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Development and research of dynamic user interface for mobile devices

SUMMARY

Evolving software development for mobile devices brings an increasing importance to
develop reliable, user-friendly applications and do it in as short amount of time as possible.

Very important is graphical user interface design, it‘s functionality, simplicity and
fault free operation. Dynamic and fast low-level user interface development allows to
significantly reduce the amount of time that development takes, provides fast content updates
requiring less user endeavour, gives easy access to the most of the mobile device provided
functionality. Furthermore, testing becomes easier and lasts shorter.

Dynamic low-level graphical user interface development and testing are analyzed in
the project, established goals and proposed solutions for their implementation. Dynamic user
interface was defined using XML, advantages and disadvantages of such architecture were

listed and conclusions provided.



Mobiliyjy jrenginiy dinaminés vartotojo sasajos kiirimas ir tyrimas

SANTRAUKA

Tobuléjant informacinéms technologijoms vis didesnis programinés jrangos procentas
kuriama mobiliyjy technologiju vartotojams. Populiaréjant mobiliyjy jrenginiy programinei
irangai, darosi vis svarbiau sukurti patikimas, gerai vartotojui suprantamas programas ir tai
padaryti kiek imanoma greiciau.

Gan svarbus yra vartotojo sasajos kiirimas, jos funkcionalumas, paprastumas ir
teisingas veikimas. Dinaminis vartotojo sasajos kiirimas leidZia Zymiai sumazinti programinei
irangai sukurti reikalinga laika, suteikia mazai pastangy reikalaujanti vartotojo sasajos
atnaujinima, greita priéjima prie daugumos mobilaus irenginio teikiamy funkcijy. Taip pat
palengvéja testavimo proceso automatizavimas, leidzia sumazinti bandymy trukme

Siame darbe nagrinéjamas mobiliyjy jrenginiu dinaminis grafinés vartotojo sasajos
kiirimas ir jos testavimas, nustatomi tikslai ir galimas juy igyvendinimas. Darbe dinaminés
vartotojo sasajos apraSymui buvo pasirinkta XML kalba, jvardinti tokios architektiiros

privalumai ir problemos ir pateiktos i§vados.
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1 JVADAS

Sis darbas yra dinaminés grafinés vartotojo sasajos kirimo mobiliuosiuose
irenginiuose tyrimas, jvardinami privalumai ir kylanc¢ios problemos, apZvelgiamos tokios
architektiiros programy testavimo galimybés, pateikiami tyrimo rezultatai ir iSvados.

Tobul¢jant informacinéms technologijoms vis didesnis programinés jrangos procentas
kuriama interneto ir mobiliyju technologiju vartotojams. Populiaréjant mobiliyjy irenginiy
programinei jrangai, darosi vis svarbiau sukurti patikimas, gerai vartotojui suprantamas
programas ir tai padaryti kiek imanoma greiciau.

Gan svarbus yra vartotojo sasajos kiirimas, jos funkcionalumas, paprastumas ir
teisingas veikimas. Dinaminis vartotojo sasajos kiirimas leidZia Zymiai sumaZinti programinei
irangai sukurti reikalinga laika, suteikia mazai pastangy reikalaujanti vartotojo sasajos
atnaujinima, greita priéjima prie daugumos mobilaus irenginio teikiamy funkcijy. Taip pat
palengvéja testavimo proceso automatizavimas, leidZia sumazinti bandymy trukme.

Siame darbe nagrinéjamas mobiliyjy jrenginiu dinaminis grafinés vartotojo sasajos
kiirimas ir jos testavimas, nustatomi tikslai ir galimas juy igyvendinimas. Darbe dinaminés
vartotojo sasajos apraSymui buvo pasirinkta XML kalba, jvardinti tokios architektiiros

privalumai ir problemos.



2 ANALITINE DALIS

2.1 Tikslai

Vienas pagrindiniy tiksly yra dinaminés vartotojo sasajos kiirimas mobiliosioms
platformoms, suteikiant pri¢jima prie beveik visy mobilaus irenginio teikiamy funkcijy.
Pagrindiniai dinaminei programings jrangos vartotojo sasajai keliami reikalavimai yra Sie:

v' Zemo lygio taikomosios programos sukiirimas, kuri skaityty ir nagrinéty XML
faily turinij ir pagal tai kurty vartotojo sasaja

v" Lango ir kity elementy apraSymas XML kalba, peréjimas tarp skirtingy langu,
grizimas i ankstesniji

v" Palyginti paprastos ir dinaminés vartotojo sasajos vélinima, t.y. laiko trukme
nuo vartotojo veiksmo pradzios iki atvaizduoto rezultato (pavyzdZiui peréjimas
i vieno lango i kita)

v Atlikti XML faily skaitymo ir nagrinéjo greicio testus, sitlyti biidus proceso
pagreitinimui

v' Remiantis ta paia XML paremta programos architektira, atlikti galimy

testavimo budy analize

2.2 Problemos

Programavimo technologijos mobiliems irenginiams néra orientuotos i konkrecia
aparattring architektiira ir gali biiti taikomos jvairiems mobiliems jrenginiams, turintiems
J2ME palaikyma. Mobiliyju technologiju standartai neapibréZia kaip aparatiiros gamintojai
turéty realizuoti technologijos palaikyma. Todél grafiné vartotojo sasaja skirtingy gamintojy
irenginiuose skiriasi viena nuo kitos. Kuriant vartotojo sasaja reikia atsiZvelgti | irenginiy
skirtumus, tokius kaip skirtingas ekrano dydis ar skirtingi mygtukai naudojami tam paciam
funkcionalumui pasiekti. Todél vartotojo sasaja turi biti iSbandyta visuose irenginiuose, i
kuriuos yra orientuota programa.

Grafinés vartotojo sgsajos ir programos operacijy scenariju testavimas mobiliems
irenginiams daZniausiai yra atliekamas rankiniu biidu. Testavima galima automatizuoti i$
dalies, taciau visiSkas testavimo automatizavimas mobiliyjy irenginiy vartotojo sasajai yra

praktiskai nejmanomas.



Rinkoje egzistuoja labai didelé mobiliyju irenginiy ivairove, ir kiekvienas irenginys

skiriasi savo i§vaizda, funkcinémis galimybémis, ekrano dydziu ir daugeliu kity savybiy [1].

Senesni telefonai turi MIDP 1.0 palaikyma, taciau Cia aptarsime tik naujesnius

irenginius, kurie palaiko MIDP 2.0. Palyginimui su MIDP 1.0, MIDP 2.0 biblioteka turi

daugiau klasiy ir metody, uzZima truput] maZiau atminties vietos, palaiko permatomus

paveiksliukus.

Kiekvienam mobiliajam i{renginiui ar ju grupei yra budingas tam tikras savybiy

rinkinys. Keleto tokiy savybiy apZvalga pateikiama (1 lentel¢).

1 lentelé. Mobiliyjy jrenginiy charakteristiky aprasymas

Savybé Aprasymas

Ekrano dydis Paprastuose  telefonuose daZniausiai pasitaikan¢ios ekrano
rezoliucijos yra 128x128, 128x160, 176x220, 240x320 pikseliai. 2
pav. pateikiamas keleto jrenginiy pavyzdziai.

Klavisy Skirtingy gamintoju irenginiai turi papildomus funkcinius klaviSus

funkcionalumas tam paciam funkcionalumui pasiekti (2 pav.), arba esamy ty paciy

klavisy kodai skiriasi [2].

Foto kamera

Daugelis irenginiy turi integruota kamera, kurios pagalba galima

tiek daryti nuotraukas tiek filmuoti.

Bluetooth technologija

Naudojama bevieliui duomeny perdavimui, integruota i dauguma

Siuvolaikiniy irenginiy.

WI-FI palaikymas

Nemazas skaiius Symbian ir Windows Mobile irenginiy turi

integruota WI-FI palaikyma

GPS imtuvas

Pradeda atsirasti vis daugiau jrenginiy turinCiy integruota arba

prijungta GPS imtuva.

d 0z¢

1 pav. Skirtingy ekrano rezoliucijy jrenginiy pavyzdziai




Irenginio funkcionalumas bei savybés neretai priklauso nuo jrenginio paskirties.
Pavyzdziui, irenginiai skirti raSyti dokumentams bei el. laiSkams turi didesng ekrano

rezoliucija ir patogesni klavisy iSsidéstyma.

2 pav. [Irenginiy su skirtingu klaviSy kiekiu bei funkcionalumu pavyzdziai

2.3 Egzistuojantys sprendimai

2.3.1 XUL

XUL yra Mozilla XML-paremta vartotojo sasajos kalba [3], kuri leidZia kurti daugelj
reikalingy funkcijy turincias nuo platformos nepriklausancias programas, kurios veikia tiek
prisijungus, tiek neprisijungus prie interneto. Sios programos gali biiti lengvai kei¢iamos
pridedant papildoma teksta, grafinius elementus, keiCiant iSdéstyma.

Trumpai apZvelgsime tokios sasajos teikiamus privalumus:

v Galinga Zymeny kalba

XUL pagrindinis tikslas yra daugiaplatformiy programy kirimas. Lyginant su
DHTML, kuris yra skirtas internetiniy puslapiy kiirimui, XUL skiriasi tuo, kad yra orientuota
1 paprasty programy vartotojo sasajos kiirima: langai, tekstas, mygtukai ir kt.

v Paremta egzistuojanciais standartais

XUL yra XML kalba paremta W3C standartu XML 1.0. Programos, parasytos XUL
kalboje yra paremtos papildomu W3C standartais HTML 4.0, CSS 1 ir 2, DOM lygiais 1 ir 2,
Javascript 1.5.

v" Platformos perneSamumas



Kaip ir HTML, XUL yra suprojektuota biiti nuo platformos nepriklausoma, tai leidzia
lengva programy perneSamuma visoms platformos, kuriose veikia Mozilla. Turint omenyje,
kad Mozilla yra palaikoma daugelyje platformy, XUL kalbos naudojimas programy kirimui
gali greitai tapti labai populiarus, nes jis teikia aukSto lygio vartotojo sasajos komponenty
abstrakcija ir vieng karta parasius programa, ja bus galima naudotis visose platformose.

v" Programos pateikimo ir programos logikos atskyrimas

XUL grietai atskiria kliento programos apraS§yma nuo programines logikos (turinio
susidedancio i§ XUL, XBL ir Javascript), pateikima (sasaja susidedancia i§ CSS ir
paveiksliuky) ir nuo kalbos priklausancius teksto Zymenis. XUL programy iSdéstymas ir
iSvaizda gali buti kei¢iama nepriklausomai nuo programos apibréZimo ir logikos. Toks
programos lygmeny atskyrimas salygoja lengvesnj programu palaikyma, projektuotojai ir
kalbos vert¢jai gali lengvai daryti pakeitimus.

v Lengvas modifikavimas, lokalizacija

Kita praktiné tokio atskyrimo nauda yra ta, kad pateikimas ir kalbos tekstas gali biiti
lengvai modifikuojamas skirtingiems vartotojams ar vartotojy grupéms. Programuotojai gali
turéti viena programos kodo baze¢ ir tik modifikuoti ijmonés pavadinima, vartotojo sasaja
kiekvienam klientui atskirai.

Pateikiami XUL kalba sukurtos vartotojo sasajos pavyzdziai (3 pav.) [4] ir ju XML
aprasai (10A priede).

[t o sporet.com - Mo =T | NN < /o scploret.com - Mol =I0/x]
Arschoids [roontula = Narre | Favorite =]
+ Arachnids
L&
Fish [cod | Emu Sarsh
Marrenals I'-“-"" ﬂ :amOwl
aen
Reptiles |Mm 'i % Fich
+| Mammals
-1 Reptiles
Anaconda Fiobert
Chamebeon Robert
Done Dane

3 pav. XUL vartotojo sasajos pavyzdys (kairéje — iSsiskleidZziantys laukeliai, deSinéje - medis)

2.3.2 BambooKit GUI

BambooKit GUI teikia XML paremta, daug savybiy turinCia vartotojo sasaja [5].
BambooKit yra jrankis gebantis perskaityti, analizuoti ir atvaizduoti XML formatu parasSytus

vartotojo sasajos elementus. Tokia vartotojo sasaja susideda i$ tokiy elementy: mygtuky,



teksto, meniu, ijvedimo laukeliy, spalvy pasirinkimo, saraso, lenteliy, langy ir kt. Visi Sie
elementai sukuriami naudojant vien tik XML, nereikia rasyti Java kodo.

BambooKit vartotojo sasaja yra daugiaplatformé, ji sukurta Java programavimo kalba
ir veikia daugelyje operaciniy sistemy, tokiy kaip Windows, Unix / Linux, OS/2, Mac OS
9/Classic, Windows CE / Pocket PC, Symbian OS.

Sis jrankis uzima tik 100 KB disko vietos (Jar failas), yra mazas, paraSytas Java
kalboje ir todél tinkamas naudoti mobiliuosiuose jrenginiuose, kurie turi JVM, kaip kad
irenginiai su Windows CE ar Symbian platformomis. Savyje jis talpina jvairius vartotojo
sasajos elementus, XML analizatoriy, savo ivykiu bei objekty pieSimo valdyma. Taigi turint §i
nedidelj Jar failg ir XML failus aprasancius grafing vartotojo sasaja, galima matyti $io irankio
teikiamus privalumus.

Trumpai apZvelgsime kaip XML failuose aprasoma vartotojo sasaja. Kiekvienas XML
failas standartiSkai turi prasidéti XML antraste, o toliau déstomi grafinés vartotojo sasajos
elementai. Tokios sasajos apraSymo pavyzdys pateikiamas Zemiau:

<?xml version="1.0" standalone="yes"?>

<Widget setLabel="Hello World” setBackground="red” setSize="100,100">

<Button setLabel="Click me” setLocation="10,40”></Button>

<Edit setLabel="type here” setLocation="10,70”></Edit>

</Widget>

Sis pavyzdys sukuria raudonos spalvos konteinerj su mélynu mygtuku ir jvedimo
laukeliu konteinerio viduje. Dokumentas prasideda XML antraSte, toliau eina pagrindinis
elementas savyje turintis visus kitus elementus. Toks apraSymas yra pilnas, teisingai
suformuotas XML dokumentas, nes nepazeistos XML sintaksés taisyklés.

Pagrindiniai elementai, kuriuos gali atvaizduoti Bambookit, yra:

v' Mygtukas
Kalendorius
I8siskleidziantis laukelis
Pazymimas laukelis
Ivedimo laukelis
Sarasas
Meniu
Skirtukas
Lentele

AN N NN Y U NN

<

Langas

Keleto BambooKit grafiniy elementy aprasai yra pateikiami (2 lentelée).



2 lentelé. BambooKit vartotojo sasajos grafiniy elementy aprasai ir pavyzdziai

Aprasas Pavyzdys

<Button setLabel="Submit"/>

<Checkbox setShape="5,5,100,30"

setLabel="Checkbox 1"/> E' Checkhox 1
<Checkbox setShape="5,40,100,30"
setLabel="Checkbox 2"/> (v Checkhox 2

<Bdit setAlphaNumeric="true"/>

abcdl 23|
<Combobox setShape="5,5,120,25"
setLabel="Select Item"> ttem 1 |:
<Listbox setSize="100,60"> tem 2
<Item setLabel="Item 1"/>
<Item setLabel="Item 2"/>
<Item setLabel="Item 3"/>
</Listbox>
</Combobox>
<Menu setLabel="Start" setShape="0,220,60,25"
tP Ali ="t " ftem 1

setPopupAlign="top"> tem 1
<Listbox setBorder="flat"> ttem =

ftem 2
<Item setLabel="Item 1"/>
<Item setLabel="Item 2"/> et 3 ftem 3
<Menu setLabel="Item 3" setBorder="none" ttem 4
setPopupAlign="right" setPopupRollover="true" start

setArrow="2">

<Listbox setBorder="flat">
<Item setLabel="Item 1"/>
<Item setLabel="Item 2"/>
<Item setLabel="Item 3"/>
<Item setLabel="Item 4"/>
</Listbox>

</Menu>

<Item setLabel="Item 4"/>
</Listbox>

</Menu>
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<Calendar setYear="2007" setMonth="11 4 Movember 2007 »
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setDate="5"/>

1.2 3
i@ e 78 910
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1819 20 21 22 23 24
25 26 27 28 20 30

2.3.3 Thinlet

Thinlet yra grafinés vartotojo sasajos irankis, kuris nagrinéja grafinés vartotojo sasajos
hierarchija ir savybes, valdo komunikavima, atskiria grafinius elementus (apibudintus XML

faile) nuo programos Java programos metody [6]. Grafinés vartotojo sasajos pavyzdys

pateiktas 4 pav.

File Edit Search [Hep)

Texts| Lists [val QHelp Topics

U | About

Update IISt I T d
List item A& | |El = Tree node A
[lfilsttemB || =5 Tree node
i < Find |

Direction: up || Match case
#; Down

| Find next | Canoel |H

il et cel

[cen CeII ‘
|

4 pav. Su Thinlet jrankiu sukurtos grafinés vartotojo sasajos pavyzdys

Thinlet yra palaikomas Java 1.1 - 1.4, Personal Java.

2.4 J2ME pasirinkimo pagrindimas

Viena i§ J2ME pasirinkimo priezas¢iy yra §ios kalbos populiarumas. Siuo metu
mobiliyju jrenginiy rinkoje dominuoja Java technologija palaikantys jrenginiai [7]. Antroje
vietoje yra irenginiai turintys Symbian operacing sistema, taip pat gana populiaris yra

irenginiai su Windows Mobile, Linux platformomis (5 pav.).




Java

700 million PalmOS

1.75 million

Windows Mobile
4.5 million

Linux

Flash Lite 11.6 million

77 million

Symbian
120.5 million

5 pav. Mobiliyjy jrenginiy skirtingy platformy populiarumo statistika

Kita J2ME pasirinkimo prieZastis yra ta, kad kitose platformose egzistuoja daugiau ar
maziau panasis analogai, taciau jie neturi J2ME palaikymo. O tie kurie turi J2ME

palaikomuma, ju funkcionalumas yra labai ribotas.

2.5 J2ME dinaminé vartotojo sgsaja

2.5.1 Vartotojo sasajos elementai

Mobilieji jrenginiai turi standartinius grafinés vartotojo sasajos elementus, bei taip pat
objekta, kurio pagalba galima piesti ivairias figliras ar elementus.

Pagrindiniai grafinés vartotojo sasajos elementai yra tokie [8]:

v’ Langas

Mygtukas
Panelis
Paveiksliukas
Ivedimo laukelis
Tekstas

Bégantis tekstas

NN NN N NN

Progreso juosta



Parink¢iy mygtukai
Funkcinis mygtukas
SarasSas

Lentelé

Medis

Linija

Kvadratas

AN NN N N N NN

Apskritimas

<\

Slinkties juosta

Kiekvienas grafinés vartotojo sasajos elementas, kuris gali buti paZymeétas, paspaustas
ir pan. turi turéti griZtamaji rySi, t.y. ji paZyméjus tai turi atspindéti spalvos pakeitimas,
parySkinimas, formos pasikeitimas ar Zymeklio atsiradimas (6 pav.).

Teksto jvedimo Pazymimas laukelis Mygtukas
laukelis pazymeétas pazymeétas pazymeétas

Vartotojo vardas \Vartotojo vardas

|
SlaptaZodis

Vartotojo vardas

Slaptazodis SlaptaZzodis

[ Prisiminti reiksm.

[] Prisiminti reiksm.

6 pav. Vizualus paZyméto grafinio elemento iSsiskyrimas is kity

Taip pat elementai turi turéti pavadinimus, kurie identifikuoja elementus. Kiekvienas
komponentas gali turéti keleta buiseny, siekiant efektyviai organizuoti griZtamaji rySi su
vartotoju. Komponentai, kuriy panaudojimas operacijoje néra leidZiamas ar apibréztas, turi

biti vartotojui nepasiekiami.

2.5.2 Standartiniy komponenty ir Canvas grafiniy elementy palyginimas

J2ME turi standartiniy objekty rinkini (7 pav.) [9], kuriy funkcionalumas ir savybés

yra ribojamos atitinkamy klasiy teikiamomis funkcijomis.
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7 pav. Standartiniai J2ME grafinés vartotojo sasajos objektai

MIDP vartotojo sasajos klasés nebuvo rasytos turint omeny ju praple¢iamuma, todél
klasés auks$to lygio vartotojo sasajai kurti néra paveldimos. Pavyzdziui, Item klase, kuri
tarnauja kaip baziné klas¢ visiems komponentams, kurie gali biiti idéti i forma (Form
objekta), nesuteikia pri¢jimo prie konstruktoriaus, kuris buty apraSytas kaip public ar
protected. Dar svarbiau, nei viena i§ aukSto lygio vartotojo sasajos klasiy neleidZia prieiti prie
Zemo lygio pieSimo ar jvykiy, kurie yra reikalingi norint raSyti savaip modifikuotus
komponentus.

Vienintelis grafinés vartotojo sasajos praplétimui tinkamas biidas yra Canvas klasés
naudojimas. Si klas¢ yra Zemo lygio vartotojo sasajos dalis teikianti batina informacija.
Taciau negalima naudoti Zemo ir auksto lygio vartotojo sasajos komponenty tuo paciu metu,
pavyzdziui nejmanoma jdéti Canvas objekto | forma, ar idéti forma | Canvas. Canvas yra

prapleCiamas ir atsakingas uZ viso ekrano pieSima, atsakingjima visiems gaunamiems
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ivykiams. Todél nusprendus raSyti savo nuosava klasg, reikia buti atsakingam uz visa

vartotojo sasaja ir ivykius.

2.5.3 Canvas naudojimo privalumai

Pagrindiniai Canvas klasés naudojimo privalumai yra tokie [10]:

v Naudojant formas, neretai pastebimos klaidos skirtingy gamintojy mobiliuose

v

irenginiuose, arba skirtingas ty paciy klasiy veikimas. Norint sukurti
paprasCiausia meniu, patartina ji nusipiesti paciam, tada ji galima modifikuoti,
kad gerai atrodyty ir kad teisingai pieSty esant skirtingoms ekrany
rezoliucijoms. Tuomet galima biiti tikram, kad elementai bus nupiesti teisingai.
Galima optimizuoti klases ir déti tik ta koda, kuris reikalingas atitinkamai
programai, vietoj dideliy klasiy saugojimo, kuriy didelé¢ dalis funkcionalumo
daznai yra neiSnaudojama.

Pastovus prié¢jimas prie Graphics objekto, kuris leidZia tiesiogiai atnaujinti
vaizduojamus elementus ir nereikia laukti kol bus iSkviestas paint() metodas
viso ekrano vaizdo atnaujinimui.

Vartotojo modifikuoty bet kokiy grafiniy elementy kiirimas.

2.5.4 Canvas ir XML

Dinaminés vartotojo sasajos kiirimas yra paremtas XML kalba [11].

Neigiama XML naudojimo vartotojo sasajos elementams apraSyti pusé yra ta, kad

XML dokumento nagrinéjamas, pieSimui reikalingy objekty suradimas, ju savybiy skaitymas

uztrunka tam tikrg laiko tarpa, kuri vartotojas turi palaukti, kol elementai bus pavaizduoti

ekrane.

XML sintaksé turi atitikti standartus [12], visi elementai turi buti uzdaryti, t.y. turi

turéti Zymens pabaigos simbolj, taip pat elementai neturéty perdengti vienas kito, atributy

reikSmés turi biiti raSomos kabutése, naudojant tekstinius simbolius < > & ' 7, jie turi biiti

pakeisti atitikmenimis:

v

v
v
v

&amp; (&, Zenklas)
&lt; (<, maZiau)
&gt; (>, daugiau)
&apos; (', apostrofa)
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v &quot; (", kabuté)

2.5.5 XML skaitymas ir skaitymo greitis

Duomeny saugojimas XML formatu turi nemaZai pranaSumuy:
v Duomenys yra lengvai suprantami.
v" Juos lengva susieti su kitais kliento ir serverio duomenimis.

v" Uztikrina, kad duomenys yra teisingi.

Yra sukurta daug XML vertéju tipy, taciau daugelis ju naudoja nemazai irenginio
resursy. Yra trys pagrindiniai tipai [13], besiskiriantys savo funkcionalumu:

v" Model vertéjas. Skaito visa dokumentg ir saugo atmintyje, todél naudoja
Zymiai daugiau atminties nei kiti vertéjai.

v Push vertéjas. Skaito visa dokumenta ir praneSa listener objektui apie tam
tikras dokumento dalis.

v' Pull vertéjas. Skaito dali dokumento vienu metu. Programa kiekvienos
iteracijos metu perskaito dali dokumento.

XML vertéjai neretai sudaro labai didelius XML dokumentus, kuriuos galima
sumazinti taip padidinant programos vykdymo greiti. Yra trys programos greicio
optimizavimo kategorijos:

v" Vykdymo pagerinimas
v Vartotojo iZvalgumo lygis
v Programos kodo dydis

Vykdymo gerinimas yra susijgs su XML dokumento struktiira. XML dokumentas turi
talpinti savyje kuo daugiau naudingos informacijos. Dokumentai, siunc¢iami { mobilyji
irenginj (i$ serverio) neturi turéti savyje papildomos informacijos, kuri nebus naudojama.

Kitas programinés irangos patobulinimo biuidas — vartotojo patirties didinimas.
Vertimas { ir i§ XML, kaip ir duomeny perdavimas tinklu, turi turéti savo atskira gija tam, kad
vertimo metu vartotojo sasaja nesustingty ir laukty kol veiksmai baigsis. Taip pat turi biiti
naudojami pull arba push tipo vertéjai tam, kad nereikty laukti viso dokumento pervertimo.

Mobiliuose irenginiuose atminties kiekis yra ribotas, dél to reikia visuomet stengtis
kiek jmanoma sumazinti programos dydi. Programa susideda i$ klasiy faily, paveiksliuky ir
kitokiy faily ir jos dydZiui sumazinti gali biiti panaudotos tam tikros programos, kurios
pasiZymi tokiomis savybémis:

v" Pagalina nenaudojamas klases
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v" Pagalina nenaudojamus metodus ir kintamuosius
v" Pervadina klases, paketus, metodus, kintamuosius

v' Pakeicia klasiy failus, kad kompiliatoriai kitaip interpretuoty tam tikras vietas

2.6 Naudojamos technologijos

2.6.1 Record Management System

Mobiliuosiuose irenginiuose programiné jranga duomeny saugojimui naudoja Record
Management System (RMS) dél mobiliy irenginiy riboty galimybiy palyginti su staliniai
kompiuteriais. Tokiam duomeny saugojimui Java programavimo kalboje yra specialios klaseés,
kurios priklauso javax.microedition.rms paketui. Kiekvienas irasas talpina savyje grupe
duomeny bazés jrasy [14].

Mobiliyju jrenginiy programos skaito ir raso jraSus naudodamos unikaly jraso ID
(recordID). Atsiradus naujam iraSui, jam priskiriamas naujas ID. ID intervalas yra nuo 1 iki n,

kur n - visy saugojamy irasy skaicius. Apibendrintai {rasy saugojimas parodytas 8 pav.

[ : [ : [ :
4—_
LJ\H LJ\H LJ\H AddRecord(...)
1 2 3

4
N

DeleteRecord(2)

8 pav. [rasy saugojimas jrasy saugykloje mobiliajame jrenginyje

Skirtingi mobilieji jrenginiai turi skirtingo dydzio saugyklas duomenis, todél svarbu,
kad programinéje jrangoje nustatymas duomeny dydzio MIDlet-Data-Size atributas nevirSytu
irenginio atminties talpos.

Javax.microedition.rms paketas numato tokias programy vykdymo klaidas [15]:

v" InvalidRecordIDException — jvyksta, kai jrao ID yra nesuprantamas.

v RecordStoreFullException — jvyksta, kai irenginyje pritriksta laisvos
atminties.
v RecordStoreNotFoundException —  jvyksta, kai bandoma atidaryti

neegzistuojancia duomeny saugykla.
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v RecordStoreNotOpenException — jvyksta, kai bandoma kreiptis | saugykla,
kuri tuo metu jau biina uzdaryta.

v" RecordStoreException — jvykus bet kuriai klaidai i§ auk3¢iau i§vardinty.

2.6.2 SyncML protokolas

Norint naudoti nuolat atsinaujinanc¢ia informacija mobiliajame irenginyje, ja reikia
sinchronizuoti su informacija esancia serveryje. Duomeny sinchronizacija veikia taip [16]:
mobilaus jrenginio vartotojas nepalaiko pastovaus rysio su interneto tinklu, jis tik parsisiuncia
duomenis ir gali su jais dirbti saugodamas juos mobiliajame irenginyje, o padarius tam tikrus
pakeitimus vél jungiamasi prie serverio ir i§saugomi pakeitimai. Duomeny sinchronizavimo
protokolas apraSo duomeny perdavima sinchronizuojant duomenis, kai irenginys biina
prisijunggs prie tinklo. Protokolas atpaZista iraSus, turi komandas reikalingas duomeny
sinchronizavimui.

SyncML protokolo architektiira [17] matoma 9 pav.

|
: Sync kliento programiné | Sync serverio programiné
: jranga : jranga
| I I
|
: | Sync serveris
|
| i
1 |
| SyncML|sasaja : SyncML sasaja
e e il dat Pt
1 |
! SyncML | SyncML
| 1_ _!
HTTP Transportavimas
I I
Internet/Intranet Fiziné terpé
! j
|
Mobilus jrenginys Serveris

9 pav. SyncML protokolo architektiira

Pagrindiniai SyncML privalumai [18]:

v' SyncML sumaZina tinklo vélinima, duomenuy perdavimo kaina, padidina
patikimuma. Duomenuy kodavimas, sinchronizavimo komandos, ir praneSimy
perdavimas, kur uzklausa turi savyje visus padarytus atnaujinimus, o atsakymas
pateikia atnaujinta informacija su i§ anksto identifikuotomis klaidomis. Taip pat §is

protokolas turi savybe testi duomeny perdavimg ir po ilgesniam laikui dingusio

rysio.
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v" Palaiko keleta duomeny perdavimo protokoly, tokiy kaip HTTP, WAP‘s Wireless
Session Protocol (WSP), Bluetooth's OBEX ir IrDA, SMTP.
o Palaiko skirtingus duomeny formatus perduodant duomenis
o Santykiniai duomenys
o XML ir HTML dokumentai
o Dvejetainiai duomenys
v’ Leidzia pasiekti duomenis i§ skirtingy programy — protokolas nepriklauso nuo
programavimo kalbos.
v Atkreipiamas démesys ribotiems resursams. Duomenys perduodami dvejetainiam
formate siekiant sumaZzinti atminties poreiki
SyncML Java programavimo kalboje duomeny praneSimams perduoti naudojamas
HTTP  protokolas, @~ POST  komandos siuntimui  Javoje  naudojama  klasé
java.net.HttpUrlConnection [19]. Siun¢iamas XML dokumentas turi tam tikra struktiira.
Informacija esanti tarp Zymiy <Alert> serveriui parodo norimos naudoti lentelés pavadinima
ir sinchronizacijos tipa. <Cred> Zymés naudojamos autentifikacijai. Autentifikacija gali biiti
paprasta (basic), ar autentifikacija su MDS kodavimu, kuri yra saugesné. <Meta> gali biiti
naudojami daug kur, ju paskirtis yra saugoti papildomai informacijai. <Last> ir <Next> Zymés
saugo lenteliy jrasy ID. Kliento ir serverio sinchronizacijos pranesimy pavyzdys yra pateiktas

10B priede.

2.7 J2ME testavimo galimybiy analizé

2.7.1 Grafinés vartotojo sasajos testavimas

Programinés jrangos kokybés gerinimas [20] yra svarbus tiek programinés irangos
kuréjams, tiek vartotojams, todél programy gamintojams yra svarbu turéti testavimo jrankius.
Testavimo ijrankiai leidZia kurti testavimo scenarijus, generuoti testavimo atvejus, atlikti
vienety testavima. Pagrindiné §iy irankiy paskirtis yra pagreitinti programingés irangos kiirimo
procesa, aptikti daugiau defekty bei sumazinti programy kiirimo kasStus. [prastai testavimo
scenarijai sudaromi rankiniu biidu arba naudojant jraSymo procediira. Placiai yra naudojamas
iraSymo-atkartojimo grafinés sasajos testavimo biidas. Pirma karta testavimas atliekamas
rankiniu biidu, testavimo aplinka jraSo testuotojo atlickamus veiksmus grafinéje sasajoje ir

veliau, atliekant automatizuoty testavima, Sie jvykiai yra atkartojami. [raSymo-atkartojimo
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metoda taikantys testavimo jrankiai nesugeba atpazinti grafiniy komponenty, testavimo
aplinkos paruoSimas reikalauja dideliy pastangy

Neretai programinei jrangai testuoti yra naudojamas rankinis testavimas, daugeli karty
vartotojas turi pakartoti tuos pacius veiksmus, apraSytus testavimo atvejuose [21]. Testavimo
automatizavimas leidZia Zenkliai padidinti testy skai¢iy. Tuo paciu padidéjes testy skaiCius
nereikalauja didesniy testavimo resursy. DaZniausiai programos funkcionalumas
atvaizduojamas ir valdomas i§ grafinés vartotojo sasajos, paZymint skirtingus grafinius
elementus, 1 juos jvedant teksta, paspaudziant ir pan., tod¢l grafinés vartotojo sasajos
testavimas yra labai svarbus.

Siuo metu mobiliyju jrenginiy rinkoje dominuoja Java technologija palaikantys
irenginiai [22]. Antroje vietoje yra irenginiai turintys Symbian operacing sistema, taip pat
gana populiarts yra jrenginiai su Windows Mobile, Linux platformomis.

Atomatizuoto testavimo atveju vykdomi visi testavimo atvejai, nepriklausomai nuo
to, koks buvo vykdymo rezultatas, tokiu biidu garantuojama, kad programos pasikeitimai
nepakenké veikian¢ioms programos dalims. Scenarijai padeda aptikti programos defektus, jei
jiems vykdyti naudojamos skirtingos duomeny aibés, todél reikia daug pastangy testavimo
atvejy bei duomeny parengimui, kad Sie galéty padengti visas programos Sakas. Programos
kurimo metu, daugelis kodo viety kei¢iamos, todél reikalingas pakartotinis testy vykdymas.
Testavimas yra iteracinis procesas, pagrindiniai iteracijos Zingsniai yra testavimo atvejuy bei
duomeny kiirimas, testy vykdymas ir testavimo rezultaty nustatymas.

Kai kurie testavimo irankiai interpretuoja programos grafing sasaja kaip grafini vaizda,
neiSskiriant jame grafiniy komponenty. Kiti jrankiai remdamiesi konkrecios technologijos
programine sasaja saveikauja su grafiniais komponentais, arba programos grafiné sasaja
analizuojama ne tik kaip grafiniy komponenty aibé, bet ir kaip sasaja, kurios pagalba galima
kviesti bei vykdyti testuojamos programos funkcionaluma. Siuo atveju taip pat turéty biti
vykdomas integravimo testavimas. Taip pat neretai yra sekamas ne tik grafinés vartotojo
sasajos kvieCiamas bei vykdomas funkcionalumas, taip pat yra atlickamas ir vienety

testavimas.

2.7.2 Testiniy atvejy generavimas

Norédamas sugeneruoti gerus testinius atvejus, testuotojas turi biti isitikings, kad jo
testai pilnai padengia programos funkcionaluma [23], bei testai turi pilnai iSbandyti pacia
grafing vartotojo sasaja. Norint tai jvykdyti, kyla keletas problemy, tokiy kaip: programos
dydis, veiksmy seka. Ypatingai tai sukelia sunkumy siekiant atlikti regresini testavima.
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Skirtingai nuo komandinés eilutés sasajos, grafiné vartotojo sasaja turi Zymiai daugiau
operacijuy, kurias reikia iStestuoti. Labai maza programa, tokia kaip Microsoft Word, turi 325
galimas grafinés vartotojo sasajos operacijas. Didesnése programose Sis skaicius gali Zymiai
iSaugti.

Kita problema yra susijusi su veiksmuy seka. Tam tikras sistemos funkcionalumas gali
buti pasiektas tik vykdant tam tikra sudétinga vartotojo sasajos ijvykiu seka. PavyzdZiui,
norédamas atidaryti failg, vartotojas turi paspausti ant meniu ir tada pasirinkti failo atidarymo
operacija, tada atsidariusiame dialoge ijvesti atitinkama failo varda ir tada nueiti ant
programoje atsidariusio lango. Taigi, didéjantis galimy operaciju skaicius eksponentiskai
didina veiksmuy sekos problema. Tai gali biiti labai didelé problema, kai vartotojas pats kuria
testavimo atvejus.

Grafinés vartotojo sasajos regresinis testavimas taip pat yra nemaza problema.
Vartotojo sasaja gali Zymiai pasikeisti lyginant skirtingas programos versijas. Tam tikra testo
veiksmy seka gali nejvykti dél vieno mygtuko, dialogo, meniu pasikeitimo ar iSémimo.

Yra siiloma daug skirtingy budy kaip automatizuoti grafinés vartotojo sasajos
testavima, ar kaip bandyti simuliuoti vartotojo atliekamus veiksmus. Dauguma atvejy

stengiasi naudoti komandine eilute paremtas technologijas.

2.7.3 Testiniy atvejy vykdymas

Pirmosios testavimo strategijos buvo susietos su komandine eilute. Vienas
populiaresniy tokiy metodu yra iraSymo/atkartojimo principas. Tai sistema, kai yra jraSomi
vartotojo vykdomi veiksmai ekrane ir paskiau vartotojui leidziama automatiskai atkartoti tuos
pacius veiksmus ir palyginti gautus rezultatus su laukiamais.

[raSymo atkartojimo technologija veikia gan gerai su komandine eilute, bet atsiranda
dideliy problemy bandant tai igyvendinti sistemoms turinioms grafing vartotojo sasaja [24].
Pati didZiausia problema yra ta, kad ekrane grafiné vartotojo sgsaja gali atrodyti skirtingai
programai esant toje pacioje buisenoje. Tai yra dél to, kad grafiné vartotojo sasaja leidzia
grafiniams objektams keisti i§vaizda ir pozicija ekrane. Sriftai gali bati skirtingi, langy
spalvos ir dydZiai gali kisti, bet sistemos duodamas rezultatas gali biiti toks pat. Vartotojas tai
aiSkiai mato, ta¢iau tai néra aiSku automatinei tikrinimo sistemai.

Siekiant iSvengti iy problemy, testuotojai jsimena grafinés vartotojo sasajos
bendravimo duomenis i$ langy sistemos. Jie jrasin¢ja langy jvykius, bendravimas su sistema
yra atskiriamas nuo vartotojo sasajos iSvaizdos (iraSinéjama tik jvykiu sekos).

Kitas testy vykdymo budas yra sukurti programos prieda, kuris siysty programai
ivykius ir komandas. Toks tiesioginio jvykiy siuntimo ir priémimo metodas yra naudingas kai
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programos i€jimy ir iSéjimy testavimas gali biiti pilnai automatizuotas ir tokiu budu

iSvengiamos vartotojy klaidos.

2.7.4 Mobiliyjy jrenginiy programy testavimo jrankiai

J2MEUnit

J2MEUnit yra J2ME biblioteka turinti vienety testavimo karkasa J2ME taikomosios
programoms ir yra paremta originaliu Junit (J2SE) irankio kodu [25].

Toks karkasas yra reikalingas ir pagrindiniai J2MEUnit ir JUnit skirtumai atsiranda
del to, kad J2ME neturi objekty atspindZio sasajos, kaip kad standartiné Java. Todel J2ME
atveju §i triikuma reikia apeiti modifikuojant koda, skirtingai jgyvendinant tam tikrus bruozus.

Testavimo atvejy kiirimas yra panasus kaip ir JUnit: sukuriami testiniai metodai
J2MEUnit.framework.TestCase poklaséje perdengiant setUp() ir tearDown() metodus, kurie
naudojami inicializuoti pradZioje ir sunaikinti kintamuosius ar objektus testy vykdymo
pabaigoje. Pagal susitarima, visi testiniai metodai turi prasidéti ZodZiu ,,test™.

Norint jvykdyti visus testus i$ eilés, juos reikia idéti i testy rinkinij. Zemiau pateiktas
testinio atvejo priskyrimo testy rinkiniui pavyzdys:

aSuite.addTest (new TestOne("testOne", new TestMethod ()

{ public void run(TestCase tc) {((TestOne) tc).testOne(); } }));

Testai gali biiti paleidziami pasinaudojant specialia klase, kuri vadinasi TestRunner ir
yra analogiSska JUnit atitinkamai klasei. Senesnés J2MEUnit versijos gali veikti tik iS
komandinés eilutés, o nuo 1.1 versijos Sis jrankis yra patobulintas ir gali veikti emuliatoriuje
arba mobiliajame irenginyje.

TestRunner objekto sukiirimas yra gana paprastas ir viskas ka reikia padaryti, tai
paduoti testus, kuriuos reikia vykdyti. Tai galima padaryti j2meunit.midletui.TestRunner
poklas¢je paraSius startAdd() metoda ir iSkvietus TestRunner start() metoda su testavimo

atvejais arba rinkiniais paduotais kaip parametrais:

protected void startApp()
{

start (new String[] { "j2meunit.examples.TestAll" });
}
Taip pat, J2MEUnit gali naudoti Antenna jrankius [26]. Ant gali padéti sukurti failus,

juo perkopijuoti i reikiama vieta ir kt.
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Sony Ericsson Mobile JUnit

Mobile JUnit yra vienety testavimo karkasas i§ Sony Ericsson, skirtas Java ME CLDC
mobiliems telefonams, ir paremtas JUnit atviro kodo karkasu [27].

Vienety testavimas siekia suskaldyti dideles sistemas { maZesnes dalis ir testuoti
kiekviena dalj uZtikrinant teisinga veikima. Kiekviena dalis turi tam tikra testiniy atveju
skaiciy ir jeina | testy rinkinj.

v' Automatinio vienety testavimo teikiama nauda:

v Sumazéja kodo nagrinéjimo laikas ir pastangos

v' Saugus kodo pertvarkymas — kadangi yra kei¢iamos skirtingos sistemos dalys,
vienety testavimas leidzia automatiSkai uZztikrinti, kad kitos sistemos dalys
nepakito.

v Pakartojamumas - kadangi testai yra automatizuoti, testavimo atvejy
pakartojimas yra paprastas

v’ Paprasta integracija — vienety testavimas gali testuoti atskiras dalis ir visas
dalis kartu, taip palengvinant integravimo testavima

v" Dokumentacija — vienety testavimas teikia naudingus testavimo atvejy
pavyzdZius

Paveldédamas JUnit karkasa, Mobile JUnit leidZia automatizuotg vienety testavima
mobiliuosiuose telefonuose ir emuliatoriuje. Tinklo vélinimas, prisijungimo kokybé gali
neigiamai paveikti testavimo kokybe sudarant vartotojui prasta ispudi.

Mobile JUnit turi vartotojo sasaja, kurioje rodomas vykdomo testo numeris, bei

statistika: kiek testy jau jvykdyta, kiek ivyko be klaidy ir kita informacija (10 pav.).
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10 pav. Mobile Junit testavimo jrankio vartotojo sasaja emuliatoriuje
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Mobile JUnit yra palaikomas visuose Sony Ericsson telefonuose, bet daugumoje kity

telefony Mobile JUnit taip pat veikia.

2.8 Analizuojamy technologijy pritaikymas

Siame skyriuje pateikta trumpa technologijy analizé, kuri gali biiti panaudota magistro
studiju metu sukurtai programinei jrangai patobulinti. Magistro studiju metu sukurta
programiné jranga — tai mobilaus vadybininko taikomosios programos, viena dalis yra
mobilaus jrenginio programa, kuriai ir bus sitilomi patobulinimai, susij¢ su grafine vartotojo

sasaja. Platesnis sukurtos programinés jrangos apraSymas yra pateikiamas 3 skyriuje.
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3 PROJEKTINE DALIS

Siame skyriuje trumpai apZvelgsime magistratiiros studijy metu sukurtos programinés

jrangos esminius techninius-projektinius aspektus.

3.1 Sistemos apraSymas

3.1.1 Sukurta sistema

Sukurta programiné jranga — tai mobilaus vadybininko taikomoji programa. Ji leidzia
apjungti visas sandélyje esancCias prekes { viena duomeny baze, suteikti galimybg vykdyti
uzsakymus i§ mobilios darbo vietos. Atliekamas funkcijas buty galima skirstyti | keleta
grupiy: tas, kurios yra atliekamos ar matomos administratoriaus, imonés vadovo, vadybininko

Mobiliosios technologijos turi nemazy privalumy ir leidZia padidinti jimonés nasuma ir
konkurencinguma. Imonei atsiranda galimybé¢ efektyviau iSnaudoti darbuotojus, juy darbo vieta
yra nepastovi ir jie gali suteikti paslaugas bet kurioje Salies vietoje, nes visa reikalinga
informacija yra pasiekiama realiu laiku.

Kadangi sistema veikia realiu laiku, todél uzsakymuy apdorojimas, sandélio atsargu
apskaita, produkcijos apskaita ir iSveZimo kontrolé, produkcijos paskirstymo planavimas,
kontrole¢ yra atliekami iSkart, kai tik informacija apie uZsakyma pasirodo sistemoje. Taip
planuodama bei kontroliuodama savo veikla imoné gali daug efektyviau iSnaudoti savo

resursus.

3.1.2 Funkcionalumas

Vienas pagrindiniy tiksly yra mobilaus vadybininko taikomosios programinés jrangos
kirimas ir testavimas. Jos pagalba vadybininkas galés gauti pacia naujausig informacija apie
produktus, uZsakymus, bei klientams teikti Sias paslaugas:

v" Sukurti nauja uzsakyma
v" Ttraukti prekes | uzZsakyma
v" Pagalinti prekes i§ uzsakymo

v' Tvykdyti uZsakyma

22



AN N N N NN

v

Perziuréti ivykdytus/neivykdytus uzsakymus
Perziiiréti atsargas

Generuoti ataskaitas

Perzitiréti ataskaitas

Ivesti informacijq apie naujg klienta
Perziureéti informacija apie klientus

Keisti sistemos kalba

Sinchronizuoti duomenis

Si programiné jranga jgyvendinta Java programavimo kalboje, todél tinkama

platesniam mobiliyjy irenginiy ratui: mobiliajam telefonui, kiSeniniam kompiuteriui,

neSiojamam kompiuteriui. Klientin¢ dalis GPRS pagalba jungiasi prie serverio ir realiu laiku

gali gauti visa reikalinga informacija.

3.1.3 Adresatas

Kuriamos programinés jrangos adresatas yra didmeninés prekybos kompanijos, kurios

uzsiima uzsakymy vykdymu bei prekiy pristatymu klientams esantiems daugiau ar maZiau

pasiskirs¢iusiems skirtingose $alies ar net pasaulio vietose. Programiné jranga ypa¢ naudinga

ir padidina imonés darbo efektyvuma, kai yra didelis klienty kiekis.

Pagrindiniai programings irangos teikiami privalumai:

v

<\

Zymiai supaprastéja uzsakymy apskaita:
o Uzsakymy perziiira
o Uzsakymy jvykdymas
o Tikslesnés ir greitesnés sumos apskaiiavimo, prekiy nura§ymo i$§
sandé¢lio operacijos
Lengviau paskirstyti klientus darbuotojams
Nereikia papildomo personalo apskaitai, dokumenty pildymui
Atkrenta papildomas darbas statistikos rinkimas metinéms ar kito laikotarpio
ataskaitoms

Geresné darbuotojy kontrolé

3.2 Sistemos realizacija
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3.2.1 Panaudojimo atvejai

11 pav. ir 12 pav. pavaizduoti pagrindiniai mobilaus vadybininko programinés irangos

panaudos atvejai.

- Klienty,
Ataskaity registravimas,
generavimas N/ X

Uzsakymo jvykdymas K] .

Mobilaus jrenginio

programos administravimas Vadybininkas

Kalbos nustatymo
keitimas

X
Prisijungimas prie
sistemos
Duomeny

sinchronizavimas,

]
\X

SJ\pasirinkimas
<<includes>
Teisés "Rasyti"
()
<<inclldes>>

N Teisés "Skaityti"
pasirinkimas
<<includes>>

Teisiy vartotojams
suteikimas

Serverio administravimas i$
mobilaus jrenginio (duomeny
bazés valdymas)

Administratorius A

AN |raso atnaujinimas

[X
Naujos lentelés
A

|raso trynimas
>
<
|raso jterpimas
|raso i$rinkimas

11 pav. Vadybininko ir administratoriau programinés jrangos panaudos atvejai

Sandelio likuéiy
perzidra
N

Pardavimo kiekiy
perzidra

Vadovas Specialiy

ataskaity perzidra

12 pav. Vadovo programinés jrangos panaudos atvejai
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Sistemos vartotojai yra Sie:

v
v
v

Vadovas
Administratorius

Vadybininkas

Pagrindiniy panaudos atvejy aprasai:

v

Klienty registravimas

UZregistravus vartotoja bus kaupiama visa pardavimy apie ji informacija.
Ataskaity generavimas

Vadybininkas pagal pasirinkima galés perZitréti savo tam tikro laikotarpio
pardavimus, arba atskiro kliento pirkimus per tam tikra laikotarpi.

Kalbos nustatymo keitimas

Vartotojas kiekvienas asmeniSkai galés nusistatyti sistemos kalba. Pakeitus
kalbg visos programos vartotojo sasajos kalba pasikeis, jtraukiant visus meniu
punktus, ataskaitas.

Mobilaus irenginio programos administravimas

Vartotojui bus leidZziama pasirinkti kaip jis nori matyti informacija, t.y.
iSdéstyma, pateikimo forma.

Prisijungimas prie sistemos

Kiekvienai vartotoju grupei bus atskiras prisijungimo langas. [vedus teisinga
prisijungimo varda ir slaptazodi, vartotojas galés naudotis jam prieinamomis
programos funkcijomis.

Duomeny sinchronizavimas

Po padaryty tam tikry pakeitimy, vartotojas galés sinchronizuoti duomenis, t.y.
i§ mobilaus jrenginio atnaujinti juos serveryje esancioje duomeny bazgéje.
Vartotojy teisiy suteikimas

Sios administratoriaus funkcijos pagalba galima suteikti teises programinés
frangos vartotojams. Uzdraudus rasyma, vartotojas negalés i§saugoti padaryty
pakeitimy, o uZdraudus skaityma, informacija nebus rodoma apskritai.
Serverio administravimas i§ mobilaus jrenginio (duomeny bazés valdymas)
Administratoriui suteikta galimybé prisijungti prie serverio i§ mobilaus
irenginio ir redaguoti duomenis: jraSyti, trinti, perzitiréti, atnaujinti iraSus, kurti
naujas lenteles. [ tai jeis taip pat ir vadybininky prisijungimy, prekiy ir kitos

informacijos sukiirimas, trynimas, redagavimas.
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Vadovas galés naudotis daugeliu administratorius ir dar keletu papildomy funkciju.
v' Sandélio liku¢iy, pardavimo kiekiu, specialiy ataskaity perzitira
Tai galés daryti tik imonés vadovas, kuris pagal norg ir pasirinkima galés

perziiiréti visas ataskaitas.

3.3 Architektiara

3.3.1 Apzvalga

Programiné jranga skirta imonéms, kurios intensyviai bendrauja su savo klientais,

atlieka uZsakymus nutolus, pas klientus. Sistemos bendras vaizdas yra pateiktas 13 pav.

Duomeny bazeés sexveris

00
oo
00

i

IU

&

Mobilaus
irenginio
programa

Programy gistemos serveris

Web programa

13 pav. Bendras sistemos iSsidéstymas

Sistema susideda i8 Siy pagrindiniy daliy:
v Mobilaus jrenginio programiné jranga
v" Serverio programiné jranga
v" Web sasaja

v" Duomeny bazé
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3.3.2 Sistemos statinis vaizdas

Bendras sistemos pakety vaizdas parodytas 14 pav. ir 15 pav. Klientiné¢ programos
dalis esanti mobiliajame irenginyje, o serveriné dalis vykdo visas reikalingas operacijas su
duomeny bazés jrasais. Sias programos dalis sudaro paveiksléliuose parodyti paketai.

Serverinés dalies microedition paketas susideda iS trijy pakety: io, rms ir sync.

Kliento P| paketai
] ] ]
i18n gui util
1 1 1
sync io rms

14 pav. Mobilaus jrenginio programos paketai

Mobiliojo jrenginio sistemos kalbos paketas (i18n) leidZia pakeisti sistemos kalba,
kalbos duomenys saugojami XML failuose. Nesunkiai galima jdéti naujas kalbas, sukiirus
naujy kalby duomeny XML failus ir ikélus i atitinkama direktorija.

Grafinés vartotojo sasajos paketas (gui) apibrézia vartotojo sasajos elementus,
prisijungimo langa, formas ir dialogus. Jais naudojasi visi sistemos vartototjai

Klientinés programinés jrangos dalies konfigiiracinis paketas (util) apima jvairius
sistemos nustatymus, tokius, kaip kalbos, IP adreso, kodavimo ir kiti nustatymai

Duomeny sinchronizacijos paketas (sync) naudoja SyncML duomeny perdavimo
protokola, taip perduodami duomenys tarp mobilaus irenginio ir serverio.

Paketas informacijos saugojimui failuose, duomeny siuntimui (io). RySio sudarymas
reikalingas, kad duomenys biity galima perduoti { serverj ir atlikti atitinkamus veiksmus, bei
gauti duomenis i serverio.

Paketas duomeny saugojimui mobiliajame jrenginyje (rms). Tam tikras kiekis irasy
gali buti iSsaugojami mobilaus jrenginio atmintyje iki tam tikro laiko kol jie bus

sinchronizuojami su serveriu.
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Serverio P| paketai

1 1

db microedition

01]0
1 1

1 1 1
1 1 1

sync

rms

15 pav. Serverio programinés jrangos paketai

Duomeny bazés paketas (db) — tai serverinés dalies paketas kur sudaromas
prisijungimas prie duomeny bazés, saugoma informacija apie duomeny bazg bei
generuojamos SQL uzklausos

RMS irasy valdymo sistemos paketas (rms) apibrézia duomeny saugojimo struktiira,
lenteles, operacijas, kurias galima atlikti su duomeny irasais.

Duomeny sinchronizavimo paketas (sync) - serverio programinés irangos dalies
SyncML protokolo igyvendinimo paketas. SyncML protokolas atsakingas uz duomeny

mainus tarp mobilaus jrenginio ir serverio programy

3.4 Programy sistemos diegimas bei administravimas

3.4.1 Reikalinga techniné ir programiné jranga

Sistemai reikalinga techniné jranga:
v Mobilus jrenginys
Mobiliajam jrenginiui pagrindiniai reikalavimai yra tokie:
o Internetas: Wi-Fi ir/farba GPRS
o J2ME palaikymas.
o Min 128 Kb JAR atmintis
GPRS technologijos pagalba, mobilus rySys gali jungtis prie sistemos serverio. GPRS
paslauga tiekia mobilaus rySio tiekéjai. Susisiekite su Jiisy mobiliy paslaugy tiekéjy arba
aplankykite ju interneto svetaines, kur Jiis rasite daugiau informacijos apie Sios paslaugos
jjungima.

v" J2EE serveris
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Aptarnauja klienty uzklausimus ir tarpininkauja jiems dirbant su duomeny baze.
Kadangi serverio sistemos pusé turi biiti nepriklausoma nuo platformos, ji bus realizuota J2EE
platformoje. Kompiuteryje turi bati idiegta Java Runtime Environment 1.5.

Pagrindiniai reikalavimai:

o Serverio procesorius 800 MHz
o RAM atmintis Min 256 MB
o 1,5 Gb laisvos vietos diske
o Interneto rySys
v" Duomeny bazés serveris

Duomeny baz¢ diegiama Microsoft Windows XP operacingje sistemoje.

Duomeny bazés valdymo sistemai naudojama IBM WorkBench.

Pagrindiniai reikalavimai:

o Serverio procesorius 500 MHz
o RAM atmintis Min 128 MB
o 10 Gb laisvos vietos diske
o Interneto rySys
v" Kliento stalinis kompiuteris Web sasajai

Reikalingas Web sasajai, gali buti bet kokia operaciné sistema. Kompiuteris turi buti

prijungtas prie Interneto. Reikalavimai yra minimalis, tokie, kad veikty bet kuri grafiné

Interneto narSyklé, bei Interneto rysys.

3.4.2 Pagrindinés problemos

Pagrindinés iSkylancios ar galimos problemos yra §ios:

v Mobilaus jrenginio ar kitos techninés jrangos gedimai

v Mobilaus jrenginio ribota atmintis

v" Mobilaus jrenginio iS$sikrovimas — tada gali buti prarasti tam tikri dar
nei§saugoti duomenys. Irenginius reikia visuomet laikyti pakrautus, nes
iSsikrovus, priklausomai nuo {jrenginio tipo, Jus galite prarasti irenginio
atmintyje saugoma informacijg. Vadybininky automobiliuose turéty biiti
irengta galimybé jrenginius pasikrauti.

v" Interneto rySio nebuvimas

v’ Neretai létas rySys
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3.4.3 Sistemos administravimo Web sasaja

Sistemos administravimas vyksta per Web sasaja, naudojantis nuoroda:

http://localhost:8080/customer/

Administratoriui pirmiausia parodomas prisijungimo langas, kur prisijungimui
reikalingas vartotojo vardas ir slaptazodis (Prisijungimo vardas: admin, slaptaZzodis: admin).

Prisijungimo langas matomas 16 pav.

a} User authentication
Please provide yo

Username @ |admin
Password

16 pav. Web sasajos administratoriaus prisijungimo langas

Administratoriui prisijungus prie sistemos, parodomas visy pagrindiniy funkcijy

sarasas, kaip parodyta 17 pav.

-laix
File Edit V¥iew Favorites Tools Help |rﬁ'
Qs - 0 13 @] | JJwwer S @[ (0 @ - AT "
Aderess [&] http: flocalhast: A080jcustomenfinde2 il Ra=

lobile Manager

Actions connected with managers:
Create New Manager

Search For Manager

Actions connected with orders and cuskomers:
Create New Order
Search For Order

Search For Address

El
[T T Mot 4

17 pav. Web sasajos pagrindinis administravimo langas
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3.5 Sistemos patobulinimo apZvalga

Siame skyriuje apraSyta magistro studijy metu sukurta programiné jranga (mobilaus
vadybininko taikomosios programos). Viena jos dalis - mobilaus jrenginio programa gali biiti
patobulinta vartotojo sasajos atzvilgiu, suteikiant jai daugiau funkcionalumo, atitinkama
iSvaizda ir patogia navigacija.

Todél vienas pagrindiniy darbo tiksly yra vartotojo sasajos tyrimas ir universaliy
grafinés sasajos kiirimo technologiju pasiiilymai, kurios pagalba vietoj standartiniy J2ME
komponenty biity kuriami savi komponentai, turintys praplésta funkcionaluma ir iSvaizda bei
aprasomi XML dokumente. Platesnis tyrimo ir galimy sprendimy aprasymas pateikiamas 4

skyriuje.
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4 TYRIMO DALIS

Siame skyriuje apZvelgsime siiloma dinaminés vartotojo sasajos mobiliems
irenginiams kiirimo metoda.

Magistratiros studijuy metu buvo vykdomas programinés jrangos mobiliesiems
irenginiams kiirimo projektas. Projekto pasékoje buvo numatytos programy kiirimo procesa
gerinandios galimybés. Siy galimybiy realizavimui siilomas dinaminés vartotojo sasajos

mobiliems jrenginiams kiirimo metodas.

4.1 Tikslai

Vienas pagrindiniy tiksly yra dinaminés vartotojo sasajos kiirimas mobiliosioms
platformoms, suteikiant pri¢jima prie beveik visy mobilaus irenginio teikiamy funkcijy.
Pagrindiniai dinaminei programings irangos vartotojo sasajai keliami reikalavimai yra Sie:

v' Zemo lygio taikomosios programos sukiirimas, kuri skaityty ir nagrinéty XML
faily turinj ir pagal tai kurty vartotojo sasaja

v' Lango ir kity elementy apraSymas XML kalba, peréjimas tarp skirtingy langy,
grizimas i ankstesniji

v' Palyginti paprastos ir dinaminés vartotojo sasajos vélinima, t.y. laiko trukme
nuo vartotojo veiksmo pradzios iki atvaizduoto rezultato (pavyzdZiui peréjimas
i§ vieno lango | kita)

v Atlikti XML faily skaitymo ir nagrinéjo greicio testus, sitlyti biidus proceso
pagreitinimui

v" Remiantis ta pafia XML paremta programos architektura, atlikti galimy

testavimo biidy tyrima

4.2 Problemos

Programavimo technologijos mobiliems jrenginiams néra orientuotos i konkrecia
aparattring architekttira ir gali buti taikomos jvairiems mobiliems irenginiams, palaikantiems
J2ME technologija. Mobiliyju technologiju standartai neapibréZia kaip aparatiros gamintojai
turéty realizuoti technologijos palaikyma. Todél grafiné vartotojo sasaja skirtingy gamintojy
irenginiuose skiriasi viena nuo kitos. Kuriant vartotojo sasaja reikia atsiZvelgti | irenginiy
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skirtumus, tokius kaip skirtingas ekrano dydis ar skirtingi mygtukai naudojami tam paciam
funkcionalumui pasiekti. Todél vartotojo sasaja turi biti iSbandyta visuose irenginiuose, i
kuriuos yra orientuota programa.

Grafinés vartotojo sgsajos ir programos operacijy scenarijuy testavimas mobiliems
irenginiams daZniausiai yra atliekamas rankiniu budu. Testavima galima automatizuoti i$
dalies, taciau visiSkas testavimo automatizavimas mobiliyjy irenginiy vartotojo sasajai yra
praktiSkai neimanomas.

Rinkoje egzistuoja labai didelé mobiliyjy irenginiy ivairove ir kiekvienas jrenginys
skiriasi savo iSvaizda, funkcinémis galimybémis, ekrano dydziu ir daugeliu kity savybiy.

Irenginio funkcionalumas bei savybés neretai priklauso nuo irenginio paskirties.
Pavyzdziui, irenginiai skirti raSyti dokumentams bei el. laiSkams turi didesng ekrano

rezoliucija ir patogesni klaviSy iSsidéstyma.

4.3 Sprendimo biuidy apzvalga

J2ME turi Canvas objekta, kuris leidZia pieSi bet kokias figliras ir elementus bei
palaiko ivykius, tokius kaip mygtuky paspaudimai. Canvas pagalba galima piesti bet kokius
objektus, pavaizduoti paveiksliukus ir teksta, t.y. kurti nepriklausoma vartotojo sasaja.

Dinaminei vartotojo sasajai apraSyti gali biiti naudojama XML kalba, kur vienas XML
failas atitinka vieno vaizduojamo lango vaizda. J2ME programa galéty skaityti tokius failus ir
pagal ju turinj atvaizduoti grafinius elementus ir teikti atitinkama funkcionaluma. Kiekvieno
XML failo turinys yra apgaubiamas <window></window> Zymomis, kurios identifikuoja,
kad tai yra atskiras lango elementas. XML dokumentas apdorojamas XML analizatoriumi,
atéjus i puslapi, visas XML failas perskaitomas { atmintj. Toliau perskaityti duomenys
naudojami elementy iSdéstymui ir atvaizdavimui. Kiekvienam langui naudojamas atskiras
failas (pavyzdziui pagel.xml, page2.xml ir tt.).

Taip pat biitina tokios programos veikimo grei¢io patikra: laiko trukmé per kurig
programa reaguoja i vartotojo veiksmus (skaito, nagrin¢ja XML failus, atvaizduoja grafinius
elementus). Per¢jimas tarp langy neturéty uztrukti ilgiau nei 1-2 sekundes. Taip pat lange

esant dideliam elementy kiekiui, sgsaja neturéti labai Zymiai sulététi.

4.4 Sistemos struktira
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4.4.1 Bendras vaizdas

Sistema susideda i§ triju lygiu (18 pav.), kuriy Zemiausiasis yra J2ME programa, ji
skaito XML dokumenta, ji nagrinéja ir pagal tai kuria vartotojo sasaja. Apie J2ME programos

veikima bei architektiirinius sprendimus daugiau apraSyta 4.4.2 skyriuje.

Grafiné vartotojo sgsaja (paveiksliukai,
tekstas, garso, vaizdo failai ir kt.)

T

XML vartotojo sgsajos aprasas

T

J2ME taikomoiji programa

18 pav. Dinaminés vartotojo sasajos sistemos struktiira

Kiekvienas grafinés vartotojo sasajos apraso XML dokumentas susideda i§ pagrindinio
— lango elemento ir jame esan¢iy kity elementy. Siuose XML dokumentuose gali biiti
nuorodos | naudojamus paveiksliuky, teksty, garso ar vaizdo failus. Detalesnis XML kalba

aprasomy elementy apibiidinimas pateiktas 4.5 skyriuje.

4.4.2 J2ME taikomosios programos architektiiriniai sprendimai

Siame skyriuje pateikia J2ME taikomosios programos detalesnis vaizdas (19 pav.).

Pagrindinis «interface»
UlListener
RN
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1 | }
1 } } |
;o
0.1 L po
| 1 |
! |
Valdymas | _. LangoElementas \
} *******
0.1 !
1 Konteineris
1 1 1
0.*
0..*
«interface» ’
Paslaugos 1
0..* 1
0..*
KlavisoKomanda XMLInterpretatorius «interface»

AbstraktusElementas

19 pav. J2ME taikomosios programos bendras architektirinis vaizdas
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I8 pateikto vaizdo galime iSskirti keleta objekty ir juos detaliau apibiidinti. Vienas i$ ju
- Paslaugos (20 pav.). Visos paslaugos turi bendra sasajos klas¢. J2ME visos paslaugy klasés
yra pasiekiamos vartotojams per XML kalboje apraSytas funkcijas, kurios detaliau aprasytos

4.6 skyriuje.

FotoPaslauga| ________________ D «interface»

Paslaugos
|mm e <[> 4 ,,,,,,,, DatosPaslauga

HTTPPaslauga

WapPaslauga

SMSPaslauga

GrotuvoPaslauga

20 pav. J2ME taikomosios programos paslaugy diagrama

Kitas bendras sasajos objektas yra abstraktaus elemento klasé (21 pav.). Ji susieja visu
elementy bendrus atributus, funkcijas, o kiekviena elemento klasé atskirai gali turéti pagal

savo funkcionaluma praplésta atributy ar funkcijy skaiciy.

S {> «interface» 4 ,,,,,,, —
Langas ! AbstraktusElementas I__]SlinktiesJuosta

, _

1 |

1 |

T |
******************* 3 i i i e __]  Medis
Panelis i | ! ! GeomFiguros
———————— I ! ! [ ——
1 1 1
.
Paveiksliukas|______________________ e Lentele
1 1 1
1 1 1
IvedimoLaukas| _______ I Sarasas

oo
| 1 |
| 1 |
| 1 |
! | L ___ FunkcinisMygtukas

Tekstas

]
BegantisTekstas |_ L _ _| ParinkciuMygtukas
|
|
|
|
|
|

ProgresoJuosta

21 pav. J2ME taikomosios programos elementy diagrama

4.5 Dinaminés vartotojo sasajos elementy apraSymas

Siame skyriuje pateikiamas dinaminés vartotojo sasajos apra$ymui XML kalba

naudojami elementai.

35



4.5.1 Abstraktus grafinis elementas, elementy funkcionalumas

Visi mobilieji jrenginiai turi standartinius grafinés vartotojo sasajos komponentus, bei
taip pat komponenta, kurio pagalba galima piesti ivairias figliras ar elementus. Toks
komponentas J2ME kalboje yra Canvas objektas, kurio pagalba galima kurti vartotojo sasaja.
Siame skyriuje apibréSime pagrindinius kuriamus (pie§iamus) vartotojo sasajos elementus ir

juos visus siejancias savybes bei funkcionaluma.

Pagrindiniai grafinés vartotojo sasajos elementai bus tokie:
v’ Langas

Mygtukas

Panelis

Paveiksliukas

Ivedimo laukelis

Tekstas

Bégantis tekstas

Progreso juosta

Parink¢iy mygtukai

Funkcinis mygtukas

SaraSas

Lentele

Medis

Linija

Kvadratas

Apskritimas

SN N N N N N N N N N N N IR

Slinkties juosta

Kiekvienas grafinés vartotojo sasajos elementas, kuris gali buti paZymeétas, paspaustas
ir pan. turi turéti griZtamaji rySi, t.y. ji paZyméjus tai turi atspindéti spalvos pakeitimas,
parySkinimas, formos pasikeitimas ar Zymeklio atsiradimas. Taip pat elementai turi turéti
pavadinimus, kurie reikalingi vélesniam komponentu panaudojimui ar juy savybiy keitimui.
Kiekvienas komponentas gali turéti keleta biiseny, siekiant efektyviai organizuoti griZtamaji
rysi su vartotoju. Komponentai, kuriy panaudojimas operacijoje néra leidZiamas ar apibréztas,
turi biti vartotojui nepasiekiami.
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Yra keletas pagrindiniy savybiy, prieinamy vartotojui i§ XML dokumento, kurias turi
visi be iSimties elementai (3 lentel¢). Kadangi Siuos atributus turi visi elementai, jie daznai
nebus minimi prie atskiry elementy apraSymo, o apibidinami tik tie atributai, kuriy

funkcionalumas skirtinguose elementuose yra skirtingas arba be ju elementas negali normaliai

funkcionuoti.
3 lentelé. Grafinio vartotojo sasajos abstraktaus elemento atributai ir jy aprasymas

Savybé Paskirtis

name Elemento ID

b Elemento pozicija X aSies atZvilgiu skai¢iuojant nuo virSutinio
kairiojo ekrano kampo

y Elemento pozicija Y aSies atZvilgiu skai¢iuojant nuo virSutinio
kairiojo ekrano kampo

w Plotis

h Aukstis

color Elemento teksto spalva

selectedcolor Pazyméto elemento teksto spalva

backgroundcolor Elemento fono spalva

selectedbackcolor Pazyméto elemento fono spalva

bordercolor Apvado spalva

selectedbordercolor | Pazyméto apvado spalva

backgroundimage Elemento fono paveiksliukas
selectedbackimage Pazymeéto elemento fono paveiksliukas

visible Nusako ar elementas yra matomas, ar pasléptas
showborder Nusako ar apvadas yra matomas

text Elemento vaizduojamas tekstas, jei elementas ji turi
fonttype Srifto tipas

fontsize Srifto dydis

fontstyle Srifto stilius

onclick Veiksmai vykdomi paspaudus elementa

Svarbiausi elementai detaliau apZvelgiami sekanc¢iuose poskyriuose.
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4.5.2 Langas

Langas yra visa ekrana apimantis elementas, jis turi jam priskirtus veiksmus ir
savybes, kurie apsprendZia jo iSvaizda ar elgsena. Kokie veiksmai turéty biiti atlikti lango

uzkrovimo metu ir kitas savybes apibréZia lango atributai (4 lentel¢).

4 lentelé. Lango elemento atributai ir jy aprasymas

Savybé Paskirtis

onload Veiksmai vykdomi lango uzsikrovimo metu

backgroundimage Viso lango fono paveiksliukas

title Lango pavadinimas

22 pav. parodytas lango pavyzdys, kuriame yra idéta daugelis kity elementy:
paveiksliukai, mygtukai, tekstas ir kt.

sy

e | nivercitatas
g KTU simbolis

STk

S Ooo[x

HTLI Maujienos

@HTU Vaizdai

HTLI Karjera

22 pav. Lango elementas su kitais elementais jo viduje
Lango apraSymo XML kalba pavyzdys pateikiamas Zemiau:

<window w="176" h="208" backgroundimage="background. jpg"

onload="goto ('next.xml');"> ... </window>
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4.5.3 Mygtukas

Mygtukas yra fokusuojamas elementas, kuris turi jam priskirtus veiksmus, kurie
atliekami jo sufokusavimo ar paspaudimo metu. Kokie veiksmai turéty bati atlikti mygtuko

paspaudimo metu ir kitas savybes apibréZia mygtuko atributai (5 lentele).

5 lentelé. Mygtuko elemento atributai ir jy aprasymas

Savybé Paskirtis
onfocus Veiksmai vykdomi elemento sufokusavimo metu
focused Nustato ar elementas yra sufokusuotas. Jei §is atributas néra

nustatymas nei vienam puslapio elementui, pagal nutyléjima bus

sufokusuotas pirmas puslapio fokusuojamas elementas

focusable Nustato ar elementas apskritai gali baiti fokusuojamas

align Horizontalus mygtuko teksto iSlygiavimas

23 pav. parodytas mygtuky pavyzdys, pirmasis yra paZymétas, tai matosi vizualiai nes

jis iSsiskiria apvado ir teksto spalva.

[S]kTU Maujienos
(& kTU vaizda

HTLI Karjera

23 pav. Mygtuky pavyzdys (pirmasis yra pazymétas)

Mygtuko apraSymo XML kalba pavyzdys pateikiamas Zemiau:
<button name="buttonl" x="50" y="50" backgroundimage=
"buttonback.png" selectedbackimage="buttonselected.png" text=

"Mygtukas" onclick="goto('next.xml');"/>

4.5.4 Panelis

Sis elementas gali biiti fokusuojamas ir turéti savyje daugelj kity elementy. Jis taip pat
turi jam priskirtus atributus ir veiksmus, kurie atliekami jo sufokusavimo ar paspaudimo
metu. Kokie veiksmai turéty buti atlikti panelio paspaudimo ar fokusavimo metu ir kitas

savybes apibrézia panelio atributai (6 lentel¢).
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6 lentelé. Panelio elemento atributai ir jy apraSymas

Savybé Paskirtis

selectedbackimage | PaZyméto panelio fono paveiksliukas
textcolor Elemento teksto spalvos SeSioliktainé reikSme
focusable Nustato ar elementas gali biiti fokusuojamas

Panelis iSsiskiria 1§ kity elementy tuo, kad jis gali savyje turéti kitus elementus, kurie
raSomi tarp panelio pradzios ir pabaigos Zymeny. Jei elementy yra daug, jis gali turéti
slinkties juosta. Kai yra daugiau konteineriy, pagal nutyl¢jima bus sufokusuotas pirmasis
lange esantis fokusuojamas panelis.

Panelio apraSymo XML kalba pavyzdys pateikiamas Zemiau:

<panel x="15" y="15"  w="50" h="50" backgroundimage=

"background. jpg" foocusable="true"> ... </panel>

4.5.5 Paveiksliukas
Mygtukas yra nefokusuojamas puslapio elementas, kuriam reikalinga labai nedaug
atributy: pozicijos, dydzio ir nuorodos (7 lentelé¢). Mobiliajame irenginyje veikia tokiy

formaty paveiksliukai: png, gif, bmp ir jpg.

7 lentelé. Paveiksliuko elemento atributai ir jy aprasymas

Savybé Paskirtis

source Vaizduojamo paveiksliuko nuoroda mobiliajame jrenginyje.

24 pav. parodytas paveiksliuko pavyzdys esantis lange.

Kraunasi...

24 pav. Paveiksliuko elementas lange
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Paveiksliuko apraSymo XML kalba pavyzdys pateikiamas Zemiau:

<image name="pl" x="5" y="5" source="picl.png" />

4.5.6 Jvedimo laukelis

Ivedimo laukelis turi atributa nusakanti jo tipa. Galimi jvedimo laukelio tipai yra:

tekstas, skaiciai, slaptazodis ir data. 8 lentel¢ apibrézia galimus jvedimo laukelio atributus.

8 lentelé. Ivedimo laukelio elemento atributai ir jy apraSymas

Savybé Paskirtis

disallow Apibrézia visus simbolius, kuriy negalima ijvesti i laukelj.
Simboliai suraSomi sekoje, pavyzdziui galima uZzdrausti ivesti
tokius simbolius kaip '#'%?'

max Didziausia reikimé, kurig vartotojas gali jvesti. Sis atributas
galioja tik skaiCiy tipo laukeliui

maxchars Maksimalus i teksto laukelj leidZiamy jvesti simboliy skai¢ius

maxday DidZiausia diena (1-31), kurig vartotojas gali ivesti (galioja tiktai
datos tipo laukeliui)

maxmonth DidZiausias ménesis (1-12), kuri vartotojas gali jvesti (galioja
tiktai datos tipo laukeliui)

maxyear DidZiausi metai, kuriuos vartotojas gali jvesti (galioja tiktai datos
tipo laukeliui)

min Marziausia reikSmé, kuria vartotojas gali jvesti. Sis atributas galioja
tik skaiciy tipo laukeliui

minday Maziausia diena (1-31), kuria vartotojas gali jvesti (galioja tiktai
datos tipo laukeliui)

minmonth Maziausias ménesis (1-12), kurj vartotojas gali jvesti (galioja tiktai
datos tipo laukeliui)

minyear Maziausi metai, kuriuos vartotojas gali jvesti (galioja tiktai datos
tipo laukeliui)

day ReikSmé nusakanti diena, kuri rodoma datos laukelyje

month ReikSmé nusakanti ménesi, kuris rodomas datos laukelyje

year ReikSmé nusakanti metus, kurie rodomi datos laukelyje

readonly Jei §i reikSmé yra 'true’, laukelio reikSmés redaguoti neleidZiama
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type Nusako jvedimo laukelio tipa. Galimos reikSmés yra: text |

password | numbers | date

value Nusako prading laukelio reikSme

25 pav. parodytas ivedimo laukelio pavyzdys, kuris yra teksto tipo.

teksto tipo laukelis_

25 pav. Elementas — teksto tipo jvedimo laukelis

Ivedimo laukelio apraSymo XML kalba pavyzdys pateikiamas Zemiau:
<input w="140" h="40" x="40" y="220" maxchars="200"
type="text" value="teksto tipo laukelis" bordercolor=

"##000000" name="inputl"/>

4.5.7 Tekstas

Tekstas yra nefokusuojamas lango elementas. Sis elementas gali atvaizduoti teksta
skirtingomis kryptimis, biitini atributai yra pozicija ir teksto reikSme. 9 lentele apibrézia kitus

teksto atributus.

9 lentelé. Teksto elemento atributai ir jy apraSymas

Savybé Paskirtis

align Apibrézia teksto iSlygiavima, galimos reikSmés yra: left | center |
right

direction Teksto atvaizdavimo kryptis: galimos reikSmés: up | down |
horizontal

text Vaizduojama teksto reikSme

wrap Nusako ar tekstas turéty biiti perkeltas | nauja eilutg, jei jis netelpa
esancioje eilutéje

font Vaizduojamo teksto Sriftas

textcolor Vaizduojamo teksto spalva

26 pav. Pavaizduotas dviejy teksto elementy pavyzdys, kuriy pirmojo teksto stilius

skiriasi nuo antrojo.
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Naujienos

Universitetas savo
veiklos pradzia laiko 1920
m. Mun tos didzios datos
iki siol ji baige daugiau
kaip 100 000 absokventu,

26 pav. Du teksto elementai esantys lange

Teksto elemento apraSymo XML kalba pavyzdys pateikiamas Zemiau:
<label name="txtl" x="50" y="10" w="90" h="16"
text="Universitetas savo veiklos..." textcolor="#000000"

wrap="true" />

4.5.8 Judantis tekstas

Sis elementas yra nefokusuojamas ir atvaizduoja teksta, judantj nurodyta kryptimi

horizontaliai arba vertikaliai. 10 lentelé apibrézia judancio teksto atributus.

10 lentelé. Judancio teksto elemento atributai ir jy apraSymas

Savybé Paskirtis

speed Teksto judéjimo greitis, matuojamas pikseliy skai¢iumi per 0,1s
direction Teksto judéjimo kryptis: galimos reikSmeés: down | up | left | right
text Vaizduojama teksto reikSmé

font Vaizduojamo teksto Sriftas

textcolor Vaizduojamo teksto spalva

source Nuoroda i faila, i$ kurio turi biiti perskaitytas ir parodomas tekstas

27 pav. Pavaizduotas judancio teksto pavyzdys, kurio judéjimo kryptis yra i deSing

puse.
dzia laiko 1920 m. Muo tos
27 pav. Elementas — judantis tekstas
Judancio teksto apraSymo XML kalba pavyzdys pateikiamas Zemiau:
<scrolltext name="scrolltextl" x="50" bgcolor="#CCCCCC"
y="180" w="130" h="20" speed="1" direction="right"
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text="Universitetas savo veiklos pradzia laiko 1920 m. Nuo tos

didzios datos iki..." />

4.5.9 Progreso juosta

Progreso juosta yra naudojama nusakyti tam tikro veiksmo biisenai. Galima progreso
juostai priskirti tam tikra tebevykstanti veiksma, kad vizualiai btity galima matyti jo progresa.

11 lentelé apraso progreso juostos atributus.

11 lentelé. Progeso juostos elemento atributai ir jy apraSymas

Savybé Paskirtis

action Vykstantis veiksmas ir nurodantis elementui apie progresa

barcolor Progreso juostos spalva

bgcolor Juostos fono spalva

oncancel Komanda, kuri turi biti vykdoma veiksma atSaukus

oncomplete Komanda, kuri turi biti vykdoma veiksmui pasibaigus

onerror Komanda, kuri turi biiti vykdoma ivykus klaidai

step Skai€ius, kuriuo progreso juostos biisenos reikSmé turéty biiti
padidinta

value Pradiné progreso juostos reikSmeé. DidZiausia reik§mé ( nurodanti,
kad veiksmas baigesi) yra 100

28 pav. parodyta progreso juosta, mélyna spalva parodo jau jvykusio veiksmo dalj.

28 pav. Progreso juostos elemento pavyzdys

Progreso juostos apraSymo XML kalba pavyzdys pateikiamas Zemiau:
<progress x="50" y="90" w="120" h="40" step="5"
action="sendmessage () ;" oncomplete="goback ();" barcolor=

"#DE1410" />

44




4.5.10 Parinkciy mygtukai

Parink¢iy mygtukai leidZia vartotojui tik viena i§ daugelio alternatyvy. 12 lentelé

apibréZia parink¢iy mygtuky atributus.

12 lentelé. Parink¢iy mygtuky elemento atributai ir jy aprasSymas

Savybé Paskirtis

upnavigation Veiksmai vykdomu paéjimo i vir§y metu

downnavigation Veiksmai vykdomi pagjimo i apacia metu

disabled Jeigu reikSmé yra ,true‘, negalima keisti elemento biisenos ir
elementas yra pasvieséjes

buttonheight Parink¢iy mygtuky aukstis

buttonwidth Parink¢iy mygtuky plotis

initial PradZioje pazymeéto mygtuko numeris, skai¢iuoti pradedant nuo 0

Parink¢iy mygtuky elementas viduje gali turéti bet koki mygtuky kieki, ir kiekvienas

atskiras mygtukas gali turéti savo atributus (13 lentele).

13 lentelé. Parink¢iy mygtuky elemento vidiniy mygtuky atributai ir jy aprasymas

Savybé Paskirtis

text Mygtuke vaizduojamas tekstas
setimage Pazyméto mygtuko paveiksliuko nuoroda
image Mygtuko paveiksliuko nuoroda
textcolor Mygtuko teksto spalva

seltextcolor Pazymeéto mygtuko teksto spalva

29 pav. Parodytas parink¢iy mygtuky pavyzdys, pirmasis yra paZymétas, tai matosi

vizualiai, nes jis iSsiskiria ikonos ir teksto spalva.

©® on
@ )

29 pav. Parink¢iy mygtuky elemento pavyzdys

Parink¢iy mygtuky apraSymo XML kalba pavyzdys pateikiamas Zemiau:

<radio

name="radiol"

X="lo" Y="9O" W="230" h="50"

buttonheight="20" buttonwidth="230" initial="0">
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<radioitem text="0n" setimage="rsbtn.bmp" image=
"rbtn.bmp" backgroundimage="1.bmp" selectedbackimage="2.bmp"
textcolor="#££f0000" seltextcolor="#00££00" />

<radioitem text="0ff" setimage="rsbtn.bmp" image=
"rbtn.bmp" backgroundimage="1.bmp" selectedbackimage="2.bmp"
textcolor="#££f0000" seltextcolor="#00££00" />

</radio>

4.5.11 Funkcinis mygtukas

Funkcinis mygtukas yra nefokusuojamas ir nematomas lango elementas. Kadangi Sis
elementas yra nevaizduojamas ekrane, jam reikia nurodyti veiksma, kuris bus atliekas jo
aktyvavimo metu, o jis yra aktyvuojamas tam tikro mobilaus irenginio klaviSo paspaudimo
metu (komandos). Standartiniai MIDP komandy tipus nusako visy jrenginio klaviSuy kodai
(skaiciai), ju paspaudimo metu, atgalinis jrenginio rySys bus nurodytos komandos jvykdymas.

14 lentelé apraso funkcinio mygtuko atributus.

14 lentelé. Funkcinio mygtuko elemento atributai ir jy aprasymas

Savybé Paskirtis

devicekeycode Nusako mobilaus jrenginio klaviSo koda. Paspaudus atitinkama
klaviSa, bus vykdomi veiksmai apraSyti atribute onclick. Vietoj
skaiCiy, galimos Sio atributo reikSmés yra: back | ok | exit | cancel |

help | screen | stop | item.

action Komandos, kurios bus vykdomos mobilaus jrenginio klaviso

paspaudimo metu

Funkcinio mygtuko apraSymo XML kalba pavyzdys pateikiamas Zemiau:

<softkey keycode="165" onclick="goto('nextpage.xml');"/>

4.6 Vartotojo sasajos funkcionalumo apraSymas

Siekiant vartotojo sasajos aprasymui XML kalba suteikti funkcionaluma, apibrésime

XML Zymeny atributuose galimas naudoti funkcijas (15 lentelé).
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15 lentelé. XML dokumento galimy funkcijy aprasai

Funkcija

AprasSymas

executetimeout (string
script, number

intervalMilli);

Funkcija, kuri ivykdo script koda po intervalMilli32

intervalo (milisekundémis) nuo jos iSkvietimo.

goto(string url);

Si funkcija atvaizduoja ekrane kito XML dokumento

aprasyta  vartotojo sasaja, dokumentas funkcijai

paduodamas kaip parametras.

exit();

ISjungia programa.

back () ;

Pradeda rodyti prie§ tai vaizduoto XML dokumento

aprasoma s3saja.

clickFocused() ;

Si funkcija jvykdo tuo metu paZzyméto elemento

veiksmus, kurie yra aprasyti elemento onclick atribute.

showMessage (string text);

Parodo nauja langa su praneSimu, kuris funkcijai

paduodamas per parametrus.

readFile(string url);

Skaito faila, 1 kuri nuoroda paduodama funkcijai kaip

parametras ir grazina failo turinj.

sendSMS (string phoneNumber,
string message);

Si funkcija i$siun¢ia trumpaja Zinute vartotojui, kurio

numeris yra phoneNumber, 0 prane$imo tekstas message.

getDate(string format);

Grazina dabarting data, kurios formatas paduodamas

funkcijai per parametrus (pavyzdZiui, yyyy:mm:dd)

getTime (string format);

Grazina dabartini laika, kurio formatas paduodamas

funkcijai per parametrus (pavyzdZiui, hh:mm:ss)

getBatteryState();

Si funkcija grazina skai¢iy indikuojanti kiek mobilaus

irenginio baterija yra pakrauta procentais.

getSignalStrength();

GraZzina mobilaus jrenginio signalo stipruma procentais.

playFile(string url, number
count, number volume) ;

Funkcija skirta vaizdo ir garso faily grojimui. Kaip
parametrus funkcijai reikia paduoti nuoroda iki grojamo
failo, skaiciy kiek karty kartoti grojima ir skaiciy

nurodanti grojimo garsa procentais.

sync (number showProgress) ;

Sios funkcijos pagalba galima sinchronizuoti irenginyje
esancius failus su serveriu. Norint naudotis Sia funkcija,
jai reikalinga serverio pusé, kuri suprasty siun¢iamas
uzklausas ir siysty reikiamus failus. Si funkcija siuncia

serveriui turimy faily sarasa, tada serveris sudaro sarasa

47




faily, kuriy néra mobiliajame irenginyje ir siuncia juos.
Mobilusis irenginys gaves failus, perraso egzistuojancius
XML failus gautais. Parametras showProgress nusako ar
faily siuntimo metu vartotojui turi biiti rodoma progreso
juosta (0 — nerodoma ir failai siunciami fone, 1 — rodoma

progreso juosta faily siuntimo metu).

Be jau i$vardinty funkcijy, egzistuoja ELEMENT raktaZodis, kurio pagalba vartotojui
suteikiama galimybé pakeisti bet kurio elemento visus atributus. Tarkim elemento vardas yra
elementasl, ir norima pakeisti jo teksta (atributas text), tuomet reikéty rasyti tokia
eilute:

ELEMENT.elementasl.text = ‘pakeistas tekstas’;

O Sig eilutg paraSius pavyzdZiui mygtuko onc1lick atribute, elemento e lementasl
tekstas pasikeisty paspaudus mygtuka.

Keleto XML faily, apraSanciy vartotojo sasaja, turinys ypa pateiktas 10C priede.

4.7 Programos veiksmuy seka

Veiksmai reikalingi tam, kad biity galima teisingai pavaizduoti XML failuose apraSyta
vartotojo sasaja:

1. Visas XML failo turinys perskaitomas ir analizuojamas, elementai ir juy
atributai saugomi operatyvioje atmintyje.

2. Sukuriamas kiekvienas elementas, jam priskiriant atributy reikSmes, tai gali
biti vaizduojamas tekstas, nuoroda i paveiksliuka ir kt.

3. Grafiniai elementai pieSiami ekrane, pradedant nuo visus gaubiancio elemento
— lango.

4. Klausomasi funkciniy mygtuky jvykiy, kurie apibréZia navigacija i sekantj ar
pries tai rodyta langa, ar kitas funkcijas.

Tas pacias funkcijas atliekanciy skirtingy irenginiy mygtuky, bet turinciy skirtingus
klavi$y kodus problema programingje irangoje sprendziama i$ statinés lentelés pagal irenginio
tipa paimant tam tikra funkcija atliekancio klaviSo koda. Tuomet vartotojas raSydamas XML,
vietoje klaviSo kodo turi paduoti funkcija, kuria atlieka klaviSas, pavyzdziui:

<softkey keycode="up" onclick="goto('nextpage.xml');"/>
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16 lentelé apima visas galimas funkcijas. Taciau jei tam tikra reikalinga funkcija néra

apraSyta, galima paduoti klaviSo koda.

16 lentelé. RaktaZodziai atitinkantys mygtukus pagal atliekamg funkcija

Savybé Paskirtis

ok Veiksmas vykdomas paspaudus patvirtinimo mygtuka

cancel Atitinkamas veiksmas bus ivykdytas paspaudus atSaukimo
mygtuka

exit I§jungimo mygtukas

back Navigacija | ankstesniji langa

help Pagalba

up Rodyklés i virSy mygtukas

down Rodyklés i apacia mygtukas

left Rodyklés i kairg mygtukas

right Rodyklés i deSing mygtukas

4.8 Sistemos privalumai

4.8.1 Galimybé kurti nestandartinius elementus

Nestandartinius elementus galima kurti XML dokumente jvairiai iSdéstant skirtingus

elementus (paveiksliukus, teksta ir kt.) ir naudojant vartotojui i§ XML prieinamas funkcijas.

30 pav. pateikti elementai vartotojui paspaudus mygtukus i kair¢ arba deSing, vaizdas

persislenka ir parodomas kitas paveiksliukas. Elementai yra sudaryti i§ paveiksliuky, teksty ir

mygtuky.

E e
e

atn e

L

KT Vaidar
=% — I Fakutteta |
. % Bﬁ x 5‘3Mm

30 pav. Nestandartiniai vartotojo sasajos elementai
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Tokia sistema teikia paprasta, intuityvig programos turinio paslauguy navigacija bei
pri¢jima prie pagrindiniy irenginio funkcijy. PavyzdZiui, vartotojas gali perklausyti garsus,
perzitréti vaizding medZiaga, skaityti jos apraSyma, perziiréti paveiksliukus su apra§ymu
vien tik keleto klavi$y paspaudimu.

Technologija susideda i§ mazos programos mobiliajame jrenginyje. [renginyje
programa gali biiti idiegta naudojantis Bluetooth, Infra-red technologijomis, ar atsiysta per
interneta. Dinaminé vartotojo sasaja (visas vartotojui matomas programos turinys ir
funkcionalumas) XML ir kity reikalingy faily pavidalu gali biiti atnaujinti naudojantis
internetu ir i$ anksto serveryje padétu programos turiniu.

Kiti privalumai yra tai, kad vartotojui lengva naudotis sistema, loginiai paprasti meniu
ir navigacija, reikalaujanti tik keleto paspaudimy, programos iSvaizda ir funkcionalumas
skirtinguose irenginiuose islieka tokie patys, greita navigacija tarp langy, veikia daugelyje
irenginiy ir platformy, XML ir kiti pagalbiniai failai saugomi lokaliai, nereikia nuolatinio
interneto rysio, kurti XML failus nereikia daug laiko, XML scenarijai yra lengvai suprantami,

lengva modifikuoti ir palaikyti.

4.9 Testavimo galimybiy apZvalga

4.9.1 J2ME vienety testavimas

J2ME taikomosios programos automatizuotam vienety testavimui galima panaudoti
Sony Ericsson Mobile JUnit jrankj.

Programa yra suskaidyta i klases, todél kiekvienai klasei ar klasiy grupei bus raSomi
atskiri testavimo atvejai. Kiekvienas sistemos paketas turi tam tikra testiniy atvejy skaiciy ir
jeina i testy rinkini. Vienety testy sukiirimas sumazins laiko, reikalingo kodo nagrinéjimui,
sanaudas, leis saugiai keisti tam tikras kodo vietas, uztikrinant, kad kitos sistemos dalys veikia
be klaidy, bet kada pakartotinai jvykdyti testus su minimaliomis pastangomis.

Paveldédamas testuojamos programos pagrinding klasg, Mobile JUnit suteikia
priéjima prie visy klasés metody, taip suteikdamas galimybg efektyviai iStestuoti programing
iranga. Mobile JUnit turi vartotojo sasaja, kurioje rodomas vykdomo testo numeris, bei
statistika: kiek testy jau jvykdyta, kiek ivyko be klaidy ir kita informacija. Emuliatoriaus
vaizdas su Mobile JUnit testy vykdymo metu pateiktas 31 pav.
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MobJU  /Summary\Errors MobJU  /Summary*Errors
| ] | |
[ success 3/23 [ success 18/23
M failure 0723 [ failure 2/23
[ error 0423 [ ervor 0/23
start et start et

L e ]

31 pav. Sony Ericsson Mobile JUnit jrankio pagalba vykdomi testai

4.9.2 Vartotojo sasajos testavimas

Grafinés vartotojo sasajos testavimas yra sudétingas procesas ir dazniausiai $j procesa
galima automatizuoti tik dalinai. Siame skyriuje pateikiama keletas dinaminés vartotojo
sasajos testavimo galimybiy.

XML teikiamo funkcionalumo pagalba panaudojant i$skirtines ir tik testavimui skirtas
funkcijas upnavigation () ir downnavigation (), kurios sufokusuoja auksc¢iau arba
Zemiau esanti elementg atitinkamai. Tokiu bidu pereinant per visus lango elementus is eilés,
vykdyti kita funkcija - executefocused (), tokiu budu iSkvieciant veiksmus, kurie yra
apraSyti paZyméto elemento atribute onclick. Tai gali biiti navigacijos ar bet koks kitas
veiksmas. Testavimo tikslais galima sukurti atskirus XML failus, kurie vykdyty juose
aprasytas funkcijas ir taip testuoty tam tikras vartotojo sasajos dalis.

Pavyzdziui, testuojant jvedimo laukelio elementa ir uzéjus ant jo, XML funkciju
pagalba priskirti tam tikra reikSme, pavyzdziui jei jvedimo laukelis yra skaiCiy tipo, jam
priskirti teksta ir po tokio priskyrimo patikrinti ar laukelio reik§mé savyje neturi simboliy,
kurie néra skaiciai. Toks testas leisty patikrinti jvedimo laukelio tipo teisinguma ir uZztikrinti,
kad neleidziama jvesti draudZiamy simboliu.

Grafing vartotojo sasaja, aprasyta XML kalba, gan nesudétina ir efektyvu biity testuoti
vykdant tokia veiksmu seka:

v’ Pirmg kartg testuotojas patikrina perzitirédamas visus langus akimis ir jei visi
elementai yra iSdéstyti teisingai ir vartotojo sasaja neturi jokiy klaidy, tuomet
upnavigation(), downnavigation() ir executefocused()

funkciju pagalba einama per visus langus ir kiekvienas langas yra
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nufotografuojamas visose biisenose. Langas yra skirtingoje biisenoje, kai
skirtingas jo elementas yra paZymeétas.

Nufotografuotas Canvas objekto vaizdas (viskas, kas matoma lange)
paverciamas i baity masyva ir i§saugomas, Sie duomenys laikomi Sabloniniais.
Kita karta vykdant testus, atliekama ta pati procedira, t.y. einama per visy
langy visas biisenas, duomenys ver¢iami i baity masyvus ir tuomet lyginami su
Sabloniniais duomenimis (tais duomenimis, kurie buvo patikrinti vartotojo pati
pirma karta). Atitinkamiems baity masyvams nesutapus, laikoma, kad jvyko

vartotojo sasajos klaida.
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5 EKSPERIMENTINE DALIS

Siame skyriuje pateikiama sukurtos ir jdiegtos programinés jrangos bei jos

patobulinimy eksperimentinis tyrimas.

5.1 XML analizatoriaus veikimo greicio tyrimas ir galimi patobulinimai

Mobiliyjy renginiy resursai yra riboti, todél yra svarbu sutaupyti kiekviena
milisekundg procesoriaus darbo laiko. XML analizavimas uZima palyginti nemaZai laiko,
todél Siame skyriuje yra lyginama keletas skirtingy XML analizés biidy, naudojant skirtingus
objektus. 32 pav. lyginama koks yra XML analizatoriaus veikimo laiko skirtumas naudojant
J2ME objekta hash lentele XML elementy atributy reikSmiy saugojimui (tekstiniu formatu) ir

paprastus du masyvus.

XML skaitymo ir analizés laikas

350

300

250
g 200 | - @ Elementy atributai (tekstinis
- tipas) saugojami Hash lenteléje
g B Elementy atributai saugojami
T 150 1 dviej
s juose masywose

100 -

50
0 o T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Matavimo numeris

32 pav. XML failo skaitymo ir analizés laiky palyginimas saugant elementy atributus skirtingais

biidais

IS palyginimo galima daryti iSvada, kad naudojant masyvus galime sutaupyti iki 50-
100 milisekundZiy. Toks laiko tarpas yra gan didelis turint omenyje, kad tiek galima sutaupyti

kiekvieno peréjimo i§ vieno lango i kita metu. Kitas XML skaitymo ir analizes laiko
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matavimo eksperimentas buvo darytas su dviem masyvais ir taip pat hash lentele, taciau joje

atributus saugant jau ne tekstiniu formatu, bet perskaicius ir pavertus juos i skaicius (33 pav.).

XML skaitymo ir analizés laikas
350
300
250
2 200 | B Elementy atributai (skaigiais)
- saugojami Hash lenteléje
g m Elementy atributai saugojami
s 150 4 dviejuose masywose
100 -
50
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Matavimo numeris

33 pav. XML failo skaitymo ir analizés laiky palyginimas saugant elementy atributus skirtingais

biidais

XML skaitymas ir analizé naudojant hash lentelés objekta ir Sio eksperimento metu
pasirodé¢ létesnis nei tos pacios operacijos atlikimas naudojant du masyvus, taciau Siuo btdy
igyvendintas skaitymas buvo Siek tiek greitesnis, nei lentel¢je saugant tekstinio tipo atributus.

Taigi, atlikus tokius bandymus, galima daryti iSvada, kad efektyviausias elementy

atributy saugojimo ir iSrinkimo biuidas yra tuomet, kai atributai saugomi masyvuose.

5.2 Dinaminés grafinés vartotojo sasajos elementy pieSimo tyrimas
Siame skyriuje bus atlickami eksperimentai ir palyginimas piesimo laiky, kai lange

piesiami keli ir kelios deSimtys elementy (34 pav.). Tokiu biidu tikrinamas pieSimo greicio

priklausomybé¢ nuo vaizduojamy elementy kiekio.
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Lango atvaizdavimo greicio priklausomybé nuo elementy
skaic¢iaus

700

600 /

500 /J
400 /

300 /

200 /

100

Laikas (milisekundés)

0 T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

Grafiniy elementy skaicius

34 pav. Lango parodymo ekrane grei¢io priklausomybé nuo elementy kiekio

IS grafiko galima pastebéti, kad elementy atvaizdavimo greitis ekrane mazdaug
tolygiai létéja did¢jant atvaizduojamy elementy kiekiui. Vaizduojant virs 100 elementy
ekrane, ju parodymo laikas artéja prie 1 sekundés, o tai yra gan ilgas laiko tarpas vartotojo
navigacijai tarp skirtingy langy. Optimaliausias grafiniy elementy atvaizdavimo laikas bty

tuomet, kai ekrane pieSiama iki 10 elementy.

5.3 Testavimo galimybiuy tyrimas

Automatizuotas testavimas turéty uZtikrinti aukStesni testavimo efektyvuma, t. y.
automatizuoto testavimo pagalba turéty biiti galima testuoti visiems jrenginiams ir visoms
programoms budingas savybes, tokias kaip peréjimas iS vieno lango i kita, elementy
atvaizdavimas, ju vieta lange ir kt.

Grafinés vartotojo sasajos testavimo pilnai automatizuoti beveik neimanoma, darbe
vartotojo  sasaja  buvo testuota panaudojant XML teikiamomis funkcijomis
upnavigation(), downnavigation() ir executefocused() tokiu budu
iSkvieciant veiksmus, kurie yra apraSyti pazyméty elementy onclick atributuose.

Dazniausiai tai — navigacijos i kita langa veiksmas. Testavimo tikslais buvo sukurtas atskiras
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XML failas, kuris skaitomas vienos i$ testavimo klasés ir faile apraSytos funkcijos buvo
vykdomos Mobile JUnit jrankio pagalba. Taigi, tokiu atveju kiekvienam vartotojo sasajos
apraSymui XML kalba, reikalingas kitas failas, apraSantis testavimo instrukcijas.

Rankinis testavimas vis tiek yra biitinas norint jsitikinti, kad programa mobiliajame
irenginyje veikia teisingai. Ypatingai testavimo atvejuy raSymas ir ju rankinis vykdymas
naudingas siekiant iStestuoti atskiry jrenginiy ypatybes.

PavyzdZiui, testuojant jvedimo laukelio elementa XML funkcijy pagalba, jam buvo
priskirtos tam tikros reikSmés ir tokiu buidu tikrinama ar vartotojas negali jvesti neleidziamy
reikSmiy ir pan. Tokie testai leisty patikrinti ivedimo laukelio tipo teisinguma ir uZztikrinti, kad
neleidZiama jvesti draudziamy simboliy, taip galima patikrinti laukelio pozicija, ta¢iau norint
patikrinti ar visi elementai ekrane rodomi teisingai, ju spalvos, rémeliai ir kt., rankinis
testavimas yra reikalingas.

Kaip galima matyti i§ paveikslo (35 pav.), funkcionalumag testavimg automatizuoti yra
lengviau, nei pacios vartotojo sasajos testavima. Norint pilnai iStestuoti Siame darbe sukurta
programing jranga, rankinis testavimas taip pat yra bitinas. Funkcinj testavima taip pat apima

J2ME programos vienety testavimas jrankio Mobile JUnit pagalba.

Automatizuoto ir rankinio testavimo testiniy atvejuy padengimas

120

100

80

@ Automatizuotas testavimas
m Rankinis testavimas

60

40

Testiniy atvejy skaicius (%)

20 4

Funkcionalumas Vartotojo sasaja

35 pav. Automatizuoto ir rankinio testavimo testiniy atvejy padengimas

Grafing vartotojo sasaja, aprasyta XML kalba, gan nesudétina testuoti pirma karta
perzitirint ir isitikinant viskas veikia taip, kaip ir turéty, tuomet isimenant kiekvieno lango
statinj vaizda ir sekancius kartus, padarius tam tikrus pakeitimus, tikrinti ar grafinés sasaja
nepakito (kaip apraSyta 4.9.2 skyriuje). Tuomet kiekvienas pakartotinis grafinés vartotojo

sasajos testavimas reikalauja tik minimaliy pastangu (36 pav.).
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Vartotojo sasajos automatizuoto ir rankinio testavimo pastangy
palyginimas

180

160 |
140 \\

/]
% .- = = = ® = = = =
< 120
>
) 100 —e— Automatizuotas testavimas
< 80 —=— Rankinis testavimas
>
_g 60 -
©
a 40
20 \

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ménesiai

36 pav. Vartotojo sasajos automatizuoto ir rankinio testavimo palyginimas
Matome, kad siekiant uZtikrinti ilgalaiki programinés irangos palaikyma, Zymiai

efektyviau yra sukurti automatinius testus ir véliau juos naudoti, vietoje nuolatos dideliy

pastangy reikalaujancio rankinio testavimo.
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6 ATEITIES PATOBULINIMAI

6.1 Sinchronizacija su serveriu

Vienas i$ rimty sistemos patobulinimy gali biti kliento-serverio rysys, kurio pagalba
mobilusis irenginys galéty gauti naujus XML, paveiksliuky ir kitus failus i§ serverio, J2ME
taikomoji programa fone juos perkopijuoty i direktorija, kurioje yra kiti XML failai ir tokiu

budu vartotojas galéty visiSkai atnaujinti grafing sasaja bei jos funkcionaluma.

Klientas Serveris

Prisijungimas

Pranes$imas 'OK'

Siunciamas turimy XML faily sarasas

ISrenkami ir suarchyvuojami

! trakstami failai <

Siunciami suarchyvuoti trikstami failai

> I5archyvuojami failai
> XML ir kiti failai perkopijuomi  reikiama vietg

37 pav. Kliento ir serverio P] galimos komunikacijos diagrama

37 pav. pateiktas galima kliento-serverio komunikacija. Vartotojui nauja sasaja galéty
biti siun¢iama nustatytais laiko intervalais, arba vartotojui pac¢iam paspaudus atnaujinimo

mygtuka.

6.2 Kiti patobulinimai

Kiti galimi tokios architektiiros patobulinai:
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v Funkcionalumo praplétimas — naujy funkciju igyvendinimas, kurios bity
prieinamos i§ XML failo, pavyzdziui funkcijos operacijoms su tekstiniais
duomenimis, matematinés funkcijos, informacija apie atminti, Zinuciy kieki
telefone ir kt.

v" Papildomuy naujy elementy palaikymas J2ME programoje

v" Universalaus testavimo karkaso dinaminei vartotojo sasajai, paremtai XML

kalba, sukairimas
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7 ISVADOS

Darbe buvo sukurta mobiliyjy irenginiy dinaminé vartotojo sasaja ir, remiantis
aprasyta technologija, pasiiilytas Sios sgsajos automatizuotas testavimo biidas. Aprasytas
grafinés vartotojo sasajos kurimo buidas teikia paprasta, intuityvia programos turinio paslaugy
navigacija bei pri¢jima prie pagrindiniy mobilaus irenginio funkcijy. Technologija sudaryta i$
mazos J2ME programos mobiliajame irenginyje, kuri skaito ir atvaizduoja XML apraSyta
sasaja. Dinaminé vartotojo sasaja (visas vartotojui matomas programos turinys ir
funkcionalumas) XML ir kity reikalingy faily pavidalu gali buti greitai ir lengvai pakeista ar
atnaujinta. Darbe tiriamas elementy pieSimo, XML skaitymo, navigacijos tarp skirtingy langy
greiCiai. Gauti rezultatai parodé, kad sasajos atvaizdavimo laika galima sutrumpinti
optimizuojant XML faily skaityma, bei ekrane pieSiant ne daugiau 20 elementy.

Sistemos pagrindiniai teikiami privalumai:

v Vartotojui lengva naudotis, loginiai paprasti meniu ir greita navigacija,
reikalaujanti tik keleto paspaudimy

v’ Veikia daugelyje irenginiy ir platformy, tokia pati programos iSvaizda ir
funkcionalumas skirtinguose irenginiuose

v Dinaminio turinio greitas pateikimas, valdymas, XML ir kiti pagalbiniai failai
saugomi lokaliai, nereikia nuolatinio interneto rysio

v" XML faily kurimas uZtrunka salyginai mazai laiko, XML turinys yra lengvai
suprantamas, lengva modifikuoti ir palaikyti

Grafinés vartotojo sasajos testavimas yra gan sudétingas procesas ir kartais net
neimanomas. Remiantis darbe apraSytu vartotojo sasajos kiirimo biidu, buvo pateikti sasajos
testavimo automatizavimo biidai. Vartotojo sasajai, aprasytai XML kalba, testuoti buvo
pasiiilytas sprendimas pirma karta rankiniu biidu perzidiréti ir jsitikinti, kad viskas veikia taip,
kaip ir turéty, tuomet jsiminti kiekvieno lango statini vaizda ir sekanciy testavimuy metu,
padarius tam tikrus pakeitimus, tikrinti ar vartotojo sgsaja nepakito. Tuomet kiekvienas
pakartotinis grafinés vartotojo sasajos testavimas reikalauja tik minimaliy pastangy.

Sukurta sistema gali biiti patobulinta idiegiant tokias technologijas:

v" Kliento-serverio architektiira XML ir kito reikalingo turinio atnaujinimui

v" Naujy elementy palaikymas J2ME programoje

v Naujy funkciju palaikymo jgyvendinimas

v Universalaus vartotojo sasajos testavimo karkaso, paremto XML kalba,
sukiirimas
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Personal Profile
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10 PRIEDAI

A XUL vartotojo sasajos aprasai

ISsiskleidzianciy laukeliy aprasas XUL kalboje:

<vbox datasources="animals.rdf" ref="http://www.some-fictitious-zoo.com/all-animals">
<template>
<rule iscontainer="true">
<hbox align="left" uri="rdf:*">
<label value="rdf:http://www.some-fictitious-zoo.com/rdf#name"/>
</hbox>
</rule>
<rule>
<conditions>
<content uri="?2uri"/>
<member container="?uri" child="?animal"/>
<triple subject="?animal"
predicate="http://www.some-fictitious-zoo.com/rdf#name"
object="?name"/>
</conditions>
<action>
<menulist>
<menupopup>
<menuitem uri="?animal" label="?name"/>
</menupopup>
</menulist>
</action>
</rule>
</template>

</vbox>

Medzio elemento aprasas XUL kalboje:

<tree rows="10" datasources="animals.rdf"
ref="http://www.some-fictitious-zoo.com/all-animals">
<treecols>
<treecol id="name" label="Name" primary="true" flex="1"/>
<treecol id="favorite" label="Favorite" flex="1"/>
</treecols>
<template>
<rule>
<conditions>
<content uri="?uri"/>
<member container="?uri" child="7?animal"/>
<triple subject="?human"
predicate="http://www.some-fictitious-zoo.com/rdf#favoriteAnimal"
object="?animal"/>

<triple subject="?animal"
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predicate="http://www.some-fictitious-zoo.com/rdf#name"
object="?name"/>
<triple subject="?human"
predicate="http://www.some-fictitious-zoo.com/rdf#name"
object="?humanname" />
</conditions>
<action>
<treechildren flex="1">
<treeitem uri="?animal">
<treerow>
<treecell label="?name"/>
<treecell label="?humanname"/>
</treerow>
</treeitem>
</treechildren>
</action>
</rule>
<rule>
<conditions>
<content uri="?uri"/>
<member container="?uri" child="?animal"/>
<triple subject="?animal"
predicate="http://www.some-fictitious-zoo.com/rdf#name"
object="?name"/>
</conditions>
<action>
<treechildren flex="1">
<treeitem uri="?animal">
<treerow>
<treecell label="?name"/>
<treecell label=""/>
</treerow>
</treeitem>
</treechildren>
</action>
</rule>
</template>

</tree>

B SyncML protokolo pranesimo pavyzdys

Kliento ir serverio sinchronizacijos pranesimy pavyzdys (17 lentelé).

17 lentelé. Kliento ir serverio sinchronizacijos pranesimai

Kliento sync praneSimas Serverio sync praneSimas
<SyncML> <Sync>
<SyncHdr> <CmdID>5</CmdID>
<VerDTD>1.1</VerDTD> <Target><LocURI>dev_db/</LocURI></Target>
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<VerProto>SyncML/1.1</VerProto>
<SessionID>1029143392160</SessionID>

<MsgID>1</MsgID>

<Target><LocURI>http://localhost/sync</LocURI>
</Target>
<Source><LocURI>IMEI:123445</LocURI>
</Source>
<Cred>
<Meta>
<Type
xmlns="syncml:metinf'>syncml:auth-basic
</Type>
<Format>b64</Format>
</Meta>
<Data>dXNlcjpwYXNz</Data>
</Cred>
</SyncHdr>

<SyncBody>

<Alert>
<CmdID>1</CmdID>
<Data>200</Data>

<Item>

<Target><LocURI>server_db/</LocURI>

</Target>

<Source><LocURI>dev_db/</LocURI></Source>
<Meta><Anchor
xmlns="'syncml :metinf'>

<Last>1004589132042</Last>

<Next>2029143393370</Next></Anchor>
</Meta>
</Item>

</Alert>

<Final/>
</SyncBody>
</SyncML>

<Source><LocURI>server_db/</LocURI></Source>
<Replace>
<CmdID>6</CmdID>
<Item>
<Target><LocURI>cl</LocURI></Target>
<Source><LocURI>1</LocURI></Source>
<Meta>
<Type
xmlns="syncml:devinf'>text/plain</Type>
</Meta>
<Data>arbitrary data that replaces
client item cl
</Data>
</Item>
</Replace>
<Delete>
<CmdID>6</CmdID>
<Item>

<Target><LocURI>c3</LocURI></Target>

<Source><LocURI>23ab3</LocURI></Source>

<!—-reikalingas tik ID jrasui isStrinti -->
</Item>
</Delete>
</Sync>

C Vartotojo sasajos aprasas XML kalba

Failas Main.xml:

<window backgroundimage="/bg_new.png">

<image name="header"

<list name="top" h="80" w="176" x="30" y="80"

source="/header.png" x="0"

y="7" focusable="false" />

drawborder="false">
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<panel name="topwall" x="0" y="0" w="176" h="80" onclick="goto('/fun/w/g/l.xml");"
drawborder="false" backgroundimage="/teaserback_01.png"
selectedbackgroundimage="/teaserback_02.png" >

<image source="/fun/w/g/lp.png" x="5" y="5" />

<label text="Universitetas" x="43" font="s" y="5" textcolor="##666666" />

<label text="KTU simbolis" fontstyle="b" font="s" x="43" y="18"
textcolor="#000000" />

<image source="/fun/a/b.png" x="142" y="35"/>
x="150" y="35"/>
x="157" y="35"/>

<image source="/fun/a/s.png"
<image source="/fun/a/s.png"
<image source="/fun/a/r.png" x="165" y="34"/>
</panel>
<panel name="toptone" x="0" y="0" w="176" h="80" onclick="goto('/fun/t/1l.xml'");"
drawborder="false" backgroundimage="/teaserback_01.png"
selectedbackgroundimage="/teaserback_02.png" >
<image source="/fun/t/l.png" x="5" y="5" />
<label text="KTU Karjera" x="43" font="s" y="5" textcolor="#666666" />
<label text="Karjeros dienos" fontstyle="b" font="s" x="43" y="18"

textcolor="#000000" />

<image
<image
<image
<image

<image

source="/fun/a/l.png"
source="/fun/a/s.png"
source="/fun/a/b.png"
source="/fun/a/s.png"

source="/fun/a/r.png"

x="131" y="34"/>
x="141" y="35"/>
x="149" y="35"/>
x="157" y="35"/>
x="165" y="34"/>

</panel>
<panel name="topgame" x="0" y="0" w="176" h="80" onclick="goto('/fun/g/menu.xml');"
drawborder="false" backgroundimage="/teaserback_01.png"
selectedbackgroundimage="/teaserback_02.png" >
<image source="/fun/g/news_p.png" x="5" y="5" />
<label text="Naujienos" x="43" font="s" y="5" textcolor="#666666" />
<label text="KTU ivykiai"

fontstyle="b" font="s" x="43" y="18"

textcolor="#000000" />

<image source="/fun/a/l.png" x="131" y="34"/>
<image source="/fun/a/s.png" x="141" y="35"/>
<image source="/fun/a/s.png" x="149" y="35"/>
<image source="/fun/a/b.png" x="157" y="35"/>
</panel>
</list>

<list name="menu" x="48" y="168">
<button text="KTU Naujienos" backgroundimage="/fun/a/b0.png"
selectedbackgroundimage="/fun/a/bl.png" icon="/fun/w/wicon0.png"
selectedicon="/fun/w/wiconl.png" onclick="goto('/fun/g/menu.xml');" labelcolor="#000000"
selectedlabelcolor="#FF0000" />
<button text="KTU Vaizdai" backgroundimage="/fun/a/b0.png"
selectedbackgroundimage="/fun/a/bl.png" icon="/fun/g/gicon0.png"
selectedicon="/fun/g/giconl.png" onclick="goto('/fun/w/menu.xml');" labelcolor="#000000"
selectedlabelcolor="#FF0000" />
<button text="KTU Karjera" backgroundimage="/fun/a/b0.png"
selectedbackgroundimage="/fun/a/bl.png" icon="/fun/t/ticon0.png"
selectedicon="/fun/t/ticonl.png" onclick="goto('/fun/t/menu.xml');" labelcolor="#000000"
selectedlabelcolor="#FF0000" />
</list>

<softkey keycode="back" name="Pabaiga" onclick="exit ();" />
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</window>

Failas Menul.xml:

<window backgroundimage="/bg_new.png">

<image name="header" source="/header.png" x="0" y="7" focusable="false" />

<image name="header" source="/teaserback_wall.png" x="30" y="80" focusable="false"/>

<label text="KTU Vaizdai" font="p" fontsize="s" fontstyle="b" x="40" y="80"

textcolor="#000000" />
<list name="aabb" x="48" y="105" h="50" w="140">

<button backgroundimage="/fun/w/g/lp.png"

selectedbackgroundimage="/fun/w/g/lp_s.png" focusable="true" onclick="goto('/fun/w/g/1.

selectedlabelcolor="#000000" />
<button backgroundimage="/fun/w/g/2p.png"

selectedbackgroundimage="/fun/w/g/2p_s.png" focusable="true" onclick="goto('/fun/w/g/2

selectedlabelcolor="#000000" />
<button backgroundimage="/fun/w/g/3p.png"

selectedbackgroundimage="/fun/w/g/3p_s.png" focusable="true" onclick="goto('/fun/w/g/3.

selectedlabelcolor="#000000" />
<button backgroundimage="/fun/w/g/3p.png"

selectedbackgroundimage="/fun/w/g/3p_s.png" focusable="true" onclick="goto('/fun/w/g/3.

selectedlabelcolor="#000000" />
<button backgroundimage="/fun/w/g/3p.png"

selectedbackgroundimage="/fun/w/g/3p_s.png" focusable="true" onclick="goto('/fun/w/g/3.

selectedlabelcolor="#000000" />
<button backgroundimage="/fun/w/g/3p.png"

selectedbackgroundimage="/fun/w/g/3p_s.png" focusable="true" onclick="goto('/fun/w/g/3.

selectedlabelcolor="#000000" />
</list>
<image source="/fun/a/l.png" x="35" y="115"/>

<image source="/fun/a/r.png" x="190" y="115"/>

<image name="header" source="/te.png" x="30" y="180" focusable="false"/>

<label text="Kiti" font="p" fontsize="s" fontstyle="b" x="40" y="180"

textcolor="#000000" />
<list name="menu" x="50" y="205" focusable="true" >
<button backgroundimage="/fun/a/b0.png"

selectedbackgroundimage="/fun/a/bl.png" icon="/fun/w/wicon0.png"

selectedicon="/fun/w/wiconl.png" text="Fakultetai" labelcolor="#000000"

selectedlabelcolor="#FF0000"/>

<button backgroundimage="/fun/a/b0.png"
selectedbackgroundimage="/fun/a/bl.png" icon="/fun/w/wicon0.png"
selectedicon="/fun/w/wiconl.png" text="Studijos" labelcolor="#000000"
selectedlabelcolor="#FF0000"/>

</list>

<softkey keycode="back" name="Atgal" onclick=" back();"

</window>

Failas Menu2.xml

<window backgroundimage="/bg_new.png">

xml"');"
.xml') ;"
xml"');"
xml") ;"
xml") ;"
xml"');"
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<image name="header" source="/header.png" x="0" y="7" focusable="false" />
<image source="/teaserback_01l.png" x="33" y="93"/>
<label text="KTU karjera" fontstyle="b" font="s" x="90" y="95"
textcolor="#000000"/>
<label text="Ateik!" fontstyle="b" font="s" x="90" y="107" textcolor="#000000"/>
<image source="1.png" x="39" y="98"/>
<label text="Reklama" x="90" y="120" textcolor="#000000"/>
<softkey keycode="ok" name="Klausyti" onclick="
playFile('file:///fun/t/1.mp3"',"'1");"/>
<button x="49" y="187" text="Klausyti" backgroundimage="/fun/a/b0.png"
selectedbackgroundimage="/fun/a/bl.png" icon="/fun/t/ticon0.png"
selectedicon="/fun/t/ticonl.png" onclick="playFile('file:///fun/t/1.mp3"',"'1");"
labelcolor="#000000" selectedlabelcolor="#FF0000" w="145" h="20"/>
<softkey keycode="back" name="Atgal" onclick="back();" />

</window>

D Konferencijy medziaga
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EGNOS AUGMENTED GPS AND SISNET INTERFACE

Dominykas Barisas
Kauno technologijos universitetas

The aim of the investigation was to analyze EGNOS and SISNeT and apply correction data to GPS measurements based on
C/A code, an interface of SISNeT, correction estimation. The improvement of accuracy of GPS raw data using different
sources of EGNOS messages was analyzed and compared with each other and with the position from a commercial EGNOS
receiver.

INTRODUCTION

Global Positioning System (GPS) is a satellite based navigation system designated to pinpoint
any position on Earth or in a low orbit [1]. This system was developed by US military but
later it was demilitarized. With passage of time and advancement of an infrastructure the
precision which was provided by GPS became insufficient, therefore methods (DGPS, phase
observation) and systems (SBAS) were invented to remove error sources such as tropospheric,
ionospheric, satellite clock offset and satellite orbit errors. The basic principle of EGNOS is to
transmit correction messages through the three geostationary satellites to the end-users so that
they could remove errors from the GPS signals and achieve better accuracy [2]. This project
will introduce one of the SBAS currently active in Europe - European Geostationary
Navigation Overlay Service (EGNOS), its investigation, implementation of the Internet based
SISNeT Interface and its analysis.

EGNOS AND SISNET
EGNOS definition

European Geostationary Navigation Overlay Service (EGNOS) is a wide area Satellite Based
Augmentation System (SBAS) which broadcasts augmented GPS data over the whole
continent and complements GPS and Russian Global Navigation Satellite System
(GLONASS). Covering areas of the different systems are shown in Figure 0.1. It has been
designed to broadcast a GPS-like ranging signal in Europe with embedded corrections,
providing improved performances. A network of ground Ranging and Integrity Monitor
Stations (RIMS) receive the corresponding satellites signals and transfer these to 4 central
data processing stations. In these data processing stations a correctional map is calculated
from the sum of the measurements of all monitor stations for total area. This correctional
information is then sent to geostationary communication satellites, from where they are
relayed to the GPS receivers. EGNOS improves the accuracy of GPS approximately from 5-
12 meters to 1-to-3 meters [4][5]. Improvement of GPS performance comes with gathering
the complementary data. It will operate on the GPS L1 frequency as well as standard GPS
receivers. EGNOS improves performance, removing the need for local-area differential and
commercial services in many cases. The project describes the EGNOS requirements and the
overall system design.

Figure 0.1. SBAS Systems.
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EGNOS is the first step on the European contribution to the Global Navigation Satellite
System, and a part of GALILEO, Europe’s own Global Navigation Satellite System, which is
going to be launched in 2010. It will give benefit to many different fields: maritime, railways,
road transport, agriculture etc.

EGNOS consists of the four segments: ground segment, space segment, user segment and
support facilities. Coverage areas of different GEOs are shown in Figure 0.2.

Figure 0.2. Coverage areas of GEO satellites.

SISNeT technology

The Signal in Space through the Internet (SISNeT) technology was launched in 2001 and
provides access to the EGNOS messages through the Internet [3].

EGNOS signal may be computed without having an EGNOS receiver. These receivers are
rather expensive and the GPS receiver together with the Internet connection may be used
instead of it. There is a low requirements for the data transfer rate on the Internet (300 — 700
bps). This enables SISNeT usage with GSM/GPRS wireless networks. Additional information
can be received with GSM/GPRS signals while GPS/GEO satellite is not available (garage,
tunnel). Such helpful information as the last broadcasted messages or initialized GPS
ephemeris information may be provided. SISNeT will open a large amount of applications for
satellite navigation, which also may be used for educational purposes.

PROBLEM STATEMENT

Investigation of GPS position computation, EGNOS correction messages effect on GPS
position and implementation of SISNeT interface are the basis for this project, which leads to
the following problem statement:

e Computed position using raw data retrieved from GPS receiver with the
correction messages applied
e Computed position using raw data retrieved from GPS receiver

e Computed position using raw data retrieved from GPS receiver with different
corrections applied

European Space Agency (ESA) provides the EGNOS GPS augmentation services via
geostationary satellites and the Internet. The objective of this project is to analyze the basic
GPS and EGNOS concepts, implement, test, compare and evaluate different methods of GPS
position calculation with and without EGNOS corrections applied.

IMPLEMENTATION

DS2DC protocol and commands

The DS2DC protocol gets the text strings composed of different fields separated by commas,
which are transferred through TCP/IP protocol (between the DS2DC Client and the DS). The
first field of such text command is an uppercase text and identifies the purpose of the
command.

A few currently available DS2DC commands are provided:
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MSG That is a request for EGNOS message. Transfer rate is limited to one command each
second, otherwise the communication errors may occur. "*ERR" command will be received in
case the DS is not able to answer.

AUTH The authentication process is necessary before starting receiving any EGNOS
messages from the DS.

*MSG It contains the answer to the EGNOS message. This message is transferred in
hexadecimal format and is composed of 631 digits (250 bits for the message and the last two
bits can be used by the users for detecting transmission errors).

EGNOS Message Server

EGNOS Message Server (EMS) is one of the ways to access EGNOS messages [11][13].
There are one hour old messages stored and the older ones may be accessed as well. EMS has
very convenient structure of directories which enables user to find messages according to the
PRN or time more easily. Each file contains one hour data, message is provided in
hexadecimal format.

Structure and corrections

A brief structure of the system is shown in Figure 0.1. One of the major parts of this project is
computation and application of the corrections. lonospheric corrections are the most difficult
ones and consist of three major parts. First of all, ionospheric pierce point is computed, then
four or three nearest grid points depending on how many of them are available are chosen and
interpolation algorithm applied. Eventually, the ionospheric correction ICi to be added to
pseudorange measurement is computed.

Fast corrections

The fast corrections are used for quickly changing errors such as satellite clock error.
Fast correction is pseudorange correction (PRC) and is directly added to the pseudorange of
every satellite. They are common to all users.
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Figure 0.1. Brief structure of the system.
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Tropospheric correction

Tropospheric delay correction is not transmitted in the EGNOS messages, it depends
on the current position and user has to compute his own correction. This slant delay error is
caused by the refraction and in order to calculate correction, these five meteorological
parameters should be taken into account: pressure [P(mbar)], temperature [7(K)], water vapor
pressure [e(mbar)], temperature lapse rate [B(K/m)], water vapor "lapse rate" [A
(dimensionless)] 6] [8].

Long-term satellite error corrections

Slow varying error corrections are satellite clock error and satellite position error,
which is caused by ephemeris and satellite position degradation with time errors.

Ionospheric delay corrections

The ionospheric vertical delay assumes large fluctuations at especially low latitudes
during periods with high solar activity, this affects the density of the IGP (Ionospheric grid
point) bands [8]. The delay is within 0-63.750 m and if it exceeds this range the correction
data will not be used.

SISNeT messages and User Software
The user interface where received messages are shown, is illustrated in Figure 0.2.

£ Message receiving from Internet I[ =10 x|

Start

Trying to connect..

Connected. .

Authorization successtull

Receiving messages. .

127967.134 C(6690C4462030E2824C7FAIBCLADEBCESE142FB17EOARDS 24253 109E00579C58
127968.135 5302C040000027FECOO00000040000000000040080013943BSF BESD7O8C2CES
127969.135 9A0ECO0000S003FES000000000004003F F40000000039F3D7BI513BBACE4ATO
127970.135 €61 2C00000000000000000000000000000000000000 3BBBE00000000057DFE4
127971.135 S3640C30000000FFO26D0000001FFEO744000000 3F C1 24800000000 78598138
127972.135  94448311378AE 3C000000000000000000000000000000000000000A2ECBCSE0
127973.134 C600C040000027 FFO00000000400000000000400800130A3BSF BESD7A389640
127974.134 S30CCO00004003FEBFFCO00000007 FFFFF40000000039F9D7B9513BB92BE7C4
Receiving stopped..

Disconnected from server..

Figure 0.2. Software receiving messages.

CORRECTION DATA APPLICATION

Here we will show the EGNOS corrected position comparing to measured and how much
influence for the position has each correction. Coordinates are converted from Earth-fixed
spatial Cartesian system (X, Y, Z) to Topocentric or also called as Local coordinate system
(Northing, Easting) for better visibility of the difference in the positions. First of all, we apply
all corrections and the result is shown in Figure 0.1. Here is one hour data used with one
second time interval between epochs. Dark blue dots gradually changing to light ones show
the measured position and the red dots gradually changing to yellow ones show the corrected
position from the beginning of the measurements until the end respectively. The reference
position of antenna is at the point (0,0) and illustrated as a black triangle.

Figure 0.2 shows coordinates variation over the time. Corrected coordinates are much more
consistent and closer to the reference position comparing to the coordinates of measured
position. Height correction is the largest one and approximately is equal to 20 or more meters
while the other coordinates vary within 4-5 meters.
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Figure 0.3 shows the influence of the fast correction, points are spread, but still within 3
meters level. It is so, because these errors change rapidly and they differs for each epoch. But
it is rather small error mostly and position accuracy is improved much without using this
correction.

The other error is tropospheric delay. The correction of it does not require any data from
EGNOS messages and mostly depends on elevation angle of satellite. It changes together with
satellite position change, influence of this correction is quite significant and is shown in
Figure 0.5.

The correction illustrated in Figure 0.4 is only the long-term satellite clock correction,
because satellite position error correction is equal to 0 and does not make any influence for
the final position. This correction is fixed and does not change for a long time comparing to
the others and mostly carries in only the arrangement of points at the different place without
spreading them around. Furthermore, we even get a better precision in respect of Northing
axis without applying this correction.

Ionospheric error causes the spread of the final position points as it is seen in Figure 0.6. This
correction is estimated by computing a pierce point of each satellite and taking a vertical
delay of it into account. When satellites are moving, the location of the pierce point changes
and the error as well.

500 1000 1500 2000 2500 3000

Figure 0.2. Coordinates before and after correction application.
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Figure 0.3. EGNOS corrected position without fast corrections applied (solid line — corrected positions,
dashed line — measured position).

Figure 0.4. EGNOS corrected position without long-term corrections applied (solid line — corrected
positions, dashed line — measured position).

Figure 0.5. EGNOS corrected position without tropospheric corrections applied (solid line — corrected
positions, dashed line — measured position).

Figure 0.6. EGNOS corrected position without ionospheric corrections applied (solid line —

corrected positions, dashed line — measured position).

Figure 0.7. EGNOS corrected position without any corrections applied (solid line — corrected

positions, dashed line — measured position).

DISCUSSION

Tests which show the influence of correction and the difference between different source of
messages were made. However, much more testing should be done to solve some questions
raised in the project like effect of evaluating correction messages accuracy or situations with
limited number of satellites. This project focuses on two major parts: EGNOS correction
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computation. Each of EGNOS corrections (fast, tropospheric, long-term, ionospheric) were
computed and influence to the final position showed.

Even though EGNOS is still in testing phase its effectiveness is close to ESA statements.
During test it was observed some points that were deviated from position up to eight meters,
but comparing it to the total amount of collected data they are only a small part and they were
not taken into consideration.

During tests time SISNeT was under testing. Some inadequacies were faced, firstly some
empty messages were received which contain the right prefix but data fields are empty,
moreover correction messages MT 2, 6 and 24 were never received, when messages are
available. Correction messages MT 2 and 24 are needed to apply fast corrections for the first
13 satellites, therefore SISNeT loses a part of its functionality.

CONCLUSION

The following data was acquired:

e Position from EGNOS receiver with the SBAS mode (corrected position)
turned on.

e GPS receiver measurements based on C/A code: satellite numbers,
pseudoranges, elevation and azimuth angles were retrieved.

e EGNOS correction messages from the SISNeT, EGNOS receiver and FTP
directory.

System tests were performed successfully and results collected. One of the University GPS
antennas was used which position is known very accurately. All the main goals defined at the
start of the project were fulfilled. Messages through the SISNeT were received and EGNOS
correction data applied. After EGNOS corrections computation and application, the position
accuracy and precision were improved, most of the achieved results were satisfactory and
within the limits defined for EGNOS.
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EGNOS patobulinta GPS ir SISNeT Interfeisas

Sio projekto tikslas yra gilesné EGNOS ir SISNeT analizé, SISNeT interfeiso sukiirimas ir informacijos apie
korekcijas pritaikymas matavimams paremtiems GPS imtuvo C/A kodu bei testavimas. Projekte naudojami prietaisai yra
komerciné GPS antena, EGNOS ir GPS imtuvai prijungti prie kompiuterio per nuoseklias jungtis, kuriy pagalba i imtuva
siunciama uzklausa ir gaunami duomenys attitinkamais laiko intervalais naudojant Matlab programa. IS GPS imtuvo gauty
pozicijy tikslumai gerinami naudojant skirtingus EGNOS Zinuciy Saltinius (iS EGNOS imtuvo, SISNeT interfeiso, FTP
direktorijos), palyginti tarpusavyje ir su duomenimis i§ komercinio EGNOS imtuvo bei pateiktos i§vados.
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