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1. IS — informacing¢ sistema.
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SANTRAUKA
Tadas Lingé. (2009). Analysis of Tools for Mobile Devices Programming. Master’s Work in

Business Informatics. Graduation Paper. Vilnius University, Kaunas Faculty of Humanities,

Department of Informatics. 45 p.

SUMMARY

The goals of this master’s work are analyzes tools for mobile devices programming and
universal interface for different models creation opportunities. Also the paper analyzes Java ME,
Visual Studio .NET, Python for S60, NetBeans IDE and BREW programming tools. Describe the
features of the functioning of the programming tools, to set the programming options, listed the
advantages and disadvantages. The best in this analyze was NetBeans IDE. There are created IS
conceptual model of driving school and project of mobile software. According to the programming
tools analyzes results and IS project was created new application. It is dedicated to improve driving
school processes and make scientific research. Application was tested in different mobile platforms.
The test shown application functions which works wrong. Most important functions fixed, but some of
them can’t be fixed, such as displaying full table of content. This bug can be fixed only displaying table
horizontally. This experimental work shows some methods of universal application creation. Also there

1s suggested how we can create universal application by using UML diagrams.



[VADAS

Magistro baigiamasis darbas atlieckamas siekiant iSsiaiskinti mobiliyjy irenginiy programavimo
priemoniy galimybes, ju panaudojimo galimybes bei universalios sasajos sukiirimo galimybes. Darbe
apraSytos mobiliy jrenginiy programavimo priemoniy galimybés, taikomosios aplikacijos
projektavimas, pateikiami testavimo duomenys bei atliktas universalios sasajos aplikacijos kiirimo
eksperimentinis tyrimas.

Temos aktualumas. Mobiliy irenginiy programavimo priemonémis galima sukurti jvairiy
taikomyjy aplikacijy, taciau dauguma jy veikia tik tam tikruose {renginiuose. Tod¢l atsirado poreikis
nustatyti universalios sasajos kiirimo principus ir metodus bei sukurti universalios sasajos taikomaja
aplikacija. Vairavimo mokyklos instruktoriai $ia aplikacija naudosis praktiskai.

Baigiamojo darbo problema — rinkoje esancios mobiliy {renginiy programavimo priemonés, ju
galimybiy lyginimas bei praktinis pritaikomumas.

Baigiamojo darbo objektas — mobiliy irenginiy programavimo priemonés ir mobiliis irenginiai.

Baigiamojo darbo tikslas — istirti mobiliy irenginiy programavimo priemoniy ir universalios
sasajos skirtingiems modeliams sukiirimo galimybes.

Darbo uZdaviniai:

» ISanalizuoti programavimo priemoniy galimybes, privalumus ir trikumus.
» Suprojektuoti vairavimo mokyklos informacinés sistemos taikomaja aplikacija skirta
mobiliems {renginiams
» Sukurti taikomaja aplikacija vienu i analizuoty mobiliy irenginiy programavimo jrankiu.
»  Atlikti taikomosios aplikacijos testavima.
» Atlikti universalios sasajos kiirimo eksperimentinj tyrima.
Darbe naudojama metodika:
» Mokslinés literatiiros analizé
Techniniy Saltiniy analizé
Palyginimo ir sintezés metodai

Apibendrinimo metodas

YV V V V

PaZzintinio ap¢jimo metodas



Darbo struktiira. Sis baigiamasis darbas susideda i§ triju daliy: pirmoje dalyje atlickama
programavimo priemoniy galimybiy analizé, antroje dalyje aprasomas taikomosios aplikacijos kiirimo
projektas, o treciojoje pateikiamas universalios sasajos aplikacijos kiirimo eksperimentinis tyrimas.
Darbo apimtis nejskaitant literatiiros saraso ir priedy yra 45 lapai, darbe pateikta 12 paveiksly ir 4
lentelés.

Darbo aprobacija. Darbo rezultatai buvo pateikti ir aptarti 14-oje tarpuniversitetingje
magistranty ir doktoranty mokslinéje konferencijoje ,,Informacinés technologijos* (Kaunas, Vilniaus
universitetas, Kauno humanitarinis fakultetas, 2009 m. geguzé 8 d.). PraneSimas jtrauktas i atitinkamu

mety konferencijos pranesimy medziaga.



1. PROGRAMAVIMO PRIEMONES

Mobilieji telefonai gali biiti naudojami ne tik skambinti bei trumposioms zinutéms siysti, bet ir
keistis jvairiausiais duomenimis, siysti kompiuterinéms programoms, narSyti internete, naudotis
{vairiomis elektroninémis paslaugomis. Dauguma interneto vartotojy nori Siomis galimybémis naudotis

mobilioje aplinkoje, nepriklausomai nuo buvimo vietos ir laiko.

Atsirado naujos galimybés rinkoje pasirodzius iSmaniesiems telefonams, delniniams
kompiuteriams bei ju programavimo priemonéms: NetBeans, Eclipse, IntelliJ IDEA, Python for S60 ir
daugelis kity. Siais jrankiais pagaminta programiné jranga yra skirta mobiliems prietaisams, kurie
paneigé visus iki tol jmanomus apribojimus. [vairis Zaidimai, Zodynai, zemélapiai, kelioniy gidai,
MPEG grotuvai ir kt. — visa tai $iandien gali turéti kiekvienas mobiliojo rySio vartotojas, turintis
tobulesnj telefona.

Java IDE (Integruota programy kiirimo aplinka) rinkoje yra tik trys pagrindiniai konkurentai,
taciau konkurencija tarp juy ypac intensyvi. NetBeans ir Eclipse yra nemokami ir atviro kodo paketai,
bei apima abi Java ME platformos konfigliracijas, tuo tarpu IntelliJ yra mokamas programavimo
irankis. Java ME platformos programavimo jrankiams konkurencija sudaro C/C++ programavimo
trankis Python for S60. Jis yra unikalus, nes veikia pa¢iame mobiliame jrenginyje.

Programinés {rangos programavimo priemoniy analizés tikslas yra surasti analizuoty jrankiy
skirtumus ir pana$umus. Sio bandymo atlikéjas yra jaunesnysis Java programuotojas su pazengusiom
Java programavimo ziniomis. Vartotojas moka Java kalba bei Zino pagrindines Java bibliotekas. Taip
pat turi patirties nedideliy projekty kiirime su keletu paketu ir klasiy.

Programiniy pakety analizei pasirinktas pazintinio ap¢jimo metodas (angl. Cognitive
walkthrough). Atliekant bandymus kiekvienas Zingsnis yra jvertinamas uzduodant keturis pagrindinius
klausimus:

1. Ar vartotojas gali nuspéti kam reikalinga $i funkcija? Ar vartotojas supranta kokiam tikslui
pasiekti yra naudojama $i funkcija?

2. Ar vartotojas pastebi, kad reikiamas veiksmas yra pasiekiamas?

3. Ar vartotojas supranta, kad reikiama funkcija gali buti jvykdoma su tam tikru mygtuku? Pvz.
reikiamas mygtukas yra matomas, bet vartotojas nesupranta jo pavadinimo ir nespaudzia ant jo.

4. Ar vartotojas gauna atsakyma? Ar vartotojas suzino, kad jis atliko reikiama uzduoti panaudojus

tam tikra funkcija.
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Programavimo jrankiy analize ir juy palyginimas yra labai specifiné uzduotis, todel kai kurios
uzduotys negali buti ivertinamos tik Siais keturiais klausimais. Nemazai funkcijy yra sukurtos
nepriekaistingai ir patikrintos laiko, todél ne visada bus galima uzduoti visus Siuos klausimus.

1.1. Java ME programavimo aplinka.

»Java Platform Micro Edition* kitaip zinoma, kaip Java ME (J2ME), yra Java platformos
poaibis skirtas mobiliy telefonuy, delniniu kompiuteriy, iSmaniyjy telefony ir kity mazuy prietaisuy
programinés jrangos programavimui ir plétojimui. Sis produktas buvo sukurtas kompanijos ,,Sun
Microsystems* ir jis yra ,,PersonalJava‘“ pakaitalas.

Java ME technologija i$ pradziy buvo kuriama kartu su mazy prietaisy gamintoju asociacija.
D¢l Sios priezasties kompanija ,,Sun Microsystems* apibrézé technologijos Java Me pagrindus, tokius
kaip ribotoje aplinkoje sukurti Java programa, kuri veikty mazuose prietaisuose, turinciuose ribota
atmintj, ekrang ir energijos talpa. [2]

Si platforma yra technologijy ir reikalavimy rinkinys, kurios gali biiti sujungtos konstruoti
uzbaigta Java aplinka, ypatingai atsiZvelgiant | tam tikro prietaiso arba rinkos reikalavimus. Java ME
suteikia lankstumo ir koegzistavimo visiems vartotojams. [2]

Java ME technologija sudaro trys pagrindiniai elementai:

» Nustatymai suteikia dideli biblioteky rinkinj ir virtualaus mechanizmo galimybes placiai

prietaisy jvairoveli.

» Profilis yra sudarytas i§ API rinkinio, kuris palaiko siauresng prietaisy ivairove.

» Pasirenkamas paketas yra technologinis — specifinis API rinkinys.

Siuo metu Java ME yra perskirstyta i dvi pagrindines konfigiiracijas, viena skirta paprastesnio
techninio lygio mobiliems prietaisams, o kita skirta daugiau sugebantiems mobiliems prietaisams,
tokiems kaip iSmanieji telefonai arba delniniai kompiuteriai. Konfigtracija skirta paprastiems
mobiliems prietaisams pavadinta ,,Connected Limited Device Configuration (CLDC)“, o gabesné
konfigiiracija vadinasi ,,Connected Device Profile (CDC)*“. [1]

Zemiau pateiktame paveiksle matome komponentus i§ kuriy sudaryta Java platforma ir kuria

dalj uzima Java ME.
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Serveriai, Serveriai, Naujausi PDA, tv Mohiliis telefonai, Protinges
imoniy AsInenininiai tiuneriai, jtvirtinami  ¥emesnio lygio kortelés
kompiuteriai  kompiuteriai prietaisai FDA

M
Java Phtform, Micro Edition {(Java ME)

Saltinis. http://java.sun.com/javame/technology/index.jsp
1 pav. Java platforma.

Java ME konfigiiracija skirta mobiliems telefonams yra pavadinta ,,Connected Limited Device
Configuration (CLDC)®. Ji specifiSkai sukurta deranti su prietaisais veikianciais Java platformoje, kurie
turi ribota atmintj, energijos Saltinj bei ribotas grafikos galimybes. Skirtingy Java ME konfigiiraciju
virSuje tiksliai nustatomas profiliy skaicius apibréZiantis aukStesnio lygio API, kuri toliau apibiidina
taikomasias programas. Placiai priimtinas pavyzdys yra sujungti CLDC su ,,Mobile Information Device

Profile (MIDP)*“ tiekti uzbaigta Java taikomaja programa, mobiliy telefony ir kity prietaisy su

panasSiomis galimybémis, aplinkoje. [1]

CLDC beviele platforma

Aplikacta i
vartotojo sgsajos
modelial

=istemos
bibliotekos

Saltinis. http://java.sun.com/javame/technology/index.jsp

2 pav. CLDC platforma.
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Java ME d¢l CLDC ir MIDP aplinkos, kurios yra daugelyje mobiliy prietaisy, yra puiki
priemoné MIDIet kiirimui. MIDlet yra taikomosios programos sukurtos Java ME programinés irangos
plétotojy, tokie kaip Zaidimai, verslo programos bei kitos mobilios ypatybés. Sios programos viena
karta parasytos gali biiti paleidziamos visuose prietaisuose, kurie palaiko Java ME technologija. MIDlet
gali buiti patalpintas bet kurioje pasaulio saugykloje, o galutinis vartotojas ja paprasCiausiai gali
parsisiusti ir naudoti savo prietaise. [1]

Konfigiiracija, skirta didesniems, talpesniems bei sujungimo galimybg turintiems prietaisams,
tokiems kaip iSmanieji telefonai bei delniniai kompiuteriai yra pavadinta Connected Device Profile
(CDC). Pagrindiniai CDC tikslai yra didinti technologijos galimybes ir plétoti jrankius veikian¢ius ant
Java SE (angl. Standart Editon) platformos.[1]

Digital Media platforma

Xlets Lplitcacija i
vartoto]o sgsajos

Java 2D / Swing modeliai

PBP + AGUI
Java TV

Sistemos
bibliotelos

Saltinis. http://java.sun.com/javame/technology/index.jsp

3 pav. Connected Device Profile (CDC)

CDC konfigiiracijos teikiamos galimybés ir nauda:

» Imonéms teikiama nauda naudojantis tinklo galimybémis bei prapleciant versla su mobiliais
klientais, partneriais bei darbuotojais.

» Vartotojai gauna nauda dél Java technologijos suderinamumo ir saugumo.

» Kiur¢jams teikiama nauda i§ Java programavimo kalbos saugumo, produktyvumo bei turtingos

aplikacijy programavimo sasajos (API) Java technologijoje.
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1.2. Eclipse IDE

Eclipse programavimo aplinka (IDE) analizuojama dél universalumo ir plataus pritaikymo, bei
paplitimo tarp vartotojy. Tai yra keliy kalby programinés jrangos platforma, kuria sudaro IDE bei
iskiepiai skirti sistemos praplétimui. [rankis naudojamas Java aplikacijy kirimui, be to idiegus
reikiamus iskiepius galima programuoti C/C++, Cobol, Python, Perl, PHP ir kitomis kalbomis. Sios

platformos pagrindinis vaidmuo yra suteikti sklandZziai integruojama priemong vartotojams su jau

naudojamais mechanizmais ir nustatytomis taisyklémis. [5]

a
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Saltinis: Sudaryta autoriaus.
4 pav. Eclipse platformos vartotojo sasaja.

Sis paveikslas vaizduoja pagrindini darbastalio (angl. workbench) langa tik su standartiniais
komponentais, kurie yra dalis Eclipse platformos. ,,Navigator vaizdas rodo failus vartotojo darbo
vietoje (angl. workspace), teksto redaktorius rodo failo turini, ,,Tasks* vietoje vaizduojama reikalingy
padaryti darby saraSas, ,,Outline* vietoje vaizduojama redaguojamo failo ypatybés.

Eclipse platformos pagrindinis uzdavinys yra vartotojams suteikti priemong su mechanizmais ir
taisyklémis, kurie gali biiti integruoti viename pakete. Sie mechanizmai yra pasiekiami per gerai
apibrézta API sasaja, klases ir metodus. Platforma taip pat turi naudingus paruoStus blokus bei
struktiiras, kurie palengvins naujo irankio plétojima. Zemiau esan¢iame paveiksle pavaizduoti

pagrindiniai Eclipse platformos komponentai ir aplikaciju programavimo sasajos (API). [5]
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( Paleidimo platfromma

e

Saltinis: http://www.eclipse.org/whitepapers/eclipse-overview.pdf
5 pav. Eclipse platformos architektiira.

Iskiepis (angl. Plug-in) yra maziausia Eclipse platformos funkcijy dalis, kuri gali biti plétojama
ir perneSama atskirai. Paprastai nesudétingas jrankis yra paraSomas kaip vieno tipo iskiepis, taigi
sudétingo jrankio funkcijos gali biiti paskirstomos keliems iskiepiams. ISskyrus nedideli branduolio
valdyma — paleidimo platforma, visas Eclipse platformos funkcionalumas yra iskiepiuose. Eclipse
platformos sasaja yra sukurta aplink darbastalj, kuris uztikrina bendra struktiira ir vartotojo sasaja.

Iskiepiai yra paraSyti Java programavimo kalba. Tipiskas iskiepis susideda Java programinio
kodo Java bibliotekoje, keliy ,,read-only* byly, paveiksliuky, web Sablony, zinuciy katalogy bei kity
biblioteky. Taip pat yra mechanizmas, kuris leidzia sintezuoti iskiepi i§ keliy fragmenty esanciy tam
tikrame kataloge arba interneto svetainéje. Kiekvienas iskiepis turi deklaracijos faila, skirta nustatyti
sujungima su kitais iskiepiais. [jungimo metu paleidimo platforma (angl. Platform Runtime) suranda
turimus jskiepius, nuskaito ju deklaracijos failus ir sukuria iskiepiy registra atmintyje. [skiepiai yra
prieinami per API platforma, taciau negali biiti priedéti po programos paleidimo. Iskiepiy deklaracijos
failai saugomi specialiuose XML failuose, tod¢l deklaracijos informacija yra pasiekiama i$ iskiepiy

registro be juy aktyvavimo ar jy kodo uzkrovimo. Tai yra svarbi savybé¢ turint daug idiegtu iskiepiu,
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taciau vartotojo sesijos metu panaudojant tik kelis i§ ju. Kol iskiepio kodas yra pakraunamas, jis turi
nereik§minga atminties zyma ir poveikio pradzios laika. Iskiepis aktyvuojamas kai tikrai reikia paleisti
jo koda, t.y. kai vartotojas pasirenka pageidaujama iskiepi i$ saraso. Iskiepiuy aktyvavimas nevyksta
automatiskai, tam naudojami keli specialis API metodai.[5]

Eclipse platforma paleidziama vienu kreipimosi i Java virtualia masina. Kiekvienas iskiepis yra
priskirtas savo Java klasés kelties programai (angl. loader), kuri yra atsakinga uz ty klasiy ikélima.
Kiekvienas iskiepis aiskiai deklaruoja savo priklausomybe kitiems iskiepiams ir taip jie tiesiogiai
susiejami su klasémis. Iskiepiai kontroliuoja viesu klasiy matomuma bei saveikas ju bibliotekose.
Iskiepiy mechanizmas yra reikalingas padalinti Eclipse platforma. Atskiri iskiepiai valdo darbo vieta
(angl. workspace), darbastali (angl. workbench) ir kitus. Netgi platformos paleidimas (angl. Platfrom
Runtime) turi atskirg iskiepi.

Ivairtis jrankiai idiegti i1 Eclipse platforma valdo iprastus failus vartotojo darbo vietoje
(workspace). Ji sudaryta i§ vieno arba daugiau top lygio projektuy, kur kiekvienas projektas turi savo
vieta vartotojo nurodytame kataloge. Projekty mechanizmas leidzia pazymeéti suteikiant jam
asmeniSkuma arba tam tikra bruoza. Kiekvienas projektas gali turéti tiek bruozuy kiek reikia. Tai
suteikia galimybe dalintis projektu neturint informacijos apie kiekviena i§ ju. Kiekvienas projektas
sudarytas i§ vartotojo sukurty ir valdomy faily. Visi failai esantys darbo vietoje (angl. workspace) yra
tiesiogial prieinami standartinéms programoms ir jrankiais jdiegtais operacingje sistemoje. Darbo
vietos (angl. workspace) praeities mechanizmas padeda sumazinti netikéto faily praradimo rizika. Sis
mechanizmas seka ir saugo faily turinio pasikeitimus. Pagal uzimamos vietos ir datos nustatymus
vartotojai kontroliuoja kaip yra tvarkoma praeitis. Darbo vieta (angl. workspace) turi Zymejimo
mechanizma, skirta resursy zyméjimui. Zyméjimas yra naudojamas jvairiy komentary raSymui:
kompiliavimo klaidos zinutés, numatomy padaryti darby sarasas, paieSkos raktazodziai bei derinimo
programos zymos (angl. debugger brakepoints). Iskiepiai gali suteikti nauju zymekliy tipy bei
kontroliuoti nesvarbu kur jie biity saugomi. [5]

Eclipse platformos vartotojo sasaja yra sukurta apie darbastali (angl. workbench), kuris valdo
visa struktlirg bei pristato vartotojui pratgsta vartotojo sasaja. Darbastalio (angl. workbench) API ir
vykdymas yra sudarytas i§ dviejy priemoniy:

» SWT (Standard Widget Toolkit) pateikia bendra nuo operacinés sistemos nepriklausancius
valdiklius ir grafika realizuoju tuo keliu, kuris leidZia glaudZia integracija su pagrindine langy
sistema. Visa Eclipse platformos vartotojo sasaja ir priemonés prijungtos prie jos ir naudoja
SWT perteikti informacija vartotojams. Kiekvienai langy sistemai SWT jgyvendinimas. Jis

naudoja turimus valdiklius, taciau juy neturint SWT jgyvendinimas pasiima tinkama emuliacija.
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Bendrieji zemo lygio valdikliai kaip sarasas, teksto laukas arba mygtukai yra jgyvendinami bet

kur, tadiau aukstesnio lygio valdikliai gali reikalauti langy pavyzdZiy sistemoje. Si strategija

leidzia iSlaikyti vienoda programavimo modelj visose aplinkose. SWT glaudZziai saveikauja su
operacinés sistemos darbastalio savybémis ,,drag and drop*“ bei gali naudotis operacinés
sistemos komponentais.

» JFace yra vartotojo sasajos priemoné su klasémis, skirta tvarkyti daug bendry sasajos
programavimo uzdaviniy. JFace yra nepriklausoma langy sistema ir yra skirtas darbui su SWT,
jo nepaslepiant. JFace apima jprastus sasajos priemoniy komponentus, tai — paveiksly ir Srifto
registras, dialogas, nustatymai, vedlio pagrindas bei procesuy ataskaitos.

SWT ir JFace yra bendros paskirties vartotojo sasajos priemonés, tuo tarpu darbastalis (angl.
workbench) suteikia Eclipse platformos asmening sasaja. Darbastalio API yra priklausoma nuo SWT
API ir Siek tiek maziau nuo JFace API (zr. 5 paveikslas). Eclipse platformos vartotojo sasaja sudaro
redagavimas, perzilira ir perspektyva. IS vartotojo pozicijos darbastalio (angl. workbench) langas
sudarytas i§ perziuros ir redagavimo. Perspektyva pasireiskia per redagavimo ir perziliros pasirinkima
ir suderinima. [5]

Redagavimas leidZia vartotojui atidaryti, redaguoti ir saugoti objektus. Atidarymo — saugojimo
— uzdarymo ciklas yra panaSus kaip faily sistemose, bet yra glaudZiau integruotas { darbastalj (angl.
workbench). Platforma suteikia standartini teksto redaktoriy, taciau idiegus papildomus iskiepius
galima turéti specifiSkesnj redaktoriy.

Perziiira teikia informacija apie objektus su kuriais vartotojas dirba darbastalyje (angl.
workbench). PerZitira gali padéti redagavimo {rankiui teikiant informacijq apie tai koks dokumentas
buvo redaguotas. Ji taip pat gali papildyti kitus perziiiros langus teikiant informacija apie Siuo metu
pazymetus objektus. Pavyzdziui, standartiné savybiy perzitira rodo objekto savybes pasirinktas kitoje
perzitroje. Perzitiros funkcija turi paprastesni cikla nei redagavimas: pakeitimai iSkart i§saugomi ir
atsispindi kitose vartotojo sasajos vietose. Platforma turi keleta standartiniy perzitros funkcijy, o
papildomos yra idiegiamos su kitais iskiepiais. [5]

Darbastalio (angl. workbench) langas gali turéti kelias skirtingas perspektyvas, 1§ kuriy tik viena
yra matoma tam tikru momentu. Kiekviena perspektyva turi savo perziiiros ir redagavimo funkcijas,
kurios iSdéliojamos tam tikra tvarka, be to kai kurios 18 ju gali biiti pasléptos. Perspektyva kontroliuoja
pradinj perziiiros funkcijy matomuma, iSplanavima ir veiksmy matomuma. Vartotojas gali paprastai
perjungti perspektyvas darbui su skirtingomis uzduotimis ir jas persitvarkyti pagal poreikius. Platforma
turi standartines perspektyvas resursy tvarkymui, online pagalba bei komandos palaikymo uZzduotis.
Papildomos perspektyvos diegiamos kaip atskiri iskiepiai.[5]

17



Eclipse IDE turi Eclipse Mobile Tools for Java Project (MTJ) iskiepi, skirta Java ME (Micro

edition) aplikacijy kiirimui ir plétojimui. Pagrindinés Eclipse IDE Mobile atlieckamos funkcijos:

>

vV V V V V

J2ME MIDlet projekty ktrimas.
J2ME MIDlet kiirimas.
MIDlet paleidimas ir suderinimas.
MIDlet pakavimas.
Prietaisy valdymas.
JAD ir JAR faily generavimas. [3]
Eclipse platforma turi branduoli bendry bloky ir aplikacijy programavimo sasaja kaip darbo

vieta (angl. workspace) ir darbastali (angl. workbench) bei kity praplétimo punkty per kuriuos gali

biiti integruojamos papildomos funkcijos. Sie praplétimo punktai, pagaminti kaip atskiri jskiepiai,

gali praplésti Eclipse platforma ir suteiks galimybe kurti tam tikro tipo aplikacijas.
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1.3. NetBeans IDE

NetBeans yra integruota programy kiirimo aplinka (IDE). Tai atviro kodo aplinka turinti visus
reikiamus jrankius kurti profesionalias jprasto vartojimo ir imoniy programing jranga, web ir mobilias
aplikacijas Java kalba ir C/C++, taip pat palaikomos dinaminés programavimo kalbos PHP, JavaScript,
Groovy ir Ruby. NetBeans yra lengvai idiegiama bei veikia daugelyje operaciniy sistemy, Windows,
Linux, Mac OS X, Solaris. Kiekvienas vartotojas gali atsisiysti skirtingas programavimo jrankio
konfigiiracijas arba pasirinkti pilng paketo versija. Atsisiuntus ne visus komponentus véliau gali reikti
juos idiegti, o tai atliekama naudojantis NetBeans iskiepiu langu. Sie jskiepiai jdiegiami rankiniu biitu,
taciau programos atnaujinimai atsiun¢iami automatiskai. [4]

NetBeans moduliai:

» Base IDE — Palaiko JavaScript ir CSS redagavima, faily versiju kontrolé, unikali karéjy
bendradarbiavimo funkcija.

» Java SE — §is modulis suteikia visus reikiamus jrankius, kuriy reikia profesionaliai Java SE
aplikacijai. NetBeans IDE palaiko plétojima su JDK 1.1, JDK 1.2, JDK 1.3, JDK 1.4, JDK 5.0
ir JDK 6.

» WEB ir Java EE — suteikia galimybe kurti iprasto naudojimo ir verslo programing iranga, kuri
gali biiti susieta su web narSykle per interneta arba intraneta.

» Mobility (Java ME) — leidzia kurti, testuoti, suderinti bei i$skleisti programing jranga kuri
veikia mobilivose telefonuose, delniniuose kompiuteriuose arba TV prieduose, kuri yra
suderinama su daugeliu prietaisy.

» Ruby — irankis skirtas programuoti Ruby programavimo kalba bei vystoma su Ruby on Rails
2.0 programavimo terpe.

» C/C++ - programavimo kalbos palaikymas, kuria galima kurti profesionalias pastovias
aplikacijas Windows, Linux, Mac OS X, Solaris platformoms.

» UML - naudojant NetBeans UML modeliavima projektuotojai gali koncentruotis ties
programinés jrangos projektavimu, o kiir¢jai — ties programinio kodo raSymu.

» SOA - struktiiry orientuoty i paslauga (SOA) aplikacijy raSymas, testavimas ir suderinimas
naudojant XML, BPEL ir Java web servisus.

NetBeans programini paketa plétojanti kompanija ,,Sun* ilga laika rinko atsiliepimus apie
senesniy versiju redagavimo jrankj. Surinkta informacija buvo pakankamai naudinga, tod¢l NetBeans
IDE 6.5.1 turi pilnai iSbaigta redagavimo jrankio struktiira. Jis turi patobulinta paryskinimy sistema, t.y.

specialus statiniy kintamyjy Zymeéjimas, prieStaringi kodo elementai perbraukiami linija, parySkinti
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klasiy pavadinimai, kabuciy, skliausty uzbaigimas ir kiti elementai. Sis redagavimo {rankio
funkcionalumas yra galimas visose programavimo kalbose, kurias palaiko NetBeans IDE. Pastacius
kursoriy tarp skliausty jie abu yra paryskinami, be to kursoriy pastacius ant kintamojo jis parySkinamas
kita spalva. Dar viena svarbi savybé¢ yra kintamojo vardo keitimas. Esant tokiam poreikiui naujas
pavadinimas bus atnaujintas visame projekte. NetBeans jrankis turi paprasta kodo jterpimo sistema.
Rasant koda yra generuojami visi to kodo elementai, paraSius pradzig sistema automatiSkai iSdésto
kitus elementus (pvz. try...catch blokas). Be to sistema leidzia kodo elementy pasirinkima 1§ i§§okancio
meniu. NetBeans suteikia galimybe atskirai matyti redagavimo langus bei laisvai valdyti meniu juostas.
Si funkcija yra labai tinkama kai vartotojas dirba su keliais monitoriais.

Svarbu kuo detaliau zinoti kaip kodas veikia, jo kiirimo metu. Netbeans turi derinimo programa
(angl. debugger), kuri aptinka programuojamo kodo klaidas, iSbando ji retose salygose bei vykdo
nuolatini testavima. Programavimo irankis turi matuokle kiek laiko uzima tam tikro klasés ar metodo
ivykdymas bei kiek jos uzima irenginio atminties. [jungus aplikacija §is irankis iSbando aplikacija ir po
to pateikia grafiskai kuri klasé ar metodas truko ilgiausiai, kuris buvo dazniausiai iSkvieCiamas ir
panasiai. Tai jrankis su kuriuo programuotojai turi biiti labiausiai susipazing.

NetBeans projektai daZznai reikalauja skirtingy sudétinés konfigtiracijos nustatymy. Kiekviena
konfigiiracija yra paprastai pasirenkama i§ iSkrentancio saraso, kuris yra pagrindingje irankiy juostoje.
Siuo jrankiu galima kurti sudétines paleidimo konfigiracijas, kurios skirtingai veikia aplikacija,
naudoja skirtingus parametrus ir panasiai.

Netbeans funkcija ,,Local history* saugo visus pakeitimus, kurie buvo padaryti tam tikrame
projekto faile. Kai yra padaromas pakeitimas $i funkcija uzfiksuoja ir i§saugo padarytus pakeitimus
pagal laika ir data. Turint Sig funkcija nereikia rizikuoti, kad bus prarastas kodas ar jo pakeitimai.

Programavimo jrankis turi laika taupancius projekty vedlius, kurie sukuria infrastruktiira
tuzinams skirtingo tipo projekty. Projekty vedliai priskiria bibliotekas ir strukttira, kurio projektas
reikalauja ir daznai generuoja keleta pradiniy klasiy. Naudojantis vedliu yra paprasta teisingai pradéti

su visais reikalingais jrankiais ir bibliotekomis, kurios bus reikalingos kuriamai aplikacijai.

NetBeans Mobility

NetBeans Mobility yra nepriklausomas NetBeans IDE platformos jrankis. Jis gali biti
naudojamas aplikacijuy, veikianc¢iy plataus naudojimo mobiliuose prietaisuose su Java Micro Edition
(Java ME) platforma, ra§ymui, testavimui ir suderinimui. Sis jrankis palaiko dvi pagrindines Java ME

platformos konfigtracijas:
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» Connected Limited Device Configuration (CLDC) yra konfigiracija skirta prietaisams su
mazesne atminties talpa ir 1étesne duomeny apdorojimo sparta.

» Connected Device Configuration (CDC) — konfiglracija skirta prietaisams su daug didesne
atminties talpa, didesne duomeny apdorojimo sparta ir tinklo galimybe. Tai iSmanieji telefonai,

TV priedai, komunikatoriai bei imontuojami serveriai. [1]
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Saltinis: Sudaryta autoriaus.

6 pav. NetBeans Mobility (JavaME) programos langas.

NetBeans Mobility irankio savybés [4]:

» Projekto palaikymas, Apache Ant. Sutvarko MIDP programini koda ir projekto meta duomenis
patogesniam valdymui. Taip pat leidZia kurti projekta uz IDE riby.

» Integracija su J2ME Wireless Toolkit 2.2.

» Prietaiso fragmentavimas — aplikacijos kiirimas sudétiniems prietaisams ir prietaiso specifinio
kodo vykdymas kaip konfigtiracija vienos aplikacijos viduje.

» MIDP lokalizacijy palaikymas — leidzia pridéti specifinius komponentus i kuriama aplikacija.

J2ME MIDP 2.0 ir CLDC 1.1 standarty palaikymas

A\

» Emuliatoriy platformy palaikymas — aplikacijos testavimas jvairiy prietaisy emuliatoriuose,
kuriuos teikia gamintojai.

» Integruotas optimizavimo palaikymas — pridedamas saugumas, pagerinamas veikimas ir
aplikacijos dydzio optimizavimas

» Over-The-Air siuntimo testavimas — Emuliatorius simuliuoja tikro mobiliojo irenginio veikima.
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1.4. Python for S60

Python yra interaktyvi programavimo kalba. Jos viena i§ atmainy yra skirta iSmaniyjy telefony
platformai Series 60 su Symbian operacine sistema mobiliems jrenginiams. Sis jrankis leidzia greitai
plétoti taikomaja programa arba jos prototipa. Taip pat jis leidzia sukurti visiSkai nepriklausoma
aplikacija veikian¢ia S60 platformoje. Python kuriama kaip atviro kodo projektas. Python
programavimo kalba leidzia naudoti keleta programavimo stiliy: objektini, struktirini, funkcing,
aspektini. Python naudoja dinaminj tipy tikrinima. Python kiiréjy tikslai buvo sukurti kalba, kuri yra
lengvai skaitoma, iSraiskinga, iSreikstiné, paprasta (tinkama neprofesionaliems programuotojams). Nors
pradzioje ji buvo kuriama kaip scenarijy kalba, dabar ji naudojama ir dideliems programiniams
projektams. Dabartinis Python for S60 yra pagristas Python 2.2.2 versija. Ji palaiko daugeli Python
standartinés bibliotekos moduliy, bet taip pat turi keleta mobilios platformos specifiniy moduliy [3]:

» Native GUI widgets,
Bluetooth,
GPRS networking,
GSM vietos nustatymas,

SMS Zinutés,

YV V V VYV V

Kameros panauojimas.

Programin¢ iranga veikia daugumoje operaciniy sistemy: Windows, Mac OS X, Linux, Amiga,
Palm OS, ji taip pat veikia Nokia S60 2nd ir 3rd versijos mobiliuose telefonuose, be to Sia
programavimo kalba sukurtos taikomosios programos veikia visuose Nokia Series 60 telefonuose (pvz.

N-Gage QD, 6600, 6630, 6670, 7610, N70 ir N90). [3]

import appuifw, audio, os
MENL! [u"Play sound®, u"Recerd
SOUNDFILE U E: N\ sound. way
sound = None = = ' E
while True: X e First App! =
index = appuifw.popup_menu{MENU, i Abc
if sound: Copyright ic) 1995-2001 Corporation
sound. stopl) For National Research Initiatives
sound = audio,Sound.open(SOUNDFT | (Al Rights Reserved
it index : - s
Copyright ic) 1991-1935 Stichting = =
1if 1 d‘mund'?}ﬂy” Mathematisch Centrum, Amsterdam @88 Terminal — python — 74x10
LT -Andes -8 Al Rights Reserved aiython B
sound, recard() Pythen 2.3.5 (81, g 19 2008, 20:31:42) -
ineaee OK 1 Bar CED CEn, b L9 [GEC 4.8.1 (spple Cosputer, Inc. build 53b63)] on darvin
BPpI v CArREY U " ﬁ[l.!-'.”:" for 560 is Copyright (c} 2004- Type “help”, “copyright®, “crediis® or "lcense® for sore informsotion,
) sound. stop() 2006 Nokia sorw AN "Hella there!”
elif index = 2: [ =i Hello therel T
o5, remove | SOUNDFILE) version 1.3.22 final s
else: i :
break Options Exit
Saltinis: Jurgen Scheible 2007 Mobile Python. 30p.
(a) (b) (c)

7 pav. Python kodo pavyzdziai.
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6a paveiksle vaizduojama Python programinis kodas, kuris yra toks pat kompiuteryje ir
telefone, nors kompiuteris neturi pri¢jimo prie telefono funkcijy. 6b paveiksle matome Python for S60
veikianti telefone ir turinti pri¢jima prie telefono funkciju. 6¢ vaizduojama programa-interpretatorius,
kuri naudojama kompiuteryje.

Python for S60 gali biiti skirstoma i dvi placias kategorijas:

1. Standartinés bibliotekos
2. Dinamiskai jkeliamos bibliotekos

Standartinés bibliotekos taip pat skirstomos i dvi modulius: €32 ir appuifw. E32 modulis
suteikia prieiga prie servisu kurie yra neprieinami standartinése Python bibliotekose. IS esmeés, Sis
modulis yra idiegtas Python interpretatoriuje, kad suteikty prieiga prie S60 platformos. Naudojantis
appuifw moduliu vartotojas gali prieiti API susijusiuy su S60 platformos varotojo sasaja. Pagrindiniai
vartotojo sasajos elementai yra teksto laukai (angl. Text), saraSai (angl. Listbox), paveikslai (angl.
Canvas) ir pan. Naudojantis Siais elementais GUI (grafiné vartotojo sasaja) gali buti sudaroma kaip
lango arba ekrano dalis. [3]

Dinamiskai ikeliamos bibliotekos yra uzkraunamos tada kai reikia, prieSingai standartiném
bibliotekom. To prieZastis yra, kad dinamiskai ikeliamos bibliotekos turi pri¢jima prie privaciy S60
APIL Viso yra 16 dinamiskai ikeliamy biblioteky, taciau dazniausiai naudojamos §ios:

Grafika — suteikia S60 platformos grafiniy vaizdy valdymo galimybes.
Zinutés — SMS ir MMS paslaugos.

Kameros modulis — suteikia pri¢jima prie visy kameros atliekamy funkcijy.
Garsas — skirtingy formaty audio faily valdymas.

Kalendorius — leidZia naudoti visas irenginio kalendoriaus funkcijas.

V V. V V V VY

Kontaktu modulis — suteikia pri¢jima prie jrenginyje saugomy kontakty saraSo.
Python Installer jrankis leidZia vartotojams i telefonus jdiegti Python skriptus ir bibliotekas. Sis

irankis yra idiegiamas kartu su programavimo irankiu. Jis priima .py, .pyc, pyo ir .pyd tipo failus
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1.5. IntelliJ IDEA
IntelliJ] IDEA yra Java integruota programu kiirimo aplinka (IDE), kuri turi labai patogius

irankius programavimo konstrukcijy automatizavimui, defekty paieSkai bei kodo struktiiros keitimo
(angl. refactoring) funkcijas. Programinio kodo struktiros keitimo funkcijos leidzia lengvai keisti
suprojektuotas programinio kodo pakety ir klasiy struktiiras, todél nebiitina detaliai projektuoti pries

pradedant programavima.[6]
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Saltinis: Sudaryta autoriaus.

8 pav. IntelliJ IDEA programos langas.

IntelliJ IDEA turi galinga Java projekty ir faily valdymo aplinka. Ji palaiko populiariausius
standartus: J2EE, J2ME, Ant, JUnit, AJAX ir kt., be to §is paketas palaiko daugeli programavimo
kalbu: Java, JavaScript, HTML, XML, Ruby, Groovy, SQL ir kt. Programavimo paketo vartotojo
sasaja sudaro trys pagrindiniai elementai: redagavimo langas (vieta kurioje matome koda), projekto
langas (Sioje vietoje matome projekta sudarancius elementus) ir struktiiros langas (lange matome

atidaryto objekto informacija).
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Darbas su IntelliJ IDEA prasideda su projekto idéja. Projekta apima visi programinio kodo ir
biblioteky failai bei kiirimo instrukcijos viename organizaciniame vienete. Projekto lange matome $iuo
metu atidarytus projektus. Projektai neturi programinio kodo, skripty ar dokumentacijos, jie tik
apibadina nustatymus per kuriuos IDE kreipiasi i modulius ar bibliotekas. Sie nustatymai saugomi
XML tipo failuose, jie paprastai valdomi, redaguojami be to lengva keistis konfigtracija su kitais
projektais. Programavimo jrankis sukuria projekto, darbo vietos (angl. workspace) ir modulio failus.
Projekto failai turi .IPR galung ir saugo pagrinding projekto informacija: sudaranc¢iy moduliy
pavadinimai ir adresai, kompiliatoriaus nustatymai, Ant nustatymai ir kt. Sis failas jjungia projekta ir
pagal nutyléjima yra sukuriamas pagrindiniame projekto kataloge. Salia kiekvieno projekto failo yra
sukuriamas .IWS failas, kuriame saugomi asmeniniai darbo vietos nustatymai. Sis failas atsimena langy
sudéliojima ir pozicijas, VCS ir istorijos nustatymus, Run/Debug konfigiiracijos objektus bei kita
informacija susijusia su programavimo aplinkos plétojimu. Moduliy failai sukuriami kiekvienam
nustatytam moduliui ir jie turi .IML galiing. Jie saugo visa informacija susijusia su tam tikru moduliu, o
jo turinys priklauso nuo konkretaus modulio tipo. [6]

IntelliJ IDEA turi puiky programinio kodo redaktoriy. Automatinis kodo pabaigimas veikia
greitai ir uzbaigia netgi tuos kodo elementus kuriy uZzbaigimas nesitikimas, be to jis suranda ir praneSa
apie kodo klaidas. Kodo redaktorius turi protinga pagalba, kuri seka programuotojo veiksmus ir tam
tikrose situacijose pateikia pasitilymus tolesniems veiksmams. Kai raSomas programinis kodas IntelliJ
IDEA visada yra vienu zingsniu priekyje, analizuoja koda ir greitai iStaiso daugel; klaidy arba duoda
tam tikrus nurodymus. Kaip ir kiti IDE programavimo jrankiai IntelliJ IDEA turi puikia sintaksés
paryskinimo funkcija. Be to jis leidZia pasirinkti programuotojui tinkancias spalvas. Jis leidZia
paprastai generuoti naujas klases, sasajas, paketus bei standartinius metodus. Taip pat IntelliJ IDEA
18skirtinai leidzia dirbti klaviatiira neSvaistant laiko kol pele bus pasiektas tam tikras mygtukas.

Kaip minéta pries tai IntelliJ IDEA geba atlikti kodo struktiiros keitima (angl. refactoring).
Pavyzdziui galima greitai perkelti klasg tarp pakety arba iSimti tam tikra klasés sasaja. Taip pat galima
pakeisti klasés pavadinima ir jis pasikeis visose klasése kurios naudoja pakeistos klasés pavadinima.
Skirtingai nei kituose IDE jrankiuose IntelliJ IDEA keitimas vykdomas iSSokanciame lange ir tai
uztikrina s€kminga kodo pakeitima.

Sis IDE produktas siiilo plataus bendradarbiavimo komandinio darbo aplinka, kuri turi glaudzia
integracija su populiariausiomis versiju kontroliavimo sistemomis (CVS, Perforce, Subversion,
StarTeam, Visual SourceSafe ir ClearCase). Be to pakete yra TeamCity funkcija, kuri programuotojy

komandoms padeda sujungti pakeistas programinio kodo dalis. Versiju kontroliavimo sistemy
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integracija su TeamCity leidZia programuotojams keistis tekstinémis zinutémis, praktiniais patarimais,
programinio kodo patarimais bei paciu kodu nepaliekant IDE aplinkos.

Lankstus konsolés iSdéstymas, kintamyjy, sandaros ir sekimo dalys padaro derinimo funkcijos
(angl. debugger) langa vartotojiSkesni bei supaprastina derinimo procesa. Sumanus derinamo kodo
pasirinkimas leidzia pasirinkti bet kuria kodo dali. Individualiai pasirenkamos objekty zymés leidzia
susikoncentruoti | derinimo procesa ir atskirai sekti skirtingus objektus.

IntelliJ IDEA idiegé projekto klasiy priklausomumo analizés jranki - Dependency Structure
Matrix (DSM). Jis buvo sukurtas analizuoti sudétiniy projekty struktiira su daugybe Java klasiy. DSM
vaizduoja tikra projekto klasiy tarpusavio priklausomuma. Siuo jrankiu greitai galima surasti bet kuria
projekto vieta, surasti priklausomumo cikla, nenaudojamas klases ir pan.

IntelliJ IDEA turi integruota Java ME Doja/MIDP/CLDC aplikaciju kiirimo iranki. Sumanus
programavimo padéjéjas atpaZista aibe jvairiy mobiliy jrenginiu SDK emuliatoriy. Si IDE jrankis
palaiko visas tradicinio Java kodo redaktoriaus funkcijas. Java ME modulis kuriamai aplikacijai leidZia
patogiu budu nustatyti reikalinga SDK, aplikacijos resursus bei kitus nustatymus.

Skirtingai nei kiti analizuoti mobiliy irenginiy programavimo jrankiai §is yra mokamas. I§
gamintojo (JetBrains) tinklapio galima parsisiysti 30 dieny bandomaja versija, kuri tinkama Windows,

Mac OS X bei Linux operacinéms sistemoms (http://www.jetbrains.com/idea/download/index.html).

1 lentelé. IntelliJ IDEA licenzijy kainos

Licenzijos tipas Naujo vartotojo | Atnaujinimo
kaina kaina

Komerciné licenzija. Kompanijoms ir €528 €264

organizacijoms

Asmeninio naudojimo licenzija. Pavieniai | €220 €132

programuotojai.

Akademiné licenzija. Studentams ir déstytojams | €88 €52

Klasés licenzija. Mokymo institucijoms Nemokama Nemokama

Atviro kodo licenzija. Atviro kodo projektams | Nemokama Nemokama

Saltinis: http://www.jetbrains.com/idea/buy/index.jsp

Atnaujinimo licenzija reikalinga tik vartotojams, kurie turi 7 arba zemesng IntelliJ IDEA

versija. Nemokama licenzija turintys vartotojai ta pacia licenzija gali naudotis ir astuntoje produkto

versijoje.
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1.6. Programiniy jrankiy palyginimas

Istyrus Eclipse IDE, NetBeans IDE, Python for S60 ir IntelliJ IDEA programavimo priemoniy

galimybes, ju trikumus ir privalumus jos bus sulygintos tarpusavyje. Sie jrankiai lyginti palyginimo

metodu. Palyginimo kriterijai pasirinkti pagal mobiliy jrenginiy programuotojy naudojamas funkcijas.

2 lentelé. Programavimo jrankiy palyginimas.

Eclipse IDE NetBeans IDE | Python for S60 IntelliJ IDEA
Kalbos palaikymas C/C++, Cobol, C/C++, Java, Python, C/C++ | Java, JavaScript,
Python, Perl, PHP, JavaScript, HTML, XML,
PHP, Java Groovy, Ruby Ruby, Groovy,
SQL
Sintaksés/ semantikos + + + +
parySkinimas
Klaidy paryskinimas + + + +
Raktazodziy pabaigimas + + - +
Kodo formatavimas + + + +
Skliausty, kabuciy, ,,end* - + - +
pabaigimas
Gramatikos tikrinimas + + - +
(kodiniy zodziy taisymas)
Kodo sutraukimas - + - -
Projekto valdymas + + - +
Metody perzitira + + - +
Klasiy projektavimas + + + +
Lokali istorija (pakeitimy + + - +
failuose saugojimas)
Derinimo programa + + - +
(Debugger)
Atminties uzimtumo, - + - +
vykdymo laiko matuoklé
Vedliai (Wizards) + + - +
Atskiro failo redagavimas - + - +
WEB aplikaciju + + + +
palaikymas
Versijy kontroliavimo + + - +
sistema
Komandinio darbo - - - +
Irankiai
Virtualaus mobilaus - + - +
irenginio palaikymas
Veikia mobiliame - - + -
irenginyje
Kaina ir atviro kodo Atviro kodo. Atviro kodo. Atviro kodo. Mokama.
galimybés

Saltinis: sudaryta autoriaus.
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NetBeans IDE, Eclipse IDE ir IntelliJ IDEA yra integruotos programu kirimo aplinkos
turin€ios patogu dizaing, taciau NetBeans yra intuityvesné nei kiti analizuoti jrankiai. Netgi pirma karta
kuriant projektus, iterpiant papildomus resursus, kuriant ir taisant programini koda nereiks vartyti
vadovélio ar naudotis pagalba, taciau atlikti tuos pacius veiksmus kitais jrankiais iSkiltu tam tikry
kliticiy nors Eclipse IDE ir IntelliJ IDEA turi panasias funkcijas, o kai kuriais kriterijais ir pranasesnés.

IS Siy keturiy programavimo priemoniy savo paprastumu ir mobilumu ypatingai iSsiskiria
Python for S60. Sis jrankis neturi sudétingy resursy matuoklés funkcijy ar jmantraus kodo redaktoriaus,
tac¢iau $is jrankis gali veikti paiame mobiliame jrenginyje. Programinio kodo sintaksé yra ypac
supaprastina ir nesunkiai suprantama eiliniam vartotojui.

Kuriant universalios sasajos taikomasias aplikacijas geriausia naudotis integruotomis
programavimo priemonémis, t.y. NetBeans IDE, Eclipse IDE bei IntelliJ IDEA. Sie jrankiai turi
daugiafunkcinius programinio kodo redaktorius, aplikacijy optimizavimo irankius bei specialias,
mobiliy aplikacijy kiirimui skirtas funkcijas. Sioje srityje NetBeans IDE ir Intelli] IDEA yra
pranasiausi, nes jie turi atminties uzimtumo ir funkciju vykdymo laiko matuokles bei turi integruota
virtualy mobily irengini. Vienintelis ir kone didziausias NetBeans IDE pranasumas yra tai, kad tai yra
nemokamas programavimo jrankis, todel $is jrankis pasirinktas atlikti universalios sasajos aplikacijos

kiirimo eksperimenta.
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2. PROJEKTINE DALIS

Projektiné dalis apima kuriamos taikomosios aplikacijos pasirinkimo priezastis, funkciju
nustatyma, architektiiros sudaryma bei pati universalios sasajos taikomosios aplikacijos projekta.
Projekto dalyje konkretizuojamos ir grafiSkai pateikiamos kuriamos aplikacijos funkcijos ir
architekttira. Tai leidzia susidaryti pilng biisimos aplikacijos vaizda.

2.1. Projekto tikslas

Projekto tikslas — praktiSkai pritaikyti vienos i§ mobiliy jrenginiy programavimo priemoniy
galimybes bei sukurti universalios sasajos veikiancia aplikacija, kuri buty naudojama imonés veikloje.
Siam tikslui pasiekti bus susisteminta mobiliy jrenginiy programavimo priemoniy galimybiy analizés
metu gauta informacija, grafiSkai atvaizduotos funkcijos bei sumodeliuotos norimos kompiuterizuoti
funkecijos.

Siuo projektu siekiama perkelti i mobily jrengini vairavimo mokyklos informacinés sistemos
klienty registravimo praktiniam vairavimui funkcija. Sékmingas jo igyvendinimas duos ne tik
ekonominés naudos vairavimo mokyklai, bet ir mokslinés naudos kuriant universalios sasajos
taikomaja aplikacija.

Taikomoji aplikacija suteiks galimybg vairavimo instruktoriams bei kitiems vairavimo
mokyklos darbuotojams uZregistruoti klienta praktiniam vairavimui naudojantis mobiliu jrenginiu.
Kadangi klienty srautas yra didelis ir vairavimo mokykla veikia keturiuose miestuose, todé¢l tokia
taikomoji aplikacija padeda iSvengti tokiy klaidy kada klientas uzZregistruojamas kelis kartus arba tam
paciam laikui uZregistruojami keli klientai. Kadangi duomenys realiu laiku atnaujinami duomeny
bazeje, vairavimo mokyklos vadovai gali patogiai jvertinti vairavimo instruktoriy uZimtuma.

Siuo laikotarpiu realaus laiko duomeny turéjimas yra vienas i svarbiausiy sékmingos jmonés
egzistavimo kriterijy. Biitent dél Sios priezasties pasirinkau sukurti mobilaus irenginio taikomaja
aplikacija, kuri susijungty su duomeny baze ir joje sukurtu naujus, iStrintu arba atnaujintu jau
egzistuojan¢ius jrasus. Programavimo priemoniy analizés skyriuje iSanalizavus mobiliy {renginiy
programavimo priemones taikomosios aplikacijos kiirimui pasirinkau NetBeans programavimo jrankj.
Tarp §io jrankio galimybiy yra web aplikaciju kiirimas. Tai ypac reikalinga programavimo jrankio
galimybé, nes mobilus jrenginys tiesiogiai negali jungtis prie duomeny bazés.

Rinkoje yra daug {vairiy mobiliy jrenginiy. Skirtingi gamintojai naudoja skirtingas
technologijas, todél ta pati taikomoji aplikacija yra {vairiai atvaizduojama skirtinguose i{renginiuose.
Taip pat gali biiti tokiy mobiliy irenginiy kurie neatlieka visuy taikomosios aplikacijos funkcijy arba jas

vykdo tik i§ dalies. Sukurta taikomaja aplikacija iSbandysiu ivairiose mobiliy irenginiy platformose.
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Siuo tyrimu sieksiu iSsiaiSkinti kuriuose mobiliuose irenginiuose taikomoji aplikacija neveikia

sklandziai, kokios esanciy sutrikimy priezastys bei sieksiu pasalinti surastas klaidas.

2.2. Kompiuterizuojamy funkcijy charakteristika

2007 metais buvo sukurta vairavimo mokyklos informaciné sistema. Vairavimo mokykla turi

keturis padalinius, kuriuose yra idiegta informaciné¢ sistema. Informaciné sistema apima Sias

kompiuterizuojamas funkcijas:

> Klienty informacijos tvarkymas — pagrindiné funkcija. Si funkcija apima klienty

(mokiniy) registravima vairavimo kursams, jy informacijos saugojima, apdorojima bei

atrinkima pagal pasirinktus kriterijus.

» Personalo informacijos tvarkymas — papildanti funkcija. Ji apima teorijos mokytojy ir

vairavimo instruktoriy duomeny apdorojima, saugojima bei atrinkima. Bitina norint

realizuoti kursy organizavimo funkcija, nes reikia kontroliuoti kursy organizavimo tvarka

bei teisingai paskirstyti

» Egzaminy informacijos tvarkymas — pagrindiné funkcija. Egzamino registravimas, jo

informacijos saugojimas ir apdorojimas.

» Kursy organizavimas — tiksliné funkcija. Apima mokiniy, grupiy ir kursy duomeny

tvarkyma, rezultaty apskaita ir kursy rengimo sistema. Kompiuterizuojama Kkaip

pagrindiné organizacijos veiklos kryptis.

Vairavimo mokyklos Inofrmaciné sistema

Klienty informacijos
tvarkymas
Naujy klienty,

registravimas

Informacijos apie
klientus pateikimas

Informacijos apie
klientus koregavimas

Kursy kainos jvedimas

Nuolaidos skai¢iavimas

Personalo informacijos
tvarkymas
Personalo informacijos
ivedimas

Egzaminy informacijos
tvarkymas

{ Kursy organizavimas I

Mokymo grupés
registravimas

Personalo informacijos
pateikimas ir koregavimas

Egzamino informacijos
koregavimas

Egzamino
registravimas

Darbuotojo informacijos
Salinimas

Mokymo grupés

perzidra ir koregavimas

Informacija apie
— klientus galincius laikyti
valstybin{ egzaming

Mokymy grafiko
formavimas ir koregavimas

Egzaminy laikymo
statistika

Suformuoty dokumenty,
pateikimas

Mokymy grafiko

perziura

Mokymo sutarties

pateikimas

Vairavimo lapo

pateikimas

Saltinis: Sudaryta autoriaus.

9 pav. Informacinés sistemos funkciju hierarchijos diagrama.
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Siekiant modernizuoti vairavimo mokyklos veikla, optimizuoti bei pagerinti darbuotoju darba
buvo sukurta mobili praktiniy vairavimy tvarkymo programiné jranga. Mobiliam jrenginiui skirta
programiné jranga turi Sias funkcijas:

» Kliento registravimas praktiniam vairavimui.
» UZzregistruoto praktinio vairavimo redagavimas.
» Uzregistruoto praktinio vairavimo $alinimas.

Taikomoji aplikacija, idiegta mobiliajame irenginyje susijungs (naudojant GPRS Interneta) su
vairavimo mokyklos duomenuy baze ir joje talpins naujus duomenis bei atnaujins jau esancia
informacija. Si programa suteiks galimybe vairavimo mokyklos darbuotojams net neturint Salia

kompiuterio tvarkyti klienty praktinio vairavimo informacija.
2.3. Duomeny bazés apraSymas

Vairavimo mokyklos informaciné sistema duomenis saugo MySQL duomenuy bazéje.

Konceptinis jos modelis pavaizduotas zemiau esanc¢iame paveiksle.

Egzaminai

Vairuotojo pazyméjimas ‘hTun ftEEgzam_ino gotdas
#Vair. Pazyméjimo nr. _Priklauso- — — — *Egzam!no t'a a
*Kas isdave B—Turi—— ! *Lgiamlrjo Lpas
*ISdavimo data } | . -afkancly sx.
*Kategorijos | ISlaikiusiy sk.
} Klientu informacija *Registracijos data
_ Priklauso— — — 4 #Kliento AK *Mokiniy skaicius
Asmens kortelé #Registracijos nr. {Kursy laikas
#Paso serijos nr. *Kliento vardas ! Teorijos instruktoriai
*Pasg i$dave p+—Turt —Priklauso| *Kjiento pavarde ! #Teorijos instr. AK
*I3davimo data I_ _| *Kliento adresas pA—Turi -3 ' *Teorijos instr. vardas
*Pilietybé *Kliento telef : Priklauso i os instr :
Y! iento telefonas ; : — — — =—Turi+< *Teorijos instr. Pavardé
el 5 B-+Turi Priklauso
“Kliento amZius | *Spec. Pazyméjimo nr.
Norimos kategotijos “Laikoma kategorija I *I$davimo data
#Kategorija *[molfeta suma | *Pabaidos data
*Kaina Turi—— -Priklauso- { ‘Papildoma jmoka -
* < *Med. Apzidra Padalinys  \ ____ __ .
‘ApraSas ) - C Turi
*Kursy trukmé *Kliento basena #Vadybininko AK }
*Tipas #Miestas
*Vadybininko vardas . Vairavimo instruktoriai
Nuolaidos } :Vadyblnlnko pavarde #Vairavimo instr. AK
#Nuolaidos tipas Turi—— — — — —Priklauso —! Priklaug “Adresas *Vairavimo instr.vardas

*Nuolaida kursams *Telefonas

*Vairavimo instr. pavardé
*Nuolaida vaziavimui

*Spec. Kursy pazyméjimo nr.
*i8davimo data

*Pabaigos data

*Instr. Vairuotojo pazyméjimo nr.

Automobiliai
#Automobilio nr.
*Automobilio marke
*Automobilio metai

et e —

— — Priklauso— -

Vairavimo grafikas
#Kliento ak+vairavimo data
*Valandy sk.

*Pavary dézé
*Masé
*Buvimo vieta

#instr. Vair. Pazyméjimo nr.
*Pazyméjima iSdavé
*I8davimo data
*Kategorijos

*Viso valandy
*Pradzia
*Pabaiga

TUL% Instr. Vairuotojo pazyméjimas

I
Tur——— — — — —Priklauso- — -

Saltinis: sudaryta autoriaus
10 pav. Konceptinis duomeny bazées modelis.

Programiné jranga atrinks duomenis i§ ,,Kliento informacija“, ,,Automobiliai®, ,,Vairavimo
instruktoriai® ir ,,Vairavimo grafikas*“ objekty. Duomenys bus saugomi ir atnaujinami ,,Vairavimo

grafikas® objekte.
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Siame modelyje vaizduojami objektai, jy atributai taip pat nurodomos kai kurios objekty savybés
bei rysiai tarp ju. ER diagramoje identifikuojami tokie objektai:
» Klienty informacija
Vairuotojo paZyméjimas
Asmens kortele
Norimo kategorijos
Nuolaidos
Egzaminai
Grupeés
Teorijos mokytojai
Padaliniai
Vairavimo instruktoriai
Vairavimo instruktoriaus vairuotojo pazymejimas

Automobiliai

YV V.V V V V V V V V V V

Vairavimo grafikas
2.4. Priemonés naudotos programinés jrangos kuirimui:
Mobilus jrankis buvo kuriamas naudojantis NetBeans IDE 6.5 programavimo paketu. Sis
paketas pasirinktas prie$ tai iSanalizavus NetBeans IDE, Eclipse IDE, Python for S60 bei IntelliJ IDEA
programavimo pakety galimybes ir funkcijas. Be S§ios integruotos programavimo aplinkos buvo
naudojama papildoma programiné jranga:

» Microsoft Windows XP operaciné sistema.

» J2ME Wireless Toolkit 2.2 — Mobilioji Java

» WAMPS Server programinis paketas.

» Apache Tomcat 6.0 serveris.
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2.5. Programinés jrangos apraSymas

Programiné jranga yra sudaryta i§ dvieju daliy — serverinés dalies (servlet) ir aplikacijos.
Servletas patalpintas jmonés serveryje, kartu su duomeny baze, o taikomoji aplikacija bus diegiama
vartotoju (vairavimo instruktoriy) mobiliuose irenginiuose.

Serveriné dalis

Java Servlet — Sun Microsystems sukurta technologija, skirta dinaminiam turiniui generuoti. Tai
serveryje esantis komponentas, gaunantis i$ kliento (pvz., narSyklés, mobiliojo irenginio) uzklausa
(angl. request) bei generuojantis atsaka (angl. response). Servletas gali biiti generuojamas automatiskai,

pasitelkiant JavaServer Pages technologija ar kita Sablony generavimo varikli [8].

UZklausa .. . UZklausa
; Serveriné dalis

(servlet)

Duomenys Duomenys

Aplikacija Duomeny bazé

Saltinis: sudaryta autoriaus
11 pav. Programinés jrangos struktiira.

Mobilus jrenginys negali tiesiogiai jungtis prie duomeny bazés. Si problema sprendziama
sukiirus servleta. Tai serveryje esantis komponentas, kuris gauna uzklausas i§ mobilaus {renginio,
jungiasi prie duomeny bazés ir pagal gauta uzklausa atrenka duomenis. Gauti duomenys yra siun¢iami
atgal { mobily irenginj ir atvaizduojami vartotojui. Servleta sudaro keturi metodai:

» Delete — trina pasirinkta jrasa.

» Get — pareikalauja informacija i§ serverio.

» Post — siuncia naujus duomenis i server;.

» Put - siuncia atnaujinamus duomenis | serveri.

Pagal aplikacijos uzklausas Sie metodai sukuria bei tvarko jau esamus duomeny bazés jrasus.

Taikomoji aplikacija

Aplikacija idiegta varotojo mobiliame irenginyje veiks sklandziai jeigu serveryje bus duomeny
baze, servletas bei Tomcat serveris. Mobiliis irenginiai turi skirtingo dydzio ekranus bei naudoja
skirtingas technologijas, todél skirtinguose ijrenginiuose aplikacijos vaizdas skirsis bei gali neveikti
keletas atlickamy funkcijy. Sie sutrikimai bus $alinami atliekant papildomus tyrimus.

ljungus taikomaja aplikacija biitina teisingai suvesti varotojo varda ir slaptazodj. Tai atlikus
aplikacija pareikalauja pasirinkti miesta ir data, pagal kuriuos bus ieSkomi uzregistruoti praktiniai
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vairavimai arba bus jvedamas naujas praktinis vairavimas. Tai atlikus, mobiliojo irenginio ekrane
pamatysim tvarkaras¢io forma (duomenys pagal pries tai pasirinktus parametrus). [vykus duomeny
perdavimo sutrikimams, vartotojas gauna klaidos prane$ima. Turint vairavimo tvarkarastj galima atlikti
naujo jraSo sukiirima, esamo jraso redagavima arba Salinima. Kuriant nauja jrasa visy pirma
patikrinama ar gali buti sukurtas naujas jraSas (t.y. ar data atitinka keliamus kriterijus). Jei patikrinimas
sékmingas vartotojui parodoma naujo irasSo ivedimo forma, prieSingu atveju vartotojas gauna pranesima
ir iSkvieCiama tvarkara$¢io forma. Vartotojui suvedus naujus duomenis ir pasirinkus juos saugoti, jie
siunciami | servleta ir jis iSsaugo juos duomenuy bazéje, o vartotojui atidaroma tvarkaras¢io forma.
Nepavykus iSsaugoti duomeny vartotojas gauna praneSima apie ivykusig klaida. Pasirinkus redaguoti
duomenuy bazéje egzistuojantj irasa, visy pirma patikrinama ar {raso data néra vélesné uz redagavimo
data. Jei patikrinimas sékmingas atidaroma jraSo redagavimo forma, prieSingu atveju vartotojas
pamatys praneSima, kad iraSo redaguoti negalima ir bus graZintas i tvarkaras¢io forma. Atlikus
reikiamus koregavimus duomenys iSsaugomi duomeny bazéje taip pat kaip saugant nauja irasa.
Salinant pasirinkta jra$a tikrinama ar jis néra vélesnis uZ jraso alinimo data, jei salygos atitinka jrasas
yra pasalinamas i§ duomeny bazés, naudojant servleta. Taciau jeigu tikrinimo salygos neatitinka
vartotojas gauna praneSima apie negalima Salinima ir graZinamas | tvarkara$¢io forma. Taikomosios

aplikacijos architekttiros schema bei pilnas varotojo vadovas pateikti 1 ir 2 prieduose.
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3. UNIVERSALIOS SASAJOS APLIKACIJOS KURIMO
EKSPERIMENTINIS TYRIMAS

Universalios sasajos aplikacijos kiirimas — tai galimybé sukurti viena aplikacija, kuri veikty bet
kuriame mobiliame irenginyje nepriklausomai nuo jo naudojamo operacinio konteksto (OC) bei
techniniy parametry. Operacinis kontekstas yra iSorin¢ aplikacijos aplinka, kuri itakoja jos
funkcionavima. Universalios sasajos aplikacijos kiirimas reikalingas dél operaciniu konteksty
tvairovés, kuriy klasifikavimas yra toks [8]:

» Techningés irangos ivairové — skirtingi ekrano parametrai, atminties dydis, procesorius, ijvedimo
buidas, papildoma iranga (kamera, balso iraSymas) bei sujungimo galimybeés.

» Programinés jrangos ivairové — skirtingos platformos, API standartai, privatiis API, permainingi
priéjimas prie techninés irangos, skirtingas daugialypés terpés palaikymas, maksimalus
leidZiamas atminties dydis bei programavimo klaidos ir gudrybés.

» Vartotojuy nustatymy ivairové — skirtingas kalbos, stiliaus arba pasiekiamumo palaikymas.

» Aplinkos {vairové — infrastruktiiros iSdéstymo ivairové (iéjimo/iSéjimo charakteristikos,
atidarytos jungtys (angl. ports), prisijungimo prie iSorinio tinklo nustatymai).

Kaip matome i§ Sio klasifikavimo operaciniai kontekstai tarpusavyje gali skirtis daugeliu
faktoriy, be to dauguma juy turi tam tikros itakos kuriant nauja aplikacija. Universalios sasajos
aplikacijos kiirimas apima visas mobilios programinés jrangos projekto disciplinas [8]:

» Modeliavimas: analizé turi nustatyti optimaly operaciniy konteksty skaiCiy, kuriuose veikia
aplikacija bei kurig rinkos dalj apima pasirinkti operaciniai kontekstai.

» Reikalavimy valdymas: saveika tarp vartotojo ir aplikacijos skiriasi priklausomai nuo
operacinio konteksto. Analitikui reikia giliy Ziniy apie kiekvieng i§ operaciniy konteksty.

» lgyvendinimas: programuotojas turi pritaikyti aplikacija visiem nusistatytiem operaciniam
kontekstam.

» Testavimas: aplikacija iSbandoma pasirinktuose operaciniuose kontekstuose.

» Projekto valdymas: universalios sasajos aplikacijos kiirimas tesiamas atsiradus naujiems OC.
Tai padidina produkto kokybg bei pasalina kliiitis patenkant { mobiliy aplikacijy rinka, taciau

universalios sasajos kiirimas padidina aplikacijos kiirimo kastus ir uZima daugiau laiko.

Universalios sasajos aplikacijos kiirimas galimas trim metodais. Pats paprasciausias
universalios sasajos aplikacijos kiirimo buidas yra skirtingu versiju kiirimas, kurios veikia skirtinguose
operaciniuose kontekstuose. Sios versijos didzia dalimi bus panaSios, tatiau skirtingos subtiliose

vietose, ten kur to reikalauja tam tikras operacinis kontekstas. Kuriant aplikacijas Siuo biidu dazniausiai
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naudojama kopijavimo ir jterpimo technika. Skirtingu versijy kiirimo btidas padvigubina darbo, be to
daugeliu aspekty iSauga programinés irangos kiirimo pastangos (pvz. klaidy taisymas Simte skirtingy
versiju). Toliau aptarsiu du alternatyviu biidus, kuriais galima sumazinti tokias pastangas.[8]

Specifinio operacinio konteksto versijos nustatymas i$ vienos programinio kodo bazés.
Programuotojas paraSo specialias instrukcijas tam tikam operaciniam kontekstui atskirai nuo
aplikacijos programinio kodo. Suformuotas skriptas sukuria viena versija kiekvienam operaciniam
kontekstui, sujungdamas nustatytas operacinio konteksto instrukcijas bei reikiamus taikomosios
aplikacijos komponentus. Siuo atveju taip pat turime skirtingas versijas kiekvienam operaciniam
kontekstui, taciau turime viena programinio kodo bazg, tod¢l reikia maZiau rankinio programavimo. Be
to nebereikia dubliuoti to paties programinio kodo kopiju.[8]

Vienos aplikacijos versijos suktirimas, kuri gali veikti skirtinguose operaciniuose kontekstuose.
Kuriant universalios sasajos aplikacija Siuo biitu galima kurti aplikacija kuri pritaikyta maziausia
ekrang turin¢iam irenginiui ir palaikanti paprasCiausias funkcijas, tafiau tai biity neefektyvu
technologiniu aspektu. Todél programiné iranga kuriama taip, kad jos paleidimo metu ji galéty
identifikuoti operacini konteksta ir prisitaikyti prie jo reikalavimy. Paleidimo metu prie operacinio
konteksto prisitaikancios aplikacijos uzima daugiau vietos ir uZtrunka daugiau laiko jas paleidZiant.[8]

Vairavimo mokyklos aplikacijos universalios sasajos kirimui pasirinktas vienos versijos
aplikacijos sukiirimo metodas. Sis metodas pasirinktas, todél, kad $iuo budu aplikacija sudaro viena
versija, kuri gali veikti bet kuriame mobiliame jrenginyje jei jis numatytas aplikacijos programiniame
kode. Be to §i aplikacija néra imli resursams, todél ja pritaikant skirtingiems operaciniams kontekstams
resursy poreikis neiSaugs.

3.1. Eksperimentinis tyrimas

Atliekant tiriamaji darba taikomoji aplikacija buvo idiegta skirtingose mobiliy jrenginiy
platformose ir praktiSkai iSbandytos aplikacijos funkcijos. Pasirinktas tiriamasis darbas yra aktualus,
nes, kaip minéta, yra pagaminta jvairiy mobiliy irenginiy, kurie turi skirtingus operacinius kontekstus ir
néra tarpusavyje suderinti. D¢l Sios priezasties taikomoji aplikacija skirtingai veikia skirtingo modelio
mobiliuose irenginiuose.

Atliekant bandymus pastebéti sutrikimai, trikumai bei privalumai. Pagal taikomosios
aplikacijos funkcijas jie suraSyti Zemiau esanciose lentelése. Naudojantis atlikto tyrimo rezultatais

atnaujinta taikomoji aplikacija ir pritaikyta skirtingiems mobiliems jrenginiams.
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3 lentelé. Taikomosios aplikacijos testavimo rezultatai

S40 2nd Editon S40 3rd Editon S40 5th Editon S40 6th Editon

Aplikacijos jdiegimas | AtsiunCiant i§ kito | Atsiunciant i§ kito | Sujungus telefona su | Sujungus telefona su
irenginio per | {renginio per | kompiuteriy per USB | kompiuteriy per USB
bluetooth sasaja arba | bluetooth sasaja arba | jungti arba | jungti arba
parsisiunciant i§ | parsisiunciant i§ | parsisiunciant i§ | parsisiunciant i$
interneto. interneto. interneto. interneto.

Datos jvedimas Datos jvedimas i$ | Datos jvedimas i§ | Datos jvedimas 1i§ | Datos jvedimas i$
klaviatiiros naujai | klaviatiiros, nors | klaviatiiros, nors | klaviatiiros, nors
atsidariusiame lange, | numatytas numatytas numatytas
nors numatytas | pasirinkimas i§ | pasirinkimas i§ | pasirinkimas i$
pasirinkimas i§ | kalendoriaus. kalendoriaus. kalendoriaus.
kalendoriaus.

Naujas jrasas

Naujai jvestas iraSas
pasislepia po telefone
nustatyto fono, jraSas

Naujai jvestas irasas
pasislepia po telefone
nustatyto fono, irasas

Naujai jvestas {rasas
pasislepia po telefone
nustatyto fono, irasas

Naujai jvestas jrasas
pasislepia po telefone
nustatyto fono, iraSas

matomas i§ naujo | matomas i§ naujo | matomas i§ naujo | matomas i§ naujo
jjungus aplikacija. jjungus aplikacija. jjungus aplikacija. jjungus aplikacija.
Atnaujinta aplikacija, | Atnaujinta aplikacija, | Atnaujinta aplikacija, | Atnaujinta aplikacija,
t.y. lentelés | t.y. lentelés | t.y. lentelés | t.y. lentelés
generavimo vieta. generavimo vieta. generavimo vieta. generavimo vieta.
[raso Salinimas ir Veikia kaip numatyta | Veikia kaip numatyta | Veikia kaip numatyta | Veikia kaip numatyta
redagavimas
Padalinio, kliento, Pasirinkimas Pasirinkimas Pasirinkimas Veikia kaip numatyta
instruktoriaus ir ivedamas i$ naujai | jvedamas iS naujai | jvedamas i§ naujai
automobilio atsidariusio lango. | atsidariusio lango, | atsidariusio lango,
pasirinkimas Patvirtinimo taCiau tai nepatogumy | taciau tai nepatogumuy
mygtukas  pasléptas | nesukelia. nesukelia.
po options mygtuku,
todél reikia atlikti
papildoma veiksma.
Duomeny 128x160 rezoliucijos | 128x160 rezoliucijos | 128x160 rezoliucijos | 320x480 rezoliucijos
atvaizdavimas ekrane telpa tik 1 | ekrane telpa tik 1 | ekrane telpa tik 1 | ekrane telpa 4 lentelés

lentelés stulpeliai i§ 5.

lentelés stulpeliai i§ 5.

lentelés stulpeliai i$ 5.

stulpeliai i§ 5.

Saltinis: sudaryta autoriaus

S40 programings irangos platforma naudojama mobiliuosiuose irenginiuose, kuria pagamino

Nokia. Tai plac¢iausiai naudojama platforma kuri veikia milijonuose telefonu. Ji geba atlikti dazniausiai

sutinkancias telefonuose funkcijas, kaip kameros valdyma, interneto narSyma, bluetooth rysi,

naujausios kartos telefonija. S40 { savo sistemos koda neleidZianti isiterpti treCiosioms programoms ir

nesugebanti su jomis tvarkytis. Dar ji pasizymi tuo, kad palaiko Flash failus. Siuo metu naujausia S40

versija yra 6, kurios interneto narSymas labai sparciai artéja prie asmeniniy kompiuteriy.
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Taikomosios aplikacijos funkcijos, kurios veikia kaip numatyta arba iStaisytos atradus
neatitikimus:

» Mobiliis jrenginiai su pirma arba antra S40 platformos versija nepalaiko sujungimo su
kompiuteriu per USB jungti, taciau aplikacija idiegti galima persiuntus ja kitu {renginiu arba
parsisiuntus internetu (zr. 2 lentelé, 1 eilute).

» Ivedant nauja irasa jis pasislepia po nustatytu ekrano fonu. Tai svarbiausiai problema atrasta
atlieckant $i eksperimentini tyrima. Ja pavyko iSspresti atnaujinus taikomosios aplikacijos
programinj koda (zr. 2 lentelé, 3 eilute).

» [raso salinimo ir redagavimo funkcija veiké be sutrikimy visuose bandytuose S40 platformos

versijose (zr. 2 lentelé 4 eilutg).

Taikomosios aplikacijos funkcijos, kurios neveikia taip kaip numatyta, taciau atlicka joms
numatytas uzduotis:

» Visos S40 platformos versijos neleidzia pasirinkti datos i§ kalendoriaus, ja reikia jvesti
klaviatdira. Sios problemos isspresti negalima, nes S40 platformos funkcijy bibliotekose néra
tokios funkcijos (zr. 2 lentelé, 2 eiluté).

» Duomeny pasirinkimas i§ saraSo veiké kaip numatyta tik SeStoje platformos versijoje.
Ankstesnése versijose duomenys pasirenkami i§ naujame lange atsidarancio saraSo. Kadangi
senesnes S40 platformos versijos neturi i§§okancio saraSo galimybés, todel problemos i$spresti
negalima (Zr. 2 lentele, 5 eilute).

> Sesta S40 platformos versija geriausiai pateikia duomenis lenteléje, nes Sios platformos mobiliis
renginiai turi 320 x 480 rezoliucijos ekrang. Senesnés versijos platformose atvaizduojama tik 1

lentelés stulpelis 1§ 5 ir tai apsunkina duomeny perzitra (zr. 2 lentelé, 6 eilute).
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4 lentelé. Taikomosios aplikacijos testavimo rezultatai

S60 2nd edition S60 3rd edition S60 5th edition

Aplikacijos jdiegimas | Atsiunciant i§ kito | Sujungus telefona su | Sujungus telefona su
irenginio per | kompiuteriy per USB | kompiuteriy per USB
bluetooth sasaja arba | jungti arba | jungti arba
parsisiunciant i§ | parsisiunciant i§ | parsisiunciant i§
interneto. interneto. interneto.

Datos jvedimas Datos jvedimas i§ | Datos jvedimas i§ | Datos jvedimas i$
klaviatiiros, nors | klaviatiiros, nors | klaviatiiros, nors
numatytas numatytas numatytas
pasirinkimas i§ | pasirinkimas i§ | pasirinkimas i$
kalendoriaus. kalendoriaus. kalendoriaus.

Naujas jrasas

Naujai jvestas iraSas
pasislepia po telefone
nustatyto fono, irasas

Naujai jvestas irasas
pasislepia po telefone
nustatyto fono, irasas

Naujai jvestas iraSas
pasislepia po telefone
nustatyto fono, irasas

matomas i§ naujo | matomas i§ naujo | matomas i§ naujo
jjungus aplikacija. jjungus aplikacija. jjungus aplikacija.
Atnaujinta aplikacija, | Atnaujinta aplikacija, | Atnaujinta aplikacija,
t.y. lentelés | t.y. lentelés | t.y. lentelés
generavimo vieta. generavimo vieta. generavimo vieta.
[raso Salinimas ir Veikia kaip numatyta | Veikia kaip numatyta | Veikia kaip numatyta
redagavimas
Padalinio, kliento, Pasirinkimas Veikia kaip numatyta. | Veikia kaip numatyta.
instruktoriaus ir ivedamas i§ naujai
automobilio atsidariusio lango.
pasirinkimas Patvirtinimo
mygtukas  pasléptas
po ,,options*
mygtuku, todél reikia
atlikti papildoma
veiksma.
Duomeny 128x160 rezoliucijos | Ekrano rezoliucija | 240x320 rezoliucijos
atvaizdavimas ekrane telpa tik 2 | 240x320, todél telpa 3 | ekrane telpa 3 lentelés

lentelés stulpeliai i§ 5.

lentelés stulpeliai i$ 5.

stulpeliai i§ 5 Lentelés
duomenys
atvaizduojami $viesiu
§riftu, todél buvo
atnaujinta
atvaizdavimo spalva.

Saltinis: sudaryta autoriaus
S60 yra programinés irangos platforma mobiliesiems irenginiams, kuri veikia Symbian
operacine sistema. S60 yra pirmaujanti platforma pasaulyje skirta iSmaniesiems telefonams. Ja iSvysté
Nokia ir suteiké patentus kitom kompanijom kaip: Lenovo, LG Electronics, Panasonic ir Samsung. S60
standarto déka telefonai gali veikti su didelés raiSkos ekranais, palaikyti daugelj galingy Zaidimy ir
programy, kurias galima papildyti bei atnaujinti. Su S60 platforma vienu metu galima paleisti kelias

programas ir nereikia nerimauti, kad nutriiks §iuo metu pradéta uzduotis.
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Taikomosios aplikacijos funkcijos, kurios veikia kaip numatyta arba iStaisytos atradus
neatitikimus:

» S60 2nd Editon platformos mobilieji jrenginiai neturi sujungimo galimybés su kompiuteriu per
USB jungti, tac¢iau naujesnés platformos versijos pilnai iSpildo Sia funkcija (zr. 3 lentelé, 1
eiluté).

» Ivedant nauja irasa jis pasislepia po nustatytu ekrano fonu. Tai svarbiausiai problema atrasta
atlieckant 8i eksperimentini tyrima. Ja pavyko iSspresti atnaujinus taikomosios aplikacijos
programinj koda (zr. 3 lentelé, 3 eilute).

» IraSo Salinimo ir redagavimo funkcija veiké be sutrikimy visuose bandytuose mobiliuose
irenginiuose (zr. 3 lentelé 4 eilutg).

» Skirtingai nuo S40 platformos S60 platforma pilnai palaiko i$Sokancio saraso funkcija.
Mobiliuose irenginiuose su §ia platforma vairavimo mokyklos padalini, mokini, instruktoriy bei

automobili galima pasirinkti i§ {Sokancio saraso (Zr. 3 lentel¢, 5 eilute).

Taikomosios aplikacijos funkcijos, kurios neveikia taip kaip numatyta, taciau atlicka joms
numatytas uzduotis:

» Visose S60 platformose versijose, taip kaip ir S40 platformoje, negalimas datos pasirinkimas i$
kalendoriaus, ja reikia jvesti klaviatiira. Sios problemos isspresti negalima, nes S60 platformos
funkcijy bibliotekose néra tokios funkcijos (zr. 3 lentele, 2 eilute).

» S60 platformos treCia ir penkta versijos yra pritaikytos veikti mobiliuose irenginiuose su
didesnés rezoliucijos ekranais (nuo 240x320). Siuose jrenginiuose yra atvaizduojami 3 i§ 5

vairavimo tvarkaraS$cio lenteles stulpeliai (Zr. 3 lentele, 6 eilute).
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5 lentelé. Taikomosios aplikacijos testavimo rezultatai

Samsung SDK 1.1 Sony-Ericsson SDK | Motorola SDK for
2.5 Java ME
Aplikacijos jdiegimas | Parsisiunciant i§ | Sujungus telefona su | Sujungus telefona su
interneto arba kito | kompiuteriy per USB | kompiuteriy per USB
frenginio  per IR | jungt] arba | jungti arba
sasaja parsisiunc¢iant i§ | parsisiunciant i$
interneto. interneto.
Datos jvedimas Veikia kaip numatyta. | Veikia kaip numatyta. | Veikia kaip numatyta.
Naujas jrasas Veikia kaip numatyta. | Veikia kaip numatyta | Naujai jvestas jrasas

pasislepia po telefone
nustatyto fono, iraSas
matomas 1§ naujo
jjungus aplikacija.

Atnaujinta aplikacija,
t.y. lentelés
generavimo vieta.

IraSo Salinimas ir
redagavimas

Veikia kaip numatyta

Veikia kaip numatyta

Veikia kaip numatyta

Padalinio, kliento,

Veikia kaip numatyta.

Veikia kaip numatyta

Veikia kaip numatyta,

instruktoriaus ir taiau  patvirtinimo
automobilio mygtukas  pasléptas
pasirinkimas po »options*
mygtuku, todél reikia
atlikti papildoma

veiksma.
Duomeny Ekrane telpa tik 2 | Ekrane telpa tik 2 | [renginys su 320x240
atvaizdavimas lentelés stulpeliai i$ 5. | lentelés stulpeliai i§ 5. | rezoliucijos  ekranu
Telefonas turi tik | Telefonas turi tik | atvaizduoja visus

128x160 dydzio
rezoliucija, todél yra
nepajégus atvaizduoti
daugiau duomeny
viename ekrane.

128x160 dydzio
rezoliucija, todél yra
nepajégus atvaizduoti
daugiau duomeny
viename ekrane.

lentelés stulpelius, o
mazesni ekranai
vaizduoja 3 i§ 5
stulepiu.

Saltinis: sudaryta autoriaus

Sioje dalyje nagrinétos maziau paplitusios mobiliy jrenginiy platformos Samsung SDK 1.1,
Sony-Ericsson SDK 2.5 bei Motorola SDK for Java ME. Samsung SDK 1.1 platforma yra skirta CLDC
ir MIDP tipo Java konfigiiracijoms, tuo tarpu Sony-Ericsson ir Motorola platformos skirtos CDC
konfigiiracijai. Platformy emuliatoriai turi emuliacijos aplinka, derinimo (debug) ir optimizavimo

rankius bei keleta demonstraciniy aplikaciju.
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Taikomosios aplikacijos funkcijos, kurios veikia kaip numatyta arba iStaisytos atradus
neatitikimus:

» Samsung SDK 1.1 platformos mobiliis irenginiai neturi sujungimo su kompiuteriu per USB
jungti. Kity dvieju platformy mobiliuose jrenginiuose aplikacijos gali buti idiegtos 18
kompiuterio arba atsiuntus per bevielius rysius (zr. 4 lentelé, 1 eiluté).

> Sios telefony platformos turi naudojamo kalendoriaus bibliotekas, todél visuose modeliuose
galimas datos pasirinkimas i$ kalendoriaus (zr. 4 lentele, 2 eilute).

» Motorola SDK for Java ME platformoje naujai jterpiamas jrasas pasislepia po nustatytu ekrano
fonu. Si problema i$spresta atnaujinus taikomosios aplikacijos programini koda. Tuo tarpu
Samsung ir Sony-Ericsson platformos $ia funkcija ivykdo taip kaip numatyta. (zr. 4 lentelé, 3
eiluté).

» IraSo Salinimo ir radagavimo funkcija be priekaisty veiké visuose bandytuose mobiliuose
irenginiuose (Zr. 4 lentelé, 4 eilute).

» Duomeny parinkimas i§ saraSo veiké kaip numatyta visose bandytose mobiliy jrenginiy
platformose, tac¢iau Motorola platformoje pasirinkimo patvirtinimo mygtukas yra pasléptas po
»options* mygtuku todél vartotojas privalo atlikti viena papildoma veiksma (Zr. 4 lentele, 5

eilute).

Taikomosios aplikacijos funkcijos, kurios neveikia taip kaip numatyta, taCiau atlieka joms
numatytas uzduotis:
» Motorola platformos mobilis irenginiai su 320x240 rezoliucijos ekranu yra pajégts atvaizduoti
visus lentelés stulpelius, o tos pacios platformos irenginiai su 240x320 ekranu atvaizduoja 3 1§ 5
stulpeliy. Kity dvieju platformy ekrany rezoliucijos yra mazesnés, todé¢l juose vaizduojami tik 2

1§ 5 stulpeliy (Zr. 4 lentele, 6 eilute).

3.2. Eksperimentinio tyrimo apibendrinimas
Atliktas tyrimas leido pastebéti du pagrindinius aplikacijos trilkumus, tai jvesty iraSy
pasislépimas po nustatytu fonu ir duomeny atvaizdavimo problema.

» S40 ir S60 platformose buvo pastebéta, kad ivedant nauja jrasa jis pasislepia po nustatytu
irenginio fonu, taiau §ig problema pavyko iSspresti atnaujinus programinj koda. Nauji jrasai
teisingai buvo jvedami senesnio tipo platformose, nes Sios daznai neturi ekrano fono.

» Motorolos platformos telefonai su 320x240 ekrano rezoliucija atvaizduoja visus lentelés
duomenis viename ekrane, taciau kity platformy jrenginiai nesugeba atvaizduoti pilnos

duomenuy lentelés dél ribotos rezoliucijos. Trikumas gali biiti iSsprgstas tik mobiliuose
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irenginiuose kuriy ekrano rezoliucija yra 240x320 arba didesné. Tokiuose irenginiuose sitiloma

duomeny lentelg atvaizduoti horizontaliai. Siuo atveju matytume visus lentelés stulpelius

viename ekrane. Tokie pakeitimai reikalauja esminiy aplikacijos pakeitimy, be to gali iSkilti
suderinamumo problemu su mobiliais jrenginiais kuriy ekrano rezoliucija mazesné nei 240x320
tasSkuy.

Dauguma mobiliy irenginiy platformy neturi datos ivedimo i§ kalendoriaus galimybés, todél
data jvedama jrenginio klaviatira. Be to atlikus eksperimentini tyrima pastebéta, kad datos
pasirinkimas 1§ kalendoriaus uZztrunka ilgiau nei jvedimas klaviatiira. Dél Siy priezasCiy galima
atsisakyti kalendoriaus funkcijos, o palikti tik paprasta datos ivedima. Tai atlikus bus sutaupyta truputi
mobilaus jrenginio atminties resursy.

3.3. Pasiulymai

Kuriant universalios sasajos taikomasias aplikacijas kiiré¢jai iSnaudoja daug zmogiskyju resursy
testuodami savo kuriama sistema. Kuriant programas siekiama testuoti kuo platesnéje mobiliy telefony
aibéje, o testavima atlicka Zzmogiskieji resursai. Toks testavimas uzima daug laiko, be to jis yra maziau
patikimas klaidy atzvilgiu nei automatinis testavimas. Siuo metu egzistuoja labai mazai automatinio
testavimo priemoniy, veikianciy skirtinguose mobiliuose jrenginiuose, skirty mobiliy sistemy vartotojo
sasajai testuoti. Egzistuojancios priemonés paprastai gali biiti naudojamos tik kaip jraSymo patikrinimo
priemones.

Testy generavimas naudojant UML diagramas yra mazai zZinomas biidas, taciau tai yra sitiloma
naudoti varotojo sasajai modeliuoti. Grafiniai elementai gali buti langai, dialogai, konteineriai,
mygtukai, ijvedimo langai ir pan. Be grafiniy elementy vartotojo sasajoje svarbia vieta uzima
navigaciniai veiksmai, t.y. ivairaus tipo jungiamieji elementai. Taigi grafing vartotojo sasaja galima
apibrézti aibe grafiniy elementy ir aibe navigaciniy veiksmy. Tai yra optimalus biidas sistemos
projektuotojui atvaizduoti grafing vartotojo sasaja diagramos pavidalu. Reikia tik apibrézti diagramos
elementus anksc¢iau minétoms aibéms atvaizduoti. Sitiloma naudoti UML veiklos diagramas su Zzemiau
pateiktais stereotipais [10]:

» ,Action” (veiksmas) — pirminis diagramos elementas. Tai veiksmas netiesiogiai iSSauktas
sistemos ar vartotojo. Kadangi tai yra pats paprasciausias elementas jis Zymimas balta spalva
arba nespalvinamas.

» ,Presentation® (aktyvus jvykis) — vartotojo aktyvuojamas elementas. Tai paprastai yra tarpiné
grandis tarp panaudos atvejo aktoriaus ir sistemos. Sis stereotipas skiriasi nuo veiksmo tuo, kad

jis yra tiesiogiai prieinamas vartotojui.
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» ,,Connector® (jungtis) — vartotojo veiksmas, kuris i$§aukia iSorés sistemos ar posistemés jvyKki.

» . Exception” (netikétumas) — diagramos Saka, kuri jvykdoma tik atsitikus nenumatytai sistemos
klaidai ar atsiradus nenumatytai sistemos biisenai. Sis elementas parodo sistemos prisijungimo
ir atsistatymo biisenos veiksmus.

» ,,Page” (puslapis) — jis yra naudojamas atskirti neapjungiamus ekrano vaizdus.

» ,Frame® (rémelis) — rémelis atskiria logines ar fizines grafinés vartotojo sasajos dalis. Gali biti

naudojamas keliuose puslapiuose.

Veiksmas . Pradzia
<<presentation== Pabaiga
Altyvus vykas
7
=<connector=>= s
: Sprendunas
Tungtis ‘
<<exception=>
Netilkehumas Atslarimo/Sujunguno
srautas
<<page==
Puslpis
EEE—
<<frame>>
Remelis

Saltinis: http://www.ibm.com/developerworks/rational/library/4697.html
12 pav. Veiklos diagramos elementai.

Testavimas bty atliekamas testavimo programai imituojant vykdymo sarase pateiktus
veiksmus, tikrinant varotojo sasajos struktiiras kiekviename zingsnyje ir lyginant jas su
laukiamomis struktiiromis. Sioms struktiiroms nesutampant prane§imas apie rasta klaida yra

1S§saugomas atmintyje ir testavimas vykdomas toliau kol pasiekiama veiksmu saraso pabaiga.
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ISVADOS

ISanalizuotos Eclipse IDE, NetBeans IDE, Python S60 ir IntelliJ IDEA programavimo jrankiy
galimybés, privalumai ir triikumai. Pagal gautus rezultatus, praktiniam galimybiy panaudojimui
pasirinktas NetBeans IDE programavimo jrankis.

Suformuotas vairavimo mokyklos informacinés sistemos konceptinis modelis bei suprojektuota
mobili informacinés sistemos versija. Sie darbai atlikti naudojantis Microsoft Visio jrankiu.
Sukurta taikomoji aplikacija skirta vairavimo mokyklos darbuotojuy veiklai optimizuoti, be to
naudojama eksperimentiniams tyrimams atlikti siekiant ja pritaikyti skirtingiems mobiliems
irenginiams. Aplikacijos kiirimui naudotas NetBeans IDE 6.5 programavimo irankis. Prieduose
pateiktas taikomosios aplikacijos vartotojo vadovas.

Atliktas taikomosios aplikacijos eksperimentinis tyrimas. Nustatyta, kad taikomoji aplikacija
blogiausiai veiké S40 platformos irenginiuose, tuo tarpu Samsung ir Sony-Ericsson platformos
atlieka dauguma funkcijy taip kaip numatyta.

Atnaujintas taikomosios aplikacijos duomeny atvaizdavimo lentelés generavimas, todé¢l naujai
tvedami irasai nepasislepia po nustatyty irenginio ekrano fonu, be to atsisakyta datos ivedimo i$
kalendoriaus funkcijos.

. Nustatyta, kad ateityje duomeny vaizdavimui turéty bati pasirinkta horizontali lentelé. Siuo
biidu galima matyti visus duomenis viename lange. Taip pat pasililyta universalios sasajos

testavimui naudoti UML diagramomis paremta programing jranga.
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PRIEDAI

Taikomosios aplikacijos schema

1 Priedas
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Saltinis: sudaryta autoriaus.

Taikomosios aplikacijos schema.




2 Priedas
Vartotojo vadovas

Aplikacijos failai TestGUILjad ir TestGUILjar ikeliami i mobily irangini. Ji paleidziama
pasirinkus TestGULjar faila. TestGUILjad faile saugoma meta informacija. Paleidus aplikacija

matysime vaizda pateikta Zemiau esanciame paveiksle.
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- — g i,
Miestai ¥ JERGELE] J:IEUD:F;’
Pasirinkite data g s : 3 ; o8
Wed, 28 Jan 2009 11 12 13 14 15 16 17
18 19 1) 21 12 23 4
25 26 w 2] i) 30 k|
|
1
=it Rinktis Back Save
- — e,
& — 4
il
1 2 nc Joer 1 2 anc 3 oer
dem B G mno A ew 5 f mno
7 pars 81w Qwxyz 7 rars 8ruv Qwxvz
L_* : 0 . J h X 0 # o= J
% SHIFT SPACE b \ SHIFT SPACE ‘
Saltinis: sudaryta autoriaus Saltinis: sudaryta autoriaus
10 pav. Datos ir miesto pasirinkimas. 11 pav. Datos pasirinkimas

Pasirinkus praktinio vairavimo miesta ir data bus atvaizduojami duomenys kurie pavaizduoti

Zemiau esanciame paveiksle.
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Saltinis: sudaryta autoriaus
12 pav. Praktinio vairavimo duomeny atvaizdavimas

Paveiksle vaizduojami praktinio vairavimo duomenys:
Mokinio vardas ir pavardé

Vairavimo instruktoriaus vardas ir pavarde
Automobilio numeris

Praktinio vairavimo pradzios laikas

YV V V VYV V

Praktinio vairavimo pabaigos laikas

Telefono emuliatoriaus ekranas nepalaiko reikiamos rezoliucijos, todél ekrane netelpa visi
duomenys. Ekrane netelpancius duomenis galima perzitréti mobilaus irenginio klaviatiiros pagalba
vaikStant po lentelg. Eiluté, kurioje yra pazyméta celé yra aktyvi, tod¢l su ja gali biiti vykdomi tolesni
veiksmai. Menu pasirinkus ,,Operacijos* atidaromas Zemiau esantis langas, kuriame galima pasirinkti

reikiama operacija.
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Mavjas
Salirti

Saltinis: sudaryta autoriaus.
13 pav. Operacijos pasirinkimo langas.

Aktyvi eiluté gali biiti Salinama arba atnaujinama jei jraso data néra vélesné nei Siandienos.

Naujas jrasas gali buti jkeliamas tik naujesnei dienai nei §i diena.
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Ingtruktoriug ¥ AreydasiSlymas
Masinos ¥ ABC-123
Huo

01:00:00 Phd
Iki

Saltinis: sudaryta autoriaus. Saltinis: sudaryta autoriaus.
14 pav. Naujo jraSo jvedimas 15 pav. Laiko pasirinkimas

Mokinys, vairavimo instruktorius bei automobilio numeris pasirenkami i§ saraSo. Praktinio
vairavimo pradzios ir pabaigos laikas pasirenkami mobilaus jrenginio klaviatiira. Laiko pasirinkimo

vaizdas pateiktas 9 paveiksle.
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1 Priedas
PraneSimo medziaga. Universalios s3asajos aplikaciju kiirimas mobiliems

jrenginiams

UNIVERSALIOS SASAJOS APLIKACIJU KURIMAS MOBILIEMS
IRENGINIAMS

Tadas Lingé

Vilniaus universitetas, Kauno humanitarinis fakultetas, Muitinés 8, Kaunas, Lietuva

Straipsnyje nagrinéjamos mobiliy irenginiy programavimo priemonés NetBeans ir Eclipse. ISskiriami tarpusavio pranaSumai ir
trikumai. Taip pat pristatoma taikomoji aplikacija sukurta naudojantis NetBeans programavimo jrankiu bei analizuojamas aplikacijos
veikimas skirtinguose mobiliuose irenginiuose.

Raktiniai zodZiai: mobilus irenginys, mobilus telefonas, programavimas, JavaMe, NetBeans IDE Eclipse MTJ, universali sasaja.

1. lvadas

Mobilieji telefonai gali biiti naudojami ne tik skambinti bei trumposioms zinutéms siysti, bet ir keistis jvairiausiais
duomenimis, siysti kompiuterinéms programoms, narSyti internete, naudotis jvairiomis elektroninémis paslaugomis.
Dauguma interneto vartotojy nori Siomis galimybémis naudotis mobilioje aplinkoje, nepriklausomoje nuo buvimo vietos ir
laiko.

Viskas pasikeité rinkoje pasirodzius iSmaniesiems telefonams, delniniams kompiuteriams bei ju programavimo
priemonéms: Java ME, NetBeans, Eclipse, Visual Studio .NET, Python for S60 ir daugelis kity. Siais irankiais pagaminta
programiné jranga skirta mobiliems prietaisams, kurie sulauzé visus iki tol jmanomus apribojimus. [vairiis zaidimai,
zodynai, Zemélapiai, kelioniy gidai, MPEG grotuvai ir kt. — visa tai Siandien gali turéti kiekvienas mobiliojo rySio
vartotojas, turintis tobulesni telefona.

Darbo uzdaviniai:

e  Mobiliy irenginiy programavimo priemoniy apzvalga.
e Taikomosios aplikacijos kiirimas.

e Taikomosios aplikacijos adaptavimas ivairiems mobiliems irenginiams.

2. Programavimo priemonés

Java IDE (Integruota programy kiirimo aplinka) rinkoje yra tik trys pagrindiniai konkurentai, taciau konkurencija
tarp ju ypac intensyvi. NetBeans ir Eclipse yra nemokami ir atviro kodo paketai, tuo tarpu IntelliJ yra mokamas
programavimo jrankis. Toliau apzvelgsiu NetBeans 6.0 ir Eclipse 3.3, lyginant ju pagrindinius bruozus, kurie lemia IDE
pasirinkimg. Abu IDE produktus yra paprasta atsisiysti ir idiegti. Taip pat gamintojy tinklapiuose galima atsisiysti jvairiy
funkcijy konfigiiracijas ir iskiepius (plugin), kurie reikalingi jiisy projektui. Sie programavimo irankiai abi Java Me
platformos konfigtiracijas:

e Connected Limited Device Configuration (CLDC) yra konfigiiracija skirta prietaisams su mazesne atminties
talpa ir létesne duomeny apdorojimo sparta. Java ME dél CLDC ir MIDP aplinkos, kurios yra daugelyje
mobiliy prietaisy, yra puikus jrankis MIDlet kiirimui. MIDlet yra taikomosios programos sukurtos Java ME
programinés jrangos plétotoju, tokie kaip Zaidimai, verslo programos bei kitos mobilios ypatybés. Sios
programos viena karta paraSytos gali biiti paleidziamos visuose prietaisuose, kurie palaiko Java ME
technologija.

e Connected Device Configuration (CDC) — konfigiiracija skirta prietaisams su daug didesne atminties talpa,
didesne duomeny apdorojimo sparta ir tinklo galimybe. Tai iSmanieji telefonai, TV priedai, komunikatoriai bei
imontuojami serveriai [1].

Eclipse programavimo aplinka (IDE) pasirinkta dél universalumo ir plataus pritaikymo, bei paplitimo tarp

vartotojy. Tai yra keliy kalby programinés irangos platforma, kuria sudaro IDE bei iskiepiai skirti sistemos praplétimui.
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[rankis naudojamas Java aplikacijy kiirimui, be to idiegus reikiamus iskiepius galima programuoti C/C++, Cobol, Python,
Perl, PHP ir kitomis kalbomis.

Eclipse IDE turi Eclipse Mobile Tools for Java Project (MTJ) iskiepi, skirta Java ME (Micro edition) aplikacijy
kiirimui ir plétojimui. Pagrindinés Eclipse IDE Mobile atliekamos funkcijos:

J2ME MIDlet projekty kiirimas.
J2ME MIDlet kiirimas.

MIDlet paleidimas ir suderinimas.
MIDlet pakavimas.

Prietaisy valdymas.

JAD ir JAR faily generavimas. [3]

NetBeans Mobility gali biiti naudojamas aplikaciju, veikianéiy plataus naudojimo mobiliuose prietaisuose su Java
Micro Edition (Java ME) platforma, raSymui, testavimui ir suderinimui.

NetBeans Mobility jrankis apjungia CDC ir CLDC kiirimo savybes. NetBeans turi pilna programinés ijrangos
kiirimo cikla, programinio kodo redagavima, kompiliavima, paleidima bei klaidy paieska. Sis paketas gali stabiliai veikti
Linux, Mac bei Windows operacinése sistemose.

NetBeans Mobility savybés:

Projekto palaikymas, Apache Ant. Sutvarko MIDP programinj koda ir projekto meta duomenis patogesniam
valdymui. Taip pat leidzia kurti projekta uz IDE riby.

Integracija su J2ME Wireless Toolkit 2.2.

Prietaiso fragmentavimas — aplikacijos kiirimas sudétiniams prietaisams ir vykdyti prietaiso specifini koda
kaip konfigtiracija vienos aplikacijos viduje.

MIDP lokalizacijy palaikymas — leidzia pridéti specifinius komponentus i kuriama aplikacija.

J2ME MIDP 2.0 ir CLDC 1.1 standarty palaikymas

Emuliatoriy platformy palaikymas — aplikacijos testavimas ivairiy prietaisy emuliatoriuose, kuriuos teikia
gamintojai.

Integruotas optimizavimo palaikymas — pridedamas saugumas, pagerinamas veikimas ir aplikacijos dydZzio
optimizavimas

Over-The-Air siuntimo testavimas — Emuliatorius simuliuoja tikro mobiliojo jrenginio veikima. [2]

NetBeans yra viena nuosekli priemoné, kuria galima parsisiysti i§ vieno $altinio, tuo tarpu Eclipse yra sudaryta i$
atskiry iskiepiy, o tai komplikuoja irankio idiegima. Taip pat NetBeans turi Tomcat serveri, jis bus reikalingas kuriant
vairavimo mokyklos taikomaja aplikacija. Netbeans ir Eclipse turi daug tokiy paciy arba panasiy funkcijy, todél negalime
teigti, kad kuris nors i8 ju yra pranasSesnis. Tolesniam tyrimo vystymui pasirinktas NetBeans paketas todél, kad turi Tomcat
serveri, o visas kitas reikalingas funkcijas turi abu jrankiai.
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3. Taikomoji aplikacija

NetBeans programavimo jrankiu sukurta programiné iranga skirta vairavimo instruktoriams, kurie net neturédami
Salia kompiuterio gali patogiai tvarkyti praktinio vairavimo tvarkarasti. Programiné jranga yra sudaryta i§ dviejuy daliy —
serverinés dalies (servlet) ir aplikacijos. Servlet patalpintas imonés serveryje, kartu su duomeny baze, o taikomoji aplikacija
bus diegiama vartotojy (vairavimo instruktoriy) mobiliuose irenginiuose.

Mobiliame jrenginyje idiegta taikomoji aplikacija turi Sias funkcijas:

e Kliento registravimas praktiniam vairavimui.

e  Uzregistruoto praktinio vairavimo redagavimas.

e  UzZregistruoto praktinio vairavimo Salinimas.
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Paveikslas 1. Taikomoji aplikacija emuliatoriuje
Mobiliame irenginyje esanti taikomoji aplikacija jungiasi prie serveryje esancio servlet ir per ji vartotojui
pateikiami duomenys esantys duomeny bazéje. Mobilaus irenginio susijungimas su vairavimo mokyklos duomeny baze
vyksta naudojant GPRS interneta. Mobiliame jrenginyje duomenys atvaizduojami lenteléje. Klaviatiiros valdymo mygtukais
vyksta vaik$¢iojimas po lentelés celes, o aktyvia eilute galima redaguoti arba Salinti.

>|r|
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4. Eksperimentinis tyrimas

Mobiliy irenginiy rinkoje sitilo daugybe ivairiy irenginiy. Skirtingi gamintojai naudoja skirtingas technologijas,
programing iranga, taip pat vartotojai naudoja skirtingus irenginio nustatymus. D¢l Siy priezasciy taikomoji aplikacija gali
nepilnai veikti skirtinguose mobiliuose jrenginiuose. Atlikdamas S§i tyrima sieksiu iSsiaiSkinti kokiuose mobiliuose
irenginiuose taikomoji aplikacija funkcionuoja nepilnai, kokios to priezastys bei kaip istaisyti esamus trakumus.

Eksperimentinis tyrimas bus atlickamas naudojantis trejy skirtingy gamintojy mobiliais jrenginiais: Nokia E65,
Nokia 6101, Sony—Ericson P1 ir Samsung X500. Sie mobiliis jrenginiai turi skirtingo dydzio ekranus bei idiegta skirtinga

programingé iranga.

Lentelé 1. Taikomosios a

likacijos bandymas.

Nokia E65 Nokia 6101 Sony-Ericsson P1 Samsung X500

Aplikacijos jdiegimas Sujungus telefona su | Parsisiunciant i§ | Sujungus telefona su | Atsiunciant i§ Kkito
kompiuteriy per USB | interneto arba kito | kompiuteriy per USB | irenginio per
jungti. irenginio  per IR | jungti. bluetooth sasaja.

$3saja.

Datos jvedimas Datos ivedimas i§ | Datos ivedimas i§ | Veikia kaip numatyta | Datos ivedimas i§
klaviaturos, taciau | klaviataros, taCiau klaviaturos, taciau
numatytas numatytas numatytas
pasirinkimas i§ | pasirinkimas i$ pasirinkimas i$
kalendoriaus. kalendoriaus. kalendoriaus.

Naujas jrasas

Naujai jvestas jrasas
pasislepia po telefone
nustatyto fono, jrasas
matomas i§  naujo
jjungus aplikacija.

Atnaujinta aplikacija,
t.y. lentelés
generavimo vieta.

Veikia kaip numatyta.

Naujai ivestas irasas
pasislepia po telefone
nustatyto fono, irasas
matomas i§  naujo
jjungus aplikacija.

Atnaujinta aplikacija,
t.y. lentelés
generavimo vieta.

Naujai ivestas jrasas
pasislepia po telefone
nustatyto fono, irasas
matomas 1§  naujo
jjungus aplikacija.

Atnaujinta aplikacija,
t.y. lentelés
generavimo vieta.

IrasSo Salinimas ir
redagavimas

Veikia kaip numatyta

Veikia kaip numatyta

Veikia kaip numatyta

Veikia kaip numatyta

Padalinio, kliento, Veikia kaip numatyta. | Pasirinkimas Veikia kaip numatyta | Veikia kaip numatyta
instruktoriaus ir ivedamas i§ naujai
automobilio atsidariusio lango,
pasirinkimas taciau tai nepatogumuy
nesukelia.
Duomeny Ekrane telpa 4 lentelés | Ekrane telpa tik 2 | Telefono ekrane pilnai | Ekrane telpa tik 2
atvaizdavimas stulpeliai i§ 5, todél | lentelés stulpeliai i§ 5, | atvaizduojama  visa | lentelés stulpeliai i§ 5,
vartotojas pakankamai | tai vartotojui sukelia | duomeny lentelé. Taip | tai vartotojui sukelia
patogiai naudojasi §ia | nepatogumy perzilirint | pat lietimui jautrus | nepatogumy perzitrint
aplikacija. duomenis. ekranas  palengvina | duomenis.
Telefonas turi tik | aplikacijos valdyma. Telefonas turi  tik
128x160 dydzio 128x160 dydzio

rezoliucija, todél yra
nepajégus atvaizduoti
daugiau duomeny
viename ekrane.

rezoliucija, todél yra
nepajégus atvaizduoti
daugiau duomeny
viename ekrane.

Kaip matome i§ atlikto eksperimentinio

numatyta, be to jrenginiai jas atlieka skirtingai.

e Visuose telefonuose pavyko idiegti

tyrimo, kad ne visos taikomosios aplikacijos funkcijos veikia kaip

taikomaja aplikacija, taciau Nokia 6101 ir Samsung X500 neturi
sujungimo su kompiuteriu galimybés, todél tai buvo atlikta kitu buidu (Zr. 1 lentelé, 1 eiluté).

e Nokia E65, Nokia 6101 ir Samsung X500 mobilis telefonai neleidzia pasirinkti datos i$ kalendoriaus. Data
reikia jvesti klaviatira. Sios problemos iSspresti nepavyko, nes testuoti Nokia telefonai savyje neturi tokios
funkcijos (zr. 1 lentele, 2 eilute).

e [vedant nauja iraSaq Nokia E65, Sony-Ericsson P1 ir Samsung X500 telefonuose jis pasislepia po nustatytu
fonu. Tai svarbiausiai problema atrasta atliekant Si eksperimentini tyrima. Ja pavyko iSspresti atnaujinus

taikomosios aplikacijos programini koda (Zr. 1 lentelé, 3 eilute).
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e [raSo Salinimo ir redagavimo funkcija be priekaisty veiké visuose bandytuose mobiliuose jrenginiuose (zr. 1
lentelé, 4 eiluté).

e Duomeny pasirinkimas i§ saraSo veiké ne taip kaip numatyta Nokia 6101 mobiliame telefone. Siame
irenginyje duomenys pasirenkami i$ naujame lange atsidarancio saraso, taciau tai nepatogumy neturéty sukelti.
Neatitikimo i$spresti nepavyko, nes mobilus jrenginys nepalaiko i$Sokancio saraso galimybés (zr. 1 lentelé, 5
eiluté).

e Pilng duomeny lentelg atvaizduoja tik Sony-Ericsson P1 mobilus telefonas, nes jis turi 2,6° ekrang su 240x320
rezoliucija. Taip pat lietimui jautrus ekranas supaprastina navigacija duomeny lentel¢je. Nokia 6101 ir
Samsung X500 turi maZiausius ekranus i§ bandyty mobiliy jrenginiy. Sie modelis atvaizduoja tik 2 lentelés
stulpelius i$ 5, o tai labai nepatogu vartotojui (zr. 1 lentelé, 6 eilute).

Universalios sasajos taikomosios aplikacijos kiirimas yra ekonomiskai brangus procesas, kadangi aplikacija turi
biti testuojama jvairiuose mobiliuose irenginiuose, kurie sukurti naudojant skirtingas technologijas. Be to daugeliu atveju
taikomoji aplikacija neveikia vienodai visuose mobiliuose irenginiuose. Vystantis mobilioms technologijoms ir aplikacijas
kuriant naujiems irenginiams, senieji nesugeba atlikti funkcijy taip kaip numatyta, todél jos yra atlickamos supaprastintu
btdu. Kaip matéme i§ eksperimentinio tyrimo Nokia 6101 telefone irasai pasirenkami i§ naujo lango, tuo tarpu numatytas
pasirinkimas yra i§ i$Sokancio saraso. Tokio tipo problemas galima iSspresti tik adaptuojant aplikacija pagal senesni mobily
irengini, taciau tobuléjant technologijoms tai biity neracionalus Zingsnis.

ISanalizavus $iuos mobilius {renginius galima teigi, kad geriausiai taikomosios aplikacijos veikima atitinka Sony-
Ericsson P1, o atlikus aplikacijos atnaujinimus §is mobilus jrenginys pilnai atlicka visas aplikacijos funkcijas.

5. ISvados

Atlikta mobiliy irenginiy programavimo priemoniy NetBeans ir Eclipse pagrindiniy funkciju apzvalga bei
tarpusavio palyginimas. Nustatyta, kad abu programavimo paketai turi tam tikry pranasumy, taciau tolesniam tyrimo
plétojimui pasirinktas NetBeans programavimo ijrankis. Siuo jrankiu sukurta taikomoji aplikacija skirta mobiliems
irenginiams. Aplikacija buvo i$bandyta keturiuose mobiliuose telefonuose bei nustatytos blogai veikiancios aplikacijos
funkcijos. Atliekant tyrima aplikacija geriausiai veiké Sony-Ericson P1 mobiliame telefone. Taip pat galime daryti iSvada,
kad taikomosios aplikacijos veikimas nepriklauso tik pacios aplikacijos. Didelés itakos turi techniné ir programiné iranga
naudojama mobiliame irenginyje.
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