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Santrauka

Informaciniy technologijy amziuje, kuomet Zmogaus gyvenime vis labiau jauciamas
programinés jrangos neiSvengiamumas ir vartotojai kelia vis didesnius reikalavimus dar
aiSku, kad bitina i§ anksto pasiruosti biisimo produkto priziirimumo etapui ir jau esamy
programos komponenty modifikavimui. Norit tai padaryti, reikia iSanalizuoti ne tik esama

rinkos situacija, bet ir iStirti panasy funkcionalumg turin€ias aplikacijas. Tai padaryti biitina

v —

Atliktas tyrimas parodé, kad iSmaniyjy telefony skaicius sparciai kyla, o vartotojai siunciasi
vis daugiau aplikacijy. Jie yra linke dalintis savo patirtimi su draugais, ieSko kity vartotojy
patir€iy aprasymy, o tokios paslaugos vartotojy ratas nuolat didéja. Visa tai rodo, kad verta

kurti aplikacija, kuri teikty vartotojams specialiyjy paslaugy jvertinimo paslauga.

Atlikto skaitinio palyginimo tyrimo rezultatuose galima palyginti skirtingos architektiiros
aplikacijy programinio kodo priziarimumo ir sudétingumo metrikas. Siy metriky palyginimas
leido pasirinkti tinkamiausig aplikacijos architektiirg, kad ateityje biity galima lengviau ir

grei¢iau modifikuoti aplikacijg ir jg pritaikyti prie naujai iSkelty vartotojy reikalavimy.



Summary

In this technological century, when the software is met in almost every area of humans life, it
is a big challenge for the developers, because the users are enhance their requirements for the
forthcoming product when it is still in the development process. It’s getting clear, that it’s
necessary to be ready for software maintainability of the forthcoming product and for
modification of the already existing software components. For doing this it is necessary not
only to do a research of the present market, but also to analyze with similar functionality. It
must be done for possible faults determining, which makes software maintainability more
complicated. It is also necessary to analyze most popular smartphone platforms, competitive

solutions and to determine the requirements for the application.

The research had shown that number of smartphones is raising fast, customers are
downloading more and more applications. They are tend to share their experiences with
friends, searching for reviews of other users, and the number of customers of such service is
growing. This shows that it is worthy to develop application, which delivers such service for

customers.

The results of the numeric comparison research give us possibility to compare maintainability
and software complexity metrics of applications with different architecture. The comparison
of this metrics allowed to choose the best application architecture to make modification of

application more easily and faster in the future and to adapt it to new user requirements.



[VADAS

Siame informaciniy technologijy amZiuje, kai programiné jranga baigia jsilieti j kiekviena
Zmogaus gyvenimo sritj, programinés jrangos yra sukuriama vis daugiau ir daugiau, o jos
sudétingumas nesustabdomai auga. Programinés jrangos kiirime daznai pasitaiko, kad
busimam produktui tebeesant kiirimo stadijoje pradeda kisti jam keliami reikalavimai. Kone
kasdien atsirandantys nauji konkurentai, vartotojy noras galéti padaryti vis daugiau jau
jprastomis priemonémis, meta rimta i$Sukj programinés jrangos kiur¢jams. Kuriant
programineg jrangg reikia ne tik gerai iSsianalizuoti rinkg bei jos tendencijas, tinkamai ir
kruopsciai surinkti reikalavimus, bei surasti kvalifikuota personala greitam ir kokybiSkam
projekto jgyvendinimui. Tampa vis labiau pravartu i$ anksto pasiruosti basimam produkto

priziiirimumui, naujy funkcijy bei galimybiy jdiegimui ar esamy komponenty modifikavimui.

Specialiosiomis paslaugomis $iame darbe yra jvardinamos paslaugos, kurias vartotojui teikia
verslo jmongés. Sios paslaugos nebitinai turi biiti susijusios su materialaus daikto jsigijimu.
Tai gali biti apgyvendinimo, grozio, maitinimo, pramogy S$vietimo, lavinimo ar kitos

paslaugos, kurias jsigij¢s vartotojas igauna kokiag nors patirtj apie jas ir gali jvertinti.
Siame darbe bus siekiama:

e iSsiaiSkinti ar verta jgyvendinti idéja kurti iSmaniesiems telefonams skirtg aplikacija
specialiyjy paslaugy vertinimui,

e isskirti populiariausias bei palankiausias iSmaniyjy telefony platformas aplikacijos
ktirimui,

e istirti konkurenciniy sprendimy teikiamas funkcijas ir nustatyti reikalavimus ketinamai

kurti aplikacijali,

v —

Tyrimo tikslas
Darbo tyrimo tikslas yra tinkamai pasiruosti aplikacijos kiirimui, iSanalizavus ne tik esama

rinkos situacija, bet ir iStiriant panasy funkcionalumg turin€ias aplikacijas, kad biity galima 1§

v —

Tyrimo metodai

Tyrimui atlikti buvo pasirinktas skaitinis palyginimo tyrimas, kurio metu buvo matuojamos

v —

projekto dydzio, objektinés sudétingumo, Hastead sudétingumo, McCabe ciklomatinio



v —

pasirinktos pagal tiriamos programinés jrangos programavimo kalba, kurios yra dazniausiai

naudojamos ir mokslinéje literatiiroje rekomenduojamos Sistemos sudétingumui nustatyti.

Darbo sudétis

Be Sio jvado, darbg sudaro trys déstymo skyriai, iSvados, literatiiros sgraSas, darbe naudoty
terminy bei santrumpy zodynas. Pirmame darbo skyriuje pateikiama aplikacijy rinkos ir
naudojamy technologijy analiz¢, i$siaiSkinama ar ketinama kurti aplikacija gali biiti paklausi
vartotojui. Antrajame darbo skyriuje apraSyti specialiyjy paslaugy jvertinimo aplikacijy
funkcinio tyrimo rezultatai, nustatomi vartotojy keliami reikalavimai. Treciajame skyriuje yra
iStiriamas panasy funkcionaluma, bet skirtingos architektiiros aplikacijy priziirimas,

i$siaiSkinama koks aplikacijos pleCiamumo modelis yra paprastesnis ir greitesnis.



1 APLIKACIJU RINKOS IR NAUDOJAMY TECHNOLOGIJY
ANALIZE

Siomis dienomis paslaugy sektorius pasaulyje sugeneruoja 63% bendro vidaus produkto
(BVP) [1]. Informacinés technologijos yra gerokai jsiliejusios j §j sektoriy ir kone kasdien yra
sukuriama nauja programinés jrangos sistema, kuri padeda vartotojui teikiamas paslaugas
pasiekti nuotoliniu budu, jas uzsisakyti ir gauti paprasciau, bei greiciau. Vis labiau augant
mobiliyjy telefony skaiCiui, paslaugy tiekéjai ripinasi savo paslaugy perkélimu ir Siy
technologijy pagrindu. Tai yra naudinga tiek vartotojui, nes mobilyjj telefong jis turi
praktiSkai visuomet su savimi, tiek ir paslaugy tiekéjams, nes jie savo paslaugas gali pasitlyti
vartotojui biitent tada, kada jy prireikia. Taip pat vartotojai vis labiau yra linke dalintis savo
jspiidziais socialiniuose tinkluose pasinaudojus kokiomis nors paslaugomis. Sis socialinis
momentas taip pat yra svarbus programinés jrangos gamintojams, nes paslaugomis
patenkintas vartotojas didZiausig pasitenkinimg patiria pirmomis minutémis, tad vartotojui turi
biti suteikta galimybé greitai ir patogiai pasidalinti savo ispiidZiais su draugais. Tokiu biidu

vartotojas pritraukia naujy klienty besinaudojanc¢iy konkrecia paslauga.

Rinkos tyrimy kompanija comScore pasidoméjo kokiems tikslams vartotojai naudoja savo
iSmanyjj telefong, veiklas nukreipiant ] mobiligja komercijg. PaaiSkéjo, kad beveik 50 %
apklaustyjy savo iSmaniojo telefono pagalba suranda netoliese esancias parduotuves, lygina
prekiy kainas prie§ pirkdami preke ar ieSko daugiau informacijos apie norimag jsigyti preke.
Idomu yra tai, jog net 40 % apklaustyjy tikrina perkamy prekiy kainas kitose parduotuveése
apsipirkimo metu, iesko informacijos apie perkamg preke ar net ieSko viety kur galéty

nusipirkti norimg preke [2].

Atliekant aplikacijy rinkos ir naudojamy technologijy analizg, siekiama iSsiaiSkinti ar
mobilieji jrenginiai iSties yra paklausis, kokios yra jy pardavimy tendencijos, kaip daznai yra
naudojamos aplikacijos ir kokios yra jy tendencijos, bei pabandyta susidaryti biisimo
vartotojo portretg. Tuo paciu bus apzvelgtos ir naudojamos technologinés platformos,

i§siaiskinta kokios programavimo kalbos yra naudojamos jose, kad buty galima tinkamai

v —

1.1 Esama situacijarinkoje

Remiantis statistiniais duomenimis, pasaulyje yra vir§ 4 milijardy mobiliyjy telefony
vartotojy. Mazdaug 20% visy parduodamy mobiliyjy telefony yra iSmanieji telefonai.
Lietuvoje mobilyjj telefong turi 98 procentai zmoniy. 2010 m. rugpjiicio meénesio, bei 2011 m.

vasario ménesio praneSimuose spaudai mobiliyjy telekomunikacijy bendrove ,,Omnitel* teigg,



jog tiek pirmajj 2010 mety pusmetj, tiek ir visais 2010 metais iSmaniyjy telefony pardavimai
sudaré 50% visy mobiliyjy telefony pardavimy. Taip pat per pirmuosius septynis 2010 mety
ménesius “Omnitel” tinklu buvo perduota 1,07 mlrd. megabaity (~1PB) mobiliyjy duomeny,

o tai yra beveik 0,3 mlrd. daugiau nei 2009 metais per tg patj laikotarpj. [3] [4]

Remiantis jmonés “GFK Retail and Technology Baltic” pateiktais bendrais mobiliyjy telefony
pardavimy skai¢iais Lietuvoje, taip pat galima matyti tendencijas, jog iSmanieji telefonai
populiar¢ja lietuviy tarpe. Per pirmuosius 7 ménesius 2010 metais buvo parduota 40 000 vnt.
iSmaniyjy telefony. ISmaniyjy telefony rinka lyginant su tuo paciu laikotarpiu 2009 metais
1Saugo praktiskai 4 kartus - 2009 metais iSmanieji telefonai sudare tik 3% visy pardavimy, o

2010 metais apie 12%. [5]

Pasaulinéje rinkoje taip pat yra matomas augantis susidoméjimas iSmaniaisiais telefonais.
Zemiau pateikiamose lentelése ir grafikuose yra pateikiama 2007 — 2010 mety i$maniyjy
telefony pardavimy statistika iSskiriant kelis didziausius jy pardavéjus bei juose jdiegtas
populiariausias operacines sistemas iSmaniesiems telefonams. Taip pat pateikiama gamintojy

ir operaciniy sistemy rinkos pasidalinimo statistika bei jos kitimas.

Gamintojas 2007 m. 2008 m. 2009 m. 2010 m.
Nokia 60,5 60,9 67,7 100,3
Research In Motion 11,8 23,2 34,5 48,8
Apple 3,3 11,4 25,1 47,5
HTC 3,7 5,9 8,1 21,5
Kiti 43,0 37,9 38,1 84,5
Viso 122,3 139,3 173,5 302,6

1-1 lentelé Pardavimai pagal iSmaniyjy telefony gamintojus pasaulyje (milijonais vienety) [6] [7] [8]

Gamintojas 2007 m. 2008 m. 2009 m. 2010 m.
Nokia 49,4% 43,7% 39,0% 33,1%
Research In Motion 9,6% 16,6% 19,9% 16,1%
Apple 2,7% 8,2% 14,5% 15,7%
HTC 3,0% 4,2% 4,7% 7,1%
Kiti 35,2% 27,3% 21,9% 27,9%
Viso 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

1-2 lentelé Rinkos dalis gamintojams [6] [7] [8]
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Operaciné sistema 2007 m. 2008 m. 2009 m. 2010 m.

Symbian 71,7 73,0 80,9 113,8
Research In Motion 11,8 23,2 34,4 48,4
Windows Phone 14,7 16,3 15,0 12,7
iPhone OS 3,3 11,5 24,9 47,5
Linux 11,8 11,3 8,1 NA
Android OS NA NA 6,8 68,7
Palm OS 1,7 2,5 NA NA
Web OS NA NA 1,2 NA
Kitos OS 1,3 15 1,1 11,5
Viso 122,3 139,3 172,4 302,6

1-3 lentelé Pardavimai pagal iSmaniyjy telefony operacines sistemas (milijonais vienety) [6] [7] [8]

Operaciné sistema 2007 m. 2008 m. 2009 m. 2010 m.
Symbian 63,5% 52,4% 46,9% 37,6%
Research In Motion 9,6% 16,6% 19,9% 16,0%
Windows Phone 12,0% 11,8% 8,7% 4,2%
iPhone OS 2,7% 8,2% 14,4% 15,7%
Linux 9,6% 8,1% 4,7% NA
Android OS NA NA 3,9% 22,7%
Palm OS 1,4% 1,8% NA NA
Web OS NA NA 0,7% NA
Kitos OS 1,1% 1,1% 0,6% 3,8%
Viso 100,0 100,0 100,0 100,0

1-4 lentelé Rinkos dalis operacinéms sistemoms [6] [7] [8]

Kompanija AdMob teikianti reklamos paslaugas daugiau nei 23 tiokst. mobiliesiems
telefonams skirty svetainiy bei aplikacijy, kiekviena meénesj pateikia ataskaitas apie reklamy
parodymus. I$ §iy duomeny galima matyti, jog mobiliojo interneto vartojimas pasaulyje taip

pat sparciai auga kaip ir iSmaniyjy telefony pardavimai.
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1-1 grafikas Reklamos parodymy kreipiniy skai¢ius nuo 2008 m. vasario mén. (mlrd.) [9]
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1.2 ISmaniyjy telefony pardavimy perspektyvos
Zvelgiant j praéjusiy mety i$maniyjy telefony pardavimy statistika, yra pastebimas augantis
susidomé¢jimas Siais mobiliaisiais prietaisais. 2008 metais buvo parduota 13,9% daugiau nei

2007 metais. 2009 mety metinis prieaugis buvo 23,76%, o 2010 metais Sis rodiklis buvo net

75,52%.

Metai 2007 m. 2008 m. 2009 m. 2010 m.
Pardavimai min. vnt. 1223 139,3 172,4 302,6
Metinis prieaugis --- 13,90 % 23,76 % 75,52 %

1-5 lentelé ISmaniyjy telefony pardavimy kiekiai bei pricaugis 2007-2010 metais

Tyrimy bendrové Coda Research 2010 mety viduryje atlikusi iSmaniyjy telefony rinkos
tyrimg prognozavo, jog per 2010 — 2015 metus bus parduota apie 2,5 milijardo $iy prietaisy.
Tai buvo paskaiCiuota prognozuojant, jog metinis prieaugis kiekvienais metais bus 24%. [10]
Tikslesni pardavimy augimo skaiciai, paskai¢iuoti pagal prognozuojamg augima, yra
pavaizduoti grafike 1-2. Taciau kaip rodo jau turimi pardavimy skai¢iai, 2010 metais buvo
parduota beveik tre¢daliu daugiau nei buvo tikétasi (302,6 min. vnt.), tad prognozuojamo

pardavimy skaiciaus galima tikeétis sulaukti anksc¢iau nei 2015 metais.

2009
2010
2011
2012
2013
2014

2015 619

0 100 200 300 400 500 600 700

1-2 grafikas ISmaniyjy telefony pardavimai 2009-2015 metais (miIn. vnt.) [10]

Kitos rinkos tyrimy bendrovés Gartner duomenimis, vien per 2014 metus bus parduota 876
mln. iSmaniyjy telefony. Nors 2011 metams dar vis prognozuojamas beveik 54% metinis
pardavimy prieaugis, taciau manoma, jog 2012 metais pardavimai sumazés ir metinis
prieaugis bus mazdaug 28%. [11] Pagal Siuos pardavimy priecaugius paskai¢iavus iSmaniyjy

telefony pardavimy skaicius iki 2014 mety, grafikas turéty atrodyti mazdaug taip.

12
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1-3 grafikas I$maniyjy telefony pardavimy skaic¢iai (mlin. vnt.) [11]

Zvelgiant i§ operaciniy sistemy perspektyvos, §iuo metu akivaizdZiai yra matomas Android
OS augimas. Rinkos tyrimy bendrové Gartner mano, kad 2011 metais situacija iSmaniyjy
telefony operaciniy sistemy rinkoje kardinaliai nesikeis. Nors Android OS ir iOS vartotojy
daugés Symbian ir RIM saskaita, bet iki 2014 mety populiariausia turéty islikti Symbian

operaciné sistema. [11]

Operaciné sistema 2009 m. 2010 m. 2011 m. 2014 m.
Symbian 80,9 107,7 141,3 264,4
Android OS 6,8 47,5 91,9 259,3
Research In Motion 34,3 46,9 62, 2 102,6
i0S 24,9 415 70,7 130,4
Windows Phone 15,0 12,7 21,3 34,5
Kita 10,4 12,6 26,0 84,5
Viso 172,3 268,9 4134 875,7
1-6 lentelé Prognozuojami pardavimai pagal iSmaniyjy telefony operacines sistemas [11]
Operaciné sistema 2009 m. 2010 m. 2011 m. 2014 m.
Symbian 46,9 40,1 34,2 30,2
Android OS 3,9 17,7 22,2 29,6
Research In Motion 19,9 17,5 15 11,7
i0S 14,4 154 17,1 14,9
Windows Phone 8,7 4,7 52 3,9
Kita 6,1 4,7 6,3 9,6
Viso 100,0 100,0 100,0 100,0

1-7 lentelé Prognozuojama rinkos dalis operacinéms sistemoms [11]

Verta paminéti, jog Nokia ir Microsoft bendradarbiavimo sutartis turés nemaZzg jtaka Siems
skai¢iams. Kadangi Symbian operacin¢ sistema bus palaipsniui naikinama pereinant prie

Windows Phone OS, bus iSleidziama vis maziau iSmaniyjy telefony su §ia OS. Taip pat ir

13



vartotojy susidomejimas nebebus toks koks buvo anksciau, nes daugelis verciau lauks naujyjy
jrenginiy arba pradés dairytis j kitas ,,Stovyklas®, nei pirks iSmanyjj telefong su ,,mirStancia“
operacine sistema. Nokia atstovai teigia, jog $is peréjimas nuo vienos OS prie Kitos turéty
jvykti per dvejus metus. [12]

(Note: MeeGo net sales not illustrated)
100%

Symbian Windows Phone

% of
Net Sales

Mobile Phones

Forillustrative purposes only; Not a forecast Time

1-4 grafikas Nokia pateiktas peréjimas nuo Symbian prie Windows Phone operacinés sistemos [12]

Taciau iSmaniyjy telefony rinka kinta labai greitai ir dveji metai yra gana ilgas laiko tarpas.
Jei vartotojai ilgg laika nesulauks naujyjy jrenginiy, $ioms kompanijoms kyla grésmé gerokai
prarasti savo pozicijas rinkoje. Realiai Nokia ir Microsoft padétis gali pradét geréti iSleidus
pirmuosius Nokia jrenginius su Windows Phone OS. Mobile World Congress renginyje Nokia
vadovas Stephen Elop iSsaké savo viltis tokj jrenginj pagaminti dar 2011 metais, tafiau
manoma, jog tai gali jvykti geriausiu atveju 2011 mety trecigjj ketvirtj, tad iki tol Nokia
jrenginiy pirkimai turéty tik kristi. [13]

1.3 Aplikacijy pardavimy perspektyvos

Aplikacijy iSmaniesiems telefonams pardavimy pradzia biity galima laikyti pirmyjy aplikacijy
parduotuviy atsiradima. Nuo $io momento aplikacijy pardavimai pradéjo jgauti pagreitj ir lig
Siol tik didéja. Pirmieji savo aplikacijy parduotuve galéjo pasigirti Apple atstovai. Jy App
Store pasirodé 2008 mety liepa.

2009 mety sausio 16 dieng Apple App Store aplikacijy parduotuvé galéjo pasigirti pardavusi
15 tikst. aplikacijy, kurios buvo parsisiystos 500 mln. karty. 2009 metais situacija nelabai
besikeité. Nors Siais metais prie Apple prisijungé Nokia bei Android aplikacijy parduotuvés,
taCiau, pasak Gartner rinkos tyrimy bendrovés, per 2009 metus buvo atsisiystos 2,516
milijardo aplikacijy [14]. Apple atstovai pranes¢, kad iki 2010 mety sausio aplikacijos buvo
pasisiystos 3 milijardus karty, tad per visus 2009 metus vartotojai parsisiunté¢ 2,5 mird.
aplikacijy naudodamiesi Apple App Store. Taigi, belicka manyti, jog like 16 milijony

aplikacijy buvo atsisiysta kitoms platformoms i$ kity parduotuviy. [15]
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2010 metais konkurencija buvo gerokai didesné. Intensyviai augantys Android operacing
sistemg naudojanc¢iy iSmaniyjy telefony pardavimai atsiliepé ir aplikacijy parsisiuntimams.
ABI Research rinkos tyrimy bendrové teigia, jog per 2010 metus aplikacijos buvo parsisiystos
beveik 8 milijardus karty. Tai yra tris kartus daugiau nei 2009 metais. Apple isliko aplikacijy
tiekimo lyderis, ta¢iau i$ 7,9 mlrd. atsisiuntimy, Apple App Store priklauso 5,6 mlrd. [16]

Rinkos tyrimy bendrové Gartner atliko tyrima, kokios aplikacijos iSmaniesiems telefonams
dominuos 2012 metais. Pateiktose iSvadose matyti, jog populiarios bus tos mobiliosios
aplikacijos, kurios prisitaikys prie mobiliyjy platformy ir gebés iSnaudoti jy teikiamus
privalumus, 0 ne bus tiesioginis tos pacios informacijos atvaizdavimas mobiliojo jrenginio
ekrane, kurj galima rasti internetinéje paslaugoje. Mobiliosios aplikacijos kuo toliau, tuo
daugiau generuos ne tik geras pajamas i$§ jy pardavimy, bet taip pat koreguos ir jrangos
pardavimy bei reklamos iSlaidas. Jau dabar galima pastebéti, jog mobiliyjy aplikacijy rinka
yra ganétinai konkurencinga, taciau §i rinka turéty sudominti mobiliojo rySio operatorius, bei
i¥§maniyjy jrenginiy gamintojus. Sios kompanijos siekdamos padidinti savo vartotojy
pasitikéjima jomis, bei sustiprinti savo prekés zenklo jvaizdj, sieks, kad aplikacijos, kurios
geriausiai  iSnaudoja mobiliosios platformos teikiamus privalumus, vartotojui biity

pateikiamos jau jdiegtos iSmaniuosiuose telefonuose. [17]
Numatomos populiariausios aplikacijos zadamos i$ $iy sriciy:

e Nuo vartotojo buvimo vietos priklausancios paslaugos (Location based services).
Vartotojo buvimo vieta yra vienas i§ parametry, pagal kurj vartotojui galima greiciau
pateikti jam reikalingg informacijg iSmaniojo telefono ekrane. Gartner duomenimis,
2014 metais tokiomis paslaugomis besinaudojanciy vartotojy bus netoli 1,4 mlrd. Nuo
vartotojo buvimo vietos priklausancios paslaugos generuodamos turinj vartotojui
atsizvelgia | vartotojo buvimo vieta, asmens lyti, amziy, profesija, ketinimus bei
daugel;j kity parametry, kuriuos vartotojas leidZia naudoti, todé¢l vartotojui pateikiamas
turinys yra daug labiau artimas, nei jprasty sistemy. Gartner analitikai mano, jog
vartotojui reikalingg turinj pateikianc¢ios aplikacijos bus vienos populiariausiy, o
atsizvelgiancios ] jo buvimo vieta turés didziausig pasisekima.

e Mobilieji socialiniai tinklai. Si kategorija yra spariausiai auganti aplikacijy
iSmaniesiems telefonams kategorija i§ devyniolikos, kurias stebéjo Gartner analitikai.
Socialiniy tinkly platformos reikalauja vis didesniy tinklo srauty, nes juose dalinamasi
vis didesniais kiekiais duomeny — nuo jprasty teksty iki didelio dydzio video

medziagos. Sioje kategorijoje taip pat yra matomas evoliucionavimas j duomeny
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teikimo paslaugas treCiosioms Salims naudojant API, tokiu budu padedant treciajai
Saliai teikti vartotojg labiau atitinkancias ir kokybiskesnes paslaugas.

Vaizdiné paieSka. Ji dazniausiai yra susijusi su prekiy paieska siekiant palyginti jy
kainas jvairiose parduotuvése ar gauti daugiau informacijos apie preke. Si aplikacijy
kategorija taip pat turi kur stiebtis - pagal gauta ir atpaZintg vaizdg galima
automatiSkai pradéti skambutj, atlikti rezervacija, pirkti bilietg. Tokiy funkcijy
jtraukimas pagreitinty vartotojo siekiamo tikslo jgyvendinimg ir tokios funkcijos
pritraukty daugiau vartotojy Siai paslaugai. Mobiliyjy jrenginiy gamintojai prie Sios
paslaugos platinimo gali prisidéti vaizdo atpazinimo algoritmus integruodami j
mobiligsias platformas.

Mobilioji komercija. Siandieniné mobilioji komercija yra tik el. komercijos
pritaikymas S$iai platformai, vartotojui supaprastinant apsipirkimo veiksmg. Taciau
Gartner mano, jog per artimiausius metus §i kategorija taip pat gerokai patobulés
unikaliomis funkcijomis, kurios bus iSskirtinés S$iai platformai ir palengvinancios
apsipirkima, pvz.: pirkti prekes nufotografavus jas pacias ar jy bruksninj koda,
atsiskaityti mobiliuoju telefonu, kad nereikty stovéti eiléje.

Mobilas apmokéjimai. Tokia galimybé zadama diegti jau nuo S§iy mety
iSmaniuosiuose telefonuose, taciau Gartner nuomone iki 2015 mety tai netaps
pagrindiniu apmokéjimy biidu. Siekiant pritraukti daugiau vartotojy, mobiliyjy
mokéjimy sprendimy tiekéjai turi atkreipti démesj | paprastuma naudotis jais
nepazeidziant saugumo. Sioms paslaugoms dar vis reikia didinti informacijos sklaida
ir plésti vartotojy ratg. Mobiliaisiais mokejimais 2009 metais jvykdyta transakcijy uz
68,7 mlrd. doleriy, prognozuojama, jog 2014 metais Sis skaiCius pasieks 633,4 doleriy.

[17]

1.4 ISmaniyjy telefony platformy techninis palyginimas

1.4.1 Android OS
Apie Android operacinés sistemos kiirimg buvo paskelbta 2007 mety lapkritj. 79 aparatinés

bei programinés jrangos kiirimo kompanijos, jskaitant keleta mobiliojo rySio operatoriy

paskelbé kuriantys Open Handset Alliance, kuris diegs ir plétos atviruosius standartus

mobiliesiems jrenginiams. Siam aljansui priklauso ir Android Inc., kuri karé Android

operacing sistemg ir kuri buvo nupirkta Google Inc. Goggle su kitais partneriais i§ Open

Handset aljanso émési tolimesnio Sios operacinés sistemos plétojimo ir paleidimo.

Nuo pat pradziy Android OS buvo kuriama taip, kad aplikacijy kiiréjai galéty naudotis

visomis jrenginio galimybémis, tokiu biidu kurdami didesnes galimybes turincias aplikacijas.
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Sios operacinés sistemos pagrindinis skirtumas yra tas, jog ji sukurta Linux branduolio
pagrindu ir yra atvirojo kodo. Kiekvienas mobiliyjy telefony ar kity jrenginiy gamintojas turi
galimybe ja pilnai modifikuoti pagal savo reikalavimus jdiegiant naujy reikalingy funkcijy.
Aplikacijos néra skirstomos j OS gamintojo aplikacijas ir treCiyjy Saliy aplikacijas, tad visos
telefono galimybés (skambuciai, SMS, vaizdo kameros naudojimas, vietos nustatymas ir t.t.)

yra prieinamos aplikacijos kiiréjams.

Siuo metu, Android turi pla¢ig aplikacijy kiréjy bendruomene, kuri plediasi ir dar labiau
didina Sios sistemos funkcionalumg. Remiantis Androlib.com duomenimis, Adroid Market

yra vir§ 220000 aplikacijy.

Reikalavimai SDK darbo vietai

Palaikomos operacinés sistemos:

e Windows XP (32-bity), Vista (32- ar 64-bity), Windows 7 (32- ar 64-bity),
e Mac OS X 10.5.8 ar vélesné (tik x86),

e Linux,

e GNU C Library (glibc) 2.7 ar naujesné,

e jei naudojama Ubuntu Linux, tuomet 8.04 ar naujesné versija,

e 64-bity OS reikalinga galimybé paleisti 32-bity programas.
Palaikomos programy kiirimo aplinkos:

e Eclipse IDE su JDK 5 ar JDK 6 (JRE nepakanka) bei Android Development Tools
jskiepiu (rekomenduojama),
e Kitos aplinkos su JDK 5 ar JDK 6 (JRE nepakanka) bei Apache Ant 1.8 ar naujesne

versija.

Programavimo kalbos

Java. Android naudoja Dalvik Java VM. Palaiko Java programavimo kalbos sintaksg, bet
neturi pilno biblioteky ir API palaikymo, esancio Java SE ir ME. Taciau yra jrankiy, galin¢iy
konvertuoti J2ME aplikacijas j Android platformai pritaikytas.

C/C++. Android palaiko ARM architekttrai kompiliuota dvejetainj koda. Tam naudojamas
"Android Native Development Kit". Android naudoja nestandarting libc biblioteka, pavadinta

"Bionic". C/C++ kalba parasytos bibliotekos gali biiti iSkvieciamos 1§ Java aplikacijy.
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1.4.2 BlackBerry OS
BlackBerry OS yra patentuota operaciné sistema mobiliesiems telefonams, kurig sukiré

Reasearch in Motion kompanija savo gaminamiems BlackBerry iSmaniesiems telefonams.
Operaciné sistema palaiko daugiaprogramiSskumg (ang. multi-tasking) ir yra pritaikyta
specialiems jvestiems jrenginiams, kurie yra naudojami BlackBerry iSmaniuosiuose
telefonuose, t.y. ratukui (ang. trackweel), rutuliniam manipuliatoriui (ang. trackball), lietimui
jautriame pade (ang. trackpad) ir neseniai RIM telefonuose pasirodziusiems lieCiamiems

ekranams.

BlackBerry platforma geriausiai yra zinoma dél iSskirtinio jmonése naudojamo pasto
palaikymo, per MIDP 1.0, o pastaruoju metu, per MIDP 2.0 jrenginius. Jie suteikia galimybe
pilnai sinchronizuoti tokiy programy kaip Microsoft Exchange, Lotus Domino ar Novell
GroupWise elektroninj pasts, kalendoriy, uzduociy sarasa, pastabas ir kontaktus su
iSmaniuoju telefonu, kai yra naudojamas BlackBerry Enterprise Server. Taigi vartotojas savo
telefone turi visg jam reikalingg darbing informacija, 0 tai kas buvo atlikta iSmaniojo telefono
pagalba (paraSyti el. laiSkai, sukurti nauji kalendoriaus ar uzduo€iy sarasai, kontaktai)

nukeliauja | asmeninj kompiuterj.

Operacing sistema gali atnaujinti tik mobiliojo rySio operatoriai, kurie palaiko BlackBerry
OTASL (ang. over the air software loading) paslaugg. Treciyjy Saliy programuotojai gali
raSyti aplikacijas §iai operacinei sistemai naudodami prieinamas BlackBerry API klases,

taciau programos naudojancios tam tikras funkcijas turi biiti pasiraSytos skaitmeniniu parasSu.

Reikalavimai SDK darbo vietai

Techniniai reikalavimai:

e 32-bit Windows XP, Windows Vista ar Windows 7 (64-bit versijoms reikia 32-bit
Java ir Eclipse),

e Kompiuteris su Intel Pentium 4 ar suderinamu procesoriumi (2.5 GHz ar daugiau, 2
GB RAM, 1.5 GB laisvos vietos diske),

e Eclipse 3.6 Helios

e Java SE Development Kit (JDK) 6, update 10 ar naujesnis

Programavimo kalbos

BlackBerry programy kiirimui naudojama Java programavimo kalba bei specifinés
BlackBerry bibliotekos. Su BlackBerry Java SDK v6.0 | kuriamas programas galima jtraukti
BlackBerry praplétimus — narSykle, vartotojo sgsajos elementus, Wi-Fi vietos nustatymag ir

kelionés laiko nustatymo bibliotekas.
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1.4.3 i0OS
iIOS — tai Apple kompanijos sukurta operaciné sistema Apple gaminamiems mobiliesiems

jrenginiams. Pradzioje §i sistema buvo diegiama j iPhone iSmaniuosius telefonus, o véliau taip
pat pradéta naudoti iPod Touch, iPad ir Apple TV jrenginiuose. Apple iOS yra neplatinama
kaip atskiras produktas treciyjy Saliy jrenginiams. Taip pat §i operaciné sistema yra kuriama

atskirai nuo Mac OS X operacinés sistemos.

i0S vartotojo sgsaja paremta tiesioginio valdymo principais, naudojant daugiajutiminius (ang.
multi-touch) gestus. Sasajos valdymo elementai susideda i§ slankikliy, jungikliy ir mygtuky.
Atsakas ] vartotojo valdyma lieciant yra greitas ir teikiantis sklandaus valdymo pojiti. Vidinis
akcelerometras praturtina valdyma tokiais judesiais kaip jrenginio pakratymu ar pasukimu bet

kokiais kampais 3D erdvéje.

Reikalavimai SDK darbo vietai
Norint jdiegti Xcode programavimo aplinka, reikalingas Apple Mac kompiuteris su Intel

procesoriumi. Mac OS X Snow Leopard reikalavimai:

e Mac kompiuteris su Intel procesoriumi
e 1GB operatyviosios atminties
e 5GB laisvos vietos diske

e DVD jrenginys jdiegimui

Programavimo kalbos

iOS programy karimui naudojama Objective-C programavimo kalba. Tai paprasta
programavimo kalba, sukurta sudétingy objektiSkai orientuoty programy kirimui. Objective-
C praplecia ANSI C standartg suteikdama sintaksines strukttras klasiy ir metody apraSymui

bei dinamiskam klasiy praplétimui.

1.4.4 Symbian OS
Symbian OS operaciné sistema mobiliesiems telefonams, kurig $iuo metu kuria Symbian Ltd.

Imoné Symbian Software buvo jkurta 1998 metais, o 2008 metais Nokia, Sony Ericsson,
Motorola ir NTT DoCoMo kartu su AT&T, LG Electronics, Samsung Electronics,
STMicroelectronics, Texas Instruments bei Vodafone paskelbé kuriancios Symbian Ltd.
tolimesniam Symbian operacinés sistemos kiirimui ir plétojimui. Si operaciné sistema yra
plaCiausiai naudojama Nokia iSmaniuosiuose telefonuose, taCiau yra naudojama ir kity
telefony gamintojy - LG, Samsung, Sony Ericsson, Sharp. Si OS veikia i§skirtinai su ARM
(ang. Acorn RISC Machine) architektiiros procesoriais, kurie yra 32 bity ir Siuo metu yra

dominuojantys mobiliuosiuose jrenginiuose dél savo energijos taupymo savybiy.
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Symbian Ltd. vienas i§ sukiirimo tiksly buvo padaryti Symbian OS atviro kodo operacine
sistema i§maniesiems telefonams. Sis Zingsnis buvo Zengiamas palaipsniui - pradzioje tik
dalis OS buvo pateikta kaip atvirojo kodo. Nuo 2010 mety vasario visa Symbian platforma
tapo prieinama kaip atviro kodo. Tuo paciu, Sis per¢jimas tapo paciu didziausiu istorijoje i§

uzdaro kodo j atviragjj.

Taciau 2011 mety vasario ménesj Nokia ir Microsoft paskelbé apie ilgalaikj susitarimag, kad
Nokia telefonuose bus diegiama Windows Phone operaciné sistema ir ji taps pagrindine OS

Nokia iSmaniuosiuose telefonuose.

Reikalavimai SDK darbo vietai

Darbo vietai reikalingas kompiuteris atitinkantis Siuos reikalavimus:

e 64-bit Apple Mac OS X 10.6 bei vélesnés versijos su xCode,
e 32 arba 64-bit Ubuntu Linux 8.04 bei vélesnés versijos,
e 32 arba 64-bit Microsoft Windows XP SP2, Windows Vista, arba Windows 7.

Programavimo kalbos

Nuo 2010 mety, Symbian peréjo prie C++ su Qt programavimo kalby naudojimo kaip
pagrindiniy aplikacijy kiirimo jrankiy, kurie gali biiti naudojami su Qt Creator arba Carbide
programine jranga. Qt palaiko ir ankstesnes Symbian OS versijas lygiai taip pat kaip ir
naujgsias. Be to, $iais jrankiais galima naudotis tiek Windows, tiek Linux, tiek Mac OS X

operacinése sistemose.

Aplikacijas Symbian jtaisams taip pat galima kurti naudojant Python, Java ME, Flash Lite,
Ruby, .NET, Web Runtime Widgets ir standartines C/C++ programavimo kalbas.

1.45 Windows Phone OS
Windows Phone yra Microsoft kompanijos sukurta operaciné sistema iSmaniesiems

telefonams. Si operaciné sistema yra kilusi i§ Microsoft Windows CE operacinés sistemos,
kuri buvo skirta delniniams kompiuteriams, bei specializuotiems verslui skirtiems
mobiliesiems jrenginiams. PradZioje Windows Phone OS buvo vadinama Windows Pocket
OS, véliau pervardinta | Windows Mobile, o nuo 2010 mety spalio, iSleidus naujg operacinés
sistemos versija, ji buvo pervardinta | Windows Phone OS. Kuriant operacing sistema, buvo
bandoma perkelti personaliniy kompiuteriy naudojamus Windows operacinés sistemos
vaizdus, valdymg, bei galimybes ]} mobiliuosius jrenginius. Nuo pat pirmyjy jrenginiy,
kuriuose buvo diegiama Windows Pocket OS, iSmanieji telefonai buvo valdomi specialiu

rasikliu.
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Su septintgja Windows Phone versija buvo pristatyta nauja vartotojo sgsaja, bei poziiiris ]
galutinj vartotoja. Ankstesnés operacinés sistemos versijos buvo labiau orientuotos j verslui
skirtus jrenginius, o naujoji OS versija buvo kurta atsizvelgiant j jprasto vartotojo norus,
tac¢iau nepamirstant, jog jis gali biiti ir verslo atstovas. Vartotojas gali parsiysti treCiyjy Saliy

sukurty aplikacijy, kurios yra sukeltos } Windows Marketplace.

Reikalavimai SDK darbo vietai

Reikalavimai sistemai:

e Windows Vista (x86 bei x64) su Service Pack 2(visi leidimai iSskyrus Starter Edition),
Windows 7 (x86 bei x64) (visi leidimai i§skyrus Starter Edition),

e Diegimui reikia 3 GB laisvos disko vietos sisteminiame diske,

e 2GBRAM,

e Windows Phone Emulator reikia DirectX 10 palaikancios vaizdo plokstés su WDDM
1.1 tvarkykle,

Windows Phone Developer Tools yra suderinami su Visual Studio 2010 galutine versija.

Programavimo kalbos
Visual C++. Sios kalbos privalumas tas, kad programos, parasytos $ia kalba, neturi tarpiniy
lygiy ir komandas vykdo aparatiniame lygmenyje. Tafiau programuotojui paciam reikia

ripintis atminties i1§skyrimu ir valymu. Padarytos klaidos gali sutrikdyti viso jrenginio darba.

Visual C# ir Visual Basic .NET. Tai aukstesnio abstrakcijos lygio programavimo kalbos.
Lengvai iSmokstamos. Greitai raSomos programos. Taciau Siomis kalbomis paraSytos

programos veikia lé¢iau nei Visual C++ kalba paraSytos programos.
JScript. Tai programavimo kalba skirta mobiliy internetiniy puslapiy klientinei daliai.

1.5 Vartotojy analizé
Atsiliepimai ir reitingai tapo jprastu rei$kiniu internete. Amazon kompanija buvo viena
pirmyjy jdiegusi atsiliepimy ir reitingy sistemg savo elektroninéje parduotuvéje. Siuo metu

atsiliepimai ir reitingai sparciai plinta jvairaus tipo elektroninése parduotuvese.

Vartotojai yra jvertinimo sistemos asis — jie kuria turinj bei juo naudojasi. Interneto vartotojai

pagal savo jsitraukima j su internetu susijusias veiklas gali buti suskirstyti | Sias grupes:

e Kiiréjai:
- kuria savo dienorastj;
- turi savo asmeninj puslapj;
- publikuoja savo paciy sukurtus video failus;
- publikuoja savo paciy sukurtus audio/muzikos failus;
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- raSo straipsnius/istorijas ir publikuoja jas.
o Kritikai:
raSo atsiliepimus ir reitinguoja prekes/paslaugas;

komentuoja kity vartotojy dienorascius;

dalyvauja interneto diskusijy forumuose;
dalyvauja redaguodami informacija (pvz. Wikipedia straipsnius).
e Kolekcionieriai:
- naudoja RSS (internetiniam duomeny rinkimui 1§ naujientinkliy) srautus;
- kuria zymes (ang. tags) interneto puslapiuose;
- dalyvauja internetinése apklausose.
e Visuomenininkai:
- turi profilj socialiniame tinkle;

- lankosi socialiniy tinkly svetainése.
e Stebétojai:
- skaito dienorascius;
- perziuri kity vartotojy publikuojamus video;
- skaito interneto forumus;
- skaito kity vartotojy reitingus/atsiliepimus.

ISsamiau apzvelgsime mus dominancias Stebétojy ir Kritiky vartotojy grupes. Atliktos
suaugusiyjy interneto vartotojy apklausos duomenys (Forrester's European Technographics

Benchmark Survey, 2007 Il ketv.) [18]:

Vartotoju tipas FR DK IT ES GB NO SE

Kiréjai 10% 8%  19% 8% 9% 17% 12%
Kritikai 18% 22% 19% 18% 16% 17% 19%
Kolekcionieriai 12%  12% 4% 6% 5% 6% 27%
Visuomenininkai 4% 12% 10% 5% 21% 26% 25%
Stebétojai 38% 44% 39% 41% 37% 41% 45%

1-8 lentelé Suaugusiyjy interneto vartotojy apklausos duomenys
Lentel¢je naudojami Saliy sutrumpinimai:

e FR —Prancizija,

e DK —Vokietija,

o IT - Italija,

e ES - Ispanija,

e GB - Didzioji Britanija,
e NO — Norvegija,

e SE —Svedija.
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IS apklausos rezultaty galima daryti iSvadas, kad tarp didziausiy Europos Saliy elektroninés
komercijos rinky néra reikSmingo skirtumo tarp dominanciy vartotojy tipy pasiskirstymo.
Vidutiniskai kiekvienoje i§ Saliy yra 18% kritiky ir 40% stebétojy nuo visy suaugusiy
interneto vartotojy. Galima daryti prielaida, jog vartotojy jprociai, elgsena ir poreikiai yra

panasts ir Lietuvoje.

1.5.1 Vartotojy grupés

1.5.1.1 Dalyviai (kritikai)

Tai tokie vartotojai, kurie ,,maitina“ sistemg turiniu, t.y. kuria informacija — vertina ir skelbia
savo patirt] apie iSbandytas prekes ar paslaugas. Naudodamiesi interneto tinklapiu arba
mobiligja aplikacija savo telefone pildo prekiy/paslaugy jvertinimy, atsiliepimy duomeny
baze. [vertina prekes/paslaugas su kuriomis turéjo patirties, raso atsiliepimus apie jas, dalinasi

patirtimi su draugais socialiniuose tinkluose.

1.5.1.2 Naudotojai (stebétojai)
Tai tokie vartotojai, kurie naudojasi dalyviy sukurtu turiniu, bet patys turinio nekuria. Per
parsisiystg ir jsidiegta mobilig aplikacija savo telefone gali atlikti paieSka duomeny bazéje

apie prekes/paslaugas ir rasti kity Zzmoniy jvertinimus, atsiliepimus.

1.5.2 Vartotojo portretas

1.5.2.1 Dalyviai (kritikai)
Dauguma dalyviy yra ir naudotojai. Forrester's European Technographics Benchmark Survey
(2007 11 ketv.) tyrimo duomenimis, Europos Saliy gyventojai yra maziausiai linke kritiskai

atsiliepti apie iSbandytas prekes bei paslaugas.

Azijos ir Ramiojo

P. Amerikos Vidurio Ryty S. Amerikos Europos
vandenyno
49,00 % 43,00 % 40,00 % 33,00 % 32,00 %
Labiausiai kritiSka Maziausiai kritiska

1-9 lentelé KritiSkiausios auditorijos

2010 metais atlikta interneto vartotojy apklausa rodo, jog visame pasaulyje didesn¢ dalis
vartotojy yra linke dalintis teigiama informacija apie produktus/paslaugas, negu neigiama.
Europoje sis santykis yra 67% (labiau linke dalintis teigiama informacija negu neigiama) ir tik

33% linke dalintis neigiama informacija negu teigiama:
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1-5 grafikas Vartotojy polinkis dalintis informacija [19]

JAV atlikta apklausa (Forrester's North American Social Technographics Online Survey,
2007 11 ketv.), kurioje dalyvavo daugiau kaip 10 000 respondenty, parodé, jog :

e 11% visy suaugusiyjy interneto vartotojy talpina atsiliepimus ir jvertinimus apie
prekes ir paslaugas.
e Dalyviai (kritikai) sudaro 25% visos suaugusiyjy zmoniy (interneto vartotojy)
auditorijos.
e Jauni vyrai (18-27 mety amziaus) yra labiau aktyvis dalyviai (kritikai) nei jaunos
moterys:
o 41% dalyviy (kritiky) i§ visy tipy vartotojy yra jauni vyrai,
o 37% dalyviy (kritiky) i$ visy tipy vartotojy yra jaunos moterys.
e Pagyvene interneto vartotojai (52-62 mety amziaus) dalyviy-kritiky grupéje sudaro
8% 1§ visy suaugusiyjy interneto vartotojy JAV.

Apibendrinant galima daryti iSvada, jog tipinis dalyvis-kritikas yra jaunas zmogus, turintis

pirkimo galig, vyresnis nei 18 mety amziaus, bei dazniau vyras nei moteris.

1.5.2.2 Naudotojai (stebétojai)

Mazdaug 1 1§ 4 JAV ir Vokietijos gyventojy, 1 i§ 5 Didziosios Britanijos ir 38% Japonijos
gyventojy skaito atsiliepimus ir reitingus, maZesnis procentas raso atsiliepimus ir reitinguoja
prekes/paslaugas, taCiau to pakanka, kad buty sukurta pakankamai turinio, kuris padéty
likusiems vartotojams — naudotojams. Tad Siy vartotojy yra didzioji dauguma, sistemos

patogumas ir prieinamumas visy pirma turi biiti uZtikrintas Sios grupés vartotojams.

JAV atlikta apklausa (Forrester‘’s North American Social Technographics Online Survey,
2007 11 ketv.) parodé, jog:
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e 25% visy suaugusiyjy interneto vartotojy skaito atsiliepimus ir jvertinimus apie prekes
ir paslaugas.

e Pagyvenusiy vartotojy stebétojy grupéje yra 39%, neaktyviy vartotojy 55%.
Naudotojy (stebétojy) yra 48% visos suaugusiyjy zmoniy (interneto vartotojy)
auditorijos. Jauni vyrai (18-27 mety amziaus) taip pat yra ir aktyvesni naudotojai
(stebétojai):

*  67% naudotojy (stebétojy) 1§ visy tipy vartotojy yra jauni vyrai,
*  60% naudotojy (stebétojy) i§ visy tipy vartotojy yra jaunos moterys.

Kokiais informacijos $altiniais apie prekes ir paslaugas pasitiki stebétojai:

Draugo arba nepazjstamo Zmogaus, kuris iSbandé preke ar paslauga, nuomoné 83%
Atsiliepimas apie preke ar paslaugg laikras¢iuose, zurnaluose ar TV 75%
Informacija gamintojo tinklapyje 69%
Zinomo eksperto atsiliepimas 63%
Pirkéjy atsiliepimai prekybininko tinklapyje 60%

1-10 lentelé Saltinis: Forrester’s NACTAS 2006 III ketviréio apklausos duomenys,
Procentai atsakiusiy 4 arba 5, skaléje 1-5 (1 nepasitiki, 5-pilnai pasitiki).
Pastebétina, jog draugy rekomendacijomis pasitikima labiau, nei atsiliepimais laikrasciuose,
zurnaluose ar televizijoje. 60% stebétojy pasitiki elektroninése parduotuvése esanciais

atsiliepimais 1§ zmoniy, kuriy jie nepazjsta.

Apibendrinant galima pasakyti, kad tipinis naudotojas (stebétojas) gali biiti jvairaus amziaus
zmogus, prie§ jsigydamas prekes/paslaugas dazniausiai ieSkantis atsiliepimy ir jvertinimy,
pasitikintis ne tik draugy, bet ir nepazjstamy nuomone, pasiruo$es mokéti daugiau uz tas

prekes/paslaugas, kuriy jvertinimas yra aukstesnis, bei dazniau vyras nei moteris.

1.5.3 Vartotojy elgsena ir jprociai

1.5.3.1 Dalyviai

Tai aktyviis, o ne pasyvis sistemos vartotojai, kurie gali buti skatinami dalintis savo patirtimi.
Siems vartotojams svarbus ju, kaip eksperty pripazinimas draugy tarpe arba visame
socialiniame tinkle, tad Sia veikla jie uZsiima ne tik siekdami padéti kitiems vartotojams
apsispresti del prekiy ar paslaugy jsigijimo, bet ir tenkindami savo poreikj biiti pripazintais.
Atsirandant vis lengviau prieinamiems informacijos dalinimosi jrankiams dalyviy grupei taps
kasdienybe dalintis patirtimi apie prekes, paslaugas, kuriomis jie naudojosi. Tokiy jrankiy

atsiradimas mobiliuose telefonuose tokj veiksma kaip dalinimasis informacija, pavers jprastu.
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1.5.3.2 Naudotojai

Pirkéjai vienu didziausiy elektroninés komercijos privalumy laiko galimybe prie§ priimant
sprendima jsigyti preke/paslauga, susipazinti su kity zmoniy-pirkéjy ar eksperty atsiliepimais
apie ta preke ar paslaugg. Atsiliepimai apie prekes ir paslaugas bei Seimos ar draugy
rekomendacijos turi lemiamg jtaka interneto vartotojams, planuojantiems ateities pirkimus.
Tokiose kategorijose kaip elektronikos prekés, automobiliai ir kelionés, net 40% interneto
pirkéjy pazymi, jog jie nesvarstyty prekiy jsigijimo prie§ tai nesusipazing su jvertinimais ir
atsiliepimais apie tas prekes. Priemonés, skirtos atsiliepimy ir vertinimy paieSkai dar labiau
padidins naudotojy rata, t.y. ty Zzmoniy, kurie prie§ pirkdami ieSkos atsiliepimy ir jvertinimy,
skaiius turéty iSaugti. Jrankiams tapus labiau prieinamiems, pvz. mobiliuosiuose telefonuose

nemaza dalis naudotojy turéty tapti ir dalyviais.

1.6 Apibendrinimas

Ivertinus esamg situacija rinkoje galima nesunkiai pastebéti, jog iSmaniyjy telefony
pardavimy, interneto vartojimo mobiliajame telefone augimo perspektyvos yra teigiamos ir
iSliks tokios artimiausius metus. Nors ir prognozuojami létesni iSmaniyjy telefony pardavimy
augimai, taciau vartotojy tarpe iSmanusis telefonas bus vis dazniau ir dazniau pastebimas ir

naudojamas.

Nagrinéjant iSmaniyjy telefony pardavimy perspektyvas, buvo nustatyta kokios operacinés
sistemos yra lyderiaujancios (Symbian OS, Android OS ir i0S) ir kurios i§ jy turi didZiausig
augimo potencialg ateityje (Android OS ir i0S). Zinoma, besikeiGianti situacija tarp

gamintojy, gali pakoreguoti Siuos rezultatus, taciau kurj laikg rezultatai bus biitent tokie.

Tiriant aplikacijy pardavimy perspektyvas pastebéta, jog augimo potencialas yra milziniskas,
2014 metais mobilios aplikacijos bus parsisiystos 76,9 mlrd. karty palyginus su 0,5 mlrd.
parsisiuntimy 2009 metais. Prognozuojama, jog didziausig paklausa tarp vartotojy turés
aplikacijos, kurios teikia nuo vartotojo buvimo vietos priklausanc¢ias paslaugas (ang. location

based services).

Buvo apzvelgtos iSmaniyjy telefony platformos, jy vystymosi istorija ir ateitis. Buvo

pastebéta, jog daugelis platformy palaiko Java programavimo kalba paraSytas aplikacijas,

v —

v —

ypatumus, j kuriuos reikty atkreipti démesj kuriant aplikacija.

Analizuojant vartotojy grupes buvo nustatyti kokie tipiniai vartotojai galéty bati produkto

naudotojai ir pajamy neS¢jai. Lengviau prieinamos priemonés tokios kaip aplikacijos
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mobiliesiems telefonams, skirtos atsiliepimy ir vertinimy paieSkai dar labiau padidins
naudotojy rata, t.y. ty zmoniy, kurie prie§ pirkdami ieskos atsiliepimy ir jvertinimy, skaicius
turéty iSaugti, taip pat nemaza dalis naudotojy turéty tapti ir dalyviais dél atsirandanciy

Jprociy dalintis savo patirtimi.

Atsizvelgiant | visus Siuos statistinius duomenis galima drgsiai teigti, jog idéja kurti mobiliaja

aplikacija specialiyjy paslaugy jvertinimui yra tinkama ir turinti potencialg.
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2 SPECIALIYJY PASLAUGUY |VERTINIMO APLIKACIJU FUNKCINIS
TYRIMAS

Ankstesniame skyriuje iStyrus iSmaniyjy telefony pardavimy bei aplikacijy naudojimo
tendencijas, remiantis gautais rezultatais Siame skyriuje yra pateikiami populiariausi
aplikacijy iSmaniesiems telefonams sprendimai, kurie teikia panasias paslaugas j planuojamos
kurti aplikacijos, t.y. leidzia vartotojui jvertinti kokig nors paslauga. Visos aplikacijos yra
atrinktos 1§ populiariausiy programy sarasy savo srityje, t.y. teikian¢iy turinj pagal vartotojo
buvimo vieta ir/arba leidzianCiy turinj kurti paciam aplikacijos naudotojui. 1§ visy
populiariausiy aplikacijy ¢ia yra minimos po 2 aplikacijas kiekvienai iSmaniyjy telefony
platformai, kurios pasizymi didziausiu vartotojams teikiamu funkcionalumu. Kai Kkurios
aplikacijos yra populiarios ir vartotojy mégstamos keliose platformose, taciau Siame tyrime
jos nebuvo dubliuojamos, nes ta pati aplikacijos versija skirtingose platformose turi tg patj
funkcionalumg. Siuo tyrimu yra siekiama nustatyti vartotojy bei aplikacijy rinkos keliamus

funkcinius reikalavimus kuriamai aplikacijai.
2.1 Istirty aplikacijy aprasymai

2.1.1 Android OS aplikacijos

2.1.1.1 Where

WHERE aplikacija iSmaniesiems telefonams apriipina vartotoja vietine paslaugy paieska ir
galimybe surasti netoliese esancius restoranus, benzino degalines, vykstancius renginius ir
kitus verslo objektus. Taip pat pateikiami atsiliepimai, naujienos, oro ir eismo prognozés, tad
naudojantis Sia aplikacija vartotojas gauna visg jam reikalinga informacijg apie jo buvimo
vieta. Su WHERE aplikacija galima sekti savo kelia, i§saugoti informacija apie vietinius
objektus, bei dalintis informacija su savo draugais. Tokiu biidu yra sutaupoma nemazai laiko.
Jdiegta vietiniy nuolaidy sistema padeda sutaupyti ir pinigy, nes paieSkos rezultatuose
vartotojas mato ir netoliese esanciy jmoniy specialius pasitlymus. Aplikacija Android

operacinei sistemai galima rasti Android Market svetainéje adresu:
https://market.android.com/details?id=com.ulocate

2.1.1.2 TripAdvisor

Tai viesbuciy, restorany, pigiy skrydziy ir kity su kelionémis susijusiy objekty paieSkos
aplikacija. Jos pagalba galima susiplanuoti savo keliong, prie§ tai susipazinus su realiy
keliautojy atsiliepimais, nuomonémis, nuotraukomis, Zemélapiais, forumais, bei atsakymais |

konkrecius klausimus. TripAdvisor yra viena labiausiai patikimy kelioniy svetainiy, kurios
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duomeny bazéje yra per 45 mln. realiy vartotojy atsiliepimy ir nuomoniy. Aplikacijoje yra
galimyb¢é ir paCiam vartotojui jvertinti savo kelionéje aplankomus objektus, bei palikti
atsiliepimg kitiems keliautojams. Aplikacija Android operacinei sistemai galima rasti Android

Market svetainéje adresu:
https://market.android.com/details?id=com.tripadvisor.tripadvisor

2.1.2 BlackBerry OS aplikacijos
2.1.2.1 BTSidekick

BTSidekick aplikacija nustato vartotojo buvimo vieta ir jam pateikia vietos zemélapi,
marsrutus iki norimos vietos, verslo objekty sarasa, oro prognozes ir daug kity dalyky.
Aplikacijoje taip pat yra pateikiamos nuorodos, kur galima rasti atsiliepimy apie ieSkomus
objektus, nuolaidy kuponus ir kitos naudingos informacijos. Aplikacija BlackBerry operacinei

sistemai galima rasti BlackBerry App World svetaingje adresu:
http://appworld.blackberry.com/webstore/content/2269

2.1.2.2 Travel Genius
Travel Genius aplikacija suteiks reikiamos informacijos apie aplink esancius objektus bet
kada ir bet kur, kai tik to reikia. Aplikacija BlackBerry operacinei sistemai galima rasti

BlackBerry App World svetainéje adresu:
http://appworld.blackberry.com/webstore/content/835

2.1.3 i0S aplikacijos

2.1.3.1 Urbanspoon

Aplikacija padedanti iSrinkti vieta, kurioje galima papietauti ar uzkasti. Pakra¢ius iPhone
iSmanyjj telefona, specialus algoritmas atrenka vieng atsitiktinj objekta tame rajone, kuriame
yra vartotojas arba kurj jis pasirinko. Apie atrinktg objekta aplikacija pateikia daugiau
informacijos: procentg, keliems lankytojams objektas patiko i§ visy balsavusiy, trumpg
aprasyma, telefono numerj, kuriuo iSkart galima paskambinti, adresa, kurj galima pamatyti
zemélapyje, meniu, objekto nuotraukas, kritiky, blogeriy bei lankytojy atsiliepimus.
Vartotojas gali redaguoti objekto informacija, pridéti nuotrauky, prisegti nuotraukg su meniu,
jvertinti objektg paspausdamas mygtuka ,,I like* (It. man patinka) arba ,,I don’t (It. man
nepatinka), parasyti atsiliepima apie objekta. Jei vartotojas neranda restorano ar kavinés,
kuriame jis yra, gali pridéti nauja objekta. Yra galimybé iSsiysti pakvietimus draugus el. pasto
adresais iSsaugotais iPhone telefony knygoje arba draugams i§ Urbanspoon, Facebook ar

Twitter socialiniy tinkly. Objekta galima iSsisaugoti mégstamy viety, norimy aplankyti viety
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sgrasuose, iSmaniojo telefono kontaktuose ar nusiyst nuorodg draugui el. pastu. Objektus
galima filtruoti i§ bendro saraSo pagal rajong, valgiy tipa, teikiamas paslaugas bei kaing.
Vartotojas savo padarytus pasirinkimus galima palyginti su draugy pasirinkimais. Programa
veikia didziuosiuose JAV, Kanados, UK ir Australijos miestuose. Aplikacijg iOS operacinei

sistemai galima rasti Apple AppStore svetain¢je adresu:
http://itunes.apple.com/us/app/urbanspoon/id284708449?mt=8

2.1.3.2 Booking.com

Aplikacija suteikianti galimyb¢ naudotis pagrindinémis viesbuciy rezervavimo sistemos
www.booking.com galimybémis iSmaniajame telefone. Vartotojas gali rasti informacijos apie
daugiau nei 100 000 viesbuciy, bei daugiau nei 6 mln. vartotojy atsiliepimy apie juos. Taip
pat, naudodamasis aplikacija, vartotojas gali paprastai ir saugiai rezervuotis kambarj
norimame viesbutyje. Naudojantis $ia aplikacija vartotojas lengvai ir greitai suras viesbucius
esanCius S$alia jo buvimo arba nurodytos vietos. VieSbuCio paieSkg pagreitina greitas
rikiavimas ir filtravimas pagal populiaruma, kaing, zvaigzduciy skaiCiy, atstuma, lankytojy
jvertinimus. Kambario rezervavimo procesas reikalauja tik dviejy zingsniy, esant
iSsaugotiems vartotojo duomenims. Viesbu¢io duomenimis galima pasidalinti su draugais el.
paStu arba per Facebook bei Twitter Socialinius tinklus. Programa automatiskai i$saugo
paskutiniy ieskoty, perziuréty bei rezervuoty vieSbuciy saraSus. Aplikacijg 10OS operacinei

sistemai galima rasti Apple AppStore svetainéje adresu:
http://itunes.apple.com/It/app/booking-com-hotel-reservations/id367003839?mt=8

2.1.4 Symbian OS aplikacijos

2.14.1 Nulaz

Vartotojui suteikiama galimybé matyti viska, kas yra aplink jj: draugai, restoranai, barai,
bevielio rysio taSkai, Vikipedijos jrasai ir filmai. Aplikacijos pagalba vartotojas gali matyti,
kur yra jo draugai, dalintis savo buvimo vieta ir tokiu biidu greitai rasti vienas kitg. Taip pat,
matydamas zemeélapyje kitus socialinio tinklo vartotojus, gali susipazinti su naujais
Zmonémis, bendrauti su jais. Lankydamasis restorane ar bare gali paraSyti atsiliepimg apie
jame patiekiama maista ar aptarnavimg. Jei vartotojas ieSko vietos pavalgyti arba nori
pasizitréti filma, gali rasti arCiausiai esancius objektus kartu su draugy rekomendacijomis.

Aplikacijg Symbian operacinei sistemai galima rasti Ovi Store svetainéje adresu:

http://store.ovi.com/content/12206
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2.1.4.2 Waze

Waze aplikacija yra skirta socialiniam vairavimui ir navigacijai, kuri sujungia vartotoja su
kitais aplikacijos vartotojais, kad jie keistysi keliy informacija realiu laiku. Isijunges
aplikacija, jos vartotojas tampa vairuotojy bendruomenés nariu, kurie pasyviai ar aktyviai
dalinasi informacija apie eismo situacijas ir kitus kelyje vykstancius jvykius. Taigi,
aplikacijos vartotojas gauna ne vien tik Zemélapius su nurodymais kaip nukeliauti iki norimos
vietos, bet ir asistenta, kuris pagal kity vairuotojy pateikiamg informacijg parinks geriausia
marsrutg iki tikslo. Taip pat zemélapyje galima matyti netoliese esan¢ius Facebook draugus,
bei jvedinéti zeméelapiuose neesancius kelius, jais vazingjant. Aplikacija Symbian operacinei

sistemai galima rasti Ovi Store svetainéje adresu:
http://store.ovi.com/content/16466

2.1.5 Windows Phone OS aplikacijos

2.1.5.1 Objects Around

Objects Around aplikacija vartotojui pateikti informacija priklausomai nuo jo buvimo vietos.
Vartotojas gali pamatyti viska, kas yra aplink ji — jvarius objektus, zmones ar daiktus.
Pagrindinés funkcijos: rodomi objektai i§ Objects Around, Facebook places, FourSquare
Twitter ir Flickr; vartotojas gali pridéti ir redaguoti Objects Around esancius objektus; pridéti
nuotraukg prie esamo objekto tiesiai i§ iSmaniojo telefono; GPS jtaisas leidZia draugams
matyti vartotojo buvimo vieta. Aplikacija Windows Mobile operacinei sistemai galima rasti

Windows Phone Marketplace svetainéje adresu:

http://marketplace.windowsphone.com/details.aspx?appld=22c68827-4d1d-436d-8286-
dad167bf3eb3

2.1.5.2 Foursquare
Aplikacija siiilo atrasti naujas vietas mieste, bestebint kur dazniausiai lankosi draugai, skaitant
ju rekomendacijas, bei draugiskai kovojant dél apdovanojimy. Aplikacija Windows Phone 7

operacinei sistemai galima rasti Windows Phone 7 Apps svetainéje adresu:
http://wp7.apphab.com/foursquare-by-foursquare-labs-inc/

2.2 Istirty aplikacijy funkcinis palyginimas
Lenteléje yra pateikiamos tirtos funkcijy grupés, bei funkcijy sgrasas, pagal kurias aplikacijos

buvo lyginamos tarpusavyje.
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2-1 lentelé IStirty aplikacijy funkcijy palyginimo lentelé

Navigacijos funkcijy skiltyje yra naudojamos Sios, aplikacijoje naudojamy zemélapiy,

santrumpos:

e B - Bing Maps,

e BB - BlackBerry Maps,
e G- Google Maps,

e OS — OpenStreet Maps,
e W -—Waze Maps.

2.3 Apibendrinimas

Ivertinus funkcijy iSbaigtumag procentais buvo gauta kiekvienos aplikacijos vertés kreive.
Vertés kreivé (ang. value curve) — tai grafinis vaizdas, kaip kompanijos produktas ar
pramones Saka reaguoja j klientus ir tenkina jy likesCius. Tai galingas jrankis kuriant ir
atrandant naujas rinkos erdves, kurios dar néra iSnaudojamos [20]. Palyginus visy aplikacijy

vertés kreives, galima nustatyti kiek ir kokios funkcijy grupés turi bati iSdirbtos, kad naujoji
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aplikacija galéty atkreipti démesj j save ir nenusileisty funkcionalumu konkurenciniams
sprendimams ir vartotojas naudodamasis naujuoju produktu nepasigesty funkcijy esanciy

kitose aplikacijose. Rezultatai yra matomi zemiau pateiktame grafike 2-1.

100%

N

70%

60% N\ ™S

40%

30%

20%

oo v \
Navigacija Sarasai Informacija Vartotojo Socialiniai tinklai Reklamos
vartotojui informacija

e \\/here e TripAdvisor e BT Sidekick = TravelGenius == Jrbanspoon
e BOOKiINg.cOM e \Naze e NUlaz Objects Around === Foursquare

2-1 grafikas Tiriamy aplikacijy ,,Value curve* grafikas

IS grafiko matyti, jog vartotojams reik§Sme¢ turi navigacijos funkcijy iSbaigtumas, galimybés
gauti maksimaliai informacijos, bei galimybé patiems kurti turinj. Dar viena sritis, kuri yra
mégiama vartotojy, tai galimybé dalintis rasta informacija ar sukurtu turiniu per socialinius
tinklus. BTSidekick aplikacijos pavyzdys rodo, jog aplikacijos vartotojai pasitenkina
mazesnémis galimybémis kitose funkcijy grupése, bet socialiniy tinkly integracija juos vilioja

naudotis aplikacija.
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3 APLIKACIJY PROGRAMINIO KODO PRIZIORIMUMO TYRIMAS

Viena svarbiausiy bei jvairiems kastams imliy programinés jrangos kiirimo stadijy yra jau
programinés jrangos kiirimo biudzeto. Didzioji dalis Sios kainos yra susijusi su kintanciu
programinés jrangos sudétingumu jos evoliucijos metu. P] kiirimo ciklo metu atsiranda
nemazai pakeitimy ar patobulinimy, kurie yra reikalingi, kad tenkinty verslo reikalavimus, ir
padidinty kuriamos sistemos sudétinguma. Po kurio laiko, tokiy sistemy sudétingumas iSauga
tiek, kad jos tampa sunkiai suprantamos, sunkiai tobulinamos ir brangios prizitiréti. Siekiant
viso to iSvengti, reikty pastoviai matuoti bei stebéti programinio kodo prizitirimumo metrikas.

[21]

Ankstesniame skyriuje atlikus populiariausiy aplikacijy funkcinj tyrima, sulyginus aplikacijy
vertés kreives ir nustaCius keliamus funkcinius reikalavimus kuriamai aplikacijai, buvo
pabandyta rasti panaSaus pobiidZio atvirojo kodo sistemy, kurias biity galima panaudoti kodo
priziirimumo tyrimui atlikti. Buvo pasirinktos dvi aplikacijos skirtos iSmaniesiems
telefonams, kurios savo funkcionalumu nusileidzia funkciniame tyrime tirtoms aplikacijoms.
Abi aplikacijos yra ganétinai skirtingos savo architektiira, bei tolimesniu ple¢iamumu, tad

Siuo tyrimu norima iSsiaiSkinti, kuris architekttrinis modelis yra palankesnis tolimesniam

v —

3.1 Tyrimui pasirinkty sistemy aprasymai

3.1.1 Locify
Tyrimui buvo pasirinkta mobilioji aplikacija Locify. Tai atvirojo kodo projektas, kurio kodas

yra pasiekiamas adresu http://code.google.com/p/locify/. Pacig aplikacijg 1 savo mobilyji
telefong galima parsisiysti adresu http://www.locify.com/. Aplikacija yra skirta vartotojo
vietos nustatymui, bei paslaugy teikimui priklausomai nuo jo buvimo vietos. Vartotojas gali
gauti nurodymus kaip nukeliauti ; jam reikiamg vietg, rasti informacijos apie aplink jj
esanCius objektus 1§ pasirinkto informacijos Saltinio, pvz.: Wikipedia internetinés
enciklopedijos. Be to, §i aplikacija yra kuriama taip, kad ja biity galima nuolat papildyti
naujais informacijos ,,sluoksniais®. Norint, kad aplikacija Zemélapyje atvaizduoty norima
informacijg, nereikia keisti pacios aplikacijos programinio kodo. Pakanka sukurti naujg
»sluoksnj“, kuris yra jdiegiamas kaip papildinys aplikacijai. Programa sukurta Java
programavimo kalba ir veikia daugelyje iSmaniyjy telefony. Dabartineé programos versija yra
1.5.13, kuri buvo isleista 2010 m. vasario 12 d. Projekto atvirojo kodo pateikimo svetainéje
pastebétos klaidos yra jregistruotos 2011 metais, taciau programinis kodas modifikuotas tik

2010 mety vasarj.

35



3.1.2 Localizeandroid
Tyrimui taip pat buvo pasirinkta Localizeandroid aplikacija iSmaniesiems telefonams su

Android operacine sistema. Tai yra vieno Portugalijos universiteto programy inzinerijos kurso
projektas, kurio metu studentai susipazjsta su Android operacine sistema, bei sukuria realy
veikiant] produktg Siai mobiliajai platformai. Kaip ir ankstesné aplikacija, Sioji yra skirta
vartotojo vietos nustatymui, bei paslaugy teikimui priklausomai nuo jo buvimo vietos.
Vartotojas savo iSmaniojo telefono ekrane mato savo buvimo vieta, bei aplink ji esancius
objektus. Vartotojas turi galimybe pats tuos objektus jsikelti, bei priskirti norimai objekty
grupei. Taip pat vartotojas kiekvienam objektui gali priskirti norimus parametrus, bei Zymas,

kuriy pagalba, naudodamasis objekty paieska, jis gali lengvai rasti visus objektus.

Sio projekto iSeities koda galima pasiekti adresu http://code.google.com/p/localizeandroid!/.
Programa yra sukurta Java programavimo kalba ir veikia iSmaniuosiuose telefonuose su
Android operacinés sistemos 2.2 bei aukStesnémis versijomis. Kaip matyti programos
tinklapyje, paskutiniai pakeitimai buvo atlikti 2010 m. liepos ménes;j ir nuo to laiko projektas

toliau nebeplétojamas.
3.2 Tyrimui naudotos programinés jrangos aprasymas

3.2.1 Scientific Toolworks Understand 2.6.5
Tyrimui atlikti buvo pasirinkta jmonés Scientific Toolworks programinés jrangos Understand

2.6.5 versija. Programinés jrangos pilnai veikian¢ig demonstracing versija galima parsisiysti i§
jmonés svetainés adresu http://www.scitools.com/. Siuo jrankiu galima tirti programinj koda
paraSyta Ada, C/C++, C#, FORTRAN, Java, JOVIAL, Pascal, PL/M, VHDL, Cobol ir
Ziniatinkliui kurti skirtomis programavimo kalbomis (PHP, HTML, CSS, JavaScript, XML).
Programiné jranga tiria programinj koda, ataskaitoje pateikia projekto dydzio, bei objektines

sudétingumo metrikas.

3.2.2 Google CodePro Analytix
CodePro Analytix yra naudingas jrankis Java kalbos programuotojams, kurie riipinasi

kuriamos programinés jrangos kokybe, palaikomumu, bei nori sumazinti kiirimo ir plétojimo
kaStus. CodedPro Analytics, tai jskiepis ] Eclipse programavimo aplinkg, kuris padeda

programuotojui kaip galima greiciau aptikti potencialias klaidas, skirtumus tarp skirtingy byly

v —

galima parsisiysti i$ projekto svetainés adresu:

http://code.google.com/javadevtools/codepro/doc/index.html .
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Programiné jranga suskaiCiuoja ir pateikia pagrindines projekto dydzio, priklausomumo,

paveldimumo metrikas, bei McCabe ciklomatinio sudétingumo ir Halstead sudétingumo

metrikas.

3.3 Tyrimui naudojamy programy metriky aprasymas

3.3.1

Projekto dydzio metrikos

Projekto dydzio metrikos, tai kiekybinés metrikos parodancios projekto dydj pagal kazkokj

kriterijy, pagal kurj biity galima lyginti projektus tarpusavyje. Siame tyrime buvo pasirinktos

Sios projekto dydzio metrikos:

3.3.2

Faily skaicius — visg programinés jrangos projekta sudaranciy faily skaicius.

Klasiy skaicius — programing jrangg sudaranciy klasiy skaicius.

Eiluc¢iy skaicius — programinio kodo eiluciy skaicius, jskaitant tusCias ir komentary
eilutes.

Tuséiy eiluciy skai¢ius — eiluciy skaicius, kuriose néra nei programinio kodo, nei
komentary.

Kodo eiluéiy skai¢ius (LOC) — eiluciy skaicius, kuriose yra programinis kodas.
Komentary eiluciy skaic¢ius (COM) — eiluciy skaicius, kuriose yra komentary.

Komentary kiekis — komentary ir kodo eiluciy santykis.

Objektinés sudétingumo metrikos

Matuojant objektines sudétingumo metrikas, dazniausiai yra naudojamas Chidamber ir

Kemerer pasitilytas metriky rinkinys, nes jis atlieka giliausia objektiniy sudétingumo metriky

tyrima. Siam tyrimui taip pat buvo pasirinktas §is metriky rinkinys, kurj sudaro: [22] [23] [24]

Metody skaicius klaséje (ang. weighted methods per class, WMC) — metody skaicius
realizuotas konkrecioje klaséje. Kuo klaséje yra daugiau metody, tuo yra didesné
tikimybé, jog jie yra skirti vienai konkreciai uzduociai atlikti, tokiu bidu sumazéja
galimybé juos pakartotinai panaudoti kitose uzduotyse.

Jungiamumas tarp klasiy (ang. coupling between object classes, CBO) — klasiy
skaicius su kuriomis konkreti klasé turi jungtis. Kuo Siy jung¢iy klasé turi maziau, tuo
Ji yra savarankiskesné ir yra labiau pritaikyta pakartotiniam panaudojamumui. Taip
pat $iy jung€iy mazesnis skai€ius rodo mazesn¢ jtakg architektiiroje.

Klasés atsakas (ang. responce for a class, RFC) — konkrecios klasés metody bei Sios
klasés iskvieciamy metody suma. Kuo $iy metody daugiau, tuo komplikuotesnis bus

testavimas.
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Vaiky skai¢ius (ang. number of children, NOC) — konkrecig klase paveldinciy
subklasiy skaic¢ius konkrecCioje klas¢je. Kuo klasé turi daugiau dukteriniy klasiy, tuo
didesnis jos panaudojimas, ta¢iau tuo paciu ji turi ir didesn¢ reikSme architektiiroje,
tad daug dukteriniy klasiy turincios klasés reikalauja didesnio démesio jas testuojant.
Paveldéjimo medzio gylis (ang. depth for inheritance tree, DIT) — maksimalus
paveldimumo kelias nuo konkrecios klasés iki Sakninés klasés. Kuo klas¢ yra giliau
paveldimumo medyje, tuo daugiau metody ji paveldi, tampa sunkiau nustatyti jos
veikimg ir apsunkina galimybe jg modifikuoti.

Projekto sudétingumas (ang. design complexity, DES) — iSvestiné metrika, kuri yra
apskaiiuojama pagal formule DES = 0,2 X WMC + 0,3 X CBO + 0,3 X RFC +
0,2 X DIT

3.3.3 Halstead sudétingumo metrikos
Pasak Halstead, programiné jranga yra algoritmo realizacija, kuri susideda i§ atskiry

operatoriy ir operandy. Kitaip sakant, ja galima traktuoti ir tirti kaip operatoriy ir operandy

seka. Skaiciuojant Halstead sudétingumo metrikas, yra vertinamas programos skirtingy

operatoriy skai¢ius nl, skirtingy operandy skaicius n2, visy operatoriy skaicius N1 ir visy

operandy skai¢ius N2.

Halstead apibrézia tokias sudétingumo metrikas, kurios paskaic¢iuojamos pagal formules:

Zodynas (ang. program vocabulary, n): n = n1 +n2 ;

llgis (ang. program length, N): N = N1 + N2 ;

Apimtis (ang. program volume, V): V = Nlog, n ;

Sunkumas (ang. difficulty, D): D = (n1/2) X (N2/n2) ;

Pastangos (ang. effort, E): E =D XV ;

Galimy klaidy skai¢ius: (ang. delivered errors, B): B = (E?/3)/3000 ;
Klaidy lygis (ang. defect rate, DR): DR = B/KLOC . [25]

Programos patikimumas vertinimas atsizvelgiant | programos taikymo sritj:

Taikymo sritis Toleruojamas klaidy lygis
Pramonés programiné jranga (valdikliai) <5
Bankinés sistemos <6
Duomenu apdorojimas (duomeny bazés) <8
Programavimo jrankiai <8
Karinés sistemos <1
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Kosminés sistemos <04

Mokslinés programos <2
Rysiy sistemos <6
Interneto programiné jranga <11

3-1 lentelé Toleruojamas klaidy lygis DR pagal programos taikymo sritj

3.3.4 McCabe ciklomatinis sudétingumas
McCabe ciklomatinis sudétingumas (ang. cyclomatic complexity, CC) — tai programinés

jrangos metrika, skirta matuoti jos sudétingumg. Grafy teorijos principus panaudojus
programinés jrangos kodo analizei yra teigiama, jog yra priklausomybé tarp PI sudétingumo ir

nepriklausomy keliy programos kodo grafe skai¢iaus, kuris ir yra skai¢iuojamas. [26]

Ciklomatinio sudétingumo reik§més vertinimas:

CC reikSmé Programos jvertinimas

1-10 paprasta, klaidy tikimybé maza

11-20 vidurinio sudétingumo, klaidos tikimybé vidutiné
21-50 sudétinga, didel¢ klaidos tikimybé

> 50 netestuojama

3-2 lentelé Programos jvertinimas pagal ciklomatinio sudétingumo reikSme

Ciklomatinio sudétingumo variantas yra esminis sudétingumas (ang. essential complexity,
ev(G)) - tai ciklomatinis sudétingumas skaiCiuojamas programoje pakeitus visus
strukttirizuotus sakinius paprastu sakiniu. Kritine ev(G) reikSme yra laikoma 4. Virsijus $ig
ribg yra manoma, kad priziirimumas yra blogas arba jo kaStai yra ganétinai stipriai iSauge.

Dazniausiai toks programinis kodas reikalauja esminiy pokyciy ir priveda prie kodo

v —

[27]

3.3.5 Priziirimumo indeksas

v —

v —

v —

MI =171 =52 X In(V) — 0,23 X CC — 16.2 X In(aveLOC) + 50 % sin(sqrt(2,4 X
perCOM)) ,

kur:
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e V — Halstead apimties reikSmé,
e CC — ciklomatinio sudétingumo reikSme,
e avelLOC - vidutinis kodo eiluciy skaicius,

e perCOM - procentiné komentary kiekio iSraiSka. [28]

v —

MI reik§Smé Programos jvertinimas

> 85 geras prizitirimumas

65 -85 vidutinis priziirimumas

0-65 blogas priZilirimumas

<0 labai blogas programos kodas (nestruktiirizuotas,
nekomentuotas)

3-3 lentelé Programos jvertinimas pagal priziGrimumo indekso reik§me
3.4 Tyrimy rezultatai ir jy apraSymas

3.4.1 Projekto dydzio metrikos
Viso projekto dydzio metrikos suraSytos Zemiau pateiktoje lenteléje.

Projekto dydzio metrika Locify Localizeandroid
Faily skaicius 181 17
Klasiy skaicius 211 53
Eiluciy skaiCius 39941 4409
Tus¢iy eiluciy skaicius 4032 494
Kodo eiluciy skai¢ius 25844 2813
Komentary eiluciy skaicius 10536 1105

3-4 lentelé Tiriamy aplikacijy projekto dydzio metriky lentelé

Vidutinés metriky reik§més vienai klasei yra pateiktos lentel¢je 3-5.

Projekto dydZio metrika Locify Localizeandroid
Eiluciy skaicius 189,29 83,19
Tusciy eiluciy skaicius 19,10 9,32
Kodo eiluciy skaicius 122,48 53,08
Komentary eiluciy skaicius 59,93 20,85
Komentary kiekis 0,49 0,39

3-5 lentelé Tiriamy aplikacijy vidutiniy projekto dydzio metriky vienai klasei lentelé



3.4.2 Objektinés sudétingumo metrikos

3.4.2.1 Metody skaicius klaséje (WMC)

Atlikus objektiniy sudétingumo metriky tyrima, buvo nustatyta, kad abiejy tiriamy aplikacijy
iSeities kodas atitinka metody skaiCiaus vienoje klas¢je rekomendacijas [30]. Locify
aplikacijoje 90% klasiy, o Localizeandroid aplikacijoje 93% klasiy yra sudarytos i§ ne
daugiau kaip 20 metody, o likusios klasés nesudaro daugiau kaip 10% visy aplikacijy klasiy.
Procentinis Klasiy pasiskirstymas pagal metody skaiéiy klaséje yra pateiktas grafike 3-1.
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m Locify mLocalizeandroid

3-1 grafikas Procentinis klasiy pasiskirstymas pagal metody skai¢iy klaséje

3.4.2.2 Jungiamumas tarp klasiy (CBO)

Tyrimo rezultatai parodé, kad jungiamumas tarp klasiy néra auksStas abejose tiriamose
aplikacijose. Rekomenduojama, kad §ios metrikos reik§mé nevirsyty 14 [30]. Siam skai¢iui
esant didesniam, iSauga klasés sudétingumas ir jai reikia skirti daugiau démesio testuojant.
Atsizvelgiant | tai, mazesniy pastangy testavimo etape reikalauty Localizeandroid aplikacija,
nes net 91% visy aplikacijos klasiy turi sgsajas su ne daugiau nei 7 kitomis klasémis. Tuo

tarpu Locify aplikacijoje yra net 10% klasiy, kurios pareikalauty dideliy testavimo pastangy.

100% - 91%
90%
80% -
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

2% 1% 0% 1% 0% 0% 0% 1% 0%

0-7 8-14 15-21 22-28 29-35 36-42 43-49

m Locify ® Localizeandroid

3-2 grafikas Procentinis klasiy pasiskirstymas pagal jungiamumo tarp klasiy metrika
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3.4.2.3 Klasés atsakas (RFC)

Gavus klasés atsako metrikos skaiCiavimo rezultatus galima teigti, jog pagal Sig metrika abi
aplikacijos patenka j rekomendacijy ribas. Sios metrikos kritiné reik§mé yra laikoma 50 [30].
Abejos aplikacijos turi vos po 2 procentus klasiy, kurios turi didesn¢ reikSme, kurias galima

laikyti sudétingomis ir prastai suprantamomis.
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m Locify mLocalizeandroid

3-3 grafikas Procentinis klasiy pasiskirstymas pagal klasés atsako metrika

3.4.2.4 Vaiky skaicius (NOC)
Istyrus klasiy vaiky skai¢iy buvo nustatyta, kad aplikacijose 95% klasiy turi iki 25 vaiky. Sie
rezultatai parodo, jog programinis kodas yra aiSkiai suprantamas, bei jame yra nedidelé klaidy

atsiradimo galimybé. [30]
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3-4 grafikas Procentinis klasiy pasiskirstymas pagal vaiky skaiciy vienai klasei

3.4.2.5 Paveldéjimo medZio gylis (DIT)
Tyrimo rezultatai taip pat parodé, jog paveldéjimo medzio gylis Locify aplikacijoje yra lygus
4, o Localizeandroid aplikacijoje lygus 2. Rekomenduojama, jog medzio gylis nebaty didesnis
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nei 4 [30], nes tai parodo, jog sistema yra sudétingesné, bei joje yra didesné tikimybé klaidy

atsiradimui ir jy neaptikimui.
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3-5 grafikas Procentinis klasiy pasiskirstymas pagal paveldéjimo medzio gylj

3.4.2.6 Projekto sudétingumas (DES)

Norint suskaiciuoti viso projekto sudétinguma reikia zinoti projekto vidutinj metody skaiciy
klaséje, jungiamumg tarp klasiy, bei klasiy atsakg. Taip pat reikia zinoti maksimalig
paveldéjimo medzio gylio metrikos reik§me. SkaiCiavimams reikalingos reikSmés yra

pateikiamos lenteléje.

WMC CBO RFC DIT
Locify 9,49 6,23 13,45 4
Localizeandroid 458 3,13 515 2

3-6 lentelé  Vidutinés WMC, CBO ir RFC metriky reik§més bei maksimali DIT reik§mé

Skaiciuojant projekto sudétinguma Locify aplikacijai buvo gautas Stai toks rezultatas:
DES =0,2x WMC + 0,3 x CBO + 0,3 X RFC + 0,2 X DIT
DES =0,2%x949+0,3%x6,23+0,3x1345+0,2%x4
DES = 1,898 + 1,869 + 4,035 + 0,8 = 8,602
Skaiciuojant projekto sudétinguma Localizeandroid aplikacijai buvo gautas toks rezultatas:
DES =0,2x WMC + 0,3 X CBO + 0,3 X RFC + 0,2 X DIT
DES =0,2x4,58+0,3x%x3,13+0,3%x5,15+0,2x 2

DES = 0,916 + 0,939 + 1,545+ 0,4 = 3,8
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Matome, kad abiejy aplikacijy projekto sudétingumas yra gerokai mazesnis uz kriting Sios

metrikos reikSme lygia 25. [30]

3.4.3 Halstead sudétingumo metrikos
Istyrus Halstead sudétingumo metrikas, buvo nustatyti skirtingy operatoriy ir operandy

skaiciai, bei visy operatoriy ir operandy skaiciai. Pagal juos buvo atlikti skai¢iavimai kitoms

Halstead sudétingumo metrikoms, kuriy rezultatai yra pateikiami lentelése.

nl n2 N1 N2
Locify 48 6 194 34 427 66 483
Localizeandroid 31 1299 3265 8 629

3-7 lentelé¢ Unikaliy bei visy aplikacijy operatoriy ir operandy sumos

Locify Localizeandroid
Zodynas 6 242 1330
lgis 100 910 11 894
Apimtis 1272 252,35 12 3426,54
Sunkumas 257,60 102.96
Pastangos 327 735 821,82 12 708 420,54
Galimy klaidy skaicius 158,45 18,15
Klaidy lygis 3,971 4,125

3-8 lentelé  Halstead sudétingumo metriky reik§més

Skaic¢iavimai rodo, jog pagal klaidy lygj abejos aplikacijos atitinka daugeliui programy

taikymo sri¢iy keliamus reikalavimus. [25]

3.4.4 McCabe ciklomatinis sudétingumas
Atlikus McCabe ciklomatinio sudétingumo bei esminio sudétingumo metriky skaiciavimus

kiekvienam tiriamy aplikacijy metodui, buvo iSvestos vidutinés reik§més, kurios nurodo

bendra projekto sudétingumo lygj §iy metriky atzvilgiu. Siy skaiiavimy rezultatai yra pateikti

lentel¢je.
CC ev(G)
Locify 2,73 1,38
Localizeandroid 1,74 1,20

3-9 lentelé McCabe ciklomatinio sudétingumo metriky reik§mes

McCabe dokumente apie metriky naudojimg yra nurodoma, kad ciklomatinio sudétingumo
reikSmé neturi virSyti 10, o esminio sudétingumo metrika neturéty buti didesné nei 4 [27].

Kaip matome, tyrimo rezultatai parodé, jog abi aplikacijos patenka j rekomendacijy ribas.

44



3.4.5 Priziirimumo indeksas

v —

rezultatas:

MI =171 -5,2x1In(V) — 0,23 X CC — 16.2 X In(aveLOC) + 50
X sin(sqrt(2,4 x perCOM))

MI =171 — 5,2 x In(1272252,35) — 0,23 X 2,73 — 16,2 X In(122,48) + 50
X sin(sqrt(2,4 x 49)) = 171 — 73,11 — 0,63 — 77,92 + 9.5 = 28,84

Skaiciuojant projekto priziirimumo indeksa Localizeandroid aplikacijai buvo gautas toks

rezultatas:

MI =171 -52xIn(V) — 0,23 X CC — 16.2 X In(aveLOC) + 50 X sin(sqrt(2,4 X
perCOM)) ,

MI =171 - 5,2 X In(123426,54) — 0,23 x 1,74 — 16,2 x In(53,08) + 50
X sin(sqre(2,4 x 39)) = 171 — 60,94 — 0,40 — 64,31 + 9 = 54,35

v —

v —

3.5 Apibendrinimas

Atlikus programinio kodo prizitirimumo tyrima pagal pasirinktas metrikas buvo pastebéta, jog
pirmoji tyrimui pasirinkta aplikacija — Locify. Kadangi abi sistemos yra skirtingo
ple¢iamumo, tai 1§ tyrimo rezultaty galime daryti iSvada, kad geriau yra kurti aplikacija

pridedant naujas funkcijas tiesiogiai redaguojant programinj koda, nei kuriant papildiniy

v —

........

v —
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ISVADOS

ISanalizavus iSmaniyjy telefony bei aplikacijy rinkg, bei jy tendencijas, buvo pastebéta, jog
Siuo metu iSmaniyjy telefony skaiCius sparciai kyla, o vartotojai parsisiuncia vis daugiau
aplikacijy. Vartotojy jprociy ir elgsenos analizés metu buvo patvirtintas teiginys, jog
vartotojai yra linke dalintis savo patirtimi, bei ieskoti kity vartotojy patirciy apraSymy, o ypac
savo draugy. Tokios priemonés, kaip aplikacijos mobiliuosiuose jrenginiuose,
palengvinanc¢ios dalinimosi patirtimi procesg bei vertinimy paieSka, dar labiau padidins
paslaugos vartotojy ratg. Abi Sios analizés patvirtina teiginj, jog verta kurti aplikacija, kuri

teikty vartotojams specialiyjy paslaugy jvertinimo paslauga.

Apzvelgus iSmaniyjy telefony technologines platformas, buvo nustatytos S§iuo metu
populiariausios iSmaniyjy telefony operacinés sistemos bei jy potencialas. Abejais atvejais
i§siskiria Android OS. Kadangi aplikacijos Siai operacinei sistemai yra raSomos Java
programavimo kalba, tai ta pat] programinj koda dalinai bus galima pritaikyti kuriant
aplikacijg ir kitoms platformoms — Symbian bei BlackBerry. D¢l §iy priezas¢iy buvo priimtas
sprendimas kurti aplikacija Java programavimo kalba, bei tyrimui pasirinkti biitent Sia kalba

paraSytas aplikacijas.

Specialiyjy paslaugy jvertinimo aplikacijy funkcinio tyrimo metu, iStyrus populiariausias ir
daugiausiai funkcionalumo turincias aplikacijas kiekvienoje iSmaniyjy telefony platformoje,
buvo nustatyti funkciniai reikalavimai ketinamai kurti aplikacijai. Sulyginus istirty aplikacijy
vertés kreives, buvo nustatyta, jog vartotojai vertina galimybes gauti kiek galima daugiau
turinio, bei tg turinj kurti. Taip pat svarby vaidmenj vaidina sgsajos su populiariausiais

socialiniais tinklais, kad vartotojas galéty dalintis turiniu su draugais.

v —

v —

v —

metrikos yra Zenkliai mazesnés, kas rodo, jog toks aplikacijos ktirimo biidas yra paprastesnis.

To paties tyrimo rezultatai parodeé, jog kuriant naujaja aplikacija reikia jdémiai sekti

........

v —

negalima remtis vien keliy metriky rekomendacijomis tikintis, kad galutinis rezultatas bus

geras.
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Terminy ir santrumpy zodynas
API — (ang. application programming interface) aplikacijy programavimo sgsaja, per kurig

kita programa gali naudotis sgsaja turin¢ios programos galimybémis.
Aplikacija — (ang. application) programiné jranga atlikti kazkokiai konkrec¢iai uzduociai.

CBO - (ang. coupling between object classes) jungiamumas tarp klasiy — klasiy skaicius su

kuriomis konkreti klasé turi jungtis.

CC — (ang. cyclomatic complexity) McCabe ciklomatinis sudétingumas — tai programinés

jrangos metrika, skirta matuoti jos sudétinguma.
Daugiajutiminis — (ang. multi-touch) vienu metu galintis atpazinti kelis prisilietimus.

Daugiaprogramiskumas — (ang. multi-tasking) galimybé vienu metu vykdyti kelias programas

foniniame rézime.

DES — (ang. design complexity) rojekto sudétingumas — iSvestiné metrika, kuri yra
apskai¢iuojama pagal formulg DES = 0,2 X WMC + 0,3 X CBO + 0,3 X RFC + 0,2 X DIT

DIT — (ang. depth for inheritance tree) paveldéjimo medzio gylis — maksimalus paveldimumo

kelias nuo konkrecios klasés iki Sakninés klasés.

ev(G) — (ang. essential complexity) ciklomatinio sudétingumo variantas yra esminis
sudétingumas — tai ciklomatinis sudétingumas skaiCiuojamas programoje pakeitus visus

strukttirizuotus sakinius paprastu sakiniu.

v —

reikalingy pastangy matas.

NOC — (ang. number of children) vaiky skai¢ius — konkrecig klas¢ paveldinéiy subklasiy

skaiCius konkrecioje klas¢je.

RFC — (ang. responce for a class) klasés atsakas — konkrecios klasés metody bei Sios klasés

iSkvie¢iamy metody suma.

Vertés kreiveé — (ang. value curve) grafikas kurio vienoje aSyje yra surasomos funkcijos, kitoje
aSyje yra suraSomas galimas iSbaigtumas, o pats grafikas atvaizduoja kiek paslauga ar

produktas patenkina vartotoja.

WMC - (ang. weighted methods per class) metody skaicius klaséje.
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