NOTATNIK KONSTRUKTORA

OpenSTLinux
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WWW.MEDIA.AVT.PL

FIP

dla procesorow z rodziny STM32MP1 (6)

W ostatnim odcinku kursu poswieconego procesorom
STM32MP1 zajmiemy sie opracowaniem aplikacji z gra-
ficznym interfejsem uzytkownika. Przygotujemy przycisk
i suwak do sterowania diodami oraz wygenerujemy
wykres na bazie liczb pseudolosowych. Wykorzystamy
do tego biblioteki Qt, ktére zbudujemy razem z obrazem
systemu OpenSTLinux oraz SDK.

Kompilacja bibliotek Qt i SDK

Do implementacji aplikacji bedziemy potrzebowali odpowiednio zmo-
dyfikowanego SDK oraz obrazu systemu, na ktérym bedziemy mogli
ja uruchomié. Bazowe biblioteki Qt sg domys$lnie dodane w war-
stwie meta-somlabs, w pliku recipes-st/images/st-image-weston.bbap-
pend, jednak dodatkowo bedziemy potrzebowaé obstugi wykreséw.
W Qt wykresy zostaly zaimplementowane w module Qt Charts, ktéry
mozemy doda¢ do naszego obrazu dopisujac qtcharts do listy in-
stalowanych pakietéw w pliku st-image-weston.bbappend, tak jak
na listingu 1.

Musimy teraz przebudowaé¢ zaréwno system, jak i SDK, tak
jak to juz omawiali§my w poprzednich odcinkach kursu. W dal-
szej czedci tekstu przyjmujemy zaltozenie, ze SDK zostalo zain-
stalowane w systemie bazowym w domy$lnym katalogu /opt/st/
stm32mp157a-visionsom-rgb-sd-mx/3.1-snapshot.

Qt Creator IDE

Do wykonania projektu uzyjemy Srodowiska Qt Creator, ktére
bedziemy musieli najpierw odpowiednio skonfigurowaé¢, aby
do kompilacji wykorzystane zostaty biblioteki i narzedzia z SDK.
Zaprezentowany opis dotyczy §rodowiska Qt Creator w wersji 4.5.2

i Listing 1. Lista pakietéw w pliku st-image-weston.bbappend,
§ z dodanym wpisem qgtcharts

i inherit populate_sdk_qt5

¢ IMAGE_INSTALL += " \

: gqtbase-dev \
qtbase-mkspecs \
gqtbase-tools \
gtdeclarative-qmlplugins \
qtquickcontrols2-gmlplugins \
gqtwayland \
gstreamer1.0 \
gstreamer1.0-plugins-good \
gtcharts \
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Rysunek 1. Dodawanie nowego urzadzenia
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zainstalowanego w systemie Ubuntu 18.04 za pomocg polecenia sudo
apt-get install qtcreator.

Aby uruchomi¢ IDE musimy otworzy¢ najpierw terminal i wywotaé
w nim polecenie ustawiajace zmienne $srodowiskowe dla SDK. Na-
stepnie w tym samym terminalu uruchamiamy Qt Creatora:

/opt/st/stm32mpl57a-visionsom-rgb-sd-mx/3.1-
snapshot/environment-setup-cortexa7t2hf-neon-vfpv4-
ostl-linux-gnueabi
gtcreator

Konfiguracje Qt Creatora zaczynamy od dodania urzadzenia wy-
bierajac menu Tools - Options i przechodzac do Devices. W oknie
dialogowym klikamy Add i wybieramy Generic Linux Device (rysu-
nek 1). Po uruchomieniu kreatora przyciskiem Start Wizard musimy
uzupelni¢ dane urzadzenia — nazwe oraz adres IP, dzieki ktéremu
Qt Creator bedzie mdgt sie z nim polaczy¢ (rysunek 2). Do tego celu
mozemy wybra¢ dowolny dostgpny interfejs, acznie z usb0, ktéry
omawialis$my w poprzednim odcinku kursu. Po zakonczeniu konfi-
guracji urzadzenia jest automatycznie przeprowadzany test komuni-
kacji, dzigki ktéremu dowiemy sie, czy poprawnie wprowadzilismy
dane (rysunek 3).

Nastgpnym krokiem jest dodanie $ciezek kompilatoréw C/C++
w opcji Build & Run - Compilers. Nalezy je doda¢ recznie wybie-
rajac przycisk Add - GCC -» Ci Add » GCC » C++. Kazdemu
z nich powinni$my nada¢ nazwe i poda¢ $ciezke do zainstalowa-
nego SDK: /opt/st/stm32mp157a-visionsom-rgb-sd-mx/3.1-snapshot/

Connection

¥ Connaction  The name b identiry this configuration:  VisianSOM-STM32MP1

The device's host name or 1P address:  192.168.7.1
The usemame to log inko the devies: oot

The authenticatian bype: * Possward | Key | Agent
The user's password:

The file containing the user's private key:
Hext> || Cancel

Rysunek 2. Nazwa i adres podtaczonego urzadzenia

Conpecting to host
Checking kemel version.
Lirwix 5.4.56 armv 7t

Checing IF specified parts are avallable...
All specified ports are available.

Device test Mnished successfully,

X Close

Rysunek 3. Test komunikacji zakorczony sukcesem
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Rysunek 4. Dodanie kompilatoréw C i C++ z SDK
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Rysunek 5. Dodanie GDB z SDK

sysroots/x86_64-ostl_sdk-linux/usr/bin/arm-ostl-linux-gnueabi/
arm-ostl-linux-gnueabi-gcc

oraz
/opt/st/stm32mp157a-visionsom-rgb-sd-mx/3.1-snapshot/sys-
roots/x86_64-ostl sdk-linux/
usr/bin/arm-ostl-linux-gnueabi/

Fllker Build & Run
arm-ostl-linux-gnueabi-g++.

Listing 2. Opis pierwszej strony aplikacji

import QtQuick 2.9
import QtQuick.Controls 2.2

Page {
property alias button: button
property alias slider: slider

header: Label {
text: gsTr("Page 1")
font.pixelSize: Qt.application.font.pixelSize * 2

padding: 10
Button {

id: button

y: 110

width: 120

height: 60

text: qgsTr("LED")

anchors.left: parent.left

anchors.leftMargin: 100
anchors.verticalCenter: parent.verticalCenter
checkable: true

}

Slider {
id: slider
X: 260
y: 110
width: 300
anchors.right: parent.right
anchors.rightMargin: 100
anchors.verticalCenterOffset: 0
anchors.verticalCenter: parent.verticalCenter
from: 0
to: 100
stepSize: 10
value: @

Z menu File wybieramy New File or Project, a w wy$wietlonym oknie
dialogowym opcje Qt Quick Application — Swipe (rysunek 7). Nastep-
nie nadajemy projektowi nazwe — w naszym przykladzie jest to Swipe-
Demo, oraz lokalizacje na dysku. Kolejne opcje mozemy zostawié bez
zmiany, zwracajac uwage na to, zeby do projektu zostat przydzielony
Kit, ktéry konfigurowali§my w poprzednim punkcie. Po zakonczeniu
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5.14.2. Jezeli Qt nie zostanie wykryte
automatycznie mozemy recznie dodac
$ciezke do pliku gmake:
/opt/st/stm32mp157a-visionsom-rgb-sd-mx/3.1-snapshot/sysroots/
x86_64-ostl_sdk-linux/usr/bin/qmake.

Ostatnim krokiem konfiguracji jest utworzenie Kitu w zaktadce
Kits. Po kliknieciu Add uzupelniamy nazwe, typ urzadzenia (Generic
Linux Device), nazwe urzadzenia, ktére dodalismy wcze$niej, §ciezke
do sysroot (/opt/st/stm32mp157a-visionsom-rgb-sd-mx/3.1-snapshot/
sysroots/cortexa7t2hf-neon-vfpv4-ostl-linux-gnueabi), kompilatory C/
C++, debugger i wersjg Qt. Wypelniony formularz zostal pokazany
na rysunku 6.

Tworzenie nowego projektu
Majac skonfigurowane §rodowisko mozemy rozpoczgé tworzenie
przykladowej aplikacji na bazie gotowego przykladu z biblioteki.

Rysunek 6. Konfiguracja Kitu dla VisionSOM-STM32MP1
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Rysunek 7. Tworzenie nowego projektu z szablonu Swipe
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E Listing 3. Opis drugiej strony aplikacji

; import QtQuick 2.9
: import QtQuick.Controls 2.2
: import QtCharts 2.0

E Chartview {
: antialiasing: true
animationOptions: ChartView.NoAnimation

property int numberOfPoints: ©
property int maxNumberOfPoints: 100
property alias dataSeries: dataSeries

LineSeries {
id: dataSeries
name: "Values"
useOpenGL: true

property alias xAxis: xAxis

axisX: ValueAxis {
id: xAxis

min: -1 * maxNumberOfPoints
max: 0
visible: false

axisY: ValueAxis {
min: ©

max: 100

dzialania kreatora zostaje utworzony nowy projekt zawierajacy okno
gléwne z dwiema stronami ktére mozemy przesuwac za pomocg my-
szy, lub panelu dotykowego. W projekcie znajdziemy kilka plikéw,
ktére bedziemy mogli zmodyfikowac:

* main.cpp - kod C++ aplikaciji,

* main.qml - opis wygladu gléwnego okna zapisany w jezyku QML,

* PagelForm.ui.qml - opis wygladu pierwszej strony aplikacji,

* Page2Form.ui.qml - opis wygladu drugiej strony aplikacji,

e gtquickcontrols2.conf - opis stylu komponentéw graficznych,

* SwipeDemo.pro - konfiguracja projektu.

: Listing 4. Opis gléwnego okna aplikacji

; import QtQuick 2.9
¢ import QtQuick.Controls 2.2

: ApplicationWindow {

: visible: true
visibility: "FullScreen"
title: qsTr("Tabs")

SwipeView {
id: swipeView
anchors.fill: parent
currentIndex: tabBar.currentIndex

PagelForm {

button.onCheckedChanged: ledHandler.setEnabled(button.checked)
slider.onvalueChanged: ledHandler.setBrightness(slider.value)

}

Page2Form {
id: chartPage
Connections {
target: pointGenerator
onDoAddSample: {
chartPage.addPoint(value)

}

function addPoint(value) {
dataSeries.append(numberOfPoints, value)

if (dataSeries.count > maxNumberOfPoints) {
dataSeries.remove(0)
}

dataSeries.xAxis.min += 1
dataSeries.xAxis.max += 1
numberOfPoints += 1

}

footer: TabBar {
id: tabBar
currentIndex: swipeView.currentIndex

TabButton {
text: gsTr("Page 1")

}
TabButton {
text: qsTr("Page 2")
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Define Class
» Details

Class name: LedHandler

Base class: | QDbject

¥ Include OObect
Include Cwidget
Include QMainwindow
Include QDaclarstvaltem - Qt Quick 1
Incluse QEckitem - Gt Quick 2
Include QsharedData

Header Mle: ledhandierh
Source fite:  ledhandiercpp
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Rysunek 8. Dodanie klasy LedHandler do projektu

Interfejs graficzny mozemy definiowac¢ na dwa sposoby. Pierwszy
z nich to edytor graficzny (przycisk Design po lewej stronie okna
gléwnego IDE) dla plikéw ui.qml, a drugi to opis w jezyku QML. Obie
metody sie uzupelniajg, poniewaz mozemy recznie modyfikowac
zmiany wprowadzone przez edytor graficzny i na odwrét. W naszym
przykladzie wszystkie zmiany wprowadzimy recznie. Na poczatku
modyfikujemy plik Page1Form.ui.qml, tak jak pokazano na listingu 2.
W kodzie QML dodajemy przycisk oraz suwak, a takze definiujemy
ich rozmiary i rozmieszczenie na stronie. Na poczatku struktury Page
dodajemy takze aliasy dla utworzonych komponentéw, tak aby mozna
bylo sie do nich odwota¢ w pliku main.qml. W ten sposéb odizolu-
jemy definicje wygladu aplikacji od jej funkcjonalnosci.

Druga strona aplikacji zostala pokazana na listingu 3. W pliku
Page2Form.ui.qml importujemy modul QtCharts i dodajemy struk-
ture ChartView, w ktérej definiujemy wykres liniowy zawierajacy
sto punktéw. W strukturze LineSeries dodajemy dwie osie danych.
0§ Y bedzie zawierata losowo generowane wartosci od 0 do 100, na-
tomiast na osi X, ktérej wartosci sg ukryte
bedziemy dodawac kolejne numery punktéw.
Poczatkowa minimalna warto$¢ na osi X jest
ustawiona na —100, dzieki czemu punkty
na wykresie bedg pojawialy sig¢ od prawej
strony okna. Na tej stronie réwniez dodajemy
aliasy wla$ciwosci, do ktérych bedziemy od-
wolywacé sie w pliku main.qml.

Opis gléwnego okna aplikacji dodajemy
w pliku main.qml, tak jak na listingu 4. Za-
miast definiowania szeroko$ci i wysokos$ci
okna definiujemy widok pelnoekranowy,
a nastepnie dodajemy funkcje do kontrolek
oraz wykresu. Do przycisku i suwaka doda-
jemy wywotania funkcji obiektu ledHandler,
ktéry dodamy za chwile do projektu, a ktéry
bedzie odpowiedzialny za wlgczanie i usta-
wianie jasno$ci diod. W kodzie drugiej strony
dodajemy powigzanie metody onDoAddSam-
ple obiektu pointGenerator, ktéry rowniez
dodamy za chwile do projektu, z funkcja ad-
dPoint zdefiniowana ponizej. Funkcja ta do-
daje punkt do wykresu pilnujac jednoczesnie,
aby liczba punktéw nie przekroczyta wartosci
maxNumberOfPoints. Na konicu pliku znaj-
duja sie pozostawione bez zmian definicje
przyciskéw umozliwiajacych przelaczanie sig
pomiedzy stronami.

Teraz przejdziemy do implementacji klas
LedHandler i PointGenerator odpowiedzial-
nych odpowiednio za obstuge diod oraz ge-
neracje punktéw dla wykresu. Nowg klase
dodajemy klikajgc prawym przyciskiem
myszy na nazwe projektu po lewej stronie
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Listing 5. Plik nagiéwkowy klasy LedHandler

: #ifndef LEDHANDLER_H
: #define LEDHANDLER_H

i #include <QObject>
i #include <QFile>

class LedHandler :
Q_OBJECT
public:
explicit LedHandler(QObject *parent =

public QObject{

nullptr);
signals:

public slots:
void setEnabled(bool enabled);
void setBrightness(unsigned int brightness);

private:
QFile* gpioLedFile;
QFile* pwmLedFile;
}

i #endif // LEDHANDLER_H

Listing 6. Plik Zrédiowy klasy LedHandler

; #include "ledhandler.h"
¢ #include <QDebug>

LedHandler: :LedHandler (QObject *parent) : QObject(parent){
this->gpioLedFile = new QFile("/sys/class/leds/led3/brightness");
this->gpioLedFile->open(QIODevice: :WriteOnly);
this->pwmLedFile = new QFile('"/sys/class/leds/led2/brightness");
this->pwmLedFile->open(QIODevice: :WriteOnly);

! void LedHandler::setEnabled(bool enabled){
H gDebug() << "Enabled" << enabled;

if (enabled)
this->gpioLedFile->write("1");

else
this->gpioLedFile->write("0");

this->gpioLedFile->flush();

i void LedHandler::setBrightness(unsigned int brightness){

gDebug() << "Brightness" << brightness;
this->pwmLedFile->write(QString:
this->pwmLedFile->flush();

:number (brightness).toLatini());

gléwnego okna IDE, a z dostgpnych szablonéw
wybieramy C++ Class. Nastgpnie w kreatorze

podajemy nazwe klasy i klase bazowa, ktéra po-
winna by¢ klasa QObject, tak jak na rysunku 8.

Po zakonczeniu kreatora do projektu zostang 2:::;:““
dodane dwa pliki nowej klasy: nagtéwkowy i zré- G

dlowy. Uzupelniamy je zgodnie z kodem poda-

nym na listingu 5 i listingu 6. Obstuga diod B

bedzie wykonywana za posrednictwem plikéw Project Settings
PN
Dependencies
clang Static Anatyzer

znajdujacych sie w katalogu systemowym /sys/
class/leds, dlatego do pliku nagléwkowego doda-
jemy dwa pola typu QFile* reprezentujgce dwie
diody obstugiwane przez przycisk (gpioLedFile)
i suwak (pwmlLedFile). Dodajemy takze dwie
metody wywolywane w efekcie zmiany stanu
komponentéw graficznych. Wykorzystujg one
mechanizm Signals & Slots biblioteki Qt, dzieki
czemu mozemy powiagza¢ metody deklarowane

jako slots, z sygnatami wysytanymi przez inne
obiekty. Wiecej na ten temat mozna przeczyta¢ w oficjalnej doku-
mentacji Qt.

W pliku Zr6dlowym dodajemy implementacje konstruktora klasy,
w ktérym tworzymy obiekty plikéw diod i otwieramy je do zapisu.
Dodajemy takze metody setEnabled, ktéra zapisuje do pliku "1" lub
"0", w zaleznos$ci od nowego stanu przycisku, oraz setBrightness,
ktéra wpisuje do pliku warto$¢ reprezentujaca jasnosé¢ diody. W obu
przypadkach wywolujemy funkcje flush, ktéra ma za zadanie opréz-
ni¢ bufor, dzigki czemu zapis do plikéw nastepuje od razu po wywo-
faniu wspomnianych metod. W kodzie Zzr6dtowym mozemy takze
uzy¢ klasy gDebug, ktéra pozwala nam na wysytanie komunikatéw

Impeet Existing Build...

Listing 7. Plik nagiléwkowy klasy PointGenerator

% #ifndef POINTGENERATOR_H
: #define POINTGENERATOR_H

i #include <QObject>
: #include <QTimer>

class PointGenerator :
Q_OBJECT
public:
explicit PointGenerator(QObject *parent =

public QObject{

nullptr);

signals:
void doAddSample(int value);

public slots:
void timeout();

private:
QTimer* timer;
i
#endif // POINTGENERATOR_H

diagnostycznych na standardowe wyj-
Scie aplikacji.

W ten sam sposéb dodajemy klase Point-
Generator, ktérej nagtéwek i plik zrédlowy
znajdujg sig na listingu 7 i listingu 8. W pliku
nagtéwkowym dodajemy timer pozwala-
jacy nam na cykliczne dodawanie punk-
tow do wykresu. Wymaga on implementacji
metody wywolywanej po ustalonym czasie
— w naszym przykladzie jest to timeout. De-
klarujemy tu réwniez sygnat doAddSample,
ktéry powigzalismy z dodawaniem punktéow
wykresu w pliku main.qml. W pliku cpp do-
dajemy implementacje konstruktora, gdzie
uzywajac funkcji connect tworzymy i uru-
chamiamy timer taczac jednoczesénie jego sy-
gnal timeout z metoda naszej klasy o tej samej

Fhe Edit Build Debug Analyze Tools Window Help

} Run Settings

Deployment

Mathar: Deploy to Remate Linaxi = || Add - Rename,.

Files ta deploy:

Loca File Path ]
i i OM_STMIZMP1_Kit-Debug/SwipeDema |

T VislonSOM-STMIZMP KiE i .

Check for free disk space Detals -

Upload files via SFTP Detals -

Add Deploy Step *

Run

Run configuration: | SwipeDemo (on Remate | = add - Rerame...

Executable on host: ! Zysi pace/STMIZMET it i p
Executable on device: fopt/SwipeDamo/bin/SwipeDemo

Alternate executable on device: Use this command instead

Arguments: ~platform wayland

working directary

2 Seanch Results

Rysunek 9. Dodanie parametru platform do konflguraql pro;ektu
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Rysunek 10. Strona aplikacji zawierajaca wykres

Page 2
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: Listing 8. Plik Zrédtowy klasy PointGenerator

i #include "pointgenerator.h"
i #include <QDateTime>

§ PointGenerator::PointGenerator (QObject *parent)
H this->timer = new QTimer();
this->timer->setSingleShot (false);

: QObject(parent){

i

Rysunek 11. Pierwsza strona aplikacji :
z ustawionym stylem Material Dark id

: Listing 9. Plik main.cpp

nazwie. Na koricu kodu konstruktora inicja-
lizujemy generator liczb pseudolosowych za
pomoca aktualnego czasu. W metodzie ti-
meout wysylamy jedynie sygnat doAddSam-
ple, ktérego argumentem jest wygenerowana
liczba pseudolosowa.

Majgc gotowe wszystkie komponenty mo-
zemy zmodyfikowaé plik main.cpp pokazany
na listingu 9. Ze wzgledu na uzycie modutu
QtCharts musimy zmieni¢ typ aplikacji
z QGuiApplication na QApplication doda-
jac réwniez odpowiedni nagtéwek. Nastep-
nie tworzymy obiekty dodanych przez nas
klas — ledHandler oraz pointGenerator oraz
ustawiamy jasno$¢ obu diod na 0. Utworzone return -1;
obiekty Iaczymy z kodem QML za pomocg me-
tody setContextProperty, w ktérej podajemy
nazwe uzywang w plikach qml oraz referen-
cje do odpowiedniego obiektu implementujgcego wymagang logike.

Pozostalo nam jeszcze dodanie odpowiednich moduléw w pliku
projektu SwipeDemo.pro. Do zmiennej QT dodajemy moduty gm!
i charts:

QT += quick gml charts

Nasza aplikacja jest juz gotowa do uruchomienia na platformie
docelowej. Do poprawnego dzialania musimy jednak podaé¢ odpo-
wiedni parametr --platform, dzieki ktéremu zostana zatadowane do-
stepne na urzadzeniu moduty. Klikamy wiec na przycisk Projects
po lewej stronie okna gtéwnego IDE i w oknie Run Settings wpisu-
jemy do pola Arguments: --platform wayland. Zostalo to pokazane
narysunku 9. Po kliknigciu na zielong strzatke w lewym dolnym rogu
okna aplikacja zostanie skopiowana na urzgdzenie i uruchomiona.
Na rysunku 10 zostal pokazany widok strony z wykresem.

Styl aplikacji

Biblioteka Qt umozliwia nam w bardzo latwy sposéb zmiane wy-
gladu aplikacji na jeden z predefiniowanych styli. Stuzy do tego plik
gtquickcontrols2.conf, w ktérym domys$lny wyglad mozemy zmieni¢,
np. na Material Dark tak jak na listingu 10. Po tej zmianie otrzymamy
efekt, taki jak na rysunku 11.

Skrot do aplikacji
Na koniec zobaczymy w jaki sposéb doda¢ skrét aplikacji do pa-
ska znajdujgcego sie na pulpicie domys$lnego systemu graficznego

return app.exec();

this->timer->start(1000);
connect(this->timer, SIGNAL(timeout()), this, SLOT(timeout()));
gsrand(QDateTime: :currentMSecsSinceEpoch() / 1000);

§ void PointGenerator::timeout(){
emit this->doAddSample(qrand() % 100);

i #include <QApplication>

§ #include <QQmlApplicationEngine>
: #include <QQmlContext>

: #include "ledhandler.h"

: #include "pointgenerator.h"

: int main(int argc, char *argv[]){
H QCoreApplication: :setAttribute(Qt::AA_EnableHighDpiScaling);
QApplication app(argc, argv);
LedHandler ledHandler;
ledHandler.setBrightness(0);
ledHandler.setEnabled(false);

PointGenerator pointGenerator;
QQmlApplicationEngine engine;

engine.rootContext()->setContextProperty("ledHandler", &ledHandler);
engine.rootContext()->setContextProperty('chartBackend", &pointGenerator);

engine.load(QUrl(QStringLiteral("qrc:/main.gml")));
if (engine.rootObjects().isEmpty())

§ Listing 10. Styl aplikacji zmieniony na Material Dark

% [Controls]
: Style=Material

i [Material]
i Theme=Dark

: Listing 11. Sekcja w pliku weston.ini dodajaca skrot do aplikacji
: na pasku pulpitu

§ [launcher]
: icon=/usr/share/weston/icon_window.png
{ path=/opt/SwipeDemo/bin/SwipeDemo --platform wayland

OpenSTLinuxa, czyli Wayland/Weston. Bedziemy do tego potrzebo-
wac pliku binarnego aplikacji i pliku graficznego ikony. Jezeli wcze-
$niej uruchomili$my aplikacje z poziomu Qt Creatora, to plik binarny
znajdziemy w katalogu /opt/SwipeDemo/bin/. Jako ikony uzyjemy z ko-
lei pliku /usr/share/weston/icon_window.png znajdujacego sie w sys-
temie plikéw domys$lnego obrazu systemu. Teraz mozemy otworzy¢
plik /etc/xdg/weston/weston.ini za pomoca dowolnego edytora tekstu
znajdujacego sig na urzadzeniu, np. vi, i dodaé sekcje pokazang na li-
stingu 11. Po ponownym uruchomieniu systemu, na pasku na pulpi-
cie pojawi sig nowa ikona, a po jej wcisnigciu zostanie uruchomiona
nasza aplikacja.

Krzysztof Chojnowski
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