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RESUMO

Desenvolvimento Symbian na platafor ma serie 60
Autor: Renato Farialida

Orientador: Dr. Leonardo R. A. X. De Menezes
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Elétrica
Brasilia, Setembro de 2006

Com o répido avanco datecnologia dos terminais celulares e aintegracdo de fungdes de
handhelds aos celulares, criam-se novas possibilidades de aplicacbes moévels.
Atualmente existem vérias linhas de desenvolvimento. As trés principais linguagens s&o:

Symbian C++

Java 2 Micro Edition

BREW

O foco desse trabalho é mostrar o ciclo de desenvolvimento do Symbian C++ aplicado
para aplicacdes baseadas em localizagdo. O primeiro passo € entender a origem e as
caracteristicas basicas da linguagem. Apds isso, € necess&rio entender como a interface
gréfica é organizada e implementada. Por necessitar de usar bibliotecas assincronas, €
apresentado como funciona a multitarefa dentro da linguagem. A comunicagdo com o
terminal GPS é feita por bluetooth. Portanto, a implementacdo dessa comunicacéo €
apresentada. Outro aspecto é um estudo comparativo entre os métodos de obter
informagdes do celular.

A metodologia usada para apresentar esses pontos € mostrar trechos de codigos
integrados ao texto para facilitar a associagcdo da parte tedrica com a implementac&o.
Além disso, vérios exemplos, cada um com uma funcdo especifica, gjudam a ilustrar os
conceitos dos capitulos. Ao final, um exemplo apresenta a integracdo de todos os
conhecimentos anteriores e mostra a comunicagao do celular Nokia 6600 [27] com o
GPS Holux GPSIim236 [26].
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ABSTRACT OU RESUME

Development Symbian in serie 60 platform
Author: Renato Farialida

Supervisor: Dr. Leonardo R. A. X. De M enezes
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Elétrica
Brasilia, September de 2006

The fast development of the cell phones and the integration of features of handhelds in
them created new opportunities for mobile applications. The main development
languages are:

Symbian C++

BREW

Java 2 Micro Edition

The main focus in this work is the development cycle of Symbian C++ applied to
location based services. The first step is to understand the origin and basics
characteristics of the language. After that, it is necessary to understand how the graphic
interface is organized and implemented. Asynchronous calls are need, so it is explained
how to implement multitask. The communication with the GPS device is made by
Bluetooth. Because of this, the implementation of this communication is shown.
Another aspect is comparison between the methods to get the phone information.

The methodology is to show samples codes between the texts to facilitate the learning
process. In addition, application examples will be created to show the features. In the
end, one example that shows all the features integrated.
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GSM — global system for mobile communications — Padréo europeu para redes de

telefones celulares digitais.

H

HTML — hyper-text markup language — Linguagem de marcacdo utilizada para
produzir paginas na internet.

HTTP — hypertext transfer protocol — Protocolo da camada de aplicagdo para

transferéncia de hiper-midia (imagens, sons e textos).

HTTPS — hypertext transfer protocol secure — Protocolo da camada de aplicacéo para
transferéncia segura de hiper-midia (imagens, sons e textos).

HL R — Home Location Register - 0 registro permanente dos usuérios do sissema GSM
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ICMP — internet control message protocol — Protocolo da camada de rede integrante do

protocolo | P. Fornece relatérios de erros ao remetente dos dados.
IDEA - international data encryption algorithm— Algoritmo de criptografia em bloco.

| P — internet protocol — Protocolo para internet responsavel pela identificacéo de nés e

roteamento de pacotes.

IMSI - International Mobile subscriber Identity — Cddigo identificador do usuario
celular narede GSM, armazenado no Sim card e naHLR.
IMEI - International Mobile Equipment Identity — NUmero de serie do aparelho celular.

J
J2EE — Java 2, enterprise edition — Ambiente de desenvolvimento Java para servidores.

J2ME - Java 2, micro edition — Ambiente de desenvolvimento Java para dispositivos

limitados.

J2SE — Java 2, standard edition — Ambiente de desenvolvimento Java para desktops.
JDBC — Java database connectivity — APl Java de acesso ao banco de dados.

JSP —java server pages - Tecnologia para desenvolvimento de aplicacbes WEB.

JSR — Java specification request — Descricdo de uma especificagdo proposta a

Comunicade Java paraacriagdo de uma API.

K

kbps — kilobits por segundo — unidade de transmissdo de dados igual a 1000 bits por
segundo.
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LAN —local area network — Rede local de computadores.

LF —line feed — Caractere de controle em codigo ASCII usado para fazer o cursor ir
para alinha de baixo em um documento de texto. Seu valor em decimal € 10.

M
M D5 — message digest algorithm 5 — Algoritmo de fungéo hash de 128 hits.
MI1DP — mobile information device protocol — Perfil da 2ME

MM C — multi-media card — Pequeno cartd de memoria para transportar dados entre

diferentes dispositivos.
MV C —model-view-controller — Padréo de projeto de desenvolvimento de software.
M SC — Mobile Snitching Centre — Elemento de controle da rede GSM.

M SISDN - Mobile Subscriber International — NUmero do celular

N

NAVSTAR — navigation system using time and ranging — Sistema de posicionamento
baseado em satélites.

NMEA — national marines eletronic association — Organizagdo profissional que define
e mantém os formatos seriais padrdes utilizados por equipamentos eletrénicos de
navegacdo maritima e interface de computadores.

P

PAN — personal area network — Rede formada por dispositivos proximos uns dos
outros.

PDA — personal digital assistent — Computador de dimensdes reduzidas, portétil e com

as funcdes de agenda, bloco de notas e lista de contatos.

PPP — point-to-point protocol — Interface para transporte de dados entre dois
dispositivos de rede através de uma conexdo fisica Unica.
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PPS — precise positioning service — Sistema de posicionamento de uso militar.

R

RAM — random access memory — Memoaria de conteido volétil disponivel para uso de

aplicacOes e processos.

RC2, RC4 e RC5 — Ron's code — Algoritmos de criptografia em bloco desenvolvidos
por Ron Rivest. Os blocos possuem tamanho fixo e as chaves, tamanho variavel.

RMI — remote method invocation — Processo para invocagdo de métodos de objetos

Java pertencentes a diferentes méguinas virtuais.

ROM - read only memory — Memdria com dados gravados permanentemente

destinados apenas para leitura

RSA — Ron Rivest, Adi Shamir, Len Adleman — Algoritmo de criptografia com chave
assimétrica.

S

SHA — secure hash algorithm — Algoritmo de fung&o hash.

SIM —subscriber identity module — Modulo de identificagdo do assinante GSM.

SPS — standard positioning service — Sistema de posicionamento de uso civil.

SPP — serial port profile — Perfil que define o procedimento necessério para configurar

conexdes seriais.

SM S — short message service — Servico disponivel em telefones celulares (tele moveis)
digitais que permite 0 envio de mensagens curtas entre estes equipamentos e entre
outros dispositivos de mdo como palm e handheld, e até entre telefones fixos. (Ver
bibliografia)

SSL — secure sockets layer — Protocolo criptografico que prové comunicagdo segura na
Internet. Sucedido por TLS.

T

TDL - tasknet device languagem — Linguagem para programagdo dinamica de

dispositivos no sistema TaskNet.
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TDMA - time divison multiple access — Esquema de multiplexagcdo por divisdo de

tempo.

TL S — transport layer security - Protocolo criptografico que prové comunicagdo segura
na Internet, sucessor do SSL.

TCP — transmission control protocol — Protocolo da camada de transporte que

estabelece a conexdo e assegura sua confiabilidade.

U

UDP — user datagram protocol — Protocolo da camada de transporte que fornece acesso

direto a0 servigo de entrega de datagramas.

Ul API — user interface api — APl com classes para criagdo de uma interface, por vezes
gréfica, entre a aplicagdo e o0 usuario.

URL —universal resource locator — Endereco de um recurso disponivel em uma rede.

USB — universal serial bus — Conexdo plug-and-play entre dispositivos e periféricos
sem necessidade de desligar o dispositivo.

Vv

VLR — Visitor Location Register (VLR) - base de dados temporério como dados
usarios conectados na rede GSM.

W

W3C — world wide web consortium — Consorcio internacional de desenvolvimento de
padrbes para WWW.

WWW —world wide web — Espaco global de informagdes onde as pessoas podem ler e
escrever através de computadores conectados a Internet.

X

XML — extens ble markup language — Recomendacéo W3C.
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1 INTRODUCAO

No atua cenario do desenvolvimento para celulares, existem trés principais plataformas
de desenvolvimento de software para um celular:

Java 2 Micro Edition

BREW

Symbian

O Java 2 Micro Edition (J2ME) foi desenvolvido para ser utilizado por celulares, pagers,
PDAs, dentre outros dispositivos de acesso e recursos restritos como automoveis ou Settop box
de TV Digital. Devido as grandes diferencas entre des, foram criadas as configuracles, que
definem subgrupos reunindo aqueles dispositivos semelhantes ente si. Essas configuragdes
especificam as caracteristicas da linguagem Java, da Java Virtual Machine e do conjunto de
bibliotecas e API's suportadas.

Atualmente, existem dois tipos de configuragdes. Connected Device Configuration
(CDC) e Connected Limited Device Configuration (CLDC). O CDC é utilizado por
dispositivos mais poderosos, com menor restricdo no consumo de energia, como
Internet TV's ou sistemas de navegacdo de carros. O CLDC, por outro lado, € utilizado
por dispositivos menos poderosos, como celulares, palms, PDAS, com recursos
limitados com relacdo a consumo de energia, quantidade de memdria, entre outros.
Ambas as configuragdes presumem que o aparelho estegja conectado a algum tipo de
rede (que é normalmente sem fio e com pequena velocidade de transmissdo, no caso do
CLDC). Tanto a CDC quanto a CLDC possuem sua propria Java Virtual Machine,
sendo denominadas a KVM(Kilo Virtual Machine) e a CVM (Compact Virtual
Machine).

Para celulares o perfil utilizado € o MIDP, que possui atualmente duas versdes. 1.0 e 2.0.
Cada uma destas versdes inclui um conjunto de APIs para auxiliar os desenvolvedores.
Mas essa méquina virtual tem muitas limitagdes e varios recursos do aparelho podem
néo estar disponivels.

BREW significa Binary Runtime Environment for Wireless e ndo é apenas um conjunto
de bibliotecas para 0 desenvolvimento de aplicagbes, mas também um meio de
comercializacdo e entrega destas para os usuérios finais. BREW foi desenvolvido pela
Qualcomm, que supervisiona todo o desenvolvimento. Atualmente, o0 BREW é a
linguagem mais usada para 0 desenvolvimento em celulares CDMAone. E uma



linguagem baseada em C, mas com vé&rias macros de programacdo para acessar 0S
diversos recursos do celular.

O Symbian é um sistema operacional de celulares que tem uma linguagem propria para
desenvolvimento de aplicativos chamado Symbian C++. Detalhes desse sistema e a
linguagem serdo mostrados no decorer desse trabalho.

1.1 MOTIVACAO

Durante o projeto Inova Mobile[32], vérias aplicagdes baseadas em Java foram
desenvolvidas usando o MIDP 1.0. Entretanto, varias limitagdes foram encontradas.
Apesar de existir conexdo bluetooth e informagdes como IMEI e cdll id, esse recurso e
as informagdes ndo estavam disponiveis para virtual machine. O Symbian OS oferecia
esses recursos. O desenvolvimento em Symbian é feito em C++. Isso acarreta uma
maior velocidade, mas um desenvolvimento mais complexo para ser entendido e

desenvolvido. Esse cenéario determinou os objetivos mostrados no item 1.2.

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos desse projeto séo:
Mostrar umaintrodugdo ao desenvolvimento Symbian para difundir a linguagem
e motivar aformacao de novos desenvolvedores.
Apresentar as ferramentas necess&rias para desenvolver aplicativos para
Symbian OS para executar e testar os exemplos mostrados nesse trabal ho.
Mostrar, através de trechos de codigo e exemplos, as principais funcionalidades
de linguagem de desenvolvimento para Symbian OS. Essa é uma forma fécil e
prética de aprender acriar projetos em uma linguagem.
Implementar a integragdo via bluetooth de um GPS com o celular rodando
Symbian OS. Uma limitaco do GSM para os sisstemas CDMA é a que o sistema
CDMA dispde de um sistema de localizagcdo denominado GPSOne integrado ao
terminal do usuério. Utilizando esse hardware externo, tenta-se minimizar essa

l[imitac&o.



1.3 PRE-REQUISITOSE METODOLOGIA

O conhecimento de orientacdo objeto e da linguagem C++ sd0 importantes para
entender os codigos de exemplos mostrados do decorrer dos proximos capitulos.
Conceitos do sistema GSM sdo recomendados para entender alguns parametros
mostrados no capitulo 7.

A metodologia € mostrar trechos de codigos integrados ao texto para facilitar a
associacdo da parte tedrica com a implementacdo. Os trechos de cddigo tém uma
formatacdo diferenciada e tem nome de listagem. Quando um termo técnico de
programagdo é apresentado no texto, € usado esse formato. Paratermos em ingles €

usado o formato.

1.4 ESTRUTURA DOSCAPITULOS

Essa dissertacdo estrutura-se em oito capitulos.

O capitulo 1 apresenta uma introducdo, mostrando a motivacdo e os objetivos do
trabalho.

O capitulo 2 apresenta o conceito de servicos baseados em localizacdo. Mostra alguns
tipos de métodos para implementar isso em uma rede celular com énfase no sistema
GPS e seus comandos.

O capitulo 3 apresenta uma introducdo a0 Symbian OS e a linguagem Symbian C++,
além de mostrar 0s principais conceitos da linguagem para entender os codigos desse
capitulo e dos posteriores.

O capitulo 4 apresenta a interface gréfica do Symbian OS. Mostra trés formas de criar a
arquitetura da interface gréfica, além de explicar como criar um arquivo de recursos
para definir o projeto dainterface.

O capitulo 5 apresenta implementacéo de multitarefa em Symbian OS. Isso é feito
utilizando um padréo denominado de objetos ativos que utiliza um sistema cooperativo.
Esse capitulo € importante para entender como implementar as chamadas assincronas de
bibliotecas aprentadas nos capitulos 6 e 7.

O capitulo 6 apresenta a comunicagdo em Symbian OS com énfase em bluetooth.
Mostra como se deve registrar os servigos bluetooth em um servidor e como descobrir e
conectar através de um cliente. Esse tipo de conex@ serd usado para obter as

informagdes de um dispositivo GPS externo.



O capitulo 7 apresenta formas de obter informacdes sobre o celular dentro do Symbian
OS, analisando as vantagens, desvantagens e quais versdes de Symbian OS suportam
esses métodos.

O capitulo 8 apresenta 0 exemplo final integrando os conhecimentos dos capitulos
anteriores. Mostra cada funcionalidade do programa com screenshots do celular de teste
Nokia 6600 [27].



2 LOCATION BASED SERVICES

Os servicos baseados em localizaco ou Location Based Services (LBS) sdo aplicagdes
maéveis com a caracteristica de utilizar a posicdo atual ou armazenada do mével para
prover novos tipos de servigos para usu&rio [24]. Um dos primeiros servigos foi
E911[28].Era uma determinagdo do FCC que foi dividida em duas fases. A primeira
fase é que as ligacBes para 0 911 deveriam conter a célula (cell id) e o nimero do
celular de origem no ano de 1998. A segunda é aumentar a precisdo da chamada de
origem para 100 metros no ano de 2001. Na se¢do 2.1, vérias formas de implementar
essa localizagdo na rede celular sdo mostradas. Um enfoque no método GPS é
apresentado, pois serd 0 método utilizado na aplicagdo do capitulo 8. Além disso, um
detalhamento dos comandos NMEA do hardware utilizado nesse projeto é mostrado no
final do capitulo.

21 METODOSDE LOCALIZACAO

Existem vérios métodos de localizagdo [29]. O critério de analise dos métodos sera a
desempenho de cada um. Esta performance € medida pelos critérios da Tabela 2-1.
Tabela 2-1 Requisitos de Performance em LBS[29]

Requisito de performance Descricéo

Consisténcia Os resultados devem ser consistentes em
diferente locais de medi¢gdo. Ou segja, um
resultado ndo pode variar de 100 metros
para 2 quildbmetros s6 pela mudanca de

regido.

Acurécia A acurécia é a diferenca da posicéo real

com afornecida pelo sistema.

Tempo de parainiciar O tempo parainiciar o sistema e fornecer a
primeira medi¢cdo. O termo comum para
isso é TTFF (time-to-first-fix)




A descricdo e andlise de cada método sdo mostradas abaixo.
Célula de Origem (COO) — utiliza o cell id onde o celular que deseja encontrar
esta registrado. Esse € o método mais simples de localizagdo. O custo € muito
baixo, pois as informactes de cell id do sistema estéo disponiveis e a grande
maioria dos celulares programéveis tem acesso a essa informacdo para o
desenvolvedor (veja no Capitulo 7). 1sso torna o uso desse sistema praticamente
imediato. Infelizmente, esse sistema € muito impreciso e extremamente
dependente do tamanho da célula, que narede GSM tipica varia de 2 km até 20
km.
Observacdo da diferenca de tempo avancada (E-OTD) — O celular (observador)
envia dados para as estagfes-base proximas e mede a diferenca de tempo das
respostas. Deve-se analisar 0 tempo de pelo menos trés estacOes-base para ter
uma localizagdo 2-D. Para implementar isso na rede GSM, € necessario instalar
um novo hardware denominado LMU (Location Measurement Unit) nas
estagOes-base e mudanga no terminal movel. A acuréciade 100 a 500 metros. O
tempo de TTFF € por volta de 5 segundos.
GPS — sistema global de localizagdo. Utiliza uma rede de satélites para obter a
localizagdo do terminal mdvel. E considerado o sistema mais acurado de
localizagdo variando de 5 a 50 metros. Além de obter alocalizacdo em 3-D. Para
iSS0, € hecessario o terminal estar conectado a quatro ou mais satélites para obter
dados confidveis. I1sso dificulta a implementacdo desse servico em ambientes
fechados. Os celulares GSM precisam de um hardware externo para obter os
dados dessa rede de satélites. Nesse projeto, € utilizado o GPSSIim236[26].

22 GPS

O sistema global de posicionamento (GPS) foi criado pelos militares dos Estados
Unidos para que, em qualquer lugar do mundo, os soldados americanos pudessem ser
localizados com uma margem de erro de 5 a 50 metros. Uma caracteristica adicional é
que o terminal para o soldado seria somente de recepcdo. A finalidade disso € evitar a
deteccdo do mesmo por unidades inimigas] 8].



221 Partesdossema GPS

O sistema GPS é dividido em trés partes que serdo descritas a seguir
Parte Espacial
Parte de Controle
Parte do Usuério

2.2.1.1 Parte de Controle

A parte de controle do sistema € formada por uma estacéo central (MCS) e trés antenas
terrestres. A funcdo bésica € coletar informacdo da rede satelital e fazer gjustes nos
dados de posicionamento e sincronismo.

2.2.1.2 Parte Espacial

A parte espacial do sistema é composta de 24 satélites sendo 21 operacionais e trés
reservas. A oOrbita desses satélites coloca-se em seis planos espacados de 60 graus entre
eles tendo trés ou quatro satélites em cada plano. Eles estéo a 20200 km de distancia da
superficie terrestre.

2.2.1.3 Partedo Usuério

O aparelho da parte do usuario utiliza uma técnica de trilaterizagdo. Basicamente, ela
mede a distancia dos lados do trigngulo formado entre o ponto desconhecido e dois ou
mais pontos conhecidos.

O sistema precisa de trés satélites para determinar sua posicdo no espaco. Contudo,
geralmente usa-se um quarto satélite. Esse Ultimo satélite € necessario por causa do
receptor do usuério que é pouco preciso em relacdo ao dos satélites que usam quatro
relgios atdbmicos. Entdo, com essa referéncia extra, os erros de sincronismo s8o
minimizados. Para serem Uteis, esses dados devem ser formatados para o usuario final.
A norma mais comum para a formatacdo dos dados da rede GPS é o NMEA 183 que
sera mostrado abaixo.

2.2.2 Protocolo NMEA

A National Marine Electronics Association (NMEA) criou um protocolo de
comunicagio chamado de NMEA 183. E um protocolo padrio para comunicagdo entre
equipamentos maritimos onde existe um TALKER (elemento gerador de informagéo) e
um conjunto de LISTENERS (escutam a informagdo do TALKER). Varios



equipamentos utilizam esse protocolo para troca de informacdo entre eles. A saida
originamente definida no protocolo é ElA-422, usando 4800 bps, 8 bits de dados, sem
paridade e um bit de stop (8N1). Mas atualmente existe uma extensdo para usar 38400
bps. As sentengas enviadas do TALKER para os LISTENERS sdo todas ASCII. Cada
sentenca comega com simbolo $ e seguido de um identificador do TALKER com duas
letras. A norma engloba Vvérios tipos de identificador, mas para essa documentacéo
importa somente o identificador GP, que significa um aparelho de GPS. Apo6s a
indentificacdo do aparelho, tem um identificador de comandos com trés letras. Os mais
importantes e suas sintaxes serdo mostradas no item 2.2.2.1. Além disso, 0 pacote
termina com carriage return linefeed (<CR><LF>). Os campos dos comandos sdo
delimitados por virgula. Todas as virgulas devem ser incluidas como marcadores. O

checksum é adicionado opcionalmente.

2.2.21 Sentencas NMEA 183 importantes

A norma engloba varios comandos, mas o GPSSIim236 suporta apenas quatro
comandos. Esses comandos s@o mostrados em detalhes abaixo. O entendimento é
importante para obter as informacBes de localizagdo mostrada para 0 usu&rio no

exemplo do Capitulo 8.

GGA - Global Postioning System Fix Data — Latitude/Longitude: Essa
sentenca descreve a posicao e o tempo fixos relacionados a um receptor GPS. A sintaxe
€ mostrada abaixo e a explicagdo de cada campo é mostrada na Tabela 2-2.

$GPCGA, hhmss. dd, xxmm dddd, <N| S>, yyynmm dddd, <E| W, v, ss, d. d, h. h, M
, 0.9, M a. a, xxxx* hh<CR><LF>



Tabela 2-2 Defini¢éo dos campos da mensagem GPGGA.

hhmmss.dd Tempo UTC
hh — horas; mm — minutos.
ss—segundos, dd — décimos de s.
xxmm.dddd Latitude
xxX —Graus, mm — minutos
dddd — décimos de minuto
<N|S> Assume o valor N para Norteou valor S
para sul
yyymm.dddd Longitude
yyy — Graus ; mm— minutos
dddd — décimos de minuto
<E|W> Assume o valor E para Leste ou valor W
para Oeste.
v Indicador de Qualidade
0 —Invalido
1-GPS
2- DGPS
ss NUmero de satélites usados na posicéo
fixa, 00-12. Comprimento fixo.
d.d HDOP = Dilui¢cdo Horizontal de Preciséo.
h.h Altitude (nivel do mar, gedide).
M Unidade da Altitude (metros).
9.9 Altitude em relagdo a elipsoide definida
na norma WGS84
M Unidade da Altitude (metros)
aa Campo Usado em DGPS
XXXXX Campo Usado em DGPS

Exemplo do comando GPGGA gerado pelo GPSSlim236

$GPCGA, 024556. 000, 1544. 1610, S, 04752. 1164, W1, 07, 1. 2, 1054.6, M -

9.9, M, 0000*78




VTG — Course over ground: Descreve a velocidade do receptor. A sintaxe é
mostrada abaixo e a explicacdo de cada campo é mostrada na Tabela 2-3.

$CGPVTG x. X, T,y.y, MmmN, n. n, K

Tabela 2-3 Defini¢céo dos campos da mensagem GPVTG.

X.X Variacdo em graus

T Variacdo em relagéo ao nortereal
y.y Variagdo em graus

M Variagdo magnética

m.m Velocidade

N Unidade em nos

n,n Velocidade

K Unidade de velocidade (Km/h)

Exemplo do comando GPGSV gerado pelo GPSSIim236

$GPVTG 054. 7, T, 034. 4, M 005. 5, N, 010. 2, K

GSV — Sattelites in View: Descreve o numero de satélites em visada, o 1D dos
satélites (PRN), a elevagdo, o azimute e a relagdo sinal/ruido (SNR). Apenas quatro
satélites por sentenga, 0s outros satélites so enviados em uma proxima sentenca. A
sintaxe € mostrada abaixo e a explicacdo de cada campo é mostrada na Tabela 2-4.

$GPGSV, n, m sS, XX, ee, aaa, cn, ......... , XX, ee, aaa, cn* hh<CR><LF>

10



Tabela 2-4 Definicéo dos campos da mensagem GPGSV.

n NuUmero total de mensagens, 1 a 9.

m NuUmero damensagem, 1 a 9.

ss Numero total de satélites em visada

XX NUmero do ID do satélite (PRN)

ee Elevacéo do satélite, méximo 90 graus.

aaa Azimute do satélite, grau verdadeiro, 00 a
359.

cn SNR 00 — 99 dB - Hz 0 quando ndo est4
em movimento

Exemplo do comando GPGSV gerado pelo GPSSIim236

$GPGSY, 2, 1, 08, 11, 58, 230, 35, 23, 40, 274, 20, 01, 37, 161, 38, 19, 30, 333, 30*7D
$GPGSY, 2, 2, 08, 20, 24, 219, 23, 13, 13, 297, 20, 03, 13, 002, 29, 16, 09, 038, 35*7B

RMC — Recommended Minimum Specific GNSS Data: Descreve tempo, data,
posicéo, curso e velocidade. A sintaxe é mostrada abaixo e a explicagcdo de cada campo
€ mostrada na Tabela 2-5.

$GPRMC, hhmss. dd, S, xxnm dddd, <N S>, yyynm dddd, <E| W5, s. s, h. h, ddmm
yy, d. d, <E| We*hh<CR><LF>
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Tabela 2-5 Defini¢éo dos campos da mensagem GPRMC.
hhmmss.dd Tempo UTC

hh—horas; mm — minutos

ss—segundos ; dd —décimos de s.

S Indicador de Status
A —Vdido
V —Invélido
xxmm.dddd Latitude

XX —Graus; mm — minutos

dddd — décimos de minuto

<N|S> Assume o valor N para Norteou valor S
para Sul
yyymm.dddd Longitude

yyy — Graus ; mm— minutos

dddd — décimos de minuto

<E|W> Assume o valor E para Leste ou valor W
para Oeste.

S.sS Velocidade, n6s

h.h Titulo

ddmmyyy Data
dd —dia; mm—més
yyy — ano

dd Variagdo Magnética

<E|W> Declive. Assume o valor E para Leste ou
valor W para Oeste.

Exemplo do comando GPRMC gerado pelo GPSSIim236

$GPRMC, 024600. 000, A, 1544. 1610, S, 04752. 1161, W 0. 00, 30. 72, 060606, , , A*50

12



23 EXEMPLOSDE APLICACOESEM LBS

Varios exemplos existem de servicos em localizagcdo, a Tabela 2-6 mostra esses
exemplos divididos em categorias.

Tabela 2-6 Tipos de servico de localizago

Categorias de Servigos de Localizagdo Exemplos

Ativados por proximidade - Cobranca sensivel a posicao
Propaganda por proximidade
Venda de bilhetes e entrada

Informacéo - Relatorio de transito
Logistica

Rastreamento - Gerenciamento de Frota

Rastreamento de animais

Rastreamento de pessoas

Assisténcia - E911

Notificagdo médica

2.4 CONCLUSAO DO CAPITULO

Neste capitulo, a énfase nos sistema de localizacdo foi 0 GPS. Esse sistema foi
escolhido para ser implementado no exemplo do Capitulo 8. O proximo capitulo inicia o
enfoque mais prético do projeto com a introducéo ao sistema Symbian OS e ao
desenvolvimento na linguagem symbian C++ dentro desse sistema operacional.
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3 SYMBIAN

Esse capitulo mostra a histéria e os principais conceitos para o desenvolvimento no
sistema operacional Symbian. Além de, mostrar o primeiro exemplo prético usando
interface de texto.

3.1 SYMBIAN OS

A histéria do Symbian comegou em 1991, quando a Psion realizou o langcamento da
primeira verséo do sistema operacional EPOC para handhelds. Em 1997, foi lancado o
Psion Series 5, o primeiro handheld a utilizar o sistema operacional EPOC32 (de 32
bits). Este aparelho chamou a atencéo dos fabricantes de dispositivos celulares, que ja
vislumbravam a tendéncia desses aparelhos em agregar novas tecnologias e
funcionalidades.

Em 1998 foi fundada a companhia Symbian, por um consorcio formado pela Nokia,
Motorola, Ericsson e pela prépria Psion. O objetivo da companhia era desenvolver uma
versdo do EPOC32 especifica para aparelhos celulares — que foi chamado de Symbian
Os.

O aparelho-alvo deste sistema operacional sdo os smartphones (aparelhos centrados em
voz, com capacidade para dados) e communicators (aparelhos centrados em dados, com
capacidade para voz). O primeiro smartphone com Symbian OS foi langado em
novembro de 2000, o Ericsson R380. Em junho de 2001 foi langado o primeiro
communicator, o Nokia 9210[31]. Outras empresas se juntaram ao Symbian mais tarde,
adquirindo propriedade da companhia, enquanto a Motorola vendeu sua parte em 2003,
apos o lancamento do MPx200, aparelho com o sistema operacional Windows Mobile.
Muitas outras empresas possuem licenca para fabricar aparelhos com este sistema
operacional, e o proprio modelo de negdcios possibilitaisso. A empresa ndo cobra atas
taxas de licenciamento. Para a producdo, ela cobra uma taxa por unidade produzida.
Com essa politica da chance a empresas menores langcarem seus produtos com
competitividade com relacéo as maiores.

O Symbian OS foi projetado pararodar em telefones celulares, ou sgja, € otimizado para
a limitagdo de recursos. Em primeiro lugar, telefones celulares séo dispositivos com
recursos limitados em todos os sentidos. Por exemplo, baixo consumo de energia. Essa
limitag&o se reflete em todos os outros elementos de hardware e de software.
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O processador ndo pode ser téo rgpido quanto a tecnologia permite, deve-se optar por
um com o consumo reduzido.

As telas também sdo projetadas de forma que consuma o minimo possivel de energia.

O proprio sistema operacional precisa gerenciar essa energia limitada, além de estar
preparado para uma eventual falta de energia, sem perda de dados.

Outro ponto de destaque aqui € o tipo de usuério a0 qual se destina o0 sistema
operacional. Usudrios de PCs geramente estdo acostumados a reiniciar seus
computadores todos os dias, ou ab menos regularmente. Um usuario de um telefone
celular ndo tem este pensamento — € comum que sistemas rodando Symbian OS
executem durante varios meses sem nuncareiniciar.

Para 0 desenvolvimento nesse sistema operacional foi desenvolvida uma linguagem
adaptadado C++. A proxima segdo vai mostrar uma introducdo a essa nova linguagem.

3.2 SYMBIAN C++

Para explicar as principais peculiaridades do Symbian C++ utilizaremos a aplicagéo
mais simples que o sistema operacional permite. E uma aplicagdo em console que
escreve “Hello World!” natela do dispositivo para plataforma Série 60.

Uma primeira diferenca € que o Symbian C++ define seus préprios tipos primitivos
(além de utilizar os do C++), e encorgja o desenvolvedor a utiliz&-los. A razdo para isso
€ gue eles tém consisténcia no Symbian OS, tendo garantias de seu comportamento,
independente da implementacdo (por exemplo, um TInt tem sempre 32 bits). Esses tipos
primitivos podem ser vistos na Tabela 3-1.
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Tabela 3-1 Principais tipos basicos no Symbian C++

Tipos Primitivos

Descricéo

TInt8 TUint8 Inteiros de 8 bits com e sem sinal.
TInt16 TUInt16 Inteiros de 16 bits com e sem sinal.
TInt32 TUIint32 Inteiros de 32 bits com e sem sinal.
) Inteiros com e sem sinal. Na prética, significa o mesmo
Tint TUint )
gque TInt32 e TUInt32.
NuUmeros de ponto flutuante de precisdo simples e dupla
TReal32 TReal64 TReal de acordo com a norma | EEE 754. Equivalentes ao float
e ao double. TReal equivale a TReal64.
Thbool Boolean.
Equivalente a0 ponteiro void, e usado normalmente
TAny

como TAny* (um ponteiro para qualquer coisa).

Além disso, o Symbian OS define algumas formas diferentes de compilacdo dos

codigos-fonte. Estes sdo ligeiramente diferentes dos encontrados no C++ para

aplicagOes desktop. Aqueles mais usados sdo listados abaixo:

EXE (.exe): um programa com um Unico ponto de entrada E32Main(). A

interface com o usuario é limitada a uma janela de console (algo similar ao

DOS). Um detalhe deste tipo de aplicacdo é que ela ndo aparece no menu do

celular, sendo necessaria outra aplicagdo parainici&la

Dinamic Link Library (.dIl): uma biblioteca de codigos com vérios pontos de

entrada. DLL’s s&0 carregadas por outros programas.

Application (.app): programas com uma interface grafica com o usuario. Esta

aplicagdo instala um icone no menu do celular, podendo ser iniciada diretamente.

Um projeto de desenvolvimento em Symbian é composto por varios arquivos, além dos

arquivos com o codigo fonte. Os principais arquivos sdo bld.inf e .mmp.

Resumidamente, eles so usados para direcionar a compilagdo, de forma similar ao

makefile encontrado nos sistemas operacionais UNIX. Existem outros arquivos que sdo

muito importantes para o desenvolvimento de interfaces graficas. Estes ndo sdo

essenciais neste momento e serdo explicados no capitulo 4.
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Para exemplificar e ilustrar estes e outros conceitos sera construido um programa
simples — o Helloworld — em aplicacdo do tipo EXE. O nome do programa €&
“hellotext”, e é composto de trés arquivos. bld.inf, hellotextmmp e
hellotext.cpp e sua Unica fungéo € escrever “Hello Text” natela. Este € o primeiro

passo no aprendizado do desenvolvimento de aplicagdes para Symbian OS.

3.3 DEFINICAO DE COMPONENTES

O bld.inf é um descritor de componentes. Basicamente, ele indica para 0 ambiente de
desenvolvimento como criar o script de compilagéo (por exemplo, quais especificagdes
de projeto devem ser usadas para criar 0s arquivos na construcao da aplicacéo desejada).
Este arquivo € apresentado na Listagem 3.1, onde a linha 1 indica que €ele ir4 fazer as
definicbes de componentes e a linha 2 indica em qual arquivo o compilador devera
procurar essas defini¢cbes. Este € um arquivo de texto comum, que pode ser construido
com qualquer editor de texto ndo formatado (como, bloco de notas, VI ou UltraEdit).

Listagem 3.1 Contetdo do arquivo bld.inf.
// BLD.INF
1. PRJ_MMPFILES
2. Hellotext.mmp

3.4 ESPECIFICACOESDE PROJETO

O arquivo de especificagOes de projeto (.mmp) define as propriedades dos componentes
de projeto de uma forma independente da plataforma e do compilador. Ele é usado,
junto com o bld.inf, pelo ambiente de desenvolvimento para criar o script de
compilagdo da sua aplicagdo. A Tabela 3-2 apresenta 0os campos mais importantes do

arquivo e suas fungoes.
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Tabela 3-2 Principais tipos basicos no Symbian C++

Campos Funcéo

TARGET O nome da aplicacdo com a extenséo (.exe,.app,.dll).

TARGETTYPE exe.

Esse parametro define o valor do UID1 (descrito na préxima sec¢éo).

uiD Determina o valor da UID2 e UID3.

TARGETPATH Localizag&o da aplicacdo e seus componentes no dispositivo.
LANG Suporte a idiomas. Cada idioma tem um cédigo de dois digitos.
SOURCEPATH Localizag&o dos arquivos fonte.

SOURCE Referéncia aos arquivos fonte.

RESOURCE Referéncia aos arquivos de recursos (.rss).

USERINCLUDE, Localizag&o dos arquivos de header.

SYSTEMINCLUDE

LIBRARY Lista de bibliotecas necessarias para a aplicacao.

Listagem 3.2 Contetdo do arquivo hellotext.mmp
// hellotext.mmp
TARGET HelloText.exe
TARGETTYPE exe
uiD 0
SOURCEPATH .
// O coédigo fonte
SOURCE hellotext.cpp
USERINCLUDE . _
. SYSTEMINCLUDE \epoc32\include
10. // As bibliotecas
11. LIBRARY euser.lib

CoOoNOUAWNE

O contetdo deste arquivo no projeto de helloworld é mostrado na Listagem 3.2. A
linha 2 define que o nome do executavel, do exemplo, sera HelloText.exe, e alinha 3
define que € uma aplicagdo do tipo EXE. A explicagdo para a linha 4 sera vista na
proxima secdo. A linha 5 define que o diretério atual contém os codigos-fonte, assim
como a linha 8 define que os cabecalhos definidos pelo usuario também se encontram
no diretério atual. A linha 7 define especificamente quais arquivos formam o codigo-
fonte do nosso exemplo. Por fim, a linha 9 e a linha 11 incluem os cabegalhos e as

bibliotecas do sistema necessérias para o exemplo.

3.5 UID-UNIQUE IDENTIFIER NUMBER

Um UID (Unique Identifier Number) é um identificador global de 32 bits. Esse nimero

funciona da mesma forma que a extensdo de um arquivo do Windows, que é usada para
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definir o tipo do arquivo. Além disso, todo arquivo criado por uma aplicacéo tem o UID
da aplicacéo associada ao arquivo, permitindo que o sistema operacional relacione o
arquivo a aplicacdo que o gerou, de uma forma similar a0 Windows associa a extensao
“.doc” ao Word.

O UID possui trés componentes. UID1, UID2 e UID3. O UID1 é definido pelo tipo de
aplicacdo do campo TARGETTYPE do arquivo .mmp do projeto. O UID2 define um
subgrupo paratipos de arquivos que compartilham o mesmo UID1. O UID3 serve para
distinguir cada aplicacdo, e este é usado pelo sistema operacional para associar
documentos a aplicativos. O desenvolvedor deve pedir para a prépria Symbian o seu
UID3, de modo que dois aplicativos diferentes ndo compartilhem o mesmo UID3. Para
IS0, deve-se enviar um e-mail para uid@symbiandevnet.com com o assunto ‘UID

request’ e sua UID sera recebida por eemail. Na fase de testes, entretanto, podem ser
usados aguns dentre estes UID3 que a Symbian alocou para este propdsito:
0x01000000 — OxOfffffff.

Para o projeto EXE, os campos UID2 e UID3 ndo sdo necessarios, porém utilizar O
como UID2 evita a geracéo de um aviso pelo compilador (conforme utilizado na linha 4
daListagem 3.2).

3.6 CONSTRUINDO O CODIGO

As aplicagbes Symbian sd0 nativas para os dispositivos aos quais se destinam. [sso
significa que ela lida diretamente com o hardware do aparelho e que, portanto, a
construcdo final do executavel deve ser compativel com o assembly do processador do
aparelho. 1sso € importante pois diferentemente de uma aplicagdo Java, o emulador ndo
consegue rodar o arquivo construido para o aparelho celular, uma vez que a arquitetura
do processador do computador € compativel com a arquitetura x86 (Pentium, AMD), o
gue nd&o ocorre com os processadores Texas ARM encontrados na maior parte dos
aparelhos Symbian.

Por essa razéo deve-se ter cuidado ao compilar e construir uma aplicagdo Symbian. Se a
plataforma alvo desejada for o emulador de PC, entdo a compilagdo deve ser feitaparao
tipo WINS (WINdows Single Process) e o comando fica “abld build winsb udeb”. Se a
plataforma-alvo desejada for o dispositivo real, a compilagdo deve ser feita para o tipo
ARMI e o comando fica “abld build armi udeb”. Durante o desenvolvimento usam-se 0s

dois tipos — um para testar a aplicagio no PC e outro para testar no dispositivo real. E
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importante notar que o arquivo compilado e construido para um dos tipos ndo
encontrard nenhum problema para ser instalado na outra plataforma, mas ndo conseguira
ser executado.

Além da plataforma-alvo, existem mais dois tipos de construgdes possiveis. a
compilagdo do tipo “debug” (udeb) e a compilagdo do tipo “release” (urel). A
compilacdo para debug habilita uma série de funcionalidades, como algumas asser¢des
(quando utilizadas com a macro __ ASSERT_DEBUG) e a verificagdo de balanco de
heap (realizadas pelas macros _ UHEAP_MARK e _ UHEAP_MARKEND) e que
serdo explicadas nos item 3.9. Essas macros sdo desabilitadas quando a construgdo é
feita no tipo “release”, pois a aplicacdo estével e comercial ndo precisaria mais delas. O
comando para construir no tipo “debug” é “abld build armi udeb” e 0 comando para
construir no modo “release” é “abld build armi urel”.

3.7 EXPLICANDO O cODIGO

O cddigo utilizado no exemplo pode ser visto na Listagem 3.3. Existem ainda outros
arquivos que precisam ser incluidos no projeto e seré mostrados nos outros itens desse

capitulo.

Listagem 3.3 Cédigo fonte do programa— hellotext.cpp.
// hellotext.cpp
1. #include <e32base.h>
2. #include <e32cons.h>
3. LOCAL D CConsoleBase* gConsole,
// Fun dgao Main - Aqui se encontra a Ioglca do programa.
4 v0| MainL()

g Console ->Printf(_LIT("Hello world'\n"));

// Controle do Console

8. :{/0|d ConsoleMainL()

// Cria um console

10. gConsole = Console::NewL(fLITﬁ"HeIIo Text"),
11. TSize(KConsFullScreen, KConsFullScreen));
12. CleanupStack::PushL(gConsole);

// Chama a funcdo Main

13. MainL();

// Pausa a aplicacao

14. User::After(5000000); // 5 second delay

// Tira 0 console da Cleanup Stack e destr0|
12 CleanupStack::PopAndDestroy(gConsole);

// Controle da Cleanup stack
17. GLDEF_C TInt E32Main()

18.{

19.  UHEAP_MARK;

20. CTrapCleanup* cleanupStack = CTrapCleanup::New();
21. TRAPD(error, ConsoleMainL());

22. ASSERT ALWAYS(lerror, User::Panic( L("SCMP"), error));
23. delete cleanupStack;

24. UHEAP MARKEND;

25. return 0;

26.}
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Pode parecer estranho que o codigo do HelloWorld — a mais simples das aplicagdes —
precise de trés fungdes sO para escrever uma simples seqiiéncia de caracteres em um
console. A resposta para isso é que o sistema Symbian ndo é otimizado para realizar
programas minimos — ao contrério, € otimizado para as aplicacdes reais. Além disso, 0
programa da Listagem 3.3 gerencia todos os erros que podem ocorrer.
As fungdes usadas séo:

MainL() : faz o trabalho de escrever “Hello World!” natela

ConsoleMainL(): aloca um console e chama MainL().

E32Main(): ponto de entrada de uma aplicagdo em console. Chama

ConsoleMainL() dentro de fun¢&o de controle de erro (trap harness) .
Alguns conceitos seréo explicados de forma sucinta aqui pois seréo retomados com
mais detalhes ao longo do texto, assim como o estilo de codificagdo. A funcdo MainL()
faz uma chamada ao método printf, como esperado. Programadores em C irdo
reconhecer este método, porém poderdo estranhar sua chamada. Ele aparece como
“gConsole->Printf()” (Listagem 3.3, linha 6) porque o Symbian C++ € orientado a
objetos — a funcéo Printf() € membro da classe CConsoleBase. A macro _LIT(), que é
passada como argumento da funcdo Printf(), transforma uma string comum em C para
um descritor (descriptor), que € aformacomo o Symbian C++ trata strings.
A funcdo E32Main() (Listagem 3.3, linha 17) € o ponto de entrada da aplicagéo.
Juntamente com a funcdo ConsoleMainL (Listagem 3.3, linha 8), ela constroi os dois
componentes de infra-estrutura que a fungdo MainL() (Listagem 3.3, linha 13) precisa
para realizar 0 seu trabalho — uma cleanup stack (pilha de limpeza) e um console. A
declaragdo de E32Main() indica que ela € uma funcdo global (GLDEF_C). O tipo de
retorno da funcéo é TInt, ao invés de simplesmente “int”. Um “int” poderia ser usado,
porém ndo é padréo em programas Symbian C++. O importante agora sobre essa fungéo
€ 0 gerenciamento de erros.
A macro TRAPD() (Listagem 3.1Listagem 3.3, linha 21) funciona como o try-catch
do Java ou C++ - ela captura qualquer funcdo que falha (em inglés, leave). 1s0 € 0 que
significa o L no final do nome das fungbes MainL() e ConsoleMainL() — que elas
podem falhar (leave), e que elas ndo gerenciam essa falha internamente (similar a

clausula throws em Java). Essa convencdo de colocar um L no final € muito importante.
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A funcéo ConsoleMainL() aloca um console antes de chamar MainL() para mostrar a
mensagem. ApOs isso, ela pausa por cinco segundos antes de finalizar a execugdo. N&o
€ necessario tentar gerenciar o erro na chamada a MainL() — caso ele aconteca, a funcéo
ConsoleMainL() também ira falhar e esta falha sera capturada pela armadilha (trap)

armada na fungdo E32Main().

3.8 COMPILAR E CONSTRUIR O CODIGO EXECUTAVEL E ARQUIVO DE
INSTALACAO
Para compilar e gerar um executavel serdo necessarios os trés arquivos mostrados itens
anteriores desse capitulo, “bld.inf”, “hellotext. nmp” e “hellotext.cpp”, situados
no mesmo diretdrio. Outro arquivo que deve estar nesse diretdrio, “HelloText.pkg”, é
explicado mais tarde. Além disso, o Series 60 SDK 1.2 for Symbian OS, mostrado no
Apéndice C ,foi considerado instalado no diretério $RAIZ:\Symbian\Series60 1 2 B.
Esse item mostra como criar 0 arquivo para rodar no celular via linha de comando para
entender o que as IDE, mostradas no Apéndice C fazem.
Os passos para criagdo do executavel em linha de texto sdo:
Algumas variaveis de ambiente deverdo estar configuradas. Apos instalar
Borland C++ Mobile Edition for Series 60, configurar as seguintes variaveis em

uma janela de linha de comando:

set EPOCROQOT=\Symbian\Series60_1 2 B\
set PATH=C:\Symbian\Series60_1 2 B\epoc32\tools

Esses valores sdo validos somente para a janela DOS na qual os comandos foram
chamados. Se desejavel, configurar as varidveis de ambiente do computador de forma
definitiva.
Usando a mesma janela onde foram executados os comandos de configuragdo de
ambiente, entrar no diretério onde se encontram 0s arquivos mostrados
anteriormente.

Digitar o comando abaixo:

Bldmake bldfiles

Este comando utiliza os arquivos bld.inf e o hellotext.mmp para gerar o arquivo
abld.bat, que contém as diretrizes para a compilagdo. O abld.bat € gerado

automaticamente pelo comando bldmake e no deve ser modificado manualmente.
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Digitar o comando abaixo:

Abld build winsb udeb

Esse comando vai construir o executéavel para o emulador do terminal Serie 60. A
explicacdo da sintaxe desse comando foi apresentada no item 3.6. O arquivo executavel

€ criado no local:
C:\Symbian\Series60_1 2 B\epoc32\release\winsb\udeb\HELLOTEXT.EXE

O resultado da execucgdo no programa no computador é mostrado na Figura 3.1

=

£/ EPOC Emulator =101 x|

~

Figura 3.1 Simulagdo da aplicacdo “HelloText”.
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Para executar no dispositivo real é necessario recriar 0 executavel para o
processador ARM com o comando:

Abld build armib urel

Ap0Gs esse comando, cria-se 0 arquivo:

C:\Symbian\Series60_1 2 B\epoc32\release\armi\ure\Hellotext.exe

Esse arquivo ndo rodara no Windows, sendo possivel executa-lo somente no dispositivo
real.

O préximo passo é criar um arquivo de instalagdo para o celular denominado .sis.

O comando paraisso €

makesis HelloText.pkg

O arquivo HelloText.pkg contém as diretivas para criar o pacote de instalagdo .sis. O
resultado é o arquivo HelloText.sis, que & criado no mesmo diretério onde esta4 o
codigo-fonte, e que pode ser transferido para o celular e instalado. Por ser uma
aplicag@o console, ela ndo instala um icone na &rea de trabalho do telefone, e deve ser
usado um outro programa para executar o arquivo “hellotext.exe”. Uma possibilidade é
o FExplorer, um programa que funciona como o explorer do Windows. Utilizando este

programa, basta encontrar o arquivo no local onde ele foi instalado e selecionar “abrir”.

3.9 VERIFICACAO DE BALANCO DA HEAP

Uma ferramenta que auxilia os programadores a liberar os recursos alocados € a
checagem de balanco da heap (heap balance checking). Este é o ponto onde se explicam
as macros __UHEAP_MARK e _ UHEAP_MARKEND. Elas podem ser utilizadas em
qualquer parte do seu programa, inclusive criando alinhamentos.

Cada objeto criado com a funcdo new() (ou uma de suas variantes) deve ser destruido
com um comando delete. A macro _ UHEAP_MARKEND verifica se a heap esa
balanceada. Se a heap ndo tiver o mesmo nimero de células alocadas em relagcdo ao que
tinhaquando _ UHEAP_MARK foi chamado, a aplicagdo entraem panico.
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Esta funcionalidade assegura que o desbalanceamento da heap seja detectado ainda no
desenvolvimento e et disponivel em todas compilactes de debug (debug builds - udeb)
do Symbian OS (inclusive no emulador).

Na Listagem 3.3 essas macros sd0 Utilizadas nas linhas 19 e 24, respectivamente, e é
exatamente o primeiro ponto de entrada da aplicacdo e a Ultima linha executada antes da
aplicacdo retornar, assegurando que a aplicagcdo retornou ao sistema operacional sem

deixar lixo na membria.

3.10 GERENCIAMENTO DE ERROS

A chamada a funcdo User::Leave() faz a execucdo dafuncdo atual terminar, e de todas
as outras funcdes que a chamaram, até encontrar uma macro TRAP() ou TRAPD(). A
funcdo User:Leave() recebe um inteiro de 32 bits como parametro, embora
normalmente segjam usados codigos ja definidos, como o cddigo KErrNone, que é
definido para indicar que ndo houve erros. Estes codigos servem para indicar qual a
causa do erro (se ele foi um erro de memoaria, dei/o, etc.) afuncéo que chamou.

O cdbdigo das macros TRAP() e TRAPD() é bastante confuso. O importante &
compreender que a macro TRAP() chama uma funcdo (0 seu segundo parametro) e
retorna o codigo de falha (o seu primeiro pardmetro), caso ocorra a falha. Se a falha ndo
ocorrer, elaretorna ao codigo KErrNone (que é definido como zero). A Unica diferenca
em relagdo a macro TRAPD() é que esta declara a variavel de erro, primeiro, salvando
uma linha de cadigo.

A formade utilizar o TRAP pode ser vista na Listagem 3.4.

Listagem 3.4 - Utilizando Traps.

1. TRAPD(r, pR->RunL());
2. If (r '= KErrNone)
3. os->Error(r);

A macro TRAPD() na linha 1 faz uma chamada a funcdo RunL() da classe pR. Pela
nomenclatura da funcdo, sabe-se que ela pode falhar — e exatamente por isso ela é
chamada envolta a uma macro TRAP. Além disso, a macro TRAPD() declara a variavel
r como sendo um TInt. Se fosse utilizada a macro TRAP, isso deveria ser feito antes.
ApGs o retorno da funcdo RunL() (com ou sem erro) o programa segue sua ordem,
sendo executada a linha 2. Se a fungdo terminar por consequéncia de uma falha, retorna

a0 codigo dessa falha na variavel r. Se terminou normalmente, é retornado o codigo
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KErrNone. Assim, a linha 2 checa o valor da variavel r e, se houver algum erro, lida

com ele através da chamada a funcéo Error do objeto os (linha 3).

3.11 FUNCOESL

E muito importante saber se uma determinada fungo pode falhar e isso é indicado por
um L no final do nome da fungdo (como em RunL()). Entretanto, duas consideracOes
devem ser feitas neste ponto:
Se uma dada funcdo chamar uma outra fungéo que pode falhar, entéo estafuncéo
também deve avisar que pode falhar (com o L no final) ou gerenciar a falha
internamente (através das macros TRAP() e TRAPD()).
Se uma dada funcdo chama new (ELeave) ela também deve ser uma funcéo

gue pode falhar.

Por fim, a convencdo de nome L é muito importante, pois 0 compilador ndo checa se
uma fungéo pode falhar. O codigo compila normalmente com ou sem o L ao final, e o

problema so € observado em tempo de execucao.

3.12 CLEANUP STACK (PILHA DE LIMPEZA)

A cleanup stack surgiu para resolver o problema de limpeza de objetos alocados na
heap, cujo Gnico ponteiro é uma variavel automética. Se a fungdo que tem os objetos
alocados falhar, estes objetos precisam ser liberados. Considerando que o Symbian OS
ndo utiliza as excegBes do C++ € necessario Criar um novo mecanismo para garantir que
isso ocorra—a cleanup stack. A Listagem 3.5 apresenta um trecho de codigo que ilustra

esse problema.

Listagem 3.5 - Utilizando a Cleanup Stack — parte 1.
1. Object* x = new (ELeave) Object;
2. x->DoSomethingL();
3. delete x;

E afungdo DoSomethingL:

:[/0|d Object::DoSomethingL()

Int* y = new (ELeave) Tint;

1.
2.
3.7
4. delete y;
5.}

Este codigo pode falhar em dois momentos: na primeira alocagcdo do objeto Object,

por causa do new (ELeave); ou na fungdo DoSomethingL(), pelo mesmo motivo. Se
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a funcdo falhar no primeiro momento, o cddigo interrompe sua execucdo
automaticamente sem nenhum problema. Entretanto, se o codigo falhar no segundo
momento, a funcdo DoSomethingL() € interrompida e 0 mesmo acontece com codigo
gue a chamou, perdendo a referencia do ponteiro x sem nunca chamar a instrucéo
delete x paraliberar o recurso. Assim, um trecho da heap ficara perdido, a verificagdo
da heap falhara e a aplicacdo entrara em panico.

A cleanup stack é utilizada para manter um ponteiro para um objeto. Objetos na cleanup
stack sdo automaticamente destruidos se uma falha ocorrer. A Listagem 3.6 apresenta o

codigo parao exemplo acima utilizando a cleanup stack.

Listagem 3.6 Utilizando a Cleanup Stack — parte 2.
1. Object* x = new (ELeave) Object;
2. CleanupStack::PushL(x);
3. x->DoSomethingL();
4. CleanupStack::PopAndDestroy(x);

O que ocorre agora com o ¢codigo € 0 seguinte:
I mediatamente apds alocar o objeto Object e colocar seu ponteiro em x (linha
1), este ponteiro é colocado na cleanup stack pelo método PushL() (Listagem
3.6,linha 2);
Ent&o é feitaa chamada a DoSomethingL() (Listagem 3.6,linha 3);
Caso ndo ocorraafalha, o ponteiro é retirado da cleanup stack e destruido
(Listagem 3.6 linha 4). Como esta é uma operagcdo comum, ja existe a funcdo
que faz as duas coisas em uma Unica chamada
(CleanupStack::PopAndDestroy() );
Caso afalha ocorra, o codigo falha normalmente. Entretanto, dessa vez todos os
objetos com ponteiros na cleanup stack so destruidos como parte do processo
de falha

3.13 CONSTRUTORES DE SEGUNDA-FASE

A cleanup stack € usada para manter ponteiros para objetos na heap de forma que eles
possam ser liberados se uma falha ocorrer. Se uma falha acontecer na construgéo de um
objeto a referéncia para ele é perdida, mesmo que vocé tenha usado a cleanup stack,
fazendo a aplicacdo entrar em panico.

Isso significa que deve haver a chance de colocar o ponteiro para este objeto na cleanup
stack. Caso uma falha ocorra na alocag@o, esta ndo poderd ser realizada. Isto forcou a
uma regra do Symbian C++: 0s construtores ndo podem falhar. Mas o construtor é um
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lugar em que geralmente se aloca a memoria. Paradoxalmente, isso € uma agdo que tem
um grande potencial para falhar. Para corrigir este impasse, foram instituidos os
construtores de segunda fase.

No Symbian C++, € convencédo fazer a construcdo de um objeto por partes, criando uma
nova fungdo ConstructL(), que pode falhar, atuando como um construtor de segunda

fase. A Listagem 3.7 descreve como seria 0 codigo.

Listagem 3.7 - Utilizando Construtores de segunda fase — parte 1.
1. Object* x = new (ELeave) Object;
2. CleanupStack::Pushl(x);
3. x->ConstructL(); //construtor de segunda fase.
4. x->DoSomethingL();
5. CleanupStack::PopAndDestroy(x);

Como pode ser visto no cddigo, quando se quer criar um objeto qualquer “X” deve-se
chamar o construtor dele (Listagem 3.7, linha 1), que deverd apenas criar a referéncia
para 0 objeto, coloca na cleanup stack (Listagem 3.7linha 2), e entdo chama o
congtrutor de segunda fase (Listagem 3.7, linha 3), que devera iniciar as variaveis do
objeto “x”. Assim, o codigo pode prosseguir normalmente na linha 4, chamando uma
funcdo qualquer do objeto, e destruindo 0 objeto na linha 5, quando n&o for mais
Necessario.

Como visto, s80 necess&rias 3 linhas para inicializar e usar um objeto, devido a0
construtor de segunda fase e cleanup stack. Por essa razdo, € também comum encontrar
outra versdo do operador new(), chamada newlL(). A funcdo newL() ja cria o seu
objeto completamente, lidando com o problema da cleanup stack e do construtor de
segunda fase. O cddigo paraisso deve ser feito pelo programador, e normalmente é feito
como na Listagem 3.8. A Listagem 3.9 mostra como seria a Listagem 3.7 se a fungéo

newlL() fosse utilizada.

Listagem 3.8 - Utilizando Construtores de segunda fase — parte 2 —newL().
. Object* Object::Newl()

. Object* self = new(ELeave) Object;
. CleanupsStack::PushL(self);

. Self->ConstructL();

. CleanupStack::Pop(self);

. Return self;

ONOUTRWNE
— ~—

Listagem 3.9 - Utilizando o operador newL().
. Object* x = newlL (ELeave) Object;
. CleanupStack::PushL(x);
. Xx->DoSomethingL();
. CleanupStack::Pop(x);

AWNPF
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A funcdo Newl() é declarada estética. Assim, ela pode ser utilizada no lugar de apenas
new(), retornando o ponteiro do objeto construido adequadamente (se nenhuma falha
ocorrer). Note que a funcéo que esta sendo chamada, doSomethingL(), pode falhar (o
“L” no final do nome indica isso), 0 objeto “X” deve ser colocado na Cleanup Sack,
pois aponta para a heap, cuja Unica referéncia € uma variavel automética. Por isso, outra
funcdo comumente encontrada € anewLC(), que € muito semelhante a funcéo newlL(),
tendo a Unica diferenca de ndo retirar o ponteiro para este objeto da cleanup stack (e o
programador deve fazer isso mais tarde). Um exemplo de codigo pode ser visto na
Listagem 3.10, assim como 0 Seu uso pode ser visto na Listagem 3.11.

Listagem 3.10 - Utilizando Construtores de segunda fase — parte 2 — newLC().
. Object* Object::NewlLC()

. Object* self = new(ELeave) Object;
. CleanupStack::PushL(self);

. Self->ConstructL();

. Return self;

~NOUITRWNE
— —~—

Listagem 3.11 - Utilizando o operador newLC().
. Object* x = newLC (ELeave) Object;
. Xx->DoSomethingL();
. CleanupStack::Pop(x);

WN =

E importante notar que essas fungdes s30 convencdes e opcionais — elas podem ou ndo

estar definidas nas suas classes ou em classes que voceé estiver trabalhando.

3.14 CONCLUSAO DO CAPITULO

Neste capitulo, a histéria e a introducdo do Symbian OS e da linguagem de
desenvolvimento Symbian C++ foram mostradas. O proximo capitulo mostra uma
introducdo a interface gréfica e que existem trés formas de cria-la
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4 INTERFACESGRAFICASEM SYMBIAN C++

Interfaces gréficas facilitam o0 uso de um software pelo usuario. Apresentar o contelido
de forma visual torna mais agradavel ao usuario, permitindo que ele associe fungdes e
comandos a elementos natela.

No capitulo anterior foram vistos os fundamentos do Symbian OS, bem como as
principais diferencas de sua linguagem de programac&o nativa, 0 Symbian C++, para o
C++ para desktops. Neste capitulo, demonstraremos uma aplicagd com interface
gréfica

Para 0 desenvolvimento de aplicacbes com interface gréfica no Symbian,
funcionalidades, que sd0 agrupadas em um Unico arquivo ou classe em outras
plataformas de desenvolvimento, sf0 separadas desde a concepgdo. Isso facilita na
tarefa de separar a l6gica de um programa de sua parte visual. No entanto, infelizmente,
isso torna mais dificil o entendimento de uma aplicacdo gréfica em Symbian.

41 ARQUITETURA DE UMA APLICAQAO
As aplicagdes com interface gréfica em Symbian devem apresentar as seguintes
funcionalidades:

Exibir graficamente informagdes para 0 usuario e permitir interatividade;

Responder a eventos iniciados pelo usuario;

Responder a eventos iniciados pelo sistema;

Ter acapacidade de salvar e recuperar os dados da aplicacéo.

| dentificar-se unicamente para 0 sistema operacional.

Exibir informagdes sobre a aplicagcdo para o sistema operacional.
Existe um nucleo bésico de classes que formam a aplicacdo, e algumas classes do
sistema operacional que este nlcleo deve herdar de forma a obter as funcionalidades
bésicas para o funcionamento da aplicacéo.
As classes que compdem a arquitetura da aplicagcéo que provéem estas funcionalidades
sdo divididas em quatro categorias. Application, Document, AppUl e View.
A classe Application tem uma funggo fixa e bem definida. Ela serve somente como
ponto de entrada da aplicacdo, e disponibiliza informacgdes sobre a aplicacéo para o
sistema operacional, representados pelo icone e nome da aplicacdo, que devem aparecer
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no gerenciador de aplicativos, e o UID (Unique Identifier Number — o nimero pelo qual
as aplicagdes Symbian sdo identificadas) da aplicacdo. Esta classe tem um papel estético
— elando se envolve com os dados da aplicagdo ou com a sua légica.

A classe de Document prové um contexto para a persisténcia dos dados da aplicagéo.
Esta classe contém métodos para instanciar a classe de AppUl.

A classe de AppUl é um recipiente para vérias notificagbes vindas do sistema
operacional, como eventos de teclado ou de sistema. Esta classe ira gerenciar a forma
como a aplicagdo ird tratar esses eventos, despachando para o View, que deveria
receber a notificacdo desse evento (por exemplo, a tela de formulario é a tela que
deveria ser avisada de que o usuario finalizou o preenchimento desse formulario).

Um View € um conceito que significa “a representacdo dos dados da aplicagcdo na tela’.
O View ndo é uma categoria de classe de forma estrita. Existem essencialmente trés
formas diferentes de se fazer o View no Série 60, como seréa mostrado na se¢éo 6.5.

42 O FRAMEWORK DO SISTEMA OPERACIONAL

O Framework do Sistema Operacional € a maneira pela qual uma aplicagéo interage
com o sistema operacional. Por exemplo, quando o sistema operacional deseja finalizar
uma aplicacdo, ele se comunica com a aplicagdo por meio deste framework. Ele é
formado por um conjunto de classes nucleo (core classes) que formam a base para todas
as aplicagdes. Estas classes formam a estrutura necessaria, e também encapsulam a
comunicacdo entre a aplicacdo e o sistema operacional.
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Figura 4.1 - Diagramas das classes nucleo.

A Figura 4.1 apresenta um diagrama UML mostrando quatro camadas de classes,

simplificado parafacilitar o entendimento.

A primeira camada é dividida em dois componentes fundamentais — o AppArc
(Application Architecture — arquitetura da aplicagédo) e 0 CONE (CONtrol Enviroment —

ambiente de controle).

As classes no AppArc provéem a estrutura bésica da aplicagdo e 0s mecanismos para

retornar ao sistema as informagdes sobre a aplicacéo e sobre os dados persistentes. Este

€ um componente do Symbian OS e suas classes tém 0 nome iniciado com o prefixo

“* Apa’, como em CApaApplication.
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As classes no CONE provéem os mecanismos bésicos para gerenciar a entrada do
usuério e criar a interface gréfica. Este também é um componente do Symbian OS e
suas classes tém o nome iniciado por “* Coe”, como em CCoeControl.

A segunda camada de classes pertence ao componente Uikon, também chamado Eikon.
Este componente contém as implementacbes de interfaces graficas que sdo
independentes de plataforma dos diversos recursos do Symbian OS. As classes desse
componente tém o nome iniciado por “*Eik”, como em CEikApplication.

A terceira camada de classes € uma implementacdo das interfaces gréficas especifica do
Uikon para o Série 60, e é chamada Avkon. A escolha de qual implementacdo (Avkon
ou Uikon) serd explicada a0 mais adiante no capitulo, na secdo 4.4.As classes
pertencentes a este componente tém o nome iniciado por “*Akn’, como em
CAknApplication.

A quarta camada € especifica da aplicagdo, e demonstra como podem ser derivadas as
classes de modo a construir sua propria aplicagéo.

A maior parte das classes na primeira camada € abstrata, definindo apenas as interfaces,
com o framework, que serdo utilizadas. A segunda camada adiciona implementactes
comuns a0 Symbian OS, enquanto aterceira adiciona implementagdes especificas para
o Série 60. Por fim, a quarta adiciona as implementactes especificas da sua aplicacéo.
As classes que compdem a infra-estrutura da aplicacéo — Application, Document,

AppUl e AppView — serdo mais detalhadas nas segdes a seguir.

4.2.1 Classe Application

A classe da aplicacéo deve derivar de CEikApplication (ou de uma outra classe que
deriva desta, por exemplo, CAknApplication — ver Figura 4.1). Existem duas fungdes
gue devem ser implementadas por esta classes A primeira funcdo,
CreateDocumentL(), é utilizada para criar um documento e, por isso, devera
retornar um objeto do tipo CApaDocument. A segunda fungdo, AppDIIUID(),
deverdidentificar a aplicacdo, retornando seu UID.

Umaimplementagdo comum dessas fungdes aparece na Listagem 4.1

Listagem 4.1 Implementacdo comum da classe Application.
//Este nimero deve ser o mesmo encontrado no campo UID3 do arquivo .mmp
static const TUid KUidMinhaApp = {0x10005B91};

//Cria um documento da aplicacéo, e retorna um ponteiro para ele.

CApaDocument* CMinhaAppApplication::CreateDocumentL() {
CApaDocument* document = CMinhaAppDocument::NewL(*this);
return document;

}
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//Retorna o UID da aPllca cao.
TUid CMinhaAppApplication::AppDIlUid() const {
return KUidMinhaApp;

Na linha 2, é definido uma constante estéica KUidMinhaApp, que deve conter
estritamente 0 mesmo valor encontrado no arquivo .mmp da aplicagdo (de
especificacbes de projeto). Esse valor é retornado pela funcdo AppDIUid(),
identificando a aplicagdo para o sistema operacional. Essa identificacdo € importante
para que o sistema operacional possa relacionar arquivos a sua aplicagdo. A outra
funcdo definida, CreateDocumentL(), € utilizada para criar um documento-padréo.

A grande maioria das aplicagbes Symbian, que utiliza GUI, implementa essas fungbes
de forma semelhante acima exposto. Este € 0 comportamento esperado pelo sistema

operacional de qualquer aplicacdo Symbian.

4.2.2 Classe Document

A classe do documento deve derivar de CEikDocument (ou de uma classe que deriva
desta, como por exemplo, CAknDocument — ver Figura 4.1). Em geral, esta classe
instancia a logica da aplicacéo e cria um objeto do tipo AppUl por uma chamada ao
método CreateAppUiL(). O AppUl é necessario para manipular os eventos de
sistema.

Neste momento, o cddigo comega a se tornar mais especifico para cada aplicacdo. Os
codigos vistos nas Listagem 4.1 e Listagem 4.2 sdo obrigatorios e possuem uma fungdo
muito bem-definida, sendo pouco flexiveis. Eles devem obedecer a um comportamento
especifico, ndo sendo permitido desvios deste comportamento.

Em uma aplicagcdo que gerencia e modifica dados persistentes, a classe Document é a
classe que essencialmente representa a persisténcia no programa, sendo responsavel por
conter os métodos para criar, abrir e modificar 0s arquivos de dados.

Um trecho do codigo desta classe pode ser visto na Listagem 4.2. Este codigo apenas

criaum objeto da classe AppUI eretorna um ponteiro para ele.

Listagem 4.2 Implementacdo comum da classe Document.
// Cria um objeto AppUl e retorna um ponteiro para ele.
CEi lBEUV‘ CMinhaAppDocument::Create AppUiL() {
CEikAppUi* appUi = new (ELeave) CMinhaAppU;
return appui;



423 Classe AppUl

A classe AppUI deve derivar de CEikAppUI (ou de aguma classe que deriva desta,
como CAKnAppUIl — ver Figura 4.1) que, por sua vez, deriva de CCoeAppUl,
pertencente ao Controle do Ambiente (Control Enviroment — CONE). E neste ponto que
aacdo de GUI seinicia efetivamente e esta classe apresenta duas tarefas principais:
Capturar os comandos para a aplicagéo.
Distribuir os eventos de teclas para os varios views da aplicacéo.
A maior parte das funcBes dessa classe ndo € puramente abstrata (“virtual” pela
linguagem C++, porém o termo “abstrata’ € mais esclarecedor), tendo apenas suas
implementagdes vazias. 1sso significa que o programador ndo precisa implementar todas
essas funcgdes — ele apenas precisa implementar aguelas que ele vai utilizar efetivamente.
Algumas das fungdes importantes implementas nesta classe sdo brevemente discutidas
abaixo:
HandleKeyEvent() — chamada quando ocorre um evento de tecla pressionada.
HandleForegroundEventL() — chamado quando a aplicagdo perde o foco
(vai para o background) ou obtém o foco novamente.
HandleCommandL() — chamado quando é selecionado um comando.
HandleSystemEventL() — chamado quando € gerado um evento de sistema.
HandleApplicationSpecificEventL() - notificagdo de  eventos
customizaveis que se pode definir.
Além disso, edta classe € responsavel por criar e gerenciar as applications views — que
serdo descritos a seguir.

4.2.4 Classe AppView

O application view deriva do CONE CCoeControl (ou qualquer classe que deriva
desta). De acordo com a forma como a arquitetura da aplicagdo sera projetada, uma
classe diferente podera fazer o papel do AppView, mas o AppView sempre estard

ligada a classe que efetivamente desenha informacfes na tela

4.3 INICIACAO DE UMA APLICACAO

Neste tOpico mostraremos 0S principais passos que o sistema operacional executa desde
0 momento em que se seleciona uma aplicagdo para ser executada até o momento em

35



que esta aplicacdo sera efetivamente executando na tela (o primeiro momento em que

ela se desenha natela). Os passos paraisso séo apresentados na Figura 4.2.

CMinhaAppApplication CMinhafppdocument | | CMinhafppUl

¢ 1. E32DND

2: Mewspplicationd

| 3 AppDIVIDE

| !

| 4: CreateDocumentlg
’H 4.1 Mewl() ’EJ
|
|
|
[
|
|
[
|
|

|
|
| A CreatesppliL( !

a1 Mewd

Figura 4.2 Seguiéncia de inicializacéo de uma aplicagéo.
O diagrama da Figura 4.2 pode ser descrito em cinco passos:

- Passo 1. Toda aplicagdo com GUI para série 60 deve implementar a funcéo

global E32DII(). Esta serda a primeira fungdo que serd chamada pelo sistema
operacional, quando ocorrer a tentativa de executar a aplicacdo. Ela é chamada
de “ponto de entrada do DLL” (DLL entry point) e deve estar sempre presente
na aplicacgéo.
Passo 2: O segundo passo ocorre quando o framework do sistema operacional
chamar a fungdo NewApplication(). Efetivamente, criase 0 objeto da
aplicacdo, retornando um ponteiro para o sistema operacional. Esta fungéo deve
ser exportada pela aplicacdo. O codigo dessas duas fungdes pode ser visto na
Listagem4.3.

Listagem 4.3-Métodos para inicalizagdo da aplicacéo.
// Ponto de entrada da aplicacéo.
// Retorna que tudo esta correto.
GLDEF C TInt E32DII(TDIIReason) {
return KErrNone;
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// Cria um objeto da aplicacdo e retorna um ponteiro para ele.
EXPORT C CApaApﬁhcano_n* NewApplication() {
return (new CMinhaApplication);

Passo 3. ApOs criar 0 objeto da aplicacdo, o framework chama a funcéo
AppDIlUid, encontrada na classe Application da sua aplicagdo (no nosso
exemplo, CMinhaAppApplication), que retorna a0 UID3 da aplicacéo
(Listagem 4.4).

Listagem 4.4-Método paraidentificar a aplicacdo. Este fragmento encontra-se na

classe Application
//Retorna o UID da aplicacéao. )
TUid CMinhaAppApplication::AppDIlUid() const {
return KUidMinhaApp;

O valor retornado deve ser 0 mesmo encontrado no arquivo .mmp (de especificagdes
de projeto) da aplicacéo e € usado pelo sistema operacional para determinar se ja existe
uma instancia dessa aplicagdo em execucao.

Passo 4: O proximo passo € a chamada a0 método CreateDocumentL()
existente na classe Application (CMinhaAppApplication, no exemplo). Este
método retorna para o framework um ponteiro para um objeto do tipo
CApaDocument apontando para o objeto da classe Document
(CMinhaAppDocument, que estende CAknDocument — ver Figura4.1).
Na linha 3 da Listagem 4.5, um ponteiro para a classe Application é passado
para a classe Document, possibilitando chamar o método AppDIIUid() para

descobrir o UID3 da aplicagdo e gerenciar 0s arquivos que sdo dessa aplicacéo.

Listagem 4.5 - Mé&odo parainstanciar a classe Document. Egte fragmento

encontra-se na classe Application.
//Cria um documento da aplicagao, e retorna um ponteiro para ele.
CApaDocument* CMinhaAppApplication::CreateDocumentL() {
CApaDocument* document = CMinhaAppDocument::NewL (*this);
return document;

Passo 5: Agora o framework usa este ponteiro para a classe Document para
criar o objeto AppUl (no nosso caso, CMinhaAppUl), chamando o método
Create AppUIiL().

Listagem 4.6 Método parainstanciar a classe AppUI. Este fragmento encontra

se naclasse Document.
// Cria um objeto AppUl e retorna um ponteiro para ele.
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CEikAppUi* CMinhaAppDocument::Create AppUiL() {
CEikAppUi* appUi = new (ELeave) CMinhaAppU;
return appui;

Dessa forma, o framework tem ponteiros para os objetos principais da aplicagdo —
Application, Document e AppUl, que foram obtidos através de uma estrutura
especifica na qual a aplicacdo foi construida. Estes ponteiros possibilitam ao framework
chamar fungdes dessas classes:

Para descobrir aUID3 e identificar a aplicagdo, no caso da Application;

Abrir ou modificar um documento, no caso da Document;

Ou repassar um evento do sistema, no caso da AppUl.
Esses ponteiros podem ser usados pelo framework para controlar a aplicagéo,
repassando eventos especificos do sistema para a aplicacéo.

44 PROJETO DA ARQUITETURA DA APLICAQAO
Além do nucleo bésico descrito nas seches anteriores, existe o design da arquitetura do
programa. Em érie 60 existem trés formas diferentes de implementar essa arquitetura:

Arquiteturatradicional.

Arquitetura baseada em caixas de dialogo.

Arquitetura Avkon de Troca de Views.
A principal diferenca entre eles é a forma como manipulam os eventos e como € feita a
troca de Views dentro do programa, além de mudar aimplementacdo dessa View.
Na arquitetura tradicional, o elemento de View herda diretamente de CCoeControl,
gue funciona como uma tela em branco, podendo ser desenhada conforme a sua
necessidade. Essa classe é comumente chamada Container. Isso permite uma grande
flexibilidade. Entretanto, para fazer algo mais elaborado exigem-se muitas linhas de
codigo, o que inviabiliza certas aplicacfes. O AppUI é responsavel por gerenciar os
eventos iniciados pelo usuério, aivando cada Container de acordo com a logica da
aplicagéo.
Na arquitetura baseada em caixas de didlogo, o AppUl ainda é a classe que possui 0s
controles. A diferenca € que estes controles herdam de uma série de classes especificas
(que por sua vez herdam de CCoeControl). Elas implementam funcionalidades como
listas, formulérios, entre outros elementos gréficos pré-programados pelo sistema
operacional. A vantagem é obter mais funcionalidades com menos linhas de codigos,
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com uma aparéncia padrdo do sistema operacional. A desvantagem € ndo ter a
flexibilidade da arquiteturatradicional.

A arquitetura Avkon de troca de views é especifica do especifica para a plataforma Série
60 e foi criada principalmente para ser utilizada com aplicagcbes com multiplas telas e
multiplas mudangas de tela. De forma similar & etruturatradicional, ainda existe aidéia
do Container, mas existe outra classe entre o Container e 0 AppUl, que faz o papel de
AppView e herda de CAknViewAppUl. Essa classe é responsavel por
ativar/desativar os Containers, de acordo com comandos vindos do AppUl, de forma
gue apenas uma view esteja ativa no momento. O CAknViewAppUl é também
responsavel por criar e destruir as views, e normalmente o faz de forma que as views ndo

ativadas sejam destruidas, para economizar memoria.

45 ARQUITETURA TRADICIONAL

Para ilustrar o uso da arquitetura tradicional foi criado um exemplo simples escrevendo
“Hello” natela e quando o usuario escolher o comando “next” No menu, a mensagem €
trocado por “World” e o item do menu € trocado para “back”. A telainicial do programa
no emulador é mostrada na Figura 4.3. O menu datelainicial € mostrado naFigura4.4
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[ rocemuioror e

EE HelloHorld

Hello

Figura4.3 Telalnicial do Exemplo.

HelloWorld
Hello

|. Next |I
Select Cancel

Figura4.4 Menu da Tela Inicial do Exemplo.
Se for selecionado o comando “next” com a softbutton da esquerda, vai aparecer a tela

mostrada é Figura 4.5.

World

Options Exit

Figura4.5 TelaFinal do Exemplo.
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O menu datela final € mostrado na Figura 4.6. Se o comando “back” for selecionado, 0

programa voltara para atelada Figura4.3

= HelioHorld

| Back ||i
Select Cancel|

Figura4.6 Menu da TelaFinal do Exemplo.

Além das classes mostradas anteriormente, existem ainda outros elementos que
compdem a aplicagdo, como 0 arquivo de recursos, 0s arquivos de internacionalizagéo,
e os arquivos de definicéo de componentes e especificaces de projeto. Esses elementos

serdo explicados usando o proprio codigo da aplicagdo criada nas segdes seguintes

4.6 ARQUIVO DE RECURSOS

O arquivo de recursos € um arquivo texto com a extensao .rss e é usado para especificar
elementos visiveis para o usuario. Outra funcédo € especificar layout de elementos como
menus, caixa de didlogos e outros. A sintaxe € similar ade um arquivo C++ , mas ndo é
idéntico. Os comentérios s8o no mesmo formato e as declaragdes de pré-processamento
como #include, #define, #if #else e #endif so aceitas. O arquivo é dividido em
cabegalho e corpo.

O cabecalho do arquivo de recurso do exemplo HellowWorld € mostrado na Listagem 4.7.
Primeiro € o campo NAME, um identificador de quatro letras, que ndo deve ser igual a
outro arquivo de recurso do programa ou do sistema. A area de include funciona
como em um arquivo C ou C++. O campo RSS_SIGNATURE pode ser deixado em
branco, pois seu contelido € ignorado mas ele deve existir no arquivo para ndo causar
um erro de compilagéo.

Listagem 4.7 Cabegalho do Arquivo de Recurso (HelloWorld.rss).
// ldentificador do recurso
NAME HWRD

// INCLUDES

#include <avkon.loc>
#include <avkon.rsg>
#include <avkon.rh>
#include <avkon.mbg>
#include <eikon.rh>
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#include "HelloWorld.hrh"
#include "HelloWorld.loc"

RESOURCE RSS_SIGNATURE { }
RESOURCE TBUF { buf=""; }

4.6.1 Definir um menu utilizando o Arquivo de Recurso

Para definir o menu mostrado nas Figura 4.4 e Figura 4.6 e quais itens aparecem nesse
menu, € utilizado o recurso denominado MENU_BAR mostrado na Listagem 4.8.

Listagem 4.8 Declaragdo do Menu no Arquivo de Recurso (HelloWorld.rss).
RESOURCE MENU_BAR r_helloworld_menubar

titl{es =
MENU_TITLE

{ 7777
txt="";
menu_pane =r_helloworld _menu;

I3
}

Normalmente um MENU_BAR contém um unico MENU_TITLE. Ele especifica o
titulo do menu e o nome do recurso que vai definir os itens desse menu. No Série 60, 0
item txt que define o titulo ndo é utilizado e pode ser deixando em branco. O
MENU_PANE contém os itens do menu como mostra a Listagem 4.9.

Listagem 4.9 - Defini¢&o dos itens do menu (HelloWorld.rss).
RE{SOURCE MENU PANE r helloworld menu

ite{ms =
MENU _ITEM
command = EHelloWorldProximo;
Ext = COMMAND_NEXT;
MENU _ITEM

command = EHelloWorldVoltar;
Ext = COMMAND_BACK;

I3
}

Nesse menu existem dois itens. O primeiro avanga e o outro volta a tela O
MENU_ITEM tem dois campos, 0 nome no campo “txt” e o ID do comando. Os
comandos sdo definidos em arquivos separados com a terminagéo .hrh (mostrado na
Listagem 4.11). Além disso, € necessario associar esse menu atela que serd mostrada ao
usuério. Isso éfeito pelo recurso EIK_APP_INFO como mostra a Listagem 4.10.

Listagem 4.10 - Associagdo do menu atela do usuario (HelloWorld.rss).
{RESOURCE EIK_APP_INFO
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menubar =r_helloworld menubar;
cba =R AVKON SOFTKEYS OPTIONS EXIT;

Para ndo haver conflitos com os IDs dos comandos do sistema, € recomendavel que os
ID definidos pelo usuario comecem em 0x6000 como mostra na Listagem 4.11.

Listagem 4.11 - Arquivo de defini¢cdo dos | Ds dos comandos do menu

(HelloWworld.hrh).

#ifndef HELLOWORLD HRH
#define _ HELLOWORLD_HRH__

enum THelloWorldCommandids

{
EHelloWorldProximo = 0x6000,
}I?HeIIoWorIdVoItar = 0x6001

#endif // _HELLOWORLD_HRH__

4.6.2 Manusesando os Comandos

Os menus s80 criados nos arquivos .rss mas as agoes sdo tomadas pelas fungoes:
HandleCommandL(), nas classes CAKnAppUl ou derivadas de
CAknView() €
ProcessCommandL(), nas classes derivadas de CAknDialog().

A Listagem 4.12 apresenta um exemplo de implementacdo de como manipular os

eventos do menu, mostrado nas Listagem 4.8 e Listagem 4.9. A implementacdo é

basicamente apenas um switch que usa os ID como parametro e encontra-se na classe

AppUI da aplicacdo. Além dos dois itens do menu, que sdo acionados pela softbutton

da esguerda, € necessario manipular o evento de saida, gerado pelo softbutton da direita

(EAknSoftkeyExit). Outro evento obrigatorio a ser manipulado € o EEIkCmdEXxit. Esse

evento é gerado pelo sistema operacional quando se desegja fechar a aplicacéo.
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Listagem 4.12 - Codigo para manipular os eventos do menu.

(HelloWorldAppUi.cpp).
void CHelloWorldAppUi::HandleCommandL(Tint aCommand)

switch (aCommand)

{
case EEikCmdExit:
case EAknSoftkeyExit:

Exit();
break;

}
case EHelloWorldProximo:

if,IApp(i‘,ontainer->MudaTexto (R_LABEL_TEXT2);
ag=1;
break;

}
case EHelloWorldVoltar:

if,IApp(b‘,ontainer->MudaTexto (R_LABEL TEXT);
ag=0;
break;

1

}
A acdo EHelloWorldProximo muda o texto mostrado na tela e muda o valor da flag
gue define quais itens do menu devem aparecer. De forma similar, o

EHelloWorldVoltar faz a mesma coisa, mas com diferentes valores para as duas agoes.

4.6.3 MenusDinamicos

Outra funcionalidade dos menus € a possibilidade de mostrar ou esconder
dinamicamente os itens. A Listagem 4.13 mostra como foi feito para esconder o item
“back” datela da Figura 4.4 e esconder o “next” datela da Figura 4.6 e como foi usado
avariavel flag da Listagem 4.12 para controlar tudo isso. O pardmetro aResourceld
de entrada deve ser usado para saber qual recurso (no caso 0 menu) deve ser alterado. A
funcéo SetitemDimmed() é responsavel por definir a visibilidade dos itens e tem dois
paré@metros de entrada. O primeiro é o ID do comando que vai ser selecionado e 0
segundo é um booleano, que deve ser ETrue para esconder o item ou EFalse para

mostrar o item.

Listagem 4.13 - Codigo para criar um menu dindmico
(HelloWorldAppUi.cpp).
void CHelloWorldAppUi::DyninitMenuPaneL(TInt aResourceld, CEikMenuPane*
aMenu{Pane)
if (aResourceld == R_ HELLOWORLD MENU)
if (fla? ==0)

aMenuPane->SetItemDimmed§EHeIIoWorIdProximo, EFalse);
aMenuPane->SetltemDimmed(EHelloWorldVoltar, ETrue);
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}

else

aMenuPane->SetitemDimmed(EHelloWorldProximo, ETrue);
. aMenuPane->SetitemDimmed(EHelloWorldVoltar, EFalse);

}
}

4.6.4 String no Arquivo de Recurso e Internacionalizagdo

A forma mais recomendada de inserir textos na sua aplicacdo é utilizar a conhecida
técnica de internacionalizagcdo. As linguas disponiveis devem ser agrupadas em um
arquivo .loc e deve ser incluido no cabegalho do arquivo de recursos como se mostra na
Listagem 4.7 (#include "HelloWorld.loc"). Dentro do arquivo .loc coloca-se um
#include para um arquivo tipo .Ixx onde xx é o codigo de dois digitos da linguagem,
definido no arquivo €32std.h. Um exemplo de arquivo .loc € mostrado na Listagem 4.14.

Ostextos em inglés do arquivo HelloWorld.l01 sdo mostrados na Listagem 4.15.

Listagem 4.14 - Arquivo com as strings para cada lingua (HelloWworld.loc).
/ arquivo de linguagem do inglés britanico
#ifdef LANGUAGE 01
#include "HellowWorld.l01"
#endif _ _
// arquivo de linguagem do portugués do Brasil
#Hifdef LANGUAGE 76
#include "HelloWorld.I76"
#Hendif

Listagem 4.15 - Texto dalingua inglesa para a aplicagéo (Helloworld.l01).
/ texto da Aplicacao
#define LABEL TEXT "Hello"
#define LABEL_TEXT2 "World"

// texto do Menu.
#define COMMAND_ NEXT "Next"
#define COMMAND_BACK "Back"

E necessario criar um recurso denominado TBUF para utilizar strings definidas no
arquivo HelloWorld.l01 dentro do aplicativo. A sintaxe no arquivo de recurso €
mostrada o trecho da Listagem 4.16.

Listagem 4.16 - Inserindo uma string como recurso (HelloWorld.rss).
RESOURCE TBUF r_label_text

uf = LABEL_TEXT;

Dentro do aplicativo, r_label_text deve ser usado com caixa alta em todo o nome. Por

exemplo, o do parametro de entrada da fungdo MudaTexto() na Listagem 4.12.
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O texto do menu pode ser usado diretamente como se mostra na Listagem 4.9 e ndo é

necessario criar um recurso TBUF .

4.6.5 Funcéo paraMudar o Texto

A funcdo para mudar o texto na tela da Figura 4.3 para a Figura 4.5 é mostrado na
Listagem 4.17.

Listagem 4.17 - Fungdo para mudar o texto natela

(HelloWorldContainer.cpp).
void CHelloWorldContainer::MudaTexto(Tint buffer)
HBufC* labelText;
labelText = StringLoader::LoadLC(buffer);
iLabel->SetTextL(*labelText);

CleanupStack::PopAndDestroy(labelText);
) SizeChanged();

Basicamente usa-se 0 ID de um recurso de texto fornecido como parametro de entrada
(mostrado com mais detalhes no item de internacionalizagdo). Cria-se um objeto para
converter 0 recurso em uma string que pode ser usado pelo objeto iLabel. Apés a

conversdo, mostra o texto na tela. Depois deve usar a funcdo SizeChanged() para

mudar o tamanho que deve ter esseiLabel natela

477 GERANDO O PROJETO

Para gerar o projeto, inicialmente, € necess&rio criar o arquivo de definicdo de
componentes, bld.inf. Este arquivo ndo tem nenhuma mudanca com relacéo ao descrito
para a aplicacdo em texto. O codigo pode ser visto na Listagem 4.18. Este arquivo
apenas aponta para 0 arquivo de especificagdes de projeto (HelloWorld.mmp). O

codigo do arquivo mmp pode ser visto na Listagem 4.19.

Listagem 4.18 - Cddigo do arquivo bld.inf.
PRJ_MMPFILES
HelloWorld.mmp

Listagem 4.19 - Codigo do arquivo HelloWorld.mmp.
TARGET HelloWorld.app
TARGETTYPE app
UID 0x100039CE 0x101FDA4D
TARGETPATH \system\apps\HelloWorld

SOURCEPATH ..\src o
SOURCE HelloWorldApplication.cpp
SOURCE HelloWorldAppUi.cpp
SOURCE HelloworldDocument.cpp
SOURCE HelloWorldContainer.cpp

LANG 01
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RESOURCE ..\data\HellowWorld.rss
RESOURCE .\data\HelloWorld _caption.rss

USERINCLUDE .
USERINCLUDE ..\src

SYSTEMINCLUDE \epoc32\include

LIBRARY euser.lib apparc.lib cone.lib eikcore.lib
LIBRARY eikcoctl.lib avkon.lib commonengine.lib

AIF HelloWorld.aif ..\aif HelloWorldAif.rss c12 context_pane icon.bmp
context_pane_icon_mask.bmp list_icon.bmp list_icon_mask.bmp

Este arquivo foi explicado no Capitulo 3, para uma aplicacio baseada em console. E
fécil ver que esta aplicagdo inclui mais arquivos de codigo-fonte e bibliotecas, além de
arquivos de recursos.

Com relacdo a0 alvo (target) e ao tipo de alvo (targetype), ambos denotam uma
application (app). 1sso define que esta aplicagdo tem uma interface gréfica, definindo o
nimero do UID1. O campo UID tem dois nimeros. o primeiro, 0x100039CE indica que
esta é uma aplicacdo app com interface gréfica, e 0 segundo é o UID3 da aplicacéo, que
define unicamente esta aplicagdo Symbian. O valor usado para o UID3, 0x012233ED
foi escolhido dentro da gama de nimeros de teste — este € o valor a ser requisitado para
a Symbian caso estafosse uma aplicacéo comercial.

O outro campo diferente é o LANG — j& explicado em internacionalizagdo. O Ultimo
campo diferente é o AIF — de Application Information (informacfes da aplicacéo). Este
campo define onde estardo 0s arquivos usados em tempo de execugao, como icones e

imagens.

48 CONCLUSAO DO CAPITULO

Com o conhecimento como funciona a interface grafica do Symbian C++, varios tipos
de aplicagBes j& pode ser feitas. Infelizmente, algumas bibliotecas exigem que sejam
chamadas de forma assincrona. A implementaco dessa funcionalidade € mostrada no

préximo capitulo.
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5 MULTI TAREFA

O Symbian OS é um sistema com suporte a operacOes assincronas. Geralmente,
utilizam-se multiprocessos ou em sistema moderno multithread. Mas, no Symbian,
existe um sistema diferenciado chamado de multitasking cooperativo. Esse sistema

exige que atarefa em execucdo ceda o processador a outras tarefas a serem executadas.

51 MULTITASKING COOPERATIVO

A implementagdo envolve dois elementos, um temporizador e os objetos ativos. O
temporizador é um loop de espera que detecta 0s objetos completos e retorna as suas
respostas. O objeto ativo encapsula uma requisicdo do usuério em um formato que o

temporizador possa manipular.

52 ACTIVE SCHEDULER

O temporizador em Symbian OS é implementado por CActiveScheduler ou por uma
classe derivada. Ela implementa o loop de espera em uma Unica thread, que detecta o
término de eventos assincronos e localiza o objeto ativo correspondente. Esse objeto
mantém uma lista de todos os objetos ativos do sistema. Os objetos completados sdo
detectados pela chamada da funcdo Use::WaitForAnyRequest(). Esse controle é
feito usando-se duasflags. A flag iActive determina se um pedido foi feito, verificando
se essa flag estd ativada. A segunda iStatus determina a condicdo do objeto. Qualquer

valor diferente de KRequestPending € considerado uma requisi¢cdo completada.

5.3 ACTIVE OBJECTS
Esse objeto representa a requisicdo assincrona de um servico. Normalmente ele
encapsula

Estado darequisicéo (iStatus)

Manipular arequisicao apos estar completada (RunL())

Funcdo para cancelar umarequisicdo (Cancel())

Funcdo para emitir ou re-emitir uma requisicdo assincrona (nome da funcéo

definida pelo usuério e normalmente é denominada Start())
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A definicdo do objeto ativo € mostrada Listagem 5.1. Para entender como fazer um
objeto ativo, cada método do objeto Cative vai ser explicado abaixo.

Listagem 5.1 — Fungdes do CAtive

class CActive : public CBase

{
publi c:
virtual ~CActive();
voi d Cancel ();
inline TBool |sActive() const;

pr ot ect ed:
CActive(TInt aPriority);
voi d SetActive();
virtual void DoCancel () =0;
virtual void RunL() =0;
virtual TInt RunError(TlInt aError);

public:
TRequest St at us i St at us;

private:
TBool iActive;
friend class CActiveSchedul er;

b

Os métodos publicos do objeto CActive sdo:

~CAtive() — O destrutor publico sempre deve chamar o0 método Cancel() para
garantir que todas as requisicdes feitas pelo objeto seréo destruidas.

Cancel() — Método publico para cancelar as requisi¢cdes, chama obrigatoriamente a
funcdo protegia Docancel(). Além disso, é recomendado sempre chamar Cancel() e
ndo o DoCancel().

IsActive () — Funcdo que determina se 0 objeto esta ativo.

Outro método publico sem nome definido é para emitir ou re-emitir uma requisicao.
Normalmente o nome é start(), mas este depende da implementacéo do objeto ativo.

Os Métodos Protegidos do objeto CActive sao:

SetActive() — método que deve ser chamado quando uma requisicdo assincrona for
emitida e para que o temporizador (CActiveScheduler) localize esse objeto quando
estiver terminado.

DoCancel() — esse método é puramente virtual, ou sgja, a implementacdo dele é
obrigatoria. O Unico método que deve chaméa-lo é o Cancel(). Existem controles feitos

somente pelo méodo Cancel(). Portanto, utiliza-se somente o méodo Cancel().
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RunL() — outro método que deve ser implementado obrigatoriamente. Quando uma
requisicdo estiver completa, o CActiveScheduler chama esse méodo. O comum é
encontrar uma maquina de estados. Exemplos disso serd0 mostrados no proximo
Capitulo. E muito importante alertar que, dentro de uma mesma thread, o ideal é manter
0 processamento do Runl() no menor tempo possivel. Se esse método for muito
demorado, pode parecer para o usuario, que o programa travou-se.

O variavel membro iStatus é o controle do sistema operacional de como deve proceder
com o objeto ativo. O estado ativado é KResquestPending. Quando uma requisicao

for completada, o valor muda para KErrNone ou um valor de erro.

5.3.1 Implementando um objeto Ativo

Existe uma série de passos para criar um objeto ativo:
Criar uma classe que herda de CActive.
Invocar o construtor de CActive com a prioridade desgjada. O normal é
EPriorityStandard.
Invocar o método CActiveScheduler::Add() na construcdo do objeto.
Implementar uma funcéo para iniciar o objeto, que normalmente € chamado de
Start(). E importante lembrar, essa fungio deve chamar SetActive() na sua
implementacdo para ativar o objeto.
Implementar a fungéo RunL() para manipular o objeto apds arequisicdo feita no
item anterior estiver completa
Implementar as fungbes DoCancel() e Cancel() para cancelar as requisicoes

desse objeto e destrui-lo.

5.4 CONCLUSAO DO CAPITULO

O entendimento dos objetos ativos € importante, pois vérias funcdes do sistema devem
ser feitas dentro de forma assincrona. O proximo capitulo mostrara a comunicacao
bluetooth que faz uso desses objetos ativos para criar um servidor que anuncia 0s

Servicos e cria a conexao com os clientes.
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6 COMUNICACAO EM SYMBIAN C++

Este Capitulo vai mostrar alguns recursos que o Symbian OS oferece ao programador
para essa interacdo com outros dispositivos. Uma énfase no protocolo bluetooth é dada,
pois € a forma de comunicacdo entre o Nokia 6600 e o receptor GPS.

6.1 TIPOSDE COMUNICACAO

Os protocolos de comunicagdo disponiveis em Symbian OS sdo:
Serial — essa comunicacdo é simples e feita para conectar dois dispositivos
préximos. 1sso pode ser feito por infravermelho ou Bluetooth
Socket — comunicag8o ponto a ponto. 1sso pode ser feito entre uma rede fisica ou
l6gica. Os meios possiveis sdo infravermelho, Bluetooth ou TCP/IP
Existem trés meios disponiveis no Symbian OS:
TCP/IP — protocolo de comunicagdo usado na Internet, utilizando o socket para
acessar 0s servicos disponiveis por meio da rede de pacotes que o sistema
celular fornece. Um exemplo é o GPRS narede GSM.
Infravermelho — sistema de comunicagdo ponto-a-ponto de pequeno alcance,
gue precisater linha de viséo entre os dispositivos.
Bluetooth — Uso parecido com o infravermelho. Utilizando a tecnologia de

rédio-frequiéncia para essa comunicagao.

6.2 BLUETOOTH

Bluetooth € uma comunicacdo sem fio de pequeno acance que opera em torno de 2,45
GHz. A sua conexdo pode ser feita ponto-a-ponto ou multiponto. A pilha de protocolos
do Bluetooth é congtituida de:

Camada fisica

Protocolo Bluetooth — camada de controle da rede com uma fungdo similar ao

TCP/IP.

Profile Bluetooth — camada dos servicos disponiveis
Os protocolos Bluetooth aceitos em Symbian OS séo:

Link Manager Protocol (LMP) — controla o comportamento da camada fisica

dos links sem fio e permite 0 equipamento ser descoberto.

L2CAP - controla a transmissdo de dados com conexdo e sem conexao.
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RFCOMM - Protocolo de transporte que emula o comportamento da RS-232.
SDP — Protocolo de localizagdo para que 0 equipamento possa encontrar 0S
outros dispositivos proximos.
Os perfis sd0 como 0s servigos disponiveis para o usuério utilizar no dispositivo. O
conjunto de perfis é definido pelo fabricante, ndo existindo um conjunto obrigatério
paraum celular da serie 60.
Object Push — permite o bluetooth enviar objetos definidos pelo protocolo
OBEX.
Transferéncia de arquivo — permite navegar, deletar ou enviar arquivos pelo
bluetooth.
DUN (dial-up network) — utilizar o telefone como modem

Porta serial — 1sso da suporte asimular uma conexdo RS-232

6.2.1 Anuncio e descoberta de servigos em Bluetooth

Um dispositivo, paraser encontrado por outros, deve anunciar seus servicos disponivels.
Isso é feito pelo SDD (Service Discovery DataBase) que é uma base de dados dos

servicos que onde cada entrada € composta por quatro elementos:

UUID — Numero Unico que identifica o servigo a ser usado
Porta — Porta onde o servico registrado vai aceitar novas conexdes
Classe ID — nimero paraidentificar o tipo de servico oferecido
Disponibilidade — Controle para definir a disponibilidade de um servigo na base
de dados.
Para acessar a SDD em Symbian deve-se usar os objetos RSdp e RSdpDataBase
A Listagem 6.1 mostra um exemplo de cddigo para fazer essa conexao:

Listagem 6.1 Conectando na base de dados (SDD).
TBool ilsConnected;

RSdp iSdpSession;
RSdpDatabase iSdpDatabase;
User::LeaveIfErrorgiSd pSession .Connectg));

User::LeavelfError(iSdpDatabase.Open(iISdpSession));
ilsConnected = ETrue;

Se a conexdo for criada com sucesso, deve-se criar um novo registro na base de dados.
O primeiro passo € criar um UUID que identifica seu servigco. Pode-se usar o UID3
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(visto em 3.5) da aplicacdo paraisso. Além disso, existem algumas normas de UUID[12]
gue fogem do escopo desta documentagao.

A Listagem 6.2 mostra como inserir uma UUID nova usando a conexdo com o SDD,
mostrada na Listagem 6.1. O retorno da funcdo CreateServiceRecordL €
armazenado em varidvel do tipo TSdpServRecordHandle.

Listagem 6.2 criando uma nova entrada no SDD.
const TUint KUUID = 0x101F6148
TSdpServRecordHandle iRecord;

i SdpDat abase. Cr eat eSer vi ceRecor dL(KUUI D, i Record);

Em seguida, o objeto iRecord representa o servico que vai ser anunciado. Em Symbian,
0 servico criado pode ser visto com um servidor TCP/IP. A Listagem 6.3 mostra como
criar esse servidor para as conexdes via bluetooth. [14]

Listagem 6.3 Criando o servidor socket
RSocketServ iSocketServer;
RSocket iListeningSocket;
User::LeavelfError?S_ocke_tServer.Connect_());
User::LeavelfError(iListeningSocket.Open(iSocketServer, "RFCOMM"));

Com o socket criado com sucesso, torna-se necessério obter uma porta para publicar na
SDD. A Listagem 6.4 mostra como € gerada a varidvel iChannel que armazena esse
dado. [14]

Listagem 6.4 Obtendo a porta disponivel.
TInt iChannel, - ) )
User::LeavelfError(iListeningSocket.GetOpt(KRFCOMMGetAvailableServerChannel,
KSoIBtRFCOMM, |Channeg);

Com o socket criado e obtido a porta, é necessario atualizar o registro criado em
Listagem 6.2 com esses novas informagdes. 1ss0 é obtido construindo-se um data
Element Sequence (DES) usando o objeto CsdpAttrvValueDES.[15]. A Listagem 6.5
mostra como popular o objeto aProtocolDescriptor e como associar ao registro na
SDD (iRecord). Além disso, avisa que essa entrada esta pronta.

Listagem 6.5 Configurando a entrada do SDD.
CSdpAttrValueDES* aProtocolDescriptor
TBuf8<1> channel;
channel.Append((TChar)aPort);

aProtocolDescriptor _ _
->StartListL()  // List of protocols required for this method
->BuildDESL() _
->StartListL()  // Details of lowest level protocol
->BuildUUIDL(KL2CAP)
->EndlListL()

->BuildDESL()

->StartListL()
->BuildUUIDL(KRFCOMM)
->BuildUintL(channel)
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->EndlListL()
_ ->EndListL(); _ _ _ _
iSdpDatabase.UpdateAttributelL(iRecord , KSdpAttridProtocolDescriptorList,
*aProtocolDescriptor);
TBool alsAvailable = ETr ue;
if (alsAvailable)

state = KStateFullyUnused; // disponivel para conexao
else

{
itate = KStateFullyUsed; // indisponivel

iSdpDatabase.UpdateAttributelL(iRecord, KSdpAttridServiceAvailability, state);

O ultimo passo é necessario conhecer os Objetos Ativos (veja no capitulo 5). Dentro de
um objeto do tipo Cative, o servidor criado em Listagem 6.3 deve estar preparado para
uma nova conexdo e isso deve ser feito usando-se chamada assincrona. Esse processo €

mostrado em Listagem 6.6.

Listagem 6.6 Configurando o servidor socket para novas conexdes.
TBTSockAddr listeningAddress;
RSocket iAcceptedSocket;
listeningAddress.SetPort(channel);

User::LeaveIfErrorgiListeningSocket.B_ind (listeningAddress));
User::LeavelfError(iListeningSocket.Listen(KListeningQueSize));

iAcceptedSocket.Close(); ]
User::LeavelfError(iAcceptedSocket.Open(iSocketServer));

iListeningSocket.Accept(iAcceptedSocket, iStatus);
SetActive();

6.2.2 Procurando e conectando a um dispositivo bluetooth

A secdo 6.2.1 mostrou como criar um servico bluetooth, Esta se¢cdo vai mostrar como
encontrar o dispositivo e quais servicos estdo disponiveis. A classe utilizada para
encontrar esses dispositivos é RNotifier. Esse objeto deve ser inicializado com o
comando Connect(). Essa classe tem muitas fungdes, que possibilitam mostrar caixas
de didlogo para o usuério. O comportamento é definido por um ID anico (UID) na
entrada da funcdo. Para a selecdo de dispositivos bluetooth é usado o valor
KDeviceSelectionNotifieruid. A funcdo usada e
StartNotifierAndGetResponse(). Um exemplo para configurar uma busca filtrada a
fim de encontrar somente os dispositivos desejados é mostrado em Listagem 6.7 .
Infelizmente, o filtro ndo funciona na prética, todos os dispositivos sdo mostrados na

busca. Os parametros de entrada da fungdo StartNotifierAndGetResponse() séo:
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iStatus € variavel de controle do objeto ativo do tipo TRequestStatus&

aResponse ¢é varidvel do tipo TBTDeviceResponseParamsPckg que

armazena a resposta da funcéo

{

Listagem 6.7 Busca de dispositivos bluetooth.

TBTDeviceResponseParamsPckg aResponse;
RNotifier ) ) iNotifier;
TUUID targetSerwce_CIass(KSerwce_CIassR;
TBTDeviceClass deviceClass(KServiceClass);
TBTDeviceSelectionParams selectionFilter;
selectionFilter.SetUUID(targetServiceClass);
selectionFilter.SetDeviceClass(deviceClass);

TBTDeviceSelectionParamsPckg selectionParams(selectionFilter);

User::LeavelfError(iNotifier.Connect());

iNotifier.StartNotifierAndGetResponse(iStatus, KDeviceSelectionNotifieruid,

selectionParams, aResponse);

?etActive();

Se a buscar ocorrer com sucesso e for um dispositivo valido, torna-se necessario
verificar os servigos disponiveis. Esse processo vai verificar se existe o servico desejado
na SDD e qual porta estd associada a0 servigo. O primeiro passo € obter o endereco
representado  pelo objeto  TBTDevAddr que € obtido do retorno de
StartNotifierAndGetResponse()

Trés classes s80 usadas para a procura do servigo

A classe MSdpAgentNotifier com trés métodos puramente virtuais:

0 NextRecordRequestCompletel(TInt akrror, TSdpServRecordHandle
aHandle, Tint aTotalRecordsCount) para
o AttributeRequestResultL(TSdpServRecordHandle aHandle,
TSdpAttributelD aAttrID, CSdpAttrValue* aAttrvValue);
o AttributeRequestCompletel(TSdpServRecordHandle aHandle, Tint
aError);
A classe CSdpAgent parafazer a procura que na sua criagdo precisade um

objeto MSdpAgentNotifier para comunicar os resultados

A classe CSdpSearchPattern para definir os parametros da procura do
objeto CSdpAgent, gque e associado pela funcéo
CSdpAgent::SetrecordFilterL()

A Listagem 6.8 mostra o inicio da pesquisa feita pelo UUID que foi definido na
Listagem 3.1 com identificador do servico anunciado. Além disso, usa-se 0 ponteiro
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*this, pois esse codigo é chamado dentro do objeto que implementa

MSdpAgentNotifier.

Listagem 6.8 Iniciando uma procura pelo servigo dentro de

MSdpAgentNotifier
const TUint KUUID = 0x101F6148;
TBTDevAddr aDeviceAddress = aResponse.BDAddr();
CSdpSearchPattern * iSdpSearchPattern = CSdpSearchPattern::NewL();
iSdpSearchPattern->AddL(KUUID); ) _
CSdpAgent * iAgent = CSdpAgent::NewL(*this, aDeviceAddress);
iAgent->SetRecordFilterL(*iSdpSearchPattern);
iAgent->NextRecordRequestL();

Quando a funcdo NextRecordRequestL() for completada, a funcéo
NextRecordRequestCompleteL do MSdpAgentNotifier é chamada. As
entradas dessa fun¢éo sdo: o codigo de erro, um manipulador de evento e o numero de
registros encontrados pelos parametros do filtro.

Um exemplo de implementacdo de NextRecordRequestCompletel é mostrado em
Listagem 6.9

Basicamente, dentro da funcdo, criaase uma lista de informagdes que deve ser
preenchida pelo registro encontrado na Listagem 6.8.

Listagem 6.9 Definicdo do método NextRecordRequestCompletL
// variaveis criadas no .h
CSdpAttrldwvat chLi st * i Mat chLi st ;

void CBluetoothServiceSearcher::NextRecordRequestCompletel (TInt aError,
TSdpServRecordHandle aHandle, Tint aTotalRecordsCount)

if (@aError == KErrNone && aTotalRecordsCount > 0)

iIContinueSearching = ETrue; // Reset for this record
iMatchlList = CSdpAttridMatchList::NewL();
!MatchL!st->AddL§ KSdpAttridServiceAvailability );
iMatchList->AddL( KSdpAttridProtocolDescriptorList );

ingent->AttributeRequestL(aHandIe, *iMatchlList);

Seguindo uma l6gica  similar guando a funcdo IAgent-
>AttributeRequestL(aHandle, *iMatchlList)
for completada, a funcdo AttributeRequestResultl é chamada. Um exemplo de
implementacdo € mostrada em Listagem 6.10. Os dados requisitados sdo identificados
por um ID (TSdpAttributelD aAttrID) e o seu valor € armazenado em um ponteiro

CSdpAttrvalue* aAttrValue. Pelo exemplo da Listagem 6.9, foi pedido dois dados:
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um € a lista de protocolos definidos com o 1D de KSdpAttridProtocolDescriptorList
e o outro € adisponibilidade do servico com o ID de KSdpAttridService Availability.

Listagem 6.10 Definicdo do método AttributeRe questResultL
void CBluetoothServiceSearcher::AttributeRequestResultL(TSdpServRecordHandle ,
TSdpAttributelD aAttrID, CSdpAttrvValue* aAttrValue)

|{f (aAttrl[D == KSdpAttridProtocolDescriptorList)

TBluetoothAttributeParser parser(*this, iContinueSearching);
aAttrValue->AcceptVisitorL(parser);

}
else if (?AttrID == KSdpAttridServiceAvailability)
If (@AttrValue->Type() == ETypeUint)

IAvailable = static_cast<TBool>(aAttrValue->Uint());
if (IAvailable)

iSearcherState = KErrNone;

}
}
flelete aAttrvalue;

Para obter os dados individuais da estrutura KSdpAttridProtocolDescriptorList
deve-se estender o objeto MSdpAttributeValueVisitor onde o principal método é
VisitAttributeValueL. Um exemplo € mostrado na Listagem 6.11. O resultado disso é

a porta do servico. Agora com essa informagdo, serd criado o socket para comunicacéo
entre os dispositivos.
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Listagem 6.11 Definicdo do método VisitAttributeValuel
void TBluetoothAttributeParser::VisitAttributeValuelL(CSdpAttrValue& aValue,
TSdpElementType /*aType*/)

switch ( iProcessingState )
case EStartOfDesOne:
case EStartOfDesTwo:
case EL2Cap:
case EEndOfDesTwo:
case EStartDesThree: )
break; // check nothing
case ERFComm:
ComfareRFCOMM( aValue);
break;
case ERFCommPort:
GetPort( aValue);
break;
case EEndOfDesThree:
case EEndOfDesOne: ]
break; // check nothing
default: // unexpected output -- panic

Panic(EBadAttributeValue);
break;

}
Next();
}

6.2.3 Comunicagdo socket entre os dispositivos

O servidor € o dispositivo que anunciou o servigo. O processo de anunciar foi mostrado
no item 6.2.1. O cliente € o dispositivo que procurou o servi¢o. Essa secdo vai mostrar o
que o servidor deve fazer quando o cliente conectar com sucesso. Além de, mostrar 0s
procedimentos relativos ao cliente.

6.2.3.1 Servidor

Na Listagem 6.6, 0 servidor foi configurado para esperar uma conexdo dentro de um
objeto ativo. O méodo RunL() € mostrado na Listagem 6.12 e tem dois estados
possiveis. O primeiro ocorre quando a conexdo € criada com o cliente e servigo deixa de
ser anunciado na SDD, pois somente um cliente pode ser atendido. O Symbian é
limitado a somente um cliente. O objeto para a comunicagdo é o RSocket. Para
maiores informagdes sobre o0 objeto RSocket vega a documentagdo [23] . O segundo
passo consiste em manipular 0 resultado do estado anterior, que novamente é
dependente da funcdo do servidor.
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Listagem 6.12 Manipulagdo do socket no servidor.
void RunL(){
?wnch (iEstado)
case EConectado: o
iAdvertiser->StopAdvertisingL();
// Manipulacéo do socket representado pelo socket
//Ler os dados enviados pelo cliente ] ]
iAcceptedSocket.RecvOneOrMore(iBuffer, 0, iStatus, iLen);
//Mudar o estado para ler o buffer quando o RunL for chamdo
novamente
iEstado = ERecebido; _ _
// Ativa novamente o objeto ativo
setActive();
case ERecebido: ] )
Z o buffer foi prenchido e pode ser manipulado

}
6.2.3.2 Cliente

O cliente tem, apds a procura feita na Listagem 6.11, a porta do servigo anunciado no
servidor e o enderego do servidor obtido na Listagem 6.7. A criagdo do socket de
comunicacdo é feita no exemplo da Listagem 6.13. I1sso deve ser feito em um objeto

ativo. O método RunL() pode ser feito de forma similar ao da Listagem 6.12.

Listagem 6.13 Criando o socket no cliente com o servidor.
iEstado =EConectado;

// os dados do endereco e da porta vindo da Listagem 6.7 e Listagem 6.11
repectivamente
iSocketAddress.SetBTAddr(aBTDevAddr);
iSocketAddress.SetPort(aPort);

User::LeavelfErrorgiSock_etServer.Connect());
User::LeavelfError(iSendingSocket.Open(iSocketServer, KServerTransportName));

iSendingSocket.Connect(iSocketAddress, iStatus);
SetActive();

6.3 CONCLUSAO DO CAPITULO

O entendimento da implementacdo da comunicacdo Bluetooth desse capitulo € a base
para obter os dados do hardware externo GPSSIim236. O préximo capitulo vai mostrar
como obter os dados do telefone de vérias formas diferentes dependente da versdo do
sistema operacional. Além de, fazer uma andlise dos pontos fortes e fracos desses
métodos paraobter os dados do telefone.
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7 INFORMACOES SOBRE O DISPOSITIVO

Algumas informagdes sobre a rede GSM e o celular sdo possivel de serem obtidas
dentro do Symbian C++. Nesse capitulo, quatro informacfes serdo usadas como
exemplo para demonstrar os métodos de obtencdo. Uma breve explicagdo dessas
informacBes € mostrada abaixo:
Poténcia do sinal recebido.
IMSI (International Mobile subscriber Identity). € o numero indentificador do
usuario dentro darede GSM que é formado por:
0 MCC = Mobhile Country Code
0 MNC= Mobile Network Code
0 MSIN= Mobile Subscriber ID. Number
IMEI (International Mobile Equipment Identity), € o numero de serie do
aparelho, paraidentificar a validade desse aparelho dentro do Equipment I dentity
Register (EIR) por meio detreslistas:
0 :WhitelList - operagcdo normal
0 Grey List —operacéo monitorada
0 Black List —operacéo proibida
Cell 1d € o numero indentificador da celula que o usuario esta registrado no
momento.

O método mais antigo, que funciona desde a versdo 6.1 do sistema operacional, usa a
estrutura RBasicGsmPhone [5]. O segundo método usa a biblioteca mobinfo [4]
compativel com as versdes v7.0, v7.0s, 8.0ae v8.1a Para as versdes v9 em diante usa
se a solugdo padrdo ETel3rdParty (CTelephony) API. Nas secfes seguintes serd
mostrado 0 uso e vantagens e desvantagens dos dois primeiros métodos. Infelizmente,
somente 0os dois primeiros métodos foram testados, porque ndo havia nenhum
dispositivo v9 disponivel para os testes.

7.1 INFORMACOESDO TELEFONE USANDO RBASICGSMPHONE

O SDK da Série 60 oficialmente ndo suporta utilizar essa estrutura para obter esses
dados. Para isso, deve-se pegar 0 arquivo ETELBGSM.H do Nokia 9210 Communicator

beta SDK e colocar em um diretério de include do projeto. As duas bibliotecas a serem
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incluidas sdo gsmbas.lib e etel.lib. Os cddigos dessa secdo vao gerar nUmeros
coerentes somente em um celular real. A inicializacdo do objeto RBasicGsmPhone é

mostrada em Listagem 7.1

Listagem 7.1 Inicializag@o da Estrutura RBasicGsmPhone.
RBasicGsmPhone phone;
RTelServer server;

User::LeavelfError( server.Connect() );

// load a phone profile

_LIT(KGsmModuleName, "phonetsy.tsy");

User::LeavelfError( server.L.oadPhoneModule( KGsmModuleName ) );

// initialize the phone object
RTelServer::-TPhonelnfo info;

User::LeavelfError( server.GetPhonelnfo( 0, info ) );
User::LeavelfError( phone.Open( server, info.iName ) );

AplGs essa iniciagdo é facil obter as informagBes sobre o telefone. O arquivo
ETELBGSM.H mostra, em detalhes, as estruturas internas e os métodos do objeto
RBasicGsmPhone. Para obter os dados de cell id € necessério utilizar uma outra
estrutura de dados denominada TCurrentNetworkinfo. A Listagem 7.2 mostra
detalhes de como completar essa estrutura para obter o cell id. Para obter o sinal
recebido em porcentagem € usado a funcdo GetSignalStrength() eo IMEI é usado a
estruturaTid. Um exemplo € mostrado na Listagem 7.3.

Listagem 7.2 Obtencéo do cell id
struct TCurrentNetworkinfo

{

TNetworklinfo iNetworklnfo;
TUint iLocationAreaCode;
TUint iCellld;

}1
TU nt cellid;
MBasicGsmPhoneNetwork:: TCurrentNetworkinfo ni;
User::LeavelfError( phone.GetCurrentNetworkinfo( ni) );

TUint cellid;
cellid = ni.iCellld;

Listagem 7.3 Obtendo o IMEI.
struct Tid

{

TBuf <KPhoneManuf act urer | dSi ze> i Manuf act urer| d;
TBuf <KPhoneModel | dSi ze> i Model | d;

TBuf <KPhoneRevi si onl dSi ze> i Revi si onl d;

TBuf <KPhoneSer i al Nunmber Si ze> i Seri al Nunber ;

}1
MBasi cGsnmPhonel d: : TId m. d; )
User: : Leavel f Error ( phone. Get GsnPhonel d(m_i d));
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7.1.1 Vantagensdo méodo RBasicGsmPhone

O méodo é o possivel na versdo 6.1 do Symbian OS. Ndo é necess&rio instalar
nenhuma biblioteca externa ao celular. Nem € necessério utilizar objetos ativos para
obter ainformac&o, tornando o codigo mais simples.

7.1.2 Desvantagens do método RBasicGsmPhone

O método ndo tem suporte oficial em Serie 60. Assim sendo, ndo existe uma
documentag&o oficial do uso dessa estrutura na plataforma

7.2 INFORMACOESDO TELEFONE USANDO MOBINFO

Para utilizar a biblioteca MOBINFO, algumas configuraces devem ser feitas tanto no
ambiente emulado e como no celular. Os arquivos que serdo usados s80 O
mobileinfo.h, mobinfotypes.h e mobinfo.dll. Os passos envolvidos sdo:
Baixar os arquivos de [4]
Copiar os arquivos mobinfo.lib/dll para os arquivos do SDK:
0 \epoc32\release\wins\udeb\
0 \epoc32\release\wins\urel\
0 \epoc32\release\armilurel\
Incluir os arquivos “mobileinfo.h”, “mobinfotypes.h” nos diretérios de
include do projeto.
Instalar a biblioteca no celular. Incluir alinha
@"<path >\mobinfo.sis",(0x1020483d)
no arquivo .PKG do projeto.

Juntamente com os arquivos, hd um arquivo de documentaggo [4] no formato pdf. Ele
mostra como funciona a chamada de fun¢&o dessa biblioteca. A Listagem 7.4 mostra a
estrutura de dados e os tipos que recebem os dados de cell id. Mostratambém a poténcia
do sinal que é dado em forma de cinco niveis e IMEI. Esses dados foram retirados do

arquivo header “mobinfotypes.h”.

Listagem 7.4 Trecho de “mobinfotypes.h”.
struct TMobileCellld //CGlI

{

TBuf<KMobileSizeOfMCCText>  iCountryCode; //MCC
TBuf<KMobileSizeOfMNCText>  iNetworkldentity; //MNC
TUint iLocationAreaCode; //LAC

TUint iCellld; //Cl
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K
const TInt KMobileSignalStrengthMax=5;
const Tint KMobileSignalStrengthMin=0;
typedef Tint TMobileSignalStrength;

const Tint KMobileSizeOfIMEI = 50;
typedef TBuf<KMobileSize OflMEI> TMobilelMEl;

As fungdes para obter as informagdes dessa biblioteca devem ser chamadas dentro de
objeto ativo (veja o capitulo 5). Um exemplo de implementacdo de uma funcdo RunL()

que, a cada estado, completa dados do celular € mostrado em Listagem 7.5.

Listagem 7.5 Obtendo IMEI e Cell Id viamobinfo API.
// objetos definidos na biblioteca mobinfo

CMobilelnfo* mi;
CMobileNetworkinfo *ni;
//
void CMoblinfoActive::RunL()
if(state == 1)
{
mi->GetIMEI(imei, iStatus);
SetActive();

}
else if(state == 2)

state=3,
IAppView->Iimei = imej;
ShowText();
ni->GetCellld(cellid, iStatus);
SetActive();

}
else if(state == 3)

state = 4, ) ) )
iAppView->cellid = cellid().iCellld;
ShowText();

7.2.1 Vantagensda Moblinfo

A biblioteca MOBINFO apresenta uma solugdo com uma documentacdo bem definida,
com comportamento garantido para vérias versdes de Symbian OS.
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7.2.2 Desvantagens da Moblinfo
A biblioteca MOBINFO € uma solucéo externa ao sistema. Ou sgja, € necessaria a

instalacdo da biblioteca e necessita-se usar objeto aivo que complica um pouco 0
codigo.

7.3 CONCLUSAO DO CAPITULO

Foi apresentado os conceitos de alguns pardmetros da rede celular e trés métodos para
obté-los. O proximo capitulo mostra aimplementacdo de dois desses métodos e outros

conceitos de capitulos anteriores.



8 APLICACAO FINAL

A Aplicacdo final reline todos os conceitos de programacdo mostrados nos capitulos
anteriores. As funcionalidades sdo:

Obter os dados GPS via bluetooth,

Obter dados do telefone via Mobl nfo

Obter dados do telefone viaRBasePhone

O telefone usado foi o Nokia 6600[27] e o GPS foi o Holux GPSSIim236[26]. Um

diagrama dos elementos envolvidos na aplicagdo € mostrado na Figura 8.1

Antena

Figura 8.1 Diagrama dos elementos da aplicagéo final.

8.1 INTERFACE DO PROGRAMA

A interface é muito simples, existe uma tela que escreve o status e os resultados das
acOes do programa em uma lista. Essa escolha foi utilizada para tornar o codigo mais
fécil de ser entendido. A Figura 8.2 mostra um exemplo com as informagdes do celular.

BtPointToPoint

1 IMSI: 0123012312..
IMEI : 123456-00-..
CelllD : 1234000
Signal : O

Figura 8.2 Exemplo de interface.
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A implementacdo dessa interface € baseada em uma interface chamada MLog. As
funcdes que devem ser implementadas s8o mostradas em Listagem 8.1. Elas funcionam
de forma similar, todas escrevem uma mensagem na tela, a diferenca é o formato da
entrada. O objeto que implementa na aplicacdo € CBTPointToPointAppView.

Listagem 8.1 Fungdes dainterface MLog
virtual void LogL(const TDesC& aText) = 0;
virtual void LogL(const TDesC& aText, const TDesC& aExtraText) = 0;
virtual void LogL(const TDesC& aText, Tint aNumber) = 0;

82 MENU

O menu tem sete itens. Como mostrado na secéo 4.6, a definicdo do menu € feita no

arquivo .rss. O trecho definindo 0 menu € mostrado em Listagem 8.2.

Listagem 8.2 Defini¢&o do menu no arquivo .rss
RE{SOURCE MENU_PANE r_btpointtopoint_ menu
ite{ms =

MENU ITEM {command = EBTPointToPointConnect; txt = "Conecta ao GPS";},
MENU_ITEM {command = EBTGetGPSData; txt = "Obtem Dados GPS";},
MENU ITEM {command = EBTShowPOS; txt = "Mostra Pos";},
MENU_ITEM {command = EBTShowCellINFO; txt = "Mostra RBase";},
MENU_ITEM {command = EBTShowMoblInfo; txt = "Mostra Mobinfo";},
MENU_ITEM {command = EBTPointToPointClearList; txt = "Limpa Tela";},
i\/lENUilTEM command = EAknSoftkeyExit; txt = "Exit";}

Para facilitar 0 uso do programa, alguns itens do menu s6 devem aparecem sobre
determinadas condi¢gdes. Usando a fungdo DyninitMenuPanel, explicada na se¢céo
4.6.3, os itens EBTPointToPointConnect, EBTGetGPSData, EBTShowPOS s&o
manipulados conforme a situagdo da conex@ com o GPS. A implementacdo é mostrada

Listagem 8.3.

Listagem 8.3 Implementacdo do DyninitMenuPanelL
void CBTPointToPointAppUi::DyninitMenuPaneL(TInt aResourceld, CEikMenuPane*
aMenuPane)

I{f (aResourceld == R_BTPOINTTOPOINT_MENU)

// GPS nao esta conectado
if (liClient->IsConnected())

{ :
aMenuPane->SetltemDimmed(EBTPointToPointConnect, EFalse);
aMenuPane->SetlitemDimmed(EBTShowPOS, ETrue);
aMenuPane->SetltemDimmed(EBTGetGPSData, ETrue);
L

// GPS esta conectado

else if (iClient->IsConnected()) { )
aMenuPane->SetlitemDimmed(EBTPointToPointConnect, ETrue);
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aMenuPane->SetlitemDimmed(EBTGetGPSData, EFalse);

// Informacdes do GPS porcessadas

if(iClient->isParsed){ )
aMenuPane->SetltemDimmed(EBTShowPOS, EFalse);

lelse{
aMenuPane->SetltemDimmed(EBTShowPOS, ETrue);

}
}

aMenuPane->SetlitemDimmed(EBTPointToPointClearList, liAppView-
>Containsentries());

}

A situagdo inicial do menu no emulador é mostrada na Figura 8.3.

% BtPoint ToPoint

Ho datao

Conecta ao GPS
Mostro RBose
Mostra Mobinfo
Exit

Select Cancel

Figura8.3 Menu Inicial.

8.3 FUNCIONALIDADES

Abaixo serdo mostrados com foi implementado as trés funcionalidades descrita no
comego do capitulo. Devido a limitagbes do emulador, as telas mostradas seréo do
celular Nokia 6600.

8.3.1 Obter osdados GPS via bluetooth

Dentro as trés funcionalidades, essa € a mais complexa. O primeiro passo € verificar se
0 GPSSIim236 [26] esta funcionado e conectado a rede GPS. Isso acontece quando o
LED laranja e o LED azul estéo piscando. Agora, o item do menu “Conecta ao GPS’
deve ser selecionado. Uma busca por dispositivos bluetooth é iniciada. O resultado
esperado é parecido com o mostrado na Figura 8.4. Deve-se escolher o item “HOLUX
GPSSIim236”. Apos escolhido o dispositivo, a interface mostra 0s passos da conexao

com mostrado na Figura 8.5.
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Figura 8.4 Tela de busca de dispositivos.

Figura 8.5 Conectado ao GPSSlim236.

Nesse estado de conectado, o item de obter as informagdes do GPS fica ativo e a opgéo
de se conectar a0 GPS fica desativada. 1sso é detectado pelo resultado do retorno da

funcdo IsConnected() do objeto iClient. Esse novo menu é mostrado em Figura 8.6
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Figura 8.6 Novo Menu com o GPS conectado.

Selecionando a opgéo “Obtem Dados GPS’, 0 socket € lido com os dados enviado pelo
GPS no formato NMEA (veja 2.2.2.1). Esses dados sdo manipulados para criar uma
estrutura de dados com os valores de longitude e latitude atual. Quando isso for
preenchido com dados validos, um novo item no menu aparece denominado “Mostra
Pos’. Quando é selecionado, a interface apresenta natela, os dados dessa estrutura como
mostra a Figura 8.7.

Figura 8.7 Dados do GPS.
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8.3.2 Obter dados do telefone via M oblnfo

Detalhes da biblioteca MobInfo foram mostrados na se¢éo 7.2. Os dados reaquistados
no mobinfo s&o: IMSI,IMEI,Cell ID e a potencia do sinal recebido. Pela documentacéo
do Moblnfo [4] , apotencia do sinal tem cinco niveis, sendo o cinco o mais forte. Um

exemplo de resultado natelado celular € mostrado na Figura 8.8.

RTINS

2 |IMEI : 3515460038,

3| CellD : 10904

Figura 8.8 Resultado do Moblinfo

8.3.3 Obter dados do telefone via RBasePhone

De forma similar da secdo 8.3.2, os dados sdo obtidos pelo método descrito em 7.1. O
resultado no celular € mostrado em

Figura 8.9 Resultado do RBasePhone.
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9 CONCLUSAO

Durante o desenvolvimento desse projeto, foi descrito processo de desenvolvimento de
uma aplicacdo baseada na localizacdo detalhada no capitulo 8. 1sso envolve explicar
desde os elementos bésicos dessa linguagem aos topicos avancados como a

comunicagdo bluetooth para obter os dados do hardware GPS externo.

9.1 RESULTADOS
Algumas limitagbes do MIDP 1.0 apresentada no item 1.1 poder ser superadas

utilizando-se 0 Symbian C++. O capitulo 6 mostra como implentar a comunicagdo via
bluetooth. O capitulo 7 mostrou como obter informagdes sobre o dispositivo e a rede
GSM.

9.2 DIFICICULDADES SOBRE DESENVOLVIMENTO SYMBIAN

A linguagem Symbian C++ tem muitas peculiaridades mesmo para um experiente
desenvolvedor C++. Alguns exemplos sdo a implementacdo de multitarefa por objetos
ativos, a forma de tratar os erros pelo trapd(). Além disso, existe pouca documentagéo
sobre o desenvolvimento dessa linguagem. As ferramentas abertas ainda estédo em
estagios inicias. Apesar dessas dificuldades, existem muitos programas feitos para
Symbian. Varios foram migrados do Palm OS para essa linguagem.

Outro problema foi que devido a incompatibilidade da biblioteca Moblnfo com a verséo
6.1 do Symbian, a IDE de desenvolvimento foi trocada do Borland Builder para o
Carbide C++, iss0 possibilitou comparar 0 uso entre essas duas IDEs. A Carbide C++
ainda estd em fase inicial e a importagdo de projeto ainda é falha e necessita de
configuragdo manual para criar 0 executével para o celular. As bibliotecas devem ser
incluidas no perfil de simulagdo e no perfil para o celular, isso acarretou um trabalho
dobrado para incluir uma nova biblioteca ao projeto. Além de, gerar erros quando 0s
perfis ndo estavam com as bibliotecas iguais. Apesar desses defeitos, a interface do
Carbide C++ é mais facil para manipular os arquivos e trocar o binario de simulagdo
para o de produgéo.

Um fato que arasou o desenvolvimento foi as diferengas entre o emulador e o
dispositivo real. As funcionalidades dos Capitulos 6 e 7 ndo estavam disponiveis no
emulador por certas razdes. A comunicagdo bluetooth do emulador somente funciona
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utilizando duas portas RS-232 conectadas entre si e atualmente € muito raro encontrar
um computador que tenha isso disponivel. As informagdes sobre o celular fornecidas
pelo emulador ndo podem ser configuradas, sempre geram um mesmo conjunto de
valores de testes, isso limita muito ostestes possiveis dentro do emulador.

9.3 MELHORIASE NOVOSPROJETOS

Durante 0 desenvolvimento desse trabalho, descobriu-se que é possivel acessar
bibliotecas nativas em Symbian dentro da virtual machine. 1sso permita que grande
parte dos recursos do Symbian possam ser integrados a0 um programa Java. Exemplo
dessa solucéo é mostrado em [25]. Isso ndo invalida o trabalho desenvolvido nesse
projeto pois as bibliotecas ainda devem ser feitas em C++, mas a interface poderia ser
feita em Java por ser mais simples.

Uma grande aplicacdo de localizagdo poderia ser desenvolvida com os conhecimentos
apresentados. Uma sugestéo seria migrar o trabalho desenvolvido em Java na referencia
[9] para a linguagem Symbian. Sendo assim, esse trabalho ganharia em velocidade e
NoVos recursos poderiam ser agregados como validar o usuario pelo IMEI ou IMSI e
utilizar o cellid como outra forma de localizagdo dentro do programa.
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APENDICE A - CD DE INSTALAGCAO
O CD de instalag@o agrupa os arquivos com as ferramentas e os cddigos desenvolvidos
nesse projeto. A estrutura de diretdrios €
Bibliotecas — Bibliotecas necessérias
0 MOBINFO — biblioteca para obter dados sobre o celular. Descrito o
funcionamento na se¢éo 7.2.
0 RBASICGSMPHONE - arquivos header para serem incluidos para
utilizar o recurso descrito na segéo 7.1.
Exemplos — Cadigos de exemplos descritos em mais detalhes em Apéndice B
Ferramentas — Ferramentas para 0 desenvolvimento:
0 Borland — Ferramenta baseado no Borland Builder C++ descrito no
Apéndice C
0 Carbide — Ferramenta baseado no Carbide C++ Express descrito no
Apéndice C
0
Texto — O texto desse projeto em formato digital.
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APENDICE B -EXEMPLOS
Os codigos de exemplos estdo no CD de instalacdo descrito no Apéndice A.
Por ter sido usado duas IDES, os exemplos estdo divididos em dois diretorios.
O primeiro “Formato Borland” tem os exemplos compativeis com o Borland Builder
C++ que séo:
Hellowold — exemplo incial de interface gréfica. O Capitulo 4 usa ele como
exemplo parailustrar os conceitos.
HelloText — primeiro exemplo do desenvolvimento symbian que é descrito pelo
Capitulo 3.
O segundo diretorio “Formato Carbide” tem os exemplos compativeis com o Carbide
C++ que séo:
BluetoothChat — exemplo de aplicagdo bluetooth que envia mensagens entre dois
celulares. O Capitulo 6 usa esse exemplo como base para mostrar 0s conceitos.

LbsCompleto — exemplo final descrito pelo capitulo 8.
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APENDICE C - AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

Antes de explicar a linguagem, a configuragdo do ambiente para 0 desenvolvimento vai
ser mostrada. Alguns conceitos podem néo ficar claros nesse topico, mas nos proximos
capitulos seréo mostrados com mais detalhes. O foco agora € mostrar as ferramentas
para desenvolver em Symbian C++. Existem algumas plataformas que rodam Symbian.
Por exemplo, Série 60, 80, 90 e UIQ. Dentre estas, a plataforma série 60 € a que tem
mais fabricantes, além de ser a que tem maior nimero de mais aparelhos lancados. Por
esses motivos foi a plataforma escolhida para o desenvolvimento. A utilizagdo de uma
IDE facilita o desenvolvimento, principaimente na fase de debug. As IDE que se
integram aos kits de desenvolvimento da Serie 60 sdo:

Microsoft Visual C++

Borland C++

Metrowerks CodeWarrior C++

Carbide.ct++ Express
Apesar da versdo mais recente do Symbian estar na versdo 9, existem muitos celulares
com versdes mais antigas. Nesse projeto foram usadas duas versdes de Symbian OS
v6.1 no celular N-Gage e Symbian OS v7.0s no Nokia 6600. Para cada versdo do
Symbian foi utilizada uma ferramenta diferente.

Versdo 6.1 — N-GAGE - Borland
Para essa versdo, existe um conjunto de programas disponibilizado no férum Nokia

denominado Borland C++ Mobile Edition for Series 60, Nokia Edition que consistem em:

Series 60 SDK 1.2 for Symbian OS

a Perl environment

Java™ 2 Runtime Environment (JRE),
C++ Mobile edition plug-in from Borland
C++Builder 6 Personal edition

Isso facilita muito pois a integragéo entre o emulador, cross-copliador e IDE . Durante a
instalacdo, todas as configuracOes para integracéo entre as ferramentas do pacote sdo
feitas automaticamente. Por isso, foi escolhido esse pacote para desenvolver o0s
aplicativos.

O procedimento de instalagcéo segue as seguintes etapas:
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Baixar da URL - http://www.forum.nokia.com/ymain/0,,034-49,00.html
Descompactar e rodar o arquivo INSTAL L\setup.exe
Instalar todos os pacotes dalista

Apos instalar, rode o Builder C++
Parainiciar o procedimento para criar um projeto do Symbian é necessario:

Selecionar aopcéo Other em File>New como mostraaFigura 9.1

5 C++Builder 6 - Project1

‘ File Edit Search Wiew Project Bun Component Tools Window  Help H

‘ Application Additional | win3z | 5
| 2 Open... Ciata Module % A ﬁ
| ¥ gpen pro 2
L 55 Open Project... ctr+F1l [T Farm
[l Reopen J Frame
% = Ui
E Save Chr+S

f ﬂ Save f4s...
E—j Save Project As. .,

G save Al Shift+CErs |00l
Bl cpee i

T

S Close dll

e [

O tnclude Uit Hdr...  AlFLL |00 0 0 il oiiii i

SR Prink.. |

HLE«t i

Figura 9.1 Criando um novo projeto

Escolhendo a aba de Mobile, existem duas opgdes como mostra a Figura 9.2. A opgéo
de “Import Mobile Application” traz um cédigo Symbian para a estrutura do Builder.
Paraisso deve utilizar o bld.inf do projeto como mostraa Figura 9.3. A outra € criar um

novo projeto.
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http://www.forum.nokia.com/main/0,,034-49,00.html

% New Items g

Mew I Project] I Farm:z I Dialu:ugsl F'ru:ui-ec_ts Maobile

i il

B

MHew b obile
Application

[rmpart Mobile
Application

' Copy 7 |nhert € Use

k. Cancel Help

Figura9.2 - Tipos do projeto movel.

abrir I .
Examinar. | ) aroup 7« ®mekE-

Meu
comptadar
i-
Mome do arquiva: Il:ulu:l.inf j | Abrir I
Arquivoz do tpo: IINF files [*.inf] j Cancelar |
' P

Figura 9.3 — Selecionar o arquivo bld.inf paraimportar um projeto.
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Para criar um novo projeto é necessario mudar a opc¢do natela da Figura 9.2 e uma nova
tela & mostrada ao usuério na Figura 9.4.

a X
Project Type:
Praject Mame: Bas Hellot/orld &pplication
Directary Marme: ||:~,,:,ie,3t
uiDz |0 100039CE
UID3 {001 000050
Path to Source Location
C:A\SymbianhSenesbl_1_2 B'senesblex _I
] I Cancel I

Figura 9.4 — Novo Projeto.

A primeira op¢do da Tela da Figura 9.4 é criar um projeto vazio ou criar um projeto
funcional do tipo “hello world” muito simples. O UID2 é para definir o tipo de
aplicacdo, o nimero 0x100039CE define uma aplicacdo com interface gréfica. O codigo
UID3 é um nimero Unico paraidentificar a aplicagdo. 1sso é explicado em mais detalhes
emitem 3.5

Versio 7.0s— NOKIA 6600 - CARBIDE C++

Entre as ferramentas mostradas no inicio deste capitulo, a Carbide.c++ Express € amais
nova. Elafoi criada pela Nokia para estudantes visando o desenvolvimento de
aplicagBes ndo comerciais. A |IDE é baseada no Eclipse versdo 3.1 (version 3.1.1
exatamente) e Eclipse C/C++ Development Tools Project, CDT 3.0.1. [19]. Diferindo
do pacote mostrado no item O, em que todos 0s arquivos necessarios estdo em um Unico
instalador, agora € necessario obter quatro programas diferentes para obter uma
plataforma completa. Os programas sdo:

Carbide C++ Express IDE [7]
Active Pearl [20]
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S60 SDK segunda edigo [21]
Java Runtime Enviroment[22]

Java Runtime Enviroment
A primeira ferramenta a ser instalada € o programa para rodar arquivos Java. O

S60 SDK exige que uma versdo maior que 1.3.1 estgja instalada. A versdo utilizadaé a
1.5.0 update 6. Natelada Figura 9.5 basta selecionar a Typical setup e esperar a
conclusdo dainstalagéo.

|'§I J25E Runtime Environment 5.0 Update 6 - License N il
License Agreement 0&"3
Please read the Following license agreement carefully, gt

Sun Microsystems, Inc, Binary Code License Agreement i’

far the JAVA 2 PLATFORM STANDARD ECITION RUNTIME ERYIROMMENT 5.0

SUM MICROSYSTEMS, IMC, ("SUN") IS WILLIRG TO LICENSE THE SOFTWARE IDEMTIFIED

BELOWY TO YOU OMLY LUPON THE COMDITION THAT YOU ACCEPT ALL OF THE TERMZ
COMTAIMED IM THIS BINARY CODE LICEMSE AGREEMENT AMD SUPPLEMENTAL LICEMSE

TERMS (COLLECTMVELY "AGREEMENT"). PLEASE READ THE AGREEMENT CAREFULLY . BY
DOMMLOADIMG COR: INSTALLING THIS SOFTWARE, YOU ACCEPT THE TERMS COF THE
AGREEMEMT. INDICATE ACCEPTARCE BY SELECTING THE "ACCEPT" BUTTOM AT THE

BOTTOM OF THE AGREEMERNT. IF YO ARE MOT WALLIMG TO BE BOUND BY ALL THE TERMS, ﬂ

% Typical setup - Al recommended Features will be installed.:

" Custom setup - Specify the features to install, For advanced users,

Inistal Shield

Decline I Accepk = |
Figura 9.5 Instalagéo do JRE 1.5 update 6

Active Pear|

O Active Pearl é pré-requisito do S60 SDK. A exigéncia é uma versdo maior que 5.18.
A versdo usada é 5.6.1.635.

ApOs algumas telas de contrato, surge atela com os pacotes que devem ser instalados e
todos os pacotes devem ser instalados como mostra a Figura 9.6.
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i&5 ActivePerl 5.6.1 Build 635 Setup x|

Select the way you want features to be installed.

Custormn Setup

Click on the icons in the tree below to change the way features will be installed,

ActiveState ActivePerl is a
quality-assured distribution of
Ferl.

This feature requires OKB on
your hard drive, It has 4 of 4
subfeatures selected. The
subfeatures require 31MB on
vour hard drive.

Location: CiWPerly, Browse |
Reset | Diskgsagel < Back I Mext = I Cancel |

Figura 9.6 Escolha de pacote no ActivePear|

Devem-se deixar as opgdes padréo nas telas posteriores. Outratela em que todas as
opcdes devem estar marcadas é mostrada na Figura 9.7. Com isso a instalacdo deve

Oocorrer com Sucesso.

i&5 ActivePerl 5.6.1 Build 635 Setup x|

Choose Setup Options

Choose optional setup actions.

[+ A&dd Perl to the PATH enviranment variable
¥ Create Perl file extension association
[T Create 115 sctipt mapping for Ber

[T Create IS script mapping for Bed [SAPT

Cancel

Figura 9.7 Opcgdes do ActivePearl.



S60 SDK

A telaincial de instalagdo do S60 SDK pode gerar alguma confusdo pois ele avisa 0s
pré requisitos mas ndo detecta se eles est@o instalados. Assim sendo, mesmo com 0s
dois programas instalados corretamente, ele gera o aviso da Figura 9.8. O tipo de
instalag@o que deve ser escolhido éo “custom” como mostraa Figura 9.9

InstallShield Wizard _ |

General requirements ‘ !

The SDK may not work properly due to the following reazons.

Active Perl

Yersion 5.18 or newer is required.

Java Runtirme
Yerzion 1.3.1. iz required.

| Fstallshield

< Back

Cancel |

o T

Figura 9.8 Aviso de pré-requisitos no S60 SDK.

85



InstallShield Wizard o |
Setup Type ‘ /

Select the Setup Type o install. I"‘-_h

Click the type of Setup pou prefer, then click Mext,

" Typical Programm will be inztalled with the most common option:. Recommended for
most users.

(" Compact  Pragram will be installed with minimum required options.

You may chooze the options you want ta inztall. Recommended for advanced
[FEETES

| Fstallshield

< Back | Mext > I Cancel |

Figura 9.9 Tipo de instalagcéo do S60 SDK.

A proximatela € o local onde vai ser instalado 0 S60 SDK. E recomendado o diret6rio
padréo C:\Symbian\7.0s\Series60_v20 CW.

O proéximo passo € escolher quais componentes devem ser instalados. O ideal € que tudo
sgja instalado como mostra a Figura 9.10.

InstallShield Wizard o |
Select Features ‘ ;
Choosze the features Setup will ingtall I"‘- -

Select the features vou want bo install, and clear the features you do not want to install

— Diegcrphion

Thiz component contaings the
SeresE0Doc core of the SDE.

=] SenesB0T ools
. CommenFileT oolz

Space Required on C: 3BB36E K
Space Available on C: 20407152 K
| Fstallshield

< Back | Mext > I Cancel |

Figura 9.10 Instalagéo de pacotes do SDK.

Depois disso, € iniciado a instalagdo. O Ultimo passo é definir o SDK padréo. Se o
programa da Borland estiver instalado, existiréo duas opgdes. Nesse caso, pode manter a

versao antiga como padréo. 1sso ndo afeta o funcionamento do Carbide c++.

Carbide C++ Express
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A instalacdo do Carbide é relativamente simples. A Unica pergunta relevante € se 0
diretério em que vai ser ingtalada a aplicagdo. O valor padrédo é C:\Arquivos de
programas\Carbide.
Na primeira execu¢cdo do Carbide aparece uma caixa de diadlogo mostrado na Figura
9.11, que pergunta qual o workspace deve ser usado e se 0 escolhido deve ser 0 padréo.
|sso evita que seja perguntado novamente a cada nova execucao.

x|

Select a workspace

Carbide.c++ stores vour projects in a folder called a workspace.,
Choose a workspace folder to use For this session,

s et -t R \Documents and SeckingstItivolworkspace Browse, .. |
[ Lse this as the default and do nat ask again
ok I Cancel |

Figura 9.11 Definicdo do workspace

A funcdo do workspace é o0 espaco de trabalho isolado para cada usuario, que facilita o
uso da|DE por vérias pessoas sem interferir, uma na outra.

Assim como o Borland Builder mostrado no item 0, essa IDE pode criar um novo
projeto ou importar um projeto.

Na criacéo de projeto, o primeiro passo € escolher o item “S60 project” como mostra a

Figura9.12. Depois, deve-se definir um nome para o projeto como mostra Figura 9.13.
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Alt+sShift+M * |=j Project...
Open File. .,
Ui C++ Application for UIG Project
Close Chrl+F4 . — P P |
ESll C++ Application For S60 Projeck
Clase &l Chritshftrs L e ==
| Symbian 05 C+4 Project
Saue |
| [ Cirki £ Source Folder
l=] Save As... [ Folder
|l Chr+5hift+S ¢ Source File
Bevert
|h{ Header File
[EVE . File
R Fz
EEMmE | MBmM Definition Fils
Refrest =
Convert Line Delimiters To |
| AIF Definition File
=1 Prink... CErl+P
= | Symbian 035 Class
Switch Workspace.., (& dass
E\éﬂ Import... LI:‘J? Cther. .. Chrl+M
M

Figura 9.12 Criando um novo projeto.

| \\New C++ Application for S60 Project Wizard |

Symbian 05 C+ + Project
Create a new Symbian 05 C++ Project.

Project name: | teste|

Project contents
¥ Use defaul

Directary: I CiimestradoCodigoyworkspace | beste Briowses . |

= Back, I Tlexk = I Einish | Cancel |

Figura 9.13 Nome do novo Projeto.

Existem vérias opcBes de modelos de projeto. Cada um deles apresenta uma breve
explicacdo e as versdes de sdk sdo compativeis como mostra a Figura 9.14. Por Ultimo,
paracriar o projeto deve-se selecionar qual SDK vai utilizar o projeto, como na .
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| C\New C++ Application for S60 Project Wizard il x|

Templates

Select a template based upon the bype of program you are creating.

Select a template

560 Z.x Dialog based GUI application
560 2% Hello world GUI application
260 2,x View based GLUI application
260 3.x GUI Application

& 560 Control is a rectangular area of the screen that may respond to user input
and events, You can use this ternplate for all 560 2.x and 1.2 SDks,

< Back I Tlexk = I Einish | Cancel |

Figura 9.14 Tipos de Projetos.

{ €560 2.x Control based GUI application il 5'

Symbian 05 5DKs
Select a SDK build configuration For this project.

SDks and Build Configurations

= Series60_2_0_Cw

@ 560 2.0 Emulator Debug

[l 560 2.0 Phone (ARMI) Release
@ 560 2,0 Phone {Thumb) Release

< Back | Tlexk = | Finish I Cancel |

Figura 9.15 Escolha do SDK do projeto.

Outraopgdo é importar um projeto. Existem trés opgdes paraisso: (Figura 9.16)

I mportar um bld.inf
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I mportar um arquivo .mmp

I mportar 0s executéveis

ﬂ

Select
b

=1

Select an import source;

[, archive file

g{fcheckaut Projects from CwS
T-_""lExisting Projects into Workspace
[\ File system

ian Bld.Inf

{ Swmabian MMP Filz
| Svmbian O3 Executable
55, Team Project Set

= Back I Mexk = I Eimish | Cancel

Figura 9.16 Importar projeto.

Os dois primeiros funcionam de forma andloga com a importagdo ja vista no Builder. O
item de importar executavel € para executar um binério criado parao emulador.

Para efeito de comparagdo seraimportado um arquivo do tipo bld.inf.

A teladaFigura 9.17 é para escolher o arquivo bld.inf e optar se os arquivos associados

serdo copiados para o workspace ou serdo usados no local original.
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CIE——— x|
Import Bid.Inf

Select the Bld. Inf File. symblaolg

Source |C:'I,EMCCSoFt_S6D_2x'I,EMCCSoFt'I,BIuetDothChat‘l,group'l,bld.inf Browse |

¥ Copy source files into waorkspace.

< Back I Mexk = I Eimish | Cancel |

Figura 9.17 Escolhendo o bld.inf para importar.

Depois é feito um parse do arquivo .mmp apontado dentro do arquivo bld.inf na Figura
9.18
O ultimo passo € escolher qual o SDK que vai associado ao novo projeto como € visto

em Figura 9.19.
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x

Bld.Inf Status

Press Mext to selected Lisk of Configurations, symblaolg
MMP [damne | status |
BlugtoothChat.mmp Input parsed successfully

< Back Eirish | Cancel |

Figura 9.18 Parse do arquivo .mmp.

x

MYIP Files Configuration Selection bi
Click Finish, sym Iaolg

S0ks and Build Configurations

MMP File B .. | Target Type = [F = All 5DKs

Blugtoath.., APP E|E5- Seriese0_2_0_CW

@ 560 2.0 Emulator Debug

(%] 560 2.0 Phone (ARMI) Release
@ 560 2.0 Phone {Thumb) Release

[k = | Eimish I Cancel |

Figura 9.19 SDK usado pelo projeto importado.
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Existe um problema na importacdo de projeto. O arquivo .pkg ndo € importado.
Conseguentemente, esse projeto ndo podera ser usado para criar um arquivo .Sis para
rodar no celular.

Mas se um arquivo .pkg for criado dentro de um subdiretério /sis , esse problema seré

corrigido. Infelizmente esse processo é manual.

93



