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Введение

Мобильные технологии играют важную роль в современной жизни. Люди уже не могут представить, как жить без сотовых телефонов, SMS-сообщений и мобильного интернета. Телефон становится не просто средством связи, а сложным устройством, позволяющим общаться с друзьями и коллегами, вести деловую переписку, планировать своё время, просматривать интернет-страницы, общаться в социальных сетях, делать фотографии, обрабатывать видео, записывать музыку и играть в игры. По возможностям мобильные устройства приближаются  к полноценным компьютерам.

 

При этом важно отметить конвергенцию мобильных приложений и интернета. Всё больше и больше мобильных приложений являются по своей сути клиентами различных известных интернет-сервисов, таких как Facebook, Gmail, Vkontakte. Почти все приложения имеют опции, позволяющие делиться различной информацией через Twitter или Facebook. Поддержка социальных сервисов внедряется на уровне мобильных операционных систем: если раньше пользователю не требовалось выхода в интернет для работы с приложением, то теперь это становится нормой. Несмотря на то, что современный мобильные устройства имеют достаточно большие вычислительные мощности, они не могут сравниться с возможностями, которые способны предоставить серверы или облачные вычисления. Помимо этого небольшая пропускная возможность канала у мобильных устройств является ещё одним аргументом в пользу максимального использования облачных вычислений.
Рост популярности мобильных сервисов приводит к необходимости создания инфраструктуры для их распространения. В качестве решения этой задачи вокруг мобильных платформ появляются целые экосистемы. Например, AppStore от компании Apple, который служит для распространения приложений для операционной системы iOS, а последний год и для Mac OS X. Подобные решения наблюдаются и у других известный систем – Android Market для Android, Marketplace для Windows Phone и Nokia Ovi Store для Symbian. Остальные платформы на данный момент не содержат подобных решений и для них распространение приложений происходит стихийно. 
Однако подобные экосистемы не решают проблему кроссплатформенности, которая неизбежно встаёт перед разработчиками любых популярных сервисов, ориентированных на максимально широкий круг потенциальных пользователей. Можно выделить три основных подхода: приложение, разрабатываемое  под конкретную операционную систему («нативное» приложение), веб-приложение, универсальный тонкий клиент. Первый способ позволяет полностью адаптировать приложение под операционную систему, на которой оно будет работать, по максимуму используя ее преимущества и возможности. Тем не менее разработка подобных приложений даже под 2-3 платформы становится сложной задачей: во-первых, из-за различия языков разработки и операционных систем на платформах, и, во-вторых, из-за того, что часто требуется реализация приложения с нуля, что выливается в большие временные и финансовые затраты. Попыткой снизить эти расходы является использование различных систем, генерирующих «нативный» для платформ код из единого представления, но, к сожалению, это довольно сильно ограничивает функциональность и отсекает специфические для той или иной операционной системы возможности. Второй подход, реализующий единое веб-приложение, позволяет существенно сэкономить, так как вся логика реализуется на стороне сервера, а взаимодействие происходит через веб-интерфейс. Это позволяет использовать стандартный браузер, имеющийся на мобильном устройстве, и полностью избежать затрат на портирование. Но, в тоже время, разработчик вынужден оставаться в рамках серьёзных функциональных ограничений и слабой интерактивности пользовательского интерфейса. К тому же различные браузеры немного по-разному реализуют спецификации различных интернет-стандартов, таких как HTML, CSS, JavaScript, из-за чего функциональные возможности кроссплатформенной разработки сильно уменьшаются. Также стоит отметить, что такие приложения потребляют довольно много энергии и трафика, так как на рендеринг и обработку JavaScript тратится достаточно много процессорного времени, а следовательно быстро расходуется аккумулятор мобильного устройства. Компромиссом между этими подходами является третий, когда для каждой операционной системы разрабатывается свой универсальный, общий для всех приложений тонкий «нативный» клиент, который обеспечивает взаимодействие с сервисом. Бизнес-логика приложения при этом выносится на серверную сторону. Это позволяет экономить время на реализации функциональности, при этом обеспечивая удобный пользовательский интерфейс на каждой из поддерживаемых операционных систем.
В настоящее время на математико-механическом факультете Санкт-Петербургского государственного университета разрабатывается платформа Ubiq Mobile, основанная на третьем подходе. Мобильное устройство выступает в виде тонкого специализированного клиента, а бизнес-логика приложений выполняется на сервере в рамках терминальных сессий пользователей. Платформа использует свой компактный протокол для обмена данными, построенный поверх TCP/IP  и поддерживает большинство часто используемых функций в виде библиотек.
В текущей реализации имеется существенная проблема. Система Ubiq Mobile выстраивает пользовательский интерфейс из управляющих элементов, определяемых на уровне сервера и общих для всех типов клиентских устройств, которые имеют одинаковый, не зависящий от конечной операционной системы, вид. Это приводит к тому, что на продвинутых мобильных устройствах, обладающих сильными графическими возможностями, такой интерфейс выглядит слишком «бедным» и малопривлекательным, что впоследствии может стать препятствием к широкому распространению платформы. В дипломной работе Д. Пономаренко, защищенной в 2011 году, была предложена идея о расширении интерфейса платформы Ubiq Mobile, позволяющего использовать «родные», привычные для каждой мобильной платформы управляющие элементы[1]. 
В качестве дальнейшего развития идеи, в данной дипломной работе предлагается соответствующее расширение протокола и реализация клиентской программы для платформы Android.
Обзор

Среди имеющихся на рынке мобильных сервисов и платформ для разработки приложений есть несколько 
достаточно близких к cистеме Ubiq Mobile по идеям и архитектурным принципам.
Opera Mini – один из самых популярных браузеров для мобильных устройств[2]. Он работает как на java-телефонах, так и на современных платформах: iOS, Android, Windows Phone. Помимо этого, Opera Mini распространяется в качестве штатного предустановленного веб-браузера для некоторых моделей мобильных телефонов. 

В этом приложении представляют интерес ряд архитектурных решений. Для загрузки веб-страниц используется интеллектуальный прокси-сервер, производящий первичный рендеринг и сжатие данных. Это позволяет существенно (до 10 раз) сэкономить трафик пользователя, что особенно актуально, в условиях недешевого мобильного интернета. Имеется возможность оптимизировать содержимое страниц под физические размеры устройства пользователя. Еще одна дополнительная опция позволяет получить представление о цветовом оформлении страницы, при использовании  режима «без изображений».
На идеях, близких к идеям Ubiq Mobile, основаны решения компании Snaptu[3]. Snaptu спроектировала специальную универсальную платформу для разработки приложений, работающих на различных операционных системах. Платформа состоит из серверной части и набора тонких клиентов для различных операционных систем. В целом, компания специализировалась на мобильных версиях различных социальных сервисов. К тому же, у Snaptu был свой собственный интернет магазин, насчитывающий порядка 30 приложений. В 2011 году компания была куплена Facebook и теперь занимается разработкой мобильного клиента социальной сети под всевозможные устройства.
Компания Peek[4], до 2011 года занимавшаяся выпуском недорогих мобильных устройств для просмотра почты, в 2011 объявила о смене приоритетного направления разработок. Теперь она занимается созданием приложений для дешёвых мобильных телефонов. В Peek разработана платформа для построение мобильных сервисов, с вынесением логики в облако Peek Genius Cloud. Приложения имеют интерфейс максимально приближенный к смартфонам, позволяя пользователям дешёвых моделей ощутить удобство работы с более дорогими устройствами. 
Ubiq Mobile представляет собой среду для разработки распределённых мобильных сервисов со сложной бизнес логикой. Платформа позиционируется как универсальная, функционально богатая система, нацеленная на охват максимально большого количества существующих на рынке мобильных устройств. Ubiq Mobile ориентирована на то, чтобы предоставить разработчику возможности для создания многофункциональных сервисов с красивыми и удобными пользовательскими интерфейсами и невысокими требованиями к аппаратным ресурсам мобильных устройств и ширине канала мобильной передачи данных.
Постановка задачи

В рамках данной дипломной работы решаются две основные задачи:
1. Разработка расширения протокола платформы Ubiq Mobile, допускающего использование управляющих элементов интерфейса, специфических для каждой клиентской мобильной платформы
2. Реализация клиента системы Ubiq Mobile под платформу Android
Эти задачи включают в себя ряд подзадач: 
1. Выделение набора управляющих элементов, общих для большинства "продвинутых" мобильных операционных систем

2. Сопоставление уже имеющегося в платформе набора управляющих элементов с выделенным множеством 
3. Разработка представления пользовательского интерфейса и специализированного протокола для передачи представления пользовательского интерфейса с сервера на клиент

4. Разработка способа построения пользовательского интерфейса по его представлению на платформе Android

5. Разработка архитектуры клиентского приложения на платформе Android
6. Реализация клиентского приложения, работающего под управлением операционной системы Android, для платформы Ubiq Mobile

Описание решения

Элементы управления и представление пользовательского интерфейса

Большинство современных систем управления пользовательскими интерфейсами основаны на одной и той же структурной модели, восходящей своими корнями к языку HTML. 
Её можно описать следующим образом:
1. Интерфейс пользователя состоит из высокоуровневых управляющих элементов, представляющих собой объекты с атрибутами, описывающими их визуальное представление

2. Элементы управления организованы в виде иерархии классов, в верхней части которой присутствует разделение на контейнеры (могут содержать внутри себя другие элементы) и простые элементы (не могут содержать другие элементы)
3. Интерфейс пользователя представляется в виде дерева, у которого в узлах находятся "контейнеры", а в листьях - "простые элементы"

В связи с этим для представления пользовательского интерфейса в системе Ubiq Mobile была выбрана подобная структура. Все пользовательские элементы были разделены на две группы: "контейнеры" и "простые элементы". 

В качестве "контейнеров" были выделены следующие управляющие элементы:
· Screen – экран, являющийся корневым элементом дерева модели пользовательского интерфейса. Все другие элементы управления являются его потомками;
· Linear Layout – панель, позволяющая размещать управляющие элементы друг за другом по вертикали или горизонтали;
· Absolute Layout – панель, позволяющая размещать управляющие элементы внутри по координатам относительно самой панели с возможным наложением друг на друга;
· Scroll Layout – панель, которая позволяет прокручивать своё содержимое, если оно превосходит размеры самой панели;
· Grid – панель, которая позволяет размещать управляющие элементы в ячейках двумерной сетки;

· Border – контейнер, окружающий управляющий элемент рамкой;
· Selectable – контейнер, который добавляет к элементу, расположенному внутри, возможность быть «выбранным», например, нажатием на сенсорный экран в соответствующем месте. Selectable можно представить в виде некоторого рода прозрачной кнопки, располагаемой поверх элемента, расположенного внутри него;
· List – панель, содержащая список элементов. При этом, если элементы не умещаются в размер панели, разрешается прокрутка в одном из направлений: вертикальном или горизонтальном, в зависимости от того, какое задано.
В качестве "простых элементов" были выделены:
· Text Label – нередактируемое текстовое поле;
· Button – кнопка;
· Image Button – кнопка с изображениями для нажатого и не нажатого состояний;
· Text Field – поле для ввода текста;
· Image Block – изображение;
· Check Box – текстовая метка, которая может быть помечена галочкой или другим символом, в зависимости от реализации;
· Drop Box – поле с выпадающим списком строк, одна из которых может быть выбрана в качестве значения;
· Простые формы (линия, прямоугольник, эллипс, многоугольник) – рисованные графические примитивы.
Протокол

Описание протокола системы Ubiq Mobile
Каждая команда протокола представляет собой дерево секций, содержащих различные по смыслу данные, например графическую информацию, данные авторизации и т.д. Секции в команде располагаются последовательно. Каждая секция представляет собой непрерывную область с данными переменной длины. В начале идут 4 байта – заголовок секции, потом тело секции. Заголовок содержит в младших трёх байтах длину секции (вместе с заголовком) и код секции в старшем байте. Код однозначно задаёт внутреннюю структуру секции. Внутри секция может содержать как поля с данными, так и другие подсекции. При этом не требуется уникальность кодов секции в рамках одной команды. Такая структура позволяет клиенту не знающему какую-либо из секций безболезненно пропускать её, не нарушая последовательности обработки всей команды.
Данные внутри секции организованные последовательно в виде полей переменной или фиксированной длины. Поля фиксированной длины представляют собой простые типы данных, такие как целые числа, занимающие от 1 до 4 байт, символы в кодировке Unicode шириной в 2 байта, битовые поля. В полях переменной длины могут храниться строковые данные, массивы простых типов, графическая информация. При этом в начале такого поля указывается его длина. Все числа в протоколе представляются в little endian формате.
Протокол содержит 4 типа команд:
1. команды авторизации и аутентификации;

2. команды для передачи графической информации;

3. команды для работы с событиями;

4. команды для вызова функций на клиенте

Первый тип используется для установление соединения с сервером, авторизации клиента, выбора приложения, аутентификации и завершения сеанса.
Второй тип служит для передачи графических объектов: картинок, полутоновых изображений, текстов, а также для передачи информации об объектах пользовательского интерфейса – дерева управляющих элементов.
Третий тип команд предназначен для передачи с клиента на сервер информации о действиях, совершённых пользователем, и о введённой им информации.

Четвёртый тип предназначен для вызова функций на клиенте.

Самая первая (главная) секция команды имеет специальную структуру. Во-первых, так как команда представляет собой дерево секций, то в ней может быть только одна главная секция, которая является корнем этого дерева. Таким образом длина главной секции совпадает с длиной команды. Во-вторых, сразу за кодом секции идут два специальных поля, которые являются обязательными для всех команд в протоколе и служат для «связывания» передаваемых данных и активных пользовательских сессий: ClientId – уникальный идентификатор клиента шириной 4 байта и ConnectionId – уникальный идентификатор соединения, также шириной 4 байта. Код главной секции определяет группу, к которой принадлежит команда. Подробно структура команд протокола описана в Приложении А.
Описание специализированного протокола для передачи представления пользовательского интерфейса 

Для передачи представления пользовательского интерфейса используется второй тип команд – команды для передачи графической информации. Пользовательский интерфейс представляется в виде дерева управляющих элементов. Каждому элементу управления в протоколе сопоставлена секция с соответствующим кодом. Иерархия секций в команде соответствует иерархии управляющих элементов в интерфейсе пользователя. Корневым элементом иерархии компонентов интерфейса является контейнер Screen. В протоколе ему соответствует секция Screen, которая является основной секцией в командах второго типа для клиентов, работающих на «продвинутых» устройствах. Внутри этой секции размещаются все остальные секции, описывающие дочерние элементы управления.
Для всех секций, описывающих управляющие элементы, создана общая структура. В начале секции располагается уникальный в рамках дерева идентификатор элемента. Сразу за ним идёт набор битовых флагов, описывающих общие для всех элементов управления поля:
· Размер – ширина и высота элемента в пикселах;
· Внешние отступы – расстояние до элемента от других соседних элементов;
· Внутренние отступы – расстояние от края элемента до дочерних элементов;
· Выравнивание – способ расположения элемента относительно родительского контейнера;
· Расположение – точные координаты расположения элемента в системе координат родительского контейнера.
Если флаг установлен в 1, то поле присутствует, если в 0, то поле отсутствует и следует использовать значение по умолчанию, если таковое имеется. За флагами следуют сами поля. После общих полей располагается ещё один набор битовых флагов. Он описывает специфические для каждого конкретного управляющего элемента атрибуты. При этом также выполняется правило, что если флаг установлен в 1, то значение поля задано в секции, в противном же случае необходимо использовать значение по умолчанию, если оно определено. За специфическими флагами следуют значения полей. После всех атрибутов идут описания подсекций, если данная секция описывает управляющийся элемент, являющийся контейнером или панелью, в противном случае секция завершается.
Данная структура хорошо укладывается в существующий формат протокола и также позволяет сохранить важное свойство: если клиент не поддерживает тот или иной управляющий элемент, то он может пропустить описывающую его секцию. При этом этот элемент будет заменен на зависящий от реализации фиктивный элемент управления, имеющий те же размеры, отступы, выравнивание и расположение, что и неподдерживаемый управляющий элемент. Это позволяет избежать возможных искажений интерфейса из-за отсутствия элемента управления и сохранить привычный пользователю внешний вид. Однако если неподдерживаемый элемент управления несёт важную функциональную нагрузку, обеспечить полноценную работу приложения будет невозможно. [Приложение Б]
Архитектура клиентского приложения
Основные компоненты.

Клиентское приложение состоит из трех модулей, каждый из которых отвечает за свою независимую часть функциональности:
1. Модуль сетевого взаимодействия.

Предназначен для абстрагирования от транспортного уровня. Модуль несёт ответственность за установление и поддержку соединения с сервером, в том числе восстановление после сетевых сбоев и программных ошибок.
Проектирование асинхронного сетевого взаимодействия состояло из трёх этапов: в начале был написан прототип, который осуществлял синхронное взаимодействие с сервером, затем модуль был переписан на java.nio – асинхронную библиотеку для работы с сокетами, и, наконец, третьим этапом стала переработка на многоуровневую структуру с разделением ответственности (Рис. 1).
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Рис. 1.

CommunicationManager – верхний класс иерархии. Он предоставляет абстракцию взаимодействия с сервером и содержит методы для начала и окончания сеанса связи и передачи управляющих команд. При этом он скрывает от приложения саму структуру команд и методы их передачи, принимая на вход только те данные, которые необходимо передать на сервер. Отвечает за формирование команд в соответствии с протоколом и переключением между серверами с приложениями.

ConnectionController – отвечает за соединение с сервером. В его обязанности входит установка и поддержание соединения, а также восстановление в случае сетевых или программных ошибок. 

ServerConnection – реализует непосредственно соединение с сервером. Отвечает за сериализацию и десериализацию команд в двоичный вид и обратно.

2. Модуль отображения интерфейса и взаимодействия с пользователем.

Тонкий модуль, отвечающий за рендеринг и отображение пользовательского интерфейса. Представляет собой «activity
», подобие окна в Windows, на котором можно размещать элементы управления. Именно в это «окно» выводится интерфейс, построенный по метаданным, полученным с сервера. 
Также модуль содержит функциональность, отвечающую за отображение служебных меню и настроек.
3. Модуль управления.
Реализует основную логику клиента, обеспечивая взаимодействие между другими модулями. Включает в себя следующую функциональность:
· Классы для построения интерфейсов из управляющих элементов платформы Android по серверным командам. В силу специфики платформы сам процесс построения возможен только в потоке интерфейса, поэтому он проходит в модуле отображения интерфейса. Модуль управления делегирует ему эту функциональность.
Архитектурно эта функциональная часть реализует паттерн «фабричный метод»[6]. Для построения управляющих элементов выделен общий интерфейс, а уже для каждого конкретного элемента есть свой класс, реализующий этот интерфейс. В результате это позволяет легко и быстро добавлять поддержку новых элементов лишь реализуя нового «строителя». 

· Классы для хранения данных. Предоставляют абстракции для способов хранения, предлагаемых платформой.

· Классы для передачи данных внутри приложения с помощью сообщений.
Система передачи сообщений состоит из двух основных интерфейсов: 

· EventManager – управляет сообщениями, храня списки подписчиков и доставляя до них сообщения

· EventListener – подписчик на сообщения. Он регистрируется в EventManager’е на список типов событий, перечисленных в перечисление EventType.

Система позволяет подписываться на список событий, дожидаться наступления одного из перечисленных типов событий, что, например, используется при запуске приложения, когда первый раз проверяется соединение с сервером, создавать события.

Реализована система сообщений следующим образом. Менеджер хранит множество пар (тип события, список получателей). При всех операциях с этим множеством используется взаимоисключающие блокировки, похожие на мониторы (библиотека java.util.concurrent[7]).
· Класс-реестр, содержащий ссылки на все ключевые компоненты, а также функциональность, отвечающую за инициализацию всех модулей, загрузку начальных параметров, обновление списка каналов, запуск приложений на каналах. 
Модуль управления является ядром клиента. Все операции, проходящие в нём, можно назвать «мгновенными», так как они не требуют длительного времени на своё выполнение. Именно это обеспечивает общую реактивность клиента.
Обоснование решения.

В основе такого разделения было два простых требования:
· Интерфейс должен обладать высокой реактивностью;
· Обработка команд сервера должна выполняться асинхронно.
В результате имеется два источника асинхронных событий: пользователь и удалённый сервер. Это автоматически приводит к тому, что необходимо выделить отдельный поток для того, чтобы слушать поступающие события. Модуль управления  является как центром приложения, в котором содержится вся основная логика клиента, так и связующим звеном, берущим на себя функции диспетчера, координирующего совместную работу двух других модулей.
Схемы взаимодействия.
На рисунке 1 показана схема взаимодействия между компонентами.
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Рис. 1. Взаимодействие между компонентами

Взаимодействие между компонентами происходит двумя способами:
1. При помощи вызова метода API одного компонента в другом;
2. Посредством сообщений, представляющих собой специальный объект, содержащий тип сообщения и данные, которые требуется передать.

Первый способ активно используется при передаче данных от модуля сетевого взаимодействия, второй же при передаче данных от модуля отображения интерфейсов и взаимодействия с пользователем. Это объясняется тем, что модуль сетевого взаимодействия содержит внутри себя очередь исходящих команд, что делает его API асинхронным. Остальные же модули не содержат подобных очередей для всех обрабатываемых данных, что требует реализовывать асинхронность на уровне сообщений.
При получении команды по сети модуль сетевого взаимодействия выполняет её десериализацию, получая объектное представление, далее посредством сообщения передаёт на дальнейшую обработку. Служебные команды обрабатываются в модуле управления. Команды на построения интерфейса ставятся в очередь в модуле управления, и далее последовательно асинхронно извлекаются оттуда. Из каждой команды формируется задача на построение интерфейса, которая затем исполняется в модуле отображения, после чего полученный интерфейс показывается пользователю.
Если событие исходит от пользователя, то используется следующий алгоритм: при помощи вызова API модуля управления формируется команда, далее она попадает в очередь исходящих команд на сервер, откуда асинхронно отправляется по сети.
При реализации совместного использования различных объектов, в таких местах, как очереди команд на отправку и на рендеринг, активно применялась библиотека java.util.concurrent, являющаяся по утверждению различных программистов одной из лучших стандартных библиотек. Очереди реализованы на основе BlockingQueue – очереди, которая позволяет мгновенно добавлять в неё элементы, а при извлечение блокируется на не более чем заданный промежуток времени, если она пуста.
Проблемы, возникшие при реализации
1. Особенности создания интерфейсов
Интерфейсы на платформе Android можно строить двумя способами: динамически и с помощью описания посредством xml файла. При этом второй способ является более предпочтительным. Однако специфика задачи разработки клиента под систему Ubiq Mobile в принципе не даёт возможности использовать статическое xml описание интерфейсов. Программное же создание элементов управления сложнее и менее удобно для разработчика, кроме того этот механизм слабее документирован. В результате разработка функционального блока, отвечающего за построение интерфейсов, потребовала несколько больше времени на реализацию, чем ожидалось изначально.
2. Скорость построения интерфейса

При построении интерфейса большую роль играет время, затрачиваемое системой на этот процесс. Если оно будет слишком большим, то это будет доставлять неудобства пользователю. При разработке клиента было выявлено, что если интерфейс включает в себя достаточно большое количество элементов управления (более 400), то время на его создание становится неприемлемо велико. Этот процесс ресурсоёмок по памяти, а также требует создания большого количества объектов, что является достаточно медленной операцией. На данный момент с проблемой приходится мириться, но можно предложить несколько путей решения. 
Первый путь – проведение анализа дерева управляющих элементов с целью выявления его поддеревьев, которые можно упростить, редуцировав без потерь функциональности количество узлов. Например, если рассмотреть таблицу, каждая ячейка которой содержит некоторую простую форму (линию, прямоугольник, окружность, многоугольник), то можно заменить её на одну общую картинку, на которой буду нарисованы сразу все фигуры.
Второй – переиспользование имеющихся объектов вместо создания новых. Можно сделать пулы различных управляющих элементов. Тогда, в случае необходимости отображения в интерфейсе, появится возможность брать уже готовые объекты и менять их атрибуты, а затем показывать пользователю. Это позволит сэкономить время на их создании.

3. Десериализация команд
На последний стадии разработки в свете проблемы со скоростью построения интерфейса по внутреннему представлению встал вопрос о его целесообразности. С одной стороны оно позволяет полностью абстрагироваться от формата передачи данных по сети, сохраняя лишь структуру команды, но с другой – это увеличивает время на обработку, а, следовательно, и время реакции клиента на событие, пришедшее с сервера. Поэтому в дальнейшем стоит рассмотреть вариант построения интерфейса непосредственно по пришедшей с сервера команде, перенеся десериализацию из модуля сетевого взаимодействия в модуль управления.
4. Размещение управляющих элементов

Одним из контейнеров, используемых в системе Ubiq Mobile является Absolute Layout. Это контейнер с абсолютным позиционированием внутри себя. В платформе Android он не поддерживает функциональность по размещению дочерних элементов с выравниванием относительно самого контейнера: сверху, снизу, справа, слева или по центру. В результате эта функциональность была реализована с помощью класса-наследника. Для этого была переопределена реакция контейнера на измерение собственных размеров. При измерении своих размеров потомок Absolute Layout не только вычисляет свою ширину и высоту, а также размеры дочерних элементов, но и изменяет позиционирования дочерних элементов, выравнивая их внутри себя в соответствии с требованиями расположения.
Результат
В результате данной дипломной работы были решены следующие две задачи:
1. Разработано расширение протокола платформы Ubiq Mobile, допускающего использование управляющих элементов интерфейса, специфических для каждой клиентской мобильной платформы;
2. Реализован клиент системы Ubiq Mobile под платформу Android.
В частности, был выделен набор управляющих элементов, являющийся общим для большинства "продвинутых" мобильных операционных систем. Он был сопоставлен с уже имеющимся в платформе Ubiq Mobile набором управляющих элементов. После чего был разработан способ представления пользовательского интерфейса в виде дерева управляющих элементов и специализированный протокол для его передачи с сервера на клиент. Так же был разработан способ построения пользовательского интерфейса по его представлению на платформе Android, была разработана архитектура клиентского приложения на платформе Android и был реализован клиент, работающий под управлением операционной системы Android, для платформы Ubiq Mobile, снимки экрана которого представлены в Приложение В.
Заключение

В рамках данной работы было спроектировано и реализовано важное расширение платформы Ubiq Mobile. Оно позволяет платформе работать на принципиально новом классе устройств. Дальнейшим развитием видится: 

1. расширение списка поддерживаемых управляющих элементов, увеличивающее интерактивность приложения;

2. обработка неустойчивых мобильных соединений;

3. оптимизация производительности;

4. добавление специальных функций.
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Приложение А
1. Структура и типы данных

Каждая команда протокола в общем случае представляет собой дерево, элементами которого являются секции, содержащие различные по смыслу данные. Примерами секций могут быть данные, относящиеся к login-процедуре, данные, относящиеся к передаче графической информации, данные, относящиеся к управляющим элементам (control’ам) и т.д. Секции представляют собой непрерывные области данных переменной длины, последовательно размещающиеся в теле команды. В начале каждой секции в команде записывается 4-байтовый заголовок секции (Section Header), содержащий в трёх младших байтах длину секции (включая длину заголовка), а в старшем байте – код секции. Код секции определяет структуру информации, хранящейся в данной секции. Внутри себя секция может содержать другие секции, в этом случае длина объемлющей секции будет включать в себя длины всех своих подсекций. Соответственно, подсекции могут включать в себя другие подсекции ещё более низкого уровня и т.д. Уникальность кодов секций в рамках одной команды не требуется; секции или подсекции с одинаковыми кодами могут много раз встречаться в команде. Такая структура секций удобна, в частности, для того, чтобы клиент, не поддерживающий работу с тем или иным типом данных, мог просто «пропустить» соответствующую секцию в команде без нарушения обработки остальных секций.
Данные внутри секций организованы в виде последовательностей полей фиксированной или переменной длины. Поля фиксированной длины представляют собой числа (шириной 1, 2, 3 или 4 байта), символы (шириной 2 байта, в кодировке Unicode) или байтовые поля различной длины. Числа представляются в little endian формате – т.е., вначале идут младшие байты. 

Условные обозначения типов данных:
	Обозначение

Типа данных
	Описание

Типа данных

	1 
	1-байтовое число

	2
	2-байтовое число

	3
	3-байтовое число

	4
	4-байтовое число

	Char
	2-байтовый Unicode символ

	[N]
	Массив байтов фиксированной длины N

	[…]
	Данные переменной длины

	[abc]
	Строковые данные переменной длины

	[pic]
	Графические данные  переменной длины

	(Sub)Section
	Обязательная (под)секция

	?(Sub)Section
	Необязательная (под)секция

	...
	Элемент произвольного типа


Данные переменной длины устроены следующим образом:

	Тип
	Описание

	3
	Data Length 
	Длина массива данных

	1
	Compression Method 
	Метод сжатия

	…
	Data 
	Данные


В бета-версии протокола поддерживаются следующие коды методов сжатия данных:

· EFormatNone – данные без сжатия

· EFormatPNG – графические данные, сжатые методом PNG
· EFormatJpeg – графические данные, сжатые методом Jpeg
· EFormatWavelet – графические данные, сжатые методом wavelet-кодирования.

Важными частными случаями данных переменной длины являются:

Строковые данные ([abc]) – сжатие не используется, в качестве метода сжатия всегда указывается EFormatNone, сами данные представляют собой последовательность двухбайтовых символов в кодировке Unicode, завершающий нулевой символ отсутствует.

Графические данные ([pic]) - используется сжатие. В случае форматов EFormatJpeg, EFormatPNG или EFormatWavelet непосредственно за полем длины следуют сами графические данные, представляющие собой двоичный массив байтов, содержащий сжатое изображение. В случае формата EFormatReference графические данные могут либо быть представлены в виде

Массивы данных  представляются следующим образом:

	Тип
	Описание

	2
	Number of elements 
	Число элементов массива – N

	...
	Element[1] 
	1-й элемент массива

	…
	...
	...

	...
	Element[N]
	N-й элемент массива


Элементы массива могут быть как фиксированной, так и переменной длины. Пустой массив (с нулевым числом элементов) представляется единственным двухбайтовым числом, равным нулю.

Секции могут включать в себя другие секции в качестве элементов более низкого уровня. При описании структуры секций будем выделять входящие в них подсекции жирным шрифтом. Необязательные элементы (как поля, так и подсекции), которые могут как присутствовать, так и отсутствовать в структуре секции, помечаются в описаниях вопросительным знаком перед названием поля.

2. Структура команд

2.1. Главная секция команды

Самая первая (главная) секция команды имеет специальную структуру, удовлетворяющую следущим ограничениям. Во-первых, в команде не может быть других секций того же уровня, что и главная секция команды; все остальные секции команды должны являться её подсекциями. Размер главной секции, таким образом, совпадает с размером всей команды. Во-вторых, сразу после поля длины главная секция должна содержать три поля – идентификатор клиента (ClientID, 4 байта) и идентификатор соединения (ConnID, 4 байта). Эти два поля являются обязательными для всех команд, передаваемых по протоколу, и служат для «привязки» пересылаемых по протоколу команд к активным пользовательским сессиям.

Код главной секции определяет группу, к которой принадлежит команда. Так, код KCmdPic относится к группе команд передачи графической информации, код KCmdLogin определяет группу команд, обеспечивающих установление и разрыв соединений и аутентификацию мобильных пользователей, код KCmdFunc относится к группе команд вызова специальных функций на клиенте и т.д.

Таким образом, главная секция команды имеет следующую структуру:

	Тип данных
	Описание

	3
	Main Section Length 
	Длина главной секции, т.е. длина всего сообщения

	1
	Main Section Code
	Код основной секции

	4
	Client ID
	Идентификатор клиента

	4
	Connection ID
	Идентификатор соединения

	…
	Main Section Data
	Данные основной секции


Приложение Б
1. Команды для передачи графической информации

К этой группе относятся команды, управляющие передачей графической информации между клиентом и сервером. Все эти команды относятся к группе Pic с кодом группы KCmdPic.
В дополнение к стандартным полям заголовка ClientID и ConnID все команды группы Pic содержат 3-байтовый идентификатор изображения, присваиваемый сервером (эти идентификаторы уникальны в рамках каждой сессии), 1-байтовое знаковое число – масштаб картинки (поддерживаются значения от -4 до +4, значение 0 соответствует оригинальному масштабу изображения, значение -4 – масштабу 1:10, значение +4 – масштабу 3:1) и пара 1-байтовых координат – BufBase, определяющая положение экранного буфера на изображении. При переключении масштаба изображения его идентификатор сохраняется, а значение масштаба изменяется.

Если клиент использует модель пользовательского интерфейса NB, то поле масштабирования (ZoomFactor) и поле BufBase не используются.

Структура команды:
	Тип данных
	Описание

	3
	Main Section Length 
	Длина главной секции

	1
	KCmdPic
	Код основной секции

	4
	Client ID
	Идентификатор клиента

	4
	Connection ID
	Идентификатор соединения

	3
	PicID
	

	1
	ZoomFactor                
	

	2
	BufBase
	

	SubSection
	SubSection
	Подсекция1

	...
	...
	...

	SubSection
	SubSection
	ПодсекцияN


В текущей версии протокола используются следующие команды:

1. Передача нового изображения с сервера на клиент (в модели NB):
	Тип данных
	Описание

	3
	Main Section Length 
	Длина главной секции

	1
	KCmdPic
	Код основной секции

	4
	Client ID
	Идентификатор клиента

	4
	Connection ID
	Идентификатор соединения

	3
	PicID
	Идентификатор картинки

	1
	ZoomFactor                
	Не используется

	2
	BufBase
	Не используется

	SubSection
	?SessionData
	Сохраненные данные пользовательской сессии

	SubSection
	Screen section
	Дерево управляющих элементов (controls)


2. Передача обновлений для уже существующего на клиенте изображения по инициативе сервера (в модели NB):

	Тип данных
	Описание

	3
	Main Section Length 
	Длина главной секции

	1
	KCmdPic
	Код основной секции

	4
	Client ID
	Идентификатор клиента

	4
	Connection ID
	Идентификатор соединения

	3
	PicID
	Идентификатор картинки (тот же, что и для исходного  изображения)

	1
	ZoomFactor
	Не используется

	2
	BufBase
	Не используется

	SubSection
	?SessionData
	Сохраненные данные пользовательской сессии

	SubSection
	UpdateScreen section
	Список изменившихся поддеревьев дерева управляющих элементов (controls)


3. Передача на клиент изображений или фрагментов изображений (в модели NB)

В модели NB графические изображения, в отличие от модели B, являются не фрагментами слоев холста, а атрибутами управляющих элементов. При этом возможны три варианта передачи изображений: целиком, в виде полного изображения; в виде фрагмента или набора фрагментов изображений, либо в виде неразрешенной ссылки (изображение по которой впоследствии может запросить клиент). Для задания изображений служит секция Image; целые изображения или фрагменты задаются при помощи подсекции Fragments.

Команды, передаваемые с клиента на сервер

4. Запрос на подкачку фрагментов изображения, идентифицируемого ранее переданной ссылкой (в модели NB):

	3
	Main Section Length 
	Длина главной секции

	1
	KCmdPic
	Код основной секции

	4
	Client ID
	Идентификатор клиента

	4
	Connection ID
	Идентификатор соединения

	3
	PicID
	Идентификатор картинки

	1
	ZoomFactor                
	Не используется

	2
	BufBase
	Не используется

	SubSection
	BlocksReqRef section
	Секция запроса на передачу фрагментов по ссылке на изображение


2.3.6. Подсекция Image
Подсекция Image служит для описания изображений – атрибутов управляющих элементов в модели NB. Она имеет следующую структуру:

	Тип данных
	Описание

	3
	Section Length = 12
	Длина подсекции Image

	1
	KCmdImage                 
	Код подсекции

	4
	ImageID
	Уникальный в рамках всего существования пользовательской сессии (сохраненной и восстановленной) идентификатор изображения

	[4]
	ImageSize                     
	Размер полного изображения


Если в описании управляющего элемента вслед за подсекцией Image следует подсекция Fragments, значит, с сервера передаются либо фрагменты изображения, либо изображение целиком. Если же вслед за подсекцией Image следует какая-то другая подсекция, то это означает, что в текущей команде передается не само изображение, а ссылка на него, по которой отдельным запросом от клиента можно получить полное изображение или его фрагменты.

1.1. Подсекция Fragments

Эта подсекция определяет содержимое полутонового слоя передаваемого изображения. Если полутоновый слой отсутствует в передаваемом изображении, подсекция Fragments не используется. Графические данные представляются в виде массива фрагментов, каждый из которых представляет собой структуру из прямоугольной области, ограничивающей этот фрагмент, и упакованных графических данных.

Структура подсекции Fragments:
	Тип данных
	Описание

	3
	Section Length
	Длина подсекции Fragments

	1
	KCmdFragments         
	Код подсекции

	2
	NFragments                  
	Число передаваемых фрагментов слоя

	[8]
	FragmentRect [1]
	Ограничивающий 1-й фрагмент прямоугольник

	[pic]
	FragmentData [1]
	Графические данные 1-го фрагмента

	…
	…
	

	[8]
	FragmentRect [n]
	Ограничивающий n-й фрагмент прямоугольник

	[pic]
	FragmentData [n]
	Графические данные n-го фрагмента


Здесь NFragments – число фрагментов в секции, для каждого фрагмента передаётся ограничивающий его прямоугольник (FragmentRect) в обычном формате (X, Y, Width, Height), где X, Y, Width и Height – соответственно, координаты левого верхнего угла в системе координат относительно исходного изображения и собственно упакованные графические данные фрагмента (FragmentData). Число фрагментов должно быть строго положительно.
1.2. Секции описания управляющих элементов в модели интерфейса NB 
Все секции, описывающие управляющие элементы, имеют идентичную структуру заголовка: после стандартного заголовка секции с кодом, соответствующим типу элемента, следует 2-байтовый идентификатор элемента (ControlID), за ним – 2-байтовый массив двоичных флагов стандартных полей, показывающий, какие из стандартных полей присутствуют в заголовке. Биты в массиве флагов, начиная со старшего бита (считая, что само поле флагов – это 16-битовое число в формате little endian), соответствуют присутствию/отсутствию соответствующих полей. Затем следуют стандартные поля: Margin (отступ снаружи, структура из 4 двухбайтовых чисел: слева, сверху, справа и снизу в пикселах) – 8 байтов; Padding (отступ внутри) – 8 байтов; Origin (размещение левого верхнего угла описываемого управляющего элемента относительно объемлющего элемента в пикселах, если задано) – 4 байта; Size (размер описываемого управляющего элемента в пикселах, если задан) – 4 байта. Поля HorizontalAlignment и VerticalAlignment определяют размещение управляющего элемента по горизонтали и вертикали внутри объемлющего элемента. Поле горизонтального размещения может принимать значения EAlignmentLeft, EAlignmentCenter или EAlignmentRight, поле вертикального размещения – соответственно, EAlignmentTop, EAlignmentCenter или EAlignmentBottom.
Размер управляющего элемента может задаваться одним из трех способов: либо быть явно задан (тип FixedSize), либо определяться содержимым элемента (тип WrapContent), либо элемент должен «стараться» заполнить пространство, отведенное ему объемлющим элементом (тип FillParent). Для каждого элемента способ определения его размера задается битами стандартных флагов (подробно описано ниже).
Вслед за стандартными полями следует 2-байтовый массив флагов специальных полей, специфических для данного управляющего элемента. Общее количество полей описывающих элемент, не может быть больше 16, а состав этих полей определяется природой конкретного управляющего элемента. Порядок битов в поле флагов определяется как для 16-битового числа в формате little endian; поля с логическими значениями (true/false) кодируются только битами в поле флагов, сами значения не присутствуют; первому (ближайшему к полю флагов) полю соответствет старший бит поля флагов.

Таким образом, секции, описывающие управляющие элементы в модели NB, имеют следующую структуру:

	Тип данных
	Описание

	3
	Section Length
	Длина подсекции

	1
	SectionCode     
	Код подсекции, соответствующий типу управляющего элемента

	2
	ControlID
	Уникальный на уровне дерева идентификатор управляющего элемента

	2
	StandardFlags                     
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие стандартных полей в описании. 

	?8
	?Margin
	Внешний отступ

	?8
	?Padding
	Внутренний отступ

	?4
	?Origin
	Позиция в пикселах относительно объемлющего управляющего элемента

	?4
	?Size
	Размер в пикселах

	?1
	?HorizontalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по горизонтали

	?1
	?VerticalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по вертикали

	2
	Control-specific flags
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие специфических для данного элемента полей в описании

	[…]
	?Control-specific data
	Специфические для данного элемента поля описания

	?SubSection
	?Child 1
	Первый из управляющих элементов – «сыновей» данного элемента

	...
	...
	...

	?SubSection
	?Child N
	Последний из управляющих элементов – «сыновей» данного элемента


Стандартные флаги кодируются следующим образом:
	Бит
	Флаг
	Комментарии

	0x8000
	EFlagMargin
	1 – поле Margin присутствует, 0 – отсутствует

	0x4000
	EFlagPadding
	1 – поле Padding присутствует, 0 – отсутствует

	0x2000
	EFlagOrigin
	1 – поле Origin присутствует, 0 – отсутствует

	0x1000
	EFlagSize
	1 – поле Size присутствует; тип сайзинга – FixedSize; 

0 – поле Size отсутствует, тип сайзинга, в зависимости от флага EFlagWrapContent, либо WrapContent, либо FillParent


	0x0800
	EFlagHAlignment
	1 – поле HorizontalAlignment присутствует, 0 – отсутствует

	0x0400
	EFlagVAlignment
	1 – поле VerticalAlignment присутствует, 0 – отсутствует

	0x0200
	EFlagWrapContentH
	При нулевом значении флага EFlagSize: 1 – тип сайзинга по горизонтали WrapContent, 0 – тип сайзинга по горизонтали FillParent.

При единичном значении флага EFlagSize: не используется

	0x0100
	EFlagWrapContentV
	При нулевом значении флага EFlagSize: 1 – тип сайзинга по вертикали WrapContent, 0 – тип сайзинга по вертикали FillParent.

При единичном значении флага EFlagSize: не используется


1.2.1. Подсекция Screen
Секция Screen описывает экран, являющийся корневым элементов дерева в модели NB. Все остальные управляющие элементы являются его прямыми или непрямыми потомками, а секции, описывающие их – соответственно, подсекциями. Иерархия подсекций соответствует структуре передаваемого дерева.
Поле Control-specific flags определяет наличие или отсутствие общих атрибутов формируемого изображения. 
Атрибут ControlMode (флаг EFlagControlMode=0x8000) определяет режим навигации по экрану мобильного устройства – либо скроллинг всего изображения на экране (ControlMode == false), либо позиционирование по управляющим элемента (ControlMode == true). По умолчанию считается ControlMode == false. Этот атрибут не используется для устройств с сенсорными экранами. 
Атрибут Keys (флаг EFlagScreenLogicalKeys=0x4000) определяет массив виртуальных клавиш,отображаемых на сернсорном экране для обеспечения совместимости с приложениями, ориентирующимися на управление с клавиатуры. Используется только для устройств с сенсорными экранами. Стуктура описания массива виртуальных клавиш на данный момент не определена и будет уточнена в последующих версиях документа. 

Атрибут InputMode (флаг EFlagInputMode=0x2000) определяет начальную установку регистра клавиатуры мобильного устройства при формировании изображения. Значение этого атрибута может быть EInputModeNumeric (режим цифрового ввода) или EInputModeAlphaNumeric (режим текстового ввода). По умолчанию – EInputModeNumeric. Этот атрибут не используется для устройств, не имеющих физической клавиатуры. 

Атрибут FocusedControlID (флаг EFlagFocusedControlID=0x1000) определяет управляющий элемент, на который должен быть поставлен фокус при начальном формировании изображения. Значением этого атрибута является идентификатор соответствующего элемента. Если данный атрибут не задан, фокус устанавливается на произвольно выбранный элемент. Данный атрибут не используется для устройств с сенсорными экранами.
Атрибут WallPaper (флаг EFlagWallPaper=0x0800) определяет наличие или отсутствие описания подложки. При установленном в 1 соответствующем флаге, собственно подложка задается посредством секции WallPaper, описанной в п. 2.3.5.

Секция Screen имеет следующую структуру:

	Тип данных
	Описание

	3
	Section Length
	Длина подсекции

	1
	KCmdScreen     
	Код подсекции Screen, являющейся корнем дерева управляющих элементов в модели NB

	2
	-1
	Уникальный на уровне дерева идентификатор управляющего элемента

	2
	StandardFlags                     
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие стандартных полей в описании. Биты, соответствующие полям Margin и Origin, всегда имеют нулевые значения

	?8
	?Padding
	Внутренний отступ

	?4
	?Size
	Размер в пикселах

	?1
	?HorizontalAlignment
	Позиционирование физического экрана на буфере экрана по горизонтали

	?1
	?VerticalAlignment
	Позиционирование физического экрана на буфере экрана по вертикали

	2
	Control-specific flags
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие специфических для данного элемента полей в описании

	?1
	?InputMode
	Если задан - регистр клавиатуры, устанавливаемый при формировании изображения на экране мобильного устройства

	?2
	?FocusedControlID
	Если задано – идентификатор управляющего элемента, на который нужно установить фокус при формировании изображения на экране мобильного устройства.

	[…]
	?Keys
	Если задано – массив «виртуальных клавиш», используемых для совместимости с клавиатурным интерфейсом



	?SubSection
	?WallPaper section
	Если задано – описание подложки

	SubSection
	Child 1
	Подсекция секции Screen, описывающая первый из элементов, размещаемых на экране. Хотя бы один элемент обязательно должен присутствовать на экране.

	...
	...
	...

	?SubSection
	?Child N
	Подсекция секции Screen, описывающая последний из управляющих элементов, размещаемых на экране


Для экрана тип определения размера  FixedSize означает явное задание размера, WrapContent означает, что размер определяется расположенными на экране управляющими элементами, но не менее физического размера экрана устройства, FillParent означает, что размер равен размеру физического экрана устройства. В случае, когда логический размер экрана оказывается больше физического размера экрана мобильного устройства, начальное позиционирования физического экрана на логическом экране определяется атрибутами HorizontalAlignment (с возможными значениями EAlignLeft, EAlignCenter, EalignRight) и VerticalAlignment (с возможными значениями EAlignUp, EAlignCenter, EAlignDown).
1.2.2. Подсекция UpdateScreen
	Тип данных
	Описание

	3
	Section Length
	Длина подсекции

	1
	KCmdUpdate
	Код подсекции Screen, являющейся корнем дерева управляющих элементов в модели NB

	2
	-1
	Уникальный на уровне дерева идентификатор управляющего элемента

	2
	Standard Flags
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие стандартных полей в описании. Биты, соответствующие полям Margin и Origin, всегда имеют нулевые значения

	?8
	?Padding
	Внутренний отступ (если это поле есть, то внутренний отступ экрана должен быть изменен)

	?4
	?Size
	Размер в пикселах  (наличие этого поля означает изменение размера экрана)

	?1
	?HorizontalAlignment
	Позиционирование физического экрана на буфере экрана по горизонтали (наличие этого атрибута означает изменение позиционирования экрана)

	?1
	?VerticalAlignment
	Позиционирование физического экрана на буфере экрана по вертикали (наличие этого атрибута означает изменение позиционирования экрана)

	2
	Control-specific flags
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие специфических для данного элемента полей в описании

	?SubSection
	?WallPaper section
	Если задано – подложка должна быть изменена. Наличие или отсутствие этой секции определяется старшим битом в поле флагов

	[…]
	?Keys
	Если задано – массив «виртуальных клавиш», используемых для совместимости с клавиатурным интерфейсом, должен быть изменен



	SubSection
	Child 1
	Подсекция секции UpdateScreen, описывающая первый из элементов, которые должны быть изменены. Изменяемый элемент может быть на любом уровне дерева управляющих элементов.

	...
	...
	...

	?SubSection
	?Child N
	Подсекция секции UpdateScreen, описывающая последний из управляющих элементов, которые должны быть изменены.


1.2.3. Подсекция LinearLayout
Подсекция LinearLayout описывает панель, позволяющую размещать управляющие элементы друг за другом, по горизонтали или вертикали. Секция имеет следующую структуру:
	Тип данных
	Описание

	3
	Section Length
	Длина подсекции

	1
	KCmdLinearLayout
	Код подсекции, соответствующий типу управляющего элемента

	2
	ControlID
	Уникальный на уровне дерева идентификатор управляющего элемента

	2
	StandardFlags                     
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие стандартных полей в описании. 

	?8
	?Margin
	Внешний отступ

	?8
	?Padding
	Внутренний отступ

	?4
	?Origin
	Позиция в пикселах относительно объемлющего управляющего элемента

	?4
	?Size
	Размер в пикселах

	?1
	?HorizontalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по горизонтали

	?1
	?VerticalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по вертикали

	2
	Control-specific flags
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие специфических для данного элемента полей в описании

	?1
	?Orientation
	Ориентация размещения – по горизонтали или вертикали

	SubSection
	Child 1
	Первый из управляющих элементов,  размещаемых в рамках панели. Хотя бы один элемент должен обязательно присутствовать

	...
	...
	...

	?SubSection
	?Child N
	Последний из управляющих элементов, размещаемых в рамках панели


Поле ориентации (типа размещения) может принимать значения EHorizontalOrientation или EVerticalOrientation. При отсутствии этого поля считается, что его значение – EVerticalOrientation.

1.2.4. Подсекция AbsoluteLayout
Подсекция AbsoluteLayout описывает панель, позволяющую размещать управляющие элементы по фиксированным координатам относительно самой панели, с возможными наложениями элементов друг на друга. Для всех элементов, размещаемых в такой панели, должны быть заданы поля Origin; в противном случае считается, что эти поля имеют нулевое значение.

Поле флагов, специфических для данного элемента, для этой панели тождественно равно нулю.

Структура секции, описывающей панель с абсолютным размещением, следующая:

	Тип данных
	Описание

	3
	Section Length
	Длина подсекции

	1
	KCmdAbsoluteLayout
	Код подсекции, соответствующий типу управляющего элемента

	2
	ControlID
	Уникальный на уровне дерева идентификатор управляющего элемента

	2
	StandardFlags                     
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие стандартных полей в описании. 

	?8
	?Margin
	Внешний отступ

	?8
	?Padding
	Внутренний отступ

	?4
	?Origin
	Позиция в пикселах относительно объемлющего управляющего элемента

	?4
	?Size
	Размер в пикселах

	?1
	?HorizontalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по горизонтали

	?1
	?VerticalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по вертикали

	2
	0
	Поле флагов, тождественно равно нулю для данной панели

	SubSection
	Child 1
	Первый из управляющих элементов,  размещаемых в рамках панели. Хотя бы один элемент должен обязательно присутствовать

	...
	...
	...

	?SubSection
	?Child N
	Последний из управляющих элементов, размещаемых в рамках панели


1.2.5. Подсекция ScrollLayout
Описание отложено на будущее
1.2.6. Подсекция Grid
Подсекция Grid предназначена для описания панели, размещающей элементы в виде двумерного массива. Размеры размещаемых элементов либо задаются явно, либо (если не заданы) определяются панелью автоматически. Специальных параметров, задаваемых при описании панели, два: размеры (в элементах) по горизонтали и вертикали.
Описание подсекции имеет следующую структуру:

	Тип данных
	Описание

	3
	Section Length
	Длина подсекции

	1
	KCmdGrid
	Код подсекции, соответствующий типу управляющего элемента

	2
	ControlID
	Уникальный на уровне дерева идентификатор управляющего элемента

	2
	StandardFlags                     
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие стандартных полей в описании. 

	?8
	?Margin
	Внешний отступ

	?8
	?Padding
	Внутренний отступ

	?4
	?Origin
	Позиция в пикселах относительно объемлющего управляющего элемента

	?4
	?Size
	Размер в пикселах

	?1
	?HorizontalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по горизонтали

	?1
	?VerticalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по вертикали

	2
	Control-specific flags
	Поле флагов, содержащее два единичных значения в двух старших битах

	1
	NumberOfColumns
	Обязательное поле – количество столбцов элементов в размещении

	1
	NumberOfRows
	Обязательное поле – количество строк элементов в размещении

	SubSection
	Child 1
	Первый из управляющих элементов,  размещаемых в рамках панели. Хотя бы один элемент должен обязательно присутствовать

	...
	...
	...

	SubSection
	Child N
	Последний из управляющих элементов, размещаемых в рамках панели. Общее количество элементов должно соответствовать заданному количеству строк и столбцов


1.2.7. Секция Border
Секция Border предназначена для описания контейнера, который окружает свое содержимое рамкой заданного цвета и толщины. Секция имеет следующую структуру:

	Тип данных
	Описание

	3
	Section Length
	Длина подсекции

	1
	KCmdBorder
	Код подсекции, соответствующий типу управляющего элемента

	2
	ControlID
	Уникальный на уровне дерева идентификатор управляющего элемента

	2
	StandardFlags                     
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие стандартных полей в описании. 

	?8
	?Margin
	Внешний отступ

	?8
	?Padding
	Внутренний отступ

	?4
	?Origin
	Позиция в пикселах относительно объемлющего управляющего элемента

	?4
	?Size
	Размер в пикселах

	?1
	?HorizontalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по горизонтали

	?1
	?VerticalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по вертикали

	2
	Control-specific flags
	Поле флагов, содержащее единичное значение в старшем бите

	8
	Thickness
	Обязательное поле – толщина рамки в пикселах

	?3
	?Color
	Цвет рамки. По умолчанию – черный.

	SubSection
	BorderedElement 
	Управляющий элемент, который должен быть окружен рамкой


Поле Thickness представляет собой структуру из четырех двухбайтовых целых чисел, соответствующих толщинам левой, верхней, правой и нижней частей рамки, заданным в пикселах. Поле Color задает цвет рамки в формате RGB, представленный как 24-битовое число в формате little endian.
1.2.8. Секция Selectable
Секция Selectable предназначена для описания контейнера, который позволяет пользователю на мобильном устройстве «выбирать» содержащийся в контейнере элемент, например, нажатием на touchscreen в соответствующем месте или, для традиционных клавишных телефонов, перемещением рамки-курсора при помощи джойстика на эту область и последующим нажатием на ней центральной кнопки джойстика. Выбор элемента, содержащегося в selectable области, вызывает посылку на сервер события, параметром которого является идентификатор (ControlID) соответствующей Selectable области. Идентификаторы всех управляющих элементов, которые могут быть выбраны, должны быть уникальны в рамках одного дерева элементов.

Секция Selectable имеет следующую структуру:

	Тип данных
	Описание
	

	3
	Section Length
	Длина подсекции

	1
	KCmdSelectable
	Код подсекции, соответствующий типу управляющего элемента

	2
	ControlID
	Уникальный на уровне дерева идентификатор управляющего элемента

	2
	StandardFlags                     
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие стандартных полей в описании. 

	?8
	?Margin
	Внешний отступ

	?8
	?Padding
	Внутренний отступ

	?4
	?Origin
	Позиция в пикселах относительно объемлющего управляющего элемента

	?4
	?Size
	Размер в пикселах

	?1
	?HorizontalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по горизонтали

	?1
	?VerticalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по вертикали

	2
	0
	Поле флагов, содержащее тождественно нулевое значение

	SubSection
	SelectableElement 
	Управляющий элемент, заключенный в контейнер Selectable


1.2.9. Секция TextLabel
Эта секция предназначена для описания текстовых нередактируемых полей. Помимо стандартных атрибутов, она содержит атрибуты цвета (для фона и текста), выравнивания текста внутри поля, шрифта (тип шрифта, размер и стиль) и собственно строку выводимого текста. Секция имеет следующую структуру:

	Тип данных
	Описание
	

	3
	Section Length
	Длина подсекции

	1
	KCmdTextLabel
	Код подсекции, соответствующий типу управляющего элемента

	2
	ControlID
	Уникальный на уровне дерева идентификатор управляющего элемента

	2
	StandardFlags
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие стандартных полей в описании. 

	?8
	?Margin
	Внешний отступ

	?8
	?Padding
	Внутренний отступ

	?4
	?Origin
	Позиция в пикселах относительно объемлющего управляющего элемента

	?4
	?Size
	Размер в пикселах

	?1
	?HorizontalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по горизонтали

	?1
	?VerticalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по вертикали

	2
	Control-specific flags
	Поле флагов, специфических для данного элемента

	?3
	?ForegroundColor
	Цвет текста; по умолчанию - черный

	?3
	?BackgroundColor
	Цвет фона; по умолчанию – прозрачный

	?1
	?TextAlignment
	Выравнивание текста внутри поля; по умолчанию – EAlignLeft

	?1
	?FontFamily
	Тип используемого шрифта; по умолчанию – EFontFamilyArial

	1
	FontSize
	Размер используемого шрифта

	?1
	?FontStyle
	Стиль используемого шрифта; по умолчанию – EFontStyleNormal

	[abc]
	Text
	Выводимая строка


Значения цветов представляются в RGB формате как 24-битовые числа в представлении little endian. Поле TextAlignment может принимать значения EAlignLeft, EAlignCenter или EAlignRight. Поле FontFamily может принимать значения EFontFamilyArial, EFontFamilyTimes или EFontFamilyCourier. Поле FontStyle может принимать значения EFontStyleNormal, EFontStyleBold, EFontStyleItalic, EFontStyleBoldItalic, EFontStyleUnderlined, EFontStyleBoldUnderlined или EFontStyleBoldItalicUnderlined. Поля FontSize и Text обязательно должны присутствовать в описании.

1.2.10. Секция Button
Эта секция предназначена для описания стандартных кнопок. Помимо стандартных атрибутов, используются те же дополнительные атрибуты, что и для TextLabel и, кроме того, идентификатор управляющего элемента (ControlID), который используется для идентификации серверного события, возникаюшего при нажатии данной кнопки. Описание этой секции имеет следующую структуру:

	Тип данных
	Описание
	

	3
	Section Length
	Длина подсекции

	1
	KCmdButton
	Код подсекции, соответствующий типу управляющего элемента

	2
	ControlID
	Уникальный на уровне дерева идентификатор управляющего элемента

	2
	StandardFlags                     
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие стандартных полей в описании. 

	?8
	?Margin
	Внешний отступ

	?8
	?Padding
	Внутренний отступ

	?4
	?Origin
	Позиция в пикселах относительно объемлющего управляющего элемента

	?4
	?Size
	Размер в пикселах

	?1
	?HorizontalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по горизонтали

	?1
	?VerticalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по вертикали

	2
	Control-specific flags
	Поле флагов, специфических для данного элемента

	?3
	?ForegroundColor
	Цвет текста; по умолчанию – черный

	?3
	?BackgroundColor
	Цвет фона

	?1
	?TextAlignment
	Выравнивание текста внутри поля; по умолчанию – EAlignLeft

	?1
	?FontFamily
	Тип используемого шрифта; по умолчанию – EFontFamilyArial

	1
	FontSize
	Размер используемого шрифта

	?1
	?FontStyle
	Стиль используемого шрифта; по умолчанию – EFontStyleNormal

	[abc]
	Text
	Cтрока на кнопке


1.2.11. Секция ImageButton
Эта секция предназначена для описания кнопок с графическими изображениями, определяемыми пользователем. Такие кнопки могут иметь два изображения, соответствующие обычному и нажатому состояниям. Помимо стандартных атрибутов, такая кнопка содержит одно или два изображения, и идентификатор – ControlID.
Секция ImageButton имеет следующую структуру:

	Тип данных
	Описание
	

	3
	Section Length
	Длина подсекции

	1
	KCmdImageButton
	Код подсекции, соответствующий типу управляющего элемента

	2
	ControlID
	Уникальный на уровне дерева идентификатор управляющего элемента

	2
	StandardFlags                     
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие стандартных полей в описании. 

	?8
	?Margin
	Внешний отступ

	?8
	?Padding
	Внутренний отступ

	?4
	?Origin
	Позиция в пикселах относительно объемлющего управляющего элемента

	?4
	?Size
	Размер в пикселах

	?1
	?HorizontalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по горизонтали

	?1
	?VerticalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по вертикали

	2
	Control-specific flags
	Поле флагов, содержащее единичное значение в старшем бите

	Section
	NormalImage
	Заголовок изображения, соответствующего кнопке в ненажатом состоянии. Передача ссылки на изображение не допускается

	Section
	Fragments
	Данные изображения, соответствующего кнопке в ненажатом состоянии

	?Section
	?SelectedImage
	Заголовок изображения, соответствующего кнопке в нажатом состоянии. Передача ссылки не допускается

	?Section
	?Fragments
	Данные изображения, соответствующего кнопке в нажатом состоянии


1.2.12. Секция TextField
Эта секция используется для описания текстовых полей ввода (однострочных или многострочных). Набор специфических атрибутов для описания этой секции включает в себя атрибуты, используемые для описания элементов TextLabel, и, кроме того, необходимо задать атрибут ControlID и три специфических атрибута: ClickableFlag, который может принимать значения EClickable или ENotClickable;  AutoSlectionFlag со значениями EAutoSelectionOn или EAutoSelectionOff, и InputMode  с возможными значениями EInputModeAlphaNumeric, EInputModeNumeric, EInputModeSecureAlphaNumeric или EInputModeSecureNumeric. Последние два значения предназначены для ввода конфиденциальной информации, не отображающейся на экране.

Описание секции TextField имеет следующую структуру:

	Тип данных
	Описание
	

	3
	Section Length
	Длина подсекции

	1
	KCmdTextField
	Код подсекции, соответствующий типу управляющего элемента

	2
	ControlID
	Уникальный на уровне дерева идентификатор управляющего элемента

	2
	StandardFlags                     
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие стандартных полей в описании. 

	?8
	?Margin
	Внешний отступ

	?8
	?Padding
	Внутренний отступ

	?4
	?Origin
	Позиция в пикселах относительно объемлющего управляющего элемента

	?4
	?Size
	Размер в пикселах

	?1
	?HorizontalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по горизонтали

	?1
	?VerticalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по вертикали

	2
	Control-specific flags
	Поле флагов, специфических для данного элемента

	?3
	?ForegroundColor
	Цвет текста; по умолчанию – черный

	?3
	?BackgroundColor
	Цвет фона; по умолчанию – белый

	?1
	?TextAlignment
	Выравнивание текста внутри поля; по умолчанию – EAlignLeft

	?1
	?FontFamily
	Тип используемого шрифта; по умолчанию – EFontFamilyArial

	1
	FontSize
	Размер используемого шрифта

	?1
	?FontStyle
	Стиль используемого шрифта; по умолчанию – EFontStyleNormal

	0
	ClickableFlag
	Определяет, нужно ли генерировать серверное событие по завершении ввода в поле. Кодируется содержимым соответствующего бита в поле флагов. По умолчанию – ENonClickable (false)

	0
	?AutoSelectionFlag
	Определяет, нужно ли выделять текст – начальное заполнение поля ввода. По умолчанию – EAutoSelectionOff (false)

	?1
	?InputMode
	Определяет регистр ввода: текстовый или цифровой. По умолчанию – EinputModeAlphaNumeric

	?[abc]
	Text
	Выводимая строка-приглашение – по умолчанию пустая строка


1.2.13. Секция ImagеBlock
Данная секция предназначена для вывода на экран графических изображений. Она имеет следующую структуру:

	Тип данных
	Описание
	

	3
	Section Length
	Длина подсекции

	1
	KCmdImageBlock
	Код подсекции, соответствующий типу управляющего элемента

	2
	ControlID
	Уникальный на уровне дерева идентификатор управляющего элемента

	2
	StandardFlags                     
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие стандартных полей в описании. 

	?8
	?Margin
	Внешний отступ

	?8
	?Padding
	Внутренний отступ

	?4
	?Origin
	Позиция в пикселах относительно объемлющего управляющего элемента

	?4
	?Size
	Размер в пикселах

	?1
	?HorizontalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по горизонтали

	?1
	?VerticalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по вертикали

	2
	Control-specific flags
	Поле флагов, содержащее единственный признак – EFlagStretchImage (0x8000), определяющий, нужно ли масштабировать изображение при изменении его размеров. Если значение этого флага нулевое, при уменьшении размера изображение обрезается в соответствии с атрибутами выравнивания,  при увеличении –размещается внутри заполняемой области без масштабирования.

	SubSection
	Image
	Обязательное поле – заголовок графического изображение. В этом контексте может передаваться полное изображение, один или несколько фрагментов изображения или ссылка на изображение.

	?SubSection
	?Fragments
	В случае передачи полного изображения или фрагментов – данные изображения


1.2.14. Секция CheckBox
Секция CheckBox предназначена для описания флажков, имеющих два состояния»: выбранное («поставлена галочка») и невыбранное (пустое). Каждый такой флажок, помимо стандартных, имеет дополнительные атрибуты: ControlID – идентификатор управляющего элемента, FlagValue – начальное значение флага (принимает значения 0 или 1, по умолчанию – 0) и атрибуты цвета (ForegroundColor и BackgroundColor). Как правило, флажки в интерфейсе присутствуют не сами по себе, а в сочетании с текстовыми полями, поясняющими смысл флажков. Для этого предназначены дополнительные атрибуты описания шрифта и атрибут Text.

Секция имеет следующую структуру:

	Тип данных
	Описание
	

	3
	Section Length
	Длина подсекции

	1
	KCmdCheckBox
	Код подсекции, соответствующий типу управляющего элемента

	2
	ControlID
	Уникальный на уровне дерева идентификатор управляющего элемента

	2
	StandardFlags                     
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие стандартных полей в описании. 

	?8
	?Margin
	Внешний отступ

	?8
	?Padding
	Внутренний отступ

	?4
	?Origin
	Позиция в пикселах относительно объемлющего управляющего элемента

	?4
	?Size
	Размер в пикселах

	?1
	?HorizontalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по горизонтали

	?1
	?VerticalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по вертикали

	2
	Control-specific flags
	Поле флагов, специфических для данного элемента

	?3
	?ForegroundColor
	Цвет текста; по умолчанию – черный

	?3
	?BackgroundColor
	Цвет фона; по умолчанию - прозрачный

	?1
	?FlagValue
	Значение флажка – может принимать значения 0 или 1

	?1
	?FontFamily
	Тип используемого шрифта; по умолчанию – EFontFamilyArial

	1
	FontSize
	Размер используемого шрифта

	?1
	?FontStyle
	Стиль используемого шрифта; по умолчанию – EFontStyleNormal

	?[abc]
	?Text
	Текстовое поле – пояснение к флажку


1.2.15. Секция DropBox
Секция DropBox предназначена для описания «выпадающих» списочных меню. Помимо стандартных атрибутов, эта секция включает атрибуты, описывающие используемый шрифт, атрибуты цвета и собственно массив строк, образующих «выпадающий» список.

Секция имеет следующую структуру:

	Тип данных
	Описание
	

	3
	Section Length
	Длина подсекции

	1
	KCmdDropBox
	Код подсекции, соответствующий типу управляющего элемента

	2
	ControlID
	Уникальный на уровне дерева идентификатор управляющего элемента

	2
	StandardFlags                     
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие стандартных полей в описании. 

	?8
	?Margin
	Внешний отступ

	?8
	?Padding
	Внутренний отступ

	?4
	?Origin
	Позиция в пикселах относительно объемлющего управляющего элемента

	?4
	?Size
	Размер в пикселах

	?1
	?HorizontalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по горизонтали

	?1
	?VerticalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по вертикали

	2
	Control-specific flags
	Поле флагов, специфических для данного элемента

	?3
	?ForegroundColor
	Цвет текста; по умолчанию - черный

	?3
	?BackgroundColor
	Цвет фона; по умолчанию – белый

	?1
	?FontFamily
	Тип используемого шрифта; по умолчанию – EFontFamilyArial

	1
	FontSize
	Размер используемого шрифта

	?1
	?FontStyle
	Стиль используемого шрифта; по умолчанию – EFontStyleNormal

	?1
	?ClickableFlag
	Определяет, нужно ли генерировать серверное событие по завершении ввода в поле. По умолчанию - ENonClickable

	2
	ItemListLength
	Длина списка строк – альтернатив для выбора

	?2
	?InitialPosition
	Необязательное поле – номер элемента в списке, который должен отображаться в «невыпадающем» состоянии. По умолчанию - 1

	[abc]
	ListItem1
	Строка – первый элемент выпадающего списка

	...
	...
	...

	?[abc]
	?ListItemN
	Строка – последний элемент выпадающего списка


1.2.16. Секция List
Секция List предназначена для описания списков. Элементами списков могут быть как простые элементы (например, типа TextLabel или ImageLabel), так и более сложные (например, горизонтально ориентированный LinearLayout, содержащий комбинацию из изображения и текста – типичный пример).

На уровне протокола не фиксируются конкретные варианты возможных типов элементов, входящих в список. Считается, что каждая клиентская программа пытается максимально полным образом отобразить на экране структуру списка, полученную из протокола, в соответствии в возможностями, обеспечиваемыми различными мобильными платформами. 

Ориентация списков может быть как традиционной, вертикальной (по умолчанию), так и горизонтальной. Горизонтальные списки могут быть использованы, например, при просмотре изображений в виде «ленты».

Списки могут быть двух типов: обычные, с фиксированным числом элементов, и расширяемые (Expandable), элементы в которые могут добавляться. На базе расширяемых списков можно реализовывать, например, ленты новостей или другие подобные им структуры. Для расширяемых списков должен быть задан атрибут, определяющий направление «прокрутки» списка при добавлении новых элементов. По умолчанию этот атрибут имеет значение KDirectionUp для списков с вертикальной ориентацией или значение KDirectionLeft для списков с горизонтальной ориентацией. Если задать, соответственно, значения KDirectionDown или KDirectionRight, то прокрутка списка будет осуществляться вниз или вправо.

Помимо атрибута направления прокрутки, для расширяемых списков задается атрибут, определяющий размер внутреннего буфера (в элементах списка). Если в процессе пополнения списка новыми элементами общее количество элементов начинает превышать размер буфера, самые «старые» элементы удаляются из буфера. Если размер буфера не задан или в качестве размера буфера задано значение 0, это означает, что размер буфера определяется размером видимой области отображения списка на экране клиентского устройства.
Обновление содержимого списка  осуществляется при помощи команды UpdateScreen, где среди элементов, требующих обновления, находится данный список. Для списка с атрибутом Expandable «новые» элементы добавляются в существующий список элементов на клиенте; если же список имеет фиксированное число элементов (Expandable=false), то содержимое списка заменяется целиком.

Секция имеет следующую структуру:

	Тип данных
	Описание
	

	3
	Section Length
	Длина подсекции

	1
	KCmdListBox
	Код подсекции, соответствующий типу управляющего элемента

	2
	ControlID
	Уникальный на уровне дерева идентификатор управляющего элемента

	2
	StandardFlags                     
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие стандартных полей в описании. 

	?8
	?Margin
	Внешний отступ

	?8
	?Padding
	Внутренний отступ

	?4
	?Origin
	Позиция в пикселах относительно объемлющего управляющего элемента

	?4
	?Size
	Размер в пикселах

	?1
	?HorizontalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по горизонтали

	?1
	?VerticalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по вертикали

	2
	Control-specific flags
	Поле флагов, специфических для данного элемента

	0
	ExpandableFlag
	Определяет тип списка – с фиксированным числом элементов (ENonExpandable(false)) или расширяемый (EExpandable(true)). Кодируется битом в массиве флагов. По умолчанию –ENonExpandable.

	0
	ClickableFlag
	Определяет, нужно ли генерировать серверное событие по выбору пользователем одного из элементов списка. Кодируется значением бита в массиве флагов. По умолчанию – ENonClickable (false).

	?1
	?Orientation
	Определяет ориентацию списка (горизонтальный или вертикальный). По умолчанию – EVerticalOrientation.

	?1
	?ScrollDirection
	Используется только для расширяемых списков. Определяет направление прокрутки списка при добавлении элементов. По умолчанию для вертикальных списков – EDirectionUp, для горизонтальных – EDirectionLeft.

	?2
	?BufSize
	Используется только в расширяемых списках. Определяет размер (в элементах) внутреннего буфера на клиенте для отображения этого списка. По умолчанию или при задании нулевого значения – считается равным количеству элементов, «помещающемуся» в область отображения списка на экране клиентского устройства

	?2
	?InitialFocus
	Необязательное поле – ControlID элемента в списке для начального позиционирования. По умолчанию – для списков с фиксированным числом элементов – ID первого элемента списка, для расширяемых списков – ID последнего добавленного.

	Subsection
	ListItem1
	Первый элемент списка (должен быть хотя бы один)

	...
	....
	...

	?Subsection
	ListItemN
	Последний элемент списка


Поле ориентации (типа размещения) может принимать значения EHorizontalOrientation или EVerticalOrientation. При отсутствии этого поля считается, что его значение – EVerticalOrientation.
Поле направления прокрутки может принимать значения EDirectionUp, EDirectionDown, EDirectionLeft и EDirectionRight.

1.2.17. Простые формы

В данном разделе описываются подсекции, используемые для описания простых форм – линий, прямоугольников, эллипсов и многоугольников. Для всех них, за исключением многоугольников, границы расположения определяются так же, как и для остальных управляющих элементов – при помощи полей Origin и Size, с учетом, возможно, заданных Margin и Padding.  Многоугольники задаются массивом определяющих их точек с координатами, заданными относительно объемлющего управляющего элемента (или относительно Origin, если оно задано) и не зависят от поля Size. В качестве специфических атрибутов для простых форм, как правило, задаются два атрибута цвета – заполнения (BackgroundColor) и границы (ForegroundColor), и атрибут толщины ограничивающей рамки (StrokeThickness).
Подсекция Line
Эта подсекция описывает отрезки прямых линий. Расположение линии определяется прямоугольником, в который она вписывается. Этот прямоугольник может задаваться либо полями Origin и Size, либо определяться объемлющим управляющим элементом (контейнером или панелью). Расположение линии внутри прямоугольника определяется параметром Direction, который может принимать значения Horizontal(2), Vertical(1), DiagonalUp(4) или DiagonalDown(3). В случае расположения Horizontal или Vertical размещение линии внутри прямоугольника определяется атрибутами вертикального или горизонтального выравнивания соответственно. Цвет линии задается необязательным параметром Foreground, толщина – параметром StrokeThickness. 
Значения атрибутов в поле Control-specific flags кодируются следующим образом: цвет линии (ForegroundColor – 0x8000), атрибут Direction (используется флаг BackgroundColor – 0x4000, который всегда устанавливается в единицу), толщина линии (StrokeThickness – 0x2000).
Секция имеет следующую структуру:

	Тип данных
	Описание
	

	3
	Section Length
	Длина подсекции

	1
	KCmdShapeLine
	Код подсекции, соответствующий типу управляющего элемента

	2
	ControlID
	Уникальный на уровне дерева идентификатор управляющего элемента

	2
	StandardFlags                     
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие стандартных полей в описании. 

	?8
	?Margin
	Внешний отступ

	?8
	?Padding
	Внутренний отступ

	?4
	?Origin
	Начальная точка отрезка (в пикселах относительно объемлющего управляющего элемента)

	?4
	?Size
	Размер прямоугольника, в который вписывается задаваемый отрезок - в пикселах 

	?1
	?HorizontalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по горизонтали

	?1
	?VerticalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по вертикали

	2
	Control-specific flags
	Поле флагов, специфических для данного элемента

	?3
	?ForegroundColor
	Цвет рисования линии – по умолчанию черный

	2
	Direction
	Ориентация линии внутри прямоугольника

	?2
	?StrokeThickness
	Толщина линии – по умолчанию 1.


Подсекция Rectangle

Эта подсекция описывает прямоугольники. Размещение прямоугольника задается полями Origin и Size, цвет заполнения и цвет границы – полями ForegroundColor и BackgroundColor, толщина границы – полем StrokeThickness.
Секция имеет следующую структуру:
	Тип данных
	Описание
	

	3
	Section Length
	Длина подсекции

	1
	KCmdShapeRectangle
	Код подсекции, соответствующий типу управляющего элемента

	2
	ControlID
	Уникальный на уровне дерева идентификатор управляющего элемента

	2
	StandardFlags                     
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие стандартных полей в описании. 

	?8
	?Margin
	Внешний отступ

	?8
	?Padding
	Внутренний отступ

	?4
	?Origin
	Позиция в пикселах относительно объемлющего управляющего элемента

	?4
	?Size
	Размер прямоугольника, диагональю которого является задаваемый отрезок - в пикселах 

	?1
	?HorizontalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по горизонтали

	?1
	?VerticalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по вертикали

	2
	Control-specific flags
	Поле флагов, специфических для данного элемента

	?3
	?ForegroundColor
	Цвет рисования границы прямоугольника – по умолчанию черный

	?3 
	?BackgroundColor
	Цвет заполнения внутренней области прямоугольника – по умолчанию прозрачный

	?2
	?StrokeThickness
	Толщина линии – по умолчанию 0.


Подсекция Ellipse
Эта подсекция предназначена для описания эллипсов (в частности, окружностей). Размещение эллипса задается посредством задания описанного вокруг него прямоугольника при помощи полей  Origin и Size, цвет заполнения и цвет границы – полями ForegroundColor и BackgroundColor, толщина границы – полем StrokeThickness.
Секция имеет следующую структуру:

	Тип данных
	Описание
	

	3
	Section Length
	Длина подсекции

	1
	KCmdShapeEllipse
	Код подсекции, соответствующий типу управляющего элемента

	2
	ControlID
	Уникальный на уровне дерева идентификатор управляющего элемента

	2
	StandardFlags                     
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие стандартных полей в описании. 

	?8
	?Margin
	Внешний отступ

	?8
	?Padding
	Внутренний отступ

	?4
	?Origin
	Позиция в пикселах относительно объемлющего управляющего элемента

	?4
	?Size
	Размер прямоугольника, диагональю которого является задаваемый отрезок - в пикселах 

	?1
	?HorizontalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по горизонтали

	?1
	?VerticalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по вертикали

	2
	Control-specific flags
	Поле флагов, специфических для данного элемента

	?3
	?ForegroundColor
	Цвет рисования границы прямоугольника – по умолчанию черный

	?3 
	?BackgroundColor
	Цвет заполнения внутренней области прямоугольника – по умолчанию прозрачный

	?2
	?StrokeThickness
	Толщина линии – по умолчанию 0.


Подсекция Polygon
Эта подсекция предназначена для описания многоугольников Размещение многоугольник задается посредством задания массива точек – его вершин, координаты которых задаются относительно поля  Origin либо относительно объемлющего управляющего элемента. Поле Size, в случае многоугольников не используется. Цвет заполнения внутренней области и цвет границы задаются полями ForegroundColor и BackgroundColor, толщина границы – полем StrokeThickness.
Секция имеет следующую структуру:

	Тип данных
	Описание
	

	3
	Section Length
	Длина подсекции

	1
	KCmdShapePolygon
	Код подсекции, соответствующий типу управляющего элемента

	2
	ControlID
	Уникальный на уровне дерева идентификатор управляющего элемента

	2
	StandardFlags                     
	Поле флагов, определяющее наличие или отсутствие стандартных полей в описании. Бит, соответствующий полю Size, тождественно равен нулю

	?8
	?Margin
	Внешний отступ

	?8
	?Padding
	Внутренний отступ

	?4
	?Origin
	Позиция в пикселах относительно объемлющего управляющего элемента

	?1
	?HorizontalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по горизонтали

	?1
	?VerticalAlignment
	Размещение элемента в доступной области по вертикали

	2
	Control-specific flags
	Поле флагов, специфических для данного элемента

	?3
	?ForegroundColor
	Цвет рисования границы прямоугольника – по умолчанию черный

	?3 
	?BackgroundColor
	Цвет заполнения внутренней области прямоугольника – по умолчанию прозрачный

	?2
	?StrokeThickness
	Толщина линии – по умолчанию 0.

	2
	NPoints
	Обязательное поле – количество вершин многоугольника

	4
	Point[1]
	Координаты первой точки в пикселах

	...
	...
	...

	4
	Point[N]
	Координаты N-й точки в пикселах


Приложение В
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Рис. 1. Главное меню клиента Ubiq Mobile
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Рис. 2. Приложение «WebCam»
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Рис. 3. Приложение «WebCam» после ввода не существующего идентификатора web-камеры
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Рис. 4. Приложение «Скорая помощь». Экран загрузки
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Рис. 5. Приложение «Поэт». Текст автоматически построчно выводится на экран
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Рис. 6. Приложение «Прямоугольники». Меню управления
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Рис. 7. Приложение «Галерея»


	


� В платформе Android: некоторое «действие», которое может совершать пользователь, отвечает за создание окна, в котором будут располагаться элементы управления, служит для взаимодействия с пользователем [5].
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