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Remote Unit Testing for Mobile Devices

SUMMARY

Software for mobile devices is becoming increasingly popular. The limited resources
and limited user interface brings new issues in software development process for mobile
devices. These limitations should be considered especially in design and testing phases of
software development process. The software for mobile devices can not be thoroughly tested,
because unit tests can not be stored in mobile device due to the lack of storage on it. Testing
results can not be easily observed on small screens of mobile devices.

This work depictures the influence of mobile technologies to software development
process. The influence is exemplified with a project “Mobile Professor”.

This work concentrates on problems encountered in software testing process for
mobile devices especially in unit testing. The work presents other authors suggested solutions
for earlier mentioned problems, and also suggest the new approach for performing unit testing
for mobile devices, which does not suffer for these limitations of mobile devices. Existing and

suggested methods are compared and evaluated experimentally.
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1. |vadas

Patobuléjus mobilioms technologijoms, vystant mobiliuosius skaiciavimus (Mobile
Computing) [5, 18, 34], visur egzistuojancius skai¢iavimus (Persvasive Computing) [16, 33,
42, 45], vis daugiau kuriama programinés jrangos mobiliesiems jrenginiams, tokiems kaip
delniniai kompiuteriai, protingi mobilieji telefonai. Programiné ijranga mobiliesiems
irenginiams dazniausiai yra skiriama plac¢iam vartotojy ratui. Kuriant programing jranga Siems
mobiliesiems jrenginiams susiduriama su daugeliu problemy jos kirimo procese. Sias
problemas sukelia mobiliyjy ijrenginiu specifika. Esminiai apribojimai yra riboti resursai,
tokie kaip salyginai léti procesoriai, mazi atminties kiekiai, taip pat ribota vartotojo sasaja
[46].

Programinés irangos projektavimo etape reikia ypatinga démesi atkreipti i Siuos
apribojimus, taip pat svarbu atkreipti démesj ir 1 mobiliyjy irenginiy jvairove. Egzistuoja
ivairiausiy konfigtracijy, skirtingy techniniy galimybiy, turin€iy skirtingas architektiiras,
mobiliyjy irenginiy. Visa tai turi biiti {vertinta projektuojant programing jranga mobiliems
irenginiams, ypac¢ tuo atveju, kai programiné jranga skirta pla¢iam vartojimui.

Taip pat mobilios technologijos inesa ir savo specifika programinés jrangos testavimo
etape. Déel techninés irangos apribojimy sudétinga ne tik sukurti programing iranga

mobiliesiems jrenginiams, bet ir taip pat sudétinga ja testuoti.

1.1. Tikslas

Mobilieji irenginiai resursy atzvilgiu yra gana riboti. Juose yra nedideli atminties
iStekliai, menkos dideliy duomeny kieky iSvedimo galimybés.

D¢l resursy trikumy yra sudétinga iSsamiai iStestuoti programing jranga, skirta
mobiliesiems irenginiams. Testuojant susiduriama su nepakankamos vietos buvimo
mobiliajame irenginyje testiniams atvejams saugoti problema. Ypa¢ tai aktualu taikant
automatinj testiniy atvejy generavima [7]. Taip pat sudétinga stebéti testavimo rezultatus
mobiliajame jrenginyje, d¢l ju didelio kiekio ir menky vartotojo sasajos galimybiy [39].

Siame darbe pateikiamas nuotolinis moduliy testavimas mobiliesiems jrenginiams,
kuris turéty iSspresti anksCiau minétas problemas veikiandias programinés irangos

mobiliesiems irenginiams testavima, pateikiamas jo eksperimentinis pagrindimas.



1.2. Pateikimas

Likusiose dokumento dalyse pateikiamas detalus problemos apibudinimas, jos svarba
programinés irangos kiirimo procese. Analitinéje dalyje pateikiama programinés irangos
testavimo vieta programinés jrangos kiirimo procese, moduliy testavimo vieta programinés
frangos testavimo procese. Pateikiamos mobiliyjy irenginiy techninés irangos augimo
tendencijos, taip pat pateikiamos programinés irangos sudétingumo ir dydzio augimo
tendencijos mobiliuosiuose irenginiuose. Analitin¢je dalyje pateikiami egzistuojantys
problemos sprendimai, taip pat pasiilomas naujas biidas jiems iSspresti. Eksperimentinéje
dalyje pateikiamos kelios realizacijos sitilomo biido, jo eksperimentinis palyginimas su

egzistuojanciais sprendimais. ISvady dalyje apibendrinami darbo rezultatai.
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2. Analitiné dalis

Mobilios technologijos daro didelg itaka programinés jrangos kiirimui. [vairts autoriai
literatiiroje mini ir pateikia naujus programinés jrangos kiirimo modelius ir praktikas,
orientuotas | programinés jrangos kiirima mobiliesiems jrenginiams [54]. Autoriai teigia, kad
kuriant programing iranga mobiliesiems irenginiams, programinés irangos kiirimas pasikeis 1§
skirto konkreciam vartotojui ar uzsakovui, i orientuota rinkai [54]. Pastebimos tendencijos,
kad programinés jrangos kiirimas krypsta nuo kiirimo vienam uzsakovui, link programinés
frangos produkty Seimy kurimo [22]. Produkty Seimos taip pat itakoja programinés irangos
kiirimo procesus ir pateikia naujus programinés irangos architektiiros projektavimo metodus
[30], tokius kaip COPA, FAST, FORM, KobrA, QADA.

Mobilios technologijos veikia ir tradicini programinés irangos kiirimo procesa
(reikalavimai, projektavimas, kiirimas, testavimas, diegimas, palaikymas) [44]. Mobiliy

technologijy itaka programinés irangos kiirimui pateikta 2.1. lenteléje.
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2.1 lentelé. Mobiliy technologijy jtaka programinés jrangos kiirimo procesui

Fazé

[taka

Reikalavimy

surinkimas

ISkeliama varotojo sasajai daug reikalavimy, apribojimuy.
Techningés irangos apribojimai [41].

[renginiy jvairove.

Projektavimas

Projektuojama atsizvelgiant i apribojimus reikalavimuose.

Programinés jrangos bendravimas su aplinkinémis sistemomis vercia
pasirinkti kitokiais [31] architekttras, pvz., Client-Server [6], Peer to Peer
[2], C2 [43].

Darbas esant rySiui su tinklu, darbas atjungtoje aplinkoje, judéjimas tarp
tinkly darbo metu [44].

Duomeny sinchronizavimas.

Saugumas [44].

Patikimumas [44].

Energijos suvartojimas [49].

Visur esantys skai¢iavimai [5].

Nuo konteksto priklausancios paslaugos [33].

Lokalizavimas.

Kurimas

Kuriama jvairaus tipo jrenginiams.
Vartotojo sasajos apribojimai derinimui ir klaidy taisymui [37].

Riboti techninés irangos resursai [46].

Testavimas

Testavimas esant ribotiems mobiliyjy irenginiy resursams [46], vartotojo

sasajai [46].

Diegimas

Programinés irangos diegimas daugelyje skirtingy irenginiy[36].

Didelis kiekis vartotoju.

Palaikymas

Programinés irangos atnaujinimas mobiliuosiuose irenginiuose[36].

Didelis kiekis vartotoju.

Reikalavimy surinkimo metu, surenkama daug reikalavimy, kurie apriboja kiirimo

galimybes, pvz., ribota vartotojo sasaja (mazi ekranai, nepatogus duomeny ivedimas). Pacio

darbo mobilioje aplinkoje specifika reikalauja, kad programiné jranga dirbty patikimai, t. y.

dirbty dingus tinklo rySiui, dirbty nesant tinklo rySiui ilga laika. Taip pat minimizuoty
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perduodamy duomenuy kiekius, dél santykinai dideliu perduodamy tinklu duomeny kainy ir
santykinai léty duomeny perdavimo sparty. Taip pat reikia atsizvelgti { mobiliyju irenginiy
ivairove, ypac tuo atveju, jei programiné yra skirta placiai rinkai. Programing {ranga turi dirbti
vairiy tipy mobiliuosiuose irenginiuose, turin¢iuose skirtingas procesoriy architektiiras,

skirtingus atminties kiekius, ne vienodas duomeny ivedimo galimybes.

Programinés jrangos projektavimo metu svarbu atsizvelgti { reikalavimus, kurie
atsirado atsizvelgiant i mobiliyjy irenginiy specifika. Programiné iranga skirta jranga
mobiliesiems jrenginiams neegzistuoja izoliuota, ji nuolat bendrauja su aplinkos paslaugomis
[33, 44] ir kitomis sistemos dalimis. Tai veikia ir programinés irangos architekttiros
pasirinkima. Dazniausiai pasirenkamos Client-Server [6] tipo architektiiros, bet vystantis
visur esantiems skaiCiavimais [5], ir nuo konteksto priklausan¢ioms paslaugoms [33],
programinés jrangos kiré¢jai renkasi kitokius architektiiros biidus, pvz., Peer 2 Peer, C2 ir pan.
Programinés irangos mobilumas ir bendravimas su iSorinémis paslaugomis vercia ieskoti
biidy kaip programiné jranga galéty dirbti esant nepastoviam tinklui, tik retkarciais
sinchronizuodama duomenis. Projektavimo metu taip pat tenka spresti duomeny
sinchronizavimo problemas. Tai yra ypatingai aktualu pasirinkus sistemos realizacija
atjungtoje aplinkoje, kurioje tik retkarciais vykdomas duomeny sinchronizavimas. Tuo atveju
tenka sprgsti duomeny sinchronizavimo problemas: kuri {rasa iSsaugoti, jei keli skirtingi
vartotojai atliko pakeitimus ir sinchronizavimo metu bando perkelti duomenis i pagrinding
saugykla (joje saugoma pilna duomeny kopija). Projektavimo metu taip pat reikia jvertinti
saugumo reikalavimus, uztikrinti tinklu perduodamy duomenuy sauguma. Tam taikomas
duomeny Sifravimas, vieSo rakto technologijos ir pan. Taip pat reikia atsizvelgti ir 1 pacio
irenginio apsauga nuo pasSaliniy Zmoniy. Pametus mobilyji {rengini programiné jranga turi
uztikrinti, kad ne sistemos vartotojai negaléty pasinaudoti mobiliajame irenginyje esanciais
duomenimis. Tam jgyvendinti galima naudoti biometrines apsaugos priemones, slaptazodzius.
Programiné iranga turéty buti ir patikima, vien dél to, kad mobilios technologijos verziasi {
misy gyvenimus [5], naudojama medicinoje [33]. Programinés jrangos kiirimas placiai rinkai
iSkelia irgi aukstus patikimumo ir kokybés reikalavimus.

Literatiroje placiai diskutuojama energijos suvartojimo problema mobiliuosiuose
irenginiuose [49]. Vieni autoriai teigia, kad néra kaip didinti energijos $altiniy mobiliuosiuose
irenginiuose talpos. Sitiloma kurti programinés jrangos skai¢iavimo algoritmus atsizvelgiant
ne tik 1 esamos atminties kiekius, procesoriaus resursus, bet ir | energijos suvartojamuma [44].
Algoritmo efektyvumo rodiklis tampa, ne skai¢iavimo sparta, o kiek energijos resursy
sunaudojama atlikti skaiiavimams. Kiti autoriai sitilo ir dirba siekdami sumazinti energijos

suvartojima, naudojant nesinchroniskai dirbancius lustus [13].
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Kiurimo metu tenka pritaikyti programiné daugeliui skirtingy mobiliyjy irenginiy. Tam
pasiekti naudojami kompiliatoriai, kurie pagal viena programos koda generuoja jvairiy
architektiry jrenginiams. Naudojant virtualias maSinas (Java VM, Microsoft .NET) galima
pritaikyti programing jranga jvairiems mobiliesiems jrenginiams. Pritaikymas atlickamas
pateikiant visiems atvejams skirta virtualiag mobiliojo irenginio masina, o kuriamas programas
kurti pritaikytas virtualiai masinai. Siuo atveju karéjai turéty sukurti tik viena programos
versija, pritaikyta virtualiai maSinai. Vartotojo sasajos kiirimas atlieckamas transformuojant
bendrai apibrézta vartotojo sasajos modeli i konkretaus mobilaus irenginio vartotojo sasajos

modelj.

Testavimo metu tenka susidurti su mobiliyjy irenginiy techninés irangos apribojimais.
Nedideli atminties kiekiai neleidzia sutalpinti reikiama testy kieki i mobilyji irengini. Ribotos
vartotojo sasajos galimybés neleidzia efektyviai perziuréti testavimo rezultaty. Mobiliyju
irenginiy skirtingos techninés galimybés (ivairiy dydziy, spalvy ekranai, skirtingos jvedimo
galimybés, pvz., jautrus ekranas, mazos klaviatiiros) reikalauja ne tik suprojektuoti vartotoja
sasaja, kuri tikty daugeliui irenginiy, bet taip pat sukelia problemy ju testavime. Rankinis
testavimas sunaudoja daug laiko, o atlickant automatinj testavima reikia atsizvelgti, kad ta
pati vartotojo sasaja gali buti skirtingai atvaizduota skirtinguose mobiliuosiuose irenginiuose.
Gali atsirasti net visiSkai nauji vartotojo sasajos langai, kuriy néra kituose mobiliuosiuose
irenginiuose. Pavyzdziui viename mobiliajame irenginyje duomeny ivedimo langas su dviem
ivedimo laukais gali biiti atvaizduotas kaip vienas langas, o kitame mobiliame {renginyje

i§skaidytas du, nes tame irenginyje neiSeina pavaizduoti abiejy jvedimo lauky vienu metu.

Diegimo mety tenka atrinkti reikiama programinés jrangos versija skirta konkre¢iam
mobiliajam irenginiui. Taip pat reikalingi biidai kaip pateikti programing jranga vartotojams.
Jos diegimas turi biti nesudétingas, nes vartotojas pats daZniausiai turéty isidiegti programiné
iranga i savo mobilyji irengini.

Programinés ijrangos palaikymo metu iSleidZziami programinés jrangos pataisymai. Dél
didelio vartotoju kiekio sudétinga pateikti vartotojams naujas programinés irangos versijas.
Versiju pateikimui vartotojams galima naudoti automatini programy atnaujinima, kurio idéja
yra ta, kad programiné jranga mobiliajame jrenginyje pasitikrina, ar néra jos atnaujinimo
internete ar dar kokioje nors kitoje saugykloje. Radus savo naujesng versija turéty buti
vykdomas atsinaujinimas, kurio mety biity atsiuniama nauja programinés {rangos versija,

pasalinama sena ir idiegiama nauja programings irangos versija.
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2.1. Bandomasis projektas

Norint iSanalizuoti mobiliy technologiju itaka programinés jrangos kiirimo procese
buvo realizuotas projektas ,,Mobilus déstytojas“. Jo vykdymo metu buvo analizuojama, kokia
itaka daro mobiliy technologiju specifika reikalavimy surinkimui, projektavimui,
realizavimui, testavimui, diegimui ir palaikymui.

Buvo siekiama sukurti mobilaus déstytojo programing jranga. Déstytojas galés visus
darbus atlikti naudodamasis delniniu kompiuteriu. Naudodamasis delniniu kompiuteriu ir
programine {ranga déstytojas galés sutaupyti laiko, kuris buty iSleidziamas darbui su
popieriais (pazymiuy suvedinéjimas { kompiuteri nuo popieriaus lapy, atsiskaitymo rezultaty
zyméjimas, studenty lankomo suvedinéjimas | kompiuterj). Déstytojas naudodamasis delniniu

kompiuteriu galés naudotis programinés irangos teikiamomis funkcijomis:

e Lankomumo Zym¢jimas, ataskaitos.

o Atsiskaitymy rezultaty zyméjimas, ju ataskaitos.

e Rezultaty publikavimas internete.

e Darby skyrimas studentams, jy publikavimas internete.

e Studenty darbu priémimas per interneta.

Studentai galéty:

e Perziiiréti jy darby vertinimus internete

e Pateikti atliktas individualias uzduotis déstytojui per interneta.

Naudodamasis delniniy kompiuteriu déstytojas galés atlikti rutininius darbus daug

greiiau ir galés daugiau laiko skirti svarbesniems dalykams.

Programinés irangos kiirimas, pasirinkti sprendimai, alternatyvus sprendimai pateikti

skyriuje ,,Projektiné dalis®.

2.2. Nagrinéjamos problemos

Siame darbe nagrin¢jame problemas, kurios atsiranda testuojant programing jranga
skirta mobiliesiems irenginiams. Mobilieji irenginiai su savo specifika sukuria tokias
problemas programinés {rangos testavimo procese:
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e Ribotas atminties kiekis mobiliame irenginyje neleidzia jame saugoti testavimo
atveju. AutomatiSkai generuojant testus yra pagaminami dideli kiekiai testy [7] ir
jiems saugoti reikia nemazy atminties resursy, kuriy mobiliuosiuose irenginiuose
yra trikumas.

e Nedideli ekranai mobiliuosiuose irenginiuose ir ribotos vartojo sasajos galimybés
apsunkina testavimo rezultaty steb€jima, programinés irangos derinima (debug) ar
ktrima.

e D¢l mobiliy irenginiy jvairovés reikia iStestuoti programing jranga daugelyje
irenginiy.

e D¢l apribotos vartotojo sasajos galimybiy reikia atkreipti daugiau démesio 1
programinés jrangos panaudojamumo testavima (usability testing).

e Kadangi programiné¢ jranga mobiliuosiuose irenginiuose daznai neegzistuoja
izoliuota, o bendrauja su jvairiomis aplinkinémis paslaugomis, kita programine

iranga, svarbu atlikti iSsamy bendradarbiavimo testavima.

Darbe nagrin¢jamos testavimo problemos sukeltos mobiliy technologiju (ju resursy
trukumy, vartotojo sasajos nepatogumo). Konkretizuojamasi ties moduliy testavimu (Unit
testing) [15, 57].

Moduliy testy nepavyksta sutalpinti i mobilyji irengini kartu su pacdia programing
iranga, nes mobilieji {renginiai paprastai turi nedidelius atminties resursus. Nors mobiliy
technologijy atminties resursai laikui bégant didés, bet tuo paciu didéja ir jiems skirtos
programinés jrangos sudétingumas. Vystantis mobiliesiems skaiiavimams [18] ir visur
esantiems skaiCiavimams [45], programiné jranga skirta mobiliesiems irenginiams bus
glaudziai susijusi su miisy gyvenimu, kiekviename kasdieninés dienos zingsnyje mus lydés
mobilios technologijos. Mobilios technologijos taip pat pradedamos taikyti medicinoje [33].
Programinei jrangai, glaudZziai susijusi su misy gyvenimu, turi biiti keliami auksti kokybés
reikalavimai. Programinés irangos testavimas prasideda nuo moduliy testavimo, kuris yra
glaudziai susijgs su programos kiirimy (programavimu). Taip pat Sis testavimas yra

pagrindiné testais paremtos programinés irangos kiirimo metodo dalis.

2.3. Programinés jrangos testavimas mobiliuosiuose jrenginiuose

Programiné jranga mobiliesiems jrenginiams testuojama pagal jvairiais aspektais [40]:

16



e Funkcionalumas
Ar programing¢ jranga mobiliajame irenginyje atitinka funkcinius reikalavimus, atlieka
teisingai skai¢iavimus. Atlickamas moduliy, integracinis, sistemos testavimai.

e Suderinamumas
Ar programiné jranga dirba jvairiose operacinése sistemose, su skirtingai procesoriais,
ribotais resursy kiekiais. Labai svarbu uztikrinti, kad programiné iranga veikia
skirtinguose mobiliuosiuose irenginiuose. Tai aiSkiai matoma kai programiné jranga
yra skirta plac¢iam vartotojy ratui, o ne kuriama konkrec¢iam uzsakovui.

e Bendradarbiavimas
Ar programinij jranga teisingai bendradarbiauja su kitais irenginiais servisais, teisingai
kei¢iasi informacija. Vystantis mobiliesiems skaiiavimams, visur esantiems
skaiCiavimams programing iranga mobiliuosiuose irenginiuose turi bendrauti su
daugeliu aplinkoje esanciy sistemy. Testuojant bendradarbiavima patikrinama ar
programiné jranga korektiskai dirba su aplinkinémis sistemomis.

e Panaudojamumas
Ar lengva naudotis programine jranga mobiliuosiuose jrenginiuose esant ribotoms
vartotojo sasajos galimybémis ir skirtingomis vartotojo sasajos galimybémis
skirtinguose irenginiuose.

e Lokalizavimas
Ar programiné jranga yra pritaikoma darbui jvairiomis kalbomis, esant skirtingam

vartotojo sasajos elementy iSdéstymui (is kairés i deSing, i§ desinés i kairg)

Siame darbe detaliai nagrin¢jamos problemos susijusios su testavimo faze, kuriant
programing iranga mobiliesiems jrenginiams. Darbe nagrinéjama tematika susijusi su moduliy

testy [15] vykdymu mobiliuosiuose irenginiuose.

2.4. Programinés jrangos testavimo vieta programinés jrangos kidrime

Programinés irangos kiirimas susideda i§ keliy faziy: reikalavimy surinkimas,
projektavimas, konstravimas, testavimas, diegimas ir palaikymas [1]. Supaprastintas procesas

pateiktas 2.1. paveikslélyje.
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Reikalavimy
surinkimas

—» Projektavimas ®- Konstravimas T

L Testavimas 9 Diegimas | Palaikymas

2.1 pav. Programinés jrangos gyvavimo ciklas.

Programinés {rangos testavimas paprastai vykdomas po jos konstravimo. Taciau moduliy
testavimas paprastai yra atlickamas programuotojy ir vykdomas konstravimo fazéje. Moduliy
testai sudaromi kartu su programiniais moduliais.

Vystantis Agile Software Development [17] programinés {rangos kiirime,
vadovaujamasi principu, kad moduliy testai yra sukuriami pirmiau nei patys programiniai
moduliai. Toks programinés irangos kirimas taip pat yra vadinamas testais paremtas

programinés jrangos kiirimas [4].

2.5. Testais paremtas programinés jrangos kdrimas

Dabartiniu metu gana sparciai populiaréja testavimu paremtas programy kiirimas [14]
(Test Driven Development). Jo principas yra tas, kad kiekvienam programinés irangos
komponento (objektinio programavimo atveju, klasei), sukuriami testai, kurie iStestuoja
komponento korektiSka funkcionavima.

Testais paremtame programines irangos kurime [4, 14], programuotojai kuria testus,
kurie vadinami programuotojo testai, kiekvienam programiniam moduliui. Tai atliekama prie§
pacio modulio kuirima. Testy raSymas yra projektavimo veikla, jos metu pateikiami
reikalavimai vykdomo programinio kodo pavidalu, kuris gali parodyti, kad programiné jranga
veikia pagal jai iSkeltus reikalavimus. Programinei irangai taip augant, pastoviai atliekamas
programos kodo perdirbimas [10, 21], tuo pagerinama programinés ijrangos architektiira,
iSmetant pasikartojanCius elementus ir patikslinant jos tikslus. Toks perdirbimas gali buti
atlickamas nesibaiminantis, kad tai sugriaus programing jranga, nes ankS¢iau paruosti testai
uztikrina neteisingo perdirbimo aptikima. Testai toliau pastoviai vykdomi modifikavus
modulj, tuo uztikrinant, kad jvesti pakeitimai nesugriové modulio. Tokie testai, kurie testuoja
programinés jrangos modulius, vadinami moduliy testais [57] (Unit tests).

Modulio testas paprastai sukuria testuojamos klasés objekta, kvie€ia jos metodus su
atitinkamais parametrais, tikrina grazinamy parametry reikSmes, lygina jas su laukiamais

rezultatais. Taip pat patikrina objekto biisena, ar ji peréjo i tokia, kokia tikimasi.
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Testais paremtas programinés jrangos kiirimas pakeiCia projektavimo procesa nuo
paremto iSradimu, kur kiréjas masto, ka programinis modulis turéty daryti ir po to ji
realizuoja, 1 paremta atradimu, kur kiiréjas prideda mazus funkcionalumo gabalélius ir véliau
iStraukia struktiira i§ veikiancio programinio kodo.

Testais paremtas programinés irangos kiirimas turi daug privalumu, bet pagrindinis i$
ju yra tas, kad jis verCia programuotoja galvoti apie programos kodo projektavima
atsizvelgiant | jo panaudojima, negu atsizvelgiant i realizacija. Testais paremto programinés
frangos kiirimo metu pagaminamas paprastesnis programinés jrangos kodas, nes jis biina
orientuotas { esancius reikalavimus. Pagilinus dalykinés srities reikalavimy supratima,

perdirbimo galimybés leidzia pataisyti architektiiros klaidas.

2.6. Moduliy testy vieta programinés jrangos testavime

Moduliy testai vaidina svarby vaidmeni programinés jrangos testavime. Jie paprastai
blina patys pirmi testai, kurie atlieckami su programiné jranga. Juos sukuria pats
programuotojas. Kai kuriose programinés jrangos kiirimo metodologijose reikalaujama i§
pradziu sukurti moduliy testus, o tik po to kurti pacius programinius modulius [4]. Moduliy

testavimo vieta programinés irangos testavime pateikta 2.2. paveikslélyje.

Moduliy, Integracinis Sistemos
testavimas testavimas testavimas

2.2 pav. Moduliy testavimo vieta programinés jrangos testavime

Moduliy testai, naudojami testais paremtame programinés irangos kiirime, uztikrina auksta
programos padengima testais. Tuo galima teigti, kad visa programiné¢ jranga yra bent jau
minimaliai iStestuota.

Kaip teigia Michael Feathers savo knygoje “ Working Effectively with Legacy Code*:
»Programinis kodas be moduliy testy yra liktinis kodas* [9]. O mes juk nenorime rasSyti
liktinio kodo.

Moduliy testai vaidina svarbuy vaidmeni uZztikrinant programinés irangos kokybe,
atliekant regresini programinés jrangos testavima, jie taip pat yra pagrindinai programinés

irangos kirimo veiksniai testais paremtose programinés jrangos kiirimo metodologijose.
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2.7. Moduliy testavimo karkasas

Moduliy testavimo karkasai yra programiniai jrankiai, leidZiantys raSyti ir vykdyti
moduliy testus. Jie taip pat susideda i$ pagrindo, kuriuo remiantis kuriami moduliy testai, ir
testy vykdymo ir rezultaty pranesimo funkcionalumo. Jie néra skirti vien tik testavimui, jie
gali buti lygiai taip pat naudojami kaip programinés irangos kiirimo irankiai, tokie kaip
kompiliatoriai ar derintojai. Moduliy testavimo karkasai gali prisidéti prie beveik visy
programinés jrangos kiirimo zingsniy, tokiy kaip architektiros kiirimas, kodavimas,
derinimas, nasumo optimizavimas ir kokybés uztikrinimas.

Moduliy testai paprastai yra kuriami lygiagreciai su programines irangos kodu, bet
néra jtraukiami | galuting programinés irangos versija. Moduliy testy ir programinés irangos

sarySis pateiktas paveikslélyje 2.3.

Programiné jranga Moduliy testavimo
karkasas
Objektas1 i —testai Objekto1 Testai
Objektas2 & —testai Objekto2Testai

2.3 pav. Programiné jranga ir moduliy testavimo karkasas

Programiné iranga yra sukonstruojama i§ tarpusavyje sujungty programiniy objekty. Moduliy
testai naudoja programinés jrangos objektus, bet patys egzistuoja moduliy testavimo karkaso
viduje. Toks biidas turi privalumy. Programinés jrangos kodas néra sumaisytas su i ja idétais
moduliy testais. Sukompiliuotos programos dydis bus mazesnis. Moduliy testai gali biiti
vykdomi atskirai nuo programinés irangos, t.y. objektai gali biiti izoliuotai iStestuoti.

Vienas modulio testas skirtas testuoti tam tikra programinés jrangos objekto elgsena.
Jo sekmé ar nes¢kmé patikrina vieng programinés jrangos kodo modulj. Gerai paraSyti testai
nustato pradines objekto salygas, aplinkos salygas ar scenarijy, kuris yra nepriklausomas nuo
visy kity salygu, tada atlicka viena veiksma ir patikrina apibrézta rezultata. Rasant tokius
testus, turéty biiti vengiama priklausomybés nuo kity testy rezultaty, jie turéty biti trumpi ir
paprasti. Pradedant kurti moduliy testus, testuojancius paprasCiausia programingés irangos
funkcionaluma, po to tolygiai kuriant testus vis sudétingesniems objektams ir juy elgsenai,
moduliy testavimo karkasas gali biiti panaudotas testuoti programing iranga turincia ir labai
sudétinga architektiira. Kurti toki moduliy testavimo karkasa yra ne tik lengviau nei kurti

atskirai testus, bet tuo paciu, jo kiirimo metu sukuriami i§samesni ir efektyvesni testai. Turint
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iSsamy moduliy testy kieki, galima greitai kurti programing iranga, nes kiekvienas jos
pakeitimas gali buti greitai ir pilnai patikrintas.

Moduliy testai paprastai yra laikomi baltos dézés testais. Jie pasiekia programinio
objekto (klasés) viding struktiira. Daugelis objektiSkai orientuoty programavimo kalby teikia
priemones uzdrausti pri¢jima prie objekty vidinés struktiiros (vidiniy lauky). Moduliy testai
tada testuoja tik tai, ka galima pasiekti per vieSai prieinama objekto sasaja. Dél Sios
priezasties yra svarbu kurti ir pacia programing iranga, atsizvelgiant i tai, kad ja bty lengva
testuoti, kas yra laikoma gera objektiskai orientuoto programinés jrangos kiirimo praktika.

Moduliy testavimo karkasas paprastai susideda i§ keliy daliy. Modulio testavimo

karkaso pavyzdys pateiktas 2.4 paveikslélyje.

Modulio
Testas

Testo ZT

Vykdytojas Knygos Testas

testLoja

v

Knyga

2.4 pav. Paprasto moduliy testavimo karkaso klasiy diagrama

Moduliy testavimo karkasas susideda i$ keliy daliy:

e Modulio testas yra abstrakti klasé¢, kuri apibrézia modulio testo sasaja.

e Modulio testas yra klasé paveldinti Modulio Testas klasg ir realizuojanti jos apibrézta
sasaja, ir atliekanti testuojamos klasés testavima. Modulio testo, kuris atlieka klasés
Knyga testavima, pavyzdys pateiktas 2.5(a) paveikslélyje.

e Testy vykdytojas yra klas¢, kuri analizuoja programing iranga, suranda moduliy testus
ir vykdo juy testavimo metodus, ivykdzius ju metodus, formuoja testavimo ataskaita. Jo

pavyzdys pateiktas 2.5 (c) paveikslélyje.
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e Testuojama klas¢ yra paprasta programinés jrangos klas¢, kuria naudoja modulio

testas ir tikrina ar jos realizacija yra korektiSka. Jos pavyzdys pateiktas 2.5 (c)

paveikslélyje.
KnygosTestas.java TestyVykdytojas.java
public class KnygosTestas extends ModulioTestas public class TestuVykdytojas
( public void runTest( ) throws Exception { public static void main(String[] args)
( Knyga knyga = new Knyga ("Lia"); TestyVykdytojas tester = new TestuyVykdytojas( );
assertTrue (knyga.title.equals("Lia"), "tikrianame pavadinima"); !

} public TestuyVykdytojas ( )
} {
@) try
Knyga.java { ;
ModulioTestas test = new KnygosTestas( );

ublic class Knyga
? VA test.runTest( );

public String title = ""; q
System.out.println ("PAVYKO!");

Knyga (String title)
{ }
} ! catch (Exception e)

{
(b) e.printStackTrace( );

System.out.println ("KLAIDA!");
}
}
}

©

2.5 pav. Moduliy testavimo karkaso pavyzdiné realizacija

Moduliy testavimo karkasai yra esminiai elementai populiariose programinés irangos
kiirimo metodologijose, tokiose kaip extreme programming (XP) [35] ir Agile Development
[17]. Moduliy testavimas jau i$¢jo i§ extreme programming metodologijos riby ir yra dabar
daznas {vairiose kitose programinés jrangos kiirimo metodologijose. Moduliy testais galima
uztikrinti zemiausio lygio programinés jrangos kodo teisinguma, sumazinti programinés
irangos kiirimo ciklo trukmg, padidinti produktyvuma ir sukurti labiau patikima programing
iranga.

Moduliy testai gali buti sukurti rankomis atidziai nagrin¢jant reikalavimy
specifikacijas, realizuotus programinius modulius. Taip pat moduliy testams galima naudoti
automatinius testy generavimo buidus [7, 23]. AutomatiSkai generuoti moduliy testai sudaro
zymiai daugiau programinio kodo nei pati testuojama programiné jranga. Tode¢l atsiranda
atminties sunaudojimo problemos. Tai ypa¢ aktualu programinei jrangai skirtai mobiliesiems

frenginiams.

2.8. Resursy augimo tendencijos mobiliuosiuose jrenginiuose

Mobiliy telefony ir delniniy kompiuteriy resursai pastoviai auga. PradZioje jie
teturédavo tik po kelis kilobaitus atminties. Dabar situacija pasikeité, mobilieji telefonai turi

megabaitus atminties, o delniniai kompiuteriai - deSimtis megabaity atminties. Siuo mety
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rinkoje populiartis delniniai kompiuteriai, turintys 32-64 MB atminties, bei mobilieji
telefonai, turintys 1-2 MB atminties.

Nors atminties resursai ir procesoriaus grei¢iai mobiliuosiuose irenginiuose pastoviai
auga, visai kitokia situacija yra su vartotojo sasaja. Vartotojas turi jvesti informacija

naudodamasis mobiliuoju irenginiu. Informacija gali biiti ivedama:

e Klaviatiira (rodoma ekrane, ar klaviSai ant jrenginio).
Klaviatiiros btina per mazos jvesti duomenims. Padidinti neina, nes padidéja ir pats
irenginys. Galima naudoti iSorines, papildomai prijungiamas klaviattras.

e RaSant ranka pieStuku ekrane.
Zmogui patogu biity teksta jvedinéti tiesiog ji uzrasant ranka. Bet daugelio jrenginiy
procesoriai dar per 1éti, kad galéty atpazinti teksta.
Vartotojui gali tekti iSmokti nauja abécéle kai tekstas uzraSomas gestais.

e Diktuoti zodZiu.
Reikia greito procesoriaus.

Prastai veikia triukSmingose aplinkose.

Mobilieji irenginiai turi nedidelius, bet spalvotus ir nemazos raiskos ekranus. Taciau ju
nedideli dydziai neleidZia patogiai i§versti duomeny. Zinoma, galimi sprendimy badai bty
tokie kaip ekrany didinimas, bet jei didinsime ekranus mobiliuosiuose irenginiuose, jie taps
nemobiliais. T. y. mobilusis irenginys bus mobilus tik tol, kol jo dydis bus pakankamai

mazas.

2.9. Mobiliyjy jrenginiy programinés jrangos sudétingumo, dydzio augimas

Programiné jranga mobiliuosiuose irenginiuose pradzioje buvo gana paprasta. Ji
apsiribojo tik uzrasy knygutémis. Dabar pradedamos igyvendinti mobiliy skai¢iavimy ir visur
esanCiy skaiciavimy idéjos, mobilieji irenginiai pradedami naudoti medicinoje. Remiantis
visur esanc¢iy skai¢iavimy idéja, programinés {rangos kiekis mobiliesiems jrenginiams labai
iSaugs, jos sudétingumas taip pat Zymiai padidés. Mobilios technologijos mus lydés
kiekviename misy gyvenimo zingsnyje ir bus glaudziai susijusios su kasdienine miisuy veikla.
D¢l mobiliy technologiju glaudaus susiejimo su miisy gyvenimu, bus keliami ir auksti
kokybées reikalavimai programinei jrangai.

Techninés irangos pajégumu didéjimas leidzia programinés irangos sudétingumui

didéti sparciais tempais, taciau programinés ijrangos testavimas nespé€ja judéti tais paciais
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tempais [50]. Tad iSlieka testavimo problemos susijusios su ribota vartotojo sasaja ir ribotais

atminties kiekiais.

2.10. Siulomi sprendimo baddai

SprendZiant resursy trikumo ir nepatogios vartotojo sasajos problemas, buvo pasitlyti
keli variantai, efektyviai atlikti testavima mobiliuosiuose jrenginiuose, iSvengiant ju
apribojimy. Vienas i§ ju yra siiilymas naudoti mobiliy jrenginiy emulatorius [46]. Sis
variantas leidzia sukurti mobilyji irengini paprastame kompiuteryje, iraukiant kiek reikia
resursy. Tokiu budu galima turéti dideli kieki atminties, taip pat patogias vartotojo sasajos
galimybes. Taciau S§io sprendimo trukumas yra tas, kad emulatorius bus tos pacios
architekttiros kaip ir paprastas kompiuteris, kuris daugeliu atvejy skirsis nuo mobiliajame
Irenginyje esancios. Taip pat resursy padidinimas neatspindés realios situacijos
mobiliuosiuose irenginiuose ir neleis pilnai iStestuoti (pavyzdziui atminties trikumo
situacijos).

Taip pat siilomas variantas naudoti automatinj pertekliniy testy pasSalinima [51].
Naudojant automatinius testy generavimo jrankius sugeneruojami dideli kiekiai testy, i$ kuriy
daugelis yra pertekliniai, tad sifiloma juos aptikti ir pasalinti. Sis sprendimas biity gana
efektyvus, bet jis visiSkai nenaudingas, jei testy kiekis yra didelis ir pertekliniy néra.

Sekanciuose skyreliuose detaliau aptariamas kiekvienas 1§ siilomy problemy

sprendimo budy.

2.10.1. Emuliatoriaus sprendimo bidas

Vienas i§ budy iSspresti resursy trukumo problemas mobiliuosiuose jrenginiuose
testavimo metu yra naudoti emuliatorius [46].

Emuliatorius, bendraja prasme, dubliuoja vienos sistemos funkcijas naudojantis kita
sistema, tuo padarant, kad antros sistemos elgsena buity tokia pati kaip ir pirmosios.

TeoriSkai galima teigti, kad bet kokia darbiné aplinka gali biiti emuliuota naudojant
bet kokia kita aplinka. PraktiSkai tai atlikti gali buiti sudétinga, ypatingai tuo atveju, kai
emuliuojamos sistemos elgsena néra tiksliai dokumentuota arba ji yra nustatyta remiantis
atvirks$tinés inzinerijos metodais. Taip pat emuliatoriai dazniausiai nedirba tokia pacia sparta
kaip ir emuliuojamos sistemos. Emuliatoriai paprastai emuliuoja techning iranga, tokia kaip
procesorius, atminties posistem¢, ivedimo/iSvedimo irenginiai, o juose idiegiama originali

operacing sistema.
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Sis pasitlytas budas siiilo vietoje realiy mobiliy jrenginiy naudoti emuliatorius,
atlickant programinés jrangos testavima mobiliuosiuose irenginiuose. Emuliatoriaus pagalba
sukuriama mobilaus irenginio imitacija, kuri beveik atitinka realy irengini. Testuojama
programiné jranga biina patalpinama { emuliatoriy ir jame testuojama. Emuliatorius paprastai
yra vykdomas staliniame kompiuteryje. Kita vertus, mobilieji jrenginiai pasizymi biitent ta
mobilumo savybe. Jie juda jvairiai aplinkoje, bendrauja su kitomis sistemomis, pereina i$
vienos aplinkos 1 kita. To padaryti emuliatorius negali, nes jis yra pririStas prie vieno
kompiuterio, kuriame yra emuliuojamas mobilus jrenginys.

Autoriai pasinaudoja mobiliy agenty [27, 32] idéja, kuri teigia, kad programiné iranga
gali migruoti tarp ivairy tinklo resursy. T. y., programa yra vykdoma viename kompiuteryje,
véliau jos vykdymas gali biti laikinai sustabdytas, programa su jos biisena tinklu perkelta i
kita tinklo kompiuterj ir jos vykdymas toliau pratgstas.

Autoriai pateikia dvi mobilumo savokas:

e Fizinis mobilumas.

e Loginis mobilumas.

Fizinio mobilumo atveju programin¢ jranga juda aplinkoje su paciu mobiliu jrenginiu.
Loginio mobilumu atveju tinklu juda tik programiné {ranga. Judéjimas realizuojamas
naudojantis mobiliais agentais [27, 32]. Fizinis ir loginis mobilumas vaizdziai pateikti

paveiksléliuose 2.6 (a) ir 2.6 (b).

Programine
franga
\ | Emuistorius } Vietiniai serv sa

(a) ®)

2.6 pav. Fizinis (a) ir loginis (b) mobilumas

Emuliatorius turi buti sukurtas kaip mobilaus agento programiné jranga. Tada

emuliatorius patalpinamas | mobilaus agento infrastruktiira (programiné iranga, kuri valdo
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mobilaus agento darba, judéjima tinkly, yra atsakinga uz mobilaus agento laikina sustabdyma,
paleidima, iSjungima), o 1 emuliatoriy patalpinama programiné jranga, testavimo karkasas,
testai ir paleidZiama. Veikimo metu mobilusis agentas migruoja po tinkla, tuo sudarydamas
realaus mobiliojo irenginio judéjima aplinkoje.

Naudojant emuliatoriy galima emuliuoti reikiama mobilyji irengini ir atmesti jo apribojimus.
T. y., emuliuoti irenginj ir priskirti emuliatoriui didesnj atminties kieki, tuo iSsprendziant testy
sutalpinimo problemas. Taip pat emuliuoti mobilyji irengini su patogesne vartotojo sasaja
(didesniu ekranu), tuo iSsprendziant testy stebéjimo problema.

Taciau pakeitus mobiliojo irenginio charakteristikas emuliatorius nebeatitiks
emuliuojamo realaus mobiliojo irenginio galimybiu. Vartotojo sasaja gali visiSkai pasikeisti
(pavyzdziui, iSnykti tarpiniai langai ir pan.), o tai gali itakoti ir testy vykdyma, kurie yra
pritaikyti konkrec¢iai mobiliojo irenginio vartotojo sasajai. Taip pat padidinus atminties
resursus, testai gali neaptikti situacijy, kai virSijamas atminties sunaudojimas mobiliajame
irenginyje (tekty modifikuoti testus, atsizvelgiant | emuliatoriaus galimybes). Taip pat iSkyla
kita problema, susijusi su tuo, kad daugelis emuliatoriy nevisiS§kai emuliuoja mobilius
irenginius. DaZnai pasitaiko, kad, pavyzdziui, mobiliojo irenginio procesorius yra ARM
architektiiros, o emuliatorius emuliuoja x86 architektiiros jrengini. Siuo atveju tekty pritaikyti
testuojama programing jranga ir moduliy testavimo karkasa kitai procesoriaus architektiirai.
Be to, ivedus papildoma lygi programingje irangoje (Siuo atveju emuliatoriy), atsiranda ir
daugiau galimybiy pasireiksti programinés jrangos klaidoms. Jei testavimas vykdomas
mobiliajame jrenginyje, klaidas gali itakoti tik mobiliojo irenginio techniné jranga, operaciné
sistema ir testuojama programiné¢ jranga. O naudojant emuliatorius, atsiranda dar
emuliatoriaus ir operacinés sistemos, kurioje vykdomas emuliatorius, lygiai, kurie savo ruoztu

taip pat gali turéti klaidy.

Privalumai:
e Patogus ir lengvai kontroliuojamas mobilumas (ypa¢ atliekant daugkartini testavima).
e ISsprendziama atminties trikumo problema.

e ISsprendziama testavimo rezultaty stebéjimo problema.

Trukumai:
e Emuliuotas jrenginys gali pilnai neatitikti realaus mobilaus jrenginio.
e Emuliatorius gali turéti savo klaidy.
e Vartotojo sasajos testavimas neatitiks realios situacijos.

e Mobiliyjy agenty programing iranga pati gali turéti klaidy [55].
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2.10.2. Pertekliniy testy pasalinimas

Moduliy testai objektinei (Object-Oriented) programinei jrangai susideda i§ metody
i8kvietimy sekuy. Objekto elgesys priklauso nuo kvieCiamo metodo parametry ir objekto
biisenos. Egzistuojantys automatiniai moduliy testy generavimo irankiai ignoruoja biiseng ir
sugeneruoja daug pertekliniy testy, kurie iSbando ta pacia metody elgsena, tuo prailgina testy
vykdymo laikg ir padidina atminties sunaudojima testams saugoti.

Tao Xie, Darko Marinov ir David Notkin pasitlé¢ biidus, kurie aptinka ir paSalina
perteklinius testus[51]. Autoriai pasitlé Rostra [51] metodika, kuri aptinka perteklinius testus.
Ja sitlloma integruoti { automatiniy testy generavimo jrankius, kad jie tiesiog generavimo
metu atmesty perteklinius testus.

Paveikslélyje 2.7 pateikiami pertekliniai testai, kurie testuoja klasg IntStack.

Test 1 (T1):
IntStack sl = new IntStack();
sl.isEmpty () ;

sl.push(3);
sl.push(2) ;
sl.pop();
sl.push (5) ;
Test 2 (T2):
IntStack s2 = new IntStack(); i IntStack
=2.push () i
s2.push(5); BJINITIAL_CAPACITY : int = 10
Test 3 (T3): WintStack()
IntStack s3 = new IntStack(); Spush()
s3.push(3) ; Stpop()

SisEmpty()
s3.push (2) ; Boquals()
s3.pop () ;

(a) (b)

2.7 pav. Testuojama klasé (b) ir jos moduliy testai (a)

Paveikslélyje 2.7 (a) pateikti testai T2 ir T3 yra pertekliniai, nes atlieka ta pati testavima kaip
ir testas T1. Kiekvienas modulio testo vykdymas susideda i§ objekto biisenos peréjimuy.
Per¢jimai ivyksta iSkvieciant objekto metodus. Kiekvienas metodo vykdymas yra
apibiidinamas kaip vykdomo metodo vardas, metodo parametrai ir esama objekto biisena.
Dvieju metody vykdymas yra ekvivalentisSkas jei ju pavadinimai sutampa, objektas yra toje
pacioje biisenoje ir perduodami tokie patys parametrai.

Autoriai sitllo penkias technikas, kurie palaipsniui paSalina perteklinius moduliy
testus, skirtus objektiSkai orientuotai programinei jrangai:

e WholeSeq
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Testai yra laikomi ekvivalenciais, jei jie yra identiski. Testas vaizduojamas kaip
objekto biiseny ir metody vykdymo seka. Jei dviejy testy sekos yra vienodos, tai tie
testai yra laikomi ekvivalendiais ir viena i§ ju reikia paSalinti kaip perteklinj. Si
technika pavyzdyje pateiktuose testuose pertekliniy testy nerado.

e ModyfyingSeq
Objekto biiseny ir metody vykdymo seka yra sudaroma itraukiant tik tuos metodus,
kurie modifikuoja objekto buisena. Tad atlieckamas seky palyginimas ir testai, kurie turi
tokias padias sekas, yra laikomi ekvivalentiski. Si technika pavyzdyje pateiktuose
testuose aptinka, kad testas T3 yra perteklinis T1 testo atzvilgiu.

e WholeState
Lyginamos objekto biisenos esancios po kiekvieno metodo vykdymo ir sudaroma ju
peréjimo seka. Jei sekos sutampa, testai laikomi ekvivalenéiais. Si technika pavyzdyje
pateiktuose testuose aptinka, kad testas T3 yra perteklinis T1 testo atzvilgiu, taciau ji
neaptinka, kad testas T2 yra perteklinis T1 testo atzvilgiu.

e MonitorEquals
Si technika veikia panaSiai kaip ir WholeState technika, tik analizuojamos objekto
biisenos parametrai, kurie yra nagrinéjami to testo vykdymo metu. Jei busenos
nagrinéjami parametrai sutampa, tai biisenos laikomos ekvivalen¢iomis. Si technika
pavyzdyje pateiktuose testuose aptinka, kad testas T3 yra perteklinis T1 testo
atzvilgiu, taip pat aptinka, kad testas T2 yra perteklinis T1 testo atzvilgiu.

e PairwiseEquals
Technika veikia panaSiai kaip ir MonitorEquals tik, kad objekty biisenos lyginamos
paporiui. Pavyzdziui, jei objekto biisena sudaro masyvas ir vienoje blisenoje masyvo
reikSmés yra < 1, 2, 3 >, o kitoje < 3, 2, 1 >, tai kai kuriais atvejais galima teigti, kad
biisena yra ta pati. Si technika pavyzdyje pateiktuose testuose aptinka, kad testas T3
yra perteklinis T1 testo atzvilgiu, taip pat aptinka, kad testas T2 yra perteklinis T1

testo atzvilgiu.

Kad pavaizduoti techniky galimybes, autoriai pateiké ijrankiy JTest ir JCrasher
automatiSkai sugeneruoty moduliy testy kiekio ir ju pertekliniy testy kiekiy procentini santyki,
kuris buvo apskaiciuotas naudojant minétas technikas jiems aptikti [S1]. Ivertinimo rezultatai

pateikti paveiksléliuose 2.8 (a) JTest ir 2.8 (b) JCrasher.
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2.8 pav. Pertekliniy testy procentinis santykis tarp jrankiy sugenruoty testy
Privalumai:

e Pasalina daug pertekliniy testy.

e Sumazina testams saugoti reikalinga atminties kiekj.

Trikumai:
e Neveiks nebesant pertekliniams testams.
e NeiSsprendzia stebé¢jimo problemos.
e Vykdant regresini testavima, testai gali neaptikti naujy situacijuy, kurios gali buti

itakotos pasikeitimy programinés jrangos kode.

2.10.3. Mock objektai

Modulio testas paprastai susideda i$ testuojamo objekto metody iSkvietimy sekos.
Sekos pavyzdys pateiktas 2.7 (a) paveikslélyje. Testuojamas objektas turi paprastai jvairiy
metody, kuriy nereikia iSbandyti konkre¢iame modulio teste. Autoriai sitilo naudoti Mock
objektus vietoj realiy objekty, tuo paSalinant netestuojamus metodus konkre¢iame modulio
teste.

Mock objektas savo prasme yra labai panasus i kamscius. Bet jo esminis skirtumas
yra, kad jis pateikia kazkokia tai metody realizacija, kuri imituoja arba realiai realizuoja
reikiamg funkcionaluma [47]. Mock objekty pagalba galima pagreitinti testavimo procesa,
pavyzdziui, realizavus netikra metoda, kuris turéty tik viena karta iSkvietus suveikti, o
kvieciant kita karta — ne. Pirmas to metodo kvietimas atlikty ilgus skai¢iavimus ir grazinty
rezultata. Jei toki objekta pakeistuméme Mock objektu, uztekty realizuoti, kad pirma karta

grazina kazkokj tai rezultata, neatlikdamas skaic¢iavimuy, o sekancius kartus nesuveikia [29].
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Naudojant Mock objektus i§ modulio teste naudojamo metodo pasalintuméme
nereikalingus metodus, tuo supaprastindami testuojama objekta. Automatinio testy
generavimo metu bility sugeneruojama maziau metody kvietimy seky, reikalingy iStestuoti
objekto funkcionaluma. Testuojamo objekto Mock objekto realizacijos pavyzdys pateiktas 2.9
paveikslélyje.

Agent

PseudoAgent

Agentimpl

A

Lﬁ

FullTimePseudoAgent

2.9 pav. Klasiy santykis

Paveikslélyje pateiktame pavyzdyje, turime apibrézta objekto sasaja, tada ja realizuojame
Mock objektu, kuris nenaudojamy metody realizacijas pateikia kaip iSskirtinés situacijos
(Exception) sudaryma, kuri pranesa, kad metodas nerealizuotas. Metoduose, kurie naudojami
testavimo metu, pateikiama juy realizacija arba realizacija imituojanti jy veikima.

Mock objekty sukiirimas gali biiti realizuotas naudojant automatinius jrankius [11].

Vienas i$ tokiy jrankiy yra JMock [11].

Privalumai:
e Sumazinamas testy kiekis.

e Reikia maZziau atminties testams saugoti.
Trukumai:

¢ Rankiniu biidy reikia realizuoti kai kurias Mock objekty dalis.

e Neissprendzia stebéjimo problemos.
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2.10.4. Nuotolinis moduliy testavimas

Moduliy testai yra kuriami programuotojuy kartu su paciu programiniu kodu, kurj
moduliy testai testuoja. Paprasciausiu atveju moduliy testai ir programinis kodas gali biiti
patalpinti i ta pacia programa kartu (i ta pati vykdoma modulj ar biblioteka). O véliau, kuriant
galuting programinés irangos versija, testai paSalinami i§ programos (naudojant
preprocesoriaus makro direktyvas ir pan.).

Siuo metu siiiloma atskirti moduliy testus nuo testuojamo programinio kodo [19],
patalpinant testus i atskiras bibliotekas (.dll, .so ir pan.). Atskirtas kodas yra aiSkesnis,
diegimo metu uztenka tik neitraukti biblioteky su testais, nereikalingas programingés irangos
kodo perkompiliavimas.

Paprastai moduliy testai ir programiné jranga yra sudedama | viena programa (testai
tkompiliuojami) ir atlickant testavima vykdoma ta pati programa, tik kvieCiamas ne jos
vykdymas, o testai, esantys joje. Tokio testavimo atveju visas moduliy testavimo karkasas turi
biiti patalpintas { mobilyji irenginj ir vykdomas jame. Mobilaus irenginio moduliy testavimo

karkasas pateiktas 2.10 paveikslélyje.

Mobilusis jrenginys

Testuojama | _ Testavimo | Moduliy Testai
programa karkasas
(a)

Mobilusis jrenginys

Testiniai duomenys

Testuojama programiné
franga

Testavimo
rezultatai

Testavimo
ataskaita

Laukiamas Testy
rezultatas orakulas

(b)
2.10 pav. Moduliy testavimo karkasas

Paveikslélyje 2.10 (a) matome moduliy testavimo karkaso principing schema nesigiliant { jo
realizacija. Testai nors ir yra atskirti nuo testuojamos programinés irangos, jie vis tiek yra

mobiliajame irenginyje. Paveikslélyje 2.10 (b) pateikta moduliy testavimo karkaso struktura.
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Joje matome, kad rezultaty palyginimas, ataskaitos formavimas ir vaizdavimas atlickami
mobiliajame jrenginyje.

Pagrindinis triikumas, kad viskas turi buti sutalpinta i mobilyji irengini. Deja,
mobiliuosiuose irenginiuose atminties resursai yra riboti ir pakankamo testy kiekio
nepavyksta sutalpinti. Taip pat dél riboty vartotojo sasajos galimybiu testy rezultaty
stebéjimas yra problematiSkas.

Moduliy testy atskyrimas, iSskaidant programa i bibliotekas, padeda palengvinti
programos diegimo procesa, palengvina kiirimo ir palaikymo procesus. Taciau, atskyrus taip
testus nuo programings jrangos, testai vis tiek bus patalpinti mobiliajame jrenginyje, moduliy
testavimo karkasas irgi bus mobiliajame {renginyje, testavimo rezultaty vaizdavimas taip pat
bus atliekamas mobiliajame irenginyje.

Tad testy atskyrimas palengvina diegimo, kiirimo ir palaikymo procesus, bet nepadeda
iSspresti vietos sunaudojimo ir rezultaty stebéjimo problemos. Sioms problemoms i§spresti
sitilome atskirti moduliy testus nuo programos, atskiriant juos ne tik i atskiras bibliotekas, bet
ir i8keliant testus i§ mobilaus irenginio i kita kompiuteri.

Mobiliajame irenginyje turi biti paliktas tik testy vykdomo karkasas, kurio paskirtis
biity gauti reikiama testa, ji ivykdyti ir grazinti rezultatus. Papras¢iausiu atveju tai biti tiesiog
funkcija, kuri per parametrus gauna testa, testuojamo objekto varda, metoda, paduoda testus
testuojamo objekto metodui, pasiima vykdymo rezultatus ir grazina | testavimo serverj. Visi
testavimo duomenys, laukiami rezultatai, rezultaty formavimas, atvaizdavimas biity atliekami
iSor¢je tuo nenaudojant mobilaus irenginio resursy.

Paveikslélyje 2.11 pateiktas nuotolinio modulio testavimo karkaso struktiira.
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Mobilusis jrenginys

Testavimo kompiuteris

Testuojama Testavimo Testavimo . :
-t ) Moduliy Testai
programa servisas karkasas
(a)
Testavimo kompiuteris
Laukiamas .
rezultatas e .
Testy Testavimo
orakulas ataskaita
Testiniai Testavimo
duomenys rezultatai
4
Mobilusis jrenginys A
Testy vykdymo
karkasas
*
Testy vadymas
| rezultatai
A
Testuojama programiné
franga
(b)

2.11 pav. Nuotolinis moduliy testavimo karkasas

Palyginus 2.10 ir 2.11 paveiksléliuose pateiktus moduliy testavimo karkasus matome
nuotolinio modulio testavimo [38] karkaso id¢ja. Taupydami vieta mobiliajame irenginyje ir
pagerindami testavimo rezultaty steb¢jimo galimybes, i§ mobilaus irenginio iSkeliame
nereikalingas dalis (laukiami rezultatai, testiniai duomenys, testy orakulas, testavimo
ataskaitos formavimas) ir palieckame tik testuojama programing iranga ir supaprastinta
testavimo karkaso versija. Toks variantas reikalauti zZymiau maziau atminties resursy
mobiliajame {renginyje ir leidZia patogiau perzilréti testavimo rezultatus testavimo
kompiuteryje.

Toks testavimo karkaso pakeitimas pakeicia ir moduliy testu vykdymo procesa. Jis

galéty vykti tokiais Zingsniais:

1. IS testiniy duomeny saraSo imamas vienas testinis atvejis (vienas testas, su
laukiamu rezultatu).

2. Jis siunciamas testy vykdymo karkasui, mobiliajame irenginyje.

3. Mobiliajame irenginyje ivykdomas testas.
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Grazinamas testo vykdymo rezultatas i§ mobilaus irenginio
Sulyginamas gaunas rezultatas su laukiamu rezultatu.
Imamas sekantis testinis atvejis.

Kartojamas 2-6 zingsniai, kol nesibaige testiniai atvejai.

e A

Formuojama testavimo ataskaita.

Testinio atvejo atvaizdavimas gali biiti realizuotas kelias budais:

e Perduodant objekto varda, testuojamo metodo varda ir parametrus metodui.
Siuo bidy Testy vykdymo karkasas mobiliajame jrenginyje turétu mokéti sukurti
testuojamos programinés irangos nurodyta objekta ir iSkviesti nurodyta metoda.
Siai galimybei realizuoti biitu reikalinga galimybé matyti programinés jrangos
meta duomenis ir aplinka turétu teikti atspindziy (Refelctions) [3] galimybes.

e Generuojat testavimo koda vienam testiniam atvejui serverio pusé€jg ir perduodant
testy vykdymo karkasui mobiliajame irenginyje.
Siuo biidy testavimo karkaso dalis serverio puséje turétu sukompiliuoti programos
vieneto testinio atvejo koda, kuris turéty buti pritaikytas prie konkrecios
procesoriaus architektiiros esan¢ios mobiliajame jrenginyje. Paruosus kompiliuota,

koda jis turéty buti persiunciamas | mobilyji irengini ir vykdomas.

Nuotolinis moduliy testavimo biidas padeda iSspresti problemas susijusias su resursy
apribojimais, nes testai saugomi kompiuterio pus¢je, rezultaty atvaizdavimas taip pat
atlickamas kompiuterio pusé¢je. Taciau vienas i§ §io biido minusy yra, kad platforma turi
palaikyti atspindzius (Reflections) [3], ir tinko gedimai gali itakoti testavimo procesa. Tinklo
gedimams aptikti reikty realizuoti tam tikras priemones, kurios aptikty tinklo gedima ir

perleisty testavimo atveji i§ naujo.
Privalumai:
e Galime testuoti netgi programinés irangos eksploatacijos metu, jei paliksime testy
server].

e Patogus testavimo rezultaty stebé¢jimas

e Reikalauja nedaug atminties testams saugoti mobiliajame irenginyje.
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Trukumai:

e Tinklo gedimas gali sutrikdyti testavimo procesa.

e Létesnis testavimo vykdymas.

ISkélus modulio testus ir moduliy testavimo karkasa i kita kompiuteri, reikia apibrézti kaip

testai perduodami i mobilyji irengini. Numatéme du variantus:

e Naudojant universaly valdiklj.

e Naudojant konkrety valdiklj.

2.10.4.1. Universalaus valdiklio badas

Universalaus valdiklio variantu, testavimo servisas mobiliajame jrenginyje priima

duomenis, kurie deklaratyviai apraso modulio testa. Duomeny schema pateikta 2.12

paveiksleélyje.
Testas TestoZingsnis
+ Assembly /
+Class
Busenoshustatymas Metodolskvietimas
+ Metodas
TestoVykdymas I
MetodoParametras

+ Parametras
+ Reiksme

RezultatoPatikrinimas

2.12 pav. Modulio testo duomeny schema

Duomenyse nurodomas testuojamo objekto vardas, veiksmy seka reikalinga nustatyti objektui
prading buisena, Testo vykdymo veiksmy seka, ir rezultato tikrinimo veiksmy seka. Pradinés
biisenos nustatymo veiksmai sudaryt i§ metodu iSkvietimy, kurie nustato objekto biisena.
Testo vykdymo veiksmu seka susideda i§ metody iSkvietimy, kurie atliecka testo metu

numatytas operacijas su testuojamu objektu. Rezultaty tikrinimo veiksmuy seka susideda i
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metody iSkvietimy, kurie iSkvie¢ia metodus, kurie grazina objekto biisenos reik§mes. Metodo
i8kvietimas susideda ir metodo vardo ir perduodamos parametry reikSmiy (pvz.: Sumuoti, X,
y). Parametras susideda i$ jo vardo, tipo ir perduodamos reik§més (pvz.: x , float, 10.1).

Testy vykdymo metu kiekvieno testo duomenys yra persiunciami { mobilyji irengini,
juos priima testavimo serveris ir perduoda juos universaliam valdikliui. Universalaus

valdiklio strukttira ir veikimas pateikti 2.13 paveikslélyje.

Testo duomenys > Unlveljsa_llus Rezultatai
valdiklis

A

A

Programiné jranga

2.13 pav. Testavimo karkaso mobiliajame jrenginyje struktiira

Universalus valdiklis, gaves testo duomenis, sukuria nurodytos klasés objekta, ivykdo
objekto pradinés biisenos nustatymo veiksmus, vykdo testavimo veiksmus ir gauna veiksmy
vykdymo rezultatus.

Norint iSkviesti nurodytus metodus reikia, kad testuojama programiné iranga biity
realizuota naudojant technologijas, kurios palaiko atspindzius (reflections) [3] ir tipu
identifikavima vykdymo metu (RTTI) [20]. Labiausiai paplitusios technologijos
pasiZyminciomis Siomis savybémis yra Java ir Microsoft .NET.

Visas testavimo procesas vyksta taip:

1. IStenkamas vienas modulio testas.

2. Testo duomenys siunc¢iami tinklu testavimo serveriui { mobilyji irengini.

(O8]

Testavimo serveris mobiliajame irenginyje perduoda testus universaliam
valdikliui.

Universalus valdiklis sukuria testuojama objekta.

Universalus valdiklis nustato prading testuojamo objekto biisena.
Universalus valdiklis vykdo testo vykdymo seka.

Universalus valdiklis vykdo rezultaty tikrinimo veiksmy seka.

Universalus valdiklis perduoda testavimo rezultatus testavimo serveriui.

° ®» N N bk

Testavimo serveris perduoda rezultatus tinklu moduliy testavimo karkasui,

esanciam kitame kompiuteryje.
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10. Moduliy testavimo karkasas atlieka rezultaty palyginima su laukiamomis
reikSmémis.
11. Kartojamas 1-10 Zingsniai kol nesibaigé moduliy testai.

12. Formuojama testavimo ataskaita.

Moduliy testavimo karkasas, esantis iSoriniame kompiuteryje, atliecka 1-2, 10-12 zingsnius.
Testavimo serveris esantis mobiliajame irenginyje atlieka 3-9 zingsnius.

Moduliy testai gali biiti saugomi kokioje nors duomeny bazéje, nes jie yra pateikiami
deklaratyvia forma. Naudojant deklaratyvia forma testus, moduliy testai nepriklauso nuo
programavimo kalbos kuria jie parasyti. Atliekant programinés jrangos palaikymo darbus, gali
tekti atlikti programing {rangos reinZinerija. Vienas i§ galimy varianty gali biiti programavimo
kalbos pakeitimas. Jei nauja programavimo kalba yra objektiSkai orientuota tai galima
panaudoti ir deklaratyviai iSreikStus testus ir perdarytai programinei irangai testuoti. Tam

atlikti uztekty tik perrasyti testavimo serveri.

Privalumai:

e Reikalingas atminties kiekis {vykdyti tik vienam modulio testui.

e Deklaratyviai pateiktus testus lengviau generuoti.

e Moduliy testai gali biiti pritaikyti {vairioms programavimo kalboms.

e Testai nepriklausomi vienas nuo kito (kas leidzia mums sukurti lengva ir paprasta
sistema, kitu atveju galima sukurti vieng didelg monolitiSka testavimo sistema).

e Testus galime naudoti regresiniam testavimui, net jie sugalvojome pakeisti platforma,

programavimo kalba.

Trukumai:

e Tinklo gedimas gali nutraukti testy vykdyma.

e Technologija, kuria paraSyta programing iranga, turi palaikyti atspindzius (reflections)
[3] ir tipy identifikavima vykdymo metu (RTTTI) [20].

e Jei testai pateikti standartiniu biidu, kaip daromi moduliy testai t.y. kodu, reiktu atlikti

kodo analizavima ir sugeneruoti testo duomenis(deklaratyvius aprasus).
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2.10.4.2. Konkretaus valdiklio biadas

Kitas variantas yra moduliy testus iSreiksti kaip ir yra naudojama visais atvejais, programiniu
kodu. Tokio modulio testo pavyzdys pateiktas 2.5 (a) paveikslélyje. Testo vykdymo metu
serverio pus¢je iSrenkamas modulio testo kodas, sukompiliuojamas pritaikant ji mobiliojo
irenginio platformai, gautas vykdomas kodas persiunciamas i mobilyji irengini testavimo
servisui. Testavimo servisas ivykdo atsiysta koda ir grazina jo patiektus rezultatus. Modulio

testo vykdymas pateiktas 2.14 paveikslélyje.

Testinis kodas »|  Kompiliavimas Vydytojas > Rezultatai

4
Y

Programiné jranga

2.14 pav. Konkretaus valdiklio vykdymas

Visas testavimo procesas vyksta taip:

1. IStenkamas vienas modulio testas.

2. Sukompiliuojamas modulio testas pritaikant ji konkreCiam mobiliam
Irenginiui.

3. Sukompiliuotas kodas perduodamas testavimo servisui mobiliajame
irenginyje.

4. Testavimo servisas vykdo atsiysta modulio testo koda mobiliajame
Irenginyje.

5. Testavimo servisas surenka modulio testo vykdymo rezultatus

6. Testavimo serveris perduoda rezultatus tinklu moduliy testavimo karkasui,
esanc¢iam kitame kompiuteryje.

7. Moduliy testavimo karkasas atlieka rezultaty palyginima su laukiamomis
reikSmémis.

8. Kartojamas 1-8 zingsniai kol nesibaigé moduliy testai.

9. Formuojama testavimo ataskaita.

Moduliy testavimo karkasas, esantis iSoriniame kompiuteryje, atliecka 1-3, 7-9 Zingsnius.

Testavimo serveris esantis mobiliajame jrenginyje atlieka 4-6 zingsnius.
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Moduliy testai saugomi kaip programiniai kodai, norint pagreitinti moduliy testy
vykdyma , galima kompiliavima atlikti tik viena karta, o vykdant ta patj testa, tame paciame
mobiliajame jrenginyje pasinaudoti anki¢iau sukompiliuotu modulio testo kodu. Siuo atveju
dar tekty stebéti ar nebuvo modifikuotas modulio testo kodas ir ar dél to nerickia atlikti

modulio testo perkompiliavimo.
Privalumai:

e Reikalingas atminties kiekis {vykdyti tik vienam modulio testui.

e Testai nepriklausomi vienas nuo kito (kas leidzia mums sukurti lengva ir paprasta
sistema, kitu atveju galima sukurti vieng didel¢ monolitiska testavimo sistema)

e Testus galime naudoti regresiniam testavimui.

e Nereikalingi atspindZiai.
Trukumai:

e Tinklo gedimas gali nutraukti testy vykdyma.
e Modulio testai turi biiti ta pacia programavimo kalba kaip ir testuojama programa.

e Reikalingas modulio testo kompiliavimas.

2.10.4.3. Darbas aplinkoje be atspindzZiy

Jei technologija, kuria realizuota testuojama programa, nepalaiko atspindziy
(reflections) [3] ir tipy identifikavimo vykdymo metu (RTTI) [20], sudétinga atlikti moduliy
testy atskyrima nuo testuojamos programinés jrangos ne tik atskiriant i skirtingus
kompiuterius, bet problemy sukuria ir bandymas atskirti moduliy testus nuo programinés
irangos iSskaidant i bibliotekas. Vienas i§ biidu yra jkompiliuoti testuojamos programinés
irangos elementus, kurie yra testuojami konkre¢iame modulio teste, | pati modulio testa [24].

Zinoma toks sprendimas Zymiai padidins modulio testo dydi.
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3. Projektiné dalis

3.1. Sistemos paskirtis

Projekto tikslas yra sukurti mobilaus déstytojo programing iranga. Déstytojas galés
visus darbus atlikti naudodamasis delniniu kompiuteriu. Naudodamasis delniniu kompiuteriu
ir programine jranga déstytojas galés sutaupyti laiko, kuris bty iSleidziamas darbui su
popieriais (pazymiy suvediné€jimas { kompiuterj nuo popieriaus lapy, atsiskaitymo rezultaty
zym¢jimas, studenty lankomumo suvedingjimas i kompiuteri). Déstytojas naudodamasis

delniniu kompiuteriu galés naudotis programinés jrangos teikiamomis funkcijomis:

e Lankomumo zZym¢jimas, ataskaitos.

e Atsiskaitymy rezultaty Zyméjimas, jy ataskaitos.

e Rezultaty publikavimas internete.

e Darby skyrimas studentams, jy publikavimas internete.

e Studenty darby priémimas per interneta.

Studentai galéty:

e Perziiiréti jy darby vertinimus internete.

o Pateikti atliktas individualias uzduotis déstytojui per interneta.

Naudodamasis delniniy kompiuteriu déstytojas galés atlikti rutininius darbus daug greiciau ir
galés daugiau laiko skirti svarbesniems dalykams.
Sprendimas yra skirtas universitetams, kurie nori automatizuoti ir palengvinti déstytojy darba

naudojant mobilias technologijas.

3.2. Panasdus projektai

Yra keletas komerciniy realizacijy, kurios igyvendina mobilaus déstytojo idé¢ja ir taiko

mobilias technologijas joms jgyvendinti.

3.2.1. Kowloon Wan Yah koledzo sprendimas

Sprendé problema susijusia su studenty lankomumo registravimu. Problemos esmé
buvo, kad neuztekdavo suregistruoti studentus dienos pradzioje, nes studentai turé¢jo galimybe
rinktis kokius dalykus mokintis ir tekdavo suregistruoti studentus kiekvieno uzsi€mimo mety,

taip pat tekdavo nustatyti, kokie gi studentai turi dalyvauti uzsiémime.
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Kad palengvinti déstytoju darba ir iSsprgsti Sia problema, buvo nusprgsta naudoti
mobilius jtaisus:
Visame koledZe buvo idiegtas bevielis tinklas, déstytojai studenty lankomumo registravimui
naudojo delninius kompiuterius. Buvo naudojama kompanijos North22 TAAS (Teacher
Administration Assistant System) programiné iranga, kuri teiké galimybes naudojant

delninius kompiuterius:

e Registruoti studenty lankomuma naudojant delninius kompiuterius
e Registruoti mokiniy rezultatus

e Skirti studentams uzduotis

e Studentams galimybés perzitréti uzduotis.

e Déstytojams galimybé perziiiréti studenty atliktas uzduotis

e Perzitiréti lankomumo ataskaitas

e Perziuréti studenty rezultaty suvestines.

Projekta realizuojant buvo pasirinkta naudoti PocketPC delninius kompiuterius, nes
e Juose yra visiem pazistama Windows aplinka
e Galimybé¢ lengvai keistis Microsoft Word, Microsoft Excel, Microsoft Outlook

dokumentais su staliniais kompiuteriais.

Projekto rezultatai:
e Rankinis studento pamoky lankymo rezultaty suvedimas eliminuotas sutaupant viena
zmogaus darbo valanda kiekvieng diena.
e Detalios paskaity lankymo ataskaitos gali biiti lengvai sugeneruotos, kad iSanalizuoti

tendencijas ir efektyviau paskirstyti resursus.

3.2.2. ,Mobile teacher” programinis sprendimas

Programinés jrangos gamintojai teigia, kad S$i programiné ijranga pakeis klasés
valdyma. Programings ir techninés irangos derinys atlaisvina déstytojus nuo laika gaiSinanciy
administraciniy darby, bereikalingy bégiojimy { ofisg ir atgal. Vien dél to, kad visa reikalinga
informacija yra lengvai pasiekiama naudojat delnini kompiuterj. Naudojant ,,Mobile Teacher*
programing iranga déstytojai galés démesi skirti paskaitoms, ju vedimui, o ne darbui su
popieriais, tuo padédami studentams geriau isisavinti mokomaja medziaga.

Déstytojai gali turéti visa informacija apie paskaitas, lankomumo ataskaitas, pazymius

ir t.t. bidami universitete ir nebitinai ten. Pildyti lankomumo ataskaitas lengvai ir greitai.
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Ivedinéti studenty pazymius esant bet kurioje vietoje (pvz.: namie, valgykloje, paskaitos
metu), visada naudojantis tuo paciu jrenginiu.

Taip pat gauti, naudojantis delniniu kompiuteriu, informacija apie konkretaus studento
mokymosi rodiklius, lankomumo statistika.

Programiné iranga veikia jvairiuose irenginiuose (Symbol SPTxxxx, Palm III, Palm
IV, Compaq IPAQ, HP Jordana, Cassio Cassiopedia). Vartotojo sasaja yra realizuota

zinatiklio narSykléje. Veikia naudojant Internet Explorer ir Netscape Navigator narSykles.

Programin¢ jranga teikia tokias funkcijas:
e Studenty sarasai.
e Darbuotojy sarasai.
e Lankomumo registravimas.
e Pazymiy ivedimas.
e Darby atlikimo buisenos jvedimas (kiek studentai atliko uzduoties ir t.t.).
e Studentams skirty uzduo¢iy jvedimas.
e Studenty informacijos perziiira.
e Galimybe visa informacijq pasiekti ir per interneta naudojantis staliniu kompiuteriu.

e Tvarkarasciy sudarymas.

3.2.3. eScholar

Realizavo mobilaus déstytojo id¢ja naudojant Palm delninius kompiuterius ir DB2
Everyplace duomenu bazg. Universitetuose jau biina kazkokia ankséiau egzistuojanti
informaciné sistema ir §is IBM ir eScholar sprendimas buvo paremtas tuo, kad déstytojui
nereikia visos informacijos i§ karto, tad 1 mobilyji irengini buvo idiegta mazyté duomeny
bazé, kuri tam tikrais laiko momentais sinchronizuojasi su pagrindinémis duomeny bazémis ir
atsisiuncia rupimus duomeny bazés fragmentus ir tuo paciu, nusiuncia i duomeny baze per
tam tikra laiko tarpa surinktus duomenis. Toks sprendimas jgalina naudoti paprastesnius ir
pigesnius {renginius, nes jrenginiams nebitinos bevielio tinklo galimybés, taip pat nereikia ir
bevielio tinklo infrastruktiiros.

Programiné {ranga teikia tokias galimybes:
e Lankomumo registravimas
e PaZzymiy registravimas
e Studento informacijos perziiiréjimas

e Studento pazangumo steb¢jimas.
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3.3. Esminiai reikalavimai

Sistemai keliami funkciniai reikalavimai gali bati iSreik$ti Volere Sablono lentelémis,
kuriose nurodomi reikalavimo pavadinimas, svarbumas, rySiai su kitais ir panasiai. Kitos
projektavimo metodologijos siiilo reikalavimus pateikti kaip panaudojimo atvejy diagramas,
kurios atspindi ne sistemos realizacijos funkcijas, o vartotojy atliekamas funkcijas.
Panaudojimo atvejy vaizdas vienas pats neteikia pilnos informacijos, bet teikia tik paprasta ir
vaizdzia reikalavimy suvesting. Kiekviena panaudojimo atveji detalizavus scenarijumi, galime
turéti pakankamai iSsamy reikalavimuy dokumenta. Toki biida reikalavimams dokumentuoti
siilo Microsoft Solution Framework ir Unified Process metodologijos. Kuriamos sistemos

funkciniai reikalavimai pateikti 3.1 paveikslélyje, panaudojimo atvejy diagramoje.

O

1. Sudaryti atsiskaitymu
tvrarkarasti

D)

N @
. Zymeti studentu lankomua P -
. /N

Administratoriu

- /
I ’******7777777< ,,\> 6. Vartotoju administravimas s

Destytojas 3. Zymeti studentu darbu
vertinimus -
N
\»~/¥K”""'\————w,,,,,\ D
YN 7. Perziureti tvarkarasti
~— Student
4. Studentu rezultatu udentas
suvestine
)
NS
8. Perziureti darbu vertinimus
)
NS
5. Studentu lankomumo
suvestine

3.1 pav. Programinés jrangos panaudojimo atvejai

Taciau, kadangi §i sistema skirta realizuoti mobilumo id¢joms, didziausia svori sudaro
nefunkciniai reikalavimai, kurie yra itakoti mobiliy technologiju panaudojimo:
e Darbas jrenginiuose su nepatogia vartotojo sasaja
Delniniame kompiuteryje ekranas yra tik 240x320 taSky dydzio. Duomeny ivedimui
naudojamas jautrus ekranas, klaviatiira su mazu klavisy kiekiu rodoma ekrane. Darbas
triukSmingoje aplinkoje. Darbas viena ranka.

e Saugumas
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Dél to, kad duomenys perduodami bevieliu tinklu, reikia uztikrinti duomeny sauguma
ir integraluma.
Praradus delnini kompiuteri reikia uZztikrinti, kad treti asmenys nepasinaudoty jame
esanciais duomenimis.

e Energijos taupymas
Dirbant su programine jranga, esancia delniniame kompiuteryje, turéty biiti taupoma
energija, kad energijos Saltinis, esantis delniniame kompiuteryje, nei$sikrauty anksc¢iau
negu baigiasi darbo diena.

e Pritaikymas jvairaus tipo mobiliesiems jrenginiams
Delniniai kompiuteriai biina jvairiy architektiiry, reikia pritaikyti programing jranga,

kad ji veikty skirtingas architektiiras turin¢iuose delniniuose kompiuteriuose.

3.4. Architektiira

Sistemos architektiirg pateikiama keliais vaizdais: panaudojimo atvejuy vaizdu, procesuy
vaizdu, i§déstymo vaizdu ir realizavimo vaizdu. Sie vaizdai yra pateikiami kaip Rational Rose
Modeliai ir juose naudojama unifikuota modeliavimo kalba (UML). Sistemos architektiira
pateikta remiantis RUP (Rational Unified Process) rekomendacijomis ir Rational Architecture
Practice gairémis [26]. Sistemos specifikacija pateikta Siais vaizdais, kuriems jgyvendinti

reikia UML diagramy. Vaizdai pateikti 3.2 paveikslélyje.

Realizacijos

Loginis vaizdas .
vaizdas

Panaudojimo
atvejy vaizdas

ISdéstymo

Procesy vaizdas .
vaizdas

3.2 pav. Architektiiros pateikimas

Programinés jrangos architekttra pateikiama kaip aib¢é UML diagramuy:

e Panaudojimo atvejy vaizdas
Panaudojimo atvejy diagrama.
e Loginis vaizdas

Klasiy diagramos.
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Sistemos iSskaidymas i paketus.
Procesy vaidas

Biiseny diagramos.

Seky diagramos.
Bendradarbiavimo diagramos.
[8déstymo vaizdas

ISdéstymo diagrama.
Realizacijos vaizdas

Komponenty diagrama.

Yra keletas reikalavimy ir apribojimuy, kurie turi jtakos sistemos architekttrai. Tai yra:

Sistema turi veikti delniniame kompiuteryje, kuris neturi pastovaus rySio su tinklu.
Sistema turi turéti galimybe pasiimti duomenis i§ KTU A IS, taip pat turi bati atspari
tos sistemos sasajos pasikeitimams.

Sistema turi pasiimti duomenis i§ HTML dokumenty ir turéti galimybe iSplésti
duomeny pasiémima i$ visokiausiy kitokiy formaty dokumentuy.

Sistema neturi leisti neautorizuotiems vartotojams prie jos prisijungti.

Sistema bus realizuota kliento-serverio modelyje. Serveriné dalis bus web serveryje, o
klientiné - bet kokia tinklo narSyklé (pvz.: Internet Explorer, Mozilla).

Programiné jranga turi naudoti Pocket PC delniniame kompiuteryje esancia
kalendoriaus ir susitikimy valdymo sistema, perduoti jai informacija apie jvykstancius
uzsiémimus. Su delniniame kompiuteryje esancia kalendoriaus valdymo programine
iranga bendraujama per Pocket Outlook sasaja.

Programiné¢ jranga turi naudoti Pocket PC delniniame kompiuteryje esan¢ia uzduociy
valdymo sistema, perduoti jai informacija apie reikiamus atlikti vartotojo darbus. Su
delniniame kompiuteryje esancia uzduociy valdymo programine iranga bendraujama
per Pocket Outlook sasaja.

Dalis sistemos veiks jvairaus tipo delniniuose kompiuteriuose (skirtingi procesoriai).
Kuriama programiné jranga bus pateikta kaip atviro kodo programiné jranga visiems
norintiems ja naudotis.

Dél jvairiy delniniy kompiuteriy, programiné jranga jiems bus kuriama naudojant
virtualiag masing (konkreciai Microsft .NET).

D¢l delninio kompiuterio neturéjimo pastovaus rysio su tinklu, jame bus naudojama

Microsoft SQL CE Server duomenu baze¢, kuri turés pagrindinés duomeny bazés
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kopija ir {renginiui tam tikrais laiko tarpais pasiekus tinkla, duomenis sinchronizuos su

pagrindine duomeny baze.

Programiné¢ {ranga yra iSskaidoma i paketus, kurie po to detalizuojami klasiy diagramomis.

Sistemos iSskaidymas i paketus pateiktas 3.3 paveikslélyje.

PocketPC WEB

N -

VeiklosPaslaugos

S N

, / A_‘
MiddleWare Duomenulmportavimas

3.3 pav. Programinés jrangos iSskaidymas j paketus

Paketas PocketPC atitinka sistemos dali, veikian¢ia delniniame kompiuteryje. Jame
yra Klasés skirtis darbui su lokalia duomeny baze, jvedimo formos, ataskaity gavimo languy
realizavimas. Taip pat yra priemonés sinchronizuoti déstytojo kalendoriy su delniniame
kompiuteryje esanciais komponentais kaip Pocket Calendar ir Pocket Tasks. Taip pat
pateikiamos klasés duomeny sinchronizavimui su pagrindine duomeny baze, kai delninis
kompiuteris prisijungia prie tinklo.

Pakete WEB pateikiamos klasés skirtos bendravimui su vartotoju. Jame yra tik
sistemos vaizdavimo lygio klasés (duomeny i§vedimo langai ir jvedimo langai). Siame pakete
esancios klasés visoms funkcijoms atlikti naudoja klases, esancias VeiklosPaslaugos pakete.
Pakete pateikiamos klasés, realizuojancios studento, déstytojo ir administratoriaus vartotojo
sasajas, jos yra detaliau suskirstytos i zemesnio lygio paketus.

Pakete VeiklosPaslaugos pateikiamos klasés realizuojan€ios visa sistemos
funkcionaluma. Pakete néra klasiy realizuojanciy vartotojo sasaja. Jame yra tik klasés
realizuojancios sistema. Jas naudoja kity pakety klasés atlikti duomeny vaizdavima.
Naudojant itame pakete esan¢ias klases galima realizuoti skirtingus vaizdavimo lygius. Sioje

realizacijoje naudojant Siame pakete esancias klases, sukurti vaizdavimo lygiai, esantys
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PocketPC pakete ir WEB pakete (tas pats funkcionalumas, tik skiriasi vaizdavimas, vienas yra
delniniame kompiuteryje, o kitas - WEB narsykl¢je).

Pakete MiddleWare pateikiamos klasés skirtos darbui su SQL Server duomeny baze.
Sio paketo klasés naudoja klases, esanéias VeiklosPaslaugos pakete. Paketo klasés yra
suskirstytos | Zemesnio lygio paketus.

Pakete Duomenulmportavimas pateikiamos klasés skirtos duomenuy importavimui 18§
tvairiy formaty faily ir taip pat i§ gretimy sistemy. Pakete apibréZiama duomeny importavimo
sasaja, tuo leidziant, esant poreikiui prijungti naujus duomeny importavimo formatus.

Programiné jranga taip pat apraSyta kaip aibé programinés irangos objektuy buiseny

diagramy. Vienas tokios diagramos pavyzdys pateiktas 3.4 paveikslélyje

Naujas Pasalintas
Darbas Darbas

ltravkti darba
asalinti darba

Registruotas
Darbas

Pristatyti darba

Atsiskaitytas Darbas

Atsiskaitytas Atsiskaitytas
Laiku Paveluotai

3.4 pav. Darbo biisenos diagrama

Programiné {ranga yra diegiama jvairiuose kompiuteriuose. Paveikslélyje 3.5 pateikta

programinés irangos iSdéstymo diagrama.
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3.5 pav. Sistemos iSdéstymo vaizdas

Duomeny bazé yra diegiama Microsoft Windows 2003 Server kompiuteryje.
Duomeny bazés valdymo sistemai naudojama Microsoft SQL Server Desktop Engine.
Serveriui reikia tinklo palaikymo. Microsoft SQL Server 2000 Desktop Engine teikia
paslaugas naudojant TCP/IP protokola.

XML WEB servisas yra diegiamas Microsoft Windows 2003 Server kompiuteryje.

Jam idiegti naudojama Microsoft Infomation Services 6.0 web serverio versija.
Serveriui reikia tinklo palaikymo. XML Web servisas teikia paslaugas naudojant SOAP
protokola, kuris yra perduodamas naudojant HTTP protokola, o HTTP naudoja TCP/IP
protokola perduoti duomenis Zzemame lygyje. XML WEB servisas realizuojamas .NET
platformoje ir naudoja Microsft .NET Framework virtualia masina. Kompiuteryje turi biiti
idiegta Microsoft .NET Framework 1.1. Jame diegiami komponentai i§ paketo
VeiklosPaslaugos.

WEB servisas diegiamas Microsoft Windows 2003 Server kompiuteryje. Jam idiegti
naudojama Microsoft Infomation Services 6.0 ziniatinklio serverio versija. Serveriui reikia
tinklo palaikymo. Web servisas teikia paslaugas naudojant HTTP protokola, o HTTP naudoja
TCP/IP protokola perduoti duomenis Zemame lygyje. WEB servisas realizuojamas .NET
platformoje ir naudoja Microsft .NET Framework virtualia masinag. Kompiuteryje turi biiti
idiegta Microsoft .NET Framework 1.1. Jame diegiami komponentai i§ paketo WEB.

Delninis kompiuteris. Vartotojo klientiné programiné jranga veikia PocketPC tipo

delniniame kompiuteryje.
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Delninis kompiuteris pasiekia XML web servisa naudojantis SOAP protokolu. Tam
reikalingas HTTP ir TCP/IP protokoluy palaikymas. Klientiné programiné jranga realizuojama
naudojant Microsoft .NET Framework platforma. Kompiuteryje turi buti idiegta Microsoft
.NET Compact Framework 2.0. Jame diegiami komponentai i§ paketo PocketPC.

Web klientas naudosis sistemos funkcijomis per tinklo narSykle. Kompiuteris gali biiti
su Linux, Windows operacinémis sistemomis. Sistemos paslaugoms pasiekti galés naudoti
Microsoft Internet Explorer 5.0 ir naujesnes narSykles, taip pat bus galima naudotis Netscape

Navigator 7.0 arba naujesne narsykle.

3.5. Mobiliy sistemy architektiros

Programiné iranga, skirta mobiliesiems jrenginiams, neegzistuoja izoliuota, ji nuolat
bendrauja su aplinkos paslaugomis [33, 44] bei kitomis sistemos dalimis. Tai ijtakoja ir
programinés {rangos architektiiros pasirinkima. Vyrauja daZniausiai Client-Server [6] tipo
architekttiros, bet vystantis visur esantiems skai¢iavimams [5] bei nuo konteksto
priklausanc¢ioms paslaugoms [33], programinés {rangos kiir¢jai renkasi kitokius architekttros
budus: Peer 2 Peer, C2 [31, 43] ir pan.

Paveikslélyje 3.6 (a) pavaizduota Client-Server tipo architektira.

(a) (b)

3.6 pav. Mobiliy sistemy architektiiros

Pasirinkus Client-Server tipo architektiira [31], mobilieji irenginiai bendrauja su
pagrindiniu serveriu. Pagrindiniame serveryje saugomi visi duomenys. Praradus mobilyji
irenginj, nedingsta visa informacija, ja galima sékmingai atstatyti i§ pagrindinio serverio.

Mobilieji irenginiai pastoviai naudoja duomenis i§ pagrindinio serverio arba tam tikrais laiko
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tarpais sinchronizuoja duomenis, esancius mobiliajame jrenginyje su duomenimis, esanciais
pagrindiniame serveryje. Sugedus pagrindiniam serveriui gali sutrikti visos sistemos darbas.

Pasirinkus Peer 2 Peer [31] architektiira (3.6 (b) paveikslélis), mobilieji irenginiai
bendrauja tarpusavyje, néra pagrindinio serverio. Esant poreikiui, duomenys yra perduodami
i§ vieno jrenginio i kita. Praradus mobilyji irengini gali biiti prarasti ir visi to vartotojo
duomenys, kuriy atstatyti gali biiti nejmanoma.

C2 [31, 43] architekttra yra gana panasi, tik vienu metu vienas mobilus jrenginys gali
bendrauti su kelias kitais irenginiais.

Lenteléje 3.1 pateiktas mobiliy sistemuy architekttry palyginimas.

3.1 lentelé. Mobiliy sistemy architektiiry palyginimas

Kriterijus Client-Server Peer-to-peer

Duomeny saugojimas Serveryje Kiekviename jrenginyje

o Sugedus mobiliam jrenginiu gali
‘ _ Sugedus serverui gali o
Sistemos gedimas o dingti
dingti visi duomenys.
tik dalis informacijos.

Sinchronizavimas Klientas-Serveris Klientas-Klientas

Mobilaus jrenginio ' Galima prarasti konkretaus vartotojo
' Neprarandami duomenys. ‘

pametimas duomenis.

Energijos suvartojimas | Pastovus arba tik ‘ o
Tik duomeny pasikeitimui tarp
(prisijungimas prie sinchronizavimui _ o
irenginiy.
tinklo) prisijungimo prie tinklo.

3.6. Realizacija

Kuriamai sistemai buvo pasirinkta kliento-serverio architekttra. Jos detalizacija

pateikta 3.7 paveiksleélyje.
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Duomeny bazés

3.7 pav. Pasirinkta sistemos architektiira

Programin¢ {ranga realizuota kaip trijy lygiy sistema:

1 Lygis - Duomeny bazés lygis
Saugoma visa informacija, kontaktai, tvarkarasciai, studenty sarasai, pazymiai ir t.t.

2 Lygis — visas funkcionalumas realizuotas serveryje, teikiamos klientui programinés
funkcijos (XML web paslauga)

Realizuojamos programinés jrangos funkcijos tokios kaip informacijos iSgavimas,
duomeny jvedimas, ataskaity generavimas.

3 Lygis — vaizdavimo lygis, naudojant antro lygio funkcijas, galima lengvai realizuoti
plona klienta (web sasaja), stalinio kompiuterio programiné iranga, delninio
kompiuterio programiné jranga.

Duomeny vaizdavimas, vartojo sasaja naudoja funkcijas, kurias teikia 2-tras lygis.
Galima lengvai realizuoti:

e Web programas.

e Stalinio kompiuterio programas.

e Delninio kompiuterio programas.
Visas funkcionalumas yra antrame lygyje ir naujo vaizdavimo biido itraukimas yra

pakankamai lengvas.

Duomeny bazés realizuojamos Microsoft SQL Server programinéje irangoje, nes:
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Patogus ir lengvas duomeny bazés administravimas

Lengvai pleiamos duomeny bazés galimybés aptarnauti didesni vartotoju kieki
(pastatant daugiau serveriy ir naudojant duomeny bazés turinio replikavima tarp ju)
Galimybé sinchronizuoti SQL CE duomeny bazg¢ esancia delniniame kompiuteryje su
serveriu.

Nuolatinis gamintojo palaikymas.

Geras kainos, naSumo, kokybés santykis.

Biznio logikos lygis realizuojamas kaip XML web paslauga, naudojant Microsoft ASP.NET

technologija, nes:

XML web paslauga jgalina kurti jvairius klientus vaizdavimo lygiui. Juos galima kurti
naudojat kitokias programavimo kalbas, technologijas (Java, VB, php ir panasiai).
Greita darbo sparta. Sitas lygis turi atlikti visus kreipinius { duomeny bazes ir formuoti
rezultatus vartotojui. Siam procesui paspartinti ASP.NET leidZia naudoti uzklausy
spartinima (serveris po pirmos uzklausos iSsaugo rezultatus atmintyje ir sekanti karta
kreipiantis i ji, rezultatai grazinami i§ atminties, tuo sutaupant palyginus léty kreipiniy
1 duomeny bazes kieki per laiko tarpa)

Galimybé realizuoti §i lygi ivairiomis programavimo kalbomis (C#, Java, VB, C++)
Lengvai pleciamos galimybés (veikimo sparta, apdoroty uzklausy kiekis) vartotojo
poreikiams augant (WEB fermos)

Nuolatinis gamintojo palaikymas.

Geras kainos, naSumo, kokybés santykis.

Klientiné programa realizuojama kaip Windows programa, nes:

Turtinga vartotojo sasaja.

Greitas programos veikimas (efektyviai iSnaudojami delninio kompiuterio
procesoriaus resursai).

Nebiitinas nuolatinis prisijungimas prie tinklo.

Duomenys yra sinchronizuojami i§ irenginio su pagrindine duomeny baze tik tam

tikrais momentais (pavyzdziui: prijungus delnini kompiuteri prie tinklo).

Programinés jrangos diegimui naudojama ,,ClickOnce* technologija, kuri jgalina lengva ir

patogu programinés irangos palaikyma:

Programa patalpinama ziniatinklio serveryje. Atnaujintos jos versijos dedamos ten pat.
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e Klienty kompiuteriai patys atsinaujina programing {ranga is ziniatinklio serverio.

3.7. Vartotojo sasaja

Vartotojo sasaja turi biiti kuriama siekiant sumazinti ivedimo klaidy kieki. Gerai
suprojektuota vartotojo sasaja yra labai svarbi, nes:
e Pagal vartotojo sasaja dazniausiai sprendziama apie programing iranga, o ne jos
funkcionaluma
e Prastai suprojektuota vartotojo sasaja gali jtakoti vartotojy daromu klaiduy kiekio
padidéjima
e Programinés jrangos atmetimo/nenaudojimo priezastis daznai biina prasta vartotojo

sasaja.

D¢l mazy delniniy kompiuteriy ekrany, vartojo sasaja gali gautis labai
sugrista,stengiantis sukisti kuo daugiau ir kuo ar¢iau Salia vienas kito ivedimo lauku, kas
neduoty reikiamo efekto, o tik padidinty vartotojo daromy klaidy kieki jvedant duomenis. Tai
pat leidimas vartotojui irasyti pa¢iam duomenis gali buti klaidos Saltinis. Tam, kad iSvengti
tvedimo klaidy, programinés jrangos vartotojo sasaja buvo kuriama atsizvelgiant { [37]:

e Kur galima naudoti pasirinkimo laukelius.

Galimos reikSmés pasirenkamos i§ ComboBox. Tai leidzia i§vengti negalimy reikSmiy

ivedimy. Taip pat nereikia naudotis maza ir salyginai nepatogia klaviatiira. Duomenis

galima jvesti naudojantis pieStuku ir saraSe pasirenkant norima duomenuy varianta.

Taip pat padarius pasirinkimo dézut¢ pakankamai didelg, galima duomenis ivesti

nesinaudojant pieStuku, o tiesiog pasirenkat ir paspaudziant norima reikSmg ranka.

Galimos reikSmés gaunamos i§ jvedamy duomenu specifikacijos, kurios biina

surinktos reikalavimy iSgavimo proceso metu.

e Minimizuoti teksty jvedimo atvejus

Rodomos pradinés reikSmés arba statistiSkai nuspéjamos galimos naujos reikSmés

(pavyzdziui, pildant nauja uzsakyma, automatiskai suformuojamas sekantis uzsakymo

numeris). Tai taip pat jas galima iSgauti i§ reikalavimy jvedamiems duomenims

specifikacijos.
e ISskaidyti ivedamos informacijos laukus dalimis.

Ivedamai informacijai iSskaidyti per keleta langy galima naudoti korteles (zabs), jie

turi bati rodomo ekrano apacioje. Tuo gauname neperkrauta jvedimo langa. Zinoma

reikia jvedama informacija sugrupuoti pagal prasmg i§ iSskirstyti i kortelés puslapius.
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Naudojant korteles, daznai jy biina daug ir jos netelpa ekrane, todél Siai problemai
spesti galima vietoj uzrasu rodyti tik korteliy ikonas, o puslapiui tapus aktyviam -
uzradyti ir pavadinima. Sis bidas labiau tinka, kai nereikalinga kokia nors lauky
1vedimo nuosekli tvarka.

Analogiskai kaip ir kortelés atveju, jvedimo laukus galima sugrupuoti ir pateikti vedlio
(wizzard) ivedimo dialogo lange. Ekrane rodomi jvedimo laukai ir apacioje mygtukai
pirmyn, atgal, nutraukti jvedima. Toks ivedimo budas labiau tinka, jei informacija

reikia jvesti kokia nors nuoseklia tvarka.

3.8. Duomeny bazé

Kadangi programiné jranga realizuota atjungtoje aplinkoje, mobiliajame irenginyje
turi buti saugoma duomeny bazés kopija, su kuria biity dirbama, kai néra rysio su pagrindine
duomeny baze, esancia serveryje. Duomeny bazés valdymo sistema mobiliajame irenginyje
buvo pasirinkta Microsoft SQL CE Server. Si sistema teikia patogias priemones duomenuy
sinchronizavimui. Vienas i§ svarbesniy faktoriy pasirenkant $ia duomeny bazeg yra jos kaina,
taip pat galimyb¢ sinchronizuoti duomenis su Microsoft SQL server desktop edition, kuri yra
pateikiama nemokamai. Buvo nagriné¢jamos kitos duomeny bazes, ju palyginimai pateikti
priede D ir straipsnyje [52].

Kai kurie autoriai teigia, kad reikia naudoti XML duomeny bazes vietoj reliaciniy
[25]. Pagrindinis ju argumentas yra, kad reliacinés duomenu bazés yra skirtos sutaupyti diske
vieta, o dabar vietos trilkumas néra aktualus. Tai galioja duomeny baziy valdymo sistemoms,
esancioms galinguose serveriuose, bet nelabai pritaikoma duomenuy baziy valdymo
sistemoms, esan¢ioms mobiliuosiuose irenginiuose, nes juose vis dar yra nedideli atminties
resursai.

Programinés jrangos naudojama duomeny bazés schema pateikta paveikslélyje 3.8.
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3.8 pav. Programinés jrangos duomeny bazés schema

Duomenys | mobilyji irengini ikeliami sinchronizavimo metu. Sinchronizavimo metu ikeliami
tik konkretaus vartotojo duomenys. Mobiliajame irenginyje saugoma tik dalis duomeny bazés

schemos, o tuo paciu ir tik dalis duomeny, kurie reikalingi tik vienam vartotojui.

3.9. Energijos taupymas

Programiné jranga yra naudojama mobiliuosiuose irenginiuose. Mobilieji irenginiai
paprastai naudoja akumuliatorius, kurie teikia ribotus energijos kiekius. Tad yra svarbu, kad
programiné {ranga esanti mobiliajame irenginyje suvartoty kuo maziau energijos. Daugiausia
energijos suvartojama tinklo priemoniy funkcionavimui. Paveikslélyje 3.9 pateiktas mobilaus

irenginio darbo trukmés sutrumpé¢jimas priklausomai nuo naudojamo prisijungimo btido.
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3.9 pav. Darbo trukmés sutrumpéjimo priklausomybé nuo prisijungimo budo

Detaliis duomenys pagal kuriuos buvo gauti rezultatai ir pateikti paveikslélyje 3.9, aprasyti
priede A. Eksperimento metu buvo matuojama kiek laiko programiné jranga gali dirbti. Darbo
trukmé buvo iSmatuota skaiCiuojant per kiek laiko iSsikrauna mobilaus irenginio
akumuliatorius dirbant su programine iranga. Testo metu buvo bandomas darbas prisijungus
prie tinklo naudojant BlueTooth technologija (tam reikalingas mobilus telefonas ir GPRS
rySys), WLAN (bevielis vietinis tinklas) ir darbas be tinklo (duomenis sinchronizuojant tik
tam tikrais laiko tarpais). Technologiju palyginimas pateiktas straipsnyje [53].

Remiantis sunaudojamu energijos kiekiu, nusprgsta suprojektuoti sistema, dirbancia
atjungtoje nuo tinklo aplinkoje ir duomenis sinchronizuojancia tik tam tikrais laiko tarpais.

Toks btidas padéjo sutaupyti maksimaly energijos kieki.

3.10. Sistemos testavimas

Norint sékmingai atlikti programinés irangos testavima mobiliajame irenginyje, buvo
pritaikyta moduliy testavimo karkaso id¢ja. Pasitiléme nuotolini moduliy testavima, kuris
modifikuoja tradicini moduliy testavima, atskirdamas testavimo karkasa nuo programinés
irangos ne tik i atskiras bibliotekas, bet ir iSskirdamas i atskirus kompiuterius. Tai leidzia
vykdyti dideli moduliy testy kieki, kuris nepriklauso nuo mobilaus irenginio riboty resursy ir
patogiai stebéti testavimo rezultatus, kurie vaizduojami ne mobiliajame jrenginyje, o kitame

kompiuteryje.
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Nuotolinis moduliy testavimas aptartas analitinéje dalyje, jo realizacija pateikta tyrimo
dalyje ir jo eksperimentinis pagrindimas, ir efektyvumo jvertinimas pateikti eksperimentinéje
dalyje.

Sistemos testavimui taip pat buvo vykdomi moduliy integracijos ir priémimo

testavimai.

3.11. Vartotojo dokumentacija

Vartotojo dokumentacija pateikiama kaip on-line, nuo konteksto priklausanti pagalbos
sistema. Toks dokumentacijos realizavimas padeda vartotojui greitai ir patogiai rasti reikiama
informacija, sutaupo vartotojo laika, kuris biity iSeikvotas reikiamos informacijos paieSkai

dokumentacijoje.

3.12. Diegimas ir palaikymas

Kuriant programing iranga delniniams kompiuteriams, iSkyla diegimo ir tolesnio

palaikymo problemos:

¢ Delniniy kompiuteriy yra daug ir skirtingy (skirtingos operacinés sistemos, tokios kaip
Microsoft Pocket PC, Palm OS, skirtingos procesoriy architektiros ARM, MIPS,
SH3).

e Delniniai kompiuteriai biina pas vartotojus, o ne ofisuose ir IT personalas negali

lengvai ir paprastai atnaujinti programings jrangos.

Dél delniniy kompiuteriy ivairovés, tenka kurti daug tos pacios programinés irangos
versijy, pritaikyty skirtingoms operacinés sistemoms ir delniniy kompiuteriy procesoriams. O
diegiant programing iranga, reikia pasitelkti organizacines priemones ir suorganizuoti
susitikimus su kiekvienu vartotoju, kad idiegti programing iranga i jo delnini kompiuteri.
Vienkartinis diegimas néra blogai, bet situacija pablogéja, kai reikia atnaujinti programing
iranga (pataisius klaidas, itraukus naujy funkciju i programing iranga): tekty vél organizuoti
susitikimus su kiekvienu vartotoju kaip ir diegimo metu.

Diegimo ir palaikymo problemas iSspresti galima pasirenkant programinés jrangos
architekttira ir realizuojant norima programing iranga delniniams kompiuteriams vienu i§

galimy budy [36]:
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Programing¢ jranga vykdoma ziniatinklio narSyklés lange (WEB programa).

Save atsinaujinanti ir automatiskai {sidiegianti programin¢ jranga.

Programiné iranga mobiliajame jrenginyje buvo kurta kaip save atsinaujinanti ir

automatiSkai isidiegianti programiné jranga. Ji buty diegiama ir vykdoma vartotojo

delniniame kompiuteryje [28]. Ivairiy operaciniy sistemy ir procesoriy architektiry

palaikymas biity uZztikrintas naudojant virtualia masing (pavyzdziui, Sun Java VM arba

Microsoft .NET). Programinés irangos atnaujinimas biity atlickamas automatiskai: paleidus

programa arba atsiradus rySiui su tinklu (vartotojas prijungia delnini kompiuterj prie stalinio

kompiuterio).

Programos idiegimas vykty panaSiu bidu kaip ir programy, vykdomuy Ziniatinklio

narSykleés lange:

arba,

Programos vykdomi ir kiti reikalingi failai biity patalpinami reikiamame ziniatinklio
serveryje.

Sugeneruojamas pradinis puslapis su nuoroda i instaliacijos faila.

Vartotojui perduodamas adresas.

Vartotojas nu¢j¢s nurodyty adresu, ivykdo padéta diegimo byla.

Instaliacinis failas idiegia virtualia masina, nukopijuojami programinés irangos bylos,
itraukiama nuoroda i delninio kompiuterio paleidimo meniu.

Paleidziama programiné iranga.

Programingés jrangos atnaujinimas vykty paleidziant programa ir esant rySiui su tinklu

kai delninis kompiuteris susijungia su tinklu kokiu nors laiko momentu (prijungus

delnini kompiuterj prie stalinio kompiuterio sinchronizuoti kontaktus ir panasia informacija,

biity sinchronizuojama ir programing iranga). Programos atnaujinimo Zingsniai biity tokie:

Pataisius klaidas ar idéjus naujy funkcijy, programiné iranga patalpinama tuo paciu
Zinatinklio adresu.

Vartotojas eilinj karta bando pasinaudoti programine {ranga delniniame kompiuteryje.
Programiné iranga patikrina savo versijq ir serveryje esancia versija.

Radus naujesn¢ programinés jrangos versija, idiegiama nauja programinés jrangos
versija i§ Zinatinklio serverio.

Paleidziama programing¢ jranga tolesniam darbui.
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4. Tyrimo dalis

Egzistuojantiems problemos sprendimo btuidams palyginti su pasitlytu nuotoliniu

moduliy testavimu, atlickamas palyginimas pagal tam tikrus kriterijus.

4.1. Palyginimo metrikos

IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terms [56] apibrézia metrika kaip
kiekybini mata, kuris parodo kokiu laipsniu sistema, komponentas ar procesas pasizymi tam
tikru atributu. Apibrézdami metrikas ivertinsime egzistuojancius problemy sprendimy budus
ir palyginsime su pasiiilytais. Problemos sprendimo biidams jvertinti naudojamos tokios
metrikos:

e Ar nereikia testy kompiliavimo.

Modulio testas paprastai biina apraSytas kaip programavimo kalba iSreikStas kodas.

Norint jvykdyti testa, reikia sukompiliuoti testo programini koda ir ji vykdyti

mobiliajame {renginyje. Kitas variantas yra testa aprasyti kaip parametry saraSa ir

pagal juos vykdyti testuojamo objekto metodus.
e Tinklo gedimas neitakoja.

Moduliy testai gali biiti perduodami mobiliam jrenginiui tinklu. Sutrikimas tinkle gali

nutraukti testy vykdyma ir jtakoti testavimo rezultatus.

e Atminties sutaupymas.

Mobiliuosiuose irenginiuose yra nedideli atminties resursai ir gali neuztekti atminties
visiems testams saugoti. Kiekvienas metodas bando iSsprgsti atminties sunaudojimo

problema. [vertinama ar metodas sumazina testy sunaudojama atminties kieki.
e Atminties iSplétimas.

Mobiliuosiuose jrenginiuose yra nedideli atminties resursai ir gali neuztekti atminties
visiems testams saugoti. Kiekvienas metodas bando iSsprgsti atminties sunaudojimo

problema. [vertinama ar metodas bando padidinti esamos atminties kieki.
e Sparta.

Moduliy testavime taip pat svarbus faktorius yra testy vykdymo sparta. [vertiname

kaip pakinta testy vykdymo sparta pritaikius tam tikra metoda.
e Rezultaty steb¢jimas.
Mobilieji irenginiai paprastai turi menka vartotoja sasaja ir joje sudétinga buty

atvaizduoti testavimo rezultatus. [vertiname rezultaty stebéjimo patoguma.
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e Atitinka mobilaus irenginio architektiira.

Moduliy testai gali biti perkelti vykdyti kitur nei pats mobilus jrenginys. Siuo atveju

reikia ivertinti ar nauja aplinka realiai atitinka mobilyji irengini.

e Moduliy testai ir programa iSreiksti ne ta pacia programavimo kalba.

Modulio testas paprastai biina apraSytas kaip programavimo kalba iSreikStas kodas.

Modulio testas yra raSomas ta pacia programavimo kalba kaip ir testuojamas kodas.

Ivertiname ar programavimo kalba gali biiti kitokia (aktualu atlieckant programinés

irangos reinZinerija [48], konvertuojant programos koda i kita programavimo kalba).

Metodo jvertinimo metrikos ir ju galimos reikSmés pateiktos lentel¢je 4.1. Lenteléje

pateikiamas metrikos pavadinimas, galimos reik§més ir maksimalus skaitinis jvertinimas.

4.1 lentelé. Metodo metrikos ir jy reikSmés

Metrika Reiksmés Maksimalus jvertinimas
Nereikia testy '
o Taip/Ne 1

kompiliavimo.
Tinklo gedimas neitakoja Taip/Ne 1
Atminties sutaupymas Didelis/Vidutinis/Mazas 3
Atminties iSplétimas Didelis/Vidutinis/Mazas 3
Sparta Padidéja/Nepakinta/Sumazéja 2
Rezultaty stebéjimas Patogus/Nepatogus 2
Atitinka mobilaus jrenginio ‘

. Taip/Ne 1
architektiirg
Moduliy testai ir programa
iSreiksti ne ta pacia Taip/Ne 1

programavimo kalba

Kiekviena reik§mé iSreiSkiama tam tikru skaitiniu {jvertinimu, kurivos véliau galima

susumuoti ir pateikti bendra jvertinima. ReikSmiy skaitiniai jveré¢iai pateikti 4.2 lenteléje.
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4.2 lentelé. Reik§miy skaitinis jvertinimas

ReikSme

Skaitinis jvertinimas

Taip/Ne

Taip=1,Ne=0

Didelis/Vidutinis/Mazas

Didelis = 3, Vidutinis = 2, Mazas =1

Padidéja/Nepakinta/Sumazéja

Padidéja = 2, Nepakinta = 1, Sumaz¢ja =0

Patogus/Nepatogus

Patogus = 2, Nepatogus =0
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4.2.

Metody palyginimas

Pagal 4.1 skyrelyje pateiktas metrikas jvertinami analizuojami metodai. Ju jvertinimas

pateiktas 4.3 lenteléje.

4.3 lentelé. Metody palyginimas

Emuliatorius k Heriis dhmiy

Kriterijus Né‘,"’k , testy RUT (C)' | RUT(U)?
objekta pasalinimas
.. Patogus Nepatogus | Nepatogus | Patogus Patogus

Rezultaty stebéjimas

) (0) (0) (2) (2)
Atitinka mobilaus Ne Taip Taip Taip Taip
irenginio architektira | (0) (1) (1) (1) (1)
Nereikia testy Ne Ne Ne Ne Taip
kompiliavimo. (0) (0) (0) (0) (1)
Tinklo gedimas Taip Taip Taip Ne Ne
nejtakoja (1) (1) ) (0) (0)
Atminti ¢ Mazas Vidutinis Vidutinis Mazas Mazas

minties sutaupymas

(0) ) ) (0) (0)

Atminties iSolot Didelis Mazas Mazas Didelis Didelis
minties iSplétimas

2) (0) (0) 2) 2)

Spart Padid¢ja Padidéja Padidéja SumaZzéja | Sumazéja
parta
(2) 2) 2) (0) (0)
... Patogus Nepatogus | Nepatogus | Patogus Patogus

Rezultaty stebéjimas

(2) (0) (0) (2) )
Atitinka mobilaus Ne Taip Taip Taip Taip
irenginio architektiira | (0) (1) (1) (1) (1)
Moduliy testai ir
programa isreikstine | Ne Ne Ne Ne Taip
ta paCia programavimo | (0) 0) (0) (0) (1)
kalba
Bendras jvertinimas 9 6 6 8 10

Ivertinus metodus pagal minétus kriterijus i§ suminiy rezultaty matome, kad geriausiai

sprendziamas problemas iSsprendzia nuotolinis moduliy testavimas su universaliu valdikliu.

Taip pat neblogai problema sprendzia emuliatoriaus sprendimo biidas. Tik nuotolinio modulio

testavimo ir emuliatoriaus biidai padeda iSplésti rezultaty stebéjimo galimybes. Tinklo

gedimai gali nutraukti testavimo procesa tik taikant nuotolinio moduliy testavimo metoda.

! Nuotolinis moduliy testavimas (konkretus valdiklis)

? Nuotolinis moduliy testavimas (universalus valdiklis)
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Taikant visus metodus i$skyrus nuotolini moduliy testavima padidéja testavimo sparta.

Nepriklausomumas nuo programavimo kalbos gaunas tik taikant nuotolini moduliy testavima,

kuris naudoja universalaus valdiklio biida.

Nuotolinio moduliy testavimo metodas pateikia geras galimybes stebéti rezultatus, taip
pat sumazina atminties sunaudojamuma mobiliajame irenginyje, bet naudojant §i buda

sumazéja testavimo sparta.
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5. Eksperimentiné dalis

5.1.

Tikslas

Kaip autorius Peter J. Denning savo straipsnyje ,Is Computer Science Science 7

minéjo, kad tik 40% kompiuteriy moksly teorijy yra pagristos eksperimentiskai [8]. Norédami

patikrinti ar veikia nuotolinis moduliy testavimas mobiliesiems {renginiams, realizavome

nuotolini moduliy testavimo karkasa ir iSbandéme jo efektyvuma palygindami su kitais

egzistuojanciais problemos sprendimo biidais. Matavome ir lyginome:

5.2.

Testavimo vykdymo sparta.
Ivykdyty testy kieki.
Sunaudojama atmini mobiliajame jrenginyje.

Testavimo rezultaty stebéjimo patoguma.

Realizacija

Nuotolinis moduliy testavimas buvo realizuotas ir iSbandytas kuriant mobilaus

déstytojo programing jranga. Programiné iranga buvo realizuota PocketPC tipo delniniame

kompiuteryje, naudojant Microsoft .NET technologija.

Siekiant s€kmingai iStestuoti Sia programing iranga buvo sukurtas nuotolinis moduliy

testavimo karkasas. Jis buvo realizuotas naudojant Microsoft .NET technologija. Jis susideda

18 keliy daliy:

e Testy vykdytojas mobiliajame jrenginyje (TestsRunner).
e Testy vykdytojas valdanciajame irenginyje (TestsWEbService).

Paveikslélyje 5.1 pateiktas nuotolinio moduliy testavimo realizacijos vaizdas.
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Testy vykdytojas

TestsRunner

j Winrjiowsnpplir.'ation

' TestsDataBase

TestsDataBase

| Externallatabase
" 3

Mobilusis jrenginys

WebServicel TestsWEbService

@ &) ASPNETWebAppic .

N
SoftwareUnderTest2

j Gen?ricﬁpplication

v
SoftwareUnderTest1

j Gen?ricﬁ\pplicatiun

5.1 pav. Nuotolinio moduliy testavimo karkaso realizacija

Testy vykdytojas valdanc¢iajame irenginyje buvo realizuotas kaip Microsoft .NET programa

staliniame kompiuteryje. Jis naudoja Microsoft SQL 2000 duomeny baze, kurioje saugo

testus. Testy vykdytojas yra atsakingas uz:

e testy iSrinkima,

e testy perdavima testy vykdytojui mobiliajame irenginyje,

e rezultaty pasiémima i$ testy vykdytojo mobiliajame irenginyje,

e testavimo ataskaitos vaizdavima.

Testuy vykdytojas mobiliajame jrenginyje realizuojamas kaip XML Ziniatinklio paslauga. Jis

teikia sasaja, per kurig galima pateikti testus vykdymui ir pasiimti testavimo rezultatus. Ji

vykdo jam perduotus testy vykdytojo testus. Testu vykdytojas mobiliajame jrenginyje yra

atsakingas uz:

e testy priémima i$ testy vykdytojo,

e testuojamos programinés irangos iSrinkima,

e testy vykdyma,

e testo rezultato paémima,

e testo rezultato perdavima testy vykdytojui valdanciajame jrenginyje.

Testy vykdytojo valdanciajame jrenginyje vartotojo sasaja pateikta paveikslélyje 5.2.
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ﬂgFormRun =] 3

Clazz | Method | Excepted Result | Fiun Result | Test Result
» Ltils BuildTimes <MewD ataSet> <MewDataSet OFK
Ltils BuildTimes ok
Ltils BuildTimes <MewD ataSet> <MewDataSet OFK
Ltils BuildTimes <MewD ataSet> <MewDataSet OFK
Ltils BuildTimes <MewD ataSet> <MewDataSet OFK
Ltils BuildTimes <MewD ataSet> <MewDataSet OFK
Uil BuildSGL SELECT [name], [nameZ] FROM Users WHERE na SELECT [na OK
Uil BuildSGL SELECT [name], [name2] FROM Users SELECT [na OK
Uil BuildSGL SELECT [name] FROM Users SELECT [na OK
Ltils BuildSOL Ok
Ltils BuildSOL Ok
Ltils BuildSOL SELECT FROM Users WHERE name LIKE %ah' AW SELECT FR 0K
Uil BuildSGL SELECT [name], [nameZ] FROM Users WHERE na SELECT [na OK
Uil BuildSGL SELECT [name], [nameZ] FROM Users WHERE na SELECT [na OK
Uil BuildSGL SELECT [name], [name2] FROM Users SELECT [na OK
Uil BuildSGL SELECT [name], [namez2] FROM Users WHERE SELECT [na OK
Importer ParzeHTHL <MewDataSet> <MewDataSet OK
Importer ParzeHTHL <MewDataSet> <MewDataSet OK
Importer ParzeHTHL <MewDataSet /> <MewDataSet OK
Importer ParzeHTHL <MewDataSet> <MewDataSet OK
Importer ParzeHTHL <MewDataSet /> <MewDataSet OK
Importer ParzeHTHL ak.
Importer ParzeHTHL ak.
*
RunTests | Cloze

5.2 pav. Testy vykdytojo valdan¢iajame jrenginyje vartotojo sasaja

Testy vykdytojas valdanciajame irenginyje leidzia pasirinkti testus juos vykdyti, pateikia
testavimo rezultatus. Jis yra atsakingas uz viso moduliy testavimo vykdymo procesa, ji
koordinuoja.
Norédami detaliau paanalizuoti sukurta metoda, realizavome nuotolini moduliy
testavimo karkasa dviem buidais:
e Universalaus valdiklio

e Konkretaus valdiklio

5.3. Universalaus valdiklio realizacija

Realizuojant universalaus valdiklio biida, moduliy testai yra saugomi deklaratyvioje
formoje duomeny bazéje. Duomeny bazés schema pateikta 5.3 paveikslélyje. Testo vykdymo

sekos yra i§saugomos kaip duomenys.
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estas JTestas)
F id integer
Assembly string Peoooecooeoo0es <> - etodoIskvietimas [Metodolskvietimas
Class string B Pavadinimas string
' 4 .-
' : 7 i integer !
estoZingsnis [ TestoZingsnis) ; 0
7 Testas integer ] : :
7 pos integer 94--"“0"’

MetodoIskyvieti ink 2
BHlite odbitve MMl etodoParametras |MetodoParametras)]

¥ Metodalskvistimas  integer :
¥ parametras skring =
reiksme skring

5.3 pav. Modulio testo duomeny struktiira

Vykdant modulio testa, testy vykdytojas valdanciajame jrenginyje iSrenka testa i§ duomeny
bazés ir perduoda jo duomenis testy vykdytojui mobiliajame irenginyje. Gavus testo
duomenis, mobiliajame irenginyje vykdoma perduotuose duomenyse apibrézta testo vykdymo
seka. Metody iSkvietimams, kurie sudaro testavimo seka, yra naudojami atspindziai [3]. Taip
gaunamas universalus valdiklis, kuris pagal pateiktus testo duomenis ji ivykdo. [vykdZius
testa, perduodami rezultatai testy vykdytojui, valdanc¢iajame jrenginyje.

Mobilus jrenginys buvo prijungtas prie tinklo naudojant bevieli rysi (WiFi). Testy
sudarymui naudojama programinés irangos meta data. Pagal ja iSrenkamos programings
irangos klasés, metodai ir lenteliy pavidalu suvedami metody parametrai ir laukiamos
grazinamos reik§meés. Véliau, tokie suvesti testiniai atvejai po viena siunciami | mobilyji
irengini. Mobiliajame jrenginyje sukuriamas nurodytas objektas, iSkvie¢iamas nurodytas
metodas ir perduodami nurodyti parametrai. Fiksuojama grazinama reikSme ir ji perduodama
testavimo serveri, kuriame atliekamas rezultaty palyginimas su laukiamais rezultatais ir

formuojama testavimo ataskaita, kuri véliau rodoma serveryje.

5.4. Konkretaus valdiklio realizacija

Testai yra saugomi kaip programinis J# kalbos kodas. Prie§ testus vykdant, jie yra
sukompiliuojami { atskiras bylas. Jos yra perduodamos tinklu { mobilyji irengini, naudojantis
TestsWEbService paslaugomis. Perdavus modulio testa i mobilyji irengini, testas yra

paleidziamas. Modulio testo vykdymo seka pateikta 5.4 paveikslélyje.
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TestsRunner Compiler TestsWEbS ModulioTest
ervice

L : Testolsrinkimas ‘

|
From | |
|

2: TestoKompiliavimas

3: TestoPTalﬁjdavi mas
‘ 4: TestoVykdymas

‘ 5 RunTest

6 Rezultata
7: Rezultatas
< — — _— e —

| | T
| | |

5.4 pav. Modulio testo vykdymas

Kadangi testas yra vykdomas programinis kodas, tai uztenka tik sukurti testo objekto koda ir
vykdyti jo testavimo metoda, kuris grieztai apibréztas modulio testo sasajos. Testy vykdytojas
mobiliajame irenginyje perima modulio testo vykdymo rezultatus ir juos grazina testy

vykdytojaui valdanciajame jrenginyje. Testo vykdymui taip pat reikalingi atspindziai [3].

5.5. Palyginimo kriterijai

Atliekant 2.10 skyrelyje paminéty metodu eksperimentinj tyrima, buvo nagrin¢jamos

tokios juy iSmatuojamos charakteristikos:

e Testavimo vykdymo sparta.
Matuojama, kiek laiko trunka apibrézto moduliy testy kiekio vykdymo laikas.
Vykdymo trukmé iSreiskiama SI sistemos matavimo vienetu - sekunde. Matuojamas
laiko tarpas, kuris pragjo, kol buvo ivykdyti visi testai.

e [vykdyty testy kiekis.
Matuojama, kiek i§ sugeneruoty testy buvo jvykdyta mobiliajame irenginyje. I
ivykdyty testy kieki itraukiami ir tie testai, kurie buvo atmesti metody kaip
pertekliniai. [vertinimas pateikiamas kaip testy kiekis iSreikStas vienetais.

¢ Sunaudojama atmintis mobiliajame jrenginyje.
Matuojama, kiek atminties reikia, kad atlikti moduliy testus mobiliajame irenginyje. |

atminties sunaudojima iskai¢iuojama moduliy testavimo karkaso dalis, kuri biina
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idiegta mobiliajame irenginyje, moduliy testai, kurie yra saugomi mobiliajame
Irenginyje. [vertinimas pateikiamas kaip atminties kiekis jvertintas baitais.

e Rezultaty steb¢jimas.
Matuojama kiek ekraniniy languy reikia, kad perziiiréti visus moduliy testy vykdymo
rezultatus. Ekranine forma laikoma 1024x768 ekranas, jei vaizduojama staliniame

kompiuteryje ir 240x320 ekranas, jei vaizduojama mobiliajame jrenginyje.

5.6. Procesas

Eksperimentams atlikti buvo naudojamas stalinis ir delninis kompiuteriai:

e Stalinis
Pentium IV 3GHz,
1GB RAM
1024x768 ekranas
e Delninis
Intel XScale 400MHz, 128 MB RAM
240x320 ekranas

Eksperimenty metu buvo automatiSskai generuojami moduliy testai 3 skyriuje apraSytai
programinei jrangai. Sugeneruoty testy kiekiai ir programinés irangos dydziai pateikti

lenteléje 5.1.

5.1 lentelé. Programinés jrangos ir moduliy testy dydziai

Parametras ReikSmé
Klases 23 vnt.
Metodai 287 vnt.
Moduliy testai 675 vnt.
SLOC 6414 eil.
Testy SLOC 19538 eil.
Testy dydis 904 KB

Sugeneruoti testai buvo vykdomi mobiliuosiuose jrenginiuose, taikant problemy sprendimo

metodus.
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Emuliatoriaus  sprendimo metodu, emuliatorius buvo sukurtas staliniame
kompiuteryje, jo ekrano rezoliucija buvo iSplésta iki 1024x768 tasSky, atminties kiekis
nustatytas 1 GB, emuliuojama architekttira - x86.

Taikant MockObjects, Rostra metodus, testavimas vyko realiame mobiliajame
irenginyje. Testy vykdymo pradzioje buvo taikomi metodai sumazinti testy kiekiui. Rezultatai
taip pat stebimi mobiliajame jrenginyje. Metodu paSalinti testai kaip pertekliniai,
suskaic¢iuojami kaip ivykdyti.

Taikant nuotolini moduliy testavima, testai buvo sutalpinti staliniame kompiuteryje,
testu vykdytojas valdanc¢iame irenginyje buvo paleistas staliniame kompiuteryje. Testy
vykdytojas mobiliajame irenginyje buvo paleistas delniniame kompiuteryje. Stalinis ir
delninis kompiuteriai buvo sujungti USB jungtimi.

Eksperimenty metu buvo matuojamas laikas per kurj ivykdomi visi testai. Taip pat
matuojama, kiek testavimo rezultaty teksto eilu¢iy buvo atspausdinta. Atliekant laiko

matavima testai buvo pakartotinai vykdomi 100000 karty.

5.7. Palyginimo rezultatai

Ivykdzius testus gavome rezultatus, kurie pateikti lenteléje 9.9. priede B.
Paveiksléliuose 5.5, 5.6, 5.7 ir 5.8 pateikti eksperimenty rezultatai. Paveiksléliuose uzrasas
»~Emuliatorius® Zymi testy vykdyma emuliatoriuje, uzrasas ,,Testy pasalinimas® zymi moduliy
testavimo vykdyma pries tai apSalinus perteklinius testus, uzrasas ,,RUTF (C)* Zymi nuotolinj
moduliy testavima naudojant konkretaus valdiklio buda ir uzrasas ,,RUTF (U)* Zymi nuotolinj

moduliy testavima naudojant universalaus valdiklio buida.
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5.5 pav. [vykdyty testy kiekis

Vykdant eksperimentus, visi automatiskai sugeneruoti moduliy testai buvo jvykdyti, nes:

e Emuliatorius turéjo pakankamai atminties testams saugoti.
e Pasalinus perteklinius testus, visi moduliy testai sutilpo i mobily irengini.

e Naudojant nuotolinius moduliy testavimas testai buvo saugomi iSoriniame

kompiuteryje.

Testy ivykdymo kiekiai pateikti 5.5 paveikslélyje.

Matuojant testy jvykdymo laika, nuotolinis moduliy testavimas pasirodé prasc¢iausiai,
nes testy vykdymo laiko didziaja dali sudaré testy perdavimas tinklu. Testy vykdymo laikai
pateikti 5.6 paveikslélyje.
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5.6 pav. Testy vykdymo laikas

Moduliy testai jvykdyti greiCiausiai emuliatorije, nes mobiliojo jrenginio emuliavimui
naudotas zymiai galingesnis kompiuteris, dél kurio ir emuliuojamas irenginys buvo zZymiai
greitesnis. Testai testuojantis modulius, kurie bendradarbiauja su iSoriniais irenginiais buvo
tvykdyti nesékmingai. Nuotolinis moduliy testavimas vyko du kartus lé€iau dél pastovaus

testy perdavinéjimo tinklu.

Paveikslélyje 5.7 pateikti atminties mobiliajame irenginyje sunaudojimo matavimy

rezultatai.
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5.7 pav. Atminties sunaudojimas
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Emuliatoriaus atveju atminties sunaudojimo kiekis yra didziausias, nes jame tiesiog
sutalpinami visi testai. Pertekliniy testy pasalinimo atveju atminties sunaudojimas mazesnis,
nes vykdomi ne visi testai. Nuotolinio moduliy testavimo atvejais atminties sunaudojimas yra
visiSkai mazas, nes naudojama atmintis tik vienam modulio testui.

Vienas 1§ svarbiausiy eksperimenty buvo nustatyti, kaip patogu stebéti testavimo
rezultatus. Patogumas iSreikStas kiek reik perziuréti skirtingy ekraniniy langy. Eksperimento

rezultatai apteikti 5.8 paveikslélyje.

60
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40 1

30
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20 A

0 [ 1 [ 1] [ 1]

Emuliatorius Testy pasalinimas RUTF (C) RUTF (V)

5.8 pav. Ekraniniy langy kiekis

Ekraniniy langu kiekis yra didZiausias naudojant testy paSalinimo metoda. Didelis kiekis
gaunamas todel, kad rezultatai apteikiami mobiliame irenginyje. Maziausi ekraniniy langy
kiekiai, o tuo paciu ir patogesnis steb¢jimas, gautas naudojant nuotolini moduliy testavima.

Eksperimentai parodé, kad nuotolinis moduliy testavimas leidzia patogiau perzitiréti
testavimo rezultatus, naudoti maksimaliai mazai atminties mobiliajame jrenginyje vykdant
moduliy testus. Vienas nuotolinio moduliy testavimo trilkumas yra tas, kad sulétéja testy
vykdymo sparta.

Remiantis eksperimenty rezultatais galima teigti, kad emulaitoriaus metodas biity
geriausias sprendimas, ta¢iau emuliatoriaus metody testai néra vykdomo realiame jrenginyje
ir kai kurie testai teikia ne tokius pacius rezultatus, kaip jie teikty juos vykdant mobiliame

irenginyje.
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6.

ISvados

1.

Mobilios technologijos jtakoja programinés jrangos kiirimo procesa, iSkeldamos
problemas:

a) vartotojo sasajos,

b) techninés jrangos ivairovés ir apribojimuy,

c) energijos taupymo,

d) testavimo,

e) diegimo ir palaikymo.

Projekto vykdymo metu pasirinkti ir pasitilyti sprendimai:
a) XML Web paslaugos (mobiliis, web klientai),
b) virtuali maSina (jvairiy mobiliy jrenginiy palaikymas),

¢) nuotolinis moduliy testavimas (i§samus testavimas).

Vykdant moduliy testavima mobiliuose irenginiuose susiduriame su vietos testiniams

atvejams saugoti ir rezultaty steb¢jimo problemomis.

Pasiiilytas nuotolinis moduliy testavimas:
a) teikiantis galimybes vykdyti neribota moduliy testy kieki,
b) leidziantis vykdyti moduliy testavima, net ir tuo atveju kai mobiliajame
irenginyje néra pakankamai vietos patalpinti testavimo programai,
c) leidziantis patogiau stebéti testavimo rezultatus (apie 10 karty daugiau
informacijos viename ekraniniame lange),

d) leidzia atlikti regresini testavima nei§jungus testuojamos sistemos.
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8. Terminy ir santrumpy zodynas

Automatinis testy generavimas
Automatinis moduliy testy generavimas turint programini koda pagal tam tikra

kriteriju (pvz.: visu Saky padengimas).

Atspindziai
(Reflections). Priemonés leidziancios i§ sukompiliuotos programos, jos biblioteky

gauti kodo meta duomenis.

COPA
(A4 Component-Oriented Platform Architecting Method [30]). Metodas skirtas kurti
produkty Seimas. Jis yra paremtas komponentiniu programy kirimu ir orientuotas i
architektiiros kiirima.

Emuliatorius
Emuliatorius dubliuoja vienos sistemos funkcijas naudojantis kita sistema, tuo

padarant, kad antros sistemos elgsena bty tokia pati kaip ir pirmosios.

Emuliavimas

Ziuréti Emuliatorius.

FAST
(Family-Oriented Abstraction, Specification and Translation [30]). Programinés

irangos kiirimo procesas, kuris pritaikytas kurti produkty Seimoms.

FORM
(4 Feature-Oriented Reuse Method with Domain-Specific Reference Architectures
[30]). Metodas skirtas, kurti produkty linijoms (product lines). FORM yra FODA
metodo iSplétimas. Dalykinés srities analizé ir jos panaudojimas kuriant
prisitaikancius ir pakartotinai panaudojamus dalykines srities daiktus yra FORM
pagrindas. FORM yra galimybémis paremtas biidas produkty linijy architektiiry

karimas.

Integracinis testavimas

80



(Integration Testing) testavimas, kuris tikrina programinés irangos komponenty

bendradarbiavima.

KobrA
(Komponentenbasierte Anwendungsentwicklung [30]). Metodas skirtas produkty

linijoms kurti, remiantis komponentiniy projektavimu ir UML.

Kodo meta duomenys
Duomenys aprasantys sukompiliuota programing iranga (klases, metodus, metody

parametrus). Naudojami apraSant pakartotinai naudoti skirty biblioteky sasajas.

Mobilusis irenginys
(Mobile Device). mobilus telefonas, protingas telefonas (Smartphone), delninis

kompiuteris.

Modulis
(Unit). Maziausias programinés jrangos komponentas, kurj galima atskirai iStestuoti

(klas¢, funkcija, metodas).
Modulio testas
(Unit Test) testas, kuris testuoja programinés irangos daliy funkcionaluma izoliuotoje
aplinkoje.
Moduliy testavimo karkasas
(Unit Test Framework). Programinés priemonés atliekancios testy vykdyma, rezultaty

pateikima vartotojui.

Produkty linija

(Product line). Keli panasts produktai, kuriami tos pacios organizacijos.

Produkty Seima

(Product family). Keli panasiis produktai, kuriami tos pacios organizacijos.

Regresinis testavimas
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Selektyvus pakartotinis programy sistemos ar programinés irangos komponenty,

siekiant patikrinti, kad pakeitimai programinéje jrangoje nesukelé netikéty efekty.

RTTI
(Run time type identification). Programos vykdymo mety meta duomeny apie jos

objektus identifikavimas.

Sistemos testavimas

Testavimas, kuris testoja visos sistemos elgsena.

Testy valdiklis
(Test Driver). Programa ar testavimo irankis, naudojamas ivykdyti modulio testa. Jis
susideda i$ pradiniy reik§miy nustatymo funkcijy, i¢jimo reikSmiy nustatymo funkcijy,
kvietimy testuojamo objektu metodu, gauty rezultaty fiksavimo ir palyginimo su

tikimomis gauti reikSmémis.

Testavimo orakulas
(Test Oracle). Priemonés leidziancios nustatyti ar reikiamas testas pateike laukiamus

rezultatus, ir nurodo testo jvykdymo s¢kmg arba nesékme.

Testavimo ataskaita
Ataskaita, kuri pateikia testavimo rezultatus, kuriuose parodoma, kurie testai pavyko,

kurie ne, kokie gauti rezultatai, kokius rezultatus buvo tikimasi gauti.

Testinis atvejis
(Test Case) Aibé testiniy duomeny, vykdymo salygu ir laukiami rezultatai, kurie
sukirti siekiant tam tikro tikslo (pvz.: patikrinti tam tikra programos kelig ar patikrinti

atitikima reikalavimams).

Testavimo duomenys

(Test Data). Duomenys, kurie naudojami testuoti programinius modulius.

Testavimo serveris
Kompiuteris kontroliuojantis testy vykdyma mobiliame irenginyje ir vaizduojantis

testavimo rezultatus.
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Testavimo rezultatai
Ataskaita, kuri pateikia testavimo rezultatus, kuriuose parodoma, kurie testai pavyko,

kurie ne, kokie gauti rezultatai, kokius rezultatus buvo tikimasi gauti.

UML
(Unified Modeling Language). Unifikuotam modeliavimo kalba, leidzianti vizualiai
modeliuoti programing jranga.

Virtuali masina
Programiné iranga, kuri izoliuoja programa nuo kompiuterio. D¢l to, kad virtualios
masinos yra pritaikomos ivairiems kompiuteriams, bet kuri programa paraSyta
virtualiai masSinai gali biiti vykdoma tuose kompiuteriuose. Tos programos nereikia

pritaikyti konkre¢iam kompiuteriui ar jo operacinei sistemai.

QADA
(Quality-driven architecture design and quality analysis method [30]). Produkty
linijos architektiiros projektavimo metodas, kuris teikia priemones sekti produkto

kokybg ir ja jvertinti net ir projektavimo metu.

XML Web paslauga
Protokoly ir standarty aibé, kuri naudojama duomeny pasikeitimui tarp programy.
Programoms paraSytos jvairiomis kalbomis ir vykdomos skirtingose platformose,
kompiuteriuose, gali naudoti web paslaugas duomenuy pasikeitimui kompiuteriy

tinklais, tokiais kaip internetas.
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9. Priedai

Priedas A: Energijos suvartojimas

9.1 lentelé. Darbo trukmés priklausomybé nuo prisijungimo biudo

Prisijungimo budas Darbo trukmeé (h) | Sutrumpéjimas (%)
BlueTooth 05:46 18.8
WLAN 02:36 63.4
Be tinklo 07:06 0.0
08:24
07:06
07:12
__ 06:00 le
g 04:48 -
9 03:36
S 02:36
[a]
02:24 -
01:12 -
00:00 -
BlueTooth WLAN Be tinklo

Naudojamas prisijungimo budas

9.1 pav. Darbo trukmés priklausomybé nuo prisijungimo budo

84




70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

Darbo trukmés sumazéjimas (%)

10.0

0.0

BlueTooth WLAN
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9.2 pav. Darbo trukmés sutrumpéjimo priklausomybé nuo prisijungimo buido
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Priedas B: Eksperimenty rezultaty duomenys

9.2 lentelé. Eksperimenty rezultaty duomenys

Emuliatorius s RUTEF (C) RUTF (U)
pasalinimas

Pradzia 1:32:33 8:15:18 13:05:13 18:03:28
Pabaiga 1:45:44 8:45:44 14:12:11 19:15:57
Trukmé 0:13:11 0:30:26 1:06:58 1:12:29
Vykdymo laikas (s.) | 791 1826 4018 4349
Testy kiekis 675 675 675 675
Atmintis (KB) 1500 1100 18 21
Ekraninés formos 5 49 5 5
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Priedas C: Testavimo rezultaty stebéjimo vartojo sasajos

< 11:43

Poc

at
sun.reflect. MativeMethodAccessorImpl . invoke
0fMative Method)

ak
sun. reflect, MativeMethodAccessorImpl. invoke
{Unknown Source)

at
sun.reflect, DelegatingMethodAccessorImpl.in
vokelInknown Source)

at
jtest.Independent TestSuite$ TestRunner Thre
ad.run(Independent TestSuite, java: 256)

T»

FAILURES!N
Tests run: 37, Failures: 0, Errors: 37

-

New Edit ¥iew Tools T, E|‘-

9.3 pav. Testavimo rezultaty stebéjimas mobiliajame jrenginyje

P testrez.txt - Notepad M=
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DUOMENU SAUGYKLU TAIKYMAS MOBILIOSE SISTEMOSE

Andrej Usaniov, Sariinas Packeviius , Eduardas Barei$a
Kauno Technologijos universitetas, Informatikos fakultetas, Programy InZinerijos Katedra
Studenty g. 50, LT - 3031 Kaunas

Mobiliyjy irenginiy platus taikymas bei vartojimas informaciniuose sistemose buvo beprasmis dél paciy irenginiy riboty
galimybiy bei mobiliyjy duomeny saugykly nebuvimo. Informacinés sistemos su mobiliais irenginiais negalédavo suteikti savo
vartotojams pridétinés vertés atitinkancios informacinés sistemos kainos. Taciau situacija pasikeité, atsiradus priemoném,
leidziangios organizuoti mobiliasias duomeny saugyklas. Siuo metu mobilios informacinés sistemos kiiréjai susiduria su ju
poreikius atitinkanc¢ios mobilios Duomeny Baziy Valdymo Sistemos pasirinkimo problema.

Pranesime apzvelgiamos duomeny saugykly mobiliuose jrenginiuose organizavimo biidai bei technologijos: Java Record
Management System, Microsoft Pocket PC platformos duomeny bazés, Palm OS platformos duomeny bazés, ISoriniy duomeny
baziy panaudojimas

1. IZanga

Mobiliyjy irenginiy platus taikymas bei vartojimas informaciniuose sistemose buvo beprasmis dél paciy
irenginiy riboty galimybiy bei mobiliyjy duomeny saugykly nebuvimo. Informacinés sistemos su mobiliais
irenginiais negalédavo suteikti savo vartotojams pridétinés vertés atitinkancios informacinés sistemos kainos. Taciau
situacija pasikeité, atsiradus priemoném, leidZianGios organizuoti mobiliasias duomeny saugyklas. Siuo metu
mobilios informacinés sistemos kiiréjai susiduria su ju poreikius atitinkanéios mobilios Duomeny Baziy Valdymo
Sistemos pasirinkimo problema.

Kuriant programiné jranga mobiliems jrenginiams, duomeny bazé¢ mobiliame jrenginyje numatoma norint tiekti
vartotojui priéjima prie jam reikiamy duomeny, greita duomeny pasiimima net ir dirbant atsijungus nuo tinklo.
Tokio sprendimo atveju biina reikalinga r duomeny sinchronizacijos su pagrindine duomeny baze mechanizmai.
Projektuojant tokia programing jranga tenka pasirinkti duomeny bazés valdymo sistema mobiliam jrenginiui.
Mobilaus jrenginio techniniai parametrai ir jo programiné jranga apriboja projektuotojo galimybes pasirinkti
tinkama duomeny bazés valdymo sistema mobiliam jrenginiui.

2. Metrikos

Norint jvertinti duomeny baziy valdymo sistemy mobiliems irenginiams galimybes ir jy tinkamuma kuriant
programing jranga mobiliems jrenginiams buvo vertinami tokie parametrai, jie pateikti sekancioje lenteléje.

3. Duomeny bazés mobiliuose jrenginiuose

Analizuojamos tokios duomeny baziy valdymo sistemos mobiliems jrenginiams:
e Java Record Management System

e  Microsoft SQL CE Server

e  Oracle Database Lite

e DB2 Everyplace

3.1. Java Record Management System

Kaip ir daugeliui desktop-based programy, MIDletams (Java mobiliosios programos) reikalinga pastovi duo-
meny saugojimo priemoné. Skirsime duomenys | dvi grupes: vartotojo duomenys ir programos duomenys. Vartotojo
duomeny saugojimas yra labai svarbus. Tac¢iau mobiliyjy irenginiy galimybés, lyginant su desktop sistemomis, yra
labai ribotos. Dél Siy apribojimy mobilus jrenginiai neturi iprastos faily sistemos koncepcijos. J2ME (Java 2 Micro
Edition) bazinés klasés skirtos darbui su duomeny saugykla, neatvaizduoja duomeny paskirstymo i vartotojo ir
programos grupes.
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1 lentelé. Duomeny baziy valdymo sistemy mobiliems jrenginiams palyginimo kriterijai.

Kriterijus ApraSymas

Platforma Kokiuose delniniuose irenginiuose galima naudoti. (PocketPC, PalmOS, Windows CE ir
pan.)

Atminties Kiek reikia atminties mobiliame jrenginyje, kad suktysi duomeny bazés valdymo sistema.

sunaudojimas

Duomeny bazés
dydis

Kokio dydzio galima sukurti duomeny baz¢ mobiliame irenginyje.

Duomeny bazés
tipas

Reliacing, faily sistema paremta.

RySys su kitomis
DB

Ar yra galimybé sinchronizuoti duomenis su duomeny bazémis esanciomis serveriuose.

Sinchronizavimo | Koks protokolas naudojamas sinchronizuoti duomeny bazes tarp mobiliy jrenginiy ir
protokolas serveriy. SyncML, ActiveSync ir pan.

Sinchronizavimo | Ar yra galimybés programiskai iSsprgsti sinchronizavimo metu iskilusias problemas. T.y. ar
konflikty yra galimybé raSyti kokius plug-ins sinchronizavimo protokolui.

sprendimas

programiskai

Sinchronizavimo | Serveryje, mobiliame irenginyje. Programuojama atskirai.

konflikty

sprendimo vieta.

Duomeny baziy
kiekis

Kiek duomeny baziy galiam sukurti mobiliame jrenginyje.

Lenteliy kiekis Kiek galima sukurti lenteliy duomeny bazéje mobiliame irenginyje.

Lauky kiekis Kiek galima sukurti lenteléje lauky.

Stored Procediry | Ar galima naudoti Stored procediiras duomeny bazéje mobiliame irenginyje.
palaikymas

SQL palaikymas | Kuria SQL versija palaiko duomeny bazé mobiliame irenginyje.

Palaikomi Kokius duomeny tipus palaiko mobili duomeny bazé.

duomeny tipai.

Duomeny bazés
valdymo irankiai

Ar yra duomeny bazés valdymo jrankiai pasiekiami mobiliame {renginyje.

Programavimo
priemonés.

Ar yra bibliotekos skirtos ADO.NET, ADO, ODBC, JDBC, native biblioteka.

Index palaikymas

Ar palaiko duomeny bazé indeksavima.

Foreighn key | Ar palaiko duomeny bazé Foreighn key.

palaikymas

Primary Key | Ar palaiko duomeny bazé Primary key.

Palaikymas

Sinchronizavimas | Ar galiam sinchronizuoti duomenis i$ keliy serveriy | ta pac¢ia duomeny bazg mobiliame

i$ keliy serveriy.

renginyje.

Sinchronizavimo | Ar yra programinés priemonés stebéti sinchronizavimo progresa.

stebéjimas

Sinchronizavimas | Ar galima sinchronizuoti tik kelis laukus lenteléje vietoj visos eilutés.

lauky.

Programy kiekis | Ar gali kelios programos mobiliame jrenginyje pasiekti ta pacia duomeny bazg.

Saugumas Ar yra priemonés apsaugoti duomeny baz¢ mobiliame jrenginyje (Sifravimas,
autentifikavimas, autorizavimas)

Kaina Kieka kainuoja licenzija vienam mobiliam jrenginiui.

Record Management System (RMS) tai jrasy pagrindu veikianti duomeny bazé. [rasas — tai susijusios
informacijos rinkinys apie esybg/objekta. Kiekvienas jrasas turi vienoda aibg lauky, kuriy ilgiai yra fiksuoto dydzio.
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[rasy skaitymas/raSymas atlickamas per unikaly irasy identifikatoriy recordld, kuris yra pirminis raktas. RMS
sistema yra atsakinga uZ recordld valdyma: naujy i$skirima, unikalumo palaikyma. [rasy skaitymas vyksta ne baity
lygmenys, o irasy lygmenyje, t.y. per vieng karta galima jrasyti arba nuskaityti tik viena jrasa. [raso turinys néra
svarbus RMS sistemai, ji mato jrasus kaip baity masyva. Vienintelis dalykas kuris rupi RMS tai recordld. Irasy
koncepcija RMS sistemoje pavaizduota 1 paveikslélyje.

deleteRecoxd (2}

1 pav. [rasy koncepcija RMS sistemoje

MIDletai yra pristatomi MIDlety rinkiniuose. Viename MIDlety rinkinyje yra maziausiai vienas MIDletas.
MIDletui sukiirus jraSy saugykla, ji yra prieinama visiems MEDlety rinkinio MIDletams. [raSy saugyklos
pavadinimas turi bati unikalus MIDlety rinkinyje. MIDletas gali pasiekti jrasy saugykla tik savo MIDlety rinkinyje.

Programos kiir¢jai taréty skirti démesio RMS veikimo greitaveikos analizei. Kadangi priklausomai nuo J2ME
platformos realizacijos, skirtingos RMS funkcijos veikia skirtingu greic¢iu. Pvz. Kai kuriose sistemose dirbant su
dideliais duomeny kiekais ir norint atlinkti tam tikry iraSu modifikacija yra efektyviau perskaityti visa saugyklos
(RecordStore) turinj, iStrinti saugykla ir sukurti nauja, kurioje uzsaugoti modifikuotus jraSus vietoj to, kad
atnaujinti(update) iraSus skirtus modifikavimui.

3.2. Microsoft SQL CE Server

SQL Server CE yra maza duomeny bazé skirt avis dazniau kuriamoms programoms kurios i$plecia duomeny
valdymo galimybes iki mobiliy jrenginiy. SQL Server CE yra pilnateisis narys tarp SQL Server 2000 Seimos
produkty. Turi jrankius skirtus DB valdymui, programavimo sasajas (API), ir SQL sintakse, kuri yra pazystama
visiems programuotojams dirbantiems su SQL Server produktais. SQL CE yra vienintelis produktas i§ SQL Server
2000 $eimos, kuris teikia reliacinés duomeny bazés galimybes Windows CE paremtiems jrenginiams. SQL CE turi:

e optimizuojantj uzklausy procesoriy
e  Transakcijy palaikyma.

e Duomeny tipy palaikyma.

e  Mazai naudoja sistemos resursuy.

e Remote Data Access ir Merge Repclication per HHTP protokola.

3.3. Oracle Database Lite

Oracle Database Lite

Mobile Mobhile Application
Development Kit Workbench Packaging Wizard

System Application Device & User
Management Management Management

2 pav. Oracle Database Lite sistemos sudétis

Oracle Database Lite yra priedas prie Oracle duomeny bazés naudojamas daznam kiirimui ir diegimui didelés
svarbos, mission-critical programoms skirtoms mobiliems jrenginiams. Oracle Database Lite naudoja duomeny
sinchronizavima, kad patikimai ir saugiau apsikeisty duomenimis tarp Oracle Database ir nutolusios aplinkos.
Darbuotojai gali naudotis kompanijos informacija ir atlikti jiems riekiamas funkcijas biidami atsijungg nuo
kompanijos duomeny bazés. Kompanijos naudojamos Oracle Database Lite gali apdidinti darbuotojy produktyvuma,
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sumazinti darby sanaudas, ar padidinti klienty pasitenkinima. Sekanciame paveikslélyje pateikta Oracle Database
Lite sistemos vaizdas.

3.4. DB2 Everyplace

IBM DB2 Everyplace yra IBM produktas teikiantis duomeny bazés paslaugas mobiliems jrenginiams. DB2
Everyplace susideda i§ trijy pagrindiniy komponenty, tokiy kaip duomeny bazés variklis, kuris sukasi mobiliame
irenginyje, sinchronizavimo serveris ir pagrindiné duomeny baz¢, kuri sukasi desktop PC arba enterprise serveryje.

DB2 Everyplace leidzZia vartotojams isidéti fragmentus pagrindinés duomeny bazés i savo mobilius jrenginius ir
sinchronizuoti juos su pagrindine duomeny baze. Duomeny bazés variklis mobiliame irenginyje yra gana nereikus
resursams jam uztenka net 200KB atminties.

Prie DB2 Everyplace teikiamas DB2 Everyplace’s MAB jrankis leidziantis sukurti programas, naudojancias
DB2 Everyplace duomeny baz¢ neraSant kodo. Sis jrankis sugeneruoja programa kuri gali buti pritaikyta
konkre¢iam mobiliam jrankiui arba tiesiog J2SE kodas, kuris gali biiti vykdomas betuokiame irenginyje.

Duomeny sinchronizavimams vyksta naudojantis HTTP protokolu, sinchronizavimo serveryje yra java
servletas, kursi gali biiti patalpintas betuokiame servletus palaikanciame serveryje (Tomcat, WebSphere ir pan.).

DB2 Everyplace teikia jvairias priemones dirbti su duomeny baze, tokais kaip C/C++, Java, Visual Basic, NET
bibliotekas.

4. Palyginimo rezultatai

ISanalizavimus duomeny baziy valdymo sistemas skirtas mobiliems jrenginiams palyginimo rezultatai yra
pateikti Zemiau esancioje 2 lenteléje.

2 lentelé. Duomeny baziy valdymo sistemy mobiliems jrenginiams palyginimo kriterijai

Java Record
. Wi Management Microsoft SQL CE Server Urele l?atabase DB2 Everyplace
Kriterij Lite
System
Platforma PocketPC, Windows CE, Pocket PC, Windows | Windows CE, Linux, Neutrino,
PalmOS, Mobile Pocket PC, PalmOS,
Symbian, Windows Symbian,
kitos Mobile, Windows,
Windows Windows CE,
NT/XP/2000/98, | Windows Pocket
PalmOS, Linux PC
Atminties Priklauso Nedidelis 150KB - 1MB 137 KB
sunaudojimas. nuo JVM
realizacijos
Duomeny bazés | Ribojamas Iki 2 GB Iki 4 GB Ribojamas
dydis mobilaus mobilaus
irenginio renginio laisvos
laisvos atminties kiekiu
atminties
kiekiu
Duomeny bazés | [raSy Reliaciné. Reliaciné. Reliaciné
tipas pagrindu
Rysys su kitomis | Néra Tik Microsoft SQL Server. Oracle Per “DB2
DB Everplace’s
synchronization
server” su DB2,
Oracle,
Microsoft
SQL server,
Domino and
Exchange
Sinchronizavimo | Atskirai Vidinis (RDA, Merge Repclication). | Publish/Subscrip | SyncML
protokolas programuoja tion modelis.
mas Push modelis.
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Sinchronizavimo | Atskirai Yra Yra Yra
konflikty programuoja
sprendimas mas
programiskai
Sinchronizavimo | Programos Mobiliame jrenginyje, programiskai. | Sisteminé ir Sisteminé ir
konflikty projektuotoj programuojama. | programuojama.
sprendimo vieta. | as sprendzia
Duomeny baziy | Ribojamas Neribotas. Neribotas. Neribotas
kiekis mobilaus
irenginio
laisvos
atminties
kiekiu
Lenteliy kiekis | Ribojamas Neribotas. Neribotas. Neribotas
mobilaus
irenginio
laisvos
atminties
kiekiu
Lauky kiekis Ribojamas Neribotas. Neribotas. Neribotas
mobilaus
irenginio
laisvos
atminties
kiekiu
Stored Procediiry | Néra Néra Yra. Yra
palaikymas
SQL palaikymas | Néra Yra. Yra. (SQL-92) Yra. (SQL-99)
Palaikomi Byte INT, FLOAT, CHAR, VARCHAR. Oracle DB tipai. | IBM DB?2 tipai
duomeny tipai.
Duomeny bazés | Néra Yra (SQLCE Query) Yra. Yra
valdymo jrankiai
Programavimo J2ME API ADOCE, ADO.NET, ADO. JDBC, ADOCE, | JDBC,
priemonés. ADO, ADO.NET
ADO.NET.
Index palaikymas | Néra Néra. Yra Yra
Foreighn key Néra Yra. Yra Yra
palaikymas
Primary Key Yra Yra. Yra Yra
Palaikymas
Sinchronizavimas | Programuoja | Néra. Néra. Néra.
i§ keliy serveriy. | mas atskirai
Sinchronizavimo | Néra Néra. Neéra. Néra.
stebéjimas
Sinchronizavimas | Programuoja | Néra. Tik eilutés. Neéra. Yra
lauky. mas atskirai
Programy kiekis | Neribotas 1 programa prie | duomeny bazés. Neribotas. Neribotas.
Saugumas Programuoja | Duomeny bazés Sifravimas. Autentifikavima | Autentifikavima
mas atskirai | Autentifikavimas. S, S,
Autorizavimas, Autorizavimas,
Sifravimas. Sifravimas.
Kaina Nemokama | Nemokamai SQL Server 2000 Nemokama. Nemokama.

Developer Edition vartotojams.

5. ISvados

SQL CE tinka jei programings jrangos pagrindinés duomeny bazés yra realizuotos SQL Server 2000 duomeny
bazése. Jei aplinkoje naudojamos Oracle ar kitokios duomeny bazés SQL CE nebeturi prasmés, nes negali su jomis

sinchronizuoti duomeny.
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Nepaisant riboty mobiliyjy irenginiy galimybiy, RMS suteikia patogia ir lengvai naudojama infrastruktiira
ilgalaikiam pastoviam duomeny kaupimui.

Oracle Database Lite yra gana puikus sprendimas, jei yra poreikis naudoti jvairaus tipo mobiliuose
frenginiuose. Galimybémis aplenkia Microsoft SQL CE Server. Vienas minusas, kad sinchronizuojasi tik su Oracle
duomeny bazémis.

IBM DB2 Everyplace panaSiai kaip Oracle Database Lite veikia jvairiose platformose teikia puikias
sinchronizavimo galimybes. Bet taip pat kaip ir Oracle sinchronizuojasi tik su DB2 duomeny baze.
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Data Stores Usage in Mobile Systems

Wide usage of mobile devices was quite useless because of the lack of resources in these devices and the lack of
data storages for them. Information systems with mobile devices were unable to add additional value to theirs user
for a given price. Though, situation has changed with increased resources and processing power on mobile devices.
There are a lot of products of data storage systems in market. And developers of information systems encounter
problems such as choosing a best Data Base Management System for mobile device.

In this article are described and analyzed data storages for mobile devices (Java Record Management System,
DBMSD for Microsoft Pocket PC platform and Palm OS platform), and possibilities of using remote data bases.
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Pasirodzius mobiliems irenginiams, vis daugiau kuriama programinés jrangos mobiliems jrenginiams (delniniams
kompiuteriams, mobiliems telefonams). Programinés irangos kiirimas Siems irenginiams iSkelia naujy problemy jos kiirimo
procese, ypac testavimo fazéje.
Siame pranesime aptariamos testavimo fazéje, atliekant programinés jrangos mobiliuose jrenginiuose testavima, iskylangios
problemos, pateikiami testavimo metodai budingi testuojant programing iranga mobiliems irenginiams, klasikiniy testavimo
metody pritaikymo galimybés programinés jrangos testavimui mobiliuose jrenginiuose.

1 JZanga

Patobuléjus mobilioms technologijoms, vis daugiau kuriama programinés jrangos mobiliems
jrenginiams, tokiems kaip delniniai kompiuteriai, protingi mobillis telefonai. Programiné jranga mobiliems
irenginiams daZniausiai yra skiriama pla¢iam vartotojy ratui. Kuriant programing iranga Siems mobiliems
irenginiams susiduriama su daugeliu problemy jos kiirimo procese. Problemos yra itakotos specifikos susijusios
su mobiliais ijrenginiais. Esminiai apribojimai yra riboti resursai, tokie kaip salyginai léti procesoriai, nedili
atminties kiekiai, taip pat ribota vartotojo sasaja[4].

Programinés {rangos projektavimo etape reikia ypatinga démesj atkreipti | Siuos apribojimus, taip pat
svarbu atkreipti démesj ir { mobiliy jrenginiy jvairoveg. Egzistuoja ivairiausiy konfigiiracijy, skirtingu techniniy
galimybiuy, architektliry mobiliy jrenginiu. Visa tai turi biiti jvertinta projektuojant programing iranga mobiliems
irenginiams, ypac tuo atveju kai programiné jranga skirta placiam vartojimui.

Taip pat mobilios technologijos ineSa ir savo specifika programinés jrangos testavimo etape. Dél
techninés jrangos apribojimy sudétinga ne tik sukurti programing jranga mobiliems irenginiams bet ir taip pat
sudétinga ja testuoti.

Likusioje S$io straipsnio dalyje aptariamos problemos iSkylancios testuojant programiné iranga
mobiliems jrenginiams, pateikiami sifilomi buidai joms spresti, pateikiamos technikos naudojamos testuojant
programing jranga mobiliems jrenginiams, pateikiami konkretiis problemy sprendimai taikyti kuriant mobilaus
déstytojo programing iranga.

2  Testavimo problemos, uZdaviniai

Mobiliis jrenginiai su savo specifika sukuria tokias problemas programinés jrangos testavimo procese:

e Ribotas atminties kiekis mobiliame jrenginyje neleidzia lokaliai jame saugoti testavimo atvejus.
Atliekant automatinj testy generavima yra pagaminami dideli kiekiai testy[5] ir jiems reikia saugoti
nemazy atminties resursy, kuriy mobiliuose jrenginiuose yra trikumas.

e Nedideli ekranai mobiliuose irenginiuose ir ribotos vartojo sasajos galimybés apsunkina testavimo
rezultaty stebéjima, programinés irangos derinima(debug) ar kiirima.

e  Mobiliy irenginiy jvairové reikalauja iStestuoti programing irangg daugelyje irenginiy.

e Apribotos vartotojo sasajos galimybés reikalauja atkreipti daugiau démesio i programinés irangos
panaudojamumo testavimga (usability testing).

e Kadangi programiné jranga mobiliuose jrenginiuose daznai neegzistuoja izoliuota, o bendrauja su
ivairiais aplinkiniais servisais, kita programine jranga, svarbu atlikti i§samy bendradarbiavimo
testavima.

3 Testavimas

Dabartiniu metu gana sparciai populiaréja testavimu paremtas programy kirimas[2] (Test Driven
Development). Jo principas yra, kad kiekvienam programinés irangos komponento (objektinio programavimo
atveju klasei), sukuriami testai, kurie iStestuoja komponento korektiska funkcionavima. Testai turi biti
sukuriami prie§ programuojant komponenta ir toliau pastoviai vykdomi modifikavus komponenta, tuo
uztikrinant, kad ivesti pakeitimai nesugriové komponento. Tokie testai, kurie testuoja programinés irangos
komponentus, vadinami moduliy testais (Unit tests).

Modulio testas paprastai sukuria testuojamos klasés objekta, kvieCia jos metodus su atitinkamais
parametrais, tikrina grazinamy parametry reikSmes, lygina jas su laukiamais rezultatais. Taip pat patikrina
objekto biisena, ar ji peréjo | tokia kokia tikimasi.
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4  Moduliy testavimo karkasas

Ivedus dar viena elementa vadinama testy vykdytoju (Test runner), kuris surenka visus pagamintus
moduliy testus ir juos vykdo gauname moduliy testavimo karkasus (Unit Test Framework), kuriy pagalba galima
automatizuoti testavimo procesa. Moduliy testavimo karkasai yra esminiai elementai populiariose programinés
irangos kiirimo metodologijose, tokiose kaip extreme programming (XP)[3] ir Agile Development. Moduliy
testavimas jau vir$ijo extreme programming metodologijos ribas ir dabar daznai sutinkamas jvairiose kituose
programinés irangos kirimo metodologijose. Moduliy testy pagalba galima uztikrinti Zemiausio lygio
programinés irangos kodo teisinguma, sumazinti programinés irangos kurimo ciklo trukme, padidinti
produktyvuma ir leistu sukurti labiau patikima programing jranga.

4.1  Standartinis

Paprastai moduliy testai ir programing jranga yra sudedama { viena programa (testai jkompiliuojami) ir
atliekant testavima vykdoma ta pati programa tik kvieCiamas ne jos vykdymas, o testai esantys joje. Tokio
testavimo atveju visas moduliy testavimo karkasas turi biiti patalpintas { mobily jrenginj ir vykdomas jame.
Mobilaus jrenginio moduliy testavimo karkasas pateiktas sekan¢iame paveikslélyje.

Mobilus jrenginys

- Testuojama programiné
Testiniai duomenys

: Testy rezultatai

Testavime
' ataskaita

Laukiamas
rezultatas

Testy .
orakulas

1 pav. Moduliy testavimo karkasas mobiliame jrenginyje.

Testiniai duomenys yra paruoSiami, pagal juos sukuriamas programinis kodas vykdantis tuos testus
(automatiskai arba rankiniu biidy), testai véliau jkompiliuojami | programing jranga, patalpinami mobiliame
irenginyje. Atliekama testy vykdymas ir rezultaty (Testavimo ataskaitos) formavimas, stebéjimas mobiliame
irenginyje.

Pagrindinis trikumas, kad viskas turi bti sutalpinta i mobily jrengini. Deja mobiliuose irenginiuose
atminties resursai yra riboti ir pakankamo testy kiekio neiSeina sutalpinti. Taip pat dél riboty vartotojo sasajos
galimybiy testy rezultaty stebéjimas yra problematiskas. Siom problemoms spresti sitilomas nuotolinis moduliy
testavimo karkasas.

4.2  Egzistuojantys sprendimai

Buvo pasiiilyti keli variantai efektyviai atlikti testavima mobiliuose irenginiuose iSvengiant jy
apribojimuy. Vienas i§ jy yra siiilymas naudoti mobiliy jrenginiu emulatorius[4]. Sis variantas leidzia sukurti
mobily irengini paprastame kompiuteryje iraukiant kiek reikia resursy. Tokiu biidy galima turéti didelj kieki
atminties, taip pat patogias vartotojo sasajos galimybes. Taciau §io sprendimo triikumas yra tas, kad emulatorius
bus tos pacios architektiiros kaip ir paprastas kompiuteris, kuri daugeliu atvejy skirsis nuo mobiliame jrenginyje
esancios. Taip pat resursy padidinimas neatspindés realios situacijos mobiliuose irenginiuose ir neleis pilnai
iStestuoti (pavyzdziui atminties trilkumo situacijos).

Taip pat sitilomas variantas naudoti automatinj pertekliniy testy pasalinima[5]. Naudojant automatinius
testy generavimo irankius sugeneruojami dideli kiekiai testy, i§ kuriy daugelis yra pertekliniai, tad sitiloma juos
aptikt ir paalinti. Sis sprendimas biity gana efektyvus, bes jis visiskai nenaudingas jei testy kiekis yra didelis ir
pertekliniy néra.

4.3  Nuotolinis moduliy testavimo karkasas

Mes siiilome naudoti nuotolini moduliy testavimo karkasa testuojant programing iranga mobiliems
irenginiams. Jis skirtas i§spresti problemoms kylanc¢ioms dél riboty atminties resursy ir ribotos vartotojo sasajos
mobiliuose jrenginiuose.
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Sio nuotolinio moduliy testavimo karkaso idéja yra ta, kad atskiriame daug vietos uzimanéius testus ir
juos patalpiname ne mobiliame jrenginyje, o iSoréje. ISore laikomas kitas kompiuteris turintis pakankamai
resursy saugoti testavimo duomenis ir sujungtas su mobiliu jrenginiu kokiu nors tinklo rysiu.

Sitiloma nuotolinio moduliy testavimo karkaso sandara pateikta sekanc¢iame paveikslélyje.

Testavimo serveris

Laukiamas
rezultatas

Testiniai duomenys

Testavimo
jestl ataskaite
orakulas

Testy rezultatai |~

Mobilus irenginys|

4 Testyvykdymo
karkasas

-

Testuvykdymas 'eZEE

Testuojama programiné
franga

1 pav. Nuotolinis viety testavimo karkasas.

Mobiliame jrenginyje biiti paliktas tik testu vykdomo karkasas, kurio paskirtis biity gauti reikiama testa,
ji ivykdyti ir grazinti rezultatus. Papras¢iausiu atveju tai biiti tiesiog funkcija, kuri per parametrus gauna testa,
testuojamo objekto varda, metoda, paduoda testus testuojamo objekto metodui, pasiima vykdymo rezultatus ir
grazina | testavimo serveri. Visi testavimo duomenys, laukiami rezultatai, rezultaty formavimas, atvaizdavimas
bty atliekami iSor¢je tuo nenaudojant mobilaus jrenginio resursy.

Toks variantas reikalauti zymiau maziau atminties resursy mobiliame irenginyje.

Testavimo procesa vykdyti Siuo biidy:

PRNANE D=

I8 testiniy duomeny saraso imamas vienas testinis atvejis (vienas testas, su laukiamu rezultatu).
Jis siun¢iamas i testy vykdymo karkasa, mobiliame irenginyje.

Mobiliame irenginyje ivykdomas testas.

Grazinamas testo vykdymo rezultatas i$ mobilaus jrenginio

Sulyginamas gaunas rezultatas su laukiamu rezultatu.

Imamas sekantis testinis atvejis.

Kartojamas 2-6 zingsniai, kol nesibaige testiniai atvejai.

Formuojama testavimo ataskaita.

Testinio atvejo atvaizdavimas gali biiti realizuotas kelias buidais:

Perduodant objekto varda, testuojamo metodo varda ir parametrus metodui.

Siuo biidy Testy vykdymo karkasas mobiliame irenginyje turétu mokeéti sukurti testuojamos
programinés jrangos nurodyta objekta ir iskviesti nurodyta metoda. Siai galimybei realizuoti biitu
reikalinga galimybé matyti programinés jrangos meta duomenis ir aplinka turétu teikti atspindziy
(Refelctions) [1] galimybes.

Generuojat testavimo koda vienam testiniam atvejui serverio puséj¢ ir perduodant testy vykdymo
karkasui mobiliame irenginyje.

Siuo biidy testavimo karkaso dalis serverio puséje turétu sukompiliuoti programos vieneto testinio
atvejo koda, kuris turéty biiti pritaikytas prie konkreCios procesoriaus architektiiros esancios
mobiliame irenginyje. Paruosus kompiliuota, koda jis turéty biiti persiunc¢iamas | mobily irengini ir
vykdomas.

Nuotolinis moduliy testavimo biidas padeda iSspresti problemas susijusias su resursy apribojimais, nes
testai saugomi serverio puséje, rezultaty atvaizdavimas taip pat atlieckamas serverio puséje. Taciau vienas i§ $io
blido minusy yra, kad platforma turi palaikyti atspindzius (Reflections) ) [1], ir tinko gedimai gali jtakoti
testavimo procesa. Tinklo gedimams aptikti reikty realizuoti tam tikras priemones, kurios aptikty tinklo gedima
ir perleisty testavimo atvejj i§ naujo.
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5 Realizacija

Nuotolinis moduliy testavimas buvo realizuotas ir iSbandytas kuriant mobilaus déstytojo programing
iranga. Programiné jranga buvo realizuota PocketPC tipo delniniame kompiuteryje, naudojant Microsoft .NET
technologija.

Siekianti sékmingai iStestuoti Sia programing jranga buvo sukurtas nuotolinis moduliy testavimo
karkasas. Jis buvo realizuotas naudojant Microsoft .NET technologija. Jis susideda i$ keliy daliy:

e Testy vykdytojas mobiliame jrenginyje

Realizuotas kaip XML web servisas.

e Testy vykdytojas valdanciajame irenginyje (serveryje)

Realizuota kaip Microsoft .NET programa staliniame kompiuteryje.

Testuojama programiné jranga buvo realizuota Microsoft .NET platformoje, kuri leido naudoti
atspindzius (Reflections) [1]. Todél buvo pasirinktas pirmas realizavimo btidas.

Mobilus jrenginys buvo prijunktas prie tinklo naudojant bevieli ry$i (WiFi). Testy sudarymui
naudojama programinés jrangos meta data. Pagal ja iSrenkamos programinés jrangos klasés, metodai ir lenteliy
pavidalu suvedami metody parametrai ir laukiamos grazinamos reik§meés. Véliau tokie suvesti testiniai atvejai po
viena siunc¢iami i mobily jrengini. Mobiliame irenginyje sukuriamas nurodytas objektas, iSkvie¢iamas nurodytas
metodas ir perduodami nurodyti parametrai. Fiksuojama grazinama reikSmeé ir ji perduodama i testavimo serverj,
kuriame, atliekami rezultaty palyginimas su laukiamas rezultatais ir formuojama testavimo ataskaita, kuri véliau
rodoma serveryje.

6 ISvados

e Nuotolinis moduliy testavimas leis i$spresti testavimo problemas susijusias su mobiliy irenginiy
resursy apribojimais.

e Nuotolinis moduliy testavimas leis testuojant programiné jranga mobiliame {renginyje jvykdyti
didesnj unit testy kiekij.

e  Nuotolinis moduliy testavimas suteiks patogias galimybés testavimo rezultaty stebéjimui.

e Testavimo nes¢kme galia jtakoti tinklo gedimai, bet juos galima fiksuoti.
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Remote Unit Testing for Mobile Devices

Software for mobile devices is becoming increasingly popular. The limited resources and limited user interface
brings new issues in software development process for mobile devices. These limitations should be considered
especially in design and testing phases of software development process.

This paper presents problems encountered in software testing process for mobile devices. Suggests the new
approach for performing unit testing for mobile devices, which does not suffer for these limitations of mobile
devices.
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VARTOTOJO SASAJOS DELNINIAMS KOMPIUTERIAMS KURIMO
PRINCIPAI

Sariinas Packevicius, Andrej USaniov
Kauno Technologijos universitetas, Informatikos fakultetas, Studenty g. 50, LT - 3031 Kaunas
Kuriant programing jranga delniniams kompiuteriams svarbi dalis yra vartotojo sasaja. Delniniy kompiuteriy
ekrany dydziai yra gana mazi, tai pat vartotojo bendravimo su delniniu kompiuteriy biidai yra gana riboti. Tai neleidzia
taikyti tuos pacius principus vartotojo sasajos kiirimui kaip ir staliniams kompiuteriams.
PranesSime pateikiami vartotojo sasajos kiirimo principai delniniams kompiuteriams. Pavyzdys kaip buvo principai
pritaikyti kuriant mobilaus déstytojo programing jrangg delniniam kompiuteriui.

1 Izanga

Pasirodzius mobilioms technologijos, tarp ju ir delniniams kompiuteriams tai suteikia naujy galimybiy
kuriant programing jranga. Vartotojai naudodamiesi delniniais kompiuteriais gali pasiekti jiems reikiama
informacija bet kuriuo mety. Tai gali duoti didele nauda verslui. Pavyzdziui galimybés perzidiréti turimy prekiy
sarasus delniniuose kompiuteriuose, uzsakymy pildymas ir pan. Delniniai kompiuteriai yra puikiis irenginiai
norimai informacijai iSvesti ekrane, taip pat leidzia ivesti reikiama informacija greitai ir esant bet kurioje vietoje.
Taciau programiné jranga delniniuose kompiuterivose turi ir trukumy. Dél delniniu kompiuteriy mazy dydziy
iSkyla problemy susijusiy su duomeny atvaizdavimu juose, dél ivedimo biidy nedidelio patogumy padidéja
vartotojo duomeny jvedimo klaidy kiekis.

2 Delninio kompiuterio vartotojo sasaja

Mobilieji jtaisai leidzia susipazinti su jvairia medziaga bet kuriuo mety (btinant darbe, lauke, pietaujant
ir t.t.). Taciau mazas ekranas neleidzia greitai perzvelgti pateikiamos informacijos (perskaitant tiesiog antrastes),
o tenka skaityti visa teksta po kelis sakinius (tiek jy telpa ekrane).

Kadangi delniniu kompiuteriy ekrano plotas yra gana nedidelis kyla problemy kaip sutalpinti reikiama
informacija juose. Ekranai daznai biina ne didesni kaip 240x320 tasky skiriamosios gebos, taip pat dalj ekrano
uzima sistemos elementai, tokie kaip virSutiné programy juosta, apatinis programy meniu. Taip pat delniniuose
kompiuteriuose biina naudojami riboto kiekio spalvy ekranai (16 bit, 12-bit, nespalvoti). Dar taip pat didéle
ekrano dalj atima i§ programos, ekrane rodomi duomeny ivedimo priemonés, pavyzdziui klaviatiira.

Delniniy kompiuteriy vartotojo sasaja yra labai skirtinga nuo staliniy kompiuteriy, pagrindinai
skirtumai neskaitant mazo ekrano dydzio, yra tai, kad programos meniu yra dedamas ekrano apacioje, visai
priesingai, taip pat meniu néra ,.File®, ,Save* ar ,,Exit“ mygtuky/meniu punkty, programos turi automatiskai
i$saugoti pakeitimus tik juos padarius, arba operacinei sistemai paprasius programai baigti darba.

Paleistos programos langas delniniame kompiuteryje visada btina per visa ekrang. Dalj ekrano uzima tik
i$Sokantys pranesimy langai, o jei reikia jvesti kokia informacija jvedimo dialogo langas turéty biiti per visa
ekrana, tuo leidziant lengviau ivesti duomenis.

Programos langas uzdaromas paspaudus ,,X* mygtuka kairéje virSuje. Bet Sis mygtuko paspaudimas tik
panaikina programos langas, jis greiCiau atlieka programos lango sumazinimo funkcija, o pacios programos
uzdarymo néra i§ viso. Operaciné sistema automatiSkai valdo atminti, ir atsiradus atminties stygiui automatiskai
uzdaro re€iausiai naudojama paleista programa. O norint suaktyvinti paslépta programa (,X“ mygtuka
paspaudus), reikia bandyti paleisti programa i§ naujo, o i§ to iSplaukai, kad tos pacios programos negali bati
paleistos kelios kopijos, paleidziant programa ji turi pasitikrinti kad tik viena jos kopija paleista, o jei jau yra ji
paleista tai tik suaktyvinti jos langa. Tipinis delninio kompiuterio programos langas pateiktas paveikslélyje 1.

Visada turi buti rodomas programos langas
np@m/ 1:26 x<):l

“X” sumazina programos langa

Programu paleidimo meniu

ﬁ\

240x188 tasSku ekrane
programos langui

123(1]2[3]4[5[6[7[6[0]0]- =4
Tab[a[wle[r[t[y[ulilo[p[[[]
CaPlas[dlf[alh]j[k[I[:]"
shift[z[®[c[v[p]n[m],[. [/
CHfad]" T\ ] [4T4]
New Edit View P

— Irankiu juosta $alia meniu

Programos meniu apacioje

I
+—

=

1‘ Ekrane rodoma klaivatura

1pav. Delninio kompiuterio vartotojo sasaja
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Pele atstoja pieStukas. Juo naudojantis nematomas ekrane zymeklis. Taip pat deSinés pelés mygtukas
imituojamas funkcija pavadinta ,,Tap-and-held”, norint iSkviesti meniu reikia paspausti ir laikyti pieStuka
prispaudus prie ekrano, kol i§lenda norimas meniu. Su $ia funkcija vartotojas biina supazindinamas pirma karta
ijungus delnini kompiuterj. Sia funkcija yra gana nepatogu naudotis jei tenka delniniu kompiuteriu naudotis
viena ranka.

Pagrindinés problemos yra kaip iSdélioti {vairius jvedimo laukus mazame ekrane, kad tuo paciu
vartotojas galéty juos lengvai rasti ir juose ivesti duomenis, ir taip pat nepakraunant jvedimo lango dideliy kieku
tankiau suspausty ivedimo komponenty.

3 Duomeny jvedimas

Vartotojams tenka jvesti informacija naudojantis delniniu kompiuteriu. Delninis kompiuteris turi daug
skirtingy budy ivesti informacijai, bet tuo paciu kiekvienas i$ ju yra ribotas. Pagrindinai jvedimo biidai biity:
e Klaviatiira (rodoma ekrane, ar klavisai ant jrenginio)
Ivedant duomenis klaviatiira, tenka naudotis delniniame kompiuteryje esancia klaviatiira, kur yra
pakankamai maza (mazi klavisai, klaviatiiros pavyzdys pateiktas paveikslélyje 1), tuo padidinant
tikimybg atsirasti jvedimo klaidoms.
e Ragant ranka piestuku ekrane
Zmogui patogu biity teksta jvedinéti tiesiog ji uzrasant ranka. Bet daugelio jrenginiy procesoriai dar per
léti, kad galéty atpazinti teksta. Tekstas gali bliti atpazistamas neteisingai. Taip pat teksto ivedimas
raSant ranka gali reikalauti naudoti specialia abécéle (tekstas uzraSomas gestais).
e Diktuoti zodziu
Ivedami duomenys gali buti diktuojami zodziy, bet padiktuoto teksto atpaZinimas reikalauja nemazy
delninio kompiuterio skai¢iavimo resursy, kuriy nedaugelis dar delniniy kompiuteriy turi. Taip pat
padiktuoto teksto atpazinimas gali prastai veikti triuk§mingose aplinkose.
[vedant duomenis pagrindinés problemos kyla dél klaidy atsiradusiu {vedimo metu (paspaustas ne tas klavisas,
ivestas ne tas simbolis, per daug reikia ivesti pasikartojancios informacijos ir pan., per daug apkrautos vartotojo
$3s2j0s.)

4  Sasajos projektavimas
Vartotojo sasaja turi biiti kuriama siekiant sumazinti jvedimo klaidy kieki. Taip gerai suprojektuota
vartotojo sasaja yra labai svarbi, nes:
e Pagal vartotojo sasaja dazniausiai sprendziama apie programing jranga, o ne jos funkcionaluma
e  Prastai suprojektuota vartotojo sasaja gali jtakoti vartotoju daromu klaidy kiekio padidéjima
e Programinés jrangos atmetimo/nenaudojimo priezastis daznai blina prasta vartotojo sasaja.

Dél mazy delniniy kompiuteriy ekrany, vartojo sasaja gali gautis labai sugriista stengiantis sukisti kuo
daugiau ir kuo aréiau Salia vienas kito ivedimo lauky, kas neduoty reikiamo efekto, o tik padidintu vartotojo
daromy klaidy kieki ivedant duomenis. Tai pat leidimas vartotojui jraSyti paciam duomenis, gali biti klaidos
Saltinis. Tad, kad iSvengt ivedimo problemy reikti P] kurti:

e  Kur galima naudoti pasirinkimo laukelis
e  Minimizuoti teksty ivedimo atvejus
o  I3skaidyti jvedamos informacijos laukus dalimis.

5 Pasirinkimo laukeliy naudojimas

Galimos reik§més pasirenkamos i§ comboBox. Tai leidzia iSvengti negalimy reik§miy jvedima. Taip pat
nereikia naudotis maza ir salyginai nepatogia klaviatiira. Duomenis galim jvesti naudojantis piestuku ir sarase
pasirenkant norima duomeny varianta. Taip pat padarius pasirinkimo dézuté pakankamai didelg galima duomenis
ivesti nesinaudojant pieStuku, o tiesiog pasirenkat ir paspaudziant norima reikSmg ranka.

Galimos reik§més gaunamais i§ jvedamy duomeny specifikacijos, kurios biina surinktos reikalavimy
i§gavimo proceso metu.

6 Jvedimo atvejy minimizavimas

Rodomos pradinés reikSmes, arba statistikai nuspéjamos galimos naujos reik§més (pavyzdziui pildant
nauja uzsakyma automatiSkai suformuojamas sekantis uzsakymo numeris). Tai taip pat galiam iSgauti i§
reikalavimy jvedamiems duomenims specifikacijos.

7  I8skaidyti ivedamos informacijos laukus dalimis

Informacija iSskaidyti dalimis galiama naudoti:
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o Kortelés (Tabs)
e Vedlys (Wizzard)

8 Kortelés (Tabs)

Ivedamai informacijai iSskaidyti per kelta langy galima naudoti tab's, jie turi biiti rodomo ekrano
apatioje. Tuo gauname nepakrauta jvedimo langa. Zinoma reikia jvedama informacija sugrupuoti pagal prasme
i$ iSskirstyti i tab'o puslapius. Naudojant tab's daznai juy biina daug ir jie netelpa ekrane, Siai problemai spesti
galima rodyti vietoj uzrasy tik tab'u ikonas, o puslapiui tapus aktyviam uZrasyti ir pavadinima. Sis btidas labiau
tinka kai nereikalinga kokia nors lauky jvedimo nuosekli tvarka.

9  Vedlys (Wizzard)

Analogiskai kaip ir tab's atveju ivedimo laukus galima sugrupuoti ir pateikti wizzard jvedimo dialogo
lange. Ekrane rodomi ivedimo laukai ir apacioje mygtukai pirmyn, atgal, nutraukti jvedima. Toks ivedimo budas
labiau tinka jei informacija reikia ivesti kokia nors nuoseklia tvarka.

10 Darbas be piestuko

Su piestuku galiam tiksliai pataikyti { norima ekrano vieta. Tuo remiantis galima sukurti vartotojo sasaja
su daug smulkiy elementy ir sukisti vos ne viska i viena forma. TacCiau taip daryti yra nerekomenduojama, nes tai
tik suklaidins vartotoja ir vis tiek bus prarastas efektas. Kartais vartotojams tenka greitai jvesti informacija ar
iSkviesti reikiamas funkcijas (pvz. kokias nors ataskaitas) ir vartotojas neturi laiko kada naudotis pieStuku, tad
programiné jranga turéty buti pritaikyta ir darbui kai funkcijos pasirenkamas ar jvedama ekrana spaudant
pirstais. Kad tai apsiekti reikia:

e  Vaizduoti didesnius grafinius elementus
o  Palikti daugiau laisvos vietos Salia grafinio elemento ir iSplésti jo paspaudimui jaurig sriti.
Tai leis vartotojui lengviau pataikyti § norima ekrano vieta ir iSkviesti reikiama funkcija.

11 Srifty naudojimas
Sitloma naudoti tik keleta to pacio Srifto dydziy, vienoje formoje, norint ka nors pabrézti naudoti
pastorinta Srifta. Taip pat rekomenduojama naudoti operacinés sistemos teikiamus Sriftus.

12 Spalvy naudojimas

Kadangi jau daugelis delniniy kompiuteriy turi jau spalvotus ekranus, tai rekomenduojama naudoti
spalvotus vaizdus. Taip pat sitiloma ekrane naudoti per daug slavy, gerai biitu tik kokios 2-3 spalvos i§ viso. Nes
didesnis spalvy naudojimas grei¢iau supainioja vartotoja negu jam padeda. Tai pat sitiloma laikytis operacinés
sistemos spalvy tipo, kad iSlaikyti programinés jrangos sasajos vientisuma visos programinés jrangos
kompiuteryje atzvilgiu.

13 Vartotoja sasaja pajvairinti grafika

Kad vartotojo sasaja nebiitu tokia nubodi reikia pridéti kazkiek grafikos. Pavyzdziui ikonu. Tai taip pat
padéty vartotojams greiCiau jsisavinti vartoja sasaja, prisiminti kur koks langas. Zinoma neriekia déti jos per
daug. Sitiloma viename lange tik koks vienas nedidelis paveikslélis (ikona).

14 Duomeny lauky jvedimo biido pasirinkimas

Jei reik pasirinkti i§ trijy ar maziau elementy saraso, rekomenduojama rodyti radio mygtukus. Jei
pasirenkamy varianty nereikia iSkarto matyti ekrane galima naudoti comboBox. Jei pasirenkama informacija
netelpa ekrane galiama naudoti listbox, taip pat biity gerai kad ivedus pirmas raides sarase buty nusokama prie
reikiamo lauko.

15 Patvirtinimo langai

IStrinant jraSus arba uzraSant ant virSaus ka nors, reikia rodyti paklausima ar vartotojas nori atlikti ta
veiksma. Tai labai sumazins skambuciy i techninés pagalbos skyriu su klausimy ,,Kaip atitrinti duomenis?“.

16 Numatyti galimybés programing jranga vaizduoti jvairiomis kalbomis

Programiné jranga vaizduojanti informacija jvairiomis kalbomis gali pritraukti didesnj kiekj vartotoju.

101



17 Operacinés sistemos suderinamumas ir jos keliami reikalavimai

Taip pat kuriant programiné iranga pritaikyta Pocket PC arba Palm OS siilloma laikytis operacinei
sistemai biidingy vartotojos sasajos projektavimo rekomendaciju. Remiantis tomis rekomendacijomis i§laikome
vieninga sasaja visy programy delniniame kompiuteryje, taip pat sumaziname laiko tarpa, per kurj vartotojas gali
iSmokti dirbti su programing jranga.

Microsft PocketPC operacinéms sistemos siilomos rekomendacijos pateikiamos kaip reikalavimai, kad
programiné jranga biity sertifikuota su Designed for Windows Mobile™ zenkly. Sios rekomendacijos sitilo.

Diegimo metu idedamos programos nuorodos | Programy kataloga. [traukiamos nuorodos { My Pocket
PC\Windows\Start Menu\Programs kataloga. Tame kataloge yra visos nuorodos i visas delniniame kompiuteryje
esancias programas.

Programos pavadinimas turi biiti rodomas navigacijos laukelyje. Navigacijos laukelyje visada rodomas
programos pavadinimas, nepriklausomai koks programos langas atidarytas. Pavadinimas negali biiti nukirptas.
Turi tilpti | ekrana. Navigacijos laukelyje negalima nieko kito rodyti.

»Naujas®“ ir ,,SIP“ mygtukai turi biiti rodomi tik standartinése vietose ,,Naujas“ mygtukas turi biti
rodomas ekrano apacioje, kairéje puséje. ,,SIP“ mygtukas turi buti rodomas ekrano apacioje, deSinéje puséje.
Taip pat SIP mygtukas turi bati rodomos tik tada, kai yra jmanomas duomeny jvedimas, kitais atvejais turi bati
paslepiamas.

Meniu turi buty kairéje puséje apacioje. Mygtukai turi buti kairéje apacioje | deSine nuo meniu.
programoje yra meniu punktai tai jei turéty buti iSdéstyti tokia kaire i§ kairés i deSing : ,,Edit®, ,,View*, ,,Insert®,
,,Format®, , Tools“. Jei programoje yra daznai programose pasitaikantys mygtukai jei turéty biiti iSdéstyti tokia
tvarka i$ kairés i desiné: ,,“New*, ,,Open®, ,,Save®, ,,Print*

ToolTips ant visy irankiy juostos mygtukuy. [rankiy juostoje mygtukai turi turéti tooltips. Kad vartotojas
galéty susipazinti greitai su mygtukais.

Neéra vartotojui pasirenkamy funkcijy programos uzdarymui. Operaciné sistema pati valdo kada reikia
uzdaryti programg. Vartotojui leidziama tik iSkviesti lango paslépimo funkcija.

PraneSimai rodomo standartinémis priemonémis PraneSimy langams rodyti naudojamos standartinés
priemonés. Negalima paiSyti savo praneSimo langy.

Kalendoriaus valdymas, kontakty, uzduociy valdymai nekuriami i§ naujo, o programa turi naudoti
operacinés sistemos teikiamas funkcijas

Programa turi reaguoti i ivedimo lango atsiradima, paslépima. Reikiant ivesti informacija i programos
laukus, biina rodoma klaviatiira ekrano apacioje, kuri uzdengia 80 tasky ekrano nuo apacios, tad programa turi
uztikrinti, kad rodant klaviatiira nebus paslépti jvedimo laukai.

Programa turi naudoti operacingje sistemoje nustatytus parametrus: spalvas, skaiCiy, valiuty rodymo
formatus ir pan.

Programai uzsidarant neturi biiti rodomo jokie praneS§imai ar dialogo langai su uzklausimais. Tai
reikalinga todél, kad operaciné sistema automatiSkai valdo atmintj ir prireikus uzdaro retai naudojamas
programas. Programos biisenos i§saugojimas. Programa iSeidama turi i§saugoti savo biisena, o paleidus i$ naujo
ja atstatyti.

Naudojami sisteminiai faily atidarymo, i§saugojimo dialogo langai.

18 Praktinis panaudojimas

Pateikti vartotojo sasajos ktirimo principai delniniams kompiuteriams buvo pritaikyti kuriant mobilaus
déstytojo programing jranga. Programiné jranga leidzia déstytojui naudojantis delniniu kompiuteriu zZyméti
studenty lankomuma, Zyméti studenty darby vertinimus, taip pat juos publikuoti juos internete, kad studentai
galéty perzitiréti savo darbuy jvertinimus. Taip pat programiné jranga leidzia sudaryti darbuy, atsiskaitymuy,
paskaity tvarkarasti ir ji publikuoti studentams. Programiné jranga leidzia spausdinti jvairias ataskaitas i$
delninio kompiuterio spausdintuvu.

Programinés jrangos vartotojo sasaja buvo kuriame remiantis Designed for Windows Mobile™
rekomendacijomis. Daugelis ivedamos informacijos lauky nenaudoja ivedimo i$ klaviatiiros. Pagal reikalavimy
specifikacija ir ivedamy duomeny specifika buvo nustatytos galimos ivedamos reikSmés ir jas galima pasirinkti
i§ sarasy. Tuo minimizuojant jvedimo klaidas ir palengvinant pati ivedimo procesa.
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User interface design principles for handheld computers

User interface is important part of software development for handheld computers. Handheld computers
has small screens, also user computer interaction is quite complicated. For these reasons user interface design
principles for desktop applications can not be used for handheld computers software.

This article describes some design principles for handheld computers user interface. Also article
describes how these practices were used while developing software for mobile lecturer project.
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MOBILIU PROGRAMU DIEGIMAS IR PALAIKYMAS
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Atsiradus mobilioms technologijoms kyla naujy galimybiy atlikti norimus darbus grei¢iau ir patogiau, taciau tai
taip pat iSkelia nauju problemuy, tokiu kaip programinés jrangos diegimas ir palaikymas mobiliuose jranginiuose.

Siame praneime trumpai aptariamas daZniausiai pasirenkamas §iy problemy sprendimo bidas, naudoti
programing jranga realizuota ziniatinklio nar$yklés lange, kuris turi nemazai trikumy.

PraneSime pateikiamas kitas sprendimas, naudojantis automatiskai jsidiegiancia ir save atnaujinan¢ia programing
iranga mobiliuose jrenginiuose, kuris neturi programinei jrangai realizuotai tinklo narSyklés lange trikumy ir suteikia
naujy galimybiy mobilioms programoms

1. JZanga

Pasirodzius mobilioms technologijos, tarp ju ir delniniams kompiuteriams tai suteikia naujy galimybiy kuriant
programing iranga. Zmonés naudodamiesi delniniais kompiuteriais gali pasiekti jiems reikiama informacija bet
kuriuo mety. Tai gali duoti didele nauda verslui. Pavyzdziui galimybés perzitiréti turimy prekiy saraSus delniniuose
kompiuteriuose, uzsakymy pildymas ir pan.

Kuriant programing iranga delniniams kompiuteriams iskyla diegimo ir tolesnio palaikymo problemos:

e Delniniy kompiuteriy yra daug ir skirtingy (skirtingos operacinés sistemos, tokios kaip Microsoft Pocket
PC, Palm OS, skirtingos procesoriy architektiiros ARM, MIPS, SH3)

e Delniniai kompiuteriai blina pas vartotojus, o ne ofisuose, ir IT personalas negali lengvai ir paprastai

atnaujinti programings irangos.

Dél delniniy kompiuteriy ivairovés tenka kurti daug tos pacios programinés irangos versiju pritaikyty
skirtingoms operacinés sistemoms ir delniniy kompiuteriy procesoriams. O diegiant programing jranga reikia
pasitelkti organizacines priemones ir suorganizuoti susitikimus su kiekvienu vartotoju, kad idiegti programiné jranga
1 jo delninj kompiuteri. Vienkartinis diegimas néra blogai, bet situacija pablog¢ja kai reikia atnaujinti programing
iranga (pataisius klaidas, itraukus naujy funkcijy i programing jranga), tekty vél organizuoti susitikimus su
kiekvienu vartotojy kaip ir diegimo metu.

2. Galimi sprendimai

Diegimo ir palaikymo problemas iSsprgsti galima pasirenkant programinés jrangos architektira ir realizuojant
norima programing iranga delniniams kompiuteriams vienu i galimy budy:

e  Programiné jranga vykdoma ziniatinklio narSyklés lange (WEB programa).

e Save atsinaujinanti ir automatiskai isidiegianti programiné jranga.

3. Programiné jranga vykdoma Ziniatinklio narsyklés lange (WEB programa)

Sios problemos daZniausiai i§sprendziamos kuriant programiné jranga, kuri yra vykdoma Ziniatinklio nar§yklés
lange. Visa programiné jranga biina idiegta pagrindiniame ziniatinklio serveryje, o vartotojams duodama tik tinklo
adresas kuriuo nuéjus reikia uzsikrauti tinklo puslapi ir naudotis. Realizavus programing iranga kaip programa
vykdoma narSyklés lange teikia Siuos privalumus:

e Nereikalingas programinés jrangos diegimas vartotojo delniniame kompiuteryje.
e Diegiama tik viename kompiuteryje
e Atnaujinama, taisoma programiné jranga tik viename kompiuteryje
Tai zymiai sumazina diegimo ir palaikymo kastus.
Taciau realizavus programing jranga kaip vykdoma tinklo narSyklés lange susiduriame su kitomis problemomis:
e Reikalingas nuolatinis delniniy kompiuteriy prisijungimas prie tinklo

Visas programinés jrangos vykdymas vyksta pagrindiniame serveryje, o pas vartotoja atlickamas tik
atvaizdavimas, tad reikalingas nuolatinis rySys su serveriu. Be to tik keletas delniniy kompiuteriy modeliy turi
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galimybes biti nuolatos prisijungus prie tinko. Arba galimybé biiti nuolat prisijungus yra gana brangi (naudojant
GSM rysy).
e  Apkraunamas tinkas
Kiekviena operacija programoje reikalauja duomeny siuntimo pirmyn ir atgal.
¢ Ribotos vartotojo sasajos kiirimo galimybés
Vartotojo sasaja apribota tik tiek kiek leidzia HTML kalba ja aprasyti, taip pat dél delniniy kompiuteriy
ivairovés ir skirtingos HTML kalbos atvaizdavimo priemoniy

e  Apkraunamas pagrindinis serveris
Visi skaiciavimai atlieckami pagrindiniame kompiuteryje. Didéjant vartotoju kiekiui reikia vis daugiau
kompiuterio resursy juos aptarnauti.

e NeiSnaudojamos delninio kompiuterio procesoriaus galimybés

Kadangi visi skai¢iavimai atlickami pagrindiniame serveryje, neiSnaudojami delniniuose kompiuteriuose
esantys spartiis procesoriai (pvz.: 400 MHz)

e Nevienodos nar$ykliy galimybés delniniuose kompiuteriuose [1]
Skirtingi delniniai kompiuteriai turi skirtingas HTML kalbos vaizdavimo priemones, taip pat ivairiy tik
jiem budingy iSplétimy leidzianciu kurti turtingesng vartotojo sasaja)

e Nezinomybe¢ klaidos atveju

Tarkim serveris ,,nusmigo® ir klientui rodomas neaiskus klaidos kodas (pvz. 403) ekrane ir biina neaiSku ar
buvo jvykdyta vartotojo komanda ar ne.

Programiné jranga realizuota kaip vykdoma ziniatinklio nar$yklés lange netinka delniniams kompiuteriams dél
ribotos vartotojo sasajos galimybiy kiirimo (mazi ekranai delniniuose kompiuteriuose) ir dél poreikio turéti visada
nuolatinj ry$i su tinkly (ne visi delniniai kompiuteriai turi bevielio tinklo galimybes arba tai per daug brangu).

4. Save atsinaujinanti ir automatiskai jsidiegianti programiné jranga

Kitas biidas biity kurti save atsinaujinancia ir automatiskai jsidiegian¢ia programing jrangg. Pasirinkus §j biida
i§sprendziamos programinés jrangos realizuotas ziniatinklio narSyklés lange triikumus ir taip pat uztikrinant lengva
programinés jrangos diegima ir palaikyma.

Programing¢ iranga bty diegiama ir vykdoma vartotojo delniniame kompiuteryje[2]. Ivairiy operaciniy sistemy
ir procesoriy architektiiry palaikymas buty uZztikrintas naudojant virtualia masing (pavyzdziui Sun Java VM arba
Microsoft .NET). Programinés jrangos atnaujinimas biity atlickamas automatiskai: paleidus programa arba atsiradus
rysiui su tinklu (vartotojas prijungia delnini kompiuterj prie stalinio kompiuterio).

Programos idiegimas vykty panasiu budy kaip ir programy vykdomy Ziniatinklio narSyklés lange:

e Programos vykdomi ir kiti reikalingi failai buty patalpinami reikiamame Ziniatinklio serveryje.

e Sugeneruojamas pradinis puslapis su nuoroda i instaliacijos faila.

e  Vartotojui perduodamas adresas.

e  Vartotojas nu¢jés nurodyty adresu ivykdo padéta instaliacini faila.

e Instaliacinis failas idiegia virtualia masing, nukopijuojami programingés jrangos failai, jtraukiama nuoroda {

delniniy kompiuterio paleidimo meniy.

e Paleidziama programiné jranga

Programinés irangos atnaujinimas vykty paleidziant programa ir esant rySiui su tinklu, arba kai delninis
kompiuteris susijungia su tinklu kokiu nors laiko momentu (prijungus delnini kompiuterj prie stalinio kompiuterio,
sinchronizuoti kontaktus ir panaSia informacija bity sinchronizuojama ir programiné jranga). Programos
atnaujinimo zingsniai biity tokie:

e Pataisius klaidas ar idéjus naujy funkcijy, programiné jranga patalpinama tuo paciu web adresu.

e  Vartotojas eilinj karta bando pasinaudoti programine jranga delniniame kompiuteryje.

e Programiné jranga patikrina savo versijg ir serveryje esancia versija.

¢ Radus naujesné programinés jrangos versija idiegiama nauja programinés jrangos versija i$ web serverio.

e Paleidziama programiné jranga tolesniam darbui.

Programiné jranga bty paleidziama kaip ir bet kokia kita programiné jranga esanti delniniame kompiuteryje,
paleidziant ja per programy meniu. Taip pat programa bty galima paleisti ir nuéjus tinklo adresu i$ kurio ji buvo
idiegta. Toks paleidimas vykty taip:

e Vartotojas nueina tuo paciu nurodyty adresu ir paleidzia instaliacinj faila.

e Paleistas failas patikrina ar yra idiegta programiné iranga, jei jos néra vykdomas diegimas.

21—



S. Packevigius

e Radus idiegta programing iranga ji paleidziama.

Lieka viena nei$spresta problema: kaip vartotojui idiegti reikiama virtualia masina. Tai galima i$spresti taip:
e  Vartotojui kreipiantis { web serveri nustatoma jo operaciné sistema ir procesoriaus architektira.
e Paduodama atitinkama nuoroda i reikiama virtualiag masina diegimui.

Delninio kompiuterio operacinés sistemos ir procesoriaus architektiiros nustatymui galima pasinaudoti tuo, kad
ziniatinklio nar$yklés kreipiamosios perduoda savo versija, operacinés sistemos versija, pavadinimg ir procesoriaus
tipa. Pasinaudojus §ias jrodymais ir sukaupta duomeny baze kuri atitinka virtuali masina -> jai budingi pozymiai,
nustatome reikiama virtualios masinos tipa. Pavyzdziui duomeny bazé atrodyty taip kaip pateikta lenteléje 1.

Lentelé 1. Virtualios masinos versijos ir irodymy lentelé

Virtuali MasSinos diegimo failas Operaciné sistema Procesorius
VM.ARM.CAB Pocket PC 2003 -
VM.ARM.CAB Pocket PC 2002 ARM
VM.MIPS.CAB Pocket PC 2002 MIPS

5. ISvados

Realizuojant programing jranga delniniams kompiuteriams kaip save atsinaujinancia ir automatiskai
isidiegiancia, turime visus ziniatinklyje realizuotos programinés jrangos varianto privalumus, ir priedo naujy
galimybiy:

e Turtinga vartotojo sasaja

Kuriama vartotojo sasaja iSnaudoja dauguma operacinés sistemos leidziamy galimybiy.
e  Greitas programos veikimas
ISnaudojami delniniame kompiuteryje esantys resursai, nenaudojamas kreipimasis | tinkla.
e Nebitinas nuolatinis prisijungimas prie tinko
Duomenys yra sinchronizuojami i§ jrenginio su pagrindine duomeny baze tik tam tikrais momentais
(pavyzdziui: prijungus delninj kompiuterj prie tinklo, ar prie stalinio kompiuterio)

Programinés jrangos vykdomos ziniatinklio karSykléje ir automatiskai isidiegiancios ir save atsinaujinancios

programinés jrangos realizavimo biidy palyginimas pateiktas lentel¢je 2.

Lentelé 2. Biidy palyginimas

Bidas | WEB programa Automatiskai jsidiegianti ir save

Kriterijus atsinaujinanti programiné jranga

Nuolatinis prisijungimas prie tinklo Reikia Nereikia

Delniniy kompiuteriy resursy | NeiSnaudojami ISnaudojami

iSnaudojimas

Vartotojos sasajos galimybés Minimalios ISnaudojamos dauguma jrenginio
sitilomy galimybiy

Darbas be tinklo Ne Taip

Klaidy valdymas Beveik nekontroliuojamas Programinés jrangos kontroliuojamas

Lengvas diegimas Taip Taip

Lengvas palaikymas Taip Taip
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