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SUMMARY

Many different positioning systems for ordinary IT users were developed since GPS
technology became available not only to US military. Those systems led to new kind of services
— location-based services. Some of the widely used positioning systems are analyzed in this work
and their main functionality is marked out, positioning technologies compared. Architecture of
multi-user positioning system and its main implementations aspects are given. Also there is an
analysis of distributed system development and testing issues that may lead to project failure or
its cost rising and a software development and testing model suggested. This is a practical model

which lets reduce the risk of failure.



Santrauka

GPS technologijai tapus prieinama ne tik karinei pramonei buvo pradétos kurti jvairios
paskirties pozicionavimo sistemos, skirtos eiliniams IT vartotojams. To pasékoje atsirado naujo
pobiidZio paslaugy riisis — paslaugos pagristos vartotojo pozicijos nustatymu. Darbe iSanalizuotos
placiai taikomos pozicionavimo sistemos ir i$skirtas pagrindinis tokiy sistemy funkcionalumas,
palygintos pozicionavimo technologijos, ju privalumai ir trikumai viena kitos atzvilgiu. Darbe
aprasomas projektinis sprendimas, panaudotas kuriant daugiavartotojiska pozicionavimo sistema,
kurios architekttira ir svarbiausi realizacijos aspektai pateikiami Siame darbe. ISskirtos daznai
praktikoje pasitaikancios paskirstyty sistemy projektavimo, realizavimo ir testavimo klaidos, dél
kuriy gali nepavykti sekmingai ir laiku jgyvendinti projekta arba kritinés sistemos dalys gali biiti
netinkamos naudoti realiuose irenginiuose. Pasitlytas budas, kaip iSvengti tokiy klaidy ir
sumazinti rizika, kad projektas gali nepavykti. Eksperimentu metu irodyta, jog paskirstytu
sistemy klienty, skirty mobiliems irenginiams (mobiliems telefonams ir PDA), kiirimo ir
testavimo procesas neturi apsiriboti vien tik emuliatoriais, kuriuose vykdomos programos elgesys

ir charakteristikos gali labai skirtis nuo realiame jrenginyje vykdomos programos.



1. Ivadas

Pozicionavimo sistemos, kurios buvo kuriamos karinei pramonei, §iuo 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 privaciame sektoriuje. Vis labiau populiaréja automobilinés navigacijos sistemos,
GPS naudojancios automobilinés signalizacijos bei kitos panaSaus pobiidzio sistemos, kurios yra
orientuotos { eilinj vartotoja.

Kita spar¢iai populiar¢janti technologijy atmaina — mobilis jrenginiai, tokie kaip
telefonai, neSiojami kompiuteriai ir delniniai kompiuteriai (PDA). Didelg itaka tam turi Siy
irenginiy spartus tobul¢jimas ir jy funkcionalumo didéjimas. NeSiojami kompiuteriai jau nieko
nesiskiria nuo standartiniy stacionariy kompiuteriy, telefonuose diegiamos operacingés sistemos, o
delniniais kompiuteriais eiliniai vartotojai gali atlikti dauguma jiems biitiny funkcijy, kurias jie
atlieka su stacionariais kompiuteriais. Tam nemazai itakos turi ir vis placiau prieinamos mobilaus
interneto paslaugos. Tai leidzia praplésti egzistuojanciy sistemuy galimybes ir padaryti jas
prieinamas 1§ mobiliy jrenginiy bei kurti specializuotas paskirstytas sistemas, orientuotas {
mobilius {renginius.

Visa tai 1émé naujo pobiidzio paslaugas ir servisus teikianéiy programuy atsiradima. Sios
programos yra pagristos vartotojo pozicijos nustatymu (angl. ,,location-based services” - LBS).
Tokio pobuidzio programos apima pagalbos paslaugas, navigacija, turistiniy kelioniy planavimus
ir t.t. [12]

Sio darbo tikslas: sukurti daugiavartotojiska pozicionavimo sistema, paremta
pozicionavimo paslaugy (LBS) principais ir realizuojancia pagrindines tokio pobudZzio sistemy
funkcijas, bei paanalizuoti paskirstyty sistemuy testavimo problematika panaudojant sukurta
sistema.

Siame darbe pristatomas sprendimas yra sukurtas panaudojant paskirstytos sistemos
principus, kliento serverio architektiirg ir realizuotas naudojant J2ME ir Java Servlet technologija

(Tapestry karkasas).



2. Analitiné dalis

2.1. Problema

Didzioji dalis eiliniams vartotojams prieinamy pozicionavimo sistemy dazniausiai yra
orientuotos | viena vartotoja. Jos leidzia vartotojui nustatyti savo buvimo vieta, atvaizduoti ja
zemelapyje, kurti ir saugoti marSrutus. Tokios sistemos dazniausiai naudojamos kelionése kaip
navigacijos priemoné.

Kita r@i$is pozicionavimo sistemy leidzia nustatyti ne tik savo, bet ir kity objektu
pozicijas. Tokios sistemos dazniausiai yra orientuotos i logistikos imones. Jos leidzia sekti daug
objekty vienu metu. Taciau Sios sistemos daznai reikalauja specialios irangos naudojimo ir yra
pakankamai brangios.

Siame darbe apragoma daugiavartotojiska pozicionavimo sistema yra tarpinis variantas. Ji
skirta eiliniams vartotojams, taCiau leidzia stebéti ne tik savo, bet ir kity vartotoju pozicijas.
Sistema teikia jprastoms asmeninés navigacijos sistemoms btidinga standartini funkcionaluma bei
papildo ji logistikoje naudojamy sistemy galimybémis. Tai leidzia vartotojams stebéti vienas kito

pozicija realiu laiku ir keistis iSsaugotais marsrutais.

2.2. Panasios sistemos

Rinkoje yra siiiloma daug jvairiy pozicionavimo sistemu. Siame skyriuje bus apzvelgtos

kelios tokio pobiidZio sistemos ir jy teikiamas funkcionalumas.

2.2.1 Sistema TomTom Navigator

Tai komerciné navigacijos sistema, sukurta ir palaikoma kompanijos TomTom. Vartotojo
pozicijos identifikacijai sistema naudoja GPS technologija. Sistema parduodama su specialia
technine jranga arba gali buti instaliuojama i delninj kompiuteri.

Sistema vartotojui teikia daug jvairiu funkciju. Naudodamas S§ia sistema vartotojas gali
planuoti keliones, sudarinéti ir saugoti norimus marSrutus. Sistema leidZia atlikti kelionés tikslo
paieska pagal pasto koda, miesto gatve, sankryza, namo numeri, lankyting vieta ir t.t.! Uz
papildoma mokesti vartotojai gali uzsisakyti ir papildomas paslaugas, tokias kaip informacija

apie eismo srautus ir pan.

! http://www.tomtom.com/products/features.php?ID=260& Category=2&Lid=1
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2.2.2 Sistema LocTracker

LocTracker” — tai objekty buvimo vietos ir judéjimo stebéjimo paslauga, leidzianti
operatyviai ir tiksliai suzinoti transporto priemoniy, mobiliyjy darbuotojy ar kity judanciu objekty
buvimo vieta. Sistema naudoja vietos nustatymo jrenginiy gamybos lyderio Trimble jrengini
TrimTrac.

Informacija apie stebimo objekto buvimo vieta sistema pateikia internetinéje LocTracker
svetaingje kas 1 minute. Taip pat sistema leidzia perziiréti vietos nustatymy istorija, gauti
ataskaitas apie nuvaziuota atstuma ir vidutini vaziavimo greiti. Sistemoje numatyta galimybé
leisti partneriams stebéti tam tikrus {renginius tam tikru metu’.

Sistema yra skirta transporto, statybos, techniniy, kurjeriniy, apsaugos ar projektavimo
paslaugy bendrovéms bei jmonéms, turin¢ioms mobilius pardavimy vadybininkus,

nuomojancioms ir pervezancioms vertingus daiktus.

2.2.3 Sistema Locator

Locator’ — tai vietos nustatymo GSM tinkle technologija naudojanti sistema. Ji leidZia
nustatyti mobilaus telefono buvimo vieta. Lietuvoje ir Latvijoje GSM/3G telefony vietos
nustatymo tikslumas miestuose — nuo 50 m patalpose iki 2 km lauke, mazesniuose miesteliuose —
5-10 km.

Sistema informacija apie nustatyta abonento buvimo vieta gali pateikti interneto
svetain¢je, WAP narSykl¢je, MMS arba SMS zinute. Kai abonentas nepasiekiamas, sistema
pateikia paskuting Zinoma jo buvimo vieta. Taip pat sistema leidzia periodini telefono vietos
nustatyma, kai vartotojas pasirenka vietos nustatymo perioda, dienas, valandas ir vietos
nustatymo daznuma. Vartotojai taip pat gali atlikti istoriniy ir periodiniy buvimo vietos

nustatymuy perzitira.

% http://www.locator.lt/loctracker/
3 https://www.locator.lt/locator/?show

* https://www.locator.It/locator/form/It_bite_about_more.jsp
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2.2.4 Egzistuojanciy sistemy apibendrinimas
ISanalizavus placiai naudojamas pozicionavimo sistemas, galima iSskirti pagrindini
pozicionavimo sistemy teikiama funkcionaluma:
e objekto pozicijos nustatymas,
e objekto pozicijos atvaizdavimas Zemélapyje,
e kelionés marsruto sudarymas,
e marsruto iSsaugojimas,
e marSruto perziiira,
e kitos funkcijos.
Toki sistemos funkcionaluma galima realizuoti naudojant paprasta sistemos architektiira.
Taciau pleéiantis sistemos funkcionalumui, sistema nei§vengiamai tampa paskirstyta. Siuo atveju
sistemoje atsiranda papildomi komponentai — serveriai, kurie leidzia realizuoti centralizuota

sistemos valdyma ir prieziiira bei uztikrinti komunikacija tarp sistemos vartotojy.

2.3. Projektavimo metodika

Kuriama daugiavartotojiska pozicionavimo sistema savyje turi apjungti { eilini vartotoja
orientuoty pozicionavimo sistemy funkcionaluma su logistikos imoniy naudojamy pozicionavimo
sistemy funkcionalumu.

ISanalizavus tokio pobudzio pozicionavimo sistemas, buvo iSskirtas pagrindinis sistemos
funkcionalumas, kuris apima:

e savo pozicijos nustatyma,

e pozicijos atvaizdavima zemélapyje,

e marsruto fiksavima, i§saugojima ir atvaizdavima.
e galimybg stebéti kity vartotojy pozicija,

e galimybg keistis i§saugotais marsrutais.

12



2.3.1 Pozicionavimo technologijos

Pozicijos nustatymui pozicionavimo sistemose daZniausiai yra naudojamos dvieju tipy
technologijos: vietos nustatymas GSM tinkle ir globaliné pozicionavimo sistema - GPS.

Vietos nustatymas GSM tinkle yra naudojamas mobilaus rySio operatoriy perjungiant
telefonus tarp aptarnaujanéiu sto¢iy. Sio atveju gali biiti naudojama keletas pozicijos nustatymo
metoduy:

1) artimiausios bazinés stoties nustatymas (Cell identification — Cell-ID),

2) signalo atéjimo kampo metodas (Angle of Arrival — AOA),

3) patobulintas laiky skirtumo metodas (Enhanced Observed Time Difference — E-OTD),

4) radijo signalo atéjimo laiko metodas (Time of Arrival — TAO) ir kt.

Pagrindinis Sios technologijos privalumas yra tas, kad ji veikia ne tik lauko salygomis, bet
ir pastaty viduje. Taciau Sios technologijos trilkumas — priklausomybé nuo GSM tinklo strukttiros
ir aptarnaujanciy stociy iSdéstymo tinklo. Tai lemia pakankamai netikslius duomenis apie objekto
pozicija. Metody tikslumai ir vélinimas pateikiami lenteléje zemiau [7]:

1 lentelé. GSM metody tikslumai

Technologija | Pastatuose Mieste Priemies¢iuose | UZmiestyje | Vélinimas
Cell-ID 1-35m 0,1-1 km 1-10 km 1-35 km <5 sek.
Cell-ID+TA 100-500 m | 100-500 m 550 m 550 m <5 sek.
E-CGI 0,05-8 km | 50-550 m 0,25-5 km 0,25-8 km <5 sek.
AOA Netikslinga | >125m >125m >125 m ~ 10 sek.
U-TAO 25-100 m 85-100 m 30-75m 25-75 m ~ 10 sek.
E-OTD 50-150 m 50-150 m 50-150 m 50-150 m 4-10 sek.

Globaliné pozicionavimo sistema (GPS) — tai palydoviné radijo navigaciné sistema. Sia
pozicionavimo technologija. Ji dengia visa Zemés pavirsiy, gali pateikti trimates koordinates,
nustatyti objekto judéjimo krypti ir greiti. Skirtingai nuo GSM technologijos GPS imtuvai veikia
tik lauko salygomis. Taciau $i technologija leidzia Zymiai tiksliau nustatyti objekto pozicijos
koordinates: standartinis GPS imtuvas gali pateikti pozicijos koordinates 3 — 15 m tikslumu [9].

Atsizvelgiant { sistemai keliamus reikalavimus ir abiejy technologiju privalumus ir

trukumas viena kitos atzvilgiu, buvo nuspresta pozicijos nustatymui naudotis GPS technologija.

13



2.3.2 Architektiiros pasirinkimas

Sistemoje numatyta galimybé vartotojams stebéti vieni kitus bei keistis marSrutais yra

realizuojama serverio pagalba. Bendring sistemos architektiiros schema galima pavaizduoti taip:

Paprastas
kompiuteris

PDA

1 pav. Bendriné sistemos architekttiros schema

Kaip matyti i schemos, serveris yra centrinis sistemos mazgas. Jis leidzia:
v’ autentifikuoti ir autorizuoti vartotojus,
v vykdyti duomeny mainus tarp sistemos vartotoju,
v' centralizuotai saugoti ir administruoti duomenis,

v’ centralizuotai valdyti ir administruoti sistema.

Taikant tokia architektiira, vartotojams yra prieinamos dvieju tipy prieigos:

e IS paprasto kompiuterio — tai internetinis sistemos portalas, kurj vartotojas gali
pasiekti naudodamas standartines interneto narSykles. Naudodamasis §ia prieiga,
vartotojas turi galimybg uZsiregistruoti sistemoje bei administruoti savo duomenis.
Si prieiga taip pat yra skirta sistemos administravimui.

e IS delninio kompiuterio — tai instaliuojamas sistemos klientinis modulis (toliau —
klientas). Naudodamasis $iuo moduliu, vartotojas gali ne tik administruoti savo
duomenis, bet ir stebéti savo ir kity vartotoju pozicijas realiu laiku bei registruoti

savo marsrutus.
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2.3.3 Vartotojo pozicijos koordinaciy nuskaitymas

Savo ir kity vartotojy pozicijai stebéti, vartotojas naudojasi delniniu kompiuteriu, kuriame

idiegtas klientas. Sis klientas vartotojo pozicijos koordinates nuskaito i§ kompiuteryje esanéio

GPS jrenginio per nuosekliosios sasajos jungti (COM port). Sis GPS jrenginys, kaip ir daugelis

kity, naudoja labiausiai paplitusi NMEA 0183 (http://www.nmea.org/pub/0183/) komunikacijos

standarta. Taigi, vartotojui keifiant 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 irenginio aptiktus palydovus, auksti vir$ jros lygio ir pan.

Keletas NMEA sakiniy pavyzdziy [3]:

$GPGLL ,4916.45,N,12311.12,W,225444 ,A,*31
$GPGSV,2,1,08,01,40,083,46,02,17,308,41,12,07,344,39,14,22,228,45*75
$GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,E,022.4,084.4,230394,003.1,W*6A
$GPVTG,054.7,T,034.4,M,005.5,N,010.2,K*33
$GPAAM,A,A,0.10,N,WPTNME*43
$GPGGA,123519,4807.038,N,01131.000,E,1,08,0.9,545.4,M,46.9,M, ,*47
$GPBOD,045.,T,023. ,M,DEST, START*01

IS tiesy, vidutiniskai tik nedidelis kiekis irenginio sugeneruotu NMEA sakiniy saugo

pozicijos koordinates. Klientas Sias koordinates paima tik i$ trijy tipy sakiniy, kuriy pavyzdziai

pateikti Zemiau:

$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
$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 atviro kodo programiniy biblioteky,

taCiau Siuo atveju reikalingy sakiniy kiekis yra labai mazas, todé¢l sistemos prototipe realizuotas

efektyvus specializuotas Siy sakiniy programinis analizés modulis. Sis modulis iSskiria reikiamas

koordinates ir atiduoda jas kitiems moduliams, naudojantiems Sias koordinates.
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2.3.4 Vartotojo pozicijos koordinaciy transformavimas

IS GPS irenginio nuskaitytos ir i§ NMEA sakiniy paimtos vartotojo pozicijos ilgumos ir
platumos koordinatés priklauso geografinei koordinaciu sistemai, kuri yra sferinés koordinaciy
sistemos atmaina [8]. Ilgumos ir platumos koordinatés yra apriboti geometriniai kampai: ilgumos
koordinatés kitimo réZiai nuo -180° iki 180°, o platumos nuo -90° iki 90°. Sistemos prototipe Sios
koordinatés naudojamos reikiamam Zzemélapio fragmentui iSskaiCiuoti ir ant Sio fragmento
atvaizduoti vartotojo pozicijos taska. Naudojami Zzemélapiai, pasiekiami internetinéje Zemélapiu
saugykloje, yra sudaryti cilindrinés Mercator [15] projekcijos pagrindu. I$skleidus $§i cilindra yra
gaunamas viso pasaulio zemélapis staciakampéje koordinaciy sistemoje. Naturaliai iskyla
koordinac¢iy sistemy nesuderinamumo problema, kuria galima iSsprgsti transformuojant
geografines pozicijos koordinates i sta¢iakampe koordinadiy sistema. Tokia transformacija

galima atlikti panaudojant atvirkSting Gudermano (Gudermannian) funkcija [16]:

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

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

y=gd” ((p) = ,kur @ — platumos koordinate.

transformacijos pozicijos koordinatés yra suderinamos su zemélapiy koordinaciy sistema.

2.3.5 Zemélapiy fragmenty koordinadiy i§skaitiavimas

Objekto pozicijos atvaizdavimui kliente reikalingi Zemélapiai. Turint objekto pozicijos
koordinates, reikiamuy Zemélapiu fragmenty pirmiausiai ieSkoma lokaliame zemélapiy 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 moketi i§skaiciuoti reikiamo fragmento koordinates.

Saugykloje  zemélapiai saugomi kvadratiniy, 256x256 tasku dydzio, PNG

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

sudarytas zemélapis paremtas Quadtree struktiiros pagrindu.

Quadltree struktiira yra medis, kurio kiekviena téviné virSuné turi iki keturiy Zemesnio
lygmens vir§iniy. Si struktiira daZniausiai taikoma rekursiniam dviejy dimensiju plokstumy
sudalinimui i keturis kvadrantus, kas konkreciu atveju yra pritaikyta naudojamiems zemelapiams.
Pilnas Zemelapis turi 18 i8didinimo lygmeny (0..17), kas atsispindi 2 pav. iliustruotoje Quadtree
struktiiroje. 17 lygmuo yra labiausiai nutolintas Zemélapio fragmentas ir $iuo atveju atitinka visa

pasauli.
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17 Iygmuo i r g

fay )av |

15 lyamuo /A CAW 4D ¢L4
L7707

2 pav. Quadtree zemélapiy struktiira

Pastebésime, jog iliustracijoje pateikti fragmentai maz¢ja su kiekvienu lygmeniu gilyn,
taCiau taip pavaizduota tik vaizdumo sumetimais ir realybéje visi jie yra vienodo — 256x256
pikseliy dydzio.

Toliau trumpai nusakysime minétos internetinés saugyklos zemeélapio fragmenty
koordinaciy iSskai¢iavima.

ISskaiciavimas pradedamas nuo pradinio fragmento X, kuris atitinka visa pasaulj ir yra
20=17 priartinimo lygmens. Sis fragmentas yra menamai dalinamas i keturias lygias dalis (3 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.

Karmélav:

Jomeikava

Santia

3 pav. Zemélapio fragmentas
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Matematiskai pirmos iteracijos kiekvieno galimo naujai parenkamo fragmento
1SskaiCiavima galima apibrézti taip:
Xl(xl;yl;zl): X0(2x0;2y0;zo _1) X3(x3;y3;z3)= X0(2x0;2y0 +1z, _1)
X, (xy535:2,) = X (2%, + 152152, —1) X, (x5v42,)= X, (2%, + 1,2y, + 1,2, — 1)

Kur X, (xl.; yl.;zl.), i =14 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 pladiai taikoma ir gerai zinoma geografijos srities specialistams,
taciau turi esminj trikuma — stipriai iSkraipo Zemélapio mastelj tolstant nuo pusiaujo link asigaliy
[2]. 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.

e0e0ceceosse

1 il o i T
. e 3 : 1
’ . ¥

4 pav. Mercator projekcijos deformacijos

(Paimta 18 http://en.wikipedia.org/wiki/Mercator_projection)

Nepaisant Sio trikumo, §i projekcija yra tinkama interaktyviy internetiniy zemeélapiy
sudarymui, kuriais patogu manipuliuoti, tode¢l neretai yra taikoma geografinése informacinése

sistemose (GIS) ir puikiai tinka realizuoto sistemos prototipo poreikiams.
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2.3.6 REST panaudojimas

REST (REpresentational State Transfer) — yra tam tikra programiné architektura, skirta
paskirstytoms hiperziniasklaidos sistemoms, tokioms kaip ziniatinklis. Terminas pirma karta
paminétas 2000 metais vieno i§ pagrindiniy HTTP (Hypertext Transfer Protocol) specifikacijos
autoriy Roy Fielding disertacijoje [4]. Yra suformuluoti pagrindiniai principai, kuriais turéty
remtis REST architektiira igyvendinanc¢ios programinés realizacijos [13][14].

Sparciai plintan¢ius REST pagrindu sudarytus servisus galima laikyti tam tikra SOAP
(Simple Object Access Protocol) Web servisy alternatyva. Pastarieji laikui bégant tapo sudétingi
ir neefektyvis, o paprastumu ir efektyvumu pasizymintys REST servisai vis labiau plinta [5].
Taciau Siandien REST ideologija dar néra apibrézZta kokio nors standarto ir neretai kyla debatai
del Sios architekttros 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$ ju yra tik tam tikros jos atmainos, igyvendinancios tik dali Roy Fielding suformuluoty
REST principuy.

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 siun¢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 Language) srautas.
Komunikuojant klientui ir serveriui yra bitina identifikuoti, kuris vartotojas vykdo uzklausa,
todél yra biitinas identifikacijos mechanizmas. Siuo atveju jis realizuotas ad-hoc principu. Pirma
karta  jungiantis vartotojui yra vykdoma autentifikacija ir grazinamas SHA-I

(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
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Tokios uzklausos galimas atsakas XML formatu atrodo taip:

<?xml version="1.0" encoding=""utf-8" 7>

<root>
<data>true</data>
<sessionToken>465bf07ec6e9d588ectdfffOe5el75b266F45a00</sessionToken>

</root>

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

REST principu panaudojimas geografiniy zemélapiy pateikimui internetu yra viena i
naujai besiformuojan¢iy metodiky’. Realizuoto sistemos prototipo atveju, klientas Zemélapius
nuskaito 1§ Zemélapiy saugyklos, prie kurios prieiga teikiama per REST servisa. Kiekvienas
zemelapio fragmentas iSrenkamas pagal ji apibréziancias X, y koordinates ir z priartinimo lygi.
Sis parametry trejetas papraséiausiai nurodomas nuorodoje kreipiantis j servisa. Tokios nuorodos

pavyzdys:

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

Sios uzklausos rezultatas yra reikiamas zemelapio fragmentas.

> http://www.directionsmag.com/article.php?article id=2515&trv=1
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2.3.7 Apribojimai sprendimui

Viena pagrindiniy $ios sistemos teikiamy paslaugy yra vartotojy galimybé stebéti save bei
kitus, sutikima davusius, vartotojus. Vartotoju realaus laiko pozicija atvaizduojama tam skirtuose
zemélapiuose, kurie imami i§ specialios internetinés zemelapiy saugyklos. Judant tam tikru
marsrutu, norint stebéti savo padéti, biitina turéti PDA ar kita mobilyji kompiuteri su integruotu
GPS imtuvu savo padéties nustatymui ir atvaizdavimui. Bendruoju atveju, realizacija neriboja
naudojamo mobilaus kompiuterio, ta¢iau Siame magistriniame darbe yra naudojamas konkretus,
Siai sistemai skirtas PDA, todél visi su klientine dalimi susij¢ tyrimai apribojami Fujitsu-Siemens
N560 Pocket Loox delninio kompiuterio pritaikymu. Tikétina, jog realizuota sistema taip pat
s¢kmingai funkcionuos ir su kitos klasés mobiliaisiais irenginiais, kurie palaikys J2ME
technologija, nes butent Sia technologija numatyta naudoti sistemos realizacijoje.

Kadangi numatyti naudoti Zemélapiai yra rastrinio formato, didelés priklausomybés nuo
naudojamy zemélapiy néra ir juos nesunkiai galima pakeisti kitais tokio tipo Zemélapiais.

Taip pat labai svarbu akcentuoti, jog mobilusis jrenginys biitinai turi turéti prieiga prie
interneto, prieSingu atveju bus neimanoma atsisiysti zemeélapiy pozicijos atvaizdavimui, nebent
Sie bus patalpinti Zemélapiuy keSe 1§ anksCiau. Be to, neturint interneto, negalima stebéti kity
vartotoju pozicijos bei prisijungti prie sistemos.

Apibendrinus, turime sekancius grieztus apribojimus, kuriy netenkinant nepavyks
pasinaudoti paslauga:

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

e Biitina pastovi prieiga prie interneto.

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

Serveris realizuotas Java Sevlet technologijos pagrindu, todél gali funkcionuoti tiek

Windows, tiek Linux operacinése sistemose be grieZtesniy apribojimuy.
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2.4. Paskirstyty sistemy testavimas

Programinés irangos sistemos nuolat auga ir sudétingéja. Dauguma sistemy pereina nuo
paprastos architekttiros prie paskirstytos. Paskirstytos architektiiros sistema — tai tokia sistema,
kurios programin¢ {ranga yra vykdoma daugiau nei viename procesoriuje.

Dazniausiai paskirstytos architektiiros sistemose naudojama kliento-serverio architektiira.
Serveriai, kurie teikia tam tikrus servisus, yra kvieciami i§ klienty ir traktuojami skirtingai negu
patys klientai. Klientai daZniausiai Zino apie serverius, o serveriai apie klientus — ne. Klientinei
sistemos dalei gali biiti naudojami dviejy tipy modeliai [11]:

e _Lengvo“ kliento modelis — jame visy programy vykdymas ir valdymas yra
atliekamas serveryje, o klientas yra atsakingas tik uz atvaizdavima.

e _Sunkaus® kliento modelis — Siuo atvejy serveris yra atsakingas tik uz duomeny
valdyma, o kliento programiné jranga igyvendina taikymus ir saveika su vartotoju.

DaugiavartotojiSkoje pozicionavimo sistemoje yra realizuotas sunkaus kliento modelis,
kadangi klientiné sistemos dalis yra ne tik atsakinga uz atvaizdavima, bet ir atlicka duomeny
registravimg ir apdorojima.

Kaip matyti i$ sistemos apibrézimo, paskirstytos sistemos skiriasi nuo jprasty sistemy tuo,
kad jos dalys gali biiti vykdomos ne tik skirtingy procesoriy, bet ir skirtingose platformose. Tai
reiSkia, kad skirtingos sistemos dalys gali buti vykdomos skirtingose aplinkose, kurios skiriasi
aparatine ir programine jranga, operacinémis sistemomis ir t.t. Visa tai leidZia padidinti sistemos
taikymy spektra, taciau tuo paciu sukelia ir nemazai sunkumy.

Viena pagrindiniy problemy paskirstyty sistemy kiirime yra jy testavimas. Siuo atveju ne
visada pavyksta pritaikyti tradicinius sistemos kiirimo ir testavimo metodus ir budus, ypac jei
klientinés sistemos dalys yra vykdomos riboty galimybiy irenginiuose, tokiuose kaip mobilieji
telefonai ar PDA [1].

IS dalies Sias problemas galima sumazinti pasirenkant tinkama programinés irangos
kiirimo procesa. Paprastai J2ME technologija paremtos programinés ijrangos kiirimo procesas
susideda 18 tokiy etapy:

e projektavimo,
¢ realizavimo (kodo rasymo),
e testavimo naudojant emuliatorius,

e testavimo realiame irenginyje.
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Projektavimo etape apibréziama sistemos architektiira, realizacijos ypatumai, testavimo
planas, testavimo atvejai ir t.t. Realizavimo etape atlickamas kodo raSymas. Testavimo etape
atlickamas vienety testavimas ir integracinis testavimas. Siuo atveju daZniausiai sistema
testuojama naudojant emuliatorius, o sistemos veikimo realioje aplinkoje testavimas atliekamas
paskiausiai. Toks procesas dazniausiai yra taikomas dél keliy priezasciu:

e sistema kuriama platformai, kuri dar néra sukurta;

e sistema kuria geografiskai nutolusios komandos;

e néra tinkamy irankiy, leidzianCiy efektyviai testuoti sistemos veikima realiame
irenginyje;

e testavimas realiame jrenginyje reikalauja daug laiko.

Toks procesas yra tinkamas, jei klientiné sistemos dalis néra didelé ir nereikalauja
salyginai dideliy kompiuterio resursy. Taciau tais atvejais, kai sistemos klientinis modulis yra
kuriamas naudojant ,,sunkaus“ kliento modelj, toks procesas néra tinkamas. Siuo atveju iskyla
gréesme, kad kuriant ir testuojant sistema naudojami emuliatoriai ne visiS$kai tikslai imituoja
galutinés platformos veikima. Tokiu atveju gali nutikti taip, kad sistema bus iStestuota ir be
klaidy veiks naudojant emuliatoriy, taciau idiegus ja realioje aplinkoje sistema bus nefunkcionali.

Kad to iSvengti, kuriant programing jranga riboty galimybiy irenginiams,
rekomenduojama taikyti spiralinj P] kiirimo procesa (5 pav.)[6]. Siuo atveju rekomenduojama
sistemos kiirimo pradzioje identifikuoti sistemos dalis, kurios potencialiai yra kritinés ir
reikalauja daugiausiai resursy. Sistemos kirima pradéti nuo Siy daliy realizavimo ir testavimo
[10]. Be to, testavimui naudoti ne tik emuliatorius, bet ir testuoti sukurtas sistemos dalis realioje

aplinkoje. Tai leis kuo anksc¢iau nustatyti galimas grésmes sistemos realizacijai ir jy iSvengti.

Analize Projektavimas

()
=%

Testavimas

Programavimas

5 pav. Evoliucinis PI kiirimo modelis
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2.5. UZduotis projektavimui

Suprojektuoti ir realizuoti paskirstytos architektiiros daugiavartotojiska pozicionavimo
sistema. Sistema turi uztikrinti tokj funkcionaluma:
e savo pozicijos nustatyma ir atvaizdavima zemelapyje,
e marsruto fiksavima, i§saugojima ir atvaizdavima,
e galimybe stebéti kitus sistemos vartotojus,

e galimybg keistis i§saugotais marsrutais.

2.6. Analizés iSvados

e Analizuojant placiai naudojamas pozicionavimo sistemas buvo iSskirtas
pagrindinis $iy sistemy teikiamas funkcionalumas:
O objekto pozicijos nustatymas,
0 objekto pozicijos pateikimas vartotojui priimtinu biidu,
0 duomeny apie objekto pozicijos kitima (marSruta) registravimas,
O marSruty saugojimas ir pateikimas vartotojams patogiu budu,
0 kitos paslaugos.
e Atsizvelgiant | standartini pozicionavimo sistemy funkcionaluma buvo apibréztas
daugiavartotojiSkos pozicionavimo sistemos funkcionalumas.
e Pasirinkta kuriamos sistemos architekttra, leidzianti realizuoti komunikacija tarp
sistemos vartotoju.
e Pasirinkta pozicionavimo sistema.
e Pasirinkti metodai pozicijos atvaizdavimui bei komunikacijai tarp serverio ir
kliento.
e Apibréztos paskirstyty sistemy testavimo problemos.
e Suformuluota uzduotis projektavimui.

e Pasirinktos priemonés sistemos kirimui.
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3. Sistemos prototipas

Siame skyriuje pateikiamos esminés sukurto sistemos prototipo specifikacijos dalys:
sistemai keliami reikalavimai, sistemos architektiira, su sistemos realizacija susijusiy ypatumuy

aprasymai, sistemos testavimas ir diegimas.
3.1. Sistemos reikalavimai

3.1.1 Sistemos tikslai

Sistemos tikslas — registruotiems vartotojams leisti stebéti savo ir kity, sutikima davusiuy,
vartotojy pozicijas realiu laiku. Taip pat, teikti marSruty sudarymo, ju saugojimo ir perziiiros

galimybes.

3.1.2 Vartotojai

Sistemoje numatomos dvi vartotojy grupés:
1) Vartotojai — asmenys, kurie naudojasi sistemos teikiamomis galimybémis. Tai
Ivairiy amziaus grupiu vartotojai, turintys PDA su integruotu GPS imtuvu ir prieiga prie interneto
bei 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 patyre darbuotojai, gerai nusimanantys apie informacines technologijas (toliau IT),
sistema, jos struktiira, funkcijas ir galimybes. Sie Zmonés turi gerai i¥manyti GPS ir kity
sistemoje naudojamy technologijy veikima. Taip pat turéty Zinoti apie galimus sistemos veikimo
sutrikimus ir ju pasalinimo biidus.
Sistemos vartotojai, naudodamiesi sistema, gali:
1) registruotis sistemoje;
2) realiu laiku stebéti savo bei kity vartotojuy pozicija Zeméelapyje;
3) perziuréti uzfiksuotus savo ir kity vartotoju judéjimo marsrutus;
4) iraSyti ir iSsaugoti savo judéjimo marsruta, kad ji véliau galéty perzitiréti patys bei
kiti sistemos vartotojai;
5) perzitiréti savo bei kity vartotoju iSsaugotus marsrutus;

6) administruoti savo iSsaugotus marsrutus.
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Sistema administruojantys vartotojai gali:
1) sukurti naujus vartotojus ir patvirtinti naujy, pageidaujanciuy tokiais tapti,
registracija;
2) administruoti vartotojus ir su jais susijusia informacija sistemoje;

3) administruoti vartotojy marsrutus.

3.1.3 Diegimo aplinka

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

Serverio PI bus realizuojama panaudojant Java Servlet technologija, Tapestry karkasas.

3.1.4 Veiklos kontekstas

Siame skyriuje pateikiama pozicionavimo sistemos veiklos konteksto diagrama (6 pav.),

vaizduojanti pozicionavimo sistemos saveika su vartotojais ir duomeny saugyklomis.

Administratorius Vartotojas
| nfarmacija
Vanotojy apie vartotojus
ducmanys Afnaujinta Sio vartotojo
infarmacija Kity vartotojy

realaus laiko

Fakeitimai vartotoju mardruty duomerys

duomenysea
Warlotojo
T = = realaus laiko
Pozicionavimo sistemos marruto duomenys
kontekstas R e —
Vartatoju Vartotojy, Vartotojy Vanobon|
dunmenys duamanys R marsniiai
Duomeny agie :
; ) Wartatojy marsruty
sistemos vartotojus :
saugykla duameny saugykla

6 pav. Veiklos konteksto diagrama
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Sistemoje numatomi duomeny srautai pateikiami 2 lentel¢je. Cia ,,in“ Zymimas jeinantis

srautas, o ,,out" — iSeinantis srautas.

2 lentelé. Veiklos padalinimas

Eil. Ivykio pavadinimas Jeinantys/ISeinantys

Nr. VyRiop informacijos srautai

1 Vartotojas  pateikia pageidavima naudotis | Vartotojo asmeniniai duomenys: vardas,

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

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

srities vardas ir slaptazodis (in)

3 Vartotqjo GP.S Lrenginys realiu laiku perduoda Vartotojo realaus laiko GPS koordinatés (in)

vartotojo buvimo vieta

4 Vartotojas stebi kity sistemos vartotoju buvimo | Pasirinkti norimi stebéti vartotojai (in).

pozicijas realiu laiku Vartotojy biivimo koordinatés (out)

5 Vartotojas keicia savo asmeninius duomenis Atnau] inti vartotojo asmeniniai  duomenys
(in, out)

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

vartotojams suteikiama, identifikatoriai (in)
Ieskomy vartotoju daliniai preliminariis
. . . . duomenys (paieskos uzklausa) (in).

7 Vartotojas atlieka vartotoju paieska .. y (p. y o ) (in) . y
Atitikusiy paieskos kriterijy vartotojuy saraSas
bei informacija apie juos (out)

g Vartotojas perzitiri savo ar Kkito vartotojo | Pasirinktas vartotojas (in).

duomenis Vartotoja apibiidinantys duomenys (out)
9 VartvotOJas iSpublikuoja  savo  iSsaugotus Publikuojamy marsruty sarasas (in, out)
marsrutus
. o . . .. Pasirinktas prieinamas marsrutas (in).
Vartotojas  iSeksportuoja  jam  prieinamo . P
10 gy y . Marsruto duomenys pageidaujamo formato
pasirinkto marsSruto duomenis .
faile (out)
11 .VartOtOJ as redaguoja marSruta - apibudinancia Marsruta apibiidinantys duomenys (in, out)
informacija
. e . Pasirinktas marsruto identifikatorius (in).

12 | Vartotojas perziliri marSruta .. N
Pasirinktas marsrutas (out)

13 VartvotOJas Salina i$ sistemos paties uzregistruota Pasirinkto marSruto identifikatorius (in)

marsruta

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

pageidavima uZsiregistruoti sistemoje patvirtinima/atmetima (out)
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3.1.5 Sistemos panaudos atvejai
Sistemos vartotojas prie sistemos gali prisijungti pasinaudodamas standartine interneto
savo profilio ir saugomuy marSruty

narSykle. Si prieiga yra skirta registracijai sistemoje
administravimui. Detalesnis portalo funkcionalumas pateikiamas portalo vartotojo panaudos

atvejuy diagramoje (7 pav.)

=z F'rlsuungtl prle ‘\

e s e / =avo WEB
1. Uzsiregistructi
stities sistemaje
( sistemaoje \"“ g i O
e ,—* 3. F'erzluretl.l'Redaguntl =
e sava profil e
5. PerZidreti pasirinldu;h“"““x)

: vartatojo profil] ir
/ z=evtendss iZpublikuctus marsrutus -
- 4. Atlikti vartotoju -
,,-/ paiesky
— e — alncludem
7. F'rldetl var‘tntn:ua_[ >
e < stebetu:uu_ sarasa_

A
~B. PerFireti s.tebetm:{_) e
5. Padalinti vartntu:—.f'q>

%f;:f
. sarasg
- z=evtend=5" :
- i& stebétojly sarazo

'Uartutujas
9 Perifreti
| iZzaugoty marzruty gr—— — S—
= saraEy e 0. IEeksportusti
o e e i v
L h i

Ty

i <exteni=> E_H___irfSV f-:urmatadiid_

-
Py
== < 1 0
i (=¥ ==extend==
) H (7 1 F‘asallntl pasmnk‘tﬂx\]
marsruta
-\-‘""——__ I

13, PerZidréti / Redaguati
< paszirinkto marsruto
apradomajs informaciis o \
RS R e _—
=~ 12 Leisgti f UZdrausti T~
< vartotojams prienamums >
prie marsruta -

H"——_
7 pav. Vartotojo panaudos atvejy diagrama (WEB srityje)

Pakomentuosime kiekviena i§ panaudos atveju
UZsiregistruoti sistemoje - registracijos formos uzpildymas ir pateikimas norint

| Upsiresi
prisiregistruoti sistemoje, kad biity galima naudotis sistemos teikiamomis paslaugomis
2. Prisijungti prie savo WEB srities sistemoje — naudojantis standartine interneto

narSykle, prisijungti prie sistemos ir naudotis portalo teikiamomis galimybémis
3. Perziiréti / Redaguoti savo profili — vartotojas gali perzitréti ji apibudinancia

informacija (profili), kuria jis pateiké registracijos metu. Si informacija apima tokius duomenis
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apie vartotoja, kaip vardas, pavardé, el. pasto adresas, telefonas ir kt. Taip pat vartotojas gali Sia
informacija koreguoti.

4. Atlikti vartotojuy paieSka — vartotojas gali atlikti kity sistemoje registruoty vartotoju
paieska. Gaves paieskos rezultatus, gali perziiiréti pasirinkty vartotoju duomenis, iSpublikuotus
marsrutus bei pridéti vartotoja i stebétoju sarasa, t.y. vartotojy, galin¢iy matyti vartotojo buvimo
pozicija.

5. Perziuiréti pasirinkto vartotojo informacija ir iSpublikuotus marSrutus — atlikes
paieska, vartotojas gali perzitiréti pasirinkto vartotojo informacija ir jo iSpublikuoty marSruty
saraSa bei marSrutus apibiidinancia informacija

6. Perziuiréti stebétojy sarasa — vartotojas gali perzitiréti sarasa kity sistemos vartotojuy,
kuriems yra suteikgs teis¢ matyti jo pozicija realiu laiku.

7. Pridéti vartotoja i stebétojuy sarasa — vartotojas gali pridéti bet kurj kita sistemos
vartotoja | savo stebétojuy 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, paSalintas
vartotojas netenka teisés stebéti Sio vartotojo (kuris Salina) pozicija realiu laiku.

9. Perziuréti iSsaugoty marSruty sgrasa — vartotojas gali perzitréti sistemoje iSsaugoty
savo marsruty sarasa.

10. ISeksportuoti iSsaugoty marsruty duomenis GPX ir CSV formatais — vartotojas,
perzitirédamas marSruty sarasa, gali pasirinkti norima marsruta ir iSeksportuoti §i marSruta GPX°®
ir/arba CVS’ formatais.

11. PaSalinti pasirinkta marSrutg — vartotojas gali paSalinti i§ sistemos bet kurj savo
marsrutg.

12. Leisti / UZdrausti vartotojams prieinamuma prie marSruto — vartotojas gali leisti
kitiems sistemos vartotojams perziliréti pasirinkta marsruta, t.y. iSpublikuoti norima marsruta. Jei
marSrutas iSpublikuojamas, §] marSruta gali perzitiréti kiti sistemos vartotojai. PrieSingu atveju

marsrutas kitiems sistemos vartotojams yra neprieinamas.

S http://www.topografix.com/gpx.asp

7 http://en.wikipedia.org/wiki/Comma-separated_values
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13. Perziuréti / Redaguoti pasirinkto marsSruto apraSomaja informacija — vartotojas
gali perziureéti ir pakeisti marSruta apibiidinancia informacija, tokia kaip pavadinimas, apraSymas
ir kt.

Sistemos serveryje saugomy duomeny administravimas atliekamas per WEB portalo
sasaja. Administratorius prie sistemos gali prisijungti su standarting interneto narSykle. Be
specializuoty administravimo veiksmu, jis sistemoje gali atlikti didziaja dali tipiniam vartotojui
priecinamy veiksmy. Administratoriui suteikiamas galimybes pateikiame administratoriaus

panaudos atveju diagramoje (8 pav.).

/,/"3 PerilﬁretlIRedaguutl ‘\\

pasirinkto vartotojo
informacij rofil e
e \\‘H—q___ Tl //C’ 2 Atlikti wartotojy

I/"a1 4. Prisijungti prie ™ i 3 paieikq 3
WEB srities \1 J -
e administravimui - | _ T
e _ {ﬁE)CEend}} «ex‘t’?na‘éb ~16. Blokuoti pasirinldaf)
) - sistemos vartotojg
: s L {{e;de_nd_:j —_— T e ——
— -7

0 “15. Perzidreti sistemos ., e —
%_______——— 4 vartotojy sgrasq b - T T = = - 17 Sukurti naujq\\
= B b wartotojg /

Administratorius - e — -
\\ Hm""\--..\_ b7 ceentend== —
\ -,_5__ -— =zextend== e S P L
"\\ 19 Keisti smtemus e A < 13 PaZalinti pasmnk‘lq
'\\ parametrus ) A . wartotojq
e Ay ___\. == - e
X ~—"8_ Perziliréti pasirinkto
\\ u/ vartotojo i$saugoty :).
\ marsruty sqras
e RN 5
-l T 7 ~<=extends==
/,/" 20. Patrirtintifatmesti “"“\\I p \ e

wartotojy pageidavimus YL " /;—" 10 1feksportuoti H\‘

- registruotis sistemoje _{,// : SXENCE | pasirinkto marsruto |
—— _—— " “Bﬂ‘é”{‘” \\ duomenis formatais /

~— GPX ir C5V _~
. R \ == e
—13. PerfiaretifRedaguoti "‘* o
< konkretaus marsruto =
e aprasumqjq |nfurmac“q /( 11 Pasallntl nasmnktq
T mariruty

Yigiems velksmams atlikti administratorius turi bt prisjunges Il}

8 pav. Sistemos administratoriaus panaudos atvejy diagrama (WEB srityje)

14. Prisijungti prie WEB srities administravimui — naudodamasis standartine interneto
narSykle gali prisijungti prie sistemos administravimo veiksmams atlikti.

15. Perziuréti sistemos vartotojy sarasa — administratorius gali perzitiréti visy sistemoje
registruoty vartotojy sarasa. Naudodamasis Siuo vartotoju sarasu administratorius gali perzitiréti

pasirinkty vartotojy informacija, marsrutus ir atlikti vartotojy administravimo funkcijas.
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16. Blokuoti pasirinkta sistemos vartotoja — administratorius gali uzblokuoti pasirinkta

sistemos vartotoja. UZblokuotas vartotojas negali naudotis sistemos teikiamomis paslaugomis
17. Sukurti nauja vartotoja — administratorius gali pats sukurti sistemos vartotoja.

18. Pasalinti pasirinkta vartotoja — sistemos administratorius gali paSalinti sistemos

vartotoja. Tokiu atveju vartotojo duomenys iStrinami i§ sistemos

administratorius gali  konfigliruoti sistema

19. Keisti sistemos parametrus —

nustatydamas tam tikrus sistemos veikimo parametrus.
20. Patvirtinti / Atmesti vartotojy pageidavimus registruotis sistemoje — sistemos

vartotojams registruojantis sistemoje administratoriui pateikiami praneSimai apie vartotojus
pageidaujancius  prisiregistruoti  sistemoje ir naudotis jos teikiamomis paslaugomis.
Administratorius gali patvirtinti arba atmesti vartotojo registracija.

Pasinaudodamas klientu, idiegtu delniniame kompiuteryje, sistemos vartotojas gali atlikti

veiksmus, pateiktus sekancioje panaudos atveju diagramoje (9 pav.)
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9 pav. Vartotojo panaudos atvejy diagrama (klientingje P] dalyje)
prisijungti prie sistemos norédamas naudotis jos

21. Prisijungti / Atsijungti
teikiamomis paslaugomis bei atsijungti nuo sistemos baigdamas darba su sistema
22. Atlikti vartotojy paieSka — vartotojas gali atlikti kity sistemoje registruoty vartotoju

paieska. Gaves paieskos rezultatus, gali perziiiréti pasirinkty vartotoju duomenis, iSpublikuotus

marSrutus bei pridéti vartotoja i stebétojuy sarasa.
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23. Perziuréti kito vartotojo duomenis — vartotojas gali perzidiréti kito sistemos
vartotojo duomenis. Tai jis gali padaryti atlikes vartotoju paieSka arba norédamas perzitiréti
stebétojo informacija.

24. Leisti / UZdrausti Kkitam vartotojui stebéti savo pozicija — vartotojas gali
pasirinktam vartotojui leisti/uzdrausti stebéti savo pozicija realiu laiku jtraukdamas/pasalindamas
vartotoja 1/18 stebétoju saraso.

25. Perziuiréti Kkito vartotojo iSpublikuoty marSruty sarasg — vartotojas gali perzitiréti
pasirinkto kito sistemos vartotojo iSpublikuoty marSruty sarasa, atlikdamas jo duomeny perziiira.

26. Perziuréti stebétojy sarasg — vartotojas gali perzitiréti sarasa kity sistemos vartotoju,
kuriems yra suteikes teisg¢ matyti jo pozicija realiu laiku.

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

28. Pakeisti matomumo biiseng — vartotojas gali nustatyti ir keisti matomumo biisena.
Jei vartotojas pasirenka buti nematomu, duomenys néra siunc¢iami i serverj, net ir tada kai jis
prisijunggs.

29. Administruoti marSrutus — vartotojas gali administruoti savo marsrutus
perzitirédamas ju sarasa.

30. Redaguoti marSruta nusakancig informacija — vartotojas gali redaguoti pasirinkta
marSruta nusakancius duomenis, tokius kaip marsruto pavadinimas, apraSymas ir kt.

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

32. Salinti marsruta — vartotojas gali pasalinti pasirinkta i§saugota marsruta i§ serverio.

33. Perziuiréti marSruta — pasinaudodamas klientu, vartotojas gali perziiiréti pasirinkta
marsruta. Perzilira vyksta marsruta atvaizduojant Zemélapyje.

34. Registruoti marSruta — kaupti marSruto duomenis realiu laiku. Bet kuriuvo metu
galima nutraukti mar$ruto duomenuy kaupima ir iSsaugoti ji lokaliame faile arba serveryje.

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

sutikima davusiy, sistemos vartotoju pozicija Zemélapyje.
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3.1.6 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. Taciau tam tikrais atvejais, dél skirtingy platformuy ir

vartotojo sasajos ypatumy, dubliuojamos funkcijos gali skirtis atvaizdavimo ir pateikiamos

informacijos detalumu.

Toliau pateikiame tik esminius, sistemai taikomus, funkcinius reikalavimus:

Vartotojo vardas sistemoje turi biiti unikalus, todél sistema turi patikrinti ir neleisti
sukurti vartotojo su jau egzistuojanciu 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 biti prieinamos tik registruotiems ir
prisijungusiems sistemos vartotojams. Bet kurie neprisijungg vartotojai,
meégindami atlikti veiksmus, leistinus tik prisijungusiems vartotojams, turi biiti
automatiskai 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 perzitréti jo
nurodyta pageidaujama rezultaty kieki, o sekancius rezultaty puslapius pasiekti
nuspausdamas atitinkama nuoroda.

Kiekvienos paieSkos uzklausos metu, turéty biiti atlickama daliné paieSka, o
paieskos rezultatai nesaugomi serverio atmintyje.

Vartotojui perzitrint savo marSruty arba ji galinCiy stebéti vartotoju sarasa, turi
biiti pateikiamas puslapiuojamas sarasas su navigacija.

Administratoriui patenkinus registracijos praSyma 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

biiti paSalinami.
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Su klientu neprisijunggs prie serverio vartotojas turi turéti galimybg stebéti savo
pozicija zemélapyje ir iSsaugoti marSruta lokaliai, taciau visos kitos sistemos
teikiamos galimybés jam turi biiti neprieinamos.

Naudodamasis klientu, vartotojas turi turéti galimybg pasirinkti, kokius vartotojus

jis nori stebéti zemélapyje.

3.1.7 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 taikomus reikalavimus:

Vartotojo sasaja turi biiti neperkrauta, paprasto dizaino, meniu aiSkus ir tinkamai
iSdéstytas.

Sistema turi buti paprasta naudotis vartotojui, susipazinusiam su bazine
naudojimosi instrukcija.

Vartotojas neturi buti priverstas ilgai laukti, kol bus pradéti vykdyti jo nurodymai.
Sistema neturi perduoti asmeniniy vartotojo duomeny Kkitiems, su sistemos
administravimu nesusijusiems, asmenims.

Delninis kompiuteris, lyginant su stacionariu, turi nedidelj ekrana, todél kliento
sasajos elementai turi biiti pakankamo dydzio ir aiskiai izifirimi, nes smulky teksta
sunku iskaityti, o smulkius mygtukus — paspausti.

Vartotojo sasajos elementai turi biiti sugrupuoti pagal paskirti ir, jei reikia,
18délioti atskirose skiltyse. Sasajos elementuy grupavimas pagal paskirt] suteikia
galimybg greiciau juos aptikti ir greiciau atlikti reikiamus pakeitimus.

Sistemos kliento pilnas paleidimas turéty buti jvykdomas paleidZiant viena

vykdomaji faila, o ne atskirai paleidinéjant atskiras posistemes.
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3.2. Sistemos architektiira

3.2.1 Sistemos veikimo principas

Sistemos prototipo veikimas yra paremtas kliento ir serverio principu. Sistemos
vartotojams yra prieinamos dvi prieigos rusys: internetinis portalas ir klientiné PI. Internetinis
portalas yra skirtas sistemos administravimui, vartotojy registracijai sistemoje bei suteikia
vartotojams ju profilio, marSruty ir stebétoju administravimo galimybes. Klientiné¢ programiné
iranga leidzia ne tik administruoti savo profili, marSrutus ir stebétoju saraSa, bet ir stebéti savo ir
kity vartotoju pozicijas zemélapyje realiu laiku. Klientinés P[ pagalba vartotojas taip pat gali
uzregistruoti norima marsruta.

Marsruto registravimas vykdomas keliais etapais. MarSruto registravima inicijuoja ir
nutraukia pats vartotojas. Pradéjus registravima, sistema periodiskai nuskaito duomenis i§ GPS
imtuvo ir juos iSsaugo. Kai vartotojas nusprendzia baigti marSruto registravima, sistema jam
leidzia iSsaugoti nuskaityta marSruta. ISsaugojimo metu vartotojas gali nurodyti marSruta
apibudinancia informacija, tokia kaip pavadinimas ir aprasSymas, ir pasirinkti marSruto saugojimo
vieta. MarSruta vartotojas gali iSsaugoti | faila arba serveryje.

Kad vartotojas galéty stebéti kity vartotoju pozicijas realiu laiku, jis turi zinoti kity
vartotojy koordinates. Duomeny apie koordinates mainai yra vykdomi per serveri. Delninio
kompiuterio GPS irenginys vartotojo pozicijos duomenis gauna i§ GPS palydovy ir perduoda
klientui. Klientas Siuos duomenis siuncia | serverj, tokiu biidu sudarydamas galimybe juos
pasiimti kitiems, tokiu paciu klientu besinaudojantiems ir atitinkama leidima turintiems,
vartotojams. Tuomet vartotojai kreipiasi 1 serveri, kuris patikrina ju uzklausas ir grazina stebimy
vartotoju pozicijos koordinates. Toliau klientiné PI Sias koordinates atvaizduoja skaitmeniniame
zemélapyje.

Vartotoju pozicijos atvaizdavimui naudojami Zemelapiai gali biiti imami i§ dviejy Saltiniy:
lokalaus keSo ir internetinés zemelapiy saugyklos. Pirmiausiai tikrinamas lokalus keSas. Jeigu
jame yra randamas tinkamas Zemélapio fragmentas, tai jis ir yra naudojamas atvaizdavimui. Jei
lokaliame keSe nerandamas reikiamas Zemélapio fragmentas, tai sistema kreipiasi i interneting
zemelapiy saugykla, i§ kurios gauna reikiama zemélapio fragmenta. IS internetinés Zemelapiy
saugyklos atsiystas zemélapio fragmentas yra iraSomas i lokaly kesa, kad ji biity galima naudoti

vélesniems atvaizdavimams. Tai leidzia sumazinti duomeny srauty tarp serverio ir kliento apimti.
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10 pav. Sistemos veikimo principas

3.2.2 Bendroji architektira

Kaip ir buvo minéta, Sios sistemos architektiira yra paremta kliento ir serverio principu.
Serverio dalis yra pilnai paremta tik Java technologija ir jos pagrindu sukurtomis Tapestry
Framework, Apache Axis bei kitomis nemokamomis programinémis bibliotekomis. Serveryje
1§skiriami 4 komponentai:

1) Portalas — tai vartotojams teikiama sistemos prieiga. Ji skirta sistemos
administravimui ir vartotojy prieigai prie sistemos per standarting interneto narSykle. Portalas
realizuotas naudojant atviro kodo Java programavimo kalba paremta kiirimo $ablona Tapestry
Framework, skirta kurti sudétingas WEB taikomasias programas.

2) REST servisas — modulis, realizuojantis komunikacija tarp serverio ir klientinés PI.
Sis servisas naudojamas visiems duomeny mainams tarp serverio ir klientinés P]. 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 siun¢iamas praneSimas, arba tiesiog HTTP uzklausa, iSkvie€ia tam tikra
REST serviso metoda, kuris gali turéti parametrus arba ne. Tokios uzklausos rezultatas yra HTTP
atsakas — struktiirizuotas XML (eXtensible Markup Language) srautas. Komunikuojant klientui ir
serveriui yra butina identifikuoti, kuris vartotojas vykdo uZzklausa, todél yra bitinas
identifikacijos mechanizmas. Siuo atveju jis realizuotas ad-hoc principu. Pirma karta jungiantis

vartotojui yra vykdoma autentifikacija ir grazinamas SHA-1 algoritmu sugeneruotas kodas. Sis
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kodas naudojamas kaip sesijos identifikatorius prisijungusiam vartotojui identifikuoti ir yra
pridedamas prie uzklausos parametry kiekviena karta klientui kvieciant kitus REST serviso
metodus.

3) Serverio logikos komponentas — modulis, realizuojantis serverio logika, apimantis
veiklos taisykles ir galimus sistemos naudojimo scenarijus.

4) Duomeny bazés modulis — §is modulis naudojamas komunikacijai su duomeny baze.

_ : Kliento dalis
Serverio dalis
Pantalae REST ih Java klientas
i b@l‘:\flsas Internetas (HTTP) REST serviso s o
klientinis GPS modulis (g B 2
4 r madulis FORT
Serverio logika 1 it
r Zemelapiy.
Kliento logika pagmimao ir
irvartotojo  t—m atvalzdavimo 4 Fil= 5 é_lﬂk;_alu: 5
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‘#’k’ ]
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Duomeny bazé u saugykla

11 pav. Bendroji sistemos architektiira

Kliento P] taip pat iSskiriamos 4 dalys:

1) Kliento vidinés logikos ir vartotojo sasajos modulis — Siuo atveju vartotojo sasaja ir
kliento logika, apimanti galimus veiklos scenarijus, yra glaudziai susijusios, todél apjungtos 1
viena bendra moduli. Tai pagrindinis klientinés Pl modulis, atsakingas uz vartotojo sasaja ir
sistemos funkcionaluma.

2) GPS modulis — tai pagrindinio modulio naudojamas paketas, skirtas duomeny i§ GPS
irenginio nuskaitymui. Jis nuskaito koordinates i§ GPS jrenginio per nuosekliaja sasajos jungti
(COM port).

3) Zemélapiy paémimo ir atvaizdavimo logikos modulis — skirtas Zemélapiy nuskaitymui
i§ lokalaus keSo arba internetinés Zemélapiy saugyklos. Sis modulis parenka ir suranda
atvaizdavimui reikiama zemeélapi. Parenkant zemélapi apskaiCiuojamas reikiamas zemélapio
fragmentas, o tada jis uZkraunamas iS lokalaus keSo. Jei lokaliame keSe reikiamo zemélapio néra,
Sis modulis ji atsiuncia i$ internetinés Zzemélapiy saugyklos ir iraso i lokaly kesa.

4) REST serviso klientinis modulis — naudojamas komunikavimui su serveriu. Per §i
moduli vykdomi visi duomeny mainai su serveriu. Modulis atsakingas uz sesijos iniciavima ir
valdyma, uzklausy serveriui formavima ir atsakymuy apdorojima.
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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 iSsiystas megabaitas. Bitent dél Siy priezasciy

bendra sistemos architektlira yra sudaryta taupant resursus ir mazinant persiunciamy bei

naudojamy duomeny apimtis.

3.2.3 Duomeny bazé

Sistemoje duomenu saugojimui naudojama MySql duomenuy bazé. Duomeny bazés

schema pateikta 12 pav.

12 pav. Duomeny bazés schema

USER USER _ODBSERVER

, user_id/user_id

, Observer_id/user _id | . PK |id
username 1 1 user_id
password observer_id username
first_name password
Iasl_lnarnu first_name
;:-::lldatg USER‘_RDUTE |a$t_"amg
gender PK |route id Eﬁzlldata
phone_num user id/user id ggnd_gr
description - - < user_id phone
is_blocked is_published ;?: : i
is_admin route_descnption approved

Pastaba: Diagramoje naudojamas Zyméjimas PK — pirminis raktas.

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

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

3 lentelé. Duomeny bazés lentelés "USER" specifikacija

USER |
PK | Laukas Tipas AprasSymas
* | user_id INTEGER Vartotojo identifikatorius

username VARCHAR(32) | Vartotojo prisijungimo vardas
password CHAR(41) Prisijungimo slaptazodis
first name | VARCHAR(40) | Vartotojo vardas
last_ name VARCHAR(40) | Vartotojo pavardé
email VARCHAR(90) | EL pasto adresas
birth date BIGINT(20) Gimimo data
gender TINYINT(1) Vartotojo lytis
phone VARCHAR(24) | Telefono numeris
description TEXT Vartotojo apraSymas
country VARCHAR(90) | Vartotojo Salis
area VARCHAR(90) | Vartotojo miestas
is_blocked TINYINT(1) Laukas, skirti paZyméti, kad vartotojas yra blokuojamas.
is_admin TINYINT(1) Laukas, Zymintis, kad vartotojas yra administratorius.

Pastaba: paryskinti laukai yra privalomi.

Duomeny bazés lenteléje ,,REQUESTING USER*

saugomi praSymai registruotis

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

administratorius

patvirtina

praSyma

registruotis, o vartotojas patvirtina registracija

pasinaudodamas i jo el. pasta siun¢iamu praneSimu.

4 lentelé. Duomeny bazés lentelés "REQUESTING USER" specifikacija

REQUESTING USER |

PK | Laukas Tipas ApraSymas
* lid INTEGER Identifikatorius
username VARCHAR(32) | Vartotojo prisijungimo vardas
password CHAR(41) Prisijungimo slaptazodis
first name VARCHAR(40) | Vartotojo vardas
last name VARCHAR(40) | Vartotojo pavardé
email VARCHAR(90) | El pasto adresas
birth date BIGINT(20) Gimimo data
gender TINYINT(1) Vartotojo lytis
phone VARCHAR(24) | Telefono numeris
description TEXT Vartotojo apraSymas
country VARCHAR(90) | Vartotojo Salis
area VARCHAR(90) | Vartotojo miestas
approved TINYINT(1) Laukas, Zymintis, kad administratorius patvirtino
registracija.
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Duomeny bazés lentel¢je ,,USER ROUTE® yra saugomi vartotojo marSrutai ir su jais

susij¢ metaduomenys, kuriuos jis iSsaugo pasinaudodamas klientu.

5 lentelé. Duomeny bazés lentelés "USER _ROUTE" specifikacija

USER ROUTE |
PK | Laukas Tipas ApraSymas
* lid INTEGER Identifikatorius
user_id INTEGER Vartotojo identifikatorius, rodantis, kam priklauso
marsrutas.
route_name VARCHAR(90) | Marsruto pavadinimas
route data LONGTEXT Marsruto koordinatés
is_published TINYINT(1) Laukas, parodantis, ar marSrutas iSpublikuotas.
route_description | TEXT Marsruto apraSymas

Duomeny bazés lentelé ,,USER _ OBSERVER® yra naudojama vartotojo stebétojy sarasui

saugoti.

6 lentelé. Duomeny bazés lentelés "USER_OBSERVER" specifikacija

USER OBSERVER

PK | Laukas Tipas ApraSymas
user_id INTEGER Vartotojo identifikatorius, rodantis, kuriam vartotojui
priklauso stebétojas.
observer_id INTEGER Stebétojo  identifikatorius,  nurodantis,  kuris

vartotojas yra stebétojas.
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3.3. Testavimas

3.3.1 Testavimo tikslai ir apimtis

Testavimo metu siekiama patikrinti sistemos atitikima specifikacijai, aptikti galimas
programavimo bei logikos klaidas, patikrinti atskiry sistemos daliy funkcionavima bei kliento ir
serverio daliy komunikavima. Taip pat atliekama vartotojo sasajos patikra ir jvertinimas.

Testavimui naudojamos keliy tipy strategijos. Vienety testavimui taikoma ,,baltos dézés*
(angl. ,,white box“) testavimo strategija, kuria siekiama patikrinti kodo padengima bei aptikti
galimas vidines logikos klaidas. Taip pat naudojama ,juodos dézés* (angl. ,black box‘)
testavimo strategija, kuria bandoma aptikti galimas funkcines klaidas. Toks vienety testavimas
taikomas abiems sistemos dalims: tiek klientinei, tiek ir serverio daliai.

»Juodos dézés* testavimo strategija taikoma ir integracijos testavime, siekiant patikrinti
apjungty sistemos daliy funkcionavima. Testavimo metu taip pat vertinama vartotojo sasaja, jos

patogumas, priimtinumas bei kitos savybes.

3.3.2 Pagrindiniai apribojimai

Siame skyriuje pateikiami pagrindiniai veiksniai, galintys jtakoti sistemos testavimo
pilnuma, t.y. kiek gerai galima iStestuoti sistema.

1. Laiko trukumas — sistemos testavimui ir klaidy iStaisymui yra skiriama palyginti
nedaug laiko.

2. Irangos trikumas — turime tik viena delnini kompiuteri, todél pilnai iStirti sistemos
elgesi stresinése situacijose praktiskai yra nejmanoma. Sis apribojimas taip pat itakoja ir
integracinj testavima bei apriboja galimybes iStestuoti sistema kitokiose aplinkose bei kitokiuose
irenginiuose.

3. Sistemos testavima realiomis salygomis gali apsunkinti interneto ry$io pajungimas i
delnini kompiuteri.

4. Saugumo testavimo metu galima bus remtis tik savo asmenine patirtimi.
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3.3.3 Sasajos testavimas

WEB portalas yra realizuotas Tapestry Framework pagrindu, tod¢él vartotojo sasajos
testavimas néra paprastas procesas. Sis procesas priklauso nuo programavimo stiliaus, todél
programuojant taikoma sluoksniné metodika, kuri palengvina vartotojo sasajos testavima.
Sluoksninés metodikos idéja yra realizuoti vartotojo sasajos komponentus tokiu budu, kad
grafinés vartotojo sasajos kodas biity atskirtas nuo funkcionaluma realizuojancios dalies ir
grafingje dalyje paliktas tik labai plonas specifinis sluoksnis.

Automatizuotai testuoti grafing vartotojo sasaja néra lengva, ypac jei ji yra realizuota
didele specifika ineSanciy tarpiniy technologiju (konkreciu atveju Tapestry Framework)
pagrindu. Todel grafiniy komponenty testavimas atliekamas rankiniu biidu — paprasciausiai
atvaizduojant komponenta ir stebint ji ekrane prie jvairiy imanomy vaizduojamy duomeny.

Atskirta grafiniy komponenty funkcionalumo dalis yra patalpinta atskirose klasése, todél
¢ia pritaikyta vienety testavimo (unit test) strategija komponenty funkcionalumui testuoti.

Kadangi rankiniu biidu testuojant grafing vartotojo sasaja sistemai paduodamos jvairios
reikSmés ir stebimas sistemos elgesys, tai tuo paciu kai kur dalinai testuojamas ir sistemos
funkcionalumas. Taciau ¢ia pagrindinis akcentas yra vartotojo sasajos komponenty languose
pateikiamy klaidos pranesimy korektiSkumas, nes funkcionalumo testavimas vykdomas atskirai.

Testuojant vartotojo sasaja klientin¢je P] naudojamas analogiSkas testavimas. Taciau §iuo
atveju vartotojo sasaja yra labiau susieta su sistemos funkcionalumu, todél testavimo metu

testuojama ir vartotojo sasaja, ir sistemos funkcionalumas.

3.3.4 Testavimo strategijos

Taikomos testavimo strategijos:

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

e Integravimo testavimas — strategija taikoma prieS bendra sistemos testavima.
Konkreciu atveju orientuota { susiety Java klasiy/moduliy tarpusavio saveikos testavima.

e Priémimo testavimas — testavimo strategija, skirta jsitikinti, jog kuriama sistema
atitinka uzsakovo reikalavimus. Testavimas vykdomas dalyvaujant uzsakovui ir/arba sistemos
vartotojams.

o Auksto lygio testavimas — uZzsakovo aplinkoje vykdomas testavimas, kurio metu

siekiama nustatyti, ar korektiSkai veikia sistema specifinéje uzsakovo aplinkoje.

42



3.3.5 Vienety testavimas

WEB portalas realizuotas Java Tapestry Framework technologijos pagrindu, todé¢l kaip
vienetus ¢ia galima traktuoti Tapestry komponentus. Taciau Sie komponentai i§ principo yra
grafinés sasajos komponentai, apjungti su susijusiu funkcionalumu. Kaip jau buvo minéta,
programavimas buvo vykdomas siekiant kuo labiau atskirti grafing sasaja nuo susieto
funkcionalumo, kad komponenty funkcijoms galima bty taikyti vienety testavimo strategija.

Klientiné programiné jranga yra realizuota naudojant J2ME technologija. Siuo atveju
vienetais laikomos Java klasés.

Pagrindiniai testuojami vienetai yra statinés ir ne statinés klasés, bei atitinkamai ju
funkcijos ir metodai. Programuojant buvo siekiama kur imanoma ir prasminga bendrojo pobiidzio
funkcionaluma realizuoti kaip statines funkcijas (i§ kuriy yra sudarytos statinés klasés), tokiu
budu supaprastinant sistemos struktiira ir palengvinant testavimo procediira. Tokios klasés
testuojamos paprasCiausiai iSkvieCiant ju funkcijas ir lyginant jy grazinamus rezultatus.
Testuojant ne statines klases, sukuriami juy egzemplioriai, o vidiniams kintamiesiems suteikiamos
ivairios reik§Smés (tarp ju ir ribinés). Testuojant abiem atvejais perduodamiems per metodus ar

funkcijas parametrams bus suteikiamos jvairios galimos reikSmes.

3.3.6 Integravimo testavimas

WEB portalo dalyje integravimo testavimas vykdomas grafinés vartotojo sasajos ir REST
serviso sasajos klases apjungiant su bendrai naudojamomis vidinés logikos klasémis. Si vidiné
logika realizuoja pagrindines funkcijas ir bus prie§ tai iStestuota naudojant vienety testavimo
strategija. Vartotojo sasaja ir REST serviso sasaja taip pat prie§ integravimo testavima
iStestuojamos joms taikomomis testavimo metodikomis. Taigi integravimo testavimo metu
sickiama nustatyti sistemos klaidas, atsiradusias apjungiant grafing vartotojo sasaja ir REST
serviso sasaja su vidine logika.

WEB portalo komponenty integravimo procesas schema pateikiama Zemiau:

Grafing vartotojo Suintegructa
s3g3aja sistema
Viding programos logika REST seniso
(realizucia pagrindines sasajos modulls
serverio funkcijas)

13 pav. WEB portalo integracinio testavimo schema
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Grafike pavaizduoti sunumeruoti apskritimai atitinka atskirus integravimo testavimo
etapus, kuomet palaipsniui yra suintegruojama sistema. IS esmés integravimo tvarka $ioje vietoje
jokio skirtumo neturi, nes tiek grafiné WEB vartotojo sasaja, tick WEB serviso modulis naudoja
ta pacia viding logika, o tarpusavyje jie jokio sarysio neturi.

Schemoje pateikta grafing vartotojo sasaja sudaro sekantys pagrindiniai komponentai:

e Registracijos prie sistemos ir profilio redagavimo komponentas
e Prisijungimo prie sistemos komponentas

e Profilio perzitiros komponentas

e Profilio perziiiros/redagavimo komponentas

e Vartotojy paieskos vykdymo komponentas

e Galinciy stebéti vartotoju saraso komponentas

e Vartotojo iSsaugoty marsruty saraso komponentas

e Sistemos vartotojy saraso komponentas

e Besiregistruojanciyjy vartotojuy saraso komponentas

Kliento dalyje integravimo testavimas taikomas apjungiant modulius, sudarytus i§ Java
klasiy. Testuojamos sritys atsispindi zemiau pateiktoje moduliy sarySiu schemoje, kur kiekviena

rodykl¢ atitinka atskira testuojama sriti:

Vartotojo sgsajos

[ 1= l

Grafinis zemealapiy 2
Pl : : = REST sarvizo
R AR at'uglzdawrm komunikacijy moduls
madulis
Zemeélapiy GPS ducmeny
kesavimo modulis nuskaitymo modulis

14 pav. Integracijos testavimo moduliy sarySiy schema

Kliento dalyje integravimo testavimas bus vykdomas apjungiant modulius sekancia

tvarka:
Zernelapiu_ kesavimo 2 3 sUiI'l'l'-:.-"_Q'LH?l.ﬂ
madulis Mlento sistema
[
Grafinis Zemelapiy iSgavimo REST serviso
ir etvaizdavimo modulis komunikaciju modulis
GPS duomeniy Vartotojo sasajos
nuskaitymo modulis modulis

15 pav. Klientinés P] integracinio testavimo schema
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IS tiesy, tokiam testavimui atlikti reikalingos specifinés salygos. Pavyzdziui, kad i§ GPS
irenginio nuskaityti duomenys reikia biiti atviroje aplinkoje (lauke), nes GPS irenginys uzdarose
patalpose neveikia. REST serviso komunikacijy modulio testavimui reikalingas interneto rySys
bei veikiantis REST serviso paslauga teikiantis serveris. Sie du moduliai komplikuoja testavimo
procesa, todél ju testavimas atlieckamas atskirai, o integravimo testavimo metu, juos pakei¢iame

atitinkamais skeletais (angl. stub), kurie dirbtinai simuliuoja tikryju moduliy veikima.

3.3.7 Priémimo testavimas

Sioje testavimo stadijoje atlickamas bendras visos sistemos testavimas ir tikrinamas
sistemos atitikimas dokumentacijai. Testavimas atlickamas pagal tam tikrus scenarijus, parengtus
atsizvelgiant i sistemai keliamus reikalavimus. Testavimo scenarijy tikslas — ivertinti sistemos ir
jos charakteristiky atitikima specifikacijai bei nustatyti sistemos tinkamuma uzsakovui. Tam tikri
testavimo scenarijai parengti ir tam, kad biity galima jvertinti ir nefunkcinius sistemos
reikalavimus, tokius kaip vartotojo sasajos patogumas ir suprantamumas vartotojui.

Testavimas atlickamas kartu su sistemos uzsakovu. Klientiné sistemos dalis idiegiama 1{
delnini kompiuteri Fujitsu-Siemens N560 Pocket Loox, o serveriné sistemos dalis — serveryje su
Linux OS.

Siame etape testuojamos abi sistemos dalys (serverio dalis ir kliento dalis). Testavimo
metu tikrinamas vartotojo sasajos bei sistemos funkcionalumo priimtinumas, sistemos daliy
komunikavimo galimybés ir grei€iai, vartotojo sasajos patogumas ir suprantamumas.

ISkilus nesklandumams, visos problemos dokumentuojamos, o véliau analizuojamos ir,

atsizvelgiant | galimybes, bandomos spresti.

3.3.8 Auksto lygio testavimas

Auksto lygio testavimo metu atliekami jvairaus pobudzio sistemos testavimai, kuriy metu
bandoma {jvertinti tokias sistemos charakteristikas kaip patikimumas, saugumas, greitaveika,
galimybé atstatyti sistema jvykus kritinei klaidai. Vertinamos charakteristikos:

v' Patikimumas - tai sistemos gebéjimas funkcionuoti nustatyta laikotarpi,
tolerantiSkumas klaidoms ir pan. Projektuojant sistema nebuvo pateikta reikalavimy dél sistemos
funkcionavimo nustatyta laikotarpi. Buvo numatyta, kad ivykus ne kritinei klaidai, sistema turi
apie tai informuoti vartotoja. Specialus testavimas $iuo atveju nebus taikomas. Sistemos darbas

bus stebimas kity testavimy metu.
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v/ Saugumas — §io testavimo metu testuojamas sistemos saugumas — tikrinamos
galimybés prisijungti prie sistemos su klaidingais prisijungimo duomenimis bei prieiti ir valdyti
resursus, kai tam neturima reikiamy teisiy. Testavimo metu testuojamos vartotojy autorizacijos
galimybés ir vartotoju galimybeés prieiti prie tam tikry sistemos daliy bei resursy. Testavima
galima suskirstyti i kelis etapus:

1. Pirmiausiai testuojamas prisijungimas prie sistemos. Siuo atveju bandoma
prisijungti prie sistemos pateikiant klaidingus prisijungimo duomenis
(prisijungimo varda ir slaptazodyj).

2. Antrame etape bandoma patikrinti, ar vartotojai gali prieiti prie duomeny
neturédami tam tinkamy teisiy, pavyzdziui, prie kito vartotojo vieSai
neskelbiamo marsSruto.

3. TreCiame etape bandoma patikrinti, ar vartotojai gali atlikti operacijas,
kurioms jie neturi reikiamy teisiy, pavyzdziui, keisti duomenis apie kita
sistemos vartotoja arba koreguoti kito sistemos vartotojo marSruta
apibiidinancia informacija.

v’ Greitaveika — tai sistemos veikimo ir duomeny perdavimo sparta. Testavimo metu
tikrinamas duomeny perdavimo greitis tarp serverio ir kliento bei duomeny atvaizdavimas
zemélapiuose. Atliekami du testavimai, kuriy metu tikrinama, ar sistema pakankamai greitai
atliecka duomeny perdavimus tarp serverio ir kliento, ir ar pakankamai greitai vykdomas duomeny
atvaizdavimas zemélapyje.

v’ Atstatomumas — tai sistemos atstatymas po kritinés klaidos arba sistemos ,,liZimo*.
Kadangi reikalavimy Sioms sistemos charakteristikoms nebuvo iskelta, tai specialus testavimas
Siuo atveju néra vykdomas. Sistemos darbas bus stebimas kity testavimy metu.

v' Stresinis testavimas — tai sistemos testavimas esant dideléms apkrovoms, pavyzdziui,
kai su sistema vienu metu dirba daug vartotoju. Tokio pobudzio testavimo, kuris atspindéty

sistemos elgesi realiomis salygomis, praktiskai atlikti nejmanoma dél resursy ir laiko stokos.
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3.3.9 Testavimo rezultaty kaupimas

Testavimo metu momentiniai testavimo rezultatai bus pateikiame testuotojui ekrane bei

registruojami testavimo praneSimuy zurnale (angl. ,log®). Tokio zurnalo iraso pavyzdys

pateikiamas zemiau (jraSas paimtas i§ vieny testavimo):

7 lentelé. Testavimo rezultaty zurnalo pavyzdys

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

Testavimo metu aptiktos ir iSanalizuotos klaidos bus saugomos Excel formato faile. Sio

failo pavyzdys pateikiamas Zemiau:

A B © o E
Testuojamo vieneto Testavimo Atrasta
1 pavadinimas Testo pavadinimas atvejy kiekis klaidy Testavimo pastabos
_ Testavimas vykdytas tilrinant
ugurr;ps |I_pl;atumfus B leistinas paklaidas, susidarmsias
CoordinateTransformer |00 oAU FENSTOMMAL]3 G Me transformunjant tuos pacs
[ planimetring koordinadiy e
sistema, koordinadng nnlinms §
2 planitnetrine sistemnsy it atgal

16 pav. Testavimo metu aptikty ir iSanalizuoty klaidy saugojimo failo pavyzdys

3.3.10 Testavimo rezultatai

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

iSvados. Pradinio testavimo metu buvo testuojamos 4 pagrindinés klasés. Ju testavimo rezultatai

pateikiami zemiau.

8 lentelé. Vienety testavimo rezultatai

Testuojamo Testavimo
vieneto Testo . Atrasta .
g - atvejy . Testavimo pastabos
(klasés) pavadinimas kiekis klaidy
pavadinimas
Ilgumos ir Testavimas vykdytas tikrinant
CoordinateT platun.losw leistinas pak}aidas, susic%z.lriusias
koordinaciy transformuojant tuos pacius
ransformer o 6 Ne C e S
transformacija i koordinaciy rinkinius |
planimetring planimetring sistema ir atgal.
koordinaciy
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sistema.

Transportavimo Testavimas vykdytas paduodant
Deserializer | struktiiry 8 Taip pilnus ir nepilnus XML
deserializacija. duomenis.
. Testavimas vykdytas
T It e .
Serializer Séilll(stgo avimo 5 Ne serializuojant objektus su
serializ?éi'a priskirtomis ir nepriskirtomis
Ja. skirtingy atributy reikSmémis.
Testavimo atvejai buvo parinkti
. 1 ik
Pronnty | Tlonomoma | 1|, | B
erValidator | patikra. ’

ilgio ir formato testavimo
duomentis.

Pagrindinio testavimo metu buvo sudaryti automatizuoti testai, testuojantys tiek atskirus
vienetus, tiek ir jau integruotas posistemes. Viena i$ tokiuy posistemiy yra serverio puséje
veikiantis REST servisas, per kuri vyksta komunikacija su delninio kompiuterio klientais.
Prototipo versijoje Sis servisas teikia dauguma pagrindiniy funkcijy, kuriy testavimo rezultatai

pateikti toliau:

9 lentelé. REST serviso testavimo rezultatai

. . Testavimo
Testuojamo vieneto . . Atrasta .
. Testo pavadinimas atvejy . Testavimo pastabos
(metodo) pavadinimas kiekis klaidy
login( Bandyta prisijungti su
username, Prisijungimo 7 Tai ta1's paciais, jau Hoto
password metodo testavimas. alp | PriSyUngusio vartotojo,
) ir kitais prisijungimo
duomenimis.
Testuota iSkvieCiant §
logout() Atsijungimo ) Ne metoda prisijungus ir
metodo testavimas. neprisijungus prie
sistemos.
Einamojo vartotojo
getMyProfile() profilio paémimo 2 Ne -
metodo testavimas.
, . . Bandyta s
getUserProfile( Vartotojo profilio . zisty o'alrlléi i
username paémimo metodo 3 Ne gzIstuojanciy |
) testavimas neegzistuojanciy
) vartotojy vardais.
updateMyProfile | Einamojo vartotojo 4 Taip | Testuota parenkant
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Testavimo

Testuojamo vieneto Testo pavadinimas atvej Atrasta Testavimo pastabos
(metodo) pavadinimas P kiekji;l klaidy P
¢ profilio duomeny skirtingas reikSmes ir
atnaujinimas nepriskiriant biitiny
userProfileData lauky.
)
Einamojo vartotojo
getMyObservers() stejbet.om Saraso 2 Ne -
paémimo metodo
testavimas.
Einamajam
vartotojui galimy
getMyObservable » .
Users() stebs:tl VaFtOFOJq 2 Ne -
saraso paémimo
metodo testavimas.
Stebétojo Bandyta su
addMyObserver( | priskyrimo egzistuojanciy ir
username einamajam 5 Ne neegzistuojanciy
) vartotojui metodo vartotoju vardais bei jau
testavimas. priskirtais.
. . ) Bandyta s
removeMyObserve | Einamojo vartotojo aylasu
. egzistuojanciy ir
r( stebetojo 5 Tai neegzistuojanci
username pasalinimo metodo p gzistuojanci
. vartotojo stebétoju
) testavimas. . :
vartotoju vardais.
sendCoordinates
( Einamojo vartotojo
lon, lat pozicijos duomeny 2 Ne -
) metodo testavimas.
getUsers Ema‘mOJo VaI‘tOt.O_]O Testuot.a paduqdagt
- stebimy vartotoju vartotojui leistiny ir
Coordinates( {ciios d 5 Tai leistiny steboti
usernames[] pozicijos duomeny aip | neleistiny stebéti
) paémimo metodo vartotojy vardai.
testavimas.
searchUsers( Te§t}10ta 513 Lvalrlomls
paieskos uzklausomis
query, . oL e
from Vartotojy paieskos 7 Ne bei leistinomis ir
: metodo testavimas. neleistinomis parametry
Count :
) from ir count
reikSmémis.
saveMyRoute( Emzim(zjo vartotojo ;festl{(.)ta'l S(lil ma'rsru'tals,
routeData marsruto 5 Taip uriniais daugiau ir
) i$saugojimo metodo maziau nei 2 poros
testavimas. marsruto koordinaciy.
getMyRouteList() Einamojo vartotojo 2 Ne -

marsruty saraso
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Testuojamo vieneto - Testav_lmo Atrasta .
- Testo pavadinimas atvejy . Testavimo pastabos
(metodo) pavadinimas kiekis klaidy
paémimo metodo
testavimas.
Finamoio vartotoio Testuota su vartotojui
getMyRoute( konkretil us d priklausanciy ir
routeld » . 4 Ne nepriklausanciy
marSruto paémimo "
) metodo testavimas marsruty
) identifikatoriais.

Visi auks$ciau pateikti REST serviso metodai taip pat buvo testuoti prisijungus ir
neprisijungus prie sistemos. Tai atsispindi testavimo atvejy 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.

Testavimo metu buvo tai pat buvo iStestuota grafiné vartotojo sasaja tiek portalo, tiek ir
delninio kompiuterio kliento. Sis testavimas dél savo sudétingumo buvo vykdomas
neautomatizuotu buidu. Testavimo metu dauguma isaiSkéjusiy klaidy buvo iStaisyta. Taciau Sio
testavimo metu taip pat paaiskéjo keletas sistemos trikumy. Ypac tai susij¢ su portalo posisteme,
kai, paspaudus narSyklés atnaujinimo (angl. ,refresh®) mygtuka, tam tikrais atvejais yra
atkartojama pries tai vykdyta operacija. D¢l to atitinkamai duomeny bazéje yra gaunami
duomeny dublikatai. Sj iSaiskéjusi sistemos trilkuma numatyta istaisyti galutinéje programos

versijoje.
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3.4. Kokybés analizé

Sioje dalyje pateikiami programy sistemos kokybés vertinimo tikslai ir kriterijai, kokybés

uztikrinimo ir vertinimo procesas, vertinimo rezultatai ir iSvados.

3.4.1 Kokybés vertinimo tikslai

Programy sistemos kokybés vertinimui keliami tikslai:
v' uztikrinti, kad sistema atitikty specifikacija;
sumazinti klaidy skaiciy sistemoje;

v

v’ jvertinti sistemos priimtinuma vartotojui.

v’ jvertinti sistemos funkcionavima jvairiomis salygomis;
v

tvertinti sistemos vystymo ir palaikymo galimybes;

3.4.2 Kokybés vertinimo Kriterijai

Norint igyvendinti kokybés vertinimo tikslus bei ivertinti ir uztikrinti kuriamos programy
sistemos kokybg, jos vertinimui parinkti tokie kriterijai:
o KorektiSkumas — laipsnis, kuriuo programa atitinka specifikacija. Ar yra visos

numatytos funkcijos?

o Efektyvumas — kaip efektyviai programa panaudoja iSteklius. Sistemos veikimas esant
dideléms apkrovoms, kai yra didelis resursy naudojimas ar su sistema vienu metu

dirbanciy vartotoju skaicius.
e Lankstumas — kaip lengvai sistema yra pritaikoma konkretiems poreikiams.
o Testuojamumas — kaip greitai galima nustatyti, ar sistema veikia teisingai ar ne.

o Pakartotinis panaudojimas — ar galima sistemos komponentus panaudoti kuriant kitas

sistemas arba naujus sistemos modulius.

o Saugumas — kaip iSpildyti sistemai keliami saugumo reikalavimai, tokie kaip

autorizacija, resursy prieigos nustatymas ir pan.

e Patikimumas — laipsnis, kuriuo programa atlieka jai patikétas funkcijas ir neatlieka jai
nebiidingy funkcijy. Tai gali buti laiko tarpas tarp klaidy pasirodymy arba

sistemos ,,luzimy“.
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o Sqveikos galimybés — kaip lengva programing sistema susieti su kitomis

programinémis sistemomis (¢ia jeina import, export ir t.t.).

e Panaudojamumas — ar lengva ir patogu su programa dirbti, ar vartotojai lengvai ir

greitai perpranta sistema.

e Palaikomumas — pastangos, reikalingos aptikti ir iStaisyti programos defektus. Cia
taip pat vertinamos pastangos, kurios reikalingos, norint idiegti programos

pakeitimus (atnaujinimas pagal kintancius reikalavimus).

3.4.3 Kokybés uztikrinimo ir vertinimo procesas

Kokybés uztikrinimo ir vertinimo procesa sudaro tam tikri etapai, kurie buvo atliekami

vykdant projekta. Toliau pateikiami $iy etapy apraSymai.
Sistemos specifikacijy perzitiros

Sistemos specifikacijy perziiiros metu buvo stengiamasi aptikti galimas sistemos logikos,
funkcionalumo, architektiiros bei kitas klaidas. Sios perzifiros metu buvo taisomi neatitikimai.
Siame etape buvo perziiirimos $ios sistemos specifikacijos:
v' reikalavimy specifikacija
architekttiros specifikacija

v
v’ detalios architekttros specifikacija
v' vartotojo dokumentacijos

v

testavimo plano perzitira
Testavimas

Testavimas yra atskiras Sios programu sistemos kiirimo etapas. Jis labai svarbus tiek
vertinant, tiek ir uztikrinant sistemos kokybe. Testavimo metu ieSkoma klaidy programy sistemos
kode, sistemos funkcionavime. Testavimo metu taip pat tikrinamas sistemos funkcionavimas
ivairiomis salygomis, pavyzdziui esant ivairiam serverio apkrautumui ar resursy poreikiui,
testuojama vartotojo sasaja bei atlieckami kiti sistemos testavimai. Sistemos testavimui yra
naudojami {vairiis sistemos testavimo metodai, pavyzdziui, vienety testavimas, integracinis
testavimas ir kiti.

Taigi bendru atveju testavimas leidzia ne tik {vertinti vairias sistemos kokybés

charakteristikas, bet ir dalinai uztikrinti aukStesng programy sistemos kokybg.
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Klaidy taisymas

Kaip ir testavimas, §is etapas yra atskiras programy sistemos kiirimo etapas ir turi didele
itaka sistemos kokybés uztikrinimui ir jvertinimui. Jis leidZia jvertinti sistemos palaikomuma,
defekty pasalinimo sanaudas, o taip pat gali jtakoti ir kitus sistemos kokybe¢ nusakancius

kriterijus.

3.4.4 Kokybés vertinimas

Vertinant sistema pagal pasirinktus kriterijus, naudojama skaitiné jvertinimo iSraiska.

Galimas baly skaicius kiekvienam kriterijui — nuo 0 iki 10.

KorektiSkumas
Sistemos atitikimo specifikacijai patikros metu buvo nustatytas jos atitikimo lygis. Buvo
isitikinta, jog realizuotos sistemos funkcijos atitinka specifikacija. Sistema leidZia stebéti savo ir

kity vartotoju pozicijas, registruoti, saugoti ir perzitiréti marSrutus. [vertinimas — 10.

Efektyvumas

Testavimo metu buvo bandomas sistemos veikimas esant didesniems nei vidutiniai
resursy poreikiams. Buvo bandomas dvideSimties ir daugiau vartotojy pozicijos stebé¢jimas realiu
laiku, kas parodé sistemoje realizuoto REST serviso efektyvumo lygi sistemos komunikacijy su
serveriu srityje. Atlikus testavima, buvo isitikinta, jog sistema veikia pakankamai efektyviai ir
yra pilnai tinkama praktiniam jos naudojimui. Kadangi yra imanoma dar labiau padidinti Sios
komunikacijy su serveriu dalies efektyvuma panaudojant tiesiogiai socket priemones ir apeinant

HTTP protokola, galutinis jvertinimas — 9.

Lankstumas

Kadangi sistema apima bendrasias funkcijas ir tiksliai nenurodo jos taikymo srities, ji yra
daugiau bendrojo pobiidzio. Taigi §i sistema nesunkiai gali biti pritaikyta specifinéje aplinkoje.
Taciau dél Sios abstrakcijos ji neapima daugelio kity specifiniy konkrecios srities poreikiy dél to

juos tenka realizuoti patiems vartotojams savais metodais. Galutinis jvertinimas — 8.
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Testuojamumas

Buvo vertinamos darbo ir laiko sanaudos, kuriy reikia norint iStestuoti sistemos veikima ir
vertinti, ar sistema veikia taip kaip turéty, ar néra klaidy duomeny apdorojime ir kitose
funkcijose. Sistemoje naudojamos technologijos (Tapestry, J2ME) ir ju prigimtis (ji sudaryta i$
keliy tinklo mazgy ir veikia tinkle) Siek tiek komplikuoja automatizuota jos testavima. Nemazai
testavimo darbuy, tarp ju vartotojo sasajos testavima, tenka vykdyti rankomis, taigi testuojamumo

[vertinimas — 7.

Pakartotinis panaudojimas

Buvo vertinamas sistemos moduliy realizacijos sudétingumas ir galimybé¢ juos pritaikyti
kuriant kitas sistemas arba modulius. Suprojektuota sistemos architektiira yra pakankamai lanksti,
todél ir atskiri moduliai yra prasmingi ir nesunkiai pakartotinai panaudojami. Be to sistema

realizuota naudojant objektini programavima. Galutinis jvertinimas — 10.

Saugumas

Buvo tikrinamas sistemai keliamy saugumo reikalavimy realizavimas. Siuo atveju buvo
tikrinama sistemos autentifikacijos ir autorizacijos mechanizmo realizacija bei resursy prieigos ir
kontrolés reikalavimy iSpildymai. Kadangi saugomos informacijos pobiidis néra reikalaujantis
kritinés apsaugos, o ir testavimo metu nebuvo aptikta jokiy saugumo spragy, galutinis jvertinimas

- 10.

Patikimumas
Buvo tikrinama, ar sistema atlicka visas numatytas funkcijas bei neatlieka nebiidingy ir

nepageidaujamy funkcijy. Neigiama itaka turi prototipo testavimo metu aptiktas nepageidautinas
sistemos portalo elgesys tam tikrose vietose nuspaudus atnaujinimo (,,Refresh) mygtuka
narSykléje, kuomet duomeny bazéje atsiranda duomeny dublikatai. Sistemos testavimo ir

bandymo periodo metu, sistema n¢ karto nebuvo ,,nultizusi®. Galutinis jvertinimas — 9.

Sqveikos galimybés

Vertinant sistema pagal §i kriterijy, buvo tiriama galimybé¢ susieti sistema su kitomis
programy sistemomis. Siuo atveju buvo vertinama galimybé importuoti ir eksportuoti duomenis
kitais formatais. Kadangi sistema realizuoja marsruty eksportavima CSV ir GPX formatais,

galima nesunkiai jvykdyti marSruty migravima | kitas sistemas, palaikancias Siuos formatus.
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Taciau kiti sistemos saugomi duomenis gali biiti eksportuojami tik tiesiai i§ MySql duomeny

bazés, taigi gali biti reikalingi papildomas §iy duomeny konvertavimas, todél jvertinimas — 9.

Panaudojamumas

Buvo vertinama, kaip lengva naudotis sistema ir jos teikiamomis funkcijomis. Sistemos
portalo dalyje realizuota labai paprasta meniu principu sudaryta vartotojo sasaja. Vienu metu
pateikiamos informacijos kiekis neuzgozia vartotojo, o pavadinimai ir paaiSkinimai yra trumpi ir
lakoniski. Kliento puséje taip pat kiek imanoma buvo stengiamasi sudaryti patogia vartotojo
sasaja, taciau del J2ME technologijos ir delninio kompiuterio apribojimy tam tikri elementai
negali biti realizuoti patogiausiu biidu, todél Sioje puséje sistemos panaudojamumas yra Siek tiek
labiau komplikuotas. Nors kai kurios realizuojamos funkcijos yra sudétingos, taciau vartotojo
akimis ju ivykdymas yra paprastas ir nereikalauja papildomy pastangy, todél galutinis ivertinimas

-9.

Palaikomumas

Buvo vertinamos sanaudos reikalingos istaisyti sistemoje aptikta defekta. Zinoma §ios
sanaudos priklauso nuo defekto pobiidzio, taciau dél santykinio sistemos paprastumo, dazniausiai
Sie defektai yra nedideli ir nereikalauja esminiy architektiiriniy pakeitimy. Bendru atveju defekty

Salinimas sistemoje yra pakankamai nesudétingai realizuojamas, todél jvertinimas — 9.

3.4.5 Kokybés vertinimo rezultatai

Kokybés vertinimo rezultaty lentelé:

10 lentelé. Kokybés vertinimo rezultatai

Nr. Kriterijus Ivertinimas
1 | KorektiSkumas 10
2 | Efektyvumas 9
3 | Lankstumas 8
4 | Testuojamumas 7
5 | Pakartotinis panaudojimas 10
6 | Saugumas 10
7 | Patikimumas 9
8 | Saveikos galimybés 9
9 | Panaudojamumas 9
10 | Palaikomumas 9
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3.4.6 ISvados

Kokybés vertinimo metu buvo apibrézti Siai sistemai taikytini vertinimo kriterijai ir pagal
Siuos kriterijus, preliminariai buvo ivertinta jos kokybé. Apibendrinant $alia kiekvieno vertinimo
kriterijaus pateiktas iSvadas, matyti, jog sistemos prototipas veikia santykinai greitai ir nesukelia
papildomy nesklandumy. Jis yra realizuotas iSlaikant paprastumo principa ir juo yra labai
paprasta naudotis, kas yra labai svarbu sistemos vartotojui, todél bendroji kokybé yra pakankamai

auksta.
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4. Tiriamoji eksperimentiné dalis

4.1. Tikslas

Eksperimento tikslas — iSsiaiskinti, kiek tiksliai veikia J2ME emuliatorius ir palyginti

sistemos veikima naudojant emuliatoriy su sistemos veikimu realiame {renginyje.

4.2. Tyrimo metodika

Eksperimentui atlikti parenkami tokie eksperimentiniai atvejai:

1) Aritmetinis algoritmas — vykdomi matematiniai skaiiavimai pagal tam tikra
matematinj algoritma.

2) Ciklo vykdymas — atliekamas ciklo, jraSanc¢io duomenis | masyva ir atliekancio
masyvo rikiavima, vykdymas.

3) Teksto apdorojimas — sukuriama tekstiné eiluté, kuri uzpildoma tam tikru tekstu, o
tada eilutéje ieSkoma tam tikra teksto dalis.

4) Loginés operacijos — sukuriamas loginiy ver¢iy masyvas, kuris analizuojamas
naudojant ciklus.

5) Failo nuskaitymas — nuskaitomi duomenys is failo.

Eksperimentui atlikti sukuriamos specialios programos, kurios realizuoja atskirus
eksperimentinius atvejus. Sios programos vykdymo metu fiksuoja sistemos veikimo greitj ir
rezultatus.

Eksperimentinius atvejus atitinkan¢ios programos yra vykdomos naudojant emuliatoriy
bei realy jrengini. Eksperimento metu matuojamas laikas, per kuri yra jvykdomas kiekvienas

eksperimentinis atvejis bei lyginami abiem atvejais rezultatai.
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4.3. Priemonés

Eksperimento metu naudojamos priemonés:

¢ Delninis kompiuteris Fujitsu-Siemens N560 Pocket Loox:
0 Operaciné¢ sistema — Windows Mobile 5.0.
0 JVM (Java Virtual Machine) - J2ME (CLDC-1.1, MIDP-2.0) specifikacija

atitinkanti IBM J9 JVM.

0 Procesorius — PXA270 - 624 MHz.
0 Operatyviné atmintis — 50 MB.

e Standartinis kompiuteris:
0 Operaciné¢ sistema — Windows XP.
0 Emuliatorius — Sun Java (TM) Wireless Toolkit 2.5.2 for CLDC.
0 Procesorius — AMD Athlon XP 1600+ (1.4 GHz).
0 Operatyviné atmintis — 512 MB.

4.4. Rezultatai

Aritmetinis algoritmas

11 lentelé. Aritmetinio algoritmo vykdymo eksperimento rezultatai

Testas Emuliatorius PDA Skirtumas, %
1 31 42 135,5
2 47 97 206,4
3 47 97 206,4
4 31 97 312,9
5 47 102 217,0
6 32 101 315,6
7 46 102 221,7
8 32 107 3344
9 47 101 2149
10 31 102 329,0
Vidutiniskai 39,1 94,8 2494

Kaip matyti 1§ 11 lentel¢je pateikty rezultaty, aritmetiniy funkcijy vykdymas realioje

aplinkoje yra atliekamas vidutiniskai 2,5 karto ilgiau.
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Ciklo vykdymas

12 lentelé. Ciklo vykdymo eksperimento rezultatai

Testas Emuliatorius PDA Skirtumas, %

1 31 48 154,8

2 31 49 158,1

3 32 49 153,1

4 31 50 161,3

5 31 48 154,8

6 31 62 200,0

7 32 48 150,0

8 31 49 158,1

9 31 45 145,2
10 31 39 125.,8
Vidutiniskai 31,2 48,7 156,1

Kaip matyti i§ 12 lenteléje pateikty rezultaty, ciklu vykdymas realioje aplinkoje yra

atlieckamas vidutiniskai 1,5 karto ilgiau.

Teksto apdorojimas

13 lentelé. Teksto apdorojimo eksperimento rezultatai

Testas Emuliatorius PDA Skirtumas, %

1 125 35 357,1

2 125 95 131,6

3 141 35 4029

4 156 35 445.7

5 125 35 357,1

6 141 35 4029

7 156 82 190,2

8 156 34 458.8

9 125 35 357,1
10 141 35 440,6
Vidutiniskai 139,1 453 354,4

Kaip matyti i§ 13 lentel¢je pateikty rezultaty, teksto apdorojimas realioje aplinkoje yra

atliekamas vidutiniSkai 3,5 karto greiciau.
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Loginés operacijos

14 lentelé. Loginiy operacijy vykdymo eksperimento rezultaty lentelé

Testas Emuliatorius PDA Skirtumas, %

1 16 21 131,3

2 31 23 74,2
3 15 22 146,7

4 16 23 143,8

5 31 22 71,0

6 32 22 68,8
7 15 22 146,7

8 16 22 137,5

9 31 24 77,4

10 16 22 137.,5
Vidutiniskai 21,9 22,3 113.,5

Kaip matyti i§ 14 lentel¢je pateikty rezultaty, loginiy operacijy vykdymas realioje
aplinkoje yra atliekamas tik Siek tiek 1é¢iau — vidutiniskai 13,5 %.
Failo nuskaitymas

15 lentelé. Failo nuskaitymo eksperimento rezultatai

Testas Emuliatorius PDA Skirtumas, %
1 125 94 1413,8
2 125 78 1256,4
3 141 78 1184,6
4 156 94 1007,4
5 125 78 1237,2
6 141 110 890,0
7 156 78 1138,5
8 156 93 1123,7
9 125 94 979,8
10 141 78 1201,3
Vidutiniskai 139,1 87,5 1143,3

Kaip matyti i§ 15 lenteléje pateikty rezultaty, failo nuskaitymas realioje aplinkoje yra

atliekamas vidutiniSkai 11,5 karto 1é¢iau.
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4.5. ISvados

Kaip matyti i§ 4.4 skyriuje pateikty eksperimento rezultaty, programos vykdymas
naudojant emuliatoriy tik vieninteliu atveju atitinka sistemos vykdyma realiame irenginyje, t.y.
loginiy operaciju apdorojimo atveju. Visais kitais atvejais rezultatai rodo, jog programos
vykdymas naudojant emuliatoriy Zymiai skiriasi nuo jos vykdymo realiame {renginyje:

e aritmetiniy operacijy vykdymo greitis skiriasi 2,5 karto;
e cikly vykdymo greiti — 1,5 karto;
e teksto apdorojimo — 3,5 karto;
e failo nuskaitymo — net 11,5 karto.
IS to galima daryti iSvada, jog sistemos kritiniy daliy testavimui negalima apsiriboti vien

emuliatoriumi, bet biitina sistema testuoti realioje aplinkoje.

61



5. ISvados

e Darbe iSanalizuotos placiai taikomos pozicionavimo sistemos ir iSskirtas pagrindinis
tokiy sistemy funkcionalumas.

e Palygintos pozicionavimo technologijos, ju privalumai ir trokumai viena kitos
atzvilgiu. Objekto pozicijos nustatymo GSM tinkle metodai labai praveréia stebimiems
objektams esant uzdarose patalpose, taCiau didel; tiksluma turinti GPS technologija yra
nepakeiciama lauko salygomis.

e Taupant kuklius delninio kompiuterio resursus ir mazinant persiunciamy duomeny
kieki, tikslinga naudoti plintancia Web servisy atmaing — REST servisus, o naujai atsiystus
zemelapiy fragmentus — keSuoti.

e Pozicijos koordinatés gaunamos i§ GPS irenginio priklauso sferinei koordinaciy
sistemai, o zemelapiai — staciakampei, todel, pozicijos taSko atvaizdavimui ant Zemélapio atlikti,
biitina pozicijos koordinates transformuoti i staiakampe koordinaliy sistema panaudojant
atvirksting 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.

e [ISskirtos daznai praktikoje pasitaikanCios paskirstyty sistemy projektavimo,
realizavimo ir testavimo klaidos, dél kuriy gali nepavykti sékmingai ir laiku igyvendinti projekta
arba kritinés sistemos dalys gali biiti netinkamos naudoti realiuose jrenginiuose. Pasiiilytas budas,
kaip i§vengti tokiy klaidy ir sumazinti rizika, kad projektas gali nepavykti.

e Eksperimentiskai jrodyta, jog paskirstyty sistemu klienty, skirty mobiliems
irenginiams (mobiliems telefonams ir PDA), kiirimo ir testavimo procesas neturi apsiriboti vien
tik emuliatoriais, kuriuose vykdomos programos elgesys ir charakteristikos gali labai skirtis nuo
realioje jrenginyje vykdomos programos.

e Suprojektuota ir realizuota daugiavartotojiska pozicionavimo sistema, leidzianti
stebéti savo ir kity sistemos vartotojy pozicijas realiu laiku, registruoti, saugoti ir perzitiréti

marSrutus bei keistis marSrutais tarp sistemos vartotoju.
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7. Terminy Zodynas

Ad-hoc — terminas, nusakantis specifini problemos sprendima, sudaryta konkreciam
uzdaviniui spresti.

Com port — Nuoseklioji kompiuterio sasajos jungtis, skirta duomeny mainams su
iSoriniais {renginiais realizuoti.

JVM (Java Virtual Machine) — Java kalbos virtualioji masina, kuri interpretuoja ir vykdo
Java kompiliatoriumi sukompiliuota ,,Java baity koda“. Siuo atveju kalba eina apie J2ME JVM.

J2ME (Java Platform, Micro Edition) — tai specifikacija, apibréZianti programavimo
priemoniy rinkinj, paremta Java programavimo kalba ir skirta programinés irangos, orientuotos {
mobiliuosius irenginius, kiirimui. Ji apima CLDC (Connected Limited Device Configuration) ir
MIDP (Mobile Information Device Profile) specifikacijas.

GPRS (General Packet Radio Service) — Specifinis mobiliojo interneto rySio tipas
mobiliajame irenginyje.

GPS (Global Positioning System) — $iuo metu tai vienintelé pilnai funkcionuojanti
globali palydoviné navigacijos sistema.

GSM (Global System for Mobile communications) — Globalus mobiliy telefony rysio
standartas. Yra labiausiai paplites mobiliyjy telefony rySio standartas pasaulyje.

LBS (Location-Based Service) — pozicionavimu pagristos paslaugos. Sis terminas apima
sistemas, kurios apjungia tradicines paslaugas su vartotojo pozicijos nustatymu.

NMEA 0183 — GPS irenginiuose naudojamas komunikavimo standartas — specifinis
komunikavimo protokolas.

PDA (Personal digital assistant), Pocket PC, ,,Delninukas“ — tai rankinis, dazniausiai
delne telpantis, kompiuteris.

Tapestry Framework — atviro kodo Java programavimo kalba paremtas kiirimo Sablonas,
skirtas kurti sudétingas WEB taikomasias programas.

XML — i$pléstiné Zymiy kalba — duomeny formatas struktiirizuoty dokumenty keitimuisi

tinkle (eXtensible Markup Language).
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8. Priedai

DaugiavartotojiSka pozicionavimo sistema

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

Siame straipsnyje aptarsime realizuota daugiavartotojiska pozicionavimo sistema, naudojan¢ia GPS technologija.
Detaliau paaiskinsime jos veikimo principus ir architektiira. ISdéstysime pozicijos koordinaciy nuskaitymo i§ GPS jrenginio ir
zemélapiy fragmenty nuskaitymo i$ internetinés zemélapiy saugyklos metodus. Aptarsime naudojama WEB servisy alternatyva —
REST servisus. Taip pat paminésime keleta kity panasiy programinés jrangos sistemy ir ju naudojamy GPS ir GSM technologiju

privalumus ir trikumus.

1. Jvadas

Pozicijos nustatymo problema jau nuo seny laiky zmonéms 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 i§populiaréjus 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 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 jvairios programinés
irangos (toliau - P{) sistemos, naudojancios Sias 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.
2. Sistemos prototipas

2.1 Veikimo principas

Sistemos prototipo veikimas yra paremtas

kliento ir serverio principu. Vartotojas naudodamasis <

java

duomeny mainai

, . o o . R
(toliau - klientas) gali stebéti savo ir kity vartotojy Serveris ! Koordrates s ¥
pozicija. Delninio kompiuterio GPS irenginys vartotojo !

Intemetas g, ,arotoio porcios

pozicijos duomenis gauna i§ GPS palydovy ir perduoda Y

delniniame kompiuteryje idiegta programine jranga

Y

.'n!emeta§ ‘%b

klientui. Klientas Siuos duomenis siuncia i serveri, tokiu () Pl u

_ . . T . ’ Zemélapi

biidu sudarydamas galimybe juos pasiimti kitiems, tokiu Vartotoss Saugykﬁ)a”
paciu klientu besinaudojantiems ir atitinkama leidima 1 pav. — veikimo principas

turintiems, vartotojams. Zemélapius klientas tiesiogiai nuskaito i§ lokalaus ke$o, arba, jei reikiamo fragmento ten
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néra, i§ internetinés zemélapiy saugyklos. Serverio dalyje veikiantis portalas suteikia vartotojui galimybe tvarkyti
savo duomentis, iskaitant ir marSrutus, kuriuos jis gali i$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 greitji. Nors dauguma GPS imtuvy veikia tik
lauko salygomis, taciau yra ganetinai 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, ta¢iau ji pateikia tik dvimates koordinates. Siy koordinagiy 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.

2.2 Bendroji architektira
Kaip ir buvo minéta, §ios sistemos architektiira yra paremta kliento ir serverio principu. Serveris
vartotojams teikia prieiga prie portalo ir prie REST (zidréti 3 skyriy ,,REST panaudojimas*) serviso, naudodamas

bendra serverio logikos modulj, kuris komunikuoja su duomeny baze.

_ : Kliento dalis
Serverio dalis
Portalas REal Jl_h_ Java klientas
: se:rhwsas Internetas (HTTF) REST serviso Sii a
klientinis GPS modulis = e
4 r madulis PORT
Serverio logika 1 e
r Zemelapiy
Kliento logika pagmima ir Lokal
irvartotojn  le—m atvaizdavimo 4 File» 3 elo au: &
DB modulis sasaja logika emelapiy Kesas
Intemetas . Intemetas {H'I'I'JF'}

‘#) ]
[T Zemélapiy
Duomeny bazé u saugykla

2 pav. — bendroji architekttira

Kliento dalyje pagrindinis vidinés logikos modulis yra glaudziai susijgs su vartoto sasaja. Jis naudoja GPS
modulj duomeny i§ GPS jrenginio nuskaitymui, zemélapiy nuskaitymo ir atvaizdavimo logikos modulj. Su serveriu
komunikuoja naudodamas paprasta, bet efektyvy, REST serviso klientini moduli. GPS modulis koordinates nuskaito
i§ GPS jrenginio per nuosekliaja sasajos jungti (COM port). Zemélapiy atvaizdavimo ir valdymo modulis reikalingus
zemélapiy fragmentus nuskaito i§ faily sistemoje esancio keSo arba i§ internetinés zemélapiy saugyklos. Vartotojui
nurodzius, naujai parsitisti zemélapiy fragmentai gali bati 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 iSsiustas
megabaitas. Biitent dél Siy priezasCiy bendra sistemos architektiira yra sudaryta taupant resursus ir mazinant

persiunc¢iamy bei naudojamy duomeny apimtis.
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2.3 Objekto pozicijos koordinatés ir jy transformacija
Objekto pozicijos duomenis klientas nuskaito i§ delninio kompiuterio GPS jrenginio. Sis jrenginys, kaip ir

daugelis 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 jy struktiira. GPS
irenginys formuoja jvairiy tipy NMEA 0183 sakinius, taciau 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

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

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

sistemos sukelia problema iSrenkant reikiama Zemélapio fragmenta ir atvaizduojant pozicijos taska zemélapyje. Siai
problemai iSspresti reikalingas koordinaciy pervedimas i§ sferinés koordinaciy sistemos i staciakampeg. Toki

pervedima galima atlikti panaudojant atvirksting Gudermano (Gudermannian) funkcija:

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

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

,kur ¢ — platumos koordinaté.

y=gd"(p)=

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

2.4 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 zemeélapiy — iomesaa camelnd
saugyklos. Zemélapiy saugykla zemélapiy fragmentus pateikia pagal ju specifines Kiebar k 2

. . . . e ey N . . . | Birulitkes FalT
koordinates, todél klientas turi mokéti i§skaiciuoti reikiamo fragmento koordinates. s SOR——. :_], ; D

Saugykloje zemélapiai saugomi kvadratiniy, 256x256 tasky dydzio,

o

-
. . v e v . . #
fragmenty pavidalu, o pilnas i§ S§iy fragmenty sudarytas Zemélapis paremtas 3 4
Quadtree struktiiros pagrindu. Trumpai nusakysime tokios saugyklos zemélapio = il -
fragmenty koordinaciy isskaiciavima. 3 nav. — Yemélanio frasmentas

Isskai¢iavimas pradedamas nuo pradinio fragmento X, kuris paprastai atitinka visa pasauli. Sis fragmentas
yra dalinamas | keturias lygias dalis (3 pav.) ir parenkama viena reikiama dalis. Naujai parinktos dalies atzvilgiu

veiksmai yra kartojami tol, kol pasiekiamas reikiamo priartinimo lygio reikiamas fragmentas.
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Matematiskai kiekvieno fragmento iSskaiciavima galima apibrézti taip:
Xl(xl;yl;zl): Xo(zxo;zyo;zo _1) X3(x3;y3;z3): X0(2x0;2y0 +1;z, _1)
X, (x,5552,) = X,y (2%, + 1529452, — 1) X, (x504520) = X,y (2%, + 152, + 12, — 1)

Kur X, (xi; yi;Zi)’ i =14 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, taciau turi esminj trikuma — stipriai
iSkraipo zemélapio mastelj tolstant nuo pusiaujo link aSigaliy. 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. Nepaisant $io triikumo, §i projekcija yra tinkama interaktyviy internetiniy Zzemélapiy sudarymui,

kuriais patogu manipuliuoti, todél neretai yra taikoma geografinése informacinése sistemose (GIS).

3. 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$
pagrindiniy HTTP (Hypertext Transfer Protocol) specifikacijos autoriy Roy Fielding disertacijoje [2]. Yra
suformuluoti pagrindiniai principai, kuriais turéty remtis REST architektiira jgyvendinancios programinés
realizacijos [6][7].

Sparciai plintan¢ius 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 architekttira, taciau daugelis i§ juy 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
siun¢iamas praneSimas, arba tiesiog HTTP uzklausa, iSkvieCia tam tikra REST serviso metoda, kuris gali turéti
parametrus arba ne. Tokios uzklausos rezultatas yra HTTP atsakas — strukturizuotas XML (eXtensible Markup
Language) srautas. Komunikuojant klientui ir serveriui yra bitina 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 kvie€iant kitus REST serviso

metodus.
Prisijungimo uzklausos pavyzdys panaudojant HTTP GET metoda:

. http://myserver.com/RESTService?method=login&username=myUsername&password=myPassword
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Tokios uzklausos galimas atsakas XML formatu atrodo taip:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<root>
<data>true</data>
<sessionToken>465bf07ec6e9d588ecfdfff0e5el175b266F45a00</sessionToken>

</root>

Roy Fielding REST ideologijoje serveryje neturéty biiti saugoma jokia biisena jskaitant ir sesijos duomenis.

Siuo atveju autentifikacija yra biitina, todél realizuotas REST servisas yra tik minéto autoriaus architektiiros atmaina.

REST principy panaudojimas geografiniy Zemélapiy pateikimui internetu yra viena i§ naujai

besiformuojanc¢iy  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.

4. ISvados

GSM pozicijos nustatymo metodai labai praveria stebimiems objektams esant uzdarose patalpose,
taciau didel; tiksluma turinti GPS technologija yra nepakei¢iama lauko salygomis.

Taupant kuklius delninio kompiuterio resursus ir mazinant persiunc¢iamy duomeny kieki, tikslinga
naudoti plintan¢ia Web servisy atmaina — REST servisus, o naujai atsiystus Zemélapiy fragmentus —
keSuoti.

Pozicijos koordinatés gaunamos i§ GPS jrenginio priklauso sferinei koordinaciy sistemai, o Zemélapiai
— staciakampeli, todél, pozicijos tasko atvaizdavimui ant zemélapio atlikti, biitina pozicijos koordinates
transformuoti i staciakampe koordinaciy sistema panaudojant atvirksting Gudermano (Gudermannian)
funkcija.

Mercator projekcijos pagrindu sudaryto Zzemélapio 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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