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SANTRAUKA

Siuo metu viena i§ labiausiai bei spar¢iausiai besivystandiy technologijos krypéiy yra
mobiliesiems telefonams, plansetiniams kompiuteriams bei multimedijos jrenginiams skirta
programiné jranga. Vartotojy susidoméjimas Sia sritimi bei mobiliyjy jrenginiy techninés jrangos
tobuléjimas skatina vis daugiau IT kompanijy plétoti savo veiklag Sioje srityje. Viena i$ didziausiy
klaidy, kurias yra sunkiausia iStaisyti, yra pirminéje projekto stadijoje neteisingai pasirinktos
technologijos.

Siame darbe apZzvelgiamos ir palyginamos trijy populiariausiy, j mobiliuosius jrenginius
diegiamy operaciniy sistemy: Android, iOS bei Windows Phone programy kiirimo sgsajos ir
nustatomi jy privalumai bei truikumai. Vertinimai yra atliekami atsizvelgiant | operacinés sistemos
architektira, programy kirimo jrankius, suderinamumg su technine jranga, programy derinimo
galimybémis, saugumo uZztikrinimu, grafinés vartotojo sgsajos kiirimu, daugiakalbystés palaikymu,
animacijos, garsy bei video medZiagos pateikimu, HTML turinio atvaizdavimu, integracija su
zemélapiais, vartotojo buvimo vietos nustatymu, sensoriy bei tinkly pasiekiamumu, foniniy procesy
kiirimu, duomeny i§saugojimo bei apsikeitimo su kitomis programomis galimybémis.

Tyrimo metu nustatyta, kad Android turi geriausias sgsajas kurti foninius procesus bei
integruotis su kitomis programomis. iOS turi geriausius jrankius bei grafinés vartotojo sasajos
kiirimo priemones, o Windows Phone turi patogiausia karkasg darbui su multimedija, Zemélapiais bei
vartotojo buvimo vietos nustatymu.



SUMMARY

At a present time, one of the most developing area of technology is software for mobile
phones, tablets and multimedia devices. Growing numbers of users and improved hardware makes
more and more companies to expand their activity in this market. One of the biggest mistakes, that is
very hard to solve, is badly chosen technologies in a beginning stage of the projects.

The main objective of this project is to compare three of the most popular operating systems
Android, i0S and Windows Phone software development kits and to determinate their advantages
and disadvantages. Analysis is made based on operating system architecture, tools, compatibility
with hardware, debugging, security, graphical user interface, multilanguage support, animation,
sounds, video, HTML preview, interaction with maps and user location, sensors, networks,
background processes, data persistence and integration with another software.

In this research was identified that Android has best interfaces to create background processes
and share data between programs. i0S has best tools and components for graphical user interface and
Windows Phone has best framework to work with multimedia, maps and user location services.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNELIS

Android — Google Inc. kompanijos Linux pagrindu sukurta operaciné sistema skirta mobiliesiems
telefonams ir planSetiniams kompiuteriams.

I0S — Apple Inc. kompanijos sukurta operaciné sistema skirta mobiliesiems telefonams,
planSetiniams kompiuteriams ir neSiojamiems multimedijos jrenginiams.

Windows Phone — Microsoft Inc. kompanijos sukurta operaciné sistema skirta mobiliesiems
telefonams ir plansetiniams kompiuteriams.

SDK (angl. Software Development Kit) — programavimo priemoniy rinkinys, skirtas kurti
programin¢ jrangg tam tikrai programavimo kalbai, terpei, platformai, operacinei sistemai ar
konsolei.

API (angl. Application Programming Interface) — programos kodu pagrjsta sasaja, specifikuojanti
skirtingy programy tarpusavio komunikavima.

HTTP (angl. HyperText Transfer Protocol) — protokolas nusakantis metodus, kaip turi bendrauti
kliento-serverio sistemos paskirstytame tinkle.

HTTPS (angl. Hypertext Transfer Protocol Secure) — saugy rysj paskirstytame tinkle uztikrinantis
protokolas.

FTP (angl. File Transfer Protocol) — standartizuotas tinklo protokolas, naudojamas byly
persiuntimui paskirstytame tinkle.

HTML (angl. HyperText Markup Language) — kompiuteriné kalba, naudojama pateikti turinj
internete.

XML (angl. Extensible Markup Language) — kompiuteriné bendros paskirties duomeny strukttiry bei
Jy turinio aprasomoji kalba.

URL (angl. Uniform resource locator) — i§ simboliy sudarytas adresas, kuriuo galima pasiekti
resursus internete.

Java — nuo kompiuterio architekttiros nepriklausanti, objektiskai orientuota programavimo kalba.

JavaScript — objektiskai orientuota i$plétimy programavimo kalba, naudojama internetiniy puslapiy
interaktyvumui realizuoti.

UML (angl. Unified Modeling Language) — modeliavimo ir specifikacijy kiirimo kalba, skirta
specifikuoti, atvaizduoti ir konstruoti objektiSkai orientuoty programy dokumentus.

OpenGL (angl. Open Graphics Library) — nuo operacinés sistemos nepriklausoma, programos kodu
pagrista sasaja, leidzianti atvaizduoti 2D bei 3D objektus.

HVGA (angl. Half-size VGA) - 3:2 (480x320 tasky), 4:3 (480x360 tasky), 16:9 (480x272) arba 8:3
krastiniy santykio (640:240 tasky) ekrano skiriamoji geba.

WVGA (angl. Wide Video Graphics Array) —5:3 (800x480 tasky) arba 16:9 krastiniy santykio
(852:480 tasky) ekrano skiriamoji geba.

A-GPS (angl. Assisted GPS) — palydoviné jrenginio buvimo vietos nustatymo sistema.

LINQ (angl. Language Integrated Query) — Microsoft Inc. kompanijos sukurta ir .NET platformoje
naudojama uzklausy formavimo kalba duomeny mainams su reliacinémis duomeny bazémis.

SQL (angl. Structured Query Language) — standartizuota uzklausy formavimo kalba duomeny
mainams su reliacinémis duomeny bazémis.



IVADAS

Problemos aktualumas

Siuo metu viena i§ labiausiai bei sparGiausiai besivystan¢iy technologijos kryp&iy yra
mobiliesiems telefonams, planSetiniams kompiuteriams bei multimedijos jrenginiams skirta
programiné jranga. Bendros metinés pajamos i§ mobiliosioms platformoms skirtos programingés
jrangos pakilo nuo 1100 mln. JAV doleriy iki 8500 miIn. JAV doleriy 2009 — 2011 mety laikotarpyje
ir toliau augall1]'. Vartotojy susidoméjimas §ia sritimi bei mobiliyjy jrenginiy techninés jrangos
tobuléjimas skatina vis daugiau IT kompanijy plétoti savo veikla $ioje srityje. Siuo metu nedaug IT
specialisty turi ziniy ir patirties, reikalingos tokiai programinei jrangai kurti. Jy perkvalifikavimui
gali prireikti nemazai laiko. Be to, skirtingi mobiliyjy technologijy gamintojai kuria ir | savo
jrenginius diegia skirtingas operacines sistemas, kuriose programing jrangg galima kurti tik su tai
operacinei sistemai pritaikyta programavimo kalba. Viena i$ didziausiy klaidy, kurias yra sunkiausia
iStaisyti, yra pirming¢je projekto stadijoje neteisingai pasirinktos technologijos. Neteisingai pasirinkus
programavimo priemones, gali biiti nejmanoma jgyvendinti visy numatyty funkciniy bei nefunkciniy
reikalavimy, o sprendimas pakeisti technologijas projekto eigoje gali kainuoti viso esamo kodo
perraS§ymg kita programavimo kalba. Todél, prie§ pradedant realizuoti projekta su naujomis, dar
nenaudotomis technologijomis, biitina atlikti §iy technologijy analizg.

Tyrimo sritis ir objektas

Tyrimo sritis — mobiliosios technologijos.

Tyrimo objektas — programavimo priemonés skirtos darbui 10S, Android bei Windows Phone
operacinése sistemose. Nagriné¢jami ir palyginami programy kirimo priemoniy rinkiniai (angl.
Software Development Kit), jy privalumai ir trikumai.

Tyrimo tikslas ir uZdaviniai

Tyrimo tikslas — palyginti ir jvertinti 10S, Android bei Windows Phone operaciniy sistemy
programy kiirimo sgsajas.

Atsizvelgiant | tyrimo tikslg buvo suformuoti tokie tyrimo uzdaviniai:

1. Nustatyti Android SDK 4.0.0 programy kiirimo priemoniy rinkinio privalumus ir

trukumus.

2. Nustatyti iOS SDK 5.0.1 programy kiairimo priemoniy rinkinio privalumus ir
trikumus.

3. Nustatyti Windows Phone SDK 7.8 programy kiirimo priemoniy rinkinio privalumus
ir trukumus.

4. Sukurti vertinimo metodika, palyginti ir jvertinti Android, iOS bei Windows Phone
programy kiirimo sgsajas 100 baly sistemoje.



1. PROGRAMINES JRANGOS KURIMO PRIEMONIU MOBILIOSIOMS
PLATFORMOMS ANALIZE

Siame skyriuje bus aprasytos populiariausios j mobiliuosius jrenginius diegiamos operacinés
sistemos. Apibrézti programinés jrangos kiirimo sgsajy vertinimo kriterijai. Apzvelgti alternatyviis
sprendimai, kuriuos galima naudoti norint kurti nuo operacinés sistemos nepriklausancig programing
jranga ir iStirti tokiy sprendimy privalumai ir trikumai.

1.1. Situacijos rinkoje apzvalga

Siuo metu labiausiai paplitusios yra §ios j mobilius jrenginius diegiamos operacinés sistemos:
1. Android (Google Inc.)
2. 10S (Apple Inc.)
3. Symbian OS (Symbian Foundation)
4. BlackBerry (Research In Motion)
5. Windows Phone (Microsoft Corporation)
6. Bada (Samsung Electronic)

Statistikg renkanc¢ios kompanijos GlobalStats duomenimis populiariausios yra iOS bei Android
operacinés sistemos, kurios uzima daugiau kaip 50% visos mobiliyjy jrenginiy rinkos (zr. Pav. 1.1)
2] Taip pat prognozuojama, kad Microsoft Corporation kompanijos rinkos dalis turéty padidéti
iSpopuliaréjus Windows Phone operacinei sistemai, 0 Symbian OS populiarumas ir toliau Kris.
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Pav. 1.1 - , ISmaniyjy telefony“ rinkos dalis pagal operacines sistemas

Android — atviro kodo, kompanijos Google Inc. isleista operaciné sistema, sukurta Linux
operacinés sistemos pagrindu. Ji 2003 mety spalj buvo pradéta kurti kompanijos Android Inc., o
2005 mety rugpjit] ja jsigijo Goggle Inc. Su sistemos pardavimu j kompanijg peréjo ir pagrindiniai
sistemos kiiréjai. Siuo metu $i operaciné sistema yra labiausiai paplitusi rinkoje. Jos darbalaukio
vaizdas yra pateiktas paveikslélyje — Pav. 1.2.

I0S — kompanijos Apple Inc. sukurta operaciné sistema. Operacinés sistemos licencija
neleidzia jos diegti | ne Apple Inc. kompanijos sukurtus produktus. Labai didelé dalis naujoviy
susijusiy su grafinés sgsajos valdymu, programinés jrangos kiirimu ir platinimu atsirado biitent $ioje
operacingje sistemoje. Operacinés sistemos darbalaukis pateiktas paveikslélyje — Pav. 1.2.

Symbian OS — kompanijos Symbian Foundation sukurta operaciné sistema, labai ilgg laika
buvusi populiariausia tarp mobiliyjy jrenginiy, tadiau pastaruoju metu netenkanti savo pozicijy. Si



sistema buvo kuriama dar prie$ ,,iSmaniyjy telefony® atsiradimg ir diegiama kaip grafiné (arba
tekstin€) sasaja mobiliesiems telefonams. Kompanijos Symbian Foundation akcijos priklauso
mobiliyjy telefony gamintojai Nokia, todél §i operaciné sistema buvo diegiama j visus S$ios
kompanijos gaminamus telefonus iki pat 2011 mety vasario, kai Nokia pasirasé sutartj su Microsoft
Corporation, jsipareigodama naudoti jos kuriama operacing sistema Windows Phone. Sios
operacinés sistemos darbalaukis yra pateiktas paveikslélyje — Pav. 1.2.

Pav. 1.2 — Android, iOS ir Symbian operaciniy sistemy darbalaukiai

Windows Phone — kompanijos Microsoft Corporation sukurta operaciné sistema, kuri pakeité
kitg 8ios kompanijos produkta Windows Mobile. Sig sistemg buvo pradéta kurti 2009 metais, o
pirmoji jos versija iSleista 2010 mety spalj. Programiné jranga, kurta Windows Mobile sistemai neturi
suderinamumo su Windows Phone ir turi biti perrasyta su nauju SDK. Pagrindinis §ios operacinés
sistemos darbalaukis pateiktas paveikslélyje — Pav. 1.3.

BlackBerry OS — kompanijos Research In Motion (trump. RIM) sukurta operaciné sistema, kuri
yra diegiama j kompanijos BlackBerry ,i$maniuosius telefonus“. Sios operacinés sistemos
darbalaukis yra pateiktas paveikslelyje — Pav. 1.3.

Bada — kompanijos Samsung Electronic sukurta ir 2010 mety rugpjit] iSleista operaciné
sistema. Salia ,,imaniyjy telefony®, §i sistema yra diegiama ir j ,,i¥maniuosius televizorius“ (angl.
SmartTV). Pagrindinis $ios operacinés sistemos darbalaukis pateiktas paveikslélyje — Pav. 1.3.
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Pav. 1.3 - Windows Phone, BlackBerry OS ir Bada operaciniy sistemy darbalaukiai



Visos $ios operacinés sistemos turi programavimo priemoniy rinkinj (angl. Software
Development Kit) bei programy kiirimo sasaja (angl. Application Programming Interface) skirtg
kurti programing jrangg butent toje operacinéje sistemoje. Su Siomis priemonémis sukurtos
programos negali biiti pernestos ar perkompiliuotos j kitos operacinés sistemos koda.

1.2. Analizés metodai

Tam, kad galétume palyginti programavimo priemones skirtingose operacinése sistemose
turime apsibrézti problemines sritis ir vertinimo kriterijus. Tuomet kiekvienai i§ $iy sri¢iy sukuriami
funkciniai bei nefunkciniai reikalavimai kurie bus realizuojami su eksperimentine programine jranga
kiekvienoje i§ analizuojamy operaciniy sistemy. Testuojant sistemas bei atliekant eksperimentg bus
laikoma, kad techninés jrangos galimybés yra identiskos ir pakankamos jvykdyti visus numatytus
reikalavimus visose operacinése sistemose.

1.2.1.

Norint jvertinti programavimo priemoniy rinkinj privalome apsibrézti problemines sritis ir

kiekvienai i§ Siy sriciy sukurti eksperimenting programing jrangg. Kadangi probleminés sritys néra

lygiavertés, kiekvienai i$ jy yra priskiriamas svarbos koeficientas. Svarbos koeficientai parinkti taip,
kad visy jy suma yra lygi 100. Probleminiy sri¢iy sarasas pateiktas lenteléje — Lent. 1.1.

Probleminés sritys

Lent. 1.1 - Probleminiy sri¢iy sarasas

Sritis ApraSymas Svarba

Architektira Operacinés  sistemos  architektiira: sluoksniai,
bibliotekos, standartiné programiné jranga, aplikacijos 8
gyvavimo ciklas

Irankiai Programinés jrangos kiirimo jrankiai, jy diegimas ir 5
atnaujinimas

Techninés jrangos emuliatorius Galimybé iSbandyti kuriamg programing jranga
personaliniame kompiuteryje panaudojant techninés 5
jrangos emuliavimo priemones

Suderinamumas su technine jranga Programinés  jrangos  pritaikymo  skirtingiems 5
techniniams jrenginiams priemonés

Derinimas Programinés jrangos derinimo (angl. debugging) 4
priemones

Saugumas Programinés jrangos prieinamy techniniy resursy 4
kontroliavimas

Grafiné vartotojo sgsaja Grafinés vartotojo sgsajos kiirimo priemonés: teksto
jvedimas ir atvaizdavimas, mygtukai, sgrasai, 5
paveiksliukai, zymimieji langeliai ir akutés

Meniu Kontekstinio meniu sukdrimas ir valdymas 2

Dialogai Dialogy kiirimas bei valdymas 2

Daugiakalbyste Programingés jrangos adaptavimas keliomis skirtingomis 4
kalbomis

Animacija Animacijos kiirimas dvimatéje aplinkoje 6

Audio Programinés jrangos papildymas muzika bei garso 4
efektais

Video Programinés jrangos papildymas vaizdine medZziaga 4

HTML HTML turinio atvaizdavimas 4
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Sritis AprasSymas Svarba

Zemélapiai Programinés jrangos papildymas Zemélapiais 5

Vartotojo buvimo vietos nustatymas Vartotojo vietos nustatymas 4

Kamera Kameros valdymas 3

Sensoriai Duomeny gavimas i$ sensoriy 5

Tinklai Informacijos  perdavimas per tinklus (TCP/IP, 5
Bluetooth)

Foniniai procesai Foniniy (angl. background) procedy kurimas ir 5
valdymas

Duomeny apsikeitimas Duomeny apsikeitimas su kitomis programomis 5

Duomeny i§saugojimas Informacijos iSsaugojimas failinéje sistemoje bei 6
integruotoje (angl. embedded) duomeny bazéje

1.2.2.  Vertinimo Kriterijai

Kiekvienai probleminiai sri¢iai i§analizuoti parengiami funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai,
kurie realizuojami visose pasirinktose operacingje sistemoje su eksperimentine programine jranga.
Tuomet kiekvienai programai pagal Lent. 1.2 lenteléje esancius vertinimo kriterijus ir (2.1) formulg
suteikiamas jvertinimas kuris gali kisti nuo O iki 10.
Yiza Si*Vi

V =
ST, Si+10

* 10; (2.1)

Cia V — srities jvertinimas, Sj — vertinimo Kriterijaus svarbumo koeficientas, V; —jvertinimo balas, n —
vertinimo kriterijy skaicius.

Kiekvienas vertinimo kriterijus jvertinamas 10 (deSimties) baly sistemoje, kur 10 (deSimt)
reiSkia, kad programa pilnai i$pildo visus reikalavimus, o 0 (nulis) kad Sie reikalavimai negali bti
realizuoti persirinktoje sistemoje arba programa visi$kai neatitinka nurodyto Kriterijaus.

Suminis programavimo priemoniy rinkinio jvertinimas yra apskaiCiuojamas pagal (2.2)
formulg ir jis gali kisti nuo 0 iki 100.

K = — (2.2)
¢ia K — suminis vertinimo balas, S; — srities svarbumo koeficientas, V; — srities jvertinimas, n — sri¢iy
skaicius.

Lent. 1.2 - Vertinimo kriterijai

Kodas Vertinimo Kriterijus Aprasymas Svarba

Ivertinimo balas nustatomas pagal tai,
kiek  funkciniy bei  nefunkciniy
reikalavimy galima pilnai jgyvendinti
standartinémis priemonémis

VK1 Reikalavimy i$pildymas 20

Ivertinimo balas nustatomas pagal tai,
kiek programos kodo -eiluciy reikia
VK2 Kodo eiluciy skaicius parasyti, kad pilnai iSpildytume visus 30
numatytus funkcinius ir nefunkcinius
reikalavimus

Reikia jvertinti balu tikimybe, kad
programiné jranga atliks jai priskirtas
uzduotis ar prieSingai — neatliks jai
nepriskirty funkcijy

VK3 Patikimumas 10
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Kodas

Vertinimo Kkriterijus AprasSymas Svarba

VK4

Jvertinimo balas nustatomas pagal tai,
kiek ir kokiy kompiuterio resursy
Efektyvumas reikia, kad pilnai iSpildytume visus 5
numatytus funkcinius ir nefunkcinius
reikalavimus

VK5

Ivertinama  balais  duomeny ir
programinés jrangos funkcionalumo
dalis, kurig gali pakeisti ar sugadinti
neautorizuoti vartotojai

Integralumas

VK6

Ivertinimo balas nustatomas pagal tai,
Palaikomumas kiek reikia pastangy ir laiko atlikti 5
pataisymams veikiancioje sistemoje

VK7

Ivertinimo balas nustatomas pagal tai,
Testuojamumas kiek  reikia  pastangy  iStestuoti 5
programing jranga

VK8

Ivertinimo balas nustatomas pagal tai,
kiek reikia pastangy norit pakeisti ar
papildyti programingés jrangos
funkcionaluma

Lankstumas

VK9

PerneSamumas

Jvertinimo balas nustatomas pagal tai,
kiek reikia laiko ir pastangy perketi
sistemg i§  vienos  aparatlrinés
konfigtiracijos ar platformos j kita

VK10

Ivertinimo balas nustatomas pagal tai,
kokios  yra  galimybés  sukurtg
programing jrangg ar jos dalj panaudoti
kuriant ar modifikuojant kitas sistemas

Pakartotinis panaudojamumas

VK11

Ivertinimo balas nustatomas pagal tai,
Saveikos galimybés kiek reikia laiko ir pastangy norint 5
programing jranga apjungti su kita

1.2.3. Reikalavimai programos kodui

Kadangi vienas i§ vertinimo kriterijy yra programos kodo eiluciy skaicius, biitina apsibrézti
reikalavimus programos kodui. Kompanija Sun Microsystems 1997 m. rugséjo 12 d. apibrézé
taisykles, kuriomis turi vadovautis prOﬁramuotoj ai raSydami programos koda, ir jas aprasé

3]]

dokumente ,,Java Code Conventions

. Sukurta programing jranga turi pilnai atitikti Siame

dokumente aprasSytas programavimo rekomendacijas. Papildomai biitina laikytis Siy reikalavimy:

NoabkowhE

Tarp paketo pavadinimo ir importuojamy biblioteky privalo biiti vienos eilutés tarpas.
Tarp importuojamy biblioteky ir klasés pavadinimo privalo biiti vienos eilutés tarpas.
Tarp klasiy privalo biti vienos eilutés tarpas.

Tarp metody privalo bati vienos eilutés tarpas.

Tarp programos bloky privalo biiti vienos eilutés tarpas.

Vienoje eilutéje negali biti daugiau nei vienas programos sakinys (angl. statement).
Salygos sakiniai, net jeigu jie sudaryti i§ vieno sakinio, privalo turéti sakinio pradzios ir
pabaigos Zymas.

Jeigu ta pati iSraiSka metode yra naudojama daugiau nei vieng karta, jos rezultatas
privalo biiti iSsaugotas laikiname kintamajame.

Kiekvienas kintamasis turi biiti apraSomas atskiroje eilut¢je.
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10. Klasiy, metody ar bloky atskyrimui negalima naudoti daugiau nei vienos is eilés
sekancios tuscios eilutés.

1.3. Alternatyviuy sprendimy analizé

Standartinés, operacinés sistemos gamintojy pasiiilytos programinés jrangos kiirimo
priemongés, néra vienintelis biidas kurti programine jrangg. Siame skyriuje bus apzvelgtos kitos
technologijos, leidzianc¢ios kurti programing jrangg, nepriklausancig nuo jos paleidimo aplinkos.

1.3.1. HTML

Programiné jranga gali buti apraSoma naudojant HTML zyméjimo kalbg ir paleidziama su
specialiu Kklientu — narykle. Sias narSykles turi visos mobiliyjy jrenginiy operacinés sistemos.
HTML kalba buvo sukurta norint pateikti turinj internete ir yra orientuota j grafinés vartotojo sgsajos
kiirimg ir kliento-serverio bendravimg HTTP protokolu. Norint pateikti interaktyvy turinj dazniausiai
papildomai yra naudojama JavaScript iSplétimy kalba, leidZianti apdoroti kliento atlieckamus
veiksmus ir dinamiskai keicianti turinj.

Taciau norint pilnai iSnaudoti HTML teikiamus privalumus reikalingas HTTP serveris ir jame
sukurta speciali programa leidzianti apdoroti kliento siunc¢iamas uzklausas ir pateikianti rezultatus.
Taigi tokiam modeliui reikalingas nuolatinis interneto rySys. Be to programy galimybes riboty ir tai,
kad HTML kalba neturi priemoniy darbui su jrenginio aparatiirine jranga, todél néra galimybés
iSnaudoti tokius mobiliojo jrenginio resursus kaip akselerometras arba fotoaparatas.

1.3.2. Java

Tai nuo kompiuterio architektiiros nepriklausanti, objektiSkai orientuota programavimo kalba.
Sia kalba sukurtas programos kodas yra veréiamas j baity koda, kuriam paleisti reikalinga speciali
programa — Java virtuali magina (angl. Java Virtual Machine). Sias virtualias masinas turi visos
populiariausios operacin€s sistemos, taigi sukurta programing jrangg galime paleisti praktiSkai bet
kur.

Sios kalbos pagrindinis trikumas yra tai, kad ji neturi priemoniy dirbti su mobiliesiems
jrenginiams skirta aparatiirine jranga.

1.33. C++

Tai zemo lygio programavimo kalba, kuri gali pasiekti ir valdyti visus mobiliojo jrenginio
techninius resursus. Taciau Sia kalba sukurta programing jrangg galime paleisti tik ant vienos
operacings sistemos, kadangi darbui su skirtingomis operacinémis sistemomis yra skirtos skirtingos
programos kodo bibliotekos.

Sios kalbos pranaSumas prie§ operacinés sistemos gamintojy pateikiamas standartines
programinés jrangos kiirimo priemones yra tai, kad nors ir programos kodo bibliotekos skirtingoms
operacinéms sistemoms skiriasi ir programos koda reikia perrasyti kiekvienai sistemai atskirai,
pacios kalbos sintaksé iSlieka ta pati.

1.4. Analizés iSvados

1. Siuo metu populiariausios j mobiliuosius jrenginius diegiamos operacinés sistemos yra
Android, iOS bei Symbian.

2. Visos operacinés sistemos turi standartines programings jrangos kiirimo priemones,
kuriomis galima kurti programas tik vienai operacinei sistemai.

3. Egzistuoja ir kitos, nuo operacinés sistemos nepriklausomos programy kiirimo
priemonés, taciau jos néra pritaikytos dirbti su specifiniais mobiliojo jrenginio
resursais, tokiais kaip kamera ar akselerometras.
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2. TYRIMO OBJEKTU ANALIZE

2.1. Android
2.1.1. Architektiiros apzvalga

Android — tai programinés jrangos paketas, skirtas mobiliesiems jrenginiams, j kurj jeina
operaciné sistema, programinés jrangos kirimo priemonés bei gamintojo sukurtos taikomosios
programos. Android architektiiriné schema pateikta paveikslélyje — Pav. 2.1,

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification
Padage Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

OpenGL | ES FreeType WebKit BaRireeal

Machine

SGL SSL libe *——‘

LINuUX KERNEL

Displa Flash Memo| Binder (IPC)
Drlr:‘lez Camera Driver Driver 2 Driver

Audio Power
Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Pav. 2.1 - Android architektiiriné schema

Android OS yra platinama su bazine taikomaja programine jranga (angl. applications) skirta
valdyti mobilyjj jrenginj. DaZniausiai vartotojy naudojamos yra skambinimo, zinuciy, el. pasto
skaitymo bei siuntimo programos, zadintuvas, kalendorius, Zemelapiai, narSykle, kontakty valdymo
programos ir t.t. Visos §ios programos paraSytos su Java programavimo kalba ir turi informacijos
apsikeitimo su kitomis programomis sgsajas.

Integruota programinés jrangos karimo terpé (angl. Application Framework) suteikia galimybe
kuriamoms sistemoms pasiekti jrenginio techninius resursus, nustatyti vartotojo buvimo vieta,
paleisti foninius procesus, jdéti priminimus ] uzduoCiy juosta bei atlikti kitus veiksmus su
sisteminiais procesais. Pagrindinés programy kiirimo paslaugos (angl. services) yra:

View System — grafinés vartotojo sgsajos kiirimo priemonés.

Content Providers — sgsajos, leidziancios keistis informacija su kitomis programomis.
Resource Manager — paslauga leidzianti gauti sistemos resursus esancius failingje
sistemoje.

Notifcation Manager — §i paslauga leidzia jdéti priminimus j uzduoc¢iy juosta.
Location Manager — $i paslauga leidzia nustatyti vartotojo buvimo vieta.

Activity Manager — Sios paslaugos funkcijos yra uztikrinti programos gyvavimo ciklg
(angl. lifecycle).

Android OS karéjai yra sukiire specializuoty biblioteky (angl. libraries) rinkinj, skirtg darbui
su specifinémis sritimis. Pagrindinés Android bibliotekos yra:

System C Library — C programavimo kalbos bibliotekos Linux operacinei sistemai.

Media libraries — bibliotekos skirtos darbui su garsu, statiniais paveiksliukais ir vaizdo
bylomis (MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG, PNG).

14



e LibWebCore - ziniatinklio narSyklés wvariklis, kurio pagalba galima atvaizduoti
ziniatinklio (HTML, CSS, JavaScript) turinj tiek per integruotaja (angl. embedded)
narSykle, tiek ir tiesiai j grafinés vartotojo sgsajos elementus.

e SGL — 2D grafikos variklis.

e 3D libraries — OpenGL ES 1.0 API realizacija darbui su 3D grafika.

e SQL Lite — duomeny baziy valdymo sistema.

Android paleidimo modulis (angl. Android Runtime) tai Java biblioteky rinkinys programinés
jrangos paleidimui uztikrinti. Kiekviena programa susikuria savo gijg kuri yra paleidziama su Dalvik
virtualia masina. Programos kompiliavimui naudojamas Java kompiliatorius ir Android ,,dx “ jrankis.
Sukompiliavus programg gaunama .dex plétinio byla.

Android OS sukurtas Linux 2.6 sistemos pagrindu, kuri uztikrina programy sauguma, atminties
paskirstyma, gijy valdyma, tinklo funkcionaluma, techninés jrangos tvarkykliy diegimg. Tai yra pats
zemiausias Android techninés architekttiros sluoksnis.

2.1.2. Jrankiai

Norint kurti programing jrangg Android operacinei sistemai reikia parsisiysti ADT Bundle
programavimo priemoniy paketg arba j turimg Eclipse IDE distribucija jdiegti ADT jskiepj, bei i$
gamintojy tinklalapio parsisiysti Android SDK bibliotekas.

ADT jskiepis leidzia susikurti virtualy mobilyjj jrenginj, kuriame galima iSbandyti kuriama
programga. Sis jrenginys prastai dirba su animacija bei 3D grafika, o atlikus pakeitimus programos
kode jj reikia i§ naujo paleisti, kas uztrunka apie 2 min. (dirbant su kompiuteriu kuris turi 2,4 GHz
procesoriy bei 4Gb operatyvinés atminties). Be to §is jrenginys turi §iuos apribojimus":

e  Neéra galimybés skambinti ar priimti skambuciy 1§ realiy mobiliojo rySio operatoriy
tinkly.

e Nepalaiko USB jung¢iy.

e Neéra fotografavimo/filmavimo funkcijy.

e Nepalaikomas mobiliojo tinklo biisenos nustatymas.

e Neéra galimybés nustatyti akumuliatoriaus jkrovimo lygio.

e Neéra galimybés simuliuoti SD kortelés nustatymo.

e Nepalaikomas Bluetooth jrenginys.

2.1.3. Derinimas

Programinés jrangos derinimui (angl. debugging) yra skirtas LogCat jrankis. Sis jrankis
iSsaugoja visus vartotojo bei aplikacijos atlickamus veiksmus, leidzia atrinkti praneSimus pagal
pasirinkta aplikacija, Zyma (angl. tag), detalumo lygj (angl. level), proceso ID ar raktinj zodj.

2.1.4. Saugumas

Programinés jrangos kiiréjas privalo AndroidManifest.xml byloje aprasyti visus programos
naudojamus techninius ir programinius resursus. Prie§ aplikacijos instaliacija vartotojas apie minéty
resursy naudojimg yra jspéjamas ir gali atsisakyti juos suteikti. Tokiu biidu yra apsaugoma nuo
slapto vartotojo duomeny (pvz. adresy knygutés turinio) perdavimo tretiesiems asmenims.

2.1.5. Grafiné vartotojo sgsaja

Grafinei vartotojo sasajai kuri Android kuréjai yra realizave standartinius komponentus.
Grafing vartotojo sasaja galima projektuoti naudojant XML aprasg arba apraSant visa struktiirg Java
kodu. Dazniausiai naudojami komponentai yra aprasyti lenteléje — Lent. 2.1.

Lent. 2.1 - Android grafinés vartotojo sgsajos kiirimo komponentai

Komponentas Klasés pavadinimas
Teksto atvaizdavimo laukas TextView
Teksto jvedimo laukas EditText
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Komponentas Klasés pavadinimas
Teksto jvedimo laukas (su automatiniu reikSmiy | AutoCompleteTextView
uzpildymu i$ saraso)
Mygtukas Button
Saraso atvaizdavimo laukas ListView
ISSokantis saraSas Spinner
Zymin&ioji varnelé CheckBox
Zyminéioji akuté RadioButton
Nuotrauky saraso atvaizdavimo laukas Gallery

2.1.6. Daugiakalbysté

Android turi priemones kurti aplikacijas keletu kalby, kuriy viena bty parenkama
priklausomai nuo vartotojo mobiliojo jrenginio nustatymy. Tokiu atveju reikia visus kalbinius
resursus programos kode naudoti ne kaip konstantas, o kaip nuorodas j resursy bylas. Resursai, gali
buti tiek kalbiniai, tiek ir paveiksliukali.

2.1.6.1. Kalbiniai resursai

Kalbiniai resursai yra saugomi res\values\string.xml byloje. Norint, kad resursai biity
pasiekiami tik tiems vartotojams, kuriy jrenginiuose yra nustatyta konkreti kalba ar regionas reikia
sukurti resursy katalogg res\values-xx-yy (Kur xx — kalbos sutrumpinimas, yy — regiono
sutrumpinimas). Resursy paieskoje galioja paveldimumo taisyklé, t.y. jeigu resursas nerastas
lokalizuotoje byloje, jis ieSkomas bendruosiuose resursuose.

2.1.6.2. Paveiksléliai

Kartais neuZtenka iSversti vien tik tekstinius resursus. Dalis kalbinés informacijos gali biiti
pateikta paveiksléliuose. Paveiksliuky lokalizavimo principas iSlieka toks pats kaip ir tekstiniy
resursy. Skirtingoms kalboms ar regionams reikia sukurti papildomus katalogus pagal Sablong
res\drawable-xx-yy (kur xx — kalbos sutrumpinimas, yy — regiono sutrumpinimas).
Paveiksliukus, kurie neturi jokios kalbinés informacijos rekomenduojama déti j bendrg
res\drawable katalogg.

2.1.7. Animacija

Android turi keletg priemoniy animacijai atvaizduoti. Nesudétingai animacijai (pvz. animuotam
logotipui parodyti) Android sistema turi komponenta, kuris leidzia atvaizduoti paveiksléliy seka, taip
sukurdamas judesio iliuzijg. Kitas animacijos kiirimo biidas yra grafinés vartotojo sasajos objekty
savybiy (pvz. dydzio, vietos, pasukimo kampo) reikSmiy keitimas laike. Sudétinga animacija
realizuojama Java kalbos kodu prapleciant (angl. extend) Ssurfaceview klase Kkurioje galima
modeliuoti jvairiy objekty judéjima keiciant Siy objekty pozicijas laike. Tai yra pats sudétingiausias
1§ visy paminéty varianty ir dazniausiai yra naudojamas kompiuteriniy zaidimy kiirimui.

2.1.8. Multimedija

Paveiksliukams, muzikai, garsams bei video medziagai jrasyti bei atkurti Android programinés
jrangos kiirimo paketas turi MediaPlayer klase. Sios klasés palaikomi formatai pateikti lenteléje —
Lent. 2,211,

Lent. 2.2 - Android MediaPlayer klasés palaikomi formatai

. Formatas, v _ . sge s e
Tipas kodeksas IraSymas Atkiirimas Byly plétiniai
Garsas AACLC Yra Yra 3GPP (.3gp)
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Tipas 'T(%ggi;gi’ Irasymas Atkiirimas Byly plétiniai
HE-AACV1 Yra Yra MPEG-4 (.mp4, .m4a)
ADTS raw AAC
HE-AACv2 Néra Yra MPEG-TS
AACELD Yra Yra
AMR-NB Yra Yra 3GPP (.3gp)
AMR-WB Yra Yra 3GPP (.3gp)
FLAC Néra Yra FLAC (.flac)
MP3 Néra Yra MP3 (.mp3)
Type 0 and 1 (.mid, .xmf, .mxmf)
) RTTTL/RTX (.rtttl, .rtx)
MIDI Néra Yra OTA (.ota)
iMelody (.imy)
: Ogg (.099)
Vorbis Yra Matroska (.mkv)
PCM/WAVE Yra Yra WAVE (.wav)
Video 3GPP (.3gp)
H.263 Yra Yra MPEG-4 (.mp4)
3GPP (.3gp)
H.264 AVC Yra Yra MPEG-4 (.mp4)
MPEG-TS (.ts)
MPEG-4 SP Néra Yra 3GPP (.3gp)
) WebM (.webm)
VP8 Nera Yra Matroska (.mkv)
2.19. HTML

Android programinés jrangos kirimo paketas turi WebView komponentg, kuris leidZia
atvaizduoti HTML kalba paraiytos programos turininj. Sis komponentas turi metodus
loadUrl (String wurl) Iir loadData(String data, String mimeType, String
encoding), kurie leidZia atvaizduoti turinj pagal jo URL adresa arba tiesiogiai perduodant HTML
programos koda. HTML kodas gali biiti papildytas JavaScript bei CSS turiniu.

2.1.10. Zemélapiai

Android programinés jrangos kiirimo paketas neturi priemoniy Zemélapiy integracijai i kuriama
programing jranga. Norint kurti aplikacijas, kuriose buty atvaizduojami zemélapiai rekomenduojama
idiegti Google Play Services SDK bibliotekas.

2.1.11. Vartotojo buvimo vietos nustatymas

Vartotojo buvimo vietai nustatyti Android skirta LocationManager klasé. Si klasé leidzia
nustatyti vartotojo buvimo vieta pagal rySio tiekéjo tinklg arba pagal GPS tinklg. Programinés
jrangos sgsaja leidzia nustatyti minimaly intervalg sekundémis arba vartotojo buvimo vietos poslinkj
metrais ir tik tuomet atnaujinti duomenis Zemélapyje. Tai padeda taupyti mobiliojo jrenginio
akumuliatoriy.

2.1.12. Kamera

Norint jdiegti fotografavimo ar filmavimo funkcijas Android aplikacijoje programuotojai turi
du pasirinkimus: naudoti integruotg Android programéle arba programuoti visas funkcijas paciam
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naudojant camera komponentg. Pasirinkus pirmajj variantg kai programai prireikia fotografavimo
funkcijos iskvieCiama standartiné Android programélé, o vartotojui nufotografavus ar nufilmavus
norimg vaizda ir nuspaudus ,,OK“ mygtuka, programelé grazina rezultatg (nuotraukg arba vaizdo
klipa) atgal j ja iSkvietusia aplikacija. Antruoju variantu visas fotografavimo ar filmavimo funkcijas,
kaip priartinimg, fokusavimg ar blykstés jjungimg reikia jgyvendinti pac¢iam.

2.1.13. Sensoriai

Norint gauti informacijg i§ sensoriy, reikia jgyvendinti SensorEventListener s3saj3.
Tuomet reikia aplikacijoje uzregistruoti naudojamus sensorius sistemin€je SensorManager klaséje.
Sios klasés pagalba galima suZinoti kokius sensorius turi naudojamas jrenginys, kokiu tikslumu jis
gali pateikti duomenis ir kokios tam reikalingos energijos sanaudos. Android palaikomy sensoriy

sarasas pateiktas lentel¢je — Lent. 2.3.

Lent. 2.3 - Android palaikomy sensoriy sarasas

Sensoriaus . " ..
ojimas
konstanta Tipas AprasSymas Panaudoj
v . .. 2 . . . .
TYPE ACCELEROM o 1smatp01apagr§1t; (m/:s ), ku.rlutv). juda Judesm_nustatymul _
ETER Aparatlrinis jrenginys, jvertinant visas tris asis (x, | (pasvyrimas, kratymas ir
y, z) bei jvertinant gravitacijos jégg | t.t.)
TYPE AMBIENT T .. . . _ . Oro temperatiiros
EMPERATURE Aparatiirinis ISmatuoja patalpos temperatiira (°C) nustatymui
Aparatiirinis Imatuoja (apskaiciuoja) gravitacijos Judesiy nustatymui
TYPE GRAVITY arba omatuoja apska Ja) 8t ) (pasvyrimas, kratymas ir
- . jéga ivertinant visas tris asis (X, y, z)
programinis t.t)
ISmatuoja jrenginio sukimosi greitj Sukimosi nustatymui
TYPE GYROSCOPE | Aparatirinis )& HTENSINIO Suxl srelt (pavertimui, sukimuisi ir
— (rad/s) apie visas tris asis (X, y, z) tt)
TYPE LIGHT Aparatirinis ISmatuoja aplinkos aps$vietimg (1x) Ekrano §viesumo
— P Ja ap P 4 nustatymui
. ISmatuoja (apskaiCiuoja) pagreitj . .
TYPE LINEAR AC Apa;?;[;;rlms (m/s?), kuriuo juda jrenginys, ‘gu::m:fiﬁ:las;a:(}f;u%as ir
CELERATION - jvertinant visas tris asis (x, y, z) bet pasvy » Kraty
programinis L L t.t.)
nejvertinant gravitacijos j€gos
TYPE MAGNETIC .. ISmatuoja aplinkos magnetinj lauka
FIELD Aparatirinis (uT) Kompasas
TYPE ORIENTATI Proaraminis Apskaiciuoja jrenginio pasisukimo Irengimo pozicijos
ON 9 laipsnj apie visas tris asis nustatymui
TYPE PRESSURE Aparatiirinis ISmatucja aplmk:]i);:)o slegi (hPaarba | slégio nustatymui
Dazniausiai naudojama
. ISmatuoja atstumg (cm) nuo jrenginio | nustatyti ar jrenginys
TYPE PROXIMITY - L . .  q. . .
— Aparatirinis ekrano iki artimiausio objekto pridétas prie klausytojo
ausies
TYPE RELATIVE .. " . ) o Nustatyti rasai, santykinj ir
HUMIDITY Aparatiirinis ISmatuoja oro drégnuma (%) absoliuty drégnuma
TYPE ROTATION Aparatirinis ISmatuoja (apskaiciuoja) jrenginio Judesio ir posiikio
= - arba . . L > :
VECTOR _ posiikio vektorius apie visas tris agis | nustatymui
programinis
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Sensoriaus

konstanta Tipas ApraSymas Panaudojimas

TYPE TEMPERATU

RE Aparatiirinis ISmatuoja jrenginio temperatiirg (°C) | Temperatiiry nustatymui

2.1.14. Tinklai

Siuo metu beveik visi mobilieji jrenginiai turi prieiga prie interneto. Android programinés
jrangos kuirimo paketas turi URLConnection klas¢ kurios déka galima uzmegzti ry$j su nutolusiu
kompiuteriu naudojantis FTP, HTTP arba HTTPS protokolu.

2.1.15. Foniniai procesai

Sudétingus ar ilgai uztrunkanc¢ius veiksmus, kuriuose néra reikalingas nuolatinis vartotojo
jsikisimas rekomenduojama vykdyti foniniuose procesuose. Siems procesams kurti Android
platformoje reikia praplésti IntentService klase. Paleidus §j procesa, (pvz. jjungus groti muzika),
vartotojas gali sékmingai dirbti su kitomis programomis. Fone esanti programa, gali vartotojui palikti
pranesima uzduo¢iy juostoje (angl. status bar). Siems prane§imams valdyti yra skirta
NotificationManager klasé.

2.1.16. Duomeny apsikeitimas su kitomis programomis
Duomeny apsikeitimui tarp skirtingy aplikacijy Android programinés jrangos kirimo paketas
turi ContentProvider If ContentResolver klases.
2.1.16.1. Duomeny pateikimas

Norint leisti tam tikrais savo programos duomenimis naudotis kitoms aplikacijoms Android
platformoje yra skirta ContentProvider klasé. Tai yra abstrakti klasé ir programos kiiréjas privalo
praplésti ja paraSydamas Siuos metodus:

e onCreate() — S§is metodas iSkvieCiamas visada startavus duomenis teikiancig
aplikacija;
® query (Uri uri, Stringl[] projection, String selection,

String[] selectionArgs, String sortOrder) — §is metodas leidzia teikti
duomenis kitoms aplikacijoms;

e insert (Uri uri, ContentValues values) — §is metodas leidzia jterpti
duomenis;
e delete (Uri uri, String selection, String[] selectionArgs) — S§is

metodas leidzia Salinti duomenis;
e update (Uri wuri, ContentValues values, String selection,
String[] selectionArgs) — S$is metodas leidzia atnaujinti duomenis;
Duomenys yra saugomi lenteliy formoje. Visuose metoduose (iSskyrus onCreate())
perduodamas Uri parametras nurodo, kurj duomeny rinkinj (lentelg ar eilute) vartotojas nori gauti ar
koreguoti.

2.1.16.2. Duomeny gavimas

Gauti ar i$saugoti duomenims tokioje aplikacijoje yra skirta ContentResolver klasé. Sukire
Sios klasés objekta, ir zinodami mums dominan¢io duomeny rinkinio URI adreso reikSme, mes
galime kviesti anks$¢iau apraSytus metodus. Sisteminés Android aplikacijos (pvz. adresy knyguté) turi
konstantas su savo duomeny lenteliy adresais. Toks savo duomeny lenteliy pavadinimy iskélimas |
viesas (angl. public) konstantas yra rekomenduotinas ir kuriant vartotojo aplikacijas.

2.1.17. Duomeny iSsaugojimas

Duomeny i$saugojimui Android platformoje yra skirti Siec komponentai:
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e SharedPreferences — nesudétingos, tik aplikacijai prieinamos informacijos
i§saugojimas rakto-reik§més (angl. key-value) tipo Zemélapiuose (angl. map).
¢ Internal Storage — tik aplikacijai prieinamos informacijos i§saugojimas vidinéje
atmintyje (bylose).
e External Storage — viesai prieinamos informacijos i§saugojimas iSorinéje atmintyje
(bylose).
e SQLite Databases — strukturinés informacijos i§saugojimas duomeny bazéje.
Labiausiai paplites duomeny saugojimo biidas yra reliacinés duomeny bazes. Jos ne tik leidzia
iSsaugoti informacija, bet ir uztikrina §iy duomeny integraluma. Android programings jrangos kiirimo
rinkinys turi integruota SQLIite duomeny baz¢ su kuria bendraujama per sQLiteDatabase tipo
objekta. Sis objektas turi metodus tiek duomeny gavimui, jterpimui, koregavimui ar $alinimui tiek ir
darbui su duomeny bazés struktiira bei transakcijomis.

2.2. 10S
2.2.1. Architektiiros apzvalga

i0OS — tai Apple Inc. kompanijos sukurta operaciné sistema, kuri yra diegiama j jos kuriamus
mobiliuosius telefonus, plansetinius kompiuterius ir multimedijos jrenginius. iOS programinés
jrangos kiirimo paketo architektiira sudaryta i$ 4 sluoksniy: Cocoa Touch, Media, Core Services ir
Core OS. Si architektiiriné schema yra pateikta paveikslélyje — Pav. 2. 210,

UIKit

Foundation

Pav. 2.2 - iOS architekturiné schema

Cocoa Touch Layer — tai pats auksciausias 10S architekttrinis sluoksnis. Jame realizuoti
grafinés vartotojo sgsajos kiirimo elementai bei visi pagrindiniai karkaso komponentai skirti gesty
atpazinimui, daugiaprogramiam rezimui (angl. multitasking), jvykiy valdymui (angl. events
handling) ir t.t. Jeigu tik yra galimybé, visuomet pirmiausiai reikia naudotis priemonémis, kurios yra
pateiktos Siame architekttiriniame sluoksnyje.

Media Layer — §is sluoksnis skirtas multimedijos funkcionalumui pateikti. Jame yra realizuotos
bibliotekos darbui su Core Graphic, OpenGL ES, OpenAL, AV Foundation bei Core Media
technologijomis. Siy technologijy pagalba galima kurti animacija bei sudétinga 3D grafika turin¢ius
zaidimus. Siame sluoksnyje taip pat pateiktos sasajos Vvideo bei nuotrauky gavimui i§ standartiniy
jrenginio katalogy.
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Core Services Layer — Siame sluoksnyje yra realizuotos visos bazinés Objective-C kalbos
klasés, kuriomis remiasi visi aukStesni architektiros sluoksniai. Butent Siame sluoksnyje yra
realizuotos tokios klasés kaip NSArray, NSDictionary, NSDate ar NSObject, skirtos sgrasy,
aibiy, reikSmiy zemélapiy ar daty funkcionalumui realizuoti.

Core OS Layer — tai pats zemiausias architektiirinis sluoksnis ir dauguma jo sgsajy yra
pasléptos nuo vartotojy dél saugumo uztikrinimo. Siame sluoksnyje yra realizuotos komunikavimo
su UNIX branduoliu bei technine jranga sgsajos.

2.2.2. Trankiai

Idiegus i0S SDK automatiS$kai yra jdiegiami ir visi jrankiai, kuriy reikia norint kurti
programing jrangg iOS operacinei sistemai. Pats svarbiausias jrankis yra Xcode, tai integruota
programavimo aplinka, kurioje yra kuriami projektai, raSomas programos kodas bei projektuojama
grafiné vartotojo s3saja.

Programy paleidimui galima naudoti iPhone Simulator virtualy mobilyjj jrenginj. Sis jrenginys
paleidzia per 10-15s. (dirbant su kompiuteriu kuris turi 2,4 GHz procesoriy bei 4Gb operatyvinés
atminties) ir gali pakeisti beveik visas tikrojo jrenginio funkcijas. Pakeitus programos kodg bitina
perkrauti programa emuliatoriuje.

2.2.3. Derinimas

Programinés jrangos derinimui yra naudojamos XCode priemonés. Sios priemonés leidzia
sustabdyti programos veikimg norimoje vietoje, perziuréti ar pakeisti kintamyjy reik§mes. iOS SDK
turi papildoma jrankj Instruments, kurio pagalba galima stebéti sunaudojamus resursus, tvarkomas
bylas, objektus, kas padeda nustatyti programos silpnas vietas ar aptikti atminties praradimus (angl.
memory leaks).

2.2.4. Saugumas

Programinés jrangos kiiréjas privalo Info.plist byloje apraSyti visus programos
naudojamus techninius resursus. Taciau §i informacija yra naudojama tik techninés jrangos
suderinamumui patikrinti ir vartotojas apie juos néra informuojamas. Vieninteliai resursai, apie
kuriuos yra perspéjamas vartotojas, yra pranesimy kiirimas ir vartotojo vietos nustatymas.

2.2.5. Grafiné vartotojo sgsaja

Grafinei vartotojo sgsajai kuri i0S kiiréjai yra realizave standartinius komponentus. Grafing
vartotojo sgsajg galima projektuoti naudojant Interface Builder jrankj arba aprasant visg struktiirg
Objective-C kodu. Dazniausiai naudojami komponentai yra aprasyti lenteléje — Lent. 2.4.

Lent. 2.4 - iOS grafinés vartotojo sasajos kiirimo komponentai

Komponentas Klasés pavadinimas
Teksto atvaizdavimo laukas UILabel
Teksto jvedimo laukas UITextField
Mygtukas UIButton
Saraso atvaizdavimo laukas UIPickerView
Jungiklis (jjungta/isjungta) UISwitch
Auselé UISegmentedControl
Paveiksliukas UIImageView
Datos pasirinkimas UIDatePicker
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2.2.6. Daugiakalbysté

iIOS turi priemones kurti aplikacijas keletu kalby, kuriy viena buty parenkama priklausomai
nuo vartotojo mobiliojo jrenginio nustatymy. Resursai, gali biti tiek kalbiniai, tiek ir paveiksliukai.
Kiekvienai kalbai yra sukuriamas atskiras katalogas, kuriame bus saugomi tekstai bei paveiksléliai.
Katalogas turi biiti pavadintas pagal Sablong xx . 1proj (kur xx — kalbos sutrumpinimas).

2.2.6.1. Kalbiniai resursai

Kalbiniai resursai yra saugomi Localizable.strings byloje, rakto-reikSmés principu.
Resurso raktas gali buti sudarytas ne tik i raidziy, bet ir skaiciy, tarpy bei kity specialiyjy simboliy,
todél yra jprasta, kad raktas ir jo reik§mé pagrindinés programos kalboje sutampa.

2.2.6.2. Paveiksléliai

Paveiksliuky lokalizavimo principas iSlieka toks pats kaip ir tekstiniy resursy. Skirtingoms
kalboms skirtus paveiksliukus reikia patalpinti j atskirus lokalizuotus katalogus kartu su tekstiniais
resursais. Paveiksliuky bylos pavadinimas visuose kataloguose turi sutapti.

2.2.7. Animacija

Animacijai kurti i0OS operacinéje sistemoje yra sukurti du karkasai: UIKit ir Core Animation.
UIKit karkasas dirba tik su Urview tipo objektais. Tai reiskia, kad galima animuoti grafinés
vartotojo sgsajos elementus: priversti juos judéti, keisti dydj ar spalva. Core Animation karkasas
leidzia atlikti sudétingus animacijos veiksmus tiek dvimatéje, tiek ir trimatéje erdvéje pasinaudojant
transformacijos matricomis. Si animacija dazniausiai yra naudojama kompiuteriniy Zaidimy kiirime.

2.2.8. Multimedija

Muzikai ir garsams jraSyti bei atkurti iOS operacinéje sistemoje yra skirtos AVAudioPlayer
bei AvAudioRecorder klasés. Video medziagai atvaizduoti skirta MPMoviePlayerController
klasé. Siy klasiy palaikomi formatai pateikti lenteléje — Lent. 2507,

Lent. 2.5 - iOS SDK palaikomi audio bei video formatai

Tipas Formatas, kodeksas Irasymas Atkiirimas
Garsas AAC Yra Yra
HE-AAC Néra Yra
Apple Lossless (ALAC) Néra Yra
A-law Yra Yra
p-law Yra Yra
AMR (Adaptive Multi-rate) Néra Yra
iLBC (internet Low Bitrate Codec) Yra Yra
IMA4 (IMA/ADPCM) Yra Yra
Linear PCM (uncompressed) Yra Yra
MP3 Néra Yra
Video H.264 Yra Yra
MPEG-4 Yra Yra
229. HTML

iIOS SDK turi utwebview komponentg, kuris leidzia atvaizduoti HTML kalba paraSytos
programos  turininj. Sio  komponento  metodai loadRequest (NSURLRequest)  If
loadHTMLString (HTMLData) baseURL (NSURLRequest) leidzia atvaizduoti turinj pagal jo URL
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adresg arba tiesiogiai perduodant HTML programos koda. HTML kodas gali buti papildytas
JavaScript bei CSS turiniu.

2.2.10. Zemélapiai

Zemélapiy atvaizdavimui iOS aplikacijose yra skirtas Apple MapKit karkasas. Sis karkasas
leidzia nustatyti zemélapio koordinates, priartinimo lygi, parodyti vartotojo buvimo vieta, uzdéti ant
zemélapio specialias Zymas, be to labai svarbi ir iSskirtina Sio karkaso savybé yra ta, kad jis leidzia
igsisaugoti (angl. cache) visus parsisiystus Zemélapius su galimybe panaudoti juos ateityje™. Si
savyb¢ leidzia sutaupyti tinklo resursus ar netgi leisti naudotis zemélapiy funkcionalumu laikinai
neturint interneto rysio.

2.2.11. Vartotojo buvimo vietos nustatymas

Vartotojo buvimo vietai nustatyti iOS skirta CLLocationManager klasé. Programinés jrangos
sgsaja leidzia nustatyti minimaly vartotojo buvimo vietos pokytj metrais ir tik tuomet atnaujinti
duomenis zemélapyje. Tai padeda taupyti mobiliojo jrenginio akumuliatoriy.

2.2.12. Kamera

10S turi komponentg kuris leidZia iSkviesti integruotg fotografavimo ar filmavimo programélg.
Pasinaudojus §ia programeéle rezultatas apdorojimui grazinamas j pagrinding programg. Sisteminé
programélé jau turi visas pagrindines fotografavimo ar filmavimo funkcijas, tokias kaip fokusavimas
ar baltos Sviesos srauto nustatymas, taciau toks sprendimas netinka kai norima, kad fotografavimo
funkcija uzimty tik dalj viso lango ar norima sukurti individualig kameros valdymo sasaja.

2.2.13. Sensoriai

Kiekvienas sensorius 10S sasajoje turi klasg, kurios pagalba galima gauti jo duomenis.
Akcelerometro  duomenims gauti yra skirta CMAccelerometerData, giroskopo -
CMRotationRate, 0 kompaso duomenims CMMagneticField klasé. Sukuriant sensoriaus
duomenis grazinanéig klas¢ reikia nurodyti laiko intervalg, kuriuo bus atnaujinami gaunami
duomenys.

2.2.14. Tinklai

Siuo metu beveik visi mobilieji jrenginiai turi prieiga prie interneto. iOS programinés jrangos
kirimo paketas turi NSURLConnection klase kurios déka galima uzmegzti ry$j su nutolusiu
kompiuteriu naudojantis FTP, HTTP, HTTPS arba FILE protokolu.

2.2.15. Foniniai procesai

Foninius procesus 10S sistemoje galima suskirstyti j dvi grupes: priminimai (angl.
notifications) ir ilgai besitesiancios foninés uzduotys (angl. long-running background tasks).

2.2.15.1. Priminimai

Priminimai leidZia aplikacijai susisiekti su vartotoju ir parodyti jam pranesima, kaip aplikacija
yra i§jungta arba néra aktyvi. Priminimas — tai tekstinis iSSokantis langas, kuris gali biiti papildytas
piktograma bei muzika ar garsu. I$Sokantis langas gali turéti mygtuka, kurj nuspaudus paleidziama
prane§ima atsiuntusi programa. Sio tipo praneSimams kurti yra skirta UILocalNotification
klase.

2.2.15.2. Tlgai besitesiancios foninés uzduotys

I0S operaciné sistema riboja ilgai besitgsian¢iy foniniy uzduociy naudojima, nes tai apkrauna
jrenginio resursus bei akumuliatoriy. Siuos foninius procesus galima naudoti tik $iais atvejais 7l
e Aplikacijoms, kurios groja muzika (pvz. muzikos grotuvas).
e Aplikacijoms, kurios fiksuoja vartotojo buvimo vietg (pvz. navigacijos aplikacija).
e Aplikacijoms, kurios teikia telefonijos (VolP) paslaugas.
e Naujieny praneSimy aplikacijoms.
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e Aplikacijoms, kurioms reikia tam tikru periodiSkumu prisijungti prie iSoriniy jrenginiy
ar duomeny Saltiniy. Tokiu atveju turi biiti jgyvendinta galimybé vartotojui jjungti bei
iSjungti $ig funkcijg. Vienas aplikacijos prisijungimas prie iSoriniy Saltiniy negali bati
ilgesnis nei 10 sekundziy.

i0S programinés jrangos kiirimo sgsajoje néra priemoniy ar vartotojas tikrai panaudojo
foninius procesus vienam i$ auks$¢iau aprasyty tiksly pasiekti, taciau jeigu vartotojo aplikacija
pazeidé Siuos reikalavimus, ji gali baiti pasalinta i§ Apple programéliy parduotuvés (anlg. Apple App
Store).

2.2.16. Duomeny apsikeitimas su kitomis programomis

Kiekviena iOS programa pasileidzia izoliuotoje, tik tai aplikacijai pricinamoje aplinkoje ir néra
galimybiy apsikeisti duomenimis su kitomis aplikacijomis (net jei duomenys saugomi integruotoje
duomeny bazéje). i0S SDK yra sgsajos gauti duomenis tik i$ tam tikry sisteminiy programéliy (pvz.
adresy knygutes).

2.2.17. Duomeny iSsaugojimas

Duomeny i§saugojimui iOS operacinéje sistemoje yra skirtos §ios technologijos™®:

e Property Lists — tai objekty masyvas arba sgrasas, kurj galima nusiskaityti bei
iSsisaugoti kiekvieng kartg paleidziant ar iSjungiant aplikacija. Masyve galima
saugoti tik NSString, NSNumber, NSData, NSDate, NSArray bei NSDictionary
tipo objektus.

e Core Data — Sis karkasas leidZia iSsaugoti bet kokio tipo objektus duomeny bazeje,
XML bylose ar sarasuose. Programos kiiréjui nereikia pac¢iam projektuoti duomeny
bazés ar XSD schemos struktiiros, kurig automatisSkai sukuria pats karkasas.

e User Defaults — §is karkasas leidzia i§saugoti vartotojo nustatymus ar grafinés
vartotojo sasajos lauky reikSmes ir automatiskai jas atstatyti kai vartotojas kitg karta
1sijunks tg pacig programélg.

e SQLite — leidzia i$saugoti struktiiring informacija reliacinéje duomeny bazéje.

2.3. Windows Phone
2.3.1. Architektiiros apzvalga

Windows Phone 7 — Microsoft Inc. kompanijos sukurta operaciné sistema. Tai pirmoji
Windows operaciné sistema turinti Metro grafing vartotojo sgsajg. Techninés iranéos gamintojams
Microsoft Inc. kompanija nustaté $iuos minimalius techninés jrangos reikalavimus[™!;

e ARMV7 Cortex/Scorpion arba galingesnis procesorius;
lietimui jautrus, WVGA (800x480) arba HVGA (480%320) raiSkos ekranas;
DirectX9 tvarkykles palaikantis grafinis procesorius;
512 Mb operatyvios atminties;
4 Gb iSoriné atmintiné (angl. flash memory);
vartotojo vietos nustatymo jrengints A-GPS;
akselerometras;
kompasas;
Sviesumo nustatymo sensorius;
atstumo iki objekto nustatymo sensorius (angl. proximity sensor);
5 arba daugiau megapikseliy kamera;
»Start®, ,,Search® ir ,,Back® mygtukai.

Vieninga techniné jranga garantuoja, kad iStestavus kuriamg aplikacijg su vienu jrenginiu
galime tikétis analogiSko veikimo su visais kitais modeliais.

Windows Phone architektiiriné schema pateikta paveikslélyje — Pav. 2.3.
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Applications .
YourApp Uland logic

Silverlight and XNA HTML5/JavaScript

App Model Viode Cloud Integration

Hardware BSP

Accelerometer Gyro Compass Light Proximity
Wi-Fi Radio Graphics

Hardware Foundation

Pav. 2.3 - Windows Phone architekturiné schema

Zaidimy kiairimui yra skirtas XNA karkasas, kuris yra naudojamas ir Microsoft Inc. sukurtame
XBOX zaidimy kompiuteryje. Interaktyviai grafinei vartotojo sasajai kurti yra dedikuotas Silverlight
karkasas. Interaktyviam turiniui kurti galima naudoti integruota Internet Explorer narSykle, kuri
palaiko HTMLS5 bei JavaScript standartus.

Standartinés programinés jrangos kirimo priemonés uZtikrina programos gyvavimo cikla,
duomeny apsauga, licencijavimg, grafinés vartotojo sgsajos valdymo priemones, integracijg su
debesy kompiuterija, Zemélapiais ar vietos nustatymu. Pavyzdziui programy kiiréjas gali nustatyti
nemokama 15 dieny programos bandomajj laikotarpj ir operaciné sistema automatiskai uzdraus Sios
programos naudojima po nustatyto laikotarpio, net jeigu vartotojas sumanys ja jdiegti i§ naujo.

Zemiausiame architektiiriniame lygyje yra techniniy jrenginiy tvarkyklés. Dauguma tvarkykliy
yra paraSiusi pati Microsoft Inc. kompanija ir techninés jrangos gamintojams nereikia jomis
rapintis™,

2.3.2. Trankiai

Norint kurti programing jrangg Windows Phone operacinei sistemai reikia jsidiegti Microsoft
Visual Studio 2010 Express for Windows Phone jrankj. Sis jrankis yra nemokamas, tadiau jame néra
daugumos naudingy funkcijy, kurios pateikiamos tik su mokama Professional jrankio versija.

Programy paleidimui galima naudoti Windows Phone Emulator virtualy mobilyjj jrenginj. Sis
jrenginys paleidzia per 10-15s. (dirbant su kompiuteriu kuris turi 2,4 GHz procesoriy bei 4Gb
operatyvinés atminties) ir gali pakeisti praktiS$kai visas tikrojo jrenginio funkcijas. Pakeitus
programos koda bitina perkrauti programa emuliatoriuje.

2.3.3. Derinimas

Programinés jrangos derinimui yra naudojamos standartinés Microsoft Visual Studio 2010
priemongs. Sios priemonés leidZia sustabdyti programos veikima norimoje vietoje, perziliréti ar
pakeisti kintamyjy reikSmes.

2.3.4. Saugumas

Programinés jrangos kiiréjas privalo WMAppManifest.xml byloje aprasyti visus programos
naudojamus techninius ir programinius resursus. Prie§ aplikacijos instaliacija vartotojas apie minéty
resursy naudojimg yra jspéjamas ir gali atsisakyti juos suteikti. Tokiu biidu yra apsaugoma nuo
slapto vartotojo duomeny (pvz. adresy knygutés turinio) perdavimo tretiesiems asmenims.
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2.3.5. Grafiné vartotojo sasaja

Grafinei vartotojo sgsajai kuri Windows Phone kuréjai yra realizave standartinius
komponentus. Grafing vartotojo s3saja galima projektuoti naudojant XML apraSa arba aprasant visg
struktirg C# arba VisualBasic kodu. DazZniausiai naudojami komponentai yra apraSyti lenteléje —
Lent. 2.6.

Lent. 2.6 - Windows Phone grafinés vartotojo sgsajos kiirimo komponentai

Komponentas Klasés pavadinimas
Teksto atvaizdavimo laukas TextBlock
Teksto jvedimo laukas TextBox
Slaptazodzio jvedimo laukas PasswordBox
Mygtukas Button
Saraso atvaizdavimo laukas ListBox
Zyminéioji varnelé CheckBox
Zyminéioji akuté RadioButton
Paveiksliukas Image
Figiira Canvas
Nuoroda HyperlinkButton

2.3.6. Daugiakalbysté

Windows Phone turi priemones tekstiniy resursy pateikimui keletu kalby, kuriy viena biity
parenkama priklausomai nuo vartotojo mobiliojo jrenginio nustatymy. Kalbiniai resursai yra
saugomi .resx tipo bylose, kurias redaguoti galima tik Microsoft Visual Studio priemonémis.
Resursy byla turi bati pavadinta pagal Sablong pavadinimas.xx-yy (kur xx — kalbos
sutrumpinimas, yy — regiono sutrumpinimas). Resursy paieskoje galioja paveldimumo taisyklé, t.y.
jeigu resursas nerastas lokalizuotoje byloje, jis ieSkomas bendruosiuose resursuose. Resursai gali buti
tik tekstiniai, Windows Phone SDK neturi standartiniy priemoniy paveiksliuky pateikimui keletu
kalby.

2.3.7. Animacija

Nesudétinga animacija Windows Phone platformoje galima realizuoti sukiirus vieng ar daugiau
Canvas tipo objekty ir keiciant jy pozicijas ekrane. Kompiuteriniy zaidimy kiirimui Microsoft Inc.
kompanija yra suktrusi XNA karkasg, kuris ne tik leidZia kurti sudétingus trimacius Zaidimus, bet ir
integruoti j juos audio, video intarpus, pridéti zaidimo tinkle galimybes. Sis karkasas taip pat yra
naudojamas kompiuteriniy Zaidimy ktrimui XBox 360 platformoje.

2.3.8.  Multimedija

Muzikai, garsams bei video medziagai jrasyti bei atkurti Windows Phone turi MediaElement
komponenta. Sios klasés palaikomi formatai pateikti lenteléje — Lent. 2. 7121,

Lent. 2.7 - Windows Phone MediaElement komponento palaikomi formatai

. Formatas, « . T
Tipas kodeksas IraSymas Atkiirimas Bylu plétiniai
Garsas PCM / WAVE Yra Yra WAVE (.wav)
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. Formatas, . . AT
Tipas kodeksas IraSymas Atkiirimas Byluy plétiniai
Microsoft WMA (.wma)
Windows
Media Audio
v7, v8 and v9.x Yra Yra
Standard
(WMA
Standard)
Microsoft WMA (.wma)
Windows
Media Audio
v9.x and v10 Yra Yra
Professional
(WMA
Professional)
MP3 Yra Yra MP3 (.mp3)
3GPP (.3gp)
AAC Yra Yra MPEG-4 (.mp4, .m4a)
AMR-WB Yra Yra 3GPP (.3gp)
Video Raw Video Yra Yra
RGBA Yra Yra
YV12 -
YCrCh(4:2:0) Yra Yra
Windows Yra Yra WMV1, WMV2, WMV3, WMVA
Media Video (-wmv)
3GPP (.3gp)
H.263 Yra Yra MPEG-4 (.mp4)
3GPP (.3gp)
H.264 Yra Yra MPEG-4 (.mp4)
MPEG-TS (.ts)
MPEG-4 Yra Yra 3GPP (.3gp)
239. HTML
Windows Phone turi webview komponentg, kuris leidzia atvaizduoti HTML kalba parasytos
programos  turininj.  Sis  komponentas turi metodus Navigate (Uri uri) ir

NavigateToString (String html), kurie leidzia atvaizduoti turinj pagal jo URL adresg arba
tiesiogiai perduodant HTML programos koda. HTML kodas gali bati papildytas JavaScript bei CSS
turiniu.

2.3.10. Zemélapiai

Zemélapiy atvaizdavimui Windows Phone aplikacijose yra skirtas Map komponentas. Sis
komponentas leidzia nustatyti Zemélapio koordinates, priartinimo lygj, jjungti arba i§jungti valdymo
mygtukus, 3D perziliros rezima, péséiyjy zymas (peréjas, laiptus ir t.t). Zemélapis turi keliy,
ortofoto, misry bei reljefo rezimus. Norint naudoti zemélapius savo aplikacijoje biitina uzsiregistruoti
Microsoft Inc. svetainéje ir gauti nemokamg aktyvavimo rakta.
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2.3.11. Vartotojo buvimo vietos nustatymas

Vartotojo buvimo vietai nustatyti Windows Phone skirta GeoCoordinateWatcher klasé. Si
klasé leidzia nustatyti vartotojo buvimo vieta pagal rySio tiekéjo tinklg arba pagal GPS tinkla.
Programinés jrangos sgsaja leidZia nustatyti minimaly vartotojo buvimo vietos poslinkj metrais ir tik
tuomet atnaujinti duomenis zemelapyje. Tai padeda taupyti mobiliojo jrenginio akumuliatoriy.

2.3.12. Kamera

Windows Phone turi komponentg kuris leidZia iSkviesti integruotg fotografavimo ar filmavimo
programéle. Pasinaudojus Sia programéle rezultatas apdorojimui gragzinamas j pagrinding programa.
Sisteminé programélé jau turi visas pagrindines fotografavimo ar filmavimo funkcijas, tokias kaip
fokusavimas ar priartinimas, taciau toks sprendimas nepatogus kai norima sukurti individualig
kameros valdymo sgsaja.

2.3.13. Sensoriai

Windows Phone SDK palaiko trijy tipy sensorius: akselerometra, giroskopa bei kompasa.
Norint gauti jy duomenis reikia sukurti Accelerometer, Gyroscope arba Compass klasés
objektus. Jrenginiai su Windows Phone operacine sistema privalo turéti ir §viesumo bei atstumo iki
objekto nustatymo sensorius, ta¢iau standartinés programinés jrangos kiirimo priemonés dar neturi
sasajy darbui su Siais sensoriais.

2.3.14. Tinklai

Siuo metu beveik visi mobilieji jrenginiai turi prieiga prie interneto. Windows Phone
programinés jrangos kiirimo paketas turi URLConnection klase kurios déka galima uzmegzti rysj su
nutolusiu kompiuteriu naudojantis FTP, HTTP bei HTTPS protokolais.

2.3.15. Foniniai procesai

Foninius procesus Windows Phone sistemoje galima suskirstyti j dvi grupes: suplanuotos
uzduotys (angl. scheduled tasks) ir daug resursy reikalaujancios uzduotys (angl. resource intensive
tasks).

2.3.15.1. Suplanuotos uZduotys

Suplanuotos uzduotys — tai periodinés, trumpos uzduotys, Kurias automatiskai paleidzia
operacin¢ sistema. DazZniausiai Sie procesai naudojami nedideliy duomeny sinchronizacijai. Uzduotys
negali trukti ilgiau nei 25 sekundes, prieSingu atveju jos yra nutraukiamos. Minimalus uzduodiy
pasileidimo intervalas — 30 minuéiy. Sie procesy paleidimas gali bati sustabdytas jeigu jrenginio
akumuliatorius yra prie iSsikrovimo ribos arba tokiy foniniy procesy yra daugiau kaip 6.

2.3.15.2. Daug resursy reikalaujancios uzduotys

Resursy reikalaujancios uzduotys — tai ilgai trunkancios arba daug procesoriaus, tinklo
pralaidumo ar energijos reikalaujancios periodinés uzduotys. Tokios uzduotys yra paleidziamos tik
tuomet, kai vartotojas nesinaudoja mobiliuoju jrenginiu (jrenginio ekranas privalo biiti uzrakintas).
Be to jrenginys privalo biti prijungtas prie iSorinio energijos tiekimo tinklo arba akumuliatoriaus
ikrovimas turi buti ne maziau nei 90%. UZduotys negali trukti ilgiau nei 10 min., prieSingu atveju jos
yra nutraukiamos.

2.3.16. Duomeny apsikeitimas su kitomis programomis

Kiekviena Windows Phone programa pasileidzia izoliuotoje, tik tai aplikacijai prieinamoje
aplinkoje ir néra galimybiy apsikeisti duomenimis su kitomis aplikacijomis (net jei duomenys
saugomi integruotoje duomeny bazéje). Windows Phone SDK yra sgsajos gauti duomenis tik i§ tam
tikry sisteminiy programéliy (pvz. adresy knygutés).

2.3.17. Duomeny iSsaugojimas

Duomeny iSsaugojimui Windows Phone platformoje yra skirti Sie komponentai:
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e IsolatedStorageSetings — nesudétingos, tik aplikacijai prieinamos informacijos

i§saugojimas rakto-reikSmés tipo zemélapiuose.

e IsolatedStorage — tik aplikacijai prieinamos informacijos i§saugojimas vidinéje ir

iSorinéje atmintyje (bylose).

e SQL CE reliacin¢ duomeny bazé — struktiirinés informacijos i§saugojimuli.

Duomenis esanius SQL CE duomeny bazeéje galima pasiekti naudojant specialig uzklausy
kalbg LINQ (angl. Language Integrated Query). Si kalba taip pat yra naudojama ir duomeny bazés
struktiirai kurti bei redaguoti. SQL CE duomeny bazé nepalaiko standartiniy SQL uzklausy.

2.4.

1.

ISvados

Visi programinés jrangos kiirimo paketai turi jrankius palengvinancius kurti programing
jrangg tai operacinei sistemai. Android programoms kurti yra skirtas Android ADT
Bundle, i0OS XCode, o Windows Phone Visual Studio jrankis. Visos programavimo
aplinkos turi virtualius jrenginius, kuriuose galima iSbandyti kuriama programing
jranga.

Android programos kuriamos Java programavimo kalba, iOS Object-C, o Windows
Phone programas galima kurti C# arba Visual Basic kalbomis.

Android programinés jrangos kiirimo paketas neturi priemoniy darbui su Zemélapiais.
Siam funkcionalumui jgyvendinti, Android kiiréjai rekomenduoja naudoti Google Play
Services SDK bibliotekas.

10S ir Windows Phone programinés jrangos kiirimo paketai turi labai grieztus
reikalavimus foniniams procesams, dél kuriy gali nepavykti jgyvendinti visus norimus
programos funkcinius bei nefunkcinius reikalavimus.
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3. REIKALAVIMAI EKSPERIMENTINEI PROGRAMINEI JRANGAI

Siame skyriuje bus pateikti reikalavimai eksperimentinei programinei jrangai. Funkciniai ir
nefunkciniai reikalavimai bus parinkti taip, kad biity galima jvertinti kiekvieng apsiraSyta probleming
sritj. Kiekvienas i§ funkciniy reikalavimy turés buti realizuotas atskira, pilnai funkcionuojancia
programa. Visos programos bus realizuotos su visomis trimis platformomis.

Kadangi tam tikri vertinimo kriterijai kaip lankstumas, perneSamumas ar pakartotinis
panaudojamumas negali bti jvertinti su tokiomis maZzomis aplikacijomis, papildomai bus aprasyti
reikalavimai didesnei, kompleksinei uzduociai.

3.1. Funkeciniai reikalavimai

Programé¢liy funkciniai reikalavimai yra apraSyti lentel¢je — Lent. 3.1. Viena programele
jgyvendina lygiai vieng funkcinj reikalavima.

Lent. 3.1 - Programéliy funkciniai reikalavimai

Reikalavimo

. Testuojama sritis Aprasymas
numeris

Sukurti forma, kurioje biity vienas teksto atvaizdavimo
FR-1-1 Grafiné vartotojo sgsaja laukas, vienas teksto jvedimo laukas bei mygtukas.
Nuspaudus mygtuka vartotojo jvestas tekstas iSvalomas.

Sukurti forma su vienu teksto atvaizdavimo lauku.
Nuspaudes meniu mygtuka vartotojui parodomas
FR-1-2 Meniu kontekstinis meniu i$ dviejy varianty: ,, Testi ir ,,Baigti®.
Pasirinkus ,, Testi* griztama j prading biisena, pasirinkus
»Baigti“ aplikacija i§jungiama.

Sukurti forma, kurioje biity vienas teksto atvaizdavimo
laukas, vienas teksto jvedimo laukas, bei mygtukas.
Nuspaudus mygtuka vartotojo jvestas tekstas turi biti
atvaizduojamas i$Sokanciame lange.

FR-1-3 Dialogai

Sukurti forma, kurioje biity vienas teksto atvaizdavimo
laukas su uzrasu ,,Sveiki®. UZraSas turi buti pateiktas tokia
kalba, kuri numatyta mobiliajame jrenginyje pagal
nutyléjimg. Turi biiti realizuotas 3 kalbos: lietuviy, angly ir
vokieciy. Jeigu nei viena i$ §iy kalby néra numatyta
jrenginyje, turi biiti pateiktas lietuviskas uzrasas.

FR-1-4 Daugiakalbysté

Sukurti kamuoliukg kuris juda ekrane ir atSoka nuo ekrano

FR-1-5 imacij §
Animacija krasty.

Sukurti forma su vienu mygtuku. Nuspaudus mygtuka

FR-1-6 Audio . s
sugrojama muzikélg.

Sukurti formg su vienu mygtuku. Nuspaudus mygtuka

FRo1-7 Video parodomas video Klipas.

Sukurti formg su vienu teksto jvedimo lauku bei mygtuku.
FR-1-8 HTML Nuspaudus mygtukg atvaizduojama svetainé su jvestu
adresu.

Zemélapiai, vartotojo Sukurti forma, su Zemélapiu. Zemélapis turi parodyti

FR-1-9 . . . : .
buvimo vietos nustatymas vartotojo buvimo vieta.

Sukurti formg su vienu mygtuku. Nuspaudus mygtuka

FR-1-10 Kamera : : d . >
nufotografuojamas ir atvaizduojamas kameros vaizdas.
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Reikalavimo
numeris

Testuojama sritis

ApraSymas

FR-1-11

Sensoriai

Sukurti forma su trimis laukais. Sie laukai turi parodyti ir
nuolat atnaujinti mobiliojo jrenginio akselerometro
parodymus.

FR-1-12

Tinklai

Sukurti forma, kurioje bty vienas teksto atvaizdavimo
laukas, vienas teksto jvedimo laukas, bei mygtukas. HT TP
protokolu nurodzius svetainés adresg ir nuspaudus mygtuka
atvaizduojamas svetainés HTML kodas.

FR-1-13

Foniniai procesai

Sukurti procesa, kuris kas 10 sekundziy parodyty vartotojui
laikg. Aplikacija turi buti nematoma vartotojui. Taip pat turi
biti priemonés leidziancios jjungti ir i§jungti §j procesa.

FR-1-14

Duomeny apsikeitimas

Sukurti formg su vienu teksto atvaizdavimo lauku ir
mygtuku. Nuspaudus mygtuka j tekstinj lauka iSvedami visi
asmenys esantys mobiliojo jrenginio kontakty sarase.

FR-1-15

Duomeny i§saugojimas

Sukurti forma, kurioje biity teksto jvedimo laukas, teksto
atvaizdavimo laukas bei mygtukas. Nuspaudus mygtuka
vartotojo jvestas tekstas i§valomas ir jraSomas j duomeny
bazés lentelg, teksto atvaizdavimo laukas i§valomas ir
atvaizduojamas visas duomeny bazés lentelés turinys.
Aplikacija turi turéti priemones duomeny bazés sukiirimui
jos pirmojo startavimo metu.

3.2. Nefunkciniai reikalavimai

Programéliy nefunkciniai reikalavimai yra apraSyti lenteléje Lent. 3.2. Visos programélés turi
pilnai jgyvendinti visus nefunkcinius reikalavimus.

Lent. 3.2 - Programéliy nefunkciniai reikalavimai

Reikalavimo

numeris ApraSymas
Programos kodas turi remtis tik standartinémis programinés jrangos kiirimo priemonés.
NFR-1-1 . c. 1. . 1
Negalima naudoti jokiy papildomy biblioteky.
NFR-1-2 Programos kodas turi bti paraSytas pagal 2.2.3 skyriuje aprasytus reikalavimus.

3.3. Kompleksiné uzduotis

Kompleksine uzduotim pasirinktas zaidimas. Zaidimo tikslas kuo daugiau karty ismusinéti
kamuoliuka naudojant specialy jrenginj — tiltel;. Kamuoliukas atSoka atsimuses ] apating ir Sonines
ekrano sieneles, o zaidéjui reikia apsaugoti virSuting siena. Tiltelis yra valdomas akselerometro
pagalba. Uz kiekvieng kamuoliuko atmu$img skiriamas vienas taskas ir kamuoliuko greitis padidéja.
Grafinis tokio Zaidimo prototipas yra pateikta paveikslélyje — Pav. 3.1.
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Pav. 3.1 - Zaidimo prototipas

Visos zaidimo funkcijos bus aprasytos panaudos atvejy diagrama ir detalizuotos funkciniuose
bei nefunkciniuose reikalavimuose.

3.3.1. Panaudos atvejai

Zaidimo panaudos atvejai yra pavaizduoti paveikslélyje — Pav. 3.2.

~: L
o ~ susipazintisu
/_/’/ \_ taisyklémis )
T————— " Hustatti X
R . vartotojovarda _/

Vartotojas \'\\_ —— R

7 Perzinweti
( geriausius )
AL rezultatus /

Panaikinti \
\_ rezultatyistorija _/

Pav. 3.2 - Panaudos atvejy diagrama

Isijunges Zaidima, pirmiausiai vartotojas turi nustatyti savo varda. Kol néra jvestas vartotojo
vardas, programa neturi leisti pradéti zaidimo. Kad neerzinty vartotojo, programa privalo jsiminti
vartotojo vardg ir jjungus zaidimg dar kartg nebeturi jo reikalauti. Zaidéjas taip pat gali susipazinti su
taisyklémis, perzitréti ar panaikinti geriausiy rezultaty istorija.

3.3.2.  Funkciniai reikalavimai

Zaidimo funkciniai reikalavimai yra apra$yti lenteléje — Lent. 3.3.
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Lent. 3.3 - Kompleksinés uzduoties funkciniai reikalavimai

Reikalavimo - .
. Panaudos atvejis ApraSymas
numeris

Vartotojas akselerometro pagalba valdo tiltelj ir stengiasi

FR-2-1 atmusti nuo ekrano krasty atSokantj kamuoliukg. Po
kiekvieno atmusimo kamuoliuko greitis padidéja.
Vartotojui praleidus kamuoliuka, zaidimas suskaiciuoja kiek

FR=2 -7 Zaisti karty jis buvo atmustas ir parodo vartotojui. Uz kiekvieng
atmus$img skiriamas vienas taskas. Rezultatas iSsaugojamas
zaidimo duomeny bazéje.

FR-2-3 Jeigu néra nustatytas vartotojo vardas vartotojui parodomas
i$Sokantis pranesimas ,,Privalote jvesti savo varda®.

FR-2-4 Susipazinti su taisyklémis Zaidimo lange pateikiamos Zaidimo taisyklés.
Zaidimo lange pateikiama forma su uzrasu ,,Vartotojo
vardas®, teksto jvedimo lauku ir mygtuku ,,ISsaugoti*. Pagal

FR-2-5 Nustatyti vartotojo varda nutyléjima teksto ;Vedlmo 1auke parodomas Siuo metu
Nustatytas vartotojo vardas. Jeigu vartotojas néra jvedgs
jokio vardo, sistema turi parodyti pagalbos teksta ,,Jveskite
savo varda®.

FR-2-6 Perzitiréti geriausius Vartotojui i§vedamas deSimties daugiausiai tasky surinkusiy

rezultatus zaidéjy sarasas ir jy rezultatai.
FR-2 -7 Geriausiy rezultaty lange turi buti mygtukas ,,IStrinti*
o o leidZiantis vartotojui panaikinti rezultaty istorija.
Panaikinti rezultaty istorija —— —— — -

FR-2-8 Mygtukas leidziantis panaikinti rezultaty istorija rodomas tik

tada, jeigu yra iSsaugotas bent vienas rezultatas.
3.3.3. Nefunkciniai reikalavimai

Zaidimo nefunkciniai reikalavimai yra aprasyti lenteléje — Lent. 3.4.

Lent. 3.4 - Kompleksinés uzduoties nefunkciniai reikalavimai

Reikalavimo y
. ApraSymas
numeris
NFR-2-1 Programos kodas turi remtis tik standartinémis programinés jrangos kiirimo priemongés
(angl. SDK). Negalima naudoti jokiy papildomy biblioteky.
NFR-2-2 Programos kodas turi biiti paraSytas pagal 2.2.3 skyriuje apraSytus reikalavimus.

3.4. Reikalavimy analizés iSvados

Siame skyriuje buvo aprasyti reikalavimai eksperimentiniai programinei jrangai. Suformuluoti
funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai leidzia pilnai padengti visas nagrinéjamas problemines sritis ir
jvertinti jas pagal apsibréztus vertinimo kriterijus.
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4. EKSPERIMENTINES PROGRAMINES JRANGOS PROJEKTAVIMO MODELIS

Siame skyriuje bus aprasytas kompleksinés uzduoties projektavimo modelis, kurj sudaro
pakety struktiira, klasiy diagrama bei duomeny bazés projektas. Visoms trims programavimo
platformoms pritaikius ta pacig architektiira, nebus sukurtos salygos kazkuriai i$ jy pasiekti geresnj
rezultatg dél geresnio sistemos suprojektavimo.

4.1. Pakety struktira

Kompleksinés uzduoties pakety diagrama pavaizduota paveikslélyje — Pav. 4.1.

. |
edu.ktu.pingponyg.entities edu.ktu.pingpong.engine
.:_ _____
™ il
Y s
s
™, /
A s

|

edu.ktu.pingponyg.controllers

edu.ktu.pingponyg.controllers.support

Pav. 4.1 - Kompleksinés uzduoties pakety diagrama

Siy pakety paskirtis aprasyta lenteléje — Lent. 4.1.

Lent. 4.1 - Kompleksinés uzduoties pakety paskirtis

Paketo pavadinimas

Paskirtis

edu.ktu.pingpong.entities Zaidime naudojamos esybés.
edu.ktu.pingpong.engine Zaidimo logikos klasés.
edu.ktu.pingpong.controllers Grafinés vartotojo sasajos valdymo klasés.
edu.ktu.pingpong.controllers.support Bazinés (abstrakc¢ios) grafinés vartotojo sasajos

valdymo klasés.

4.2. Klasiy diagrama

Kompleksinés uzduoties klasiy diagrama pavaizduota paveikslélyje — Pav. 4.2.
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T

MainController

PlayController ScoreController RulesController
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MainGamePanel - MainThread
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-tilt : Tit
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'_____IL______________I
| |
s s
Ball Speed Tikt
-hitmap : byte -DIRECTION RIGHT @ int{readionly -hitmag : byte
-0 int I~ — — P|-DIEECTION LEFT . intjresdonly: [= — —|-x:int
-y int -DIRECTION P :int{readionly -y int
-zpeed | Speed -DIRECTION DO0MT - ind{readOnly -zpeed | Speed
-xv o flost
-y float
-xDirectiaon : int
-yDirection : int

Pav. 4.2 - Kompleksinés uzduoties klasiy diagrama

Siy klasiy paskirtis aprasyta lentel¢je — Lent. 4.2.

Lent. 4.2 - Kompleksinés uzduoties klasiy paskirtis

Klasés pavadinimas

Paskirtis

Baziné (abstrakti) grafinés vartotojo sgsajos valdymo klasé kurig paveldi

BaseController visos sasajos valdymo klaseés.
MainController Pagrindinio zaidimo meniu lango valdymo klasé.
PlayController Zaidimo lango valdymo klasé.
ScoreController Rezultato atvaizdavimo lango valdymo klasé.
RulesController Taisykliy lango valdymo klasé.

HighScoresController

Geriausiy rezultaty lango valdymo klasé.

SettingsController Nustatymy lango valdymo klasé.

MainGamePanel Zaidimo langas kuriame atvaizduojami visi grafiniai objektai.
MainThread Gija, kuri suka amzing cikla, kol vyksta zaidimas.

Ball Kamuoliuko esybé.

Tilt Tiltelio esybé.

Speed Greicio esybé.
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4.3. Duomeny bazés projektas

Duomeny bazé bus sudaryta i§ vienos lentelés "SCORES", kurioje bus saugomi rezultatai.
Duomeny lentelés struktiira pateikta lentel¢je — Lent. 4.3.

Lent. 4.3 - Duomeny bazés lentelés "SCORES" struktiira

Raktas pas\/'[;(;?:ilrllgas Tipas Apribojimai Komentaras
PK SCR _ID NUMBER (10, 0) NOT NULL [raso identifikatorius
SCR_NAME VARCHAR NOT NULL Zaidéjo vardas
SCR_SCORE NUMBER (5, 0) NOT NULL Rezultatas
SCR_DATE DATE NOT NULL Data ir laikas

4.4. Programinés jrangos projektavimo iSvados

Siame skyriuje buvo aprasytas kompleksinés uzduoties projektavimo modelis. Sis modelis
leidzia pilnai jgyvendinti visus apsibréztus eksperimentinés programinés jrangos funkcinius
reikalavimus.
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5. EKSPERIMENTINES PROGRAMINES JRANGOS REALIZACIJOS MODELIS

Siame skyriuje bus pateikti programy, kurios jgyvendina apsibréztus funkcinius reikalavimus,
iSeities kodai. Bus pateikiamas ir vertinamas tik tas kodas, kuris tiesiogiai jgyvendina funkcinj
reikalavimg. Grafing vartotojo s3sajg igyvendinantis kodas nebus pateikiamas ir vertinamas (iSskyrus
reikalavimus, kurie tiesiogiai vertina grafing vartotojo sgsajg). Taip pat nebus pateikiamas ir
vertinamas kodas kurj sugeneruoja programavimo jrankiai (pvz. kodas kuris importuoja bibliotekas,
pakety, vardy sriCiy apibrézimai ir t.t.). Pilni visy programy iSeities kodai yra pateikiami
kompaktiniame diske.

51. FR-1-1
FR-1-1 reikalavimo apras§ymas pateiktas lentelé¢je — Lent. 5.1.

Lent. 5.1 - FR-1-1 reikalavimo apraSymas

Re|kalav!m0 Testuojama sritis Aprasymas
numeris
Sukurti forma, kurioje biity vienas teksto atvaizdavimo
FR-1-1 Grafiné vartotojo sasaja laukas, vienas teksto jvedimo laukas bei mygtukas.
Nuspaudus mygtuka vartotojo jvestas tekstas i§valomas.
5.1.1. Android

Android priemonémis realizuotas reikalavimas:

<LinearLayout android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
android:orientation="vertical"
tools:context=".MainActivity" >

<TextView

<EditText

android:
android:
android:
android:
android:
android:
android:
android:
android:

<requestFocus
</EditText>
<Button android:id="@+id/button"
style="android:buttonStyle"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout gravity="center horizontal"
android:text="I8valyti" />
</LinearLayout>

id="@+id/textView"

layout width="wrap content"
layout height="wrap content"

layout margin="10dp"

text="Jasy vardas:" />

id="Q@+id/editText"

layout width="match parent"
layout height="wrap content"

layout margin="10dp">
/>

layout\main.xml

public class MainActivity extends Activity {

QOverride

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.main) ;
Button button
button.setOnClickListener (new ButtonListener()):;

}

= (Button) findViewBy

Id(R.id.button) ;

class ButtonlListener implements OnClickListener ({

@Override

public void onClick (View view) {
TextView textView = (TextView)
textView.setText ("");

findvViewById (R.id.editText) ;
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MainActivity.java

5.1.2. i0S

Grafiné vartotojo sgsaja iOS operacinéje sistemoje Kuriama su
Programos kodas, kuris apdoroja grafinés vartotojo sasajos jvykius:

Interface Builder jrankiu.

Qinterface ViewController : UIViewController
@property (strong, nonatomic) IBOutlet UITextField *textField;
- (IBAction)buttonPressed: (id) sender;

Qend

ViewController.h

@implementation ViewController

@synthesize textField;

(IBAction)buttonPressed: (id) sender {
textField.text = @"";
[textField resignFirstResponder];

(BOOL) textFieldShouldReturn: (UITextField *) textField {
[self.textField resignFirstResponder];
return YES;

- (woid)viewDidUnload {
[self setTextField:nil];
[super viewDidUnload];

}

Qend

ViewController.m

5.1.3.  Windows Phone

Windows Phone priemonémis realizuotas reikalavimas:

<phone:PhoneApplicationPage>
<Grid x:Name="LayoutRoot"
Background="Transparent">
<Grid x:Name="ContentPanel"
Grid.Row="1"
Margin="12,0,12,0">
<TextBlock Name="textBlock"
Text="JGsuy vardas:"
VerticalAlignment="Top" />
<TextBox Margin="0,30,0,0"
Name="textBox"
VerticalAlignment="Top" />
<Button Content="ISvalyti"
Margin="0,110,0,0"
Name="button"
VerticalAlignment="Top"
Click="buttonClick" />
</Grid>
</Grid>
</phone: PhoneApplicationPage>

MainPage.xaml

namespace MasterWork {
public partial class MainPage : PhoneApplicationPage {

public MainPage () {
InitializeComponent () ;

}

private void buttonClick (object sender, RoutedEventArgs e) {
textBox.Text = "";

}
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MainPage.xaml.cs

52. FR-1-2
FR-1-2 reikalavimo aprasymas pateiktas lenteléje — Lent. 5.2.
Lent. 5.2 - FR-1-2 reikalavimo apraSymas

Relkalav!mo Testuojama sritis Aprasymas
numeris
Sukurti formg su vienu teksto atvaizdavimo lauku.
Nuspaudes meniu mygtuka vartotojui parodomas
FR-1-2 Meniu kontekstinis meniu i§ dviejy varianty: ,, Testi ir ,,Baigti®.
Pasirinkus ,, Testi* grjztama j prading biisena, pasirinkus
,»Baigti“ aplikacija i§jungiama.

5.2.1. Android

Android priemonémis realizuotas reikalavimas:

<menu>
<item android:id="@+id/iteml"
android:title="Testi"
android:icon="@android:drawable/ic menu revert" />
<item android:id="@+id/item2"
android:title="Baigti"
android:icon="@android:drawable/ic_menu close clear cancel" />
</menu>

menu\menu.xml

public class MainActivity extends Activity {

QOverride

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.main) ;

}

@QOverride

public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) {
MenulInflater inflater = getMenulnflater();
inflater.inflate (R.menu.menu, menu) ;
return true;

}

QOverride
public boolean onOptionsItemSelected(Menultem item) {
if (item.getItemId() == R.id.item2) {

this.finish () ;
}

return super.onOptionsItemSelected(item)

MainActivity.java

522. 10S

iI0S techniné jranga neturi dedikuoto meniu mygtuko, todél néra galimybés jgyvendinti §j
reikalavima.

5.2.3.  Windows Phone

Windows Phone priemonémis realizuotas reikalavimas:

<phone:PhoneApplicationPage>
<phone:PhoneApplicationPage.ApplicationBar>
<shell:ApplicationBar IsMenuEnabled="True"
IsVisible="True">
<shell:ApplicationBar.Menultems>
<shell:ApplicationBarMenuItem Text="Testi" />
<shell:ApplicationBarMenultem Text="Baigti"
Click="item2Click" />
</shell:ApplicationBar.MenuItems>
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</shell:ApplicationBar>
</phone: PhoneApplicationPage.ApplicationBar>
</phone: PhoneApplicationPage>

MainPage.xaml

namespace MasterWork {
public partial class MainPage : PhoneApplicationPage {

public MainPage () {
InitializeComponent () ;

}

private void item2Click(object sender, EventArgs e) {
throw new Exception ("Exit");

}

MainPage.xaml.cs

53. FR-1-3
FR-1-3 reikalavimo apraSymas pateiktas lenteléje — Lent. 5.3.

Lent. 5.3 - FR-1-3 reikalavimo apraSymas

Reikalavimo . s “
. Testuojama sritis Aprasymas
numeris
Sukurti forma, kurioje biity vienas teksto atvaizdavimo
FR-1-3 Dialogai laukas, vienas teksto lvedlmp l'flukas, bei mygtuk_as._ _
Nuspaudus mygtuka vartotojo jvestas tekstas turi biti
atvaizduojamas isSokanciame lange.

5.3.1. Android

Android priemonémis realizuotas reikalavimas:

public class MainActivity extends Activity {

@QOverride

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.main) ;
Button button = (Button) findViewById(R.id.button);
button.setOnClickListener (new ButtonListener());

}

class ButtonListener implements OnClickListener ({

QOverride
public void onClick (View view) {
TextView textView = (TextView) findViewById(R.id.editText) ;

AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder (MainActivity.this) ;
builder.setMessage (textView.getText ()) ;

builder.setNegativeButton ("OK", new NegativeButtonListener());
AlertDialog alertDialog = builder.create();

alertDialog.show () ;

}

class NegativeButtonListener implements DialogInterface.OnClickListener {

QOverride
public void onClick (DialogInterface dialog, int which) {
dialog.cancel () ;

}

MainActivity.java

53.2. 10S

10S priemonémis realizuotas reikalavimas:
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Qinterface ViewController : UIViewController
@property (strong, nonatomic) IBOutlet UITextField *textField;
- (IBAction)buttonPressed: (id) sender;

Qend

ViewController.h

@implementation ViewController

@synthesize textField;

(IBAction)buttonPressed: (id) sender {
UIAlertView *alert = [[UIAlertView alloc] initWithTitle:@"PranesSimas" message:textField.text
delegate:nil cancelButtonTitle:@"OK" otherButtonTitles:nil, nil];
[alert show];
[textField resignFirstResponder];

(BOOL) textFieldShouldReturn: (UITextField *) textField {
[self.textField resignFirstResponder];
return YES;

(void) viewDidUnload {
[self setTextField:nil];
[super viewDidUnload];

}

Qend

ViewController.m

5.3.3.  Windows Phone

Windows Phone priemonémis realizuotas reikalavimas:

<UserControl d:DesignHeight="480"
d:DesignWidth="480">
<StackPanel x:Name="LayoutRoot"
Width="480"
Height="120"
Background="LightBlue">
<TextBlock Height="30"
Name="popUpTextBlock"
Margin="10" />
<Button x:Name="popUpButtonOK"
Content="O0K" />
</StackPanel>
</UserControl>

PopUpControl.xaml

namespace MasterWork {
public partial class MainPage : PhoneApplicationPage {

public MainPage () {
InitializeComponent () ;

}

private void buttonClick (object sender, RoutedEventArgs e) {
PopUpControl control = new PopUpControl();
control.popUpTextBlock.Text = textBox.Text;

Popup popup = new Popup();
popup.VerticalOffset = 100;
popup.Child = control;
popup.IsOpen = true;

control.popUpButtonOK.Click += (s, args) => {
popup.IsOpen = false;
}i

MainPage.xaml.cs



54. FR-1-4

FR-1-4 reikalavimo aprasymas pateiktas lenteléje — Lent. 5.4.

Lent. 5.4 - FR-1-4 reikalavimo apraSymas

Reikalavimo
numeris

Testuojama sritis

AprasSymas

FR-1-4 Daugiakalbysté

Sukurti forma, kurioje bty vienas teksto atvaizdavimo
laukas su uzrasu ,,Sveiki*“. UzZraSas turi biiti pateiktas tokia
kalba, kuri numatyta mobiliajame jrenginyje pagal
nutyléjima. Turi biti realizuotas 3 kalbos: lietuviy, angly ir
vokieciy. Jeigu nei viena i§ §iy kalby néra numatyta
jrenginyje, turi buti pateiktas lietuviskas uzrasas.

5.4.1. Android

Android priemonémis realizuotas reikalavimas:

<TextView android:id="@+id/textView"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout margin="10dp"
android:text="@string/text" />

layout\main.xml

<resources>
<string name="appName">Magistro darbas</string>
<string name="text">Sveiki</string>
</resources>

values\strings.xml

<resources>
<string name="appName">Master work</string>
<string name="text">Hello</string>
</resources>

values-en\strings.xml

<resources>
<string name="appName">Master thesis</string>
<string name="text">Hallo</string>
</resources>

values-de\strings.xml

public class MainActivity extends Activity {

QOverride

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.main) ;

MainActivity.java

54.2. i0S

Naudojantis Interface Builder jrankiu kiekvienai kalbai sukuriamas atskiras grafinés vartotojo
sasajos langas. Programos kodas, kuris apdoroja grafinés vartotojo sasajos jvykius:

@interface ViewController : UIViewController
@property (strong, nonatomic) IBOutlet UILabel *label;

Qend

ViewController.h

@implementation ViewController

@synthesize label;




- (wvoid)viewDidUnload {
[self setlLabel:nil];
[super viewDidUnload];

@end

ViewController.m

5.4.3. Windows Phone

Windows Phone priemonémis realizuotas reikalavimas:
<TextBlock Name="textBlock"
Text="{Binding Path=Resources.text, Source={StaticResource LStrings}}"
VerticalAlignment="Top" />

MainPage.xaml

namespace MasterWork {
public class LStrings {
private static Resources resources = new Resources();
public Resources Resources {
get {

return resources;

}

LStrings.cs

<Application>
<Application.Resources>
<local:LStrings xmlns:local="clr-namespace:MasterWork"
x:Key="LStrings" />
</Application.Resources>
</Application>

App.xaml

Taip pat reikia skurti kalbiniy resursy bykas: Resources.resx, Resources.en-US.resx ir
Resources.de-DE.resx, kuriose kalbiniai resursai pildomi Microsoft Visual Studio 2010 priemonémis.

55. FR-1-5
FR-1-5 reikalavimo apraSymas pateiktas lenteléje — Lent. 5.5.

Lent. 5.5 - FR-1-5 reikalavimo apraSymas

Reikalavimo Testuojama sritis Aprasymas
numeris
_— Animacija Sulfurtl kamuoliukg kuris juda ekrane ir atSoka nuo ekrano
krasty.
5.5.1. Android

Android priemonémis realizuotas reikalavimas:

<edu.ktu.informatics.AnimatedView android:id="@+id/anim view"
android:layout height="fill parent"
android:layout width="fill parent" />

layout\main.xml

public class MainActivity extends Activity {

QOverride

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.main) ;

MainActivity.java
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public class AnimatedView extends ImageView {

private Context context;
private int x = 100;
private int y = 100;
private int xDirection = 1;
private int yDirection = 1;
private Handler handler;

public AnimatedView (Context context, AttributeSet attrs) {
super (context, attrs);
this.context = context;
handler = new Handler () ;

}

private Runnable r = new Runnable () {
@Override
public void run() {

invalidate () ;
}
}i

protected void onDraw(Canvas c) {
BitmapDrawable b = (BitmapDrawable) context.getResources () .getDrawable (R.drawable.b);

x += xDirection;
y += yDirection;

if (x > this.getWidth() - b.getBitmap () .getWidth()) {
xDirection = -1;

}

if (x < 0) {

xDirection = 1;

}

if (y > this.getHeight () - b.getBitmap () .getHeight()) {
yDirection = -1;

}

if (y < 0) |
yDirection = 1;

}

c.drawBitmap (b.getBitmap(), x, y, null);
handler.postDelayed (xr, 30);

MainThread.java

55.2. i0S

Naudojantis Interface Builder jrankiu sukuriamas kamuoliukas. Programos kodas, kuris
apdoroja programos gyvavimo cikla:

Qinterface ViewController : UIViewController {
CGPoint pos;
}

@property (strong, nonatomic) IBOutlet UIImageView *ball;

Qend

ViewController.h

@implementation ViewController
@synthesize ball;

- (wvoid)onTimer {

if (ball.center.x > 304 || ball.center.x < 16) {
POS.X = -poOs.Xx;

}

if (ball.center.y > 444 || ball.center.y < 16) {

pPOS.y = -pos.y;
}
ball.center = CGPointMake (ball.center.x + pos.x, ball.center.y + pos.y);




(void) viewDidLoad {

[super viewDidLoad];
[NSTimer scheduledTimerWithTimeInterval:0.05 target:self
selector:@selector (onTimer) userInfo:nil repeats:YES];

pos = CGPointMake (2.0, 2.0);

- (wvoid)viewDidUnload {

@end

[self setBall:nil];
[super viewDidUnload];

ViewController.m

5.5.3.  Windows Phone

Windows Phone priemonémis realizuotas reikalavimas:

<Canvas x:Name="ContentGrid"

Width="410"
Height="560"
HorizontalAlignment="Left">

<Ellipse x:Name="el"

Canvas.Left="200"
Canvas.Top="220"
Fill="#FF963C3C"
Height="50"
Width="50" />

</Canvas>

MainPage.xaml

namespace MasterWork {

public partial class MainPage : PhoneApplicationPage ({

private int x = 1;
private int y = 1;

public MainPage () {
InitializeComponent () ;
CompositionTarget.Rendering += new EventHandler (AnimateRectangle);

}

void AnimateRectangle (object sender, EventArgs e) {
if ((double) el.GetValue (Canvas.LeftProperty) >= ContentGrid.Width) {

x = -1;

if ((double) el.GetValue (Canvas.LeftProperty) <= 0) {
x = 1;

if ((double) el.GetValue (Canvas.TopProperty) >= ContentGrid.Height) {
y = -1;

if ((double) el.GetValue (Canvas.TopProperty) <= 0) {
y =1

el.SetValue (Canvas.LeftProperty, (double) el.GetValue (Canvas.LeftProperty) + x);

el.SetValue (Canvas.TopProperty, (double) el.GetValue (Canvas.TopProperty)

t oy

MainPage.xaml.cs

5.6. FR-1-6
FR-1-6 reikalavimo aprasymas pateiktas lenteléje — Lent. 5.6.
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Lent. 5.6 - FR-1-6 reikalavimo apraSymas

Reikalavimo Testuojama sritis Aprasymas
numeris
FR-1-6 Audio Sukuﬁl forma su vienu mygtuku. Nuspaudus mygtuka
sugrojama muzikélé.

5.6.1. Android

Android priemonémis realizuotas reikalavimas:

public class MainActivity extends Activity {

private MediaPlayer mediaPlayer;

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.main);
mediaPlayer = MediaPlayer.create (MainActivity.this, R.raw.audio);
Button button = (Button) findviewById(R.id.button);
button.setOnClickListener (new ButtonListener());

}

@QOverride

protected void onStop () {
mediaPlayer.release () ;
super.onStop () ;

}
class ButtonListener implements OnClickListener {

@Override
public void onClick (View view) ({
mediaPlayer.start();

}

MainActivity.java
56.2. i0S

i0S priemonémis realizuotas reikalavimas:

Qinterface ViewController : UIViewController <AVAudioPlayerDelegate>

@property (nonatomic, retain) AVAudioPlayer *player;

(IBAction)buttonPressed: (id) sender;

Qend

ViewController.h

@implementation ViewController

@synthesize player;

}

(IBAction)buttonPressed: (id) sender {

[self.player playl;

(void) viewDidLoad {

[super viewDidLoad];

NSString *path = [[NSBundle mainBundle] pathForResource:@"audio" ofType:@"mp3"];
NSURL *file = [NSURL fileURLWithPath:path];
AVAudioPlayer *p = [[AVAudioPlayer alloc] initWithContentsOfURL:file error:nil];

self.player = p;

[player prepareToPlay];
[player setDelegate:self];

Qend

ViewController.m

46




5.6.3.

Windows Phone

Windows Phone priemonémis realizuotas reikalavimas:

<MediaElement

x :Name="soundPlayer"
Source="audio.mp3"
AutoPlay="False" />

MainPage.xaml

namespace MasterWork {

public partial class MainPage : PhoneApplicationPage {

public MainPage () {
InitializeComponent () ;

}

private void buttonClick (object sender, RoutedEventArgs e) {
soundPlayer.Play() ;

}

5.7. FR

MainPage.xaml.cs

-1-7

FR-1-7 reikalavimo apras§ymas pateiktas lenteléje — Lent. 5.7.

Lent. 5.7 - FR-1-7 reikalavimo apraSymas
Relkalav!mo Testuojama sritis Aprasymas
numeris
FR-1-7 Video Sukurti form?( su vienu mygtuku. Nuspaudus mygtuka
parodomas video Klipas.
5.7.1. Android

Android priemonémis realizuotas reikalavimas:

public class MainActivity extends Activity {

@QOverride
protected

super.

void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
onCreate (savedInstanceState) ;

setContentView (R.layout.main) ;
Button button = (Button) findViewById(R.id.button);
button.setOnClickListener (new ButtonListener());

}

class ButtonListener implements OnClickListener ({

@Override

public void onClick (View view) {
VideoView v = (VideoView) findViewById (R.id.videoView) ;
v.setVideoURI (Uri.parse ("android.resource://" + getPackageName () + R.raw.video));

v
v
v

.setMediaController (new MediaController (MainActivity.this));
.start () ;
.requestFocus () ;

5.7.2.

MainActivity.java

10S

10S priemonémis realizuotas reikalavimas:

Qinterface ViewController : UIViewController ({
MPMoviePlayerController *moviePlayerController;

}

@property (strong, nonatomic) IBOutlet UIButton *videoFrame;

- (IBAction)buttonPressed: (id) sender;
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Qend

ViewController.h

@implementation ViewController
@synthesize videoFrame;

- (IBAction)buttonPressed: (id) sender {

NSString *path = [[NSBundle mainBundle] pathForResource:Q@"video" ofType:@"mév"];
NSURL *file = [NSURL fileURLWithPath:path];
moviePlayerController = [[MPMoviePlayerController alloc] initWithContentURL:file];

[ [NSNotificationCenter defaultCenter] addObserver:self selector:@selector (moviePlaybackComplete:)
name:MPMoviePlayerPlaybackDidFinishNotification object:moviePlayerController];
[moviePlayerController.view setFrame:CGRectMake (videoFrame.frame.origin.x,
videoFrame.frame.origin.y, videoFrame.frame.size.width, videoFrame.frame.size.height)];
[self.view addSubview:moviePlayerController.view];
[moviePlayerController prepareToPlay];
[moviePlayerController play];

- (void)moviePlaybackComplete: (NSNotification *)notification {
[ [NSNotificationCenter defaultCenter] removeObserver:self

name:MPMoviePlayerPlaybackDidFinishNotification object:moviePlayerController];
[moviePlayerController.view removeFromSuperview];

- (woid)viewDidUnload {
[self setVideoFrame:nil];
[super viewDidUnload];

}

Qend

ViewController.m

5.7.3.  Windows Phone

Windows Phone priemonémis realizuotas reikalavimas:
<MediaElement x:Name="videoPlayer"
Margin="0,100,0,0"
Source="video.mp4"
AutoPlay="False" />

MainPage.xaml

namespace MasterWork ({

public partial class MainPage : PhoneApplicationPage {

public MainPage () {
InitializeComponent () ;

}

private void buttonClick (object sender, RoutedEventArgs e) {
soundPlayer.Play() ;
}

MainPage.xaml.cs

5.8. FR-1-8

FR-1-8 reikalavimo apraSymas pateiktas lenteléje — Lent. 5.8.

Lent. 5.8 - FR-1-8 reikalavimo apraSymas

Relkalav!mo Testuojama sritis Aprasymas
numeris
Sukurti forma su vienu teksto jvedimo lauku bei mygtuku.
FR-1-8 HTML Nuspaudus mygtukg atvaizduojama svetainé su jvestu
adresu.
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5.8.1. Android

Android priemonémis realizuotas reikalavimas:

<WebView android:id="@+id/webView"
android:layout width="fill parent"
android:layout height="fill parent" />

layout\main.xml

public class MainActivity extends Activity {

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.main) ;
Button button = (Button) findViewById(R.id.button);
button.setOnClickListener (new ButtonListener());

}

class ButtonListener implements OnClickListener ({

@Override

public void onClick (View view) ({
TextView textView = (TextView) findViewById(R.id.editText);
WebView webView = (WebView) findViewById(R.id.webView);

webView.getSettings () .setJavaScriptEnabled (true) ;
webView.loadUrl (textView.getText () .toString());

MainActivity.java

58.2. i0OS

iOS priemonémis realizuotas reikalavimas:

Qinterface ViewController : UIViewController

@property (strong, nonatomic) IBOutlet UITextField *textField;
@property (strong, nonatomic) IBOutlet UIWebView *webView;

- (IBAction)buttonPressed: (id) sender;

Qend

ViewController.h

@implementation ViewController

@synthesize textField;
@synthesize webView;

(IBAction)buttonPressed: (id) sender {
NSURL *url = [NSURL URLWithString:textField.text];
NSURLRequest *request = [NSURLRequest requestWithURL:url];
[webView loadRequest:request];
[textField resignFirstResponder];

- (BOOL) textFieldShouldReturn: (UITextField *) textField {
[self.textField resignFirstResponder];
return YES;

- (void)viewDidUnload {
[self setTextField:nil];
[self setWebView:nil];
[super viewDidUnload];

}

Qend

ViewController.m

5.8.3.  Windows Phone

Windows Phone priemonémis realizuotas reikalavimas:

<phone:WebBrowser Name="webBrowser"




Margin="0,150,0,0"
VerticalAlignment="Stretch"
HorizontalAlignment="Stretch" />

MainPage.xaml

namespace MasterWork {

public partial class MainPage PhoneApplicationPage {
public MainPage () {
InitializeComponent () ;

}

private void buttonClick (object sender,
string site = textBox.Text;
webBrowser.Navigate (new Uri (site,

RoutedEventArgs e) {

UriKind.Absolute));

MainPage.xaml.cs

59. FR-1-9
FR-1-9 reikalavimo aprasymas pateiktas lentel¢je — Lent. 5.9.

Lent. 5.9 - FR-1-9 reikalavimo apraSymas

Reikalavimo . s “
nUMeris Testuojama sritis Aprasymas
FR-1-9 Zemélapiai, vartotojo Sukurti forma, su Zemélapiu. Zemélapis turi parodyti
buvimo vietos nustatymas vartotojo buvimo vieta.
59.1. Android

Android standartines programinés jrangos kirimo priemones (angl. SDK) neturi priemoniy
darbui su zemélapiais. Norint dirbti su zemélapiais butina jgiegti Google Play Services bibliotekas.
Kadangi papildomy biblioteky naudojima draudzia nFr-2-1 nefunkcinis reikalavimas, bus realizuota

tik dalis Sio funkcinio reikalavimo: nustatyta vartotojo buvimo vieta.

public class MainActivity extends Activity {

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.main) ;
LocationManager m = (LocationManager) this.getSystemService (Context.LOCATION SERVICE) ;
LocationListener listener = new UserLocationListener();
m.requestLocationUpdates (LocationManager.GPS PROVIDER, 0, 0, listener);

}
class UserLocationListener implements LocationListener {

@Override
public void onStatusChanged(String provider,
}

int status, Bundle extras) {

QOverride
public void onProviderEnabled(String provider) ({
}

QOverride
public void onProviderDisabled(String provider) {
}

QOverride

public void onLocationChanged (Location location) {
TextView textViewLatitude = (TextView) findViewById(R.id.textViewLatitude);
TextView textViewLongitude = (TextView) findViewById(R.id.textViewLongitude) ;
textViewLatitude.setText ("Platuma: " + location.getLatitude())
textViewLongitude.setText ("Ilguma: " + location.getLongitude());




MainActivity.java

59.2. i0S

10S priemonémis realizuotas reikalavimas:

Qinterface ViewController : UIViewController <CLLocationManagerDelegate, MKMapViewDelegate> {

CLLocationManager *locationManager;
IBOutlet MKMapView *mapView;
}

@property (nonatomic, retain) IBOutlet MKMapView *mapView;
@property (nonatomic, retain) IBOutlet UIWindow *window;

@Qend

ViewController.h

@implementation ViewController

@synthesize mapView;
@synthesize window;

self.mapView.centerCoordinate = userLocation.location.coordinate;

- (void)mapView: (MKMapView*)mv didAddAnnotationViews: (NSArray *)views {
MKAnnotationView *annotationView = [views objectAtIndex:0];
id<MKAnnotation> mp = [annotationView annotation];
MKCoordinateRegion region = MKCoordinateRegionMakeWithDistance ([mp coordinate],
[mv setRegion:region animated:YES];

- (wvoid)viewDidLoad {
[super viewDidLoad];
self.mapView.delegate = self;

locationManager = [[CLLocationManager alloc] init];
[locationManager setDelegate:self];

[locationManager setDistanceFilter:kCLDistanceFilterNone];
[locationManager setDesiredAccuracy:kCLLocationAccuracyBest];

[self.mapView setShowsUserLocation:YES];

[self.window makeKeyAndVisible];

- (void)viewDidUnload {
[self setMapView:nil];
[super viewDidUnload];

Qend

250,

(void) mapView: (MKMapView *)mapView didUpdateUserLocation: (MKUserLocation *)userLocation {

215005

ViewController.m

5.9.3.  Windows Phone

Windows Phone priemonémis realizuotas reikalavimas:

<my :Map Name="map"
HorizontalAlignment="Stretch"
VerticalAlignment="Stretch"
CredentialsProvider=" r % xk&xkkkdkdxdkdxktxiins
</my :Map>

MainPage.xaml

namespace MasterWork ({
public partial class MainPage : PhoneApplicationPage {
GeoCoordinateWatcher watcher;
double latitued;
double longitude;

public MainPage () {
InitializeComponent () ;

latitued = 54.9058;
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longitude = 23.9567;
map.Center = new GeoCoordinate (latitued, longitude) ;
map.ZoomLevel = 15;
map.zZoomBarVisibility = Visibility.Visible;
watcher = new GeoCoordinateWatcher (GeoPositionAccuracy.High);
watcher.PositionChanged +=
new EventHandler<GeoPositionChangedEventArgs<GeoCoordinate>> (positionChanged) ;
watcher.Start () ;
}

void positionChanged (object sender, GeoPositionChangedEventArgs<GeoCoordinate> e) {
if (!e.Position.Location.IsUnknown) {
latitued = e.Position.Location.Latitude;
longitude = e.Position.Location.Longitude;
map.Center = new GeoCoordinate (latitued, longitude) ;

MainPage.xaml.cs

5.10. FR-1-10
FR-1-10 reikalavimo apraSymas pateiktas lentel¢je — Lent. 5.10.
Lent. 5.10 - FR-1-10 reikalavimo apraSymas

Relkalav!mo Testuojama sritis Aprasymas
numeris
L Sukurti forma su vienu mygtuku. Nuspaudus mygtuka
FR-1-10 Kamera nufotografuojamas ir atvaizduojamas kameros vaizdas.

5.10.1. Android

Android priemonémis realizuotas reikalavimas:

public class MainActivity extends Activity {

private Camera camera;
private CameraPreview cameraPreview;

@QOverride

public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.main) ;

camera = Camera.open();
cameraPreview = new CameraPreview (this, camera);
FrameLayout preview = (FrameLayout) findViewById(R.id.preview) ;

preview.addView (cameraPreview) ;

Button captureButton = (Button) findViewById(R.id.button);
captureButton.setOnClickListener (new ButtonListener());

}

class ButtonListener implements OnClickListener ({

QOverride
public void onClick (View view) {
camera.takePicture (null, null, new PictureCallback());
}
}

class PictureCallback implements Camera.PictureCallback {

@QOverride

public void onPictureTaken (byte[] data, Camera camera) {
Bitmap bitmap = BitmapFactory.decodeByteArray(data , 0, data.length);
ImageView imageView = (ImageView) findViewById(R.id.imageView) ;
imageView.setImageBitmap (bitmap) ;

MainActivity.java
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public class CameraPreview extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback {

private SurfaceHolder holder;
private Camera camera;

public CameraPreview (Context context, Camera camera) {

super (context) ;

this.camera = camera;

holder = getHolder();

holder.addCallback (this) ;

holder.setType (SurfaceHolder.SURFACE_TYPE PUSH BUFFERS) ;
}

public void surfaceCreated (SurfaceHolder holder) {
try {
camera.setPreviewDisplay (holder) ;
camera.startPreview() ;
} catch (IOException e) {
Log.e ("Klaida", "Nepavyko paruosti aplicacijos.");
}
}

public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) {
camera.stopPreview() ;
camera.release() ;

}

public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int w, int h) {

}

CameraPreview.java

5.10.2. i0S

10S priemonémis realizuotas reikalavimas:

Qinterface ViewController : UIViewController <UIImagePickerControllerDelegate,
UINavigationControllerDelegate> ({

UIImageView *imageView;

BOOL newMedia;
}

@property (nonatomic, retain) IBOutlet UIImageView *imageView;
- (IBAction)buttonPressed: (id) sender;

Qend

ViewController.h

@implementation ViewController
@synthesize imageView;

- (IBAction)buttonPressed: (id) sender {
if ([UIImagePickerController isSourceTypeAvailable:UIImagePickerControllerSourceTypeCamera])

UIImagePickerController *imagePicker = [[UIImagePickerController alloc] init];
imagePicker.delegate = self;
imagePicker.sourceType = UIImagePickerControllerSourceTypeCamera;
imagePicker.mediaTypes = [NSArray arrayWithObjects: (NSString *) kUTTypelImage, nil];
imagePicker.allowsEditing = NO;
[self presentModalViewController:imagePicker animated:YES];
newMedia = YES;

- (void) imagePickerController: (UlImagePickerController *)picker
didFinishPickingMediaWithInfo: (NSDictionary *)info {
NSString *mediaType = [info objectForKey:UIImagePickerControllerMediaType];
[self dismissModalViewControllerAnimated:YES];

if ([mediaType isEqualToString: (NSString *)kUTTypelmage]) {
UIImage *image = [info objectForKey:UIImagePickerControllerOriginalImage];
imageView.image = image;

if (newMedia) {
UIImageWriteToSavedPhotosAlbum (image, self,
@selector (image:finishedSavingWithError:contextInfo:), nil);

{

53



- (void) image: (UIImage *)image finishedSavingWithError: (NSError *)error
contextInfo: (void *)contextInfo {
if (error) {
UIAlertView *alert = [[UIAlertView alloc] initWithTitle: @"Klaida"

message: Q@"Nuotraukos iSsaugoti nepavyko." delegate:

cancelButtonTitle:@"OK" otherButtonTitles:nil];
[alert show];

- (void) imagePickerControllerDidCancel: (UIImagePickerController *)picker {
[self dismissModalViewControllerAnimated:YES];

- (wvoid)viewDidUnload {
[self setImageView:nil];
[super viewDidUnload];

}

Qend

nil

ViewController.m

5.10.3. Windows Phone

Windows Phone priemonémis realizuotas reikalavimas:

namespace MasterWork {
public partial class MainPage : PhoneApplicationPage {
CameraCaptureTask cameraTask = new CameraCaptureTask();

public MainPage () {
InitializeComponent () ;

cameraTask.Completed += new EventHandler<PhotoResult>( cameraCapture Completed);

}

void cameraCapture Completed(object sender, PhotoResult e) {
if (e.TaskResult == TaskResult.OK) {
Imagel.Source = new BitmapImage (new Uri (e.OriginalFileName)) ;
}
}

private void buttonClick (object sender, RoutedEventArgs e) {
cameraTask.Show () ;

}

MainPage.xaml.cs

5.11. FR-1-11
FR-1-11 reikalavimo apraSymas pateiktas lentel¢je — Lent. 5.11.

Lent. 5.11 - FR-1-11 reikalavimo apraSymas

Reikalavimo . - .
. Testuojama sritis Aprasymas
numeris
Sukurti formg su trimis laukais. Sie laukai turi parodyti ir
FR-1-11 Sensoriai nuolat atnaujinti mobiliojo jrenginio akselerometro
parodymus.

5.11.1. Android

Android priemonémis realizuotas reikalavimas:

public class MainActivity extends Activity implements SensorEventListener {

@QOverride
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
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setContentView (R.layout.main) ;

SensorManager sm = (SensorManager) getSystemService (Context.SENSOR SERVICE) ;
Sensor a = sm.getDefaultSensor (Sensor.TYPE ACCELEROMETER) ;
sm.registerListener (this, a, SensorManager.SENSOR DELAY NORMAL) ;

}

QOverride
public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int arg) {

}

@Override

public void onSensorChanged (SensorEvent event) {
float x = event.values[0];
float y = event.values[1l];
float z = event.values[2];

TextView textViewX = (TextView) findViewById (R.id.textViewX);
TextView textViewY = (TextView) findViewById(R.id.textViewY);
TextView textViewZ = (TextView) findViewById(R.id.textViewZ) ;

’

textViewX.setText (String.valueOf (x));
textViewY.setText (String.valueOf (y));
textViewZ.setText (String.valueOf (z))

7

MainActivity.java

5.11.2. i0S

10S priemonémis realizuotas reikalavimas:

Qinterface ViewController : UIViewController <UIAccelerometerDelegate>
@property (strong, nonatomic) IBOutlet UILabel *labelX;
@property (strong, nonatomic) IBOutlet UILabel *labelY;
@property (strong, nonatomic) IBOutlet UILabel *labelZ;

Qend

ViewController.h

@implementation ViewController

@synthesize labelX;
@synthesize labelY;
@synthesize labelZ;

- (void) accelerometer: (UIAccelerometer *)accelerometer didAccelerate: (UIAcceleration *)acceleration {

labelX.text = [NSString stringWithFormat:@"%f", acceleration.x];
labelY.text = [NSString stringWithFormat:@"%f", acceleration.yl;
labelZ.text = [NSString stringWithFormat:@"%f", acceleration.z];

- (void)viewDidLoad {
[super viewDidLoad];
UIAccelerometer *accelerometer = [UIAccelerometer sharedAccelerometer];
accelerometer.delegate = self;
accelerometer.updateInterval = 1.0£/30.0f;

- (wvoid)viewDidUnload {
[self setLabelX:nil]
[self setLabelY:nil]
[self setlLabelZ:nil]
[super viewDidUnload

’

’

1;

Qend

ViewController.m

5.11.3. Windows Phone

Windows Phone priemonémis realizuotas reikalavimas:

namespace MasterWork {

public partial class MainPage : PhoneApplicationPage {
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Accelerometer accelerometer;

public MainPage () {
InitializeComponent () ;
accelerometer = new Accelerometer () ;
accelerometer.Start () ;
accelerometer.ReadingChanged +=
new EventHandler<AccelerometerReadingEventArgs> (valueChanged) ;

}

public void valueChanged(object sender, AccelerometerReadingEventArgs e) {
this.Dispatcher.BeginInvoke (delegate () {
textBlockX.Text = e.X.ToString();
textBlockY.Text = e.Y.ToString() ;
textBlockZ.Text = e.Z.ToString() ;

}):

MainPage.xaml.cs

5.12. FR-1-12
FR-1-12 reikalavimo apraSymas pateiktas lentel¢je — Lent. 5.12.
Lent. 5.12 - FR-1-12 reikalavimo apraSymas

Reikalavimo Testuojama sritis Aprasymas
numeris ) e

Sukurti forma, kurioje biity vienas teksto atvaizdavimo
. . laukas, vienas teksto jvedimo laukas, bei mygtukas. HTTP
FR-1-12 Tinklai .. - .

protokolu nurodzius svetainés adresg ir nuspaudus mygtuka
atvaizduojamas svetainés HTML kodas.

5.12.1. Android

Android priemonémis realizuotas reikalavimas:
public class MainActivity extends Activity {

@Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate (savedInstanceState) ;

setContentView (R.layout.main) ;
Button button = (Button) findViewById(R.id.button);

button.setOnClickListener (new ButtonListener()):;

}

class ButtonListener implements OnClickListener ({

@Override

public void onClick (View view) {
TextView textView = (TextView) findViewById(R.id.editText) ;
try {

URL url = new URL (textView.getText ().toString());

(

URLConnection connection = url.openConnection() ;

InputStreamReader isr = new InputStreamReader (connection.getInputStream());
)

BufferedReader reader = new BufferedReader (is

’

String line = reader.readLine();
while (line != null) {
textView.append(line) ;
line = reader.readLine();

}
} catch (IOException ex) {

}

MainActivity.java
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5.12.2. i0S

10S priemonémis realizuotas reikalavimas:

Qinterface ViewController : UIViewController {
NSMutableData *myData;
NSURLConnection *connection;

}

@property (strong, nonatomic) IBOutlet UITextField *textField;
@property (strong, nonatomic) IBOutlet UITextView *textView;

- (IBAction)buttonPressed: (id) sender;

@end

ViewController.h

@implementation ViewController

@synthesize textField;
@synthesize textView;

- (IBAction)buttonPressed: (id) sender {

if (connection == nil) {
myData = [NSMutableData new];
NSURL *url = [NSURL URLWithString:textField.text];
NSURLRequest *request = [NSURLRequest requestWithURL:url];
connection = [NSURLConnection connectionWithRequest:request delegate:self];

[textField resignFirstResponder];

- (BOOL) textFieldShouldReturn: (UITextField *)textField {
[self.textField resignFirstResponder];
return YES;

- (wvoid) connection: (NSURLConnection *)connection didReceiveData: (NSData *)data {
[myData appendData:datal;

- (void) connectionDidFinishLoading: (NSURLConnection *)connection {
textView.text = [[NSString alloc] initWithData:myData encoding:NSASCIIStringEncoding];

- (wvoid)viewDidUnload {
[self setTextField:nil];
[self setTextView:nil];
[super viewDidUnload];

Qend

ViewController.m

5.12.3. Windows Phone

Windows Phone priemonémis realizuotas reikalavimas:

namespace MasterWork ({
public partial class MainPage : PhoneApplicationPage {

public MainPage () {
InitializeComponent () ;

}

private void buttonClick(object sender, System.Windows.RoutedEventArgs e) {
WebClient webClient = new WebClient () ;
webClient.DownloadStringCompleted +=
new DownloadStringCompletedEventHandler (downloadCompleted) ;
webClient.DownloadStringAsync (new System.Uri (textBox.Text));

}

private void downloadCompleted(object sender, DownloadStringCompletedEventArgs e)
textBlock.Text = e.Result;
}

{
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MainPage.xaml.cs

5.13. FR-1-13
FR-1-13 reikalavimo aprasymas pateiktas lentel¢je — Lent. 5.13.

Lent. 5.13 - FR-1-13 reikalavimo apraSymas

Reikalavimo

. Testuojama sritis Aprasymas
numeris

Sukurti procesa, kuris kas 10 sekundZziy parodyty vartotojui
FR-1-13 Foniniai procesai laika. Aplikacija turi biiti nematoma vartotojui. Taip pat turi
biti priemoneés leidzian¢ios jjungti ir i§jungti §j procesa.

5.13.1. Android

Android priemonémis realizuotas reikalavimas:

public class MainActivity extends Activity {

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.main);

Button buttonStart = (Button) findViewById(R.id.buttonStart);
buttonStart.setOnClickListener (new ButtonStartListener()) ;
Button buttonStop = (Button) findViewById(R.id.buttonStop);

buttonStop.setOnClickListener (new ButtonStopListener());
}

class ButtonStartListener implements OnClickListener ({

@Override
public void onClick (View view) {
startService (new Intent (MainActivity.this, TimeService.class));
}
}

class ButtonStopListener implements OnClickListener {

QOverride
public void onClick (View view) {
stopService (new Intent (MainActivity.this, TimeService.class));

}

MainActivity.java

public class TimeService extends Service {

private Handler handler;
private boolean isRunning;

QOverride
public IBinder onBind(Intent intent) {
return null;

}

QOverride

public void onCreate() {
super.onCreate () ;
isRunning = true;

}

@Override

public void onDestroy () {
super.onDestroy () ;
isRunning = false;

}

@Override
public void onStart (Intent intent, int startId) {
handler = new Handler () {
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@Override

public void handleMessage (Message msg) {
super.handleMessage (msg) ;
DateFormat df = DateFormat.getTimelInstance();
String message = df.format (new Date());

Toast.makeText (TimeService.this, message, Toast.LENGTH SHORT) .show () ;

bi

new Thread (new Runnable () {
public void run() {
while (isRunning) {
try {
Thread.sleep (5000) ;
handler.sendEmptyMessage (0) ;
} catch (InterruptedException e) {

TimeService.java

5.13.2. i0S

10S priemonémis realizuotas reikalavimas:

@interface ViewController : UIViewController {
UILocalNotification *localNotification;

- (IBAction)buttonStartPressed: (id) sender;
- (IBAction)buttonStopPressed: (id) sender;

Qend

ViewController.h

@implementation ViewController

- (IBAction)buttonStartPressed: (id)sender ({
NSDateFormatter *formatter = [[NSDateFormatter alloc] init];
[formatter setDateFormat:Q@"HH:mm"];
NSString *dateString = [formatter stringFromDate: [NSDate datel];

localNotification = [[UILocalNotification alloc] init];
localNotification.fireDate = [NSDate dateWithTimeIntervalSinceNow:10];
localNotification.timeZone = [NSTimeZone defaultTimeZone];
localNotification.repeatInterval = NSMinuteCalendarUnit;
localNotification.hasAction = NO;

localNotification.alertBody = dateString;

[[UIApplication sharedApplication] schedulelLocalNotification:localNotification];

- (IBAction)buttonStopPressed: (id) sender {
[[UIApplication sharedApplication] cancelAllLocalNotifications];

}

Qend

ViewController.m

5.13.3. Windows Phone

Windows Phone priemonémis realizuotas reikalavimas:

namespace MasterWorkLauncher {
public partial class MainPage : PhoneApplicationPage {

PeriodicTask periodicTask;
string periodicTaskName = "PeriodicAgent";

public MainPage () {
InitializeComponent () ;

}
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private void buttonStartClick (object sender, RoutedEventArgs e) {

periodicTask = ScheduledActionService.Find (periodicTaskName) as PeriodicTask;

if (periodicTask != null) {
ScheduledActionService.Remove (periodicTaskName) ;

}

periodicTask = new PeriodicTask (periodicTaskName) ;
periodicTask.Description = "This demonstrates a periodic task.";
ScheduledActionService.Add (periodicTask) ;

}

private void buttonStopClick (object sender, RoutedEventArgs e) {
ScheduledActionService.Remove (periodicTaskName) ;

}

MainPage.xaml.cs

using System;

using System.Windows;

using Microsoft.Phone.Scheduler;
using Microsoft.Phone.Shell;

namespace MasterWork {
public class ScheduledAgent : ScheduledTaskAgent {

protected override void OnInvoke (ScheduledTask task) {
ShellToast toast = new ShellToast();
string message = DateTime.Now.ToString ("HH:mm:ss") ;
toast.Title = "Laikas: ";
toast.Content = message;
toast.Show () ;
NotifyComplete () ;

ScheduledAgent.cs

5.14. FR-1-14
FR-1-14 reikalavimo apraSymas pateiktas lentel¢je — Lent. 5.14.

Lent. 5.14 - FR-1-14 reikalavimo apraSymas

Relkalav!mo Testuojama sritis Aprasymas
numeris
Sukurti formg su vienu teksto atvaizdavimo lauku ir
FR-1-14 Duomeny apsikeitimas mygtuku. Nuspaudus mygtuka j tekstinj lauka i§vedami visi
asmenys esantys mobiliojo jrenginio kontakty sarase.

5.14.1. Android

Android priemonémis realizuotas reikalavimas:

public class MainActivity extends Activity {

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.main) ;
Button button = (Button) findViewById(R.id.button);
button.setOnClickListener (new ButtonListener());

}

class ButtonListener implements OnClickListener ({

QOverride
public void onClick (View view) {
TextView textView = (TextView) findViewById(R.id.textView);

ContentResolver r = getContentResolver();

Cursor c = r.query(ContactsContract.Contacts.CONTENT URI, null, null, null, null);

if (c.getCount() > 0) {
while (c.moveToNext ()) {
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String name = c.getString(c.getColumnIndex ("display name"));
textView.append (name + "\n");

}
textView.append(".");

MainActivity.java

5.14.2. i0S
i0S priemonémis realizuotas reikalavimas:

Qinterface ViewController : UIViewController

@property (strong, nonatomic) IBOutlet UITextView *textView;

Qend

ViewController.h

@implementation ViewController
@synthesize textView;

- (void)viewDidLoad {
[super viewDidLoad];

ABAddressBookRef addressBook = ABAddressBookCreate();
CFArrayRef allPeople = ABAddressBookCopyArrayOfAllPeople (addressBook) ;
CFIndex n = ABAddressBookGetPersonCount (addressBook) ;

for (int 1 = 0; i < n; i++) {
ABRecordRef ref = CFArrayGetValueAtIndex (allPeople, 1i);
if (ABRecordGetRecordType (ref) == kABPersonType) {
CFStringRef firstName = ABRecordCopyValue (ref, kABPersonFirstNameProperty) ;

if (firstName) ({

NSString *fn = [NSString stringWithFormat:Q@"3%@", firstName];
fn = [fn stringByAppendingString:@"\n"];
textView.text = [textView.text stringByAppendingString:fn];

- (wvoid)viewDidUnload {
[self setTextView:nil];
[super viewDidUnload];

Qend

ViewController.m

5.14.3. Windows Phone

Windows Phone priemonémis realizuotas reikalavimas:

namespace MasterWork {

public partial class MainPage : PhoneApplicationPage {

public MainPage () {
InitializeComponent () ;

}

private void buttonClick (object sender, RoutedEventArgs e) {
Contacts cons = new Contacts();

cons.SearchCompleted +=
new EventHandler<ContactsSearchEventArgs> (searchCompleted) ;

cons.SearchAsync (String.Empty, FilterKind.None, "Contacts Test #1");
}

void searchCompleted (object sender, ContactsSearchEventArgs e) {
System.Text.StringBuilder sb = new System.Text.StringBuilder () ;
foreach (Contact con in e.Results) {
sb.AppendLine (con.DisplayName) ;




textBlock.Text = sb.ToString();

MainPage.xaml.cs

5.15. FR-1-15
FR-1-15 reikalavimo apraSymas pateiktas lentel¢je — Lent. 5.15.
Lent. 5.15 - FR-1-15 reikalavimo apraSymas

Reikalavimo

. Testuojama sritis AprasSymas
numeris

Sukurti forma, kurioje bty teksto jvedimo laukas, teksto
atvaizdavimo laukas bei mygtukas. Nuspaudus mygtuka
vartotojo jvestas tekstas iSvalomas ir jraSomas j duomeny
FR-1-15 Duomeny i§saugojimas bazés lentelg, teksto atvaizdavimo laukas iSvalomas ir
atvaizduojamas visas duomeny bazés lentelés turinys.
Aplikacija turi turéti priemones duomeny bazés sukiirimui
jos pirmojo startavimo metu.

5.15.1. Android

Android priemonémis realizuotas reikalavimas:

public class MainActivity extends Activity {

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.main) ;
Button button = (Button) findViewById(R.id.button);
button.setOnClickListener (new ButtonListener());

SQLiteDatabase db = openOrCreateDatabase ("NamesDatabase", MODE PRIVATE, null);
db.execSQL ("CREATE TABLE IF NOT EXISTS names (name VARCHAR);");
db.close();

}

class ButtonListener implements OnClickListener ({

@Override

public void onClick (View view) {
TextView textView = (TextView) findViewById(R.id.textView) ;
textView.setText ("") ;
EditText editText = (EditText) findViewById(R.id.editText);

String text = editText.getText ().toString() ;

SQLiteDatabase db = openOrCreateDatabase ("NamesDatabase", MODE PRIVATE, null);
ContentValues values = new ContentValues() ;

values.put ("name", text);

db.insert ("names", null, values);

Cursor cursor = db.rawQuery ("SELECT name FROM names ORDER BY name", null);
cursor.moveToFirst () ;
while (cursor.isAfterlLast() == false) {
textView.append (cursor.getString(0) + " ");
cursor.moveToNext () ;
}
db.close();

MainActivity.java

5.15.2. i0S

10S priemonémis realizuotas reikalavimas:

Qinterface ViewController : UIViewController {
NSString *databasePath;
sglite3 *db;




}

@property (strong, nonatomic) IBOutlet UITextField *textField;
@property (strong, nonatomic) IBOutlet UILabel *label;

(IBAction)buttonPressed: (id) sender;

Qend

ViewController.h

@implementation ViewController

@synthesize textField;
@synthesize label;

(IBAction)buttonPressed: (id) sender {
sglite3 stmt *statement;

const char *dbpath = [databasePath UTF8String];
if (sqgqlite3 open (dbpath, &db) == SQLITE OK) ({
NSString *insertSQL = [NSString stringWithFormat:

@"INSERT INTO names (name) VALUES (\"%@\")", textField.text];

const char *insert stmt = [insertSQL UTF8String];
sqlite3 prepare v2(db, insert stmt, -1, &statement, NULL);

if (sglite3 step(statement) == SQLITE DONE) {
textField.text = @"";
}
sglite3 finalize (statement);
sglite3 close (db) ;
}

if (sqgqlite3 open(dbpath, &db) == SQLITE OK) ({
NSString *querySQL = [NSString stringWithFormat: @"SELECT name FROM names"];
const char *query stmt = [querySQL UTF8String];

sqlite3 prepare v2(db, query stmt, -1, &statement, NULL);

while (sgqlite3 step (statement) == SQLITE ROW) {
NSString *field = [[NSString alloc]
initWithUTF8String: (const char *) sqglite3 column text (statement,
label.text = [label.text stringByAppendingString: field];
label.text = [label.text stringByAppendingString:@" "];

}
sqlite3 finalize (statement);
sglite3 close (db) ;

}

[textField resignFirstResponder];

(void) viewDidLoad {
[super viewDidLoad];

NSString *docsDir = [dirPaths objectAtIndex:0];
NSArray *dirPaths = NSSearchPathForDirectoriesInDomains (NSDocumentDirectory,
NSUserDomainMask, YES);

databasePath = [[NSString alloc] initWithString:
[docsDir stringByAppendingPathComponent: @"my.db"]1]1;
NSFileManager *filemgr = [NSFileManager defaultManager];
if ([filemgr fileExistsAtPath: databasePath ] == NO) {
const char *dbpath = [databasePath UTF8String];
if (sglite3 open (dbpath, &db) == SQLITE OK) {
char *errMsg;
const char *sgl stmt = "CREATE TABLE IF NOT EXISTS names (name TEXT)";

sqlite37exec(db7 sgql stmt, NULL, NULL, &errMsg);
sglite3 close (db) ;

(void) viewDidUnload {
[self setLabel:nil];
[self setTextField:nil];
[super viewDidUnload];

@end

0)1;

ViewController.m
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5.15.3. Windows Phone

Windows Phone priemonémis realizuotas reikalavimas:

namespace MasterWork {

public partial class MainPage : PhoneApplicationPage {

private const string strConnectionString = @"isostore:/NamesDB.sdf";

public MainPage () {
InitializeComponent () ;
using (NameDataContext Empdb =
if (Empdb.DatabaseExists ()
Empdb.CreateDatabase () ;

}

new NameDataContext (strConnectionString))

false) {

private void buttonClick (object sender, RoutedEventArgs e) {
using (NameDataContext ndb = new NameDataContext (strConnectionString))

Name newName = new Name {

text = textBox.Text.ToString/()

}i

ndb.names.InsertOnSubmit (newName) ;

ndb. SubmitChanges () ;

IQueryable<Name> namesQuery

from Names in ndb.names select Names;

IList<Name> NamesList = namesQuery.ToList();

new StringBuilder();

foreach (Name name in NamesList) {
strBuilder.AppendLine (name.text) ;

StringBuilder strBuilder =

}

textBlock.Text = strBuilder.ToString();

textBox.Text = "";

{

{

MainPage.xaml.cs

namespace MasterWork ({

[Table]
public class Name {

[Column (IsPrimaryKey = true, IsDbGenerated = true, CanBeNull = false,
AutoSync = AutoSync.OnInsert) ]

public int nameID {
get;
SEEy

}

[Column (CanBeNull = false)]
public string text {

get;

set;

Name.cs

namespace MasterWork {

public class NameDataContext : DataContext {

public NameDataContext (string connectionString) : base(connectionString) ({

}

public Table<Name> names {
get {
return this.GetTable<Name> (

}

)i

NameDataContext.cs
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6. REZULTATAI

Visos nagrinétos operacinés sistemos turi standartines programinés jrangos kiirimo priemones,
kuriomis galima kurti programas, skirtas tik tai operacinei sistemai. Pagrindinés Android, iOS bei
Windows Phone naudojamos technologijos yra pateiktos lenteléje — Lent. 6.1,

Lent. 6.1 - Pagrindinés Android, iOS ir Windows Phone technologijos

Android i0S WindowsPhone
Programéliy parduotuveé Android Market AppStore App Marketplace
Grafiné vartotojo sasaja Ja\llzargnagug?,ﬂon Cocoa Silverlight
Narsyklé Webkit Webkit Internet Explorer
Zemélapiai - Apple MapKit Bing Maps
3D grafika OpenGL OpenGL DirectX
Programavimo kalba Java Obijective-C C#, Visual Basic
Virtuali masina Dalvik VM - CLR

Android programoms kurti yra skirtas Android ADT Bundle, iOS XCode, o Windows Phone
Visual Studio jrankis. Visos programavimo aplinkos turi virtualius jrenginius, kuriuose galima
iSbandyti kuriamg programing jrangg. Testavimo metu pastebéta, kad Android virtualus jrenginys
uzsikraudavo mazdaug 5 kartus 1é¢iau nei iOS ar Windows Phone. Be to nei vienas virtualus
jrenginys nesugebéjo pilnai pakeisti tikrojo jrenginio. Su Android bei iOS telefono emuliatoriais
buvo galima istestuoti 13 i§ 15, o Windows Phone 14 i§ 15 programy. Visi virtual@s jrenginiai
nesugebéjo imituoti kameros, Android jrenginys nepaleidzia foniniy procesy, o 10S jrenginys neturi
akselerometro funkcijos.

Geriausias derinimo (angl. debugging) galimybes turi Visual Studio jrankis. Dirbant su juo
nepastebéta jokiy nepatogumy. Android ADT Bundle jrankyje esantis LogCat klaidy auditavimo
iskiepis neleidzia | atmintj nusikopijuoti klaidos steko, kas yra nepatogu kai norima internete
paieskoti ar su panaSiomis problemomis néra susidirg kiti vartotojai. Pras€iausias derinimo
galimybes turéjo XCode jrankis. Visual-C klaba grazinamos klaidos dazniausiai yra bendro pobiidzio
ir jos neturi informacijos apie tai, kurioje kodo eilutéje ir dél kokios priezasties jvyko programos
klaida.

Vartotojo duomeny saugumui uZtikrinti visos platformos naudoja praktiskai identiskas
priemones. Programos autorius privalo uZregistruoti kokius techninius ir programinius resursus
naudos jo programa ir apie tai instaliavimo metu yra informuojamas vartotojas. iOS S$iek tiek
susvelnings §ig saugumo politika ir vartotojg informuoja tik Kai instaliuojama programa kuri naudos
praneSimy kiirimo ar vartotojo buvimo vietos nustatymo funkcijas, taciau programuotojui vis tiek
reikia suvesti visus naudojamus resursus. Véliau §i informacija yra naudojama nustatyti ar vartotojo
jrenginys yra pakankamas norint paleisti minéta programa.

Visi nagrinéti jrankiai turi vizualias priemones grafinei vartotojo sasajai kurti. Windows Phone
ir Android operacinés sistemos leidzia nesinaudojant Siais jrankiais, ir rasyti programos koda XML
kalba. Grafinei vartotojo sgsajai kurti yra sukurta daugybé komponenty, kurie atitinka kiekvienos
operacinés sistemos dizaing. Jvykiy nustatymas (angl. event handling) yra patogus ir nesudétingas
visose platformose. iOS programinés jrangos kiirimo paketas turi papildomas sgsajas, kurios leidzia
nustatyti tokius jvykius kaip jrenginio kratymas (angl. shaking).

Geriausias daugiakalbystés priemones turi Android ir iOS programinés jrangos kiirimo paketai.
Programuojant $ioms operacinéms sistemoms nereikia rasyti jokio papildomo kodo norint kurti
programas keletu kalby, tuo tarpu kuriant programas Windows Phone operacinei sistemai reikia
realizuoti keleta klasiy.
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Visos operacinés sistemos turi panadias priemones animacijai kurti ir atvaizduoti. Sios
priemonés leidzia animuoti tiek grafinés vartotojo sgsajos elementus, tiek ir kurti nesudétingg
animacijg sudarytg i$ primityviy elementy (pvz. apskritimy, trikampiy ir t.t.). Android operacinei
sistemai kurtas programos kodas buvo didesnis, nes reikéjo sukurti atskirg gija, kuri uztikrinty
animacijos t¢stinuma, tuo tarpu Windows Phone bei i0OS tam turé¢jo standartines priemones.

Patogiausias multimedijos priemones turi Windows Phone programinés jrangos karimo
paketas. Kuriant eksperimenting programing jranga S$iai platformai programos kodas buvo 47%
mazesnis nei Android ir 62% mazesnis nei 10S. Visy operaciniy sistemy programy kiirimo sasajos
palaiko populiariausius multimedijos formatus.

Visos trys nagrinétos programy kiirimo sasajos turi integruotas narSykles, leidziancias
atvaizduoti HTML kalba paraSytg programos turinj.

I0S bei Windows Phone programy kiirimo sgsajos turi labai patogias priemones darbui su
zemélapiais ir vartotojo vietos nustatymu. Windows Phone gamintojai reikalauja, kad prie$ naudojant
Sig funkcija programuotojai uzsiregistruoty Microsoft Inc. svetaingje, kur jiems biity suteiktas Sios
paslaugos aktyvavimo raktas. Apple MapKit karkasas turi unikalias priemones, leidziancias
iSsisaugoti (angl. cache) zemélapius atmintyje ir véliau juos panaudoti nenaudojant interneto tinklo.
Android SDK neturi priemoniy darbui su Zemélapiais, ta¢iau tam rekomenduoja naudoti Google Play
Services SDK bibliotekas.

Darbui su kamera visose platformose rekomenduojama naudoti integruotas programéles ir tik
Android operacingje sistemoje yra priemonés tiesiogiai prieiti prie techninés jrangos funkcijy.

Maziausiai kodo eiluéiy norint gauti informacijg i§ sensoriy, reikéjo Windows Phone
operacingje sistemoje, taciau §i sgsaja leidzia gauti informacija tik i8 3 tipy sensoriy. Android palaiko
net 14 tipy sensorius, iOS — 4.

Visos trys nagrinétos programy kiirimo sgsajos turi priemones leidziancias prisijungti ir
atsisiysti informacijg HTTP, HTTPS bei FTP protokolais.

Norint kurti programas kurios turi tam tikru periodiSkumu atlikti uZduotis, geriausiai tinka
Android operaciné sistema. Ji vienintelé netaiko nei periodo, nei atlickamos uzduoties trukmés
apribojimy. Be to tick Windows Phone, tiek ir i0S sgsajos nepaleidzia $iy procesy jeigu jrenginio
akumuliatorius yra netoli i$sikrovimo ribos. Minimalus Windows Phone programos paleidimo
periodas yra 30 minuciy, kas gali netenkinti kuriamos programos reikalavimy, 0 i0S taisyklés leidzia
kurti foninius procesus tik tam tikroms funkcijoms atlikti.

Saugumo sumetimais tiek i0OS tiek Windows Phone paleidzia visas programas izoliuotoje
failinéje sistemoje. Tai apriboja galimybe kelioms programoms keistis duomenimis. Siy operaciniy
sistemy programuotojai gali gauti duomenis tik i$ sisteminiy programéliy tokiy kaip adresy knyguté,
kai tuo tarpu Android leidzia vartotojo programoms turéti sgsajas, kuriomis kelios vartotojo
programos gali apsikeisti duomenimis. Tai yra patogu kai norima sukurti kelias programas, kurios
turéty ta patj duomeny Saltinj.

Visose platformose duomeny iSsaugojimui galima rinktis saugoti informacijg failingje
sistemoje arba reliacinéje duomeny bazéje. Duomenys Android ir iOS duomeny bazése jterpiami ir
gaunami naudojantis SQL sintakse, tuo tarpu Windows Phone duomeny bazé dirba su reciau
naudojama LINQ kalba.

Eksperimentinés programinés jrangos programos kodo eiluciy skai€ius skirtingose operacinése
sistemose yra palygintas lenteléje — Lent. 6.2.

Lent. 6.2 — Programos kodo eiluciy skai¢ius skirtingose operacinése sistemose

Android i0S WindowsPhone
Reikalavimo
numeris Grafiné Grafiné Grafiné
. Programos . Programos . Programos
vartotojo vartotojo vartotojo
. kodas . kodas . kodas
sasaja sasaja sgsaja
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Android iO0S WindowsPhone
Reikalavimo
numeris . . .
vg:?(ﬁg'eo Programos v(;fof;g?o Programos Vg:f(ﬁg?o Programos
o kodas o) kodas o) kodas
sgsaja sgsaja sasaja
FR-1-1 22 19 Kurta su 27 20 13
jrankiu
FR-1-2 8 23 X X 12 13
FR-1-3 - 31 - 29 13 23
3 formos
FR-1-4 17 8 Kurtos su 15 Kurta su 22
. . jrankiu
jrankiu
FR-1-5 3 56 Kurta su 34 11 34
jrankiu
FR-1-6 - 27 - 28 3 13
FR-1-7 - 22 - 39 4 13
FR-1-8 3 21 Kurta su 32 4 14
jrankiu
FR-1-9 i 34 Kurta su a4 5 31
(néra zemélapiy) lranklu
63 22
FR-1-10 - 67 - (naudojant - (naudojant
integruota integruota
programeéle) programéle)
FR-1-11 - 31 - 34 - 23
FR-1-12 - 32 - 48 - 20
46
FR-1-13 - 76 - 29 - (nepilnai i¥pildyti
reikalavimai)
FR-1-14 - 28 - 35 - 24
FR-1-15 - 38 - 78 - 68

Pagal (2.1) ir (2.2) formules apskaiciuoti Android programinés jrangos kiarimo paketo

rezultatai yra pateikti lenteléje — Lent. 6.3.
Lent. 6.3 — Android programinés jrangos kiirimo paketo rezultatai

Sritis V1| V2 | V3 | V4 | V5 | V6 | V7T | V8 | V9 | V10 | V11 | Viso
Architektiira 10 8 8 10 3 9 10 10 10 8,8
Irankiai 9 9,0
Techpmes. jrangos 6 7 4 6,0
emuliatorius
Sudermamumas su 4 4,0
technine jranga
Derinimas 8 8,0
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Sritis VI | V2| V3| V4| V5| V6| V7| Vs | VO |VI0| Vil | Viso
Saugumas 10 10,0
Sqr;?;le vartotojo 10| 8 | 10| 10| 10| 10| 120 10| 10 10 9,4
Meniu 10| 7 | 10| 10| 20| 10| 10| 10| 120 | 10 9,0
Dialogai 10 | 9 | 10| 10| 20| 120 | 10 | 10 | 10 | 10 9,7
Daugiakalbysté 10 | 210 | 10 | 10 | 210 | 10 | 6 | 10 | 10 | 10 9,8
Animacija 10| 7 | 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10 | 10 9,0
Audio 10| 7 | 10| 10| 20| 10| 10| 10| 120 | 10 9,0
Video 10| 7 | 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10 | 10 9,0
HTML 10| 8 | 10 | 10| 120 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 9,4
Zemélapiai 0 0 0 0 0 o| o] o | o] o 0,0
ngﬁjﬁs{’a‘g’:nrgz 10 | 20 | 10 | 20 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 10,0
Kamera 10 | 20 | 10 | 10 | 210 | 10 | 5 | 10 | 10 | 10 9,7
Sensoriai 10 | 9 | 10| 10| 20| 20| 10 | 10 | 10 | 10 9,7
Tinklai 10| 8 | 10| 10| 20| 120 | 10 | 10 | 10 | 10 9,4
Foniniai procesai 10 | 20 | 10 | 10 | 210 | 10 | 5 | 10 | 10 | 10 9,7
?&?@?ﬁ‘é}as 10 | 20 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10,0
gsﬁgzﬁ‘i‘ﬁmg 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10,0

84,8

Pagal (2.1) ir (2.2) formules apskai¢iuoti iOS programinés jrangos kiirimo paketo rezultatai yra

pateikti lentel¢je — Lent. 6.4.

Lent. 6.4 — iOS programinés jrangos kiirimo paketo rezultatai

Sritis V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 | V10 | V11 | Viso
Architektira 10 9 10 10 7 8 5 10 6 8,5
Irankiai 10 10,0
Tech_mnes_ rangos 6 9 3 71
emuliatorius
Suder_lnamumas su 10 10,0
technine jranga
Derinimas 5 5,0
Saugumas 10 10,0
Grafiné vartotojo 10| 7 | 10| 10| 10| 10| 10| 10 | 10 | 10 9,0
sgsaja
Meniu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
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Sritis VI | V2| V3| V4| V5| V6| V7| Vs | VO |VI0| Vil | Viso
Dialogai 10 | 20 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 10,0
Daugiakalbysté 10 | 20 | 10 | 10 | 10 | 8 | 10 | 10 | 10 | 10 9,9
Animacija 10 | 20 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 10,0
Audio 10| 7 | 10| 10| 20| 10| 10| 10 | 10 | 10 9,0
Video 10 | 5 | 10 | 10 | 20 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 8,4
HTML 10 | 6 | 10 | 10 | 210 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 8,7
Zemélapiai 10 | 9 | 10| 10| 20| 120 | 10 | 10 | 10 | 10 9,7
\\//iiigzt‘r’]jfsgt‘;’;g‘; 10| 10|10 120| 120|120/ 12| 1] 10/ 10 10,0
Kamera 5 7 10 10 10 10 5 10 10 10 7,7
Sensoriai 8 8 | 10 |10 | 10| 10| 5 | 10 | 10 | 10 8,7
Tinklai 10| 6 | 10 | 10| 120 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 8,7
Foniniai procesai 7 9 5 10 10 10 10 8 8 8 8,2
Ep“s‘i’lfé?t‘i“éas 5 9 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 5 | 84
E;‘;?g’z?i‘fnas 10 | 4 |10 | 10| 10| 20| 10| 5 | 10| 5 5 | 7,4

86,0

Pagal (2.1) ir (2.2) formules apskai¢iuoti Windows Phone programinés jrangos kiirimo paketo

rezultatai yra pateikti lentel¢je — Lent. 6.5.
Lent. 6.5 — Windows Phone programinés jrangos kiirimo paketo rezultatai

Sritis V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 | V10 | V11 | Viso
Architektiira 10 | 9 | 10| 10 | 9 9 8 | 10 | 6 | 91
Irankiai 10 10,0
e | [ [
S|,
Derinimas 10 10,0
Saugumas 10 10,0
Sqr;?;le vartotojo 10 | 10 120|120 | 10| 12|10 10| 10| 10 10,0
Meniu 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 10,0
Dialogai 10 | 8 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 9,4
Daugiakalbysté 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 5 6 6 | 10 | 6 9,1
Animacija 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 10,0
Audio 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 10,0
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Sritis V1| V2 | V3 | V4 | V5 | V6 | V7 | V8 | V9 | V10 | V11 | Viso

Video 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10,0
HTML 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10,0
Zemélapiai 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10,0

Vartotojo buvimo

. 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 10,0
vietos nustatymas

Kamera 5 9 10 | 10 | 10 | 10 | 5 10 | 10 | 10 8,4
Sensoriai 6 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 9,2
Tinklai 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 10,0
Foniniai procesai 4 10 5 10 10 10 10 5 8 6 7,6
Duomeny 5 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 5 | 87
apsikeitimas

Duomeny 10| 5 |10 10|10 10| 10| 5 | 10] 5 5 | 7,7
i§saugojimas

92,9

Atlikus skai¢iavimus nustatyta, kad Android programinés jrangos kiirimo paketo suminis
vertinimas yra 84.8, iOS — 86.0, 0 Windows Phone — 95.9 balo.
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7. ISVADOS

1.

Android SDK 4.0.0 programinés jrangos kiirimo paketas turi geriausias priemones
darbui su foniniais procesais, duomeny mainais tarp aplikacijy bei duomeny bazémis.
Pagrindinis Sios platformos trikumas yra techninés jrangos, i kurig diegiama S§i
operaciné sistema, jvairove ir labai prastos priemonés leidziancios iSbandyti kuriamg
programing jrangg virtualiuose jrenginiuose.

iOS SDK 5.0.1 programinés jrangos kiirimo paketas turi pacius patogiausius jrankius
kurti grafing vartotojo sasaja, daugiakalbyst¢ palaikancias programas, animacija bei
labai patogy zemélapiy karkasg. Taciau multimedijos integravimas j kuriamg
programing jrangg reikalauja beveik dvigubai daugiau programos kodo nei analogiskose
programose jas kuriant su Windows Phone ar Android priemonémis. Be to $i platforma
turi pacig sudétingiausig ir nepatogiausig s3saja darbui su duomeny bazémis.

Windows Phone SDK 7.8 programinés jrangos kiirimo paketas turi patogiausias sgsajas
darbui su multimedija, grafine vartotojo sasaja, Zemélapiais bei vartotojo buvimo vietos
nustatymu, o Windows Phone virtualus jrenginys geriausiai imitavo tikrojo jrenginio
funkcijas. Pagrindinis $ios operacinés sistemos priemoniy trilkumas yra tai, kad néra
patikimy priemoniy foniniy procesy kiirimui.

Atlik¢ programinés jrangos suminj vertinimg nustatéme, kad patogiausias priemones
turi Windows Phone operaciné sistema surinkus 92,9 i§ 100 galimy baly, toliau seké
i0S surinkusi 86 balus, o paskutiné liko Android su 84,8 balais.
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