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1. lvadas

Si tema buvo pasirinkta todél, kad §iuo metu rinkoje jsivyrauja mobiliis prietaisai
(tokie kaip mobiliis telefonai, kiSeniniai kompiuteriai) palaikantys naujas
technologijas. Siy jrenginiy paklausa ir pasiila nuolat didéja.Vieni vartotojai
irenginius renkasi pagal dizaing, kiti gi atsizZvelgia i telefono funkcijas, programing
iranga, bei galimybe naudotis . Daugelyje naujy telefony idiegta J2ME (Java 2 Micro
Edition), MIDP (Mobile Information Device Profile), CLDC (Connected Limited
Device Configuration) palaikantys moduliai. Moduliy kombinacija yra viena
populiariausiy iy laiko mobiliuosiuose jrenginiuose, esant jai i irengini galima idiegti

daug naudingy vartotojams programuy.

Tikslas — studijuoti optimalumo principais pagristus ivairius modelius, ju analizés
metodus, algoritmus jvairiose srityse kylantiems optimizavimo uZdaviniams spresti,
pritaikant juos mobiliojo telefono aparato aplinkai. Praktiné uZduotis — naudojant
MIDP v2.0 sukurti Pareto optimumo metodu paremta plano pasirinkimo programa,
mobiliajam telefonui. Darbo metu siekiama isisavinti MIDP v2.0 ir CLDC vl1.1,
gilinti optimizacijos teorijos Zinias, iSmokti taikyti matematikos ir informatikos
metodus sprendziant uzdavinius, studijuoti optimizacijos uzdaviniy klasés bei ju
sprendimo metodus, igyti sugebéjimus, vertinant praktinius uZdavinius, ju

sudétinguma, bei pasirinkti tinkamiausius metodus jiems spresti.

Trecios kartos mobilieji irenginiai turés daug daugiau galimybiy, tai lems
did¢janti ju vartojima bei paslaugy tokiems irenginiams kiirimg, todél reikés skirti
nemazai démesio duomeny apsaugai. Sun Microsystems pristaté¢ platforma tokiems
irenginiams — Java 2 Micro Editon. J2ME teikia lanksCias taikomasias programas
vartotojams ir jtvirtintoms sistemoms, kuri jungia ir mobiliuosius irenginius.
Vartotojas turintis jrengini su J2ME, gali parsisiysti programas i$ atviro tinklo ir

naudotis jomis savo mobiliajame irenginyje.



2. Optimizaciniy metody analizé
2.1. Optimizavimo savoka

Optimizavimu vadinama tokio uzdavinio, apibréztoje aibéje, elemento paieska,
kuriam kriterijaus reikSmé biity minimali (arba maksimali).

Daznai nagrin¢jama aibé yra n-matés Euklido erdvés poaibis. Tada galima
kalbéti apie parametry (vektoriaus) su minimalia kriterijjaus reikSme paieska.
Parametry vektoriaus X € R" komponentés x,,i =1,...,n, vadinamos uZdavinio
kintamaisiais, o kriterijy apibréZianti funkcija f(X)vadinama tikslo funkcija.
Kintamieji turi tenkinti uZdavinio formulavima atitinkancias salygas. Pavyzdziui, jei
kintamasis x, reiSkia kazkokio objekto kaing, jis negali biiti neigiamas. Todé¢l
formuluojant uZdavini reikia atsiZvelgti i naudojamy parametry apribojimus.
Pavyzdziui, jei nurodyta, kad kintamasis x, kinta 0<x, <35, tai akivaizdziai
matysime, kad apatinis réZis lygus 0, o virSutinis — 5.

Kintamieji gali biiti susieti lygybémis ir nelygybémis, iSreikian¢iomis turimus
apribojimus, dydzius, reikalavimus ir pan. PavyzdZiui, jei erdvés Ra poaibis A,
kuriame patenkinamos uZdavinyje apibréZtos salygos kintamiesiems, vadinamas
leistingja sritimi. Leistinoji sritis paprastai apibréZiama lygybémis ir nelygybémis

ribojimy funkcijy reikSméms, pvz.:

A={X eR:p,(X)=0,p,(X)21}.
Minimizavimo uzdavini galima bty uZrasyti taip:
i £ (0.
Jo sprendimas reiSkia minimalios tikslo funkcijos reikSmés f. < f(X),X € A ir
minimumo tasko X. €A, f(X.)= f. suradima. Kad matematiskai suformuluotas

uzdavinys turéty prasme, reikia garantuoti sprendinio egzistavima. Tam uZtenka
minimaliy prielaidy, kad sprendinys egzistuoja. UZdavinio sprendinio egzistavimui
taip pat pakanka, kad leistinoji aibé bty baigtiné. Reikéty pasidométi ar pasirinktas
minimumo taSko radimo uZdavinys yra korektiSkas, t.y. uzdavinio sprendinys gali

labai pasikeisti, pasikeitus duomenims visai neZymiai.



PraktiSkai priimtina ir teoriSkai korektiSka biity tokia uzdavinio formuluoté:
rasti tikslo funkcijos reikSme f ir jq atitinkantj leistinosios aibés taska, kuriame tikslo
funkcijos reikSme skiriasi nuo minimalios ne daugiau negu leistina tolerancija. Mes
darysime prielaida, kad nagrinéjamieji minimizavimo uzdaviniai yra korektiski. Tada
minimumo ir minimumo tasko suradimo uzdaviniai yra ekvivalentis.

Sprendziamas klausimas: Kaip taikyti ir naudotis optimizavimo teorija
sprendZiant optimizacijos uzdavinius? Norint taisyklingai suformuluoti uzdavini,

reikia sudaryti taikomojo uzdavinio modeli:

e [SsiaiSkinam, koki kriterijy reikéty optimizuoti, taip pat nustatome ribojimus,
t.y. kokie uzdavinio parametrai gali buti kei¢iami ir, kokioje srityje jie gali kisti.
Reikia apibrézti kintamyju vektoriy X, tikslo funkcija f(X) ir leisting sritj A. Kai
panaudosime pasirinkta optimizavimo metoda, gausime optimaliy parametry vektorius

X. > kuriuos ir reikés praktiSkai pasirinkti jgyvendinant uzdavinio sprendini.

¢ Kiekvienoje srityje, norint visiskai iSspresti uzZdavini reikalingos Zinios. Taip ir
Siuo atveju, kad buty galima sudaryti algoritma, tikslo funkcijos f(X) ir ribojimus
apibrézianCiy funkciju g,(X) reikSméms apskaiCiuoti, reikalingos Zinios apie

taikomaja sritj.

Naudodamiesi optimizacijos modelio rezultatais ir apraSymais galésime

parinkti optimaly metoda optimizacijos uzdavinio sprendimui.

2.2. Pareto optimalumas

Tarkime turime vektoriy X =( Xppeens X, ) s kuris turi n kei¢iamy parametry. Jis

parenkamas [eistinoje srityje (arba aibé&je) A e R". Kai kuriems kintamiesiems mes
galime apibrézti apating, kai kuriems virSuting, o kai kuriems, ir abi ribas. PavyzdZziui,
leistina sritis (2 pav.) apibréZta trimis paprastaisiais, vienu netiesiniu ir dviem tiesiniais

ribojimais.



1 pav. Leistinosios aibés pavyzdys

Kiekvienam vektoriui X, apibréZiamas kriterijy vektorius (f,...,f,,) = F(X).
Vektoriui X kintant aibéje A vektorius F perbéga | kriteriju reikSmiy aibg @. Jei
kriterijus buty tik vienas (tolydinis X atzvilgiu), tai @ sutapty su intervalu, kurio
pradZia ir gala nustato kriterijaus funkcijos (vieno kriterijaus uzdaviniuose vadinamos

tikslo funkcija) minimumas ir maksimumas. Jei yra daug kriterijy, tai ju minimumo

taskai paprastai nesutampa.

Pavaizduokime dviejuy kriterijy reikSmiy aibe (3 pav.), pirmojo kriterijaus
maksimumo taska A ir antrojo kriterijaus maksimumo taska B, kurie nesutampa.
Taciau sutampa abiejy kriterijy minimumai

taske C.
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2 pav. Kriterijy reikSmiy aibés pavyzdys

Daugelio kriteriju uZdaviniy teorijoje paprastai ieSkoma visy kriterijy
optimalumo. Vieno kriterijaus optimizavimo uZdaviniuose tikslo funkcija
minimizavome. Pateiktas dvieju kriteriju maksimizavimo uzdavinys (2 pav.) gali
atrodyti prieStaringas. Jei, kaip sprendini imsime taska A, tai gerokai nukrypsime nuo
maksimalios antrojo kriterijaus reikSmeés, ir atvirkS¢iai. Todél reikia ieSkoti
kompromisinio varianto. Antra vertus, D taip pat negali biiti sprendiniu, nes visi taskai
paZzymétame sektoriuje yra geresni uZ taska D abiejy kriterijy atZvilgiu. TaSkai, i$
kuriy negalima pajudéti pagerinant abu kriterijus, sudaro aibés @ Siaurés — ryty riba,
kuri (2 pav.) uzbruksniuota.

Toks poaibis @ vadinamas Pareto arba kompromisy aibe. Jei abu kriterijai
lygiaver¢€iai, tai né¢ vieno i§ Sio poaibio taSky negalime iSskirti, nes kiekvieng i§ ju
vienodai tinkamas kaip kompromisinis variantas. Kiekvienas uZbriik§niuotas (3 pav.)

kreivés taskas nepagerinamas. ISanalizuokime dar viena situacija pavaizduota (3

pav.):



hi

3 pav. Pareto taskai kai egzistuoja 2 kriterijai

Pilka sritis parodo tas dviejy optimizavimo kriterijy f, it f, reikSmes, kurios
patenka | vektoriaus X kintamujy leistinaja sriti. Paéme taSka pilkos srities viduryje,
pamatysime, kad kiekvienas taskas, kuris yra kairiau uZz vidurio taSka, kriterijui f,
nesikeiciant, yra geresnis pagal kriterijy f,- ReiSkia, kad i taska mes galé¢jome gerinti
ir jo negalime vadinti optimaliu. Jeigu paimsime taska, priklausanti kreivei P,
pamatysime, kad nejudinant tagko didés vienas i3 kriteriju. Cia galima pamatyti, kad
egzistuoja daugybé Pareto taSky, kurie kreivéje P yra pasiskirstg tarp tasko A ir B .

Projektuotoja domina, kaip surasti varianta, atitinkantj nepagerinama kriteriju
vektoriy. Taskas X. vadinamas efektyviuoju sprendiniu (optimaliu Pareto prasme), jei
nelygybé F(X)< F(X") ekvivalenti lygybei X = X, t.y. neegzistuoja toks X € A,
kuriam

fX)<f(XD)i=1m  (1.1)
ir bent vienam j,
£, < £,(X0). (1.2)

Efektyvaus sprendinio kriteriju vektorius nepagerinamas, ir atvirkSciai:

kiekviena nepagerinama kriterijy (Pareto) vektoriy atitinka efektyvus sprendinys.

Pavyzdziui, jei pateikiami trys galimi mobiliyjy plany variantai X,,i=1,...3,



besiskiriantys kriterijy vektoriaus F(X) = ( Fi(X)es f5(X)) reikSmémis, kuriy

reikSmés:

F(X,) =(0.2,0.1,0.3,0.2,0.4)
F(X,)=(0.1,0.2,0.3,0.4,0.5)
F(X;)=(0.4,0.1,0.3,0.2,0.4)

Matysime, kad minimizavimo atveju, manydami, kad kuo maZesne kriterijaus reikSmé

tuo geriau, gausime kad X, ir X, Pareto, o ne X,. Tai nesunku jrodyti, nes pagal

Pareto apibréZima, geresnis tas kuris pagal visus parametrus néra blogesnis ir nors

pagal vieng parametra yra geresnis.

2.3. Vektorinés optimizacija

Racionalus iSrinkimas gali biiti pakeistas naudingumo funkcijos
maksimizavimu (arba minimizavimu). Taciau ir neZinant Sio rezultato atrodo, kad gan
nattralu pakeisti daugelio kriteriju uzdavini viena kriteriniu, sudarytu susumavus viso

uzdavinio kriterijy svorius
FX) =2 a,f(X), > a;=1.a,>0. (1.3)
i=1 i=1

Pavyzdziui, jei paimsime ta pati pavyzdi su mobiliaisiais planais, kuris
paminétas anksciau, tai matysime, kad renkant planus pagal optimaly Pareto kriteriju,
bus atmesti visi neracionallis planai: paskui i§ optimaliy Pareto plany galima bus
i$sirinkti tinkama. Kaip tokj uzdavinj galima spresti pritaikius svorius?

Jei paimsime realig situacija, tai matysime, kad ne visada Zmogui yra svarbtis
tam tikri parametrai. PavyzdZiui, perkant maSing, vienam svarbu, kad biity galingesnis
variklis, kitam, kad masSina atrodyty graziai ar pan. Todél griZtant prie mobiliyjy plany
uzdavinio galima padaryti iSvadas, kad jeigu vienam svarbiau maZesné kaina
skambinant, tai kitam gali riipéti visai kiti kriterijai, pvz. jam svarbiau, kokios Zinutés
kaina i kitus tinklus. Tuomet programoje, kuri iSrenka optimaly varianta, pirmasis
galéty nurodyti didesni svori skambucio kainai, o antras — Zinutés. Jeigu, sprendZiant

pagal Pareto optimalumg (1.1) (1.2), bus atmesti tik neracionalus planai, tai naudojant



vektoring optimizacija su svoriais, galima pagal individualias uzgaidas pritaikyti
mobilyji plana.

Panagrinékime maksimizavima su svoriais. Kokiu pagrindu gautaja funkcija
fIX) galima laikyti pradinio uZdavinio naudingumo funkcija? Ar teoriSkai pagristas
daugelio kriteriju uzdavinio keitimas funkcijos f{X) maksimizavimo uzdaviniu?

Paprastai, psichologiniu eksperimentu, pavyksta nustatyti tik nedideliam
alternatyvy skaiciui. Todél galima tikétis parinkti svorius (1.3) taip, kad funkcijos f{X)
reikSmiy santykiai atitikty eksperimentinius duomenis. Antra vertus, kartais kriteriju
svorius galima nustatyti, atsizvelgiant i kriterijy svarba.

Panagrinésime svertinés kriteriju sumos savybes:

1 teorema. Jei aibé A yra iskili, funkcijos f,(X) —jgaubtos (iSkilos { vir§y) ir

X — efektyvaus sprendinio taskas, tai egzistuoja tokie a; > 0, Zal.o =1, kad
i=1

max 3! ,(X) = 3 al £,(x") (1.4)

Sis S. Karlino rezultatas teorikai pagrindZia svertiné svoriy kompozicijos taikyma.

2 teorema. Jei kai kuriems a;, > 0,i =1,...,m,
;aifi(X )=r§(1$<;aifi(X) (1.5)

tai X — efektyvus sprendinys.

tai X" yra efektyvus sprendinys.

IS Siy teoremy matome, kad maksimizuojant sverting kriteriju suma, visada
gaunamas efektyvusis sprendinys. Atitinkamai parinkdami svorius, galime gauti bet
koki efektyvyji sprendini. Gali susidaryti ispudis, kad naudodamiesi Sia kriterijy
kompozicija, galésime iSspresti visas daugelio kriteriju optimizavimo problemas.
Taciau iSkilumo reikalavimas Karlin'o teoremoje susiaurina jos pritaikymo sritj, nes
kriterijy iSkilumas projektavimo uzdaviniuose gali biiti abejotinas ir tik tam tikrais
atvejais irodomas. Jei iSkilumo salyga yra priimtina, tada kyla problema, kokia yra
priklausomybé tarp parenkamuy svoriy ir juos atitinkanciy Pareto aibés tasky. Jei apie

kriterijus turime papildomos informacijos, tai kaip ja jvertinti parenkant svorius?

10



Pavyzdziui, reikia gauti N tolygiai pasiskirsCiusiy Pareto aibéje tasky. Kaip parinkti
svorius? Parenkant svorius atsitiktinai su tolygiu pasiskirstymu, juos atitinkantys
kriterijy vektoriai gali biiti pasiskirst¢ Pareto aibéje labai netolygiai. 3 paveiksle
pavaizduotas gana tipiSkas pavyzdys: atskiruose Pareto aibés poaibiuose taskai
iSsidéste tankiai, o kai kur juy visai néra. Tod¢l lieka neaiSku, kokia yra Pareto aibés
forma. Naudodamiesi turimais duomenimis negalime atsakyti, ar egzistuoja tokie
kriteriju vektoriai, kad f, > f,. Ekstrapoliuodami taip, kaip parodyta paveiksle
briksnine linija, galétume tikétis, kad tinkamai parinkus svorius, gausime geresnj uz
(f, f,) kriterijy vektoriy. Taciau gali pasirodyti, kad tikroji riba yra tokia, kokia
vaizduoja i3tisiné linija, ir néra vektoriaus su komponenciy reik§mémis f".

Svertiné kriterijy kompozicija néra panacéja, bet ji daznai naudojama kuriant
daugelio kriterijy optimizavimo metodus. Bendras kriterijus, gautas atlikus svertinés
kriterijy sumos kompozicija, pasiZymi tuo, kad sumaZéjus vienam Kkriterijui, tai
kompensuojama, padidinus kita. Kitu atveju, tai gali baiti lyg ir atskiry pelno
komponenciy suma: svarbu maksimizuoti arba minimizuoti bendra pelng ir visai

nesvarbu, kurios komponentés saskaita jis gaunamas.

4 pav. Optimizuojant svertine svoriy kompozicijq, taskai Pareto aibéje issidésto

netolygiai.
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Esti uZdaviniy, kuriuose variantas nepriimtinas, jei bent vieno kriterijaus
reik§mé lygi ,,nuliui®. Cia nulis paraiytas kabutése todél, kad natiiraliame mastelyje
nepriimtinos kriterijaus reik§meés gali ir nebiti lygios nuliui. Taciau, pakeitus skalés
atskaitos taSka, Sia reikSme galima laikyti nuline. Antra vertus, net ir labai geros keliy
kriterijy reik§més gali bati nuvertintos, kai vienas i§ kriterijy artimas nuliui. Siuo
atveju variantas priimtinas tik tuomet, kai visuy kriterijuy reikSmés bent jau ,,neblogos
(anksCiau apraSytu svertinés sumos atveju variantas galéty biiti priimtinas ir tuomet,
kai vieno kriterijjaus reik§meé ,labai bloga®, t.y. nulin¢). Tokias savybes turi
kompozicija, iSreiSkiama kriterijy sandauga:

FX) = f(X)- f(X)ee £,(X). (1.6)
Jei funkcija f{X) logaritmuosime, tai gausime atskiry kriterijy logaritmy suma. Todél
Sios kompozicijos matematinés savybés yra analogiSkos svertinés sumos savybéms.
Pateiksime dar vieng kriterijy kompozicijos pavyzdi

f(X)=ming, - f,(X) (1.7)

kuria iSreiSkiamas ,,silpniausios grandies stiprinimo* principas. Juo daZnai naudojasi
projektuotojai.

Kriteriju kompozicijos optimizavimas pagrindZiamas {vairiais euristiniais
samprotavimais ir matematinémis kompozicijos funkcijy savybémis. Viena i$
pagrindiniy Sio metodo problemy — kaip informacija apie kriterijus iSreiksti ju
svoriais. Apibrézus kompozicijos funkcija, uZdavinys sprendZiamas {prastais

optimizavimo metodais.

24. Nuosekli kriterijy analizée

Atlikus tyrimus nustatyta, kad Zmonés alternatyvas iSrenka nuosekliai
analizuodami atskirus kriterijus. Pirmiausia atmetamos alternatyvos, netinkancios
pagal svarbiausigji kriteriju, po to — pagal antraji ir t.t. Pavyzdziui, pirkéjas gali
rinkdamasis preke¢ pirmiausia paZzitiréti kokia tos prekes kaina, o tik paskui atsizvelgti
1 kitus prekés parametrus ir jeigu kitas parametras jam nepatiks pirkéjas i$ karto gali ta
preke atmesti. Tinkamiausi variantai iSrenkami nuosekliai atmetant netinkamus, atskiru
kriterijy poZitriu. PanaSiis rezultatai buvo gauti atliekant psichologinius

eksperimentus. PavyzdZziui, dalyviai turéjo iSrinkti
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i§ daugelio daikty vieng, reikalinga eksperimento vedéjui. Sprgsdamas §i uzdavini,
eksperimento dalyvis uzduodavo ved¢jui klausimus apie reikalingo daikto poZymius.
Daugelis klausimy buvo formuojami taip, kad bty galima atmesti visus daiktus,
neturincius reikalingo daikto pozymio[3][1].

Surikiuojant kriterijus, maksimizavimo atveju, gauname leksikografinés optimizacijos
uzdavini: variantas X, geresnis uz X,, jei f,(X,)> f,(X,). Jei f(X,)=f,(X,),
tai lyginama pagal antraji kriterijy ir t. t. Naudojant leksikografini iSrinkima, kai

kuriuose ¢empionatuose iSaiSkinami ¢empionai, pavyzdZiui:

. Cempionu tampa komanda, surinkusi maksimaly tasky skaiCiy (pergalé — 1
taskas, lygiosios — 1/2 tasko, pralaiméjimas — 0 tasky);

e jei kelios komandos surenka vienoda tasky skaiCiy, tai cempionu tampa ta
komanda, kuri surinko daugiausia tasky tarpusavio susitikimuose;

e jei pagal pirmuosius du kriterijus kelios komandos yra lygiavertés, tai
¢empionu tampa ta, kurios imusty ir praleisty jvarciy santykis ju tarpusavio
rungtynése geriausias;

o jei kelios komandos lygiavertés pagal tris ankstesnius kriterijus, tai ¢empionas

iSaiSkinamas atsiZvelgiant { {varciy santykj visose ¢empionato rungtynése.

Kad kelios komandos biity lygiavertés pagal kelis kriterijus nors ir mazai tikétina, bet
pasitaiko.

Leksikografinis optimizavimo uZdavinys gali biiti sprendZiamas nuosekliai
maksimizuojant (minimizuojant) kriterijus siauréjanciuose leistinos aibés poaibiuose

A cCA:
pirmasis poaibis:

A ={X X eA fi(X)=fhmax f,(X) = £,

antrasis poaibis:
A, ={X:X A f,(X)=f,}max f,(X)=f, .

m-tasis poaibis:
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A, ={X:X €A f,(X)=f,}.max [, (X)=f,

m-ojo maksimizavimo uZdavinio maksimumo taskas ir bus sprendiniu. Jei kuriame
nors zingsnyje aib¢ sudaro vienintelis taskas, tai jis ir yra leksikografinio uZdavinio
sprendinys. Leksikografiniai uZdaviniai, matyt, nattraliausi tuomet, kai leistinoji (arba
kriterijy reikSmiy) aibé yra diskreti, nes jei A kontinuali, o F(X) tolyding, tai sudaryti
poaibius A, sudétinga.

Auksciau nurodytas biidas, skirtas leksikografiniam uzdaviniui spresti, susideda i§ m
etapy, kuriuose turi biiti surastas funkcijos maksimumas aibéje, apibréZtoje lygininiu
ribojimu. Leksikografiniai uZdaviniai su begalinémis kriteriju reikSmiy aibémis
idomiis tuo, kad ne visada egzistuoja naudingumo funkcija, atitinkanti leksikografini
preferencijos santyki. Todél leksikografinis uzdavinys ne visada gali biiti pakeistas
vienu optimizavimo (naudingumo funkcijos maksimizavimo) uZdaviniu. Taigi,
naudingumo teorijos prielaidos néra universalios, o leksikografinis uZdavinys
iliustruoja atveji, kai gali neegzistuoti uzdavini atitinkanti kriterijy kompozicija.
Leksikografinio uzdavinio sprendimo ir daugelio kriterijy uzdavinio pakeitimo iprastu
matematinio programavimo uZdaviniu metodai gali biiti tam tikra prasme apjungti i
viena. Daugelyje praktiniy uZdaviniy kriterijai gali biti surikiuoti (nors ir ne taip
grieztai kaip leksikografiniu atveju). Sakykime, kad kriterijus tuo svarbesnis, kuo
mazesnis jo numeris. Kartais lengviau suformuluoti ne ribojimus kriteriju reikSméms,
o nuolaidas d, , kurios leidZiamos nuo maksimaliy kriterijy reikSmiy, siekiant
pagerinti maZiau svarbiy kriterijy reikSmes. Tuomet apskaiCiuotas maksimalias
svarbiausiyjy kriterijuy reikSmes galima naudoti leistinajai sriciai apibréZti Zemesniojo

rango kriterijy maksimizavimo uZdaviniuose.

2.5. Analizés isvados

Kad pasirinkti metoda, skirta uZdavinio sprendimui jgyvendinti, reikalinga
atsizvelgti i pasirinkto metodo efektyvuma.

Ne visada paprasta net patikrinti, ar duotasis taSkas X € A yra nagrin¢jamojo
uzdavinio minimumo taskas, tik kai kuriais atvejais optimizavimo uZdavinj pasiseka
iSspresti analitiskai, t.y. formule uZraSyti sprendini. Minimumo apibréZimas bendru

atveju nelabai kuo gali padéti, nes tgstinos (t.y. aibés visu reik§miy negalima patikrinti
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netgi atlikus be galo daug veiksmuy) leistinosios srities atveju nejmanoma palyginti
nagrinéjamos tikslo funkcijos reikSmés su visomis kitomis. Kartais potencialiu
sprendiniu aibé yra baigtin€, nors leistinoji sritis ir te¢stina. Taip yra, pavyzdZziui,
tiesinio programavimo uzdaviniuose, kuriuose leistinoji aibé yra testina. Surasti
optimalu sprendinj baigtinéje potencialiy sprendiniy aibéje galima atlikus pilna aibés
perziiira, t.y. baigtiniu Zingsniu skai¢iumi, nors pastarasis gali biiti ir labai didelis.

Kai optimizavimo uZdavinys kokiu nors metodu iSsprendZiamas baigtiniu
Zingsniy skai¢iumi N, metodo efektyvumas gali biiti vertinamas algoritmu
sudétingumo teorijos kriterijais. [vertinama Zingsniy skaic¢iaus N priklausomybé nuo n
ir kity uZdavinio parametry, ir Sios priklausomybés tipas nusako metodo sudétingumo
klasge. Kuo grei¢iau auga N , tuo sudétingesnis metodas, arba tuo menkesnis jo

efektyvumas.
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3. Optimizaciniy uzdaviniy sprendimo modelis
3.1. Formalus optimizavimo uzdavinio aprasas

Daznai realus optimizavimo uZdavinius yra sunku suformuluoti ir i$spresti.
Problemos iskyla ne tik sudarant uZdavinio sprendimui reikalinga modelj, bet ir
ieSkant optimaliy parametry reikSmiy. Informatikos, vadybos, ekonomikos bei kity
sri¢iy specialistai, sprendZiantys Siuolaikines problemas, gana daZnai susiduria su
sudétingais optimizavimo uzdaviniais, kuriy sprendimas reikalauja kiek gilesnio, negu
vieno metodo id¢ja, optimizavimo teorijos suvokimo. Tod¢l kiekvienam uZdavinio
sprendimui reikalinga gerai suprasti, uzdavinio sprendimui parinkto metodo teorija ir
jo efektyvuma.

Optimizavimo teorija ir optimizavimo metody bei juos realizuojancios
programinés jrangos kiirimas yra aktyviai vystoma mokslo technikos Saka.
Programinés jrangos rinkoje egzistuoja daugybé komerciSkai platinamy bei
nemokamy programiniy produkty skirty programinés ijrangos kurimui. Todél
pasirenkant kiirimo priemones, optimizavimo uZdavinio sprendimui, labai naudinga

atsizvelgti i jos pritaikymo universaluma.

3.2. Optimizavimo uZdavinio sprendimo modelis

Uzdavinio formulavimas — svarbus etapas, nuo jo rezultato priklauso
sprendZiamumo uZdavinio gauty rezultaty patikimumas ir racionalumas. SprendZiant
optimizavimo uzdavini kompiuteriu labai patogu biity sudaryti uzdavinio modelj, kad
patogiau pereitume prie tolimesniy Zingsniy. Paveiksle (/pav.) matome kaip schemos

pagalba pavaizduoti uzdavinio kiirimo etapus.
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Rezultatas
4 pav. Optimizavimo uZdavinio sprendimo modelis

Sudarant uzdavinio sprendimo modeli reikalingos ivadinés teorijos Zinios.
Kadangi sudarant modeli beveik visada tenka rinktis kompromisg tarp modelio
sudétingumo ir adekvatumo, svarbu Zinoti kuo daugiau apie metodus, kuriais bus
sprendZiamas uzdavinys, galimybes ir bendras savybes.

Tobuléjant technologijoms bei esant Siuolaikiniam mokslo lygiui efektyvy
sprendimo metoda sunku pritaikyti kiekvienam optimizacijos uZdaviniui. Todél
formuluojant uZdavini reikia atsizvelgti i naudojamy optimizavimo metody
efektyvuma.

Optimizavimo uZdaviniais dome¢josi, juos tyrinéjo ir metodus jiems kur_ tokie
izymus mokslininkai kaip Newton, Lagrange, Euler ir daugelis kitu. Optimalumo
principais iSreiskiami svarbiis ekonomikos, vadybos, bei daugelio kity sri¢iy désniai,

todél Sie principai labai naudingi ir svarbiis mokslui.
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4. J2ME priemoniy tyrimas

4.1. J2ME priemonés mobiliuosiuose jrenginiuose

Bendrové "Sun Microsystems", 1999m. vykusioje kasmetinéje “JavaOne”
konferencijoje pristat¢ mobiliems irenginiams pritaikyta "Java" versija - "Java 2
Micro Edition" (J2ME). IS esmés — tai "apkarpytas" standartinis "Java" platformos
("Java 2 Standard Edition") variantas, sukurtas atsiZzvelgiant { visus mobiliyjy
prietaisy apribojimus (maza atmintj, ribotas procesoriaus galimybes, grafinés sasajos,
informacijos ivedimo/iSvedimo ypatumus, nepastovy rys$i su tinklu ir t. t.). Palyginti
paprasta ir programinés jrangos kuréjams laisvai prieinama belaidé J2ME
technologija leidZia kurti galingas nedideles (vidutiniskai 40 KB) programas, kurios
mobiliame irenginyje padés igyvendinti viska, kas tik programuotojui ateina i galva —
nuo paprasty Zaidimy ir "gyvy" uzsklandy iki sudétingy programy darbui su tinklo
serveriais. Abejoniy nekelia ir naujos platformos pritaikymo galimybés. Belaidé
"Java", naudojama mikroprocesoriy kortelése, praneSimy gavikliuose, mobiliuosiuose
telefonuose, automobilinése telemetrijos sistemose ir kiSeniniuose kompiuteriuose,
uZtikrina nepaprasta Siy aparaty lankstuma ir padeda vartotojui efektyviau dirbti. Vos
prie§ keleta mety "mobilizacijos" keliu pasukusios "Sun Microsystems" atstovai
neabejoja J2ME technologijos sékme ir tikisi, jog programuotojai sugebés
visapusi$kai iSnaudoti visas jos galimybes. O jos iSties stulbinancios. "Motorola" tai
irod¢ dar 2001 metais, pasauliui pristaciusi su "Flashline" sukurta "Java" programa,
leidZiancia mobiliuoju telefonu valdyti robota. "Lego Mindstorms" pavadintas robotas
paklusniai vykdydavo komandas, siunc¢iamas i§ "Motorola i50sx" telefono
(suderinamo su J2ME). Jis galéjo ne tik vaikScioti, ploti rankomis, bet ir atlikti

nesudétingus Sokio judesius.
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5 pav. Java platformos

Siandien turint su J2ME suderinama mobilyji telefong, galima naudotis
internete populiaraus praneSimy gaviklio ICQ funkcijomis (jeigu operatorius teikia
tokia paslauga), su "Bluetooth" pagalba valdyti "Winamp" grotuvo funkcijas, telefona
paversti i judesius reaguojancia apsaugos kamera (jei jame jmontuota skaitmeniné
kamera) ir taip identifikuoti save GSM tinkluose. Pastaroji savybé ypatingai naudinga,
nes leidzia visapusiSkai valdyti telefono funkcijas pagal telefono savininko buvimo
vieta (darbas, namai, oro uostas, teatras, traukiniy stotis, parduotuvé ir t.t.). Kadangi
iSvardytos vietos atitinka konkrecias GSM tinklo Iasteles, vartotojas jas gali jtraukti {
asmening duomeny bazé, o veliau kiekvienai priskirti tam tikras funkcijas
(pavyzdziui, ispé&jimo signalo aktyvavima arba telefono rezimy perjungima patekus ar
iS&jus 1§ atitinkamos zonos). Atéjote i darba — automatiskai isijungia privatus reZimas,
vakare uZsukote i teatra — telefonas be ispéjimo "uZmiega", griZzote namo -
graZzinamas standartinis reZzimas ir panaSiai. Tokia identifikacijos sistema
nepakei¢iama daZznai keliaujantiems: niekada nepramiegosite stoties, nes ja privaziave
iSgirsite isp€jimo signala (Zinoma, jei minéta stotis uZregistruota asmeninéje duomeny
bazéje). Tai toli grazu ne viskas, ka gali Siuolaikiniai "Java" telefonai, taciau nereikty
pamirsti, kad juy funkcionaluma lemia ne vien programiné iranga, bet ir konkretaus

modelio techninés savybés.
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Palyginti su kitomis programavimo aplinkomis, "Java" platforma turi labai
svarbuy privaluma: ji beveik nepriklauso nuo programinés ir techninés elektroniniy
prietaisy jrangos. Vienintel¢ salyga — prietaisas turi biti suderinamas su virtualiaja
"Java" maSina (Java Virtual Machine, JVM), kuri be "tarpininky" vykdo visas "Java"
kalba parasytas programas. Toks universalumas programuotojy pasaulyje ypatingai
vertinamas. Bent Siek tiek susidiirusieji su "Java" kalba gerai Zino, kad savo sintakse
ji labai primena C++ programavimo kalba. Taciau esminis skirtumas — C++
programuotojas pirmini programos varianta visuomet priverstas priderinti atskirai
kiekvienam jrenginiui, kuriame planuojama paleisti $ig programa. Tuo tarpu "Java"
programuotojui dél to nereikia sukti galvos, nes visus "Java" kodus interpretuoja
virtualioji "Java" maSina paciame jrenginyje. Tai reiSkia, kad ta pacia "Java"
programa galima idiegti i mobilyji telefona, kiSeninj arba stalini kompiuteri, taip pat {
bet kurj irenginj, kuriame yra JVM. Be atminties dydZio ir mobilaus jrenginio

techniniy savybiy, vartotojas daugiau nesusidurs su jokiais apribojimais.

Profile

Configuration

Java Virtual Machine

Host Operating System

6 pav. J2ME architektiira

4.2. MIDP ir CLDC

Nustatymai apibréZia bazing J2ME aplinka. Si aplinka apima virtualia magina,
kuri gali buti labiau ribojama negu naudojama J2SE, ir klasiy rinkinj igyta tiesiai i
J2SE. Esmé tame, jog visi nustatymai sukabinami specifinémis jrenginiy Seimomis su

panasiomis galimybémis.
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ApibréZiami tokie nustatymai: Connected Device Configuration (CDC) ir
Connected Limited Device Configuration (CLDC). CLDC Nukreiptas | mazuosius
frenginius: mobiliuosius telefonus, delninukus (PDA), interaktyvius praneSimy
gaviklius. Kaip grupé S§ie irenginiai turi srovés, atminties ir tinklo pralaidumo

suvarzZymuy, tai tiesiogiai jtakoja kokias Java programas Sie jrenginiai gali naudoti.

Pagrindiné¢ J2ME platformos dalis susideda i§ dvieju konfigiiracijy: Connected
Device Configuration (CDC) ir Connected Limited Device Configuration (CLDC).
Konfigtiracija nustato Java technologijos naudojamas bibliotekas ir Java Virtual
Machine (integruojama i mobilyji irengini) galimybes.

CLDC konfigiiracija susideda i§ Java virtualios terpés, branduolio biblioteky,
klasiy ir API (Application Programming Interface), kuri sukurta mobiliems
irenginiams su apribotais resursais(pvz. mobiliems telefonams). Tokiems, kurie turi
16 ir 32 bity procesorius ir laisva atmintj iki 512 Kb. Egzistuoja dvi CLDC versijos
1.0 ir 1.1. CLDC 1.1 turi daugiau galimybiy, pavyzdZiui — slankaus kablelio
palaikymas.

Daugelyje rinkoje esanc¢iy mobiliyjy irenginiy idiegta "MIDP 1.0" (mobiliesiems
prietaisams su CLDC pritaikyta pramoninio standarto specifikacija, Mobile
Information Device Profile) pagrindu veikianti J2ME platforma. Kadangi programuy
dydi ir sudétinguma riboja tik techninés jrenginiy galimybés, programinés irangos
kiiréjai turi puikia proga pademonstruoti savo iSradinguma. Tai suvokdami telefonu
gamintojai taip pat nesnaudZia. PavyzdZziui, darbui su "Nokia" telefonuose idiegta
"Java" technologija, ju galimybés gali keistis nuo dviejy programuojamy mygtuky iki
QWERTY Kklaviatiiros, nuo vienspalvio iki 4096 spalvy didelés skiriamosios gebos
ekrano, nuo 150 KB atminties iki 16 ir daugiau MB - 92xx serijos irenginiuose, nuo
standartiniy jung€iy iki naujosios "Pop-Port" jungties, uZtikrinancios ne tik sparty
duomeny perdavima, bet ir sugebancios identifikuoti skaitmeninius priedus bei
perduoti erdvinj garsa.

Patobulinta mobiliyjy prietaisy specifikacija "MIDP 2.0" pasirodé 2003 metais
ir todél Siandien dauguma mobiliyjy telefony gamintojuy jau priémé §i ivairialypi
standarta. Galimybés darbui su garsu, grafika, padidintas saugumas, patogumas.
MIDP uzduodamos mobiliyjy irenginiy charakteristikos:

e ckrano skiriamoji geba nuo 96x54 pikseliy (ekrano tasko gylis 1 bitas);

e jvedimo jrenginiu gali buti klaviatiira arba lietimui jautrus ekranas;
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e 32 Kb dinaminés atminties;

e 128 Kb MIDP komponentams;
e 8 Kb duomenims saugoti;

e bevielis tinklas;

e mazas energijos Saltinis.

4.2.1. CLD Nustatymai

Nustaymai apibréZia bazing J2ME aplinka. Si aplinka apima virtualia magina,
kuri gali buti labiau ribojama negu naudojama J2SE, ir klasiy rinkinj igyta tiesiai i$
J2SE. Esmé tame, jog visi nustatymai sukabinami specifinémis jrenginiy Seimomis su

panasiomis galimybémis.

ApibréZziami tokie nustatymai: Connected Device Configuration (CDC) ir
Connected Limited Device Configuration (CLDC). CLDC Nukreiptas | mazuosius
frenginius: mobiliuosisu telefonus, delninukus (PDA), interaktyvius praneSimy
gaviklius. Kaip grupé S§ie irenginiai turi srovés, atminties ir tinklo pralaidumo

suvarZymuy, tai tiesigiai jtakoja kokias Java programas Sie irenginiai gali naudoti.

4.2.2. CLDC Reikalavimai

CLDC nereikia daug resursy. Gali veikti jrenginiuose su 128K ar daugiau netriniaja
atmintimi ir 32K ir daugiau triniosios atminties. CLDC jrenginiai turi turéti kokia nors
tinklo jungti, nors tai gali biiti su pertriikiais, ir maZo grei¢io jungtis. Sis konfigiiracija

yra apribotiems jrenginiams.

CLDC apibrézia kieki reikalavimy Java aplinkai. Pirmasis reikalavimas yra pilnam

palaikymui Java kalbos, neskaitant keliy skirtumy. Sie skirtumai:

e Néra slankaus kablelio palaikymo. Slankaus kablelio tipai ir konstantos néra
palaikomos, taip pat néra palaikomos J2SE branduolio klasés dirbancios su
slankaus kablelio reikSmémis. Metodai paimantys ar grazinantys slankaus
kablelio reikSmes yra pasalinti i$ visy klasiy.

e Néra objekty uzbaigimo. Supaprastinant SiukSliy surinkimo uzduoti,

finalize metodas yra paSalintas i§ java.lang.Object. Siuksliy
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surinkéjas paprastai panaudos bet kurj nenurodyta objekta. Sis veiksmas
apsaugo nenukreiptus objektus nuo atgaivinimo juy paciy, taip pat i$Saukia
papildoma uzsakymy darba Siuksliy surinkéjui.

e Vykdymo Kklaidos traktuojamos jgyvendinimo-priklausomumo formoje.
Vykdymo klaidos yra iSimtys subklasés java.lang.Error métomos
virtualios  masinos. @ CLDC  tiktai  apibrézia tris Siy  klaidy
klases:java.lang.Error, Jjava.lang.OutOfMemoryError, and

java.lang.VirtualMachineError.

Antrasis reikalavimas pilnam virtualios masinos palaikymui, neskaitant Siy skirtumuy:

e Néra slankaus tasko palaikymo. CLDC jrenginiai gali neturéti giminingo
palaikymo slankaus tasko operacijoms. Kadangi VM nepalaiko slankaus tasko
konstanty operacijy arba bet kokiu bity kody apimanciy slankaus tasko tipus.

e Néra uzbaigimo ir silpnos adresacijos. Tai palikti iSor¢je, supaprastinti
Siuk$liy surinkimo algoritma.

e Neéra JNI palaikymo ar atspindZio ar bet kokio Zemo lygio sasajos
priklausanéiy nuo jy. CLDC neturi palaikymo objekty iSdéstymui. VM gali
turéti jgimta sasaja, suderinamumo sasaja, profiliavimo sasaja, bet tai néra
reikalujama, ir tai neturi biiti standartiné J2SE sasaja.

e Néra gijy grupiy ar dameon gijy. Gijos palaikomos, taciau giju grupés ir
dameon gijos — ne. VM gali pasirinkti realizuoti gijas priklausomai nuo OS
arba atliekant savita perjungima.

e Jgyvendinimu apibréztas klaidy apdorojimas. Bet kurios CLDC
neapibreZtos vykdymo klaidos yra apdorojamos specifiniu metodu.

¢ Kiasiy verifikavimas atliekamas skirtingai. Standartinis klasiy verifikavimo
procesas yra per daug brangus, taigi alternatyvus procesas buvo apibréztas.
Alternatyvus procesas perkelio didesng verifikavimo dali atskiram
preverifikavimo Zingsniui, kuris atsiranda darbalaukio arba serverio
kompiuteryje ir ne irenginyje. Preverifikuotos klasés laikmenos yra
paleidZiamos irenginyje naudojant antra Zymiai paprastesni verifikavima, kuris

paprascCiausiai validuoja rezultatus preverifikavimo Zingsnyje.
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Treciasis reikalavimas — bet kurios klasés jtrauktos ar paveldétos iS J2SE, privalo biti
poaibiai J2SE 13 klasiy. Metodai gali biiti nejtraukti, bet nauju vieSy metody ar

duomeny nariy negalima pridéti. Tinkamumas pirmaeilés svarbos.

Ketvirtas reikalavimas — klasés apibréztos CLDC ir jo profilio esti
javax.microedition pakete arba subpakete, kuris leidZia identifikuoti klases

specifines CLDC.

Galutinis reikalavimas yra minimaliam suteikimui lygiu teisiy palaikymui. CLDC
teikia bazinj palaikyma konvertuojant bity srautus i Unicode ir atgal naudojant bent
vieng simboliy koduotg. CLDC neperadresuoja lokalizacijos problemy, tokiuy kaip

atvaizduoti datas, laikus, valiutas ir kitas vietovéms blidingas elgsenas.

4.2.3. Palaikomos J2SE klasés

CLDC apima klases ir sasajas itrauktas iS Siy trijy J2SE paketu:

e Jjava.lang
e Jjava.io

e Jjava.util

Kaip matome dauguma J2SE klasiy yra neijtrauktos, iskaitant tokias i$ reikalingu
pakety tokiy kaip jawa.awt, java.net ir java.sqgl. Netgi paketai kurie esti
itraukti neturi klasiy, daugelis tokiy klasiy yra metodai. Sarasas palaikomy klasiy yra

pateiktas lenteléje 1.
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PACKAGE CLASS

Java.lang Booclean
Byte
Character
Class
Intager
Long
Math
Object
Runnable
Funtime
ELring
StringBuffer
System
Thread
Throwakle

java.io EytelrrayInputStraam
BEyteArrayOutputStream
DatalInput
DatalnputStream
DataCutput
InputStreamReader
outputStream
outputStreamWriter
Print&tresam
Reader
Writer

Java.util Calendar
Date
Enumeration
Hashtable
Random
Stack
Time

Vector

Lentele 1: Klasiy sqrasas is J2SE 1.3 jtraukty i CLDC
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4.2.4. MID profilis

Profilis praplecia nustatymus, pridédamas specifiniy klasiy branduoliniam
klasiy rinkiniui. Kitaip sakant , profiliai tiekia klases kurios reikalingos specifiniam
irenginio naudojimui ir tiekia funkcionaluma, kurio triiksta bazinéje konfigtiracijoje —
dalykai, tokie kaip vartotojo sasajos klasés, persidengimo mechanizma ir t.t. Kol jie
teikia svarby ir reikalinga funkcionaluma, nekiekvienas irenginys palaikys kiekviena
profili. Pavyzdziui Japonijoje NTT DoCoMo isleido kieki irenginiy palaikan¢iy Java
Su CLDC bet su savo nuosavu profiliu. Programos paraSytos Siems irenginiams
nedirbs mobiliuosiuose telefonuose palaikan¢iuose MIDP.

Yra jau sukurty profiliy ir yra vystomy. Be MIDP, kuris yra paremtas CLDC,

sekantys profiliai yra arba bus prieinami:

e Personal Digital Assistant Profile kuris praple¢ia CLDC perimti
pranaSuma praplésto galimybémis PDA lyginant su paprastesniais
irenginiais su MIDP.

e Foundation Profile Prideda papildomas klases prie CDC, bet ne vartotojo
sasajos klases. Pasitarnauja kaip pagrindas kuriant naujus profilius.

e Personal Profile kitaip apibréZia asmeninés Java kaip J2ME profili. Taip
pat praplecia Foundation Profile.

e RMI Profile prideda RMI palaikyma prie CDC.
Sudétiniai profiliai gali egzistuoti su tais paciais nustatymais. Profiliai taip pat

gali buti kuriami vienas ant kito — pvz. Personal Profile yra praplétimas Foundation

Profile.
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7 pav. MIDP architektiira

4.3. K virtuali masina

KVM buvo kuriama, kad biity kuo galimai maZesné ir efektyvesné, tvirta Java
kalbos branduolyje. Atmintis tokiuose jrenginiuose labai brangus dalykus, kadangi jos
apytiksliai téra 60 kilobity. Tai paaiskina, kodél KVM yra raidé K, virtuali maSina
veiks tik su keliomis deSimtimis kilobity atminties. Kaip mini Sun, KVM buvo
parasyta C kalba, siekiant iSgauti lankstuma. Dauguma kodo sudaranc¢io KVM nesikeis
naudojant kita OS. Irenginiy priklausomybé kodui, lemia atminties valdymas,

susitvarkymas su kritinémis klaidomis, ivykiu seka, kodo inicializavimu ir i$sivalymu.

4.4. Saugumas

Galimybé savarankiSkai kurti programas ir laisvai diegti bei paleisti jas "Java"
telefonuose salygoja neapdairiai paliktas saugumo spragas, kurios iSradingy
isilauzéliy ir virusy kiiréjy rankose labai greitai virsta klastingais spastais telefono
savininkui. Vokietijos mobiliojo rySio operatoriaus "T-Mobile" ekspertas Markusas
Schmallas, nusprendgs paieSkoti silpnyju "Siemens SLA45" viety (telefonas
suderinamas su J2ME platforma).

Kad telefonu negaléty pasinaudoti nepageidaujami asmenys, J2ME platformoje

idiegti keli "saugikliai". Visy pirma "apkarpytas" matematiniy funkcijy rinkinys,
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apribotos programy paleidimo galimybés (viena programa negali paleisti kitos),
nejmanomas tiesioginis pri¢jimas prie faily. Markuso Schmallo nuomone, viskas, ka
gali padaryti piktavalis "Java" kodas, - gauti pri¢jimg prie informacijos kaupiklio,
vidinés atminties, prisijungti prie interneto ir saveikauti su telefone idiegtomis
programomis. Jis taip pat tvirtina, kad J2ME platforma visiskai apsaugo nuo virusy
plitimo. Net ir tokie virusai kaip "Strange Brew" (pirmasis besidauginantis "Java"
virusas) ar "Bean Hive" (turintis ypatingai gudriai paslépta dauginimosi mechanizma)
mobiliesiems telefonams nekelia jokios grésmés, nes vienas i$ ju nesugeba daugintis
(net ir asmeniniame kompiuteryje), o kitas — "Bean Hive" naudoja su J2ME platforma
nesuderinamas funkcijas. Tiesa, testy metu su SMS Zinutése naudojamu (tik
telefonams suprantamu) kodu pagalba pavyko "pakabinti" telefona, taciau dél to buvo
kalta ne "Java", o telefone naudojama gamintojo mikroprograma. Biitent dél Sios
prieZasties negalima vienareikSmiSkai vertinti kity gamintoju telefony. Testy
rezultatai rodo, kad kol kas néra rimto pagrindo nerimauti, ta¢iau pradéjus masiskai
naudoti patobulinta mobiliyju prietaisy specifikacija "MIDP 2.0", leidZiancig dirbti su
faily sistema ir telefony knyga, mobiliojo rySio tinklais plintancio skaitmeninio Zkrato
rizika vis didéja. Beje, palyginti su "MIDP 1.0", naujoji versija turi platesniy darbo su
garsu, vaizdu ir grafika galimybiy, leidZia programose naudoti tonus ir WAV failus,

uztikrina didesni programy lankstuma kei¢iantis informacija su serveriais.

4.5. J2ME alternatyva — BREW platforma

Kai belaid¢ "Java" jau aktyviai skynési kelia i mobiliyjy irenginiy rinka, pirmuosius
Zingsnius Zengé ir tuo metu grésmingiausias jos varZovas — korporacijos "Qualcomm"
sukurta BREW (Binary Runtime Environment for Wireless™) platforma. Tai
jungiamoji grandis tarp mobiliojo irenginio procesoriaus ir C/C++ kalba parasyty
programy. Kaip ir "Java", BREW yra atviras standartas, suteikiantis programuotojams
visiSka kiirybing laisvg. Pagrindiniai jos privalumai — maZesni kuriamy programy
reikalavimai {renginyje naudojamos atminties dydziui, galimybé kurti sudétingas
programas darbui su dideliais duomeny masyvais (naudojantis 3G mobiliojo rySio
tinklais) ir suderinamumas su "Macromedia Flash" formatu, automatiskai
priderinanciu vaizda prie irenginyje naudojamo ekrano skiriamosios gebos. 2003 m.
su BREW technologija susijusias programy siuntimo paslaugas tieké apie 20 dideliy

mobiliojo rySio operatoriy visame pasaulyje, o ja besinaudojanciyjy skaicius 2002

metais sieké 3,2 milijono ("Java" tuo metu naudojosi jau daugiau nei 50 min.
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vartotoju). Nepaisant tokio skirtumo, kiek netikétas BREW populiarumas pakursté ty
mety aistras ne tik tarp telefony gamintojy, bet ir mobiliyjuy paslaugy rinkoje, kur
dviem funkcionalumu viena kitai nenusileidZian¢ioms technologijoms biity tikrai

anksta. Siai dienai kai jvyko techninés telefony jrangos standartizacija "Java" turi
dideli pliusa savo rankose. Sparciai iSpopuliaréjus daugialypés terpés telefonams
turintiems standarting ekrano skiriamaja geba, galima visapusiskai iSnaudoti visus
J2ME privalumus. Todél kol kas J2ME prakti$kai neturi konkurenty. Lieka tik stebéti

ivykius ateityje.

4.6. |rasy valdymo sistema

Pradiniame savo darbo variante, buvau sugalvojes sistema, kurioje informacija,
blity gaunama ir patalpinama i teksting rinkmena. Taciau detaliau panagringjus ir
parasius pirmaji programos varianta, susidiiriau su klititimi — duomenis nustatyti i$
tekstinés rinkmenos néra problemy, bet patalpinti rezultaty — programa neleidZia,
kadangi to pasakoje pasikeis JAR failo dydis. Tuomet teko ieSkoti alternatyvy.
Daugelis programavimo kalby palaiko darba su DB, J2ME ne iSimtis, joje idiegta —
irasy valdymo sistema (RMS).

RMS — MIDP palaikoma pastovi aplinka. RMS yra iraSams orientuota DB, kurioje

egzistuoja eilutés turincios savo unikaly ID (8 pav.).

Record ID Data

Array of bytes

Array of bytes

bl bta] —

Array of bytes

8 pav. [rasy saugykla
Kiekvienas MIDlet‘as gali turéti daugiau negu viena jrasy saugykla, taciau

lenteliy vardai biitinai privalo biiti skirtingi (9 pav.)
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MIDet #1
Record Store

“ABC”

Y - Record Store
LY ) -
W | “DEF
LA
e AN
"' ,"' 1"\- *
# o -
MIDIet #2 | .- 5 Record Store

“GHI™

4| Record Store
“TKL"

9 pav. Prié¢jimas prie jrasy saugykly

4.7. Analizés isvados

Detaliau panagringjus visus J2ME programinés jrangos naudojimo mobiliuosiuose

irenginiuose niuansus, darau prielaida, kada tai terp¢, kurioje:

lengva diegti ir Salinti programas;
galimyb¢ kurti nedideléms, bet funkcionalioms programoms;
pasiZymi universalumu;

neribotos pritaikymo galimybés;
didZiulis nepriklausomu programinés irangos kiiré¢ju susidoméjimas
nuolat did¢jantis naudingu programy asortimentas;
beveik visi naujausi telefonai turi idiegta J2ME technologija;

irenginiai su J2ME nedideli ir patogus transportavimui.
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5. Programos Optimalus Pareto planas mobiliosiose

aplinkose tyrimas

5.1. Techniniai jrenginio parametrai

Atsiradus dideliam mobiliyjuy telefony gamintojy skaiciui, kiekvienas i§ ju mato
savo ateit] standartizuojant savo programing jranga. Todél rinkoje egzistuoja daugybé
programinés irangos, skirtos, beveik kiekvienam, egzistuojanciam telefono modeliui.
Sioje sferoje pirmauja suomiy bendrové ,Nokia“, diktuojanti madas mobiliyju
telefony rinkoje. Teoriskai kiekvienas programinis produktas, sukurtas J2ME pagalba,

turéty veikti pasirinktame mobiliajame telefone.

SIEMENS SIEMENS

Canvas FullCanvas

10 pav. Skirtumai tarp Siemens ir Nokia

Kiekvienas telefony gamintojas neiSvengiamai naudoja tik sau priimtinas
konfigtracijas. Labiausia tai susij¢ su telefono ekranu, bei grafiniu interfeisu.
PavyzdZziu: ,,Siemens* mobilieji telefonai, su spalvotu ekranu, turi skiriamaja geba
101x80, tuomet kai dauguma ,Nokia“ spalvoty telefonu — 128x128 pikseliy ir
kiekvienas telefonas skirtingai vaizduoja vieng arba kita grafini elementa. Tarkime kai
naudosime pieSima ekrane, objekto Canvas pagalba, tai Siemens pieSimui skirs visa
ekrana, komandas paslépdamas apacioje trikampio pavidalu. Tuo tarpu Nokia neskiria
pieSimui viso ekrano ir komandas tiesiogiai parodo ekrano apacioje. Nokia yra

galimybé naudoti objekta FullCanvas, kuris skiria pieSimui visa ekrana, bet tuomet
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negalima idéti jokiy komandy. Todél, kuriant programini produkta pritaikyta
konkre¢iam mobiliojo telefono modeliui, reikéty atsizvelgti { techninius mobiliojo

irenginio parametrus.

5.2. Mobiliyjy jrenginiy emuliatoriai

Virtualus telefono emuliatorius — tai programa, imituojanti telefong ir jo
palaikomas funkcijas, ja galima kompiuteryje paleisti programas, sukurtas mobiliajam
telefonui, atsiZvelgiant | konkretaus telefono modelio techninius parametrus. Daugelis
mobiliyjy telefony gamintojy iSleidZia, telefono programavimui skirtas, priemones,
kurios vadinamos SDK (Software Developer Kit).

Daugiausia pagalbiniy programiniy priemoniy yra iSleidusi suomiy mobiliyjy
telefony bendrove »Nokia“. Bendrovés puslapyje
http://www.forum.nokia.com/main.html galima rasti daugybe¢ ,,Nokia“ telefonams
skirtos programings jrangos bei emuliatoriy.

,INokia*“ padalinys visus telefony modelius skirsto i platformas pagal serijas
(Series Developer Platform): 40, 60, 80 ir 90 serijos. Telefonai i serijas skirstomi
atsizvelgiant | konkretaus telefono modelio ekrano skiriamaja geba:

e 40 serija — Sios serijos telefony skiriamoji geba yra 96x65, 128x128, 128x160

pikseliy;

e 00 serija — skiriamoji geba yra 176x208 pikseliy;

e 80 serija — skiriamoji geba yra 640x200 pikseliy;

e 90 serija — skiriamoji geba yra 640x320 pikseliy;

Telefonai priklausantys 40 serijai, neturi operacinés sistemos, tod¢l Siems, placiai
paplitusiems telefonams, programuoti galima tik J2ME programavimo kalboje,
atsizvelgiant tik { tai ar palaiko konkretus telefono modelis Java.

Kiti, 60, 80, 90 serijai priklausantys modeliai, turi Symbian operacing sistemg ir
leidZzia programuotojui kurti programas ne tik naudojant J2ME, bet ir C++
programavimo kalba.

Mobiliyjy telefony gamintoja ,,Siemens* taip pat turi nemaza telefony, palaikanciy
Java technologijas pasirinkima. Siemens Mobility Toolkit for Java Development tai
pagrindiné priemoné, kuri leidZia programuotojams integruoti i ja konkretaus modelio

telefono emuliatoriy.
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Taip pat vertéty paminéti kitus populiarius mobiliyjy telefony gamintojus tokius
kaip ,,Motorola®, ,,Samsung“, ,,Sony Ericsson®, kurie pateikia jvairius emuliatorius

bei pagalbines priemones, padedancias kurti bei eksploatuoti turimus mobilius

telefonus.
oo 25 Prototype ISRy
Bie Tools Helb  froceiz3e4) Prototype 4
B i@ ML
Tiekjai
A —
4S
v | i_.'
z 128
Tiekejal 5 6
LI -
a g9
v WL
=

11 pav. ,,NOKIA“ telefony emuliatoriai

5.3. Programos jgyvendinimui naudotos priemonés

Programiné jranga, naudota kuriant programa:

e JavaTM 2 SDK, Standard Edition — Java bibliotekos v1.4.2;
e J2ME Wireless Toolkit 2.2 — Mobilioji Java;
e _NetBeans 4.0%, bei integruota ,,NetBeans Mobility Pack® papildyma, tam kad

biity galima kurti programas mobiliesiems telefonams.

Naudoti telefonu emuliatoriai:
e J2ME
e Nokia
e Sony Ericsson

e Motorola
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e Siemens

Sisteminiai reikalavimai:
Miminalis ,,JJavatm 2 SDK, Standard Edition* sisteminiai reikalavimai:
e Solaris operacin¢ sistema:
o Procesorius: 32 — bit arba 64-bit SPARC
e Linux operaciné sistema:
o Procesorius: 450 MHz
o Operatyvi atmintis: 32 megabytes of RAM

o Laisvos vietos diske: 75 megabytes

e Microsoft Windows operacin_ sistema:
o Procesorius: 500 MHz Intel Pentium I1I
o Operatyvi atmintis: 32 megabytes of RAM

o Laisvos vietos diske: 75 megabytes

Miminalus ,,NetBeans 4.0 sisteminiai reikalavimai:

e SolarisTM operacin¢ sistema:
o Procesorius: 450 MHz UltraTM 10
o Operatyvi atmintis: 384 megabytes

o Laisvos vietos diske: 125 megabytes

e Microsoft Windows operaciné sistema:
o Procesorius: 500 MHz Intel Pentium I1I
o Operatyvi atmintis: 384 megabytes

o Laisvos vietos diske: 125 megabytes

e Linux operacin¢ sistema:
o Procesorius: 500 MHZ Intel Pentium III
o Operatyvi atmintis: 384 megabytes

o Disk space: 125 megabytes
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e Macintosh OS X operaciné sistema:
o Procesorius: PowerPC G4
o Operatyvi atmintis: 512 megabytes

o Laisvos vietos diske: 125

Reikalavimai mobiliajam telefonui:
o Java palaikymas
o MIDP 2.0 profilis
o CLDC 1.1 konfigtiracija

5.4. ,NetBeans* karimo aplinka

Zemiau pateiksiu, programos ,,Pareto optimumas‘* kiirimui naudotos ,,NetBeans
programos aplinka.
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12 (c) pav. ,,NetBeans*“ programos aplinka. Rinkmenos priskyrimas projektui

Pries paleidziant programa, pasirinkus projekto ypatybes, galima ji suderinti su

konkretaus modelio mobiliojo telefono emuliatoriumi. Mano atveju buvo naudota

standartiné konfigtiracija, naudojant J2ME standartini ,,DefaultColorPhone*

emuliatoriy, kuris yra integruotas i ,,J2ME Wireless Toolkit 2.3 paketa.

5.5. Panaudoti J2ME paketai

Kuriant programa buvo panaudoti $ie Java 2 ME profilio MIDP 2.0 ir CLDC 1.1
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konfigtiracijos paketai:
e import javax.microedition.midlet.*;
e import javax.microedition.lcdui.*;
e import javax.microedition.rms.*;
e import java.io.*;
e import java.util. *;

e import java.lang.*;

Java.lang — paketas turi savyje sistemines klases, Java kalbos pagrindus, bei iSimtis.

Java.microedition.lcdui — paketas turi savyje jvairias klases, programos sasajos
mobilioje aplinkoje realizavimui.

Java.microedition.midlet — labai nedidelis paketas, bet kuris turi labai didelg svarba
mobiliyjy programy kiirime. Sio paketo pagalba vyksta saveika tarp sukurtos
programos ir mobiliuoju telefonu profilio MIDP pagalba.

Javax.microedition.rms — paketas skirtas valdyti iraSus DB.

Java.io — paketas skirtas darbui su informacijos duomeny srautais.

Java.util — apima daug naudingy funkciju, taciau tai yra vienas i§ apkarpyty J2ME
pakety, taigi nemazai funkcijy skirty darbaui su eilutémis jame néra.

5.6. Sistemos prototipas

Prototipo architektiira pateikta Zemiau esanciame paveiksle:

Duomeny,
rinkmena

Mobilus jrenginys su J2ME palaikymu

Vartotojas Duomeny

saugykla (RMS)

13 pav. Sistemos prototipas
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Pagrindiné sistema kuriama naudojant J2ME ir ja palaikancius paketus.

Duomenys saugomi duomeny bazgje, kurios struktiira atkartoja tekstiniuose failuose

kaupiamy mobiliyju plany informacija.

DB lentelés struktiira informacijai saugoti

IraSo ID Irasas
1 Tekstin¢ eiluté, su parametry pavadinimais
2 Tiekéjas, Planas, Plano tarifai
N |

2 lentelé Lentelés struktiuira

5.7. Vartotojo dokumentacija

Startavus J2ME emuliatoriy WTK 2.3 ekrane pasirodo pagrindinis programos

langas.

MIDlet  Help

Launch
L_aunch [——

14 pav. Pagrindinis programos langas
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Paleidus programa matome pasirenkama aplikacija ,,Pareth”. Jg paleisti spaudZiame
mygtuka ,Launch® (/4 pav.). Paleidus ,Pareth telefono ekrane pamatysime

pasirinkimo ,,Meniu“(/5 pav.):

Main Menu

Duomeny Failas
|planai.tx‘l1

‘ITiekéjai

Flanai

Maujas

Saugoti

Pagalba

Esigti

Tiekejai

15 pav. Langas pasirodo startavus programai

Jei programa jiisy jrenginyje idiegta pirma, karta, tuomet paleidus programa
ekrane pirmiausiai pasirodys langas, praSantis uZkrauti duomenis i§ duomeny
rinkmenos i duomeny bazg. Programai paruoSiau di duomeny rinkmenas su naujais
duomenimis (,,planai.txt”) ir senais (,,planai2.txt*). Programai nuskai¢ius duomenis i

rinkmenos, bisite nukreiptas i programos menu, taip atsitiks ir tuo atveju jei jisy DB

' Tiekejai I
{ SELECT ) /’

St

nebuvo tuscia.

16 pav. Navigacijos bei patvirtinimo klavisai

Menu:
o Tiekéjai
Pasirinkus §i menu punkta, programa, atvaizduos visus turimus mobiliojo

rySio operatorius (/7 pav.). Pasirinkes, bet kurj i§ operatoriy vartotojas gali
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suzinoti tiekéjo sitllomus planus (/8 pav.), o pasirinkes ir pageidaujamg plana
pamatyti jo tarifus. Programoje yra galimybé Salinti nebeegzistuojancius

planus, taip pat koreguoti esamus (/9 pav.).

CRRITEL
TELE-2
JEUROCOM
TELEDEMA,

ﬂaal Plarsi

17 pav. Tiekéjy sqrasas

OMHITEL planai

18 pav. Plany sqrasas
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IOMNITEL planai I HPatvirtinimas
Halhek

Sujungimas 0.0
Tinklo viduje |0.29

o tikrai norite iEtrinti duomenis? Kituose tinkluose |065

Menu 5MS5 savame |0.15
(=l SMS kitame 015
2
MMS 1.0
Abonentinis mokestis 0.0
Minimalus mokestis 16.0
.Atﬁal hienu lAt“sauk'li Tai Aol Sauﬁoﬂ

19 pav. Galimybé plano duomenis trinti ir koreguoti
e Planai
Pasirinkus $i menu punkta, bus atvaizduoti visi DB esantys Tiek¢jai ir planai (20

pav.)

Plany s3ragas
BITE

Bk i tiems-2
ek

Fl Online
OMHITEL
HKalbek
mDraugai
FiMana
FlEzys
TELE-2
studentas 1
Hversias 40 2 “ektarinis
mPlepys
HlCempionas
FiMazylis
EURGCOM

[ Ciamlsio s st

Aol

20 pav. Plany sqrasas

Pazymeékite laukelius Salia esanciy plany, kurie vienaip ar kitaip yra patrauke
jusu démesi, pasirinkite metoda pagal kuri norite ieSkoti optimalaus plano.

Pasirinkus vekrorini metoda i§ visy plany bus atmesti neracionalls planai, o
atvaizduoti tik planai, kurie atrinkti pagal Pareto Optimaluma. Vartotojui bus pateikti
tik atrinkti planai(2/ pav.), grei¢iausiai po skai€iavimy liks tik keletas plany, kas
vartotojui tikrai turéty pagelbéti atliekant galutinj apsisprendima. Telefone bus
atvaizduotas atrinkty plany sarasas, o pasirinkus dominantj plang galima perzitiréti

plano tarifus.
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VYektorikai optimaliausi

Cnline

ZALGIRIS on line

21 pav. Vektorinés optimizacijos rezultatas

Pasirinkus skaliarinj metoda emuliatoriaus ekrane bus pavaizduota svoriy
ivedimo forma (22pav.), kurioje kiekvienam mobiliojo mokéjimo plano parametrui,
galima jvesti svorj. Siuo atveju svoriu mes nusakome kiekvieno parametro svarbuma
atskiram vartotojui. PavyzdZziui, tarkime vartotojas daZniausiai skambina i kitus
tinklus, o SMS (trumpyjy Zinuciy praneSimy) visai neraso, todél jam parametro
»Skambuciai i kitus tinklus* svarbumas yra didesnis negu parametro,,SMS*. Tuomet
vartotojas turéty parametrui ,,Skambuciai i kitus tinklus* uzduoti didesni svori, negu
pavyzdziui parametrui ,,SMS { kitus tinklus®. Pasirinkus mygtuka ,,Skaiciuoti* pagal

formulg bus iSrinktas planas atitinkantis vartotojo pageidavimus (23 pav.).

Sujungimas

Tinklo viduje |1.0

Kituose tinkluose 1.0
5MS5 savame 1.0

SMS kitame 1.0

MMS (1.0

Abonentinis mokestis 1.0

Minimalug mokestis 1.0

Skaiivoti

22 pav. Svoriy jvedimo langas
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Skaliari€kai optimaliausi

Atoal Tarifai

23 pav. Skaliarinés optimizacijos rezultatas

Kiekvieng karta suvedus svorius, pagal formule apskaiiuojamos skaliarinés

reikSmés kiekvienam planui. Sprendiniy bus maZiausia reikSmé. Kitais atvejais gali

biti iSrinkti ir keli planai, bet tai atsitiks tuo atveju kai skaliarinés reikSmés sutaps.

Atvaizduokime reikSmés kitima kiekvienam planui, jeigu kiekvienam parametrui

uzduosime svorj 1.0, o parametrui ,,Skambuciai | kitus tinklus* svori 5.0 (24 pav.):

180 -
160 154,29
140
120
100
80
&0
4376
40 37,05 3526
2536 2594 2855 2596
’ 19,71 20,28 2016 2186 2217
20 4
0
O Bite Privatiems 2 2536
| Bite Privatiems 1 3705
0O Bite Eko 19,1
O Bite vershi 2594
B Bite versiui stac 15459
O Tele2 Joker Standartinis 2028
B Tele2 Joker Laisvalaikis 35,26
OTele2 Joker Seima 2018
W Tele2 Verslas 4378
|m Omnitel Draugai 21,96
|2 Omritte! Mario 2217

24 pav. Skaliarinés reiksmés kitimo grafikas
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Galima daryti prielaida, kad minimali reikSmé — 19.71, esant tokiai svoriy
kombinacijai vartotojui geriausiai tinkamas mokéjimo planas — Bite Eko.

¢ Naujas

Kaip Zinome mobiliojo rySio operatoriai nesnaudZia vietoje, sickdami pralenkti
konkurentus jie kuria naujus planus. Numatydamas naujy plany atéjima i rinka, { savo
programa idiegiau galimybe ja papildyti naujais planais, tam Menu jums reikia
pasirinkti punkta Naujas. Pasirinkus §i punkta, programa atidaro langa (25 pav.),

kuriame turite suvesti naujo plano duomenis, ir paspausti mygtuka Saugoti.

|Haujas planas

Tiekéjas
|| |

Planas

Sujungimas

Tinklo viduje

Kituose tinkluose
SMS savame

SMS kitame

MMS

Abonentinis mokestis

Minimalus mokestis

Atogal Saugoti

25 pav. Duomeny papildymo forma
e Saugoti
Jei tarp plany atlikote pakeitimus (papildéte naujais, iStrynéte nebeegzistuojancius,
koregavote tarifus) ir norite juos iSsaugoti ateiciai, pasirinkite punkta — Saugoti. Jums
tereikeés patvirtinti, kad tikrai norite i§saugoti pakeitimus, apie iSsaugojima jis taip pat

bisite informuotas (26 pav.).
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|patvirtinimas |informaciia

= aLgoti pakeitimus? Duomernys izsaugati

Atoal Taip

26 pav. Duomeny issaugojimas

Pagalba — trumpa pagalba vartotojui.

Baigti — baigti programos darba.

5.8. Programos testavimas mobiliyjy jrenginiy aplinkose

ApZvelgus programa universaliame emuliatoriuje, iSbandykime programa kelétame

tikry irenginiy.

Motorola V360
Nokia 6230

Sony Ericsson K750
Siemens SK65

Sony Ericsson T630

Pateikti jrenginiy modeliai palaiko MIDP 2.0 ir CLDC 1.1, i§skyrus T630. Siy

telefony specifikacijos:

Motorola V360

o Ekrano skiriamoji geba: 176x220
o Spalvos: 18 bitu (262,144 spalvu)
o Maksimalus JAR failo dydis: 100 Kb
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Saugomos atminties dydis: 1.8 Mb

Operatyvios atminties: 800 Kb

Palaikomos technologijos: Bluetooth technology API(Application
program interface), Wireless Messaging API 2.0, Mobile Media APL

e Nokia 6230

Ekrano skiriamoji geba: 128x128, o pieSimui skirta tik 128x96
Spalvos: 16 bitu (65,536 spalvu)

Maksimalus jraSomo JAR failo dydis: 128 Kb

Saugomos atminties dydis: 3,5 Mb

Operatyvios atminties: 512 Kb

Palaikomos technologijos: Bluetooth technology API(Application
program interface), Wireless Messaging API, Nokia Ul API, Mobile
Media API 1.1, Java Technology Wireless Industry.

e Sony Ericsson K750

o

o

o

Ekrano skiriamoji geba: 176x220

Spalvos: 18 bitu (262,144 spalvu)

Maksimalus iraSomo JAR failo dydis: Neapribotas(priklausomai nuo
laisvos atminties)

Saugomos atminties dydis: 38 Mb

Operatyvios atminties: 1.5 Mb

Palaikomos technologijos: Java Technology Wireless Industry, Mobile
Media API, Wireless Messaging API, PDA API, : Bluetooth
technology API i, 3D APL

e Siemens SK65

Ekrano skiriamoji geba: 132x176

Spalvos: 16 bitu (65,536 spalvu)
Maksimalus jraSomo JAR failo dydis: 350 kb
Saugomos atminties dydis: 11 Mb
Operatyvios atminties: 5 Mb
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o Palaikomos technologijos: Wireless Messaging API, Mobile Media
APIL, Java Technology Wireless Industry, 3D API, location API,
siemens-color-game, siemens-extension-API, Bluetooth technology

APL

e Sony Ericsson T630
o Ekrano skiriamoji geba: 128x160
o Spalvos: 16 bitu (65,536 spalvu)
o Saugomos atminties dydis: 2 Mb

o Palaikomos technologijos: MIDP v1.0 ir CLDC v1.0

Telefony emuliatoriai parsisiysti i§ gamintojo tinklapiy. Emuliatoriams naudotos
programos:
e Motorola Launchpad for j2ME
e Nokia Developer‘s Suite 2.0 for J2ME, Series 40 Developer Platform 2.0 SDK
e Sony Ericsson j2ME SDK 2.2
¢ Siemens Mobility Toolkit bei SK65 emuliatorius

Kaip matome (24 pav.) vienintelis ,,Sony Ericsson* atvaizdavo meniu graZiai ir
taisyklingai. Realiai ,,Nokia“ telefonas taip pat susitvarké su Sia uzduotimi taciau
emuliatorius neatpazino lietuvisky raidzZiy, tai greiciausiai jdiegtos koduotos
trukumas, taip pat keliose vietose buvo pasléptos kelios komandos, kas privedé prie
to, kad pradZioje reikéjo ijeiti i "Funkcijos" meniu ir tik po to paspausti pasirinkti
norima funkcijg. Tai yra gana nepatogu vartotojo atzvilgiu. ,,Motorola® ir ,,.Siemens*
emuliatoriy rezultatai panaSiis, nors manyciau ,,Siemens” ekrane, meniu atrodo
patraukliau negu ,,Motorola“. Sioje situacijoje galima i$skirti du lyderius: besalygiskai
pirmas biity ,,Sony Ericsson® K750, o Salia jo ,,Siemens” SK65 bei ,,Motorola“.
Navigacijos mygtukai patogiausi pasirodé Sony Ericsson telefone, bet tai daugiau

skonio reikalas.
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SIEMENS

Menu

ITiekéjai

Plarai

Maujas

Saugoti

Sony Ericsson

T —
MEnL Menu
ITiekéjai “Tiekéjai
Plarai I Planai
Maujas I Malljas
[ Saugoti I Sauqoti
Tiekejai
Pagalkba I

-
P i —— e -

Tiekjai

24 pav. Pagrindinis menu skirtinguose emuliatoriuose
Akivaizdziai matosi (25 pav.), kad kiekvienas telefonas skirtingai ir savaip

atvaizdavo mobiliyju mokeéjimo plany informacija. Galima pastebéti, kad Motorola

gana neblogai susitvarké su §ia uZzduotimi. Jos emuliatorius duomenis atvaizdavo
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taisyklingai, ju daugiausia tilpo ir ekrane. Lyginant Sony Ericsson su Motorola, dél
vienodos ekrano skiriamosios gebos 176x220, matome, kad Sony Ericsson atvaizdavo
maziau informacijos. Tai galima paaiskinti tuo, kad ,,Sony Ericsson* skiria ne visa
ekrang pieSimui, nors parametruose nurodyta kitaip. Nepaisant §io pasteb¢jimo visgi
,Sony Ericsson* atvaizdavo, nors ir ne tiek duomenuy kiek ,,Motorola®, bet jos
atvaizdavo taisyklingai. Imant mobilius emuliatorius ,Nokia“ bei ,,Siemens*
pastebéjau, kad ne visai tikslus duomeny atvaizdavimas susijgs su ekrano skiriamaja
geba. ,,Nokia“ skiriamoji geba 128x128, o ,,Siemens* 132x176. Be to ,,Nokia* skiria
ekrano pieSimui tik 128x96 Sios gebos. Darome i$vada, kad nepaisant didesnés ekrano
skiriamosios gebos ,,Siemens® Zymiai blogiau susidorojo su Sia uzduotimi, ekrane
atvaizduodamas neaiSkiai iSsibarsCiusius simbolius. Galima teigti, kad programoje

aprasyta ,,\n“ simbolj, kuris turéty pernesti Zymeklj i kita eilutg, Siemens emuliatorius

f . i B
%I' @ Sony Ericsson

nepastebéjo.

i alll e AEC | =

[ ™) —= —=

B2 Privatierns., ——— {| |Privatiems-2 tarifai

Tiekjas: | B [riekejas

[EITEN I ! !

Planas: . |

[Privatierns-2] F Planas

Sujungimas: |

oo e

!rinI}In R T Sujungimas 0.0
ILSauguti Edit #tgal

Saugoti

25 pav. Informacijos atvaizdavimas

Panagrinékime atliktus skai¢iavimus. Greiciausiai, pagal Pareto optimuma,
mobiliuosius mokéjimo planus atrinko ,,Motorola“ ir ,,Sony Ericsson, labai nedaug
atsiliko ,,Nokia®. ,,Siemens* palyginus su kitais skaiCiavo apytikriai 5 sekundémis
ilgiau daugiau, nors tai galéjo blti susij¢ su ,,Siemens* programine jranga, bei
emuliatoriumi. Vektorinj skai¢iavima su svoriais, uzdavus kiekvienam parametrui

svorj 20, visi telefonai skai¢iavimus atliko apylygiai.
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Apibendrinant auks¢iau paminétus palyginimus, bei telefony modelius galima
bty i8skirti du telefonus: ,,Motorola® bei ,,Sony Ericsson®. Kurie graZiai atvaizdavo
visa programa, nors ji buvo kurta standartiniam J2ME emuliatoriui. Galima pastebéti,
kad vienintelis ,,Sony Ericsson* atvaizdavo programoje paveiksliukus (piktogramas).
Taip pat maloniai nustebino ,,Sony Ericsson* programiné jranga. Matosi, kad Si
bendrové aktyviai bendradarbiauja su Sun Microsystem (J2ME kuré¢ja) ir todél
programinés priemongs atrodo labai panasiai kaip ir teikiamo J2ME emuliatoriaus.

Tod¢l, kuriant J2ME programa ,,Sony Ericsson® telefonui, galima testuoti
standartiniame emuliatoriuje. Telefony gamintojy ,,Nokia®, ,,Siemens®, pasirodZiusiy
prasCiau, galima pazymeéti tai, kad tai gali biiti susij¢ su maZesne skiriamaja geba bei
programine iranga, kuria teikia $iy telefony gamintojai.

Kol kas bandymuose nepaminéjau tik ,,Sony Ericsson® produkto T630, be abejo,
panasiy telefony modeliy yra daugiau, taciau kadangi jis yra vienas populiariausiy
todé¢l pasirinkau biitent ji. Dél to senesnio MIDP v1.0 profilio palaikymo man taip ir
nepavyko jame paleisti Sios programos, kompiliuojant programos koda, klaidy
praneSimuose buvo galime izvelgti, kad kompiliatorius neatpaZista versijoje MIDP
v2.0 palaikanc¢iy interfeiso produkty. Taigi greiciausiai senuosiuose telefonuose,

palaikanciuose senesnes versijas MIDP ir CLDC Sios programos nejsidiegsite.

5.9. Eksperimenty iSvados

Darbo eigoje pastebéjau, kad telefony emuliatoriai, yra naudinga priemong,
iSbandyti pirminius programos variantus. Naudodami emuliatoriy ne tik sutaupysite
laiko, kurj sugaiStuméte programa diegdami i mobilyji irengini, bet ir pinigy, nereikés
pirkti telefony.

Tarkim pats, asmeniSkai, naudoju ,NOKIA 6230“ modelj, telefono ir
emuliatoriaus darbas visiSkai nesiskyré, o iSbandyti programa emuliatoriuje buvo
daug lengviau, nes kad idieg€iau programa i savo mobilyji telefona man prireiké ir
papildomos programinés ir techninés (Bluetooth arba kabelio) irangos.

Vertéty atkreipti démesj | tai, kad raSydamas programa panaudojau keleta
grafiniy elementy, (sistemos krovimo indikatorius, kiti informuojantys pranesimai).
Taciau sistemoje pradéjus naudoti RMS, mano programos padailinimai dingo.
NarSydamas interneto forumuose taip pat neradau jokios informacijos ar tai gali bati
papildomai naudojamy priemoniy pasekmé.

Reikia pastebeti, kad kuriant programa, reikia biitina atsizvelgti i konkretaus
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telefono modeli, bei jo parametrus. Nes, testuojant programa standartiniame
,DefaultColorPhone* J2ME emuliatoriuje, programuotojas gali susidurti su

sunkumais kai reikés programa paleisti konkretaus modelio telefone.
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6. ISvados

1. Siame darbe ianalizuotas ir itirtas papildomas Informaciniy technologiju (IT)
panaudojimas ir reikalingumas S$iuolaikiniuose mobiliuosiuose irenginiuose,
aptarti pagrindiniai Sios srities aspektai.

2. Darbe tirta mobiliyju irenginiy programinés jrangos priemonés ir ju galimybeés
apdoroti optimizacinius metodus.

Eksperimentinéje dalyje iSnagrinétas ir pritaikytas Pareto optimizacinis modelis.

4. lgyvendintas darbe iSkeltas tikslas — sukurti Pareto optimalumo metodu paremta
sistema, kuri biity skirta sutrumpinti, palengvinti ir pagreitinti vartotojo
apsisprendima pasirenkant mobiliojo rySio tiekéja ir plana.

5. Atlikus priemoniy analizg, nustatyta, kad $iuo metu universaliausia mobiliesiems
irenginiams skirta programavimo priemon¢ yra J2ME, ja parasyta programos koda
galima pritaikyti daugeliui jrenginiy.

6. Programoje panaudota iraSy valdymo sistema, padidina programos galimybes
redaguoti duomenis apie planus.

7. Programa buvo kurta testavimui pasitelkiant standartini ,,DefaultColorPhone*
Java 2 Wireless Toolkit emuliatoriy ir teoriskai ji turéty gerai veikti kiekviename
telefono modelyje, tacCiau iSanalizavus programos veikima kituose telefony
emuliatoriuose, kai kur buta grafiniy neatitikimy. Nepaisant to, optimaliis
mobilieji mokéjimo planai, kiekviename emuliatoriuje, buvo iSrinkti teisingai.
Grafinius neatitikimus galima paaiskinti tuo, kad kuriant programa, reikétu ja kurti

konkreciam telefono modeliui, atsiZvelgiant i jo techninius parametrus.
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Summary

The Research of Optimization methods using
Mobile Devices

The usage of mobile devices is increasing every day. The customers’ choice
depends on what features does one or the other device supports, how does it look like
or other specification that he needs. Most of the new models support J2ME (Java 2
Micro Edition), allow user to extend his mobile devices features. Integrated J2ME,
MIDO and CLDC modules — that’s all you need if you want to add new software into
your device.

The work goal is to study fundamental optimization models, their analyze
methods, algorithms to solve optimization tasks use them in mobile devices. The task
is using J2ME write an application which base is Pareth Optimum method for mobile
device. During power-stroke assimilate MIDP v2.0 and CLDC vl.1, go into the
optimization theory knowledge, learn to align mathematics and informatics methods
solving tasks, study optimization problems classes and their methods, score skills

rating practical tasks their complexity choosing best methods to solve them.
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8. Priedai

Mobiliyjy plany iSrinkimas skaliariskai

protected void DisplayScalar() {

double skaliarai[] = new double[displayedPlans];
int i, j;

// find scalar plan values

for (i = 0; i < displayedPlans; i++ ) {
skaliarai[i] = 0;
for ( j = 0; j < parametru_sk; Jj++ )

skaliarai[i] +=

parametrai[planDisplayIndex[i]][j]*daugikliailj];

}

// find best plan value

double geriausias = skaliarai[O0];
for( i = 1; 1 < displayedPlans; i++ )
if (skaliarai[i] < geriausias)
geriausias = skaliarai[i]l; // geriausias -
maziausias

// remove not the best plans
for( i = displayedPlans-1; i >= 0; i-- ) {
if ( skaliarai[i] == geriausias )
continue;

for (j=i; j < displayedPlans-1; j++)
planDisplayIndex[j] = planDisplayIndex[j+1];
displayedPlans——;
}

VAR

Mobiliyjy plany iSrinkimas vektoriskai

protected void DisplayVect () {

false;

int j, i, k, 1, nr = 0, pr = 0, pab = parametru_sk, temp;

boolean geras = true, param_geriau = false, param_blogiau =
int mapl[] = new int[parametru_sk]; // indexes for parameters
for (i = 0; i < parametru_sk; i++) {

map[i] = i;

}

// bubble sort parameters by importance, from least to most

for (i =1; i < parametru_sk - 1; i++4) {
for ( j = 0; j < parametru_sk - i; J++) {
if ( daugikliai[map[j]] > daugikliai[map[j + 111) {
temp = map([J];
map[j] = map[j + 1];

map[j + 1] = temp;
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// parameters with negative or zero weights are omitted

while ( nr < parametru_sk && daugikliai[map[nr]] <= 0)
nr++;

// main cycle - eliminates not the best

while ( (nr < parametru_sk) && (displayedPlans > 1) ) {

/// parameters with the same weight are processed at the
same time
/// determine range of such parameters
pr = pab = nr;
while ( (nr + 1 < parametru_sk) && (daugikliai[map[nr]]
== daugikliai[map[nr + 1]1])) {
nr++;
pab = nr;

}

// eliminate bad plans for given range

for ( i = displayedPlans-1; i >= 0; i-- ) {
// checking if plan i is good
geras = true;
for ( k = 0; (geras == true) && (k < displayedPlans);
k++) {
if ( k == 1 ) // don't check a plan against
itself
continue;
// check if plan i is good in comparison to plan
k
param_geriau = false;
param_blogiau = false;
for (1 = pr; (param_geriau == false) && (1 <=

pab); 1++) {
if ( parametrai[planDisplayIndex[i]] [map[1l]]

> parametrai[planDisplayIndex[k]] [map[l]] )
param_blogiau = true; // kuo mazesnis,

tuo geresnis
if ( parametrai[planDisplayIndex[i]] [map[l]]

< parametrai[planDisplayIndex[k]] [map[l]])
param_geriau = true;

}

// if plan i is totally worse than k, it is to be

removed
if ( !param _geriau && param_blogiau)
geras = false;
}
// removing plan i, if not good
if (!geras) {
for (k=i; k < displayedPlans-1; k++)
planDisplayIndex[k] = planDisplayIndex[k+1];
displayedPlans——;
}
}
// and, finally
nr++;
}
VA
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