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SUMMARY

In this master thesis the research of route recording and tracking systems is carried out. This
document contains a brief description of software that was created during master study and the main
purpose of this software. The analysis of most popular positioning technology is also presented, as
well as the comparison of similar and already existing systems. Furthermore the most important aspects
of the implementation of the system are presented: the basic functions of the system, system
requirements, static and dynamic images of the system and system data view. The research part
contains data of the accuracy functioning in various environments of the system that was created during
the master study and the experiment part presents results of all experimental tests. The document end

presents conclusions of the master thesis and the reference list.



1. [VADAS

1.1 Dokumento paskirtis
Sis dokumentas yra programy sistemy inZinerijos studijy baigiamasis magistro darbas. Jis yra

skirtas aprasyti studijy metu sukurta marSruty registravimo ir stebéjimo programy sistema, jvardinti
jos pagrindines funkcijas bei esminius architektirinius aspektus. Taip pat, Siame dokumente yra
pateikiama projekto analiting, kurioje yra iSanalizuojamos jvairios padéties nustatymo technologijos
bei apzvelgiamos panaSios egzistuojan¢ios marSruty analizavimo ir sekimo sistemos. Galiausiai,

dokumento pabaigoje yra pateikiamas magistrinio darbo tyrimas ir gauti eksperimenty rezultatai.

1.2 Santrauka
Siame magistriniame darbe yra atlickamas mar$ruto registravimo ir stebéjimo sistemy

tyrimas. Dokumente yra trumpai apraSoma magistrinio darbo metu sukurta programy sistema ir jos
pagrindinis tikslas. Taip pat, yra pateikiama populiariausiy padéties nustatymo technologijy analizé
bei apzvelgiamos egzistuojancios panasios marSruty analizavimo ir sekimo sistemos. Toliau yra
pateikiami svarbiausi sistemos jgyvendinimo aspektai: pagrindinés sistemos funkcijos, reikalavimai,
statiniai ir dinaminiai sistemos vaizdai bei sistemos duomeny vaizdas. Dokumento tyrimo dalyje yra
aprasomas magistrinio darbo metu sukurtos sistemos veikimo tikslumo jvairiose aplinkose tyrimas, 0
eksperimentinéje dalyje yra pateikiami atlikty eksperimenty bandymy rezultatai. Dokumento

pabaigoje yra pateikiamos magistrinio darbo iSvados ir naudotos literatiiros sarasas.



2. ANALITINE DALIS

2.1 Ivadas
Labai daug Zmoniy visame pasaulyje vengia uzsiimti sportine veikla, todél dauguma

nesportuojan¢iy zmoniy kencia nuo jvairiy negalavimy, nugaros skausmy, nutukimo. Siekiant

pritraukti kuo daugiau zmoniy sportuoti, $iuo metu yra vykdomos jvairios sveikatingumo iniciatyvos.

Viena i$ tokiy iniciatyvy yra motyvuoti Zmones sportuoti, jvedant zaidybinius elementus j
Jvairias sportavimo programas, panaudojant iSmaniuosius jrenginius. Dazniausias pasitaikantis Siy
sportavimo programy uzdavinys — marSruty registravimas ir sportuojanc¢iy zmoniy sekimas,
panaudojant iSmaniuosiuose jrenginiuose esancias padéties nustatymo priemones (Pvz.: GPS).
Zmogus turédamas su savimi iSmanujj telefona ir sportuodamas, uz savo pasiekimus biity
apdovanojamas jvairiais taSkais, kuriuos galéty patalpinti interneto svetainé€je ir palyginti gautus
rezultatus su kitais Zzmonémis. Taip pat, vartotojas galéty telefone perziiiréti jvairius savo judéjimo
parametrus (vidutinj greitj, uztrukta laikg, nubégtg atstuma ar apibégty raty skaiéiy).
2.2 Tikslas

Pagrindinis marSruty steb¢jimo ir registravimo sistemos tikslas yra skatinti Zzmones sportuoti.
Sio tikslo jgyvendinimui yra naudojami Zaidybiniai elementai, kuriy déka sportuojantis programos
vartotojas, uz jveiktus jvairius marsrutus ir atliktas treniruotes yra apdovanojamas taskais. Gautus
taskus vartotojas gali patalpinti sistemos interneto svetainéje bei ten perziiiréti kity Zmoniy pasiekimus

ir taip save motyvuoti siekti geresniy rezultaty.

Taip pat, sistemos pagalba analizuojama bei registruojama vartotojo atlickamy treniruociy
ir jveikiamy marsruty informacija. Surenkama informacija perteikiama vartotojui realiu laiku telefono
ekrane. Taip pat, surinktg ir iSsaugotg statistikg vartotojas gali bet kada perzitréti jam patogiu formatu:

jvairiuose sgrasuose arba diagramose.

2.3 Egzistuojantys sprendimai ir technologijos
Norint sukurti kiek imanoma kokybiSkesne programy sistema skirta sportuojanciy Zmoniy

motyvavimui, jy jveikto marSruto sekimui, registravimui ir analizavimui, i§ pradZiy turime iStirti

esancias padéties nustatymo technologijas, suprasti Siy technologijy veikimg ir galimybes.

Siuo metu egzistuoja labai platus vieta nustatanéiy technologijy ratas. Ta¢iau, nors ir koks
bty didelis Siy technologijy pasirinkimas, visiskai tobulos technologijos néra, visos jos turi savy
pliusy ir minusy. Kai kurios technologijos teikia labai tikslius rezultatus, kai kurios veikia tik tam
tikrose aplinkose ar esant tam tikroms salygoms, todél yra biitina biiti susipazinus bent su

populiariausiomis 18 jy norint sukurti tinkamg programing jrangg.

Viena i§ populiariausiy ir placiausiai naudojimy padéties nustatymo technologijy yra Globali

padéties nustatymo sistema arba trumpiau GPS. Si sistema labai gerai ir gana greitai nustato buvimo
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vietg ir yra labai tiksli daugumoje situacijy, nustatant buvimo vietg lauke. Taciau, dé¢l labai dideliy
palydovy signaly praradimy jvairiuose pastatuose, atsirandanciy signalui prastai prasiskverbiant per
jvairias medziagas, GPS panaudojimas jvairiose patalpose ar uzdarose aplinkose tampa beveik
nejmanomas. Norint nustatyti buvimo vietg jvairiose patalpose ar uzdarose aplinkose yra naudojamos
kitokios technologijos, kurios skleidzia kitokius signalus, tai: Wi-Fi, Bluetooth, infraraudonieji
spinduliai, ultragarsas ir t.t. IS visy iSvardinty technologijy, Wi-Fi ir Bluetooth technologijos yra pacios
populiariausios nustatant padét] uzdarose erdvése, dél nedidelés $iy technologijy jgyvendinimo kainos
ir plataus mobiliyjy jrenginiy, palaikanciy Sias technologijas pasirinkimo [10].
2.4 Padéties nustatymas panaudojant GPS

Globali padéties nustatymo sistema arba GPS (angl. Global Positioning System) — tai radijo
navigacijos sistema, kurios déka yra leidZziama Zzemés, jiiros ir oro vartotojams nustatyti tikslig
dabarting buvimo vieta, greit] ir laika. Si sistema yra pasiekiama 24 valandas per dieng bet kokiomis
oro salygomis ir bet kur visame pasaulyje, todél yra placiai naudojama kariniams tikslams, prekyboje

ir jvairiose vartotojy programose [1].

Vystantis globaliai padéties nustatymo sistemai, buvo pastebétas labai didelis vieta
nustatan¢iy programy plitimas, kurio déka buvo jmanoma labai greitai ir gana tiksliai nustatyti bet
kokio asmens ar daikto buvimo vieta. D¢l Sios priezasties, $ios programos tapo labai populiarios ir

jomis pradéjo naudotis labai didelis vartotojy ratas.

2.4.1 Veikimo principas
Apibtdinant GPS technologija paciame paprasCiausiame lygyje [7], ji susideda i§ dviejy

elementy: radijo bangy siystuvo ir radijo bangy imtuvo. Kiekvienas i§ GPS palydovy, esanciy
kosminiame segmente, yra radijo bangy siystuvas, kuris nuolatos siunc¢ia informacijg apie savo buvimo
koordinates ir tiksly atominj laikg. Tuo tarpu, kiekvienas jrenginys, savyje turintis GPS imtuva, priima
keleta GPS palydovy transliuojamy duomeny vienu metu (1 pav.), nustato laikg, per kurj informacija
buvo gauta ir nustato atstumus iki kiekvieno palydovo, i§ kurio informacija buvo gauta. Tada jrenginys
su GPS imtuvu, palygina gautus atstumus ir trianguliuoja savo buvimo ilgumg, platuma ir auk§tuma

arba kitaip savo buvimo koordinates.
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1 pav. Signalai, surinkti i§ keliy palydovy, naudojami buvimo vietos apskai¢iavimui

GPS palydovy kosminis segmentas (2 pav.) yra sudarytas i§ 27 dirbtiniy Zemés palydovy,
skriejanCiy apie zemg¢ apytiksliai 20200 kilometry aukstyje, SeSiomis skirtingomis kryptimis.
Kiekvienas 1§ palydovy zeme apskrieja du kartus per dieng. Taip iSsidéste ir skriejantys palydovai
uztikrina, jog Zeméje esantys GPS imtuvai, bet kuriuo metu bity aptarnaujami bent jau keturiy

skirtingy palydovy, kiek jmanoma tikslesniam buvimo vietos nustatymui.
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2 pav. GPS palydovy kosminis segmentas
2.4.2 Tikslumas ir paklaidy priezastys

Nors §iuo metu, globalios padéties nustatymo sistemos (GPS) panaudojimas yra labai platus
Jvairiose situacijose vien dé¢l savo patikimumo ir naudingumo, taciau net ir Sios sistemos pateikta
informacija apie buvimo vieta, kartais btina ne visai tiksli. Pasitaikancios klaidos GPS apskai¢iuotose

pozicijose atsiranda dél keliy pagrindiniy priezas¢iy [15]: palydovo orbitos informacijos klaidos,
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palydovo laikrodzio klaidy, jonosferos ir troposferos Zemeés atmosferos sluoksniy sukeliamo signalo

vélinimo, signalo atspindéjimo efekty ir signalo triukSmy arba trukdziy.

Pats didziausias pasitaikanciy klaidy Saltinis, kuris jtakoja pozicijos tiksluma, pasitaiko, dél
per mazo danguje matomy palydovy skaiciaus. Esant mazam pasiekiamy palydovy skaiciui jvairiose
vietovese, pavyzdziui: miestuose, miskuose ir t.t. nustatytos pozicijos paklaida gali svyruoti, net iki 10
metry. Siekiant sumazinti pasitaikanCias paklaidas, atsirandancias dél per mazo matomy palydovy
skaiciaus, yra naudojami jvairis algoritmai klaidy filtravimui, pavyzdziui: ,,Kalman filter* algoritmas
[4]. Pritaikius tokio tipo algoritma, kai kuriose situacijose, galima Zymiai pagerinti padéties nustatymo

tiksluma, kartais net iki 4 ir daugiau karty, esant matomiems vos trims palydovams.

Siekiant uztikrinti didesnj padéties nustatymo tikslumag vietose, kuriose kyla sunkumy dél
GPS palydovy signaly blokavimo atsirandancio dél jvairiy pastaty ar medziy, galima méginti pritaikyti
kombinuotg GPS ir Wi-Fi technologijy padéties nustatyma [14]. Tokiu biidu sekant mobiliojo jrenginio
naudotojo buvimo vieta, ja biitu jmanoma gana tiksliai nustatyti ne tik tankiai apgyvendintose vietose,

bet ir namuose ar netgi poZemiuose.

Radijo dazniy trukdziai arba RFI (angl. Radio Requency Interference) taip pat turi didele jtaka
padéties tikslumui, nustatant padétj globalia padéties nustatymo sistema. Biitent Siy radijo trikdziy

poveikj, didelio tikslumo reikalaujanciose sistemose, iSnagrinéjo Ahmad Norhisyam Idris, Azam

Mohd Suldi ir Juazer Rizar Abdul Hamid savo darbe [5].

2.5 Padéties nustatymas panaudojant Wi-Fi
Padéties nustatymas pasinaudojant GPS teikiamomis galimybémis néra visiSkai tobulas.

Pagrindiné problema — palydovo siun¢iamas signalas sunkiai prasiskverbia per jvairius objektus, pvz.:
namy sienas, tankius medzius ir t.t. D¢l Sios prieZasties, padéties nustatymas, naudojantis GPS
teikiamomis galimybémis, tam tikrose vietose, pavyzdZiui pastatuose, gali biiti labai limituotas arba
visiSkai nejmanomas. Siekiant iSspresti problemg buvimo vietos nustatymui uzdarose patalpose,

galima panaudoti Wi-Fi galimybes.
Padéties nustatymo technologija, uzdarose patalpose, panaudojant Wi-Fi galimybes gimé
pastarajj desimtmetj. Sios technologijos pagrindiné idéja — panaudoti Wi-Fi prieigos taskus (angl.

Acces points) ir mobiliuosius jrenginius, su aktyvuota Wi-Fi funkcija, apytikslés vietos nustatymui.

2.5.1 Veikimo principas
Mobiliojo jrenginio padéties nustatymas, panaudojant Wi-Fi technologijas, susideda i§

keturiy pagrindiniy zingsniy (3 pav.) [13]:

1. Mobilusis jrenginys perduoda pozicijos nustatymo uzklausg Wi-Fi prieigos taskams
(AP).
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2. Wi-Fi prieigos taskai, gave pozicijos nustatymo uzklausa, perduoda ja informacijos

surinkimo serveriui.

3. Informacijos surinkimo serveris surenka gautg informacijg ir perduoda jg skaic¢iavimy

serveriui.

4. Skai¢iavimy serveris, remdamasis gautai informacija, apskaiciuoja mobilaus jrenginio

buvimo koordinates ir siuncia jas atgal mobiliam jrenginiui.

—— - -ll-ll-ll-ll-ll-ll_ll_ll_ll_ll)

Step 1: The mobile terminal sends a

====% positioning request.

Step 2: APs which have received the

== positioning request forward it
to the aggregation server.

Step 3: The aggregation server aggregates

o ll-ll-ll*

2

=

the received information and
forwards it to the computation
server.

Step 4: The computation server sends the
E— computed position to the mobile.

/‘w ‘:, . “, 3
ﬁ | | - - >
—
/ 4 — Computation
1| AP 1l AP —
: 2: — server
v |Aggregation server

3 pav. Mobiliojo jrenginio padéties nustatymo principas, panaudojant Wi-Fi technologijas [13]
Pats apytikslis padéties nustatymas yra apskaiCiuojamas pritaikant jvairius metodus, kurie
veikia pagal skirtingus signalo matavimo rodiklius. Pagrindiniai metodai yra: signalo atvykimo kampo
(AOA) metodas, signalo atvykimo laiko (TOA) metodas, signalo atvykimo fazés (POA) metodas ir

gauto signalo stiprumo indikatoriaus (RSSI) metodas.

2.5.2 Padéties nustatymo algoritmai
Autoriai Sujittra Boonsriwai ir Anya Apavatjrut savo straipsnyje [3] aptaria du pagrindinius

padéties nustatymo algoritmus veikiancius pagal gauto signalo stiprumo indikatoriaus (RSSI) metoda.
Sie algoritmai yra: ,,Multi-trilateration” ir ,,Fingerprinting“. Toliau panagrinésime kiekvieng i§ 3iy

algoritmy.

2.5.2.1 ,Multi-trilateration* algoritmas
,Multi-trilateration® algoritmas yra paremtas gauto signalo stiprumo indikatoriaus (RSSI)
metodu. Sis algoritmas yra sudarytas i§ pozicijos apskaiiavimo remiantis apytiksliais atstumais bent

tarp trijy Wi-Fi prieigos tasky atskaitos pozicijy. Apytiksliy atstumy apskai¢iavimui yra panaudojami
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geometriniai apskritimai, kuriy pagalba yra nustatoma santykiné pozicija tarp jrenginio ir Wi-Fl

prieigos tasky atskaitos pozicijy.

2.5.2.2 ,Fingerprinting* algoritmas
,Fingerprinting" algoritmas yra taip pat paremtas gauto signalo stiprumo indikatoriaus (RSSI)

metodu. Sis algoritmas yra sudarytas i§ kalibracijos ir pozicijos nustatymo faziy.

Algoritmas i$ pradziy reikalauja kalibracijos fazés, kurios metu yra sukuriamas pradinis radijo
zemélapis. Sis radijo Zemélapis yra sudarytas i§ informacijos apie gautus signalo stiprumo indikatorius
i§ kiekvieno Wi-Fi prieigos tasko visose galimose aplinkos vietose (4 pav.), kuriose bus atliekamas
mobiliojo jrenginio pozicijos nustatymas. Vykstant pozicijos nustatymo fazei, vartotojo turimas
mobilusis jrenginys gauna signalo stiprumo indikatoriaus méginj, kuris yra sudarytas i$ visy aplinkiniy
Wi-Fi prieigos tasky signalo stiprumo indikatoriy. Sis méginys yra palyginamas anks¢iau sudaryto
radijo zemélapio duomeny bazéje ir tada yra apskaiciuojama apytikslé mobiliojo jrenginio vartotojo

buvimo vieta.
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4 pav. Sporto salé¢ su paZymétomis matavimo vietomis, radijo Zemélapio sudarymui [2]
2.5.3 Tikslumas ir paklaidy prieZastys
Remiantis Hongbo Liu, Jie Yang ir kity autoriy darbais [2], teigiama, jog iStirtose aplinkose,
del jvairiy aplinkos veiksniy, iSmaniojo telefono padétis, su jvairiais vietos nustatymo algoritmais, yra
nustatoma iki 4 metry tikslumu, tagiau kartais galimos gana didelés paklaidos, net iki 6-8 metry. Sios
paklaidos atsiranda, dél netinkamo Wi-Fi prieigos tasky iSdéstymo ar jy triikumo. Taip pat, didelés
paklaidos galimos, d¢l jvairiy objekty slopinanciy ar blokuojanciy Wi-Fi signalg.

Autoriy Sujittra Boonsriwai ir Anya Apavatjrut straipsnyje [3] pateiktas labai detalus tyrimas,

apie anksCiau paminétus vietos nustatymo algoritmus: ,,Multi-trilateration* ir ,,Fingerprinting*.
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Remiantis tyrimo duomenimis (5 pav.), pastebéta, jog ,,Fingerpinting™ algoritmas yra Zymiai tikslesnis
uz ,,Multi-trilateration* vietos nustatymo algoritma. Vidutiné ,,Fingerpinting* algoritmo paklaida yra

2,65 metro, o tuo tarpu ,,Multi-trilateration algoritmas buvimo vietg nustato su vidutine 5,9 metro

paklaida.
10Ill,llllllllllllllllllllIIIIIIIII.I.III.IIIII
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5 pav. ,,Multi-trilateration® ir ,,Fingerprinting" algoritmy paklaidy matavimo rezultatai [3]

2.6 Padéties nustatymas panaudojant Bluetooth
Bluetooth Svyturéliai — tai dar viena alternatyva padéties nustatymui patalpose arba vietovése
kuriose nejmanoma panaudoti GPS vietos nustatymo galimybiy ir néra Wi-Fi prieigos taSky. Dél

didelio mobiliyjy jrenginiy, su Bluetooth imtuvais, kiekio ir nedidelés Bluetooth Svyturéliy kainos, Si

technologija tapo gana nesunkiai jgyvendinama ir per pastargjj deSimtmet] gana smarkiai iSsiplétojo.

Anja Bekkelien straipsnyje [6] minima, jog Bluetooth vietos nustatymo technologija $iuo
metu yra naudojama dviejose pagrindinése srityse: Zmoniy arba daikty sekimui ir informacijos apie
tam tikrg vietg suteikimui. Paprasciausias to pavyzdys yra sistema, kuri nustaciusi mobiliojo jrenginio
buvimo vietg apytiksliai 10 metry atstumu, siusty tam tikrg reklama arba informacija susijusig su
buvimo vieta. Tokig sistemg biity galima panaudoti jvairiy parduotuviy reklamavimui arba naudoti
kaip gida jZymiy viety lankymui.

2.6.1 Padéties nustatymo metodai
Buvimo vietos nustatymui naudojant Bluetooth Svyturélius yra panaudojama daug jvairiausiy

metody. Populiariausi metodai pozicijai nustatyti yra: signalo atvykimo laiko (TOA) metodas, signalo
16



atvykimo laiko skirtumo (TDOA) metodas, signalo atvykimo kampo (AOA) metodas, gauto signalo
stiprumo indikatoriaus (RSSI) metodas ir artimiausio kaimyno signalo stiprumo (NNSS) metodas [8].
Kai kurie 1§ iSvardinty metody sutampa su anksC¢iau minétais padéties nustatymo metodais
naudojamais su Wi-Fi technologija, nes $iy technologijy veikimo principai yra labai panasis, skiriasi
tik tuo, jog vienu atveju radijo signalai yra i§siunc¢iami panaudojant Bluetooth Svyturélius, o kitu atveju
— Wi-Fi prieigos taskus.
2.6.2 Tikslumas ir paklaidy priezastys

Le Thanh Son ir Pal Orten darbe [9] yra teigiama, jog pritaikius tinkamus padéties nustatymo

metodus ir algoritmus galima pasiekti labai didelj padéties nustatymo tiksluma, net iki 1,5 metro.

Taciau kai kuriomis situacijomis atsiranda ir gana dideliy paklaidy, net iki 15-20 metry.

Bluetooth Svyturéliai dél savo prigimties pasizymi labai nedideliu signalo sklidimo atstumu,
todél norint uztikrinti kiek jmanoma didesn;j tikslumg, nustatant padétj, biitina panaudoti labai didelj
Bluetooth $vyturéliy kiekj ir juos iSdéstyti taip, kad biitu pasiekiama kiek jmanoma didesnis signalo
padengimas aplinkoje, kurioje bus atlickami matavimai. Tai padaryti néra sudétinga, dél gana
nedidelés Bluetooth $vyturéliy kainos (iki 5 USD) ir nesudétingo $iy $vyturéliy montavimo [11].

2.7 Padéties nustatymo technologijos ateityje

D¢l Siuo metu esancio plataus padéties nustatymo technologijy panaudojimo ir didelio jy
populiarumo, ateityje Sios technologijos dar sparciau vystysis ir bus ieSkoma naujy sprendimy, kuriy
déka buty jmanoma uztikrinti dar didesnj tikslumg ir patikimuma. Viena i§ galimy technologijy galéty
biiti — padéties nustatymas panaudojant plagiajuostes radijo bangas (UWB) [12]. Sios technologijos
privalumas bity gana didelis tikslumas, mazZas energijos suvartojimas ir gana nedidelé Sios
technologijos kaina. Taip pat, dél Sios technologijos teikiamy labai skirtingo daznio bangy, bty
padidinta tikimybe¢, jog Sios bangos prasiskverbs per jvairias klititis arba tiesiog jas apeis, todéel §i
technologija biity gana naudinga tankiai apgyvendintose vietovése, kur jvairiis pastatai labai apriboja

kitokiy padéties nustatymo technologijy veikima.

Ateityje nebus pamirstos ir anks¢iau paminétos GPS, Wi-Fi ir Bluetooth technologijos. Bus
siekiama padidinti $iy technologijy tiksluma, sumazinti energijos suvartojimg ir kaing bei ieSkoti
kitokiy sprendimy siekiant i$plésti iy technologijy galimybes ir dar labiau padidinti Siy technologijy
vartojima.

2.8 Egzistuojancios marsruto stebéjimo ir analizavimo programélés

Siuo metu, dé¢l didélio iSmaniyjy jrenginiy populiarumo, rinkoje yra gana nemazai produkty
skirty sportuojancio Zmogaus marSruto sekimui ir jo analizavimui. Panagrinésime keleta
populiariausiy tokios paskirties programéliy: ,,Sports Tracker®, ,,Sport Venture®, ,,Runtastic PRO%,

,,Endomondo*.
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2.8.1 ,,Sports Tracker® programélé

»Sports Tracker (6 pav.) yra labai populiari ir nemokama programélé, skirta vartotojo

marsruty ir jud€¢jimo parametry sekimui. Programélé yra gana patogi, jos vartotojo sgsaja yra paprasta

ir greitai perprantama, visos programélés funkcijos yra greitai randamos. Dél didelio populiarumo §i

programe¢lé¢ yra labai daznai atnaujinama, todél Sios programélés funkcijos yra nuolatos tobulinamos

ir ple¢iamos.
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6 pav. ,,Sports Tracker* programele [16]

Pagrindinés programélés funkcijos [16]:

Chart HR

e Sekti ir analizuoti vartotojo judéjimo parametrus, stebéti jo pazanga.

e Visy treniruo¢iy duomeny saugojimas asmeniniame treniruociy dienorastyje.

e ]vairios informacijos sekimas: sudeginty kalorijy skaic¢ius, vidutinis greitis, vidutinis

aukstis ir t.t.

e Zemélapiai, laiko ir atstumo skai€iuotuvai.

e (arso praneSimai treniruociy metu.

e Treniruo¢iy duomeny ir nuotrauky dalinimasis socialiniuose tinkluose.

e Galimyb¢ perzitreti draugu profilius ir jy treniruoCiy rezultatus.
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2.8.2 ,,Sport Venture* programélé
»3port Venture® (7 pav.) yra nemokama, gana paprasta ir nedidéle programéle, skirta

vartotojo judéjimo parametrams ir mar$rutams sekti. Sios programélés pagalba galima perzitiréti
vartotojo jveiktus marSrutus ir atstumus, bégimo greitj ir aukstj j kuri vartotojas buvo pakiles. Visa

informacija yra pateikiama grafike.

Sport venture s~ ROUTES

Route 1

J" Length: 3.97 km, Time: 00:00

’, Info: 11 Jan 2012 09:25:17 GMT

Start tracking View tracks Route 2

J" Length: 3.07 km, Time: 00:00
Info: 11 Jan 2012 09:26:12 GMT

I'T‘?@ E \f"_\‘ _Route 3
Map

I Setti Length: 4.35 km, Time: 00:00
mages ettings Info: 11 Jan 2012 09:26:28 GMT

Route 4
$ J Length: 6.31 km, Time: 00:00
b Info: 11 Jan 2012 09:27:16 GMT
Help / About

My Route

J" Length: 17.78 km, Time: 00:00
Info: 11 Jan 2012 09:27:48 GMT, Long route

7 pav. ,,Sport Venture* programélé [17]

Pagrindinés programélés funkcijos [17]:
e [rasyti marSrutus.
e Skaiciuoti apeity raty skaiciy.
e Perziuréti marSruty statistikas ir jvairias diagramas.
e Marsruty pieSimas Zzemelapyje.
e Buvimo vietos pazyméjimas Zemelapyje
e Galimybé iSsaugoti marsSruty duomenis bei juos atidaryti kitame jrenginyje.
e Galimyb¢ fotografuoti marSruto steb&jimo metu bei perzitréti nuotraukas galerijoje.
e SMS zinuciy siuntimas ir gavimas su buvimo vietos informacija.

2.8.3 ,,Runtastic PRO* programélé
»Runtastic Pro“ (8 pav.) yra mokama programé¢lé vartotojo marSrutams ir judéjimo

parametrams sekti bei analizuoti. Nors programélés kaina yra gana nemaza (~4 eurus), pati programeélé
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savo populiarumo nenusileidzia anksc¢iau paminétoms konkurentéms. Programélés veikimo metu,
surenkama informacija yra perteikiama vartotojui iS§samiai ir paprastai, reikalui esant vartotojas gali
buti informuojamas garso signalais apie jvairius jvykius. Programélés vartotojo sgsaja yra

minimalistiSka ir labai patogi.
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96 St (T Recreation Center 419 ft
D

; s .‘_f'. 423 ft

423 cal

86 St
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Arthur Ross

©2013 Google - Magiata 62019 Gpogle

= €S -
8 pav. ,,Runtastic PRO* programélé [18]

+ __Thepdore
Googlean

Pagrindinés programélés funkcijos [18]:
e (arso praneSimai treniruoc¢iy metu.
e Asmeninis treniruo¢iy dienorastis su iSmatuotais duomenimis ir grafikais.

e Informacijos sekimas realiu laiku ir automatinis informacijos sekimo sustabdymas

vartotojui sustojus.

e (Galimybé susidaryti marSrutus paciam arba panaudoti kity Zmoniy sudarytus

marsrutus.
e Marsruty atvaizdavimas Zemélapyje.
e Sirdies ritmo, sudeginty kalorijy ir kitokios informacijos sekimas.

¢ Galimybe¢ dalintis sportinés veiklos duomenimis socialiniuose tinkluose.
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2.8.4 ,,Endomondo* programélé
»Endomondo* (9 pav.) yra nemokama programélé, taciau kai kurios jos funkcijos atsirakina

tik tada kai yra uzsisakoma Premium programélés versija, kuri kainuoja 2,5% ménesiui. Kaip ir
anksCiau paminétos konkurentés, Si programélé taip pat pasizymi panaSiomis galimybémis ir
funkcijomis. Pagrindiniai $ios programélés privalumai: patogi vartotojo sgsaja bei galimybé dalintis

savo rezultatais su kitais sistemos vartotojais.

= ndomondo P
@ Duration
@ Distance S \aany 3
7 . 8 O km SPORT °
Running
Mar 18,2015 6:09 AM
M Pace Calories ; ; =
502 min/km 41 2 keal
Running Summary
> DURATION c DISTANCE
0:59:51 12.0Tkm
. ) o, AVG.SPEED o~ AVG. PACE
Basicorkous "4 12.04km/m 'V 4:59 min/km
o~ MAX SPEED o~ MAXPACE
( & 17.24km/m RY 3:29min/km

Q GPS Excellent

9 pav. ,,Endomondo* programélé [19]
Pagrindinés programélés funkcijos [19]:
e (reiCio, atstumo, vidutinio greicio, kalorijy ir kitos vartotojo informacijos matavimas.
e (arso praneSimai treniruoc¢iy metu.
e TreniruoCiy informacijos analizavimas.
e Marsruty atvaizdavimas Zemélapiuose.
e Galimyb¢ dalintis rezultatais su kitais programeélés vartotojais

2.8.5 ISvardinty programéliy kokybés palyginimas
Egzistuojanciy programéliy kokybé buvo jvertinta panaudojant parametrus, kurie yra pateikti

lenteléje: Lentele 1.
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Lentelé 1 Programinés jrangos kokybés parametrai

Eil. | Parametras Aprasymas

Nr.

1. Funkcionalumas Funkcijy gausa.

2. Rezultaty tikslumas Pateikiamy rezultaty tikslumas.

3. Panaudojamumas Ar lengva i8mokti dirbti su programine jranga?

4. ISple¢iamumas Galimybé praplésti programinés jrangos funkcijas.
5. Patvarumas Kiek programiné jranga tolerantiSka klaidoms?

pateiktas lenteléje: Lentelé 2.

Egzistuojan¢iy marsruto steb¢jimo ir analizavimo sistemy jvertinimas pagal parametrus

Lentelé 2 Egzistuojanciy sistemy kokybés jvertinimas

Eil. | Parametras sdports sdport »Runtastic ,Endomondo*
Nr. Tracker* Venture* Pro*

1. Funkcionalumas Didelis Mazas Labai didelis | Labai didelis

2. Rezultaty tikslumas Puikus Geras Puikus Puikus

3. Panaudojamumas Lengva Labai lengva | Labai lengva | Labai lengva
4. ISpleCiamumas Yra Neéra Yra Yra

5. Patvarumas Puikus Geras Puikus Puikus
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3. PROJEKTINE DALIS
3.1 Reikalavimuy specifikacija

3.1.1 Sistemos funkcijos
Sistemos funkcijos yra pateiktos panaudos atvejy diagramoje, paveikslélyje: 10 pav.

|

Marsruty registravimo ir stebéjimo sistema

—— |

Programélé iSmaniesiems telefonams

Sukurtivartotoja

Sekti marSruta 7)
S
7~ Matuotijudéjimo e
parametrus —
\_4/ Interneto svetainé
" Periiurétiismatuotus  Periiaréti duo;;ﬁ{g)

. marruty informacija o e Administratorius
C Tvarkyti vartotojus

i ¢ Tvarkyti duomenis

( judéjimo parametrus __’_'_'_,_,_._—————’\‘\~\_,,_
= / Palyginti duomenis su kity \ 1
— \ vartotojy duomenimis n— J
V4 \_\ e s e :7 \
P \\ > Perziareti jveikty /
Vartotojas ~
N

Patalpinti informacija ir
surinktus taskus svetinéje

(" Keisti nustatymus )

/Tsvalyti informacija
\_ duomeny bazéje

10 pav. Sistemos panaudos atvejy diagrama

3.1.2 Panaudojimo atvejy sarasas

1. Panaudojimo atvejis: Sukurti vartotoja

Aktorius: Vartotojas.

ApraSas: Programélés vartotojo sukiirimas.

Pries salyga: Neéra uZsiregistravusio vartotojo.

Suzadinimo sglyga: Programos paleidimas.

Po-salyga: Uzregistruojamas asmuo, kuris naudosis programéle.

2. Panaudojimo atvejis: Sekti marSruta

Aktorius: Vartotojas.

Aprasas: Sekamas vartotojo marsrutas.

Pries salyga: ISmanusis telefonas yra prisijunges prie GPS palydovy.
Suzadinimo sglyga: Meniu punkto paspaudimas.

Po-salyga: Pradétas sekti vartotojo marsrutas.

3. Panaudojimo atvejis: Matuoti judéjimo parametrus

Aktorius: Vartotojas.

Aprasas: Matuojami vartotojo judéjimo parametrai.

Pries salyga: ISmanusis telefonas yra prisijunges prie GPS palydovy.
Suzadinimo sglyga: Meniu punkto paspaudimas.

Po-salyga: Pradéti matuoti vartotojo judéjimo parametrai.
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4. Panaudojimo atvejis: Perzitiréti iSmatuotus judéjimo parametrus

Aktorius:

Vartotojas.

Aprasas:

Atvaizduojama surinkta informacija apie vartotojo judéjimo
parametrus.

Pries salyga:

Turi biiti iSmatuoty judéjimo parametry.

Suzadinimo sglyga:

Meniu punkto paspaudimas.

Po-salyga: Pradéti matuoti vartotojo judéjimo parametrai
5. Panaudojimo atvejis: Perziuréti jveikty marsSruty informacija
Aktorius: Vartotojas.
Aprasas: Atvaizduojama informacija bei surinkti taSkai uz jveiktus marSrutus.

Pries salyga:

Turi buti jveiktas bent jau vienas marSrutas.

Suzadinimo sglyga:

Meniu punkto paspaudimas.

Po-salyga: Matoma informacija ir taSkai uz jveiktus marsrutus.

6. Panaudojimo atvejis: Patalpinti informacija ir surinktus taskus svetainéje
Aktorius: Vartotojas.
Aprasas: Patalpinama vartotojo informacija ir taskai j interneto svetaing.
Pries salyga: Turi buti jveiktas bent jau vienas marSrutas.
Suzadinimo salyga: Meniu punkto paspaudimas.
Po-salyga: Patalpinta informacija ir taSkai interneto svetaingje.

7. Panaudojimo atveji

s: Keisti nustatymus

Aktorius:

Vartotojas.

Aprasas:

Vartotojas pakei¢ia programélés nustatymus pagal savo poreikius.

Pries salyga:

Néra.

Suzadinimo salyga:

Meniu punkto paspaudimas.

Po-salyga: Pakeisti programélés nustatymai.

8. Panaudojimo atvejis: ISvalyti informacija duomeny bazéje
Aktorius: Vartotojas.
ApraSas: ISvaloma informacija duomeny bazg¢je.
Pries sglyga: Neéra.

Suzadinimo sglyga:

Meniu punkto paspaudimas.

Po-salyga:

ISvalyta informacija duomeny bazéje.

9. Panaudojimo atvejis: Perziiiréti duomenis

Aktorius:

Vartotojas, administratorius.

ApraSas:

Atvaizduojami pasirinkto vartotojo surinkti taskai ir informacija.

Pries salyga:

Néra.

Suzadinimo sglyga:

Pasirenkamas duomeny perziiir¢jimo punktas interneto svetainéje ir
iSsirenkamas norimas vartotojas.

Po-salyga:

Matoma vartotojo informacija ir surinkti taSkai.

10. Panaudojimo atvejis: Palyginti duomenis su Kkity vartotoju duomenimis

Aktorius:

Vartotojas, administratorius.

ApraSas:

Palyginami pasirinkty vartotojy duomenys.

Pries sglyga:

Neéra.

Suzadinimo salyga:

Pasirenkamas duomeny palyginimo punktas interneto svetaingje ir
iSrenkami norimi vartotojai.

Po-salyga:

Matomi palyginti vartotojy duomenys.
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11. Panaudojimo atvejis: Tvarkyti vartotojus

Aktorius: Administratorius.

Aprasas: Interneto svetainés administratorius panaikina neaktyvius
vartotojus.

Pries salyga: Neéra.

Suzadinimo salyga: Sistemos administratorius pasirenka neaktyvius vartotojus ir juos
panaikina.

Po-salyga:

Panaikinti neaktyviis vartotojai.

12. Panaudojimo atvejis: Tvarkyti duomenis

Aktorius: Administratorius.

Aprasas: Interneto svetainés administratorius panaikina nereikalingus
duomenis.

Pries salyga: Neéra.

Suzadinimo salyga:

Pasirenkami ir panaikinami nereikalingi duomenys.

Po-salyga:

Panaikinti nereikalingi duomenys.

3.2 Funkeciniai reikalavimai ir reikalavimai duomenims

3.2.1 Funkciniai reikalavimai

Reikalavimas #:
Aprasymas:
Pagrindimas:

Saltinis:
Tikimo kriterijus:

Priklausomybés:
Papildoma medziaga:
Istorija:

Uzsakovo tenkinimas:

1 Reikalavimo tipas: 9a Jvykis/panaudojimo atvejis #: 1
Sistema turi leisti uzsiregistruoti programélés vartotojui.

Sukuriamas vartotojas, kuris naudosis programéle. J[vedama reikalinga
informacija apie vartotoja.

Vadovas.

Sukurtas programélés vartotojas.

3 Uzsakovo netenkinimas: 3
Néra. Konfliktai: Néra.

Uzregistruotas 2014 kovo 01d.

Reikalavimas #:
ApraSymas:
Pagrindimas:

Saltinis:
Tikimo kriterijus:

Priklausomybés:
Papildoma medZiaga:
Istorija:

Uzsakovo tenkinimas:

2 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaudojimo atvejis #: 2
Sistema turi leisti pasirinkti marSruto sekimo tipa.

Pasirenkamas marSruto sekimo tipas, pagal kurj atlickami reikalingi
skai¢iavimai.

Vadovas.

Pasiriktas norimas marsruto tipas.

2 Uzsakovo netenkinimas: 3
Neéra. Konfliktai: Néra.

Uzregistruotas 2014 kovo 01d.

Reikalavimas #:
ApraSymas:
Pagrindimas:
Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Priklausomybés:
Papildoma medziaga:
Istorija:

Uzsakovo tenkinimas:

3 Reikalavimo tipas: 9a Jvykis/panaudojimo atvejis #: 2
Sistema turi leisti pradéti sekti marSruta.
Pradedamas sekti marsrutas.

Vadovas.

Pradétas sekti marsrutas.

5 Uzsakovo netenkinimas: 5

2. Konfliktai: Néra.

Uzregistruotas 2014 kovo 01d.
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Reikalavimas #:
ApraSymas:
Pagrindimas:
Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés:
Papildoma medziaga:
Istorija:

4 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaudojimo atvejis #: 2
Sistema turi leisti sustabdyti marSruto sekima.
Sustabdomas marsruto sekimas.

Vadovas.

Sustabdytas marsruto sekimas.

5 Uzsakovo netenkinimas: 5

2, 3. Konfliktai: Néra.

Uzregistruotas 2014 kovo 01d.

Reikalavimas #:
ApraSymas:
Pagrindimas:

Saltinis:
Tikimo kriterijus:

UzZsakovo tenkinimas:

Priklausomybés:
Papildoma medziaga:
Istorija:

5 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaudojimo atvejis #: 3
Sistema turi leisti pasirinkti norimus matuoti judé¢jimo parametrus.
Pasirenkami norimi judéjimo parametrai, kurie atvaizduojami matavimo
metu.

Vadovas.

Pasirinkti norimi matuoti judéjimo parametrai.

2 Uzsakovo netenkinimas: 3
Neéra. Konfliktai: Néra.

UZregistruotas 2014 kovo 01d.

Reikalavimas #:
Aprasymas:
Pagrindimas:
Saltinis:

Tikimo kriterijus:

UzZsakovo tenkinimas:

Priklausomybés:
Papildoma medziaga:
Istorija:

6 Reikalavimo tipas: 9a Jvykis/panaudojimo atvejis #: 3
Sistema turi leisti pradéti matuoti judéjimo parametrus.
Pradedami matuoti judé¢jimo parametrai.

Vadovas.

Pradéti matuoti judéjimo parametrai.

5 Uzsakovo netenkinimas: 5

5. Konfliktai: Neéra.

UZregistruotas 2014 kovo 01d.

Reikalavimas #:
ApraSymas:
Pagrindimas:
Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés:
Papildoma medziaga:
Istorija:

7  Reikalavimo tipas: 9a Jvykis/panaudojimo atvejis #: 3
Sistema turi leisti sustabdyti judéjimo parametry matavimus.
Sustabdomi jud¢jimo parametry matavimai.

Vadovas.

Sustabdytas judéjimo parametry matavimas.

5 Uzsakovo netenkinimas: 5

5, 6. Konfliktai: Néra.

Uzregistruotas 2014 kovo 01d.

Reikalavimas #:
ApraSymas:
Pagrindimas:

Saltinis:
Tikimo kriterijus:

UzZsakovo tenkinimas:

Priklausomybés:
Papildoma medziaga:
Istorija:

8 Reikalavimo tipas: 9a [vykis/panaudojimo atvejis #: 4
Sistema turi leisti pasirinkti norimus perzitiréti judéjimo parametrus.
Pasirenkami norimi judéjimo parametrai, kuriuos nori perziiiréti

vartotojas.

Vadovas.

Pasirinkti judéjimo parametrai, kurie bus atvaizduoti.

3 Uzsakovo netenkinimas: 4
Néra. Konfliktai: Néra.

UZregistruotas 2014 kovo 01d.

26



Reikalavimas #:
ApraSymas:
Pagrindimas:

Saltinis:
Tikimo kriterijus:

UzZsakovo tenkinimas:

Priklausomybés:
Papildoma medziaga:
Istorija:

9 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaudojimo atvejis #: 4
Sistema turi leisti pasirinkti judéjimo parametry atvaizdavimo tipa.
Pasirenkamas judéjimo parametry atvaizdavimo tipas (diagrama,

sgrasas).

Vadovas.

Atvaizduoti pasirinkti judéjimo parametrai norimu atvaizdavimo tipu.

2 Uzsakovo netenkinimas: 3

8. Konfliktai: Neéra.

Uzregistruotas 2014 kovo 01d.

Reikalavimas #:
ApraSymas:

Pagrindimas:
Saltinis:
Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés:
Papildoma medziaga:
Istorija:

10 Reikalavimo tipas: 9a ]vykis/panaudojimo atvejis #: 5
Sistema turi leisti pasirinkti norimg marsrutg, kurio duomenys bus
atvaizduoti.

Pasirenkamas marsrutas, kurio informacija bus rodoma.

Vadovas.

Pasirinktas marsrutas, kurio informacija bus rodoma.

4 Uzsakovo netenkinimas: 4
Néra. Konfliktai: Neéra.

Uzregistruotas 2014 kovo 01d.

Reikalavimas #:
ApraSymas:

Pagrindimas:
Saltinis:
Tikimo kriterijus:

UzZsakovo tenkinimas:

Priklausomybés:
Papildoma medZiaga:
Istorija:

11 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaudojimo atvejis #: 5
Sistema turi leisti pasirinkti norimg marsruto informacija, kuri bus
atvaizduojama.

Pasirenkama marSruto informacija, kuri bus rodoma.

Vadovas.

Atvaizduota pasirinkta marSruto informacija.

3 Uzsakovo netenkinimas: 4

10. Konfliktai: Neéra.

Uzregistruotas 2014 kovo 01d.

Reikalavimas #:
ApraSymas:

Pagrindimas:
Saltinis:
Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

Priklausomybés:
Papildoma medziaga:
Istorija:

12 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaudojimo atvejis #: 6
Sistema turi leisti patalpinti surinktg marSruty informacijg interneto
svetainéje.

Marsruty informacijos patalpinimas interneto svetaingje.

Vadovas.

Patalpinta marSruty informacija interneto svetainéje.

3 Uzsakovo netenkinimas: 3
Néra. Konfliktai: Néra.

UZregistruotas 2014 kovo 01d.
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Reikalavimas #: 13 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaudojimo atvejis #: 6

ApraSymas: Sistema turi leisti patalpinti surinktg jud€¢jimo parametry informacija
interneto svetainéje.

Pagrindimas: Judéjimo parametry patalpinimas interneto svetainéje.

Saltinis: Vadovas.

Tikimo kriterijus: Patalpinti judéjimo parametrai interneto svetainéje.

Uzsakovo tenkinimas: 3 Uzsakovo netenkinimas: 3

Priklausomybés: Néra. Konfliktai: Néra.

Papildoma medziaga: -

Istorija: Uzregistruotas 2014 kovo 01d.

Reikalavimas #: 14 Reikalavimo tipas: 9a ]vykis/panaudojimo atvejis #: 6

ApraSymas: Sistema turi leisti patalpinti surinktus taskus interneto svetainéje.

Pagrindimas: Gauty tasky patalpinimas interneto svetainéje.

Saltinis: Vadovas.

Tikimo kriterijus: Patalpinti gauti taskai interneto svetainéje.

Uzsakovo tenkinimas: 3 Uzsakovo netenkinimas: 3

Priklausomybés: Neéra. Konfliktai: Neéra.

Papildoma medziaga: -

Istorija: Uzregistruotas 2014 kovo 01d.

Reikalavimas #: 15 Reikalavimo tipas: 9a Jvykis/panaudojimo atvejis #: 7

ApraSymas: Sistema turi leisti keisti pagrindinius nustatymus.

Pagrindimas: Nustatymy pakeitimas, pagal vartotojo poreikius.

Saltinis: Vadovas.

Tikimo kriterijus: Pakeisti nustatymai.

Uzsakovo tenkinimas: 2 Uzsakovo netenkinimas: 2

Priklausomybés: Néra. Konfliktai: Neéra.

Papildoma medziaga: -

Istorija: Uzregistruotas 2014 kovo 01d.

Reikalavimas #: 16 Reikalavimo tipas: 9a Jvykis/panaudojimo atvejis #: 7

ApraSymas: Sistema turi leisti keisti vartotojo informacija (Gigis, svoris ir t.t.).

Pagrindimas: Vartotojo informacijos pakoregavimas.

Saltinis: Vadovas.

Tikimo kriterijus: Pakeista vartotojo informacija.

Uzsakovo tenkinimas: 2 Uzsakovo netenkinimas: 2

Priklausomybés: Néra. Konfliktai: Néra.

Papildoma medziaga: -

Istorija: Uzregistruotas 2014 kovo 01d.

Reikalavimas #: 17 Reikalavimo tipas: 9a [vykis/panaudojimo atvejis #: 8

ApraSymas: Sistema turi leisti iSvalyti visg informacija duomeny bazgje.

Pagrindimas: Nebereikalingy duomeny iSvalymas.

Saltinis: Vadovas.

Tikimo kriterijus: I$valyti duomenys.

UZsakovo tenkinimas: 1 Uzsakovo netenkinimas: 1

Priklausomybés: Neéra. Konfliktai: Neéra.

Papildoma medziaga: -

Istorija: Uzregistruotas 2014 kovo 01d.

28



Reikalavimas #: 18 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaudojimo atvejis #: 9

ApraSymas: Sistema turi leisti pasirinkti norimg vartotoja, kurio duomenis norima
perzitréti.

Pagrindimas: Norimo vartotojo pasirinkimas, duomeny atvaizdavimui.

Saltinis: Vadovas.

Tikimo kriterijus: Pasirinktas norimas vartotojas.

Uzsakovo tenkinimas: 4 Uzsakovo netenkinimas: 4

Priklausomybés: Néra. Konfliktai: Néra.

Papildoma medziaga: -

Istorija: Uzregistruotas kovo 01d.

Reikalavimas #: 19 Reikalavimo tipas: 9a ]vykis/panaudojimo atvejis #: 9

ApraSymas: Sistema turi leisti pasirinkti norimus perzitréti duomenis.

Pagrindimas: Norimy duomeny pasirinkimas.

Saltinis: Vadovas.

Tikimo kriterijus: Atvaizduoti pasirinkti duomenys.

Uzsakovo tenkinimas: 3 Uzsakovo netenkinimas: 3

Priklausomybés: 18. Konfliktai: Neéra.

Papildoma medziaga: -

Istorija: Uzregistruotas 2014 kovo 01d.

Reikalavimas #: 20 Reikalavimo tipas: 9a Jvykis/panaudojimo atvejis #: 10

Aprasymas: Sistema turi leisti pasirinkti kelis vartotojus duomeny palyginimui.

Pagrindimas: Keliy vartotojy pasirinkimas duomeny palyginimui.

Saltinis: Vadovas.

Tikimo kriterijus: Pasirinkti keli vartotojai.

Uzsakovo tenkinimas: 4 Uzsakovo netenkinimas: 4

Priklausomybés: Néra. Konfliktai: Neéra.

Papildoma medziaga: -

Istorija: Uzregistruotas 2014 kovo 01d.

Reikalavimas #: 21 Reikalavimo tipas: 9a Jvykis/panaudojimo atvejis #: 10

ApraSymas: Sistema turi leisti pasirinkti duomenis kurie bus palyginami.

Pagrindimas: Norimy duomeny pasirinkimas duomeny atvaizdavimui.

Saltinis: Vadovas.

Tikimo kriterijus: Atvaizduoti pasirinkti duomenys.

Uzsakovo tenkinimas: 3 Uzsakovo netenkinimas: 3

Priklausomybés: 21. Konfliktai: Néra.

Papildoma medziaga: -

Istorija: Uzregistruotas 2014 kovo 01d.

Reikalavimas #: 22 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaudojimo atvejis #: 11

Aprasymas: Sistema turi leisti pasirinkti norimg vartotoja

Pagrindimas: Norimo vartotojo pasirinkimas.

Saltinis: Vadovas.

Tikimo kriterijus: Pasirinktas norimas vartotojas.

Uzsakovo tenkinimas: 1 Uzsakovo netenkinimas: 2

Priklausomybés: Neéra. Konfliktai: Neéra.

Papildoma medziaga: -

Istorija: Uzregistruotas 2014 kovo 01d.

29



Reikalavimas #: 23 Reikalavimo tipas: 9a vykis/panaudojimo atvejis #: 11
ApraSymas: Sistema turi leisti panaikinti pasirinkto vartotojo paskyra.
Pagrindimas: Pasirinkto vartotojo panaikinimas.
Saltinis: Vadovas.
Tikimo kriterijus: Panaikintas vartotojas.
Uzsakovo tenkinimas: 1 Uzsakovo netenkinimas: 2
Priklausomybés: 22. Konfliktai: Néra.
Papildoma medziaga: -
Istorija: Uzregistruotas 2014 kovo 01d.
Reikalavimas #: 24 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaudojimo atvejis #: 12
ApraSymas: Sistema turi leisti pasirinkti norimus duomenis.
Pagrindimas: Nereikalingy duomeny pasirinkimas.
Saltinis: Vadovas.
Tikimo kriterijus: Pasirinkti duomenys.
Uzsakovo tenkinimas: 1 Uzsakovo netenkinimas: 2
Priklausomybés: Neéra. Konfliktai: Néra.
Papildoma medziaga: -
Istorija: Uzregistruotas 2014 kovo 01d.
Reikalavimas #: 25 Reikalavimo tipas: 9a Ivykis/panaudojimo atvejis #: 12
Aprasymas: Sistema turi leisti panaikinti pasirinktus duomenis.
Pagrindimas: Nereikalingy duomeny panaikinimas.
Saltinis: Vadovas.
Tikimo kriterijus: Panaikinti duomenys.
Uzsakovo tenkinimas: 1 Uzsakovo netenkinimas: 2
Priklausomybés: 24, Konfliktai: Néra.
Papildoma medziaga: -
Istorija: Uzregistruotas 2014 kovo 01d.
3.2.2 Reikalavimai duomenims
Duomeny modelio diagrama pateikta 11 pav.
Marsruto Iveikimo ‘ Vidutinis
ilgis laikas greitis
|
v
Mar3rutai
|
|
Nustatymai Vartotojas —_——— pﬁgﬂg&i
Kalba ‘ Matavimo Vartotojo Vidutinis Iveiktas
vienetai asmeniné greitis atstumas
informacija
i
| | ( |
. .. . . Kuno masés
Lytis Amiius Svoris Ugis indeksas

11 pav. Duomeny modelio diagrama
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3.3 Sistemos statinis vaizdas

3.3.1 Sistemos paketai
ISskaidyta j paketus sistema pateikta 12 pav.

=
Vartotojai
~
< .
X
AN
\
\
[

Svetainés vartotojai

1

Inf

ijos apdoroji GPS
=

- ]

<~ -

Informacijos atvaizdavimas L

Duomenys

~ o J

& Nustatymai

]
Operacijos

R,

~ = Administravimas

-~~~ __ [

Svetainés duomenys

12 pav. Sistemos suskaidymas j paketus

3.3.2 Pakety detalizavimas
3.3.2.1 Paketas: Vartotojai

Pakete ,,Vartotojai yra pateikiamos klasés atsakingos uz vartotojy prisijungima, atsijungima,

naujy vartotojy sukiirimg ir kity veiksmy, susijusiy su programélés vartotojais, atlikimg. Paketo klasiy

diagrama pateikiama 13 pav.

UserActivity

+UserActivity()

+onCreate()

+onCreateOptionsMenu()

+createNewUser()

+login()

+logOut()

+startRouteActivity()

+startMovementParametersActivity()

+startStatistics Activity() UserData

+startShareActivity() -

+startOptionsActivity() -nickName
-password

l -name
-surname
User _height
-nickName -weight
-password -age
. ——7|-gender

+User()

+createNewUser() +UserData()

+login() +newUserData()

+logOut() +changeUserData()

+authenticateUser() +savelUserData()
+getUserData()
+getNewUserData()

13 pav. Paketas ,,Vartotojai“
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3.3.2.2 Paketas: Informacijos apdorojimas
Pakete ,,Informacijos apdorojimas® yra pateikiamos klasés atsakingos uz programeélés
duomeny matavimo langy veikima, atlickamus veiksmus ir matavimus. Paketo klasiy diagrama

pateikiama 14 pav.

RouteActivity B ssaroineais MovementParametersActivity
-time -time
date -averageSpeed date
-geoDistance :tgirenlestance -geoDistance
-averageSpeed e on -averageSpeed

-currentLat

+RouteActivity() -lastLon +MovementParametersActivity()
+onCreate() -lastLat +onCreate()
+onCreateOptionsMenu() +onCreateOptionsMenu()
+onGPSUpdate( Location location ) +Measurements() o +onGPSUpdate( Location location )
+startMeasuring() +calculate( Location location ) +startMeasuring()
+stopMeasuring() +calcAverageSpeed() +stopMeasuring()
+updateleasurements() +calcGeoDlistance() +updatelMeasurements()
+showMeasurements() +getAverageSpeed() +showMeasurements()
+saveData() +getDistance() +saveData()
+calculatePoints() +calculatePeints()

14 pav. Paketas ,Informacijos apdorojimas‘
3.3.2.3 Paketas: GPS
Pakete ,,GPS* yra pateikiamos klasés atsakingos uz telefono GPS imtuvo bendravimg su GPS
palydovais. Sio paketo klasiy diagrama pateikiama 15 pav.

GPSManager

-locationManager
-locationListener
-gpsMinTime
-gpsMinDistance

+GPSManager()

+startListening()

+stopListening()

+setGPSCallback( GPSCallback gpsCallback )
+getGPSCallback()

GPSCallback O
+onGPSUpdate( Location location )

15 pav. Paketas ,,GPS*

3.3.2.4 Paketas: Informacijos atvaizdavimas
Pakete ,,Informacijos atvaizdavimas“ yra pateikiamos klasés atsakingos uz programélés
statistikos lango veikima, atlickamus veiksmus bei informacijos atvaizdavimg. Paketo klasiy diagrama

pateikiama 16 pav.
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StatisticsActivity
-routeList
-movementParametersList

+Statistics Activity()

+onCreate()
+onCreateOptionsMenu()
+showRouteData()
+showMovementParametersData()
+fillLists()

+getSelectedDataType()
+getSelectedDisplayFormat()
+getData()

LineGraphView

-dataList
-viewHeight
-viewWidth
-xInterval
-yMax

+LineGraphView( Context )
+LineGraphView( Context, AttributeSet )
+onDraw( Canvas canvas )

+setData()

16 pav. Paketas ,,Informacijos atvaizdavimas“

3.3.2.5 Paketas: Duomenys
Paketas ,,Duomenys* yra atsakingas uz darba su duomeny baze. Sio paketo klasiy diagrama

pateikiama 17 pav.

Data RouteData
-sglHelper -date
-routeDistance
+Data() _ti
+connectDatabase() -averageSpeed
+loadRouteData()
+loadMovementParametersData() +RouteData( date, routeDistance, time, averageSpeed )
+lcadPeints() +getDate()
+saveRouteData() +getRouteDistance()
+saveMovementParametersData() +getTime()
+savePoints() +getAverageSpeed()
+clearDatabase()
MovementParametersData
-date
SQLHelper | -distance
-DatabaseName -averageSpeed
-DatabseVersion +MovementParametersData()
+SQLHelper( Context ) bl
+onCreate( SQLiteDatabase ) +getDistance()
+onUpgrade( SQLiteDatabase ) +getAverageSpeed()

17 pav. Paketas ,,Duomenys*

3.3.2.6 Paketas: Nustatymai
Paketas ,,Nustatymai“ yra atsakingas uZ nustatymy lango veikimg ir jame atliekamus

veiksmus. Sio paketo klasiy diagrama pateikiama 18 pav.
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OptionsActivity Options
+0OptionsActivity() +0Options()
+onCreate() +saveOptions()
+onCreateOptionsMenu() +setDefaultOpicns()
+saveOptions() +changelanguage()
+defaultOptions() +changeMeasurementUnits()
+clearDatabase() +changeAudioSettings()
+getSelectedOptions() +changeGPSSettings()

18 pav. Paketas ,,Nustatymai*

3.3.2.7 Paketas: Informacijos patalpinimas internete
Paketas ,,Informacijos patalpinimas internete” yra atsakingas uz informacijos patalpinimo

internete lango veikimag bei uz informacijos patalpinimg j serverj. Paketo klasiy diagrama pateikiama

19 pav.

ShareActivity Sxe
o -routeData
-routebaia -movementParametersData
-movementParametersData -points
-points
— +Share

+ShareActivity() +isConr8=.cted()
+onCreate() +connectServer()
+onCreateOpticnsienu() +disconnectServer()
+getData() +prepareData()
+sendData() +sendData()

19 pav. Paketas ,,Informacijos patalpinimas internete*
3.3.2.8 Paketas: Svetainés vartotojai
Paketas ,,Svetainés vartotojai‘ yra atsakingas uz svetainés vartotojy prisijungima, atsijungima

ir naujy vartotojy sukarima. Sio paketo klasiy diagrama pateikiama 20 pav.

SiteLogin SiteUser
- -userName

+SiteLogin() -userPassword

+loginSite() -accountType

+logOutSite()

+registerNewUser() +SiteUser()

+openMainPage() +login()

+openAdminPage() +logOut()
+authenticateUser()
+getUserAccountType()
+createNewUser()

20 pav. Paketas ,,Svetainés vartotojai‘
3.3.2.9 Paketas: Operacijos

Paketas ,,Operacijos* yra atsakingas uz vartotojams skirtos sgsajos veikimg ir atlieckamus

veiksmus. Sio paketo klasiy diagrama pateikiama 21 pav.

34



SiteOperations UserinformationViewer
-userList -D
+SiteOperations() +UserinformationViewer()
+openhainPage() +showUserinformation( String ID )
+viewSiteUsers() +collectUserinformation()
+showSiteUserList() +displayUserinformation()
+viewSelectedUserinformation()
+getSelectedUser()
+compareSelectedUsers() CompareUsersViewer
+getSelectedUsers() Ds
+CompareUsersViewer()
+compareUsers( String[] IDs )
+collectUsersinformation()
+compareUsersData()
+displayComparedUsersinformation()

21 pav. Paketas ,,Operacijos*

3.3.2.10 Paketas: Administravimas
Paketas ,,Administravimas‘ yra atsakingas uz administratoriams skirtos sasajos veikima ir

atliekamus veiksmus. Paketo klasiy diagrama pateikta 22 pav.

AdminOperations ManageUsers
-userList -Ds
+AdminOperations() +ManageUsers()
+openAdminPage() +manageSiteUsers( String[] IDs )
+viewSiteUsers() +requestConfirmation()
+showSiteUserList() +deleteSelectedUsers()
+manageSiteUsers()
+manageSiteUsersData()
+getSelectedUsers() ManageUsersData
-Ds
+ManageUsersData()
+manageSiteUsersData( String[] IDs )
+requestConfirmation()
+deleteSelectedUsersTrainingData()

22 pav. Paketas ,,Administravimas®

3.3.2.11 Paketas: Svetainés duomenys
Paketas ,,Svetainés duomenys® yra atsakingas uZ darba su svetainés duomeny baze. Sio

paketo klasiy diagrama pateikiama 23 pav.

SiteDataBase

+SiteDataBase()

+connectDataBase()
+disconnectDataBase()

+loadUserList()
+loadUserAccountinformation( String ID )
+loadUserTrainingData( String ID )
+deleteUser( String ID )
+deleteUserTrainingData( String ID )
+createUser()

23 pav. Paketas ,,Svetainés duomenys*
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3.4 Sistemos dinaminis vaizdas

3.4.1 Saveikos diagramos

Siame poskyryje yra pateikiamos esminés sistemos sgveikos diagramos.

3.4.1.1 ,Sekti marSruta“ sekos diagrama

»Sekti marSruta sekos diagrama pateikiama 24 pav.

|
24: getDistance() |

<267 updateMeasuréments()— —

27: showMeasurements()

25 geopistance 13

|Vartotoja:JE‘ UserActivity l |User | |UserData I | RouteActivity | |GPSManager | [GPSCaIIback l |Measurements |

T c%ﬂ e it .

Lol T 2: onCreate(] i i i 1 i
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| I I I I 1
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I I I I 1
I I I I 1
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I I | 1
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Y [startRouteActiviyfS — — [~ — — — } : : : :
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| I I 1
I I | 1
l [ | |
g 12: onCreateOptionsienu() . t :
I I I 1
I I I 1
! 13: startListening() : i !
: 14:|setGPSCallback(GPSCallback gpsCallbagk) : :
! 15: Sukurtas GPSManager ! |
16! startMeasuring() : ————————— 1 : :
: loop 17: onGPSUpdate(Location Igcation) = T
I I 1
| 1 " 18: location | |
| 19: calculate(Location location) | |
: ' ! 20: calcAverageSpeed(
I I I
I I I
: : : 21: calcGeoDistance()
I I I
| | |
: 22: getAvelrageSpeed() :
! 237 averhgeSpeed T
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I
|
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29: calculatePoints()

L]

30: saveData()

|

I
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32: saveRouteDalla()

T
33: savePoints()

L
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24 pav. ,,Sekti marsruta” sekos diagrama
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3.4.1.2 ,Matuoti judéjimo parametrus* sekos diagrama

,Matuoti judéjimo parametrus* sekos diagrama pateikiama 25 pav.

Vartotojas l |UserActivity [ |User |1 |UserData [ IMovementParametersActivny [ |GPSManaqer l] |GPSCaIIback 1 lMeasurements [
] T UserActiviyQ T 5. onCreate() i | . \ . | | |
I I | 1 | ] I
| [ | | | | [
Ton reatedptionsl.lenu() : : : : : :
| I | 1 | | I
| [ | | | | [
B I I I 1 1 ! I
4: login() 5: logh() | | | | | | |
6: authenticateUsér() : : : : :
I I 1 | | I
I I 1 | | I
I | 1 | | I
7: getUserData() | | : ! ] :
I 1 | I I
| 1 | | I
8: Vartgtaj y | | | | |
9: starth Seiviy) Lo o ' ; i i '
: 5 i L40: MovementParamebersActivity() ! | : : :
| | 11: onCreate() | | | |
I I 1 1 ] I
| | 1 | I I
| [ | | | [
: : 12: onCreateOptionsMenu() : : : :
| [ | | | [
| l | | | |
: : 13: startListening() ! : : :
| | 1H:| setGPSCallback(GPSCallback gpsCallba! | | |
| I | | I
| | 15: Sukurtas GPSManager | | |
16! startMeasuring) + | - — — — — — = — — ! : : :
: : loop 17: onGPSUpdate(Location IQCation) . : : :
| [ [1 i | | [
| | e 18: location | | |
: : 19: calculate(LEation location) | : :
| | T T 20: calcAverageSpeed()!
| [ | | [
| I 1 | I
| [ | | [
: : : : 21: calcGeoDistance() :
| I 1 | I
| [ | | [
, | 22: getAvefageSpeed() b |
| | 23 averagespeed | |
| [ < - -—-——--—-—-—- - - RS RS Sen S == [
I I o | I
| \ 24: getdsstance() | \
| | 25 geolistance T |
: : <267 updateMeasuréments()— — :_ = ereen T ‘:‘ ————— :
| I 1 | I
| I 1 1 I
: : 27: showMeasurements() : : T :
| I 1 | | I
| I 1 1 | I
| [ I I I [
281 stopMeasuring() | | | | |
; ; 29: calculatePoints(}) : : : :
| | 1 | { I
| I 1 | ] I
| | 30: saveData() | | | |
| [ | | | [
| | 1 | | I
| I 1 | | I
| | | 31: connectDatabase() | |
| | t t t
: : 32: :saveMovementParan‘ptersData() :
: : : 33: savePoints() :
| I 1 ]
I | 1 1 |
| [ | | |
| I 1 | |
| [ | | |
I I 1 | ! |
| [ L | | | |
| I ] 1 | ] I
| [ | | | | [
! I I 1 | | I
| | I 1 | I I
| I | 1 | | I
| [ | | | | [
I I I 1 | ! I
I I I 1 | I I
| I | 1 | | I
| [ | | | | [
I I I 1 | | I
| I I 1 | I I
| I | 1 | | I
| [ | | | | [
| I I 1 1 | I
I I I 1 | I I

-1

25 pav. ,,Matuoti judéjimo parametrus‘ sekos diagrama
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3.4.1.3 ,,Perziuréti jveikty marSruty informacijg* sekos diagrama

,Perzitiréti jveikty marSruty informacijg* sekos diagrama pateikiama 26 pav.

Vartotojas | | UserActivity | | User | | UserData | | StatisticsActivity | | Data | | LineGraphView

: 1: UserActivity () : 2: onCreate()

T

[}

[}

|

| |

RES BALreateOptiohsMenul) |
[}

[}

|

4 login() £ tagin() :

& authenticateUser()

T

7. getUserData

2: Vartotojp duomenys
o Staﬁsti-:sﬁxdi-.r'rnﬂ(}

T

|

|

1

1

1

|

|

|

1

1

1

1

|

|

1

1

1

]

|

) S . |
9| sfartStatistics Activiyy i
1

11: onCreate()

L

12: enCreateOptionsMenul)

| |

13: getSelectedDataType()

L

14: getSeIectedDisplayFurmatd}

L

|
|
I
15. getData() |

I

|
q:L' onnectDatabase() |

|
|
|
[}
[}
|
|
|
|
[}
[}
[}
|
|
|
]
[}
[}
|
|
|
|
: 17: leadRouteData()
[}
|
|
|
]
[}
|
|
|
|
|
[}
[}
|
|
|
|
[}
[}
[}
|
|

L 18: routeData
15 fillLists()

|
20 shuwmuteDﬂtﬂ(}
|

21: =zetDatal)

L

22 onDraw (Canvas canvas)

26 pav. ,,Perzitiréti jveikty marSruty informacija“ sekos diagrama



3.4.1.4 ,Keisti nustatymus“ sekos diagrama

,Keisti nustatymus* sekos diagrama pateikiama 27 pav.

Vartotojas | | UserActivity | | User | | UserData | |0pﬁon=A{:’li|.rit|_.r | |0ptions |

T = o ClL
1 10 UserActivity L 2 onCreate()

T on L.r&aterticlElsMenu(}

|
]
4: login() ggln(} |

§: authenticateUser()

1

7. getzerData

2. Vartotojp duomenys

10: OptionsActivity()
]

=

5t startOptionsActivity

11: onCreate()

]
12: onCreateOptiongMenui)
|
]

T3 getSelectedOptions
|

Ly |

|
14 saveQptions() |
]

15: saveOptions()

16: changeLanguage()

L

17. changeMeasurementUnits()

Lzl

1%: changeGPSSetting=()

L

%]

. Mustatymai igsau
.

_______________________________E___________

]
|
]
[}
|
I
[}
]
]
|
]
]
I
|
]
I
|
]
[}
]
| 18: changeAudioSettingsi)
|
]
I
]
]
|
]
[}
|
]
I
]
]
|
I
[}
]
]
|
]

___________i:':

27 pav. ,,Keisti nustatymus® sekos diagrama



3.4.15 ,Perziuréti duomenis“ sekos diagrama

,Perzitiréti duomenis* sekos diagrama pateikiama 28 pav.

Vartotojas | | SiteLogin | | Sitellser | | SiteOperations | | UserlnformationViewer
T T T

1: loginSite()

T
| | |
] I ]
2 login(} L | | |
3. authenticateUser() : : :
| | |
] I ]
| | |
4 getUserfccountTypel) | | |
| | |
| | |
5f Autentifiucta :I i : i
= — — 7 | | |
8. openMainPage() | | |
t | |
| | |
7. viewSikelsers() | |
: g cunriectDﬂtaBﬂse(} :
: 9 IUPdUserLi&t(}
: 1E|: userlList
| - - - - - = T T - - T =
| 11: dizconnectDataBase() !
| t
| 12 showSiteUserList() |
| |
| |
13 '.fiewSelededbserlnfurmatiun(} :I : L
| 14; getSelectedUszer() | |
| | |
| | |
| | |
| 5| showUserinformation(String 10} |
: 4 16 collectUserinformation() :
| |
| |
! 17: connectDataBase() X
: g loadUserAccountinformation{String 1)
: 1% u=erAccountinformation
: 20: loadUserTrainingData(String D) :
| 21: userTrainingData
| _ Seeamenn N
| |
| 22: disconnectDataBase() L
|
: 23 dizplayUserinformation(}
]
|
|
| |
| |
I ]
| |
| o |
| | |
| . o | |
I ] I ]
| | | |
] ] ] ]
| | | |
| | | |
| | | |

28 pav. ,,Perzitréti duomenis sekos diagrama
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3.4.1.6 ,,Palyginti duomenis su Kity vartotojy duomenimis* sekos diagrama

,Palyginti duomenis su kity vartotojy duomenimis* sekos diagrama pateikiama 29 pav.

Vartotojas | |SFteLo-gIn | |S|'1-.=.User | |Sile0p-erations | | Comparelsers\Viewer |
T T T

1: logihSite() | |

2. login() L

3: authenticateUser()

4: getserAccountType()

L

Autentifikuota
|
& openMainPage()

|
7. viewSkelsers()
T

& connectDataBase()
9: InpdUserList()

10: userList
1
11: disconnectDataBase() |
12 showSiteUserList()

13: compareSeglectedlsers() :I

14: getSelectedUsers() T
|
|
|

5: comparel)sers(String[] IDs) ! |
Y 18: collectUsersinformation() :

I

I

I

17: connectDataBase() |

loo g loadUserAccountinformation(String D)

[Per visus pasirinktus vartot juEL] 18: userAccountinformation

22: disconnectDataBase() )

23: compareUsersData()

]

I
24 displayComparedUsersinformation(}
I

I
I
]
]
]
]
]
]
]
]
]
|
F
I
I
I
I
I
I
]
]
]
]
]
]
]
]
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I
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I
I
I
I
I
]
]
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]

29 pav. ,,Palyginti duomenis su kity vartotojy duomenimis* sekos diagrama



3.4.2 Bendradarbiavimo diagrama
»Sukurti vartotoja* bendradarbiavimo diagrama pateikiama 30 pav.

1.1.1.1: getNewUserData() 1.1.1.2: saveUserData()
> —>»

A

Vartotojas Iﬂaﬂ

l1.1.1.3: Sukurtas naujas vartotojas

l1: createNewUser()

1.1.1: newUserData(]
1.2: Sukurtas naujas vartptojas

1.1: createNewUser()
—»
UserActivity l[ Jnm:::-r—r—’
1.1.2: Sukurtas naujas v i
4_

30 pav. ,,Sukurti vartotoja* bendradarbiavimo diagrama

3.4.3 Biiseny diagramos
Siame poskyryje pateikiamos esminés sistemos biiseny diagramos

3.4.3.1 ,Sekti marSruta® biiseny diagrama

»Sekti marSruta biiseny diagrama pateikta 31 pav.

=

Prisijunges
vartotojas

PaleidZiamas RouteActivity Langas

RouteActivity
langas

Paleistas ’

Laukiama GPS
signalo

Ne

y -t
S AN Ar gautas GPS
Gautas GPS signalas?
signalas

Pradedamas matugti marSrutas Matuojamas

| marSrutas

) Ne
Taip Y
N
Ar gautas signalas
stabdyti matavimus?

Stabdomi
matavimai

Perduodamiduomeny;Iiésaugojimui“ I$saugomi
duomenys

31 pav. ,,Sekti marSruta”“ biiseny diagrama



3.4.3.2 ,Matuoti judéjimo parametrus“ biiseny diagrama

,Matuoti judé¢jimo parametrus* biiseny diagrama pateikta 32 pav.

_2

Prisijunges
‘ vartotojas

PaleidZiamas MovementParametersActivity Langas

\

’ Paleistas ’

MovementParametersActivity
langas

‘Laukiama GPS
signalo
Taip l

—7— —_— Ar gautas GPS
Gautas GPS signalas?
signalas

Pradedami matuoti judéjimo parametrai
| Matuojami
e judéjimo

‘ parametrai

) Ne
Taip )

Ar gautas signalas
stabdyti matavimus?

Stabdomi
matavimai

Perduodami duomeny;l igsaugojimui | I$saugomi
duomenys ’

‘ r
32 pav. ,,Matuoti judéjimo parametrus buiseny diagrama
3.4.3.3 ,,Perziuréti jveikty marsSruty informacija* biiseny diagrama

,Perziuréti jveikty marSruty informacija“ buseny diagrama pateikta 33 pav.

Prisijunges
vartotojas

Ealeidiiamas StatisticsActivity Langas

Perduodami vartotojo pasirinkim‘ai Paleistas ]

StatisticsActivity

Krelpnamasn i L Marsruty informagjos duomeny uZklausa

duomenu baze |

] langas
Gaunami \Perducdami pasirinkimai duomeny uZklausai sudaryti (" sydaroma
vartotojo duomeny
pasirinkimai uzklausa

Duomeny uZklausa

Gaunami
duomenys i$
duomenuy
bazés

Duomenys

Atvaizduojami
I duomenys

33 pav. ,,Perzitiréti jveikty marsSruty informacija” biiseny diagrama
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3.4.3.4 ,Keisti nustatymus* biiseny diagrama

,,Keisit nustatymus* biiseny diagrama pateikta 34 pav.

K.

Prisijunges
‘ vartotojas

PaleidZiamas OptionsActivity Langas
- - _v..,,\ —

‘ Paleistas ‘

OptionsActivity
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/

Gaunami
vartotojo
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| nustatymai
Taip I
l Ar iSsaugoti pakeitimus?
I'sséuéomi
pakeitimai

34 pav. ,,Keisti nustatymus® biiseny diagrama
3.4.3.5 ,Perziiréti duomenis“ biiseny diagrama

,Perziuréti duomenis® biiseny diagrama pateikta 35 pav.
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35 pav. ,,Perzitiréti duomenis* biiseny diagrama

3.4.3.6 ,,Palyginti duomenis su kity vartotojy duomenimis* biiseny diagrama

,,Palyginti duomenis su kity vartotojy duomenimis® baseny diagrama pateikta 36 pav.
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36 pav. ,,Palyginti duomenis su kity vartotojy duomenimis* biiseny diagrama

3.4.4 Veiklos diagramos
Siame poskyryje yra pateikiamos esminés sistemos veiklos diagramos

3.4.4.1 ,,Sekti marSrutg® veiklos diagrama

»Sekti marSruta* veiklos diagrama pateikta 37 pav.
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N

37 pav. ,,Sekti marsrutg” veiklos diagrama



3.44.2 ,Matuoti judéjimo parametrus® veiklos diagrama

,»Matuoti judéjimo parametrus® veiklos diagrama pateikta 38 pav.

9

Prijungti
‘ vartotoja |
r.
———
Paleisti MovementParametersActivity |
langa ’

‘ Laukti GPS
signalo

" GautiGPS | Tap W _ Ne
‘ signalg I
¢ Ar gautas GPS signalas?

—Q Matuoti judéjimo
parametrus
: 7

" - Stabayti Tai
matavimus

Ne

Ar gautas signalas
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W

38 pav. ,,Matuoti judéjimo parametrus* veiklos diagrama

3.4.4.3 ,,Perziuréti jveikty marSruty informacija* veiklos diagrama

»Perzituréti jveikty marSruty informacija* veiklos diagrama pateikta 39 pav.
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39 pav. ,,Perzitiréti jveikty marsruty informacija* veiklos diagrama
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3.4.4.4 ,Keisti nustatymus* veiklos diagrama

,,Keisti nustatymus* veiklos diagrama pateikta 40 pav.
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Taip J&
s
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' ISsaugoti | pakeitimus? Ne
‘ pakeitimus |

@)
A
40 pav. ,,Keisti nustatymus* veiklos diagrama

3.4.4.5 ,Perziuréti duomenis“ veiklos diagrama

»Perziuréti duomenis® veiklos diagrama pateikta 41 pav.
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®

41 pav. ,,Perzitréti duomenis® veiklos diagrama
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3.4.4.6 ,Palyginti duomenis su Kity vartotojy duomenimis* veiklos diagrama

,,Palyginti duomenis su kity vartotojy duomenimis® veiklos diagrama pateikta 42 pav.
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42 pav. ,,Palyginti duomenis su kity vartotojy duomenimis* veiklos diagrama

3.5 Duomeny vaizdas
Siame skyriuje pateikiama duomeny bazés schema (43 pav.).

Duomeny bazés lenteliy paskirtis:
e Lenteléje ,,Vartotojas“ — saugomi vartotojo prisijungimo duomenys.
e Lenteléje ,,Asmeniné Info* — saugoma vartotojo asmeniné informacija.

e Lenteléje ,,MarSrutas* — saugoma jveikty marsruty informacija.

e Lentel¢gje ,Judé¢jimo Parametras® — saugoma surinkty judéjimo
informacija.
Marirutas

% vartotojas_ID

% Marirutas_ID
Data
Mariruto_ilgis
|veikimo_laikas

Vidutinis_greitis

Asmeningé_Info Vartotojas
7 Vartotojas_ID ~ — [ 7 vartotojas_ID 2
Lytis Vardas
AmZius SlaptaZzodis
Svoris Judgjimao_Pararnetras
Ugis = | % vartotojas_ID
% Jud_Par_ID
Data

Iveiktas_atstumas
vidutinis_greitis

43 pav. Duomeny bazés schema

parametry
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4. TYRIMO DALIS

4.1 Tyrimo tikslas
Pagrindinis tyrimo tikslas yra istirti magistrinio darbo metu sukurtos marsruty registravimo ir

stebéjimo sistemos tikslumg ir patikimumg, tam tikromis charakteristikomis pasizyminciose
treniruo¢iy aplinkose. Taip pat, aptarti gautus sistemos tyrimo rezultatus, jvertinti jy tikslumag bei
nurodyti galimus sistemos patobulinimus, siekiant pagerinti sistemos veikimg vartotojy treniruoc¢iy bei
jvairiy varzyby metu.
4.2 MarSruty registravimo ir stebéjimo sistemos veikimo principas

Vos tik paleidus marsruty registravimo ir steb&jimo mobiliagja programéle, ji mégina
prisijungti prie GPS palydovy. Sékmingai tai atlikus, programélé pradeda gauti mobiliojo jrenginio
GPS koordinates, i§ kuriy yra apskai¢iuojama visa reikalinga programélés vartotojo judéjimo
informacija (44 pav.). Telefono rysio su GPS palydovais kokybé yra nusakoma pagal palydovy skaiciy,
prie kuriy masy iSmanusis telefonas sugebéjo prisijungti. Prie kuo daugiau palydovy telefonas aptiko
ir prisijungé, tuo yra gaunamos tikslesnés buvimo vietos koordinatés bei i§ jy yra apskai¢iuojami

tikslesni vartotojo judéjimo parametrai.

9 %4 w612

44 pav. Programélés langas skaiciuojant vartotojo judéjimo parametrus
Sudarinéjant marsrutg (45 pav.), vartotojas jsijunges marSruto sudarymo rézima, jveikinéja jj
savo tradiciniu bégimo ritmu, o tuo metu programélé kas tam tikrg atstumg registruoja marsruto
atskaitos tasky koordinates, kurios véliau bus naudojamos siekiant jvertinti ar vartotojas teisingai
jveikinéja jau sudaryta ta pat] marsSrutg. Iveikus visa marSrutg, vartotojas iSsaugo surinktg jo

informacijg savo telefono atmintyje. Sekantj kartg vartotojas norédamas jveikti tg pacig trasg, pasirenka

49



jau sudaryta marsrutg savo telefone ir tada telefonas pagal seniau uzregistruotus atskaitos taskus ir jy

jveikimo laika, jvertina sportininko bégima ir jo judéjimo parametrus.

45 pav. Programélés langas sudarinéjant marSruta

Pagrindiné problema, matuojant vartotojo marsSrutg tokiu principu yra ta, jog fiksuojant
atskaitos tasky koordinates tiek marSruto sudarymo, tiek jveikimo metu turi buti uztikrinama kiek
imanoma mazZesné¢ GPS koordinaciy paklaida, o tai reiSkia, jog yra biitinas labai geras telefono rySys
su GPS palydovais, kas realiomis sglygomis pasitaiko labai retai. Atsiradus tam tikroms paklaidoms
nustatant vartotojo telefono buvimo vieta, tikslus marsruto sekimas gali tapti nejmanomas, nes, bégimo
metu, nebus tinkamai uzfiksuojami marsSruto atskaitos taskai, kuriy déka yra jvertinama ar vartotojas
tinkamai jveikinéja marSruta, nesuk¢iauja. Taip pat, atsiradusios paklaidos gali jtakoti ir kitus vartotojo
judéjimo parametrus, pavyzdziui: vidutinj judéjimo greitj, jveikta atstumg bei kai kuriais atvejais netgi
ir pat] marSruto jveikimo laika, kuris sportininkui gali buti labai aktualus.

4.3 Tyrimo apraSymas

Tyrimo metu yra siekiama jvertinti kokig jtakg marSruto registravimo ir stebéjimo sistemos

rezultatams daro gaunamos klaidingos buvimo vietos koordinatés i§ GPS palydovy, naudojantis

sistema realiomis treniruotés salygomis. Siekiant tai jvertinti, buvo atlikti dviejy tipy eksperimentai:
1. Nejudancio vartotojo mobiliojo jrenginio padéties paklaidos nustatymo eksperimentas;
2. Vartotojo jveikiamo marsruto gaunamy paklaidy nustatymo eksperimentas.
Pirmojo eksperimento tikslas yra jvertinti, su kokio didumo paklaida mobilusis jrenginys gali

nustatyti tam tikrg vartotojo buvimo vieta esant tam tikroms aplinkos salygoms, kurios gali jtakoti
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prastesne telefono GPS rySio kokybe. Eksperimento metu, mobilusis jrenginys yra iStestuojamas trijy

tipy aplinkose:
e Miske, kuriame didel¢ jtaka GPS rysio kokybei gali jtakoti dideli medziai;
e Miesto gatvéje, kur gerai GPS rySio kokybei gali trukdyti jvairiis pastatai;

e Teritorijoje be dideliy pasaliniy objekty, kurioje vienintelé galima paklaidos priezastis

— nelygus zemés pavirSiaus reljefas.

Sio tyrimo déka galima nustatyti, kaip klaidingai marSruty registravimo ir stebéjimo
programélé supras esamg vartotojo buvimo vietg ir apskaiciuos jvairius vartotojo judéjimo parametrus:
vartotojo judéjimo greitj, jveikiamg atstumg ir t.t. Taip pat, Sio tyrimo déka galima jvertinti ar
sudaringjant bei jveikinéjant tam tikrg marSrutg bus tiksliai nustatyti marSruto atskaitos taskai, kurie

yra vienas 1§ esminiy dalyky siekiant jvertinti vartotojo jveikiama marsruta.
Tyrimo pirmojo eksperimento rezultatai yra pateikti skyriuje: 5.3 Eksperimentas Nr. 1.

Antrasis eksperimentas yra labiau orientuotas j vartotojo marsruto jveikima. Sio eksperimento
tikslas yra nustatyti jveikiamo marSruto padéties paklaidas skirtingose sportavimo aplinkose.
Iveikiamo marsruto padéties paklaidos yra nustatomos palyginant marsruto jveikimo metu surinktas
koordinates su nustatytomis tiksliomis viso marsruto koordinatémis. Taip pat, $io tyrimo déka galima
jvertinti GPS paklaidos sudaromg jtaka apskaiciuojant jveikiamg vartotojo marSruto atstumga. Pats

eksperimentas buvo atliktas dviejuose vietose:

e Pamiske¢je, kur GPS gaunamy koordinaciy tikslumui jtakos turéjo medziai ir aplinkos

reljefas;

e Mieste — Saligatvyje, kur koordinaciy tikslumui jtakos tiréjo aplinkiniai medziai ir
namai.
Tyrimo antrojo eksperimento rezultatai yra pateikti skyriuje: 5.4 Eksperimentas Nr. 2.
4.4 Tyrimo eiga
Tyrimo pirmojo eksperimento metu, i§ pradZiy, buvo nustatytos trys skirtingomis aplinkos
charakteristikomis pasizymincios vietos: tam tikra vieta miske, vieta miesto gatvéje ir vieta uzmiestyje.
Po to, i§ eilés kiekvienoje nustatytoje vietoje, buvo paliekamas iSmanusis telefonas su jungtu GPS
imtuvu, kuriame marSruty registravimo ir stebéjimo programelé, be perstojo, registravo telefono
buvimo vietos koordinates. Kiekvienoje aplinkoje telefonas buvo laikomas nejudinamas vienoje
vietoje 4 — 5 minutes. Po to, matavimai buvo sustabdomi ir i§ telefono buvo iSkeliamas rezultaty failas

su sukauptomis telefono buvimo vietos koordinatémis.
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Atlikus bandymus visose trijose aplinkose, buvo pereita prie rezultaty apdorojimo etapo. I8
pradziy, visiems trims atvejams atskirai, buvo apskai¢iuojamos atstumo x asies atzvilgiu, atstumo y
aSies atzvilgiu ir bendro atstumo paklaidos lyginant kiekvieno bandymo metu gautg koordinate su
pacia pirma gauta bandymo buvimo vietos koordinate. Tada, i$ $iy apskaiciuoty atstumo paklaidy buvo
sudaromi padéties kitimo eksperimento metu grafikai. Taip pat, kiekvienam bandymui, buvo
apskaiCiuojama gauta didziausia, maziausia ir vidutiné paklaidos. Be to, i§ gauty rezultaty buvo

sudarytos bandymy paklaidy histogramos.

Tyrimo antrojo eksperimento etapo metu, i§ pradziy, buvo iSsirenkami du marSrutai
pasizymintys skirtingomis aplinkos charakteristikomis: marSrutas pamiskéje ir marSrutas mieste. Po
to, kiekvieno marSruto pradzioje buvo jjungiamas telefono GPS imtuvas bei marSruty registravimo ir
steb¢jimo programélé. Tada, buvo pradétas jveikinéti kiekvienas i§ anksto numatytas marsrutas.
Marsruto jveikinéjimo metu buvo registruojama kiekviena gaunama buvimo vietos koordinaté. [veikus

marsruta, koordinaciy registravimas buvo sustabdomas ir iSsaugomi surinkti rezultatai.

Iveikus abu marSrutus, buvo pereita prie rezultaty apdorojimo etapo. IS pradziy, kiekvienam
bandymui atskirai, buvo imama kiekviena surinkta marsruto koordinaté ir ieSkomas artimiausias taskas
realiame i§ anksto sudarytame marSrute. Radus artimiausig taskg, buvo apskai¢iuojamas atstumas iki
jo ir tada buvo pereinama prie kitos marSruto metu surinktos koordinatés. Visas $is procesas buvo
kartojamas tol, kol buvo iSanalizuotos visos surinktos koordinatés. ISanalizavus visas koordinates,
Buvo jvertinama gautas maziausios, didZiausios bei vidutinés atstumy paklaidos, tarp iSmatuoto ir
realaus marsruto taSky. IS gauty atstumo rezultaty, kiekvienam bandymui, buvo sudaryta atstumo
paklaidy, tarp iSmatuoto ir realaus marsruto, histograma. Taip pat, 1§ iSmatuotojo ir tikslaus marSruto

koordinaciy, buvo nustatomi bendri marsruty atstumai bei jvertinama jy procentiné paklaida.
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5. EKSPERIMENTINE DALIS

5.1 Jvadas
Siame skyriuje yra pateikiami tyrimo metu atilikty eksperimenty rezultatai bei jy

apibendrinimas ir jvertinimas. Nejudancio vartotojo mobiliojo jrenginio padéties paklaidos nustatymo
eksperimento rezultatai yra pateikiami Sio skyriaus punkte: 5.3 Eksperimentas Nr. 1, o vartotojo
jveikiamo marSruto gaunamy paklaidy nustatymo eksperimento rezultatai pateikiami skyriuje: 5.4

Eksperimentas Nr. 2.

5.2 Eksperimentams naudota jranga
Eksperimenty metu buvo naudojamas iSmanusis telefonas su Android operacine sistema ir

GPS imtuvu. Toliau yra pateikiama naudoto i§maniojo telefono specifikacija:
e Asus Zenfone 5;
e Ekrano dydis (coliais): 5", Raiska: 720 x 1280 pikseliy.
e Procesorius: 2x1,6 GHz;
e Operatyvioji atmintis: 2GB;
e Vidiné atmintis: 16 GB;

e Operaciné sistema: Android OS 4.4.2 KitKat.

5.3 Eksperimentas Nr. 1
Siame poskyryje yra pateikiami nejudanéio vartotojo mobiliojo jrenginio padéties paklaidos

nustatymo eksperimento rezultatai. Pirmojo eksperimento bandymo metu buvo atliekami matavimai
miske, kuriy rezultatai yra pateikiami §io poskyrio punkte: 5.3.1 Bandymo Nr. 1 rezultatai. Po to,
marsruto registravimo ir stebéjimo sistema buvo méginama miesto gatvéje. Bandymo miesto gatveje
rezultatai yra pateikti punkte: 5.3.2 Bandymo Nr. 2 rezultatai. Galiausiai programélé buvo iSméginta
atviroje aplinkoje be dideliy pasaliniy objekty, kurie galéty sudaryti jtaka telefono GPS rysio kokybei.
Sio bandymo rezultatai pateikti punkte: 5.3.3 Bandymo Nr. 3 rezultatai.

5.3.1 Bandymo Nr. 1 rezultatai
Atliekant bandyma miske, marSruty registravimo ir stebéjimo programeélei nepavyko tiksliai

nustatyti pastovios mobiliojo jrenginio buvimo vietos, nes gaunamos padéties koordinatés nuolatos
kito. Gaunamos jrenginio pozicijos kitimas metrais, pradinio gauto tasko atzvilgiu, yra pateiktas
paveikslélyje: 46 pav. Siuo atveju, dideli koordinadiy $uoliai, kurie kartais siekia beveik iki 18 metry
atsiranda dél to, nes aplinkoje buvo daug dideliy medziy, kurie smarkiai uzgozé GPS signalg bel
sutrukdé¢ GPS imtuvui prisijungti prie reikalingo palydovy skaiciaus, reikalingo tiksliam padéties

nustatymui.
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Padeéties kitimas
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46 pav. Telefono padéties kitimas bandymo miske metu
[Sanalizavus surinktus bandymo miSke rezultatus, buvo nustatyta, jog bandymo metu
maziausias nuokrypis nuo pradinio tasko buvo 1,25 metro. Pats didZiausias padéties nuokrypis nuo
pradinio tasko sieké net 18,55 metro. Bendras visy surinkty bandymo duomeny nuokrypio vidurkis
sudaro 6,55 metro, ko pasakoje galime teigti, jog mobilioji programélé gali teikti gana klaidingus

rezultatus mégindama jvertinti sportuojan¢io Zmogaus judé€jimo parametrus, tokio tipo aplinkoje.
Visa bandymo miske rezultaty suvestiné pateikta lenteléje: Lentelé 3.

Lentelé 3 Bandymo miske rezultaty suvestiné

Kriterijus Rezultatas
Maziausias padéties nuokrypis 1,25 metro
Didziausias padéties nuokrypis 18,55 metro
Vidutinis padéties nuokrypis 6,55 metro
ISviso surinkta koordinaciy 119

Paveikslélyje 47 pav. yra pateikta visy bandymo metu surinkty koordinaciy paklaidy metrais

histograma, pradinio gauto padéties tasko atzvilgiu.
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Paklaidos histograma

® Daznumas

0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18+

47 pav. Bandymo miske paklaidy histograma

5.3.2 Bandymo Nr. 2 rezultatai
Atliekant bandyma miesto gatvéje paklaidy nebuvo iSvengta, taciau jos buvo Siek tiek

mazesnés, nei paklaidos gautos bandymo miske metu. Siuo atveju, gauty paklaidy prieZastis buvo 3alia

bandymo vietos esantys pastatai ir medziai, kurie jtakojo GPS rySio kokybe.

Sio bandymo gauty paklaidy pokytis metrais yra pateiktas paveikslélyje: 48 pav.
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48 pav. Padéties kitimas bandymo metu miesto gatvéje
ISanalizavus surinktus bandymo duomenis buvo gauta, jog maziausia padéties paklaida buvo
0 metry, o didziausia paklaida buvo lygi 7,89 metro. Vidutiné bandymo paklaida sieké 3,97 metro, o

tai reiskia, jog mobiliojo jrenginio buvimo vieta mieste pavyko nustatyti beveik du kartus tiksliau nei
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miske. IS gautos vidutinés matavimy paklaidos galima teigti, jog marsSruty registravimo ir steb¢jimo
programélés rezultatai kai kuriais atvejais nebus visiskai tikslas, ta¢iau reikalui esant programéle jau

galima naudotis.
Bandymo rezultaty suvestiné pateikta lenteléje: Lentelé 4.

Lentelé 4 Bandymo miesto gatvéje rezultaty suvestiné

Kriterijus Rezultatas
Maziausias padéties nuokrypis 0 metry
Didziausias padéties nuokrypis 7,89 metro
Vidutinis padéties nuokrypis 3,97 metro
ISviso surinkta koordinaciy 356

Bandymo miesto gatvéje paklaidy histograma yra pateikta paveikslélyje: 49 pav.
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49 pav. Bandymo miesto gatvéje paklaidy histograma

5.3.3 Bandymo Nr. 3 rezultatai
Treciojo bandymo metu programélé buvo istestuojama atviroje aplinkoje — kelyje, kuris yra

apsuktas dirbamy lauky bei prie kurio néra dideliy pasaliniy objekty. Siuo atveju buvo gauti patys
tiksliausi rezultatai, taciau nezymus padéties koordinaciy pokytis vis tiek nebuvo iSvengtas. Galimas

padéties paklaidas, Siuo atveju, galéjo sudaryti neZymus Zemés pavirSiaus reljefas.

Sio bandymo padéties pokytis yra pavaizduotas paveikslélyje: 50 pav.
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50 pav. Padéties kitimas bandymo metu atviroje aplinkoje

3,0

ISanalizavus $io bandymo rezultatus, maziausias padéties nuokrypis sieké vos 0,17 metro, o

pats didziausias tik 3,8 metro. Tuo tarpu, viso bandymo vidutinis padéties nuokrypis buvo tik 1,65

metro, kas yra tikrai labai geras rezultatas. Tokio tipo aplinkoje galima pilnai naudotis marsruto

registravimo ir steb&jimo programéle bei tikétis kokybisko jos veikimo ir tiksliy rezultaty.

Bandymo atviroje aplinkoje rezultaty suvestiné pateikta lentel¢je: Lentelé 5.

Lentelé 5 Bandymo atviroje aplinkoje rezultaty suvestiné

Kriterijus Rezultatas
Maziausias padéties nuokrypis 0,17 metro
Didziausias padéties nuokrypis 3,8 metro
Vidutinis padéties nuokrypis 1,65 metro
ISviso surinkta koordinaciy 218

Bandymo padéties paklaidy histograma pateikta paveikslélyje: 51 pav.
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51 pav. Bandymo atviroje aplinkoje paklaidy histograma
5.4 Eksperimentas Nr. 2
Siame skyriuje yra pateikiami vartotojo jveikiamo marsruto gaunamy paklaidy nustatymo
eksperimento rezultatai. Pirmojo eksperimento bandymo metu buvo tiriamos marsrutas mieste. Sio
bandymo rezultatai yra pateikiami punkte: 5.4.1 Bandymo Nr. 1 rezultatai. Po to, buvo istirtas
mobiliosios programélés veikimas pamiSkéje. Bandymo pamiskéje rezultatai yra pateikiami Sio

poskyrio punkte: 5.4.2 Bandymo Nr. 2 rezultatai.

5.4.1 Bandymo Nr. 1 rezultatai
Atlikus marSruto bandyma mieste, visos jo metu surinktos koordinatés buvo atvaizduotos

zemélapyje, kuris yra pateiktas paveikslélyje: 52 pav. Zemélapyje mélyna spalva yra pavaizduotas
eksperimento metu jveiktas marSrutas, kuris yra sudarytas i§ eksperimento metu gauty koordinaciy, o
raudona spalva yra pazymétas tikslus atskaitos marsrutas, kurj buvo méginama jveikti bandymo metu.
Pazvelgus | zemélapj su marSrutais galime lengvai pastebéti, jog tyrimo metu gauti rezultatai Siek tiek
nukrypsta nuo tikrojo marsruto. Tokj nuokrypj [émé auksti aplinkos objektai: pastatai ir medziai. Ypac
didelis marSruto nuokrypis yra manomas prie prekybos centro ,,Molas“, kuris patvirtina teiginj, jog

dideli objektai smarkiai pablogina GPS rysio kokybg.
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52 pav. Bandymo mieste marsSruto nuokrypis originalo atzvilgiu

ISanalizavus bandymo rezultatus buvo gauta, jog didZiausias marSruto nuokrypis Nnuo
artimiausio atskaitos marSruto taSko sieké 11,67 metro, o bendras vidutinis marSruto nuokrypis
originalaus marsruto atzvilgiu yra 5,32 metro. Jvertinus abiejy marsruty ilgius buvo gauta 1,449%

paklaida, nes bandymo metu iSmatuotas marSrutas gavosi 5 metrais ilgesnis uz originala.
Marsruto bandymo mieste rezultaty suvestiné pateikta lentel¢je: Lentele 6.

Lentelé 6 Marsruto bandymo mieste rezultaty suvestiné

Kriterijus Rezultatas
Maziausias marSruto nuokrypis 0 metro
Didziausias marSruto nuokrypis 11,67 metro
Vidutinis marSruto nuokrypis 5,32 metro
Surinkty koordinaciy skai¢ius 216

Tikras marsruto atstumas 340 metry
ISmatuotas atstumas eksperimento metu 345 metrai
Gauta atstumo paklaida 1,449%

Marsruto bandymo mieste paklaidy histograma pateikta paveikslélyje: 53 pav.
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53 pav. Marsruto bandymo mieste paklaidy histograma

5.4.2 Bandymo Nr. 2 rezultatai
Atlikus bandyma pamiskéje, kaip ir pirmame bandyme, gautus rezultatus atvaizdavau

zemélapyje, kuris yra pateiktas paveikslélyje: 54 pav. Zemélapyje mélyna spalva yra pavaizduotas
eksperimento metu nustatytas marsrutas, o raudona — tikslus atskaitos marsrutas, kurj buvo bandoma
jveikti bandymo metu. I$ gauty rezultaty galime pastebéti, jog visas bandymo metu jveiktas marSrutas
yra pasislinkes ] misSko pusg. Taip atsitiko dél to, nes miskas jtakojo rysj su GPS palydovais esanciais

toje puséje, dél to nepavyko tinkamai nustatyti mobiliojo jrenginio padéties ir susidaré paklaidos.

54 pav. Bandymo pamiskéje marsruto nuokrypis originalo atzvilgiu
Sio bandymo metu buvo gauti Zymiai prastesni rezultatai nei pirmajame bandyme. MaZiausias
marsruto nuokrypis nuo artimiausio atskaitos marsruto tasko sieké 5,27 metro, o didziausias net 15,81

metro. Bandymo metu buvo gautas 9,79 metro bendras vidutinis marSruto nuokrypis nuo atskaitos
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marsruto, o tai yra beveik du kartus prastesnis rezultatas, nei bandymo mieste atveju. MarSruty atstumy
atzvilgiu buvo gauta 1,834% paklaida, nes eksperimento metu iSmatuotas marSrutas, dél klaidingai
nustatytos jrenginio buvimo vietos, Siek tiek vingiavo ir d¢l to gavosi 10 metry ilgesnis uz atskaitos

marsrutg.
Marsruto bandymo pamiskéje rezultaty suvestiné pateikta lenteléje: Lentele 7.

Lentelé 7 MarSruto bandymo pamiskéje rezultaty suvestiné

Kriterijus Rezultatas
Maziausias marSruto nuokrypis 5,27 metro
DidZiausias marSruto nuokrypis 15,81 metro
Vidutinis marSruto nuokrypis 9,79 metro
Surinkty koordinaciy skaicius 451

Tikras marSruto atstumas 696 metry
ISmatuotas atstumas eksperimento metu 709 metrai
Gauta atstumo paklaida 1,834%

Marsruto bandymo pamiskéje paklaidy histograma pateikta paveikslélyje: 55 pav.
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55 pav. Bandymo pamiskéje paklaidy histograma
5.5 Eksperimenty rezultaty apibendrinimas
Darbo metu buvo sékmingai atlikti du eksperimentai: nejudancio vartotojo mobiliojo
jrenginio padéties paklaidos nustatymo eksperimentas ir vartotojo jveikiamo marSruto gaunamy
paklaidy nustatymo eksperimentas. Kiekvieno eksperimento metu buvo atlickama keletas bandymy,
kurie padéjo nustatyti marSruty registravimo ir steb&jimo programelés gaunamy koordinaciy paklaidas

skirtingomis charakteristikomis pasizyminciose aplinkose.

Pirmojo eksperimento metu programélé buvo iStestuota miske, miesto gatvéje ir atviroje
vietoje. I§ gauty rezultaty buvo nustatyta, jog didZiausias vidutinis padéties nuokrypis susidaré miske
ir jis buvo lygus 6,55 metro. IS to galima teigti, jog sportuojant miSke marSruty registravimo ir
stebéjimo programélé sunkiai susidoroty su jai skirta uzduotimi ir daznai teikty klaidingus vartotojo

treniruotés rezultatus. Atliekant bandymus miesto gatvéje ir atviroje vietoveje, buvo gautos Zymiai
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mazesnés vidutinés paklaidos kurios buvo atitinkamai 3,97 ir 1,65 metro. IS to galima teigti, jog
programéle jau galima naudoti abiejose aplinkose. Naudojantis programéle miesto gatvése, kartais
galime sulaukti Siokiy tokiy didesniy sportuojancio zmogaus rezultaty paklaidy, taciau jos pasikartos
gana retai ir todé¢l didelés jtakos neturés. Sportuojant atviroje aplinkoje, jau pilnai galima pasikliauti
programélés teikiama informacija, nes vidutiné gaunama mobiliojo jrenginio padéties paklaida yra
labai nedidelé, todél apskaiciuoti sportuojancio zmogaus rezultatai bus gana tikslis. Taip pat, galima
teigti, jog atviroje aplinkoje nekils jokiy problemy sudaringjant ir jveikinéjant bet kokj marsruta, nes
del nedidelés vidutinés paklaidos marSruto atskaitos taskai bus nustatomi pakankamai tiksliai ir dél to

bus jmanoma tinkamai uzfiksuoti programélés vartotojg bégantj pro juos.

Antrasis eksperimentas buvo atlieckamas jveikinéjant marSrutg mieste ir pamiskéje. Abejais
atvejais buvo nustatyta, jog tiksliai vartotojo buvimo vietai nustatyti trukdo dideli aplinkos objektai:
pastatai ir medziai, dél to buvo gauti gana nemazi marsruto nuokrypiai nuo tiksliy atskaitos marsruty.
Pirmuoju bandymu mieste buvo gautas vidutinis 5,32 metro nuokrypis, o antruoju bandymu pamiskéje
buvo gautas gana didelis vidutinis 9,79 metro nuokrypis. Abejais atvejais gauta marSruty atstumy
paklaida nebuvo labai didéle. Bandymo mieste atstumo paklaida tikslaus atskaitos marSruto atzvilgiu

sudaré¢ 1,449%, o antrojo bandymo pamiskeje atstumo paklaida sieke 1,834%.

Remiantis abiejy eksperimenty duomenis galime padaryti iSvada, jog miske ir pamiskeéje
sudarius marSrutg naudojantis marsruty registravimo ir steb¢jimo programéle, biity sudétinga ji po to
jveikti, nes dél dideliy Siose aplinkose atsirandanciy GPS koordinaciy paklaidy nepavykty tinkamai
nustatyti marSruto atskaitos tasky ir dél to sistema galvoty, jog vartotojas jveikinéja marSrutg
netinkamai ir nefiksuoty jo rezultaty. Tuo tarpu, méginant sudaryti ir jveikti marSrutg miesto aplinkoje,
deél maZesniy paklaidy, pavykty zymiai geriau, taciau vis tiek iSlieka vidutine tikimybé, jog pasitaikys

tokiy atvejy kai nebus uzfiksuojamas sistemos vartotojas prabégantis pro atskaitos taska.

5.6 Galimi marSruty registravimo ir stebéjimo sistemos patobulinimai
Atsizvelgiant | gautus eksperimento rezultatus, norint marSruto registravimo ir steb¢jimo

sistemg pilnai iSnaudoti varzybose, reikty pagerinti jos tikslumg aplinkose kuriose yra daug dideliy
pasaliniy objekty, kurie jtakoja GPS rysio kokybe. Siekiant pagerinti sistemos tikslumg problematikose
aplinkose, buty jmanoma panaudojant papildoma jranga: Bluetooth §vyturélius. Pritaikius sistema ir
i1Sdéliojus Svyturélius reikalingose marsSruto vietose, marSruto jveikimo metu sistema gauty papildomy
duomeny i§ Bluetooth Svytureliy, kuriy déka biity jmanoma patikslinti surenkamg informacijg ir

iSlaikyti gerg iSmatuojamy rezultaty tiksluma.

ISsprendus Sig pagrinding problema, sistemg biity jmanoma naudoti jvairiose varZybose
susijusiose su tam tikros atkarpos jveikiamu, kur net maziausias sistemos rezultaty netikslumas gali

daug kg reiksi paciam sportininkui.

62



6.

ISVADOS

1.

Magistrinio darbo metu buvo sukurta marSruty registravimo ir stebéjimo programy sistema,

kurios pagrindinis tikslas yra skatinti zmones sportuoti.

. Siekiant iStirti marSruty registravimo ir stebéjimo sistemos tikslumg bei patikimumag

jvairiomis charakteristikomis pasizyminciose aplinkose, buvo s¢kmingai atlikti dviejy tipy
eksperimentai: nejudancio mobiliojo jrenginio padéties paklaidos nustatymo eksperimentas ir

vartotojo jveikiamo marsSruto gaunamy paklaidy nustatymo eksperimentas.

. Remiantis nejudan¢io mobiliojo jrenginio padéties paklaidos nustatymo eksperimento

bandymy rezultatais, sistema tiksliausiai veiké atviroje aplinkoje, o didziausias jrenginio

padéties paklaidas parodé — miske.

Atliekant vartotojo jveikiamo marSruto gaunamy paklaidy nustatymo eksperimentg mieste,
buvo pastebétas gana didelis marsruto nuokrypio svyravimas atskaitos marSruto atzvilgiu:

nuo visiskai tiksliai nustatyty marsruto tasky iki gana didelés 11,67 metry paklaidos.

. Atlikus abu eksperimentus, buvo nustatyta, kad marsruty registravimo ir stebéjimo sistemos

matavimy tikslumui labai didelés jtakos turi dideli aplinkos objektai, pavyzdziui: medziai ar

namai.

. Norint pagerinti sistemos tikslumg problemiskose vietose, reikéty patobulinti sistema

pritaikant ja Bluetooth Svyturéliy palaikymui. Atlikus patobulinimus, sistemag biity jmanoma

naudoti ne vien tik paprasty treniruo¢iy metu, bet ir jvairiose varzybose.
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8. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS
GPS (angl. Global Positioning System) — Visuotiné padéties nustatymo sistema.

Wi-Fi (angl. Wireless Fidelity) — Bevielio rysio technologija leidZianti realizuoti duomeny perdavimo
tinklus panaudojant placiajuostj radijo rysj.

Bluetooth (angl. Blue Tooth) — Bevielio rySio standartas, skirtas duomeny mainams trumpiu atstumu.
AOA (angl. Angle of arrival) — Atvykimo kampas.

TOA (angl. Time of arrival) — Atvykimo laikas.

TDOA (angl. Time difference of Arrival) — signalo atvykimo laiko skirtumas.

NNSS (angl. Nearest Neighboring Signal Strength) — artimiausio kaimyno signalo stiprumas.

POA (angl. Phase of arrival) — Atvykimo fazé.

RSSI (angl. Received signal strenght indicator) — Gauto signalo stiprumo indikatorius.

RFI (angl. Radio Requency Interference) — Radijo dazniy trukdziai.

UWB (angl. Ultra-Wideband) — placiajuostés radijo bangos.

AP (angl. Access Point) — Wi-Fi prieigos taskas.
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