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SUMMARY

While there has been much successful work in developing rules to guide the design and
implementation of interfaces for desktop machines and their applications, the design of mobile
device interfaces is still relatively unexplored and unproven. This paper discusses the
characteristics and limitations of current mobile device interfaces. Using existing interface
guidelines as a starting point, a set of practical design guidelines for mobile device interfaces is
proposed.

An experimental interface was created that ran on a Pocket PC 2002 mobile computer and
used a simple events registration style interface to enter data of basketball’s competition. The
buttons of the registration system were changed in size between 12x12, 16x16 and 20x20 pixels
and used a sound. Results showed that sounds significantly improved usability for both standard

and small buttons.
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1. [IVADAS

Paskutiniu metu, sparciai plintant interneto paslaugoms, vis dazniau naudojami mobiliis
irenginiai versle, sporte ir buityje. Pasaulyje yra sukurta nemaZai programiniy sprendimy
krepSinio varzybu rezultaty registravimui ir ju analizei. Sukurta programiné jranga labai
nesiskyré viena nuo kitos. Dalis ju turé¢jo maziau sitilomy savybiy, kita dalis — daugiau. Taciau
pritaikyty mobiliems jrenginiams yra nedaug. Sistema sukurta atsizvelgiant { mobilumo poreiki,
rungtyniy metu retai yra galimybiy pasinaudoti stacionariuoju ar nesiojamu kompiuteriu. Mobili
sistema suteikia laisve vartotojui — delninis kompiuteris yra patogi priemoné¢ duomeny

registravimo ir rezultaty perzitréjimo.

Darbo tikslas sukurti mobilia krepSinio varzybu ivykiy registravimo ir analizés sistema,
kuri padés vartotojui lengvai ir greitai registruoti krepSinio varzyby ivykius. UZregistruoti jvykiai
perkeliami i centrinj serveri, kur atlieckama juy analiz¢, Siy daliy projektavima ir kiirima atlieka kiti

magistrantai.

Projektuojant galima parinkti tokius sprendimus, kurie palengvinty Pl palaikyma ar
pakeitimus, bet reikalauty kompiuterio resursy. Taciau ty paciy sprendimy pritaikymas delniniy
kompiuteriy programinei irangai ne visada galimas. Didziausias démesys skiriamas vykdymo
greiiui, atminties naudojimui ir ekrano dydziui[4, 10]. Projektuojant delniniy kompiuteriy PI
taip pat neiSvengiama problemy. Sprendziant iSkilusias problemas ne visada tinka tie patys
sprendimai, kurie tinka asmeninio kompiuterio P] kiirime. Pagrindinés problemos iSkylancios
projektuojant P] skirta delniniams kompiuteriams:

e vartotojo sasajos problemos;

e ribotas uzduociy atlikimo greitis;

e kintancios aplinkos problema.

Darbe analizuojamos delniniy kompiuteriy programings irangos projektavimo problemos,
pateiktos rekomendacijos S§ioms problemoms spresti.
Analizuojamos ir palyginamos delniniy ir asmeniniy kompiuteriy egzistuojancios
krepSinio varzybuy ivykiy registravimo ir analizés sistemos. Palyginamos programavimo

technologijos, kurios gali biiti naudojamos sistemai kurti.



Sukurtos programy sistemos jvertinimui pasirinktas ISO/IEC 9126 kokybés modelis. Sis
modelis nekelia reikalavimy programinei jrangai, taciau gali buti taikomas {vertinti, bet kokios
programinés jrangos kokybei. ISO/IEC 9126 standartas pateikia kokybés vertinimo

charakteristikas, ta¢iau nenurodo kokiomis priemonémis turi biiti atliktas vertinimas.

Siame darbe taip pat atliktas eksperimentinis duomeny jvedimo efektyvumo tyrimas.
Modifikuotas sistemos kodas taip, kad galima biity iSmatuoti laikines ivykiy registravimo

trukmes.



2. ANALIZE

2.1 GALIMI SPRENDIMAI

2.1.1 RIBOTAS UZDUOCIU ATLIKIMO GREITIS

KrepSinio rungtyniy rezultaty registravimas yra labai intensyvus procesas: reikia spéti
uzregistruoti labai daug ivykiy. Registracija ,natiiraliu“ budu (popieriaus lapas ir pieStukas)
reikalauja iSankstinio pasirengimo: statistiniy lenteliy sudarymas. Statistiniy lenteliy pildymas yra
varginantis procesas ir rezultatas néra labai informatyvus. Problemos iskyla, kai naudojamas
analizés metodas reikalauja tam tikry rezultaty, kurie nebuvo surinkti registravimo metu.
Kuriama programiné iranga yra specifinio pobiidzio ir néra orientuota i platy vartotojy rata. Ji yra
skirta krep$inio klubams. Si jranga bus naudojama kaip trenerio pagalbininkas, leidZiantis
registruoti komandos, atskiry zaidéju veiksmy rezultatus ir atliekantis tam tikra rezultaty analizg.

Projektuojant mobilia registravimo ir analizés sistema reikia priimti tokius sprendimus,
kad vartotojas galéty greitai ir efektyviai dirbti. Taciau ty paciy sprendimy pritaikymas delniniy
kompiuteriy programinei irangai, kuriuos taikome asmeninio kompiuterio programinei irangai ne
visada galimas.

Keletas delniniy kompiuteriy pagrindiniy techniniy savybiy apraSymai iSvardyti 1
lentel¢je. Procesoriaus greitis ir atminties dydis kelis ar keliasdeSimt karty maZzesnis nei
personaliniy kompiuteriy. Todé¢l didziausias démesys skiriamas vykdymo greiiui, atminties
naudojimui ir ekrano dydziui[4]. Vartotojo sasaja turi naudoti kuo maziau PDA resursy, vykdant

pagrindines ir daug resursy reikalaujancias uzduotis [4, 6, 17].

1 lentele. Delniniy kompiuteriy techniniy savybiy aprasymas[7]
Modelis HP IPaq Pocket Asus MyPal Toshiba Pocket | Toshiba Pocket

PC H3950 A716 PC E405 PC E800

Ekrano dvdis 240x320 240x320 240x320 240x320
y taskeliai taskeliai taskeliai taskeliai
Atminties 64MB 64MB 64MB 128MB

dydis

p . 300-MHz 400-MHz 300-MHz 400-MHz

Focesorus Intel PXA250 XScale XScale XScale

10



2.1.1.1 KLIENTO SERVERIO KONFIGURACIJOS

Projektuojant delniniy kompiuteriy Pl svarbu pasirinkti tinkama kliento ir serverio

konfigiiracija. Pasirenkant konfigiiracija pirmiausia yra iSskiriami trys komponentai arba lygiai :

vaizdavimas, funkcionalumas, duomenys. Visi Sie lygiai gali biiti idiegti tiek kliento tiek serverio

pus¢je. Skirtingos komponenty kombinacijos kliento ar serverio pus¢je vadinamos kliento-

serverio konfigiiracija. Keletas dazniausiai sutinkamy konfigiiracijuy pateiktos 1 pav.

Klientas

Serveris

Vaizdavimas
Funkcionalumas Vaizdavimas Vaizdavimas
Duomenys Funkcionalumas Funkcionalumas Vaizdavimas
Duomenys Duomenys Funkcionalumas Funkcionalumas
Duomenys Duomenys
Paskirstyty Nuotoliniy, Paskirstyto Nuotolinis
duomeny duomeny funkcionalumo funkcionalumas

1 pav.

Kliento — serverio konfigiiracijy atvejai[2]

Kiekvienas lygis yra parenkamas priklausomai nuo tinklo tipo, naudojimo ir kliento techniniy

galimybiy.

Paskirstyty duomeny — konfigiiracija leidzia dirbti neturint pastovaus rysio su centrine

duomeny baze. Tai leidZia lengvai keisti kliento fizing vieta [2]. Taciau tokiai konfigiiracijai

reikalingi nemazi techniniai reikalavimai kliento pusei.

11



e Nuotoliniy duomeny — duomeny bazés serveris yra atskirtas nuo funkcionalumo ir
vaizdavimo dalies. Si konfigiiracija leidzia su tais pagiais duomenis dirbti daug klienty vienu
metu, bet tam reikalingas pastovus rysis su centrine duomeny baze [1, 2].

e Paskirstyto funkcionalumo — konfigiiracija leidzia dalj funkcionalumo perkelti i serverio
pusg, o kita atlikti kliento pus¢je. Naudinga kai tam tikras funkcionalumas gali biiti
atliekamas tik vienoje platformoje.

e Nuotolinis funkcionalumas - visa funkcionalumas ir duomenys yra centrinio kompiuterio
dalyje, kliento puséje tik vaizdavimas. Dazniausiai sutinkama konfigiiracija interneto
projektuose [2], kur kliento puséje yra tiktai narSyklé. Nereikalauja daug resursy kliento
puséje, bet reikalingi resursai serveriui.

Kliento-serverio konfigtiracijy yra ir daugiau, $iuo metu daZnai sutinkama 3 lygiy architektiira

(angl. 3-tier). Architektiirg sudaro lygiai: vaizdavimo lygis, tarpinis lygmuo (kliento-serverio)

konfigiiracija ir duomeny lygmuo. 2 paveiksle yra pateikiama sistemos architektura.

Delninio
kompiuterio
klientas

Personalinio
kompiuterio
klientas

Aplikacijos
serveris

Duomeny bazé

2 pav. 3 lygiy architektiira
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o Duomeny lygyje yra programinés irangos saugykla.
o Tarpiniame lygyje yra realizuojamas programinés {rangos pagrindinis
funkcionalumas: duomeny surinkimo valdymas, duomenuy iSgavimo valdymas,
statistikos generavimas, ataskaity sudarymas.
o  Pateikimo lygmuo atitinka vartotojo sasaja. Pagrindinis funkcionalumas yra
realizuotas tarpiniame lygmenyje.

Tarpinis ir pateikimo lygiai gali turéti ir kitokias konfigtiracijas priklausimai nuo taikymo ar

reikalavimy.

2.1.1.2 MENIU STRUKTUROS
Norint sumazinti uzduociy atlikimo laika reikia sumazinti ir vartotojo atlieckamy operacijy laika.
Programose daznai naudojamas zemyn iskrentan¢io meniu (angl. drop-down) meniu tipas

pavaizduotas 3 paveiksliuke.

Tk
emd~3-3

3 pav.  Zemyn iskrentantis meniuf[19]

Vartotojui norint pasirinkti meniu punkta esanti antrame lygyje reikia vesti pelés zymekli du

13



kartus vertikaliai ir viena karta horizontaliai 4 paveiksliuke.

4 pav.  Zemyn iskrentancio meniy punkto pasirinkimas
2*W
S

W - atstumas nuo dabartinés Zymeklio padéties iki norimo meniu punkto [19].

Meniu punkto pasirinkimo laika galima paskaiciuoti log, ( ), kur S - meniy punkty kiekis ir

Reikalingas vartotojo didelis démesys norint greitai ir teisingai pasirinkti norima meniu punkta
[19]. Pagyvenusiems ar akliems vartotojams sistemos turin¢ios Zemyn iSkrentanti meniy yra
sunkiau naudoti[19].
Privalumai:
e galimas didesnis meniy punkty kiekviename lygyje;
e paprastesnis pritaikymas;
e paprasta struktiira;
e sukurta daug komponenty.
Trukumai:
e reikalingas didesnis démesys;
e didelé jud¢jimo amplitude;

e reikia daugiau laiko iSrenkant norima punkta [17].

14



FMS (angl. Float Menu System) - naujo tipo meniu sistema. Meniu punktai yra iSdéstyti ratu

pavaizduota 5 paveiksliuke.

Spav. FMS meniu tipas [19]

Sio meniu tipo naudojimas sistemose leidZia greitai pasiekti norima meniu punkta, nes reikalinga
mazesné judéjimo amplitudé [19]. Viename lygyje galimi tiktai keturi meniu punktai, todél
atsiradus daugiau meniu punkty reikalingas papildomas lygis. Vartotojui norint pasirinkti meniu

punkta esantj antrame lygyje reikia vesti pelés zymekli du kartus 6 paveiksliuke

6 pav.  FMS meniu punkto pasirinkimas

15



Privalumai:
e mazesné judéjimo amplitude;
e lengvesnis naudojimas.
Trukumai:
e ribotas galimy punkty kiekis lygyje;
e mazai sukurta komponenty;

e ribotas pritaikymas.

2 lenteleé. UZzduoties atlikimo laiky palyginimas naudojant FMS ir ,, drop-down *“ meniu [19]

FMS »Drop-down
Suaugusiy grupe 4,67 s. 8,45 s.
Jaunimo grupé 2,51 s. 5,00 s.

2.1.2 VARTOTOJO SASAJOS PROBLEMOS

2.1.2.1 RIBOTAS EKRANO DYDIS

Projektuojant svarbus aspektas yra programos paprastas ir lengvas naudojimas. Delninio
kompiuterio ekrano dydziai pateikti 1 lentel¢je. PDA irenginio ekranas kelis kartus mazesnis uz
asmeninio kompiuterio. Didelis kiekis informacijos nedideliame ekrane, gali pareikalauti
didesnio laiko visa informacija isisavinti vartotojui. Did¢lis skaiius mygtuky ekrane didina
mokymasi dirbti programa laika [4].

Formos dydis néra apribotas ir pageidaujant ar pridedant papildoma elementa yra
padidinimas. Pvz.: Norite sutalpinti 20 eilutés tipo elementy formoje 7 paveiksle. Sis veiksmas

nesukelia problemuy, ta¢iau tik 11 elementy yra matomi ekrane.
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7 pav.  Ekrano dydzio problema

Programa yra draugiskesné vartotojui jei yra iSvengiama poslinkio juostos panaudojimo
[4]. Norint iSvengti susidariusios problemos rekomenduojama panaudoti sarasa ar komponenta

pasizyminti saraSo savybémis.

Irenginiai turintys mazus ekranus, kur visa informacija negali biiti parodyta vienu metu

ekrane. Sitlloma naudoti Siuos informacijos pateikimo metodus.

17



., Top-Down* informacijos pateikimo metodas. Sis informacijos pateikimo metodas suteikia
informacijos patogesni pateikima, sumazina perteklinés informacijos kieki. Sitlomas
informacijos pateikimas daugeliu lygiy arba hierarchijos mechanizmo panaudojimas [14, 17].
Pvz.: Vartotojas gauna praneSima ir jis jo nenori perziiréti tiesiog pageidauja atlikti kita
operacija. Taigi vartotojui nereikia perzitréti praneSimo, jis gali nuspresti tolimesng seka
veiksmy perzitr¢jus tik dali pranesimo. O norint perzitréti visa praneSima tereikia, pasirinkti
perzituréjimo komanda.

Kitas ,,Top-down vartotojo sasajos pavyzdys pavaizduotas 8 paveiksliuke.

8 pav.  “Top-down’ metodo pirmas pavyzdys

Sitiloma vartotojo sasaja skaidyti i tiek daliy, kad biity galima pavaizduoti ekrane 9 paveiksliuke.
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9pav.  “Top-down” metodo antras pavyzdys

Privalumai:
e informacija lengvai pavaizduojama, bet kokio dydzio ekrane;
e patogesnis informacijos pateikimas [3, 17];
e sumazina perteklinés informacijos kiekj.
Trikumai:
e didelis formy kiekis;

e reikalingas papildomas funkcionalumas.
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2.1.22 VARTOTOJO SASAJA

Pazyméjimo strategijos

Skirtingos mygtuko pazyméjimo strategijos iSvardytos 3 lenteléje.

Sesios pazyméjimo strategijos pagal Rein

[9].

3 lentele.

Strategija

ApraSymas

Paspaudus 1
(angl. Land-on 1)

Paspaudus mygtuka, atliekami veiksmai.

Paspaudus 2 Si strategija labai panasi i land-on 1. Veiksmai atliekami paspaudus, bet
(angl. Land-on 2) | kurioje ekrano vietoje ir uzvedus Zymeklj ant mygtuko.

Atleidus 1 Mygtuka paspaudus ir atleidus yra atliekami veiksmai.

(angl. take-off 1)

Atleidus 2 Mygtuka paspaudus ir atleidus arba nuvedus nuo mygtuko i Sali yra

(angl. take-off 2)

atliekami veiksmai.

Space 1

Mygtukas pazymimas kai atstumas tarp Zymeklio ir mygtuko yra 1 cm.

Veiksmai atliekami paspaudus mygtuka.

Space 2

Mygtukas pazymimas kai atstumas tarp Zymeklio ir ekrano yra 1 cm..

Veiksmai atliekami paspaudus mygtuka.

Ren, X. ir Moriya, S. atliko eksperimenta, kur buvo tiriama, kuri strategija leidzia

greiCiausiai pazymeéti ir paspausti mygtuka. Eksperimento metu mygtukas pasirodydavo
atsitiktinése ekrano vietose. Geriausias greicio ir klaidy santykis buvo Land-on 2 strategijos [9].
Realiose situacijose §i strategija turi trilkumuy, kai yra daugiau nei vienas mygtukas. Tokiu atveju
pazymejus ekrane ir vedant Zymekli ant norimo mygtuko reikia vengti kity mygtuky, nes galima
paspausti nepageidaujama mygtuka.

Siuo metu ne visos strategijos yra diegiamas delniniuose kompiuteriuose. Space 1 ir Space2
strategijos yra taikomos, kur naudojamos elektromagnetinés lentelés (angl. electromagnetic

tablet).
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Informatyviis atsakomieji praneSimai

Populiariausios strategijos Land-onl ir Take-off 1, kurios yra naudojamos delniniuose
kompiuteriuose [5, 9]. Siu strategiju trikumas, kad paspaudus mygtuka vartotojui sunku nuspresti
ar mygtukas buvo paspaustas ar ne. Vartotojo sasaja lengviau naudotis, kai po mygtuko
paspaudimo, naudojami atsakomieji paraneSimai [9,17]. Mygtuko pazyméjimas kita spalva jo
paspaudimo atveju, ne visada padeda iSvengti klaidy. Vartotojui gali nutikti tokia situacija, kai
mygtukas pazymétas ir paspaustas teisingai, bet atleidziant zymeklis nuslydo nuo mygtuko.
Situacija pavaizduota 10 paveiksliuke. Tokiu atveju veiksmai nebus atlieckami, jei naudojama
Take-off Istrategija. Abiejy atvejy pradzios vienodos 1A ir 2A uzvedama ant mygtuko, 1B ir 2B
mygtukas paspaudziamas arba pazymimas, kur mygtuko spalva pasikei¢ia. Taciau 1C ir 2C
atvejai skiriasi, nors mygtuko spalva pasikeité. Pirmu atveju mygtuko paspaudimas yra teisingas
ir veiksmai yra atlieckami, o antru atveju mygtuko veiksmai klaidingi, bet sistema vartotojui

nepranesa klaidingo mygtuko paspaudimo atvejo.

c

Paspaustas Atleistas
A B C
2.
Paspaustas Nuslydes

10 pav. Mygtuko paspaudimo ir atleidimo problemos. (1) - teisingas mygtuko atleidimas, (2) — klaidingas

mygtuko atleidimas
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Sistema turéty pranesti apie atliekama operacija, kaip paspausta klaviSa trumpu pyptel€jimu ar
klaidos pranesima ivedant klaidingus duomenis [17]. PraneSimai turi buti aiskiis ir suprantami
vartotojui. Pvz.: praneSimas ,,HTTP404 ERROR* ir ,,THE PAGE CAN NOT BE FOUND* gali

biiti ekvivalentiis, bet daugumai vartotojy gali biti labai naudinga informacija.

2.1.3 KINTANCIOS APLINKOS PROBLEMA

Rekomendacijos kintancios aplinkos problemai spresti:
e galimybe keisti iSvedamy duomeny savybes: teksto dydi, Sviesuma;
e Jeisti atlikti operacijas viena ranka arba balsu;
e galimybe dirbti programa neturint interneto rysio;

e programa turi galimybg prisitaikyti prie vartotojo nustatytos aplinkos.

Programy skirty PC ir naudojamy ofise ar namuose nustatymai yra panasis. Mobiliy
irenginiy Pl nustatymai priklauso nuo aplinkos. Aplinkos pasikeitimai (Sviesumas,
triukSmingumas, oras) gali pasikeisti priklausomai nuo vietos, laiko ar sezono. Programos
naudojima ar tinkamuma gali pakeisti ivairts aplinkos faktoriai[17]. Taigi aplinkos pasikeitimas
pareikalauti pakeisti programos nustatymus Pvz.: [vedimas balsu vartotojui gali biiti nepatogus ar
nemalonus. Pvz.: bibliotekoje ar tarp nepazystamy zmoniy. Taigi reikalinga galimybé atsisakyti
tvedimo balsu ir pasirinkti kita alternatyva.

Isvedamo teksto dydis tinka dirbti ofise, bet staiga pasikeitus aplinkai ar apSvietimui jau tas
pats tekstas gali biiti nejskaitomas.

Aplinkos pasikeitimo problemos sprendimui reikalinga idiegti ,,context-awareness* ir
prisitaikymo funkcionaluma [18]. Sios problemos i$sprendimas gali padindinti programos
panaudojima ir iSsaugoti vartotojo pasitikéjima [17]. Programos panaudojimas dinamiskoje
aplinkoje gali buti iSsprestas panaudojant duomeny jvedimui jrenginj, kuris gali matyti, girdéti ir

jausti (angl. see, hear, and feel) .
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2.2 TECHNOLOGIJU ANALIZE

2.2.1 MICROSOFT .NET TECHNOLOGIJOS

Pagrindinés kiirimo priemonés yra .NET technologijos, kurios susideda i$ labai plataus
spektro ir jvairaus masto projektavimo technologijy, todél buvo atlieckama tik sekanciy

technologijy analizg:
e .NET Framework
e _NET Compact Framework

o Visual Studio

Microsoft .NET yra programiné jranga kuri apima informacija, Zmones, sistemas ir

irenginius. Ji apima klientus, serverius, kiirimo jrankius ir susideda i$ tokiy daliy:

Desktop computers hlobile devices

U

=hr

AL Web sarvicas

MO2 GTHLUIELS 1

Seryers

11 pav. Microsoft .NET sudétis [16]
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.NET Framework 1.1 naudojamas ne tik programinei jrangai kurti, bet ir su ja dirbti. [traukiant
interneto pagrindu sukurtas programas, intelektualiyjy klienty programas ir XML Ziniatiklio
paslaugas — komponentai kurie palengvina apsikeitimo duomenimis funkcionaluma naudojant

standartinius nuo platformos nepriklausomus protokolus, kaip XML, SOAP ir HTTP.

XML Ziniatiklio
paslaugy tiekéjas

Ziniatiklio klientas

y
%

' Imem“étﬁii.“:.. o .
[’ A
ol

o

1 :

Ziniatiklio programy
tiekéjas

XML zZiniatiklio XML ziniatiklio
paslaugy tiekéjas paslaugy tiekéjas

12 pav. XML Ziniatiklio paslaugos suteikia naujas paskirstyty jy komponenty realizavimo galimybes

panaudojant standartinius protokolus [16]

e Tokiy kiirimo jrankiy, tokiy kaip Microsoft Visual Studio® .NET 2003, kuriame
integruota kiirimo aplinka (IDE) maksimizuoja Pl kiir¢jo produktyvuma dirbant su
.NET Framework.
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e Aibés serveriy, itraukiant Microsoft Windows® Server 2003, Microsoft SOQL Server™,
ir Microsoft BizTalk® Server, kurie integruoja, vykdo, operuoja ir valdo Ziniatiklio
paslaugas ir interneto pagrindu sukurtas programas.

e Tokios klientinés programinés jrangos, kaip Windows XP, Windows CE, ir Microsoft
Office XP.

.NET Framework yra integralus Windows komponentas leidZiantis kurti ir dirbti su sekancios
kartos programine {ranga. .NET Framework yra suprojektuotas atlikti Sioms uzduotims[12]:
e suteikti pastovia objekting programavimo aplinka;
e suteikti kodo vykdymo aplinka, kuri minimizuoty programinés jrangos idiegimo ir versijy
skirtingumo konfliktus;
e suteikti tokia kodo vykdymo aplinka, kuri palaikyty saugy kodo vykdyma, itraukiant
sukurta nezinomy ar mazai patikimy treciy Saliy koda;
e uztikrina, kad kodas parasytas . NET Framework gali integruotis su bet kuriuo kitu kodu.
.NET Framework savybés:
e Palaiko daugiau negu 20 skirtingy programavimo kalby
e Labiau negu kas kitas anks€iau palengvina programinés {rangos kiirima, diegima, ir

saugumo administravimag sudétingoms ir didelio naSumo reikalaujan¢ioms programoms.

Su .NET Framework imanomas greitas programinés jrangos kiirimas. Daugelio kalby pa-
laikymo galimybé igalina P] kiiré¢jus naudoti ta kalba, kuri labiausia tinka konkreciai uzduociai
atlikti ir kurti ta pafia programing {ranga naudojant skirtingas programavimo kalbas.
Komponentai paraSyti skirtingomis programavimo kalbomis gali naudotis vienas Kkito

funkcionalumu be papildomo PI kiiréjo isikiSimo.

Microsoft .NET Compact Framework yra intelektualiyjy irenginiy kiirimo platforma
pirminiam Microsoft .NET ir dalis Microsoft tikslo pateikti sukurta programing iranga — bet
kuriuo metu bet kurioje vietoje ir bet kokio tipo irenginyje. .NET Compact Framework susideda
1§ valdomo kodo ir XML Zziniatiklio paslaugos intelektualiems jrenginiams, ir jgalina vykdyma

saugiy, parsisiun¢iamy programy PDA irenginiams, mobiliems telefonams.
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.NET Framework ir .NET Compact Framework sudara galima pavaizduoti grafiskai,
nurodant, kurios klasés yra palaikomos vienoje ar kitoje technologiju bazéje. Sandara

pavaizduota 13 paveiksle: pilkai iSskirtos klasés yra nerealizuotos .NET Compact Framework

realizacijoje.

System.Web
Services Ul System.Windows.Forms
Description Design Design
Discovery HimlControls
Protocals WebControls
System.Drawing
Zaching Security DrawingzD Imaging
Caonfiguration SessionState Printing Text
System.Data
Common Design System.Xml
Cidbec DleDB Schema Serialization
SglClient ZqlZerverCE XPath L&l
SqTypes
System
|Comp0ﬂenlModeI| | Configuration |
Collections
| Niagrostics | | Specialized | |Fnternr|ﬂe€ermceﬂ| | Globalization |
| 0 | | vilesRecn | Met Reflection
| Sockets | | Ernit |
Runtime
Resources
- CompilerServices Seourity
Threading - Cryptography Servicelrocess
InteropServices
) Permiszions Timers
Taxt Remoting
Polics
ReqularExpressions Senalization Y
Principal

13 pav. Vardy sritys, palaikomos .NET Framework ir .NET Compact Framework [16]
Paveiksle 13 matome iSskirta varduy sriti System.Data.SqlServerCE. Si vardy sritis

realizuota .NET Compact Framework bazéje ir . NET Framework neturi jos atitikmens.

Pagrindiniai .NET Compact Framework it NET Framework skirtumai:
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.NET Compact Framework pateikia klases, kurias galima panaudoti infraraudonuyju

spinduliy rysio apdorojimui;

.NET Compact Framework pateikia nauja API, kurio siuncia ir gauna duomenys i$

infraraudonyju spinduliy prievado;

.NET Compact Framework palaiko tik ziniatiklio paslaugu kliento realizacija;

.NET Compact Framework nepalaiko gijy prioritety sistemos, kuri egzistuoja .NET
Framework.

Palyginti .NET Framework su.NET Compact Framework turi mazesni klasiy biblioteky
rinkini. Taip pat .NET Compact Framework yra optimizuotas atsizvelgiant i dydi ir veikimo
laika. .NET Framework vykdomoji dalis yra apie 30 MB, tuo tarpu .NET Compact Framework
uzima apie 1.5 MB.

Kadangi Microsoft .NET Compact Framework yra .NET Framework poaibis, P] kuréjai
turintys .NET Framework patirties gali dirbti su .NET Compact Framework. Microsoft ateityje
pristatys praplétimus Visual Sturio .NET, pavadintus intelektualiy irenginiy programavimo Visual
Studio .NET, kuriy tikslas .NET Compact Framework. Kadangi kiekvienas Visual Studio .NET
programuotojas, taip pat bus ir intelektualiyjy jrenginiy programinés {rangos programuotojas,
todél eksponentiskai . NET Compact Framework programuotoju bus daugiau negu kity jrenginiy
arba mobiliy programavimo platformy.

.NET Compact Framework privalumai:
e bendras kodas ir padidintas efektyvumas;
e pritaikomas kiekvienam jrenginiui;

e saugiai ivykdomas.

Kadangi .NET Compact Framework pristato ta pati programini modeli tarp ivairiy
frenginiy, tai supaprastina P kiirimo procesa, kuris bus vykdomas skirtinguose irenginiuose.
Dalis programos, kaip verslo logika, duomeny prieigos sluoksnis ir XML ziniatiklio paslaugy
sluoksnis, gali biiti padalintas skirtingiems irenginiams. Tai padidina programinés irangos kiirimo
efektyvuma [8].

.NET Compact Framework yra suprojektuotas taip, kad galéty biiti iSpleCiamas su klasiy

bibliotekomis, kurios tiekia unikalias savybes tam tikroms jrenginiy Seimoms ar net konkreciam
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irenginio modeliui. Toks poziiiris leidzia P] kiir¢jams sukurti geriausia P] specifiniam irenginio
modeliui, pakartotinai panaudojant jgtidzius ir koda.

.NET Compact Framework sitlo tvirta ir saugia aplinka. Valdomo kodo modelis,
palaikomas .NET Compact Framework, padidina kodo patikimuma, tokiu budu sumazindamas
programings jrangos defektus. Valdomo kodo vykdymo variklis uztikrina, kad prastai veikianti
programa negaléty sugadinti paties irenginio. Tuo paciu metu saugumo modelis idiegtas i .NET
Compact Framework uztikrina, kad piktybiniam kodui nebus leidziama prieiti prie apsaugoty
sistemos resursy.

Visual Studio .NET 2003 siiilo mobiliy technologiju programuotojams daug galimybiy.
Tiek kurti mobilias interneto programas, kuriy tikslas biitu platus ratas skirtingy mobiliy
irenginiy, tiek pilnai eksploatuoti intelektualiems irenginiams, kaip Windows Mobile Pocket PC
ar Pocket PC 2002, Visual Studio .NET 2003 turi visas tam reikalingas galimybes.

1 Visual Studio .NET 2003 intelektualiyjy jrenginiy programavimo savybes jeina:
e Microsoft .NET Compact Framework;
e papildomi projekty tipai, skirti Microsoft Visual C# .NET ir Microsoft Visual Basic
.NET;
e integruotas Visual Microsoft Windows formy dizaineris;
e nuotoliniy jrenginiy derinimas;
¢ intelektualiyjy irenginiy emuliavimas.

Visual Studio .NET 2003 turi integruota .NET Compact Framework palaikyma. Naudojant
Microsoft Windows formy dizainerj, P] kuiréjai gali kurti, derinti ir diegti programas
intelektualiesiems jrenginiams. .NET Compact Framework veikia tik su Windows Mobile PC ir
Windows CE operacinémis sistemomis.

2.2.2 MICROSOFT WINDOWS 32-BIT API GALIMYBES

Win32 API suteikia galimybg kurti tokius zemo lygio komponentus, kaip irenginiy
tvarkyklés ir dinamines bibliotekas (angl. dynamic-link library), kurios prapleCia operacing
sistema. Bendri Win32 API bruozai, kurie gali biiti optimaliis arba vieninteliai sprendimai tam
tikrose taikomosiose programose [16]:

e greiciausi vykdomieji failai;
e geriausias tikralaikio (angl. real-time) palaikymas;

e iSeities kodo (tarp platformy) mobilumas;
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e galimybé kurti {renginiy tvarkykles;

e galimyb¢ kurti valdymo pulto aplikacijas;

e pasirinktiny vartotojo sasajos apvalkaly palaikymas;
e saugumo iSplétimo palaikymas;

e delninio kompiuterio iSplétimo palaikymas.

Greiciausi vykdomieji failai

Viena i8 priezasCiy yra ta, kad Win32 vykdomie;ji failai pateikiami kaip savas masSininis kodas.

Geriausias tikralaikis palaikymas
Win32 geriausiai naudoti tikralaikéms sistemos projektuoti dé¢l to, kad Win32 vykdomieji failai

yra vykdomi greiciausiai.

Iseities kodo (tarp platformy) mobilumas

Win32 ir NET Compact Framework taikomosios programos suteikia tam tikra mobilumo laipsni:
Win32 suteikia iseities kodo mobiluma, o .NET Compact Framework suteikia binarini mobiluma.
Win32 mobilumas pasitarnauja, kai tam tikras kodas turi buiti vykdomas ant daugelio Windows
CE platformy, net ant ty, kurios neturi .NET Compact Framework vykdymo aplinkos. Win32
vykdomuyjy faily apribojimai: jiems reikalingos atitinkamos Win32 funkcijos ir jie yra

priklausomi nuo CPU.

Galimybé kurti jrenginiy tvarkykles

Visos tvarkyklés turi biiti raSomos naudojant Win32.

Priezastys: uzimama vieta, greitas vykdymas, tikralaikis palaikymas ir perkélimo galimyb¢ ant
didesnio kiekio platformy.

Architektiiros atzvilgiu jrenginiy tvarkyklés yra tam tikro tipo dinaminés bibliotekos, kurios

negali buti sukurtos naudojant .NET Compact Framework.

Galimybé kurti valdymo pulto aplikacijas
Yra galimybé idéti naujas piktogramas i Windows CE operacinés sistemos valdymo pulta. Tokiu

biidu sukuriamas centralizuota sritis, kurioje vartotojai gali surasti ir keisti sistemos nustatymus.
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Saugumo isplétimo palaikymas
Galima teigti, kad Win32 vykdomieji failai yra saugesni negu . Net Compact Framework
vykdomieji failai. Viena i§ priezas¢iy yra ta, kad s vykdomieji failai saugo metaduomenis, kurie

pateikia nustatymuy vardus, metodus ir jvykius.

Delninio kompiuterio isplétimo palaikymas
Delninio kompiuterio branduolys leidZia atlikti tam tikrus patobulinus, kurie turi buti

realizuojami su Win32.

2.2.3 MICROSOFT WINDOWS 32-BIT API IR .NET COMPACT FRAMEWORK PALYGINIMAS
Dvieju technologiju palyginimas turi biiti atlickamas apzvelgiant ne tik teigiamus, bet ir

neigiamus bruozus. Pagrindiniai Win32 ir .NET Compact Framework bruozai pateikti 4 lentel¢je.

4 lentele. Stipriosios ir silpnosios Windows CE .NET

programavimo vartotojo sqsajos[16]

API Stiprybés Silpnybés
o Geriausias tikralaikio palaikymas. o Atminties atlaisvinimas néra
o ISeities kodo (tarp platformy) automatizuotas.
mobilumas. o Zemo lygio APL
Microsoft o Reikalingas jrenginiy tvarkykléms. o Ne objektiné, o procediiriné
Win32 o Reikalingas branduolio i$plétimams. APL

(C/C++) o Néra papildomos vykdymo aplinkos.
o Saugumo i$plétimo palaikymas.

o Delninio kompiuterio iSplétimo

palaikymas.

30



.NET Compact

Framework

Gerai suprojektuota programuotojo
sasaja.

Lengvai kuriama vartotojo sasaja.
Objektine API.

Tipy saugumas.

Patogi duomeny bei duomeny baziy
valdymo realizacija.

Automatinis atminties Siuksliy
surinkimas

Mobili masininiy komandy aibé.
Lengvai ir greitai kuriami ziniatiklio
paslaugy klientai.

Puikus XML valdymo palaikymas.
Puikus kiirimo jrankiy palaikymas.

Binarinis mobilumas keliems CPU.

o Vykdymo aplinkos apimtis.

o Dideli nuostoliai vykdant
kvietimus tarp valdomo ir
nevaldomo kodo.

o COM operacinis
suderinamumas Siek tiek

griozdiskas.

2.3 PANASIU SISTEMU APZVALGA

Apzvelgiamos sukurtos delniniy kompiuteriy sistemos. Ju veikimo principai, techniniai ir

architektiiriniai sprendimai, kurias galima panaudoti savo kuriamoje sistemoje.

Duomeny ivedimas vykdomas pazymint delninio kompiuterio ekrane. Ekrane yra iSpieSta

krepsinio aikSteles 2D vaizdas, tai leidzia greitai pazyméti métimo ar kito ivykio vieta. Toks

biidas yra patogus ir greitas ivesti varZyby duomenis. Vaizdiné informacija vartotojui pateikia

daugiau informacijos, o tai leidZia lengviau, grei¢iau perprasti sistema vartotojui.

»lurboStats for BasketBall* programos pagrindinis langas pavaizduotas 14 paveiksliukas pirmas

piesinys. Fiksuoti krepSinio varZyby {vykius naudojama ekrane nubraizyta krepSinio aikstelg.

Sios programos pagrindinés savybeés:

e duomeny jvedimas ekrane;

e galimybé¢ dirbti neturint interneto rysio;

e galimybe {vesti balsu;

e tikralaiké duomeny sinchronizacija su asmeniniu kompiuteriu.
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14 pav. ,, TurboStats for Basketball “ [15] ir ,,PocketStats for Basketball “ [13]

»~PocketStats for BasketBall*“ skirta registruoti krepSinio varZybu jvykiuy registracijai ir perziiirai.
wPocketStats for BasketBall“ ir ,,TurboStats for BasketBall“ programy funkcionalumas labai
panasus, taciau jos turi keleta svarbiy skirtumy. KrepSinio varzyby ivykius fiksuoti naudojama

ekrane nubraizyta krepsinio aikstele. Sios programos pagrindinés savybeés:

e duomeny jvedimas ekrane;

e galimybe¢ dirbti neturint interneto rysio;
e galimybé¢ jvesti balsu;

[ ]

neturi tikralaikés duomeny sinchronizacijos su asmeniniu kompiuteriu.

., Basketball Statistics Generator” pavaizduota 12 paveiksliuke, tasky pelnymo fiksavimui
naudoja grafini aikstelés vaizda. Metimuy metu yra fiksuojama metimo padétis bei laikas, taciau
realiame laike metimy rezultatai néra pateikiami. Tokiu biidu néra apkraunamas duomeny
tvedimo laukas. Metimy rezultatus galima pazitiréti pasirinkus atitinkama meniu punkta.

Taip pat yra fiksuojami kiti ivykiai: prazangos, kamuolio praradimai, atkovojimai ir t.t.
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Yra galimybé isivesti papildomus fiksuojamus jvykius (iki 5 {vykiu). Fiksuojama

S visy

tvykiy laikas. Pateikiama visa {vykiy istorija, kuri gali biiti lengvai koreguojama ir paSalinami

klaidingi ivykiai.

Kaunas Period Time Wilnhius

2 (& [11:[=2s
50 | O
Full [Time Outs] shart Start Clock Full [Time Outs]

Team | Team
Foul= = I%I |l:I Fouls

1 Zaidejas

1 Zaidejas

=hart

|3 % |2 %I ;c%ﬁ;SEIiz Fouls: 0O |3 I%I |2 %I

PRI T R T 2 Zaidejas
= Zaideja= 4 Faideja=
4 Faidejas 5 Zaidejas
5 Zaidejas ¥ Zaidejas
kM ads Frese T hrows Flizzed Frese T hrows I
Oyzzisk Febound St=al T urrnower Elock
Foul Personal T=am Coach's
T echical T echnical T echrical

Custorm 1 Custom 2 Custam 2 Custom & Custom 5 |

E dit Custom Stat B utkons

Dame History

Per. I A i I Sec. I T =am | Player | D escription
1 1= O Kaurnas=s 1 Zaideja= made threse point=
1 12 0 F.aumnas 1 Zaidejas madse threse paoints
1 12 O F.aurnas=s 1 Zaideja= made threse paints
1 1= O Kaurnas 1 Zaidejas= made three points
1 12 O F.aumnas 1 Zaidejas madse thres paints
1 12 0 Kaurnas=s 1 Zaidejas made tvao poinks
1 12 0 F.aurnas 1 Zaidejas made bvao poink=s
B

15 pav. ,,Basketball Statistics Generator

=

il

., Basketball Coach* aikstel¢ néra grafiSkai pavaizduota vartotojo sasajoje, o tik parinkti galimos

tvykiy baigtys, bet tai neleidzia uzfiksuoti ivykio vietos pavaizduota 16 paveiksliuke.

Sioje sistemoje yra realizuota galimybé rezultatus jvedinéti balso komandy pagalba.

Taipogi gera alternatyva grafiniams {vedimo biidams, kas padeda greifiau ivesti duomenis, bet

kartu padaro sistemos realizavima sudétingesni.
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Game: Pirmas - 10/27/2004 8:00 am

DOffensive Foul

Defensive Foul

Technical

Defenze

Def Rebound

Blocked Shot

Altered Shot

Deflection

tMade Miszed Perc

T IEH N

g 0§ o f oo
I ED  EGE

100.00

I Wiew Stats |".l1ew.“4::ticnns|

1 2 3 4 5
(s8lololo]0

Current Quarter

Turnovers

Traveling

Score

Bad Pazzs

Double Dribble

Fost Stat=

Stolen From

Lane Yiolation

Other

3 Point Mizzed

| 2 Point Made | | 2 Point M ade | Free Throws

2 Point Mizzed

| Off Rebound |

Free Throw Made

Free Throw Mizzed

Player 1 Player 3 Player 5
Last Action Offensive Rehound

16 pav. ,,Basketball Coach*
5 lentelée.  Alternatyviy sistemy palyginimas
Veikimas
Pl PC operaciné =~ PDA operacing ISkirtinés savybes

sistema sistema
,, TurboStats for . Ivedimas balsu,
Basketball Windows Palm 05 3.0 tikralaiké duomeny sinchronizacija
., PocketStats for
Basketball i Palm O 3.1 )
., Basketball Statistics . : o . .
Generator™ Windows - Papildomy jvykiy galimybé
,,Basketball Coach* . Ivedimas balsu

Windows -

34



2.4 PRIIMTO SPRENDIMO PAGRINDIMAS

Atlikus analizg buvo nuspresta sukurti mobilia sistema, kuri leisty registruoti krepSinio
varzyby rungtyniy rezultatus ir véliau juos analizuoti. Kuriama programiné¢ iranga yra specifinio
pobiidZio ir néra orientuota { platy vartotojy rata. Ji yra skirta krepsinio klubams. Si jranga bus
naudojama kaip trenerio pagalbininkas, leidziantis registruoti komandos bei atskiry zaidéju
veiksmy rezultatus ir atlickantis, tam tikra rezultaty analizg.

Sistema turi biiti mobili, todél buvo nusprgsta naudoti delnini kompiuteri, nes tai leidzia
vartotojui lengviau naudoti programa jvairiose situacijose, negu naudojant personalini
kompiuteri. Renkantis kliento-serverio konfigtiracija, buvo nusprgsta naudoti dvieju
konfigiiracijy sujungta konfigiiracija: paskirstyty duomeny ir paskirstyto funkcionalumo.
Paskirstyty duomeny konfigtiracija naudojama, nes vartojo reikalavimas dirbti su sistema neturint
interneto ry$io. Paskirstyto funkcionalumo konfigiiracija naudojama, nes duomeny analizés
funkcionalumas yra vykdomas centriniame kompiuteryje. Naudojant PDA atsiranda kity
problemuy, kaip ribotas ekrano dydis. Siai problemai buvo pasirinkta naudoti top-down
informacijos pateikimo metoda. Renkantis meniy struktiira i§ FMS ir Drop-down nuspresta
naudoti standartini drop-down meniy dél paprastos vartotojo meniy struktiiros ir kad meniy
pagalba bus iSkvieciamos tik retai naudojamos komandos. Pagrindiniy komandy iskvietimui bus
naudojami mygtukai su atsakomaisiais garsiniais praneSimais, mygtuko paspaudimui pranesti.
Sie atsakomieji pranesimai naudojami, norint i§vengti nuslydimo problemos.

Ivykiy vietos nustatymui naudojama ekrane yra iSpiesta krepSinio aiksSteles vaizdas, tai
leidzia greitai pazyméti métimo ar kito ivykio vieta. Toks btidas yra patogus ir greitas jvesti
varzyby duomenis. Vaizdiné informacija vartotojui pateikia daugiau informacijos, o tai leidzia
lengviau, greiciau perprasti sistema vartotojui.

Renkantis kiirimo platforma, svarstyta keletas alternatyvy: .NET ir Win 32 technologijos.
Galutinis pasirinkimas buvo .NET technologijos dél plataus kiirimo, palaikymo priemoniuy,

patogios programuotojo sasajos ir vartojo reikalavimy sistemai dirti Windows aplinkose.
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3. PROJEKTINE DALIS

3.1 BENDRA APZVALGA
Architektiira pateikiama laikantis UML nustatyty standarty, bei atsizvelgiant { RUP
rekomendacijas. Naudojami §ie pagrindiniai sistemos architektiira aprasantys vaizdai ir modeliai

kuriais remiantis jie buvo projektuojami:

6 lentelé. Vaizdai ir modeliai
VAIZDAI MODELIAI
Panaudojimo atvejy vaizdas PA diagrama (angl. CASE diagram)

Sistemos statinis ir dinaminis vaizdas | Klasiy diagrama (angl. Class diagram)

Veiklos diagrama (angl. Activity diagram)

Seky diagrama (angl. Sequence diagram)
Bendradarbiavimo diagrama (angl. Collaboration
diagram)

Biiseny diagrama (angl. State diagram)

ISdéstymo vaizdas Komponenty diagrama (angl. Component diagram)

ISdéstymo diagrama (angl. Deployment diagram)

Duomeny vaizdas Duomeny bazés modelis (angl. Database diagram)

3.2 ARCHITEKTURINIS VAIZDAS

Sistemos architekttrai pateikti naudojami penki vaizdai: panaudojimo atvejuy, loginis,
proceso, paskirstymo ir komponenty.

Panaudojimo atvejy vaizde sudaroma panaudojimo atveju diagrama bei pateikiamos
pagrindiniy panaudojimo atvejy specifikacijos. Sis vaizdas jtakoja kituose vaizduose pateiktas
diagramas.

Loginiame vaizde pateikiama visos dalykinés srities klasiy diagrama, kuri bus pagrindu

projektuojant sistemos duomeny bazg.
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Proceso vaizde pateikiamos kai kuriy svarbiausiy klasiy objekty seky, bendradarbiavimo,
biiseny, veiklos diagramos.

Paskirstymo vaizde parodoma, kokie aparatiiriniai komponentai sudarys kuriama sistema.

3.3 ARCHITEKTUROS TIKSLAI IR APRIBOJIMAI

Architektiiriniai tikslai:

Panaudoti tokia architektiira, kuri leisty duomenis surinkinéti delniniame kompiuteryje,
bei juos ten atvaizduoti, apdoroti, kaupti.

Turi leisti surinkinéti rungtyniy rezultatus keliuose delniniuose kompiuteriuose vienu
metu, bei sukauptus duomenis apjunkti. Atsiradus rySiui su centrine duomeny baze, juos perkelti |
centring duomeny bazg arba i jos pasiimti reikiamus duomenis.

Duomeny jvedimas turi buti atlieckamas tiesiai ekrane pasinaudojant vartotojo grafine
sasaja.

Duomeny apsikeitimui biity galima panaudoti bevielio rySio ar kita duomeny perdavimo
technologija naudojanc¢ia HTTP protokola.

Parinkti tokia architekttira, kuria biity galima pritaikyti panasaus pobtudzio sistemoms

(Mobilioms rungtyniy rezultaty surinkimo ir analizés sistemoms pvz.: Rankinio varzybu.).

Architektiirinius apribojimus lemia pasirinktos sistemos kirimo priemonés: .NET
technologija paremta, objektinio programavimo kalba C#. Sistemos eksploatavimui reikalingas
kompiuteris su Microsoft® Windows® XP ir delninis kompiuteris su Microsoft® Windows® CE
(arba kita operacine sistema, kuri palaiko Microsoft .NET Compact Framework) operacinémis
sistemomis. Turi biti idiegtas Microsoft .NET Framework ir Microsoft .NET Compact
Framework, atitinkamai personaliniam ir delniniam kompiuteriams. Papildomai sistemos
funkcionavimui turi biti idiegta MSDE duomeny baziy valdymo sistema pagrindiniame serveryje

ir Microsoft Sql Server CE delniniame kompiuteryje.
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3.4 SISTEMOS STATINIS VAIZDAS

34.1 APZVALGA

Kuriama sistema veiks skirtingose aplinkose: asmeniniame kompiuteryje bei delniniame
kompiuteryje. Todé¢l, projektuojant sistema, buvo iskirtos nepriklausomos pakety grupés.
Nustatyti programinés jrangos paketai bei jy priklausomybés yra pateikiamos 17 paveiksle:
P — I

Ana.1lize Registracija
(from ArchitekturaPC) (from ArchitekturaPocket)

—\— —
Administravimas
(from ArchitekturaPC)

] V
N

Prisijungimas
(from ArchitekturaPC)

Prisijungimas Pocket
(from ArchitekturaPocket)

17 pav. Sistemos isskaidymas { paketus

Sistemos paketai Administravimas, Analize ir Prisijungimas atitinka sistemos dalj, kuri bus
realizuojama asmeniniam kompiuteriui. Sistemos paketai Registracija ir Prisijungimas Pocket

atitinka sistemos dalj, kuri bus realizuojama delniniame kompiuteryje.
3.4.2 PAKETU DETALIZAVIMAS

Pateikiamas trumpas delninio kompiuterio sistemos pakety apraSymas:
o  Registracija — sistemos dalis, kurios pagalba delniniame kompiuteryje yra
registruojami krepginio rungtyniy rezultatai. Sis paketas naudoja paketa Prisijungimas
Pocket
o  Prisijungimas Pocket — sistemos dalis, kurios pagalba yra atliekamas
prisijungimas delniniame kompiuteryje.
o Kiekvienam paketui yra sudaryta klasiy diagrama. Pakety klasiy diagramos

pateikiamos 18 — 19 paveiksluose
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PrisijungimasFormPocket

<:vartotojoRole : String

-accessClass

AccessClassPocket

-accessData

AccessDataPocket

-varzybosClass

SauthentificateUser() WauthentificateUser()
18 pav. Paketo Prisijungimas Pocket klasiy diagrama
Main
-varzybulvykiaiForm
VarzybulwykiaiForm
BXVarzybos : String
-varzybulwkigiClass
-varzybulwkiaiClass .
VarzybulwykiaiClass VarzybulwykiaiData
inserthykis () -varzybulwykiaiData ‘insertlvykis_()
Supdatelvykis() *updatelvylgs()
Sdeletelvykis() Sdeletelvykis()
Sgetlvykiai() Sgetlvykiai()
VarzybosClassPocket ~arzybosData VarzybosDataPocket
WgetVarzybos() SgetVarzybos()
19 pav. Paketo Registracija klasiy diagrama
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3.4.3 SISTEMOS DINAMINIS VAIZDAS

Sistemos dinaminio vaizdo pateikimui bus naudojamos veiklos, seky, bendradarbiavimo
bei biiseny kaitos diagramos.
Veiklos diagramos padeda atskleisti sistemos, posistemés arba komponento logika. Siame
dokumente veiklos diagramos pateikiamos daugiau atsizvelgiant { panaudojimo atvejus, kurie yra

paskirstyti po sistemos paketus.

Registracijos posistemés saveikos diagramos pateikiamos 20 — 24 paveiksluose.

x

WMahilus . Main Warzybos Class Pocket - WarzybosDataPocket - WarzybulvykiaiForm WarzybuleykiaiClass - VarzybubykiaiData
registrat orius T

i 1: RegistruotiClick))
2 getWarzybos()
3: getWarzybos()

4: return Yarzybos

LG displayvarzybos()

e ;
i 7 selectVarzybos ' '
1 8: showtarzybulvykiaiForm|)
'9: ivestilvykiClick)

10: inserthykis()

11: insertheykis()

12: return void

114 refreshlvy kiailist

15: vaizduotijlvykiaiList

16: BlaigtiClick(

17: cIose\»’?rzyhulvykiaiFormO

E:I

20 pav. Krepsinio varzyby jvykiy registravimo seky diagrama
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9: ivestibykiClick])
16: BaigtiClick)
—

14: refreshlvykiailist
17 clasevarzybubkykiaiF arm()
—_—

A

»warzybubeykiaiForm

10: inserthy kis( )
—_—

CWarzybubeykiaiClass

5: retum Warz

X

: Mgbilus
registiatorius

B displayVaTz

-
15: vaizduoti lvykiailist

bos()
1: RegistruotiClick(
\L 7. selectvarzybos
- Mlain
—_—
A 3 show™arzybuleykiaiForm()

hos

\LE: getVarzybos()

- WarzybosClassPocket

13: return void

3: getvarzybos()
—

 warzybosDataPocket

registrat onus

21 pav.

X

e m-

4: return Varzybos

A

12 retum woid

|

11: inserthykis( )

arzybubeykiaiData

Krepsinio varzyby jvykiy registravimo bendradarbiavimo diagrama

CwarzybuleykiaiForm

» Mohilus

CwarzyvbulykiaiClass

CwarzyvbuleykiaiData

1: redaguotiClick()

B: displayhykiail)

7 keistivykiClickn(

13: vaizduoti lvykiailist

20 getheykiail :

3: getleykiail )

40 return kiykiai :{_ _____________________________
2. updatebsykis( )

9 updatelykis( ]

10: return vaid
o Miretumwoid [

22 pav.

4: return leykiai

Krepsinio varzyby jvykiy Salinimo seky diagrama

0 I, ) I [ ———
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12: refeashheykiailist

1: redaguatiClick()
7 salintibvykiClick(
—

s WarzybulvykiaiF orm

_‘_\-_"‘—
B displayhykiail)
- Mohilus 13: vaizduoti lvykiailist 20 getheykdiail )
registratarius \LB: deletelvykis( )

5 return lvykiai
11: return void /)

4: return leykiai
10: return void

----- >

-
3 getheykiail )
9 deletelykis()

s WarzybuleykiaiData MarzybulwwkiaiClass

23 pav. Krepsinio varzyby jvykiy Salinimo bendradarbiavimo diagrama
Sistemos dinaminio vaizdo pateikime taip pat naudojama biiseny kaitos diagrama. Biiseny kaitos
diagrama parodo kaip keiciasi tam tikros klasés objekto buisenos. Prisijungimas Pocket klasés,

esancios pakete Prisijungimas buiseny kaitos diagrama pateikiama 24 paveiksle.

Aktywuotas prisijungimas Prisijungima duomeny laukimas

entry WartotojoR ole = NULL
do/ Laukiama prisijungimo duomeny [vedimo

Atrnesti pateikti duomenys

Aktyvuotas duomeny patikrinimas

¢

Prisijungimo duomeny tikrinim as

AtZauktas prisijungimas / Informucti vartotoja, ‘

Priimti pateikti duomenys

entry/ Suformatuojami prisijungimo duomenys
| dod Duomeny verifikavimas

Yartotojo rolés | Mustatyta vartotajo rolé | Wartotojo konteksto aktyvavimas

verifikavimas — - — -
| | do/ Aktyvuojami sistemoje pasiekiami mazgai

Mepavyko nustatyti vartotojo rolés / Informuot) vartotoj g

MNepavyko aktywoti konte Informucti vartotoja,

43*. Isposed Kaontekstas aktyvuotas / Informuoti vartatojg

24 pav. Prisijungimas Pocket klasés biiseny kaitos diagrama
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3.5 DUOMENU VAIZDAS

Zemiau pateiktas sistemos duomeny bazés modelis:

asmuo varzybu_ivykis ivykio_tipas
PK |asmuo_id PK |viid PK |it_id
asmuo_ak FK2 |vi_vz_id U1 |it_kodas
asmuo_vardas FK1 |vi_it_id it_aprasymas
asmuo_pavarde vi_kelinys it ref
Yy vi_laikas —
Vi_x
vi_y
lyga
PK |lyga_id
lyga_kodas
lyga_aprasymas
komandos _zaidejas v .
varzybu_zaidejas :
PK kz id sezonas
PK vz_id
G i
FK1,U1 | kz_asmuo_id K201 boe 1 PK | sezonas_id
: , vz_varzybos_i
EEZ,UZ,W II::_koman_da_ld FK1,U1 | vz_kz_id sezonas _pavadinimas
_nhumeris — FK1 |sezonas_lyga_id
kz_nuo_data
kz_iki_data A
komanda \ 4
PK | komanda_id P VY283 T
P P dini < PK |varzybos id PK )
omanda_pavadinimas etapas _id
—>»
FK2 | varzybos_komanda_l| .
FK3 |varzybos _komanda_ll etapas_pavadinimas
varzybos_numatyta_data FK1 | etapas_sezonas_id
varzybos _faktine_data
FK1 |varzybos_etapas_id
vartotojas
roles
PK | vartotojas _id
PK |role_id
U1 | vartotojas _vardas
vartotojas _slaptazodis U1 | role_pavadinimas
role_id
25 pav. Duomeny bazés modelis
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3.6 ISDESTYMO VAIZDAS

Zemiau pateiktas sistemos

komponenty ir iSdéstymo modelis:

IIS : WEB serveris

MSQL server CE : DUOMENU BAZE (lokal

DB-Library

SQL server CE Client Agent SQL server CE Client Agent

Registratorius : Pocket PC Klient:

S 5 g gy Ep

.NET Compact FrameWork

«library»

|
I
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
I
|
|
I
|
|
|
]
1
]
i
ADO.NET T
N

SQL server CE Replication provider

MSDE db server : DUOMENU BAZES SERVERIS (centrine)

T e i DB-Library

Administratoriaus : Desktop PC Klientas

.NET FrameWork

«library»
ADO.NET

26 pav. Isdéstymo diagrama su komponentais
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4. EKSPERIMENTINIS SISTEMOS TYRIMAS

Tiriamoji dalis skirta realizuotos mobilios krep$inio varZyby ivykiy registravimo ir

analizés programinés jrangos tobulinimo galimybéms ir kokybés analizei.

4.1 EKSPERIMENTO TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Siy eksperimentiniy tyrimy tikslas — patvirtinti arba paneigti darbo metu suformuotas
hipotezes ir teiginius. Galima iSskirti svarbiausius uzdavinius, kuriy atzvilgiu bus vykdomi
eksperimentai:

v/ i8tirti ar garsiniy pane$imy panaudojimas padeda grei¢iau ivesti duomenis
naudojant vienodo dydzio mygtukus;

v’ suzinoti ar mazesnio dydZio mygtuky naudojimas su garsiais praneSimais yra
efektyvesnis negu didesniy mygtuky naudojimas be garsinio praneSimy;

v/ iStirti ar garsiniy praneS§imy panaudojimas sumazina jvykiy ivedimo klaidy kieki.

4.2 EKSPERIMENTO OBJEKTAS

Eksperimento metu bus tiriama delninio kompiuterio mobili krepSinio ivykiy registravimo

sistema.

4.3 EKSPERIMENTINIO TYRIMO EIGA

Vykdant eksperimenta buvo sukurtos trys vienodos vartotojo sasajos su skirtingais
mygtuko dydziais pavaizduota 7 lentel¢je ir komponentas mygtukuy paspaudimo trukmei
skaiCiuoti. Eksperimento metu buvo naudojamas Compaq Pocket PC iPAQ H3950 delninis

kompiuteris, kurio savybés aprasytos 1 lenteléje.

7 lentelé. Eksperimente naudojami mygtuky dydZiai

Mygtuko dydis, taskeliais Be garso Su garsu

12x12 X X
16x16 X X
20x20 X X

Realizuota programy sistema buvo pateikta naudojimui. Eksperimento metu dalyvavo
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SeSiolika, skirtingo amziaus dalyviy. Pagal amziy dalyviai pasiskirsté taip: iki 18m. — 0, 18-23m.
—4,24-30m. — 5, 31-40m. — 4, 41-50m. — 2, 51-60m. — 1, 61 ir daugiau — 0. Jiems buvo pateikta
mobili registravimo sistema, kuria gal¢jo iSbandyti 5 minutes prie§ kiekviena eksperimenta.

Pagrindinis atrankos kriterijus buvo mokéjimasis naudotis kompiuteriu.

Dalyviai turéjo registruoti atsitiktinai generuojamus varzyby ivykius. Generuojama buvo
50 atsitiktinai parinkty jvykiy. Siuos jvykius reikia jvesti naudojant skirtingo dydZio mygtukus ir
panaudojant garsinius praneSimus arba be ju. Teisingam jvykiy registravimui pirmiausia reikia
paspausti reikiama raide pazyméta mygtuka, paskui skai¢iumi ir pazyméti vieta aiksteléje. [vykiy

kombinacija, kurig reikia jvesti pazyméta geltonai, parodyta 27 paveiksliuke.

[X] [] Garsas

1

S = B-6

(x]

@ E [1] [6]
= [ 2] s i 7]
Ly
& = El ] = ]
E ]
T
A B [
O H B M@ B] [F] [A] [3] ]
E E O E E [E] [& @] M O]

Rezultatai Rezultatai

27 pav. Vartotojo sqsajos su 12x12 ir 16x16 taskeliy dydziy mygtukais

Tiriant {vykiu registravimo laikus { programos koda buvo iterpti procesoriaus laiko
nuskaitymo operatoriai ir sukurtas Siy duomeny apdorojimo komponentas. Laikas matuojamas
suformavus ir pateikus reikiama jvyki ir po jvykio registravimo. Siy dviejy laiky skirtumas
atspindi pilna {vykio registravimo laika.
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Eksperimento rezultatai, kai naudojami skirtingo dydzio mygtukai ir garsiniai praneSimai:

8 lentelé.  [vykio registravimo laiky palyginimas

Mygtuko dydis
Garsininiy pranesimy 20x20 | 16x16 | 12x12
naudojimas Vidutinis jvykio jvedimo laikas, ms
Naudoja 2576,4 2859,4 3176,6
Nenaudoja 2738,4 3082 3626,8

Naudojant skirtingo dydzio mygtukus ir garsinius praneSimus ivykiy registravimo laiky

diagrama:

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000 ~

500 -

@ Su garsu

m Be garso

Ivykio registravimo laikas, ms

20x20 16x16 12x12
Mygtuky dydis

28 pav.  Vidutiniy jvykio registravimo laiky palyginimas
Diagramoje matyti, jog ivykiuy registravimas, naudojant to paties dydzio mygtukus su
garsiniais praneSimais leidzia greic¢iau ivedinéti duomenis nei nenaudojant garsiniy pranesimuy.
Duomeny jvedimas 1,1 karto yra efektyvesnis kai naudojami garsiniai praneSimai.
Garsiniy praneSimy ir be ju santykiniy duomeny ivedimo grei¢iy palyginimo diagrama parodo,

kiek karty efektyviau yra naudoti garsinius praneSimus:
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Kartai

1,08 M 1,08
1,06 ;

1,04 1

1,02 ‘ ‘
20x20 16x16 12x12

Mygtuky dydis

29 pav. Santykiniy greiciy palyginimo diagrama naudojant garsinius pranesimus ir be jy

Klaidingy duomeny taisymui reikia laiko, tod¢l svarbu jvesti teisingus duomenis, kuriy
nereikéty keisti. Eksperimento metu buvo tiriama ar garsiniai praneSimai sumazina klaidy kieki
tvedant duomenis nei nenaudojant garsiniy praneSimu.

Naudojant garsinius praneSimus klaidingy duomenuy jvedimo tikimybé to paties dydzio
mygtukams yra mazesné. Taigi garsiniy praneSimy panaudojimas padeda sumazinti klaidingy

duomeny jvedimo tikimybg, eksperimento rezultatai pavaizduoti diagramoje.

0,045
0,04 - 0,04
0,035 -
0,03 - 0,03 0,03
0,025 + —e—Su garsu

0,02 - Be garso

0,015
001 0012
0,008
0,005 +0,004
0

Klaidingai uzregistruoto jvykio
tikimybé

20x20 16x16 12x12
Mygtuky dydis

30 pav. Klaidingy duomeny jvedimo tikimybé
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4.4 KOKYBES KRITERIJU VERTINIMAS PAGAL ISO/IEC 9126
KOKYBES MODEL]

Bendram kokybés jvertinimui pasirinktas ISO/IEC 9126 kokybés modelis.
Pagal §i model; yra 6 kokybés vertinimo charakteristikos [11]:
1. Funkcionalumas (angl. Functionality)
2. Patikimumas (angl. Reliability)
3. Panaudojamumas (angl. Usability)
4. Efektyvumas (angl. Efficiency)
5. PerneSamumas (angl. Portability)

6. Priderinamumas (angl. Maintainability)

4.4.1 FUNKCIONALUMAS

e Tinkamumas (angl. Suitability) — produkto teikiamos funkcijos (operacijos) pilnai
pateikia funkcionaluma, kuris yra reikalaujamas reikalavimy specifikacijos
dokumente.

e Tikslumas (angl. Accuratness) — produkto pateikiami rezultatai atitinka rezultatus,
kurie yra reikalaujami pagal reikalavimy specifikacijos dokumenta..

e Saveika (angl. Interoperability) — Produkto sistemy (bei posistemiy)
bendradarbiavimas néra pilnai iStestuotas.

e Sauga (angl. Security) — produkto saugumas yra uztikrinamas vartotojo igaliojimy
suteikimo pagalba. Realizuotas apsaugotas prisijungimas prie delninio kompiuterio
kliento. Duomeny bazés prisijungimas taip pat apsaugomas slaptazodziu.

4.4.2 PATIKIMUMAS

e Branda (angl. Maturity) — tikslesniam brandos jvertinimui reikalingas ilgesnis darbo
su programine jranga steb&jimas. Per neilga darbo su programine iranga laikotarpi
didesniy programos nesékmiy (angl. failure) nepastebéta.

e Klaidy tolerancija (angl. Fault tolerace) — sistema tikrina ivedamy ivykiy
teisinguma, jei ivykis netinkamas apie tai pranesa vartotojui.

e Atstatomumas (angl. Recoverability) — atstatymo tyrimas nebuvo atlieckamas,

kadangi Sios galimybés sistemoje nenumatyta.
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4.4.3 PANAUDOJAMUMAS

e Suprantamumas (angl. Understandability) — vartotojo sasajai paaiskinti yra paraSyta
vartotojo dokumentacija.

e Apsimokymas (angl. Learnability) — atlikus testuotoju apklausa nustatyta, kad
vartotojai nesunkiai iSmoko naudotis programine jranga. ParuoSta vartotojo
dokumentacija buvo pakankamai i§sami.

e Valdomumas (angl. Operability) — dauguma sistemos funkciju galima atlikti pelés

arba aktyvaus ekrano pagalba. Tai vienas patogiausiy valdymo biidy.

444 EFEKTYVUMAS
e Laikiné charakteristika (angl. Time behavior) — rezultatai pateikti 4.3 skyriuje.
e Resursai (angl. Resource behavior) — sistema apkrauna kompiuterio resursus
minimaliai:
o Procesoriaus apkrovimas: iki 40 %
o Operatyviné atmintis: apie 2 MB
o Klientinés programos dydis: 0.6 MB
4.4.5 PERNESAMUMAS
e Adaptacija (angl. Adaptability) — programy sistema kurta konkreciai aplinkai, todél
norint pritaikyti ja skirtingai aplinkai reikalingos papildomos priemonés ir veiksmai.
e [diegiamumas (angl. Installability) — kartu su programy sistema pateikiamos visos
reikalingos priemonés pilnam idiegimui. [diegimas detaliai apraSytas vartotojo
dokumentacijoje.
4.4.6 PRIDERINAMUMAS
e Analizuojamumas (angl. Analyzability) — dél didelio rySiy tarp sistemos
komponenty kiekio, gali biiti sudétinga nustatyti gedimo vieta arba modifikuojama
programos bloka.
e Modifikuojamumas (angl. Changeability) — sistema sukurta objektine
programavimo kalba, todél keisti tam tikras kodo dalis néra sudétinga.
e Stabilumas (angl .Stability) — kodo pakeitimas gali i§Saukti sistemos nestabiluma.
e Testuojamumas (angl. Testability) — didelis rysiu kiekis tarp programinés irangos

komponenty, todeél reikia daug pastangy atliekant integravimo testavima.
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5. ISVADOS

1.

Buvo iSanalizuotos delniniy kompiuteriy programinés irangos vartotojo sasajos
problemos, pateikti galimi problemy sprendimo biidai.

Darbe buvo istirtos ir palygintos delniniy ir asmeniniy kompiuteriy jau sukurtos krepsinio
varzyby ivykiy registravimo ir analizés sistemos.

ISnagrinétos ir palygintos Microsoft Windows 32-Bit APl ir .Net Compact Framework
programavimo technologijos.

Pasirinktomis programavimo technologijomis (Microsoft .NET) buvo suprojektuota ir
sukurta mobili krepSinio varZybuy registravimo ir analizés sistema.

Atliktas eksperimentas patvirtino, kad garsiniy praneSimy panaudojimas mygtuko
paspaudimui nustatyti, padidina registruojamy ivykiy ivedimo greiti ir sumazina klaidos
tikimybg.

Kitos darbe realizuotos sistemos charakteristikos (funkcionalumas, patikimumas,
efektyvumas, perneSamumas ir priderinamumas) iStyrinétos panaudojant ISO/IEC 9126

kokybés modelj.
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7. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

API — taikomyjy programy kiirimo sasaja (angl. Application Programming Interface).
CPU - centrinis procesorius (angl. central processing unit).

DB — duomeny bazé.

DBVS — duomeny baziy valdymo sistema.

DLL — dinaminé biblioteka (angl. dynamic — link library).

HTTP — hiperteksto perdavimo protokolas (angl. hypertext transfer protocol).

HTTPS — saugus hiperteksto perdavimo protokolas (angl. Hyper Text Transfer Protocol Secure
sockets).

IDE — integruota kiirimo aplinka (angl. Integrated Development Environment).

IIS — interneto duomeny serveris (angl. Internet Information Server).

PA — panaudojimo atvejai.

PAM - panaudojimo atvejy modelis.

PDA — asmeninis skaitmeninis asistentas (angl. Personal Digital Assistant).

P] — programiné jranga.

PS — programy sistema.

PC — asmeninis kompiuteris.

RPC — nutolusiy procediiry kvietimas (angl. Remote Procedure Calls).

RUP — racionalus unifikuotas procesas (angl. Rational Unified Process).

SOAP — paprastas objekty pri¢jimo protokolas (angl. Simple Object Access Protocol).
SQL — struktiirizuota uzklausy kalba (angl. Structured Query Language).

SSL — saugiy sujungimo mazgy lygmuo (angl. Secure Sockets Layer).

TCP — perdavimo valdymo protokolas (angl. Transmission Control Protocol).

UML — unifikuota modeliavimo kalba (angl. Unified Modeling Language).

XML — praplec¢iama zymiy kalba (angl. Extensible Markup Language).

XML Zziniatiklio paslaugos — aplikacijos komponentas, prieinamas per standartinius interneto

protokolus (angl. XML Web services).
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8. PRIEDAI
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31 pav. Vartojo sqsaja su 20x20 mygtuky dydziais
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1. 7. Dn Lavrinovic Free thr..,
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8 10. P. Ciukinas 3 painte...  [iywkiai |

32 pav. Vartojo sqsaja pries eksperimentq
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