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REST architecture application analysis in distributed system
design

Summary

One of the most known web service technologies today — SOAP Web services, is fairly
complicated and inefficient. Other SOAP Web service alternatives become more and more
popular. One of these alternatives is REST style architecture application in web service
implementations. This type of web services is much simpler and efficient than SOAP Web
services. Furthermore, it is based on well-established web concepts. This work describes analysis
and implementation of REST style architecture in created multi-user position tracking system.
Document provides detailed description of implemented position tracking system possibilities,
structure and implementation peculiarity. Finally, experimental proof is given about SOAP and

REST service implementations efficiency in this system.



Santrauka

Viena i§ labiausiai iSplitusiy Ziniatinklio paslaugy technologiju — SOAP (Simple Object
Access Protocol) servisai, yra pakankamai sudétingi ir neefektyvis. Vis dazniau naudojamos
vairios $iy servisy alternatyvos. Viena tokiy alternatyvuy yra REST (Representational state
transfer) architektiiros principy taikymas Ziniatinklio paslaugy karimui. Sio tipo paslaugas yra
paprasta realizuoti ir jos yra efektyvesnés nei SOAP variantas. Be to, jy kiirimo metodas remiasi
gerai zinomomis ir senai Ziniatinklyje nusistovéjusiomis koncepcijomis. Siame magistriniame
darbe atliktas REST architektiiros principy tyrimas ir taikymas, darbo metu sukurtos,
daugiavartotojiSkos pozicionavimo sistemos kontekste. ApraSytos Sios sistemos teikiamos
galimybeés, struktiira ir igyvendinimo ypatumai. Tai pat, pateikti Sios sistemos kontekste atlikto

SOAP ir REST servisy efektyvumo eksperimento rezultatai.



1. lvadas

Pasaulinis Ziniatinklis sparciai ple€iasi. Jame prieinamos pacios {vairiausios mégeéjiskos ir
verslo pobiudzio svetainés bei teikiamos Ziniatinklio paslaugos. Dazniausiai pasitaikancios
ziniatinklio  paslaugos yra gristos SOAP  (Simple  Object Access  Protocol,
http://en.wikipedia.org/wiki/SOAP) pagrindu, kurios dar vadinamos SOAP servisais. Per

santykinai trumpa laika, Sio tipo paslaugos ir juy kiirimo technologija greitai iSpopuliar¢jo ir yra
vystoma toliau. Taciau dabar, SOAP paslaugoms pasiekus savo klesté¢jimo virSiine, pradedami
kelti klausimai dél Sios technologijos efektyvumo [10]. Pradedama ieskoti alternatyviy
sprendimy, kurie bity paprastesni ir efektyvesni. Vienas tokiy sprendimy yra REST
(Representational state transfer) architektiiros principy taikymas atitinkamo tipo Ziniatinklio
paslaugoms kurti. REST — yra tam tikra programiné architektura, skirta paskirstytoms
hiperziniasklaidos sistemoms, tokioms kaip Ziniatinklis. Terminas pirma karta paminétas 2000
metais vieno 1§ pagrindiniuy HTTP (Hypertext Transfer Protocol) specifikacijos autoriy, Roy
Fielding disertacijoje [9]. REST id¢ja jis buvo pradéjes vystyti dar 1994 metais. Tuo pat metu $is
autorius stipriai prisidéjo prie HTTP 1.0 protokolo specifikavimo, o véliau tapo vienas
pagrindiniy HTTP 1.1 specifikacijos autoriy.

Svarbu pastebéti, jog visas ziniatinklis veikia REST architektiros pagrindu. Taciau
Siandieninés praktinés REST servisy realizacijos pilnai nepaiso visy iy apribojimy. Todél, Siame
darbe atlike teoriniy Saltiniy ir egzistuojanciy sprendimy analizg, apibendrinsime ir pateiksime
esminius akcentus i kuriuos deréty atsizvelgti kuriant tokio pobiidzio servisus.

Siame magistriniame darbe bus orientuojamasi { REST architektiiros principy pritaikyma
konkregioje, projekto metu realizuotoje, daugiavartotojiskoje pozicionavimo sistemoje. Sios
sistemos pagrindinis tikslas yra suteikti vartotojams galimybg stebéti vieniems kity pozicija realiu
laiku, pasinaudojant mobiliuoju {renginiu. Detaliau apie sistemos teikiamas paslaugas ir
galimybes apraSyta projektinéje dalyje (skyrius 3. Daugiavartotoji§ka pozicionavimo sistema).

Magistrinio darbo dokumente trumpai pristatysime REST architektiiros bazines
koncepcijas ir akcentuosime $ios architektiiros taikymo sritis realizuotoje sistemoje. Pateiksime
detaly daugiavartotojiskos pozicionavimo sistemos projekto aprasa ir realizavimo ypatumus.
Eksperimento dalyje, palyginsime Sios sistemos kontekste realizuoty, SOAP ir REST pagrindu

sudaryty paslaugy efektyvumus ir nurodysime optimaly, $iai sistemai labiausiai tinkanti, varianta.


http://en.wikipedia.org/wiki/SOAP

2. REST analize
2.1 REST architektira

REST architektiiroje yra iskirtos esminés esybés ir suformuluoti pagrindiniai principai,
kuriais turéty remtis §ia architektiira jgyvendinan¢ios programinés realizacijos. Siuos principus ir

esybes paanalizuosime sekanc¢iuose skyriuose.

2.1.1 REST resursai ir jy reprezentacijos

Resursai ir jy reprezentacijos yra labai svarbus aspektas REST kontekste. Pac¢iame REST
pavadinime atsispindi, jog klientai komunikuodami su serveriais dalinasi resursy
reprezentacijomis. Resursas — tai bet koks naudingas ir konkreciu atveju aktualus elementas arba
esybé (angl.: item of interest) ziniatinklyje [5]. Bet kokia informacija, kuriai gali biiti suteiktas
vardas, gali biiti resursas [9]. Resursy pavyzdziai: bet koks dokumentas, paveikslélis, servisas,
kity resursy kolekcija ir pan. Visas Ziniatinklis susideda i§ tokiy resursy.

Resurso reprezentacija — resurso esamos arba pageidaujamos biisenos vaizdas. Tai yra
baity seka, kuria paprastai lydi apraSomieji metaduomenys [9]. Resursy ir juy reprezentacijos
paaiSkinimas pavyzdziu galéty buti toks [17]: narSyklé siuncia uzklausa i tam tikra HTTP serveri
HTTP GET metodu, kad uzmegzti ry$j su tam tikru resursu ir kaip atsakq gauna resurso biisenos
HTML reprezentacija. Bendruoju atveju reprezentacija nebiitinai turi biiti HTML formatu, galimi
ir kiti variantai kaip kad XML (Extensible Markup Language) ar paprasciausias tekstas.

REST servisai yra gristi resursais, kai tuo tarpu SOAP servisai — veiklomis [14].

2.1.2 Unikalus resursy identifikatoriai

Vienas svarbiausiy REST architektiiros reikalavimy yra tai, kad kiekvienam resursui turi
buti suteikiami unikaliis identifikatoriai. REST yra orientuotas 1 HTTP protokola, o resursy
identifikatoriai yra URI nuorodos [4][17]. Tokius identifikatorius patogu naudoti, nes jie yra
aiSkiis ir labai placiai iSplit¢ (pavyzdys yra visas pasaulinis nuorodomis gristas Zziniatinklis).
Duomeny nuskaitymo atveju, S$iuos identifikatorius lydincius parametrus rekomenduotina
realizuoti panaudojant HTTP GET metoda, t.y. visos uzklausos neturéty biiti slepiamos HTTP
POST duomeny perdavimo metodika. Toks atviras identifikatoriy pateikimas suteikia galimybg
lengvai dalintis konkretaus resurso nuoroda, narSykléje jis gali buti jtraukiamas | mégstamy
nuorody sarasus ir pan.

Identifikuojant resursa, svarbu yra naudoti daiktavardzius, o ne veiksmazodzius [5].



Korektisky resursy identifikatoriy pavyzdziai:
e http://pavyzdys.1t/klientai/1234
e http://pavyzdys. 1t/uzsakymai/2007/10/776654
e http://pavyzdys. 1t/produktai/4554

Taip pat, kartu su resurso vardu, teisinga yra naudoti HTTP GET parametrus:
e http://pavyzdys. It/uzsakymai?metai=2007&menuo=11

e http://pavyzdys. It/produktai?spalva=juoda

Duomeny nuskaitymo atveju, nekorektiSka bty Siuos parametrus pateikti HTTP POST
metodu, arba vietoje pavyzdziui daiktavardzio produktai ivesti metodo pavadinima

gautiProduktus.

2.1.3 Nuorodomis apjungtos resursy reprezentacijos

Resursai savo reprezentacijose taip pat gali pateikti kity, kaip nors susijusiy, resursy
identifikatorius. Savybg iliustruosime XML tipo REST serviso pavyzdziu, traktuodami, jog
komunikacijoje dalyvauja tik programiné jranga, t.y. vartotojas tiesiogiai nesinaudoja paslauga
per narSykle.

Tarkime, jog tam tikras REST servisas, teikiantis informacija apie automobilio dalis,
pateikia automobilio daliy saraSa — resursa, kuris pasiekiamas tokia nuoroda:

e http://www.daliu-saugykla.lt/dalys

Galimas uzklausos pagal $ia nuoroda atsakas XML formatu:

<?xml version="1.0"?>
<p:Dalys xmlns:p="http://www.daliu-saugykla.lt"
xmIns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink">
<Dalis i1d="00345"
xlink:href="http://www.daliu-saugykla.lt/dalys/00345"/>
<Dalis 1d="00346"
xlink:href="http://www.daliu-saugykla.l1t/dalys/00346"/>
<Dalis id="00347"
xlink:href="http://www.daliu-saugykla. l1t/dalys/00347"/>
</p:Parts>

Vartotojas, naudodamasis klientu, gali eiti gilyn ir perZitiréti informacija apie konkrecia ji
dominanéia dali. Si savo ruostu, gali pateikti dar daugiau nuorody i kitus resursus, pavyzdziui

gamintojo pateikiama konkrecios dalies specifikacija ir pan.
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http://www.daliu-saugykla.lt/dalys

2.2 REST iSvedimas
Yra apibrézta aibé architekttriniy apribojimy, kuriy pagrindu REST architektiira yra

sudaryta. Pagal REST autoriy Roy Fielding, REST architektiira yra iSvedama remiantis 1 pav.

Kliento — serverio Sluoksniuotﬂji Vieﬂingﬂ
architektira sistema 5588

KI;e;r;:z;::g;eﬂm Sluaksniuotoji
kliento — serverio

nesaugant bisenos .
£ architektir,
serveryje ik

Virtuali
masina

Programinis kodas
pagal poreikj

Slivoksniuotoji kliento -
serverio architekttra su
kesavimo galimybémis
nesaugant bisenos
sarvaryje ir programinio
kado pateikimu pagal
poreiki

pateikta schema.

Replikacija

Sluoksniuotoji kliento -
serverio architektdroja su
kesavimo galimybémis
nesaugant bisenos
serveryje

Kesavimas kliento-
serverio architektdroje
nesaugant bisenos
serveryje

1 pav. REST iSvedimas pagal Roy Fielding

Toliau, aiSkindami REST, aptarsime kiekviena 1 pav. pateikiama elementa atskirai.

Replikacija. Replikacijos savybe tenkinantys resursai tinkle turi daugiau negu viena savo
paties kopija. Sios kopijos dazniausiai biina susietos tam tikra infrastruktira, kuri leidZia imituoti

lyg egzistuoty tik vienas resurso egzempliorius. Tokiu biidu, gali biti i§lygiagretinta prieiga prie
resurso ir tuo paciu paskirstytos apkrovos tarp Sig prieiga teikianciy serveriy [9].
Kesavimas. REST atveju, keSavimas gali biiti vykdomas kiekvienam HTTP uzklausy

atsakymui. Nevisais atvejais keSavimas yra pageidautinas, todél sugeneruotas atsakas, kokiu nors

budu, turéty biiti pazymétas kaip galimas arba negalimas keSuoti. Tais atvejais kai tai neinesa
jokio Salutinio poveikio, atsakas turéty buiti pazymétas kaip keSuojamas ir klientui turéty buti

suteikta galimybé pakartotinai $i atsaka panaudoti.
Kesavimo procediira gali buti dvieju tipu: pagal uzklaustus duomenis ir nuspéjancioji.

Uzklausty duomeny keSavimas vykdomas iSkarto po kreipties, keSuojant Sios kreipties rezultata.
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Nuspéjancioji kesavimo procedira vykdoma pagal esama duomeny uzklausa méginant nuspéti
sekan¢ia duomeny porcija [9]. KeSavimo pagrindinis tikslas padidinti naSuma ir kuo greiciau
pateikti kliento uzklausos rezultata. Kad keSavima jgyvendinancios sistemos veikty efektyviai,
reikia, kad resursy identifikatoriai ir nuorodos 1 ju reprezentacijas nekisty.

HTTP GET parametry panaudojimas nuorodoje yra korektiskas, taciau jy vieta nuorodoje
gali kisti. Pavyzdziui, abi zemiau pateikiamos nuorodos HTTP protokolo atzvilgiu yra identiskos:

e http://pavyzdys. 1t/uzsakymai?metai=2007&menuo=11
e http://pavyzdys. 1t/uzsakymai?menuo=11&metai=2007

Taciau keSavimo procediiras vykdanciy sistemy atzvilgiu, Sios dvi nuorodos biity
traktuojamos kaip skirtingos. Taigi, kad efektyviai pasinaudoti teikiamomis keSavimo
galimybémis, rekomenduotina naudoti alternatyvy nuorodu formata, iSvengiant parametry
panaudojimo:

e http://pavyzdys. 1t/uzsakymai/2007/11

Zinoma, lygiai tokio paties rezultato galima pasiekti ir naudojant parametrus, ta¢iau tokiu

atveju reikéty uztikrinti, jog kreipiniuose parametrai visada biity pateikiami ta pacia eilés tvarka.

Kliento — serverio architektiira. Tai bene daZniausiai pasitaikantis tinkle veikian¢iy
programiniy sistemy architekttiros tipas, todél akcentuosime tik REST atzvilgiu svarbias savybes.

Kliento ir serverio saveikos formoje duomenys i§ serverio yra paimami tuomet, kai jie yra
reikalingi, t.y. pats klientas juos pasiima (angl.: pull-based). Duomeny paémima gali vykdyti
tiesiogiai vartotojas naudodamasis narSykle arba programinis komponentas — klientas.

Bazing¢je kliento — serverio architektliroje néra grieztai nurodyta kaip turéty biiti saugoma
komunikavimo biisena tarp kliento ir serverio, todél tai suteikia galimybg igyvendinti sekanti

esminj apribojima, kuris teigia, jog $i biisena neturi biiti saugoma serveryje.

Kliento — serverio architektiira nesaugant bisenos serveryje. Sis apribojimas
suformuojamas 1 kliento — serverio architekttira ijvedant papildoma reikalavima, jog su klientu
susijusi sesijos biisena negali biiti saugoma serverio puséje. Si biisena turi biiti saugoma tik
kliento dalyje, o kiekviena nauja uzklausa i serverj turi saugoti visa reikalinga informacija, kad

biity imanoma ja tinkamai interpretuoti.
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Igyvendinto reikalavimo teikiami privalumai [9]:
e Pagerintas uzklausos duomeny matomumas — kiekviena uzklausa pateikia visa
reikalinga informacija.
e Padidintas patikimumas — jvykus klaidai sistemai paprasta atsistatyti, nes
klaida sukélé tik viena, paprastai nesudétinga, uzklausa.
e Optimizuojamas serveriy darbas sumazinant sunaudojamos atminties kieki —
pateikus uzklausos rezultata, serveris grizta i savo prading biisena ir atlaisvina

uzimta atmintj.

Kesavimas kliento — serverio architektiiroje nesaugant biisenos serveryje.
Apribojimas suformuojamas jkomponuojant keSavima realizuojanc¢ius komponentus i kliento —
serverio architektira, kurioje komunikavimo biisena saugoma tik kliento dalyje. KeSavimas
igyvendinamas specialiuose komponentuose kurie dalyvauja komunikavimo tarp kliento ir
serverio grandin¢je. Tai gali buti tokie tarpininkai kaip specializuoti keSavimo serveriai, arba

paprasciausiu atveju, programiniai komponentai, susieti su serveriu arba klientu.

Sluoksniuotosios sistemos ir sluoksniuotoji kliento — serverio architektira.
Sluoksniuotosios sistemos yra vienas dazniausiai pasitaikanciu sistemos tipy, kuomet sluoksniai
organizuojami hierarchiskai. Kiekvienas sluoksnis teikia paslaugas auks¢iau esanciam sluoksniui
ir naudojasi Zemiau esan¢io sluoksnio teikiamomis paslaugomis. Sios sluoksniuotosios sistemos
veikiancCios tinkle, praktiskai yra neatsiejamos nuo kliento — serverio architekttros, todel joms
apibiidinti jvestas tarpinis sluoksniuotos kliento — serverio architektiiros pavadinimas. Sio tipo
sistemos gali buti dvisluoksnés, trisluoksnés arba sudétingesniais atvejais vadinamos tiesiog

daugiasluoksnémis [9].

Sluoksniuotoji kliento — serverio architektiira su keSavimo galimybémis nesaugant
biisenos serveryje. Apribojimas suformuojamas apjungiant sluoksniuotos kliento — serverio
architektiiros apribojimus su biisenos nesaugancios ir keSavimo savybeg iSnaudojancios tos pacios

architektiiros apribojimais. Kliento — serverio architektiira apjungime nedubliuojama [9].

Virtuali masina. Virtuali masina naudojama programiniam kodui vykdyti. Tai gali bti

ivairis  konteineriai, kaip kad gerai zinoma Tomcat sistema, paremta Serviet
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(http://java.sun.com/products/servlet/) technologijos pagrindu, arba interpretatoriai: Python, Perl,

PHP ir pan. Panaudojant virtualias masinas tinklo programy vykdymui, Sios tampa kliento —

serverio architektiiros dalimi [9].

Programinis kodas pagal poreikj. Serveris klientui suteikia prieiga prie tam tikro
resursy rinkinio, taciau klientas ne visuomet gali zinoti kaip Siais resursais naudotis. Tokiu atveju
serveris papildomai suteikia prieiga prie programinio kodo, kuris realizuoja toki apdorojima.

Klientas parsisiuntes §i programini koda vykdo ji lokaliai. Tokio principo pritaikymo praktikoje

pavyzdys yra JavaScript (http://en.wikipedia.org/wiki/JavaScript) technologija. Pagrindinis
teikiamas privalumas yra tam tikros programos dalies vykdymo perleidimas kliento pusei, taciau

tokiu atveju sistema tampa sudétingesné [9].

Sluoksniuotoji kliento — serverio architektiira su keSavimo galimybémis nesaugant
biisenos serveryje ir programinio kodo pateikimu pagal poreikj. Tai prieSpaskutintas
suformuotas kompleksinis apribojimas prie§ jvedant REST savoka. Kadangi bendruoju atveju
kodas pateikiamas pagal poreiki yra duomeny resursas, jis tinkamai isikomponuoja i apibréztos
sluoksniuotosios kliento — serverio architektiiros su keSavimo elementais nesaugant bisenos

serveryje savokos konteksta [9].

Vieninga sgsaja. Vienas esminiy REST architekttiros reikalavimy yra vieninga sasaja
(angl.: uniform interface). Jis teigia, jog visi ziniatinklio resursai turi turéti vieninga prieigos
sasaja.

Iprastai jvairiy servisy ar kitokiy programiniy sistemy komunikavimo sasaja yra skirtinga.
REST koncepcijoje sasaja yra vieninga. Tokia savybé neretai jneSa komplikacijy sasajos sarySyje
su vidinés logikos realizacija, ta¢iau REST atveju tai nesukelia ypatingy sunkumy.

Dazniausiai servisai turi sasajas ne vien tik operacijoms iSkviesti, bet ir apibrézti
duomeny struktiras, kurios naudojamos perduodant duomenis tarp kliento ir serverio. SOAP
servisy atveju, WSDL (Web Services Description Language) kalba apibrézia metodus ir susietas
duomeny struktiiras. Taigi, norint pasinaudoti SOAP servisu, reikia Zinoti tiek serviso metody
iSkvietimo tiek ir duomeny struktiiry specifika. Be to, tokio tipo sasaja yra dalinai specializuota ir
igyja priklausomybe nuo vidinés logikos realizacijos. Dél tokios priklausomybés, keiciantis
vidinei logikai, neretai tenka keisti sasaja. Tai labai komplikuoja padéti jau esamiems

vartotojams, nes tolesniam serviso panaudojimui reikia atitinkamai atnaujinti klienting
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programing jranga. Siuo aspektu REST jgyja pranasuma prie§ SOAP servisus: REST klientui
pakanka zinoti tik specifines naudojamas duomeny struktiiras, nes iSkvietimo biidas yra vieningas

ir nekintantis [17][9].

2.3 REST ir SOAP servisy palyginimas

Siuo metu labiausiai i$plite Ziniatinklio servisai — SOAP servisai. Sie servisai buvo
pradéti vysti nuo 1998-yju, o pagrindiniai iniciatoriai buvo Microsoft ir IBM kompanijos, biitent
todél ju sékmé buvo uztikrinta [6]. Bendruoju atveju, SOAP yra XML pagrindu sudarytas
protokolas. Pirmoji SOAP versija buvo 1Simtinai paremta XML-RPC
(http://www.xmlrpc.com/spec) technologija, kuri isliko kaip pagrindiné iki Siy dieny. XML-RPC

technologija yra specifikacija, kuri suteikia galimybg¢ programinés jrangos sistemoms,
veikian¢ioms skirtingose aplinkose, vykdyti nuotolines uZklausas. Sios uZklausos persiunéiamos
kaip XML pranesSimai, panaudojant HTTP protokola transportavimui [8].

XML-RPC technologija yra taikoma ir kaip atskiras komunikavimo standartas. Jo
panaudojimas servisams realizuoti yra efektyvesnis sprendimas nei SOAP, nes pastarasis yra
sudétingesnis ir persiuncia kur kas daugiau metaduomeny. Taciau, nei viena i Siy technologiju

efektyvumu neprilygsta REST.

Toliau trumpai palyginsime REST ir labiausiai iSplitusios SOAP technologijos servisy

savybes, akcentuodami naudojamy technologiju privalumus ir trikumus.

1 lentelé. REST ir SOAP servisy palyginimas

Kriterijus RE.ST SOAP servisas
servisas

Néra persiunciama daug 4 i
pertekliniy duomeny

Paprasta realizacija + -
Nepriklausomybé nuo protokolo - +
Duomeny tipy tikrinimas - +

Yra serviso aprasymo kalba + +
Egzistuoja pagalbinés kiirimo ) .
priemones
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Kriterijus RE.ST SOAP servisas
servisas
Vieninga prieigos sasaja + -
Kesavimo galimybés + -
Zmogui suprantamos uzklausos n i
ir ju rezultatai

Pertekliniy duomeny persiuntimas. REST serviso atveju, néra persiun¢iama daug
pertekliniy duomeny. Vieninteliai pridétiniai persiunciami duomenys yra tik HTTP protokolo
praneSimy tekstai, kurie yra mazos apimties. SOAP serviso atveju, kiekvienos uzklausos ir
atsakymo metu yra persiunciami SOAP vokai, kurie tam tikrais atvejais uzima daugiau vietos nei

reikalingu persiysti duomeny kiekis.

Paprasta realizacija, pagalbinés kiirimo priemonés. REST servisus yra paprasta
realizuoti, be to, tam dazniausiai néra reikalingos jokios papildomos bibliotekos ar kita
programiné {ranga. Tuo tarpu SOAP servisu kiirimas, be tokios papildomos programinés jrangos

ir specialiy SOAP servisus realizuojanciy biblioteky, yra komplikuotas.

Nepriklausomybé nuo protokolo. SOAP servisai yra nepriklausomi nuo protokolo [15].
PraneS$imy persiuntimui gali biiti naudojama daug kity protokoly, kaip kad JMS (Java Message
Service), SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) ir pan. REST turi priklausomybg nuo HTTP
protokolo. I§ tiesy, HTTP ¢ia panaudojamas ne tik transportavimo tikslais, bet yra iSnaudojamos
kitos HTTP protokolo savybeés, kaip kad GET, POST, PUT, DELETE uzklausos [2]. Si SOAP
nepriklausomybé nuo protokolo yra traktuojama kaip trikumas [15], nes atsiranda galimybe
panaudoti protokolus kurie turi visiSkai skirtingg paskirti, dél to gali stipriai nukentéti

efektyvumas.

Duomeny tipy tikrinimas. SOAP protokolas sudaro galimybg atlikti tipy tikrinima.

REST servisuose tas néra akcentuota, taciau tai visada galima realizuoti ad-hoc principu.

Serviso aprasymo kalba. Tiek SOAP tieck REST servisai turi juos aprasancias kalbas.

SOAP atveju jprastai yra naudojama WSDL (http:/www.w3.org/TR/wsdl). REST servisu

apibudinimui kartais yra naudojama WADL (Web Application Description Language), kuri yra
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gerokai paprastesné uz WSDL. Tai pat, visada gali biiti panaudojamos kitos bendros paskirties

kalbos, kaip kad XML schemos (http://www.w3.org/XML/Schema) [15].

Vieninga prieigos sasaja. Vienas esminiy REST servisy privalumy yra vieninga prieigos
sasaja (detaliau apie tai skyriuje 2.2 REST iSvedimas). SOAP servisuy atveju, kiekvienos
konkrecios realizacijos sasaja gali skirtis, o nepriklausomumo elementai gali biiti realizuojami tik

panaudojant pagalbines priemones.

KeSavimo galimybés, Zmogui suprantamos uzklausos ir jy pateikiami rezultatai.
Laikantis REST apribojimy ir prieiga prie resursy realizuojant HTTP GET metodu, Siy servisy
kiirime labai paprasta pasinaudoti keSavimogalimybémis. Be to, visi persiun¢iami duomenys yra
vizualiai pateikiami nuorodoje ir suprantami juy vartotojams. Tuo tarpu SOAP servisu atveju,
duomenys tipiskai yra persiun¢iami HTTP POST metodu, todél yra paslépti ir daznai tenka

realizuoti specifinius komponentus, kurie galéty pilnai iSnaudoti keSavimo galimybes.

2.4 Egzistuojantys REST servisy sprendimai

REST architektiiros principai yra igyvendinti pasauliniame Ziniatinklyje ir pakankamai
senai ir gerai yra zinomi. Sios architektiiros elementy funkcionaluma jgyvendinanios
technologijos yra nusistovéjusios ir gerai iSdirbtos, dél to yra paprastos ir efektyvios. Servisai,
sudaryti remiantis REST principais, paveldi $ig efektyvumo ir paprastumo savybg.

REST serviso terminas daznai yra naudojamas laisvesne prasme, kalbant apie paprasta
sasaja, kuri skirta perduoti specifinius srities duomenis tiesiogiai panaudojant HTTP protokolg ir
nenaudojant jokio papildomo praneSimy sluoksnio kaip SOAP. Sparciai plintan¢ius REST
pagrindu sudarytus servisus galima laikyti tam tikra SOAP servisu alternatyva. Pastarieji laikui
bégant tapo sudétingi ir neefektyvis, o paprastumu ir efektyvumu pasizymintys REST servisai

vis labiau plinta [10].

2.4.1 NewsGator REST sasaja

NewsGator kompanija teikia informacijos saugojimo ir valdymo priemones. Ji siiilo
tvairius RSS (Really Simple Syndication) pagrindu sudarytus produktus ir programinius
ziniasklaidos jrankius. NewsGator internetiné sistema teikia jos vartotojams prieiga prie {vairiy

straipsniu, pranesimy ir kitokios Ziniasklaidoje publikuojamos informacijos. Sios sistemos REST
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sasaja suteikia programy kir¢jams galimybg kurti nuosavas sistemas, galincias naudotis Sios

sistemos duomenimis.

Pagrindiniai REST resursai prie kuriy prieiga ir ju valdyma sistema uztikrina:

Vietovés (locations) — vartotojas gali turéti keleta klientiniy programy skirtingose
vietovése (namie, darbe ir pan.), todél yra sudaroma galimybé sistemiskai atskirti
Sias vietoves, kurios gali talpinti skirtingas prenumeratas ir kita informacija.
Katalogai (folders) — sistema vartotojams leidzia kurti nuosavus katalogus ir atlikti
papildomus grupavimus.

Prenumeratos (subscriptions) — yra esminiai sistemos duomenys. Vartotojas gali
uzsisakyti straipsniy ar kitokiy periodiniy leidiniy prenumeratas.

Informacijos rinkimo taskai (feeds) — tai uzsiprenumeruoty straipsniu ar kitokios
informacijos metaduomeny RSS 2.0 nurinkimo taskai.

Straipsniai/praneSimai (arcticles/posts) — tai konkre¢iam informacijos rinkimo

taskui priskirti straipsniai ar kitokie praneSimai.

Pateikiame keleta REST serviso panaudos pavyzdziy:

http://services.newsgator.com/ngws/svc/Location.aspx/<locationld>/unreadCount
— HTTP GET metodo atveju, grazina vartotojo sukurtos vietovés (identifikatorius
locationld) susiety neperskaityty straipsniy ar praneSimy kieki.
http://services.newsgator.com/ngws/svc/Location.aspx/<locationld> — HTTP GET
metodo atveju, pateikia konkrecios vartotojo vietovés parametrus. POST metodo
atveju Siuos parametrus atnaujina pagal pateiktus duomenis.
http://services.newsgator.com/ngws/svc/Subscription.aspx/<locationname>/headli
nes — naudoja HTTP GET metoda. Pateikia vartotojo prenumeraty, priskirty

konkreciai vartotojo vietovei, pirmasias turinio eilutes.

Pateikiama internetinés sistemos REST sasaja yra alternatyva egzistuojanciai SOAP

sasajai ir ja rekomenduotina naudoti tuomet kai SOAP variantas dél kazkokiuy priezasciy

neprieinamas arba yra per sudétinga ji panaudoti.
Sioje REST sasajoje yra i$naudojami HTTP GET, POST, PUT, DELETE metodai, ta¢iau
jei PUT ir DELETE negali biiti panaudoti, yra ju GET ir POST atitikmenys.
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REST servisas naudoja bazing (basic) arba santrumpomis (digest) grista HTTP
autentifikacija. Bazinés autentifikacijos atveju turéty buti naudojamas HTTPS (HTTP over
Secure Socket Layer). Su autentifikacija susijusi informacija yra pridedama panaudojant HTTP
antrastes.

Uzklausos metu iskilus klaidai, klientui yra grazinamas klaidos praneSimas panaudojant
atitinkamus HTTP protokolo kodus:

2 lentelé. NewsGator REST sasajos generuojami HTTP klaidy praneSimai

HTTP atsakymas Paaiskinimas

200 - OK Uzklausa sé¢kmingai jvykdyta.

400 — Bad Request Neteisingai suformuoti
duomenys.

401 — Access Denied Autentifikacija nepavyko.

404 — Not Found Resursas nerastas.

405 — Method Not Allowed Nurodytas HTTP metodas (GET,
POST, PUT, DELETE)
nejgyvendintas.

Duomeny persiuntimui yra naudojami NewsGator kompanijos praplésti RSS 2.0 ir OPML
(Outline Processor Markup Language) formatai.

Viena i§ svarbiausiy specifiniy sistemos savybiuy yra sinchronizacijos simboliy eilutes,
kurios naudojamos nustatyti pasikeitimams nuo paskutintos vartotojo pateiktos uzklausos. Tokiu
blidu yra sumaZzinamas persiun¢iamy duomeny kiekis ir yra persiuntinéjami tik pasikeitg
duomenys. Sis pasikeitimy saugojimas vyksta ne sesijos duomenyse, o tiesiogiai su vartotoju
susijusiuose duomenyse. Tai serveryje nesukuria atskiros biisenos, todél tai nepazeidzia serveryje
vartotojo biisenos nesaugojimo reikalavimo.

Kaip matyti, $i sistema yra korektiSkai realizuota REST reikalavimy poZiliriu ir neturi

jokiy esminiy trikumuy.

Informacija apie REST sasaja imta iS: http:/www.newsgator.com/ngs/api/

NewsGatorRESTAPIL pdf

2.4.2 Fedora eksperimentiné REST sasaja

Fedora yra skaitmeniniy objekty saugykla. Jos modelis leidzia skirtingai atvaizduoti joje
saugomus skaitmeninius objektus, o taip pat teikia placias sarysiy tarp $iu objekty realizavimo
galimybes. Dinaminis objekty atvaizdavimas yra realizuojamas panaudojant iSorinius ziniatinklio
servisus. Be to, visos pagrindinés vidinés funkcijos joje yra realizuotos tokiy servisu pagrindu.

Fedora API-A ir API-M (APl - application programming interface, A — access, M —
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management) yra dvi SOAP paslaugomis gristos sasajos, teikiancios saugykloje saugomy
skaitmeniniy objektu prieigos ir valdymo galimybes. Pradedant nuo 3.0 versijos, kuri §iuo metu
vis dar yra beta, minéty sasajy funkcionalumas taip pat numatytas pradéti teikti REST servisuy
pagrindu. Kadangi REST sasaja yra eksperimenting, todél tik daugiau kaip pusé viso
funkcionalumo kol kas yra prieinama.

Toliau pateikiame tik realizuotos REST sasajos funkcionalumo apra§yma.

3 lentelé. Fedora REST sasaja

HTTP

Metodas REST ekvivalentas

SOAP metodas

API-M sasaja

getObjectProfile GET /objects/demo:29

listMethods GET /objects/demo:29/methods
listDatastreams GET /objects/demo:29/datastreams
getDatastreamDissemination GET /objects/demo:29/datastreams/DC
findObjects GET /objects?pid=true&terms=demo:29
resumeFindObjects GET /objects?sessionToken=xyz
getObjectHistory GET /objects/demo:29/versions

API-A sasaja

Ingest POST /objects/new
modifyObject PUT /objects/demo: 29?label=foo
getObjectXML GET /objects/demo:29/objectXML
exportObject GET /objects/demo:29/export
purgeObject DELETE |/objects/demo:29
modifyDatastreamByReference PUT /objects/demo:29/datastreams/DS99
modifyDatastreamByValue PUT /objects/demo:29/datastreams/DS99
purgeDatastream DELETE |/objects/demo:29/datastreams/RELS-EXT
getNextPID GET /objects/nextPID

Lentelés duomenys paimti 1§ http://www.fedora-commons.org/documentation/3.0b1

/userdocs/server/webservices/rest/index.html

Kaip matyti i$ lentelés, §i sasaja iSnaudoja HTTP protokolo galimybes: GET, POST, PUT
ir DELETE metodus CRUD (create, read, update, delete) operacijoms realizuoti. Tai pat
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pastebésime, jog visos nuorodos suformuotos korektiskai, t.y. visos jos identifikuoja tam tikra
resursa. Pavyzdziui nuoroda /objects/demo:29/datastreams/DS99 nurodo, jog yra kreipiamasi
1 saugykloje saugomo objekto (objects) demo:29 priskirta duomeny srauta (datastreams) DS99.
Taciau yra aiSkiai matomas vieno REST architektiros reikalavimo netenkinimas. Nuorodoje
/objects?sessionToken=xyz yra nurodomas sesijos parametras, skirtas paimti sekanciai, pries tai
vykdytos paieskos metu rasty, rezultaty porcijai. Tai aiSkiai nurodo apie paieskos rezultaty,
susijusiu su konkreCiu vartotoju, saugojimu serverio pus¢je. Taigi pazeidziamas biisenos
nesaugojimo serverio puséje apribojimas.

Sia REST serviso sasaja numatyta tobulinti toliau ir planuojama, jog ji turéty pakeisti

paprastasias (API-A-Lite, API-M-Lite) SOAP sasajas.

2.4.3 Kitos realizacijos

Labai trumpai perzvelgsime keleta kity sistemy, turin¢iy igyvendinta REST sasaja.
FishEye yra SVN, CVS ir Perforce versiju valdymo sistemy, versijy perZitiros ir analizés
sistema. Sios sistemos REST sasaja (apraSymas pateikiamas adresu

http://fisheye.cenqua.com/api/) yra sudaryta kombinuojant resursu savoka su metodais.

Pavyzdziui yra naudojami tokie identifikatoriai (pradzia nepateikiama): api/rest/login,
api/rest/logout, api/rest/repositories, api/rest/revision. Kaip i§ Siy identifikatoriy matyti yra
realizuotas ad-hoc autentifikacijos mechanizmas. Sis mechanizmas prisijungus prie sistemos
sugeneruoja simboliy eilutg, kuria reikia pridéti prie HTTP parametry kiekviena karta siunciant
uzklausa, kad serveris tinkamai identifikuoty vartotoja. Sioje sistemoje visos nuorodos naudoja
HTTP GET metoda, taciau taip ir turi biiti, nes néra nei vienos procediiros kuri leisty keisti
kokius nors vidinius sistemos duomenis.

Kaip matyti i§ sistemos REST sasajos aprasymo, §i netenkina REST rekomendacijy, nes
naudoja prisijungimo ir atsijungimo metody vardus kaip resursus, be to, serverio puséje saugo su

vartotoju susijusia biisena, identifikavimui realizuoti.

Internetiné sistema Flickr suteikia vartotojams galimybe talpinti ir saugoti nuotraukas ir
paveikslus internetinéje paveiksly bazeje. I teikia REST sasaja

(http://www.flickr.com/services/api/request.rest.html)  Sios paveiksly sistemos duomeny

manipuliavimui. Saveikavimas su $ia sasaja vyksta panaudojant kreipinius | metodus, pavyzdziui:

e http://api.flickr.com/services/rest/?method=flickr.test.echo&name=value
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Sasaja yra pakankamai turtinga ivairais metodais, taciau Sis REST servisas netenkina

REST rekomendacijos: kreipinius deréty formuoti i resursus, o ne | metodus.

2.5 Apibendrinimas

Roy Fielding apibrézta REST architektira (1 pav.) iS tiesy suteikia didelg jos
igyvendinimo laisve¢ REST servisus realizuojantiems kiir¢jams. Ne visi pateikti apribojimai
bitinai turi biti jgyvendinami realizuojant konkrety REST servisa. Pavyzdziui, programinis
kodas pagal poreiki gali biiti visiSkai nereikalingas, o sistema gali turéti tik viena sluoksni, t.y.
buti nesluoksniuota. Taip pat yra ir su keSavimu, kuris ne visada yra reikalingas ir naudingas.
Svarbu tai, kad kiek imanoma Sie apribojimai nebity pazeidinéjami. To pasekoje, daugelis
internete pateikiamy, REST pagrindu realizuoty sistemy, pilnai nejgyvendina visy REST
charakteristiky, kas ir matyti i§ atliktos egzistuojanciy sprendimy analizés. Tai pat galima
pastebéti, jog kai kurios tirtos realizacijos nesilaiko net tam tikry baziniy reikalavimuy, kaip kad
bilisenos nesaugojimas serveryje.

Trumpai apibendrinant teorines rekomendacijas ir iStirtas realizacijas, galima akcentuoti
kelis labiausiai iSsiskirianc¢ius REST servisams budingus bruozus, kuriy turéty biiti paisoma
realizuojant REST servisus:

e Pagristi resursais, o ne veiklomis, kaip kad SOAP atvejis.

e Sesijos biisenos nesaugojimas serveryje.

e HTTP protokolo GET, POST (kartais PUT ir DELETE) metody i$naudojimas
CRUD operacijoms atlikti.

e [prastai grazinamas tik ad-hoc XML formato rezultatas, nenaudojant jokio
sudétingo antstato. Jei konkreCiu atveju yra prasminga, Sioje XML struktiiroje
turéty buti pateikiamos nuorodos i susietus resursus.

e Taip pat kartais realizuojama papildoma savybé — galimybé klientui pasirinkti

grazinama rezultaty formata.
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3. Daugiavartotojiska pozicionavimo sistema

Pozicijos nustatymo problema jau senai Zmonéms yra labai aktuali. Ji pakankamai
efektyviai iSspresta tik XX a. pabaigoje. Ta sekmingiausiai padaré¢ JAV Gynybos Departamentas,
sukiires palydoving radijo navigacing sistema — GPS (Global Positioning System).

Kita pozicijos nustatymo technologija atsirado sparciai iSpopuliaréjus mobiliesiems
telefonams. Ji remiasi mobilaus telefono pozicijos nustatymu GSM (Global System for Mobile
Communications) tinkle, panaudojant tokius metodus kaip artimiausios bazinés stoties
nustatymas (Cell identification — Cell-ID), signalo até¢jimo kampo metodas (Angle of Arrival —
AOA), radijo signalo até¢jimo laiko metodas (Time of Arrival — TAO) ar patobulintas laiky
skirtumo metodas (Enhanced Observed Time Difference — E-OTD) [12] [13].

GPS tapus visuotinai prieinamai ir atpigus GSM paslaugoms, buvo pradétos kurti jvairios
programinés jrangos (toliau - P]) sistemos, naudojancios $ias technologijas ir skirtos eiliniams
vartotojams [7]. Pavyzdziui GPS naudojan¢ios TomTom, Frotcom, GPSPursuit ir kt., GSM
naudojanti Locator ir kt. Tokio pobtdzio sistemy taikymo sritis nuolat pleciasi ir jos placiai
pradedamos naudoti kasdieniniame gyvenime. Biitent paprastam vartotojui yra skirta realizuota
daugiavartotojiska pozicionavimo sistema, kuria ir aptarsime toliau.

Siame skyriuje pateikiamos esminés sukurtos sistemos specifikacijos dalys: sistemai
keliami reikalavimai, sistemos architektiira, su sistemos realizacija susij¢ ypatumai, sistemos

testavimas.

3.1 Reikalavimai sistemai
3.1.1 Sistemos kirimo pagrindas ir tikslai

Pozicionavimo sistemos, kurios buvo kuriamos karinei pramonei, $Siuo metu tampa vis
placiau naudojamos jvairiose kasdienése gyvenimo srityse. IS pradziy GPS paremtos sistemos
buvo pradétos naudoti laivyboje, aviacijoje, transporto logistikoje, o $iuo metu vis placiau jos
naudojamos ir priva¢iame sektoriuje. Vis labiau populiar¢ja automobilinés navigacijos sistemos,
GPS naudojancios automobilinés signalizacijos bei kitos panaSaus pobiidzio sistemos, kurios yra
skirtos eiliniam vartotojui.

Kita sparciai populiaréjanti ir tobul¢janti technologijy sritis — mobiliis jrenginiai: mobilis
telefonai, neSiojami kompiuteriai ir delniniai kompiuteriai (PDA — personal digital assistant).

Nesiojami kompiuteriai jau beveik nesiskiria nuo standartiniy stacionariy kompiuteriy,
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telefonuose diegiamos operacinés sistemos, o delniniais kompiuteriais galima atlikti dauguma
vartotojams reikalingy funkcijy, kurias jie atlieka su stacionariais kompiuteriais. Tam nemazai
itakos turi ir vis plaCiau prieinamos mobilaus interneto paslaugos. Tai leidzia praplésti
egzistuojanciy sistemy galimybes ir padaryti jas prieinamas i§ mobiliyjy irenginiy.

Sio projekto tikslas — sukurti nekomercing sistema priva¢iam sektoriui, panaudojant PDA
ir GPS teikiamas galimybes. Sistemos tikslas — registruotiems vartotojams leisti stebéti savo ir
kity, sutikima davusiy, vartotoju pozicija realiu laiku. Taip pat, teikti marSruty saugojimo ir

perziiiros galimybes.

3.1.2 Sistemos vartotojai

Sistemoje numatytos dvi vartotoju grupés:

1) Vartotojai — asmenys, kurie naudojasi sistemos teikiamomis galimybémis. Tai
[vairiy amZiaus grupiy vartotojai, turintys PDA su integruotu GPS imtuvu ir prieiga prie interneto
ir mokantys naudotis IT technologijomis. Sie vartotojai naudojasi sistema asmeniniais arba verslo
tikslais.
sistemos veikima, administruoja vartotojus, sistemos programing iranga, prieiga prie sistemos.
Tai turéty buti patyrg¢ darbuotojai, gerai nusimanantys apie informacines technologijas (toliau IT),
sistema, jos struktiira, funkcijas ir galimybes. Sie zmonés turéty iSmanyti GPS ir kity sistemoje
naudojamy technologijuy veikima. Taip pat turéty zinoti apie galimus sistemos veikimo sutrikimus

ir jy pasalinimo budus.

Sistemos vartotojai, naudodamiesi sistema, gali:
1) registruotis sistemoje;
2) realiu laiku stebéti savo bei kity vartotoju pozicija Zemélapyje;
3) perzituréti uzfiksuotus savo ir kity vartotojy judéjimo marsrutus;
4) {rasyti ir iSsaugoti serveryje savo judéjimo marsruta;
5) perziiréti savo bei kity vartotoju iSsaugotus marsrutus;

6) administruoti savo i§saugotus marsrutus.
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Sistemos administratoriai gali:
1) sukurti naujus vartotojus ir patvirtinti pageidaujanciyju registracija;
2) administruoti vartotojus ir su jais susijusia informacija sistemoje;

3) administruoti vartotojy marSrutus.

3.1.3 Apribojimai sprendimui

Vartotojy realaus laiko pozicija atvaizduojama Zemeélapiuose, kurie imami i§ specialios
internetinés zemélapiy saugyklos. Judant tam tikru marSrutu, norint stebéti savo padéti, butina
turéti PDA ar kita mobilyj; kompiuter] su integruotu GPS imtuvu savo padéties nustatymui ir
atvaizdavimui. Bendruoju atveju, realizacija neriboja naudojamo mobilaus kompiuterio, taciau
Siame magistriniame darbe yra naudojamas konkretus, Siai sistemai skirtas PDA, todél visi su
klientine dalimi susij¢ bandymai buvo vykdyti Fujitsu-Siemens N560 Pocket Loox delninio
kompiuterio aplinkoje. Tikétina, jog realizuota sistema taip pat s€kmingai funkcionuos ir su kitais
mobiliaisiais jrenginiais, kurie palaikys J2ME technologija, nes biitent §i technologija naudojama
sistemos realizacijoje.

Taip pat labai svarbu akcentuoti, jog mobilusis jrenginys biitinai turi turéti prieiga prie
interneto, prieSingu atveju bus neimanoma parsisiysti Zemelapiy pozicijos atvaizdavimui, nebent
Sie bus patalpinti zemélapiy keSe i§ anksCiau. Be to, neturint interneto, negalima stebéti kity
vartotoju pozicijos.

Kadangi numatyti naudoti Zemélapiai yra rastrinio formato, didelés priklausomybés nuo
naudojamy Zemelapiy néra ir juos nesunkiai galima pakeisti kitais tokio tipo Zemélapiais.
Vienintelis reikalavimas — turi biiti suderinta zemélapiy saugyklos sasaja.

Serveris realizuotas Servlet technologijos pagrindu, neturi ypatingos specifikos, todél gali
funkcionuoti tieck Windows, tiek Linux operacinése sistemose be grieztesniy apribojimy. Klientas
su serveriu turi komunikuoti panaudojant realizuota SOAP arba REST sasaja.

Apibendrinus, turime sekancius pagrindinius apribojimus, kuriy netenkinant nepavyks
pilnavertiskai pasinaudoti sistemos teikiamomis paslaugomis:

e Bitinas delninis kompiuteris palaikantis J2ME. Maksimaliam suderinamumui
pasiekti, rekomenduojama naudoti Fujitsu-Siemens N560 Pocket Loox su
integruotu GPS.

e [renginyje turi buti idiegta J2ME (CLDC-1.1, MIDP-2.0) specifikacija atitinkanti
JVM (Java Virtual Machine). Rekomenduojama naudoti IBM J9.

e Biitina pastovi prieiga prie interneto.
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3.1.4 Diegimo aplinka

Kaip jau ir buvo minéta, viena pagrindiniy sistemos daliy — klientin¢, funkcionuoja
delniniame kompiuteryje Fujitsu-Siemens N560 Pocket Loox su integruotu GPS ijrenginiu
(SirfStar3, GPS protokolas — NMEA). Sis delninis kompiuteris turi jdiegta Windows Mobile
2005 operacing sistema. Naudojama J2ME specifikacijos realizacija yra IBM J9 JVM (MIDP 2.0,

CLDC 1.1).

Serverio P[] realizuota panaudojant Tapestry karkasa, kuris remiasi Java Servlet

technologija. Serveris ir portalas veikia Apache Tomcat 5.5 konteineryje.

3.1.5 Veiklos kontekstas

Siame skyriuje pateikiama pozicionavimo sistemos veiklos konteksto diagrama (2 pav.),

vaizduojanti pozicionavimo sistemos saveika su vartotojais ir duomeny saugyklomis.

Administratorius Vartotojas
Infarmacija
Vanolojy apie vartotojus
duomenys Atnaujinta Sio variolojo
infarmacija Kity vartotojy
realaus laiko

Pakeitimai wartotojy

marsruty duomenys

duomenyses
// Wariotojo
— ; : realaus laiko
Pozicicnavimo sistemos maréruto duomenys
kontekstas —
vartoloid  vartotoju Varlotojyy ~ ariotoid
duomenys duomenys st marsrutai
Duomeny apse \ g
; ; artatojuy markruly
sistemos vartotojus :
saugykla duameny saugykla

Sistemos duomeny srautai pateikiami 4 lenteléje. Cia ,,in“ Zymimas jeinantis srautas, o

2 pav. Veiklos konteksto diagrama

,,out* — iSeinantis srautas. Pateikiami tik esminiai duomeny srautai.



4 lentelé. Sistemos duomeny srautai

Eil. Tvykio pavadinimas :[emantys/Isemanty_s informacijos

Nr. srautai

1 Vartotojas pateikia pageidavima naudotis Vartotojo asmeniniai duomenys: vardas,

sistema (registracija). pavarde, el. pastas ir kt. (in).

) Vartotojas/Administratorius jungiasi pric WEB | Vartotojo prisijungimo duomenys: vartotojo

srities. vardas ir slaptazodis (in).

3 Vartotojo GPS irenginys realiu laiku perduoda | Vartotojo realaus laiko ilgumos ir platumos

vartotojo buvimo vieta. GPS koordinatés (in).

4 Vartotojas stebi kity sistemos vartotojy buvimo | Stebimuy vartotojy identifikatoriai (in).

pozicija realiu laiku. Vartotoju biivimo pozicija (out).

5 Vartotojas keicia savo asmeninius duomenis. Atnauj inti vartotojo asmeniniai duomenys
(in, out).

6 Vartotojas suteikia galimybg ji stebéti kitiems Sistemos vartotojuy, kuriems §i galimybé

vartotojams. suteikiama, identifikatoriai (in).
leskomy vartotojy daliniai preliminaris
_ ) _ ] duomenys (paieskos uzklausa) (in).

7 Vartotojas atlieka vartotojy paieska. S o )
Atitikusiy paieskos kriterijus vartotoju
sarasas bei informacija apie juos (out).

g | Vartotojas perZiliri savo ar Kito vartotojo Pasirinkto vartotojo identifikatorius (in).

duomenis. Vartotoja apibiidinantys duomenys (out).

9 Vartotojas paviesina savo iSsaugota marsruta. Publikuojamo marsruto id (in).

Pasirinkto prieinamo marsSruto
10 Vartotojas iSeksportuoja jam prieinamo identifikatorius (in).
pasirinkto marSruto duomenis. Marsruto duomenys pageidaujamo formato
faile (out).
11 _VartotOJ as redaguoja marsruta apiblidinancia Marsruta apibiidinantys duomenys (in, out).
informacija.
_ o Pasirinktas marSruto identifikatorius (in).

12 | Vartotojas perZzitiri marSruta. o
Pasirinktas marsSrutas ekrane (out).

13 YartotOJas/Advmlnlstratorlus Salina i§ sistemos Pasirinkto marsruto identifikatorius (in).

iSsaugota marsruta.

14 Administratorius patvirtina/atmeta vartotojo Vartotojas el. pastu gauna administratoriaus

pageidavima uzsiregistruoti sistemoje. patvirtinima/atmetima (out).

15 | Administratorius sukuria nauja vartotoja. Vartotoja apibiidinantys duomenys (in).

16 Administratorius pasalina egzistuojanti Vartotojo identifikatorius (in).

vartotoja.
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3.1.6 Sistemos panaudos atvejai

Sistemos vartotojas prie sistemos portalo gali prisijungti pasinaudodamas standartine
administravimui. i

interneto narSykle. Si prieiga yra skirta registracijai sistemoje, savo profilio ir saugomy marSruty
panaudos atveju diagramoje (3 pav.)
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3 pav. Vartotojo panaudos atvejy diagrama (portalas)
Pakomentuosime kiekviena i§ panaudos atveju
1 R

UZsiregistruoti sistemoje — registracijos formos uzpildymas ir jos pateikimas kaip
praSymas prisiregistruoti, kad galima biity naudotis sistemos teikiamomis paslaugomis

2. Prisijungti prie savo srities portale — naudojantis standartine interneto narSykle
prisijungti prie sistemos portalo ir naudotis jo teikiamomis galimybémis

3. Perziuréti / Redaguoti savo profilj — vartotojas gali perzitiréti/keisti ji apibiidinancia
informacija (profil}), kuria jis pateiké registracijos metu arba modifikavo véliau. Si informacija

apima tokius duomenis kaip vardas, pavarde, el. pasto adresas, telefonas ir kt
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4. Atlikti vartotojy paieSka — vartotojas gali atlikti paieSka tarp kity sistemoje
registruoty vartotoju. Gaves paieskos rezultatus, gali perziiiréti pasirinkty vartotoju duomenis,
paviesSintus marSrutus bei pridéti vartotoja i stebétojuy sarasa.

5. Perziiiréti pasirinkto vartotojo profilj ir pavieSintus marSrutus — atlikgs paieska,
vartotojas gali perziliréti pasirinkto vartotojo informacija, jo pavieSinty marSruty sarasa ir
marsrutus apibiidinancia informacija.

6. Perziuiréti stebétojy sarasa — vartotojas gali perzitiréti kity sistemos vartotojy sarasa,
kuriems yra suteikes teis¢ matyti savo pozicija realiu laiku.

7. Pridéti vartotoja j stebétojuy sarasa — vartotojas gali pridéti bet kurj kita sistemos
vartotoja i savo stebétoju sarasa, t.y. leisti bet kuriam sistemos vartotojui stebéti savo pozicija
realiu laiku.

8. Pasalinti vartotojg i§ stebétojy saraso — vartotojas, perziiirédamas savo stebétoju
saraSa, gali pasalinti bet kuri stebétoja. Pasalinus vartotoja i§ stebétoju saraso, pasSalintas
vartotojas netenka teisés stebéti §io vartotojo pozicijos realiu laiku.

9. Perziuréti iSsaugoty marSruty sarasg — vartotojas gali perzitiréti sistemoje i§saugoty
savo marsSruty sarasa.

10. ISeksportuoti pasirinkto iSsaugoto marSruto duomenis GPX arba CSV formatu —
vartotojas, perziirédamas marSruty sarasa, gali pasirinkti norima marsruta ir iSeksportuoti §i

marsSruta GPX (http://www.topografix.com/gpx.asp) ir/arba CSv

(http://en.wikipedia.org/wiki/Comma-separated_values) formatais.

11. Pasalinti pasirinkta marSruta — vartotojas gali pasalinti i§ sistemos bet kuri savo
1$saugota marsruta.

12. Leisti / UZdrausti vartotojams prieinamumg prie marSruto — vartotojas gali leisti
kitiems sistemos vartotojams perziliréti pasirinkta marsruta, t.y. gali pavieSinti norima marsruta.
Jei marSrutas nepaviesintas, jis yra nematomas ir neprieinamas kitiems sistemos vartotojams.

13. Perziuréti / Redaguoti pasirinkto marsruto aprasomaja informacija — vartotojas
gali perzituréti ir pakeisti marSrutg apibiidinancia informacija, tokia kaip pavadinimas, apraSymas
ir kt.

14. Perziuréti galimy stebéti vartotojy sarasa — vartotojas gali perziiiréti kity vartotoju,

kurie yra jam suteik¢ galimybg stebéti juos, sarasa.

Sistemos serveryje saugomy duomeny administravimas atlieckamas per portalo sasaja.

Administratorius prie sistemos prisijungti gali su standarting interneto narSykle. Be specifiniy
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administravimo veiksmuy, jis sistemoje gali atlikti didziaja dalj tipiniam vartotojui prieinamy

veiksmy. Administratoriui suteikiamas galimybes pateikiame administratoriaus panaudos atveju

diagramoje (4 pav.).
~17. PerfilretiRedaguoti
'/.r‘
|\\ pasirinkio vartotojo /,
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4 pav. Sistemos administratoriaus panaudos atvejy diagrama (portalas)

Pastaba: kai kurie panaudos atvejai sutampa su pries tai buvusia diagrama, tod¢l numeriai
kartojasi.

15. Prisijungti prie sistemos portalo administravimui — naudodamasis standartine
interneto narSykle gali prisijungti prie sistemos administravimo veiksmams atlikti.

16. Perziuiréti sistemos vartotojy sarasa — administratorius gali perziiiréti visy sistemoje
registruoty vartotoju sarasa. IS Cia jis gali perziiiréti pasirinkty vartotojy informacija, marsrutus ir
atlikti reikiamas vartotojy administravimo funkcijas.

17. Perziuréti / Redaguoti pasirinkto vartotojo informacija — administratorius gali
keisti kito vartotojo duomenis.

18. Blokuoti pasirinktg sistemos vartotoja — administratorius gali uzblokuoti pasirinkta
sistemos vartotoja. UZzblokuotas vartotojas negali prisijungti ir naudotis sistemos teikiamomis

paslaugomis.
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19. Sukurti naujg vartotoja — administratorius gali sukurti naujq sistemos vartotoja.
20. Pasalinti pasirinkta vartotoja — sistemos administratorius gali paSalinti sistemos

vartotoja. Tokiu atveju, 1§ sistemos yra i$trinami visi su vartotoju susij¢ duomenys
konfigiiruoti

21. Perziuréti pasirinkto vartotojo iSsaugoty marsSruty sarasg — administratorius gali
i sistemg

tvarkyti vartotojy iSsaugotus marsSrutus, perziirédamas $iy marsruty sarasa
22. Keisti sistemos parametrus — administratorius gali
nustatydamas tam tikrus sistemos veikimo parametrus

23. Patvirtinti / Atmesti vartotojy pageidavimus registruotis sistemoje — sistemos
vartotojams prisiregistravus sistemoje, t.y. pateikus prasyma, administratoriui pateikiamas

atitinkamas praneSimas apie Siuos pageidavimus. Administratorius gali patvirtinti arba atmesti

vartotojo registracija.
Pasinaudodamas klientu, jdiegtu delniniame kompiuteryje, sistemos vartotojas gali atlikti
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veiksmus pateiktus sekancioje panaudos atveju diagramoje (5 pav.)
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24. Prisijungti prie sistemos serverio — prisijungti prie sistemos serverio, kad

pasinaudoti jo teikiamomis paslaugomis. Prisijungimas biitinas norint stebéti kitus vartotojus
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25. Atlikti vartotojy paieSka — vartotojas gali atlikti kity sistemoje registruoty vartotoju
paieska. Gaves paieskos rezultatus, gali perziliréti pasirinkty vartotoju duomenis, iSpublikuotus
marSrutus bei pridéti vartotoja i stebétoju sarasa.

26. Perziuréti kito vartotojo profili — vartotojas gali perziiiréti kito sistemos vartotojo
duomenis.

27. Perziuréti kito vartotojo pavieSinty marSruty saras§a — vartotojas gali perzitréti
pasirinkto kito sistemos vartotojo pavieSinty marsruty sarasa, atlikdamas jo duomenuy perziiira.

28. Leisti / UZdrausti kitam vartotojui stebéti savo pozicija — vartotojas gali
pasirinktam vartotojui leisti/uzdrausti stebéti savo pozicija realiu laiku jtraukdamas/pasalindamas
vartotojq 1/i§ stebétojy saraso.

29. Perziuréti stebétojy sarasa — vartotojas gali perzitiréti sarasa kity sistemos vartotojuy,
kuriems yra suteikes teis¢ matyti savo pozicija realiu laiku.

30. Perziureéti / Keisti savo profili — vartotojas gali perziuréti ir keisti savo profilio
duomenis, t.y. varda, pavardg ir kita informacija.

31. Pakeisti savo matomumo biiseng — vartotojas gali keisti savo matomumo biisena. Jei
vartotojas pasirenka biiti nematomu, duomenys néra siunciami | serveri, net ir tada kai jis
prisijunggs.

32. Perziuréti marSruty saraSg — vartotojas gali administruoti savo marSrutus,
perzitirédamas ju sarasa.

33. Redaguoti marSruto metaduomenis — vartotojas gali redaguoti pasirinkto marSruto
duomenis, tokius kaip marsSruto pavadinimas, apraSymas ir kt.

34. Keisti marSruto prieinamuma — vartotojas gali keisti marSruto prieinamuma kitiems
sistemos vartotojams. MarSrutai gali biiti iSpublikuoti arba neiSpublikuoti..

35. Salinti marruta — vartotojas gali pasalinti pasirinkta i¥saugota marsruta i§ serverio.

36. Atvaizduoti Zemélapyje savo iSsaugota marsSruta — pasinaudodamas klientu,
vartotojas gali atvaizduoti Zzemélapyje pasirinkta marsruta.

37. Stebéti vartotojus realiu laiku — vartotojas gali realiu laiku stebéti savo ir kity,

sutikima davusiy, sistemos vartotoju pozicija Zemélapyje.
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3.1.7 Funkciniai reikalavimai

Funkciniai reikalavimai suformuluoti detalizuojant esamus panaudos atvejus. Kadangi

tam tikros sistemos teikiamos funkcijos prieinamos tiek per portala, tiek ir per klienta, tai dalis

reikalavimy galioja abiems atvejams.

Toliau pateikiame tik esminius, sistemai taikomus, funkcinius reikalavimus:

Vartotojo vardas sistemoje turi biiti unikalus, todél sistema turi patikrinti ir
neleisti sukurti vartotojo su jau egzistuojan¢iu vartotojo vardu ir formuoti
atitinkama praneSima.

Registracijos ir profilio keitimo metu, vartotojo jvedama informacija turi biiti
patikrinama, ar tenkina duomeny turinio ir apimties reikalavimus.

Sistemos teikiamos galimybés turi biiti prieinamos tik registruotiems ir
prisijungusiems sistemos vartotojams. Bet kurie neprisijungg vartotojai,
meégindami atlikti veiksmus, leistinus tik prisijungusiems vartotojams, turi biiti
automatisSkai nukreipiami { prisijungimo formos langa.

Jei sistemos vartotojas yra uzblokuotas, tai jam jungiantis prie sistemos jis turi
biiti apie tai informuojamas atitinkamu praneSimu.

Atlikes paieska, vartotojas turi turéti galimybe viename puslapyje perzitiréti jo
nurodyta pageidaujama rezultaty kieki, o sekancius rezultaty puslapius pasiekti
nuspausdamas atitinkama nuoroda.

Kiekvienos paieskos uzklausos metu, turéty buti atlickama daliné paieska, o
paieskos rezultatai nesaugomi serverio atmintyje.

Vartotojui perzitirint savo marSruty arba ji galin¢iy stebéti vartotoju sarasa,
turi biiti pateikiamas puslapiuojamas sarasas su navigacija.

Administratoriui patenkinus registracijos pra§yma ir vartotojui patvirtinus savo
el. paSto adresa, turi biiti automatiSkai sukuriamas aktyvus sistemos vartotojas.
Vartotojo paSalinimo atveju, visi su juo susij¢ sistemoje saugomi duomenys
turi bti paSalinami.

Su klientu neprisijunggs prie serverio vartotojas turi turéti galimybe stebéti
savo pozicija zemélapyje ir iSsaugoti marSruta lokaliai, taciau visos kitos

sistemos teikiamos galimybés jam turi biiti neprieinamos.
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Naudodamasis klientu, vartotojas turi turéti galimybe pasirinkti, 1§ galimy

stebéti vartotoju saraso, kokius vartotojus jis nori stebéti zemélapyje.

3.1.8 Nefunkciniai reikalavimai

Nefunkciniai sistemos reikalavimai apima reikalavimus vartotojo sasajai, sistemos

saugumui, panaudojamumui, vykdymo charakteristikoms, duomenims, sistemos palaikymui ir

pan.

Toliau pateikiame tik esminius nefunkcinius, sistemai taikos reikalavimus:

Sistema turi biiti paprasta naudotis vartotojui susipazinusiam su bazine
naudojimosi instrukcija.

Sistema neturi perduoti asmeniniy vartotojo duomeny, kitiems su sistemos
administravimu nesusijusiems, asmenims;

Delninis kompiuteris, lyginant su stacionariu, turi nedideli ekrana, todé¢l
kliento sasajos elementai turi biti pakankamo dydzio ir aiSkiai jzitirimi, nes
smulky teksta sunku iskaityti, o smulkius mygtukus — paspausti.

Vartotojo sasajos elementai, turi biiti sugrupuoti pagal paskirtj ir, jei reikia,
i8delioti atskirose skiltyse. Sasajos elementy grupavimas pagal paskirti
suteikia galimybg greiCiau juos aptikti ir grei¢iau atlikti reikiamus pakeitimus.
Sistemos kliento pilnas paleidimas turéty biiti ivykdomas paleidziant viena

vykdomaji faila, o ne atskirai paleidinéjant atskiras posistemes.

3.2 Sistemos struktiira

3.2.1 Sistemos veikimo principas

Sistemos veikimas yra paremtas kliento ir serverio principu. Vartotojas naudodamasis

delniniame kompiuteryje idiegta programine jranga — klientu, gali stebéti savo ir kity vartotoju

pozicija. Delninio kompiuterio GPS jrenginys vartotojo pozicijos duomenis gauna i§ GPS

palydovy ir perduoda klientui. Klientas Siuos duomenis siuncia i serveri, tokiu biidu sudarydamas

galimybg juos pasiimti kitiems, tokiu paciu klientu besinaudojantiems ir atitinkama leidima

turintiems, vartotojams. Zemélapius klientas tiesiogiai nuskaito i§ lokalaus ke$o, arba, jei

reikiamo fragmento ten néra, i§ internetinés zemélapiu saugyklos. Serverio dalyje veikiantis

portalas suteikia vartotojui galimybe tvarkyti savo duomenis, iskaitant ir marSrutus, kuriuos jis

gali i§saugoti serveryje pasinaudodamas klientu.
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6 pav. Sistemos veikimo principas

Renkantis pozicionavimo technologija buvo nuspresta naudoti GPS, kadangi ji dengia
visa Zemeés pavir$iy, gali pateikti trimates koordinates, nustatyti objekto judéjimo krypti ir greitj.
Dauguma Siy savybiy sistemoje néra pilnai iSnaudojamos, taciau tai suteikia sistemos plétimo
galimybes ateityje, papildant ja nauju funkcionalumu. Nors dauguma GPS imtuvy veikia tik
lauko salygomis, tadiau yra tikslis: standartinis GPS imtuvas gali pateikti pozicijos koordinates 3
— 15 m tikslumu, o aukstesnio lygio — 1 m tikslumu. GSM pozicionavimo technologija veikia ne
tik lauke, bet ir pastaty patalpose, taciau Siy koordinaciy tikslumas yra Zymiai maZesnis ir
priklauso nuo GSM tinklo struktiiros, pozicijos nustatymui naudojamo metodo ir vietoves. GSM

atveju paklaida svyruoja nuo 50 m iki 30 km.

3.2.2 Bendroji architektiira

Kaip ir buvo minéta, Sios sistemos architektiira yra paremta kliento ir serverio principu.
Serveris vartotojams teikia prieiga prie portalo ir prie REST serviso, naudodamas bendra serverio
logikos modulj. Bendrosios logikos modulis komunikuoja su duomeny baze per atitinkama

duomeny bazés modulj.
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7 pav. Bendroji architektiira

Kliento dalyje pagrindinis vidinés logikos modulis yra glaudZziai susijgs su vartoto sasaja.
Jis naudoja GPS moduli duomeny i§ GPS jrenginio nuskaitymui, Zemélapiy nuskaitymo ir
atvaizdavimo logikos moduli. Su serveriu jis komunikuoja naudodamas paprasta, bet efektyvy,
REST serviso klientini moduli. GPS modulis koordinates nuskaito i§ GPS jrenginio per
nuosekliaja sasajos jungti (COM port). Zemélapiy nuskaitymo ir atvaizdavimo modulis
reikalingus Zemélapiy fragmentus nuskaito i§ faily sistemoje esancio lokalaus keSo arba i$
internetinés Zzemeélapiu saugyklos. Vartotojui nurodzius, naujai parsiysti zemélapiy fragmentai
gali biiti keSuojami.

Viena pagrindiniy sistemos daliy — klientas, veikia delniniame kompiuteryje. Tokio
kompiuterio nasumas lyginant su paprasto stalinio kompiuterio naSumu yra labai maZzas. Prieigai
prie interneto dazniausiai naudojamas bendras paketinis radijo rySys (General Packet Radio
Service — GPRS), kur apmokestinamas kiekvienas i$siustas megabaitas. Biitent dé¢l Siy priezasciu
bendra sistemos architektira yra sudaryta taupant resursus ir mazinant persiunciamy bei

naudojamy duomeny apimtis.

3.2.3 Duomeny bazés schema

Sistemoje duomeny saugojimui yra naudojama MySql duomeny bazé. Duomeny bazés

schema pateikta 8 pav.
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USER

PK

user id

L

user_id/user_id

usernamae
password
first_name
last_name
email
birth_date
gendar
phone _num
description
country
area
is_blocked
is_admin

observer_idluser_

user_idfuser_id

Pastaba: Diagramoje naudojamas Zymejimas PK — pirminis raktas.

privalomi.

USER_OBSERVER
< REQUESTING USER
i PK |id
+ user_id =
observer_id username
password
first_name
USER_ROUTE last_ name
; email
PK |route id birth_date
. gender
< user_id phone
route_name T
descrioption
route data count
is_published b
: area
route descnption
approved

8 pav. Duomeny bazés schema

Paryskinti laukai yra

Duomeny bazés lenteliy detalios specifikacijos su lenteliy laukais, duomeny tipais ir

lauky apraSymais pateikiamos Zemiau.

Duomeny bazés lentelé ,,USER* naudojama saugoti duomenims apie sistemos vartotojus.

5 lentelé. Duomeny bazés lentelés "USER" specifikacija

USER \
PK | Laukas Tipas ApraSymas
* | user_id INTEGER Vartotojo identifikatorius

username VARCHAR(32) | Vartotojo prisijungimo vardas
password CHAR(41) Vartotojo prisijungimo slaptaZodis
first name VARCHAR(40) | Vartotojo vardas
last name VARCHAR(40) | Vartotojo pavardé
email VARCHAR(90) | Vartotojo el. paSto adresas
birth date BIGINT(20) Vartotojo gimimo data
gender TINYINT(1) Vartotojo lytis
phone num | VARCHAR(24) | Vartotojo telefono numeris
description TEXT Vartotojo apraSymas
country VARCHAR(90) | Vartotojo Salis
area VARCHAR(90) | Vartotojo miestas
is_blocked TINYINT(1) Laukas skirtas paZyméti blokuojamus vartotojus.
is admin TINYINT(1) Laukas nurodantis ar vartotojas yra administratorius.
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Duomeny bazés lentel¢je ,,REQUESTING USER® saugomi pageidavimai registruotis

sistemoje. Cia saugoma informacija naudojama naujo sistemos vartotojo sukiirimui, kai

administratorius patvirtina pra§yma registruotis. Vartotojas papildomai turi patvirtinti savo el.

pasta nuspausdamas i §i el. pasta atsiystame praneSime esancia nuoroda.

6 lentelé. Duomeny bazés lentelés "REQUESTING USER" specifikacija

REQUESTING USER |

PK | Laukas Tipas AprasSymas
* lid INTEGER Vartotojo pageidavimo jraso identifikatorius
username VARCHAR(32) | Vartotojo prisijungimo vardas
password CHAR(41) Vartotojo prisijungimo slaptazodis
first name VARCHAR(40) | Vartotojo vardas
last name VARCHAR(40) | Vartotojo pavardé
email VARCHAR(90) | Vartotojo el. pasto adresas
birth date BIGINT(20) Vartotojo gimimo data
gender TINYINT(1) Vartotojo lytis
phone VARCHAR(24) | Vartotojo telefono numeris
description TEXT Vartotojo apraSymas
country VARCHAR(90) | Vartotojo Salis
area VARCHAR(90) | Vartotojo miestas
approved TINYINT(1) Laukas nurodantis ar administratorius patvirtino
registracija.

Duomeny bazés lentel¢je ,,USER ROUTE® yra saugomi vartotojo marSrutai ir su jais

susij¢ metaduomenys, kuriuos jis i§saugo pasinaudodamas klientu.

7 lentelé. Duomeny bazés lenteles "USER_ROUTE" specifikacija

USER_ROUTE |
PK | Laukas Tipas AprasSymas
* lid INTEGER Identifikatorius
user_id INTEGER Identifikatorius  nurodantis  kuriam  vartotojui
priklauso marsrutas.

route name VARCHAR(90) | Mars$ruto pavadinimas
route data LONGTEXT Marsruto koordinatés
is_published TINYINT(1) Laukas nurodantis ar marSrutas iSpublikuotas.
route _description | TEXT Marsruto apraSymas
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Duomeny bazés lentele ,,USER_ OBSERVER® yra naudojama vartotojy stebétojy sarasui
nusakyti.

8 lentelé. Duomeny bazés lentelés "USER _OBSERVER" specifikacija

USER OBSERVER \

PK | Laukas Tipas AprasSymas
user_id INTEGER Identifikatorius nurodantis vartotoja, kuris turi
stebétoja.
observer_id INTEGER Stebétojo identifikatorius, nurodo kuris vartotojas yra
stebétojas.

3.3 Realizacijos ypatumai

Magistriniame darbe realizuotos sistemos klientas Zemélapiu nuskaitymui ir vartotojo
pozicijos tasko atvaizdavimui Zemélapyje atlikti vykdo ivairius skai¢iavimus ir transformacijas.
Siame skyriuje aptarsime Siems skai¢iavimams ir transformacijoms atlikti naudojamus
algoritmus, duomeny struktiiras ir susijusias matematines funkcijas. Taip pat aprasysime

pozicijos duomeny nuskaityma i§ GPS jrenginio.

3.3.1 Vartotojo pozicijos koordinaciy nuskaitymas

Savo ir kity vartotoju pozicijai stebéti, vartotojas naudojasi delniniu kompiuteriu, kuriame
idiegtas klientas. Sis klientas vartotojo pozicijos koordinates nuskaito i§ kompiuteryje esanéio

GPS irenginio, per nuosekliosios sasajos jungti (COM port). Sis GPS irenginys, kaip ir daugelis

kity, naudoja labiausiai paplitusi NMEA 0183 (http://www.nmea.org/pub/0183/) komunikavimo
standarta. Taigi, vartotojui keiiant savo buvimo vieta atviroje aplinkoje, GPS irenginys
generuoja NMEA standarto apibréztus, specialios struktiiros sakinius, kuriuose yra pateikiamos
pozicijos koordinatés ir kita susijusi informacija. Papildoma informacija apima jvairius duomenis
apie jrenginio aptiktus palydovus, aukstj virs jtros lygio ir pan.

Keletas NMEA sakiniy pavyzdziy:

e $GPGLL,4916.45,N,12311.12,W,225444 ,A,*31

e $GPGSV,2,1,08,01,40,083,46,02,17,308,41,12,07,344,39,14,22,228,45*75
e $GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,E,022.4,084.4,230394,003.1,W*6A
e $GPVTG,054.7,T,034.4,M,005.5,N,010.2,K*33

e $GPAAM,A,A,0.10,N,WPTNME*43

e $GPGGA,123519,4807.038,N,01131.000,E,1,08,0.9,545.4,M,46.9,M, ,*47

e $GPBOD,045.,T,023.,M,DEST,START*01
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http://www.nmea.org/pub/0183/

IS tiesy, vidutiniSkai tik nedidelis kiekis jrenginio sugeneruotu NMEA sakiniy saugo
pozicijos koordinates. Klientas $ias koordinates paima tik i$ trijuy tipy sakiniy, kuriy pavyzdzius
pateikiame Zemiau:

e $GPGLL,4916.45,N,12311.12,W,225444 ,A,*31
e $GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,E,022.4,084.4,230394,003.1,W*6A
e $GPGGA,123519,4807.038,N,01131.000,E,1,08,0.9,545.4,M,46.9,M, ,*47

Pabraukti sakiniuose esantys fragmentai yra reikiamos ilgumos ir platumos koordinatés.

Internete yra nemazai NMEA 0183 sakiniy analizés atvirojo kodo programiniy bibliotekuy,
taCiau Siuo atveju reikalingy sakiniy kiekis yra labai mazas, todé¢l sistemoje realizuotas efektyvus
specializuotas §iy sakiniy programinis analizés modulis. Pastarasis iStraukia reikiamas

koordinates ir atiduoda tolimesniems, Sias koordinates naudojantiems moduliams.

3.3.2 Vartotojo pozicijos koordinaciy transformavimas

IS GPS irenginio nuskaitytos ir i§ NMEA sakiniy paimtos vartotojo pozicijos ilgumos ir
platumos koordinatés priklauso geografiniai koordinaciy sistemai, kuri yra sferinés koordinaciy
sistemos atmaina [11]. Ilgumos ir platumos koordinatés yra apriboti geometriniai kampai:
ilgumos koordinatés kitimo réziai yra nuo -180° iki 180°, o platumos nuo -90° iki 90°. Sistemoje
Sios koordinatés naudojamos reikiamam zemélapio fragmentui iSskaiciuoti ir ant Sio fragmento
atvaizduoti vartotojo pozicijos taska. Naudojami Zemélapiai, pasiekiami internetinéje Zemélapiy
saugykloje, yra sudaryti cilindrinés Mercator projekcijos [19] pagrindu. ISskleidus cilindra yra
gaunamas viso pasaulio zemélapis staciakampéje koordinaciy sistemoje. Natiraliai iSkyla
koordina¢iy sistemuy nesuderinamumo problema, kuria galima iSspresti transformuojant
geografines pozicijos koordinates | staiakampg koordinaciy sistema. Tokia transformacija
galima atlikti panaudojant atvirkSting Gudermano (Gudermannian) funkcija [18]:

1 In 1+sin(p)

,kur ¢ — platumos koordinaté.
2 1-sin(p)

y=gd"(p)=

Kaip matyti, transformacija yra reikalinga tik platumos koordinatei. Po Sios

transformacijos pozicijos koordinatés yra suderinamos su zemélapiy koordinaciy sistema.
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3.3.3 Zemélapiy fragmenty koordinaéiy iSskaiéiavimas

Objekto pozicijos atvaizdavimui kliente reikalingi Zemélapiai. Turint objekto pozicijos
koordinates, reikiamy Zemélapiy fragmenty pirmiausiai ieSkoma lokaliame zemélapiu kese. Jei
reikiamo fragmento keSe néra, jis imamas i§ internetu pasiekiamos Zemélapiy saugyklos.
Zemélapiy saugykla zemélapiy fragmentus pateikia pagal ju specifines koordinates, todél klientas
turi mokéti iSskaiciuoti reikiamo fragmento koordinates.

Saugykloje Zemeé¢lapiai saugomi kvadratiniy, 256x256 tasky dydzio, PNG

(http://www.libpng.org/pub/png/) formato fragmenty pavidalu, o pilnas i§ Siy fragmenty

sudarytas zemélapis paremtas Quadtree struktiiros pagrindu.

Quadltree struktiira yra medis kurio kiekviena téviné virsiné turi iki keturiy Zemesnio
lygmens vir§tniy. Si struktiira daZniausiai taikoma rekursiniam dviejy dimensijuy plokstumy
sudalinimui i keturis kvadrantus, kas konkrec¢iu atveju yra pritaikyta naudojamiems Zemélapiams.
Pilnas zemé¢lapis turi 18 iSdidinimo lygmeny (0..17), kas atsispindi 9 pav. iliustruotoje Quadtree
strukttiroje. 17 lygmuo yra labiausiai nutolintas zemélapio fragmentas ir $iuo atveju atitinka visa

pasauli.

17 Ivgrnuo i F

N ATV 4
/ey

LOALTAL LT
15 lygruo YIXL TN RLT
JIALT L ALT
LIFLET LIS

9 pav. Quadtree zemélapiy struktiira

Pastebésime, jog iliustracijoje pateikti fragmentai mazéja su kiekvienu lygmeniu gilyn,
taCiau taip pavaizduota tik vaizdumo sumetimais ir realybéje visi jie yra vienodo — 256x256

pikseliy dydzio.
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Toliau trumpai nusakysime minétos internetinés saugyklos Zemélapio fragmenty
koordinaciy i$skai¢iavima.

ISskai¢iavimas pradedamas nuo pradinio fragmento X, kuris atitinka visa pasaulj ir yra
zo=17 priartinimo lygmens. Sis fragmentas yra menamai dalinamas i keturias lygias dalis (10
pav.) ir pagal turimas pozicijos koordinates, parenkama viena reikiama dalis. Naujai parinktos
dalies atzvilgiu veiksmai yra kartojami tol, kol pasiekiamas reikiamo priartinimo lygio reikiamas
fragmentas. Kitaip tariant, einama gilyn per Quadtree struktiiros lygmenis ir kaskart parenkamas

reikiamas, vienas i$ keturiy, fragmentas.

E
Karmélav:
Jomeikava

aaaaaaa

lzumenai

10 pav. Zemélapio fragmentas

MatematiSkai pirmos iteracijos kiekvieno galimo naujai parenkamo fragmento
iSskaiCiavima galima apibrézti taip:
Xl(xl;yl;zl): X0(2x0;2y0;20 _1) Xs(x3;y3;23): X0(2x0;2y0 +1z, _1)
Xz(xz;yz;zz): X0(2x0 +12y,; 2, _1) X4(x4;y4;z4)= X0(2x0 +12y, +1; 2, _1)

Kur X, (x,;v,52,), i =14 yra 10 pav. pateiktas i-tasis fragmentas: x, y koordinatés ir z —

priartinimo lygis.

Kaip ir buvo minéta, saugykloje saugomi zemélapiai yra sudaryti Mercator projekcijos
pagrindu. Si projekcija yra pladiai taikoma ir gerai Zinoma geografijos srities specialistams,
taciau turi esminj trilkuma — stipriai iSkraipo Zemélapio mastelj tolstant nuo pusiaujo link asigaliy
[3]. Kaip pavyzdi galima palyginti Afrika su Grenlandija, kurios Mercator projekcijoje yra beveik

tokio paties dydZio, taciau realybéje Grenlandija yra beveik 14 karty maZesné uz Afrika.
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11 pav. Mercator projekcijos deformacijos

(Paveiksleélis paimtas i$ http://en.wikipedia.org/wiki/Mercator projection)

Nepaisant Sio trikumo, Si projekcija yra tinkama interaktyviy internetiniy Zemélapiy
sudarymui, kuriais patogu manipuliuoti, tod¢l neretai yra taikoma geografinése informacinése

sistemose (GIS) ir puikiai tinka realizuotos sistemos poreikiams.

3.4 Testavimas

Testavimo metu buvo siekiama aptikti galimas programavimo ir logikos klaidas, patikrinti
atskiry sistemos daliy funkcionavima bei kliento ir serverio daliy komunikavima. Taip pat buvo

vykdoma vartotojo sasajos patikra.

3.4.1 Pagrindiniai apribojimai

e [rangos trikumas — kliento vartotojo sasajos patikrai vykdyti buvo naudojamas tik
vienas delninis kompiuteris (Fujitsu-Siemens N560 Pocket Loox), todé¢l nebuvo
galima numatyti sistemos elgesio ir tai kaip jos vartotojo sasaja bus atvaizduojama
kituose, panaSaus tipo irenginiuose.

e Sistemos testavima realiomis salygomis apsunkino komplikuotas interneto rysio

pajungimas per USB (Universal Serial Bus) jungti | delnini kompiuterj.

3.4.2 Sasajos testavimas

Portalo realizacijai, buvo naudojamas Tapestry karkasas. Visi portalo puslapiai Siuo
atveju yra sudaryti i§ atskiry Tapestry komponenty, kuriuos pagrindinai sudaro HTML Sablono

failas ir susieta Java klasé. Sie komponentai realizuoti tokiu biidu, kad juose bty paliktas tik
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grafinés vartotojo sasajos kodas, siekiant kuo labiau atskirti sasaja nuo funkcionaluma
realizuojancios dalies.

Automatizuotai testuoti grafing vartotojo sasaja néra paprasta, todél grafiniy komponenty
testavimas buvo atlieckamas rankiniu biidu — paprasciausiai atvaizduojant komponenta ir stebint ji
ekrane prie ivairiy imanomy vaizduojamy duomeny.

Atskirta grafiniy komponenty funkcionalumo dalis randasi atskirose Java klasése, todél
joms pritaikyta vienety testavimo (angl.: unit test) strategija komponenty funkcionalumui testuoti.

Kadangi rankiniu biidu testuojant grafing vartotojo sasaja sistemai buvo paduodamos
ivairios reikSmés ir stebimas sistemos elgesys, tai tuo paciu, kai kur dalinai buvo testuojamas ir
sistemos funkcionalumas. Taciau, pagrindinis akcentas buvo vartotojo sasajos komponenty
languose pateikiamy klaidos ir kitokiy pranesSimuy korektiskumas.

Testuojant vartotojo sasaja kliente, buvo naudojamas analogiskas testavimo biidas.

3.4.3 Testavimo strategijos

e Vienety testavimas — strategija apimanti vienety, kurie yra maziausios sistemos
dalys, testavima. Konkreciu atveju Sie vienetai yra Java klasés ir ju metodai.

e Integravimo testavimas — strategija taikoma prie§ bendra sistemos testavima.
Konkreciu atveju taikoma apjungiant atskirus i§ klasiy sudarytus modulius.

e Auksto lygio testavimas — produkcinéje aplinkoje vykdomas testavimas, kurio

metu siekiama nustatyti, ar korektiskai veikia sistema Sioje specifinéje aplinkoje.

3.4.4 Vienety testavimas

Kaip jau buvo minéta, portalo programavimas buvo vykdomas siekiant kuo labiau atskirti
grafing sasaja nuo susieto funkcionalumo, todél automatizuotas vienety testavimas buvo
vykdomas atskirtoms, funkcionaluma realizuojanc¢ioms (vidiné serverio logika), Java klaséms.
Taip pat buvo testuojamos ir duomeny bazés modulio klases.

Klientin¢je dalyje Pl yra realizuota naudojant J2ME technologija, todél vienety
testavimas ¢ia buvo taikomas J2ME klaséms.

Testuojant klases buvo testuojamos ju funkcijos. Programuojant buvo siekiama kur
Imanoma ir prasminga bendrojo pobiidzio funkcionaluma realizuoti kaip statines funkcijas, tokiu
btuidu supaprastinant sistemos struktiira ir palengvinant testavimo procediira. Tokios klasiy
funkcijos testuojamos paprasciausiai jas iSkvieciant ir lyginant jy grazinamus rezultatus. Funkcijy

parametrams buvo suteikiamos jvairios ribinés ir kitos galimos reikSmés.
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3.4.5 Integravimo testavimas

Portalo dalyje, integravimo testavimas buvo vykdomas grafing vartotojo sasaja ir REST
serviso sasaja apjungus su bendrai naudojamu vidinés logikos moduliu. Pries tai, vidinés logikos
modulis buvo apjungtas su nedideliu duomeny bazés moduliu. Vidin¢ logika realizuoja
pagrindines sistemos funkcijas ir pries tai buvo iStestuota naudojant vienety testavimo strategija.
Tai pat, vienety testavimas buvo pritaikytas ir duomeny bazés moduliui. Taigi integravimo
testavimo metu buvo siekiama nustatyti sistemos klaidas, atsiradusias apjungiant diagramoje
pavaizduotus modulius tarpusavyje.

Portalo komponenty integravimo proceso schema pateikiama Zemiau.
Widing programos logika : ’
{realizucja pagrindines Graﬁza:aa_rlmu}o
serverno funkcijas) araa
: Suintagruota
* - rpDr‘tEllD sistema
Y

REST serviso
s3saj0s modulis

DB modulis

12 pav. Sistemos portalo integravimo testavimo schema

Grafike pavaizduoti sunumeruoti apskritimai atitinka atskirus integravimo testavimo
etapus, kuomet palaipsniui yra suintegruojama sistema. IS esmés, grafinés vartotojo sasajos ir
REST serviso modulio integravimo tvarka Sioje schemoje jokio esminio skirtumo neturi, nes tiek
grafiné portalo vartotojo sasaja, tick REST serviso modulis naudoja ta pacia viding logika, o

tarpusavyje jie jokio sarySio neturi.
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Schemoje pateikta grafing vartotojo sasaja sudaro sekantys pagrindiniai komponentai:
e Registracijos prie sistemos ir profilio redagavimo komponentas
e Prisijungimo prie sistemos komponentas
e Profilio perziiiros komponentas
e Profilio perziiiros/redagavimo komponentas
e Vartotojy paieskos vykdymo komponentas
e Galinciy stebéti vartotoju saraso komponentas
e Vartotojo stebimyjy vartotoju saraso komponentas
e Vartotojo iSsaugoty marsruty saraSo komponentas
e Sistemos vartotojy saraSo komponentas

e Besiregistruojanciyju vartotojy saraso komponentas

Kliento dalyje integravimo testavimas buvo vykdomas apjungiant modulius sekancia

tvarka:
REST serviso GPS duomeny

klientinis modulis nuskaityma modulis

4
: : : e Suintegruota
@ +® i > Kianto sistema

F

Kliento logikos ir Grafinis Zemalapiy iSgavime ir

vartotojo sasajos modulis atvaizdavimo modulis

13 pav. Klientinés P] integravimo testavimo schema

IS tiesy, tokiam testavimui atlikti reikalingos specifinés salygos. Pavyzdziui, kad i§ GPS
irenginio nuskaityti duomenis, reikia, kad irenginys biity atviroje aplinkoje (lauke), nes uzdarose
patalpose GPS neveikia. REST serviso komunikaciju modulio testavimui reikalingas interneto
rySys bei veikiantis REST servisa teikiantis serveris. Sie du moduliai komplikuoja testavimo
procesa, tod¢l juy testavimas atlieckamas atskirai, o integravimo testavimo metu, juos pakei¢iame

atitinkamais kamsc¢iais (angl. stub), kurie dirbtinai simuliuoja tikryju moduliy veikima.
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3.4.6 Auksto lygio testavimas

Auksto lygio testavimo metu buvo atliekami saugumo, greitaveikos ir stresinis testavimas

produkcingje aplinkoje. Detaliau apie kiekviena:

3.4.7 Testavimo rezultaty kaupimas

Testavimo metu momentiniai

Saugumo testavimas — §io testavimo metu buvo testuojamas sistemos saugumas.

Buvo tikrinamos galimybés prisijungti prie sistemos su klaidingais prisijungimo

duomenimis bei prieiti ir valdyti resursus, kai tam neturima reikiamy teisiy.

Greitaveika — buvo testuojama sistemos veikimo ir duomeny perdavimo sparta.

Testavimo metu tikrinamas duomeny perdavimas tarp kliento ir serverio bei

pozicijos duomeny atvaizdavimas Zemélapiuose.

Stresinis testavimas — tai sistemos testavimas esant dideléms apkrovoms,

pavyzdziui, kai su sistema vienu metu dirba daug vartotojy. Sistema buvo testuota

su daugiau nei 20 vienalaikiy aktyviy vartotoju imituojanciais kamsciais, kurie

siunté ir priiminéjo pozicijos koordinates.

testavimo

rezultatai buvo pateikiami

ekrane bei

registruojami testavimo praneSimy zurnale (angl.: log). Tokio zurnalo iraso pavyzdys pateikiamas

9 lenteléje (iraSas paimtas i vienety testavimo zurnalo).

9 lentelé. Testavimo rezultaty zurnalo pavyzdys

Data Testuojamo
(YYYY- Laikas vieneto Testo Sékmingai Testavimo
MM-DD) (HH:MM:SS) (klasés) pavadinimas ivykdytas praneSimas
pavadinimas
2007-10-17 14:57 Database DB Taip Testas
Access prisijungimo vykdytas
testas s¢kmingai.

3.4.8 Testavimo rezultatai

Siame skyriuje pateikiami testavimo, vykdyto JUnit karkaso priemonémis, rezultatai ir

iSvados. Pateikiame kai kuriy testuoty klasiy testavimo rezultatus 10 lenteléje.

47




10 lentelé. Vienety testavimo rezultatai

Testuojamo
vieneto Testavimo
. Testo q Atrasta .
(klasés) - atvejy . Testavimo pastabos
.- pavadinimas s klaidy
pavadini- kiekis
mas
Ilgumos ir platumos Testavimas vykdytas tikrinant leistinas
CoordinateTrans | koordinaciy paklaidas, susidariusias
former transformacija { Ne transformuojant tuos pacius
planimetring koordinac¢iy rinkinius i planimetring
koordinaciy sistema. koordinaciy sistema ir atgal.
Transportavimo . .
1 ul . Testavimas vykdytas paduodant pilnus
Deserializer struktiiry Taip . . .
N ir nepilnus XML duomenis.
deserializacija.
Testavimas vykdytas serializuojant
Serializer Transportavimo Ne objektus su priskirtomis ir
struktiiry serializacija. nepriskirtomis skirtingy atributy
reik§mémis.
Testavimo atvejai buvo parinkti pagal
PhoneNumberVa | Telefono numerio nustatytus patikros apribojimus,
. . Ne .. S
lidator patikra. parenkant skirtingo ilgio ir formato
testavimo duomenis.

Testavimo metu buvo sudaryti automatizuoti testai, testuojantys tiek atskirus vienetus,

tiek ir jau suintegruotas posistemes. Viena i§ tokiy posistemiy yra serverio puséje veikiantis

REST servisas su susieta vidine logika. Sio serviso pagrindiniy funkciju testavimo rezultatai

pateikti 11 lenteléje. Pastebésime, jog testavimas buvo vykdomas su prading REST serviso

realizacija.

11 lentelé. REST serviso testavimo rezultatai

- . Testa-
Testuojamo vieneto .
Testo vimo Atrasta .
(metodo) . . . Testavimo pastabos
. pavadinimas atvejy klaiduy
pavadinimas .
kiekis
login( Bandyta prisijungti su tais
username, Prisijungimo metodo 7 Tai paciais, jau prisijungusio
password testavimas. p vartotojo, ir kitais
) prisijungimo duomenimis.
Atsijungimo metodo Testuota iSkvieciant §i
logout . isij i
gout() testavimas. 2 Ne metoda prisijungus ir
neprisijungus prie sistemos.
Einamojo vartotojo
getMyProfile() profilio paémimo 2 Ne -
metodo testavimas.
getUserProfile( Vartotojo profilio Bandyta su egzistuojanciy ir
username paémimo metodo 3 Ne neegzistuojanciy vartotojy
) testavimas. vardais.
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Testuojamo vieneto

Testa-

Testo vimo Atrasta c
(metodo) - . . Testavimo pastabos
avadinimas pavadinimas atvejy klaiduy
. kiekis
updateMyProfile( Einamojo vartotojo Testuota parenkant skirtingas
userProfileData profilio duomeny 4 Taip reik§mes ir nepriskiriant
) atnaujinimas butiny lauky.
Einamojo vartotojo
tebétojy saraso
etMyObservers ste et -
9 4 O paémimo metodo 2 Ne
testavimas.
Einamajam vartotojui
getMyObservable galimy stebéti
UsersQ vartotojuy saraso 2 Ne -
paémimo metodo
testavimas.
addMyObserver( Stebétojo priskyrimo Bandyta su egzistuojanciy ir
username einamajam vartotojui 5 Ne neegzistuojanciy vartotojy
) metodo testavimas. vardais bei jau priskirtais.
removeMyObserver ( Einamojo vartotojo Bandyta su egzistuojanciy ir
username stebétojo pasalinimo 5 Taip neegzistuojanciy vartotojo
) metodo testavimas. stebétojy vartotojy vardais.
sendCoordinates( . . .
Einamojo vartotojo
lon, lat ..
) pozicijos duomeny 2 Ne -
metodo testavimas.
getUsers ElnquJO VartO'FOJO o
Coordinates( stebimy vartotoju Testuota paduodant vartotojui
usernames|[] pozicijos duomeny 5 Taip leistiny ir neleistiny stebéti
) paémimo metodo vartotojy vardai.
testavimas.
searchUsers( Testuota su jvairiomis
query, . . paieskos uzklausomis bei
from, Xzzoggjéizﬁﬁgs 7 Ne leistinomis ir neleistinomis
Count ) parametry from ir count
) reikSmémis.
saveMyRoute ( Einamojo vartotojo ;{ler?;%(i):l?sSclilarl?air;:;uitrarlr?aiiau
routeData marsruto iSsaugojimo 5 Taip . £l
; nei 2 poros marsruto
) metodo testavimas. S
koordinaciy.
Einamojo vartotojo
etMyRoutelList mqr§r}1tq saraso -
9 4 O paémimo metodo 2 Ne
testavimas.
getMyRoute( Einamojo Varto‘EOJo qutuota 51v1.va‘rtot0Ju1
routeld konkretaus marsruto 4 Ne priklausanciy ir
) paémimo metodo nepriklausan¢iy marSruty
testavimas. identifikatoriais.
Mars ..
updateMyRoute( m:{;;ﬁ?men Testuota parenkant skirtingas
datXML oment 4 Ne reikSmes ir nepriskiriant
) atnaujinimo metodo biitinu lauk
testavimas. v U
removeMyRoute( Marsruto pasalinimo Bandyta su eng'IStuo_]EtnCIl{ ir
routeld . 5 Ne neegzistuojanciy marSruto
) metodo testavimas. dentifikatoriais
getUserPublishedRouteList PaV1ves1nto VaIV‘tOtOJO Bandyta su eng'IS.tllO_]anCla.lS ir
marsruty saraso 2 Ne neegzistuojanciais vartotojy

(username)

nuskaitymo metodo

vardais.
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Testuojamo vieneto

Testa-

Testo vimo Atrasta .
(metodo) o : - Testavimo pastabos
avadinimas pavadinimas atvejy klaiduy
P kiekis
testavimas.
i . Bandyta su egzistuojanciais ir
getUserPublishedRoute(use PaV1Vesmto vartotojo neegzistuojanciais vartotoju
marsruto duomeny 6 Ne L "
rname, routeld) aémimas vardais ir marsruto
p : identifikatoriais.
publishMyRoute(routeld, Savg mar Sruto Bandyta N “
flag) paviesinimo metodo 5 Ne neegzistuojancials marsSruto
testavimas. identifikatoriais.

Visi auksciau pateikti REST serviso metodai taip pat buvo testuoti prisijungus ir

neprisijungus prie sistemos. Tai atsispindi testavimo atveju kiekyje — pridétas papildomas

testavimo atvejis.

Sios pagrindinés REST funkcijos taip pat nusako funkcionaluma, prieinama portalo

vartotojo srityje. Svarbu pastebéti, jog testuojant REST servisa, taip pat dalinai buvo istestuotas

portale teikiamas funkcionalumas, nes tiek servisas, tiek ir portalas naudoja bendra logika.

Portalo testavimo metu paaisSkéjo vienas svarbus sistemos trikumas, kai paspaudus

narSyklés atnaujinimo (angl.: refresh) mygtuka, tam tikrais atvejais yra atkartojama prie§ tai

vykdyta operacija. Dél to atitinkamai duomeny bazéje buvo gaunami duomeny dublikatai. Sis ir

visi kiti iSaiskeje sistemos triikumai buvo sékmingai iStaisyti vélesniuose sistemos tobulinimo

etapuose.
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4. REST serviso jgyvendinimo tyrimas

4.1 Galimos jgyvendinimo alternatyvos

Pradinis sistemos serviso variantas yra realizuotas klasikiniu biidu — panaudojant SOAP
servisa. Sio tipo serviso panaudojimas yra priimtinas paprastoms funkcijoms jgyvendinti.
Paprastomis funkcijomis ¢ia laikome funkcijas, kurioms pilnai ivykdyti pakanka vieno ar vos
keliy kreipiniy i serveri ir kurios vykdomos santykinai retai. Tokiy funkcijy realizuotos sistemos
kontekste pavyzdziai: vartotojo profilio atnaujinimas, marSruto i§saugojimas, vartotoju paieskos
atlikimas ir pan. Taciau realizuotoje sistemoje, be §io tipinio funkcionalumo, yra tik Siai aplinkai
budingas funkcionalumas, kuriam SOAP serviso panaudojimas yra neefektyvus sprendimas.
Specifinis funkcionalumas yra vartotoju pozicijos koordina¢iy mainai su serveriu realiu laiku. Sis
pozicijos duomeny perdavimas ir paémimas yra vykdomas periodiskai ir santykinai daZnai,
pavyzdziui kas 1 ar 2 sekundes. Tai yra bitina, jei pageidaujama matyti vartotoju pozicija realiu
laiku. Siuo aspektu SOAP servisai tampa neefektyviis dél dvieju pagrindiniy prieZaséiy:
santykinai léto veikimo ir didelio persiunc¢iamy duomeny kiekio.

Klientas veikia delniniame kompiuteryje, kuris kaip taisyklé dazniausiai turi GPRS
interneto prieiga, todél persiunc¢iamy duomeny kiekis yra labai svarbus akcentas. Reikalingas
alternatyvus sprendimas, galintis iSspresti Sia problema. Vienas i§ tokiu sprendimy yra naudoti
paprascCiausius, programavimo aplinkos teikiamus, Zemiausio lygmens — TCP/IP protokolo

Socket (http://www.devarticles.com/c/a/Java/Socket-Programming-in-Java) tipo susijungimus.

Taciau, tai komplikuotu realizacija, nes Siuo atveju reikéty sukurti specifini zinu¢iy protokola
pozicijos koordinaciy perdavimui. IS tiesy, toks ad-hoc protokolas tapty dar sudétingesnis kai
reikéty jgyvendinti visa likusi sistemos teikiama funkcionaluma. Taigi Socket panaudojimas
tampa neparankus ir Siek tiek komplikuotas sprendimas.

Palankiausias variantas yra naudoti REST metodika. Si metodika yra tinkamiausia, nes
jos pagrindu sudaryti servisai yra labai paprasti ir efektyvis. Be to, tokio serviso igyvendinimo
procesas yra paprastas ir nereikalauja daug laiko ir pastangy. Lyginant REST su Socket,
pastarasis variantas yra efektyvesnis, nes REST panaudoja HTTP protokola ir jo savybes, kuris
iveda papildoma zinuciy sluoksni. Tac¢iau Sis HTTP sluoksnis tuo paciu yra ir privalumas, nes jo
pagrindu yra jgyvendintas visas pasaulinis ziniatinklis ir nebereikia Sio sluoksnio realizuoti
specifiniam atvejui. Be to, efektyvumo pozitriu REST nedaug skiriasi nuo Socket atvejo, tuo

tarpu skirtumas lyginant su SOAP servisais yra didelis. REST servisas gali buti realizuotas taip,
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kad jis pilnai pakeisty SOAP servisa neivesdamas jokiy esminiy trikumy. Biitent REST

principais grista sprendima ir pasirinkome sistemos patobulinimui atlikti.

4.2 Pradiné REST serviso realizacija

Pradiné sistemos REST serviso realizacija, veikianti sistemos serverio dalyje, pagrista
labai paprastu principu. Ji naudoja HTTP protokola ir neturi jokio papildomo praneSimy
perdavimo sluoksnio. PraneSimai yra perduodami tiesiog per HTTP GET parametrus. Kliento
siun¢iamas pranesimas serveriui, arba tiesiog HTTP uzklausa, iSkviecia tam tikra REST serviso
metoda, kuris gali turéti parametrus arba ne. Tokios uzklausos rezultatas yra HTTP atsakas —
struktiirizuotas XML srautas.

Komunikuojant klientui ir serveriui yra biitina identifikuoti, kuris vartotojas vykdo
uzklausa, todél yra bitinas identifikacijos mechanizmas. Siuo atveju jis realizuotas ad-hoc
principu. Pirma karta jungiantis vartotojui yra vykdoma autentifikacija ir grazinamas SHA-1

(http://www.itl.nist.gov/fipspubs/fip180-1.htm) algoritmu sugeneruotas kodas. Sis kodas

naudojamas kaip sesijos identifikatorius prisijungusiam vartotojui identifikuoti ir yra pridedamas
prie uzklausos parametry kiekviena karta klientui kvieciant kitus REST serviso metodus.
Prisijungimo nuorodos, kuria vykdoma uzklausa, pavyzdys:

e http://myserver.com/RESTService?method=login&username=myUsername&passwor
d=myPassword

Tokios uzklausos galimas atsakas XML formatu atrodo taip:

<?xml version="1.0" encoding=""utf-8" 7>
<root>
<data>true</data>
<sessionToken>465bf07ec6e9d588ecfdFfFfOe5el175b266F45a00</sessionToken>
</root>

4.3 Patobulinta REST serviso realizacija

Pradiné REST serviso realizacija yra pilnai funkcionali, efektyvi ir puikiai pritaikoma
realizuotoje sistemoje. Taciau ji netenkina pagrindiniy, REST architekttiros reikalavimy (skyrius
2.5 Apibendrinimas). Tod¢l, sistemoje buvo realizuota alternatyvi REST serviso realizacija, kuri

atitinka pateiktus reikalavimus. Toliau pateiksime Sios alternatyvos apraSyma.

REST architekturoje negali biti saugoma jokia su klientu susijusi biisena. Pradingje

realizacijoje yra realizuotas autentifikacijos mechanizmas, kuris kiekviena karta prisijungus
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vartotojui, sugeneruoja SHA-1 identifikatoriy ir naudoja prisijungusiy vartotojy identifikavimui,
kiekvienos atéjusios uzklausos metu. Nattralu, jog S$is identifikatorius turi buti saugomas
atmintyje, o tali jau yra sesijos biisena serverio pus¢je. Kad pasalinti §i neatitikima,
autentifikacijos procesa turime vykdyti kiekvienos uzklausos metu i§ naujo. Todél, prie
kiekvienos uzklausos parametry pridedame du papildomus — vartotojo vardo ir slaptazodzio
parametrus: username ir password. Sis sprendimas akivaizdZiai sumaZzina sistemos efektyvuma,
nes kiekvienos uzklausos metu vartotojo prisijungimo duomenys turi biiti imami 1§ duomeny
bazes. Todél, kad iSlaikyti REST reikalavima ir neprarasti efektyvumo, realizacija pakei¢iama
taip, kad visy vartotojy prisijungimo duomenys biity saugomi ne tik duomeny bazéje, bet ir
uzkraunami operatyviojoje atmintyje. Zinoma, jei tokiy vartotoju kiekis bus didelis, tai reikalaus
nemazai atminties, todél tokiu atveju tekty grizti prie pradinés REST serviso realizacijos.

Dar vienas patobulinimas yra redagavimo operacijy realizavimas iSnaudojant HTTP
POST metoda. Pradinéje realizacijoje, kiekviena operacija igyvendinta HTTP GET metodu.
Taciau tai néra geras sprendimas, nes operacijos, kurios redaguoja duomenis, gali biiti jvykdomos
paprascCiausiai iSkvieciant paprasta nuoroda su parametrais. Jei tokia nuoroda tapty prieinama
vieSai, atsiverty galimybé bet kam redaguoti ar kaip nors kitaip keisti sistemoje saugomus
duomenis, paprasCiausiai pasinaudojant narSykle. Todel, HTTP GET metodo taikymas
paliekamas tik duomenu nuskaitymo operacijai vykdyti, o visos duomenis keic¢ian¢ios operacijos,
realizuojamos HTTP POST metodu.

REST architekttiroje teigiama, jog ji yra grista resursais, o ne veiklomis. Tode¢l, pradinéje
realizacijoje pakei¢iame kreipinio formata { serveri taip, kad nelikty metody pavadinimy, o
atsirasty resursy pavadinimai. Zemiau pateikiame lentele, kurioje matyti kaip jvedamas REST

resursy panaudojimas vietoje metody pavadinimy.

12 lentelé. REST serviso patobulinimas

Resursas ir HTTP
Metodas . Pastabos
parametrai metodas
login(username, Autentifikacija realizuojama
password) panaudojant papildomus username ir

- GET ir POST | password parametrus kiekvienos
uzklausos metu. Parametrai pridedami
tiek GET tiek ir POST atvejais.

logout() _ Kadangi biisena nesaugoma, atsijungimo
metodas nebetenka prasmés.

sendCoordinates( /coordinates? S iciios koordinadiu siunti
longitude, latitude) | longitude=vall POST ag\é?upgjﬁé?zmz(golg?m stuntimo
&laitutde=val?2 )
getUsersCoordinates( | Zcoordinates? GET Kity vartotojy koordinaciy paémimo
usernames[]) users=vall atveju naudojame GET. Parametras
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users nurodo stebimy vartotojuy vardy
sarasa.

getMyProfile() /profile? Nuskaitant savo profilio informacija
user=vall user parametro nurodyti nereikia, nes
getUserProfile( GET naudojamas username parametras
username) pateikiamas kartu su autentifikacijos
duomenimis.
updateMyProfile( /profile? Atnaujinant savo profilio informacija,
profileDataxML) profileData=vall POST paduodamas atnaujinamy duomeny
profileData parametras.
searchUsers( /profile? S
searchQuery, from, searchQuery=vall GET Vqrtf);om EilleSka' sear cﬁQuemf —
count) &from=val?2 paieskos uzklausa, .fro.m rezultatal nuo,
&count=val3 count — rezultaty kiekis.
getMyObservers() /observers GET Vartotojo stebétojy sarasas.
addMyObserver ( /observers? Stebétojo pridéjimas. addUser nurodo
- POST . )
username) addUser=vall pridedamo vartotojo varda.
removeMyObserver ( /observers? POST Stebétojo pasalinimas. removeUser
username) removeUser=vall nurodo Salinamo vartotojo varda.
getMyObservableUsers | Zobservables GET Vartotojui galimy stebéti vartotojy
O sarasas.
getMyRouteList() /routes GET Vartotojo mar§ruty sarasas.
getMyRoute(routeld) | /routes? Pilnas konkretaus vartotojo marSruto
- GET .
routeld=vall duomeny nuskaitymas.
saveMyRoute(datXML) | /routes? Vartotojo mar§ruto i§saugojimas.
saveRoute=vall POST Parametras saveRoute pateikia XML
marsSruto duomenis.
updateMyRoute( /routes?
datXML) routeld=vall POST Konkretaus marsruto metaduomeny
&routeMetadata= atnaujinimas.
val?2
removeMyRoute /routes? . <
routel dB)/ ¢ removeRouteld= POST ankrgtaus vartotojo marsruto
pasalinimas.
val
publ ishMyRoute( /routes? Vartotojo mar§ruto pavie$inimas.
routeld, flag) routeld=vall publish nurodo ar pavie$inamas
&publish=val2 POST marsrutas ar uzdraudZiama prieiga prie
prieiga p
jo.
gﬁ?gi?;gg?;;igg dRout C;erj':\?:.’: 1 GET Kito vartotojo pavieSinti marSrutai.
getUserPublishedRout | /routes? Kito vartotoio pil etint Sut
e(username, routeld) | user=vall GET JO P1Inas Paviesinto marstuto

&routeld=val?2

duomeny nuskaitymas.

Pastaba: kiekvienos uzklausos i resursa metu, pridedami wusername ir password

parametrai, kurie lenteléje atskirai neakcentuojami.

4.4 REST panaudojimas Zemélapiams nuskaityti

REST principu panaudojimas geografiniu Zemélapiy pateikimui internetu yra viena is$

naujai besiformuojanciy metodiky [1]. Realizuotos sistemos atveju, klientas Zemélapius nuskaito

i§ zemélapiy saugyklos, prie kurios prieiga teikiama per REST servisa. Kiekvienas Zemélapio
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fragmentas iSrenkamas pagal ji apibréziandias x, y koordinates ir z priartinimo lygi. Sis
parametry trejetas paprasciausiai nurodomas nuorodoje kreipiantis | servisa.
Tokios nuorodos pavyzdys:

e http://myserver.com/MAPService?x=1160&y=648&z=6

Uzklausos pagal Sia nuoroda rezultatas yra reikiamas zemelapio fragmentas.
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5. REST ir SOAP paslaugy efektyvumas

5.1 Eksperimento objektas sistemoje

Realizuotoje pozicionavimo sistemoje svarbiausia dalis yra realaus laiko vartotojo
pozicijos koordinaciy perdavimas i§ kliento i serveri ir kity vartotoju analogiskuy koordinaciy
paémimas i3 serverio. Pozicijos duomeny i$siuntima ir paémima visada inicijuoja klientas. Siy
duomeny mainy procediiry efektyvumas stipriai priklauso nuo tarp kliento ir serverio naudojamos
duomeny apsikeitimo metodikos. Tokiam duomeny perdavimui yra realizuotos dvi skirtingos
komunikavimo sasajos — REST servisas ir SOAP servisas. Abi sasajos teikia analogiska
funkcionaluma ir galimybes, taCiau ju efektyvumas skiriasi. Kad pagristi Siuos skirtumus ir
nustatyti optimaliausia, Siai sistemai labiausiai tinkama varianta, eksperimentinéje dalyje
palyginsime Siuos realizuotus servisus greitaveikos ir persiun¢iamy duomeny kiekio poziiiriu ir

apibendrinsime i1Svadomis.

5.2 Eksperimento procedira ir metrikos

Pirmiausia pastebésime, jog tick SOAP servisas tiek ir REST servisas naudojasi viena ir
ta pacia vidine programing logika ir neturi jokio specifinio pridétinio kodo, kuris galéty vienaip
ar kitaip itakoti $iy servisy efektyvuma. Kitaip tariant, abu servisai naudojasi tais paciais
programiniais komponentais tam pa¢iam funkcionalumui realizuoti. Siy servisy priklausomybe

nuo vidinés logikos galima pavaizduoti 14 pav. pateikiamoje diagramoje.

Managers
UserManager
e SearchManager = — ]
l |
| RouteManager |
l |
l |
SOAPWEBService RESTService

14 pav. Bendros vidinés logikos panaudojimas servisy realizacijoje
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Tai pat, labai svarbu akcentuoti, jog SOAP servisas yra realizuotas panaudojant Axis 1.4v
programing biblioteka, kai tuo tarpu REST serviso realizacijai nereikalingos jokios papildomos
programinés priemonés. Dar karta pabrésime, jog abu servisai realizuoti Java programavimo
kalba. Abiejy servisy efektyvumo nustatymo eksperimenta atliksime panaudodami papildomus,
Siems servisams Java kalba realizuotus klientus.

Eksperimento metu, bus vykdomos sekancios veiksmy sekos:

1. Pradiniu pozicijos koordinaciy iSsiuntimas sulaukiant atsakymo.

2. Kito vartotojo pozicijos koordinaciy uzklausimas ir paémimas.

Kadangi SOAP serviso atveju, biitina vykdyti prisijungima, jis bus jvykdomas tik viena
karta. Abieju servisy atveju, pozicijos koordinaiy iSsiuntimo ir paémimo uzklausos bus
kartojamos n = 1000 karty (cikly). Sis skai¢ius parinktas didesnis, kad isryskinti naudojamy
metoduy efektyvumo skirtumus.

Efektyvumo tyrimus atliksime vykdydami realizuotus servisy klientus ant to pacio
lokalaus kompiuterio, kur yra idiegti minéti servisai. Taip pat tyrima pakartosime dviejuose,
skirtingus parametrus turin¢iuose, kompiuteriuose. Tai atliksime tam, kad parodyti efektyvumo
priklausomybe nuo techniniy resursy ir akcentuoti islaikyta arba neislaikyta efektyvumo santyki
tarp skirtingy servisy.

Kompiuteriy, su kuriais bus atliekamas tyrimas, konfigtiracijos pateikiamos 13 lenteléje.

13 lentelé. Eksperimentui naudojamy kompiuteriy konfigtiracijos

1 konfiguracija 2 konfiguracija
Procesorius Pentium 4, 1.7 GHz, Pentium 4, 3.0 GHz,
FSB 400 MHz FSB 800 MHz
Operatyvioji atmintis 1GB, DDR-400 4 GB, DDR2-800

Tyrimo metu bus naudojamos Sios pagrindinés metrikos:
e laikas sekundémis, per kuri bus ivykdytas pozicijos koordinaciy iSsiuntimas ir kito
vartotojo koordinaciy paémimas (kartojama n = 1000 cikly);

e perduoty duomeny kiekis megabaitais (kartojama n = 1000 cikly).

IS tiesy, realiomis sistemos veikimo salygomis, vartotojy pozicijos duomenys yra

siun¢iami ir nuskaitomi kas tam tikra, laisvai pasirenkama laiko intervala, pavyzdziui 1 sekundg.
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Taciau efektyvumo parametrams apskaiiuoti Sis ,,miegojimo® laiko intervalas yra panaikintas,
kad iSryskinti naudojamy servisy greitaveikos skirtumus.

Siame eksperimente taip pat apytikriai pamatuosime minéty servisy persiunéiamy
duomeny kiekius. Persiunc¢iamu duomeny kiekis preliminariai bus skaiCiuojamas nejvertinant
HTTP protokolo praneSimy. Taciau Siy praneSimy uzimamas duomeny kiekis yra labai nedidelis
ir apytikriai lygus tieck SOAP tiek ir REST serviso atveju, todél galutiniam {vertinimui didelés

Iitakos neturi.
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5.3 Eksperimento rezultatai

Toliau pateikiame servisy greitaveikos eksperimenty rezultatus.

SOAP serviso ir REST serviso greitaveika siunciant
savo ir priimant kity vartotojy pozicijos koordinates
(1000 cikly) (1 konfigtracija)

27,6 sek.

30.0+

25.0+

20.0+

12,8 sek.

15.0+

Laikas, sek.

N

o

o
|

o
o
|

0.0

‘l SOAP servisas B REST servisas ‘

15 pav. SOAP ir REST servisy greitaveika siunéiant savo ir priimant kity vartotoju pozicijos koordinates

(1000 cikly) (1 konfigiiracija)

SOAP serviso ir REST serviso greitaveika siunciant
savo ir priimant kity vartotojy pozicijos koordinates
(1000 cikly) (2 konfigtracija)

30.0+

25.0

154 sek.

20.0

15.0

Laikas, sek.

10.0

5.0

0.0

‘i SOAP servisas B REST servisas ‘

16 pav. SOAP ir REST serviso greitaveika siunciant savo ir priimant kity vartotojy pozicijos koordinates

(1000 cikly) (2 konfigiiracija)
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Kaip matyti i§ diagramy, kompiuterio parametrai turi didziulg itaka servisy greitaveikai.
Eksperimenta atlikus ant galingesnio kompiuterio, servisy greitaveika pageréjo bene du kartus.
Taciau svarbiausia pastebéti, jog pasikeitus greitaveikai, santykis tarp servisy praktiSkai iSliko
toks pat:

27,6 154
128 6,6

= 2,156 ~ 2,333

PaskaiCiuosime Siy servisy greitaveikos procentini santyki, taCiau prie§ tai,
priklausomybei nuo techninés jrangos sumazinti, i§vesime i§ Siy dviejy skirtingy konfigtracijuy
gauty rezultaty vidurki:

27,6 +15,4 12,8+6,6

=21.5 957

Pateikiame procentinj servisy efektyvumo santyki:

SOAP Web serviso ir REST serviso santykiné
procentiné greitaveika

100 %

100
90+
80
70+

45,12 %

60
50
40+

Procentai, %

30+
20+
10+

B SOAP servisas B REST servisas

17 pav. SOAP ir REST serviso santykiné procentiné greitaveika
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Kaip matyti i§ diagramos, REST servisas veikia daugiau nei per pus greiciau, lyginant su
analogiska funkcionaluma realizuojan¢iu SOAP servisu.

Toliau pateikiame Siy servisy palyginima persiunc¢iamy duomeny kiekio atzvilgiu.

Apytikris SOAP serviso ir REST serviso persiunciamy
duomeny kiekis siunciant savo ir priimant kity vartotojy
pozicijos koordinates (1000 cikly)

~2,23|mb

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Duomeny kiekis, mb
B REST servisas
B SOAP servisas

18 pav. SOAP ir REST servisy persiun¢iamy duomeny kiekis siunciant savo ir priimant kity vartotoju

pozicijos koordinates (1000 cikly)

Kaip matyti, REST serviso atveju iSsiunciant ir paimant pozicijos koordinates, i§ viso

persiunciama net penkis kartus maziau duomeny lyginant su SOAP servisu variantu.

5.4 ISvados

Atlikus eksperimenta, tampa akivaizdus REST serviso pranaSumas. Greitaveikos poZiiiriu
jis pralenkia SOAP servisa du kartus, t.y. veikia du kartus grei¢iau. Persiun¢iamy REST serviso
duomeny kiekis, iSsiunciant ir paimant vartotoju pozicijos koordinates, yra daugiau nei penkis
kartus mazesnis. Toks mazas persiunc¢iamy duomeny kiekis Sios sistemos kontekste yra labai
svarbus akcentas, nes delniniuose kompiuteriuose dazniausiai yra naudojamas GPRS (General

Packet Radio Service) internetas, kuomet yra apmokestinamas kiekvienas persiystas megabaitas.
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6. ISvados

e Literatiros Saltiniy ir egzistuojanciy sprendimy analizés metu istirti galimi problemos
sprendimo variantai ir iSskirti esminiai reikalavimai praktinéms REST servisu
realizacijoms.

0 SOAP pagrindu gristi servisai Siandiena yra populiariausi, taciau yra
pakankamai sudétingi ir neefektyvis.

0 REST servisai yra paprastesné ir efektyvesné SOAP servisy alternatyva, be
to ji remiasi senai ziniatinklyje nusistovéjusiomis koncepcijomis ir siekia
iSnaudoti HTTP protokolo galimybes.

0 REST néra standartas ir neapibrézia griezty reikalavimy Sia architektiira
igyvendinanc¢ioms realizacijoms, tod¢l kiréjai turi nemazai laisvés
igyvendinant tokio tipo servisus.

e Realizuota daugiavartotojiska pozicionavimo sistema teikia jos vartotojams galimybe
stebéti savo ir kity, sutikima davusiy, vartotojy pozicija realiame laike, panaudojant
mobilyji irengini su imontuotu GPS imtuvu.

0 GSM pozicijos nustatymo metodai labai pravercia stebimiems objektams
esant uzdarose patalpose, taciau realizuotoje sistemoje naudojama dideli
tiksluma turinti GPS technologija yra nepakei¢iama lauko salygomis.

0 IS GPS irenginio gaunamos pozicijos koordinatés priklauso sferinés
koordinaCiy sistemos atmainai, o zemélapiai — staciakampei, todél,
pozicijos tasko atvaizdavimui ant Zemeélapio atlikti, bitina pozicijos
koordinates transformuoti | staCiakampe koordinaciu sistema panaudojant
atvirkSting Gudermano (Gudermannian) funkcija.

0 Mercator projekcijos pagrindu sudaryto zemélapio mastelis yra stipriai
iSkraipytas, ypac tolstant nuo pusiaujo link asigaliy. Taciau S$i projekcija
puikiai tinkama interaktyviy internetiniy zemélapiy sudarymui, kuriais
patogu manipuliuoti, todél neretai yra taikoma geografinése informacinése
sistemose.

O Taupant mazus delninio kompiuterio resursus ir siekiant sumazinti
persiunciamy duomenuy kieki, tikslinga naudoti REST servisus, o naujai

atsiystus Zzemelapiy fragmentus — keSuoti.
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Pradinis realizuotas REST serviso variantas yra funkcionalus ir tinkamas panaudoti
realizuotos pozicionavimo sistemos kontekste. Taciau, jis pilnai netenkina pagrindiniy
REST architektiiros reikalavimy, todél buvo patobulintas, kad atitikty Siuos
reikalavimus.

Eksperimento metu buvo irodyta, jog REST serviso panaudojimas daugiavartotojiskos
pozicionavimo sistemos kontekste yra zymiai efektyvesnis sprendimas nei SOAP

serviso variantas.

63



7. Literatura

[1].C. J. Andrews. Emerging Technology: Geospatial Web Services and REST. Autodesk,
Inc., August 02, 2007. [ziuréta 2008-05-10]. Prieiga per interneta:
http://www.directionsmag.com/article.php?article_id=2515&trv=1.

[2].R. Battle, E. Benson. Bridging the semantic Web and Web 2.0 with Representational
State Transfer (REST). BBN Technologies, published on ScienceDirect, June 02, 2007.

[3].J. Brainerd, A. Pang. Floating ring: a new tool for visualizing distortion in map
projections. Computer Graphics International. Proceedings 22-26 June, 1998, p. 466 —
480. [zitréta 2008-02-20]. Prieiga per interneta: http://ieeexplore.ieee.org/iel4/5647/
15133/00694300.pdf?tp=&isnumber=15133&arnumber=694300.

[4]. T. Berners-Lee, R. Fielding, L. Masinter. Uniform Resource Identifiers (URI): Generic
Syntax. MIT/LCS, U.C. Irvine, Xerox Corporation, August 1998. [zitréta 2008-05-15].
Prieiga per interneta: http://www.ietf.org/rfc/rfc2396.txt.

[5].R. L. Costello. Building Web Services the REST Way. xFront. [ziuréta 2008-04-23].
Prieiga per interneta: http://www.xfront.com/REST-Web-Services.html.

[6].F. Curbera, M. Duftler, R. Khalaf, W. Nagy, N. Mukhi, S. Weerawarana. Unraveling
the Web Services Web. IBM T.J.Watson Research Center. March/April 2002. [Ziiiréta
2008-04-15]. Prieiga per interneta: http://ieeexplore.ieee.org/iel5/4236/21386/
00991449.pdf?tp=&isnumber=21386&arnumber=991449.

[7].D. Dao, C. Rizos, G. Wang. Location-based service: Technical and business issues. GPS
solutions, 2002, Vol. 6(3), p. 169-178.

[8].S. Dissanaike, P. Wijkman, M. Wijkman. Utilizing XML-RPC or SOAP on an
Embedded System. Stockholm University/Royal Institute of Technology, 2004. [ziiiréta
2008-04-15]. Prieiga per interneta: http://ieeexplore.ieee.org/iel5/9027/28651/
01284068.pdf?tp=&isnumber=28651&arnumber=1284068.

[9].R.T. Fielding. Architectural Styles and the Design of Network-Based Software
Architectures. Doctoral dissertation, Dept. of Computer Science, Univ. of Calif., Irvine,
2000. [ziuréta 2008-04-12]. Prieiga per interneta: http://www.ics.uci.edu/~fielding/pubs/
dissertation/top.htm.

[10].G. Goth. Critics Say Web Services Need a REST. IEEE Distributed systems online,
IEEE Computing Society, Dec. 2004, Vol. 5(12). [ziGréta 2008-05-16]. Prieiga per
interneta: http://iecexplore.iece.org/iel5/8968/30113/01381275.pdf?tp=&isnumber=&
arnumber=1381275.

64


http://www.directionsmag.com/author.php?author_id=406
http://www.directionsmag.com/companies/byID.php?id=3
http://www.directionsmag.com/companies/byID.php?id=3
http://www.directionsmag.com/article.php?article_id=2515&trv=1
http://ieeexplore.ieee.org/iel4/5647/ 15133/00694300.pdf?tp=&isnumber=15133&arnumber=694300
http://ieeexplore.ieee.org/iel4/5647/ 15133/00694300.pdf?tp=&isnumber=15133&arnumber=694300
http://www.ietf.org/rfc/rfc2396.txt
http://www.xfront.com/REST-Web-Services.html
http://ieeexplore.ieee.org/iel5/4236/21386/ 00991449.pdf?tp=&isnumber=21386&arnumber=991449
http://ieeexplore.ieee.org/iel5/4236/21386/ 00991449.pdf?tp=&isnumber=21386&arnumber=991449
http://ieeexplore.ieee.org/iel5/9027/28651/ 01284068.pdf?tp=&isnumber=28651&arnumber=1284068
http://ieeexplore.ieee.org/iel5/9027/28651/ 01284068.pdf?tp=&isnumber=28651&arnumber=1284068
http://www.ics.uci.edu/~fielding/pubs/ dissertation/top.htm
http://www.ics.uci.edu/~fielding/pubs/ dissertation/top.htm
http://ieeexplore.ieee.org/iel5/8968/30113/01381275.pdf?tp=&isnumber=& arnumber=1381275
http://ieeexplore.ieee.org/iel5/8968/30113/01381275.pdf?tp=&isnumber=& arnumber=1381275

[11].M. Kennedy, S. Kopp. Understanding Map Projections. Environmental Systems
Research Institute, Inc., 2000. [ziGréta 2008-02-20]. Prieiga per interneta:
http://www.kartografie.nl/geometrics/Map%?20projections/Understanding%20Map%20Pr

ojections.pdf.

[12].V. Liutkauskas, I. Lagzdinyté. GSM tinklo mobilios vietos patikslinimo biidai.
Elektronika ir elektrotechnika, KTU, 2004, Nr. 5, p. 141-146.

[13].V. Palilionis. GIS ir mobiliyjy technologiju integravimo lokalizuotyju paslaugy
sistemose. Geodezija ir kartografija, VGTU, 2004, XXX t., Nr. 4, p. 117-122.

[14].J. Snell. Resource-oriented vs. activity-oriented Web services. /BM, October 12, 2004.
[ziuréta 2008-03-15]. Prieiga per interneta: http://www.ibm.com/developerworks
/xml/library/ws-restvsoap/.

[15].S. Tilkov. Addressing Doubts about REST. InfoQ’s SOA community. March 13, 2008.
[ziuréta 2008-04-15]. Prieiga per interneta: http://www.infoq.com/articles/tilkov-rest-
doubts.

[16].S. Vinoski. Demystifying RESTful Data Coupling. /IEEE Internet Computing online,
IEEE Computing Society, Mar.-Apr. 2008, Vol. 12(2), p 87-90. . [ziuréta 2008-05-15].
Prieiga per interneta:  http://ieeexplore.ieee.org/iel5/4236/4463372/04463391.pdf
2tp=&isnumber=4463372&arnumber=4463391.

[17].S. Vinoski. REST eye for the SOA Guy. [EEE Internet Computing online, IEEE
Computing Society, Jan.-Feb. 2007, Vol. 11(1), p. 82-84. [ziuréta 2008-04-20]. Prieiga per
interneta: http://ieeexplore.icee.org/iel5/4236/4061105/04061127.pdf?tp=&isnumber=
4061105&arnumber=4061127.

[18].E. W. Weisstein. Inverse Gudermannian. MathWorld-A Wolfram Web Resource.
[ziuréta 2008-03-11]. Prieiga per interneta: http://mathworld.wolfram.com/
InverseGudermannian.html.

[19].E. W. Weisstein. Mercator Projection. MathWorld-A Wolfram Web Resource. |ziiiréta
2008-03-11]. Prieiga per interneta: http://mathworld.wolfram.com/
MercatorProjection.html.

65


http://www.kartografie.nl/geometrics/Map projections/Understanding Map Projections.pdf
http://www.kartografie.nl/geometrics/Map projections/Understanding Map Projections.pdf
http://www.ibm.com/developerworks /xml/library/ws-restvsoap/
http://www.ibm.com/developerworks /xml/library/ws-restvsoap/
http://www.infoq.com/articles/tilkov-rest-doubts
http://www.infoq.com/articles/tilkov-rest-doubts
http://ieeexplore.ieee.org/iel5/4236/4463372/04463391.pdf ?tp=&isnumber=4463372&arnumber=4463391
http://ieeexplore.ieee.org/iel5/4236/4463372/04463391.pdf ?tp=&isnumber=4463372&arnumber=4463391
http://ieeexplore.ieee.org/iel5/4236/4061105/04061127.pdf?tp=&isnumber= 4061105&arnumber=4061127
http://ieeexplore.ieee.org/iel5/4236/4061105/04061127.pdf?tp=&isnumber= 4061105&arnumber=4061127
http://mathworld.wolfram.com/ InverseGudermannian.html
http://mathworld.wolfram.com/ InverseGudermannian.html
http://mathworld.wolfram.com/ MercatorProjection.html
http://mathworld.wolfram.com/ MercatorProjection.html

8. Terminy ir santrumpy zodynas

Terminas

Paaiskinimas

JVM

Java programavimo kalbos virtualioji maSina, kuri interpretuoja ir vykdo
Java kompiliatoriumi sukompiliuota koda (Java Virtual Machine).

I2ME

Tai specifikacija, apibrézianti programavimo priemoniy rinkini, paremta
Java programavimo kalba ir skirta programinés jrangos, orientuotos i
mobiliuvosius irenginius, kiirimui (Java 2 Platform Micro Edition). Ji
apima CLDC (Connected Limited Device Configuration) ir MIDP
(Mobile Information Device Profile) specifikacijas.

PDA

Tai portabilus, dazniausiai delne telpantis, kompiuteris (Personal digital
assistant).

GPS

Globali pozicionavimo sistema sudaryta i§ 24 palydovy tinklo, kuri
isteigé JAV gynybos departamentas (Global Positioning System).

GSM

Globalus mobiliy telefony rySio standartas (Global System for Mobile
communications). Yra labiausiai paplitgs mobiliyjy telefonu rySio
standartas pasaulyje.

ad-hoc

Zodis nusakantis specifinj problemos sprendima sudaryta konkregiam
uzdaviniui spresti.

XML

ISpléstiné zymiy kalba — duomeny formatas struktiirizuoty dokumenty
keitimuisi tinkle (eXtensible Markup Language).

SOAP

SOAP yra XML pagrindu sudarytas protokolas, skirtas informacijos
apsikeitimui tarp programinés irangos sistemy (Simple Object Access
Protocol).

REST

Tai tam tikra programiné architektira, skirta paskirstytoms
hiperziniasklaidos sistemoms, tokioms kaip Ziniatinklis (Representational
State transfer).

URI

Tai kompaktiska simboliy eiluté¢ — identifikatorius (Uniform Resource
Identifier). Ziniatinklyje tai yra paprasc¢iausia nuoroda nurodanti tam tikra
resursa.

XML-RPC

Tai programinéms sistemoms skirtas, nuotoliniy procediry vykdymo
protokolas. DaZnai naudojamas kartu su SOAP protokolu.

WSDL

Tai ziniatinklio servisy apibtidinimo kalba, nusakanti kaip reikia naudotis
konkre¢iu ziniatinklio servisu.(Web Services Description Language).
Dazniausiai naudojama SOAP servisams apibuidinti.

WADL

Tai taip pat Ziniatinklio servisy apibudinimo kalba (Web Application
Description Language), taciau maziau populiari ir paprastesné nei
WSDL.

RSS

Tai XML duomeny formatas, naudojamas daznai besikei¢ianciai
informacijai viesinti (Really Simple Syndication).

API

Tai programinés sistemos teikiama programin¢ sasaja, kuri skirta
komunikacijai su kitomis iSorinémis programomis vykdyti (application
programming interface).

CRUD

Operacijy rinkinys: sukurti, nuskaityti, atnaujinti ir pasalinti (create, read,
update, delete).

COM port

Nuoseklioji kompiuterio sasajos jungtis, skirta duomeny mainams su
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iSoriniais jrenginiais realizuoti,

GPRS Specifinis mobiliojo interneto rySio tipas mobiliajame jrenginyje
(General Packet Radio Service).
NMEA 0183 GPS jrenginiuose naudojamas komunikavimo standartas — specifinis

komunikavimo protokolas.

Quadtree strukttra

Tai medis (duomeny struktiira) kurio kiekviena téviné virStné turi iki
keturiy zemesnio lygmens virsiiniy.

SHA-1 160-bity criptografinés santrumpos generavimo algoritmas. Vienkryptis
algoritmas.

Mercator projekcija | Labai senas ir gerai zinomas cilindrinés Zzemélapiy projekcijos tipas.

Atvirkstiné Matematiné funckija, konkrecCiu atveju naudojama sferiniy koordinaciuy

Gudermano funkcija

transformavimui { planimetring koordinaciy sistema.

USB

Standartiné kompiuteriniy sistemuy jungtis, skirta prijungti iSorinius
irenginius prie kompiuterio ar kito jrenginio (Universal Serial Bus).

JUnit

Java programavimo kalbos testavimo karkasas skirtas vienety testavimui
igyvendinti.
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9. Priedai

1 Priedas. Tarpuniversitetinés magistranty ir doktoranty konferencijos
.informacinés technologijos'08" straipsnis: DaugiavartotojiSka
pozicionavimo sistema

DaugiavartotojiSka pozicionavimo sistema

Andrius Blazinskas, Rytis Rudelis
KTU Informatikos fakultetas, Studenty g. 50, LT-51368 Kaunas, Lietuva

Siame straipsnyje aptarsime realizuota daugiavartotoji¥ka pozicionavimo sistema, naudojan¢ia GPS technologija.
Detaliau paaiskinsime jos veikimo principus ir architektiira. [§déstysime pozicijos koordina¢iy nuskaitymo i§ GPS jrenginio ir
zemélapiy fragmenty nuskaitymo i§ internetinés Zzemélapiy saugyklos metodus. Aptarsime naudojama WEB servisy alternatyva —
REST servisus. Taip pat paminésime keleta kity panasiy programinés irangos sistemy ir ju naudojamy GPS ir GSM technologiju
privalumus ir trikumus.

lvadas

Pozicijos nustatymo problema jau nuo seny laiky Zzmonéms buvo labai aktuali. Ji pakankamai efektyviai
iSspresta tik XX a. pabaigoje. Ta sékmingiausiai padaré JAV Gynybos Departamentas, sukiirgs palydoving radijo
navigacing sistema — GPS (Global Positioning System).

Kita pozicijos nustatymo technologija atsirado sparciai iSpopuliaréjus mobiliesiems telefonams. Ji remiasi
mobilaus telefono pozicijos nustatymu GSM (Global System for Mobile Communications) tinkle, panaudojant tokius
metodus kaip artimiausios bazinés stoties nustatymas (Cell identification — Cell-ID), signalo atéjimo kampo metodas
(Angle of Arrival — AOA), radijo signalo atéjimo laiko metodas (Time of Arrival — TAO) ar patobulintas laiky
skirtumo metodas (Enhanced Observed Time Difference — E-OTD) [4][5].

GPS tapus visuotinai prieinamai ir atpigus GSM paslaugoms, buvo pradétos kurti ivairios programinés
irangos (toliau - PJ) sistemos, naudojancios $ias technologijas ir skirtos eiliniams vartotojams [1]. Pavyzdziui GPS
naudojancios TomTom, Frotcom, GPSPursuit ir kt., GSM naudojanti Locator ir kt. Tokio pobiidzio sistemy taikymo
sritis nuolat pleciasi ir jos placiai pradedamos naudoti kasdieniniame gyvenime. Bitent paprastam vartotojui yra
skirta Daugiavartotojiska pozicionavimo sistema, kurios prototipa aptarsime toliau.

Sistemos prototipas

Veikimo principas
Sistemos prototipo veikimas yra paremtas
kliento ir serverio principu. Vartotojas naudodamasis
delniniame kompiuteryje idiegta programine iranga E”

(toliau - klientas) gali stebéti savo ir kity vartotojy e

duomeny mainai |
- o e o ! | s
pozicija. Delninio kompiuterio GPS jrenginys vartotojo e i T
pozicijos duomenis gauna i§ GPS palydovy ir perduoda it \ o T Kanalas
Internetas

klientui. Klientas $iuos duomenis siuncia i serverj, tokiu

biidu sudarydamas galimybg juos pasiimti kitiems, tokiu Sio vl e
paciu klientu besinaudojantiems ir atitinkama leidima \ N - Internetas
turintiems, vartotojams. Zemélapius klientas tiesiogiai 0 e

nuskaito i§ lokalaus keSo, arba, jei reikiamo fragmento P Zemélapiy
ten néra, i§ internetinés Zemélapiu saugyklos. Serverio Vartotojas . o saugykla
dalyje veikiantis portalas suteikia vartotojui galimybe 1 pav. — veikimo principas
tvarkyti savo duomenis, iskaitant ir marSrutus, kuriuos
jis gali i§saugoti serveryje pasinaudodamas klientu.

Renkantis pozicionavimo technologija buvo nuspresta naudoti GPS, kadangi ji dengia visa Zemés pavirsiu,
gali pateikti trimates koordinates, nustatyti objekto judéjimo krypti ir greiti. Nors dauguma GPS imtuvy veikia tik
lauko salygomis, taciau yra ganetinai tikslis: standartinis GPS imtuvas gali pateikti pozicijos koordinates 3 — 15 m
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tikslumu, o aukstesnio lygio — 1 m tikslumu. GSM pozicionavimo technologija veikia ne tik lauke, bet ir pastaty
patalpose, taciau ji pateikia tik dvimates koordinates. Siy koordinaéiy tikslumas yra Zymiai mazesnis ir priklauso nuo
GSM tinklo struktiiros, pozicijos nustatymui naudojamo metodo ir vietovés. GSM atveju paklaida svyruoja nuo 50 m
iki 30 km.

Bendroji architektira

Kaip ir buvo minéta, Sios sistemos architektlira yra paremta kliento ir serverio principu. Serveris
vartotojams teikia prieiga prie portalo ir prie REST (Zitréti 3 skyriy ,,REST panaudojimas®) serviso, naudodamas
bendra serverio logikos modulj, kuris komunikuoja su duomeny baze.

. : Kliento dalis
Serverio dalis
. REST Jz_h__ Java klientas
ket [mernetas (HTTP) REST servizo &

1 * Klientinis GPS moduiis | prr

b 4 r e ulls

Serverio logika 1 L Bra

r Zemélapiy,

Kliento logika pagmimo ir Lokal
irvartotojo  [—m atvaizdavimo 4 File- 2eme|2 ?u:es 5

DB modulis sgsaja lagika piy Kesa

Intemetas !n.leme*:és- {H'I'I'P}

4#.
9 m;’ Zemélapiy

Duomeny bazé u saugykla

2 pav. — bendroji architektiira

Kliento dalyje pagrindinis vidinés logikos modulis yra glaudziai susijgs su vartoto sasaja. Jis naudoja GPS
moduli duomeny i§ GPS jrenginio nuskaitymui, Zemélapiy nuskaitymo ir atvaizdavimo logikos moduli. Su serveriu
komunikuoja naudodamas paprasta, bet efektyvy, REST serviso klientinj moduli. GPS modulis koordinates nuskaito
i§ GPS {renginio per nuosekliaja sasajos jungti (COM port). Zemélapiy atvaizdavimo ir valdymo modulis reikalingus
zemeélapiy fragmentus nuskaito i§ faily sistemoje esancio kesSo arba i$ internetinés zemélapiy saugyklos. Vartotojui
nurodzius, naujai parsitisti Zemélapiy fragmentai gali buti keSuojami.

Viena pagrindiniy sistemos daliy — klientas, veikia delniniame kompiuteryje. Tokio kompiuterio naSumas
lyginant su paprasto stalinio kompiuterio naSumu yra labai mazas. Prieigai prie interneto dazniausiai naudojamas
bendras paketinis radijo rySys (General Packet Radio Service — GPRS), kur apmokestinamas kiekvienas i$siustas
megabaitas. Bitent dél Siy priezas¢iy bendra sistemos architektiira yra sudaryta taupant resursus ir mazinant
persiunc¢iamy bei naudojamy duomeny apimtis.

Objekto pozicijos koordinatés ir jy transformacija
Objekto pozicijos duomenis klientas nuskaito i§ delninio kompiuterio GPS jrenginio. Sis jrenginys, kaip ir

@augelis kity, naudoja labiausiai paplitusi NMEA 0183 (http:/www.nmea.org/pub/0183/) komunikavimo standarta.
Sis standartas apibrézia jrenginio per nuoseklaus duomeny perdavimo jungti siun¢iamus sakinius ir ju struktiira. GPS
irenginys formuoja jvairiy tipu NMEA 0183 sakinius, ta¢iau tik dalis i$ ju saugo informacija apie objekto pozicija.
Tokiy pozicijos koordinates sauganciy sakiniy pavyzdziai:

e $GPGLL,4916.45,N,12311.12,W,225444 ,A,*31

¢ $GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,E,022.4,084.4,230394,003.1,W*6A

e $GPGGA,123519,4807.038,N,01131.000,E,1,08,0.9,545.4,M,46.9,M, ,*47

Internete yra nemazai NMEA 0183 sakiniy analizés atvirojo kodo biblioteky, taciau Siuo atveju reikalingy
sakiniy kiekis yra labai mazas, todél realizuotas efektyvus specializuotas Siy sakiniy analizés modulis.

NMEA 0183 sakiniuose, kartu su visa kita informacija, yra pateikiamos geografinés ilgumos ir platumos
koordinatés, kurios priklauso sferinei koordinaciy sistemai. Naudojami zemélapiai, pasiekiami internetinéje
zemélapiy saugykloje, yra sudaryti cilindrinés Mercator projekcijos
(http://mathworld.wolfram.com/MercatorProjection.html) pagrindu. Taigi, naudojamos skirtingos koordinaciy
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sistemos sukelia problema iSrenkant reikiama Zemélapio fragmenta ir atvaizduojant pozicijos taska Zemélapyje. Siai
problemai iSspresti reikalingas koordinaciy pervedimas i§ sferinés koordinaciy sistemos | staciakampeg. Toki
pervedima galima atlikti panaudojant atvirksting Gudermano (Gudermannian) funkcija:

lln 1+ sin((o)
2 1-sin(p)

Kaip matyti, transformacija yra reikalinga tik platumos koordinatei. Po Sios transformacijos pozicijos

koordinatés yra suderinamos su zemélapiy koordinaciy sistema ir gali biiti panaudojamos tiek reikiamo zemélapio
fragmento koordinaciy iSskaiciavimui, tiek ir paties pozicijos tasko zemélapyje atvaizdavimui.

,kur ¢ — platumos koordinaté.

y=gd " (p)=

Zemélapiai

Objekto pozicijos atvaizdavimui kliente reikalingi Zemélapiai. Turint objekto pozicijos koordinates,
reikiamy zemélapiy fragmenty pirmiausiai ieSkoma lokaliame Zemélapiy keSe. Jei reikiamo fragmento kese néra, jis
imamas i internetu pasiekiamos Zemélapiuy saugyklos. Zemeélapiy saugykla

zemélapiy fragmentus pateikia pagal ju specifines koordinates, todél klientas turi  sumekavs e
mokéti isskai¢iuoti reikiamo fragmento koordinates. G 2
Klebonifikis

Saugykloje zemélapiai saugomi kvadratiniy, 256x256 tasky dydzio, o T
fragmenty pavidalu, o pilnas i§ Siy fragmentuy sudarytas zemélapis paremtas e
Quadtree struktiros pagrindu. Trumpai nusakysime tokios saugyklos Zemélapio e ;
fragmenty koordinaciy iSskaiciavima. M@”

I$skai¢iavimas pradedamas nuo pradinio fragmento X,, kuris paprastai s 3 4
atitinka visa pasauli. Sis fragmentas yra dalinamas { keturias lygias dalis (3 pav.) ir =~ % s ; 2

parenkama viena reikiama dalis. Naujai parinktos dalies atzvilgiu veiksmai yra
kartojami tol, kol pasiekiamas reikiamo priartinimo lygio reikiamas fragmentas.

Matematiskai kiekvieno fragmento i$skaic¢iavima galima apibrézti taip:
Xl(xl;yl;zl)z X0(2x0;2y0;20 _1) X3(x3;y3;z3)= X0(2x0;2y0 +1;z, _1)
Xz(xz;yz;zz): X0(2x0 +1,2y,52, _1) X4(x4;y4;z4)= XO(2x0 +1.2y, + 1z, _1)

Kur X (xi; yi;Zi), i =1,4 yra 3 pav. pateiktas i-tasis fragmentas: x, y koordinatés ir z — priartinimo

lygis.

Kaip ir buvo minéta, saugykloje saugomi Zemélapiai yra sudaryti Mercator projekcijos pagrindu. Si
projekcija yra placiai taikoma ir gerai Zinoma geografijos srities specialistams, ta¢iau turi esminj trilkuma — stipriai
iSkraipo Zemelapio mastelj tolstant nuo pusiaujo link aSigaliy. Kaip pavyzdj galima palyginti Afrika su Grenlandija,
kurios Mercator projekcijoje yra beveik tokio paties dydzio, taCiau realybéje Grenlandija yra beveik 14 karty
mazesné uz Afrika. Nepaisant Sio triikumo, §i projekcija yra tinkama interaktyviy internetiniy Zemélapiy sudarymui,
kuriais patogu manipuliuoti, todél neretai yra taikoma geografinése informacinése sistemose (GIS).

REST panaudojimas

REST (REpresentational State Transfer) — yra tam tikra programiné architektiira, skirta paskirstytoms
hiperziniasklaidos sistemoms, tokioms kaip ziniatinklis. Terminas pirma karta paminétas 2000 metais vieno i$
pagrindiniuy HTTP (Hypertext Transfer Protocol) specifikacijos autoriy Roy Fielding disertacijoje [2]. Yra
suformuluoti pagrindiniai principai, kuriais turéty remtis REST architektira jgyvendinancios programinés
realizacijos [6][7].

Sparciai plintancius REST pagrindu sudarytus servisus galima laikyti tam tikra SOAP (Simple Object
Access Protocol) Web servisy alternatyva. Pastarieji laikui bégant tapo sudétingi ir neefektyviis, o paprastumu ir
efektyvumu pasizymintys REST servisai vis labiau plinta [3]. Taciau Siandien REST ideologija dar néra apibrézta
kokio nors standarto ir neretai kyla debatai dél Sios architektiiros ir termino panaudojimo. REST terminas daznai yra
naudojamas laisvesne prasme, kalbant apie paprasta sasaja, kuri skirta perduoti specifinius srities duomenis tiesiogiai
panaudojant HTTP protokola ir nenaudojant jokio papildomo pranesimy sluoksnio kaip SOAP. Internete yra daug
Saltiniy, kurie skelbiasi savo sistemose naudojantys REST architektiira, taciau daugelis i$ jy yra tik tam tikros jos
atmainos, igyvendinancios tik dali Roy Fielding suformuluoty REST principy.

Prototipo sistemos REST servisas pagristas labai paprastu principu. Jis naudoja HTTP protokola ir neturi
jokio papildomo pranesimy perdavimo sluoksnio. PraneSimai yra perduodami tiesiog per HTTP parametrus. Kliento
siunc¢iamas praneSimas, arba tiesiog HTTP uzklausa, iskviecia tam tikra REST serviso metoda, kuris gali turéti
parametrus arba ne. Tokios uzklausos rezultatas yra HTTP atsakas — struktiirizuotas XML (eXtensible Markup
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Language) srautas. Komunikuojant klientui ir serveriui yra biitina identifikuoti, kuris vartotojas vykdo uzklausa,
todél yra bitinas identifikacijos mechanizmas. Siuo atveju jis realizuotas ad-hoc principu. Pirma karta jungiantis
vartotojui yra vykdoma autentifikacija ir grazinamas SHA-1 (http://www.itl.nist.gov/fipspubs/fip180-1.htm)
algoritmu sugeneruotas kodas. Sis kodas naudojamas kaip sesijos identifikatorius prisijungusiam vartotojui
identifikuoti ir yra pridedamas prie uzklausos parametry kiekviena karta klientui kvieciant kitus REST serviso
metodus.

Prisijungimo uzklausos pavyzdys panaudojant HTTP GET metoda:
. http://myserver.com/RESTService?method=login&username=myUsername&password=myPassword

Tokios uzklausos galimas atsakas XML formatu atrodo taip:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<root>
<data>true</data>
<sessionToken>465bT07ec6e9d588ecfdfff0e5el175b266F45a00</sessionToken>
</root>

Roy Fielding REST ideologijoje serveryje neturéty biiti saugoma jokia blisena iskaitant ir sesijos duomenis.
Siuo atveju autentifikacija yra bitina, todél realizuotas REST servisas yra tik minéto autoriaus architektiiros atmaina.

REST principy panaudojimas geografiniy zemélapiy pateikimui internetu yra viena i§ naujai
besiformuojanéiy  metodiky  (http://www.directionsmag.com/article.php?article_id=2515&trv=1).  Realizuoto
sistemos prototipo atveju, klientas zemélapius nuskaito i§ zemélapiy saugyklos, prie kurios prieiga teikiama per
REST servisa. Kiekvienas zemélapio fragmentas iSrenkamas pagal ji apibréziancias x, y koordinates ir z priartinimo
lygi. Sis parametry trejetas papras¢iausiai nurodomas nuorodoje kreipiantis i servisa. Tokios nuorodos pavyzdys:

e  http://myserver.com/MAPService?x=1160&y=648&z=6

Sios uzklausos rezultatas yra reikiamas zemélapio fragmentas.

ISvados

e GSM pozicijos nustatymo metodai labai pravercia stebimiems objektams esant uzdarose patalpose,
taciau didelj tiksluma turinti GPS technologija yra nepakei¢iama lauko salygomis.

e Taupant kuklius delninio kompiuterio resursus ir mazinant persiun¢iamy duomeny kiekj, tikslinga
naudoti plintan¢ia Web servisu atmaing — REST servisus, o naujai atsiystus zemélapiy fragmentus —
kesuoti.

e Pozicijos koordinatés gaunamos i§ GPS jrenginio priklauso sferinei koordinaciy sistemai, o Zemélapiai
— staciakampei, todél, pozicijos tasko atvaizdavimui ant Zemélapio atlikti, biitina pozicijos koordinates
transformuoti | staciakampe koordinaciy sistema panaudojant atvirk$ting Gudermano (Gudermannian)
funkcija.

e Mercator projekcijos pagrindu sudaryto zemélapio mastelis yra stipriai iSkraipytas, ypac tolstant nuo
pusiaujo link aSigaliy. Taciau $i projekcija puikiai tinkama interaktyviy internetiniy zemélapiy
sudarymui, kuriais patogu manipuliuoti, todél neretai yra taikoma geografinése informacinése
sistemose.
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Multi-user position tracking system

Different kinds of positioning systems are being used around the world. Very often they are specialized for
a particular problem domain and named differently, but usually based on the same well known technologies. Most of
these systems can be classified as GPS or GSM based systems, although some of them combine these two
technologies to achieve optimal results. In most of these systems it is very important their operational range, position
data accuracy and timing. Prevailing systems use mostly GPS technology. However both GPS and GSM based
positioning systems have their advantages and drawbacks. Because mobile internet connection is improving quickly
and becoming widely available, it opens wider possibilities of using such systems to ordinary consumers in every
day life. In this article we briefly describe concept and main functional principles of implemented multi-user
positioning system prototype based on GPS technology.
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