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Capitolul 1. Introducere

1.1 Contextul proiectului

Telefonul nu mai este de mult timp un simplu mijloc de comunicare care transmite si
receptioneaza sunete la distantd. Accesul la Internet direct de pe telefonul mobil, vitezele de
download de pana la 14.4Mbps, site-urile pentru mobil, platile facturilor si reclamele pe telefonul
mobil fac parte din viata noastra de zi cu zi. Se estimeaza un numar de 5,28 miliarde de utilizatori
de telefonie mobild pana in 2013, dintre care peste 1,5 miliarde vor deveni utilizatori de Internet
mobil de mare viteza.

Dezvoltarea tehnologiei telefoniei mobile a suferit numeroase modificari de-a lungul
timpului. Tehnologiile cheie utilizate in sistemele radio de comunicare mobila includ reutilizarea
frecventei mobile, sisteme analogice (Generatia 1), sisteme mobile digitale (Generatia 2), sisteme
radio digitale bazate pe pachete (Generatia 2 %) si sisteme bazate pe latime de bandd mare
(Generatia 3).

Tehnologia telefoniei mobile se afld astazi in plind evolutie. Aceasta constd atit in
cresterea numarului de abonati si de posesori de telefoane, cat si in cresterea numarului de
servicii si optiuni realizabile cu ajutorul telefonului, bazate pe Internet si GPS, cum ar fi ghidaj
pentru pietoni (de ex. Gasirea unei rute pentru a ajunge la o destinatie doritd), informatii locale
(de ex. Localizarea celui mai apropiat hotel), sistem de platd (portmoneu electronic), modalitate
de acces securizat in zone speciale si multe altele.

In prezent, pe langi preocuparile pentru introducerea sistemelor 3G in functiune, au
inceput lucrari experimentale pentru o noud generatie de sisteme de comunicatii mobile digitale,
4G, pentru care se prevede realizarea unor viteze de transmisie de utilizator de pana la 100
Mbit/s. Caracteristica principala a 4G va fi reprezentata de controlul exercitat de utilizator asupra
serviciilor, pe care le va gestiona in functie de pachetul de servicii la care s-a abonat. Deci
utilizatorul va avea libertatea de a selecta serviciul dorit, cu un indice de calitate dorit, la un pret
acceptabil, oriunde si oricand.

Tipurile de servicii oferite de sistemele 3G se diversifica fata de oferta realizata de 2G sau
de sistemele de generatia 1, sistemele 3G fiind capabile sa ofere:

e multimedia Tnalt interactiv (videoconferinte, lucru 1n colectiv si teleprezenta);

e multimedia de vitezd mare (acces rapid LAN si Internet/Intranet, videoclipuri la cerere,
cumparaturi in direct etc.);

e multimedia de viteza medie (acces LAN si Internet/Intranet, jocuri interactive, mesaje
radiodifuzate si informatii publice complexe, jocuri interactive etc.);

e date comutate (acces LAN de viteza redusa, acces Internet/Intranet, fax etc.)

e mesagerie simpla (serviciu de mesaje scurte, e . mail, radiodifuzare i mesagerie de
informatii publice, comenzi / plati pentru comertul electronic simplu etc.);

e transmisii vocale (comunicare bilaterald, conferinte, posta vocala etc).

De-a lungul timpului s-au dezvoltat nenumarate aplicatii avand rolul de a ajuta societatea
sa se dezvolte intr-un ritm accelerat. Cele mai noi si In continud dezvoltare sunt cele pentru
dispozitive mobile, acestea avand un succes enorm in aceasta perioada, chiar daca tot aplicatiile
desktop sunt in continuare cele mai folosite.



Principalele caracteristici ale aplicatiilor mobile sunt urmatoarele:

e Comoditatea: Un design bun si 0 manipulare simpla (cu o singurd mana), garanteaza 0O
stare de comoditate in randul utilizatorilor. O aplicatie buna isi poate face treaba in
diferite contexte si situatii diferite extrem de rapid (schimbare de lumina si zgomot de
mediu, miscare instabilitate a aparatului, etc).

e Localizarea: Localizarea si posibilitatea de a oferi informatii bazate pe locatie este un
element cheie care face ca lumea mobila sa fie vie si practicd. Aceastd caracteristica
incorporeaza aplicatia Tn contextul utilizatorilor.

e Accesibilitatea: Accesibilitatea acopera un atribut mai social dat de natura de aplicatii
mobile in sine. O buna aplicatie poate fi utilizata Intr-adevar - si mai important logic -
oriunde Tn orice moment.

e Securitatea: Datele transferate prin retea trebuie sa fie criptate prin intermediul retelei de
transport. Deoarece unele aplicatii de date sunt sincronizare cu aplicatii on-line, bazate pe
web, stocarea acestor date pe server trebuie sa fie, de asemenea, asiguratda. Un alt aspect
se refera la datele de pe dispozitiv.

e Personalizarea: Crearea de continut personalizat bazat pe utilizarea individuala sau in al
context este o alta caracteristica. Aceasta se bazeaza pe toate caracteristicile anterioare si
putem spune ca se ,,muleaza” pefect peste acestea.

1.2 Domeniul temei

CIVITAS (Cleaner and better transport in cities) Initiative este o actiune europeana care
sustine orasele In punerea in aplicare a unei politici de transport integrate sustenabile, curate si
eficiente din punct de vedere energetic. Tn cadrul CIVITAS Il (2005-2009), s-au pus Tn aplicare
diferite masuri in care au fost dezvoltate sisteme inovatoare de plata si emitere a biletelor pentru
transportul public, pentru a spori atractivitatea acestui mod de transport si creste proportia de
calatori care il folosesc.

Pentru a creste gradul de utilizare a transportului public, orasele trebuie sa 1si propuna sa
facd din sistemul de emitere a biletelor unul atractiv si usor de inteles pentru toti. Sistemul de
stabilire a preturilor trebuie sa fie coerent si simplu, cu un numar suficient de bilete care sa tina
cont de nevoile utilizatorilor. Baza pentru costul biletelor trebuie sa fie transparenta si usor de
inteles. Biletele si sistemele de plata trebuie sa fie disponibile pe scara larga, de exemplu:

e Lapuncte de vanzare raspandite in intregul oras

e Laautomate de vanzare a biletelor din diverse locuri (de exemplu, in statiile de parcare
de tip ,,park and ride”, In principalele statii de autobuz sau in vehicule)

e Peinternet (de exemplu, abonament pentru detinatorii de carduri inteligente (smart
cards))

e Prin telefoanele mobile

Trebuie oferite politici integrate de emitere a biletelor si tarifare intre diferiti operatori de
transport public (de exemplu, transportul public local si cdile ferate nationale) pentru a asigura
valabilitatea biletelor pentru toate modurile de transport public si pentru o intreagd regiune.
Trebuie oferite metode de platd simple si atractive. De exemplu, se pot pune in aplicare sisteme
inovatoare de carduri inteligente care pot fi utilizate pentru plata fara contact a biletelor integrate.
De asemenea, acestea pot servi drept element important de marketing al transportului public.
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Platile inteligente pot, de asemenea, furniza date valoroase referitoare la comportamentul si
tiparele de mobilitate ale utilizatorilor.

Exista numeroase beneficii ale utilizarii acestor sisteme inovatoare. Ele se impart in e
categorii:

e Pentru public: Usurinta si caracterul practic al achizitiei premise de sistemele inovatoare
de emitere a biletelor dintr-un oras ar trebui sa atraga mai mul{i pasageri in transportul
public, conducind la un numar mai mic de automobile particulare care intrd in zona
urband si un grad ridicat de satisfactie al pasagerilor. Accesibilitatea transportului public,
in general, este imbunatatita prin introducerea unui bilet valabil pentru toate tipurile de
servicii si vehicule.

e Pentru persoanele fizice: Fiecare utilizator al transportului public poate beneficia de un
nou sistem de emitere a biletelor deoarece noile oferte sunt mai bine adaptate nevoilor si
tiparelor de calatorie ale fiecarei persoane. La folosirea unui card inteligent sau a unui
telefon mobil, pasagerii din transportul public pot economisi bani deoarece se calculeaza
automat cel mai bun pret pentru calatorii (de exemplu, dupa un anumit numar de calatorii,
pasagerii obtin o reducere de pret). Daca sunt prevazute automate de vanzare a biletelor in
statiile de autobuz sau in vehicule, timpul de imbarcare se micsoreaza, iar fiabilitatea si
eficienta serviciilor de transport public cresc datoritd faptului ca biletele nu se mai
cumpara de la sofer. Un aspect important este, de asemenea, disponibilitatea punctelor de
vanzare pentru diferite grupuri de utilizatori (de exemplu, persoane in varsta sau persoane
cu mobilitate redusa).

e Pentru companii Companiile private si angajatii lor pot profita de noile sisteme atunci
cand vanzarea si subventionarea biletelor la serviciile de transport public pentru angajati
se simplificd. Companiile de transport public beneficiaza in special de pe urma acestei
masuri printr-un numar crescut de pasageri generat de serviciu. Prin oferirea de bilete
personalizate pentru anumite grupuri de utilizatori, ar putea fi dezvoltate noi piete. Sunt
create surse suplimentare de informare despre clienti, oferind date valoroase pentru o
analiza suplimentara companiilor de transport public.

La Rochelle (Franta), Preston (Marea Britanie) si din Roménia Ploiesti reprezinta bine
orasul de marime medie din Europa, care se confruntd cu probleme specifice de transport:
suprafata si volum mic, care implici un mai mare amestec si 0 mai mare interconexiune a
activitatilor; o lipsd a fondurilor, ceea ce poate fi o barierd pentru implementarea tehnologiilor
sofisticate; o nevoie de a adopta solutii politice rapide, lipsa de familiarizare cu proiectele
europene de o mare complexitate, periodicitatea utilizarii transportului. Aceste orage au decis sa
foloseasca ultimele tehnologii in ceea ce priveste autovehiculele curate impreund cu alte masuri
care oferd locuri unde cetdteni se pot bucura de un mediu de o inalta calitate, si unde pot calatori
usor si in sigurantd. De asemenea au decis sa infiinteze parteneriate locale pentru a aborda
problemele cu privire la durabilitatea transportului, s dezvolte sisteme de control eficiente si sa
priveasca transportul urban dintr-o alta perspectiva. [10]

Printre altele aceste masuri introduse vor demonstra ca, folosind un pachet ambitios in
ceea ce priveste masurile pentru transport si pentru dirijarea traficului, vor apdrea rezultate
pozitive in legatura cu transportul modern si politica pentru energie: aproximativ 20 km?2 de zone
interzise circulatiei autovehiculelor si de zone pentru pietoni in centrele oragelor; se vor testa noi
concepte si idei pentru distribuirea bunurilor locale, implicand o organizare si o administrare
urband noud din punct de vedere logistic; sisteme automate vor fi introduse pentru a oferi
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calatorilor informatii noi, actualizate (folosind date de baze integrate moderne sau prin sistemele
GPS) si introducand strategii integrate de pret pentru sistemele locale de emitere a biletelor.



Capitolul 2. Obiectivele proiectului

2.1 Obiective proiectului

Se doreste realizarea unei aplicatii, care are ca obiective principale emiterea de bilete
pentru mijloacele de transport in comun precum si localizarea acestora pe hartd prin intermediul
GPS-ului.

Este un proiect cu un mare caracter practic si de actualitate, fiind foarte util pentru toate
regiile autonome de transport din Romania, precum si pentru toate firmele care presteaza servicii
asemanatoare. Chiar dacd Uniunea Europeana a venit cu o serie de actiuni, precum CIVITAS
(Cleaner and better transport in cities) Inifiative, care sustin orasele in punerea in aplicare a unei
politici de transport integrate sustenabile, curate si eficiente din punct de vedere energetic, i au
dezvoltat sisteme inovatoare de platd si emitere a biletelor pentru transportul public, in Romania
nu exista practice inca un astfel de sistem.

Astfel, am decis realizarea unei aplicatii destinatd dispozitivelor mobile care sa vina in
ajutorul personelor care folosesc aceste mijloace de transport.

Programul trebuie conceput astfel incat sa fie o aplicatie cu o interfata prietenoasa si usor
de folosit de catre utilizatori, avand ca scop principal permiterea emiterii de bilete pentru
mijloacele de transport in comun precum si ajutorul acordat utilizatorului in localizarea pe harta a
mijlocului de transport dorit.

Bazat pe obiectivele descrise mai sus, precum si pe functionalitatile necesare aplicatiei,
am decis ca sistemul sa fie impartit in patru componente: MobileTicketingAndLocalization Client
System (MTL Client System), MobileTicketingAndLocalization WebService (MTL WebService),
Ticket Server si GPS Server.

e MobileTicketingAndLocalization Client System : Este un sistem care prezinta o interfata
graficd care permite utilizatorului sa interogheze si sa obtina un bilet sau informatii despre
mijloacele de transport in comun.

e MobileTicketingAndLocalization WebService : Acest serviciu are responsabilitatea de a
furniza servicii web pentru a satisface cerintele utilizatorului.

e Ticket Server : Server la care se conecteazd prin Bluetooth aplicatia clientului. Are
responsabilitatea de a interoga MTL WebService si de a returna un bilet utilizatorului.

e GPS Server : Server care trimite la MTL WebService la scurte perioade de timp locatia
mijlocului de transport ih comun.

Astfel, un alt obiectiv al acestei lucrari este proiectarea si implementarea acestor
componente astfel Incat acestea sa funtioneze conform cerintelor.

2.2 Specificatia proiectului

2.2.1. Cerinte functionale

Cerintele functionale descriu servicii furnizate catre utilizator sau catre alte sisteme.
Cerintele functionale pot sa descrie:
- Ce intrari trebuie sa accepte sistemul
- Ce iegiri trebuie sa produca sistemul
- Ce date (care pot fi utilizate de alte sisteme) trebuie sa fie stocate de sistem




- Ce calcule trebuie sa efectueze sistemul
- Temporizarea sau sincronizarea serviciilor (in special in cazul sistermelor de timp real)

Dupa cum s-a specificat si in obiectivele proiectul, aplicatia este destinata utilizatorilor de
mijloace de transport in comun si are ca cerinte functionale principale emiterea de bilete, precum
si localizarea pe harta a mijloacelor de transport in comun dorite.

Avand in vedere impartirea intregului sistem in cele patru componente : MTL Client
System, MTL WebService, Ticket Server si GPS Server, vom detalia in continuare cerintele
functionale specifice fiecirei componente.

MTL Client System este componenta principald si cea mai semnificativd a sistemului,
avand in vedere faptul ca acesta comunica direct cu clientul acestui intreg sistem. Acesta
component este mai exact o aplicatie destinatd dispozitivelor mobile care ajutd clientul in
realizarea diferitelor cerinte ale acestuia. Astfel exista o serie de cerinte functionale pe care MTL
Client System trebuie sa le indeplinesca.

Ca si orice aplicatie care foloseste datele personale ale clientului, aplicatia de fatd necesita
obligatoriu un proces de inregistrare precum si unul de autentificare in sistem. Inregistrarea se
realizeaza cand clientul utilizeaza pentru prima datd aplicatia, acest proces fiind necesar o singura
data, spre deosebire de autentificare care este necesara de fiecare data cand un client Inregistrat
acceseaza aplicatia.

Fiind vorba de o aplicatie de emitere de bilete aceasta trebuie sd permita clientului sa
interogheze si sa primesca un bilet electronic de fiecare data cand acesta are nevoie. Acest lucru
se realizeaza prin conectarea prin Bluetooth a aplicatiei client la server-ul de bilete

Printre alte functionalitati de care dispune acest sistem se numara si aceea de localizare pe
harta Google Maps a mijloacelor de transport in comun. Acest lucru se va realiza alegand o linie
de mijloace de transport In comun si se vor afisa pe hartd doar autovehiculele corespunzatoare
acelei linii.

Pentru a putea realiza functionalitatile dorite componenta de client interactioneaza direct
sau indirect cu restul componentelor astfel:

» Interactiunea cu MTL WebService se realizeaza atat direct cat si indirect. Interactiunea
directd se realizeazd la operatiile de inregistrare si autentificare In sistem, aplicatia
apeland serviciul web pentru a introduce datele de inregistrare in baza de date sau prentru
a cere o autentificare in sistem interogand baza de date. Interactiunea indirectd se
realizeaza la emiterea unui bilet, atunci aplicatia client trimitand o cerere serviciului web
prin intermediul server-ului de bilete.

» Interactiunea cu Serverul de bilete se realizeaza direct, aplicatia client conectandu-se la
server si preluand direct biletul electronic.

» Interactiune cu Serverul GPS nu exista, aplicatia client preludnd datele despre locatia
mijloacelor de transport in comun din baza de date prin intermediul serviciului web.

Ca o concluzie, acestd componentd importantd a sistemului trebuie sa permita
urmatoarele:

- Inregistrarea in sistem: un utilizator de tip ,,guest” se poate inregistra in sistem prin
alegerea unui ,,username” si a unei parole precum si introducerea unor date personale:
nume $i prenume.




- Autentificarea in sistem: Acest lucru se realizeaza cu ajutorul unui ,,usernme” si a unei
parole alese la Tnregistrarea in sistem.

- Conectarea prin intermediul mobilului la serverul de bilete si preluarea unui bilet
electronic.

- Vizualizarea unei liste cu toate mijloacele de transport iIn comun precum si a unor detalii
despre acestea.

- Vizualizarea pe harta Google Maps a locatiilor in care se afla la momentul respectiv toate
mijloacelor de transport in comun apartindnd unei anumite linii.

- Vizualizarea unei liste cu toate statiile apartinand unei anumite linii de mijloacele de
transport in comun.

- Vizualizarea pe harta Google Maps a tuturor statiilor apartinand unei anumite linii de
mijloacele de transport in comun.

- Calcularea si vizualizarea pe harta Google Maps a locatiei luate prin GPS a clientului
care foloseste aplicatia.

- Calcularea si vizualizarea pe harta Google Maps a unei rute de la locatia clientului care
foloseste aplicatia pana la o statie selectata de acesta anterior.

- Posibilitatea realizarii operatiilor de ,,move” si ,,zoom” pe harta Google Maps.

MTL WebService este componenta care reprezinta serviciul web care are
responsabilitatea sa ofere informatii necesare la restul componentelor care il acceseaza, precum si
de a efectua diferite servicii interogate de componenetele mentionate.

Comunicarea cu componenta principala MTL Client System, reprezentand partea de
client, impune componentei de servicii web realizarea unor servicii diferite precum: inregistrarea
in sistem, autentificarea in sistem, returnarea informatiilor despre statii, returnarea informatiilor
despre mijloacele de transport in comun .

Comunicarea cu componenta Ticket Server are ca si scop realizarea operatiei de emitere
de bilete. Astfel serviciul web apelat de catre client prin intermediul server-ului de bilete trebuie
sa acceseze baza de date pentru a actualiza datele clientului, precum si returnarea clientului, de
asemenea prin intermediul server-ului de bilete, unui bilet electronic.

Acesta componenta de servicii web comunica si cu Server-ul de GPS instalat pe fiecare
mijloc de transport care trebuie minitorizat. Acesta comunicare consta in trimiterea locatiei in
care se afla mijlocul de transport in acel moment de catre serverul GPS, preluarea acestei
informatii de catre serviciul web si actualizarea datelor respectivului mijloc de transport in baza
de date.

In concluzie, acestd componenti accesatid de toate celelalte trei module ale sistemului
trebuie sd permitd urmatoarele:

- Preluarea datelor de inregistrare de la client si introducerea lor in baza de date.

- Preluarea datelor de autentificare de la client, interogarea bazei de date si trimiterea unui
raspuns corespunzator clientului.

- Preluarea unei interogari de la client referitoare la statii sau la mijloace de transport in
comun si returnarea unui raspuns corespunzator.

- Preluarea datelor unui client de al server-ul de bilete si returnarea acestuia un bilet
electronic.

- Preluarea datelor despre locatia mijloacelor de transport si actualizarea acestora in baza de
date.




Serverul de bilete este componenta care interactioneaza direct cu aplicatia client in
procesul de emitere de bilete. Acest server este un fel de componenta intermediara intre aplicatia
client si serviciul web care emite biletul respectiv.

Comunicarea cu aplicatia client se realizeaza prin intermediul Bluetooth-ului. Odata
conectat la server-ul de bilete clientul nu are de facut nimic decat sa astepte preluarea biletului
electronic. Astfel, odatd ce un client s-a conectat, serverul preia date esentiale ale clientului si le
trimite la serviciul web. Dupa acest pas serverul asteapta raspunsul serviciului web, iar cand
acesta vine, clientul primeste biletul electronic, bineinteles prin intermediul componentei
reprezentand serverul de bilete.

Astfel, aceasta componenta necesara procesului de emitere de bilete trebuie sa permita
urmatoarele:

- Preluarea datelor esentiale de la aplicatia client cdand acesta se conecteza la server.
- Apelarea serviciului web, preluarea datelor de raaspuns de la acesta (bilet electronic) si
trimiterea raspunsului obttinut cétre clientul respectiv.

Serverul GPS este cea de-a patra componenta a intregului sistem de emitere de bilete si
localizare a mijloacelor de transport in comun. Acesta este instalat pe mijloacele de transport si
are rolul de a oferi informatii despre localizarea acestuia din urma.

Acesta componentd comunicd doar cu MTL WebService in vederea actualizarii in baza de
date a pozitiei mijlocului de transport in comun. Astfel odata la o periada scurta de timp server-ul
GPS apeleaza serviciul web trimitandu-i acestuia datele privind locatia sa. Serviciul web preia
datele si actualizeaza baza de date.

2.2.2. Cerinte non-functionale

Portabilitate: J2ME aduce conceptul de portabilitate la nivelul dispozitivelor mobile,
oferind un mediu optimizat, bazat pe Java, de dezvoltare a aplicatiilor pentru acest segment
software. Astfel aplicatia va rula pe majoritatea dispozitivelor mobile, indiferent daca acestea
sunt smatphone-uri sau telefoane mobile normale care au in specificatie Java ME.

Utilizare usoara: Acest lucru nu inseamna doar interfata utilizator prietenoasa. Aplcatia
software client interactioneaza cu alte sisteme software (server de bilete). Utilizarea ugoara se
reflectd si in usurinta de comunicare a sistemului si de adaptare a acestuia la mediul software.

Fiabilitate: Reprezintd probabilitatea ca un sistem software sa functioneze fard erori
pentru o perioada de timp precizata, intr-un mediu dat. Sistemul de emitere de bielte trebuie sa fie
fiabil, acesta necesitdnd sd functioneze corect fara aparitia unuei erori grave care ar avea
consecinte serioase.

Robustete: Un program robust se comporta ,,rezonabil”, chiar in conditii care nu au fost
anticipate la specificarea cerintelor. Sistemul trebuie sa fie pregétit pentru rezolvarea problemelor
survenite in urma introducerii unor date de intrare incorecte sau in urma unei disfunctionalitati
hardware (de exemplu: defectarea unui hard disc).

Accesibilitate: Sistemul trebuie sa raspunda in orice moment la cererile clientului, acesta
din urmd necesitd folosirea aplicatiei la orice ord in decursul unei zile. Indisponibilitatea
sistemului va duce la consecinte neplacute pentru client.




Capitolul 3. Studiu bibliografic

3.1 Emitere de bilete pe mobil

Conform articolului [3] pentru a se evita numeroasele dezavantaje ale sistemelor de
emiterilor de bilete clasice existente, cum ar fi necesitatea printarii acestora sau platirea unui pret
foarte ridicat pentru livrarea biletului in timp foarte scurt, s-a dezvoltat o noua tehnologie numita
»mobile ticketing” sau emitere de bilete pe mobil. Biletele comandate vor fi livrate catre client
direct pe telefonul mobil al acestuia prin diverse moduri. Biletul va consta intr-un cod de bare
care va fi scanat direct de pe telefonul mobil.

Acest sistem (emitere de bilete) este destinat utilizatorilor de mobile care au in
specificatia lor tehnologia MMS sau WAP activatd. MMS sau ,,Multimedia Messaging Service”
este varianta opusa ,,Short Messaging Service” (SMS), aceasta din urma fiind folosita pentru
trimiterea mesajelor text simple. MMS-urile pot include text, imagini, poze, clipuri audio si chiar
clipuri video, depinzdnd de dimensiunea acestora. WAP este prescurtareca de la ,,Wireless
Application Protocol” si este o tehnologie standard care permite dispozitivelor fara fir sa
navigheze pe Internet sau sa ruleze aplicattii mobile. Telefoanele mai vechi cu WAP activat pot
naviga pe paginile Web doar cele destinate telefoanelor mobile, in timp ce telefoanele de noua
generatie pot vedea si naviga pe toate tipurile de pagini Web. Daca telefonul are camera foto
atunci automat are capabilitati de MMS, iar dacd acesta are optiune de navigare pe Web atunci
sigur exista si tehnologia WAP inclusa. Un plus pentru biletele electronice este acela cad acestea
pot fi reprezentate fie prin coduri de bare, fie prin coduri alfanumerice (serii de cifre si litere).
Astfel chiar daca telefonul nu poate afisa imaginea cu codul de bare, cei care se ocupa de
verificarea biletelor o pot face prin introducerea manuala a codului.

Tot in articolul [3] se prezintd o serie de avantaje ale acestui sistem inovativ. Biletele
electronice pe mobil au potentialul de a putea fi folosite oriunde se pot folosi si biletele clasice
actuale. Multe sporturi care detin stadioane moderne sau la diferite concerte se folosesc deja
cititoare de coduri de bare pentru a procesa biletele de hartie, deci tehnologia este deja existenta.
Emiterea de bilete pe telefoane mobile poate fi utilizata la evenimente sportive, concerte, cinema-
uri, transport si altele. Cel mai mare avantaj al acestei tehnologii este comoditatea. Conditia
necesard este posesia unui telefon cu WAP sau MMS, se trimite o comanda pentru un bilet,
biletul se stocheazad in telefon si verificarea se face la evenimentul sau mijlocul de transport
respectiv astfel evitdndu-se asteptarile nedorite la rand.

De asemenea emiterea de bilete electronice pe mobil poate creste veniturile promotorilor
de evenimente si a vanzatorilor de bilete. Acestia pot vinde bilete si cu un minut inaintea
inceperii evenimentului deuarece livrarea pe mobil este instantanee. Biletele electronice reduc
costul procesdrii la ambele parti. Vanzatorul nu trebuie sa plateasca pentru printarea si livrarea
biletelor, acest lucru fiind valabil si pentru cumparatorul biletului. Si in plus mai putina hirtie este
un lucru foarte bun pentru mediul inconjurator. Nu in cele din urma biletele electronice sun mai
greu de falsificat, o serie de masuri de securitate putdnd fi adaugate pentru a face ca orice
tentativa de frauda sa fie aproape imposibila. Biletul poate fi ,,blocat” pe telefonul clientului,
astfel incat acesta sa nu poatd fi trimis mai departe. Numele si chiar poza clientului poate fi
adaugata la bilet pentru confirmarea acestuia atunci can acest lucru este necesar. Chiar daca un
bilet electronic este pierdut sau mesajul este sters din greseald de pe telefon, este destul de usor
vanzitorului si anuleze vechiul bilet si s retrimita unul inlocuitor. In Japonia, existd automate de
Coca-Cola numite ,,cmode”, care accepta plata prin telefonul mobil utilizind coduri de bare, si
chiar unele taxiuri au Inceput sa accepte acest tip de plata.




Tn articolul [4] este prezentati o solutie pentru un sistem de emitere de bilete electronice
pe mobil utilizand coduri de bare. Mai jos este ilustrat grafic un examplu de functionare a unui
astfel de sistem.

>Biletul poate fi taxat clientului
inregistrat in sistem prin card de
@ credit sau direct pe factura

mobilului

5 |
mE mEy

Clientul cumpara un bilet Server Clientul socheaza si
prin intermediul unei prezinta biletul care este

scanat si autentificat de
catre sistem

Dupa o tranzactie un
bilet este trimis catre
telefonul clientului

interfete e-ticketing
(WEB, WAP)

Figura 3-1 Sistem de emitere bilete pe mobil [4]

Tn [2] sunt prezentate o serie de tehnologi care ajuti la comunicarea dintre un furnizor de
servicii si un client prin intermediul telefonului mobil. Exista doua solutii principale din care se
poate alege: comunicarea prin Bluetooth sau comunicaera prin SMS\MMS.

Vom studia in continuare cele doua tehnologii si vom trage o serie de concluzii. Conform
[3] la tehnologia Bluetooth informatia poate fi impinsa spre utilizatorii care au activate
dispozitivele lor pentru bluetooth si apoi transmisa de indata ce utilizatorul a fost de acord sa
primeasca. Informatii trimise pot fi text, audio, imagini sau video. 95% din telefoanele mobile
vandute astazi sunt cu tehnologia Bluetooth incorporata, procent care a crescut cu 5% incepand
cu anul 2008. Statisticile arata ca peste 70% dintre consumatori lasa bluetooth-ul pornit pe tot
parcursul zilei si prin stimulente acest numar are un potential de crestere. Tehnologia Bluetooth
poate fi utilizata atdt n interior cat si in aer liber cu acelasi succes. Zone cum ar fi centrele
comerciale, expozitii, stadioane sportive si zone publice sunt ideale, dar la fel de mult oamenii
folosesc aceasta solutie pentru retele private si de distributie a informatiei. Bluetooth este gratis,
prin urmare, o data ce s-a investit in echipament, numarul de transmisii sunt gratuite indiferent
daca acesta este de 1 sau 1 milion de persoane I-a care se conecteaza. Prin tehnologia Bluetooth
nu se pot trimite asa numitele ,,spam-uri” deurarece spre deosebire de SMS toate datele primite
trebuie mai inainte acceptate de catre cel care primeste. Server-ul recunoaste si salveaza orice
telefon care a refuzat un transfer pentru a asigura ca mesajul nu va fi retransmis catre acesta. Se
pot transmite figsiere de pana la IMB cu viteza buna, fisierele mai mari transmitandu-se mai greu.
Transmisiile Bluetooth, cand vine vorba despre distantd sunt impdrtite in trei clase : Clasa 1 —
pana la 100 metri, Clasa 2 : pand la 10 metri, Clasa 3 : pand la 1 mentru. Se pot folosi de altfel
antene care pot mari distanta de transmisie. [3]

Avand 1n vedere argumentele aduse putem arata o comparatie intre tehnologia Bluetooth
si cea prin SMS/MMS prezentand la fiecare avantajele si dezavantajele folosirii lor.
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e Bluetooth:
o Avantaje:
= Standard folosit si acceptat de o gama larga de public
= Rata de transfer de date mare
= Securitate (la nivelul protocolului)
= Transmisii de date gratuite
o Dezavantaje:
» Limitat de distante scurte
e SMS/MMS:
o Avantaje:
= Flexibil (poate fi folosit oriunde)
» Transfer de date (text/media) pe distante mari
o Dezavantaje:
» Rata de transfer de date mica
= Transmisiile de date nu sunt de obicei gratuite
= Succes mai mic in domeniul comercial

Tn concluzie singurul mare avantaj al tehnologiei SMS/MMS fati de tehnologia Bluetooth
este distanta superiord la nivelul transmiisiilor de date. Insa folosirea unei strategii mai bine
orientate catre client, este mai avantajoasa deuarece destinatarul este in zona corecta atunci cand
acesta primeste datele, si astfel datele sunt pastrate relevante si in timp real. [3]

Conform [1] telefoanele mobile vor inlocui in urmatorii ani portofelele si orice fel de bilet
de intrare sau de transport. Procesul va incepe chiar din acest an, fiind foarte posibil ca biletele de
autobuz, cartile de credit si cardurile de fidelitate sa fie incorporate in telefoanele mobile. Un
raport publicat recent spune ca telefoanele mobile vor inlocui orice fel de bilet de hartie, incepand
cu cele pentru cinematograf si terminand cu cele de avion. Potrivit studiului, companiile aeriene
si cele de cai ferate vor lansa noi moduri de a emite bilete electronice pe telefoanele mobile,
acestea urmand sa fie folosite prin sms, coduri de bare sau aplicatii care trebuie descarcate.
Autorul raportului este de parere ca in anul 2014 vor fi emise 15 miliarde de bilete pe telefoanele
mobile, fatd de doar 2 miliarde in 2010.. In prezent, aceasta metodi de a cumpara bilete este
foarte populard in Japonia, unde tehnologia telefoanelor mobile este cea mai dezvoltata din lume.
Un alt studiu pe aceeasi tema sustine ca, din acest an, telefoanele mobile vor inlocui portofelele,
avand an vedere ca garile si magazinele au inceput deja sa foloseasca o tehnologie wireless care
permite comunicarea datelor necesare la distanta mica prin mobil.

3.2 Programe similare

3.2.1 Maxartists Mobile Ticketing Delivery System (MTDS)

Maxartists Technologies a fost infiintata in anul 2005 la Trivandrum, Kerala, cea mai
recenta atragerea de IT Hub din India, pentru putinii experti ai acestei industrii de pe tot globul,
cu o viziune de a deveni inaintasii in tehnologiile emergente. [5]

Maxartists au dezvoltat sistem mobil de emitere de bilete bazat pe cerintele clientului si a
fost implementat cu succes pentru diferite sporturi, concerte, teatre si alte evenimente. Solutia
este destinatd pentru distribuirea si administrarea de bilete la diferite industrii cum ar fi
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cinematografe,teatre,concerte,sport,festivitati,etc. Mobile Ticketing Delivery System (MTDS)
este o aplicatie usor de utilizat, in care mai multi bilete furnizorii de bilete pot gestiona clientii lor
si trimiterea biletelelor bazate pe coduri de bare 2D direct pe telefonul mobil ca pasaport de
intrare pentru diverse evenimente.

Avantajele acestui sistem sunt urmatoarele:

- Poate fi folosit oriunde si oricand.

- Reduce cheltuielile.

- Creste eficienta de operare.

- Securitate pentru a ajuta la lupta impotriva fraudei.

- Permite cumparatorilor de bilete sa evite cozile lungi

- Imbunatatirea confortului consumatorilor.

- Reducerea costurilor de infrastructura.

- Elimina tiparirea si distribuirea costurilor.

- Ofera servicii mai bune pentru clienti.

- Biletele au evoluat de la biletele de hartie, la bilete informatizate,
care devin din ce in ce mai populare si sunt mai usor de utilizat.

Biletele electronice pe mobil sunt atractive in urmatoarele domenii:

e Transport: Toate transporturile publice majore, cum ar fi cel aerian, feroviar, autobuz,
metrou, pe mare, Feribot, etc

e Evenimente sportive: Toate evenimentele majore profesionale sportive, cum ar fi fotbal,
baseball, cricket, hochei, fotbal american, etc

e Distractii & Evenimente: Include cele mai multe evenimente de divertisment live, cum ar
fi concerte, teatru, cinema, muzee, galerii, expozitii, parcuri de distractii, etc

Mai jos sunt ilustrate principalele componenete ale sistemului Mobile Ticketing Delivery
System (MTDS) si modul @n care acestea interactioneaza intre ele. [5]

Wenue

Handshake Server

P-©

Authentication
Server

Figura 3-2 Componente MTDS [5]
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De la interogarea sistemului de catre client pentru a obtine un bilet ti pana la verificarea
biletului exista o serie de evenimente intermediare care se desfasoarad In urmatoarea ordine:

e Utilizator trimite o solicitare pentru un bilet, prin intermediul Mobil / Web.

e Un cod de bare (1D / 2D) bilet este trimis ca SMS la telefonul utilizatorului final.

e Pentru a avea acces la locul de desfasurare, utilizatorul arata telefonul cu biletul la un
cititor electronic existent in locul respectiv.

e 1n cazul in care biletul este valabil, utilizatorul are acces la eveniment sau dovedeste
existenta biletului, aceasta din urma in special 1n cazul transporturilor unde verificarea nu
se face neapirat la intrarea in mijlocul de transport.

Plata poate fi tratate in oricare dintre urmatoarele modalitati existente bazate pe cerintele
clientului:

- Operatori Telecom - clientul trebuie sa aiba o legatura cu un furnizor de servicii de telefonie.
Astfel suma biletului vor fi deduse de catre furnizorul de telecomunicatii din contul
utilizatorul dispozitivului mobil, atunci cand utilizatorul primeste un bilet bazat pe coduri de
bare in telefonul sau mobil.

- Carduri de plata - Utilizator se pot efectua plati utilizand orice din cartile sale de plata, cum ar
fi card de credit, card de debit, etc

Mobile Ticketing Delivery System suporta coduri de bare 1D si 2D. Un cod de bare 2D
este similar cu cod de bare 1D, dar are mai mult capacitatea de reprezentare a datelor. Tipuri de
coduri de bare utilizate n solutia noastra sunt: Data Matrix, QR Code, Aztec, EAN 13, PDF 417,
CODE 128, CODE 39, CODE 25i.

Mai jos este ilustrata arhitectura sistemului Mobile Ticketing Delivery System alcatuita
din partea de Server, partea Web si partea de Mobil. [5]

Mobile

Barcode

Provider Server

Webservice Enciyption
Client

Secure Mobile
Barcode Hande

Figura 3-3 Arhitectura sistemului MTDS [5]
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Maxartists au dezvoltat solutii mobile de emitere de bilete pentru clienti diferiti pe baza

cerintelor clientului.Solutiile de ,,ticketing”, pe care le poate oferi pentru client sunt:

e MTDS: Mobile Ticketing Delivery System: este partea de componente server pentru
generarea si trimiterea legitimatiilor de transport prin SMS, MMS si WAP Push,
acestea incluzand un cod de bare 2D pentru telefoanele mobile

e MTDS Provider: sunt furnizori care gestioneaza clientii lor si le trimit biletele cu
coduri de bare 2D direct pe telefonul mobil ca SMS sau MMS si prin e-mail ca
pasaport de intrare pentru diverse evenimente.

e MTS (Mobile Ticketing Shop) : este o interfatd publica, Tn care utilizatorii se pot
inregistra in site-ul web si pot cumpara bilete pentru un eveniment.

e Mobile Client: o aplicatie ,,portofel” va fi instalata in telefon mobil al utilizatorului
pentru manipularea biletelor bazate pe coduri de bare.

In continuare este ilustrati o comparatie intre MangoTix — Mobile Ticketing si sistemul
de emitere de bilete si localizare de mijloace de transport implementat.

Tabel 3-1 Comparatie MTDS — MobileTicketingAndLocalization System

Caracteristici MTDS MTL System
Mod preluare bilet Web/SMS Bluetooth
Bilet QRCode Da Da
Plata prin card/factura telefon Da Nu
Localizare mijloace de transport Nu Da
Vizualizare mijloace de transport pe harta Nu Da

3.2.2 MangoTix Mobile Ticketing

Utilizarea platformei sale brevetate si rapide de dezvoltare a aplicatiilor, JMango a
dezvoltat o aplicatie unica de mobile ticketing numita MangoTix. Cu o integrare a clientului
perfecta si fara efort, aplicatia MangoTix este 0 solutie completa de mobile ticketing, permitand
utilizatorilor sa comande, plateasca, primeasca si sa rascumpere bilete la evenimente.

Aplicatia MangoTix poate functiona Tn cadrul unei game largi de clienti diferiti, de la
mari case de ticketing la agentiile de tip boutique, evenimente individuale, promotori si oricine
altcineva care cauta o solutie unica de ticketing. Solutia este, de asemenea, ecologica, Cu 0
optiune sigurd si informatizata de ticketing pentru cei ,,eco-minded”. La fel ca cele mai multe
aplicatii JMango, MangoTix poate fi simplu si usor de integrat pe serviciile existente de plati,
permitand integrarea imediata si securizata a acesteia

Urmatoarea diagrama ilustreaza procesul bucld inchisa de Tn mobile ticketing.
Acest proces este implicat in ambele situatii pre si in timpul activitatilor evenimentului. [6]
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Figura 3-4 MangoTix - Proces de emitere de bilete [6]

Primul pas in acest proces este de a descarca aplicatia mobild pentru eveniment, care
implica efectuarea unei cereri de catre utilizator (1) pentru aplicatie (fie prin intermediul site-ului
sau prin mesaj SMS). MangoTix furnizeaza un API de integrare in sistem pentru a permite site-
urilor Web sa se conecteze direct la sistem si sa trimitd aplicatia, precum si crearea si emiterea de
bilete. Un mesaj continand un link de descarcare este trimis la mobilul clientului, de unde acesta
poate prelua bilete sau sa acceseze informatii despre evenimente.

Odata ce aplicatia este pe telefonul mobil, utilizatorii au posibilitatea de a achizitiona
bilete direct din meniul principal (3), folosind un card de credit care sunt prelucrate prin
intermediul unui gateway de plata securizat. Odata ce tranzactia este sa dovedita, 0 imagine 2D
QRCode unicé criptata va fi trimisa catre telefonul mobil al utilizatorului (4), precum si precum
si la telefoanele mobile ale altor clienti pentru care utilizatorul a cumpdrat bilete. Imaginea cu
codul QRCode va fi stocatd atat in aplicatie cat si in SMS.

Tn ziua evenimentului, utilizatorul va prezenta biletul cu codul unic QRCode si vor trece
acest cod la intrare (5) pentru un proces rapid de confirmare. Scanerul de la intrare verifica
biletului si actualizeaza starea acestuia (6), care poate fi apoi folosita pentru a declansa conexiuni
suplimentare, cum ar fi mesaje de bun venit.

Mai jos sunt ilustrate o serie ce ,,screenshoots” cu operatiile de interogare si recepttionare
a unui bilet. [6]

= £ o+ = itcard  Em
F oo detpricng *3 T gp mwnm %, F g ereen g
36 o 36 (133) Naabe 0 36 o
AIMIA MEMBERS | | © VISA
Farly bird rate: $150 (hefore DucNgo
Feh 8)
standard rate: $175 (Feb 9 ' A o MASTERCARD
onwards) i )
o AMEX
NONE MEMBER
Flat rate: $220
Please click Next to o DINERS
tontinue. _ = “
& '_ Z l' ‘
Options Close hext Back OK Back Back
Download Mobile Application View pricing information Enter purchase details Pay by credit card

Figura 3-5 MangoTix — Interogare/Receptionare bilet [6]
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Dupa operatia de download a aplicatiei utilizatorul poate vedea o serie de informatii
despre prettul biletelor, iar mai apoi sa aleaga sd cumpere un bilet, selectand inainte detaliile de
plata cu cardul. Dupa acest prim proces utilizatorul poate vizualiza informatii despre bilet precum
si imaginea cu codul QRCode dupa cum se poate vedea in figura de mai jos. [6]

= o= o = o> = )
g’ 7o) Congratulationst $ ? o) Main menu = 3 ? a0 Test1.5.8 = 3 g a0 Ticket details = 2
L y 2 g = g = o
Hi Duc Ngo, you have | = TicketID 3766962 Name: Duc Hgo [
successfully download your | Company: Fruitful i
mobile ticket for the 14th ‘ . Technologies ‘
AIMIA award. This mobile 9 Scan ticket code Position: Head of Product
ticketis saved in JMange Development

application inbox and it o My ticket details Email: duc@jmangn.com.au
contains both ticket id and Mobile: 61458001026

ticket code to validate your

entry at the entrance. Please a *EXIT

click Hext to view your

ticket details. 1l N
hext it Back Hext Batk hext Back

Figura 3-6 MangoTix — Vizualizare bilet QRCode [6]

In continuare este ilustrati o comparatie intre MangoTix — Mobile Ticketing si sistemul
de emitere de bilete si localizare de mijloace de transport implementat.

Tabel 3-2 Comparatie MangoTix — MobileTicketingAndLocalization System

Caracteristici MangoTix MTL System
Mod preluare bilet Web/SMS Bluetooth
Bilet QRCode Da Da
Plata prin card/factura telefon Da Nu
Localizare mijloace de transport Nu Da
Vizualizare mijloace de transport pe harta Nu Da
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Capitolul 4. Analiza si fundamentare teoretica

4.1 Fundamentare teoretica

Acest subcapitol va prezenta o sinteza teoretica a technologiilor precum si a design pattern-
urilor folosite. Astfel se prezinta technologii alese si folosite pentru dezvoltarea sistemului atat la

nivel de structura a aplicatiei , comunicare cu servicii Web cat si la nivelul interfetei si legaturii dintre
ele.

4.1.1 Tehnologii si resurse utilizate
NetBeans IDE 6.9.1 si Java ME

Platforma Java Micro Edition (Java ME), cunoscuta anterior sub numele de J2ME, ofera
un mediu flexibil pentru aplicatii destinate telefoanelor mobile si a PDA-urilor. Java ME include
interfete utilizator flexibile, securitate si suport pentru aplicatiile online si offline. Aplicatiile
bazate pe Java ME sunt portabile pe majoritatea dispozitivelor.

Daca privim tehnologia Java din punct de vedere statistic, 3 miliarde de telefoane mobile
suporta platforma Java. In fiecare an, numarul de telefoane noi ce ruleaza aplicatii Java este de 31
de ori mai mare decat cele de la Apple si cele cu Android impreuna.

Mai jos avem ilustratd arhitectura platformei Java Micro Edition (Java ME).

Java 2 Platfarm, Micro Edition

=08

[Mpnmo][ MID Profile ]
e )|
(e wrtua mactine ][ iogaligest” ] [ coravm |

Figura 4-1 Arhitectura platformei Java ME

Dupa cum putem observa arhitectura platformei J2ME este impartita pe trei nivele:
e Nivelul Masinii Virtuale
e Nivelul Configurarilor
e Nivelul Profilelor

O Configurare este o specificatie care defineste o functionalitate Java Platform minima
pentru o familie de dispozitive. Defineste numarul minim de librarii Java, capabilitaiti VM si
specificatii de securitate.
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@ Connected Device Configuration (CDC)
e Folosit de dispozitivele care sunt mai puternice decat dispovitivele low end
precum telefoanele mobile (de exemplu: PDAs...)
32 bit processor
>5MB (ROM+RAM)
JVM suport
¢ High bandwidth network connectivity
@ Connected Limited Device Configuration (CLDC)
® Folosit de dispozitivele cu resurse reduse (de exemplu: telefoane mobile...)
16-32 bit processor
>160-512kB (ROM+RAM)
KVM suport
Limited power/battery, network, GUI, Java class libraries

Un Profil este o colectie de Java APIs care completeaza o Configurare pentru a furniza
capabilitati pentru un anumit grup de dispositive.

® Mobile Information Device Profile (MIDP)
e Furnizeaza o interfata pentru utilizator, functionalitati de gaming si multimedia,
securitate end-to-end, precum si conectivitate in retea pentru telefoanele mobile.
@ Foundation Profile
® Un set de APIs care suporta dispozitive cu resurse limitate fard un sistem standard
de GULI.
@ Personal Profile
e Impreuni cu CDC si Foundation Profile, furnizeaza un mediu complet de aplicatii
pentru piata high-end de PDAs. Personal Profile contine un set complet de AWT
APIs , incluzand suport pentru applets si Xlets.

MIDP este o versiune a platformei Java bazata pe CLDC si KVM care tinteste aceasta
categorie de dispozitive, in special telefoane mobile si pagere. MIDP este deja implementat si
folosit de milioane de telefoane. Avantajele acestuia sunt:

o portabilitate - avantajul de a folosi Java fatd de alte instrumente pentru dezvoltarea
aplicatiilor este portabilitatea. Se poate scrie cod si in alte limbaje, cum ar fi C/C++, dar
rezultatul ar fi dependent de platforma. O aplicatie scrisa folosind API-urile MIDP poate
fi rulata pe orice telefon cu MIDP. Acest principiu Java se numeste "Write Once, Run
Anywhere"(WORA - "Scrie o data, ruleaza oriunde").

e securitate - un al doilea motiv important in favoarea platformei Java este securitatea.
Platforma Java este bine cunoscutd pentru abilitatea de a downloada si rula aplicatii de
dimensiuni mici, cum ar fi applet-urile. De asemenea, aplicatiile nu pot accesa nimic din
afara masinii virtuale, neinterferand cu alte aplicatii sau chiar cu sistemul de operare.

Un MIDlet este o aplicatie MIDP sau o clasd care extinde clasa MIDlet si reprezinta
interfata dintre instructiunile aplicatiei si mediul de executie, care este controlat de managerul de
aplicatie. O clasd MIDlet trebuie sa contina 3 metode abstracte ce sunt apelate de manager pentru
a gestiona ciclul de viata al unui MIDlet. Aceste metode abstracte sunt:

o startApp(): apelata in momentul in care MIDlet-ul este pornit si contine instructiunile ce
se vor executa de fiecare datd cand aplicatia este lansata in executie

18



o pauseApp(): apelata inainte ca managerul de aplicatie sa intrerupa temporar MIDlet-ul.
Managerul de aplicatie restarteaza MIDlet-ul prin reapelarea metodei startApp().

e destroyApp(): apelata inainte de terminarea MIDlet-ului. Metoda publica fara valoare de
retur. Are un parametru boolean care este setat la true (adevarat) daca terminarea MIDlet-
ului este neconditionata, si false (fals) dacd MIDIlet-ul poate arunca o exceptie
MIDletStateChangeException.

Ciclul de viata al unui MIDIet este ilustrat in figura de mai jos impreuna cu metodele sale
obligatoriisi modul lor de functionare. J

R Paused

useApp( ) startApp( )

J
:‘ Active

destroyApp( ) destroyApp( )

Q Destroyed

Figura 4-2 Ciclu de viati al unui Midlet

@

P

Avand in vedere cele descrise mai sus putem spune ca platforma Java ME este folosita
pentru a crea aplicatii mobile portabile. Acestea au in jur de 1MB si vor rula pe majoritatea
telefoanelor existente.

Java ME Bluetooth 1.1 (JSR 82)

API-ul Java pentru Bluetooth este un pachet optional pentru J2ME definit de Java
Community Process (JSR-82). Acest pachet optional ofera o interfata comuna pentru dezvoltarea
Bluetooth. Figura de mai jos ilustreaza relatia dintre APl Java pentru Bluetooth si platforma
J2ME, folosind stiva Mobile Device Profile Information (MIDP) si Connected Limited Device
Configuration (CLDC).

MIDP Aot
e APE MAIDF l
for
Bluetooth CLDC
Bluiatocty
Stack

Oparating System & Horchwicrs

Figura 4-3 Relatie API Java Bluetooth — J2ME

Utilizarea API-ului Java pentru Bluetooth consta in initializarea stivei Bluetooth,
descoperirea dispozitivelor sau serviciilor care sunt in imediata vecinatate, deschiderea,
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inchiderea si asteptarea sau initierea unei conexiuni, si de a efectua operatii | / O. Figura de mai
jos ilustreaza diferitele operatiuni Bluetooth care se pot efectua la cererea utilizatorului.

°

Initiciliz | ‘ Clearnue |
Wit For 8 =g Close i
Connections Connection Connection Discervery
| Serdd ‘ | Fecahs ‘ Disoner Disconwet
Devices Servicss

Figura 4-4 Operatii Bluetooth

APl Java pentru Bluetooth se bazeaza pe CLDC 1.0 Generic Connection
Framework(GCF). Clasele si interfetele apartindnd acestui framework sunt urmatoarele:

e Clasa Conector care este o clasi de tip Connection factory. In sprijinul conexiunilor
RFCOMM si OBEX API-ul Bluetooth foloseste tipurile de conexiuni GCF deja existente:
streamConnection  (si  indirect  ImputConnection  si  OutputConnection)  si
StreamConnectionNotifier. Pentru conectivitatea L2ZCAP API-ul introduce doua noi tipuri de
conexiuni: L2ZCAPConnection si L2ZCAPConnectionNotifier.

e StreamConnection este o subinterfatd pentru ambele interfete InputConnection si
OutputConnection. Acestea din urma returneaza fluxuri de date prin metode ce permit citirea
si scrierea datelor. StreamConnectionNotifier este o interfatd care reprezintd o conexiune
stream pe partea de server. StreamConnectionNotifier defineste o singurd metoda,
acceptAndOpen() care asteapta si deschide conexiunile stream care vin.

e L2CAPConnection este o subinterfatd a Conexiunilor si metodelor de citire si scriere de date
primare, si de descoperire a Maximum Transmission Unit (MTU) trimis si primit. MTU
defineste numarul maxim de octeti care pot fi trimisi si primifi fard pierderi de date.
L2CAPConnectionNotifier este similar cu StreamConnectionNotifier, dar in acest caz acesta
reprezintd o parte de server pentru o conexiune de tip L2CAP.

Datele pentru utilizatori sunt de obicei transferat spre si de la layerul Logical Link Control
and Adaption Protocol (L2CAP) din stiva Bluetooth.

Datorita caracterului ad-hoc a retelelor Bluetooth, dispozitivele Bluetooth se vor muta in
si in afara intervalului de acoperire frecvent. Astfel acestea din urma trebuie sa aiba abilitatea de
a detecta dispozitivele Bluetooth din apropiere. Cand un dispozitiv este gasit se initializeaza un
“service discovery” pentru a determina ce serviciu oferd acel dispozitiv. Specificatia Bluetooth
asociaza operatiunea de “device discovery” termenului “inquiry” (ancheta). In timpul procesului
de “ancheta” dispozitivele Bluetooth anchetate” vor primi adresa si ceasul Bluetooth de la
dispozitivele descoperite in apropiere putand astfel sa se sincronizeze cu acestea. Cele doud
procese amintite sunt descrise mai in detaliu mai jos:

@ Device discovery (descoperire de dispozitive)
Procesul de device discovery consta in apelarea a trei metode existente:
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- startInquiry() : este apelata atunci cand se porneste procesul de device discovery.

- deviceDiscovered() : este apelata cand se gaseste un dispozitiv.

- inquiryCompleted() : este apelata cand se procesul de device discovery ia sfarsit.

Mai jos este ilustrat grafic cum se comporta aceste trei clase pe parcursul procesului de
descoperire de dispozitive.

startInquiry()

Inquiry
Started

Device lanIry Inquiry lanIry
Discovered Completed Error Terminated

inquiryCompleted ()

deviceDiscovered()

Figura 4-5 Descoperire de dispozitive Bluetooth

® Service discovery (descoperire de servicii)

Procesul de service discovery constd de asemenea in trei metode asemanatoare cu cele de

la device discovery.

- searchServices() : este apelata atunci cand se porneste procesul de service discovery.

- serviceDiscovered() : este apelata cand se gaseste un serviciu.

- serviceSearchCompleted() : este apelatd cand se procesul de device discovery ia

sfarsit.

Mai jos este ilustrat grafic cum se comporta aceste trei clase pe parcursul procesului de

descoperire de servicii.

searchServices ()

servicesDiscovered()

Inquiry
Started
Service
Discovered

Servuce Servuce Service Serv-ce Serwce
Search Search Search Search No || Search Device
Completed Error Terminated Records Not Reachable

Figura 4-6 Descoperire de servicii Bluetooth

serviceSearchCompleted()

Avand in vedere cele descrise mai sus putem spune ca cei doi protagonisti ai unei aplicatii
Bluetooth Client — Server se vor comporta in felul urmator:

® Server

Configurare setari de securitate
Creare serviciu Bluetooth
Asteptare conexiuni de la clienti
Trimitere/Receptionare date
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@ Client

Configurare setari de securitate

Cautare dispozitive Bluetooth cu serviciul dorit
Conectare la serviciu

Trimitere/Receptionare date

API de localizare pentru Java ME (JSR-179)

Scopul API-ului Location API definit de Java ME este de a permite dezvoltarea de
aplicatii bazate pe localizare de mobile. Avand in vedere caracterul dispozitivelor mobile, API-ul
API-ului Location API ofera o modalitate naturala de a utiliza informatii bazate pe locatie. Tn
plus, acesta este un pachet compact de clase si interfete care sunt usor de utilizat. Cele trei
caracteristici principale care API-ul le aduce programarii pe mobile sunt:

e obtinerea de informatii cu privire la amplasarea unui dispozitiv
e posibilitatea de a crea, edita, stoca, regasi si repere
e posibilitatea de a obtine orientarea unui dispozitiv

Location API are nevoie de o conexiune la 0 metoda de furnizare de locatie, care
genereaza locatii. Metodele defurnizare Location API difera intre ele Th multe feluri. De exemplu,
utilizarea unor metode poate costa mai mult decat altele, si preciziile suportate de individual de
metodele de furnizare de locatie variaza. Cele mai comune metode sunt cele bazate pe dispozitiv
(de exemplu, modulul GPS - o metoda bazata pe sateliti Global Positioning System), bazate pe
retea (de exemplu, celule de origine - o metoda in care reteaua determina locul unui utilizator),
sau metode hibride (de exemplu, A-GPS : 0 metoda GPS care utilizeaza, de asemenea, informatii
bazate pe retea pentru a accelera determinarea locului de amplasare).

Figura de mai jos prezinta o structura generalizata a unui Location APl MIDlet API care
utilizeaza un modul GPS ca o metoda de furnizare de locatie. Dupa ce MIDlet-ul dovedeste ca
functioneaza in mod corespunzator in mediul SDK, ar trebui sa fie, de asemenea, testat in
conformitate cu conditiile din lumea reald. De obicel, lumea reald de testare inseamna folosirea in
aer liber a MIDlet-ului intr-un dispozitiv care accepta Location API.

T

E‘ 3 LocationProvider ‘/G PS5 module\':

andmark . N S
Store T

_— -~

A

{LocationL'\stenerJ {Proxim ityListener
v - . 4 g

Custom MIDlet

Figura 4-7 Midlet de tip Location API

Location API este definita Tn pachetul javax.microedition.location. Prezenta API-ului
poate fi descoperita cu ajutorul proprietatii sistemului microedition.location.version. VValoarea
acestei proprietati este versiunea specificatiei API-ului implementate, de exemplu, "1.0".
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Mobile Ajax pentru Java ME

Exista multe Sun Microsystems tehnologii care folosesc Ajax [Ajax], si mai mult de un
mod de a folosi Ajax pe platforme mobile. De exemplu, aplicatiile scrise folosind Java Platform,
Enterprise Edition (Java EE, cunoscut anterior ca J2EE), pot genera XML, JSON [JSON],
XHTML si / sau ECMAScript destinate pentru browsere mobile.

Una dintre recentele progrese pe platforma Java, Mobile Edition (Java ME, cunoscut
anterior ca J2ME) este Mobile Service Architecture [MSA]. MSA este un Java specification
Request (JSR-248), care defineste un set de API-uri pentru Java ME, care includ o varietate larga
de caracteristici, de la Bluetooth la platii, API-uri multimedia si suport pentru grafica animata
bogata.

Ajax este de obicei folosit Tn contextul de aplicatii web care ruleaza ntr-un browser si
foloseste XMLHttpRequest de la ECMAScript pentru a prelua date XML sau JSON din servicii
web RESTful (RESTful Web Services). Rezultatele sunt aplicate ca actualizari la pagina curenta
DOM (Document Object Model [DOM)]) a browserului.

Mobile Ajax pe platforma Java ME este utilizat pentru urmatoarele:

e Apel asincron la retea (folosind Generic Connection Framework [GCF] al profilului

Mobile Device Information Profile [MIDP]

e Utilizarea unui format de serie de date (cum ar fi XML sau JSON).
e Un layer de prezentare folosind DOM-based User Interface (cum ar fi XHTML sau SVG).

Figura de mai jos ilustreaza o interactiune tipica intre Mobile Ajax si platforma Java ME.
Renderin

hY .
§ N Mobile . I
\Jﬂ L‘i\,b::ly ™
E‘

Figura 4-8 Interactiune Mobile Ajax — J2ME [7]

Exista multe motive pentru care utilizarea modelul Ajax este util in programele Java ME.
Folosind o biblioteca Ajax, aplicatia este mai simpla si are nevoie doar de implementarea
apelurile sincrone sau rezolvarea apelurilor ,,callback”, spre deosebire de lucrul cu complexitatea
programelor multi-threaded. Biblioteca, de asemenea, contine parsere pentru datele cu format
low-level interpretoare , care ajuta la reducerea complexitatii aplicatiei, costurilor de intretinere si
depanare.

Tn scopul de a ajuta dezvoltatorii de Java ME a construi aplicatii Web 2.0 mult mai usor, a
fost nevoie de o biblioteca pentru a face fata cu usurintd urmatoarelor cerinte:

Manipularea asincrona de HTTP Get si Post.
Rezolvarea apelurilor ,,callback” de progres.
Autentificare HTTP Basic /Digest.

Codare URL

Codare Multi-part MIME
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Tn concluzie pentru aplicatii care au nevoia de a utiliza capacitatile unui dispozitiv mobil
care nu sunt disponibile ntr-un browser pe telefonul mobil (cum ar fi camera foto, locul de
amplasare, bluetooth, etc), o mica biblioteca care ofera un model familiar de programare Ajax
poate usura sarcina unui dezvoltator Web.

Light Weight User Interface Toolkit 1.4

Avand in vedere natura aplicatiile de telefoane mobile bazate pe tehnologia Java ™
Platform, Micro Edition (Java ME), crearea de aplicatii care pot rula cu usurintd pe toate
dispozitivele poate fi o provocare. Prea adesea, presupunerile dezvoltatorul despre interfata
utilizator si aspect sunt diferite de la aparat la aparat. Pentru a ajuta la rezolvarea acestei
probleme, Oracle a dezvoltat Lightweight User Interface Toolkit (LWUIT) pentru telefoanele
care suporta Java ME.

LWUIT ofera capabilitagi UI si un API curat, care este inspirat din Swing. Pentru a
adauga ,,viata” n aplicatiile lor, dezvoltatorii pot folosi tranzitii existente si adauga efecte vizuale
la acestea. Dezvoltatorii pot construi, de asemenea, propriile lor componente Ul sau pot folosi
cele incluse pentru a oferi un aspect consistent si convingatoar aplicatiilor lor, care pot fi rulate
apoi intr-o gama larga de dispozitive si de furnizori. In plus, LWUIT suporta randare 3D prin
intermediul JSR 184 si suport pentru grafica vectoriala scalabila (Scalable Vector Graphics).

Aplicatiile construite cu LWUIT pot prezenta o interfata de utilizator bogata si omogena
pe mai multe dispozitive si se poate adapta in mod automat si profita de proprietatile specifice ale
dispozitivului, cum ar fi dimensiunea ecranului, capacitati grafice, precum si suport touch screen.
Pentru a atinge aceste imbunatatiri de portabilitatea, LWUIT a fost construit folosind elemente
,low-level” comune Tn MIDP 2.0 (sau similare cu capacitati grafice de baza pe alte platforme).
Managerul de aspect LWUIT, de asemenea, ajutd in realizarea portabilitatii prin sprijinirea
aplicatiilor Tn adaptarea cu usurinta la diferitele dimensiuni de ecran.

Componenta HTML introdusa in LWUIT 1.4 permite aplicatiilor sa randeze HTML cu
usuringd in conformitate cu XHTML Mobile Profile 1.0. Cu aceasta facilitate, dezvoltatorii pot
include continut web dinamic direct in aplicatia lor, sau tehnologii de dezvoltare Web, inclusiv
HTML si CSS pentru a putea proiecta cu mai multa usurinta interfete mobile client-side.

Prin aplicarea diferitelor seturi de resurse la o aplicatie, tema sau aspectul de acesteia
poate fi schimbat. Dezvoltatorii pot crea cu usurinta sau modifica teme prin editarea parametrilor
cu ajutorul creatorului de teme. Mai jos sunt ilustrate aspectul unor astfel de teme.

LWUIT Demo TWUIT Detno

LWUIT supports Theming and Pluggable Look and Feel (PLAF)

Figura 4-9 Teme LWUIT [8]
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4.1.2 Sabloane arhitecturale

Model View Controller

MVC, sau Model-View-Controller este un sablon arhitectural folosit in industria de
software development(inclusiv web development). Aceasta modalitate de lucru reuseste cu succes
izolarea partii logice de interfata proiectului, rezultind in aplicatii extrem de usor de modificat. In
organizarea MVC, modelul reprezinta informatia (datele) de care are nevoie aplicatia, viewerul
corespunde cu elementele de interfatd iar controller-ul reprezintd sistemul comunicativ si
decizional ce proceseaza datele informationale, facand legatura intre model si view.

Mai jos avem o afisare grafica a componentelor unui Model View Controller si a
interactiunilor dintre acestea.

Event
Y
View View
v v
'\-\..\_ ' __.-'

Figura 4-10 Sablonul MVC

Modelul reprezintd partea de hard-programming, partea logica a aplicatiei. El are in
responsabilitate actiunile i operatiile asupra datelor, autentificarea utilizatorilor, integrarea
diverselor clase ce permit procesarea informatiilor din diverse baze de date.

View-ul se ocupa de afisarea datelor, practic aceasta parte a programului va avea grija de
cum vede end-userul informatia procesatd de controller. O datd ce functiile sunt executate de
model, viewului 7i sunt oferite rezultatele, iar acesta le va trimite citre browser. In general viewul
este 0 mini-aplicatie ce ajuta la randarea unor informatii, avand la baza diverse template-uri.

Controller-ul reprezinta creierul aplicatiei. Aceasta face legatura intre model si view, intre
actiunile userului si partea decizionala a aplicatiei. In functie de nevoile utilizatorului,
controllerul apeleaza diverse functii definite special pentru sectiunea de program in care se afla
userul. Functia se va folosi de model pentru a prelucra (extrage, actualiza) datele, dupa care
informatiile noi vor fi trimise catre view.
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4.2 Analiza

4.2.1 Cazuride utilizare

Diagramele cazurilor de utilizare descriu comportamentul sistemului, oferind o imagine
de ansamblu asupra modului in care acesta este folosit din punctul de vedere al utilizatorilor.
Cazurile de utilizare realizeaza o descriere, din punct de vedere functional, a sistemului,
ansamblul tuturor cazurilor de utilizare si utilizatorii acestora (actorii) formand modelul cazurilor
de utilizare.

Dupa cum s-a amintit si la specificatia proiectului aplicatia este impartitd in cele patru
componente principale : MobileTicketingAndLocalization (MTL) Client System, MTL
WebService, Ticket Server si GPS Server. Astfel an aceasta sectiune include patru diagrame de
cazuri de utilizare, cate una pentru fiecare componenta, care ajutd la descoperirea cerintelor pe
care acestea trebuie sa le Tndeplineasca din punctul de vedere al utilizatorului sistemului de
localizare mijloace de transport si emitere de bilete.

GPS Server

Mai jos este ilustrata diagrama de cazuri de utilizare pentru componenta de furnizare de
informatii GPS din punctul de vedere al utilizatorului aplicatiei pe mobil.

uc Use Case GPS Eerver/

izualizare autobuze
pe harta

—

Client Application

Figura 4-11 Server GPS - Use-Case

Dupa cum se poate vedea in diagrama Serverul de GPS prezinta un singur caz de utilizare,
din punctul de vedere al utilizatorului aplicatiei pe mobil, si anume ,,Vizualizare autobuze pe
harta”. Acest fapt se explica prin necesitatea clientului de a localiza mijloacele de transport in
comun pe hartd. Componenta GPS Server ajuta la realizarea acestui lucru prin trimiterea regulata
a coordonatelor mijlocului de transport cédtre baza de date cu ajutorul componentei de servicii
Web MTL WebService, de unde vor fi preluate mai apoi de catre componenta client si utilizate
petru a afisa localizarea mijloacelor de transport.

Ticket Server

Mai jos este ilustrata diagrama de cazuri de utilizare pentru componenta de emitere de
bilete din punctul de vedere al utilizatorului aplicatiei pe mobil.
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uc Use Case Ticket Eerver/

Preluare bilet
electronic

—

Client Application

Figura 4-12 Server de bilete - Use-Case

La fel ca si la Serverul de GPS, cel de emitere de bilete (Ticket Server) prezinta
deasemenea un caz de utilizare, din punctul de vedere al utilizatorului aplicatiei pe mobil, si
anume ,,Preluare bilet electronic”. Acesta din urma ajuta clientul in procesul de cerere si obtinere
de bilet pentru calatoria cu mijlocul de transport. Componenta Ticket Server preia conexiuni
simultane de la utilizatorii aplicattiei client pe mobil, comunica cu componenta de servicii Web
MTL WebService si returneaza clientilor un bilet electronic.

MTL WebService

Mai jos este ilustratd diagrama de cazuri de utilizare pentru componenta de servicii Web
(Mobile Ticketing and Localization WebService)din punctul de vedere al utilizatorului aplicatiei
pe mobil.

uc Use Case MTL WebService /

Inregistrare

Autentificare

Vizualizare detalii
autobuze

Client Side Application

izualizare autobuze
pe harta

izualizare statii pe
harta

Figura 4-13 Componenta de servicii Web — Use-Case

Din diagrama de mai sus putem extrage principalele servicii Web pe care le ofera
componenta MTL WebService. Dupa cum se poate vedea exista cinci cazuri de utilizare ale
acestei componente deasemenea din puctul de vedere al clientului final al aplicatiei. Toate
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cazurile de utilizare mentionate au in spate o serie de servicii necesare realizarii efectudrii cu
succes a acestora.
- Tnregistrare : serviciu necesar inregistrarea in sistem, necesari la randul ei realizarea
autentificarii ulterioare.
- Autentificare : serviciu necesar pentru autentificarea in sistem, necesara la randul ei
pentru preluarea de bilete si localizarea mijloacelor de transport.
- Vizualizare detalii autobuze : serviciu necesar pentru preluarea mai multor detalii
despre mijloacele de transport.
- Vizualizare autobuze pe harta : serviciu necesar pentru preluarea coordonatelor tuturor
mijloacelor de transport
- Vizualizare statii pe harta : serviciu necesar pentru preluarea statiilor si a detaliilor
despre acestea.

MTL Client System

Mai jos este ilustrata diagrama de cazuri de utilizare pentru aplicatia pe mobil destinala
clientului (Mobile Ticketing and Localization Client System) sistemului de emitere de bilete
electronice si localizare a mijloacelor de transport in comun.

uc Actors

Inregistrare

Autentificare T Trincludes

Vizualizare detalii
autobuze

xincludex

cincludes "= Sy
Vizualizare autobuze
pe harta

——

includex ™ = .
" * "\"‘5‘ Selectarea unui
autobuz

Vizualizare pozitie

client pe harta
Utilizator Mobil

Figura 4-14 MobileTicketingAndLocalization — Use-Case

Vizualizare ruta pe
harta de la pozitia
clientului la o stafie

______ Selectare stafie
wincludes

Preluare bilet

electronic — — —3 Conectare la server

xincludex

Dupa cum se poate observa componenta MTL Client System realizeaza toate cerintele
functionale ale sistemului de emitere de bilete si localizare de mijloace de transport, acestea fiind
reprezentate Th diagrama de mai sus prin cazuri de utilizare.
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4.2.2 Schema bloc a sistemului

Diagrama bloc este o diagrama a unui sistem, Tn care partile principale sau functiile sunt
reprezentate de blocuri conectate prin linii, acestea din urma ilustrand relatiile dintre blocuri.

Mai jos este reprezentata diagrama bloc a sistemului de localizare a mijloacelor de
transport in comun si emitere de bilete MTL System (Mobile Ticketing and Localization System).

GPS Server Ticket Server

WTL WebService

DATABASE

MTL Client System

Figura 4-15 Schema bloc - sistem de emitere bilete si localizare

Principalele componenete ale sistemului sunt: aplicatia client pentru dispozitive mobile
MTL Client System, serverul care furnizeaza coordonatele mijlocului de transport in comun GPS
Server, serverul care preia conexiuni de la clienti ti le returneaza acestora bilete electronice ti nu
in ultimul rand componenta de servicit Web MTL WebService care furnizeaza serviciile Web
necesare pentru celelalte trei componente.

MTL Client System: dupda cum am precizat mai sus este chiar aplicatia utilizata de client
pe dispozitivul sau mobil. Aceasta comunica cu serverul de bilete (Ticket Server) si cu MTL
WebService in diferite scopuri. Conexiunea cu serverul de bilete este bidirectionala, acest fapt
datorindu-se nevoii clientului de a se conecta la server si totodata trimiterii unei chei specifice
fiecarui utilizator, precum si nevoii clientului de a primi de la server biletul necesar. De asemenea
aplicatia client comunica bidirectional si cu modulul de servicii Web, luand in considerarea atat
trimiterea de date cat si receptionarea acestora, catre si de la baza de date. Comunicarea cu
serverul de GPS nu se realizeaza direct, acesta din urma trimitand datele catre baza de date prin
servicii Web, iar aplicatia client preluandu-le tot prin acelasi procedeu.

Serverul de GPS este tot o aplicatie pe dispozitive mobile care ajuta la localizarea
mijloacelor de transport in comun. Acesta trimite datele despre locatie (latitudine si longitudine)
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catre baza de date prin MTL WebService, de unde vor fi preluate ulterior de aplicatia client.
Conexiunea cu modulul de servicii Web este singura legatura directa a acestei componente, mai
existand si una indirecta cu aplicatia client descrisd mai sus.

Serverul de bilete este si el o aplicatie server pentru dispozitive mobile care are rolul de a
prelua conexiuni de la clienti, si de a emite bilete pentru acestia. Tn acest context componenta
Ticket Server comunica bidirectional atat cu MTL Client System cat si cu MTL WebService. La
conexinea unui cliet serverul de bilete preia id unic al acestuia il trimite catre baza de date prin
intermediul serviciului Web unde se realizeaza modificarile necesare, iar mai apoi ii returneaza
clientului respectiv biletul interogat.

Componenta de servicii Web (MTL WebService) este o componenta esentiald in sistem,
aceasta comunicand cu toate celelalte componente. Aceste conexiuni au ca scop principal
realizarea operatiunilor CRUD asupra bazei de date. Astfel putem spune ca MTL WebService
este un intermediar intre aplicatia client si baza de date, precum si intre servere (de bilete si GPS)
si baza de date.

4.2.3 Arhitectura conceptuala

Aplicatie Client GPS
Utilizator '
Serverhéle bilete Servicii web l
=05

P -

Mijloc de transport cu GPS

Database

Figura 4-16 Arhitecura conceptuala a sistemului
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Principalele elemente care intra in sistemul de emitere de bilete si localizare a mijloacelor

de transport in comun sunt:

- Clientul

- Aplicatie pe mobil destinata clientului

- Server de bilete

- Mijloc de transport in comun cu GPS incorporat

- Servicii Web

- Bazade date

Avand in vedere aceste componente sistemul trebuie sd Indeplineascd cerintele
functionale descrise de acesta. In acest sens elementele amintite mai sus interactioneaza intre ele
furnizand o serie de servicii.

Aplicatia clientului este Tmpartitd si ea In trei module corespunzatoare sablonului
arhitectural Model View Controller. Utilizatorul intrd in contact direct cu componenta View a
aplicatiei unde poate interoga sistemul pentru returnarea diferitelor servicii furnizate de catre
acesta. Controller-ul preia comenzile utilizatorului din View si le transmite spre procesare Model-
ului. Acesta din urma este componenta care interactioneaza cu servere-le si serviciile Web
existente in sistem. Astfel Modelul se conecteaza la Serverul de bilete pentru cumpararea uuui
bilet, precum si la serviciile Web pentru a actualiza sau interoga baza de date.

Serverul de bilete preia conexiunile de la componentele Model ale clientilor, actualizeaza
baza de date si returneaza un bilet clientului.

Furnizorul de coordonate de localizare preluate prin GPS este reprezentat de o aplicatie
existentd pe un dispozitiv mobil aflat in mijlocul de transport tn comun. Acesta actualizeaza
datele referitoare la localizare pentru un automobil Tn baza de date prin intermediul serviciilor
Web existente.
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Capitolul 5. Proiectare de detaliu si implementare
5.1 Proiectare de detaliu

Tn acest capitol se vor prezenta in detaliu structurile celor patru componenete principale
ale sistemului de localizare si emitere de bilete pentru mijloacele de transport in comun si anume:
aplicatia client pe dispozitive mobile MobileTicketingAndLocalization, serverul de bilete
TicketBluetoothServer, serverul care furnizeaza detaiile despre localizare prin GPS
BusGPSProvider, precum si componenta de servicii Web care face legatura intre acestea
MobileTicketingAndLocalization_WebService. Pe langa toate acestea se mai adaugd si
componenta reprezentand baza de date descrisa si ea in cele ce urmeaza.

5.1.1. Structura

Mai jos sunt descrise si ilustrate structurile celor patru component ale sistemului, precum
si cea a bazei de date, cu ajutorul diagramelor de pachete.

MobileTicketingAndLocalization

Aplcatia clientului este compusd din trei mari pachete si anume: Model, View si
Controller reprezentand binenteles componentele sablonului architectural ModelViewController

incorporat in aplicatie. Figura de mai jos ilustreaza cele trei pachete precum si legatura dintre
acestea.

phkg ModelViewController /

Controller

+ ControllerU|

View | Model

+ BluetoothForm
+ BusForm

i + BusListForm

+ LoginForm

 + Bluetooth
B+ Map

_| + WebService

+ MapCaontainer
+ MapForm

+ RegisterForm

+ StationListForm
+ UserForm

Figura 5-1 Diagrama de pachete - aplicatie client
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Dupa cum am amintit si mai sus, cele trei pachete respecta regulile sablonului arhitectural

ModelViewController.

Pachetul View este reprezentat de componentele de interfatd care interactioneaza direct cu
utilizatorul aplicatiei, si sunt reprezentate prin Form-uri ce contin elementa ca liste,
butoane, comenzi si altele.

Pachetul Model include clasele care realizeaza operatii precum apelare de servicii Web,
conectare la servicii Bluetooth si altele, precum si clasele entitate ale sistemului.

Pachetul Controller are inclus in el doar clasa ControllerUl care preia cererile de la
interfata cu utilizatorul si le transmite modelului. Acesta din urma realizeaza operatiile
necesare si transmite un raspuns controller-ului care modifica interfata utilizatorului in
functie de raspunsul primit.

Pachetul Model contine la randul lui trei pachete si anume: Bluetooth, WebService si

Map. Acest lucru se poate observa in figura de mai jos.

pkg Model .~

Bluetooth Map WebService

+ BluetocothManager + Bus + GetBuses

+ DeviceDiscoverer + BusListhodel

+ GetBusesAll

+ ServiceDiscoverer + BusMarker + GetBusesAllResponse

+ GetBusesResponse
+ GetStations

+ MaphManager
+ Marker

+ MyLocation + GetStationsResponse
+ MyLocationhMarker + Login
+ Point + LoginResponse
+ Station + MobileClientSystemW5S_Stub
+ StaticnListModel

+ StaticnMarker

+ Register

+ RegisterResponse

+ StringAmay

g * MobileClientSy=temi¥'s

Figura 5-2 Diagrama de pachete - Model

Pachetul Bluetooth incorporat in pachetul model prezinta trei clase necesare in realizarea
conexiunii la serverul de Bluetooth pentru preluarea de bilete.

Pachetul Map este alcatuit clase de tip entitate reprezentand autobuzele, statiile,
markerele, la acestea adaugandu-se clasele ListModel pentru liste si nu in cele din urma
clasa MapManager care realizeaza principalele operatii asupra hartii GoogleMaps
integrata in aplicatie.

Pachetul WebService contine o serie de clase generate automat cu ajutotul unui tool
(Wireless Toolkit) din fisierul de descriere WSDL al serviciului Web, cu ajutorul carora
aplicatia poate apela serviciile Web dorite.
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TicketBluetoothServer

Serverul de bilete este 0 aplicatie server pe dispozitive mobile care preia simultan o serie
de conexiuni prin Bluetooth de la clienti si ajutd la realizarea operatiunii de emitere de bilete
electronice. Aplicatia este alcatuita din urmatoarele pachete principale: Main, GPSServer si
WebService. Acestea din urma sunt ilustrate in figura de mai jos.

pkg TicketBluetoothServer /

Main | Bluetooth Server

+ TicketMidlet + ThreadedClientHandler

T ouses = + TicketSenver

|

|

|

1
wlS8n

V

WebService |

+ TicketW5

+ TicketWS5_Stub
+ Updsate

+ UpdateRasponse

Figura 5-3 Diagrama de pachete — server de bilete

e Pachetul Main include clasa Midlet a aplicatiei necesara oricarui program destinat
dispositive lor mobile si implementat in Java ME.

e BluetoothServer este pachetul care include clasele ce reprezinta serverul de Bluetooth
creat (TicketServer), precum si clientii conectati la server (ThreadedClientHandler).

e Pentru realizarea operatiei de emitere de bilete mai este nevoie de clasele din pachetul
WebService care, la fel ca si la aplicatia client au fost generate cu tool-ul programului
Wireless Toolkit, si folosesc la apelarea serviciilor Web necesare.

BusGPSProvider

Furnizorul de detalii despre localizarea mijloacelor de transport in comun este de
asemenea o aplicatie destinata dispozitivelor mobile. Acesta preia odata la cateva secunde prin
GPS coordonatele de latitudine si longitudine ale mijlocului de transport si le transmite la o
perioada scurtd de timp cétre baza de date, de unde vor fi preluate ulterior de aplicatia client si
folosite pentru a localiza si vizualiza pe harta GoogleMaps mijlocul de transport in comun dorit.
Figura urmatoare prezintd pachetele incluse in aceasta aplicatie.
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pkg BusGP SFrmider/

Main | GPSServer

*BusGPSMdiet ) + GPSServer
sUSEs + MyLocation

|

|

|
LANE==3 ]

v

WebService |

+ GPSLocationWs

+ GPSLocsetionWS_Stub
+ Update

+ UpdateResponse

Figura 5-4 Diagrama de pachete — server GPS

Ca si la serverul de bilete, aplicatia pentru furnizarea coordonatelor GPS are si ea un
paachet Main in care este inclusa clasa Midlet denumita BusGPSMidlet. De asemenea exista un
pachet care inglobeaza clasele GPSServer, reprezentand serverul de GPS , acesta din urma
folosind clasa MyL ocation pentru a lua odata la cateva secunde coordonatele respective. Pentru a
putea trimite datele catre baza de date, exista inclus si pachetul WebService care include la fel ca
si la primele doua componente ale intregului sistem, clase auto-generate cu ajutorul tool-ului

detinut de programul Wireless Toolkit, care ajutd la apelarea serviciilor Web dorite pentru
actualizarea bazei de date.

MobileTicketingAndLocalization_WebService

Componeta de servicii Web este o aplicatie Web in care sunt incorporate servciile Web
necesare si folosite de cétre restul componentelor sistemului pentru a putea interoga sau modifica
baza de date. Serviciile incluse cuprind actualizarea datelor clientului in baza de date la
procesarea unui bilet, actualizarea continua a datelor reprezentdnd coordonatele mijloacelor de
transport, inregistrarea unui client, autentificarea unui client, plus diferitele interogari asupra

bazei de date. Principalele pachete si clase incluse in aplicatie sunt ilustrate in diagrama de mai
jos.

pkg MobileTicketingAndLocalizationWeb Service /

WebService Database

+ GP5SLocation\W5s I + DBEMgr
+ MobileClientSystemWs

+ TicketW5s

Figura 5-5 Diagrama de pachete — componenta de servicii Web
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Tn pachetul WebService sunt descrise cele trei servicii Web implementate, care corespund,

in functie de operatiile efectuate celor trei componente: cea de client (MTL) si cele doua servere
(de bilete si de GPS) .

- Clasa MobileClientSystemWS reprezinta serviciul Web oferit aplicatiei client pentru
realizarea diferitelor cerinte functionale ale acesteia cum ar fi: Inregistrarea in sistem,
autentificarea in sistem, returnarea detaliilor despre statii din baza de date precum si
returnarea detaliilor despre mijloacele de transport din baza de date.

- Clasa TicketWS este de fapt serviciul Web necesar si utilizat de catre serverul de bilete
pentru a actualiza tabelul clientului, in momentul procesarii unui bilet electronic.

- Cea de-a treia clasa, si anume GPSServerWS reprezinta de asemenea un serviciu Web,
necesar de aceasta data furnizorului de coordonate GPS pentru a putea trimite si actualiza
tabelul mijlocului de transport in comun cu coordonatele de latitudine si longitudine
actualizate.

DBMgr reprezintd clasa ce realizeaza conexiiunea la baza de date precum si operatiile
asupra acesteia. Metodele de operatii asupra bazei de date sunt apelate de catre serviciile Web
pentru a putea asigura cerintele functionale descrise de acestea.

MobileTicketingAndLocalization_Database

Baza de date este formata din 5 tabele, structurate astfel incat sa modeleze cat mai bine
cerintele intregului sistem si sd poata sa raspunda cat mai bine la interogarile principale la care va
fi supusa.

Tabelele bazei de date sunt: users, buses, stations, bus_information si bus_station. Figura
de mai jos prezintd cele 5 tabele si relatiile dintre acestea.

users buses bus_station stations
7 id 7 id 7 id 7 id
username name = bus_id e slmm O name
pass firstStation station_id latitude
first_name lastStation longitude
last_name
ticket

bus_information
2 id
number_plate
latitude
longitude

bus_name_id

Figura 5-6 Structura Bazei de Date
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Tabelele reprezintd entitatile din modelul entitate-relatie (ER) pe baza caruia a fost
modelata lumea reald a sistemului de emitere de bilete si localizare a mijloacelor de transport in
comun, iar legdturile dintre tabele sunt constrangerile care apar intre entitati.

Dupa cum se poate observa in structura bazei de date exista o serie de relatii intre tabele.
Aceste relatii sunt:

e buses — bus_information: acesta relatie este una de tip ,,one-to-many”, adica unul la mai
multi. Acest lucru se datoreaza faptului ca mai multe mijloace de transport in comun luate
ca si 0 entitati unice pot apartine unei clase de mijloace de transport (reprezentata de un
numdr si o rutd speificd). Insa relatia reciproc nu mai este valabil, un mijloc de transport
in comun neputand avea mai multe rute sau numere.

e Dbuses — stations: aceasta relatie este una de tip ,,many-to-many”, adicd mai multi la mai
multi, ceea ce inseamna ca o clasd de mijloace de transport in comun are mai multe statii,
sl se asemenea o statie poate apartine mai multor clase, mijloace de transport cu rute si
numere diferite pot opri In aceeasi statie

Tn continuare sunt prezentate pe rand toate tabelele bazei de date, insistandu-se asupra
atributelor si a tipurilor de date folosite, precum si asupra utilizabilitatii tabeluilui in sitemul de
localizare a mijloacelor de transport in comun si emitere de bilete destinat utilizatorilor de
dispozitive mobile.

Tabela ,,users” reprezinta ca si entitate un utilizator al sistemului care doreste prestarea
serviciilor disponibile oferite de catre sistem. Datele necesare pentru un utilizator sunt
urmadtoarele: un ,,username” si o parold pentru autentificarea in sistem, numele si prenumele,
precum si un cAmp cu numirul biletelor disponible pentru a fi folosite. In acest sens tabelul
,users” are urmatoarele campuri: id(PK, int, not null), username(varchar, null), pass(varchar,
null), first_name(varchar, null), last_name(varchar, null), ticket(int, null). Tabela impreuna cu
campurile sale este ilustrata in figura de mai jos.

users
F id
username
pass
first_name
last_name
ticket

Figura 5-7 Tabel utilizatori

Tabela ,,buses” reprezinta tipul de ruta a mijloacelor de transport in comun, mai exact
numarul acestuia care defineste ruta pe care se deplaseaza. Datele necesare pentru acest tabel sunt:
statia de plecare, statia destinatie si numarul mijlocului de transport. Astfel cAmpurile tabelului
sbuses” sunt: 1d(PK, int, not null), name(varchar, null), fisrtStation(varchar, null),
lastStation(varchar, null). Tabela impreuna cu campurile acestuia este ilustrata in figura de mai
Jos.
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buses
7 id
name
firstStation
lastStation

Figura 5-8 Tabel ruta mijloc de transport

Tabela ,,bus_information” reprezinta ca si entitate un mijloc de transport in comun care
poate fi localizat cu ajutorul sistemului implementat. Datele necesare pentru acest tabel sunt:
numarul de inmatriculare, precum si coordonatele acestuia preluate prin GPS si anume latitudinea
si longitudinea. n acest sens campurile tabelului ,,bus_information” sunt: id(PK, int, not null),
number_plate(varchar, null), latitude(float, null), longitude(float, null), bus_name_id(FK, int, not
null). Tabela impreuna cu campurile sale este ilustrata Tn figura de mai jos.

bus_information
Fid
number_plate
latitude
longitude

bus_name_id

Figura 5-9 Tabel mijloc de transport

Tabela ,,stations” reprezinta o statie a unui mijloc de transport tn comun. Datele necesare
pentru acest tabel sunt:numele statiei precum si coordonatele de latitudine si longitudine,
necesare amplasiri acesteia pe harta. Astfel campurile tabelului ,,stations” sunt: id(PK, int, not
null), latitude(float, null), longitude(float, null). Tabela impreund cu campurile acestuia este
ilustrata in figura de mai jos.

stations
7 id
name
latitude
longitude

Figura 5-10 Tabel Statii

Tabela ,,bus_station” este o tabeld de legatura pentru a putea realiza legatura de ,,many-
to-many”, adicd mai multi la mai multi, existenta intre tabela de statii si cea de clasa de mijloc de
transport in comun.

Toate tabelele bazei de date au au chei primare surogate de tipul integer ( tip de date
numeric). O cheie surogat este o cheie primara unica generatd de SGBD care nu este derivata din
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nici o instanta a unei entitati prezente in baza de date si a cdrei singura semnificatie este sa aiba
rolul de cheie primara. De asemenea pentru toate tabelele s-a folosit optiunea auto-increment
oferitd de SQL Server 2008, deuarece in acest fel este mai usoard numerotarea si gestiunea
inregistrarilor, acestea organizandu-se in ordinea in care au fost introduse. Majoritatea
coloanelor de tip string, au fost declarate de tipul varchar, de diferite dimensiuni, evitandu-se
coloanele de tip date text. Acest lucru s-a facut din considerente de eficienta si economisire a
spatiului fizic.

5.1.2. Diagrame de clase

In aceasta sectiune vor fi prezentate o serie de diagrame de clase pentru principalele si
cele mai importante module ale sistemului de localizare si emitere de bilete pentru mijloacele de
transport n comun.

MobileTicketingAndLocalization

In aplicatia clientului proiectatd pentru dispozitive mobile, existi o serie de cerinte
functionale ce trebuie implementate precum inregistrarea sau autentificarea in sistem, preluarea
unui bilet, vizualizarea statiilor pe harta sau localizarea si vizualizarea mijloacelor de transport n
comun pe harta GoogleMaps. Tn acest sens sunt prezentate mai jos, cu ajutorul diagramelor,
clasele ce ajuta la realizarea acestor cerinte precum si relatiile dintre acestea.

Tnainte de a realiza orice fel de operatie, utilizatorul aplicatiei trebuie si se autentifice in
sistem. Daca nu este inca Inregistrat, acest lucru este de asemenea posibil de realizat si necesar in
vederea efectudrii operatiilor dorite. Clasele care intervin in acest proces sunt:
MobileClientSystemWS_Stub din pachetul WebService inclus in pachetul Model, precum si
clasele din view (interfata utilizator): LoginForm si RegisterForm. Figura urmatoare prezinta
clasele amintite mai sus, precum si legaturile dintre acestea.

cmp Component Model /
MiDet Controllerll] Web Service. Mobile Client SystemVs
PTMidlet -ridlet E javax.xmipo. Stub
-instance MobileClientSystemW5_ Stub
+oginFomn +rEgi5terF:|rm:£
Fom Fom
LoginForm Z RegisterForm 2
{lEE_-iI'IETEI'IDE ﬂeaalnatsnee

Figura 5-11 Diagrama de clase - autentificare
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Daca utilizatorul doreste sd se inregistreze in sistem atunci el va apasa comanda register si
va fi redirectionat catre form-ul de inregistrare reprezentat de clasa RegisterForm. La fel se
procedeaza si daca clientul doreste autentificarea in sistem, in acest caz el fiind redirectionat catre
formul de autentificare reprezentat la randul lui de clasa LoginForm. Dupa completarea
cimurilor necesare operatiei alese se va putea executa comanda de Inregistrare sau autentificare.
Acest lucru va fi trimis catre controller care va apela la randul sdu serviciul Web necesar.
Apelarea serviciului Web se face prin intermediul clasei MobileClientSystemWS_Stub care
realizeaza conexiunea la serviciul Web si prezintd metodele necesare efectudrii operatiilor dorite.

Pentru operatiunea de conectare la serverul de bilete si preluarea unui bilet exista o serie
de clase incluse in pachetul Bluetooth din interiorul pachetului Model. Aceste clase sunt:
BluetoothManager, DeviceDiscoverer si ServiceDiscoverer. La nivelul interfetei cu utilizatorul
clasa care descrie formul cu care acesta va intra in contact direct este BluetoothForm. Mai jos
este ilustrata diagrama cu clasele care intra in realizarea acestei operatii.

cmp Component Model /

Refi Dhi f ) ControllerUl EluetoothManager|
PTMidlet -midlet
-instanca

+hluetoothManager

-manager -manager
+bluetoothFom
Fom Dizcowvernyd izfener Dizcoveryl iztener
BluetoothForm DeviceDiscoveren ServiceDiscoverer

-instance
{I'E 5'1 o

Figura 5-12 Diagrama de clase — conectare la several de bilete

Dupa cum se poate poate observa in diagrama de mai sus clasa ControllerUl face
legitura intre model si view, intre actiunile userului si partea decizionala a aplicatiei. In acest caz
modelul este reprezentat de clasa BluetoothManager iar partea de view (interfata utilizator) este
chiar clasa de tip form BluetoothForm. in cazul operatiei in cauza utilizatorul trimite o comanda
de conectare la dispozitivul Bluetooth iar controllerul preia comanda si o trimite catre managerul
de Bluetooth. Acesta din urma cu ajutorul metodelor de cautare de dispozitive si servicii
Bluetooth incluse in clasele DeviceDiscoverer si ServiceDiscoverer, se va conecta la serverul
Bluetooth pentru bilete urménd ca acesta sa emita si sa returneze un bilet aplicatiei client.

O altd operatie importantd a aplicatiei destinate clientului este cea de localizare si
vizualizare pe harta GoogleMaps a mijloacelor de transport in comun. In acest sens exista cateva
clase descrise in pachetele Map si WebService din interiorul pachetului Model. Aceste clase sunt:
Bus, BusListModel, BusMarker, Marker, Point si MapManager din Map, precum si
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MobileClientSystemWS_Stub din WebService. Aceasta din urma, reprezentdnd conectarea si
apelarea la serviciului Web fiind auto-generatd cu ajutorul unui ,tool” din programul
WirelessToolkit. In partea de view (interfatd utilizator) clasele implicate sunt BusListForm,
MapForm si MapContainer. Mai jos este ilustrata diagrama cu clasele care intra in realizarea
operatiilor precizate anterior.

cmp Component Model /

M Dist . ControllerUl Zl MapManager ZI WEbSEwe.h-{cbuFCJlenfS_-.fsfemWS
PTMidlet -ridet Jjavax.xmi e Stub

-instance

-instance

MobileClientSystemW 5_ Stub

-controller

-busListForm A -mapFormn
F

Form crmil
BusListForm Z MapForm

-instance —— -instance

-mapContsiner \l/ -mapContainer
Component Container Lahel
MapContainer:: [-mapComponent MapContainer Marker
MapComponent
“busListhodel %
Lizthfodel
I ; Bus BusMarker
BusListModel -bus -markar

nstance

Figura 5-13 Diagrama de clase — operatii pe harta

Pentru a putea vizualiza mijloacele de transport in comun dorite pe harta GoogleMaps,
utilizatorul trebuie mai intdi sa selecteze o rutd de autobuze pentru care doreste sa realizeze
localizarea. De aceea exista clasa de tip form BusListForm in care existd o lista de numere de
mijloace de transport din care utilizatorul alege una. Aceasta listd implementeaza modelul de lista
BusListModel in care exista incarcate obiectele necesare. Dupa selectarea rutei dorite,
utilizatorul va fi redirectionat catre formul cu harta GoogleMaps reprezentat de clasa MapForm.
Aici utilizatorul va putea sa localizeze si sa vizualizeze mijloacele de transport reprezentate pe
harta prin markere. Acest lucru este pozibil cu ajutorul clasei MapManager care prezinta metode
de apelare a serviciului Web necesar si preluarea informatiilor necesare despre mijloacele de
transport, precum si metode de addugare si afisare a marker-elor. Conectarea la serviciul Web si
apelarea metodelor acestuia este posibila cu ajutorul clasei MobileClientSystem_Stub.
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TicketBluetoothServer

Aplicatia server pentru emiterea de bilete are ca cerinte functionale principale preluarea
simultand a conexiunilor Bluetooth de la mai multi clienti, apelarea serviciului Web necesar
pentru actualizarea tabelelor clientilor, precum si returnarea biletului catre acestia. Astfel serverul
prezinta o seriec de clase care realizeazd aceste operatii. Acestea sunt: TicketServer,
ThreadedClientHandler si TicketWwS_Stub. Clasele serverului Bluetooth de bilete precum si
relatiile dintre acestea sunt prezentate in diagrama de mai jos.

cmp Component Model /

Thresd

TicketServer

MiDiet
CommandLiztener

TicketMidlet -tom

\ Thread Stamp Ticke WS, Ticke WS

ThreadedClientHandler TR
TicketWS_Stub

-tom +HicketServer

Figura 5-14 Diagrama de clase — server de bilete

Pentru a putea gestiona simultan conexiunile clientilor, serverul de bilete prezintd o clasa
TicketServer care este de fapt un thread care asteaptd conexiunile de la clienti atat timp cat
serverul este pornit. La conectarea unui client se creaza un nou thread separat, reprezentat prin
clasa ThreadedClientHandler, care gestioneazd operatiile asupra clientului respectiv. Aceste
operatii constau in emiterea unui bilet si actualizarea tabelului corespunzator clientului in baza de
date, acest lucru realizandu-se prin apelarea servciului Web de actualizare a biletelor. Conectarea
si apelarea serviciului Web se realizeaza cu ajutorul clasei TicketWS_Stub.

BusGPSProvider

Aplicatia server pentru furnizare de coordonate pentru localizarea mijloacelor de transport
in comun are ca cerinte functionale principale preluarea coordonatelor de latitudine si longitudine
a automobilului pe care este instalatd si trimiterea acestora catre baza de date. Transmiterea
datelor catre baza de date se realizeaza prin apelarea serviciului Web implementat in componenta
de servicii, care actualizeaza campurile de latitudine si longitudine din tabela mijlocului de
transport. Clasele necesare realizarii acestor operatiuni sunt: GPSServer, MyLocation si
GPSLocationWS_Stub. Acestea din urma precum si relatiile dintre ele sunt prezentate in
diagrama de clase de mai jos.
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cmp Component Model /

N Dt Thread
CommandLiztener| +bgm -gpsServer GPSServer
BusGFP SMidlet

MyLocation WebSendce. GPSLocationk's
Jjavax. amimpe Stub

GP 5LocationW5_ Stub

Figura 5-15 Diagrama de clase — server GPS

Pentru a putea prelua coordonatele prin GPS odata la cateva secunde aplicatia prezinta
clasa GPSServer, aceasta fiind de fapt un thread care dupa ce este pornit preia latitudinea si
longitudinea prin GPS dupa care asteapta cateva secunde si preia din nou coordonatele. Acest
proces continud pana cand este oprit serverul furnizor de coordonate. Preluarea coordonatelor
GPS se realizeaza cu ajutorul clasei MyLocation. Trimiterea datelor actualizate in baza de date se
face cu ajutorul clasei GPSLocationWS_Stub care realizeaza conexiunea la serviciul Web si
furnizeaza metode de apelare al acestuia.

5.2 Implementare

5.2.1. Clase si componente

In continuare va fi prezentatd organizarea fiecarei componente a sistemului, impreuna cu
cele mai importante aspecte legate de implementarea claselor $i comunicarea dintre acestea.

MobileTicketingAndLocalization

Aceasta parte a sistemului, tinand cont ca este utilizata si intrd in contact direct cu clientul
trebuie sa rezolve principalele cerinte pe care acesta le transmite prin intermediul unei interfete
grafice. Astfel aplicatia principala trebuie sa implementeze si o interfasa grafica prietenoasa, usor
de utilizat si care sa furnizeze principalele comenzi si elemente grafice pentru a putea efectua si
vizualiza operatiile dorite.

In continuare sunt prezentate principalele clase ale aplicatiei precum si rolul lor in
implementarea cerintelor functionale ale sistemului. Clasele sunt Tmpartite In pachete in functie
de tipul operatiei pe care o implementeaza. Pachetele incluse in aplicatie sunt: Main, Model (cu
subpachetele Bluetooth,Map si WebService), View si Controller.
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Pachetul Main contine o singura clasa, mai precis clasa de tip Midlet a aplicatiei:
PTMidlet. Figura urmatoare ilustreaza acestd clasa precum si metodele si atributele
corespunzatoare.

cmp Component Mo... /

MiDlet
PTMidlet

started: boolean

destroyApp(boolean) : void
exitMIDlet() : void
getDisplayHeight() : int
getDisplaylnstance() : Display
getDisplaywidth() : int
pauseApp() : void

startApp() : void

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

Figura 5-16 Clasa Midlet a aplicatiei client

Midlet-ul aplicatiei contine, ca si oricare midelt de altfel, clasele startApp(), pauseApp() si
distroyApp() clase provenite din extinderea super-clasei MIDlet. Aceste metode descriu ciclul de
viata al programului, adica in care dintre cele trei stari posibile (pornit, intrerupt sau terminat) se
afld acesta la un moment dat. Pe langa aceste trei clase obligatorii, PTMidlet mai contine si clase
de tip get pentru dimensiunile ecranului: getDisplayHeight() si getDisplayWidth().

Pachetul Controller contine de asemenea o singura clasa: ControllerUl care reprezinta
chiar clasa de control rezultatd din implementarea sablonului arhitectural ModelViewController.
Metodele si atributele precum si clasele sale interioare pentru ,,prinderea” eventurilor din
formurile interfetei grafice sunt ilustrate Tn imaginea de mai jos.

cmp Component Mo... /

ActionListene

ControllerUl FocusListener
- bluetoothForm: BluetoothForm -instance ControllerUl::MapFormListener
- bluetoothManager: BluetoothManager ActionListene
- busListForm: BusListForm + actionPerformed(ActionEvent) : void ControllerUl::StationListFormListener
- instance: Controllerul + focusGained(Component) : void %
- loginForm: LoginForm + focusLost(Component) : void + actionPerformed(ActionEvent) : void
- mainForm: MainForm
- mapForm: MapForm /‘\
- mapManager: MapManager
- midlet: PTMidlet ActionListene
- registerForm: RegisterForm ControllerUl::BusListFormListener
- dationListForm: StationListForm
- userForm: UserForm + actionPerformed(ActionEvent) : void

+ ControllerUI(PTMidlet, MainForm)
+ instance(PTMidlet, MainForm) : ControllerUl

ActionListene ActionListene
ControllerUl::UserFormListener BluetoothFormListener
+ actionPerformed(ActionEvent) : void + actionPerformed(ActionEvent) : void
o ActionListener ActionListene
ctionListene
MainFormListener LoginFormListener
ControllerUl::RegisterFormListener
i i + actionPerformed(ActionEvent) : void + actionPerformed(ActionEvent) : void
+ actionPerformed(ActionEvent) : void

Figura 5-17 Clasa Controller
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Clasa de control, dupa cum fii spune si numele, trebuie sd controleze interactiunea dintre
clasele din interfata grafica si cele din model. Astfel ControllerUl descrie o serie de clase
interioare care implementeaza interfete de tip Listener, fiecare clasa corespunzand unui form din
interfata grafica. Cu ajutorul acestor clase ,,de ascultare” clasa de control va sti cand si unde s-a
produs o modificare sau s-a apelat o comanda in interfata grafica si va apela modelul pentru a
realiza operatiile necesare. In acest sens clasa ControllerUl are ca si atribute toate clasele de
interfata grafica (MainForm, LoginForm, RegisterForm,UserForm, BluetoothForm, BusListForm,
MapForm si StationListForm), precum si principalele clase din model: BluetoothManager si
MapManager.

Pachetul Model realizaeza operatiile trimise de citre clasa de control. In functie de tipul
operatiei necesare modelul prezintd trei mari pachete care reprezintd cele trei tipuri de servicii
oferite de aplicatia client, si anume:

- Conectarea prin Bluetooth la serverul de bilete: realizata cu ajutorul claselor din pachetul
Bluetooth (BluetoothManager,DeviceDiscoverer si ServiceDiscoverer).

- Operatii asupra hartii GoogleMaps: realizate de clasele din pachetul Map (MapManger,
MyLocation, Point, Station, Bus, BusListModel, StationListModel, Marker, BusMarker,
StationMarker).

- Apelarea serviciilor Web: realizata cu ajutorul claselor din pachetul WebService
(MobileClientSystemWS_Stub, GetBuses, GetBusesResponse, : GetBusesAll,
GetBusesAllResponse, GetStations, GetStationsResponse, Login, LoginResponse, Register,
RegisterResponse).

Mai jos sunt prezentate si ilustrate pe rand principalele clase din model, precum si
atributele si metodele acestora. Vom Tncepe prin prezentarea celor trei clase pentru conexiunea la
serverul de Bluetooh. Acestea sunt ilustrate ilustrate in figura urmatoare.

cmp Component Mo... /
BluetoothManager
- agent: DiscoveryAgent = null
- connection: L2CAPConnection = null
- controller: ControllerUl
DiscoveryListenel - local: LocalDevice = null DiscoveryListenel
DeviceDiscov erer - notifier. L2CAPConnectionNotifier ServiceDiscov erer
- Devices: RemoteDevice ([])
- controller: BluetoothManager = null - receiveMTU: int - controller: BluetoothManager = null
- devices: Vector = null - semice: SericeRecord = null - semice: ServiceRecord = null
- Devices RemoteDevice ([]) = null “manager} TU: int _Danager | SERVICE_NAME: String = "ticketserver” {readOnly}

- UUID_STRING: String = "11223344556677... {readOnly]

deviceDiscovered(RemoteDevice, DeviceClass) : void

+ deviceDiscovered(RemoteDevice, DeviceClass) : void
+ DeviceDiscoverer(BluetoothManager)

+

+

inquiryCompleted(int) : void

BluetoothManager(ControllerUl)
closeMessage() : void ServiceDiscoverer(BluetoothManager)
devicelnquiryFinished(RemoteDevice[], String) : void servicesDiscovered(int, ServiceRecord[]) : void
echoMessage() : int +_senviceSearchCompleted(int, in: void |
readData() : String

+ searchService() : void

- sendMessage(String) : boolean

+ serviceSearchFinished(ServiceRecord, String) : void

+__startinquiry() : void

inquiryCompleted(int) : void
servicesDiscovered(int, ServiceRecord[]) : void

+ _serviceSearchCompleted(int, int) : void

o+ o+

o+ o+

Figura 5-18 Clasele pentru Bluetooth

Pentru a folosi metodele legate de conectarea prin Bluetooth trebuie mai intii obtinerea
unei referinte a obiectului LocalDevice. Acest lucru se face prin chemarea metodei
LocalDevice.getLocalDevice(). Cu ajutorul obiectului obtinut putem accesa proprietatile
Bluetooth ale dispozitivului gasit. Folosind acelasi obiect se obtine si agentul DiscoveryAgent
folosit in procesele de device discovery si service discovery.
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Astfel au fost declarate in clasa BluetoothManager obiectele de mai jos astfel:

Codul pentru obtinerea acestor obiecte este urmatorul:

Obiectul ,,agent” va fi folosit pentru a porni procesele de cautare de dispositive si cautare de
servicii. Apelarea acestor metode se face astfel:

Procesul de Device Discovery este primul pas necesar pentru a gasi dispositive Bluetooth.
In clasa DeviceDiscoverer sunt implementate metodele necesare acestui process. Codul acestor

metode arata astfel:

Metoda deviceDiscovered se va apela cand un nou dispozitiv va fi gasit, iar acesta va fi
adaugat in vectorul “devices”. Cand cautarea se termind, se verifica daca totul a decurs cum
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trebuie si se afiseaza un mesaj utilizatorului cu ajutorul statement-ului ,,switch”. Apoi se adauga
dispozitivele in array-ul de RemoteDevice si se apeleaza metoda devicelnquiryFinished din
BluetoothManager. Aceasta metoda preia numele tuturor dispozitivelor gasite cu ajutorul metodei
getFriendlyName() si le afiseaza pe ecran.

Dupa terminarea procesului de device discovery, se poate afla ce servicii ofera
dispozitivele gasite cu ajutorul procesului de service discovery aplicat pe dispozitivul dorit. Tn
clasa ServiceDiscoverer sunt implementate metodele necesare acestui process. Codul acestor
metode arata astfel:

Metoda serviceDiscovered cauta la dispozitivul ales serviciul cu numele “ticketServer”.
La fel ca si la device discovery cand cautarea se termina, se verifica daca totul a decurs cum
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trebuie si se afiseaza un mesaj utilizatorului cu ajutorul statement-ului “switch”. Apoi se apeleaza
metoda serviceSearchFinished() din BluetoothManager. Acesta metoda preia URL-ul serviciului
gasit si realizeaza conexiunea cu dispozitivul server. Codul pentru aceste operatii este prezentat
mai jos:

url = service.getConnectionURL (ServiceRecord. NOAUTHENTICATE_NOENCRYPT false);
connection = (L2CAPConnection)Connector.open(url);

Un alt serviciu oferit de aplicatia client si implementat in cadrul modelului este cel de
localizare si vizualizare pe hartd a mijloacelor de transport In comun. Clasa care realizeaza
management-ul operatiilor asupra hartii GoogleMaps este MapManager si este inclusa in cel de-
al doilea pachet amintit la Inceput, si anume Map. Printre operatiile importante realizate de clasa
manager pentru hartd se afla: apelarea serviciului Web oferit de GoogleMaps pentru a prelua o
harta statica, introducerea hartii obtinute Tntr-un container, precum si adaugarea diferitelor tipuri
de markere pe harta. Figura urmatoare prezinta atributele si metodele acestei clase importante:

cmp Component Mo... /

MapManager |

stance

buses: Vector
busMarkers: Vector
- controller: ControllerUl
GOOGLE_DIR_BASE: String = "http://maps.go...
GOOGLE_MAP_BASE: String = "http://maps.go...
instance: MapManager
mapContainer: MapContainer
mapForm: MapForm
- stationMarkers: Vector
- stations: Vector

addBusMarker(BusMarker) : void

addBusMarkers(String) : void
addPosMarker(MyLocationMarker, Coordinates) : void
addStationMarker(StationMarker) : void
addStationMarkers(String) : void

adjust(double, double, int, int, int) : double[]
convertLatLongToPixel(Coordinates) : Point

getBuses() : Vector

getBusesMarkers() : Vector

getSelectedMarker() : StationMarker

getStationMarkers() : Vector

getStations() : Vector

instance(ControllerUl, MapForm, MapContainer) : MapManager
loadMap(String, Coordinates, String) : void
loadMapWithDirections(Station, Coordinates, String) : void
MapManager(ControllerUl, MapForm, MapContainer)

+ o+ o+ F FFF o+ o+ o+ +

Figura 5-19 Clasa MapManager

Dupa cum am amintit si mai sus clasa MapManager realizeazd apelarea serviciului oferit
de GoogleMaps pentru obtinerea unui harti statice. URL-ul pentru acest serviciu este
http://maps.google.com/maps/api/ plus o serie de parametri specifici, cum ar fi ,,staticmap” sau
,directions”, acesta din urma impreund cu un numar de parametri necesari returneaza o harta
impreund cu directiile interogate.

Astfel au fost declarate Tn MapMnager urmatoarele string-uri:
private static String GOOGLE_MAP_BASE = "http://maps.google.com/maps/api/staticmap";
private static String GOOGLE_DIR_BASE = "http://maps.google.com/maps/api/directions/json™;

Pentru a apela serviciul Web pentru returnarea unei harti statice trebuie creat mai intdi un URL
case sa includa parametri necesari: coordonatele centrului, zoom, dimensiune si senzor si ruta
daca exista.
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http://maps.google.com/maps/api/

Codul pentru apelarea serviciului si returnarea imaginii arata astfel:

Pentru a putea apela serviciul GoogleMaps pentru preluarea hartii impreuna cu o serie de directii
incluse, aplicatia foloseste tehnologia Ajax pentru platforma Java Me. Acesta din urma
furnizeaza o librarie pentru gestionarea cererilor de tip HTTP care returneza fisiere de tip XML
sau JSON de la serviciile Web. Tn acest sens, clasa MapManager include o metoda denumita
getMapWithDirections() care trimite o cerere HTTP serviciului Web GoogleMaps dupa care
preia rdaspunsul si il proceseaza. Codul pentru aceste operatii este prezentat mai jos:

29 9

Procesarea raspunsului se face foarte simplu, limbajul necesar folosind doar ”.” si [ ]” pentru a
selecta un element dorit din raaspuns. Un exeplu de o astfel de procesare este prezentat mai jos:

Pentru adaugarea diferitelor tipuri de markere pe hartd, MapManager include o serie de
metode necesare realizari acestui lucru. Markerul este reprezentat de o imagine inclusa intr-un
label care va fi adaugatd peste imaginea ce contine harta. Pentru a sti unde va fi pozitionat
markerul pe ecran va trebui sa se transforme coordonatele de latitudine si longitudine ale acestuia
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intr-un punct reprezentat de un pixel pe ecran. Un exemplu pentru adaugarea unui marker pentru
un mijloc de transport Tn comun este prezentat mai jos:

Mai intai se calculeza cu ajutorul metodei convertLatLongToPixel(Coordinate location) preluata
din [9], pozitia pixelului in functie de central hartii, dupa care se verifica daca pixelul este vizibil
pe ecran, si daca este vizibil se adauga in container-ul ce detine harta, deasupra acesteia.

Cel de-al treilea pachet amintit la inceputul discutiei despre implementarea aplicatiei
client MobileTicketingAndLocalization este WebService. Acesta include clase ce fac posibila
apelarea serviciului Web necesar. Aceste clase au fost generate automat din fisierul WSDL al
serviciului Web cu ajutorul unui instrument inclus in programul WirelessToolkit de la Oracle.

Tn continuare este prezentat un exemplu de generare a unor astfel de clase cu
WirelessToolkit 2.5.2.

Primul pas este introducerea URL-ului corespunzator fisierului WSDL sau numele
acestuia, dupa care trebuie selectatd destinatia claselor ce vor fi generate precum si pachetul in
care acestea vor fi asezate.

WSDL Filename or LIRL:

|dubiIeCIientSystemWSSeruice?WSDL |[ Browse...

Qutput Path:

|3tEieansPrnjects‘l,JavaApplimﬁnn‘lsrc |[ Browse,..

Qutput Package:

|WEb5EWiCE

CLDC Wersion
@ CLDC 1.0
@ CLDC 1.1

Figura 5-20 Instrument WirelessToolkit

Dupa ce se executa butonul OK se vor genera clasele in directorul si pachetul selectat de
unde vor putea fi folosite ulterior.
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Mai jos este prezentat un exemplu de cod pentru apelarea unui serviciu pentru Tnregistrarea in
sistem.

TicketBluetoothServer

Acesta componenta a sistemului are datoria de a primi simultan un numar de conexiuni de
la aplicatia clientului si de a emite bilete pentru acestia trimitdnd In acelasi timp actualizarile
catre baza de date prin apelarea serviciului Web necesar. Astfel aplicatia prezintd doud clase
principale: TicketServer si ThreadedClientHandler. Ambele clase sunt clase care extind super-
clasa Thread.

TicketServer creaza un server Bluetooth. Cét timp este pornit acesta primeste conexiuni
de la clienti, creand cate un thread de tip ThreadedClientHandler pentru fiecare. Codul pentru
crearea unei conexiuni L2ZCAP pentru server este afisat mai jos:

Dupa crearea conexiunii, serverul asteapta si acceptd conexiuni de la clienti, creand pentru fiecare
un ,.handler”. Codul pentru aceasta operatie este urmatorul:

Dupa ce a fost creat, obiectul de tip ThreadedClientHandler, preia datele trimise de client,
apeleaza serviciul Web pentru actualizarea datelor clientului si i trimite acestuia din urma un
bilet.

BusGPSProvider

Componenta furnizoare de coordonate GPS are ca si structurd doud clase pricipale:
GPSServer si MyLocation. Clasa GPSServer este o clasa ce extinde super-clasa Thread, acest
lucru datordndu-se necesitatii serverului de GPS de a transmite periodic coordonatele de
latitudine si longitudine ale mijlocului de transport in comun citre baza de date. In acest sens,
clasa thread GPSServer a fost implementata astfel incat, atata timp cat thread-ul corespunzator
este pornit, se va apela metoda de returnare a coordonatelor prin GPS din clasa MyLocation, dupa
care coordonatele obtinute vor fi trimise cu ajutorul unui serviciu web catre baza de date,
actualizand tabela corespunzatoare mijloacelor de transport in comun.

Codul pentru preluarea coordonatelor de latitudine si longitudine prin GPS este prezentat mai
jos:
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MobileTicketingAndLocalization

Avand 1n vedere capabilitdtile programului NetBeans, este foarte simplu de implementat
un serviciu Web. Astfel, au fost implementate serviciile Web necesare sistemului cu ajutorul
acestui instrument.

Mai jos este prezentat un exemplu de creare a unuei operatii ,,login” pentru serviciul Web
MobileClientSystemWS.

e Crearea unui serviciu Web nou numit MobileClientSystem

Steps Name and L

1. Choose File Type Web Service Name: | MobileClier
2. Name and Location

Project: ‘MobieTldoeti’\gAnd.oﬁﬁzaﬁoanebServioE

Location: [Smn:ePad\ages
Package: |

(@) Create Web Service from Scratch
() Create Web Service from Existing Session Bean

Enha'n'iseBean:| | [ Browse...

[ Implement Web Service as Stateless Session Bean

o Provide a package name.

[ < Back ][ Next > ][ Finish ][ Cancel ][ Help ]

Figura 5-21 NetBeans — crearea unui serviciu Web — pasul 1
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e Selectarea butonului ,,Add Operation”

Operations | [ Add Operation... ] [ Remowve Operation ]
| |

Figura 5-22 NetBeans — crearea unui serviciu Web — pasul 2

e Crearea unei operatii ,, login”

Mame: |Iogir1

Return Type: |java.lang.5tring

Parameters | Exceptions

Mame

Username

java.lang.String

Figura 5-23 NetBeans — crearea unui serviciu Web — pasul 3

e Dupa executarea butonului OK se va crea serviciul Web, care va putea executa operatiile
implementate de programator in interiorul acestuia. Codul generat arata astfel:
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5.2.2. Interfata utilizator

O componenta importantd a sistemului de emitere de bilete si localizare a mijloacelor de
transport in comun este interfata cu utilizatorul, deuarece acesta este cea care intrd in contact
direct cu acesta. O aplicatie trebuie sa aiba o interfatd cat mai placuta, simpla si usor de folosit,
avand in vedere faptul cad utilizatorul programului este un om simplu, care nu au cunostinte
extraordinare despre calculatoare. Dupa cum a fost amintit si in capitolele anterioare interfata cu
utilizatorul se realizeaza cu ajutorul claselor de tip Form, care permit introducerea a numeroase
elemente de grafica precum: butoane, label-uri, meniuri etc.

Singura aplicatie din sistem care intrd in contact direct cu clientul esre aplicatia
MobileTicketingAndLocalization. Clasele de tip Form incluse Tn aceasta sunt: MainForm,
UserForm, RegisterForm, LoginForm, MapForm, BusListForm, StationListForm. Acestea
prezintd o serie de elemente incluse cum ar fi: liste, campuri pentru text, comenzi etc. , care ajuta
utilizatorul sa indeplineascd operatiile dorite asupra sistemului. Mai jos sunt ilustrate aceste
Formuri impreuna cu elementele incluse.

JavaFx JavaFx

Register

Username:

e

Password:

|

Login

Username:

e

Password:

]

First Name:

1. Login 1

2. Register

Last Name:

3. Exit ,7

Cancel Register Login

Figura 5-24 Form-uri: Main, Register, Login

Figura 5-24 prezinta formul initial MainForm care are douda comenzi pentru
redirectionarea catre formurile de Inregistrare si autentificare. Acestea din urmd prezintd
campurile necesate realizdrii acestor doud actiuni precum si o comanda care produce apelarea

serviciilor Web pentru a putea interoga sau actualiza baza de date cu datele introduse de catre
client.

Alte formuri precum cele in care sunt afisate informatiile clientului, precum si cele pentru
conectarea la serverele Bluetooth de bilete sunt prezentate mai jos.
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JavaFx JavaFx

Welcome bogdan Bluetooth Manager

Devices:

emulName

Ticket Stamp

Do you want tostamp 1 ticket?

Logout Menu es Cancel

Figura 5-25 Form-uri: User, Bluetooth

Figura 5-25 prezinta form-urile pentru detaliile client-ului,precum si cel pentru realizarea
conexiunii la server-ul Bluetooth. Din UserForm utilizatorul poate alege comanda TicketStamp
care il va redirectiona catre BluetoothForm unde se va putea conecta la un dispozitiv Bluetooth
gasit. Dupa realizarea conexiunii apasand conamda Select va aparea un pop-up cu confirmarea
preluarii biletului.

De asemenea existd o serie de formuri pentru gestionarea localizdrii mijloacelor de
transport in comun pe harta. Acestea sunt ilustrate n figura de mai jos.

JavaFix - JavaFx
Bus List a Station List
; torului
Recuperare
Gheorghe Dima

Piata Garii

Biserica Cresting
Baptisti Maghiara
_ iada hearghe (MGar
i Sormesulul

.2 Cluj-Napoca

Menu Show Station

Figura 5-26 Form-uri: BusList, Map, StationL.ist

Figura 5-26 prezinta formurile pentru afisarea autobuzelor, pentru afisarea hartii
GoogleMaps precum si cel pentru vizualizarea listei de statii. Utilizatorul va trbui mai intai sa
aleagd o ruta de autobuz, iar apoi acesta va fi redirectionat cdtre harta unde va putea vizualiza
statiile si autobuzele corespunzatoare rutei alese.
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Capitolul 6. Testare si validare

Testarea Software poate fi definitd ca un proces de validare si verificare a faptului ca un
program/aplicatie/produs software corespunde functionale si non-functionale care au ghidat
proiectarea si implementarea lui. In acest sens programul trebuie si ruleaze si si se comporte
corespunzator asteptarilor. Scopul principal pentru procesul de testare este identificarea erorilor
de software, izolarea si fixarea/corectarea defectelor care au cauzat aceste erori. Testarea nu poate
demonstra cu certitudine de 100% ca produsul funtioneaza corect in orice conditii; testarea doar
poate demonstra ca produsul nu functioneaza corect in anumite conditii.

In cadrul procesului de testare s-a urmairit ca toate componentele sistemului s isi
indeplineasca in mod corect functionalitatile asignate. Pentru usurarea procesului de dezvoltare si
corectare rapidd si cat mai exactd a erorilor survenite in dezvoltare m-am folosit de facilitatile
puse la dispozitie de mediul de dezvoltare NetBeans, cum ar fi modul debug-ing sau vizualizarea
continutului exceptiilor pentru tratarea acestora.

Pentru componenta de servicii a sistemului de localizare si emitere de bilete pentru
mijloace de transport in comun, NetBeans prezintd o modalitate de testare a serviciilor Web
implementate. Astfel, dupa ce serviciului Web a fost creat si i s-au implementat operatiile
necesare acestuia, se poate executa click-dreapta pe acesta si selectarea operatiei ,,Test Web
Service”. Figura de mai jos ilustreaza aceastd operatiune.

| 5 Web Services
-3 Ticketws
£ GPSLocation\s

. ﬁ Open
+- | jy Configuration File
5-E MobileTicketingAr Refresh...

-1 fg Source Packages )
4[] Controller Add Operation...

H-FE Mai
+-[ Main

B Test Web Service
+-H5 Model Blueto

p - Edit Web Service Attributes
: Havigator

Configure Handlers...
Generate and Copy WSDL...
Generate SOAP-over-HTTP Wrapper

Delete

Properties
<N View L

Figura 6-1 NetBeans — testare serviciu Web

Dupa apasarea click-ului programatorul va fi redirectionat catre un browser unde va putea
testa operatiile descrise de serviciul Web caruia i s-a realizat testarea. Pagina ,, Testet” ce va fi
deschisa n browser contine campuri pentru text precum si butoane cu ajutorul cirora se va realiza
testarea. Componentele aceste pagini de testare sunt ilustrate In figura urmatoare.
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MobileClientSystemWSService Web Service Tester

This form will allow you to test vour web service implementation (WSDL File)

To invoke an operation, fill the method parameter(s) input boxes and click on the button labeled with the method name.
Methods :

public abstract boolean webservice. MobileClientSystemWS register(java lang String, java lang. String, java lang String_java lang. String)

register | ( I I ! )]

public abstract java. util List webservice. MobileClientSystemWS login(java lang String_java lang String)

login | ( . )

public abstract java util List webservice MobileClientSystem™W S _getStations(java lang. String)

getStations | ( )]

public abstract java util List webservice MobileClientSystem™W 'S _getBusesAll(java lang. String)

getBusesAll | ( ]

public abstract java. util List webservice MobileClientSystemW S _getBuses()

getBuses | ()

Figura 6-2 Pagina Web — testare serviciu Web

Un alt pas in testarea aplicatiei a fost reprezentat de testarea comunicarii intre

componetele sitemului. A fost nevoie de testarea comunicari intre:

Aplicatia clientului (MobileTicketingAndLocalizatio) si Serverul Bluetooth pentru bilete.
Aplicatia clientului si serviciile Web.

Serverul Bluetooth pentru bilete si serviciile Web.

Serverul furnizor de coordonate GPS si serviciile Web.

Scenariul de testare a functionarii comunicarii Intre aplicatii a fost urmatorul:

BOooo~NoOR~WDNE

[EEY
[EEN

0.
. Markere cu pozitia mijloacelor de transport au fost afisate pe harta GoogleMaps vizibila p

S-a pornit server-ul de furnizare de coordinate GPS.

S-a pornit serverul Bluetooth de emitere de bilete.

S-a pornit aplicatia de servicii Web.

S-a pornit aplicatia clientului (MobileTicketingAndLocalizatio).

Din cadrul acesteia din urma s-a incercat autentificarea in sistem.

Apoi s-a incercat conectarea la serverul Bluetooth de bilete tot din cadrul aceleiasi aplicatii.
Un mesaj de confirmare a aparut pe ecran.

S-a selectat o ruta de mijloace de transport in comun si s-a selectat comanda Map.

Harta GoogleMaps a fost afisata pe ecran impreuna cu statiile corespunzatoare rutei alese.
S-a ales apoi comanda pentru localizarea si afisarea mijloacelor de transport in comun.

ecran.

S-a constatat iIn acest mod functionarea corectd a aplicatiei si comunicarea cu success

intre aplicatii. In urma testelor efectuate s-a stabilit functionarea corectd a sistemului si
respectarea specificatiilor proiectului.
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Capitolul 7. Manual de instalare si utilizare

Programul de emitere de bilete si localizare a mijloacelor de transport in comun vine cu
un fisier de instalare (formatul *. jar) care trebuie sa fie copiat si memorizat pe telefon. Dupa
copierea aplicatiei acesta trebuie instalata. Acest lucru se realizeaza prin executarea fisierului .jar.
Un mesaj de confirmare va aparea dupa care daca raspunsul a fost afirmativ aplicatia se va instala
n interiorui dispozitivului mobil La diiferite tipuri de telefoane, instalarea are loc intr-un mod
diferit. Daca aveti probleme cu instalarea aplicatiei, consultati documentatia cu privire la
instalarea acesteia, furnizata de catre producatorul telefonului. De obicei, informatii detaliate cu
privire la instalarea de aplicatii sunt disponibile pe site-ul producatorului de telefon. Dupa
instalarea programului acesta va fi disponibil intr-un anumit fisier din telefon, de obicei, 0
sectiune numitd "Aplicatii."”

Exista o serie de pasi ce trebuie realizati pentru a putea utiliza cu succes serviciile oferite
de program. Prima operatiune ce trebuie realizata este cea de autentificare/inregistrare. Pasii
necesari realizarii acestui serviciu sunt urmatorii:

- Tnregistrare
o Selectarea comenzii Register din form-ul initial (Main)
o Completarea campurilor
o Executarea comenzii Register

- Autentificarea
o Selectarea comenzii Login din form-ul initial (Main)
o Completarea campurilor
o Executarea comenzii Login

Cele trei interfete implicate in acest proces sunt ilustrate mai jos.

1. Login
2. Register
3. Exit

Cancel

JavaFx

Register

Username:

e

Password:

[ |

First Name:

]

Last Name:

L 1

Register

JavaFx

Login

Username:

e

Password:

]

Login

Figura 7-1 Operatii: login/register

Pentru operatia de preluare a unui bilet trebuie respectati urmatorii pasi:

Preluare bilet

o Selectarea comenzii Ticket Stamp din interfata User
o Selectarea unui dispozitiv

o Executarea comenzii Select

o Selectarea comenzii Yes pentru confirmare
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Cele trei interfete implicate in acest proces sunt ilustrate mai jos.

JavaFx JavaFx

Welcome bogdan Bluetooth Manager

First Name: Devices:

MF mulName

Ticket Stamp

Do you want to stamp 1 ticket?

Logout Menu Select e Cancel

Figura 7-2 Operatie: preluare bilet

Pentru operatiile asupra hartii GoogleMaps exista o serie de pasi descrisi mai jos in

functie de serviciul ales.

- Vizualizare mijloace de transport in comun pe harta
o Selectarea comenzii Buses din interfata User
o Selectarea unei rute de autobuz dupa care se executd comanda Map
o Executarea comenzii Show Buses din interfata Map

- Calcularea si vizualizarea unei rute de la pozitia clientului la o statie
o Executarea comenzii My Location din intefata Map
o Selectarea unei statii
o Executarea comenzii Directions din interfata Map

Cele trei interfete implicate in acest proces sunt ilustrate mai jos.

JavaFx ' JavaFx
Bus List 3 Station List
Observatorului
Recuperare
Gheorghe Dima
Piata Garii
@®ucurest St

w
Biserica Cresting
Baptista Maghiara
 rada Gheargre (47er

4s Bomesull

+& Cluj-Napoca

Ciioy le

Menu Show Station

Figura 7-3 Operatii: asupra hartii GoogleMaps
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Capitolul 8. Concluzii

8.1 Realizari

Un proiect este rezultatul unui set de activitati, propuse la inceputul acestuia si a celor
aparute pe parcurs, propuneri care trebuie realizate pentru finalizarea proiectului.Pentru realizarea
sistemului au fost indeplinite urmatoarele activitati principale: documentarea referitoare la
subiectul care urmeaza a fi abordat, identificarea cerintelor functionale si non functionale,
alegerea unui limbaj de programare pentru indeplinirea cerintelor definite anterior, analiza si
proiectarea arhitecturii sistemului, implementarea propriu-zisa, testarea, precum si documentarea

Intr-un timp relativ scurt m-am acomodat cu noile tehnologii necesare dezvoltirii
aplicatiei, in contextual in care limbajul orientat pe obiect imi era familiar. Insi folosirea
limbajului Java in programarea aplicatiilor destinate dispozitivelor mobile a fost o adevarata
provocare. Cu toate acestea mediul de dezvoltare NetBeans impreund cu emulatorul pentru
programarea pe dispositive mobile Java(TM) Platform Micro Edition SDK 3.0, au oferit o serie
de servicii care au usurat considerabil munca de programare. La nivelul de studiu bibliografic am
invatat lucruri noi despre limbajul Java destinat programadrii pe mobile, precum si despre
functionalitatile pe care acesta le poate implementa, cum ar fi: apelarea serviciilor web, preluarea
coordonatelor de latitudine si longitudine sau conectarea la alte dispozitive folosind tehnologia
bluetooth.

In final s-a realizat un sistem format din patru componente, care impreuni comunica si
realizeaza operatiile descrise in cerintele proiectului.

8.2 Dezvoltari ulterioare

Obiectivelor prezentate la inceputul proiectului au fost in mare parte realizate, insa bazat
pe arhitectura de proiectare, unele servicii on-line, cum ar fi serviciul pentru trafic poate fi usor
introdus in proiect pentru a putea furniza servicii mai bune si mai bogate de calatorie cu
mijloacele de transport in comun. Dar din cauza timpului limitat, exista, de asemenea, unele
functionalitati 1asate pentru implementare in viitor.

Prima inbunatatire care trebuie sa fie facuta in viitor este de a reduce dimensiunea de
transfer de date. Acest lucru se datoreaza faptului ca utilizatorii acestui sistem nu pot beneficia de
conectarea la un mediu Wi-Fi gratuit tot timpul. Astfel, utilizatorii trebuie sa utilizeze serviciile
de internet inclus in reteaua de telefonie mobila la care sunt abonati (de exemplu Wap, 3G) care
poate avea un cost ridicat pentru transferul datelor. Deci, activitatea de reducere a dimensiunii de
transfer de date pentru a optimiza debitul este destul de semnificativa.

Urmatorul aspect care trebuie sa fie luat Tn considerare Tn viitor este imbunatatirea
securitatatii sistemului. Acesta va fi realizata astfel:

- Imbunatitirea fiabilitatii parolei. Deoarece parola este selectati de citre utilizatori, uneori nu
este suficient de sigura. De exemplu, unele parole poate include numele utilizatorilor, sau
ziua de nastere a acestora. Prin urmare, atunci cand se creeaza o noua parola, sistemul trebuie
sa verifice daca aceasta parola este suficient de "sigura". Standardul unei parole sigure va fi
folosit Tn sistem acesta interzicand ca acesta sa contind numele utilizatorilor si ziua de nastere,
si necesitand sa aiba litere mari, litere mici, numere si simboluri speciale (de exemplu, "%"
sau "*").

- Criptarea datele sensibile. Pentru a proteja datele sensibile in baza de date, sistemul va cripta
datele Tnainte de depozitare. Algoritmul de criptare se propus pentru a fi utilizat este
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Advanced Encryption Standard (AES). Mai mult decéat atat, atunci cand se transmit date
sensibile, pentru a preveni interceptarea, sistemul va folosi Transport Layer Security (TLS)
protocolul pentru a asigura transferul de date.
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Glosar de termeni si acronime

MVC — sablonul arhitectural model-view-controller

LWUIT - Lightweight User Interface ToolKit: librarie pentru elemente de interfata grafica
GPS - Global Positioning System: sistem de pozitionare pe glob

J2ME - Java to Micro Edition

MTDS — Mobile Ticketing and Delivery System

API - Application Programming Interface: interfata pentru programarea aplicatiilor

MTL Client System — Mobile Ticketing and Localization Client System

MTL WebService - Mobile Ticketing and Localization WebService

QRCode — prescurtarea de la Quick Response code: model de matrice de cod format din cuburi
negre asezate pe fundal alb

CIVITAS - Cleaner and better transport in cities: initiativa europeana pentru modernizarea
trasportului in orase

MMS — Multimedia Messaging Service: standard pentru trimiterea de mesaje pe telefon
SMS — Short Message Service: standard pentru trimiterea de mesaje pe telefon

WAP - Wireless Application Protocol: tehnologie standard care permite dispozitivelor fara fir sa
navigheze pe Internet
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