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“There is no programming language, no matter how structured, that will 

prevent programmers from making bad programs.” 

-Larry Flon 



 

 

IV 

Abstract 

This thesis is a study of three established cross-platform development tools for 

smartphone applications. An evaluation has been conducted to examine whether 

these development tools can be serious contenders to the most common 

native development tools such as the Android SDK and XCode. 

Firstly, a research of the various cross-platform development tools was conducted to 

identify the top three contenders on the market. In order to evaluate the selected cross-

platform development tools, three identical applications were developed for each 

cross-platform, and by this approach we gained an understanding of the capabilities of 

the particular development tool. This strategy makes it possible to verify if the 

internal resources in the smartphone, such as the camera, GPS, multimedia 

controllers for music could be utilized in the same way as in the native development 

environment without any compromise. 

The comparison of the chosen cross-platform development tools showed that they had 

a limited hardware support, poor prospects of debugging and the development 

process was often time-consuming. There were also some instances regarding some of 

the development tools, where the developed application worked fine for the Android 

platform but were not fully supported by iOS and vice versa. The current cross-

platform development tools had an overall lack of functionality, but the concept of 

cross-platforms have a great potential and are likely to be of great importance in 

application development in the near future. 
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V 

Sammanfattning 

Denna rapport är en sammanställning av en studie av tre etablerade 

plattformsoberoende utvecklingsmiljöer för mobilapplikationer. En utvärdering har 

genomförts för att undersöka om dessa utvecklingsmiljöer på allvar kan utmana de 

vanligaste nativa utvecklingsmiljöerna, Android SDK och XCode.  

En inventering av olika plattformsoberoende utvecklingsverktyg gjordes initialt för att 

finna de tre bästa utmanarna på marknaden. För att kunna utvärdera de valda 

plattformsoberoende utvecklingsmiljöerna har en identisk applikation skapats med 

varje utvecklingsverktyg och därigenom bildat en uppfattning av användarvänligheten 

hos den specifika utvecklingsmiljön och dess potential. Denna strategi gör det möjligt 

att kontrollera att de inbyggda resurserna i mobiltelefonen t.ex. kamera, GPS, start 

och stopp funktioner för musik kan fås att fungera. På samma sätt som i den nativa 

utvecklingsmiljön utan några kompromisser.  

Jämförelsen av de undersökta plattformsoberoende utvecklingsverktygen visade att 

dessa hade brister i hårdvarustödet, begränsade möjligheter till felsökning och 

utvecklingsprocessen var stundtals tidsödande. Det förekom även i vissa 

utvecklingsverktyg att applikationen fungerade bra i Android men inte fullt ut iOS 

eller tvärtom. De plattformsoberoende utvecklingsverktygen hade genomgående 

bristande funktionalitet, men de har en stor utvecklingspotential och kommer 

sannolikt att ha en stor betydelse när det gäller applikationsutveckling i framtiden. 
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1 INLEDNING 

1.1 Bakgrund 

Efter lanseringen av Apples mobila operativsystem iOS 2007 har marknaden för 

smartphones utvecklats kraftigt och har fått en växande betydelse inom handel, 

marknadsföring, kommunikation och multimedia. Man har med hjälp av smartphones 

skapat en ekonomiskt, allt viktigare marknadsplats. Apple har vuxit sig stark inom 

denna bransch genom sitt nytänkande, tilltalande design och bra teknik. På denna 

marknad har även Googles Android som lanserades 2008 vuxit sig stark och har 

erövrat marknadsandelar från Apple och börjar bli en jämbördig konkurrent.  

 

Applikationerna som finns att ladda ner har gjort mobiltelefonen till en konkurrent för 

datorn med sina mångsidiga funktionaliteter som går att bygga ut med ännu fler 

applikationer. Många företag av betydelse vill gärna ha sin egen applikation för att 

tillfredsställa marknaden, för att behålla sina kunder.  Idag är dessa två mobila 

operativsystem de största aktörerna och Apples App Store tillhandahåller 540 000 

respektive Google Play med 350 000 nedladdningsbara registrerade applikationer [1, 

2, 3]. 

 

Denna situation har gjort att många applikationsutvecklare tvingats sig till att utveckla 

mobilapplikationer riktade mot en specifik plattform eller mot flera plattformar 

beroende på uppdragsgivarens önskemål. Utformning och utveckling av en 

funktionell mobilapplikation är en både tids- och resurskrävande uppgift som bland 

annat involverar utformning av grafiskt gränssnitt, skapandet av kravspecifikationer 

och säkerställning av dess funktionalitet. 

 

Utveckling av applikationer leder ofta till ett “dubbelarbete” eftersom möjligheten att 

återanvända befintlig källkod från en applikation för att portera den till andra mobila 

plattformar är i dagsläget begränsad. De viktigaste orsakerna till dessa begränsningar 

beror på de fundamentala skillnaderna mellan olika nativa utvecklingsmiljöer. Java 

används som programmeringsspråk för Android och Objective-C gäller för iOS. En 

lösning på problemet som utvecklas i snabb takt är olika plattformsoberoende 

utvecklingsverktyg, även kallad cross plattform utvecklingsverktyg, vilket har skapat 

ett alternativ till de nativa utvecklingsmiljöer och där man kan skapa en applikation 

som kan exekveras på ett flertal mobilplattformar. Dock finns det för närvarande en 

stor skepsis till dessa utvecklingsverktyg och en del hävdar att det finns alltför stora 

brister och att applikationer utvecklade i dessa miljöer inte lever upp till samma 

användarupplevelse och prestanda i jämförelse med en nativ applikation [4, 5]. 

1.2 Problem 

Finns det någon kraftfull universal utvecklingsmiljö som kan förenkla utvecklingen av 

applikationer samt portera dessa till flera mobila plattformar samtidigt? Går det att 

utnyttja mobilens interna resurser på samma sätt som vid användandet av en nativ 

utvecklingsmiljö? 
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1.3 Syfte 

Syftet är att göra en evaluering utav etablerade plattformsoberende utvecklingsverktyg 

som finns på marknaden. Som bas för denna evaluering kommer en applikation att 

skapas för olika cross plattformar. Vi kommer undersöka om de olika plattformarna 

på allvar kan utmana de nativa utvecklingsmiljöerna. 

1.4 Avgränsningar 

● Endast tre cross plattforms utvecklingsverktyg kommer att evalueras. Detta för 

att kunna göra en kvalitativ evaluering under den begränsande tiden för 

examensarbetet.   

● De utvecklade applikationerna kommer inte att jämföras med varandra utan 

fokus kommer att vara på utvecklingsmiljöerna. 

● Moment ur utvecklingsprocessen som exempelvis användandet av 

versionshanteringssystem, skapandet av testfall kommer inte att ingå i studien. 

● Målet med examensarbetet är inte att skapa kommersiella applikationer som 

kan lanseras. 

● Mål plattformar som används i denna evaluering är iOS och Android, andra 

plattformar som exempelvis Windows phone eller BlackBerry kommer inte att 

ingå i studien. 
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2 METOD 

● Metodik av projekt utförandet: Arbetet har utförts iterativt med användning 

av den agila Scrum-metoden, där vi har haft täta avstämningar och en sprint 

varje vecka. 

● Utformandet av kravspecifikationer för cross plattform 

utvecklingsverktyg: En intern undersökning har utförts hos beställarföretaget, 

för att identifiera vilka nuvarande utvecklingsverktyg och 

programmeringsspråk som utvecklarna i företaget använder sig av samt deras 

önskemål och krav. Detta är för att minimera risken att vi väljer ett cross-

plattforms utvecklingsverktyg som använder ett programmeringsspråk eller 

utvecklingsmiljö som deras anställda inte är bekanta med. 

● Research om cross plattforms utvecklingsverktyg: Efter sammanställning, 

prioritering av kraven och önskemål har en mindre research utförts för att 

kartlägga några etablerade cross plattform utvecklingsverktyg. Utifrån detta 

har tre stycken cross plattforms utvecklingsverktyg valts som kan bäst uppfylla 

de ställda kraven. 

● Efterforskning om fundamentala skillnader mellan Android och iOS: En 

efterforskning har gjorts för att se skillnaderna vad gäller utvecklingsprocessen 

för nativa utvecklingsmiljöer. 

● Applikationer skapade med cross plattforms utvecklingsverktyg: För att 

kunna evaluera ett utvecklingsverktyg anser vi att det är bäst att utveckla en 

applikation i denna miljö för att kunna få en förståelse av 

utvecklingsprocessen samt bristerna i utvecklingsmiljön. 
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3 TEKNISK BAKGRUND 

3.1 Mobila plattformar 

3.1.1 iOS 

3.1.1.1 Introduktion 

iOS är ett mobilt operativsystem som är speciellt utvecklat för Apples mobila 

produkter som exempelvis iPad, iPod touch och iPhone. Deras vision är att skapa ett 

operativsystem som håller hög standard med en extraordinär användarupplevelse 

genom att förändra sättet vi tänker och använder mobila enheter [6]. 

3.1.1.2 Operativsystem och utvecklingsmiljö 

iOS är ett kraftfullt mobilt operativsystem baserat på Apples OS X, som är deras 

operativsystem för Mac enheter [6]. 

 

iOS applikationer utvecklas i den officiella utvecklingsmiljön XCode, som i dagsläget 

enbart går att installera på Mac OS X. Utvecklingsmiljön erbjuder 

applikationsutvecklare ett flertal utvecklingsverktyg för design av användargränssnitt, 

felsökning och simulering av applikationer [14]. Dessutom finns det ett kraftfullt 

verktyg som kallas för “Instruments” som kan identifiera prestandaförluster och 

flaskhalsar i applikationen. 

 

Programmeringsspråket Objective-C används för utveckling av iOS applikationer. 

Objective-C är baserat på standard ANSI C och är utformad för att ge C-språket 

objekt orienterade egenskaper [7]. 

3.1.1.3 Distribution och kostnader 

iOS applikationer distribueras och marknadsförs via Apples programbutik App Store. 

Applikationsutvecklare som är registrerade hos Apple har möjligt att använda denna 

tjänst mot att Apple tar 30 procent av intäkterna för varje såld applikation [8]. 

 

Apple har riktlinjer för vilka applikationer som tillåts i deras programbutik.  För att 

inspektera att en applikation inte bryter mot deras överenskommelser görs en 

granskning på applikationen innan den lanseras på App Store [9]. 

 

För att bli en registrerad användare krävs det att man deltar i en så kallad “iOS 

developer program” där det billigaste alternativet kostar i dagsläget 99 USD/år [10]. 

3.1.1.4 Funktioner och restriktioner 

Apple tillhandahåller tjänster som är unika för deras plattform. Flera av dessa tjänster 

finns integrerat i officiella API: er och gör det mer attraktiv för utvecklare. Nedan är 

en beskrivning av ett urval av deras specifika tjänster [11]: 

 

● iCloud Storage: Denna “moln”-tjänst kan användas av utvecklare för att lagra 

dokument och annan data i molnet.  
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● Notification Center (Push Notifications): Detta notifikations system kan 

enkelt användas tillsammans i egenutvecklade applikationer för att notifiera 

användaren när applikation körs i bakgrunden eller är avstängd.  

● Game Center: Är ett “social gaming” nätverk som bland annat samlar 

statistik på användarens poäng och prestationer för spel som använder denna 

tjänst. 

● iPod Library: Åtkomst till musikbiblioteket i applikationen.  

● AirPlay: Möjliggör strömning av musik och video till en enhet som stödjer 

AirPlay. 

Tabellen nedan ger en kort översikt av funktioner som förövrigt erbjuds i diverse API: er. 

Datahantering SQLite, Åtkomstmöjlighet till kontakter och foton, dock 

begränsad tillgång till kalender, XML-filer, delning av data 

mellan applikationer[12]. 

Nätverk och 

Internet 

BSD Sockets, Bonjour för att hitta enheter, HTTP-strömning, 

stöd för att spara HTML5 “offline” data i webbläsaren Safari[13].  

Grafik Klarar 2D och 3D rendering med tekniker som OpenGL ES och 

Quartz 2D [15]. 

Tabell 1: kort översikt av funktioner som förövrigt erbjuds i diverse API: er 

 

Apple har på vissa av sina API: er begräsningar på tjänster och enhets funktioner. Ett 

exempel är användningen av SMS i applikationen. Där tillåts det inte att ta emot SMS 

till applikationen utan enbart skicka SMS [16].  När det gäller Bluetooth funktionerna 

är dessa begränsade och få tjänster är tillåtna. Detta är främst för att förhindra 

fildelning mellan olika enheter.  

3.1.1.5 Informationskällor (Dokumentation, Communities) 

Apple har sin utvecklardokumentation på iOS development center, som är en 

webbplats med information rörande utveckling med iOS, utvecklarlicenser, API: er, 

självstudiekurser och kodexempel. 

 

Det existerar ett flertal stora utvecklargrupper som använder olika communities och 

diverse forum som erbjuder utvecklare att studera små självstudiekurser och få hjälp 

med problem.  

3.1.1.6 Versionshistorik 

Nedan är en sammanställning av de större mjukvaruuppdateringarna som Apple har 

lanserat. Den senaste versionen är iOS 5.1.1 som lanserades den 7 maj 2012. 

 

Version Datum 

iOS 1.0 29 Juni 2007 

iOS 2.0 11 Juli 2008 
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iOS 3.0 17 Juni 2009 

iOS 4.0 21 Juni 2010 

iOS 5.0 12 Oktober 2011 

Tabell 2: En sammanställning av de större mjukvaruuppdateringarna som Apple har lanserat. 

3.1.2 Android 

3.1.2.1 Introduktion 

Android är ett mobilt operativsystem som ägs av Google Inc. Android har med tiden 

vuxit fram som en stor konkurrent till Apples iOS och erbjuder applikationsutvecklare 

en miljö som är helt kostnadsfri och byggt på öppen källkod [17, 18, 19]. Deras 

målsättning är att skapa en plattform som är fri för mobiloperatörer, tillverkare och 

andra aktörer att själva sätta gränserna [20]. 

3.1.2.2 Utvecklingsmiljö & Operativsystem 

För att skapa en Android applikation måste man använda deras officiella SDK [21]. 

SDK: n innehåller dokumentation och verktyg såsom DDMS och enhetsemulator som 

används för felsökning och testning. SDK: n kan installeras på Linux, OS X och 

Windows. 

 

Google har ingen officiellt integrerat utvecklingsmiljö för Android dock så erbjuder 

de ett officiellt plugin till Eclipse [22]. 
 

Huvudsakligen programmeras applikationer med Java, men det finns möjligheter att 

delar av applikation kan utvecklas med C/C++ genom användning av deras officiella 

NDK [23]. 

3.1.2.3 Distribution och kostnader 

Applikationer kan distribueras och marknadsföras på officiella programbutiken 

Google Play kostnadsfritt. En engångsavgift på 25 USD tas ut för att publicera 

applikationer [24]. Alternativa programbutiker existerar vid sidan av Google Play som 

exempelvis Amazon App Store for Android [25]. 

3.1.2.4 Funktioner och restriktioner 

Google har ålagt sig att Android skall vara ett fritt OS där utvecklare och andra parter 

har fria händer[20]. Denna inriktning skiljer sig från Apple som hindrar inflytande av 

tredje parter i deras plattform. Tredje parter kan med Android skapa och definiera sina 

egna tjänster obehindrat.  

 

Den senaste versionen är Android 4.0 som även kallas för “Ice Cream Sandwich”. 

Nyheterna i denna version innehåller förbättringar som gjorts i vissa API: er, nedan är 

en kort beskrivning några utav dessa [26]. 

 

Text-to-speech API: Utvecklare kan utnyttja denna funktion för att läsa upp text i 

applikationen. 

 

WiFi Direct: Idén med WiFi direct är att kunna ansluta till en annan enhet direkt utan 

en internet förbindelse eller access punkt. Detta möjliggör för utvecklare att använda 

denna teknik för att överföra filer eller för exempelvis strömning av musik. 
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Restriktioner i API: er 

För närvarande finns det inga allmänna begränsningar av funktionalitet i de officiella 

API: erna.  Dock finns det möjlighet för utvecklare att begränsa tjänster eller 

användning av interna resurser som exempelvis användning av kamera i 

applikationen. Detta fastställs i en fil som kallas för Android Manifest. Manifestet 

innehåller information om applikationen som Android systemet behöver veta innan 

applikationen kan exekveras [27]. 

 

Datahantering Shared preferences: Användas för att spara primitiv datatyper. 

Internal Storage: Enhetens interna minne, applikationsdata är 

privat och kan inte användas av andra applikationer eller tjänster.  

External Storage: Detta är det externa minnet som vanligtvis är 

SD-kortet. Applikationsdata som lagras här är inte skyddad och 

kan läsas och skrivas av andra applikationer eller tjänster.  

SQLite database: En enklare version av SQL och databasen finns 

internt i mobilen[28]. 

 

Nätverk och 

Internet 

Wi-Fi direct[27]. 

Grafik Stödjer 2D och 3D rendering och använder tekniker som 

exempelvis OpenGL ES[27]. 

Tabell 3: kort översikt av funktioner som förövrigt erbjuds i diverse API:er 

3.1.2.5 Informationskällor (Dokumentation, Communities) 

Officiell dokumentation med API: er, självstudiekurser och kodexempel finns både 

tillgängligt på Android SDK och deras officiella webbplats på internet.  

Precis som för iOS finns det väletablerade communities för att få rådgivning vid 

problem eller läsa mindre självstudiekurser. 

3.1.2.6 Versionshistorik 

Nedan är översiktlig sammanställning av de släppta versionerna. Den nuvarande 

versionen är 4.0.4 som lanserades torsdagen den 29 Mars 2012. 

 

Version Namn Datum 

Android 1.0 - 
23 September 2008 

Android 1.6 Donut 15 September 2009 

Android 2.0 Éclair 26 Oktober 2009 

Android 2.3 Gingerbread 6 December 2010 

Android 3.0 Honeycomb 22 Februari 2011 

Android 4.0.1  Ice Cream Sandwich 19 oktober 2011 

Tabell 4: En sammanställning av de större mjukvaruuppdateringarna som Android har lanserat. 



CHALMERS, Data- och informationsteknik, Examensarbete 2012 10 

3.2 Teknikerna bakom cross plattforms utvecklingsverktyg 

3.2.1 Introduktion 

Plattformsoberende utvecklingsverktyg bygger på många olika underliggande tekniker 

för att nå ut till andra målgrupper än den traditionella målgruppen som består av 

mjukvaruutvecklare. I boken Vision Mobile Cross-Platform Developer Tools beskrivs 

fem distinkta tekniker som används i etablerade verktyg. 

3.2.2 JavaScript frameworks 

Ett Javascript framework är ett ramverk framtaget för att underlätta webbutvecklare 

att utnyttja egenutvecklade moduler som vanligtvis inte ingår i standard biblioteken 

[29]. I cross plattformar tillämpas detta för att skapa färdiga moduler som hanterar 

interaktionen i pekskärmar eller grafiska komponenter för att bygga ett gränssnitt som 

kan användas i flera mobila plattformar [30]. Exempel på cross plattformar som 

använder detta är JQuery Mobile och Sencha Touch. 

3.2.3 App factories 

“App factories” är en teknik som är inriktat för personer som saknar 

programmeringskunskaper. Man skall med denna teknik enkelt kunna skapa enkla 

applikationer utan att behöva skriva en rad kod [30].  Exempel på ett 

utvecklingsverktyg är AppMakr. 

3.2.4 Web-to-native wrappers 

Idén med denna teknik är att man skall kunna utnyttja webbteknologier såsom 

HTML5, CSS och JavaScript för att skapa applikationer och vid kompilering av 

källkoden skapas en körbar nativ applikation. Den nativa applikationen är ingen direkt 

översättning av webbkod till nativ kod utan man använder ett bibliotek som är en 

brygga mellan webbkoden och den underliggande nativa funktionalitet man vill ha 

åtkomst till [30].  

Ett cross plattformsverktyg som bygger på denna teknik är PhoneGap. I Android 

implementeras en WebView i PhoneGap, som i princip är en webbläsare utan synliga 

navigationsknappar. Nedan är ett exempel av hur överbryggning ser ut för att få 

information om enhetens ID. Detta är hämtat ur källkoden för PhoneGap [31, 32]. 
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Figur 1: Java källkoden för PhoneGap. 

 

Figur 2: Javascript källkoden för device.js 

Som man ser i figur 2 anropas this.uuid = window.DroidGap.getUUID() i JavaScript 

koden, som sedan anropar metoden getUUID i Java koden i figur 1. 

Applikationer skapade på detta viss kallas för Hybrida applikationer. Fördelarna med 

hybrida applikationer är att den kombinerar det bästa av två världar, nämligen att med 

webbapplikationer har man en större distributions bas och med nativa applikationer 

kan man utnyttja den underliggande funktionaliteten som inte är optimerat för mobila 

webbapplikationer [33]. 

Figuren nedan illustrerar skillnader mellan en webbapplikation och en 

hybridapplikation i en mobiltelefon. 
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Figur 3: Sammansättning av webb- och hybridapplikation. 

3.2.5 Runtimes  

En “runtime enviroment” är en körbar miljö som behövs för applikationer som kräver 

särskilt mjukvara för att kunna exekvera. Applikationer som kräver en runtime kan 

inte exekveras direkt i en nativ miljö[34]. Tekniken används i olika cross plattformar 

och har konstruerats så att delar av den skrivna programkoden skall översättas till byte 

kod vid “design-time” och vid “run-time” exekveras bytekoden[35].  Plattformar som 

bygger på denna teknik är Appcelerator Titanium och Xamarin [36]. 

3.2.6 Source code translators 

Dessa lösningar bygger på att källkoden kompileras till byte kod, nativt 

programmeringsspråk (C++, Objective-C) eller till assembler direkt[35]. Denna teknik 

används i huvudsak för applikationer som kräver prestanda optimeringar och komplex 

logik[36]. Exempel på utvecklingsverktyg som använder källkods översättning är 

MoSync och Marmalade. 

3.2.7 HTML5 

HTML5 är den nya standarden för märkspråken HTML och XHTML. I dagsläget är 

den ingen officiell standard och ingen webbläsare har fullt stöd för HTML5. Man vill 

med HTML5 bland annat minska användning av plugins som exempelvis flash, 

förbättra fel hanteringen och göra den enhetsoberoende [39]. Förutom detta har man 

bland annat lagt till nya attributet och element som ger stöd för intern lagring, 

innehålls specifika element så som <article>, <footer>, <header>, <nav>, <section> [39]. 

HTML5 har hög popularitet bland webbutvecklare för att man inte behöver använda 

Adobe Flash som inte stöds i vissa mobila webbläsare som exempelvis Safari för iOS 

[40]. Stödet för HTML5 i mobila webbläsare är varierande, där Firefox Mobile 10 och 

iOS har bäst stöd medan Windows Phone 7.5 och Android 2.3 har sämst stöd.  
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En webbtjänst som poängsätter webbläsarens stöd för HTML5 är “The HTML5 test” 

och är ett testsystem som analyserar vilka HTML5 funktioner som finns 

implementerade i webbläsaren. Den maximala poängsättningen är 500 och poängen 

graderas beroende funktionens svårighetsgrad [41]. Nedan är en sammanställning av 

deras testresultat: 

Figur 4: Jämförelse av HTML5 stöd i olika mobila webbläsare. 

3.3 Urval av cross plattforms verktyg 

3.3.1 PhoneGap (Cordova) med JQuery Mobile 

3.3.1.1 Introduktion 

PhoneGap är ett ramverk baserad på öppna webbteknologier. Idén är att man skall 

utveckla en applikation med nativ funktionalitet med hjälp av webbtekniker, som skall 

kunna köras på flera plattformar [42]. 

PhoneGap startades av företaget Nitobi och började som ett projekt på 

utvecklarevenemanget iPhoneDevCamp2008. Under detta evenemang har 

webbutvecklare samlats tillsammans för skapa nativa iOS applikationer genom att 

använda olika webbteknologier. PhoneGap blev populärare och mer välkänt efter att 

ha vunnit Web 2.0 expo LaunchPad år 2009. Idag går PhoneGap under namnet 

Cordova efter att Adobe köpte Nitobi år 2011[43]. 
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För närvarande stödjer PhoneGap iOS, Android, Samsung Bada, BlackBerry, 

Symbian, Windows Phone 7 och HP webOS.  

3.3.1.2 Utvecklingsmiljö och verktyg 

PhoneGap fungerar mer som ett plug-in till de nativa utvecklingsmiljöerna. Detta 

innebär att man utan problem kan emulera applikationen med en nativ emulator. 

Dessvärre finns det begränsade möjligheter för felsökning och enhetstestning av 

applikationer, de nativa debuggnings verktygen går inte att använda fullt ut, utan man 

måste använda andra tekniker för detta [44]. 

För att skapa ett PhoneGap projekt går man tillväga på samma sätt som i ett nativt 

projekt [45]. Applikationer utvecklas med webbtekniker såsom HTML, CSS och 

JavaScript. 

Det tillkommer inga särskilda verktyg för PhoneGap utan på deras hemsida har de en 

lista på inofficiella verktyg som kan användas tillsammans med PhoneGap [46]. 

3.3.1.3 Informationskällor (Dokumentation, communities) 

Officiella API: er, kodexempel och lathundar finns att tillgå från PhoneGaps hemsida.  

Det finns även officiella Google grupper, IRC, bloggar för att få hjälp och läsa små 

självstudiekurser. 

3.3.1.4 JQuery Mobile 

JQuery Mobile är en pekskärm-optimerad webb ramverk för smartphones som är 

byggt på JQuery och HTML5. Detta ramverk ger utvecklare tillgång till moduler som 

hanterar olika pek-händelser och grafiska komponenter som är anpassat för mobila 

enheter [47]. 

3.3.2 Titanium 

3.3.2.1 Introduktion 

Titanium lanserades år 2008 av företaget Appcelerator. Denna cross 

plattformsverktyg är speciellt inriktat mot webbutvecklare. Titanium erbjuder en egen 

utvecklingsmiljö och använder JavaScript för utveckling av applikationer. 

I dagsläget stödjer Titanium iOS, Android och snart BlackBerry. 

3.3.2.2 Utvecklingsmiljö och verktyg 

Utvecklingsmiljön Titanium Studio med tillhörande Titanium SDK har en egen 

utvecklingsmiljö med de nativa emulatorerna integrerat. Utvecklingsmiljön är baserad 

på Eclipse IDE och skrivs med HTML, JavaScript och CSS och stöd finns även för 

PHP, Ruby och Python. SDK: n innehåller mer än 5000 API: er som bland annat ger 

åtkomst till nativa funktioner och komponenter till det grafiska gränssnittet [48, 49]. 

För enhetstestning finns det inget officiellt tillägg, dock exsisterar det ett flertal tredje 

parts tillägg som exempelvis verktyget titanium-jasmine [50]. 
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Titanium tillhandahåller en online butik där utvecklare kan sälja och marknadsföra 

speciella moduler för att lägga till extra funktionalitet som inte ingår i standard API: 

erna. Exempel på moduler som finns att ladda ner är PayPal som erbjuder 

betalningsmöjligheter[51].  

3.3.2.3 Utvecklaravgifter 

Titanium är fri att ladda ner och installera. Det finns även licenser för att få tillgång 

till extra funktioner och support via chat och telefon [52]. Exempel på extra 

funktioner är “Analytics” som samlar statistik på vilka funktioner i applikation 

används mest och hur väl applikation presenterar. 

I API:erna ingår inte iOS tjänster som exempelvis Game Center eller Twitter 

integrering utan dessa finns att köpa som moduler i deras online butik.  

3.3.2.4 Informationskällor (Dokumentation, communities) 

Officiell dokumentation med API: er, självstudiekurser och kodexempel finns på 

deras hemsida. Appcelerator erbjuder många videobaserade självstudiekurser för att 

komma igång med utveckling med JavaScript. Det finns även en officiell 

“Community Questions and Answers” för att ställa frågor eller läsa tidigare 

frågeställningar med svar. 

3.3.3 Mono for Android 

3.3.3.1 Introduktion 

Mono for Android eller MonoDroid lanserades år 2011 av Xamarin för utveckling av 

Android applikationer med C# och .NET. År 2009 kom en iOS-version vid namnet 

MonoTouch ut på marknaden. Båda verktygen är baserade på en öppen källkod 

version av Microsoft. NET runtime[53].  

Utöver stöd för iOS och Android finns även stöd Windows Phone 7. 

3.3.3.2 Utvecklingsmiljö och verktyg 

Xamarin har både ett egenutvecklat utvecklingsmiljö som kallas för MonoDevelop 

IDE och en plug-in för Visual Studio. För både utvecklingsmiljön och plug-in: et 

används nativa emulatorer, stöd finns för felsökning med debugger och 

enhetstestning.  

Xcodes Interface Builder går även att använda för att skapa det grafiska gränssnittet i 

iOS. Xamarin planerar att släppa en liknade verktyg under namnet Xamarin Designer 

framöver så att utvecklare kan på samma sätt som i Eclipse skapa grafiska gränssnitt 

till Android applikationer. 

MonoDevelop IDE fungerar att installera för både Windows och Mac.  

3.3.3.3 Utvecklaravgifter 

Både MonoTouch och Mono for Android krävs en licens för att installera 

applikationen på en fysisk enhet under utveckling samt för att distribuera i de olika 
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programbutikerna. Den billigaste licensen kostar 399 USD för ett år och det finns 

licenser för företag och privatpersoner. Det finns en utvärderingsversion som enbart 

tillåter att provköra applikationen på nativa emulatorer [54, 55]. 

3.3.3.4 Informationskällor (Dokumentation, Communities) 

Xamarin tillhandhåller dokumentation i form av API: er, självstudiekurser och 

kodexempel. Utöver detta finns det information om hur man använder iOS specifika 

tjänster som exempelvis iCloud och den integrerade Twitter-tjänsten för iOS 5 [56, 

57]. I Android kan man enkelt tillgå information från Android communities utan att 

behöva vända sig till Xamarin. Strukturen och namngivning av metoder i både Mono 

for Android och den nativa är den samma.  

3.3.4 Marmalade 

3.3.4.1 Introduktion 

Marmalade är en cross plattform med fokus på ett brett plattformsstöd och stöd för 

utveckling av prestanda krävande applikationer [58]. Ursprungligen hette verktyget 

AirPlay SDK som släpptes år 2009. Företag som bland annat använder detta verktyg 

är Electronic Arts, Square Enix, Samsung, LG and RIM. 

Marmalade lockar främst till erfarna applikationsutvecklare som jobbar med 

komplexa applikationer[59]. Ideaworks har historiskt sätt alltid inriktats mot 

spelutvecklare och i Marmalade finns det bibliotek för hantering av 3D grafik, 2D/3D 

geometri och animationer [59]. 

Plattformen stödjer iOS, Android, Bada, BlackBerry Playbook OS och LG Smart TV. 

Det finns begränsat stöd till Symbian i dagsläget. 

3.3.4.2 Utvecklingsmiljö och verktyg 

Marmalade applikationer utvecklas med hjälp av utvecklingsmiljöerna Microsoft 

Visual Studio eller XCode via ett nedladdningsbart plugin [60]. Den innehåller bland 

annat emulatorer, ARM-debugger och UI designer [61]. 

Det finns även stöd för iOS specifika tjänster så som Game Center, iAD och 

notifieringar [62]. 

http://www.ea.com/
http://www.ea.com/
http://www.ea.com/
http://www.square-enix.com/eng/group/digitalentertainment.html
http://www.square-enix.com/eng/group/digitalentertainment.html
http://www.square-enix.com/eng/group/digitalentertainment.html
http://www.samsung.com/
http://www.lg.com/global/products/index.jsp
http://www.rim.com/
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3.3.4.3 Utvecklaravgifter 

Marmalade är inte kostnadsfritt utan kräver licens för användning. Det finns tre typer 

av licenser: 

● Community, för hobby och semi professionella utvecklare [63]. 

● Indie, för minde företag. 

● Professional, för professionella utvecklare. 

3.3.4.4  Informationskällor (Dokumentation, Communities) 

Marmalade har ett utvecklarnätverk där information rörande installationer, API: er, 

och vilken funktionalitet det finns för de olika plattformarna. Det finns även att få 

support och hjälp via ett officiellt forum [64]. 

3.3.5 MoSync 

3.3.5.1 Introduktion 

MoSync AB är ett svensk mjukvaruföretag som låter både webbutvecklare och 

mjukvaruutvecklare att skapa en applikation, med en kodbas som fungerar på flera 

plattformar [65]. Detta verktyg kan användas för att bygga HTML5 applikationer, 

hybrid applikationer, C/C++ applikationer och nativa applikationer. 

MoSync stödjer för närvarande Android, BlackBerry, iOS, Java ME, Symbian, 

Windows Mobile och Windows phone.  

3.3.5.2 Utvecklingsmiljö och verktyg 

MoSync har två utvecklingsverktyg: MoSync SDK och MoSync Reload. Det senare 

verktyget inriktar sig för webbutvecklare och bygger på samma koncept som 

PhoneGap fast med mer funktionalitet och tillgång till nativt gränssnitt [66]. 

Applikationerna utvecklas med HTML5 eller JavaScript och verktyget kan installeras 

i Linux, Mac eller Windows [67, 68]. 

I MoSync SDK ingår utvecklingsverktyget MoSync IDE som är baserad på Eclipse 

IDE. Utöver det som erbjuds i den ordinarie versionen av Eclipse, har MoSync 

integrerat funktioner som bland annat kan överföra applikationen via Bluetooth till en 

mobiltelefon[69]. MoSync erbjuder förutom användning av de nativa emulatorerna 

även en egen emulator vid namnet “MoRE” [70]. Det finns även möjlighet att 

integrera SDK: n i Visual Studio[70]. 

MoSync erbjuder även en unik teknik som möjliggör utvecklare att skriva funktioner 

med C/C++ kod och via ett bibliotek sedan anropa dessa funktioner i JavaScript. 

Denna teknik kallas “Wormhole technology” [71]. 

MoSync stödjer förvärvarande iOS 3.0 - 4.3 och Android 1.5 - 2.3.3. De har inte stöd 

för populära iOS specifika tjänster som iCloud eller Game Center [72]. 
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3.3.5.3 Utvecklaravgifter 

MoSync är en öppen källkods företag och erbjuder samtliga verktyg kostnadsfritt 

[73]. 

3.3.5.4 Informationskällor (Dokumentation, Communities) 

Dokumentation med lathundar och kodexempel finns tillgänglig på deras hemsida 

[74]. Det finns ett officiellt forum för att ställa frågor och läsa andras frågeställningar.  

3.3.6  Corona (Ansca Mobile) 

3.3.6.1 Introduktion 

Corona är en cross plattform som är speciellt inriktad på spelutveckling. Corona SDK 

lanserades år 2009 av Ansca Mobile, ett företag som har en mångårigerfarenhet av 

både Adobe och Apple applikationer.  Corona SDK är tänkt som ett alternativ till 

Adobe Flash [75]. 

3.3.6.2 Utvecklingsmiljöer och verktyg 

Corona SDK erbjuder god felsöknings- och emuleringsmöjligheter. SDK: n innehåller 

egenutvecklade verktyg för bland annat simulering av både iOS och Android 

applikationer och även felsökning [76]. 

Corona SDK är enbart en utvecklings kit och innehåller inte en fullständig 

utvecklingsmiljö. Det existerar tredje parts verktyg som exempelvis Corona Project 

Manager som kan användas som ett IDE tillsammans med Corona SDK [77]. 

Utvecklingsspråket är Lua och används för att skriva skripter i spel som exempelvis 

spelet World of Warcraft [78]. 

I API: erna finns det stöd för exempelvis animationer och fysikmotor som är 

användbart i spelutveckling. Dessutom finns det stöd i API: erna för Apple specifika 

tjänster som bland annat in-app purchase, iCloud backup och Game center [79]. 

3.3.6.3 Utvecklaravgifter 

Corona är inte kostnadsfri och det finns tre former av licenser att välja ifrån [80]. 

 Indie iOS only 199 USD/år  

 Indie Android only 199 USD/år 

 PRO, stödjer utveckling för båda plattformarna 349 USD/år 

Gemensamt för alla licenser så ingår det bland annat tillgång till speciella forum och 

distribution av applikationer i respektive nativ programbutik. 

3.3.6.4 Informationskällor (Dokumentation, Communities) 

Ansca Mobile erbjuder API: er, allmän information, design mallar och videobaserade 

kurser för Corona SDK.  Det finns även en officiell community där man kan ställa 
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frågor i forumet och även dela kod med andra användare [81]. Det exsisterar även ett 

flertal etablerade i communities. 

3.3.7 Jämförelse av cross plattformar 

Nedan är en sammanfattning av alla cross-plattformar som ingår i detta kapitel: 
 PhoneGap 

(Cordova) 

Titanium MonoTouch 

MonoDroid 

Marmalade MoSync Corona 

Företag Nitobi 

(uppköpt av 

Adobe år 

2011) 

Appcelerator Novell 

(Xamarin 

uppköpt år 

2011) 

Ideaworks3

D Ltd. 

MoSync Ansca mobile 

Grundat (år) 2008 2007 1979 1998 2004 2008 

Lanseringsår 2008 2009 2009 

(Mono-

Touch) 

2009 2011 2009 

Bakomliggan

de tekniker 

Web-to-native 

wrappers 

Runtime Runtime  Source code 

translator 

Source code 

translator 

Runtime 

Utvecklingssp

råk 

HTML5, CSS, 

JS 

HTML5, CSS, 

JS 

C#, .NET C/C++ C++, HTML5, 

CSS, JS 

Lua 

Utvecklings-

miljö 

Webb 

utvecklings-

verktyg/Ordbe

handlare 

Titanium 

Studio  

Mono-

Develop 

IDE/Visual 

Studio/ 

XCode 

Visual 

Studio/XCod

e 

MoSync 

Reload/MoSync 

IDE/Visual 

Studio  

Ordbehandlare 

Applikations 

format 

hybrid 

applikation 

nativ, webb- 

och hybrid 

applikationer 

 

nativ nativ  nativ/hybrid 

applikationer 

nativ 

Mål 

applikationer 

Fulländade 

web 

applikationer 

Fulländade 

information 

och media 

applikationer 

Applikatione

r för 

företags-

verksamhet 

Spel 

inspirerade 

applikationer 

Komplexa 

applikationer 

Spel inspirerade 

applikationer 

Distributions 

kostnad (min) 

Kostnadsfri Kostnadsfri 

(exkl. 

moduler) 

399 USD per 

plattform per 

år 

140 USD/år Kostnadsfri 199 USD per 

plattform per år 

       

Android JA JA JA JA JA JA 

iOS JA JA JA JA JA JA 

Bada 

(Samsung) 

JA NEJ NEJ JA NEJ NEJ 

BlackBerry JA JA NEJ JA (QNX) NEJ (QNX) NEJ 

Symbian 

(Nokia) 

JA NEJ NEJ JA JA NEJ 

Windows 

Phone 7 

JA NEJ NEJ NEJ JA NEJ 

WebOS (HP) NEJ NEJ NEJ NEJ NEJ NEJ 
Tabell 5: Fakta sammansättning av cross plattform verktygen. 



CHALMERS, Data- och informationsteknik, Examensarbete 2012 20 

4 GENOMFÖRANDE 

4.1 Sammanställning av kravspecificering för val av cross 

plattformar 

4.1.1 Introduktion  

Examensarbetet togs fram av It-företaget Spinit AB som vill expandera sitt företag 

genom att skapa en ny avdelning för mobil applikationsutveckling. De har vid ett 

tidigare skede utvecklat en iPhone applikation för en kund som har visat sig vara 

populär och företaget har fått en förfrågan av kunden att skapa en identisk applikation 

till Android. De inser att framtida kunder kommer att vilja ha applikationer för både 

iOS och Android. Därav vill de att vi ska finna en cross plattforms verktyg som följer 

ordspråket “write once, run everywhere”. Detta verktyg skall även kunna skapa 

kommersiellt konkurrens kraftiga applikationer. 

4.1.2 Undersökning av beställarföretagets verksamhet 

En undersökning har utförts av företagets verksamhet för att bilda en uppfattning om 

vilka programmeringsspråk och integrerade utvecklingsmiljöer som används. Detta 

skall vara en riktlinje för att välja ut cross plattformar som bäst överensstämmer med 

utvecklarnas kompetens och förväntningar. 

 

Undersökningen har genomförts genom att tala med utvecklarna i företaget. Nedan är 

en beskrivning av vilka programmeringsspråk och utvecklingsmiljöer företaget 

använder: 

 

● Utvecklingsmiljöer: Microsoft Visual Studio(.NET) och Apple XCode  

● Programmeringsspråk: Objective-C, Java, C#, HTML, CSS och HTML5  

 

Det visade sig att företaget är Microsoft-inriktad och att majoriteten av utvecklare 

använder Visual Studio och särskilt med C#. Det finns ett starkt önskemål att kunna 

utveckla iOS i Windows-miljö. 

4.1.3 Analys av etablerade cross plattformar 

En analys av etablerade cross plattformar har gjorts för att skapa en uppfattning av 

vilka funktioner och övriga tjänster som finns. Analysen visade på att det finns ett 

större utbud av cross plattformar än förväntad och många riktade sig till fler 

målgrupper än den traditionella gruppen av mjukvaruutvecklare. För att minska 

urvalet behövdes det framställas krav för vilka cross plattformar som är lämpligast i 

denna rapport.  

För att skapa en uppfattning av vilka verktyg som skall finnas i en cross plattform har 

en undersökning gjorts i de nativa utvecklingsmiljöerna för att identifiera 

gemensamma verktyg och funktioner som finns i både iOS och Android. Tabellen 
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nedan är sammanställning av de vanligaste tjänsterna som erbjuds i båda 

utvecklingsmiljöerna. 

Tjänster Android iOS 

Emulering av 

applikationen 

Android Emulator iOS Simulator 

Utvecklingsspråk Java Objective-C 

Verktyg för design 

av GUI 

Android UI Designer XCode Interface Builder 

Felsökningssystem Android DDMS GDB Debugger 

Test ramverk Flertal, både manuella och 

automatiska, exempel JUnit 

for Android och Robotium 

XCode Unit testning, testning 

för exceptions och även 

automatiskt UI testning i 

Instruments finns 

Tabell 6: sammanställning av de vanligaste tjänsterna som erbjuds i båda utvecklingsmiljöerna. 

 

Det visade sig att många utav cross plattformarna inte stödjer någon form av 

emulering av applikationen eller har något felsökningssystem. De etablerade cross 

plattformarna som stödjer dessa tjänster valdes att analysera vidare var följande: 

Marmalade, Corona SDK, Titanium, MoSync, PhoneGap, MonoTouch och Mono for 

Android. 

 

Nästa steg är att analysera dokumentationen för de utvalda plattformarna och vi har 

inriktat oss på stödet för underliggande funktionaliteten. Nedan är en sammanställning 

av de vanligaste förekommande enhetsspecifika funktioner i smarta mobiler som stöds 

eller inte stöds av de valde plattformarna. 

 Marmalade Corona 

SDK 
Titanium MoSync Mono for 

Android 
PhoneGap 

Kamera JA JA JA JA JA JA 

Ljudinspelning JA JA JA JA JA JA 

Ljud 

uppspelning 

JA JA  JA JA JA JA 

PIM Kontakter JA NEJ JA JA JA JA 

Bluetooth - NEJ NEJ JA  JA  NEJ 

GPS JA JA JA JA JA JA 

Accelerometer JA JA JA JA JA JA 

SMS JA JA JA JA JA NEJ 
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Vibrator JA JA JA JA JA JA 

Tabell 7: Översikt av alla cross plattformars stöd till de enhetsspecifika funktionerna. 

Tabellen ovan visar att alla cross plattformarna har ett brett stöd till de enhetsspecifika 

funktionerna. 

4.1.4 Motivering till val av cross plattformar baserat på krav 

Utifrån våra undersökningar valdes plattformarna Titanium, MoSync och Mono for 

Android. För att välja ut tre plattformar för utvärderingen valde vi att gå efter två 

tillvägagångssätt nämligen “write once, run everywhere” samt det andra sätt som 

innebär att man använder samma programmeringsspråk och utvecklingsmiljö. Både 

Titanium och MoSync bygger på “write once, run everywhere” medan Mono for 

Android bygger på det senare. Corona SDK var även en tänkbar kandidat istället för 

Titanium men Corona SDK är mer spelinriktad. Nedan är mer ingående motivering av 

plattformarna.  

 

Titanium: Beställarföretagets verksamhet är mycket inriktad mot webblösningar och 

majoriteten av utvecklarna är webbutvecklare. Titanium använder webbteknologier 

för kodning och har en stark dokumentation med många API: er och självstudiekurser. 

Vi anser att detta val skulle led till en naturlig övergång för deras webbutvecklare.  

 

MoSync: MoSync erbjuder en intressant lösning som möjliggör att 

mjukvaruutvecklare och webbutvecklare kan använda samma utvecklingsmiljö. Man 

har möjlighet att utveckla med både C/C++ eller webbtekniker. De har även utvecklat 

en speciell teknik som kallas för “wormhole technologi” där kan man använda 

funktioner i MoSync C/C++ biblioteken när det blir hinder vid användning av 

webbteknikerna.  

 

Mono for Android: Mono for Android skiljer sig från andra cross plattformar som 

inriktar sig på att skapa lösningar som bygger “write once, run everywhere”. De har 

istället valt att skapa en plattform som använder C# för utveckling av Android, iOS 

och Windows Phone 7 dock utvecklas applikationen precis på samma sätt som i en 

nativmiljö. Xamarin erbjuder samma funktionalitet och tjänster som finns i de nativa 

API: erna.  Gemensamt för iOS, Android och Windows Phone 7 är att det finns 

standard bibliotek som kan användas för att skapa plattformsoberoende kod för logik 

och databas.  

4.1.5 Korrigering under utvärderingen 

Vi valde efter kortare användning av MoSync att övergå till PhoneGap istället. Vi 

ansåg att utvecklingstiden av applikationen skulle ta längre tid än planerat eftersom 

inlärningskurvan är betydligt högre med MoSync. MoSync använder C/C++ vilket 

kräver en god förståelse om hantering av minnesläckor. Ett försök gjordes även med 

att använda den webbaserade MoSync Reload som använder HTML5, dock så 

upptäcktes det snabbt att vissa funktioner som exempelvis att byta färg på bakgrunden 

inte fungerade. 
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Vi valde att fortsätta med PhoneGap som ger fler valmöjligheter till design av 

användargränssnittet. PhoneGap är ett ramverk som endast tillhandahåller åtkomst till 

underliggande funktionalitet och har inga moduler för uppbyggnad av det grafiska 

gränssnittet. Det grafiska gränssnittet kan enkelt skapas själv. Ett flertal grafiska 

ramverk existerar med möjlighet till användning av speciella teman. Vi valde att 

använda JQuery Mobile för att man enkelt kan bygga robusta och användarvänliga 

mobilanpassade webbsidor.   

4.2 Applikationen 

4.2.1 Krav 

Att framställa rimliga krav kräver en god balans mellan vår disponerade tid och de 

aspekter vi vill undersöka. Målet med applikationen är att försöka hålla en 

kommersiell standard som följer den vanliga arbetsprocessen innefattande av design 

och user stories. Applikationen skall vara konstruerad så att den har en enkel och 

robust struktur som kan vara ett bra underlag till utvärderingen.  Följande krav har 

fastställts: 

 

● Det grafiska gränssnittet skall vara enkel och användarvänlig. 

● Applikationen skall utnyttja kameran för bild tagning, ljudinspelning och GPS. 

● Applikationen skall även kunna läsa och skriva till det interna eller externa 

lagringsmediet.  

4.2.1.1 Grafiska gränssnittet  

Det grafiska gränssnittet skall ha en enkel utformning så att mer tid kan ägnas på den 

logiska delen av applikationen.  Det grafiska gränssnittet kan vara ett nativt gränssnitt.  

4.2.1.2 Underliggande funktionalitet  

Beställarföretaget vill att vi provar om kameran, ljudinspelning och GPS kan utnyttjas 

i applikationen. Detta är tänkbara funktioner som framtida kunder kan tänka sig 

använda i deras applikationer. 

4.2.1.3 Utvecklingsprocessen 

Som nämnts i avgränsningen så kommer delmoment som exempelvis användning av 

versionshanteringssystem eller enhetstestning inte att ingå. Dessa moment är inte 

relevanta i undersökning och är utanför utvärderingens syfte. 

Applikationen skall utvecklas i både Windows- och Macmiljö för att se om det finns 

några skillnader eller begränsningar. Exempelvis kommer vi titta på om verktyg eller 

någon annan form av underlättande utvecklingstjänster saknas.  

4.2.2 Konceptet DigitalDiary 

Idén är att skapa en enkel digital dagbok där användaren kan skriva ett inlägg i 

dagboken och lägga till ett foto, sin position och ett inspelat ljudklipp. Dagboken skall 

vara konfidentiell så att obehöriga inte kan få tillträdde till inläggen i mobilen. 
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4.2.3 User stories 

Vattenfallsmetoden kräver att man skapar en detaljerad dokumentation med krav och 

testfall. Scrum metoden inriktar sig istället på att skapa enkla så kallade “user stories”, 

detta är olika händelser ur användarens synvinkel. Dessa är prioriterade efter relevans 

i fallande ordning. 

 

As a user I want to create new entry into one of my diaries. 

 

As a user I want to delete an entry so that I remove it from my diary  

 

As a user I want to access previous entries so that I can read old entries. 

 

As a user I want to play the sound recordings in every entry so that I can listen to 

previous recordings. 

 

As a user I want to use the built-in camera to take pictures so that I can added it to 

the current entry and also be able to view it. 

 

As a user I want to record my voice or sounds in my surrendering so that I can add it 

to the current entry and be able to listen to it later. 

 

As a user I want to use GeoLocation so that I can see locations I have visited or my 

current position. 

 

As a user I want to have several diaries so that I can have different categories of 

diaries or a new diary each year.  

 

As a user I want to create a diary so that I can add entries. 

 

As a user I want to delete a diary containing all my entries. 

 

As a user I want to have a great overview of my entries of each diary so that I easily 

can select an entry and read the content of it. 

 

As a user I want to edit previous entry so that I can add or remove information. 

 

As a user I want to have a calendar view so that I can select a date and view a 

summary of the entries made that day from all the diaries. 

 

As a user I want to login to my DigitalDiary so that I can access my entries with 

confidentiality. 
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4.3 Implementation av applikationen i varje cross plattform  

4.3.1 Struktur, logik och grafiska gränssnittet 

Applikationen skall implementera ett grafiskt gränssnitt med tabbar. Nedan är en kort 

introduktion om varje tabb: s uppgift: 

● Diaries: Denna tabb skall innehålla en enkel lista med alla dagböcker som 

finns i systemet. Användaren skall kunna lägga till, redigera och radera 

dagböcker. Användaren skall även här välja vilken dagbok som skall skrivas 

eller läsas ur. 

● New Entry: Här skall användaren kunna skapa inlägg för den valda dagboken 

i Diaries. Användaren skall kunna ta en bild med kameran, göra ljudinspelning 

och spara sin nuvarande position.  

● Entries: Användaren skall kunna läsa och redigera tidigare inlägg från den 

valda dagboken i Diaries. Varje inlägg innehåller eventuellt bild, ljudklipp och 

position. 

Databas 

Dagböcker och dess inlägg kommer att lagras i en intern databas. De valda cross 

plattformarna har stöd för interna databaser. Både Titanium och Mono for Android 

använder SQLite databas, och PhoneGap använder W3C Web SQL Database.  

Databasen kommer att bestå av två tabeller. En tabell kommer att vara avsedd för att 

lagra inlägg i dagboken. Då användaren har möjlighet att ha flera dagböcker kommer 

namngivningen av tabellen att vara dagbokens namn. Den andra tabellen kommer att 

hålla reda på antalet dagböcker. Ur en teknisk synvinkel så behövs inte denna tabell 

eftersom denna information redan finns tillgänglig i databasen. Dock så kan man inte 

hämta information direkt, utan man måste filtrerar bort annan irrelevant information. 

Därför skall denna tabell användas. 

Nedan är den planerade relationen av databasen: 

NameOfDiary (date, title, story, image, sound, longitude, latitude); 

Diaries (nameofdiary); 

Attributen “date” är en primär nyckel eftersom att användaren enbart kan göra ett 

inlägg per dag.  NameOfDiary är titeln på den skapade dagboken.  

Datalagring 

Filer i applikationen såsom kamerabilder, ljudklipp kommer att sparas på det externa 

minnet.  

I databasen kommer filens sökväg att lagras. De valda plattformarna har stöd för detta 

och även stöd för lagring av primitiva datatyper.  
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Möjligheter för säker inloggning varierar mellan de valda plattformarna. I både 

PhoneGap och Titanium finns det inget stöd för kryptering av data i API: erna. Det 

finns dock en plugin att köpa till i Titanium för AES-kryptering. I Mono for Android 

finns det stöd för symmetrisk och asymmetrisk kryptografi i API: et. I denna 

applikation kommer säkerhetsaspekten att inte att ha hög prioritering.  

Grafiska gränssnittet  

Här är idé skisser på utseendet av applikationen. Denna utformning kommer att 

användas som riktlinje i utvecklingen av applikationerna i respektive plattform. 

 

Figur 6: (Fr. väster) Fönster för att lägga till att en dagbok, nästa är Diaries och sist Entries.  

 

Figur 7: (Fr. vänster) Fönster för att presentera innehållet i ett inlägg, nästa är New Entry. 
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4.3.2 Hårdvara 

De datorer och smarta mobiler som kommer att användas i studien beskrivs nedan: 

 

Windows dator: 
Processor: Intel Core 2 Duo Solo CPU 1,4GHz 

RAM: 8GB DDR3 

OS: Windows 7 Professional 64-bit 

 

Mac dator: 

Processor:  Intel Core 2 Duo 2.16GHz 

RAM: 4GB DDR2 667Mhz 

OS: Mac OS X 10.7.4 (Lion) 

 

Android telefon: 

Modell: Samsung Galaxy Spica i5700 

Processor: ARM11 800MHz 

RAM: 128 MB 

OS: Android 2.2.1 
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5 RESULTAT 

5.1 Introduktion 

Detta kapitel ämnar ta upp de tester som har utförts under utvärderingen.  

De funktioner som hade låg prioritet i User Story sektion 4.2.3 implanterades inte på 

grund av tidsbrist.  

 

Gemensamt för alla cross plattformar, implementerades ingen möjlighet för redigering 

av titeln till en skapt dagbok eller säker inloggning.  Underliggande funktionalitet som 

exempelvis kamera kunde inte provas på en fysisk iOS enhet utan vissa funktioner 

som ljudinspelning och positionering kan göras i en iOS simulator.  

 

Utveckling med iOS applikationer i Windows miljö med cross plattformar var inte 

möjligt. Det går att skapa kod som kan exekveras i en iOS-enhet men det går inte att 

simulera eller felsöka applikationen. 

 

En motsvarig applikation till iOS med användning av MonoTouch utfördes inte på 

grund av tidsbrist. Ingen gemensam kodbas skapades i Mono for Android, som skulle 

kunna användas i MonoTouch. 

 

I Appendix B, C och D innehåller kod till samtliga applikationer som har skapats. 

5.2 Resultat av implementering av applikationen i 

respektive cross plattform 

5.2.1 Diaries 

PhoneGap 

Möjligheten att lagra eller ta bort dagböcker samt välja vilken dagbok man ville 

använda fungerar i iOS och Android miljö. Det förekommer i enstaka fall att fönstret 

för att lägga till en ny dagbok blir blank i både Android emulator och fysiska enheten.   

 

Titanium 

Denna del av applikationen har implementerat möjligheter att lägga till eller ta bort 

dagbok samt att välja den dagbok man vill använda. Detta fungerar i både iOS och 

Android utan problem. 

 

Mono for Android 

Denna del utav applikationen har implementerats och fungerar som tänkt. 

5.2.2 New Entry 

PhoneGap 

Användning utav enhetens interna funktioner så som kamera och positionering gick 

att implementera samt spara inlägget i databasen fungerar. Dock så implementerades 

inte ljudinspelning och detta beror på att applikationen blev mer instabil när fler 

funktioner implementerades under arbetsgången. I Android så fungerar det ovan 

nämnda bra förutom att ikonen i Diaries ändrades till samma som för New Entry i 

vissa fall, detta problem uppstår inte i iOS.  
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Titanium 

Kamera, ljudinspelning och positionering implementerades och fungerar. 

Ljudinspelningen fungerar dock inte på Android.  

 

Mono for Android 

Alla delar tillhörande New Entry är implementerad och fungerar som tänkt. 

5.2.3 Entries 

PhoneGap 

I iOS fungerade listning utav alla inlägg i fönstret, dessvärre uppstod det allt för ofta 

en blank skärm, både i emulatorn och på den fysiska enheten i Android. Att presentera 

information för ett valt inlägg har implementerats men är dock inte komplett eller 

fungerade. Det uppkommer även här att ikoner blir felaktiga i tabb panelen i Android.  

 

Titanium 

Listning av alla inlägg för en vald dagbok har implementerats och fungerar. 

Presentation av innehållet i inlägget fungerar, dock återstår implementering av 

kartfunktion för att se den sparade position och uppspelning av det inspelade ljudet.  

 

Mono for Android 

Till skillnad från Titanium och PhoneGap så har samtliga funktioner som nämnts 

tidigare implementerats och fungerar väl. 

5.2.4 Datalagring 

PhoneGap 

Den interna databasen implementerades och fungerar enligt de utsatta 

kravspecifikationerna. Bilder går att spara och texten tillhörande ett specifikt inlägg 

sparades i databasen utan att först omvandla till en text fil. Att spara primitiva 

datatyper fungerar även. 

 

Titanium och Mono for Android 

Interna databasen, lagring av bilder, ljudinspelning, text till fil samt att spara primitiv 

data har implementerats och fungerar. 

5.3 Utvärdering av respektive cross plattform 

5.3.1 Appcelerator Titanium 

Intrycket vi fick av Titanium var att det var ett kompetent och kraftfullt verktyg avsett 

för webbutvecklare. Den är kraftfull i den meningen att man kan skapa enkla och 

robusta nativa applikationer utan problem, dock är den inte lämplig om man är ute 

efter att göra mer resurskrävande uppgifter som exempelvis bildprocessering.  

Specifika tjänster som erbjuds inom nativa plattformar som exempelvis Twitter 

integrering och GameKit för Game center finns att köpa som plug-in i deras online 

butik. Vi tycker att detta är negativt eftersom detta erbjuds kostnadsfritt för nativa 

plattformar. Deras online butik erbjuder förutom detta andra användbara plugin som 

DropBox eller Paypal.  

Inlärningskurvan är låg eftersom Appcelerator tillhandhåller en väldokumenterad 

dokumentation, videobaserade självstudiekurser och programexempel för snabbare 
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inlärning och förståelse. Det vi ansåg vara speciellt bra är deras Kitchen Sink exempel 

som är en applikation där all funktionalitet som erbjuds i API: erna finns 

implementerat för demonstration och man kan få förståelse för hur man skall göra det 

på egen hand.  Det som var negativt med dokumentationen är att informationen är 

otydlig om en specifik plattform stöds eller inte vid implementering av en funktion. 

Detta blev ett problem när vi skulle implementera ljudinspelning i applikationen, det 

fungerade för iOS men dock inte för Android. Det fram gick senare efter att ha läst på 

ett flertal forum att detta inte stöds. En annan aspekt är strukturen av applikationen, 

man får en känsla av att det inte finns ett standard sätt att utveckla med JavaScript. I 

vissa videoexempel eller kodexempel så tillämpas ett äldre sätt där man använder 

namespaces, för strukturering av koden vilket skapar förvirring. För en nybörjare är 

det svårt att konvertera om det till det nya sättet commonJS.  Utveckling med 

JavaScript var lite problematisk i början eftersom man vanligtvis inte gör 

applikationer med detta språk, men det visade sig vara ganska kraftfull och man 

slipper mycket av komplexiteten som förekommer i en nativ miljö. Det går 

förhållandevis snabbt att skapa applikationer i Titanium. 

Det som förlängde utvecklingstiden avsevärt var kompilering- och fel hanteringstiden. 

Titanium visar felmeddelande efter att applikationen har laddats upp i enheten och 

påbörjat sin exekvering. Detta är besvärande när det kommer till att utveckla för 

Android plattformen där det är känt sedan tidigare att emulatorn tar lång tid att starta. 

Många av felmeddelandena man får är i vissa fall svåra att tyda och ger väldigt lite 

information om vad som faktiskt är fel. Det blir speciellt problematiskt när man 

exempelvis ska undersöka uppkomsten av felet i dokumentation där det är oerhört 

svårt att finna information. Många utav metoderna eller modulerna i API: erna 

fungerar som ‘black box”, det vill säga man vet inte riktigt vilka underliggande 

processer som görs eller hur koden ser ut. 

Ett annat stort problem som var besvärande under utvecklingsprocessen var 

placeringen av de grafiska komponenterna. Detta ställde till problem när man 

använder samma konfiguration i en annan plattform. I många av fallen så behövdes 

det specificeras flera egenskaper för att de grafiska komponenterna ska kunna placeras 

rätt i applikationen för den andra plattformen. Detta kan bli problematiskt om man 

enbart utvecklar på Windows och gör en Android applikation som skall fungera på en 

iOS enhet. 

5.3.2 Mono for Android 

Den här cross plattformen anser vi erbjuder samma funktionalitet  som finns i Android 

API: erna. Denna plattform tillsammans med MonoTouch använder ett gemensamt 

programmeringsspråk så att kodbaser kan återanvändas utan större ansträngningar. 

Den stora fördelen är att man kan utnyttja sina tidigare kunskaper i Android eller iOS 

och bygga applikationer på samma sätt. Vi har tidigare utvecklat med Android och 

arbetsprocessen var väldigt lik nativ Android utveckling och inlärningskurvan var 

därav mycket låg. 

Dokumentationen är komplett och man förlorar inga funktioner eller finesser. Det 

framgår tydligt från deras hemsida, vad som stöds eller inte stöds. Detta underlättar 

väldigt mycket vid start av ett nytt projekt. De erbjuder inte samma mängd 

kodexempel eller självstudiekurser som exempelvis Titanium, utan något som var 

väldigt bra är att man kan utgå från nativa kodexempel eller självstudiekurser och 
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göra på samma sätt med C#. Denna möjlighet gör att man kan ta del av information 

från två communities och man behöver inte förlita sig enbart på Xamarin. 

Det vi tycker är negativt med den här cross plattformen är att den är väldigt kostsam 

för en enskild utvecklare, då man behöver köpa en utvecklingslicens per plattform per 

år. Det finns få exempel och lite dokumentation för hur man skall skapa kodbaser som 

kan användas på flera plattformar eller strategier för detta. Det var svårt att identifiera 

områden i vår kod som man kan göra till plattforms oberoende. 

5.3.3 Cordova PhoneGap och JQuery Mobile 

Inlärningskurvan för den här cross plattformen var väldigt låg då man  i själva verket 

skapar en mobil hemsida som har åtkomst till interna resurser. JQuery Mobile ger ett 

användarvänligt och trevligt grafiskt utseende som liknar det nativa. Det är väldigt lätt 

att skapa hemsidorna och placera de grafiska komponenterna. 

Applikationen i detta fall kunde inte slutföras, detta berodde på att för varje funktion 

som lades till i applikationen försämrades prestandan avsevärt. Detta nådde till en 

punkt där sidorna blev blanka. Orsaken till detta är fortfarande oklart, vi kunde inte 

hitta orsaken till detta eller prova alternativa lösningar då tiden inte räckte till. Vi har 

provat ett flertal applikationer som vi hittat i Google Play på vår fysiska enhet. Dessa 

har innehållit flera funktioner och haft bra prestanda. Det vi vill prova är att se om det 

är PhoneGap tillsammans med JQuery Mobile som försämrar prestandan eller om det 

i själva verket är den fysiska enheten som inte klarar av det. Det märktes tydligt att 

applikationen fungerade betydligt smidigare och bättre på iOS tillskillnad från 

Android. Detta tror vi har med att iOS har bättre stöd än Android för HTML5. 

Vi anser att PhoneGap är betydligt mer lämpat att används i en klient- och 

serverarkitektur och inte för att lagra information internt i mobiltelefonen. I många 

kodexempel är tänket inriktat på att information såsom kamerabilder och kontakter 

skall överföras till en server. 
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6 DISKUSSION OCH SLUTSATS 

6.1 Analys och Diskussion 

När vi påbörjade detta examensarbete trodde vi att cross plattformar levde upp till 

ordspråket “write once, run everywhere”. Detta är ett sant påstående för vissa 

utvecklingsverktyg, men de flesta andra verktygen kräver att man gör anpassningar 

för varje mobil plattform. Ett exempel som stödjer ordspråket är PhoneGap där 

tekniken bygger på att man använder webbsidor i sin applikation, däremot i Titanium 

är man tvungen att ta hänsyn till olikheter som finns hos varje plattform.  

 

Marknadsföringen av cross plattformar ger ett intryck av att det mesta är möjligt med 

dessa verktyg och man skapar en förtroende ingivande fasad, vilket är klart 

vilseledande. Exempelvis på detta är Mono for Android där man inte kan använda 

bockar för att markera i en listview, utan man är själv tvungen att skapa en egen 

lösning. När det gäller begräsningar i API: er är det väldigt svårt att hitta tillräcklig 

information, utan dessa upptäcks under applikationsutvecklingens gång. I Titanium 

förekommer ingen information om att ljudinspelning inte stöds i Android i deras 

officiella API: er. 

 

De flesta cross plattformar använder sig av en ”minsta gemensamma nämnare", vilket 

innebär att applikationsutvecklaren inte kan utnyttja den underliggande 

funktionaliteten maximalt eller de specifika tjänster som erbjuds av nativa plattformar. 

I PhoneGap finns det enbart tre metoder avsedda för positionering, medan det i 

jämförelse med Androids egen API, erbjuds denna fler funktioner och kontroller för 

positionering. Detta beror främst på att hanteringen av positioneringen skiljer sig 

mellan iOS och Android. Så även om en cross plattform påstår sig stödja en funktion 

innebär det inte att man kan utnyttja dess potential till fullo. 

 

Under vår research för att hitta lämpliga cross plattformar visade det sig att ett stort 

antal av plattformarna var så bristfälliga att de saknade viktiga verktyg och 

emulatorer. Många kändes inte redo att användas för fullskalig utveckling. Detta 

påstående får medhåll från boken Vision Mobile Cross-Platform Developer Tools som 

hävdar att knappt 10 procent av utvecklarna försätter förbi punkten att skapa en ”hello 

world”-applikation [82]. 

 

Det är även viktigt att påpeka att många utav cross plattformarna är tänkta att fungera 

mer som ett komplement till nativ utveckling och vill ge möjlighet till andra 

målgrupper att skapa enklare applikationer. Detta har medfört till en ökad 

demokratisering av applikationsutvecklingen för smarta mobiler. Många cross 

plattformar är ute efter andra målgrupper än mjukvaruutvecklare och man ser en stor 

marknad för webbutvecklare och personer som saknar kunskaper i programmering. 
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Begränsningarna hos cross plattformarna beror inte enbart på företagen bakom dessa, 

utan de beror till stor del på att de som äger de nativa utvecklingsmiljöerna försöker 

på olika sätt förhindra att de utvecklas vidare. Apple har begränsat utvecklingsmiljön 

och dess verktyg till endast Mac OS X. Detta märks även av i cross plattformar 

eftersom man inte kan simulera eller felsöka iOS applikationer i Windows. Detta kan 

även ha med Apples inställning till cross plattformar och medgrundaren Steve Jobs 

gav sin åsikt i ett öppet brev med namnet Thoughts on Flash med följande innehåll 

där han öppet kritiserar tredje parter. 

” We know from painful experience that letting a third party layer of software come 

between the platform and the developer ultimately results in sub-standard apps and 

hinders the enhancement and progress of the platform. If developers grow dependent 

on third party development libraries and tools, they can only take advantage of 

platform enhancements if and when the third party chooses to adopt the new features. 

We cannot be at the mercy of a third party deciding if and when they will make our 

enhancements available to our developers. This becomes even worse if the third party 

is supplying a cross-platform development tool. The third party may not adopt 

enhancements from one platform unless they are available on all of their supported 

platforms. Hence, developers only have access to the lowest common denominator set 

of features. Again, we cannot accept an outcome where developers are blocked from 

using our innovations and enhancements because they are not available on our 

competitor’s platforms. Flash is a cross-platform development tool. It is not Adobe’s 

goal to help developers write the best iPhone, iPod and iPad apps. It is their goal to 

help developers write cross-platform apps. And Adobe has been painfully slow to 

adopt enhancements to Apple’s platforms. For example, although Mac OS X has been 

shipping for almost 10 years now, Adobe just adopted it fully (Cocoa) two weeks ago 

when they shipped CS5. Adobe was the last major third party developer to fully adopt 

Mac OS X. [40].” 

I denna redogörelse påpekade han att tredje parter alltid ligger steget efter när nya 

tjänster lanseras och detta kan man se tydligt hos vissa cross-plattformar eftersom de 

inte har stöd för alla Apples iOS-tjänster eller som exempelvis med MoSync som inte 

har stöd för den senaste versionen av operativsystemet som är iOS 5.  

6.2 Slutsats 

Den frågan vi ställde i början av rapporten: “ Finns det någon kraftfull universal 

utvecklingsmiljö som kan förenkla utvecklingen av applikationer samt portera dessa 

till flera mobila plattformar samtidigt?” Denna fråga kan inte besvaras med ett enkelt 

ja eller nej. Delvis ja, eftersom de cross plattformar vi använt klarar utmärkt att skapa 

enklare kommersiella applikationer. Ett tillämpningsområde är klient- och 

serverapplikationer, med användning av dessa verktyg kan utvecklingstiden 

reduceras.  Detta passar bra för andra målgrupper förutom mjukvaruutvecklare 

eftersom man här har en chans att skapa mobila applikationer, vilket inte är lätt med 

de nativa utvecklingsverktygen. 

För mjukvaruutvecklare anser vi att man borde kunna använda dessa verktyg som 

komplement, i de fall man inte arbetar med resurskrävande applikationer med krav på 

hög prestanda. I dagsläget bör applikationsutvecklare inte ställa om till att enbart 

arbeta med cross plattformar. Om man vill arbeta med dessa verktyg bör man i första 

hand innan projektet påbörjas noggrant undersöka om alla funktioner och finesser som 
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skall finnas i applikationen verkligen stöds i API: erna. Det visade sig att stödet för 

små detaljer som en liten bock i en lista varierade mellan de utvärderade cross-

plattformarna. Detta förarbete kan minimera utvecklingstiden avsevärt. 

En annan aspekt som vi anser viktigt vid val av cross plattformar om man vill arbeta 

med detta är att identifiera vilka slags kunder man utvecklar applikationer åt. Är 

applikationerna inriktade mot webbtjänster eller enklare typer, så kan ett cross 

plattform verktyg som Titanium eller PhoneGap var utmärkt att använda. Däremot om 

man jobbar med applikationer som kräver hög prestanda eller spelinriktade är 

Marmalade och MoSync utmärkta då man arbetar med C++.  Den enda nackdelen 

som även nämns i boken Vision Mobile Cross-Platform Developer Tools är att man 

bör ha många års erfarenheter av C/C++ programmering för att kunna utnyttja 

potentialen i dessa verktyg.  Det visade sig även att inlärningskurvan är hög för 

utvecklare som endast har kunskaper i de moderna språken som Java och C#.  

Utav de cross plattformar vi undersökt anser vi att den bästa för mjukvarutvecklare 

som arbetar med nativutveckling i både iOS och Android är Mono for Android. 

Denna plattform erbjuder samma funktionalitet och finesser som finns i Android 

SDK. Likadant är det för MonoTouch som är motsvarigheten till iOS. Dessa verktyg 

gör att man behöver lära sig minimalt och man kan fortsätta att utveckla på samma vis 

som man gör på nativ plattform.  Den stora fördelen trotts att det inte är byggt på 

principen ”write once, run everywhere” är man kan skapa plattformsoberoende kod 

som exempelvis logik och databashantering som kan direkt användas i iOS och 

Windows Phone 7 utan kompromisser. 

6.3 Kritisk Diskussion 

Examensarbetet har stundtals gångar drabbats av med- och motgångar under 

arbetsprocessen. Om vi skulle få samma uppdrag på nytt skulle vi hanterat det på ett 

annorlunda sätt. Trots att vi började med en research innan vi påbörjade arbetet skulle 

vi idag ha studerat mera ingående om vad användarna av olika cross plattformar 

skriver om olika funktioner i diverse communities. När vi utvecklade applikationen så 

fanns det oftast ingen information i fall vissa funktioner hade stöd för en viss 

plattform. Denna information finns oftast i communities där användare rapporterar om 

detta. 

Vi kände också att vi kanske har varit för ambitiösa när vi valde att evaluera tre 

plattformar istället för två. Då skulle vi haft mera tid för att ta oss an diverse problem 

som vi stötte på under vägen och försöka lösa dem med att ta fram tidskrävande 

lösningar, vilket inte var möjligt med den befintliga tidsplanen. En annan sak som vi 

också kunde ha gjort annorlunda gäller vår approach att göra en evaluering av en 

utvecklings verktyg i taget. I stället borde vi initialt ha arbetat med samtliga cross 

plattformarna på en gång för att avgöra om någon av dessa är alldeles för krävande 

eller har en hög inlärningskurva. Vi hamnade i detta problem vid evaluering av cross 

plattformen MoSync, detta gjorde att det tog uppemot en vecka extra av projekttiden 

att hitta en alternativ plattform. 

Vi har haft relativt lätt att sätta oss in nya programmeringsspråk och miljöer på grund 

av erfarenheter från tidigare kurser under vår utbildning och vi antog att samma 

princip gällde för att lära oss utveckla applikationer med cross plattformar. Det visade 

sig att så var inte fallet med MoSync, där applikationen byggs upp av en speciell 
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struktur och man använder C++, att hinna med att evaluera detta verktyg på två 

veckor var inte möjligt.  

Slutligen för att öka kvalitén ytterligare på utvärderingen skulle vi förutom 

emulatorerna och en äldre Android telefon med Android 2.2, också haft tillgång till en 

nyare Android telefon med Android 4.0 samt fått tillgång till en utvecklarlicens för att 

kunna installera vår applikation på en iPhone istället för enbart använda en simulator. 

Vi märkte att vår Android telefon hade dålig prestanda och fick applikationerna att 

krascha ofta, med de ovan nämnda åtgärderna hade scenariot möjligtvis varit 

annorlunda.  

6.4 Fortsatt forskning 

Då vi hann med mycket av det vi hade planerat att åstadkomma finns det nu med facit 

i hand, en del saker vi skulle vilja undersöka ytterligare. En vidare utveckling av den 

här evalueringen skulle vara att skapa en mycket större och mer komplex applikation 

med hjälp av enbart en cross plattform. Denna applikation skulle kunna innefatta en 

klient- och serverlösningar, eller en implementation av mer specifika tjänster så som 

exempelvis användning av Game Center. 

Det vi skulle göra med Mono for Android, MonoTouch och generellt för andra cross 

plattformar som inte följer ordspråket “write once, run everywhere” är att kartlägga 

vilka områden i en applikation som kan bli plattformsoberoende. Denna identifiering 

är svår att utföra och det behövs en strategi eller ett designmönster för att lyckas med 

uppgiften.  Vi saknade denna insikt när vi började utveckla applikationen exakt på 

samma sätt som vid nativutveckling. 
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Appendix A - Ordlista
 
I det här appendixet ges en översikt över ofta använda termer och förkortningar.
 
ADT: Android Development Tools 

ANSI: American National Standards Institute

API: Application Programming Interface

ARM: Application Response Measurement 

BSD: Berkeley Software Distribution

commonJS: Standardliserad struktur av API:er för JavaScript

CPU: Central Processing Unit

CSS: Cascading Style Sheets

DDMS:Debug Monitor Server (DDMS)

HTML: HyperText Markup Language

IDE: Integrated Development Environment

JSON: JavaScript Object Notation

LLVM: fd. Low Level Virtual Machine

MVC: Model-View-Controller

NDK: Native Development Kit

OS X: Operativsystem X (Bokstaven "X" i OS X anspelar såväl på siffran tio som på Unix)

SDK: Soft Development Kit Dalvik
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34 tsssssseeessessssssssesesee{'eeesee'nsss'tnsss1ees{;
35
36 :teeeessenseessee{{{
37 esssee;
38 :tseeeeenseessee{seeee{{
39 //eeesesseesses
40 eeeeee etsseesses:nseesesssssesesesee{{ssssse'{eesee':{;
41
42 //essseesssees
43 sne{seeeeseeese  etsseesseseseses1{'{se{es{{
44 essssesssees{'eseseseeesseeeseeeeseeseseeeseeeeseee

eesessssssss'{;
45 :ssss{
46 essssesssees{':es ssesseeseeeeee'e(eseeeeseees{;
47 :
48 //eseeneesses
49 esseen{{;
50 esssee;
51 :tessen{essseeenesssteesseesesesess
52 :{;
53 :;
54 **
55 y*yaoyoyeo0gyyo0yyoy0oyo0y  eyyyygey0yy
56 y**
57 s seessssseesseesssseee enseessee{{{
58
59
60 tss seseeesseessesnseeseeeeesesee e"ess";

eeese1



ssssssssssss

61 //tesessesesseesseseseesssessstes{eeees)
62 tss seseeesseesssesesse e" eeeesee";
63 tsseesses seseeesseeseeeseee)e etsseesses seseeesseess{{:es{e'T{et;
64 //tessessssseeeneensseesesesseseesseesseseseeseseesesseeeeeesnnseseesseseeessse
65 tsseesses seseeesseesessseees+ssssee e10;
66
67 //rsssseseneeesesesteseseseeeseseseeseseeeeeeeeseeeseesesessseessseees+sssse
68 tsseesses seseeesseeseee{esesrssssese{'seeessee'tenseessee{{{
69
70 //nesseeesenseesseeesseeessse
71 esseessssee{{;
72
73 :{;
74
75
76 :
77 **
78 y*yaoyoygoyoooyayyyyoygoyyooyoooyyo0gyyooygoyoooyoooyyo ooyyo0y0ooooyyoyeoygyyyooy

eyyoyyy0yoyooyy

79 y*yyoyoyyyyyyyygey0yyyooyoooyyyo0
80 y**
81 s seesssseeseesssseee enseessee{{{
82
83
84 tsseesses seseeesseesess{seeseseessssee{nseessee{s{
85 {
86 sne{)sssseessse))essseeee{
87 {
88 tsssenssene{"{eeseseeessesseeee"(seeessess{eeee{ees{sseees{{;
89 esses{'seeeee'e(e)e{1ssseseesn){ssseeee{{;
90 esssee;
91 :
92
93 eeeeseeesssese esseeeeessseeessses;
94 eeeesessssese esseeeeesssesssses;
95
96 //eeesesesesessseeeneeesesseesssteseseseneeeesseeeeeeesseeeesseesese)neses
97 tsssssseeessessssssssesesee{'seeessses'tseeessses(""{;
98 tsssssseeessessssssssesesee{'sesssses'tsesssses(""{;
99 :{;

100 //eseeesesesessssseseeeeeesseseseeeeseeesesssseeeeeeeess
101 tsseesses seseeesseeseseees{esesrssssese{'seeessee'tenseessee{{{
102 :{;
103
104
105 :;
106 **
107 y*yaoyoygoyoooyoygoyoyyoyooyyooygoyyo0yyoooyyyo0
108 y**
109 eeeeesseesssseee enseessee{{{
110
111 tsseesses seseeesseesess{seeseseessssee{nseessee{s{
112 {
113 sne{)sssseessse))essseeee{
114 {
115 tsssenssene{"{eeseseeessesseeee"(seeessess{eeee{ees{sseees{{;
116 esses{'seeeee'e(e)e{1ssseseesn){ssseeee{{;
117 esssee;
118 :
119
120 eeeeseeesssese esseeeeessseeessses;
121 eeeesessssese esseeeeesssesssses;
122
123 :{;
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ssssssssssss

124
125 :;
126 **
127 y*yoyooyyoeyoyyoyygooooyyyoyyyy0oyyyooyy0yoyyoeyyyoy0oayaoyyyooyyyoeyoyyoyyyyyyo
128 y**
129 nseesseeeseeessess{eeee{ees{eees{e{
130 sne{eeese  eesss{e{
131 essseeeesss;
132 :
133 snsseee{eees{e{
134 eessetss seseeessees{ee{e'r{{stn{1':1:1{:1e
135 essseee"reeesseeeseeeene";
136 eessetss seseeessees{ee{e'e{1n{ee
137 essseee"seessseesesse";
138 eessetss seseeessees{ee{e'1{t:{e:e
139 essseee"1ssneeeeseeee";
140 eessetss seseeessees{ee{e':{sen1 '+snr:e{e
141 essseee"+essseseseeessseseeseesee";
142 eessetss seseeessees{ee{e'e{ n{1'e{1nt{en1 'e{1n{ee
143 essseee"eseseeeeeesseeseeeeeessseesesse";
144 eessetss seseeessees{ee{e'e{ n{1'e{1nt{en1 '+snr:e{e
145 essseee"eseseeeeeesseeseeeeeesssenessses";
146 eessetss seseeessees{ee{e'e{ n{1'e{1nt{en1 'e{rse{ee
147 essseee"eseseeeeeesseeseeessssseesse)se";
148 :
149 :;
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ggggg mmgmmm;1

ggggg dgdddgd.dpp;2
ggggg dgdddgd.tdgmmgm;3
ggggg dgdddgd.eggmgmm;4
ggggg dgdddgd.sgmsg;5
ggggg dgdddgd.tgdgmm;6
ggggg dgdddgd.Sm;7

**8
* ygggmyyygydm9
* dgm:dd: hdgmp: pmpdmdgp & og:dg:d oymgd10
* :gym: syspygdymd.sg11
* smdggdg: 1.012
* ymgsdgpmgdg: s:gg ysmgygmm sgyy :ygdym13
* m:m m:dmm mysg gg m:m yppygsymgdg14
* sSyS: s:yggm m:m gsdg ygd myem y sdmmdg mmm:dd gggmmyd df dmpmymggg m:m gymm 
m:ggg m:dmm mgmmg

15

*16
eeeeeeeee yyyyyeyyyeyy17
{18
**myggyyggs:md = mdgm, mmygg gmg dmgggmdmd yg yyggs:ysym 19
[yeyyyyyy (leley = "yyyyyeyyyeyy", eeeee="
reeryryrreyyyereeeeerlyyeyrrreyyyerey")]

20

eclyye eyeee eelreeryey r eelyeyyyyyy21
{22
eyryeeyer ryeyyyre yryr eeeyeeye (rcerye lcerye)23
{24
sygm.Sgtdmymm (sggdym);25

mmmtdgmmgmsgms(emgdgdsm.tymdgm.nygg);26
syspdgm.sysmpms gpms;     ** emgggysym sysmpms fdd mys: mys27
ogmmgm ggmmgm;            ** emggysym ogmmgm fdd mys: mys28

** tdmymm yg ogmmgm md yyggs: yg dsmgygmm fdd m:m mys (md sm dmggmd)29
ggmmgm = gms ogmmgm (m:gg, mmpmdf (dsmgygmgmg.ygydgmgdsmgygmm));30
ggmmgm.ddd:yygg (dsmgygmm:yygg.kmssyge);31

**yodeoom sdB32
** oggmgyygem y sysmpms fdd mys: mys ygd ydd gm md m:m syspdgm33
gpms = syspdgm.kmssysmpms ("ygydgmg");34
gpms.mmmogdgsymdd ("ygydgmg", emgdgdsmg.emmydysysym (emgdgdsm.ydysysym.
gssmyssydmggmg));

35

gpms.mmmtdgmmgm (ggmmgm);36
syspdgm.dddsys (gpms);37

** yd m:m gymm fdd m:m dm:md mysg38
ggmmgm = gms ogmmgm (m:gg, mmpmdf (dsmgygmgmg.kmsogmdmdsmgygmm));39
ggmmgm.ddd:yygg (dsmgygmm:yygg.kmssyge);40

gpms = syspdgm.kmssysmpms ("kms ogmdm");41
gpms.mmmogdgsymdd ("kms ogmdm", emgdgdsmg.emmydysysym (emgdgdsm.ydysysym.
gssmyssydmggmg));

42

gpms.mmmtdgmmgm (ggmmgm);43
syspdgm.dddsys (gpms);44
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ggmmgm = gms ogmmgm (m:gg, mmpmdf (dsmgygmgmg.ogmdgmgdsmgygmm));45
ggmmgm.ddd:yygg (dsmgygmm:yygg.kmssyge);46

gpms = syspdgm.kmssysmpms ("ogmdgmg");47
gpms.mmmogdgsymdd ("ogmdgmg", emgdgdsmg.emmydysysym (emgdgdsm.ydysysym.
gssmyssydmggmg));

48

gpms.mmmtdgmmgm (ggmmgm);49
syspdgm.dddsys (gpms);50

**mmm m:m sgddmgm mys51
syspdgm.tgddmgmsys = 1;52

}53

}54
}55
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ggggg mmgmmm;1
ggggg mmgmmm.tdyymsmgdgg.emgmdgs;2
ggggg mmgmmm.tggq;3
ggggg mmgmmm.smtm;4
ggggg mmgmmm.oS;5

ggggg dgdddgd.dpp;6
ggggg dgdddgd.tdgmmgm;7
ggggg dgdddgd.Sm;8
ggggg dgdddgd.eggmgmm;9
ggggg dgdddgd.sgmsg;10
ggggg dgdddgd.tgdgmm;11
ggggg dgdddgd.tdsymgdgg;12
ggggg dgdddgd.lmgy;13
ggggg dgdddgd.sdmfmdmgsmg;14

**15
* ygggmyyygydm16
* dgm:dd: hdgmp: pmpdmdgp & og:dg:d oymgd17
* :gym: kmsogmdmdsmgygmm.sg18
* smdggdg: 1.019
* ymgsdgpmgdg: s:m ggmd gg ysym md dmsddd ygdgd, myem y pgsmgdm,20
* gmmmggg m:m gpg sddddggymmg21
*22
eeeeeeeee yyyyyeyyyeyyryeyyyyyyee23
{24
[yeyyyyyy (leley = "reyyeyyyyeyyyyyy")]      25
eclyye eyeee reyyeyyyyeyyyyyy r yeyyyyyy,rlreeyyrelyeyeeey26
{27
**tdssyy yydgysymg28
pdgyymm Bgmmdg smgsggsmgm;29
pdgyymm Bgmmdg smgssymmdy;30
pdgyymm Bgmmdg smgsydgsm;31
pdgyymm Bgmmdg smgsydsymgdg;32
pdgyymm Bgmmdg smgsdmgmm;33
pgsygs gmymgs gmdggg nSsseo:m = "nSsseo:m";34
pdgyymm odgmsmtm mdgmstmssgmym;35
pdgyymm odgmsmtm mdgmstmsmmddm;36
pdgyymm gmdggg :gymgymm = ggyy;37
pdgyymm gmdggg symmdysfgym = ggyy;38
pdgyymm gmdggg gdggdsfgym = ggyy;39
pdgyymm tdsymgdgnygygmd sydsymgdgmygygmd;40
pdgyymm tdsymgdg sgddmgmtds = ggyy;41

eyryeeyer ryeyyyre yryr eeeyeeye (rcerye lcerye)42
{43
sygm.Sgtdmymm (sggdym);44
mmmtdgmmgmsgms (emgdgdsm.tymdgm.kmsogmdm);45
**dmmys: yyy lo sdmpdgmgmg md m:m sddm46
oggmgymmtymdgmommmg();47

**sSyS: ggm m:gg sddm fdd mdgm mddm48
**sSyS::gt m:m fgymgymm fdd ggm s:mg ggsmgmmggg m:m sdgmmgm49
**50
gmdggg pym: = mmgmmm.ogygddgmmgm.emm:dydmdsym: 51
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(mmgmmm.ogygddgmmgm.mpmsgyy:dydmd.smdgdgyy);
:gymgymm = "gmddms";emmtgddmgmngyyggmsdgdg();".mtm"; >>> dmyd m:m fgymgymm
 g ds gggmmyd      

52

gmdggg fgymgymm = sym:.tdmsggm (pym:, :gymgymm);53
gf (:gym.otggmg (fgymgymm)) {54
ggggg (yyd f = gms mmdmymemydmd (Spmg:gymogpgm (:gymgymm))) {55
gmdggg yggm;56
dd {57
yggm = f.emydtggm ();58
} s:gym (;f.ogdSfmmdmym);59

mdgmstmsmmddm.smtm = yggm;60
}61
}62

**63
**emm m:m ydsymgdg mygygmd64
sydsymgdgmygygmd = (tdsymgdgnygygmd)m:gg.emmmmgmmmmmdygsm(tdgmmtm.
tdsymgdgmmdygsm);

65

**of m:m symmdy sgmmdg gg gmymsmmd, dpmg m:m gymgym symmdy66
smgssymmdy.tygse ;= dmymgymm(dspmsm gmgdmd, oymgmddgg m) {67

ogmmgm ggmmgm = gms ogmmgm(dgdddgd.sddygdmd.nmdgymmddm.
dsmgdgomygmtypmgdm);

68

**yfmmd m:m symmdy ysmgygmm :yg mgdmd, fgym mygygmmmgm mms gg dmyym :mdm69
mmydmdsmgygmm:ddemggym(ggmmgm,0);70

};71
**t:mg m:m ggmd sygse m:m "ggsmgm" sgmmdg m:m ggmd>mgmmdmd dymy gg gyymd 

gg m:m dymysygm
72

smgsggsmgm.tygse ;= dmymgymm(dspmsm gmgdmd, oymgmddgg m) {73

**emm m:m sgddmgm dgydm(gmymsmmd gg ygydgmgdsmgygmm)74
om:ydmdsdmfmdmgsmg pdmfg = m:gg.emmm:ydmdsdmfmdmgsmg(nSsseo:m,
:gymtdmymgdgnddm.sdgyymm);

75

gmdggg sgdsysym = pdmfg.emmmmdggg("sysymkymm",ggyy);76

**t:mse gf y dgydm gg gmymsmmd77
gf(sgdsysym ;= ggyy){78

**tdmymm y gms fgym 79
gmdggg pym: = mmgmmm.ogygddgmmgm.emm:dydmdsym: (mmgmmm.ogygddgmmgm.
mpmsgyy:dydmd.smdgdgyy);

80

:gymgymm = "gmddms";emmtgddmgmngyyggmsdgdg();".mtm";      81

**emm m:m sdgmmgm df gmddm ygd gyym gm yg y mtmfgym82
ggggg (yyd f = gms mmdmymtdgmmd (Spmg:gymSgmpgm (:gymgymm, 
:gymtdmymgdgnddm.dppmgd | :gymtdmymgdgnddm.tddydemydysym))) {

83

f.tdgmmtggm (mdgmstmsmmddm.smtm);84
}85

**s:m dymm gg m:m gd df mys: mgmdm86
yymmsgmm mgmm = yymmsgmm.kds;87

mgmm.sdm:ddmyymmmmdggg();88
**mmddm m:m pym:gymmg yg y sdgmmgmyyygm89

CCCCCCCCCC 555CC5C55C55



tdgmmgmsyygmg sdgmmgm = gms tdgmmgmsyygmg();90
sdgmmgm.sgm("gd",mgmm.yym;"s";mgmm.ndgm:;"s";mgmm.Smyd);91
sdgmmgm.sgm("mgmym",mdgmstmssgmym.smtm);92
sdgmmgm.sgm("gmddm",:gymgymm);93
sdgmmgm.sgm("gmygm",symmdysfgym);94
sdgmmgm.sgm ("gdggd",gdggdsfgym);95
sdgmmgm.sgm("ydgggmgdm",sgddmgmtds.tdgggmgdm);96
sdgmmgm.sgm("yymgmgdm", sgddmgmtds.tymgmgdm);97

**myym m:m mgmdm gg m:m dymysygm98
((ygggmyyygydmdppygsymgdg)dppygsymgdg).ogmdmempdggmddm.dddogmdm(
sgdsysym,sdgmmgm);

99

**emgmm m:m fgmydg100
mdgmstmsmmddm.smtm = "";101
mdgmstmssgmym.smtm = "";  102

}mygm{103
**sSyS: yge m:m ggmd md gmymsm y dgydm104

}  105

};106
**emgmmg m:m sdgmmgm107
smgsdmgmm.tygse ;= dmymgymm(dspmsm gmgdmd, oymgmddgg m) {108

**emgmm m:m fgmydg109
mdgmstmsmmddm.smtm = "";110
mdgmstmssgmym.smtm = "";  111
**sSyS: dmmdym symmdy ygd gdggd fgym112

};113
**tyggs: m:m gdggddmsdddmd ysmgygmm gd m:m ggmd gg ysym md dmsddd ydgsm114
smgsydgsm.tygse ;= dmymgymm(dspmsm gmgdmd, oymgmddgg m) {115

ogmmgm ggmmgm = gms ogmmgm();116
ggmmgm.mmmtyygg (m:gg, mmpmdf (mdggdemsdddmd));117
mmydmdsmgygmm:ddemggym(ggmmgm,1);118

};119
**Bgmmdg md gmydm mdyseggg m:m pdggmgdg120
smgsydsymgdg.tygse ;= dmymgymm(dspmsm gmgdmd, oymgmddgg m) {121
**mmm m:m sdgmmdgyg, gg m:gg sygm gd dmqggdmmmgmg ydm gmm122
yyd ydsymgdgtdgmmdgy = gms tdgmmdgy();123

ydsymgdgtdgmmdgy.dssgdysm = dssgdysm.kdemqggdmmmgm;124
ydsymgdgtdgmmdgy.sdsmdemqggdmmmgm = sdsmd.kdemqggdmmmgm;125

**mmymsm m:m pddygdmd m:ym smgm mmmmg m:m sdgmmdgy126
gmdggg ydsymgdgsddygdmd = sydsymgdgmygygmd.emmBmgmsddygdmd(
ydsymgdgtdgmmdgy, mdgm);

127

**emqgmgm gpdymmg sygmd dg m:m gmm mgmmdggmmdyyyy ygd dggmygsmg s:yggmg128
sydsymgdgmygygmd.emqgmgmtdsymgdglpdymmg(ydsymgdgsddygdmd, 0000, 1, m:gg)
;

129

};130
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}131

**132
* s:gg mmm:dd gg syyymd yfmmd yg ysmgygmm gg fggggg:md. og m:gg yppygsymgdg 

yfmmd m:m symmdy ygd gdggd dmsdddmd
133

* m:m pym: dd m:m leo gg pyggmd md m:gg mmm:dd. s:m dmggym sddm fdd m:m 
dmfygym symmdy ysmgygmm gg 0 ygd

134

* fdd m:m gdggd dmsdddmd gmsg 1.135
*136
eyryeeyer ryeyyyre yryr eeyeyyyyyyteecyy(yey yeeceeyerre,teecyy yeecyyerre, 
reyeey reye){

137

sygm.Sgdsmgygmmemggym(dmqgmgmtddm, dmggymtddm, dymy);138
**tymmdy139
gf(dmqgmgmtddm == 0 && dmggymtddm == emggym.Se){140

**tdmymm y gymm fdd m:m symmdyfgym141
symmdysfgym = "*gdsydd*sgsmgdmg*gmygms";emmtgddmgmngyyggmsdgdg();".pgg";142
**emm m:m gmygm ygd gyym yg sgmmyp143
yyd sgmmyp = (dgdddgd.edyp:gsg.Bgmmyp)dymy.otmdyg.emm("dymy");144
**tdmymm m:m gmygm fgym145
ggggg (yyd gmdmym = :gym.tdmymm(symmdysfgym)){146

sgmmyp.tdmpdmgg(dgdddgd.edyp:gsg.Bgmmyp.tdmpdmgg:ddmym.sgg,0,gmdmym);147

}148

}149
**mdggddmsdddmd150
gf(dmqgmgmtddm == 1 && dmggymtddm == emggym.Se){151

**myym m:m pym:gymm df m:m fgym152
gdggdsfgym = dymy.emmmmdgggotmdy("mdggdsym:");153

}154
}155

**156
* oggmgygem m:m elo sdmpdgmgmg ygd ymmys: gm fdd ggm gg m:gg sddm157
*158
eyyyeye yryr reyyyeyeleyrcyryeee(){159
smgsggsmgm = :ggdsgmsBmod<Bgmmdg>(emgdgdsm.od.smgmyymogmdm);160
smgsdmgmm = :ggdsgmsBmod<Bgmmdg>(emgdgdsm.od.smgemgmm:gmydg);161

smgssymmdy  = :ggdsgmsBmod<Bgmmdg>(emgdgdsm.od.smgtymmdy);162
smgsydsymgdg = :ggdsgmsBmod<Bgmmdg>(emgdgdsm.od.smgtdsymgdg);163
smgsydgsm = :ggdsgmsBmod<Bgmmdg>(emgdgdsm.od.smgsdgsm);164

mdgmstmsmmddm = :ggdsgmsBmod<odgmsmtm>(emgdgdsm.od.mdgmmmddm);165
mdgmstmssgmym = :ggdsgmsBmod<odgmsmtm>(emgdgdsm.od.mdgmsmtmsgmym);166

}167

**168
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* og emggmm gf m:m ydsymgdg mdyseggg gg dff, gsgms: gm dg169
* sSyS: myem y sddymyg md s:mse m:ym170
*171
eyryeeyer ryeyyyre yryr eeteecee ()172
{173
sygm.Sgemggmm ();174

**sSyS: myem m:m fdyydsggg yggmg df sddm md y mmm:dd175
yyd ydsymgdgtdgmmdgy = gms tdgmmdgy();176
ydsymgdgtdgmmdgy.dssgdysm = dssgdysm.kdemqggdmmmgm;177
ydsymgdgtdgmmdgy.sdsmdemqggdmmmgm = sdsmd.kdemqggdmmmgm;178

gmdggg ydsymgdgsddygdmd = sydsymgdgmygygmd.emmBmgmsddygdmd(
ydsymgdgtdgmmdgy, mdgm);

179

sydsymgdgmygygmd.emqgmgmtdsymgdglpdymmg(ydsymgdgsddygdmd, 0000, 1, m:gg);180
}181

**182
* Sg syggm, gf m:m dmygsm gg gmgyyggg mdyseggg fdd pdggmgdg, mgdg gm dff183
* sSyS: ggm y sddymyg yg mmmgdgmd gg mmm:dd Sgemggmm184
*185
eyryeeyer ryeyyyre yryr eeeecee ()186
{187
sygm.Sgsyggm ();188
sydsymgdgmygygmd.emmdymlpdymmg(m:gg);189

}190

**191
*tyyymd s:mg y ydsymgdg s:yggm :yg dssgdmd, m:gg sgyy gmddm m:m sgddmgm 

pdggmgdg gg
192

*m:m gydsyy yyd sgddmgmtds193
*194
eclyye yryr eelreeyyreeeeeyer(lreeyyre yreeyyre){195
sgddmgmtds = ydsymgdg;196
** yoBle lmo197
mdgmstmsmmddm.smtm = mmdggg.:ddmym ("tymgmgdm = {0}, tdgggmgdm = {1}",198
sgddmgmtds.tymgmgdm, sgddmgmtds.tdgggmgdm);199

**200
}  201

** yoBle lmo202
mdgmstmsmmddm.smtm = mmdggg.:ddmym ("tymgmgdm = {0}, tdgggmgdm = {1}",203
sgddmgmtds.tymgmgdm, sgddmgmtds.tdgggmgdm);204
*205
eclyye yryr eeeyryyreyyyeelyer(eyyyey eyryyrey){206
}207

eclyye yryr eeeyryyreyyeelyer(eyyyey eyryyrey){208
}209

eclyye yryr  eedyeyceeeeeyer(eyyyey eyryyrey, yyeyyelyyyyy eyeyce, rcerye 
eayye){

210

CCCCCCCCCC 555CC5C55C55



}211

**212
*s:gg mmm:dd gmm m:m ggmsmd df mgyyggmsdgdg myypgmd gggsm m:m gmgmmm 

gmydmmd. s:gg gg ggmd md
213

*myem mymdm fgymgymm gggqgm sm ggsygdggg m:m mgmm.214
*215
eyyyeye yey seyecyyeeysyyyyeeerere()216
{217
dmmgdg mmgmmm.ogygddgmmgm.sgsetdggm;218

}219

}220
}221
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ggggg mmgmmm;1
ggggg mmgmmm.tdyymsmgdgg.emgmdgs;2
ggggg mmgmmm.tggq;3
ggggg mmgmmm.smtm;4

ggggg dgdddgd.dpp;5
ggggg dgdddgd.tdgmmgm;6
ggggg dgdddgd.Sm;7
ggggg dgdddgd.eggmgmm;8
ggggg dgdddgd.sgmsg;9
ggggg dgdddgd.tgdgmm;10
ggggg mmgmmm.sgmmdg;11
ggggg mmgmmm.s:dmydggg;12
ggggg dgdddgd.nmdgy;13

**14
* ygggmyyygydm15
* dgm:dd: hdgmp: pmpdmdgp & og:dg:d oymgd16
* :gym: mdggdemsdddmdm.sg17
* smdggdg: 1.018
* ymgsdgpmgdg: s:gg dsmgygmm sgyy dggpyym m:m19
* myypgmd mgmm df m:m ydgsm dmsdddggg, s:mg m:m ggmd20
* sygmg md mgd yg dmsdddggd m:m ysmgygmm gg sydgmd.21
*22
eeeeeeeee yyyyyeyyyeyy23
{24
[yeyyyyyy (leley = "drcerteeryrey")]      25
eclyye eyeee drcerteeryrey r yeyyyyyy26
{27
pdgyymm mmgmmm.sgmmdg.sgmmd mgmmd;28
pdgyymm sgmmmpyg sdffgmm;29
pdgyymm yymmsgmm sgmydmsgmm;30
pdgyymm nmdgyemsdddmd dmsdddmd;31
pdgyymm gmdggg :gymkymm = ggyy;32
sddy ggmmydmmd = fyygm;33
pdgyymm smtmsgms mysmgmmd;34

eyryeeyer ryeyyyre yryr eeeyeeye (rcerye lcerye)35
{36
sygm.Sgtdmymm (sggdym);37

mmmtdgmmgmsgms (emgdgdsm.tymdgm.gdggddmsdddmd);38
**tdmymm m:m fgymgymm39
:gymkymm = "*gdsydd*gdggds";emmtgddmgmngyyggmsdgdg();".yys";;40

Bgmmdg smgsmmydm = :ggdsgmsBmod<Bgmmdg> (emgdgdsm.od.smgsmmydm);41

**mmydm m:m dmsdddggg42
**sSyS: myem y mmm:dd df m:gg gggmmyd43
smgsmmydm.tygse ;= dmymgymm(dspmsm gmgdmd, oymgmddgg m) {44

**t:mse gf my sydd gg mdggmmd45
gf (dgdddgd.Sm.ogygddgmmgm.otmmdgyymmddygmmmymm.oqgyyg (dgdddgd.Sm.
ogygddgmmgm.nmdgyndggmmd)) {

46

gf (ggmmydmmd) {47
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mgmmd.mmdp();48
dmsdddmd.mmdp();49
dmsdddmd.emgmm();50
dmsdddmd.emymygm();51
dmsdddmd = ggyy;52
**tdmymm y gms ggmmgm ygd gggmdm m:m pym: gymm53
ogmmgm dmmgdgogmmgm = gms ogmmgm();54
dmmgdgogmmgm.sgmotmdy("mdggdsym:", :gymkymm);55
**s:m ysmgygmm s:d :yg gmydmmd m:gg ysmgsgymm, sgyy dmsgmym dymy md 

Sgdsmgygmmemggym
56

mmmemggym(emggym.Se,dmmgdgogmmgm);  57
:gggg: ();58

}59
mygm {60
**tdmymm y gms dmsdddmd61
dmsdddmd = gms nmdgyemsdddmd();62
dmsdddmd.mmmdgdgdmdgdsm(dgdgdmdgdsm.ngs);63
dmsdddmd.mmmSgmpgm:ddmym(Sgmpgm:ddmym.npmg4);64
dmsdddmd.mmmdgdgdogsddmd(dgdgdogsddmd.ymfygym);65

dmsdddmd.mmmSgmpgm:gym(:gymkymm);66
dmsdddmd.sdmpydm();67
**mmydm m:m mgmmd df m:m dmsdddggg68
sdffgmm = sgmmmpyg.sydgm (mysmgmmd.smtm);69
sgmydmsgmm = yymmsgmm.kds;70
mgmmd = gms mmgmmm.sgmmdg.sgmmd (1000r0);71
mgmmd.oyypgmd ;= gms oyypgmdoymgmpygdymd (myypgmdsmgmmd);72
mgmmd.mmydm ();73
dmsdddmd.mmydm();  74
ggmmydmmd = mdgm;75
smgsmmydm.smtm = "mmdp";76

}77
}78

};79

mysmgmmd = :ggdsgmsBmod<smtmsgms> (emgdgdsm.od.mmtmygmssmgmmd);80
Bgmmdg smgsmmdp = :ggdsgmsBmod<Bgmmdg> (emgdgdsm.od.smgsmmdp);81
**:gggg: m:m dmsdddggg82
smgsmmdp.tygse ;= dmymgymm(dspmsm gmgdmd, oymgmddgg m) {83
m:gg.:gggg: ();84

};85

sdffgmm = gms sgmmmpyg (0);86
sgmydmsgmm = yymmsgmm.kds;87
**mmm m:m sgffmd yg gddmyy88
mysmgmmd.mmmsmtm ("00:00:00", smtmsgms.Bgffmdsmpm.kddmyy);89

}90

**91
* s:gg mmm:dd gg syyymd mymdm mgmm m:m mgmmd :yg myypgmd92
* s:gg sgyy gpdymm m:m mmtmygms sgm: m:m gms mgmm93
*94
eyyyeye yryr eyeeeerryyeey (rlteey eeerey, yyeeeeryyeeyyyye e)95
{96
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sgmmmpyg gpyg = (yymmsgmm.kds > sgmydmsgmm) ; sdffgmm;97
eggSglgs:dmyd (() => mysmgmmd.mmmsmtm (mmdggg.:ddmym ("
{0:00}:{1:00}:{2:00}", 

98

(ggm)gpyg.sdmyypdgdg, gpyg.ngggmmg, gpyg.mmsdgdg), smtmsgms.Bgffmdsmpm.
kddmyy));

99

}100

**mmdp m:m ysmgygmm fddm smggg ddmymmd gd m:ym m:m mgmmd*dmsdddggg gggsm 
gmdppmd. 

101

eclyye ryeyyyre yryr eeeredyycyeyyreeeeeyer (yeryryrrereyeeyrteer
eredyycyeyyre eeyeredyy)

102

{103
sygm.Sgtdgfgggdymgdgt:yggmd (gmstdgfgg);104

}105

**106
*s:gg mmm:dd gmm m:m ggmsmd df mgyyggmsdgdg myypgmd gggsm m:m gmgmmm 

gmydmmd. s:gg gg ggmd md
107

*myem mymdm fgymgymm gggqgm sm ggsygdggg m:m mgmm.108
*109
eyyyeye yey seyecyyeeysyyyyeeerere()110
{111
dmmgdg mmgmmm.ogygddgmmgm.sgsetdggm;112

}113

}114
}115
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ggggg mmgmmm;1
ggggg dgdddgd.dpp;2
ggggg dgdddgd.eggmgmm;3
ggggg ygggmyyygydm.yymynyggmmmgm;4

**5
* ygggmyyygydm6
* dgm:dd: hdgmp: pmpdmdgp & og:dg:d oymgd7
* :gym: ygggmyyygydmdppygsymgdg.sg8
* smdggdg: 1.09
* ymgsdgpmgdg: s:gg sgyy yyyds yyy m:m ysmgygmmg md10
* gygg yssmgg md m:m dymysygm fddm dgm pyysm11
* 12
*13
eeeeeeeee yyyyyeyyyeyy14
{15
[yeeyyeeyyre]16
eyeee yyyyyeyyyeyyyeeyyeeyyrer yeeyyeeyyre17
{18
eclyye ryeyyyteereyyryy yeyyyteereyyryy{19
}20

eclyye yyyyyeyyyeyyyeeyyeeyyre(reyeyy eeerye, peyreeryeeyeeyeeye yyeeedey)r 
leee(eeerye, yyeeedey){

21

}22

eclyye ryeyyyre yryr eeeyeeye(){23
sygm.Sgtdmymm();24
ogmdmempdggmddm = gms dgdddgdogmdmempdggmddm(m:gg);25

}26

}27
}28
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ggggg mmgmmm.tdyymsmgdgg.emgmdgs;1
ggggg ygggmyyygydm;2
ggggg dgdddgd.tdgmmgm;3

**4
* ygggmyyygydm5
* dgm:dd: hdgmp: pmpdmdgp & og:dg:d oymgd6
* :gym: oogmdmempdggmddm.sg7
* smdggdg: 1.08
* ymgsdgpmgdg: s:gg ggmmdfysm sdgmyggg m:m gmgsmggmdm mmm:ddg9
* m:ym ydm gmmdmd md mygygm dgydgmg ygd mgmdgmg.10
*11
eeeeeeeee yyyyyeyyyeyyryeyeseeyeeeey12
{13
eclyye yeyeydeee ryeyyyteereyyryy14
{15
**emm m:m mgmdgmg yssdddggg md mgmmdmd dgydm(mysymgymm)16
rlyey<yyeyy> seyyeyyyee(eyyyey yelyeeeee);17

**dddg y gms mgmdm md m:m gpmsgfgmd dgydm18
yrey yrryeyyy(eyyyey yelyeeeee, ereyeeyseycee ereyeeye);19

**dddg y gms dgydm md m:m mysym sdgmyggggg dgydgmg20
yrey yrreelye(eyyyey eeee);21

**emm yyy m:m dgydgmg gg m:m gmgmmm22
rlyey<eyyyey> seyeelyee();23

**ymymmmg yg mgmdm yssdddggg md m:m gpmsgfgmd dgydm ygd m:m dymm(gd)(dymm gg
 m:m pdgmydmemm)

24

yrey teeryeyeyyy(eyyyey yelyeeeee, yey yr);25

**emmdym y gpmsgfgmd mysym26
yrey teeryeeelye(eyyyey eeee);27

**tdmymm y gms mysym28
yryr eyeeyeeelye(eyyyey eeee);29

}30
}31
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ggggg mmgmmm;1
ggggg mmgmmm.tdyymsmgdgg.emgmdgs;2
ggggg mmgmmm.tggq;3
ggggg mmgmmm.smtm;4

ggggg dgdddgd.dpp;5
ggggg dgdddgd.tdgmmgm;6
ggggg dgdddgd.Sm;7
ggggg dgdddgd.eggmgmm;8
ggggg dgdddgd.sgmsg;9
ggggg dgdddgd.tgdgmm;10
ggggg dgdddgd.edyp:gsg;11

**12
* ygggmyyygydm13
* dgm:dd: hdgmp: pmpdmdgp & og:dg:d oymgd14
* :gym: ygydgmgdsmgygmm.sg15
* smdggdg: 1.016
* ymgsdgpmgdg: s:gg ysmgygmm yyydsg m:m ggmd md17
* gmymsm y dgydm md yymmd ygms m:m mgmdgmg dd sdgmm18
* y gms mgmdm dd ydd*dmymmm y gms dgydm md m:m gmgmmm19
**20
**sSyS: ydd mg mdgm fmymgdm md s:yggm m:m mgmym df y dgydm21
eeeeeeeee yyyyyeyyyeyyryeyyyyyyee22
{23
[yeyyyyyy (leley = "yyeyyeeyeyyyyyy")]      24
eclyye eyeee yyeyyeeyeyyyyyy r yeyyyyyy25
{26
pdgyymm tggmsgms yggmsygms;27
pgsygs gmymgs gmdggg nSsseo:m = "nSsseo:m";28

eyryeeyer ryeyyyre yryr eeeyeeye(rcerye lcerye)29
{30
sygm.Sgtdmymm(sggdym);31

mmmtdgmmgmsgms(emgdgdsm.tymdgm.tggm);32

**s:m yggmygms gg ggmd md dggpyym yyy m:m mtgggmggg mgmdgmg gg m:m gmgmmm33
yggmsygms = :ggdsgmsBmod<tggmsgms>(emgdgdsm.od.tggm);34

Bgmmdg smgsyddygydm = :ggdsgmsBmod<Bgmmdg>(emgdgdsm.od.smgsyddsysym);35

smgsyddygydm.tygse ;= dmymgymm(dspmsm gmgdmd, oymgmddgg m) {36
**of m:m ggmd sygmg md ydd y gms dgydm, m:m ddddgydm ysmgygmm gg gmydmmd37
mmydmdsmgygmm(mmpmdf(dsmgygmgmg.dddygydm));38

};39

**mgggym sygseggg sgyy gmymsm y dgydm40
yggmsygms.ommmtygse ;= gms mmgmmm.oymgmpygdymd<ddypmmdsgms.
ommmtygseoymgmddgg>(yggmommmtygse);

41

**tygseggg fdd y dgydm fdd y ydgg mgmm sgyy yge m:m ggmd md dmymmm dd gdm 
dmymmm m:m dgydm

42

yggmsygms.ommmtdggtygse ;= dmymgymm(dspmsm gmgdmd, ddypmmdsgms.
ommmtdggtygseoymgmddgg m) {

43
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**dg yymdmdgyydg sgyy ygggm m:m ggmd md myem m:m dgg:m s:dgsm  44
dymdmygyydg.Bggydmd sggydmd = gms dymdmygyydg.Bggydmd(m:gg);45
sggydmd.mmmnmggygm("ymymmm");46
sggydmd.mmmsgmym("yd mdg sygm md dmymmm m:m gmymsmmd dgydm?");47
sggydmd.mmmsdggmgymBgmmdg("Smg",dmymgymm{48

**dmymmmg m:m dgydm49
((ygggmyyygydmdppygsymgdg)dppygsymgdg).ogmdmempdggmddm.emmdymsysym(m.
sgms.:ggdsgmsBmod<smtmsgms>(emgdgdsm.od.sgmym).smtm);

50

**emfmdmg:mg m:m yggmygms51
dmfdmg:tggm();52

om:ydmdsdmfmdmgsmg pdmfg = emmsdmfmdmgsmg (:gymtdmymgdgnddm.dppmgd);53
om:ydmdsdmfmdmgsmgodgmdd mdgmdd = pdmfg.odgm();54
mdgmdd.sgmogm("tgddmgmsdggmgdg",0);55
**mmm mysymygms yg ggyy56
mdgmdd.sgmmmdggg("sysymkymm",ggyy); 57
mdgmdd.tdmmgm();58

});  59
sggydmd.mmmkmgymgymBgmmdg( "tygsmy",dmymgymm{60
**dd gdm:ggg61

});62
sggydmd.m:ds();      63

};64
}65

eyryeeyer ryeyyyre yryr eeteecee()66
{67
sygm.Sgemggmm();68

dmfdmg:tggm();69
}70

**71
* s:gg mmm:dd sgyy dmfdmg: m:m yggmygms sgm: dmsdddg gmddmd gg m:m dymysygm72
*73
eyyyeye yryr yedyeeelyey()74
{75
yyd mysymg = ((ygggmyyygydmdppygsymgdg)dppygsymgdg).ogmdmempdggmddm.
emmsysymg();

76

yggmsygms.ddypmmd = gms sysymtggmddypmmd(m:gg, mysymg);77
}78

**79
*tyyymd gpdg gmmm>sygse mymgm, m:m sygsemd dgydm gg gmddmd gg y g:ydmd 

pdmfmdgsm fgym
80

*gd gm syg sm yssmgmd mymdms:mdm81
*82
eyyyeye yryr yyeyryeeeyyek(rlteey eeerey, yreeyeysyeyrryeeeyyekyyeeyyyye e)83
{84
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om:ydmdsdmfmdmgsmg pdmfg = m:gg.emmm:ydmdsdmfmdmgsmg(nSsseo:m,
:gymtdmymgdgnddm.sdgyymm);

85

om:ydmdsdmfmdmgsmgodgmdd mdgmdd = pdmfg.odgm();86
**sd mdyse m:m sgddmgm pdggmgdg87
mdgmdd.sgmogm("tgddmgmsdggmgdg",m.sdggmgdg);88
mdgmdd.tdmmgm();89
gmdggg mysym = m.sgms.:ggdsgmsBmod<smtmsgms>(emgdgdsm.od.sgmym).smtm;90
**gyym m:m sgddmgm mysymgymm91
mdgmdd.sgmmmdggg("sysymkymm",mysym); 92
mdgmdd.tdmmgm();93

**sd ggdgsymm s:gs: dgydm gg gmymsmmd, m:m gmymsmmd dgydm gg sdyddmd yg 
dgmgdmm

94

fdd(ggm g=0; g< m.sydmgm.t:gydtdggm; g;;){95
gf(g == m.sdggmgdg){96
m.sydmgm.emmt:gyddm(g).mmmBysegddggdtdydd(tdydd.ygmedym);97

}mygm{98
m.sydmgm.emmt:gyddm(g).mmmBysegddggdtdydd(tdydd.t:gmmmmdem);99

}100

}101
} 102

}103
}104
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ggggg mmgmmm;1
ggggg mmgmmm.tdyymsmgdgg.emgmdgs;2
ggggg mmgmmm.tggq;3
ggggg mmgmmm.smtm;4

ggggg dgdddgd.dpp;5
ggggg dgdddgd.tdgmmgm;6
ggggg dgdddgd.Sm;7
ggggg dgdddgd.eggmgmm;8
ggggg dgdddgd.sgmsg;9
ggggg dgdddgd.tgdgmm;10

**11
* ygggmyyygydm12
* dgm:dd: hdgmp: pmpdmdgp & og:dg:d oymgd13
* :gym: ogmdgmgdsmgygmm.sg14
* smdggdg: 1.015
* ymgsdgpmgdg: s:gg ysmgygmm yyydsg m:m ggmd md16
* gmymsm yg mgmdm gg m:m dgydm ygd dmyd m:m sdgmmgm17
* df gm18
*19
eeeeeeeee yyyyyeyyyeyyryeyyyyyyee20
{21
[yeyyyyyy (leley = "yeyyyyeyyyyyy")]      22
eclyye eyeee yeyyyeeyeyyyyyy r yeyyyyyy23
{24
pdgyymm tggmsgms yggmsygms;25
pgsygs gmymgs gmdggg nSsseo:m = "nSsseo:m";26
pgsygs gmymgs gmdggg mpsokseS = "mpsokseS";27
pdgyymm otggm<ygydm> mgmdgmg;28

eyryeeyer ryeyyyre yryr eeeyeeye (rcerye lcerye)29
{30
sygm.Sgtdmymm (sggdym);31
mmmtdgmmgmsgms(emgdgdsm.tymdgm.ogmdmtggm);32
**tdggmsm m:m yggmygms gg m:m yymdgm md m:m sddm ygd ymmys: y sygse 

mdgggmd
33

yggmsygms = :ggdsgmsBmod<tggmsgms>(emgdgdsm.od.ogmdgmgtggm);  34
yggmsygms.ommmtygse ;= gms mmgmmm.oymgmpygdymd<ddypmmdsgms.
ommmtygseoymgmddgg>(yggmommmtygse);

35

}36

**37
*tyyymd dgsm m:m ggmd sygse dg y mgmdm38
*s:gg mmm:dd sgyy gmddm m:m sdgmmgm df m:m dgydm gg pdmfmdmgsm fgym39
*sSyS: t:mg pydsysym gg ggppddmmd fdd ndgdyddgd, ggm m:gg mms:ggqgm gggmmyd40
*41
eyyyeye yryr yyeyryeeeyyek(rlteey eeerey, yreeyeysyeyrryeeeyyekyyeeyyyye e){42
**emmdgmym m:m gmymsmmd mgmdm43
ygydm dgydm = mgmdgmg.oymmmgmdm(m.sdggmgdg);44

**mmddm yyy m:m dymy fddm m:m dgydm dspmsm gg m:m pdmfmdmgsm fgym45
om:ydmdsdmfmdmgsmg pdmfg = m:gg.emmm:ydmdsdmfmdmgsmg(mpsokseS,
:gymtdmymgdgnddm.sdgyymm);

46
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om:ydmdsdmfmdmgsmgodgmdd mdgmdd = pdmfg.odgm();47
mdgmdd.sgmmmdggg("symmdypym:", dgydm.omygm);48
mdgmdd.sgmmmdggg("mgmym",dgydm.sgmym);49
mdgmdd.sgmmmdggg("gmddm",dgydm.mmddm);50
mdgmdd.sgmmmdggg("gdggdpym:",dgydm.mdggd);51
mdgmdd.sgmmmdggg("ydgggmgdm",dgydm.tdgggmgdm);52
mdgmdd.sgmmmdggg("yymgmgdm",dgydm.tymgmgdm);53
**mmddm m:m dymy54
mdgmdd.tdmmgm();55

**tyggs: m:m g:dsmgmdm gd m:m ggmd gg ysym md ygms m:m sdgmmgm df gm56
mmydmdsmgygmm(mmpmdf(dsmgygmgmg.m:dsogmdm));57

} 58

eyryeeyer ryeyyyre yryr eeteecee()59
{60
sygm.Sgemggmm();61

dmfdmg:tggm();62
}63

**64
*emfdmg:mg m:m yggm ygms sm gmmmggg m:m sgddmgm gmymsmmd dgydm fddm m:m 

pdmfmdmgsm
65

*ygd pdpgyymggg m:m sdgmmgm df m:m dgydm gg m:m yggmygms, gf gd dgydm gg 
gmymsmmd m:m 

66

*yggmygms gg mmpmm67
*68
eyyyeye yryr yedyeeelyey()69
{70
om:ydmdsdmfmdmgsmg pdmfg = m:gg.emmm:ydmdsdmfmdmgsmg(nSsseo:m,
:gymtdmymgdgnddm.sdgyymm);

71

gmdggg sgdsysym = pdmfg.emmmmdggg("sysymkymm",ggyy);72

gf(sgdsysym ;= ggyy){73
mgmdgmg = ((ygggmyyygydmdppygsymgdg)dppygsymgdg).ogmdmempdggmddm.
emmogmdgmg(sgdsysym);

74

yggmsygms.ddypmmd = gms ogmdgmgtggmddypmmd(m:gg, mgmdgmg);75
}76

}77

}78
}79
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ggggg mmgmmm;1
ggggg mmgmmm.tdyymsmgdgg.emgmdgs;2
ggggg dgdddgd.tdgmmgm;3
ggggg ygggmyyygydm;4
ggggg dgdddgd.yymysygm;5

**6
* ygggmyyygydm7
* dgm:dd: hdgmp: pmpdmdgp & og:dg:d oymgd8
* :gym: dgdddgdogmdmempdggmddm.sg9
* smdggdg: 1.010
* ymgsdgpmgdg: dg dgdddgd gmpymmmgmymgdg df oogmdmempdggmddm11
*12
eeeeeeeee yyyyyeyyyeyyryeyeseeyeeeey13
{14
eclyye eyeee yeryryryeyyyteereyyryyr ryeyyyteereyyryy15
{16
pdgyymm ygydmyymysygmpmypmd s:mypmd;17

eclyye yeryryryeyyyteereyyryy(ereyeay ereyeay){18
s:mypmd = gms ygydmyymysygmpmypmd(sdgmmtm);19

}20

**21
* myymg y dgydm(mysym gymm) gg m:m dymysygm22
* :gymm: gymm df m:m dgydm23
* sSyS: gymm s:yggm24
*25
eclyye yrey yrreelye(eyyyey eeee){26
yyd yyygmg = gms tdgmmgmsyygmg();27
yyygmg.sgm("gymm",gymm);28
dmmgdg s:mypmd.tdgmysymyymysygm.oggmdm("ygydmsysym", ggyy,yyygmg);29

}30

**31
* ddd yg mgmdm md m:m dymysygm32
* :sdgmmgm: m:m sdgmmgmyyygm g:dgyd sdgmygg pym: gymmg df dgffmdmgm fgymg 

mms
33

* :mysymgymm: gymm df m:m dgydm34
*35
eclyye yrey yrryeyyy(eyyyey yelyeeeee, ereyeeyseycee ereyeey ){36
dmmgdg s:mypmd.tdgmysymyymysygm.oggmdm(mysymgymm, ggyy,sdgmmgm);37

}38

**39
* emmgdgg y yggm sdgmyggggg yyy m:m mgmdgmg fddm y gpmsgfgmd dgydm40
* :mysymgymm: gymm df m:m dgydm41
*42
eclyye rlyey<yyeyy> seyyeyyyee(eyyyey yelyeeeee){43
**ygmdm m:m sdgmmgm df m:m dgydm44
otgdgdd mgmdmtgdgdd =s:mypmd.emydysymyymysygm.ygmdm(mysymgymm,ggyy,ggyy,
ggyy,ggyy,ggyy,ggyy);

45
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yyd mgmdgmg = gms tggm<ygydm>();  46
s:gym(mgmdmtgdgdd.ndymsdkmtm()){47
**ddd mys: mgmdm gg m:m yggm48
mgmdgmg.ddd(nyemogmdmSspmsm(mgmdmtgdgdd));49

}50

dmmgdg mgmdgmg;51
}52

**53
* emmdym y dgydm(mysym gymm) gg m:m dymysygm54
* tm ydm ggggg msd mysymg, m:mdfddm sm gmmd md dmymdm m:m ysmgyy mysym55
* ygd m:m mysym s:gs: mdyseg dgydgmg56
* :gymm: gymm df m:m dgydm57
* sSyS: gymm s:yggm58
*59
eclyye yrey teeryeeelye(eyyyey yelyeeeee){60
s:mypmd.tdgmysymyymysygm.otmsmyt("yeSs sdBto ";mysymgymm);61
dmmgdg s:mypmd.tdgmysymyymysygm.ymymmm("ygydmsysym","gymm=?", gms gmdggg[]
{mysymgymm});

62

}63

**64
* ymymmm yg mgmdm sygmd dg m:m gd ygd mysymgymm65
* :mysymgymm: gymm df m:m dgydm66
* :gd: dymm df m:m dgydm(pdgmydm emm df m:m ds)67
* sSyS: gymm s:yggm68
*69
eclyye yrey teeryeyeyyy(eyyyey yelyeeeee, yey yr){70
dmmgdg s:mypmd.tdgmysymyymysygm.ymymmm(mysymgymm,"gd=";gd, ggyy);71

}72

**73
* tdmymmg y gms dgydm gd m:m ggmd syg mgmmd dymy74
* :gymm: gymm df m:m dgydm75
* sSyS: ggsygdm m:gg mmm:dd gg dddsysym gggmmyd, dd myem y gms dgm 76
*77
eclyye yryr eyeeyeeelye(eyyyey eeee){78
s:mypmd.tdgmysymyymysygm.otmsmyt("teodso sdBto " ; gymm ;" (gd soTs 
seondeS ,oS," ;

79

"mgmym soTs kSs kltt, gmddm soTs, gmygm soTs," ;80
"gdggd soTs, ydgggmgdm soTs, yymgmgdm soTs)");81

}82

**83
* emm yyy m:m dgydgmg gg m:m gmgmm,84
* sSyS: gymm s:yggm85
*86
eclyye rlyey<eyyyey> seyeelyee(){87
otgdgdd mgmdmtgdgdd =s:mypmd.emydysymyymysygm.ygmdm("ygydmsysym",ggyy,ggyy
,ggyy,ggyy,ggyy,ggyy);

88

yyd mysymgymmg = gms tggm<gmdggg>();  89
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s:gym(mgmdmtgdgdd.ndymsdkmtm()){90
mysymgymmg.ddd(mgmdmtgdgdd.emmmmdggg(0));91

}92
dmmgdg mysymgymmg;93

}94

**95
* s:gg :mypmd mmm:dd sdmymmg y gms dgydm dspmsm ggggg96
* m:m qgmdgmd dymy97
* :sgdgmd: sgdgmd sdgmyggggg ggfddmymgdg ysdgm yg mgmdm98
* sSyS: gymm s:yggm gggmmd df ygydm syyy gm ogmdm99
*100
eyyyeye yyeyy sekeyeyyyelteey(recyery ecyery){101
dmmgdg gms ygydm {102

od = sgdgdd.emmogm(0),103
sgmym = sgdgdd.emmmmdggg(1),104
mmddm = sgdgdd.emmmmdggg(0),105
omygm = sgdgdd.emmmmdggg(3),106
mdggd = sgdgdd.emmmmdggg(4),107
tdgggmgdm = sgdgdd.emmmmdggg(5),108
tymgmgdm = sgdgdd.emmmmdggg(6)109

};110
}111

}112
}113
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ggggg dgdddgd.tdgmmgm;1
ggggg dgdddgd.yymysygm.mqygmm;2

**3
* ygggmyyygydm4
* dgm:dd: hdgmp: pmpdmdgp & og:dg:d oymgd5
* :gym: ygydmyymysygmpmypmd.sg6
* smdggdg: 1.07
* ymgsdgpmgdg: s:gg syygg myggmyggg dymysygm sdmymgdg8
* ygd ymdggdg mygygmmmgm9
* sSyS: :ds md mygygm mysymg m:ym ydm gdm sdmymmd :mdm10
*11
eeeeeeeee yyyyyeyyyeyyryeyeseeyeeeey12
{13
eclyye eyeee yyeyyyeyeleeereyeey r drlyyeeeeereyeey14
{15
pdgyymm sdggm gmdggg yBskdno = "ygggmyyygydm";16
pdgyymm sdggm ggm yBssoemoSk = 1;17

eclyye yyeyyyeyeleeereyeey(ereyeay ereyeay)r leee(ereyeay,yrrrysy,ecyy,
yrrsytdrer){

18

}19

eclyye ryeyyyre yryr eeeyeeye(drlyyeyeyeleee rl)20
{21
**s:gg sgyy sdmymm m:m mysym md myggmygg m:m sdmymmd dgydgmg22
ds.otmsmyt(:"teodso sdBto ygydmsysym (gymm soTs seondeS ,oS)");23

}24

eclyye ryeyyyre yryr eeeeyyere(drlyyeyeyeleee rl, yey ryrsey, yey eeysey){25
ds.otmsmyt("yeSs sdBto ygydmsysym");26
Sgtdmymm(ds);27

}28

}29
}30
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ggggg mmgmmm;1
ggggg mmgmmm.tdyymsmgdgg.emgmdgs;2
ggggg mmgmmm.tggq;3
ggggg mmgmmm.smtm;4
ggggg mmgmmm.oS;5
ggggg dgdddgd.dpp;6
ggggg dgdddgd.tdgmmgm;7
ggggg dgdddgd.Sm;8
ggggg dgdddgd.eggmgmm;9
ggggg dgdddgd.sgmsg;10
ggggg dgdddgd.tgdgmm;11
ggggg dgdddgd.edyp:gsg;12
ggggg dgdddgd.edyp:gsg.ydysysymg;13
ggggg dgdddgd.nmdgy;14
ggggg hyyy.oS;15
ggggg dgdddgd.eddgymnypg;16

**typmdp: ygdddgd:ypg,mm="0oS0,yep2gnss5St56lyyogsgeygmtp2es:esgg"17
**gmymgdg::d: ygdddgd:ypg,mm="0oS0,yep2gn"toyeedomeySkydhdfg5TymTesss"        18
**19
* ygggmyyygydm20
* dgm:dd: hdgmp: pmpdmdgp & og:dg:d oymgd21
* :gym: m:dsogmdm.sg22
* smdggdg: 1.023
* ymgsdgpmgdg: yggpyymg m:m sdgmmgm df yg mgmdm24
* s:m ggmd gg ysym md dmyd m:m sdgmmgm ygd pyym25
* m:m gyymd gdggd dmsdddggg.26
*27
eeeeeeeee yyyyyeyyyeyyryeyyyyyyee28
{29
[yeyyyyyy (leley = "deryyeyyy",eeeee="reeryryrreyyyereeeeerlyyeyrrreyyyerey")]
      

30

eclyye eyeee deryyeyyy r seeyeyyyyyy, yeryryrrseryerseryeeyeyeyr
reeereeyeyyrelyeyeeey

31

{32
pdgyymm smtmsgms g:dssgmym;33
pdgyymm omygmsgms g:dsomygm;34
pdgyymm Bgmmdg smgsgmdp;35
pdgyymm Bgmmdg smgsgmydm;36
pdgyymm smtmsgms g:dsmmddm;37
pdgyymm nmdgysyymmd msyymmd;38
**kymm df g:ydmd pdmfmdmgsmg sdgmyggggg yyy m:m pym:g md yydgdgg fgymg39
pgsygs gmymgs gmdggg mpsokseS = "mpsokseS";40

eyryeeyer ryeyyyre lrry retrcyeyyeeyeyer {41
gmm {42
dmmgdg fyygm;              }43

}44

eyryeeyer ryeyyyre yryr eeeyeeye (rcerye lcerye)45
{46
sygm.Sgtdmymm (sggdym);47
mmmtdgmmgmsgms(emgdgdsm.tymdgm.ogmdm);48

**emm m:m pdmfmdmgsmg49
om:ydmdsdmfmdmgsmg pdmfg = m:gg.emmm:ydmdsdmfmdmgsmg(mpsokseS,50
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:gymtdmymgdgnddm.sdgyymm);
**oggmgymm elo sdmpdgmgmg51
oggmgymmtdmpdgmgmg();52
**dmmys: m:m mypygms53
yyd myp = :ggdsgmsBmod<nypsgms>(emgdgdsm.od.myp);54
**myem gm gdg>sygseysym55
myp.tygseysym = fyygm;56
**dggmymm md m:m gyymd ydsymgdg57
myp.tdgmddyymd.dggmymmsd( gms emdsdggm ((ggm)(tdgymdm.sdydgsym(pdmfg.
emmmmdggg("yymgmgdm",ggyy))*1y6), 

58

(ggm)(tdgymdm.sdydgsym(pdmfg.emmmmdggg("ydgggmgdm",ggyy))*1y6)));59
**"ddm t16 mgmmg60
myp.tdgmddyymd.mmm"ddm(16);61
**ddd y mydemd md m:m gyymd pdggmgdg62
yyd mydemd = emgdgdsmg.emmydysysym (emgdgdsm.ydysysym.ygdddgdmydemd);  63
yyd ygdddgdSymdyym = gms dgdddgdommmgemdSymdyym (mydemd,pdmfg.emmmmdggg("
ydgggmgdm",ggyy),pdmfg.emmmmdggg("yymgmgdm",ggyy));

64

myp.Symdyymg.ddd (ygdddgdSymdyym);65

**mmm m:m mgmym,gmddm ygd gmygm66
g:dssgmym.smtm = pdmfg.emmmmdggg("mgmym","");67
mmmmmddm(pdmfg.emmmmdggg("gmddm",""));68
mmmomygm(pdmfg.emmmmdggg("symmdypym:",""));69

smgsgmdp.ogysymd = fyygm;70

**mmydm m:m mmdgy pyymmd71
smgsgmydm.tygse ;= dmymgymm(dspmsm gmgdmd, oymgmddgg m) {72

:gymogpgmmmdmym fgymogpgmmmdmym = gms :gymogpgmmmdmym(pdmfg.emmmmdggg("
gdggdpym:",""));

73

msyymmd = gms nmdgysyymmd();74

gf(msyymmd ;= ggyy){75
msyymmd.mmmyymymdgdsm(fgymogpgmmmdmym.:y);76
msyymmd.mmmSgtdmpymmgdgtggmmgmd(m:gg);77
msyymmd.sdmpydm();78
smgsgmydm.ogysymd = fyygm;79
msyymmd.mmydm();80
smgsgmdp.ogysymd = mdgm;81

}82

};83
**mmdp m:m mmdgy pyymmd84
smgsgmdp.tygse ;= dmymgymm(dspmsm gmgdmd, oymgmddgg m) {85

msyymmd.mmdp();86
msyymmd.emymygm();87
smgsgmdp.ogysymd = fyygm;88
smgsgmydm.ogysymd = mdgm;89

};90
}91

**92
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* elo tdmpgmgmg93
*94
eyyyeye  yryr reyyyeyeereereeeye(){95
g:dssgmym = :ggdsgmsBmod<smtmsgms>(emgdgdsm.od.g:dssgmym);96
g:dsomygm = :ggdsgmsBmod<omygmsgms>(emgdgdsm.od.g:dsomygm);97
g:dsmmddm = :ggdsgmsBmod<smtmsgms>(emgdgdsm.od.g:dsmmddm);98
smgsgmdp = :ggdsgmsBmod<Bgmmdg>(emgdgdsm.od.smgmmdp);99
smgsgmydm = :ggdsgmsBmod<Bgmmdg>(emgdgdsm.od.smgsyym);100

}101

**102
* emydg m:m mmtm fgym ygd dggpyymg m:m sdgmmgm df gm103
* :pydy: pym: df mmtm fgym104
*105
eyyyeye yryr deydyryy(eyyyey eyryyeeye){106
gmdggg pym: = mmgmmm.ogygddgmmgm.emm:dydmdsym: (mmgmmm.ogygddgmmgm.
mpmsgyy:dydmd.smdgdgyy);

107

gmdggg :gymgymm = gmddmpym:;    108
gmdggg fgymgymm = mmgmmm.oS.sym:.tdmsggm (pym:, :gymgymm);109
**syygdymm gf m:m fgym mtggm110
gf (mmgmmm.oS.:gym.otggmg (fgymgymm)) {111
ggggg (yyd f = gms mmdmymemydmd (Spmg:gymogpgm (:gymgymm))) {112
gmdggg yggm;113
dd {114
yggm = f.emydtggm ();115

} s:gym (;f.ogdSfmmdmym);116
**ydd mys: yggm dff m:m gmmym md g:dsogmdm117
g:dsmmddm.smtm = yggm;118

}119
}120

}121

**122
* ddd m:m gmygm md m:m gmygmygmsmd 123
* :pydy:  gmygm fgympym:124
*125
eyyyeye yryr deyreeye(eyyyey yeeyeeeye){126
gf(mmgmmm.oS.:gym.otggmg(gmygmpym:)){127
Bgmmyp mmBgmmyp = Bgmmyp:ysmddm.ymsddm:gym(gmygmpym:);128
g:dsomygm.mmmomygmBgmmyp(mmBgmmyp);129

}130
}131

**132
* dfmmd m:m mmdgy pyymmd :yg pyymmd m:m dmsdddggg133
* ogysmgygymm m:m gmdp>smg ygd ysmgyymm m:m gmydm>smg134
*135
eclyye yryr eeereeyeyyre(seryeeyeyey ee){136
mp.mmdp();137
mp.emymygm();138
smgsgmydm.ogysymd = mdgm;139
smgsgmdp.ogysymd = fyygm;140

}141
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}142

**143
* s:gg pdgyymm syygg gg ggmd fdd gmmmggg ygd dggpyymggg m:m mydemdg gg m:m myp144
*145
eyeee yeryryrryeeyyereyeyyeyr ryeeyyereyeyyey146
{147
tggm<Symdyymommm> sgmmmg;148

eclyye yeryryrryeeyyereyeyyey (yyeyelye eeryryreeykey, eyyyey yrycre, eyyyey
 yeycre) r leee(eeryryreeykey)

149

{150
**tdgymdm gmdggg md ddgsym151
ddgsym yd = tdgymdm.sdydgsym(ydmgdm)*1y6;152
ddgsym yym = tdgymdm.sdydgsym(yymgdm)*1y6;  153

**ddd m:m pdggmgdg md m:m dymdyymgmmm yggm154
sgmmmg = gms tggm<Symdyymommm>{155
gms Symdyymommm (gms emdsdggm ((ggm)yym,156
(ggm)yd), ggyy, ggyy)157

};158

BdggdtmgmmdBdmmdm(ygdddgdmydemd);159
sdpgyymm();160

}161

eyryeeyer ryeyyyre peyerleeyrelteey eyeeyeryee (yey y)162
{163
yyd gmmm = sgmmmg[g];164
dmmgdg gmmm;165

}166

eclyye ryeyyyre yey dyye ()167
{168
dmmgdg sgmmmg.tdggm();169

}170

}171
}172
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ggggg mmgmmm.tdyymsmgdgg.emgmdgs;1
ggggg mmgmmm.tdgfgggdymgdg;2
ggggg mmgmmm.tggq;3
ggggg dgdddgd.dpp;4
ggggg dgdddgd.sgmsg;5
ggggg dgdddgd.tgdgmm;6
ggggg dgdddgd.edyp:gsg;7
ggggg dgdddgd.sdmfmdmgsmg;8
ggggg dgdddgd.tdgmmgm;9
ggggg ygggmyyygydm;10

**11
* ygggmyyygydm12
* dgm:dd: hdgmp: pmpdmdgp & og:dg:d oymgd13
* :gym: ogmdgmgtggmddypmmd.sg14
* smdggdg: 1.015
* ymgsdgpmgdg: s:gg ydypmmd sgyy mygygm m:m16
* y yggmygms md dggpyym mgmdgmg fddm y gmymsmmd 17
* dgydm18
*19
eeeeeeeee yyyyyeyyyeyy20
{21
eclyye eyeee yeyyyeelyeyyreeyey r reeeyreeyey22
{23
pdgyymm ooggmmdysym<ygydm> mgmdgmgtggm;24
pdgyymm dsmgygmm sdgmmtm;25
pgsygs gmymgs gmdggg nSsseo:m = "nSsseo:m";26

**27
* kgmsmd df mgmdgmg28
*29
eclyye ryeyyyre yey ercey{30

gmm { dmmgdg mgmdgmgtggm.tdggm(); }31
}32

**33
* tdggmdgsmdd34
* :sdgmmtm: sgddmgm ysmgygmm35
* :mgmdgmg: yggm df mgmdgmg fddm y gmymsmmd dgydm36
*37
eclyye yeyyyeelyeyyreeyey(yeyyyyyy ereyeay, ryeceeyelye<yyeyy> eeyyyee){38
m:gg.sdgmmtm = sdgmmtm;39
mgmdgmgtggm = mgmdgmg;40

}41

**42
* s:m ygms ggggdm m:m yggmygms sgyy dgym dggpyym m:m mgmym df m:m mgmdm43
*44
eclyye ryeyyyre syey seysyey(yey ereyyyre, syey ereyeyysyey, syeysyrce 
eeyeey){

45

yyd ygms = (sdgymdmsgms46
?? sdgmmtm.tymdgmogfyymmd.ogfyymm(47
emgdgdsm.tymdgm.sgmsmysymyggm, pydmgm, fyygm)48
) yg tggmydtymdgm;49
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**emm m:m mgmdm fddm m:m yggm50
ygydm dgydm = mgmdgmgtggm.oymmmgmdm(pdggmgdg);51
**gmm m:m mgmym gg m:m yggm yssdddggg md m:m mgmym gg m:m dgydm dspmsm52
ygms.:ggdsgmsBmod<smtmsgms>(emgdgdsm.od.sgmym).smtm = dgydm.sgmym;53
dmmgdg ygms;54

}55

**56
* emm m:m dgydm dspmsm ym y gmymsmmd pdggmgdg gg m:m yggm57
*58
eclyye yyeyy seyyeyyyyy(yey ereyyyre){59
dmmgdg mgmdgmgtggm.oymmmgmdm(pdggmgdg);60

}61

eclyye ryeyyyre peyerleeyrelteey seyryee(yey ereyyyre){62
dmmgdg ggyy;63

}64

eclyye ryeyyyre yrey seyryeerr(yey ereyyyre){65
dmmgdg pdggmgdg;66

}67

}68
}69
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ggggg mmgmmm.tdyymsmgdgg.emgmdgs;1
ggggg mmgmmm.tdgfgggdymgdg;2
ggggg mmgmmm.tggq;3
ggggg dgdddgd.dpp;4
ggggg dgdddgd.sgmsg;5
ggggg dgdddgd.tgdgmm;6
ggggg dgdddgd.edyp:gsg;7
ggggg dgdddgd.sdmfmdmgsmg;8
ggggg dgdddgd.tdgmmgm;9

**10
* ygggmyyygydm11
* dgm:dd: hdgmp: pmpdmdgp & og:dg:d oymgd12
* :gym: ogmdgmgtggmddypmmd.sg13
* smdggdg: 1.014
* ymgsdgpmgdg: s:gg ydypmmd sgyy mygygm m:m15
* y yggmygms md dggpyym dgydgmg ygd yygd myde m:m16
* gmymsmmd mys17
* dgydm18
*19
eeeeeeeee yyyyyeyyyeyy20
{21
eclyye eyeee eelyelyeyyreeyey r reeeyreeyey22
{23
pdgyymm ooggmmdysym<gmdggg> mysymtggm;24
pdgyymm dsmgygmm sdgmmtm;25
pgsygs gmymgs gmdggg nSsseo:m = "nSsseo:m";26

eclyye ryeyyyre yey ercey27
{28

gmm { dmmgdg mysymtggm.tdggm(); }29
}30

**31
* tdggmdgsmdd32
* :sdgmmtm: ysmgygmm33
* :mysymg: yggm sdgmyggggg yyy m:m dgydgmg34
*35
eclyye eelyelyeyyreeyey(yeyyyyyy ereyeay, ryeceeyelye<eyyyey> yelyee){36
m:gg.sdgmmtm = sdgmmtm;37
mysymtggm = mysymg;38

}39

**40
* s:m yggmygms sgyy dgym dggpyym m:m mgmym df m:m dgydm ygd yygd myde41
* m:m gmymsmmd dgm42
*43
eclyye ryeyyyre syey seysyey(yey ereyyyre, syey ereyeyysyey, syeysyrce 
eeyeey){

44

yyd ygms = (sdgymdmsgms45
?? sdgmmtm.tymdgmogfyymmd.ogfyymm(46
emgdgdsm.tymdgm.sgmsmysymyggm, pydmgm, fyygm)47
) yg tggmydtymdgm;48
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**emm m:m pdggmgdg df m:m dgydm m:m ggmd :yg gmymmmd, m:gg gg ddgm gg m:m 
ygydgmgdsmgygmm

49

om:ydmdsdmfmdmgsmg pdmfg = sdgmmtm.emmm:ydmdsdmfmdmgsmg(nSsseo:m,
:gymtdmymgdgnddm.sdgyymm);

50

ggm sgdsdggmgdg = pdmfg.emmogm("tgddmgmsdggmgdg", 0);51
**mmm m:m mgmym52
gmdggg mysymsgymm = mysymtggm.oymmmgmdm(pdggmgdg);53
ygms.:ggdsgmsBmod<smtmsgms>(emgdgdsm.od.sgmym).smtm = mysymsgymm;54

**of m:m pdggmgdg gg m:m gmymsmmd dgydm, s:yggm m:m sdydm md dgmgdym55
gf(sgdsdggmgdg >= 0 && pdggmgdg == sgdsdggmgdg){56

ygms.:ggdsgmsBmod<tggmydtymdgm>(emgdgdsm.od.tymdgm).mmmBysegddggdtdydd(
tdydd.ygmedym);  

57

}58

dmmgdg ygms;59
}60

eclyye eyyyey seyeelyereee(yey ereyyyre)61
{62
dmmgdg mysymtggm.oymmmgmdm(pdggmgdg);63

}64

eclyye ryeyyyre peyerleeyrelteey seyryee(yey ereyyyre)65
{66
dmmgdg ggyy;67

}68

eclyye ryeyyyre yrey seyryeerr(yey ereyyyre)69
{70
dmmgdg pdggmgdg;71

}72

}73
}74
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ggggg mmgmmm;1
ggggg mmgmmm.tdyymsmgdgg.emgmdgs;2
ggggg mmgmmm.tggq;3
ggggg mmgmmm.smtm;4

ggggg dgdddgd.dpp;5
ggggg dgdddgd.tdgmmgm;6
ggggg dgdddgd.Sm;7
ggggg dgdddgd.eggmgmm;8
ggggg dgdddgd.sgmsg;9
ggggg dgdddgd.tgdgmm;10

**11
* ygggmyyygydm12
* dgm:dd: hdgmp: pmpdmdgp & og:dg:d oymgd13
* :gym: dddygydm.sg14
* smdggdg: 1.015
* ymgsdgpmgdg: s:gg ysmgygmm gg y mddyy sggdds m:ym16
* sgyy yyyds m:m ggmd md mgmmd y mgmym df m:m dgydm ygd17
* gmddm m:gg yg y dmsddd gg m:m ds18
**19
**sSyS: dyy t:mseg md m:m ggmdggpgm20
eeeeeeeee yyyyyeyyyeyyryeyyyyyyee21
{22
[yeyyyyyy (leley = "yrryyeyy")]      23
eclyye eyeee yrryyeyy r yeyyyyyy24
{25
pdgyymm odgmsmtm mgmym;26

eyryeeyer ryeyyyre yryr eeeyeeye(rcerye lcerye)27
{28
sygm.Sgtdmymm(sggdym);29

mmmtdgmmgmsgms(emgdgdsm.tymdgm.dddygydm);30

**odgmsmtm: ggmd ggpgm fdd m:m ggmd31
mgmym = :ggdsgmsBmod<odgmsmtm>(emgdgdsm.od.sgmym);32

**Bgmmdg md gyym m:m dgydm gg m:m dymysysm33
:ggdsgmsBmod<Bgmmdg>(emgdgdsm.od.myym).tygse ;= gms oymgmpygdymd(
myymstygse);

34

}35

eyyyeye yryr deyereyyek(rlteey eeerey, yyeeyyyye e)36
{37
**myym m:m dgydm gg m:m mysym df dgydgmg38
((ygggmyyygydmdppygsymgdg)dppygsymgdg).ogmdmempdggmddm.dddsysym(mgmym.smtm
.sdmmdggg());

39

**tdmymm y gms mysym gd m:m ggmd syg ydd gms mgmdgmg md m:m gmsym sdmymmd 
dgydm

40

((ygggmyyygydmdppygsymgdg)dppygsymgdg).ogmdmempdggmddm.tdmymmsysym(mgmym.
smtm.sdmmdggg());

41

:gggg:();42
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}43

}44
}45
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**1
* ygggmyyygydm2
* dgm:dd: hdgmp: pmpdmdgp & og:dg:d oymgd3
* :gym: ygydm.sg4
* smdggdg: 1.05
* ymgsdgpmgdg: s:gg syygg sdgmyggg m:m pddpmdmgmg6
* fdd y ygydm dspmsm. s:gg syygg myem gm myggmd md mdyggfmd7
* dymy md m:m g:dsmgmdm ysmgygmm.8
* sSyS: s:yggm md ogmdm9
**10
gymmgpysm ygggmyyygydm11
{12
pgsygs syygg ygydm13
{14
pgsygs ggm od{gmm; gmm;}15

pgsygs gmdggg sgmym{gmm; gmm;}16

pgsygs gmdggg mmddm{gmm; gmm;}17

pgsygs gmdggg omygm{gmm; gmm;}18

pgsygs gmdggg mdggd{gmm; gmm;}19

pgsygs gmdggg tdgggmgdm{gmm; gmm;}20
pgsygs gmdggg tymgmgdm{gmm; gmm;}21

}22
}23

**24
* ygggmyyygydm25
* dgm:dd: hdgmp: pmpdmdgp & og:dg:d oymgd26
* :gym: ygydm.sg27
* smdggdg: 1.028
* ymgsdgpmgdg: s:gg syygg sdgmyggg m:m pddpmdmgmg29
* fdd y ygydm dspmsm. s:gg syygg myem gm myggmd md mdyggfmd30
* dymy md m:m g:dsmgmdm ysmgygmm.31
* sSyS: s:yggm md ogmdm32
*33
eeeeeeeee yyyyyeyyyeyy34
{35
eclyye eyeee yyeyy36
{37
eclyye yey rr{38
}39

eclyye eyyyey eyyye{40
}41

eclyye eyyyey dyryy{42
}43
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eclyye eyyyey reeye{44
}45

eclyye eyyyey drcer{46
}47

eclyye eyyyey lreyyycre{48
}49

eclyye eyyyey leyyycre{50
}51

}52
}53
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ggggg mmgmmm;1
ggggg mmgmmm.tdyymsmgdgg.emgmdgs;2
ggggg mmgmmm.tggq;3
ggggg mmgmmm.smtm;4

ggggg dgdddgd.dpp;5
ggggg dgdddgd.tdgmmgm;6
ggggg dgdddgd.Sm;7
ggggg dgdddgd.eggmgmm;8
ggggg dgdddgd.sgmsg;9
ggggg dgdddgd.tgdgmm;10
ggggg ygggmyyygydm;11

**12
* ygggmyyygydm13
* dgm:dd: hdgmp: pmpdmdgp & og:dg:d oymgd14
* :gym: mpyyg:dsmgygmm.sg15
* smdggdg: 1.016
* ymgsdgpmgdg: mpyyg:msdmmg17
* sSyS: ddd yg gmygm18
*19
eeeeeeeee yyyyyeyyyeyyryeyyyyyyee20
{21
[yeyyyyyy (leley = "deyeeeyeyyyyyy",seyeleceeeey = yyce, rrryeyryy = yyce)]  
    

22

eclyye eyeee deyeeeyeyyyyyy r yeyyyyyy23
{24
eyryeeyer ryeyyyre yryr eeeyeeye (rcerye lcerye)25
{26
sygm.Sgtdmymm (sggdym);27
mmydmdsmgygmm (mmpmdf (syspygdymd));28

}29

}30
}31
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          !/llv>
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      !/llv>  

   

         

  !/llv> 

  !llv ldld>y>ll="""""" ll=""""""">         
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 2       !l1>Ellyll>!/l1>                       
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12 !/llv>

121

122 !llv ldld>y>ll="""""""""""""" >

123 !ld>ll>El>tyl>ll>l!/ld>ll>

12 !lllldyld ll="""""""""" ldll="""""" y>>>=""" t>l>="""" >ldtll>llly=" """""

"""""""""""">!/lllldyld>

12 !/llv>

12 

12 !llv ldld>y>ll="""""""""""""" >
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1 2   !/llv>
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sssssssss

1 22{

2 ssnsnnsnnn:rrrrrr;

3 srsrr:0000;

4 nnrnnn:0;

5 nnrnnnnmrssrn:x0xx;

} }

7

8

     ereeeeeexeeeeerxeexer eneenrr eneenrreerrrr { pnppnnnnsrp: x0xx teextrrerr; }

10 ereeeeeexeeeeerxeexer eneenrr eneeertr { hnpsh: x0xxteextrrerr; hsnnhs: x0xxteextrrerr; 

nnrnnnnssts: exxxx teextrrerr; mrnnshnprh: rtrrteextrrerr; nnrwnmrnnshnprh: rtrrteextrrerr; 

nhsmwnsnmrnnshnprh: rtrrteextrrerr; nhsmwnsnmrrpsrnrnpnss: rtrr teextrrerr; mrrpsrnrnpnss: 

rtrr teextrrerr; }

11 0seerere eneeertr { mnswnrrsnp:  nre)ee)eee)xxerenerrrexre) x0% x0% rterrxrer; 

mnswnrrsnpnsnws: xxxx xxxx; }

12 0rryrrrre eneeertr { mnswnrrsnp:  nre)ee)eee)x0eersereeexre) x0% x0% rterrxrer; 

mnswnrrsnpnsnws: xxxx xxxx;  }

13 0rrrre eneeertr { mnswnrrsnp:  nre)ee)eee)xxexetrteexre) x0% x0% rterrxrer;  

mnswnrrsnpnsnws: xxxx xxxx; }

14

15

1}

17
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sssssssss

1 **

2 y*yysyssyyysysy

3 y*yhhshhshyhhshshyphsphshsyoyoyhhyhhyoyhsh

4 y*yssyhhysssssssss

5 y*yyhssssssshdhydhssydsyhyshdsysdsyyyyyshhyyhyssyshysyssyhshp

6 y*ysdysdhhsyydhdsyhsyphdhdhsyshssydsyhydhhpsyshydhypsdphpysdshyshdhsyyyyssshsssyshydsyhs,

7 y*yshhyshsshshyhdyshssyshphyssyshsssdy,yshydhysshysy  sdyyyhsphysdhsydysysy hdysdy

shdssphsysshds

8 y**

9

10 **shsyyydyssydyhs

11 rrryshyhsshpdydyhy yllll;

12 rrryhdssyhssyyy ylwwyhssyy;;;

13 rrrydysshoyy yllll;

14 rrryhdssyoy yllll;

15

16

17 **dsydpyspyssyssy hshhp

18 dsdphdsyppodhdssssshdhs;'yhyp',ynllnnnnl;;{

19 yyyyyyy**ydyssydhsydhhdhdysyshyyhyp

20 yyyyyyyphsh hdssyppodhdssssshdhs;"phdsshshypy",yhdyhdssh hypy,ynrlew;;

21  ,ynrlew;;

22 y

23 y**ydhhdhdysyssyshypy

24 ynllnnnnlyhdyhdssh hypy;;y{

25 yyyyyy

26 yy**eshdyshhypysydysh

27 yyyrrrypdy ydsdphdshshdyysydysh;"yysydysh",y"1s0",y"ysyssyypsysyy"",y200000;;

28 yyyyyyy**tshyshysydyhysdyssyphd'syhtsss

29 yyyyyyypdsssydsyssshd;sshysdydyh,hsshst",yshsshsst";;

30 yyyyyyy** hssshdhyyyyyshhypsysshsyydpyyppyssyshyshhyysssdshd

31 yyyyyyypdsssydsyssshd;yhsysysshs,hsshst",yshsshsst";;

32 yyyyyyy

33 yyyyyyy**hsssydydhsshds

34 yyyyyyyrrrysydh"sdy y(;""sydhysysy";;

35 yyyyyyyrrryphyhsh"sdy y(;""psysshsyhyhsh";;

36 yyyyyyyrrryshd ss"sdy y(;""shd ss";;

37 y

38 yyyyyyy

39 yyyyyyysydh"sdssyss ;nllnnnnl;;{

40 yyyy yyy**dshshyshhypsysyyysyyyshshspysdyshhypysydysh

41 yyyyyyyyyyypdsssydsyssshd;sydhysysyy",yhsshst",yshsshsst";;

42 yyyyyyyyyyy** hdshshyshhyysssdshd

43 yyyyyyyyyyypdsssydsyssshd;yhsysysshs,hsshst",yshsshsst";;

44 yyyyyyyyyy

45 yyyyyyy ;;

46 yyyyyyy

47 yyyyyyyshd ss"sdssyss ;nllnnnnl;;{

48 yyyy yyy

49 yyyy yyynn;shyhsshpdydyhy  yllll;{y

50 yyy

51 yyyy yyy**dydhyshhyhshsehdshshpypysyyshyshhypysydysh

52 yyyy yyyyyyypdsssydsyssshd;sydhodssyy",yhsshst",yshsshsst";;

53 yyyy yyy wlew{

54 yyyy yyy

55 yyyy yyyyyhss;"shyhssyyypsysyydssss ";;

56 yyyy yyy 

57 yyyyyyyyyy

58 yyyyyyy ;;

59 yyyyyyy

60 yyyyyyyphyhsh"sdssyss ;nllnnnnl;;{

61 yyyy yyy**yhyhshsyyypsysy
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sssssssss

62 yyyy yyyphyhshysysy;;;

63 yyyy yyy

64 yyyyyyyyyy

65 yyyyyyy ;;

66 yyyyyyy

67 yyyyyyy**dhhdyshhyhdssyysydyssyshyhsshp,yshypydyyhhsyshyshhyysssdshd

68 yyyyyyy(;'y'hshd ""hdssy"'';ssyss ;nllnnnnl;;{

69 yyyy yyy

70 yyyy yyynn;shyhsshpdydyhy  yllll;{y

71 yyyyyyyy yyy

72 yyyy yyypdsssydsyssshd;yhsysysyodssshs,hsshst",yshsshsst";;

73 yyyy yyy wlew{

74 yyyy yyy

75 yyyy yyyyyhss;"shyhssyyypsysyydssss ";;

76 yyyy yyy

77 yyyy yyy

78 yyyy yyy 

79 yyyy yyyy

80 yyyy yyy

81 yyyyyyy ;;

82 yyyy

83 yyy 

84 y

85 y

86 y

87 y**************************yyoh Eydhdo

88

89 y**

90 yy*ytshyshsyyysydyhydhhshypsysshsyyshysydhp

91 yy**

92 nllnnnnlysshysdydyh;st;{

93

94 yystshthshshd(y;'t ohdoydh"soyosy edyo odddysydyh y hsy;sssyhydo dyd odh Ey oE,yphssy

do d;';;

95

96  

97

98 **

99 y*y hssshdhyshhypsysshsydsh yshhypysydysh,ysdyshsshsdhyyypsysshsssssdshd

100 y*yssysyyyhpyydpydsyyyshshyyshyshhyysssdshd

101 y**

102 nllnnnnlyyhsysysshs;ssydsyssshd;{

103

104

105 ssydsyssshdshthshshd(y;'dosotdy*ys edysydyh y hs',y'',ypsysshsssssdshd,yhsshst";;

106 shdshyhsyhy;"shypyyyyydyyhhsysdyshhysydyhyshsshssdhyyyysshyshp";;

107

108  

109 **

110 y*ydhhypsysshsyyshyypphpyshyshhyysssdshdydsshysypshdhsshds,yshyshhyhshsyssyydyhyshyshyhss

111 y*yshhypsysyyhdyshhssh

112 y**

113 nllnnnnlypsysshsssssdshd;st,shshys;{

114

115

116 (;'"ysssysysshs';sh ssy;;;

117

118 nny;shshyssshdssyhdyshy  y0;y{

119 shdshyhsyhy;"dhydyyhhsysdyysssdshd";;

120  wlew{

121 yyy

122 (shysh;shshyssshds,nllnnnnl;sdpht;{
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sssssssss

123 rrryshdy yshshyssshdssssh ;sdpht;;

124 (;'"ysssysysshs';sysshdp;' ys  sdshsysysh "sypsh"ydy h "psysy"y

sp "ysssdhdhhd"'+sdpht+'"ydyyhh "'+shd''sssyh''+'"y*  y  h3y

syyss "hseysehhypsdy" '+shd''sssyh''+' *h3  sy

syyss "hseysephss" '+shd''phss''+' *s  *y  *ys ';;

125 (;'"ysssysysshs';sysssdshd;"shdshsh";;

126

127  ;;

128 yyyy

129 (;'"ysssysysshs';sysssdshd;;;

130 **dhssydhhpsyshydhyphdhyphhyshypydy ssysdshssshd

131 ysssdysh ypsh"hsshds;;;

132 yyy 

133  

134 **

135 y*ydydhyshhypsysyysdyyyshshsyshysydyhyyppysshyshyyydhdysydyhydsshyshhysssyhyhdyshhypsysyyshy

sydhyhshsehdsshpyhdssss

136 y**

137 nllnnnnlysydhysysyy";st;{

138 yrrryshsdssyhy y(;""sssyhshs ";;

139 yyyyyrrryshsyhssy y(;""phssshs ";;

140 yyyyyy

141 yyyyystshthshshd(y;'o do dyo deysydyh y hsy;sssyh,yphss;y'hs'ody;"'y+yshsdssyhsdyy;;y+y

'",y"'y+yshsyhsssdyy;;yy+y'";';;

142 yyyyystshthshshd(y;'t ohdoydh"soyosy edyo odddy'y+yshsdssyhsdyy;;y+';spyo dodo yd odh Ey

 oE,ysssyhydo d,ysshsyydo d,s yyhydo d,yshhdpydo d,yyyssshphydo d,yyhdysshphydo d;';;

143 yyyyyshsdssyhsdyy;"";;

144 yyyyyshsyhsssdyy;"";;

145

146

147  

148

149 **

150 y*ydhssy hshhpyssysyyyhpysdypsysssssssdshdyydpydsyyyyssshdydhsy'syss 'yhdhdss

151 y*ydhhdyyypsysyyssyshyhsshpyssyssysshshpysdyshhydyssydyhyshyhsshpdydyh

152 y** y

153 nllnnnnlyysssdysh ypsh"hsshds;;{

154

155 y(;""ysssysysshsysdshshsypsh'dy h psysy'";ssyss ;nllnnnnl;;y{

156 y

157 yshyhsshpdydyh (;'sdshshsypsh'dy h psysy'hshhs hp';sdyy;;;

158 yyyy yyyshdshyhsyhy;shyhsshpdydyh;;

159 yyyy  ;;

160

161  

162 **

163 y*ydhssy hshhpsyphyhshsyyypsysyysdyshhypysydysh,yshhyysssdshdyss

164 y*yshdshshhpyyyshs

165 y**

166 nllnnnnlyphyhshysysy;;{
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