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1 Instalacja oprogramowania

1.1 Instalacja kompilatora
W czasie ¢wiczen bedziemy postugiwac sie pakietem CeGCC, ktory zawiera pelny zestaw narzedzi do
tworzenia oprogramowania dla platformy ARM Windows CE / Windows Mobile w systemie Linux.

Aby zainstalowac pakiet przejdz do katalogu SHOME/mobile/linux i jako root uruchom polecenie
rozpakowania pakietu cegcc-mingw32ce-0.51.0.tar.gz.

$ cd ~/mobile/linux

$ su

# tar -xzf cegcc-mingw32ce-0.51.0.tar.gz -C /
# exit

Aby sprawdzi¢ czy kompilator zostal poprawnie zainstalowany wykonaj prébe kompilacji prostego
programu, hello.c ktéry znajdziesz w katalogu SHOME/mobile/lab/hello

$ cd ~/mobile/lab/hello
$ /opt/mingw32ce/arm-wince-mingw32ce/bin/gcc hello.c -o hello.exe

Po wykonaniu powyzszego polecenia w biezacym katalogu powinien zosta¢ utworzony plik hello.exe.

1.2 Instalacja emulatora

Do testowania stworzonych przez siebie programow bedziemy uzywali Microsoft Device Emulator -
emulatora urzadzenia opartego o 32-bitowy procesor ARM z systemem Windows Mobile 5. Emulator
jest aplikacja dzialajacq w systemie Windows, dlatego do jego uruchomienia postuzymy sie pakietem
wine.

Do poprawnego dziatania instalatora i emulatora konieczne jest odpowiednie skonfigurowanie pakietu
wine. Odpowiedni zestaw narzedzi znajduje sie w katalogu SHOME/mobile/wine.

$ ./winetricks volnum

$ wine cmd



Z:\...\wine> vs emulator 3
Po zakonczeniu pracy instalatora mozna sprawdzic¢ efekt jego dzialania:
Z:\...\wine> C:

C:\> cd "C:\Program Files\Microsoft Device Emulator\1.0"
C:\Program Files\Microsoft Device Emulator\1l.0> DeviceEmulator

Emulator nie jest jeszcze w stanie dziala¢ prawidlowo, ale powinien przynajmniej wyswietli¢ okno z
dostepnymi opcjami. Zwrd¢ uwage na opcje dotyczace okreslania wielkosci pamieci, emulacji portow
szeregowych i wymiany danych z hostem.

Po zamknieciu okna wyjdz ze srodowiska wine poleceniem exit.

C:\Program Files\Microsoft Device Emulator\1l.0> exit

Do prawidlowego dziatania emulatora potrzebne sq obrazy pamieci systemu operacyjnego, ktore
instalujemy z katalogu $HOME/mobile/wine.

$ cd ~/mobile/wine
$ tar -xzf msemulimg wm5.tar.gz -C ~/.wine/drive c/

Po instalacji mozna uruchomi¢ emulator przy pomocy przygotowanego skryptu wmemul.sh.
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Gotowy do pracy program emulatora powinien wygladac nastepujaco:
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W celu sprawdzenia dziatania programu testowego nalezy przenie$¢ go do wirtualnego urzadzenia.
Emulator mapuje podany w opcji /sharedfolder katalog jako karte SD. Skrypt uruchamiajacy emulator
tworzy odpowiedni katalog w $HOME/.wine/drive_c/sdcard. Po skopiwaniu pliku hello.exe z katalogu
$HOME/mobile/examples/1 do $HOME/.wine/drive_c/sdcard bedziemy mogli uruchomi¢ testowy
program w emulatorze.

$ cd ~/mobile/lab/hello
$ cp hello.exe ~/.wine/drive c/sdcard/

Po uruchomieniu programu hello zobaczymy na ekranie efekt jego dziatania.
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Wszystkie narzedzia zostaly zainstalowane prawidtowo. Mozemy przystapi¢ do trudniejszych zadan.

1.3 Konfiguracja srodowiska

Przy kompilacji programéw i bibliotek przy pomocy narzedzia make wykorzystywane sa zmienne
srodowiskowe zawierajgce domyslny kompilator i jego opcje. Duzym ulatwieniem w pracy
programistow czy integratora systeméw sg skryptéw ulatwiajace codzienne czynnosci. W katalogu
$HOME/mobile/config jest umieszczony przyktadowy skrypt arm-wince.inc. Zawiera on definicje
zmiennych rozpoznawanych przez make i zmiennych pomocniczych.

CCDIR = /opt/mingw32ce/arm-wince-mingw32ce/

CC = $(CCDIR)/bin/gcc

CXX = $(CCDIR)/bin/g++

LD = $(CXX)

RANLIB = $(CCDIR)/bin/ranlib

WINDRES = /opt/mingw32ce/bin/arm-wince-mingw32ce-windres

CFLAGS =-D _MSC_VER=1200 -D _WIN32_WCE
CXXFLAGS =-D _MSC_VER=1200 -D _WIN32_WCE

PLATFORM = arm-wince




Program make korzysta ze zmiennych CC i CXX definiujacych domys$lny kompilator jezyka C i C++.
Zmienna LD oznacza domysSlny konsolidator, RANLIB — narzedzie do tworzenia bibliotek
statycznych. Zmienne CFLAGS i CXXFLAGS oznaczajq domys$lne opcje kompilatora C i C++.

Pozostate zmienne zdefiniowane w przyktadowym pliku moga by¢ przydatne przy budowaniu
p6Zniejszych projektow.

Plik konfiguracyjny jest wlaczany do wiasciwego pliku Makefile przy pomocy dyrektywy include.

Przykiad: Prosty plik Makefile znajduje sie w $HOME/mobile/examples/1. Po utworzeniu takiego
pliku, program ktéry wczesniej musieliSmy kompilowac przy pomocy nieco dlugiego polecenie
zbudujemy teraz poleceniem make. Zawartos$¢ pliku informuje program make w jaki sposéb ma by¢
zbudowany modul, ktérego dotyczy.

include ../../config/arm-wince.inc
all: hello.exe

hello.exe: hello.o

$(CC) $< -0 $@

install: hello.exe
cp hello.exe ~/.wine/drive_c/sdcard

Pierwsza linia wlacza plik konfiguracyjny do projektu, druga opisuje jakie moduty maja by¢
zbudowane. Jesli program make uruchomimy bez parametrow, zostang zbudowane wszystkie moduty
wymienione po stowie ,,all:”. Trzecia sekcja informuje make, ze program hello.exe ma by¢ zbudowany
z obiektu hello.o (powstaje on przez kompilacje pliku Zrédlowego hello.c, ktora odbywa sie
automatycznie). Czwarta, ostatnia sekcja okresla sposob instalacji gotowego modutu. W tym wypadku,
po wydaniu polecenia make install zostanie on skopiowany do katalogu, ktéry mapujemy w emulatorze
jako karte pamieci. Jesli plik hello.exe jeszcze nie istnieje, zostanie automatycznie zbudowany.



2 Cwiczenia

Kazda grupa realizuje 4 ¢wiczenia - 3 obowigzkowe i jedno wybrane ¢wiczenie oznaczone (*).
Cwiczenia oparte s3 0 moduly programowe przygotowane na uzytek kursu oraz biblioteki Open
Source. Zewnetrzne komponenty przydatne do realizacji ¢wiczen znajdziesz w katalogu
$HOME/mobile/ext.

2.1 Cwiczenia podstawowe

Prosta aplikacja z menu i jednym oknem

Celem ¢wiczenie jest zapoznanie sie ze sposobem budowania standardowego interfejsu uzytkownika
w Windows Mobile, tworzeniem zasobow, widokéw i obstugg podstawowych zdarzen.

Przebieg ¢wiczenia:

Utworz klasy reprezentujqce aplikacje, gtbwne okno programu i osadzony w nim widok (np. liste).
Zaprojektuj menu i pasek narzedzi programu. Zaimplementuj obstuge zdarzen (rysowanie w oknie,
obstuga polecen menu).

Do realizacji ¢wiczenia wykorzystaj biblioteke Win32++ i przyktad podany w katalogu
$HOME/mobile/lab/simpleapp.

Tworzenie witasnych elementéw interfejsu uzytkownika

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z metodami tworzenia wiasnych komponentdéw graficznych
i budowania niestandardowych interfejséw uzytkownika.

Przebieg ¢wiczenia:

Utworz klasy reprezentujqce aplikacje i gtbwne okno programu. Okno musi by¢ ustawione w tryb
pelnoekranowy, nie zawiera¢ standardowych dekoracji (menu, pasek narzedzi) i przykrywac wszystkie
elementy interfejsu systemowego. Zaprojektuj i dodaj do okna wiasne elementy interfejsu.

Do realizacji ¢wiczenia wykorzystaj biblioteke Win32++ i przyktad podany w katalogu
$HOME/mobile/lab/customgui. Zwr6¢ uwage na implementacje klasy realizujacej operacje graficzne
na mapach bitowych (pobieranie pikseli w formacie niezaleznym od sprzetu, mieszanie obrazow z
wykorzystaniem kanatu alfa, itp.).

Aplikacja realizujaca dostep do lokalnej bazy danych

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z podstawami budowania relacyjnych baz danych i tworzenia
oprogramowania stuzacego do wyswietlania i modyfikowania zawartosci bazy.



Przebieg cwiczenia:

Zaprojektuj schemat bazy danych zawierajacy 2 tabele powiazane relacja. Zaprojektuj klasy
obstugujace pobieranie danych do obiektéw interfejsu Windows — listy i listy rozwijanej. Utworz
aplikacje zawierajaca okno gltéwne ze standardowymi elementami, zawierajace widoki przelaczane
komendami menu.

Do utworzenia bazy danych wykorzystaj narzedzie sqlite3. Dostep do bazy zapewnia biblioteka sqlite
oraz napisana w C++ biblioteka sharplite ,,opakowujaca” natywny interfejs.

Interfejs uzytkownika zbuduj przy uzyciu biblioteki Win32++. Wykorzystaj przyktad podany w
katalogu $SHOME/mobile/lab/database.



2.2 Cwiczenia dodatkowe

Aplikacja wyswietlajaca wybrane dane z GPS (*)

Celem ¢wiczenia jest opanowanie metody komunikacji programow z portem szeregowym, uzyskiwania
danych z odbiornika GPS i prezentacji wynikéw w postaci graficzne;j.

Przebieg cwiczenia:

Zbudyj aplikacje odbierajaca dane z portu szeregowego. Przeanalizuj ramki protokotu NMEA i
wybierz wiasciwe ramki konieczne do uzyskania potozenia, predkosci i kierunku ruchu oraz jakosci
sygnatow odbieranych z poszczegolnych satelitow. Zaprezentuj wyniki na ekranie w czytelnej formie.

Wykorzystaj komponenty do komunikacji z portem szeregowym i analizy ramek NMEA umieszczone
w katalogu SHOME/mobile/lab/gps oraz znane z poprzednich ¢wiczen komponenty do tworzenia
interfejsu uzytkownika.

Aplikacja wyswietlajaca prognozy meteorologiczne dla wybranej lokalizacji (*)

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z podstawami komunikacji klient — serwer za poSrednictwem
protokotu TCPIP, podstawami protokotu HTTP i analizg plikéw XML. Jako przyktad postuzy aplikacja
wysylajaca zadanie do serwera HTTP (Google Weather), analizujaca odpowiedz i wyswietlajaca
wyniki.

Przebieg ¢wiczenia:

Aplikacja powinna oferowa¢ mozliwo$¢ wybrania jednej ze zdefiniowanych miejscowosci (mozna
wykorzysta¢ baze danych, ale nie jest to konieczne). Dla wybranej miejscowos$ci program bedzie
cyklicznie (np. co 15 minut) wysytal odpowiednie zadanie do serwera Google Weather. Format URL
takiego zadania jest nastepujacy:

www.google.com/ig/api?weather=[Nazwa_miejscowosci]

Zbuduj aplikacje wysytajaca odpowiednio sformatowane zadanie do serwera. Przeanalizuj odpowiedz
serwera — plik XML. Zidentyfikuj tagi zawierajace pozadane informacje i uzyj parsera XML do ich
wydobycia. Zaprezentuj wyniki w postaci graficznej (warunki pogodowe) i tekstowej (temperatura,
wilgotnos¢ powietrza itp). Mozesz wykorzystac piktogramy proponowane przez serwer lub
zaprojektowac wlasne.

Przy realizacji ¢wiczenia wykorzystaj komponenty do komunikacji sieciowej umieszczone w katalogu
$HOME/mobile/net, biblioteke tinyxml do analizy plikow XML oraz przyktady zamieszczone

w katalogu SHOME/mobile/lab/weather. Wykorzystaj umiejetnosci nabyte w poprzednich
¢wiczeniach do budowy interfejsu uzytkownika.
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Komunikacja miedzy procesami — Mini system: GUI z procesem pracujgcym w tle (*)

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie, na prostym przyktadzie, ze sposobami realizacji komunikacji
i synchronizacji miedzy procesami w zlozonych systemach. Cwiczenie polega na zaprojektowaniu
systemu skladajacego sie z dwéch proceséw: z procesu komunikujacego sie z urzadzeniem
zewnetrznym i gromadzacego dane w pamieci wspotdzielonej oraz z aplikacji pobierajacej dane

i prezentujacej je w formie czytelnej dla uzytkownika.

Przebieg cwiczenia:

Zbuduj prosta aplikacje realizujacq interfejs uzytkownika. Zadaniem tej aplikacji bedzie prezentacja
informacji oraz zarzqdzanie procesem potomnym. Przed utworzeniem procesu potomnego aplikacja
utworzy blok pamieci wspoétdzielonej stuzacy do przekazywania informacji miedzy procesem aplikacji
i procesem potomnym. Aplikacja moze rowniez kontrolowac prace procesu zaleznego.

Proces potomny bedzie programem, ktory nie tworzy wiasnego okna i nie wyswietla zadnych
informacji. Jego zadaniem bedzie komunikowanie sie z wybranym urzadzeniem (moze to by¢ GPS,
inne urzadzenie dostepne przez port szeregowy lub interfejs sieciowy), zbieranie informacji i
przesylanie jej do aplikacji zarzadzajqcej za posrednictwem pamieci wspotdzielonej i komunikatow
systemu Windows. Wszystkie operacje wykonywane przez proces potomny bedq rowniez rejestrowane
w pliku logu.

Komponenty realizujace funkcje systemowe (pamie¢ wspdétdzielona, synchronizacja) znajdziesz w
katalogu $SHOME/mobile/system. Przyktady przydatne przy realizacji ¢wiczenia znajdujq sie w
katalogu $HOME/mobile/lab/multiproc.
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