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SUMMARY

The purpose of this thesis is to investigate the possibility of developing
applications with high performance graphics for mobile phones and handheld
computers with different operating systems running on different hardware, using a
common code base. The problems involved in programming for multiple
platforms are also described, including an overview of the available multiplatform
graphics libraries currently available, which are mainly for stationary

computers.

Porting the graphics library GapiDraw from the Win32 platform (stationary and
handheld computers) to the Symbian platform would be a great step in the right
direction since two of the three most common mobile operating systems could use
the same code base for graphics. The problems encountered during this process
are further discussed and results are evaluated according to performance and the
possibility of producing portable games.

The report is written in Swedish.

Keywords: real time graphics, multi platform, mobile phones, mobile
gaming.
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1 Inledning

Spel till mobila enheter omsatte ar 2002 500 miljoner USD, och omséttningen véntas
stiga till tva miljarder USD till 2006 enligt en rapport fran analysforetaget Alexander
Resources [39].

Mobiltelefoner blir allt mer avancerade, och de innehaller allt fler funktioner, sasom
kalendrar, webblésare och kameror, och inte minst spel. Manga nya mobiltelefoner dr sa
avancerade att de kréaver ett operativsystem for att ha kontroll pa alla funktioner.

Det finns idag flera olika operativsystem till mobila enheter. Till handdatorer finns
exempelvis Palm OS, Linux och Microsoft Pocket PC och till mobiltelefoner finns bland
annat BREW, Symbian OS och Microsoft SmartPhone. Olika enheter har dessutom olika
hardvaruforutsittningar. Bildskdrmarna &r olika, med olika storlekar, olika antal pixlar,
olika antal firger. Aven dir antalet firger 4r samma kan kodningen av firgerna vara
olika. Sittet anvindaren interagerar med enheten kan ocksa vara olika. Vissa enheter har
tryckkénslig skidrm dér anvindaren kan anvénda sig av en sirskild penna for att géra
inmatning medan andra enheter enbart har knappar. Hur manga dessa knappar dr och var
pa enheten de sitter skiljer sig ocksa.

Olika operativsystem har olika krav pa de program som kors. Som vi senare ska se i fallet
Symbian innebir det exempelvis krav pa att variabler inte far vara globala eller statiska,
samt att minnesutrymmet pa stacken dr mer begrinsat @n pa operativsystem for stationira
datorer.

Sammantaget gor detta att den som utvecklar en applikation maste utveckla stora delar av
den fran grunden for varje nytt operativsystem hon eller han vill stodja, och dven i viss
man anpassa applikationen efter varje existerande enhet, dven om operativsystemet skulle
vara detsamma.

1.1 Syfte

Syftet med detta arbete &r att undersoka om man kan utoka det existerande
grafikbiblioteket GapiDraw, sa att det dven skall kunna anvindas for utveckling av spel
och andra applikationer med krav pa hog grafisk prestanda, for mobiltelefoner och
handdatorer som kor Symbian, men dnda anvinda sig av en gemensam kodbas.
GapiDraw fungerar i dagslédget pa stationéra datorer, handdatorer och mobiltelefoner med
operativsystemen Microsoft Windows, Microsoft Pocket PC respektive Microsoft
SmartPhone. Dessa operativsystem har samma tillverkare, och vi vill se om man kan
utoka detta till att dven fungera for mobiltelefoner med Symbian OS, som pa flera sitt
skiljer sig fran dessa som redan stods. Dessutom vill vi belysa och dokumentera problem
som kan uppsta nar man portar ett program fran en plattform till en annan, i detta fall fran
Windows till Symbian.
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1.2 Problemformulering

Ar det mojligt att utoka grafikplattformen GapiDraw sd att den gdr att
anvdnda for andra operativsystem till mobiltelefoner dn de som redan stods?

1.3 Problemavgransning

Att f4 ett program att kora pa ett annat operativsystem kan innebdra manga foréndringar.
Exempelvis har de olika fonstersystem, ibland en annan kompilator och extra bibliotek
som finns till en plattform kan saknas pa andra. For att lagga till ytterligare en plattform
till GapiDraw valde vi att implementera GapiDraw pa Symbian. Detta val gjordes i
samrad med var handledare da Symbian i skrivande stund var det enda alternativ till
Microsoft Smartphone som hade utvecklingsmdjligheter i C++ for mobiltelefoner. Palm
har dven borjat tillhandahalla sitt operativsystem for mobiltelefoner, men det dr inget som
finns 1 Sverige @nnu och BREW ir inte ett 6ppet system.

1.4 Malgrupp

GapiDraws malgrupp ar utvecklare av grafiska applikationer med hoga krav pa prestanda.
Typiska sadana &r spelutvecklare, som hellre ldgger tiden pa att utvecklar sjédlva spelet @n
implementerar grafikrutinerna. Genom att stodja flera plattformar kan man vidga denna
definition till utvecklare som dessutom vill skriva program for flera plattformar utan att
behova gora de anpassningar som annars Krévs.

1.5 Ordlista

3G Tredje generationens mobiltelefoner.

API Application Programmer Interface, uppsittning funktioner och parametrar for
en programmerare som anvinder sig av exempelvis ett bibliotek eller
operativsystem.

Bluetooth En teknik for att skicka data via radio 6ver korta distanser.
BMP Bitmap, punktavbildad bild.

dll Dynamic Link Library, ett bibliotek som ett eller flera program kan l4sa in 1
minnet och anropa funktioner och himta data ifran.

fps Frames Per Second, antalet bildskdrmsuppdateringar som sker per sekund i en
applikation.

GPRS General Packet Radio Service, en teknik for att skicka paketdata via
radiovagor.
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LCD

MDI
Pixel
PNG
RGB

SDK

Series 60
Sprite
UIQ
WLAN

Liquid Crystal Display, bildskdrm som bygger pa flytande kristaller, vars
optiska axels riktning dndras nér de utsitts for en elektrisk spdnning
Minniska-dator-interaktion

En bildpunkt.

Portable Network Graphics, en fri algoritm for att komprimera bildfiler.
Red Green Blue, en fiargkodningsstandard som bygger pa att man anger hur
mycket rott, gront och blatt en farg bestar av.

Software Development Kit, en uppsittning program och verktyg for att
utveckla programvara till exempelvis ett annat program eller till ett
operativsystem.

Ett anvindargrinssnitt for Symbian utvecklat av Nokia.

En (liten) bild som anvinds i ett datorspel, t ex som en del av en storre bild.
Ett anvindargrénssnitt for Symbian utvecklat av UIQ Technology.
Wireless Local Area Network, tradlost niatverk.
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2 Bakgrund och relaterat arbete

I detta kapitel tar vi upp relaterad forskning och annat arbete som é&r relevant for detta
arbete. Vi tar upp hur spel har anvénts inom forskningen, beskriver utvecklingen av
mobila spel, mobila operativsystem och grafikbibliotek med stod for flera plattformar.
Genom att beskriva dessa omraden som ligger nira vart arbete vill vi ge en bakgrund till
vart arbete och sitta in det i ett storre sammanhang, och visa pa vad som redan dr gjort.

2.1 Historik - utveckling av mobila spel

Mobila spel, i bemirkelsen datorspel som ér létta att ta med sig och spela var som helst,
har funnits i 6ver 25 ar. Utvecklingen av mobila spel &r intressant i sammanhanget, da
GapiDraw ofta anvinds just till spelutveckling. Bland de tidiga speltillverkarna fanns
flera leksakstillverkare, som Nintendo och Mattel. Nintendo satsar numera néstan helt pa
datorspel, medan Mattel har 6vergivit den branschen. De forsta elektroniska spelen hade
lysdioder pa olika positioner som tdndes och sldcktes i spelet. Nagra ar déarefter kom
LCD-spelen dir skidrmen istéllet bestod av flytande kristaller, men det var fortfarande
bara vissa forutbestimda former som kunde visas pa skdrmen. Med GameBoy kommer
den forsta handhallna enheten med utbytbara spel, och sedan Lynx med fargskarm.
Mobila spel finns @ven pa enheter som inte framst dr avsedda for spel. Exempel pa sadana
enheter dr handdatorer och mobiltelefoner, och ett tidigt exempel dr Nokias 6100-serie.

Nedan foljer nagra viktiga milstolpar inom utvecklingen av mobila spel.

1976 Mattel sldpper Auto Race, det forsta helt elektroniska handhallna spelet, utan
rorliga delar, och med lysdioder som visade bilarnas position. [23]

1980 Nintendo slédpper 5 titlar i Serien Game & Watch, med LCD-skdrmar. [19]

——
. XD -

fa

fm— A

Figur 1 — Oil Panic

1983 Nintendo sldpper Oil panic, i serien Game & Watch. Nu med dubbla skidrmar.
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1989 Nintendo sldpper GameBoy, den forsta mobila spelenheten med utbytbara spel.
GameBoy kan visa fyra graskalor och har fyra kanalers ljud. 160*144 pixlar. Upp till fyra
enheter kan kopplas samman via kabel. [29,18]

Atari Corp sldpper samma ar Lynx, den forsta handhallna spelenheten med fargskiarm,
och dven den med utbytbara spel. 4096 farger med max 16 firger per rad pa skidrmen och
fyra kanalers ljud. [22]

1990 Sega sldpper GameGear som kan visa 32 farger och med en skidrmstorlek pa
160*146 pixlar.

1993 Apple Computer, Inc slipper Newton och myntar uttrycket personal digital
assistant, PDA. Den forsta handdatorn med handskriftsigenkdnning. Aven spel
utvecklades for Newton. Svartvit skdarm. [28]

1998 Nokia 6100-serie slidpps, med tre spel, Snake, Logic och Memory. Bland de forsta
telefonerna med inbyggda spel.

Nintendo sldpper GameBoy Color, med upp till 56 firger pa skdrmen. I Gvrigt i stort sett
samma som den dldre versionen.

2000 Cybiko Inc sldapper Cybiko, en maskin for tradlosa spel och kommunikation.
Forutom spela spel, kan man chatta med andra anvindare inom riackhall (upp till 100 m).

2001 Nintendo sldpper GameBoy Advance, en birbar spelkonsol som visar 32000
farger och 240*160 pixlar.

Figur 2 - Nokia N-Gage

2003 Nokia sldpper N-Gage, en mobiltelefon med Symbian OS designad for spel. [26]

2.2 Mobila operativsystem

For avancerade mobiltelefoner finns idag tre storre operativsystem, Symbian OS (Series
60 och UIQ), Microsoft Windows Mobile och PalmOS f6r handdatorer med
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telefonfunktion. MontaVista erbjuder Linux i en mobiltelefonversion och Savale ett
operativsystem helt i Java. Dessutom finns DMSS/BREW som ir ett stangt
operativsystem dir endast program godkédnda av mobiloperatdren kan installeras.

Analysforetaget Nomura forutspar i en rapport [8] att Symbians andel av
operativsystemsmarknaden for avancerade mobiltelefoner kommer att ligga stabilt runt
40 %.

Mobiltelefoner dr sma enheter med begrinsade resurser, vilket stéller krav bade pa
operativsystemet och pa de program som kors. Processorsnabbhet, minne och risken for
att batteriet tar slut nir som helst dr faktorer som maste beaktas.

2.2.1 Symbian

Symbian dr utvecklat ur EPOC, operativsystemet for Psions handdatorer.
Symbiantelefoner har, forutom sjédlva operativsystemet, ett anvindargrianssnitt. Detta
anvindargrinssnitt finns i olika varianter, Series 60 och Series 90 som &r utvecklat av
Nokia, men som dven licenseras till andra tillverkare, och UIQ, som frimst anvinds av
Sony Ericsson och Motorola. Det gor att alla funktioner for interaktion med anvindare
inte finns tillgéngliga pa alla telefoner, eller dr implementerade pa olika siitt.

2.2.2 PalmOS

Palm OS[41] &r operativsystemet 1 Palms handdatorer sedan 1996, och ir ett av de storre
mobila operativsystemen. Sedan 2002 dr Palm uppdelat i tva bolag, Palm One som
tillverkar handdatorer och Palm Source som tillverkar operativsystemet. Palm Source
licensierar operativsystemet dven till andra tillverkare, som anvénder det i sina
handdatorer och mobiltelefoner.

2.2.3 Windows Mobile

Windows Mobile ér ett samlingsnamn for olika varianter av Windows CE som ér ett
operativsystem framtaget av Microsoft. Den forsta versionen av Windows CE slédpptes
1996[40], men det var forst med version 2.1 som Windows CE innehdll stod for palm-
sized PC:s, enheter som vi idag kallar for PDA:er. Tidigare hade endast stod for sa
kallade handheld pc:s funnits, men nu borjade Microsoft konkurrera med Palm som
tidigare satsat pa denna typ av datorer.

For PDA:er med telefonifunktioner finns Pocket PC phone edition och fér mobiltelefoner
med viss handdatorfunktionalitet finns Smartphone. Bida varianterna har Windows CE
som grund, men anvandargrianssnittet och funktionaliteten skiljer sig at pa olika sitt.
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2.3 Grafikbibliotek med stod for flera plattformar

I det har stycket kommer vi att ta upp nagra exempel pa grafikbibliotek som har lite olika
typer av plattformsobeoroende. Anledningen till att vi tar upp det hér dr for att visa vad
som finns och vad de olika biblioteken har att erbjuda om man vill utveckla grafiska
applikationer for flera plattformar. Gemensamt for alla dr den nagot forenklade
situationen som visas nedan i ndstkommande bild. Situationen dr oftast att
applikationsprogrammeraren jobbar mest mot spelutvecklingsbiblioteket, men ibland
maste anvinda funktioner direkt fran operativsystemet. Orsaken till att programmeraren
maste gora detta kan till exempel bero pa att funktionen denne vill anvinda inte finns
med i det anvinda biblioteket. Sa fort man anvinder sadana funktioner blir foljden
troligtvis att programmet inte langre gar att kompilera for andra operativsystem. Givetvis
kan applikationsprogrammeraren vilja att gora pa olika sitt for olika plattformar, men att
sdtta sig in i en ny plattform &r ofta tidsddande och arbetskriavande.

For att fa sitt API sa plattformsoberoende som majligt bor sa mycket som mojligt inga for
att forsoka ta bort pilen lingst till hoger i bilden nedan och ddarmed det direkta beroendet
av operativsystemet.

Operativsystem ]
(. T Y
API for spelutveckling ]
> Y x

Tillaggsbibliotek 1

7y
Applikation ]

Figur 3 - Arkitektur for
plattformsoberoende spelbibliotek

2.3.1 Java

Java dr ett programsprak utvecklat av Sun Microsystems, Inc, och idén dr att man ska
kunna skriva ett program och sedan kompilerar det till bytekod, som sedan kan koras pa
flera plattformar i en virtuell maskin. Den virtuella maskinens uppgift ar att Gversitta
bytekoden till anrop hos det aktuella operativsystemet som den kors pa. Det finns en
sdrskild version av Java for enheter med begrdnsade resurser, Micro Edition (J2ME).

Java dr alltsa inte ett grafikbibliotek. Det ar ett programmeringssprak framtaget for
portabilitet. Vi tar anda upp Java da det har manga firdiga klasser for grafikhantering,
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och salunda kan anvindas for spel pa flera plattformar. Det innehaller funktioner for
bildinldsning, bildmanipulering och bilduppritning.

Nomura [8] anser att Java kommer att fa det svart p g a prestandaproblem och att det flera
tillverkare har olika implementationer, vilket leder till att idén om att Java skulle vara
plattformsoberoende faller i viss mén. Aven Sangappa med flera pekar pa
prestandaproblem och skillnader i minnesatgang pa olika hardvaruplattformar dven om
man anvénder sig av sa kallad Just In Time-kompilering [10].

2.3.2 Mophun

Mophun ér en spelutvecklingsplattform for mobila spel och ér utvecklad av Synergenix
[36]. I likhet med Java kompilerar man sitt program for en virtuell maskin (Mophun
RTE) och dirigenom uppnas ett plattformsoberoende. De enheter som stods i dagslidget ar
samtliga mobiltelefoner som anvinder version 6.1 eller hogre av Symbian samt nagra
andra av Sony Ericssons modeller. Mophun bestar av fyra delar:

Mophun RTE (Run Time Engine)
- En virtuell maskin som kors pa telefonen

Mophun AP/
- Ett API som ger tillgang till valda delar av Mophun RTE

Mophun SDK
- Paket med verktyg for programutveckling som ger tillgang till hela Mophun API

Mophun VST (Vendor Signing Tool)
- Ett verktyg for distributorer som laser applikationen till en enheten och en RTE samt att
den gor applikationen spelbar.

Mophun ir inte bara en utvecklingsmiljo, utan dven ett distributionssystem dér digitalt
signerade spel har verifierats och godkénts av Synergenix, och nedladdade spel ar lasta
och kan sedan endast koras pa en viss mobiltelefon. For att kunna géra kommersiella spel
som anvéinder Mophun (dven kallade gamelets), maste man som utvecklare ga med pa
vissa villkor som bland annat innebir att man maste lata Synergenix certifiera spelen.
Man maste dessutom distribuera spelen antingen direkt genom Synergenix eller via en
auktoriserad distributor. Denna distributor dr innehavare av en Mophun VST och signerar
varje spel till bestillaren (laser spelet till en enhet). Synergenix tillhandahaller alltsa inte
enbart ett utvecklingspaket, utan @ven en slags kvalitetskontroll och ett standardiserat sétt
att komma ut med produkten pa marknaden.



J. Bylund & E. Ruisniemi

GapiDraw for Symbian
1.Spelidé 3.Certifierat spel 4.Signerat spel
Utvecklare ~| Synergenix "| Distributor “| Anvindare
2.Spel P P
) l -
7 Betalning 6.Betalning 5.Betalning

Figur 4 - Modell éver distributionen av Mophun gamelets

Sjalva Mophun APIL:t dr gjort for C och bestar av manga olika moduler. Férutom
grafikmoduler f6r 2D och 3D finns moduler for ljud, tradning, minneshantering,
strommar, http, sms med mera. Delen av Mophun API som behandlar 2D-grafik
innehaller dels vanliga operationer som att fylla rektanglar, sitta pixlar, rita linjer och
polygoner, men dven stdd for sprites (inklusive kollisionsdetektering) och animerade
tilemaps.

Alla resurser sasom till exempel bilder och ljud kompileras med en speciell
resurskompilator och ldnkas sedan in i binérfilen for programmet.

2.3.3 SDL

1998 paborjade Sam Lantinga sitt arbete med Simple DirectMedia Layer [30]. Han fick
idén till biblioteket nir han portade en applikation fran Windows till Macintosh. Kort
darefter borjade han arbeta pa Loki Games som senare sldppte titeln ’Civilization: Call to
Power” for Linux som bygger pa SDL. Efter det har projektet Gver aren utvecklats till att
innefatta ett hundratal personer som bidrar med olika saker. Vissa med programmering
(bl.a. portning till andra plattformar), andra med dokumentation och/eller annat
administrativt arbete.

SDL, ar ett flerplattformsbibliotek som ger tillgang till tangentbord, ljud, bildskidrm, cd-
ldasare, multitradning, timrar och spelkontroller. Skdrmdelen innehaller funktioner som
hanterar skdrmatkomst och operationer pa surfacestrukturer. Bland dessa operationer
finns till exempel mojlighet att rita enskilda pixlar och rektanglar, beskdrning av bilder,
blitfunktionalitet med maskfirg och alphablandning samt inldsning av bmp-filer till en
surfacestruktur.

Onskar man ytterligare funktionalitet som till exempel bildinlisare for andra bildformat
finns pabyggnadsbibliotek till SDL att tillga (i detta fall SDL._Image). Bland 6vriga
tilldggsbibliotek kan ndmnas SDL_net som ir till for nitverksapplikationer och
SDL_mixer som ér till f6r [judmixning.

I SDL finns dven mojligheten att anvinda sig av OpenGL, ett bibliotek som finns till
Windows, MacOS, UNIX och Linux, och som ger tillgang till 3D-grafik genom ett
standardiserat API. SDL har, forutom stod for namnda plattformar, visst stod for andra
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plattformar inofficiellt. Bland dessa kan nimnas versioner for Windows CE och
Symbian[31].

4 SDL N\

[ Video ] [ Fonsterhantering ] [ Héindelser]

[ Ljud ] [ CD-ROM ] [ Joystick ]

\_ /

Figur 5 - SDL:s delar

2.3.4 ClanLib

ClanLib ir ett flerpattformsbibliotek for spelutveckling, med stod for Windows 98,
Windows 2000, Windows XP och Linux, och det arbetas pa en version for MacOS. Det
licensieras till utvecklare under GNU Lesser General Public License, LGPL, vilket
kortfattat innebér att ClanLibs kéllkod ar fritt tillgdnglig, och att biblioteket &r gratis att
anvinda, men att de spel som anvénder och har utvecklats med hjédlp av ClanLib inte
behover vara gratis och kan lata kiéllkoden forbli hemlig.

Det hela borjade som ett enmansprojekt med Nordlib 1995, som grundades pa Microsoft
Game SDK (DirectX 1.0), beriittar grundaren Magnus Norddahl'. Utvecklarna var inte
helt nojda med Nordlib, och borjade istéllet utveckla ClanLib utifran detta, och man lade
nu ocksa in stod for Linux, med DirectDraw och XLib.

Pa en lag niva hanterar biblioteket bildskidrm, ljud, inmatning, nitverk, filer och
exekveringstradar. Pa en hogre niva finns stod for resurshantering, grafiska
anvidndargrinssnitt och spelskript. Detta gor att spelutvecklaren slipper hantera
plattformsberoende saker som bildinldsning och skapande av fonster, utan kan
koncentrera sig pa utvecklingen av spelet mot ett API som &r likadant pa de stodda
plattformarna.

Spel som skapats med ClanLib kan skrivas med plattformsoberoende kod och sedan
kompileras for de olika plattformarna.

" Intervju med Magnus Norddahl utford pa IRC (#clanlib,irc.freenode.net) 2004-01-22

10
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2.3.5 MobileCore

MobileCore [17,24] dr ett relativt nytt (fran oktober 2003) bibliotek for mobila enheter
utvecklat av Jacco Bikker, och for nédrvarande stods PocketPC och Symbian. Det gar dven
att kora pa stationdra Windowsdatorer, men det &r inte optimerat for detta, utan det dr
framst for testindamal.

MobileCore distribueras under GNU General Public License, GPL, vilket innebér att om
man anvénder sig av det far man inte ta betalt for sitt program, och man maste lata sin
killkod vara allmént tillgénglig.

Bibliotekets syfte &r att abstrahera skillnaderna i de operativsystemberoende delarna,
sasom bildskdrmsminne, knapptryckningar och ljud. Det realiserar detta genom att ha tva
klasser, core och surface, med samma grinssnitt for alla plattformar. Klassen core tar
hand om de delar som nidmns ovan, medan surface hand har inldsandet av bilder fran fil.
Surface har ocksa funktioner for att rita linjer, rektanglar, att kopiera bilder, som dock
inte dr plattformsberoende.

2.4 Mobila speltillampningar

Starner med flera menar pa att datorspel &r ett unikt protoypverktyg for studier av
ménniska-dator-interaktion [9]. De menar att underhallningsvérdet som spel for med sig
gor att anvdndare dr mer villiga att utforska nya saker, som metaforer och teknik. Vidare
listar forfattarna en del omraden, som till exempel artificiell intelligens, computer
supported collaborative work (CSCW) med mera, dir ndjesplattformar har haft betydelse
for upptickter.

Vi listar hiar nedan nagra exempel pa sadan forskning.

2.4.1 Pirates!

Gruppen PLAY pa Interaktiva Institutet byggde 2000 ett fleranvéindarspel for handhallna
enheter som kommunicerade med varandra tradlost via WLAN. Spelet kallades for
“Pirates!” [6], dér varje spelare var kapten pa ett eget skepp. Uppdrag i spelet bestod till
exempel av att leta efter skatter pa olika oar, idka byteshandel med varor och utkdmpa
sjoslag mot andra spelare.

Syftet med Pirates var att visa pa hur man med teknik som kan kénna av nirhet till andra
foremal, kan fa in nya designimplikationer till datorspelsdesign. Detta ska bidra till en
okad spelupplevelse sett ur ett socialt perspektiv och mer likna traditionella spel.

For att kunna undersoka detta anvéndes handdatorer utrustade med sensorer for att kédnna

av att andra enheter var i narheten. For att kunna utfora vissa saker, som till exempel ga i
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land pa en 6 for att leta efter skatter, var man tvungen att fysiskt forflytta sig i rummet till
en plats som symboliserade den on. Detsamma gillde for att ge sig in i ett sjoslag med en
annan spelare. All interaktion med spelet skottes via ett grafiskt grinssnitt pa den
handhallna datorn.

Figur 6 - En spelare och sitt skepp i Pirates! Figur 7 - En av 6arna i Pirates!

2.4.2 OpenTrek

Fler och fler mobila enheter har inbyggt stod for nagon form av tradlos kommunikation
sasom GPRS, 3G, WLAN och Bluetooth. Johan Sanneblad och Lars Erik Holmquist [11]
menar att dessa egenskaper skapar nya mojligheter for interaktivt ndje och samarbete. De
namner Cybiko [14] som den enda spelmaskinen som designats i huvudsak for tradlosa
spel men spar samtidigt att fler liknande maskiner kommer i framtiden nér tekniken fatt
ordentligt fotfdste och mycket riktigt finns idag fler enheter pa marknaden [26,38].

Forfattarna menar @ven att det dr mycket svarare att komma igang med utveckling pa
dessa mobila enheter jamfort med stationidra datorer pa grund av avsaknaden av bibliotek,
som till exempel DirectX[15], SDL och ClanLib (beskrivs senare i rapporten). Detta
medfor i sin tur att det blir svart att hinna med att utveckla applikationer som anvénder
sig av denna teknik i tidsbegriansade akademiska projekt, sasom uppsatser och kurser. Att
man trots tidsbegransningen maste anvinda sig av sjdlva enheterna istillet for att
simulera applikationer pa stationidra datorer vid test av mobila MDI-tekniker, beror enligt
Sanneblad och Holmquist pa faktorer som andra forutsittningar for anviandarinput(t.ex.
tangentbord mot pekpenna) och andra anvindningssituationer (t.ex. stillasittande framfor
datorn mot scenarion som bussresor och promenader).

Mjukvaruplattformen OpenTrek togs dirfor fram pa Viktoria institutet for att underlitta
utveckling av applikationer foér mobila enheter, frimst PocketPC, som ir i behov
interaktiv grafik och olika typer av nidtverkskopplingar. Numera finns dven DirectPlay, en
delmingd av DirectX, som har hand om nitverkskommunikation, @ven till PocketPC.
OpenTrek bestar av tva oberoende delar. En grafikdel, GapiDraw, som vi beskriver mer
utforligt i niista kapitel och en nétverksdel som har hand om all ndtverkskommunikation.

12
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2.4.3 Multipla skarmar

Danesh med flera beskriver Geney [7], en applikation som &r framtagen for att bland
annat studera effekten som handhallna datorer har pa kollaborativt lirande. Hela Geney
bestar av en central dator och ett flertal Palmdatorer och ir tinkt att hjdlpa skolbarn att
forsta genetiska koncept och att ldra sig problemldsning och samarbete. Detta skall ske
genom att tillsammans forsoka avla fram en fisk med en bestamd uppsittning gener.
Eleverna har var sin handdator som var for sig representerar en fisk med en speciell
uppsittning arvsanlag. For att klara av uppgiften maste eleverna avla fram den
forutbestdmda fisken genom att titta pa varandras skdrmar och jamfora fiskar for att
dérefter para lampliga fiskar med varandra. Denna parning gors genom att rikta tva
enheters IR-portar mot varandra.

Future Applications Lab pa Viktoriainstitutet forskar ocksa en del pa tradlosa
flerspelarspel och hur man kan designa spel for att frimja samarbete mellan spelarna
[12]. Ett spel som de har studerat dr ”Pac-Man must die!” for PocketPC. Spelet, som vid
en forsta anblick ser ut precis som den gamla klassikern Pac-Man, skiljer sig fran
originalet genom att tva till fyra spelare styr var sitt spoke istillet for Pac-Man. Malet
med spelet dr att vara forst med att ta samtliga prickar som har samma firg som sitt eget
spoke och dessa prickar ér utspridda over alla deltagares skidrmar. For att klara spelet
maste man som spelare darfor placera spoket pa speciella teleportzoner som skickar iviag
spoket till en annan deltagares skidrm. Spoket styrs fortfarande med den egna handdatorn
men for att kunna veta vart man ska styra maste man titta pa den skiarm dit spoket
forflyttats.

oo|_o
|_|000

L]
) .
.
.
.
.
+

Figur 8 - Pacman must Die! - Tva spelare och deras skirmar.

Bild atergiven med tillstanda av Johan Sanneblad
Interaktionen som denna speldesign ger upphov till diskuteras av Johan Sanneblad [13]

och de tror dven att man kan generalisera resultaten till andra dominer som till exempel
applikationer som stodjer samarbete for folk som befinner sig pa samma plats.
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3 GapiDraw

I det hir stycket beskriver vi vad GapiDraw ar for nagonting. Vi berittar om hur det har
utvecklats och hur det dr uppbyggt. Det borjade som en pabyggnad pa Microsofts
GameAPI (GAPI) och darfor borjar vi med en liten kort beskrivning av GAPIL.

3.1 GAPI

Det finns ett SDK for Pocket PC och SmartPhone som heter GAPI (GameAPI)[20] vilket
innehaller en funktion som kan anvéndas for att fa en pekare direkt till minnet for
enhetens display. En annan av GAPI:s funktioner kan anvindas for att ta reda pa antal
byte man ska stega i minnet for att ta sig en pixel till hoger pa skdrmen och samma sak
for en pixel nerat (x- och yPitch). Med hjilp av GAPI kan man dven ta reda pa andra
modellberoende egenskaper sasom till exempel fargdjup, bredd och hojd pa skdrmen i
pixlar och huruvida displayen &r buffrad eller inte.

Forutom funktioner for displayen har GAPI dven en funktion som ldser samtliga
hardvaruknappar och skickar knapphandelserna till sin egen applikation istdllet for att
t.ex. fora ett annat program till forgrunden.

GAPI idr vildigt hardvarunéra och innehaller inga grafikrutiner for att rita linjer eller
blitta bilder. Att bara sitta en viss pixel till en vald farg kréiver att man maste kénna till
dels hur man skall stega i minnet for att komma till pixeln (x- och yPitch), dels den
aktuella displayens pixelformat.

3.2 Vad ar GapiDraw?

GapiDraw ir ett grafikbibliotek for Microsoft Windows, Microsoft PocketPC och
Microsoft SmartPhone. Man kan anvinda samma programkod och kompilera for samtliga
plattformar. Biblioteket hanterar de olika skdrmstorlekar, fargdjup, pixelformat och
skdrmvridningar som olika enheter har [21].

Foley m fl [1] beskriver ett ramverk for interaktiv grafik enligt figur 9.

Applikations- Applikations- Grafiksystem Bildskédrm
modell program

Figur 9 - Ramverk for interaktiv grafik

GapiDraw, och dven de grafikbibliotek som beskrivits ovan, OpenGL och SDL:s
grafikdel ldgger sig i denna modell mellan applikationsprogrammet och grafiksystemet.
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3.3 GapiDraws historia

Forsta versionen av GapiDraw sldpptes 22 mars 2002, men historien borjar inte dér, utan
GapiDraw bygger pa GapiTools, som togs fram for en kurs pa IT-universitetet hosten
2001. GapiTools var dock inte optimerat for hog prestanda pa handdatorer, utan det
skrevs om for att 6ka prestandan och underlitta integration med nitverksplattformen
OpenTrek. I samband med de stora fordndringarna bytte GapiTools namn till GapiDraw.

GapiDraw implementerades i tre steg. Forsta steget var att fa det att fungera med alla
skdrmvarianter. Denna tidiga version var inte prestandaoptimerad. Det andra steget var
att optimera alla grafikrutiner genom att skapa funktions- och klassmallar for
grafikrutinerna, sa att kompilatorn genererar specifik kod for alla skarmformat. Det tredje
och sista steget var att skapa GapiDraws struktur, med ett programmerargrianssnitt som ir
latt att anviinda for utvecklare.

Utvecklingen av GapiDraw har sedan skett bade for att optimera koden for snabbare
grafikoperationer och for att lagga till fler funktioner. Nya funktioner har bland annat
tillkommit efter 6nskemal fran anvéndare. Versionen som slidpptes 9 maj 2003 hade sa
manga nya funktioner och forbéttringar att man valde att kalla den 2.0. Bland de nya
funktionerna mirks hardvaruacceleration pa stationéra datorer med stod for detta och
kraftiga prestandaforbittringar.

GapiDraw har inte bara anviints inom undervisning och forskning. Over hundra
kommersiella spel har utvecklats for PocketPC med hjélp av GapiDraw, bland andra
Warlords II — PocketPC edition och Pocket EverQuest.

3.4 GapiDraws uppbyggnad

GapiDraws kirna dr ett dynamiskt lankbibliotek, en dll, med ett antal exporterade
funktioner for hantering av grafik, bildskdrm och inmatning, som ett program kan anropa.
Till detta kommer CGapiApplication, som kan anvéndas for att styra dll:en, och den
beskrivs ndrmare nedan.

Foljande klassdiagram visar GapiDraws uppbyggnad. De ingdende klasserna kommer att
beskrivas nedan.
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CoapiSurface CGapiRGBASurace| | CGapiApplication

CGapilnput

Capilisplay CapiMaskiurface Clapilitmaprant CGapiCursor ClapiTimer

Figur 10 - GapiDraws klasser

3.4.1 CGapiApplication

Klassen CGapiApplication dr den del av GapiDraw som finns tillginglig med killkod.
Den innehaller funktioner som att ta hand om systemmeddelanden sasom
knapptryckningar, penntryckningar pa skdrmen och inkommande samtal. Den laser
enhetens knappar till applikationen och 6ppnar applikationen i fullskdrmslédge. Detta sker
olika pa olika plattformar, sa CGapiApplication ser olika ut beroende pa operativsystem.
Det star varje utvecklare fritt att &ndra i CGapiApplication om denne vill att programmet
ska bete sig annorlunda, och man behdver inte anviinda CGapiApplication for att kunna
anvdnda GapiDraw. Det rekommenderas att man skapar en egen underklass som drver
fran CGapiApplication.

Teixeira de Sousa tar upp spelloopen, eller meddelandeloopen, som é&r typisk for spel i
hindelsestyrda operativsystem. Loopen ser ut enligt foljande:

1. Se om det finns nagot meddelanden fran systemet. Om det finns, hantera dem.
2. Kor spellogik, sasom forflyttningar, poangberdkning.
3. Rita upp pa skidrmen

Dessa steg gas sedan igenom tills programmet minimeras eller avslutas.
CGapiApplication arbetar enligt denna princip.

3.4.2 CGapilnput

I denna klass sker ovanndmnda lasningen av knappar genom funktionen Openlnput.
GapiDraw har stod for roteringen av skdrmen (90, 180 eller 270 grader), och CGapilnput
ser till att upp-, ner- och sidoknappar mappas om till skdrmvridningen.

3.4.3 CGapiSurface

En bild i GapiDraw kallas surface, yta. En surface ir ett objekt med en uppsittning
funktioner for att initialisera och manipulera bilder. Exempel pa manipuleringsfunktioner
i GapiDraw ir att sitta enskilda pixlar, rita linjer, skriva text och att rita fyllda och ofyllda
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rektanglar. Man kan applicera olika effekter pa utritningarna, och bland dessa kan
nimnas genomskinlighet for en vald férg, rotationer, zoomningar, transparens och
alphablandning. Bland 6vriga funktioner kan nimnas kollisionskontroll, som gor att man
kan se om olika objekt kolliderar.

CGapiSurface hanterar dven de olika pixelformaten som férekommer, d v s hur farger
representeras i minnet. For ndrvarande stods varianterna 565 (65536 firger), 555 (32768
farger), och 444 (4096 firger). Dessa siffror anger hur manga bitar varje farg
representeras med i RGB. It ex 565 representeras rott med fem bitar, gront med sex bitar
och blatt med fem bitar. Detta &r oftast ingenting som anvéndaren av en CGapiSurface
behover bekymra sig om da alla operationer ddr man skall ange en férg tar in en
COLORREEF som bestar av 8-bitar vardera for rott, gront och blatt. Konverteringen till
det aktuella pixelformatet skots av CGapiSurface.

3.4.4 CGapiDisplay

Bildskdrmen hanteras med klassen CGapiDisplay. For att visa nagot pa skdrmen ritar
man upp det via CGapiDisplay. CGapiDisplay hanterar ocksa de olika mojliga inbyggda
skidrmbuffertarna. For enheter utan egen skdrmbuffert skapar CGapiDisplay en egen
medlemssurface som buffert och for enheter med inbyggd skdrmbuffert pekar den
bufferten pa denna. Skarmbuffertens syfte dr att undvika att man ritar direkt till
bildskdrmsminnet, eftersom det skulle leda till flimmer pa skdrmen.

GapiDraws objektorienterade struktur mojliggor att CGapiDisplay dr en underklass till
CGapiSurface. Man kan alltsa gora samma operationer pa CGapiDisplay som pa nagon
annan surface.

3.4.5 CGapiTimer

Pa handdatorer, till skillnad fran pa stationdra datorer, gar det inte att lasa
skdrmuppdateringen till skdrmens inbyggda uppdateringsfrekvens. Man vill gora detta for
att fa en konstant uppdateringscykel i applikationen oavsett processorhastighet. G6r man
pa det har sittet undviker man att skriva till skdarmminnet under tiden skdarmen uppdateras
vilket eliminerar sa kallad tearing.

For att fa sin applikation att flyta med jamn hastighet utan mojligheten till
skdrmuppdateringssynkronisering finns CGapiTimer. Klassen 16ser detta genom att vid

varje uppdatering av skidrmen jimfora den faktiska tiden det tog jamfort med den
avsedda. Om tiden det tog var kortare @n Onskat vintar den tills det dr dags att kora igen.

3.4.6 CGapiBitmapFont

Med CGapiBitmapFont gér det att skapa typsnitt for utskrift pa skirmen. Aven
CGapiBitmapFont dr en underklass till CGapiSurface. I CGapiDisplay finns tva inbyggda
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instanser av CGapiBitmapFont for att skriva text till skdrmen for den som inte har behov
av att skapa egna typsnitt.

3.4.7 CGapiMaskSurface

CGapiMaskSurface ér en underklass till CGapiSurface som ér speciellt 1impad for
kollisionsdetektering.

3.4.8 CGapiRGBASurface

Detta &r en sirskild typ av surface, som inte dr en underklass till CGapiSurface. Denna
typ av surface stodjer bilder med en sérskild alphakanal, och dr sirskilt limplig for
alphablandningar. Alphakanalen anger graden av genomskinlighet hos varje pixel 1
bilden, sa om en bild med alphakanal ritas upp pa en annan bild med hjilp av
alphablandning lyser olika delar av den underliggande bilden upp olika mycket.

3.4.9 CGapiCursor

Pa stationdra datorer kan CGapiCursor anvéndas for uppritning av muspekare pa
skidrmen. CGapiCursor dr en underklass till CGapiRGBASurface.
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4 Metod

Vi beskriver i detta kapitel hur vi har gétt till vdga for att svara pa den inledande fragan
och l6sa vart problem. Detta arbete dr av teknisk karaktér, och darfor dr mycket av var
metodik inriktad pa att hitta tekniska losningar pa problemet.

4.1 Forstudie

I forstudien fokuserade vi pa att undersoka Symbian och dess forutséttningar. Vi
studerade dven GapiDraws uppbyggnad for att se vilka delar som gick att anvinda
oforandrade, och vilka som maste modifieras for att passa samtliga plattformar. Detta
arbete pagick parallellt med litteraturstudien.

4.1.1 Litteraturstudie

Vi har studerat dels tidigare relaterat arbete, sdisom andra plattformsoberoende projekt
och problem med plattformsoberoende utveckling, dels rent tekniskt hur Symbian och
dess enheter dr uppbyggd, och hur det skiljer sig fran de plattformar dér GapiDraw redan
finns. Det senare har utgjort en betydande del av litteraturstudien. Det finns fa relevanta
bocker inom omradet, utan mycket av de eftersokningar vi har gjort har vi gjort pa
Internet [27, 16, 32], pa tillverkares hemsidor, som Nokias och Ericssons hemsidor och
pa utvecklarforum sasom NewLC, och Forum Nokia, och naturligtvis Symbians hemsida.
Vi har ocksa studerat litteratur om datorgrafik.

4.2 Analys

Till att borja med maste vi ha klart for oss vad vi skulle gora och vad biblioteket skulle
klara av, funktionellt och prestandamissigt samt vilka som ska anvinda sig av det. Dérfor
analyserade vi problemet och olika l6sningsmdjligheter. De slutgiltiga kraven har
justerats under arbetets gang och under studier av vad vilka mojligheter Symbian erbjuder
och inte erbjuder.

4.2.1 Bibliotekets uppgift och krav

GapiDraw ska vara ett hogpresterande grafikbibliotek for de plattformar som stéds. Med
hogpresterande menar vi att det ska vara i niva med eller béttre dn de 16sningar som redan
finns. Det ska ocksa vara plattformsoberoende i storsta mojliga man. Med detta menar vi
att det ut anvéndaren, d v s den programmerare som anvénder sig av GapiDraw, ska
kriavas minimalt med arbete for att fa en applikation som fungerar pa en plattform att
dven fungera pa en annan, t ex om man har gjort ett spel for Microsoft PocketPC ska det
ga att fa samma spel att fungera pa exempelvis Symbian med minimalt arbete i form av
kodindringar. Programmerarens grianssnitt ska vara likadant for alla plattformar.
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4.3 Design

Eftersom det bibliotek vi valt att géra redan finns for andra plattformar géllde inte
designen i nagon storre man biblioteket som sadant. I designen av biblioteket har vi dock
fatt ta hansyn till vilka funktioner som har varit mojliga och meningsfulla att
implementera. Vi har ocksa utvirderat vad i den existerande designen som var
nodvindigt att fordndra for att det ska fungera pa olika plattformar. For att kunna gora
detta har vi utfort en baklingeskonstruktion (reverse engineering) av GapiDraw.

Designen har ocksa varit timligen last av existerande API. Detta skulle bevaras i den man
det var mojligt, och inte fordndras mer dn absolut ndodviéndigt. I det fall féridndringar vore
nodvindiga skulle dessa dven fungera pa existerande plattformar.

4.4 Utvecklingsmetoder

Vid utveckling av program finns flera etablerade metoder. Vi beskriver nagra vanliga
metoder hir och sedan vilken vi valde och varfor.

4.4.1 Vattenfallsmodellen

Vattenfallsmodellen dr den forsta publicerade modellen for programvaruutveckling.
Sommerville [4] beskriver vattenfallsmodellen som en femstegsmodell dér varje steg
slutfors innan nésta paborjas, darav namnet vattenfallsmodellen, dér vattnet rinner fran en
hall till en annan, och ndr man har kommit ner ett steg gar man inte tillbaka till tidigare
steg. Fordelen med metoden ar att allt &r vildefinierat och vildokumenterat nér man gar
vidare till nésta steg, vilket gor att den passar bra for stora projekt med manga
inblandade. Nackdelen &r att den kan vara oflexibel da man inte far ga tillbaka till ett
tidigare steg, och det dr svart att ta med nya krav pa programmet som kommer in senare i
projektet.
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Kravanalys

Design

Implementering och
test av komponenter

Integrering och
systemtestning

Drift och underhall

Figur 11 - Vattenfallsmodellens olika steg

4.4.2 Boehms spiralmodell

I Boehms spiralmodell arbetar man sig, enligt Sommerville, flera steg genom en spiral,
och gar da igenom fyra viktiga steg i varje iteration:

1. Malbestimmande
Mal for fasen definieras, och risker identifieras

2. Riskbedomning
Riskerna beddms och steg vidtas for att minska dessa risker

3. Utveckling och verifiering
Utvecklingsmetod viljs, och arbetas efter, och resultatet verifieras

4. Planering
Utvirdering av projektet. Om man viljer att fortsitta planeras for nésta varv i
spiralen

Man gar sedan igenom dessa steg om och om igen tills projektet anses fardigt. Sjédlva

utvecklings- och verifieringssteget kan besta av en annan formell modell, exempelvis
vattenfallsmodellen.
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En central idé i modellen &r riskanalysen, och atgérder for att minimera riskerna. Med
risker avses saker som kan tdnkas ga fel i utvecklingen.

4.4.3 Extremprogrammering

Extremprogrammering dr en relativt ny programmeringsmetod. Extremprogrammeringen
ar dock inte bara en metod, den innehaller allehanda tips for ett lyckat projekt.

Det finns tolv viktiga punkter i extremprogrammering [37]:

1.

Planering

Projektbestillaren berittar vad den vill ha och hur mycket virda de olika delarna
ar for denne, och bedomer vad som maste goras och vad som kan skjutas pa
framtiden.

Sma versioner
Sldpp en enkel version snabbt och uppdatera den ofta under utvecklingen. Fel
uppticks tidigt och aterkoppling fran bestéllaren kommer in tidigt i processen.

Metaforer
Anvind metaforer under utvecklingen for att géra problemet begripligt.

Enkel design
Designen ska anpassas efter dagens krav och inte bygga for vad som eventuellt
kan komma senare.

Testning
Programmet ska testas hela tiden under arbetets gang.

Omstrukturering
Systemets design utvecklas stindigt. Detta gors genom att halla koden ren och
utan att duplicera kod.

Parprogrammering
For att producera kod av hogre kvalitet programmerar man tva och tva vid samma
dator.

Gemensamt dgarskap
All kod tillhor alla, och alla i projektgruppen ska kunna arbeta med vilken del
som helst av systemet.

Kontinuerlig integration

Systemets delar ska integreras flera ganger om dagen, for att tester ska kunna ske
ofta.
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10. Fyrtiotimmarsvecka
Trotta programmerare producerar samre kod, sa vertid ska undvikas.

11. Bestdllaren ska finnas pa plats
Projektbestillaren ska inga i projektgruppen, eller atminstone finnas tillgénglig,
da den som ska anvinda produkten dr den som kan komma med krav och
aterkoppling

12. Kodstandard
For att alla ska kunna dga koden gemensamt maste gemensamma kodstandarder
anvindas.

4.4.4 Val av utvecklingsmetod

Vi har arbetat pa ett sétt som ligger nira extremprogrammeringen. Vi har sldppt versioner
och testat dem kontinuerligt, och da integrerat nya delar i systemet, vi har tvingats
omstrukturera designen nir det har krivts och vi har delvis programmerat i par.
Anledningen till att vi valde att arbeta pa ett sitt som liknade extremprogrammering &r att
det passade bra i och med att det redan fanns ett fardigt system dér vi kunde lyfta over
sma bitar at gangen och testa att dessa fungerade. Dessutom var det vitalt att alla
andringar vi gjorde inte brot kompatibiliteten med de plattformar som redan stoddes, sa
alla dndringar i den gemensamma kodbasen kunde verifieras pa samtliga plattformar.

4.5 Evaluering och prestandamatningar

Vi har verifierat funktionen av GapiDraw for Symbian genom att 6verfora och testkora
existerande program for PocketPC till Symbian. Vi har ocksa latit utvalda externa
betatestare testa biblioteket for att fa reda pa eventuella andra fel som kan ha uppstatt.
Dessa testare var 10 till antalet varav de flesta var bekanta med GapiDraw sedan tidigare
(da inom utveckling for PocketPC) och handplockades fran GapiDraws supportforum.
Vid urvalet sag vi till att vi fick med anvéndare av bade Series60- och UIQ-telefoner. Vi
skickade dels med testapplikationer for att se att provapplikationerna som vi gjorde
fungerade pa samtliga modeller men vi ansag att de flesta buggar skulle upptickas nér
anvindarna gjorde sina egna program.

Vi har jimfort GapiDraws prestanda med prestandan hos existerande grafikrutiner som
finns inbyggda i Symbian samt att vi jaimfort prestandan mot GapiDraw for SmartPhone.

Vi har verifierat att biblioteket fungerar pa olika Symbianenheter, bade UIQ och
Series60.
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5 Genomforande

Den forsta milstolpen vi satte upp i sjalva utvecklingsarbetet bestod av att, pa ett klart och
tydligt sitt, fa klart for oss vilka delar av GapiDraw som skulle fungera utan dndringar pa
Symbian och vilka delar som var plattformsberoende och skulle behéva skrivas om. For
att astadkomma detta krdvdes dels att vi satte oss in i den davarande killkoden for
GapiDraw samt att vi fick utforska utvecklingsmojligheterna i Symbian.

Vi dgnade de forsta veckorna at att vixelvis ldsa in oss pa Symbians C++ SDK och lédsa
igenom systemdokumentationen och killkoden for GapiDraw. Vi byggde dven sma
testapplikationer for att bekanta oss med utvecklingsmiljon fér Symbian.

5.1 Teknisk plattform

De verktyg vi anvint i utvecklingsfasen av arbetet bestar av C++-SDK for Nokia Series
60 version 1.2 och UIQ:s version 2.0 och 2.1. I dessa ingar GCC som kompilator for
ARM (kompilering for telefonerna) samt att vi anvédnt Microsofts Visual C++ for att
kompilera for Series60-emulatorn och Metrowerks CodeWarrior for att bygga for UIQ-
emulatorn.

5.2 Grafik i Symbian

I Symbian finns det en inbyggd fonsterserver som hanterar ritning till skdrmen, dér
bildskdrmen dr abstraherad till en cWwsscreenDevice. Grafikoperationer i sin tur gors pa
en grafikmiljo, cwindowGc, med mdjlighet att rita linjer, polygoner, bilder m m.
Fonsterservern kan sedan uppdatera de delar av skidrmen dir en applikation som &r synlig
och har fordandrats. Detta kriver att fonsterservern har koll pa alla aktiva program ser till
att inte flera program skriver till samma del av skdrmen samtidigt.

Forfarandet ovan fungerar exempelvis menybaserade applikationer, som inte kriaver
snabb uppdatering av skidrmen och dér det dr acceptabelt att uppdateringen kan dréja
nagot. I exempelvis spel dr detta sédllan acceptabelt. Symbian har 16st detta genom Direct
Screen Access, diar man begir tillgang till skarmen fran fonsterservern, och far ett omrade
tilldelat, d v s ett omrade som inte anviands av nagon hogre prioriterad trad.
CDirectScreenAccess tar hand om kommunikationen med fonsterservern, sa att man
dédrigenom blir varse nédr nagon annan applikation vill anvinda sig av skidrmen, t ex vid
inkommande samtal.

Normalt sett kan applikationer inte komma at hardvaran pa symbiansystem. Bildskdrmen
ar ett undantag, dar man kan fa adressen till bildskarmsminnet. Man kan pa sa sitt helt ga
forbi fonsterservern, men man maste da se till att hantera annat som vill anvinda
skdrmen, vid exempelvis inkommande samtal.
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5.2.1 Grafikrutiner i Symbian

Symbian har ett antal funktioner for att rita olika geometriska figurer, text och bilder till
skdrmen. Dessa inkluderar sitta enskilda pixlar, rita linjer och kurvor, rita fyllda och
ofyllda rektanglar, ellipser och polygoner.

Bilder, bitmapar, kan dras ut och tryckas ihop till ett visst omrade pa skdrmen, den kan
ocksa beskéras sa att bara delar av den ritas ut. Delar av en bitmap kan goras
genomskinlig genom att en extra bild av samma storlek, en maskbitmap, ldses in dér de
omraden som ska vara genomskinliga &r vita.

5.3 Datatyper i GapiDraw

Vid en forsta genomgang av killkoden kunde vi konstatera att manga typer och makron
som anvéndes inte ingick i standard C++ utan var windowsspecifika. Alla typer var dock
antingen omdefinitioner av primitiva datatyper eller structar vilka helt enkelt kunde
definieras om i en headerfil som vi borjade sitta ihop pa en gang. Exempel pa typer vi
definierade i den filen ir t.ex. HRESULT, TCHAR, RECT, DWORD med flera som vi
satte till ekvivalenta typer i Symbian.

Vi sag dven att stranghantering och minnesallokering endast anvinde sig
standardbiblioteket i C vilket dven finns att tillga i Symbian. TCHAR var dock en sak vi
fick fundera lite extra pa. TCHAR é&r en windowstyp for tecken vilken kan vara av
antingen ASCII eller UNICODE beroende pa huruvida operativsystemet stodjer
UNICODE eller inte och det bestims ndr man kompilerar. Symbian stodjer 1 och for sig
UNICODE, men standardbibliotekets funktioner for stringhantering anvinder sig enbart
av vanlig ASCII. Eftersom vi ville behalla sa mycket av den ursprungliga koden som
mojligt definierade vi helt enkelt en TCHAR som en char och de funktioner som opererar
pa TCHARS till deras motsvarande ASCII-variant i var definitionsfil. Anledningen till att
vi befattade oss med TCHARs 6ver huvudtaget var att man som anvédndare av GapiDraw
inte skall behdva gora mer dndringar i sin ursprungliga kod @n nédvéndigt for att kunna
kompilera programmet for de olika plattformarna.

5.4 Operativsystemberoende delar

De flesta funktioner i GapiDraw ir funktioner som gor olika operationer pa
minnesomraden. Dessa operationer &r inte pa nagot sitt beroende av vilket
operativsystem som kors utan dr helt generiska. CGapiApplication, basklassen for
applikationer som anvinder sig av GapiDraw maste dock skrivas om helt eftersom den
innehéller anrop for att skapa fonster, ta emot meddelanden och annat som gors pa olika
sitt beroende pa operativsystem.

Det vi identifierade i killkoden som skiljer sig at mellan plattformarna var:
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Hantering av globala variabler i dll:er
Hur man far atkomst till skdrmen
Inldsning av bildfiler

Lasning av hardvaruknappar
Tradhantering

CGapiApplication

Efter detta forsta steg gjorde vi upp en handlingsplan for resten av portningsarbetet. Vi
bestimde oss i samrad med var handledare for att 16sa problemen i ovan nidmnda ordning.
En mer ingaende beskrivning pa problemen och vara 16sningar foljer i efterfoljande
stycken.

5.4.1 Dll:er i Symbian och globala variabler

Symbian forutsitter att dll:er kan befinna sig i ROM dven om det skulle kunna vara sa att
den i sjdlva verket laddas i RAM. Eftersom man inte kan skriva till ROM sa har dll:er
inget datasegment och kan inte innehalla skrivbart statisk data.

For att komma runt det problemet finns ett antal 16sningar beskriva och Symbians
utvecklardokumentation listar foljande tre sétt [35]:

e Lidgga till den globala som en parameter till varje funktion som anvénder sig av
den. Denna metod kan innebira vildigt stora forandringar i koden da det ofta
maste dndras i mellanliggande funktioner ocksa.

e Anvinda sig av thread-local storage (TLS). Varje dll far ett utrymme som rymmer
en dataadress tilldelat for skrivbar global data. Detta utrymme kan anvindas for
att innehalla en pekare till en struct vars medlemmar bestar av alla globala
variabler. Detta tillvigagangssitt har dock en liten effekt pa prestandan da man
maste gora ett systemanrop som tar ungefir 20 instruktioner att utfora istillet for
en instruktion for att hamta en pekare [3].

e Spara pekaren till TLS i structar och klasser ddar man behdver den. Da slipper man
prestandaforlusten som namns i féregaende 16sning.

Det star dven skrivet i dokumentationen att en kombination av de tre ovanstaende
teknikerna ofta anvinds i praktiken for att minimera bade omskrivning av kod och
prestandaforluster. Tilldggas bor ocksa att ovanstaende strategier oftast endast anvéands
nir man har redan firdigt skriven kod som skall portas till Symbian. Skriver man ny kod
bor man designa med dessa restriktioner i atanke och undvika statisk skrivbar data.
Dessutom finns det en hel del andra tips for hur man bor skriva C++-kod som &r sa
portabel som mojligt for att den skall kunna kompileras med olika kompilatorer [25, 2].

26



J. Bylund & E. Ruisniemi
GapiDraw for Symbian

5.4.2 Vart val av strategi

I GapiDraw anvinds som sagt globala variabler och vi var tvungna att bestimma oss for
hur vi skulle ga till viga for att gora koden symbiankompatibel. Var forsta tanke var att vi
skulle analysera koden och foérsoka uppskatta om vi skulle kunna anvinda oss av den
forsta strategin, alltsa gora sig av med de globala variablerna genom att istéllet skicka
med alla nodvindiga variabler som parametrar tvirs igenom hela GapiDraw.

Efter cirka en veckas skissande pa olika designforslag kom vi i samrad med var
handledare fram till att Iimna denna strategi. Det skulle ta allt for mycket tid och
innebira allt for mycket omstrukturering for att A till en snygg design. Aven om vi inte
anvinde oss av den hiar metoden sa dr det bra att ha det liggandes i bakhuvudet sa att man
tanker efter en extra gang innan man anvinder globala variabler vid framtida
plattformsoberoende projekt.

Strategi tre, dir man sparar undan pekaren till thread-local storage skulle inte heller
fungera utan ritt stora dndringar da manga stéllen i programmet dér globala variabler
anvénds dr i funktioner som inte tillhor nagon klass eller struct utan ligger for sig sjélva i
olika namnrymder. Det man skulle behova gora for att utfora den hér strategin &r att géra
om alla dessa namnrymder (eng. namespaces) till klasser dér funktionerna da skulle bli
metoder och Overallt dér de tidigare funktionerna anvéndes skulle en medlemsvariabel av
denna nya klass behova finnas. Efter nagon dags skissande tyckte vi inte heller att den hir
varianten sag speciellt bra ut utan en storre omskrivning av hela strukturen pa GapiDraw
vilket vi inte hade tid att genomfora.

Vart val blev till slut att anvinda oss av thread-local storage. Tillvigagangssittet vi
jobbade efter dr det samma som anvéndes for att porta webbldsaren Opera till Symbian
[34]. Det gar till som sa att man forst gor en struct (anviands enbart i symbianversionen)
som innehaller alla globala variabler.

struct {
BOOL g_initialised;
DWORD g_xPitch;
DWORD g_yPitch;
etc.

} Globals;

Sedan gor man definesatser for att koppla namnet pa variabeln som anvinds i den
ursprungliga koden till den som nu finns i thread-local storage:

#define g_initialised Globalref(g_initialised)

#define g_xPitch Globalref (g_xPitch)
#define g_yPitch Globalref (g_yPitch)
#define Globalref (v) ((Globals*)D11l::Tls())—>v
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Slutligen gar man igenom koden och ser till att alla stidllen ddar man deklarerar variabler
som externa dndras till foljande:

#ifdef _ SYMBIAN32_

#include ”Globals.h” // Fil d&r man har ovanstdende deklarationer
#else

extern BOOL g_initialised;

etc.

#endif

For att snygga till koden lite gjorde vi sa att vi alltid inkluderar en fil,
“GapiDrawGlobals.h”, i killkodsfiler som anviander nagon global variabel oavsett vilket
operativsystem vi ska kompilera for. I denna fil gor vi sedan val vid kompileringstillfillet
och bestammer hur vi skall representera variablerna (riktiga globala pa
windowsplattformen och pseudoglobala pa Symbian). Gor man pa detta sitt slipper man
manga #ifdef makron utspritt 6ver de olika killkodsfilerna.

5.5 Atkomst till skirmen

For att kunna rita upp de farger man vill maste man dven veta hur pixelformatet ser ut pa
de olika enheterna. Nir vi borjade med arbetet fanns det bara symbiantelefoner som
klarar 4096 firger (12-bitars firgdjup) pA marknaden. Aven om bara 12 bitar anvinds for
farginformation tar varje pixel upp 2 bytes dér de fyra forsta bitarna i varje pixel ar
oanvinda, foljt av fyra bitar for rott, fyra bitar for gront och fyra bitar for gront
(xxxxRRRR.GGGGBBBB). Att det var sa hir det var upplagt fanns inte att hitta i nagon
anviandardokumentation, utan det hittade vi pa olika diskussionsforum pa nétet.

For att slippa ga via fonsterservern vid ritning till displayen pa symbianenheter finns en
odokumenterad klass TScreenInfoVO1, som man kan anvénda sig av for att komma at
minnesadressen till skirmen samt skdrmbredd och hojd i pixlar. For att ta reda pa
fargdjup kan man anvénda sig av klassen CWsScreenDevice. Firgdjupet ir intressant for
att veta vilket pixelformat man ska anvinda sig av. Med GAPI far man enkelt reda pa det
aktuella formatet genom ett funktionsanrop, men pa Symbian kan man endast ta reda pa
antalet bitar som anvinds for en firg, ingenting om hur pixlarna ligger. Det verkar dock
vara sa att samtliga 4096-fiargers telefoner anvinder sig av xxxxRRRR.BBBBGGGG och
att de nyare telefonerna med 65536-farger kor ett vanligt 565-format
RRRRRGGG.GGGBBBBB.

Efter att man har minnesadressen till displayen, pixelformatet och skidrmstorleken behdvs
ytterligare en sak innan man kan borja sitta pixlar pa valfritt stélle pa skdarmen och det dr
x- och yPitch. Pitch-virden anvinds for att specificera hur manga byte man skall
avancera i minnet for att flytta sig ett steg i x eller y-riktning pa skdrmen. Bade xPitch
och yPitch kan vara negativa. P4 PocketPC far man dessa virden genom GAPI, men det
finns inte nagot motsvarande pa Symbian. Vi forutsatte att adressen som man far i
TScreenInfoVO1 pekar till pixeln langst upp till vénster pa skarmen och att xPitch &r 2
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(storleken i bytes for en pixel) samt att yPitch skulle vara xPitch * skdrmens bredd i
pixlar, vilket har fungerat pa alla enheter vi har testat pa.

Minnesadressen som returneras i TScreenInfoVO1 skiljer sig dessutom at pa olika
telefoner. Nokias Series60-telefoner returnerar alltid en pekare till en buffert som man
maste tomma explicit for att rita om skdrmen, medan Sony Ericssons UIQ-telefoner och
Nokias communicator returnerar en adress direkt till bildskdrmsminnet. Pa Nokias
modeller med 4096 firger bestar dessutom de 32 forsta byten i adressen av en fargpalett
som maste hoppas dver for att komma till sjdlva skairmminnet. Eftersom vi ville att
GapiDraw skulle fungera pa sa manga olika modeller som mojligt, behovdes ett sitt att
kunna identifiera telefonmodellen under exekvering och detta gar att 16sa med hjélp av
hardvaruabstraktionsklassen HAL.

Nir vi kommit s hér langt skrev vi ihop ett litet testprogram som hiamtade adressen till
skdrmen och provade fylla skdrmen med omvixlande svart, rott, gront, blatt och vitt for
att se att vi hade korrekt pixelformat och skdrmadress. Foljande kodexempel fyller
skdrmen med en rod farg pa en Sony Ericsson P800:

// Get address to display
TScreenInfoV0l screenInfo;
TPckg<TScreenInfoV01l> sInfo(screenInfo);
UserSvr::ScreenInfo(sInfo);

// Validate address
TUint1l6* screenAddress = screenInfo.iScreenAddressValid ?
(TUint16*)screenInfo.iScreenAddress : NULL;

int width = screenInfo.iScreenSize.iWidth;
int height = screenlInfo.iScreenSize.iHeight;

// Define colors (pixelformat 444)

//
// bytel byte2
// xxxxRRRR.GGGGBBBB

TUintl6 black = 0;
TUintl6 white = 0xOFFF;
TUintl6 red = 0x0F00;
TUintl6 green = 0x00FO0;
TUint1l6 blue = 0x000F;

// Fill screen with red
for(int i=0; i < width * height; i++)
screenAddress[i] = red;

For att ovanstaende exempel ska fungera pa en Nokia maste screenAddress plussas med

16 (32 bytes) for att hoppa Gver paletten samt att man maste skicka en redraw event till
systemet pa Series60 for att tomma skarmbuffern.
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Efter att ha skrivit koden for att komma at bildskdarmsminnet var nésta steg att lagga in
koden i en egen bildskdrmsklass for Symbian och boérja pussla ihop den med resten av
GapiDraw. Eftersom GapiDraw redan hade stod for tva olika pixelformat (555 och 565)
sa var det inget storre problem att ldgga till ytterligare ett (444). Man bestimmer vid
kompileringstillfillet vilka pixelformat man vill stddja och nér anvindaren skapar ett
bildskdrmsobjekt och anropar metoden OpenDisplay pa det objektet, anvinder GapiDraw
ett plattformsberoende anrop for att ta reda pa den aktuella enhetens pixelformat och
sdtter en flagga for att markera detta. Nar anvindaren sedan anropar de olika metoderna i
biblioteket kollas det upp pa olika stéllen vilket format man anviander och denna
information skickas vidare till en surfaceadapterklass. Denna klass tar sedan hjélp av
olika konverteringsmetoder mellan RGB-virden (8 bitar vardera for rétt, gront och blatt)
och det aktuella pixelformatet, alphablandningar, och allt annat som &r beroende av
pixelformat. Surfaceadaptern i sig fungerar oberoende av pixelformat och anvinder sig av
klasser som implementerar dessa ovanstaende konverteringsmetoder och viljer den
aktuella klassen som passar for enheten som koden kors pa for tillfdllet.

5.5.1 Bildinlasning

Inldsning av bilder till CGapiSurface-objekt kan goras pa olika sétt. Gemensamt for de
olika windowsplattformarna ir specialskrivna bildinlidsare fér bmp och png. Dessa ldser
in bilderna med minimal minnesatgang genom att anvinda sa kallade minnesmappade
filer. Den konvertering som behovs for att fa bilden pa samma format som enheten man
kor pa utfors och resultatet sitts in direkt i surfaceobjektet. For att 1dsa in andra
bildformat dan bmp och png anvinds COM-interfacet IPicture pa stationéra
windowsdatorer och ett bildkonverteringsbibliotek “imgdecmp” pa windows CE. Da man
anvinder sig av dessa alternativ anvidnds mer minne 4n om man anvidnder bmp- eller
pngbilder eftersom minne reserveras for temporira windowsbitmappar.

I Symbian finns nagot som kallas for en mediaserver som kan anviéndas for att 1dsa in och
konvertera ljud och bild till en applikation [33]. Vi ger anvidndaren av GapiDraw tva
olika alternativ for att ldsa in bildfiler. Antingen kompilerar man en
symbianmultibitmapfil som innehaller ett antal olika bilder som sedan kan ldsas in till
symbianbitmappar (CFbsBitmap) eller sa ldser man in bildfiler av nagot av de stodda
formaten direkt fran valfri plats i filsystemet och anviander mediaserverns
konverteringsmetoder for att fa den till en CFbsBitmap. Efter att ha fatt den 6nskade
bilden i en CFbsBitmap for vi over sjilva pixelinformationen i bilden till en
CGapiSurface som &r pa samma format som displayen.

Onskar man av nigon anledning inte anviinda sig av bildinldsarna som vi har
implementerat gar det utmérkt att implementera sina egna. Da far man skapa en
CGapiSurface med samma bredd och hojd som bilden man ska ldsa in och dérefter
anropa CGapiSurface::GetBuffer() for att fa tillgang till pitch, pixelformat och sjilva
databufferten.
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5.5.2 Lasning av hardvaruknappar

Nir det giller mojligheter for inmatning fran anvéndaren av telefonerna skiljer sig
Series60 och UIQ fran varandra. Series60 &r ett knapporienterat anvéndargranssnitt dér
all interaktion skots med knappsatsen till telefonen. UIQ-grénssnittet dr forst och framst
menat att anviandas med en pekpenna, men nagra hardvaruknappar brukar finnas pa
telefonerna.

I likhet med PocketPC finns det snabbknappar pa de flesta symbianenheter som anvinds
for att t ex starta kalendern, 6ppna webblésaren, starta kameran osv. Detta beteende dr
ofta inte onskvart i fullskdrmsspel, da man girna vill anvinda sa manga knappar som
mojligt till sitt spel (speciellt pa Sony Ericssons P800/900 som bara har tva knappar och
en s k jog dial). Microsoft har 16st problemet med hardvaruknapparna i GAPI diar man
kan anropa en funktion som laser samtliga knappar och skickar knapphindelserna till sin
egen applikation istillet for att fora ett annat program till forgrunden. Pa Symbian finns
dock inte nagon motsvarande funktion, utan det man maste gora &r att explicit anropa
fonsterservern och lasa varje knapp for sig. Normalt far en applikation tre olika
meddelanden for varje knapptryckning: EEventKeyDown, EEventKey och
EEventKeyUp. For att undvika hardvaruknapparnas normala beteende (t ex
applikationsbyte) kréivs att man tar hand om samtliga meddelanden och man maste lasa
upp- och nertryckningar for sig och sjilva knapphindelsen for sig. Detta innebir alltsa att
for att 1asa en knapp maste man dels meddela fonsterservern att man vill ha meddelanden
for sjdlva upp- och nertryckningarna av knappen och dels meddela att man vill ha sjilva
knapphindelsen (motsvarande maste goras vid upplasning av knappen).

Ett problem med det hir tillvigagangssittet uppkommer i och med att olika
telefonmodeller har olika identifierare for sina hardvaruknappar. Eftersom det inte finns
ett enkelt sitt att 1asa samtliga knappar maste man antingen kénna till dessa identifierare
eller lasa samtliga mojliga knappar i Symbian vilket ar omkring 200 stycken. Vi valde det
senare tillvigagangssittet da det inte dr mojligt att forutse knappuppsattningar pa
kommande enheter, och man skulle dven vara tvungen att behandla varje enhet som stods
som ett specialfall.

5.5.3 Tradhantering

CGapiTimer ar en klass i GapiDraw som innehaller funktioner for att fa applikationen att
kora i en konstant hastighet. De viktigaste funktionerna dr StartTimer() ddr man anger hur
manga fps man vill att applikationen skall kora i och WaitForNextFrame() som sover sa
manga millisekunder som det behovs for att man ska halla sin fps. Det man gor i
praktiken dr da att starta timern innan man gar in i sin spelloop, och efter att man gjort
alla beridkningar och flippat backbuffern till skirmen anropar man WaitForNextFrame()
sist i loopen.
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Problemet pa symbianplattformen ér att det inte finns nagon timer med tillrackligt hog
noggrannhet. For att suspendera en aktiv trads exekvering finns ett systemanrop
User::After() som tar ett tidsintervall i mikrosekunder som argument. Man kan dock inte
suspendera traden med en storre precision dn ungefir 15ms pa grund av att timern &r
kopplad till frekvensen pa hardvaruklockan som &r 64Hz pa existerande enheter (10Hz pa
emulatorerna). Detta innebir att ett avbrott genereras en gang var 1000/64=15,5ms och
vill man gora en User::After(1*1000) som skulle innebéra suspendering 1ms kan
resultatet bli att traden sover dnda upp till 15,5ms beroende pa hur néra klockans avbrott
man befinner sig.

Pa grund av ovanstaende &r det inte att rekommendera att anvénda denna metod for att
kontrollera sin fps. Losningen vi bestimde oss for att anviinda istdllet var att inte porta
CGapiTimer 6ver huvudtaget, utan anvinda oss av ett sa kallat aktivt objekt, CIdle, som
anropar CGapiApplication::ProcessNextFrame() sa ofta den bara kan, det vill sdga sa
ldnge inget aktivt objekt med hogre prioritet har sagt till systemet att det vill kora, och
lata anvidndaren av GapiDraw basera sina animationer, spellogik m m pa tid istéllet for att
rikna bildskidrmsuppdateringar.

5.5.4 CGapiApplication

Efter att grafikrutinerna och knapplasningarna var implementerade i GapiDraw var nésta
steg att skriva CGapiApplication, en klass som anvinder sig av sjdlva GapiDraw-dll:en.
Denna klass fungerar som en basklass som spel och applikationer édrver ifran. All
hantering av systemspecifika hindelser som t ex inkommande telefonsamtal, varningar
for 1ag batteriniva, minimering av applikationen o.s.v. skots i CGapiApplication och
applikationsutvecklaren kan koncentrera sig pa sjédlva applikationen och slippa ta hinsyn
till dessa saker da de oftast skall hanteras pa samma sétt. CGapiApplication gor alltsa det
absolut nodvindiga som t ex plocka ut meddelanden fran meddelandekon, klassificera
meddelandet och anropa en ldmplig funktion for att ta hand om det. Manga av dessa
funktioner &r virtuella och kan dverlagras i applikationsklassen som drver den. Som ett

exempel pa hur det fungerar beskrivs nedan hur en nedtryckning av pennan pa skdrmen
behandlas:

1. Pennan trycks ner

2. CGapiApplication::HandleWsEventL() anropas av Symbians systemstruktur.

3. En koll gors pa vad for slags hindelse som har kommit och vi ser att det dr en
pekarhindelse.

4. CGapiDisplay::DisplayToLogical() anropas for att versitta punkten som
hindelsen intréiffade pa till den logiskt riktiga koordinaten (dessa &r inte samma
om vi har roterat skdrmen).

5. Efter att ha klassificerat hindelsen som en nedtryckning av pennan skickar vi
punkten vi fick 1 steg 4 till den virtuella metoden
CGapiApplication::StylusDown() och dir bestimmer underklassen
(applikationen) vad som skall ske hdrnist.
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6 Evaluering

I detta kapitel kommer vi att ta upp resultatet av vart arbete, och forsoker svara pa var
forskningsfraga. Vi beskriver vad vi har 6verfort, hur portabel programkoden blir och
redogor for de prestandamitningar vi har gjort.

6.1 Resultat

Vi har portat stora delar av GapiDraw till Symbian. De delar vi inte har portat dr
CGapiTimer, CGapiCursor och CGapiRGBASurface. CGapiTimer ir inte portat da de
inbyggda timerkretsarna i Symbianenheter har en precision pa 1/64 s, vilket ger alltfor
dalig noggrannhet, och klassen skulle da inte uppfylla sitt syfte. CGapiRGBASurface &r
inte portat da Symbians bildinldsare inte har stod for variabel alphainformation. Detta
skulle dock ga att 16sa genom att skriva en egen bildinldsare som stodjer detta.
CGapiCursor ir inte portad da den inte dr meningsfull om man inte har nagon mus eller
annat pekdon for skidrmen, och dr dessutom en underklass till CGapiRGBASurface, som
inte portades.

Eftersom vi gér direkt pa framebuffern i vara operationer mot displayen sa fungerar det
inte i emulatorerna. Det dr dock genomforbart att skapa en 16sning som fungerar pa bade
riktig hardvara och emulatorerna. Tillvigagangssittet hade i sa fall varit att vi sparat
backbuffern i Symbians egna bitmapformat CFbsBitmap och latit Symbians egna
grafikrutiner ta hand om den sista blitten till bildskdrmen. Genom att ta ut pekaren till
pixeldatan i symbianbitmapen kan vi spara undan den pekaren i en CGapiSurface av
samma storlek och sedan anvinda den som vilken CGapiSurface som helst. Vi har gjort
en sadan implementation, men den ingar inte dnnu eftersom vi inte hunnit testa den
tillrackligt val for att kunna inga i den forsta releasen av biblioteket.

CGapiApplication uppfor sig precis likadant pa symbianplattformen som i
windowsversionen. Alla metoder och operationer som t ex InitInstance,
CreateSysMemSurfaces och ProcessNextFrame anropas dir de skulle ha anropats under
Windows. Den storsta skillnaden man mirker mellan plattformarna som anvindare av
CGapiApplication dr restriktionen mot globala variabler i symbianvarianten. Detta beror
som sagt pa att dll:er i Symbian inte far ha globala variabler, men hade man baserat
CGapiApplication pa en exe istillet for en app hade det varit mojligt att anvinda sig av
globala variabler. Detta hade medfort en mycket storre arbetsinsats pa grund av att man
far vildigt mycket gratis genom att anvéinda sig av en app och hade inte varit mojligt for
oss att genomfora pa den tid vi hade till forfogande. Men har man den hér restriktionen i
atanke nir man designar sin applikation s dr det inget problem att fa en kod som
fungerar pa bagge plattformarna.

6.2 Plattformsoberoende
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Ett program skrivet for Win32-plattformen kan fortfarande inte kompileras rakt av for
Symbian. Vissa fordndringar krdvs fortfarande, samt vissa tilligg. Se appendix B “’Porta
en applikation fran Win32 till Symbian” for ett exempel pa vad som maste @ndras for att
applikationen ska kunna koras.

Att CGapiTimer inte dr portat far konsekvensen att spel och andra applikationer som &r
tidsstyrda maste anvinda operativsystemets egna anrop for tidsfunktioner, och dessa ser
olika ut 1 de olika operativsystemen.

Om man nir man skriver sitt program for en plattform ténker pa att gora sin kod portabel
och anvinder sig av den struktur som ges i CGapiApplication &r det dock endast sma
forandringar som maste goras. Néar det géller att skriva sin kod portabel ska man framfor
allt tdnka pa att inte anvénda sig av globala variabler och att minimera utnyttjandet av
programstacken. Man bor ocksa spara bilderna som filer for inldsning istéllet for som
resurser. Har man skrivit sin applikation med detta i atanke dr det fa detaljer som maste
dndras, och dessa giller enbart skapandet av sjdlva applikationen och 6ppnandet och
initialiserandet av bildskdrmen (CGapiDisplay::OpenDisplay() tar olika parametrar i
Symbian- och Win32-versionen), samt, som ndmns ovan, tidsfunktionanropen.

6.3 Prestandamatningar

Vi har testat GapiDraws prestanda jaimfort med funktioner som redan finns i Symbian, f6r
att se om vi har uppfyllt vart krav att det ska vara i niva med eller snabbare dn de redan
existerande funktionerna samt att givetvis forsoka svara pa var fragestillning. Testen
utfordes genom att se hur lang tid det tog att gora ett stort antal upprepade operationer,
for inte drabbas av onoggrannheten i de inbyggda tidtagningskretsarna.
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Ttime before;
TTime after;
TUint width=backbuffer->GetWidth () ;
TUint height=backbuffer->GetHeight () ;
TRect screensize=TRect (0, 0,width,height);
before.UniversalTime () ;
for(int i=0;i<1000;i++)
{
m_BenchSurface->FillRect (NULL, RGB (128, 128, 128), 0, NULL);
}
after.UniversalTime () ;
diffl=(after.Int64 () .GetTReal () - before.Int64().GetTReal()) / 1000.0;

m_Gc—->SetBrushColor (TRgb (128,128,128));
before.UniversalTime () ;
for (int 1i=0;1<1000; i++)
{
m_Gc—->DrawRect (screensize) ;
}
after.UniversalTime () ;
diff2=(after.Int64 () .GetTReal () - before.Int64().GetTReal()) / 1000.0;

Kodexempel pa hur testerna gick till

Dessa tester avser inte ritning till skdrmen, utan operationer pa de olika klasserna,
CGapiSurface och CFbsBitmap i systemminnet, dér varje instans av CGapiSurface och
CFbsBitmap hade en storlek som motsvarar bildskdrmens storlek pa en SonyEricsson
P900, d v s 208*320 pixlar. Omskalningstesterna utférdes genom att ta en kvadrat pa
100*100 pixlar och rita upp den som 200*200 pixlar. Testerna utférdes pa en Sony
Ericsson P900 och en Qtek 7070.

Test Symbianbitmaps | GD Symbian GD Smartphone
Rita fylld rektangel 1,5 ms 1,3 ms 2,6 ms
Rita bild 5,1 ms 3,8 ms 7,9 ms
Rita maskad bild 29,7 ms 7,5 ms 6,6 ms
Omskalning av bild 51,5 ms 5,2 ms 6,8 ms

Vi valde att gora just dessa tester da de dr de funktioner som direkt motsvarar varandra i
GapiDraw och Symbian. Ritning av en maskad bild sker dock pa tva olika sitt. GapiDraw
anvinder sig av en maskfirg, d v s en valfri farg i bilden som ir transparent, medan
Symbian anvinder sig av en maskbild dir de omraden som ska vara transparenta i
motsvarande bild &r utritade.
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6.4 Resultatanalys

Toki Tori (se http://www.aimproductions.be/ ) dr ett plattformsspel for smartphone som
anvinder sig av GapiDraw for alla grafikoperationer. Toki Tori utnyttjar resurskrivande
flerlagersscrolling for bakgrunden som innebir att man maste utfora flera stycken
fullskdarmsblittar (en for varje lager).
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Figur 12 — Skiirmdumpar fran Toki Tori

Eftersom spelet finns ute och fungerar bra kan man siiga att GapiDraw klarar av att vara
grafikmotor for spel till smartphones. Resultaten fran var evaluering visar att GapiDraw
pa Symbianplattformen har liknande prestanda som pa Smartphone, vilket innebir att
plattformen bor lampa sig lika bra for alla typer av applikationer med hoga krav pa
grafisk prestanda.

Viar forskningsfriga var: Ar det mojligt att utoka grafikplattformen GapiDraw s att den
gar att anvinda for andra operativsystem till mobiltelefoner @n de som redan stods? Vart
arbete visar att det 4r mojligt for Symbian och borde dven ga for andra operativsystem.
Problem som ir plattformsspecifika kan vara svara att forutse och kommer sannolikt att
dyka upp for varje ny plattform sa det dr vildigt svart att generalisera svaret ytterligare.
Nagot som &r viktigt att tinka pa nédr man infor dndringar &r att kontinuerligt testa och
gora prestandamitningar pa samtliga plattformar. Vart sitt att arbeta lag véldigt néira
extremprogrammeringen och sa hir i efterhand tyckte vi att vi gjorde ett bra val da det
ingick i metoden att kontinuerligt testa sma bitar av programmet efterhand.

Den externa betatestningen fungerade inte riktigt tillfredsstdllande dock. Vi fick vildigt
lite feedback och det som kom fram visade sig oftast inte vara direkt kopplat till
GapiDraw. Nagra talade dock om stora prestandavinster mot andra kommersiella
grafikbibliotek, men det dr inte nagot vi hunnit verifiera pa egen hand. En mer
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genomtinkt testprocedur for externa testare dr nagot som vi borde ha gjort for att fa in
mer anvidndbar data kidnns det som sa hér i efterhand.
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7 Slutsatser

Vir problemformulering var: Ar det majligt att utoka grafikplattformen GapiDraw si att
den gar att anvéinda for andra operativsystem till mobiltelefoner dn de som redan stods?
For att undersoka detta utokade och modifierade vi GapiDraw for att dven stddja
Symbian. Vi stidllde som krav pa GapiDraw att det skulle prestera minst lika bra som de
inbyggda grafikrutinerna i Symbian.

I och med GapiDraw kan man skriva kéllkod for grafik som ér till den storsta delen
plattformsoberoende. Olika skdrmstorlekar och olika format pa resursfiler med mera
maste fortfarande behandlas vid utvecklingen men det &r svart att komma ifran. De
prestandamétningar vi har utfort visar att GapiDraw presterar bittre @n de inbyggda
rutinerna i Symbian i samtliga testfall och likvardigt med GapiDraw pa windows
smartphone.

Vi har dven belyst vissa problem som en portning kan innebéra, som till exempel
problemet med globala variabler.

7.1 Framtida arbete

Utokar man GapiDraw till att innehélla mer dn bara grafikrutiner skulle man kunna fa
annu mer plattformsoberoende kéllkod. Detta skulle till exempel kunna vara ett API {for
ljud, multitradning och nétverkskommunikation. Vi tror att det skulle vara intressant att
undersoka vad mer man behdver stodja for att underlitta utveckling av
plattformsoberoende mobila spel.
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Appendix A - Grafikkoncept

Teixeira de Sousa, B. M. [5] tar upp flera grafikkoncept som anvéinds inom
spelutveckling. Nedan foljer begrepp som tas upp for tvadimensionella spel. GapiDraw
har inbyggt stod for samtliga grafikkoncept som beskrivs nedan.

Maskfirg

Bilder ir i regel rektangulidra. Om bilden i exemplet nedan skulle ritas upp som den &r pa
skdrmen skulle dven bakgrunden komma med. Om man dédremot sitter en viss maskfirg
kan man vélja att inte ta med denna férg vid uppritningen pa skarmen. Nedan ses ett
rymdskepp fran spelet Earth Defenders, ett kryss, och hur det ser ut nédr rymdskeppet ritas
upp pa krysset med bakgrunden som maskfarg.

Exempel pa anvdndning av maskfiirg

Kollisionsdetektering

Kollisionsdetektering gar ut pa att se om tva bilder krockar, d v s 6verlappar varandra.
Detta anvinds t ex for att se om en spelare gar in i en vigg eller en fiende blir triffad av

ett skott.
Tva bilder ritas over varandra, och en kollision uppstar
Sidoforflyttning

I spel forflyttas ofta spritar for att ge kénsla av animation och rorelse. Detta kan ske
relativt, d v s att man ger den nya positionen relativt den gamla i antal pixlar, eller
absolut, genom att man anger den nya positionen.
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Omskalning

S =

Exempel pa omskalning.

Man kan skala om bilder genom att ange dess nya storlek, antingen absolut, genom att
ange dess matt, eller relativt genom att multiplicera den ursprungliga bildens storlek med
en skalfaktor, och pa sa sitt fa en ny storlek pa bilden.

>

Den viinstra bilden har roterats 45 grader

Rotation

Enligt Teixeira de Sousa ér rotation av bilder bland det svarare nir det giller
tvadimensionell grafikprogrammering. Det ricker inte att bara rotera varje bildpunkt med
ett visst gradtal, da dessa &r representeras av heltal, utan mer komplicerade algoritmer
krévs for att det inte exempelvis ska bli hal i bilden. Vi gar inte in pa dessa har.



J. Bylund & E. Ruisniemi
GapiDraw for Symbian

Appendix B — Porta ett spel fran Win32 till Symbian

Nedan foljer en readmefil som foljer med installationen av GapiDraw. Den tar upp lite
andringar i API:t samt en beskrivning av hur man kan ga tillvdga for att porta en
existerande applikation till Symbian.

Readme

Please read the section “known issues” below before sending any bug
reports.

Symbian Changelog for GapiDraw 3.0

Changes since GapiDraw 2.10 betal

* Added support for all Symbian devices running Symbian 6.1 or 7.0,
that is devices either buffered with palette, or not buffer with or
without palette.

* Added Minimize () in CGapiApplication.

* Improved support for 1lid close on P800/P900 in CGapiApplication
(application will minimize)

* Multiple keypresses now supported on Series 60 devices if compiled
with SERIES60 defined (put MACRO SERIES in the mmp file). An app
compiled with this option needs to be recompiled without this define to
work on UIQ devices. An app compiled without this define will also work
on a Series 60 device, but will not handle multiple key presses.

* CGapiDisplay::0penDisplay () is now OpenDisplay (RWsSessioné&
windowSession, DWORD dwFlags), where dwFlags specifies the Symbian
device family. This change is made to allow compatibility with future
Symbian devices, which we haven't tested, but could easily be added
when the device family is known.

* CGapiDraw: :CreateGapiDraw () removed.
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1. What you need to start developing games with GapiDraw for the
Symbian platform
2. API changes in GapiDraw 2.1
3. Emulator support
4. Known Issues

5. Some problems and solution suggestions

6. Useful links to some Symbian pages

7. Steps to port a simple application to Symbian

1. What you need to start developing games with GapiDraw for the
Symbian platform

* A SDK for the telephones you are targeting. If you want to build for
Nokia 3650/7650, get the series60 SDK for Symbian 0OS 6.1. Get the UIQ
2.0 for Sony Ericsson P800. SDKs can be found here:
http://www.symbian.com/developer/SDKs.html

* If Active perl is not included in the SDK for your phone, you need it
as well. The scripts in the SDK tools use perl, so get it at
http://www.activestate.com/Products/ActivePerl/

* Make sure that you are able to build and install one of the provided
example projects in the SDK. There is a nice tutorial at newlc.com
about getting started with symbian programming at
http://www.newlc.com/article.php3?id_article=134

* Symbian version of GapiDraw including a dll, 1lib file and headers:
http://www.gapidraw.com/

* To port a game from pocketPC (or XP), follow the guidelines from the
porting of the sample project "simple"

* The gd210.1lib file should be moved to
$epocroot%/epoc32/release/armi/urel/
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2. API changes in GapiDraw 3.0

All platforms

New class CGapiDraw

CGapiDraw performs some initialization and cleanup. Just create an
object m_gapidraw on the heap before using other parts of GapiDraw
delete it when you are all done with GapiDraw. If you’re using
CGapiApplication this is done for you.

New namespace gd444

GapiDrawExtension.h now includes a namespace gd444 with full support
for surfaces with pixel format 444 (i.e. devices with 4096 colour
displays) .

CGapiInput

OpenInput () is no longer called in the constructor of a CGapiInput
object. You have to call CGapilInput::0penlInput () yourself. If you’re
using CGapiApplication this is done for you.

Symbian version

CGapiSurface

Since the Symbian tool chain does not allow you to include bitmaps,
sounds etc. directly in your main binary, the method CreateSurface that
takes a resource ID is not included in GapiDraw for Symbian. However,
you can store all your game graphics in a multi bitmap file (.mbm) and
create your surfaces from there instead. The option of providing a
filename to CreateSurface is still there if you want to just include
your game graphics as is without worrying about the Symbian bitmap
compiler. It is not possible to load a image file from memory and the
SaveSurface () method is not implemented yet. The GetDC() and
ReleaseDC() methods are not included.
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CGapiDisplay

OpenDisplay () in GapiDraw for Symbian doesn’t take a HWND parameter as
the win32 versions, but a session to the window server.

CGapiDisplay: :0OpenDisplay (RWsSession windowSession, DWORD dwFlags). The
display is always opened in fullscreen mode.

CGapiInput

OpenInput/CloseInput takes a RWindowGroup as a parameter. This
parameter should be the window group of your application. If you are
using CGapiApplication, this is done for you.

Timers / animation

Not included:

Timers in Symbian are a real drawback. It is impossible to sleep with a
greater accuracy than 15 ms, although the documentation for the Symbian
equivalent of win32’s Sleep() takes a microsecond argument so this is
rather a limitation of current devices. Most cell phones running
Symbian OS generates a clock tick every 1/64 of a second and the
equivalent to Sleep(l) simply waits until the next clock tick.
Therefore, it is wvirtually impossible to set a constant fps other than
16,21,32,64 so the approach used in CGapiApplication for Symbian is
simply to render graphics when there are no other higher priority
threads scheduled. This practically means that you should never base
your in-game animation on how many frames that have passed, but rather
on time. This approach is discussed in a few threads at
http://forums.pocketmatrix.com

CGapiRGBASurface

Not included

CGapiCursor

Not included
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3. Emulator support

Emulator support is not included in GapiDraw for Symbian because of
mainly three reasons:

1. Emulator support for UIQ require you as a developer to purchase
Codewarrior for Symbian

2. The performance of timers in the emulator is horrible. Clock ticks
are generated only 1/10 of a second. (See the section "Timers /
animation" above)

3. You can always build your game for win32 and create a window of the
same size as the display of the phone and use the same graphics, sounds
etc. as in your Symbian version. Then you will know that your game
logic is ok.

4. Known Issues

When running an application derived from CGapiApplication on the 7650,
the menu program terminated about 10-15 seconds after starting, because
of ViewSrv 11. It seems that the scheduler on the 7650 does not give
enough priority to the menu program, and the menu program doesn’t
respond to the View server in time. The GapiDraw application does not
crash however and this problem does not occur on any other Symbian
device we have tested.

The imageloader does not work if you build an exe. If you need to build
an exe instead of an app, and you want to load images, you would need
to provide your own image loading, and convert the loaded image to a
CGapiSurface using CGapiSurface::GetBuffer().

5. Some problems and solution suggestions

Problem: the compiler/linker says that there are initialized data in my
dll

Solution: You are probably using global/static variables in your
program. Apps/dlls in Symbian are not allowed to use these, so you have
to organize thing differently to get rid of these, i.e. have them as
member variables in your class rather than static variables in
functions.

Problem: I get "undefined symbol _ chkstk" when I try to build my app

Solution: You are putting to much on the stack. The stack size in
Symbian is very limited so try to use the heap as much as possible.



J. Bylund & E. Ruisniemi
GapiDraw for Symbian

Problem: The menu program crashes 15 seconds after my app has started.
My app runs fine though.

Solution: Se section known issues

6. Useful links to some Symbian pages

Forums:
* Symbian C++ - http://www.newlc.com/forums/

* Development for Nokia devices -
http://discussion.forum.nokia.com/forum/forumdisplay.php?s=&forumid=40

* Development for SE P800 -
http://www.sonyericsson.com/developer/show_forums.do

* General Symbian forum - http://www.allaboutsymbian.com/forum/
General:

* Developer pages at symbian.com — http://www.symbian.com/developer/
* Nice site about Symbian - http://www.newlc.com

* Symbian news + forums - http://my-symbian.com/
Y P Y—SY
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Here’s a brief description of the steps required to port the simple
example from win32 to Symbian. The Symbian SDK has to be installed on
your computer. This description is not intended to be an introduction
to Symbian programming, and it doesn’t try to explain any Symbian
specific details, its sole purpose is to show the amount of work to get
a small existing application up and running using GapiDraw for Symbian.
If you are interested in the various tools invoked in the build process
for Symbian, check out the online documentation at symbian.com:
http://www.symbian.com/developer/techlib/v70docs/SDL_v7.0/doc_source/To
olsAndUtilities/Build-ref/index.html

0. Copy the files gd210.1ib and gd210.d1ll1 (from GapiDraw/lib/Symbian
and GapiDraw/dll/Symbian) to %$epocroot%/epoc32/release/armi/urel

1. Copy the content of "common".

2. Rename myapplication.h and .cpp to something else, and copy the
Symbian version of minimal myapplicationfiles to the new directory.

3. Create bld.inf, which should contain the following lines:
// File bld.inf

PRJ_MMPFILES
simpleUIQ.mmp

// End bld.inf
4. Create the file simple.mmp:

// File simple.mmp

TARGET Simple.app

TARGETTYPE app

TARGETPATH \system\apps\simple

UID 0x100039ce 0x0101F415

RESOURCE Simple.rss

SOURCEPATH .

SOURCE myapplication.cpp

SOURCEPATH ..\..\..\include\symbian

SOURCE GapiApplication.cpp

USERINCLUDE ..\..\..\include ..\..\..\include\symbian
SYSTEMINCLUDE \epoc32\include \epoc32\include\libc
LIBRARY euser.lib apparc.lib cone.lib eikcore.lib ws32.1lib
LIBRARY bitgdi.lib estlib.lib etel.lib gd210.1lib

ATF simple.aif res simpleaif.rss c8 gapidrawicon.bmp
gapidrawiconmask.bmp

// End simple.mmp

10
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Note that the above UID 0x0101F411 is a test UID (the range is
0x01000000 to OxO0fffffff). You need to obtain a real UID from Symbian
before releasing your app. When changing UIDs, make sure you change it
in all relevant places, or your app will probably not run. The places
you have to change the UIDs are: in MyApplication.h, your .mmp file and
in your .pkg files and the .rss file for AIFs.

5. Create an rss resource file.
// File simple.rss
NAME SIMP

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

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

RESOURCE EIK_APP_INFO
{
}

RESOURCE HOTKEYS r_example_hotkeys
{
}

RESOURCE MENU_BAR r_example_menubar
{
}

RESOURCE MENU_PANE r_example_file_menu
{
}

// End simple.rss

(rss files defines how menus, hotkeys and other stuff that we don’t
really care about when writing fullscreen games with GapiDraw. However,
the Symbian framework insists that every application has a compiled
resource file, so we make a really slimmed version of one).

6. Create make files with the command bldmake bldfiles

7. If you're using Visual C++ 6.0 you can use abld makefile vcé6 to
build vc6 project files. Your .dsw file will end up in
$epocroot$\Epoc32\BUILD\ {path-to-mmp-file} (for example
C:\Symbian\6.1\Series60\Epoc32\BUILD\SOURCE\GAPIDRAW\MYPROJECTS\SYMBIAN
\SIMPLE\WINS) together with a .dsp file.

11
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ABOUT VC++6.0: You should see Visual C++ 6.0 Jjust as a file editor for
the files included in the mmp file of your project and nothing else.
You still have to build the project from the command line.

If you create new source files and want to include them in your build,
you still have to add them in a SOURCE directive in your mmp file. It’s
not enough to Jjust add them in your visual C++ 6.0 project. You can add
a file to your workspace like this: 1. Create an empty file in your
project directory 2. add this file on a SOURCE line in your mmp file
and save. 3. Run the command abld makefile vc6 4. Visual C++ will ask
if you want to reload your workspace, click yes and now the new files
are added in visual ct++ as well.

8. Copy missing members from the W32 version to the Symbian version.
The m_cursor member needs to be omitted since GapiDraw for Symbian
doesn't support CGapiCursor, and the same for goes for DrawFrameInfo,
because of CGapiTimer. Also, we want to have the member surfaces as
pointers.

9. In the .cpp file:

a Note that there are fewer things to set in the config in the Symbian
version. ConstructlL is called by the Symbian framework instead of
WinMain. It also constructs the application.

b Create surfaces must a bit altered. In the Win32 version they were
created from resources, whereas in the Symbian version they will be
created from files. Enter the relative or absolute path to the files on
the device. The cursor surface is of course omitted too. SetRect has to
be changed too. The parameter display is now a pointer.

c ProcessNextFrame: Remove the timer parts and change the SetRect.
Parameters display and backbuffer are now pointers. We can't have
static variables, they need to become member variables instead.

d StylusDown: Change the way to calculate if the stylus is within the
bounds of a rect, since we cant use the w32 specific functions.

10. Compile your work with the command abld build armi urel

11. Create the simpleUIQ.pkg file to specify which files to include in
the sis file, for example for UIQ

#{"Simple"}, (0x0101£415),1,0,0
(Ox101Fe617B), 2, 0, 0, {"UIQ20ProductID"}

"\Symbian\UIQ_70\epoc32\release\armilurel\Simple.app"—-
"1:\system\apps\Simple\Simple.app"
"\Symbian\UIQ_70\epoc32\datal\z\system\apps\simple\Simple.rsc"-
"1:\system\apps\Simple\Simple.rsc"
"\Symbian\UIQ_70\epoc32\datalz\system\apps\simple\Simple.aif"-
"1:\system\apps\Simple\Simple.aif"
"\Symbian\UIQ_70\epoc32\release\armil\urel\gd210.d11"-
"1:\system\apps\Simple\gd210.d11"

"res\ipaqg.png"-"!:\system\apps\Simple\ipag.png"
"res\SimpleFont.png"-"!:\system\apps\Simple\SimpleFont.png"
"res\taskbar.png"-"!:\system\apps\Simple\taskbar.png"

12. Create a sis file with the command makesis simpleUIQ.pkg

12
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13. Install the sis file on your phone, either by IR or by using a PC
connectivity suite and a data cable.

These are the steps that were used to create the simple Symbian example
in the samples folder.
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