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Darbo tikslas ir uzdaviniai

Tikslas

ISsamiai apraSyti ir empiriniu bidu pagristi Android OS Duomeny mainy (ir apdorojimo)

su kitomis i$skirstytosios sistemos dalimis metodika.
UZzdaviniai

1. Aprasyti tipinius Android OS ir jai skirty programy darbo tinkle metodus, akcentuojant

iSskirstytuosius ir lygiagreciuosius skai¢iavimus.

2. Pateikti Android OS ir jai skirty programy naudojimo probleminiy atvejy pavyzdziy, analizuoti
Jju problematika.

3. Pasitlyti teorinius Siy problemy spendimo metodus ir juos patikrinti empiriniu budu.

4. Pateikti apibendrintag metodika, kaip turéty buti perduodami ir apdorojami duomenys
lygiagreciosiose ir iSskirstytose sistemose, jei vienas jy komponenty yra iSmanusis Android

jrenginys.
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1. [Ivadas

Android operacing sistema (toliau “OS”) tampa vis populiaresné ir daznai naudojama rysiui
su interneto serveriais, debesy kompiuterijos elementais ir pan. Kuriant tokias sistemas biitina
atsizvelgti | tai, kad dirbame jrenginyje su Android OS, o ne su “klasikine” OS, pvz. Linux. Ypac tai
pasakytina, apie situacija, kai kuriame lygiagrec¢iasias Android programas, apdorojame tinkle gautus
duomenis. Darbe siekiama apraSyti charakteringus probleminius atvejus ir apibendrinti siilomus

sprendimus.



2. Teoriné dalis
2.1. Temos analizé

Siuo metu didZioji dalis programy keliasi j debesis arba yra kokiy nors sistemy dalis. Tai ypaé
aktualu mobiliyjy jrenginiy (pavyzdziui Android OS) programoms, kurios leidZia mobiliajame
irenginyje atlikti darbus, kuriuos anksciau buvo galima atlikti tik asmeniniuose kompiuteriuose. | tai
jeina bendravimas socialiniuose tinkluose, elektroniné bankininkyst¢ ar faily parsisiuntimas is jvairiy

portaly ir pan.

Visa tai jgyvendinant mobiliuosiuose jrenginiuose tenka naudoti panaSias priemones kaip ir
asmeniniy kompiuteriy programose, taciau dél riboty resursy, t.y. atminties, spartos, ekrano dydzio ir
interneto prieigos skirtumy, tenka viska dar labiau optimizuoti t.y. kiek labiau sumazinti duomeny
kiekj kurie bus siun¢iami programai bendraujant serveriu, programos vartotojo sasaja padaryti taip
kad ji biitu patogi mazesniems ekranams ir turétu tik tai kas reikalinga tam, kad neeikvoty papildomy
resursy programos veikimo metu kadangi baterijos eikvojimas yra labai svarbus aspektas, kuris gali

nulemti ar vartotojai naudosis kuriama programa.

Mobiliyjy jrenginiy programos valdomos kitaip nei kompiuteriy, todél tenka atsizvelgti ir j tai.
Irenginiuose su lie¢iamaisiais ekranais rekomenduojama vengti smulkiy detaliy vartotojo sgsajoje,
taip pat reikia atsizvelgti ir y tai jog nebus pelés. Todél atkrenta kai kurie jprasti interakcijos metodai,

pavyzdziui pelés zymeklio uzvedimas ant elemento.
2.2. Darbo srities analizé

Siame darbe nagrinéjama Android OS programy komunikacija su serveriais, bei gauty
duomeny apdorojimas. Sios temos kaip atskiros smulkios dalelés internete gvildenamos gan daznai.
Taciau vis dar néra bendros metodologijos apibendrinancios kaip realizuoti android programos ir

kazkokio tai nutolusio jrenginio duomeny mainus.

DidZiosios pasaulio kompanijos savo teikiamoms paslaugoms turi parengusios priemones,
kurias greitai galima integruoti j savo programg taip realizuojant programos komunikacija su jy
serveriais. Puikus pavyzdys yra Facebook ir Google+ socialiniy tinkly API, kurie ne tik suteikia
lengva prieiga prie jy serveriy teikiamy paslaugy, taciau ir siiilo jrankius kaip mygtukai kurie

automatiSkai jvykdo prisijungima prie jy paslaugy.



Jei nutinka taip, kad tenka kurti programg kuri turés keistis duomenimis su kokiu nors
nutolusiu jrenginiu, tenka visg darbg atlikti paiam programuotojui, o | tai susidés i§ programos

lygiagretinimo, gaunamy duomeny apdorojimo ir atvaizdavimo.

Taciau jei serveris ar kitas jrenginys, su kuriuo bendraus kuriama Android OS programa,
neturés jokios pritaikytos sasajos tokiai komunikacijai, teks pasirlipinti ir tuo, o tai yra dar vienas
nemazas darbas kuris apsunkina vien tuo jog reikia nuspresti kaip visa tai realizuoti. Bitent tokj

atveja ir nagringja Sis darbas.

Prie§ kuriant android programa, kuri bendraus su kokia nors nutolusia sistema, reikia
pasidométi ar toks rySys bus imanomas, tai priklausys nuo Adnroid OS palaikomy protokoly kuriais
bus atlieckami duomeny mainai. Tam tikslui pagal OSI modelio programinj sluoksnj buvo sudarytas

tinklo protokoly saraSas[Lentelé 1] ir nustatyta ar jie palaikomi Android OS arba egzistuoja

bibliotekos leidziancios naudoti tg protokola.

Lentelé 1 Tinklo protokoly sarasas pagal OSI modelio programinj sluoksni.

Android OS
Nr | Trumpinys Pavadinimas palaikymas
1 | ADC A peer-to-peer file sharing protocol Java
2 | AFP Apple Filing Protocol -
3 | BACnet Building Automation and Control Network protocol HTML, JS
4 | BitTorrent | A peer-to-peer file sharing protocol +
5 | BGP Border Gateway Protocol -
6 | BOOTP Bootstrap Protocol +
7 | CAMEL SS7 protocol tool for the home operator Java
8 | Diameter | authentication, authorization and accounting protocol Java
9 | DICOM includes a network protocol definition +
10 | DICT Dictionary protocol Java
11 | DNS Domain Name System Java
12 | DSM-CC | Digital Storage Media Command and Control Java
13 | DSNP Distributed Social Networking Protocol -
14 | DHCP Dynamic Host Configuration Protocol +



http://en.wikipedia.org/wiki/Advanced_Direct_Connect
http://en.wikipedia.org/wiki/Apple_Filing_Protocol
http://en.wikipedia.org/wiki/BACnet
http://en.wikipedia.org/wiki/BitTorrent_(protocol)
http://en.wikipedia.org/wiki/Border_Gateway_Protocol
http://en.wikipedia.org/wiki/BOOTP
http://en.wikipedia.org/wiki/Diameter_(protocol)
http://en.wikipedia.org/wiki/DICOM
http://en.wikipedia.org/wiki/DICT
http://en.wikipedia.org/wiki/Domain_Name_System
http://en.wikipedia.org/wiki/DSM-CC
http://en.wikipedia.org/wiki/DSNP
http://en.wikipedia.org/wiki/Dynamic_Host_Configuration_Protocol

15 | ED2K A peer-to-peer file sharing protocol Java
16 | FTP File Transfer Protocol +
17 | Finger which gives user profile information +
18 | Gnutella peer-to-peer file-swapping protocol Java
19 | Gopher hierarchical hyperlinkable protocol +
20 | HTTP Hypertext Transfer Protocol +
21 | HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure +
22 | IMAP Internet Message Access Protocol +
23 | IRC Internet Relay Chat +
24 | ISUP ISDN User Part Java
25 | LDAP Lightweight Directory Access Protocol Java
26 | MIME Multipurpose Internet Mail Extensions +
27 | MSNP Microsoft Notification Protocol -
28 | MAP Mobile Application Part -
29 | Mosh Mobile Shell +
File Sharing and Name Resolution protocol - the basis of file
30 | NetBIOS sharing with Windows -
31 | NNTP Network News Transfer Protocol +
32 | NTP Network Time Protocol +
National Transportation Communications for Intelligent
33 | NTCIP Transportation System Protocol -
34 | POP3 Post Office Protocol Version 3 +
35 | RADIUS authentication, authorization and accounting protocol -
36 | RDP Remote Desktop Protocol +
37 | Rlogin UNIX remote login protocol +
38 | rsync file transfer protocol for backups, copying and mirroring Java
39 | RTP Real-time Transport Protocol Java
40 | RTSP Real-time Transport Streaming Protocol +
41 | SSH Secure Shell +
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http://en.wikipedia.org/wiki/Gnutella
http://en.wikipedia.org/wiki/Gopher_(protocol)
http://en.wikipedia.org/wiki/HTTP
http://en.wikipedia.org/wiki/HTTPS
http://en.wikipedia.org/wiki/Internet_Message_Access_Protocol
http://en.wikipedia.org/wiki/Internet_Relay_Chat
http://en.wikipedia.org/wiki/ISDN_User_Part
http://en.wikipedia.org/wiki/Lightweight_Directory_Access_Protocol
http://en.wikipedia.org/wiki/MIME
http://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Notification_Protocol
http://en.wikipedia.org/wiki/Mobile_Application_Part
http://en.wikipedia.org/wiki/Mosh_(software)
http://en.wikipedia.org/wiki/NetBIOS
http://en.wikipedia.org/wiki/Network_News_Transfer_Protocol
http://en.wikipedia.org/wiki/Network_time_protocol
http://en.wikipedia.org/wiki/National_Transportation_Communications_for_Intelligent_Transportation_System_Protocol
http://en.wikipedia.org/wiki/Post_Office_Protocol
http://en.wikipedia.org/wiki/RADIUS
http://en.wikipedia.org/wiki/Remote_Desktop_Protocol
http://en.wikipedia.org/wiki/Rlogin
http://en.wikipedia.org/wiki/Rsync
http://en.wikipedia.org/wiki/Real-time_Transport_Protocol
http://en.wikipedia.org/wiki/RTSP
http://en.wikipedia.org/wiki/Secure_shell

42 | SISNAPI | Siebel Internet Session Network API -
43 | SIP Session Initiation Protocol, a signaling protocol +
44 | SMTP Simple Mail Transfer Protocol +
45 | SNMP Simple Network Management Protocol +
46 | SOAP Simple Object Access Protocol +
47 | SMB Microsoft Server Message Block Protocol +
48 | STUN Session Traversal Utilities for NAT Java
49 | TUP Telephone User Part -
50 | Telnet remote terminal access protocol +
51 | TCAP Transaction Capabilities Application Part -
52 | TFTP Trivial File Transfer Protocol, a simple file transfer protocol Java
53 | WebDAV | Web Distributed Authoring and Versioning Java
54 | XMPP instant-messaging protocol +

bus formatuojami duomenys, kuriais dalinamasis sistemos elementai. Duomenis galima formatuoti
ivairiai, taciau, del didesnio patogumo ir efektyvumo reiketu naudoti Zymejimo kalbas. Siame darbe
nagrinejamiems atvejams daZniausiai naudojamos XML ir JSON kalbos. Kadangi nagrinejamose
sistemose naudojamas mobilusis irenginys, kuris turi ribotus resursus, todel duomenu formatavimo
efektivumas tampa labai svarbiu veiksniu sistemos projektavime. Del Sios priezasties, Zymejimo
kalba, kuri bus naudojama sistemoje, turi pasizimeti dideliu efektyvumu. Igyvendinant Siame darbe
nagrinejama metodika, duomenu formatavimui buvo pasirinkta JSON Zzymejimo kalba. Si kalba buvo
pasirinkta remiantis Montanos Valstijos Universiteto atliktu tyrimu [16], kuriu rezultatai ([Lentelé 2],

[Lentele 3], [Lentelé¢ 4]) parodé, kad JSON zymejimo kalba yra efektyvesne ir labiau tinka

Siekiant realizuoti duomenu mainus tarp i$skirstytosios sistemos daliu, butina pasirinkti kaip

nagrinejamam atvejui.

Lentelé 2 JSON ir XML duomeny apdorojimo testy rezultatai.
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Scenario/Measure JSON XML
Scenario 1 Total 78.26 75.77 minutes
Time seconds
Scenario 1 0.08 ms 4.55 ms
Average Time Per
Object
Scenario 1 86% 55%
Average User

CPU Utilization
Scenario 1 13% 45%
Average System
CPU Utilization
Scenario 1 27% 29%
Average Memory

Utilization
Scenario 2 Total 7.5 seconds 310 seconds
Time for 100,000

Objects
Scenario 2 0.08 ms 3.1 ms
Average Time Per
Object
Scenario 2 83-88% 65-67%
Average User

CPU Utilization
Scenario 2 11-14% 32-33%
Average System
CPU Utilization
Scenario 2 68% 68%
Average Memory

Utilization

Lentelé 3Duomeny formatavimo JSON ir XML Zyméjimo kalbomis testy rezultatai.

Measure JSON XML Distribution
Distribution
Total Time {2213.1, {61333.68,
(ms) 3127.99, 123854.59,
4552.38, 185936.27,
6006.72, 24763981,
7497.36} 310017.47}
Average {0.11, 0.08, {3.07, 3.10, 3.10,
Time Per 0.08, 0.08, 3.10, 3.10}
Object (ms) 0.07}
Average % {29.07, 83.84, {65.80, 67.43,
User CPU 88.01, 88.65, 66.69, 67.24,
88.70} 66.64}
Average % | {14.80, 15.84, {32.36, 32,57,
System 11.99, 11.36, 33,31, 32,76,
CPU 11.30} 33.36}
Average % {67.97, 68.07, {68.08, 68.08,
Memory 68.06, 68.06, 68.08, 68.11,
68.06} 68.79}

Lentelé 4 JSON ir XML duomeny formatavimo laikas, antrajame scenarijuje.



JSON XML
Trial 1 Number Of Objects 20000 20000
Trial 1 Total Time (ms) 2213.15 61333.68
Trial 1 Average Time (ms) 0.11 3.07
Trial 2 Number Of Objects 40000 40000
Trial 2 Total Time (ms) 3127.99 123854.59
Trial 2 Average Time (ms) 0.08 3.10
Trial 3 Number Of Objects 60000 60000
Trial 3 Total Time (ms) 4552.38 185936.27
Trial 3 Average Time (ms) 0.08 3.10
Trial 4 Number Of Objects 80000 80000
Trial 4 Total Time (ms) 6006.72 247639.81
Trial 4 Average Time (ms) 0.08 3.10
Trial 5 Number Of Objects 100000 100000
Trial 5 Total Time (ms) 7497.36 310017.47
Trial 5 Average Time (ms) 0.07 3.10

Lentelése aiskiai matyti, kad JSON yra efektyvesnis uz XML. I§ tyrimo rezultatus
apibendrinanciy lenteliy ([Lentele 2], [Lentelé 3], [Lentel¢ 4]) matyti, kad JSON naudoja didesnius
procesoriaus resursus, nei XML, taciau tokj pat duomeny kieki suformatuoja apie deSimt karty

greiiau.
2.3. Darbinés srities modelis

Ksoap, HTTP POST, ... Data rows

Web Service

arba

XML, JSON,... PHP, SQL, ...

Pav. 1 Darbinés srities modelis.
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3. Projektiné dalis

3.1. [Jrankiy ir priemoniy pasirinkimo analizé
3.1.1. Technologijos ir realizavimo metodai

Kadangi nagrinéjama Android OS ir jai skirty programy darbas tinkle, tai tyrimui atlikti buvo

pasirinktos Sios technologijos:

PHP - dinaminé interpretuojama programavimo kalba.
Java - objektiSkai orientuota programavimo kalba.
JSON - zyméjimo kalba.

XML - zyméjimo kalba.

SQL - standartiné kalba darbui su duomeny bazémis.
UML - vieninga modeliavimo kalba.

Web Service - dviejy jrenginiy komunikavimo tarpusavyje tinkle metodas.

NN N N N W R

Web Api - programos s3saja su serveriu.
PHP

PHP - skripty (angl. script) kalba, placiai naudojama interneto serveriuose, kurie naudoja
Apache HTTP serverio jranga. PHP turi daug pritaikymo galimybiy, taciau daZzniausiai §i kalba
naudojama taikomosiomis interneto aplikacijoms kurti. PHP, Linux, Apache HTTP serverio ir

MySQL duomeny bazés kombinacija uztikrina didelés dalies interneto serveriy funkcionavima. [1]

PHP kalba yra kilusi i§ Perl kalbos,tiksliau i$ Perl skripty rinkinio, 1995 m. sukurto Rasmus
Lerdof skirto asmeninei jo svetainei kurti. Sis priemoniy rinkinys leido lengvai valdyti pateiktas

formas, vykdyti prisijungimo ir sekimo funkcijas. [2]
Privalumai:

e Nemokama.

e Veikia jvairiose operacinése sistemose (Linux, Windows, MacOS).

e Veikia daugelyje Web serveriy.

e Programavimui PHP kalba be serverio reikalingos tik teksto redagavimo programos.
e Nesunkiai generuojama JSON.

Trukumai:
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e Interpretuojama kalba;
Java

Java - tai grieztai tipizuota nepriklausanti nuo kompiuterio architektiiros, daugiaprocesé
objektinio programavimo kalba, kurios esmé¢ yra klasés. Ji priklauso tai paciai kalby grupei kaip C++,

Pascal ir Delphi kalbos. [3]

Android aplikacijos yra kuriamos Java programavimo kalba. Android SDK (Software
Development Kit) jrankiai kompiliuoja Java kalba parasytos programos koda kartu su papildomais

duomenimis ir resursy failais, ] Android OS vykdomajj failg su “apk” galiine.[4]
Privalumai:

e Galima naudoti Java bibliotekas Android OS programose.
e Placiai paplitusi kalba, todél yra daug pamoky ir resursy padedanciy kurti programas.
e Objektiskai orientuota kalba.

Trukumai:
e Java kalba paraSytos programos veikia tik naudodamos Java virtualig masSing.
JSON

JSON - tekstinis, zmogui suprantamas duomeny formatas atvaizduojantis duomeny struktiiras
ir asociatyvius masyvus. JSON daZniausiai naudojamas Ajax perduoti duomenims ir yra naudojamas

kaip XML alternatyva. [5]

PHP ir Android SDK suteikia jrankius JSON dokumenty kiirimui bei nuskaitymui, todél Sis

formatas puikiai tinka peruoti duomenis tarp iSskirstytyjy sistemy.
Privalumai:

e [engvai skaitomas

e JSON uzkoduoti duomenys padidéja tik truputélj.

e JSON generavimui nebiitini jokie jrankiai, tai galima atlikti tiesiog generuojant teksta.

e Dauguma programavimo kalby turi integruotus jrankius JSON nuskaitymui,
generavimui.

Trukumai:
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e Galima uZkoduoti tik tuos duomenis, kuriuos galima perteikti tekstu.
SQL

SQL - struktiirizuota uzklausy kalba (angl. Structured Query Language), skirta bendravimui
su duomeny baze. SQL naudojama tokioms uzduotims kaip atrinkti, atnaujinti, papildyti ar trinti
duomeny bazés duomenis. Duomeny baziy valdymo sistemy yra daug, populiariausios Oracle,
MySQL, Microsoft SQL Server ir kit. Jos visos naudoja papildyta SQL kalba, taciau standartinés
SQL komandos (kaip SELECT, INSERT, UPDATE, CREATE, DELETE, DROP) gali bati

naudojamos su bet kuria duomeny baze. [6]
Privalumai:

e Nemokama.

e Standartinés komandos veikia visuose duomeny baziy valdymo sistemose.

e Pladiai naudojama, todél apstu pagalbiniy pamoky ir resursy palengvinaciy
programavimg.

Trikkumai:
e Funkcionalumas priklauso nuo duomeny bazés valdymo sistemos.

UML

UML - vieninga modeliavimo kalba (angl. Unified Modeling Language) kurios tikslas suteikti

buda vizualizuoti sistemy struktiirg ir veikima.

Siuo metu UML yra labiausiai paplites programinés jrangos specifikavimo

standartas,palaikomas tokiy kompanijy kaip IBM ar Borland. [7]
Privalumai:

e Visuotinai pripazintas standartas.
e [ eidzia vizualizuoti sistemg norimu detalumu ir norimomis dalimis.
e Sistemos atnaujinimai yra zymiai lengvesni turint sistemos UML dokumentacija.

e Didelis UML jrankiy pasirinkimas.

14



Web Service

Web Service - kliento ir serverio aplikacijos kurios komunikuoja tinkle naudojant HTTP
protokola. Kaip apibrézia W3C (angl. World Wide Web Consortium) web service suteikia galimybe
saveikauti aplikacijoms veikianc¢ioms jvairiose platformose ir karkasuose, tai suteikia XML aprasai.
Web service programos gali saveikauti tarpusavyje, apjungdamos duomenis ir funkcijas suteikiant

sudétingesnes paslaugas. [8]

Android OS programos darbui su Web Service reikalinga papildoma Java biblioteka kSOAP2.

Privalumai:

e Saveikos nelimituoja programy platformos ar karkasy skirtumai.
e XML aprasai leidzia Web Service komunikuoti tarpusavyje.

Trukumai:

e [étas veikimas, dél didelio papildomy duomeny kiekio uzklausose.

e Sudeétingas XML apraSo kiirimas.
Web Api

Web Api - aplikacijos programavimo sasaja (angl. Aplication Programing Interface) kuri
tipiSkai jgyvendinta per HTTP uzklausas, kuriuose paduodama ir gaunam JSON, XML arba tiesiog
duomenys. Web Api neturi jokio standartizavimo, taigi néra jokiy automatiniy paslaugy kvietimy ar

atradimy, skirtingai nei Web Service.

Jei Web Api sukurta remiantis HTTP uzklausomis, didzioji dalis Web Api biitent ir naudoja §j
metoda, tai Android OS programai nereikés jokiy papildomy biblioteky, kadangi visoms HTTP
uzklausoms Android SDK turi integruota Apache HttpRequest biblioteka. [9]

Privalumai:

e (Greitas veikimas.

e [engvas sukiirimas.

e Standarty nebuvimas leidZia lengviau jgyvendinti labiau specifines uzduotis.
e Saveikos nelimituoja platformy ir karkasy skirtumai.

Trukumai:
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e Naudojant ne savo kurtas Web Api, néra aiSku kiek ilgai jos dar funkcionuos.
e Biitina dokumentacija, arba trumpas aprasas, kadangi be to neimanoma Zinoti kaip

naudotis specifine Web Api.
3.1.2. Darbo priemoniy galimybiy analizé

Android OS duomeny mainy (ir apdorojimo) su kitomis i$skirstytomis sistemos dalimis

tyrimui ir empiriniam pagrindimui, buvo pasirinktos $ios darbo priemonés:

Android Studio - programavimo aplinka.
NetBeans PHP - programavimo aplinka.
Volley - Java biblioteka.

kSOAP2 - Java biblioteka.

UMLet - UML diagramy kiirimo jrankis.

AU NEE N NERN

Android Studio

Android Studio - oficiali integruota programavimo aplinka (IDE) (angl. Integrated
Development Enviroment) pagrista IntelliJ IDEA pagrindu. Lyginant su Eclipse aplinka Android
Studio sutiekia naujg biblioteky, programos nustatymy sistema Gradle. Taip pat daugybe integruoty
rankiy skirty butent Android OS programy kiirimui, pavyzdziui resursy redaktoriy kuris leidzia

lengvai viename patogiame lange redaguoti vertimus. [10]
Privalumai:

e Oficiali Android OS programavimo aplinka

e Moderni aplinka.

e Didziulé nustatymy jvairove.

e Vartotojo s3saja pritaikyta Android programy kiirimui.

e Ivairiy jrankiy ir priemoniy gausa palengvinanti programy kiirima.

Trukumai:

e Sunkus peréjimas i Eclipse  Android Studio, dé¢l pasikeitusios Android OS programy

projekty struktiiros ir vartotojo s3sajos.
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NetBeans PHP

NetBeans PHP - IDE skirta PHP, JavaScript ir HTML 5 aplikacijy kiirimui. Skirtingai nei
programuojant PHP kalba teksty redaktoriuje, NetBeans sitlo galingg kodo redaktoriy kuris
pagreitina kodo raSyma ir aptinka bei pazymi klaidas. Taip pat NetBeans gerai tuo jog galima

prisijungti tiesiai prie serverio ir dirbti su ten esanciais failais. [11]
Privalumai:

e Galingas kodo redaktorius su sufleriu ir klaidy aptikimu, pazyméjimu.

e Galimybé dirbti prisijungus prie serverio.
Volley

Volley - HTTP biblioteka skirta palengvinti ir pagreitinti Android OS programy darbg tinkle,
bei sumazinti kodo kiekj tinklo operacijoms atlikti. Jau standartiskai visos Volley tinklo uzklausos
vykdomos asinchroniskai todél nebereikia naudoti AsyncTask arba kity lygiagrec¢iam darbui skirty

klasiy. [12]
Volley savyje talpina jvairias priemones ir galimybes. Kelios svarbiausios:

e Uzklausy eiliSkumas ir prioritety nustatymas.

e Efektyvus uzklausy talpinimas ir atminties valdymas. Tai ypac¢ svarbu mobiliyjy
renginiy programose dél riboty resursy.

e UZklausy atSaukimas ar sustabdymas. Tai ypa¢ aktualu Android OS programose, del
Ju nuolat persikuriancios ekosistemos.

e Integruoti jrankiai JSON uzklausoms. Tai uztikrina, kad sékmingai jvykdyta uzklausa
jau grazins JSONObject ar JSONArray objektus.

e [rankiai darbui su nuotraukomis, tarp jy modifikuota ImageView klas¢ kuri pati
atsiuncia ir savyje atvaizduoja nuotraukas.

Privalumai:

e Nemokama.

e Uzima mazai vietos, tik 85 KB.

e Visiskai pakeicia gijy naudojima darbui tinkle, taip sumazinant programos kodo kieki.
e Idealiai tinka Web Api uzklausoms, kurios grazina JSON duomenis.

e Palaiko HTTP POST ir GET uzklausas.
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Trukumai:

e Vis dar néra Android SDK v4 Support library bibliotekos dalis.
e Vis dar néra iki galo iSvystytas darbas su failais.
e Netinka darbui su dideliais duomeny kiekiais, nes visus apdorojamus duomenis laiko

atmintyje.
kSOAP2

kSOAP?2 - biblioteka skirta darbui tinkle su Web Service paslaugomis ir orientuota j riboty
resursy jrenginius tokius kaip mobilieji telefonai. D¢l bibliotekos minimalizmo, tai néra visiems
darbams tinkamas jrankiy rinkinys, taciau jo visiSkai pakanka darbui su populiariausiais SOAP

varikliais. [13]
I kSOAP2 bibliotekg jeina Sie jrankiai:

e XML Parser - jrankis skirtas darbui su XML duomenimis, kuriuos naudoja SOAP
uzklausos.

e De/Serializer - jrankis atsakingas uz objekty uzkodavimg atkodavima, tam kad juos
biitu galima naudoti uzklausoms.

e Transport Layer - uzklausas tarp serverio ir kliento vykdantis jrankis.

Privalumai:
e Nemokama
UMLet

UMLet - nemokamas, atviro kodo UML jrankis su paprasta vartotojo sasaja, kuris leidzia
greitai kurti UML diagramas, generuoti seky ir veiksmy diagramas i§ teksto. UMLet veikia kaip

atskira programa arba kaip Eclipse iskiepis, Windows, Mac OS X ir Linux operacinése sistemose.

[14]
Privalumai:

e Nemokama.
e Nereikalauja jdiegimo.
e Nesunku pridéti trukstamy elementy diagramoms.

Trukumai:
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e N¢éra integruoto diagramy i koda generavimo galimybés, taciau §j funkcionalumag

galima pasidaryti paciam, kadangi diagramos saugomos XML formatu.

3.2. Pradinis projekto apraSymas

3.2.1. ApraSymas

Siekiant apraSyti ir empiriniu budu pagristi Android OS programy duomeny mainy ir
apdorojimo su kitomis iSskirstytosios sistemos dalimis metodika, buvo nuspresta pasitelkti du

projektus:

1. Interneto portalo klientine programos ir jai skirtos Web Api kiirimg.
2. Programg kuri kas numatytg laiko intervalg kreipsis | prietaisa prijungta prie tinklo,
kuris pranes apie tai ar uzrakintos durys.
Abiejy projekty programos, kaip uzklausy rezultatus, gaus JSON tipo duomenis, kuriuos turés
apdoroti ir atvaizduoti vartotojo sgsajoje. Taip pat abi programos naudos Volley biblioteka
uzklausoms pateikti ir gauti rezultata, Taip nuspresta dél jau paruosty jrankiy gausos kuriuos siiilo

Volley biblioteka darbui su JSON duomenimis.

Pirmajai programai bus kuriamas Web Api PHP kalba kuris uzklausy rezultatams reikalingus
duomenis ims i§ MySQL duomeny bazés. Web Api vietoj Web Service buvo pasirinktas dél spartumo
ir realizavimo laisvumo. Tai pat tai palengvino testavimg, kadangi Web Api gragzinamus duomenis

buvo galima pasiekti i§ bet kokios narsyklés be jokiy papildomy jrankiy.

3.2.2. Android OS programos duomeny mainy su kitomis iSskirstytuju

sistemuy dalimis UML diagramomis

SQL uzklausa
HTTP GET >
Uzklausa )
Web API Duomeny baze
_JSON duomenys
<
, Duomenys
Android OS programa <

Pav. 2 AndroidOS programos duomeny maiani su duomenuy baze.
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!

[ Parametry nuskaitymas ]

[ SQL uzklausos formavimas ]

[ Prisijungimas prie duomeny bazés ]

Pateikiama
SQL uzklausa

Gaunamas SQL
uzklausos rezultatas

Prisijungti
nepavyko

Visos
duomeny
eilutés
apdorotos

K
b4

-
[ Duomeny eilutés apdorojimas
J

JSON objekto formavimas <

T 2

Suformuoto JSON objekto grgzinimas ]

®

Pav. 3 Web API veiksmy diagrama.
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JSON objekto Volley uzklausa AsyncTask uzklausa

Pagrindiné gija| IVOIIey uzklausy eilé| |U2klausos gija | |Pagrindiné gija AsyncTask gija
| | | |

| I I I
- | ] AsyncTask gijos |
Volley paleidimas P
uzklausos
objekto jdéjimas
{ laukimo eile

I

|

|
=
Vartotojo sgsajos

atnaujinimas

paleidimas

I

I

|

|

. |
Uzklausosi rezulto

JSON objektolgrazinimas
J ‘gra e

| |
| |

Rezultaty grazinimas

[}~

Pav. 4 Android OS programos uzklausos, naudojant Volley biblioteka ir naudojant AsyncTask klase, seky

diagramos.

Pagrindiné Volley JSONObject Web Api MySQL
programos uzklausy uzklausa duomeny
gija eilé baze

| |
—L

Volley
‘uzklausos UZzklausos
opjektq 1deJ|mas gijos D HTTP GET
i laukimo eilg paleidimas U3Klausa B

| |

SQL uzklausa

|

|

|

| | Duomenys
I is duomeny
l

|

|

|

bazes
| JSON
objekto
tekstas

w JSON dbjektas

g
|
|
|
|
|

|
|
| 1
|

Pav. 5 Klinetinés programos duomenuy mainai su internetinio portalo Web Api.



Programos Notification Service Volley JSONObject Spynos
pagrindiné uzklausy uzklausa stebéjimo
gija eile jrenginys
| | | | | T
[ [ | | I
Intent objjektas su ] | |
- Voll . ]
Servnce: aprasu D uzk?ajsyo 5 Uzk!gusos o
! objekto jdéjimas gljos HTTP GET
: ilaukimoeile | paleidimas UKausa ¥
[ |
| I
: : |
| |
| | JSON
| .
| I JSON gbjektas objekto
| : tekstas
|
| i T
| Notifiaction I :
| objectas : - |
| il | | :

Pav. 6 Android programos duomeny mainai spynos biiseng tikrinanciu jrenginiu.
4. Darbo eigos apraSymas

4.1. Galutinio projekto biivio aprasymas

Realizuoti abu projektai, interneto portalo klientiné programa ir jai skirtos Web Api kiirimas,
bei spynos biiseng stebinti programa. Pirmajam projektui kurtas Web Api buvo suprojektuotas taip,
kad tikty daugeliui atvejy, gaunat ar keiciant duomeny bazés duomenis. Visa tai jgyvendinta PHP ir

SQL programavimo kalbomis. Kiekvieng Web Api galima suskirstyti i Sias dalis:
® Parametry nuskaitymas

Priklausomai nuo to kokio tipo uzklausa kreipési | Web Api php failg, bus nuskaitomi

parametrai PHP kalboje. Yra du HTTP uZzklausy tipai:

® POST

spar = nn,.
if (isset($_POST["parl”])){
$par = § POST["parl"”]:

Pav. 7 HTTP POST uzklausos parametro gavimas PHP kalboje.
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® GET

spar - "";

if (isset($_GET["parl”])){
$par = § GET["parl”]:

}

Pav. 8 HTTP GET uZzklausos parametro gavimas PHP kalboje.

e SQL uzklausos generavimas PHP kalboje

Generuojama SQL uzklausa kuri bus vykdoma duomeny bazéje ir grazins rezultaty. Jei Web
Api uzklausa buvo su parametrais,parametrai jterpiami j uzklausos tekstg taip patikslinant, kas turi

biiti grazinama.

$sgl = "SELECT id, title, date, logo_name, logo_path
FROM 1nh events WHERE active=1 ORDER BY date DESC LIMIT " . Spar . ", 207

Pav. 9 SQL uzklausos teksto generavimas PHP kalboje.

e SQL uzklausos rezultaty apdorojimas PHP kalboje

PHP kalboje rezultatai grazinami dvimaciuose masyvuose, kiekviena eiluté talpina stulpeliy,

kurie buvo nurodyti SQL uzklausoje, reikSmes, kurie pasiekiami nurodzius jy pavadinimus.

Sdata = array();
while (Srow = mysqli_fetch_array(Sresult)) {
Stmp = array();
Stmp['id'] = Srow['id'];
Stmp['title'] = Srow['title'];
$tmp['logo url'] = "http://domen.com/" . $row['logo path'] . $row['logo name'];
Stmp['date'] = S$row['date'];
array push($data, Stmp);

Pav. 10 SQL uzklausos rezultaty apdorojimas ir sudéjimas i dvimatj masyva.
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e JSON objekto formavimas PHP kalboje

Formuojant JSON objekta geriausia nurodyti Web Api uzklausos biiseng nurodant, pavyzdZiui
jterpiant “status” reikSme kuri nurodys ar uzklausa buvo sékminga ir ar verata toliau nuskaityti gautus

duomenis.

Sokj = array|():
Sobj['status']
Sobj['offset']
Sokbij['images'] = Sdata:;
$ison = json_ encode (Sobj):

Sstatus:;
Spar + count (Sdata):;

Pav. 11 JSON objekto sukairimas PHP kalboje.
e JSON objekto kaip rezultato grazinimas

Rezultatas gragzinamas naudojantis funkcija echo, taciau pries ja reikty nurodyti kokio tipo
duomenys bus grazinami. Tai smarkiai palengvins testavimag narSykléje kurioje jdiegtas jskiepis kuris

strukttirizuoja JSON duomenis.

header ('Content-Type: application/json'):
echo $£json:;

Pav. 12 JSON objekto grazinimas PHP kalboje.

Klientinés Android OS programos kurios dalinsis duomenimis su Web Api ar kitu
i$skirstytosios sistemos elementu, uzklausoms naudoja Volley biblioteka. Taip buvo nuspresta dél
Volley bibliotekos parankumo naudojant JSON duomenis, uzklausy valdymo, bei sumazéjusio kodo

kiekio.

Volley JSON uzklausos sukuriamos sukiirus JsonObjectRequest arba JsonArrayRequest
objekta,jam nurodzius Web Api adresa, bei pavykusios uzklausos ir klaidos klausymosi objektus, bei

visa tai idéjus j Volley uzklausy eilg[Pav.12].
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JsonCbjectRegquest request = new JsonObjectReqgquest (url, obj,
new Response.Listener<JSONCkbject>() {
@COverxide
publ1c void onResponse (JSONObject response) {

uty duomeny apdorojimas irxr atvaizdavimas

11_{
v

¥}, new Response.ErrorListener() {
@Owverxride
public void onErrorResponse (VollevError errxror) {

f/praneSimas apie nepavvkusig uzklausg

1
s

}) >
Vollev.newRegquestQueue (getActivity () ) .add (reguest)

Pav. 13 JSON objekto uzklausa naudojant Volley biblioteka Android OS programoje.

4.2. Problemuy ir jy sprendimy apraSymai ir pagrindimai

Gauti duomenys su Volley bibliotekos uzklausa apdorojami pagrindingje gijoje, tai nekelia
problemy jei duomenys nereikalauja specialaus apdorojimo. Jei vis délto gauti duomenys yra
sudétingesni nei paprastas tekstas ar skaiciai, pavyzdziui HTML kodas, kurj riekia atvaizduoti

vartotojo sasajos TextView elemente.

Tokiems atvejams tenka naudoti AsyncTask klase, kuri leidzia daug resursy reikalaujancias

uzduotis atlikti kitoje gijoje ir nereikalauja naudoti Handler konstrukcijy atnaujinant vartotojo sasaja.

Tipinis Sios atvejis iSkilo gaunat puslapio vartotojy komentary duomenis ir bandant juos
atvaizduoti vartotojo sgsajos ListView elemente, tai buvo iSspresta apjungus Volley uzklausas ir kai

kuriy duomeny apdorojimg AsyncTask gijoje.

25



private class KomentaroFormatavimas extends AsyncTask<Void, Void, Coment> {
int index = 0;
public KomentaroFormatavimas (int index) {
this.index = index;
}
protected Long doInBackground(Void... parameters) {
Coment coment = comentsList.get (index):;
String tmp = coment.text;
//Nustatoma citat7 spalva naudojant HIML
tmp = comnew.replacelAll ("<a href=", "<font href=");
tmp = comnew.replacelll ("</a>", "</font>");
tmp = comnew.replacelAll ("<span ", "<font "):;
tmp = comnew.replacelll ("</span>", "</font>");
tmp = comnew.replacelAll ("class=\"quote\"", "color=\"" + Const.QouteColor + "\"");
//1I38 pakeisto HTML sugeneruojamas SpannableStringBuilder objektas
SpannableStringBuilder ssb = (SpannableStringBuilder) Html.fromHtml (tmp)
ClickableSpan cs;
//Sukuriamas regex Sablonas kuris ieSkos nuoroduy tekste
Matcher murl = main.pattern url.matcher(ssb):
while (murl.find()) {
final String url = ssb.toString().substring(murl.start (), murl.end()):
//Sukuriamas ClickableSpan objektas su veiksmu priskirtg adresg atidaryti narsykléje
cs = new ClickableSpan() {
@Override
public void onClick(View widget) {
Tools.OpenInBrowser (url);

}:
//Priskiriamas ClickableSpan objektas toje teksto vietoje kur yra rastasis adresas
ssb.setSpan(cs, murl.start(), murl.end(), Spannable.SPAN EXCLUSIVE EXCLUSIVE):;
}
//Atnaujinamas komentaro objektas
coment.textDisplay = ssb;
retarn coment;
}
protected void onPostExecute (Coment result) {
//Btnaujinamas duomeny sarasassu atnaujintu objektu
comentsList.set (index, result):;
//Prane3ama ListView elemntui kad duomenys pasikeité ir reikia perpiesimo
adapter.notifyDataSetChanged();

Pav. 14 AsyncTask kalsé skirta formatuoti ListView elemento duomenis.

4.3. Darbo rezultaty analizé

Aprasyti tipiniai Android OS programy darbo tinkle metodai, akcentuojant iSskirstytuosius ir

lygiagreciuosius skai¢iavimus.
Pateikti Android OS programy probleminiy atvejy pavyzdZiai, analizuojant jy problematika.
Pasiiilyti teoriniai $iy problemy sprendimo metodai, kurie buvo patikrinti empiriniu biidu, t.y.

igyvendinant 2 Android OS programy projektus.
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Pateikta apibendrinta metodika, kaip turétu biti realizuojamas duomeny, gavimas,
perdavimas ir apdorojimas lygiagreciuose ir i$skirstytose sistemose, kuriy vienas i§ elementy jei

vienas i§ jy yra iSmanusis Android jrenginys.

4.4. Patarimai, pastebéjimai ir rekomendacijos

Kuriant Android OS programas, rekomenduotina pasidométi jvairiomis bibliotekomis
specifinéms uzduotims jgyvendinti. Google siiilo net keturiy riiSiy Support bibliotekas, skirtas
naujausiy Android OS ekosistemos ir vartotojo sgsajos elementy suderinamumg su senesniais
jrenginiais. O kadangi Android OS yra nemokama atviro kodo operaciné sistema,jai yra prikurta
daugybé jvairiausiy biblioteky ir jskiepiy palengvinanciy programavimg ar suteikianc¢iy papildoma

funkcionaluma.

D¢l duomeny srauto limity rekomenduotina kiek jmanoma vengti naudoti XML duomeny
formatavimg, ji pakei¢iant JSON ar dar kokiu paprastesniu formatu, kuris tik minimaliai pridés

papildomy duomeny formatuojant.

Renkanti kaip realizuoti iSmaniojo jrenginio duomeny mainus su duomeny baze,

rekomenduotina vengti naudoti Web Service ir vietoj to kurti Web Api kuri grazins JSON duomenis.
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5. ISvados

1. Empiriniu biidu tikrinant analizuojamus probleminius atvejus nustatyta, kad Android OS
programos duomeny mainams su nutolusiu jrenginiu, i$skirstytoje sistemoje, biitinas tarpininkas,

kadangi jis rupinasi uzklausomis ir duomeny mainais.

2. Remiantis Web Service ir Web Api dokumentacijomis nustatyta, kad realizuojant tarpininka
tarp Android OS programos ir duomeny bazées, geriau kurti Web Api, nes Web Api neturi grieztai
apibrézty reikalavimy (nervarbiis duomeny tipai, platformos, kalbos, ...), kas leidzia tai realizuoti

bet kokioje sistemoje.

3. ISnagrinéjus Montanos Valstijos Universiteto atlikto tyrimo rezultatus, nustatyta, kad geriau
naudoti JSON Zyméjimo kalba duomeny formatavimui, dél efektyvesnio duomeny apdorojimo

greicio ir mazesniy papildomy duomeny kiekio, nei XML zym¢jimo kalba.

4. Atlikus empirini tyrimg paaiskéjo, kad Ciame darbe apraSytas Android OS programy darbo
tinkle metodikas, galima pritaikyti didziajai daliai projekty kuriuose Android iSmanusis jrenginys

bus kazkokios iSskirstytos sistemos dalis.
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7. Anotacija

Darbo tema: ,,Duomeny mainy iSskirstytosiose sistemose, naudojanc¢iose Android OS,

modeliai®.

Siy dieny pasaulio nebe galime jsivaizduoti be i¥maniiijy mobiliyjy jrenginiy, kaip
jrenginiy su Android operacine sistema. Sie jrenginiai daZznai naudojami ry$iui su nutolusiais
Irenginiais (interneto serveriais, debesy kompiuterijos elementais ir pan.). D¢l Sios priezasties iSkyla
duomeny mainy problemy, tokiy kaip mobiliyjy Android OS jrenginiy duomeny mainai
i§skirstytosiose sistemose ar su nutolusiais jrenginiais. Siy problemy sprendimo metodikos yra

nagrinéjamos Siame darbe.

Anotation

Topic: ,,Data Exchange Models for Distributed Android-based Systems*.

In today's world we can no longer imagine without smart mobile devices, as devices with
the Android operating system. These devices are often used to communicate with remote devices
(web servers, cloud computing elements, and so on.). For this reason, there is a data exchange
problems, such as mobile Android OS devices distributed data interchange systems or remote devices.

The problem-solving techniques are examined in this work.
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