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SISSEJUHATUS

Elektroonika areng toimub meeletu kiirusega. 'Moore'i seadus’ (leb, et arvutite voimsus
kahekordistub iga pooleteise aasta jargi. Sama printsiip kandub ka teistele elektroonilistele
seadmetele, seda nagu néiteks meie igallhe taskus olevatele mobiiltelefonidele. Aasta tagasi
kasutada Java programme. Tanaseks on sellest saanud tava. Raske on leida poest mdnda,
millel el oleks Java toetust. Kétte on joudnud aeg, kus igal Uhel on vanastna meelde
tuletades “tark mees taskus’. Sellest takusest e ole palju kasu, kui see e haaku juba
olemasolevate arvutite ja vorkudega. Bakalaureusetddo peamine eesmark on vaadelda
rakendust, mis Uhendaks arvuti, Interneti ja mobiiltelefoni. T praktilises osas vamis
mobiiltelefonile mbeldud kalender-mérkmik ning veebisiisteem, mille vahel on vdimalik
andmeld sunkroniseerida ja ténu sellele keskendub t66 peamiselt kalender- markmiku
loomiseks kulunud teadmiste vaagimisele. TO6 baseerub juba varem valminud samanimelisel
seminaritddl ning pltab siivendada selle teoreetilist kilge ning siluda eelnevaid puudujééke.
Vaminud veebiportaal asub aadressil: http://Amww.m2rt.pri.ee/mkalender. Samalt aadressilt
on voimalik laadida ka mobiiliprogrammi. Rakenduse peamine mdte on toonitada, et kdige
téhtsam on info, mitte vahend vdi viis selle saamiseks. T60ga tutvunud inimene saab
ettekujutuse, kuidas alustada saamlaadse slsteemi loomist. Jargnevatel |ehekilgedel
uuritakse arenduseks kasutatud vahendeid ja pakutakse vélja Uks vdimalus, kuidas

realiseerida mobiiltelefonidel e sobiv g aplaneerija.



1. LOODUD SUSTEEMI TUTVUSTUS

1.1 Ajaplaneerija definitsioon

Ajaplaneerija on slsteem, mis hoiab endas andmeid nii toimunud kui ka toimuvate
stindmuste ning tegevuste kohta, aidates seeldbi kasutgjal oma aega paremini Ulevaatlikuks
muuta. Ajaplaneerija peamiseks Ulesandeks on sindmuste agusga ning kestvuse
meelespidamine. Digitaalse planeerija pdhitlesannete hulka kuulub ka andmete otsimine ja

nende sobival viisil kasutgjale kuvamine.

1.2 Loodud ajaplaneerija eesmark

Vaminud ajaplaneerimissiisteemi peamine eesmérk on Uhendada omavahel kasutgja taskus
olev mobiiltelefon, veebiportaal ja lauaarvuti, et kaotada &ra olukord, kus andmed on Uhes
neist kolmest seadmest ja e ole kéttesaadav teisele kahele. Kbige tdhtsamal kohal on info ja
seda peab saama liigutada endale meeldivasse seadmesse ja endale meeldivale kujule.
Lauaarvutitele on mdeldud palju kaendrisisteeme, mis on véga kasutusmugavad ja
paindlikud ning selles valdkonnas midagi markimisvéérset &ra teha on killalt raske. Seetbttu
on kasutgjale antud véimalus valida endale sobiv kalendrisiisteem ning bakal aureuset6ona
vamib mobiili- ja veebirakendus, mis Uhildub lauaarvuti standardse kalendrislisteemiga.
Suurim rohk loodud rakenduses on pandud sellele, et mobiili ja veebiportaali vahel toimuks
andmevahetus, kuid mobiil e laeks kdiki oma andmeid reaalgjas portaalist, sest sellisel juhul
voiks leviauku sattunud kasutgja jééda hétta. Kirjeldatud |&henemine hoiab kokku ka kallist
andmevahetuse aega ja kulu. Uhilduvuse ja mugavuse raames | agtakse andmed veebist XML-
vormingus ja segjdrel salvestatakse telefoni. Labi telefoni saab andmeid vaadata, muuta ja
otseloomulikult ka lisada ja otsida ning segarel veebi tagas laadida. Veebis tehtavad
toimingud on sarnased mobiilivoimalustega, kuid neile lisandub veel (ks valdkond —
veebiportaal véimaldab andmeid tdlkida erinevatesse vormingutesse, mida saab lauaarvutisse
laadida ja juba endale meeldiva programmi abil avada ning redigeerida.



Kaendrislisteem katab valdava osa tavanduetest:
= (he kui ka mitmekordsete sindmuste hoidmine;
» erinevate kordumismustrite markimine;
» slindmuste aegumine;
= Kirjete téhtsuste médramine;
» péeva-, nddala- jakuuplaani kuvamine;

= enda poolt valitud parameetri jargi otsing.

Mohiilististeemis lisandub neile veel andmete stinkroniseerimise voimalus.

1.3 Arenduseks kasutatud vahendid ja standardid

Mobiilisiisteem on suunitletud Java toega telefonidele ning seet6ttu kasutab Java 2 Micro
Edition platvormi. Veebiportaa on Udles ehitatud laiat levinud PHP’le ning
andmebaasimootorina kasutatakse MySQL’i. Andmevahetuses telefoni ja portaali vahel
kasutatakse XML'i ning portaalist lauaarvutisse voib andmeid laadida iCalendar, xCal ning
mCal vormingus. Tehtud t60st ja mainitud standarditest tdpsemalt jérgnevatel lehekilgedd.



2. ULEVAADE JAVAST

2.1 Luhidalt Java ajaloost

1990'ndate alguses kui PC-tllpi endistest odavamad arvutid olid tegemas revolutsiooni ning
vOrkudesse Uhendatud arvutite tahtsus aina kasvas, tekkis vajadus programmeerimiskeele
jargi, mis oleks teadlik uutest vorgu voimalustest, paindlik, kuid samas mitte nii detailidesse
laskuv ja keeruline nagu seda oli senine vaieldamatu liider programmeerimiskeel C. Juba
varastel 80'ndatel ideega "Vork on arvuti.” (‘The network is the computer.") turule tulnud
Sun Microsystems haaras harja sarvist ja austas seesuguse uue keele loomisega [1]. Peamine
pdhjus, miks Sun sellise suure Ulesande endale vattis, oli killat lihtne — nende tollane plaan
négi ette "targa koduelektroonika' loomist, mille jaoks oli vaja senisest universaalsemat ja
turvalisemat aluspbhja — stisteemi kasustikku ja seda kasutavat programmeerimisvahendit.
Uheks nende tollaseks ideeks oli naiteks interaktiivse televisiooni loomine. Paraku ei
saavutanud Sun Microsystems'i televisiooni projekt vaga suurt edu, kuid t60 kaigus
valjatootatud tarkvara pakkus juba nii mdnelegi huvi. Umbes samal ga algas Interneti

vOidukaik, mis tdmbas Quni tdhelepanu endale. Pooleli oleva arendusvahendi, senise nimega
Oak, sihtgruppi laiendati veelgi. Umbes samal gjal nimetati Oak Umber Javaks. Uus kedl,
Java, oli fokusseeritud e vahemale ega rohkemale kui koéikidele programmeeritavatele
elektroonikaseadmetele. [2]

2.2 Java aluspohi

Java kasutusvaldkond on seatud &&rmiselt laiaks. Nagu juba mainitud, voib seda kasutada nii
raadio, pihuarvuti kui ka vBimas server. Seesuguse Uhilduvuse tagamiseks el saa olla kindel
e protsessori kasustikus ega ka milleski muus sisteemispetsiifilises teguris. Sun
Microsystems tdstis arendajate poolt loodava rakendusekihi Bvapérasest korgemale lisades
juurde tarkvara, mis etendab rakendustele riistvaralist stisteemi, see téhendab virtuaalmasina.
Kogu funktsionaalsuse kasutamine ja ressursside hGivamine ning vabastamine kab |8bi
virtuaalmasina. Seega on olemas koht, mis suudab tdlkida rakenduselt tulevaid soove

kasutusel olevale riistvaralisele platvormile arusaadavaks ning vaadusel on olemas ka
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vOimalus kontrollida ja piirata tottava rakenduse funktsionaalsust. Iseenesest e olnud
seesugune lahendus midagi uut. Sarnaselt tootavad ju koOik interpreteeritavad keeled —
skriptist loetud kasu peale kavitatakse ndutud operatsioon! Java uudsus seisnes selles, et
kood tuleb esmalt kompileerida baitkoodi, mis iseenesest on kui universaalne masinkood.
Baitkoodi loomisel peeti silmas, et seda oleks vAimalikult lihtne realiseerida nii tark- kui ka
riistvaras ja et kood sisaldaks palju metainformatsiooni, mille jargi saaks virtuaalmasin
otsustada kaskude turvalisuse Ule. Seega vOib Java baitkoodi kéitlev virtuaalmasin olla ka
tegelik riistvarasiisteem, mis votab kaske kui omaenda masinkoodi. Siinkohal @hmastub
kismus, et kas Java on kompileeritav vOi interpreteeritav keel. Mingil hetkel voivad
mdlemad vastused olla Gige. Erinevalt mitmetest varasematest interpreteeritavatest keeltest
on Javal olemas vBimalus missioonikriitilised kohad baitkoodis rakenduse kéitlemise gal
masinkoodi tdlkida (‘just in time" compilation). See vOib tdsta oluliselt rakenduse kiirust.

Sarnane optimeerimine on ka néiteks PerlisjaGNU CLISP’is. [3]

2.3 Turvalisus

Turvaisus on olnud 18bi aegade Uheks Java peamiseks argumendiks. Ré&&kides
programmeerimiskeeltest joutakse sageli kolme olulise tegurini — kiirus, turvalisus ja
portatiivsus. Paljudes juba ennast sissetdttanud keeltes nagu néiteks C, C++, Pascal ja
Delphi on peamine réhk pandud just nimelt kiirusele. Programmeerija kirjutatud kood
puitakse voimalikult optimaal seks masinkoodiks teha. Kuidas loodud tarkvara hiljem monele
teisele slisteemile edasi tdsta, see on juba suuresti keele kasutgja enda probleem. Enamasti
puitakse see lahendada universaalsete teekide ja erinevatele platvormidele sobilikuks
kompileerimise teel, mis iseenesest téhendab rohkem t66d ja sellest hoolimata ebatéielikku
Uhilduvust. Sarnased puudujddgid varitsevad ka turvalisuse vallas. lgasugune kontroll
tdhendab lisat6od, mis omakorda ronkem kulutatud aega. Seega e saa eelnevalt nimetatud
keeled endae lubada reaalgjas andmete kontrollimist. KGik see on jaetud programmeerija
Olule. Olemas on kull esmane kompileerimisel kasutatav tlUbiteisenduste ja muu
elementaarse slintaks ja semantika anal Gills, aga see on ka peaaegu kdik. Ténapdeva voimaste
jamissioonikriitiliste arvutististeemide juures e ole aga tarkvara tlisuur Kiirus enam peamine

— téhtis on giski optimaalsus. Puhvrite Uletditumine, viitade vaartustamata j&tmine,
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funktsioonide kogemata vOi Kkuritahtlikult vadrkasutamine ja muu selline on pdhjustanud
arvutimaailmas tohutul hulgal peavalu. Selle vétimiseks on tihti pidanud ettevotted
arendama omaenda andmete Gigsust ja korrektsust tagavad vahekihid, mis jadlegi t&hendab
lisat6od. KOk see toob meid tagas Java juurde, sest siin on need probleemid suures osas
ténu virtuaalmasinale ja keele objektorienteeritusele juba eos lahendatud. Enne koodi
kéivitamist kontrollitakse see aati spetsiaalse tarkvaraosa ("Verifier™) poolt Ule. Kuna
baitkood sisaldab kullalt palju metainformatsiooni, siis saab virtuaalmasin véga tapselt koodi
Ule otsustada. Reeglid, mille alusel otsustamine toimub, on otseloomulikult paindlikud ja
vgadusel seadistatavad. Virtuaalmasin e ole kill vdimeline programmeerija kehva t6od
heaks tegema, aga véhemalt leevendab see vea korral tulevaid kahjusid.

2.4 Sintaks

Sintaksilt on Java killalt sarnane C++'iga. Mdlemad keeled puliavad |ahendada probleeme
voimalikult vaheste sOnade ja reeglitega. Nii valiklaused, tsiklid, funktsioonid kui ka
osaliselt objektid on mdlemas keeles Ulesmérgitavad thte moodi (vt. koodindide 1 Java
klass). Vdlisest sarnasusest hoolimata ei tasu téhel epanuta jatta mitut olulist seika:

= Javasei ole preprotsessorit,

= viidad (pointers) on asendatud turvalisemate viidetega (references),

* puudub mallide (templates) stisteem,

= olemas on automaatne méaluvabastus (automatic garbage collection)

= objektorienteeritus on Ulesehitatud erinevatel alustel.

Java objektid saavad olla péaritud vaid tUhest baasklassist, C++'is vOib mitmest. Kriitikud on
vaitnud, et tegelikult e ole Java puhtalt objektorienteeritud keel, sest selles leiduvad
pdhilised andmettitibid nagu néiteks int, float, double ja teised e ole objektid [3]. Osat on
see véide dige, aga tegelikult leiduvad koikidele pdhilistele andmettitpidele on ka vastavad
klassid, néiteks Integer, Float, Double, mida kill vaga sageli el kasutata. Slntaksilt ja
Ulesehituselt on Java kahtlemata tdnapdevane kedl. Kui vaadata teis hetkel laiat levinud
keeli, siis oma kasutusmugavuselt suudab Javale konkurentsi pakkuda vaid C#, mis on Uks
uuemaid populaarsemaid programmeerimiskeeli ja seetttu on selles kajastatud enamus
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obkjektorienteeritud keele tanapdevaseid voimalusi. Paljud neist on voetud just Javalt.

Seetttu on ka slintaks C# | &ravahetamiseni sarnane Javaga.

public class Person {
String firstNane;
String | ast Nane;

public void printNane(bool ean onl yFi rst Nanme) {
String nane;
i f (onl yFirstNanme)
nanme = firstNane;

el se
name = firstName + " " + | ast Nane;

Systemout.printin("Nane : " + nane);

}

Koodinaide 1. Javaklass

2.5 Platvormide jagunemine

Java programmeerimiskeel ndgi ilmavalgust 1995 aasta I0pus. Parast seda on
arendusplatvorme kui ka keelt ennast tdiendatud. 1998 aastal toodi Javasse mitmeid
suuremaid uuendusi ja alates sellest gjast on lisandunud nime 18ppu number kaks. Java 2
platvormid jagunevad vOimaluste ja kasutusvaldkondade jargi kolmeks. Enterprise,

Sandard ja Micro Edition (vt. joonis 1 Java platvormide standardklasside néiline jaotus). [3]
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Enterprize Edition

Standard Edition

Micro
Edition

Joonis 1. Java platvor mide standar dklasside néiline jaotus

Standard Edition (J2SE): platvorm, mis on mdeldud téotama tavalisel kodu voi todarvutil,
sisaldab peamist funktsionaalsust kasutgjaliidese loomise, veebiga suhtlemise jms alal.

Enterprise Edition (J2EE): sisaldab samu klasse, mis Sandard Edition ning lisaks
servlettide, JSP ja XML'’i vahendeid; mdeldud peamiselt serveripool se funktsionaal suse
loomiseks.

Micro Edition (J2ME): suunatud seadmetele, mille mau hulk, ekraani suurus kui ka
andmetootiuskiirus on piiratud; sisaldab vaid osa Standard Edition klassidest ja lisaks

neile ménda mikroseadme vdimaluste kasutuseks mdeldud paketti.

2.6 Java 2 Micro Edition

Java 2 Micro Edition (edaspidi J2ME) on Java platvorm piiratud joudlusega seadmetele nagu
mobiiltelefonid, pihuarvutid ja muud programmeeritavad vaikeseadmed. J2ME on véga
sarnane oma sugulaste J2SE (Java 2 Platform, Sandard Edition) ja J2EEga (Java 2
Platform, Enterprise Edition). Peamine erinevus seisneb esimese oluliselt vaikesemas API’s.
Keel, Java, ja seega ka loodava programmi auspbhi on k&igil mainitud
tarkvaraarendusplatvormidel muidugi sama. Sarnased on ka nende standardvarustuses olevad
klassid ja meetodid, erinevus on vaid viimaste hulgas. J2SE mitmete tuhandete asemel on

J2ME s vaid umbes poolsada klassi. Sellest hoolimata on vajadusel voimalik programm voi
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selle osa Uhelt platvormilt killalt minimaalsete muudatustega Umber tdsta teisele. Eeldusel
muidugi, et tegemist el ole vaga spetsiifilise rakendusega. Paraku on olemas ka méned J2ME
piirangud, millest tgpsemalt pisut hiljem. [4]

J2ME peamine eesméark on olla voimalikult seadmestbralik. Ténu sellele on viimasel
paindlik kasutgaliidese loomise susteem, jak turvakontroll ja lai sisseehitatud
vorguprotokollide hulk, mis annab vagadusel vOimaluse luua Uksteisega suhtlevaid
programme. Oma pajudest headest kilgedest hoolimata peab J2ME arvestama véga
limiteeritud ressurssidega. J2ME vOib olla kahesuguse auspbhja-seadistusega, mis
kirjeldavad &ra susteemi peamised riistvaralised voimalused: CLDC (Connected Limited
Device Configuration) ja CDC (Connected Device Configuration). CLDC on mdeldud
joudluselt ndrgematele seadmetele, néditeks nagu valdav osa mobiiltelefone. CLDC siisteemid
omavad aeglast 12-30MHz ja 16 voi 32bitist protsessorit. Kasutatav mélu on piiratud 128-
512kilobaidiga [5]. CDC tddtab véhemat 2megabaidise mdlu ja véhemat 32bitise
protsessoriga korgema hinnaklass pihuarvutitel. CDC  kasutab tédies moodus Java
virtuaalmasinat ja suuremat osa J2SE klasse, seega on ka rohkem vdimalus. Ténu samale
virtuaalmasinale on tarkvara Umbertdstmine CDC seadmele lihtsustatud. T60 praktilises osas,
kalender- mérkmikus, kasutuses olevas CLDC seadistusega mobiilis on aga standardne
virtuaalmasin vahetatud kokkuhoiu méttes véja K virtuaalmasinaga (kohati nimetatakse
seda ka Kilobait virtuaalmasinaks voi luhidat KVM'ks). Viimane nGuab tdotamiseks vaid
80KB maélu, on vdimalikult kiire ja kergesti muudetav. Tanu sellele on KVM paljudele
vikestele susteemidele sobilik. VoOrreldes standardse Java virtuaalmasinaga on K
virtuaalmasinas tehtud mitmeid muudatusi, osad neist on seotud ressursside kokkuhoiuga,
teised jdlle, et vétida voimalikke turvaprobleeme. Kuna kaesolev t60 pulab lahata vaid
CLDC programmi loomise vdimalus ja piiranguid, siis on jéetud CDC seadistusega
slisteemid vaatluse alt vélja. Vt. joonis 2 J2ME seos Ulgjéénud Java platvormidega.

12



|
I
1
: Java 2 Mlicro Edition
I (T2ME)
Taval Java 2 :
Ente.rI.:uri ge U andard :
Edition Edition |
(T2EE) (J23E) I MIDF
I
: coc CLDC
I
Java statidat dihe srirtuaalmasin EVh

Joonis 2. J2ME seos (il @dnud Java platvor midega[ 6]

Jargmine kiht J2ME platvormis kannab nime MIDP (Mobile Information Device Profile).
MIDP pakub pohilist funktsionaalsust, mida rakendustes kasutada saab. MIDP sisaldab nii
kasutgjaliidese, vorgutihenduse, andmehoidla kui ka rakenduse haldamiseks vajalikke klasse.
Nii nagu CLDC kirjeldab riistvara, omab MIDP infot tarkvara vBimalustest [4]. K&esoleval
hetkel on véjatdotatud kaks MIDP versiooni: MIDP 1.0 ja MIDP 2.0. Suur osa poes muugil
ja ringluses olevatest Java toega telefonidest kasutab MIDP 1.0, mis vorreldes jargmise
versiooniga omab vdhem voimalus eelkdige mangude, aga ka tavalist kasutgjaliidest loovate
klasside naol. Valdav osa asu, mida on voimalik uuema profiiliga teha, on voimalik ka
vanemeas realiseerida. Selleks tuleb aga ise natuke rohkem vaeva ndha ja tulemus ei pruugi ka
kdige optimaalsem tulla. Pisut kallimad telefonid realiseerivad juba MIDP 2.0 standardit.
Paraku e (tle keskmisele telefoniostjale nimetatud standardid mitte midagi. Peamiselt
pooratakse vaid tahelepanu, et kas on Java “mangude’ tugi voi mitte. Loodud kalender-

mérkmik on té6tab uuemal tarkvara profiilil.

Viimaseks J2ME kihiks on lisatarkvarapaketid, mida saavad tootjad ise kaasa panna. Nende
eriliste klasside Ulesanne on vdimaldada seadmele iseloomulike eriomaduste, nagu néiteks
infrapunaliidese, mis e pruugi koikide slsteemidega alati kaasas olla, kasutamist.
Lisapakettide hulk on piiratud vaid seadme joudluse ja vBimalustega (vt. joonis 3 J2ME
platvormi osad) [4].

13



Lisapaketid

Profiil (MIDP 1.0/2.07

Konfiouratsioon
[(CDC/CLDC)

Virtuaalmasin (JVIM/E VI

seadme
operatsioom siisteem

Joonis 3. J2ME platvormi osad [6]

2.7 J2ME eripérad ja lahenemisviisid

2.7.1 Abstraktsioon ja VOoimaluste avastamine

J2ME programmeerimise kaks kdige olulisemat meelespead on "tundmatud olud” ja "kitsad
tingimused”. Kuna J2ME on mdeldud véga laiale seadmetehulgale, alustades méanguas adest,
|6petades vOimsa pihuarvutiga, on programmeerijal vaga raske hinnata keskkonda, kus ta
loometto |6puks jooksma hakkab. Teada on vaid, et masinal peab olema véhemalt 94x54
Uhebitise vérvisigavusega ekraan, QWERT ¥-klaviatuur, véimalus minna Internetti ning
kasutada saab koiki J2ME standardikohaseid funktsioone (MIDP standard) [7]. Samas & ole
kusagil paika pandud ekraani maksimumsuurust ega ka masinal kiljes olevate nuppude voi
kangikeste suurimat arvu. Programm peab samahasti tb6tama nii varvikireva puuteekraani
kui ka kahetoonilise mobiiliekraaniga. Selle probleemi lahendamiseks kasutatakse kahte

meetodit: abstraktsioon (abstraction) ja voimaluste avastamine (discovery). [8]

= Abstraktsioon
Valdav osa mobiili kasutgjaliidesest koosneb programmeerija jaoks abstraktsetest klassidest,
mille poolt kirjeldatavate ekraaniobjektide tdpset kuju, asukohta ega suurust kodeerimise
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kéigus e ole voimalik teada. Mainitud parameetrid paneb paika stisteem ise, millel rakendus
kunagi jooksma hakkab. Téanu sdlisele ldhenemisdle on saavutatud suur osa
seadmestsoltumatust. Isegi programmi autor @ saa Oelda, kuhu ilmub vaadusel nupp
» 1agas“. Olenevalt seadmest vGib see ilmuda kuhu iganes. [8]

Teine osa abstraktsioonist puudutab sisendseadmeid. Kuigi MIDP-standard (tleb, et seadmel
peab olema véhemalt mobiilile iseloomulik numbrilaud, QWERTY-klaviatuur voi
puuteekraan e pane see tegeikult téielikku piirangut sisendseadmetele. Heaks
programmeerimise stiiliks nimetatakse n6 soft key kasutamist. Soft key on abstraktne nupp,
mis vOib, kuid e pruugi seadmel olla Kui soovitud nuppu pole, siis tekib see
programmeerijast soltumata, iseenesest ekraanile. Samas, dati voib Uhte nuppu fudsiliselt
esindada kuitahes palju erinevaid sisendseadmeid. Soft key tlubid kannavad kullalt
iseloomulikke nimetusi, nagu néiteks: Ules, alla, vasakule, paremale. Kuigi e saa olla téiesti
kindel, et nupp ,vasakule® asub ka ise vasakul, vdib programmeerija neid slidamerahuga
kasutada ja olla veendunud, et valminud tarkvara t66tab voimalikult laial seadmeteringil. Soft
key'd on eramasti kasutusel méngudes, tavalise kasutgjaliidese loomisel neid sageli vaja el
l&he. [9]

= Vdimaluste avastamine

Oluliseks seadme parameetriks on selle ekraani suurus, millest |ahtuvalt peab programm
otsustama, kui palju infot korraga kasutgjale kuvada. Véikesel tavatelefonil voib neli rida
infot olla liiga palju, pihuarvutil on seda aga selgelt liiga vahe. Kahjuks e ole siin enam
lihtsat voimalust lasta siisteemil oma tarkust néidata ja programmeerija eest otsustada.
Praegusel juhul peab kasutama teist vBimaust — rakenduse tootamise gal tuleb ekraani
modtmed tuvastada ja vastavalt neile otsustada, kui palju andmeid kuvada. Sarnaselt tuleb
kéituda ka malu ja andmete salvestuseks méeldud meediumi kasutamisel. Mikroseadmes on
kdik vBimalused tavaparasemast kitsamad.
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2.7.2 Ekraaniobjektide tekst

Koikide nuppude, akende, teatekastide vOi teiste kasutajaliidese osade tekstid peaksid olema
vOimalikult lthikesed, kuid samas end hasti kirjeldavad. Néiteks Uhe esimese massidele
suunatud Java toega mobiili Semens C55 nupp saab kanda maksimaalselt kaheksat
téhemarki. Seega e oleks praktiline luua vBimalus , Redigeeri“, kuna viimane el mahuks
lihtsalt nupule &ra. Liiga pika sOna sabast votab slisteem automaatselt Uleliigse osa maha,
mille tulemuseks vOib kdige dnnetumal juhul tekkida isegi eksitav info. Véja nimega
"Redigeeri” asemel saab kasutada |Uhemaid sbnu, néiteks "Muuda' voi "Paranda’. Ved
Uheks voimaluseks on kasutada |l tihendeid, kuid need vdivad olla kasutajale esmapilgul veelgi
arusaamatumad. Naiteks juba mainitud C551 viib "vast-ta® meld vastamata ja "sisen”
vastatud konede juurde. Inglise keeles on tehtud kdllalt suur t60, et leida lUhikes ja
seesugusteks agadeks sobilikke sonu. Néiteks pakkus Semens oma arendagjatele mdeldud
veebilehel spetsiaalset sbnavara, mida saaks kasutada erinevatele nuppudele pealkirjade
andmisel [9]. Pedle inglisekeelsete véljendite oli lehel veel mdnede suuremate keelte nagu
naiteks saksakeele sdnavara. Kahjuks ei ole Eestis mobiilile sobilikku sdnavara teadaolevalt
analtiisitud. Uha areneva mobiilimaailma juures el pruugi seda isegi enam vaja olla. Uute
seadmete ekraanid muutuvad aina kvaliteetsemateks ja viimastel mudelitel “kaheksa

téhemargi probleemi” enam ei ole. Sellest hoolimata el tasuks kohe vanu seadmeid unustada.

Vadava osa tanapéevastel telefonidel on vérviline ekraan, kuid samas e tasuks
téhelepanuta jétta olukorda, kus seadme kuvaril on vaid kaks tooni! Kdik varvid arvutatakse
aati Umber siisteemile sobilikuks. Paljud toonid, mis programmeerija ekraanile on pannud,
wivad kasutgjale paista @ravahetamiseni sarnased. Isegi vérvilise ekraani puhul e ole
mingisugust garantiid, et kdik toonid sdilivad algupérastena. Kui soovida, et info igas

olukorras vélja paistaks, on vaja kasutada killalt suuri kontraste [9].

2.7.3 Vahesed ressursid

Mobiilististeemi ressursid on vorreldes tavaparase lauaarvuti omadega kaduvvéikesed. Seega

tuleb neid kasutada harjumuspérasest hoolikamalt. Ajaplaneerijas on kdige mahukamaks
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tooks mitmed stringioperatsioonid. Eelkdige nduab protsessorijoudiust XML’i lugemine ja
tekitamine, mis koosneb paljudest tekstiga seotud tehetest. Kui vdimalik, sis tuleks
seesuguseid kasklus piirata miinimumini. Soovitav on isegi tekstide liitmise asemel kasutada
eelnevalt defineeritud konstante, kus tehe on juba tehtud. Antud juhul oli aga selline
l&henemisviis vBimatu. Teiseks suuremaks joudlust vajavaks kohaks on kalendrist korduvate

stindmuste otsimine. Ka siin puudub hea lahendus, sest kdik kirjed tuleb igal juhul 18bi kéia.

2.7.4 Voimalikud katkestused

Rakenduse t60d vdib igal ga katkestada sissetulev kdne, SMS voi tiihjenev aku. Telefonilt
tulevatele teadetele on alati antud kdrgeim prioriteet ja need voivad peatada programmi t60
Ukskdik mis gal vBi mis olukorras see ka e oleks. Kui kbnet vastu e voeta, Sis voib
programm oma t6od jdtkata. K8ne vastuvotmisel 18petatakse automaatselt ka avatud Java
rakenduse t66. J2ME programmile on antud vGimalus andmeid enne kirjeldatud olukorda
salvestada. Vajadusel tuleks seda kindlasti kasutada. [9]

2.8 J2ME tuupilise mobiilirakenduse struktuur

J2ME programm, mis on Ulesehitatud vastavalt MIDP standardile peab omama vahemalt Uhte
klass, mis on péritud MIDlet klassist. MIDlet on oma olemuselt killalt sarnane
veebiprogrammeerimiseks kasutatava appletiga. Molematest adustatakse laadimist ja
molema on teatud hulk olekuid. Eripéaraks on see, et MIDlet klass olekud e ole niivord
seotud ekraanil pildi kuvamisega kui appleti omad. MIDlet vdib olla neljas olekus: laetud
(loaded), aktiivne @ctive, peatatud pause) voi |8petatud (destroyed). Kui rakendus on
seadme méllu viidud ja peaklassi konstruktor kéivitatud, pannakse MIDIeti olekusse laetud.
Pedle seda kutsub slisteem vélja meetodi startApp, mis viib programmi olekusse aktiivne.
Klass jadb sellesse olekusse kuni rakenduse t00 peatatekse meetodiga pauseApp voi hoopis
| 6petatakse kutsudes vaja destroyApp. Meetodit pauseApp rakendatakse siis, kui telefonil on
vaa kasutgjale midagi teatada. Néiteks sissetulev kdne, tihjenev aku vdi muu selline viib

automaatselt avatud rakenduse peatatud olekusse. Rakenduse |8petamiseks kasutatav meetod
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destroyApp omab parameetriks tdevaartust true voi false. Kui tdevaartuseks on seatud false,
siis voib rakendus sulgemisest keelduda, saates vélja erindi  MIDIletStateChangeException.
MIDlet vdib ise oma olekuid muuta kasutades notifyPaused ja notifyDestoyed meetodeid.
Standardse MIDleti tlesehitust kirjeldab koodinéide 2.

i mport javax.microedition.mdlet.MD et;

public class SanpleM Dl et extends M Dl et{
public Sanpl eM Dl et () {
}

protected void startApp() throws M Dl et St at eChangeExcepti on{
Di spl ay. get Di spl ay(this).setCurrent(sonme_di spl ayabl e);

protected void pauseApp(){
}

protected void destroyApp(bool ean unconditi onal)
throws M Dl et St at eChangeExcepti on{
if ('unconditional)

{

/1l continue

throw new M Dl et St at eChangeException();

}

Koodinéide 2. MIDlet programmi Ulesehitus

MIDlet voib tootada taustaks ilma kasutgjale midagi kuvamata voi vOib sSisaldada
kasutgjaliidest. Kasutgjaliideseks sobivad koik klassid, mis on péritud abstraktsest
baasklassist displayable. Displayable klassist tulenevad kaks peamist kasutgjaliidese haru:

screen ja canvas Screenist on tuletatud erinevad nupud, teatekastid ja muud kérgema taseme
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ekraaniobjektid. Canvas pakub aga madalama tasandilist juurdepéésu ekraanile ning seda
kasutatakse peamiselt méngude loomisel. [10]

2.9 J2ME kasutajaliidese mustrid

Véaheste ressurssidega mobiiltelefoni kasutgjaliidese loomiseks on vdja pakutud mitmeid
disainimustreid, millest loodud rakendus on puidnud enamasti kinni pidada. Kuna telefoni
ekraan on véike, sis peamiseks disaini klsmuseks ongi probleem, et kuidas vahendada
korraga kuvatava info mahtu, kuid samas voimaldada pakutavale lihtsat juurdepaésu.
Veebilehel javaworld.com saadavas artiklis "Big design for small devices” [11] on
tutvustatud neljajargmist lahendust:

* menitde ja alammenuiide slisteem

Kui valikute menit venib nii pikaks, et tekib kartus, et kasutgja on raske saada head

Ulevaadet (nditeks kui menid on rohkem kui kolm lehekllge pikk), siis on motteks

mentid jagada lUhikesteks alammeniideks. Vaadusel voib viimaseid veelkord osadeks

jagada. Loodud ajaplaneerijas on menuld enamasti kahetasandilised, et olla

Ulevaatlikum.

= vOlur (wizard)

Kui andmete vorm on mahukas, siis voiks seda esitada mitmel Iehekiljel, mis on kokku
koondatud nagu lauaarvutist tuttavad "volurid". Kasutgia on mugavam vajutada nuppe
"edas" ja"tagas", kui kerida pikka kiUsitlusahelat Ulesse ja alla. Valuri abil on hea anda
Ulevaade vormi taitmise protsessist. Naiteks voib akna pealkirjaks olla tekst, mis néitab
mitmes kisitlusleht on jakui palju on lehekiilgi kokku.

= otsingutulemuste jaotamine lehtedeks

Mahukate otsingute tulemused on otstarbekas mitmele lehele jaotada. Korraga
mitmekimne rea kuvamine on esiteks ressursinbudlik ja teiseks e ole see kasutgale
Uldsegi mugav. Samas tuleks vatida liigset tikeldamist.
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* automaatne esitlus

Viimaseks véljapakutud lahenduseks on lehekillgede automaatne esitlus, see tdhendab
kindlaks méératud jarjekorras vahetuvaid ekraanivorme. Automaatika vabastab kasutgja
tllikast nuppude vajutamisest, kuid samas ei lase tal kontrollida ekraanil kuvatavat. See
on uhtlas nii hea kui ka halb. Automaatset esitlust saab kasutada ainult testud
olukordades, kus protsessi jétkamiseks e ole oluliselt eriskummalisi voimalusi. Naiteks
vOib seda disaini kasutada pildialbumi kuvamises. Kill aga e sobi see kalendrikirjete
vaatamiseks.

Loodud ajaplaneerijas on kasutatud veel mdnda viis kuidas pakkuda head Ulevaadet
andmetest. Uue kalendrikirje sisestamisel on mitmed valikud nagu néiteks kestvus,
kordumine, aegumine, tahtsus ja moned muud esitatud tekstilise nupuna. Kui valida tekst,
siis avaneb aken, kus on voimalik maarata uus vaartus valitud parameetrile (vt joonis 4
loodud ajaplaneerijas kirje tahtsuse valimine). Téanu sellele el pruugi kasutgja uue kirje
sisestamisel kOiki vOimalikke parameetreid vaadata ega seadistada. Kui vorrelda
gjaplaneerijas realiseeritud andmete kiisimist ja esitamist artiklis "Big design for small
devices' vélja pakutud sobilikuma variandi — voluriga, siis on loodud rakenduse
realisatsioon mugavam. Uhekordse siindmuse sisestamiseks oleks voluris pidanud
kasutaja labi k&ima koik kirje seadistused voi oleks pidanud andmed poole voluri taitmise
pedt salvestama ja lootma, et Ulgdénud osas esitatavad kisimused omasid “digeid”
vaikimis vaartus. Ajaplaneerijas ndeb kasutga vakimis seadistust |Uhikese
kokkuvottena ekraanil ja seetfttu e pea ta midagi eeldama vaid véib olla kindel, et
sisestatud kirje on dige.

Mugavuse tGstmiseks on ajaplaneerija menlid jarjestatud kasutussageduste jargi. See
tdhendab, et kdige kbérgema positsioonil on valik, mida kasutatakse kdige rohkem. See
vdhendab nuppude vautamist ja kiirendab programmi kasutamist. Ka uue Kkirje
sisestamisel kisitavad vajad on proovitud panna nii jérjekorda, et esimesed vaartused
oleksid aati vaalikud ja viimastest vOib aeggjalt Uldsegi loobuda (néiteks iga kirje e
pruugi korduda, seega el ole vaja kordumist ega ka aegumist seadistada).

20



F.nll AEC
Uus siindmus

Siindmus:
kdroem matemastila |

ehaoluline

Tahtsus:
Algab:
06:26:00 P

Tue, 06 Dec 2005

Kestab: 45 minwtit
Kordub: &i kordu

Aemuht siasn

Iruicts i Menu BTagasi
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21



3. LEVINUD KALENDRITE FORMAAT E

3.1 iCalendar

Vadaval osal kalendrististeemidel on omaenda andmete formaat. Naeruvddrne ja lausa
vOimatu oleks puida kdiki neid formaate realiseerida. Parem on leida méni universaalne
kalender- méarkmiku andmete vorming, mida kasutatakse bkias hulgas programmides. Uheks
selliseks formaadiks on iCalendar (tuntud ka kui iCal), mis on RFC 2445 standard [12].
ICalendar’i tunnevad néiteks sellised gigandid nagu: Microsoft Outlook, Apple iCal ja
Mozlla kalender (kaasaarvatud Mozlla Sunbird) [13]. ICalendar formaat loodi 90’ ndatel
Internet Engineering Task Force (IETF) poolt vottes suuresti eeskuju juba olemas olnud
vCalendar formaadist, mille autoriks on Internet Mail Consortium (IMC). VCalendar
peamine eesmérk oli voimaldada e-kirjade abil kalendriandmeid automaatselt saata ja vastu
votta. |Calendar andmete MIME-tllp on “text/calendar” ja faililihendiks enamasti "ics'.
Apple Macintoshis on faililihendiks hoopis "iCa". VAimalik on salvestada ka vaba vOi
hoivatud gjgjaotust, sellisel juhul peaksid faililtihendid olema vastavalt "ifb" ja "iFBf". [13]

ICalendari ja vCalendari siintaks on &ravahetamiseni sarnane. Molemad on tekstilised
formaadid, mis koosnevad erinevate algus ja |Oputdiste vahele kirjutatud blokkidest.
Peamine erinevus on vaid kasutusel olevate vBimaluste hulgas, mis on uuemal standardil
otseloomulikult suurem. Koodinéites 3 on toodud iCalendar kirje, mis oma lihtsuse t6ttu
vastab ka vCalendar standardile. Néaites on kirja pandud Uhekordne siindmus "Bastille Day
Party", mis algab 14 juulil 1997 kell 17:00 ja kestab sekund véhem kui 11 tundi. Ndide on
vOetud RFC 2445 standardist [12]. Aegade kirjutamisel tuleb tdhele panna, et "T" eraldab
kuupéeva ja kellaaega ning "Z'™ |6pp néitab, et tegemist on UTC gjaga.

BEG N: VCALENDAR
VERSI ON: 2. 0

PRODI D: -/ / hacksw/ handcal // NONSGWL v1.0//EN
BEG N: VEVENT
DTSTART: 19970714T170000Z

DTEND: 19970715T035959Z2
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SUMVARY: Bastill e Day Party
END: VEVENT

END: VCALENDAR

Koodinaide 3. KalendrikirjeiCalendar formaadis[12]

Standard néeb ette, et iCalendar objekte peab saama vahetada nii SMTP, HTTP kui ka
infrapuna vOi mingisuguste neljandate kanaite kaudu. Tegemist on vaga paindliku
formaadiga, mille abil saab kirjeldada keerulis gjastruktuure. |Calendar’'i saab salvestada
laias laastus nelja tltpi objekte:

VEVENT - tttpiline kalendrikirje nagu néiteks kohtumine, loeng vai stinnipaev

VTODO - Ulesanne voi planeeritav tegevus

VJOURNAL — Ulevaade igapaevastest toimingutest

VFREEBUSY - vaba ja hdivatud aja markimine
VEVENT ja VTODO vdivad omada vee mitmeid alamstruktuure nagu néiteks VALARM,
mis kirjeldab siindmusest vOi tegevusest teatamise viisi. [ga struktuuri nimi algab wtéhega ja
iga objekt on piiratud ridadega BEGIN: struktuuri nimi jaEND: struktuuri nimi.

Iga andmerida algab enamasti atribuudi nimega, mille jargi on pandud koolon ning lisatud
andmed. Rea maksimaalne pikkus on 75 t&hemérki. Kui andmeid on rohkem, siis vdib seda
jétkajargmiselt realt, pannes rea esimeseks simboliks tihiku. Koodindide 4 esitleb tihte 16iku
iCalendar failis, kuhu on salvestatud nii Uhe kui ka mitmerealine andmevali. Tahelepanu on
edlkdige tuhikutel!

SUMVARY: Uher eal i ne i nfornmatsioon
DESCRI PTI ON: vaga pi kk mitrmerealine inf
ormat si oon, m s | a&heb edasi ka

kol mandal real.

K oodinside 4. Uhe ja mitmer ealine andmevéli iCalendar failis.

Kuna valminud rakendus tegeleb Uhe- ja mitmekordsete kalendrikirjete salvestamisega, siis
palvib eelkbige tdhelepanu VEVENT osa. VEVENT vdib omada lausa 32 erinevat atribuuti,
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mis on rohkem kui killalt Uhe tavalise gaplaneerija vajaduste katmiseks. Enamkasutatud
vdjad on jargmised:
UID — kalendri omaniku unikaalne identifikaator. Sobib suvaline tekst, mis kirjeldab
Uheselt kalendri omanikku. Naiteks veebipbhise kalender-méarkmiku poolt
genereeritud iCalendar faili UID’ks sobib hasti kasutaja e-maili aadress.
SUMMARY - kirje lGhikokkuvdite
DESCRIPTION —kirjeldus
DTSTART - siindmuse algusaeg ( Date Time START)
DTEND — |16ppaeg (Date Time END)
PRIORITY — (hest suurem voi vordne téisarv, mis madrab ara kirje tahtsuse.
Standard néeb ette kolme téhtsusklassi: lorge (1-4), keskmine (5) ja mada (6-9).
Véaiksem véaartus néitab suuremat tahtsust.
DTSTAMP —kirje loomise aeg
RRULE — kordumisreegel, mis omab mitmeid olulisi alamatribuute: FREQ —
kordumis thik (YEARLY, MONTHLY, WEEKLY jne); INTERVAL —
kordumisperioodide vaheline samm; COUNT — maksimaalne kordumiste arv; UNTIL
— kordumiste |6ppemise kuupéev. [12]

BEG N: VCALENDAR

PRODI D: -/ / m2Rt / / NONSGML MCal endar 1.0//EN

VERSI ON: 2. 0

METHOD: PUBLI SH

BEG N: VEVENT

Ul D: n2rt @cal ender

PRI ORI TY: 4

DTSTAMP: 20051026T164300

SUMMARY: Teoreetilise informaati ka harjutus ruum s p-416
DTSTART: 20040902T100000

DTEND: 20040902T113000

RRULE: FREQ=VEEKLY; | NTERVAL=1; UNTI L=20041104T000000Z
END: VEVENT

END: VCALENDAR

Koodinaide 5. Korduv kalendrikirjeiCalendar formaadis.
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3.2 xCal

XCal formaat on iCalendar formaadi XML-kuju. Vdimaluste, parameetrite ja nende véartuste

hulk on xCal’is tépselt sama, mis iCalendar formaadilgi. Kéik see on tle viidud oluliselt

kergemini to6ddeldavale XML-vormingule. MIME-tudp on xCal’il otseloomulikult sama, mis
tavaliselt XML-failil — "application/xml" ja faililihendiks "xml". Kui lisada xCal failile XSL-

gtiilifail, siis on voimalik kaendrikirjet vaadata ka tavalises veebilehitsgas. Ka & ole xCal

struktuuril enam probleeme mahukate andmetega. Neid saab hoida nagu tavalises XML'is.

Koodinéites 6 on toodud korduv kalendrikirje xCal vormingus. Kasutatud on samu andmeid,

mis néites 5, kus vorminguks oli iCalendar. [14]

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF 8"?>

<i Cal endar >

<vcal endar version="2.0"

prodi d="-//mRt// NONSGWL. MCal endar 1.0//EN"'>

<vevent >

<ui d>n2rt @cal ender </ ui d>

<priority>4</priority>

<dt st anp>20051026T165338</ dt st anp>

<summary>Teoreetilise informati ka harjutus p-416</summary>
<dt st art >20040902T100000</ dt start >

<dt end>20040902T113000</ dt end>

<rrul e>FREQ=VEEKLY; | NTERVAL=1; UNTI L=20041104T000000Z</r r ul e>
</ vevent >

</vcal endar >

</i Cal endar >

Koodinaide 6. Korduv kalendrikirje xCal formaadis
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4. LOODUD PROGRAMM

4.1 Mobiilisisteemi Ulesehitus

Mobiilististeemi jaguneb laias laastus kolme ossa: tuum, see tdhendab &riloogikaklassid,
kuvatavad ekraanivormid ja korduvad kasutgjaliidese osad. Viimaseid kasutatakse mitmetel
vormidel ning on eraldatud vaid kodeerimise mugavuse ja kiiruse mdttes. Peaaegu iga
kuvatav aken on tehtud eraldi klassiks, mis olenevalt vajadusest on tuletatud kas tavalisest
J2ME Form'ist, List’ist vdi juba iseloodud kdrgema tasandi klassist. Néiteks on seadmete
muutmise, andmete sisestamise kui ka mitmed otsinguaknad eraldi klassid. Ariloogikat
realiseerivaid klasse on oluliselt vahem kui kasutgjaliidesega tegelevaid, kuid esimeste
tahtsus on seevastu tunduvalt suurem. Peamised &riloogikaklassid on Record, Event ja
EventList.

4.2 Kalendrikirjete abstraktsioon

Ajaplaneerija Uks keerukamaid Ulesandeid oli leida viis, kuidas salvestada korduvate
siindmuste struktuuri nii, et e oleks Uleméérast andmete dubleerimist ning lisaks séiliks ka
susteemi terviklikkus. Allolev joonis 5. kujutab peamist kirjete teisendamise struktuuri.
Alustades joonise lugemist vasakult ndeme, et kdiki andmed hoitakse kusagil andmebaasis
(Database). Baas voib sisaldada terve hulk kirjeid (Record), mis igailks kirjeldavad teatud
kordumismustriga siindmusteahela. Seega voib ks andmebaasikirje sisaldada infot mitme
tegeliku sindmuse Event) kohta. Né&iteks baasis on kirje "kdrgem matemaatika I1", mis
kirjeldab &ra terve kdrgema matemaatika kursuste loenguplaani. Olenevalt vaatluse all
olevast perioodist voib antud kirje tdhendada meile null kuni kasvai tohutul hulgal stindmuste
infot. Vaadeldes kahenadalast gjavahemikku vbime Oelda, et sea on neli matemaatika
loengut. Muutes vahemikku suuremaks, kasvab ka loengute arv. Perioodil toimuvatest
stindmustest koostatakse gjakava (EventList). Ajakava méaérab &ara perioodi alguse, [6pu kui
kafiltri, mille alusel baasikirjetest (Record) stindmusi |aetakse.

26



/ Event
Record
/ Event
Database Record \ >EventLi5t
Ewvent
Record \
Event

Joonis5. Andmete loogiline kihistumine

Andmebaasiks kasutataks mobiili standardset recordSore slisteemi. RecordStore on
seadmesse sisseehitatud salvestusvahend, mis oma olemuselt on justkui tavaline binaarfail,
millele on lisaks kirjete filtreerimise ja sorteerimise siisteem. RecordSore on mdeldud
peamiselt binaarkujul andmete salvestamiseks. Antud programmi vaadustele sobib see
ideaalselt.

Record on klass, mis hoiab siindmusteahela andmeid kui ka selle kordumismustreid. Record
suudab end ka binaarkujule teisendada, binaarkujul andmetega algvéartustuda kui ka teha
muid olulisi agu, et vdimaldada enda laadimist recordStorest.

Event on klass, mille peamine eesmérk on hoida Uhte kindlat kuup&eva ning viidata Record
objektile. Seega viib Event kokku siindmuse andmed koos kordumismustriga ning kindla
kuupdeva, millal valitud tiupi tegevus voiks toimuda. Néaiteks kui Record kirjeldab kdrgema
matemaatika loenguplaani, siis Event on juba Uks kindel loeng (nt. teisipdeval, 22. novembril
kell 10:00 toimuv). Kuna Event ise e oma siindmuse kirjeldust, siis el ole ka midagi

dubleeritud. Sellest hoolimata on meil vdimalus tihistada vaid Uks konkreetne siindmus
ahelast, méarkides &ra vaid valitud eriolukorra. Ulgjaanud kordumismuster kehtib edasi. Nii

on voimalik méarkida |6pmatult pikki sindmusteahelaid tuhiselt vaikeste kuludega. Lisaks on
voimalik Record'itest vaid kindlatele nduetele vastavaid Event’e genereerida. Selline filter

vOib olla néiteks tahtsus voi kasvdi nédal apéev.
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EventList koondab kokku teatud filtri ning perioodiga siindmused. EventList sisaldab
piisavalt pédevat infot, et see kasvOi Uks-Uhele kasutgjale ekraanile trikkida. Nimetatud
teisendustega saadakse ka loodud gjaplaneerijas killalt abstraktsetest andmetest juba vaga
konkreetsed péeva, nddala ja kuuplaanid.

4.3 Andmehoidlad

Programm kasutab oma t66s kahte andmehoidlat (recordStore) — settings ja records. Settings
hoiab endas slisteemi seadeid, nagu néiteks veebiportaali aadressi, kasutganime, parooli ja
veel mitmeid muid programmi t6oks olulis parameetreid. Records Ulesandeks on kirjete
talletamine. Records baasi salvestatakse objektide record andmed, mis sisaldavad tabelis 1
kirjeldatut.

Vélja nimi Andmetttp | Kirjeldus

message string suindmuse selgitus

begin long algusaeg (millisekundites alates 1. jaanuar 1970 0:00)
priority int tahtsus

expireMode int aegumisviis

end long aeg, mille jarel kirje aegub

maxRecurrence | int kordumiste arv, mille jarel kirje aegub

length long stindmuse pikkus

recurrence int kordumisviis

step int kordumissamm

Tabel 1. Salvestatava kirje véljad

4.4 Andmevahetus

Andmevahetus veebiportaali ja mobiilirakenduse vahel kdib XML’is omaloodud formaadi

alusel. Esimene plaan nagi ette xCal standardi kasutamist, kuna aga loodud ajaplaneerija
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realiseerib vaid tihist osa antud standardi funktsionaalsusest, siis tekkis probleem, et mida
teha sis, kui ststeemilt ndutakse vBimalusi, mida viimane e suuda pakkuda. Selliste
kaheldava vééartusega olukordade valtimiseks kasutatakse andmevahetuses xCal’ile sarnast,
kuid oluliselt piiratud voimalustega formaati, millele nimeks sai mCal (vt. lisa 2 mCal faili
struktuur).

XML'’i lugemiseks on lisatud programmile vabavaraline kXML parser, mida saab laadida
veebiportaalist  http:/kobjects.sourceforge.net/.  Tegemist on vaga  kompaktse

mobiiltelefonidele mdeldud XML parseriga, mis nduab véhe ressursse ja seguures on
voimalikult kiire. KXML parseri kasutusuhendi ning hulgaliselt nditematerjali leiab eelpool
nimetatud veebilehelt.

Mobiilististeem suudab lugeda ja kirjutada vaid mCal formaati. Ka veebisisteem suudab
hetkel lugeda vaid mCal-formaati. Teiste vormingute lugemiseks e ole olnud pdhjust, sest
susteemi to0le e ole otseselt vaga lisaks véliseid andmevorminguid. Kirjeid saab niigi
Sisestada 18bi internetti Uhendatud lauaarvuti voi ka otse mobiilis. Vajundiks saadavaid
vorminguid on aga monevOrra rohkem. La&bi veebisisteemi on vdimalik genereerida

iCalendar, xCal ja loomulikult mCal faile. Joonis 6 kirjeldab tldist andmete liikumist loodud
slisteemis.

Kamutajaliidesest Kamtajaliidesest
sisestatud andrmed sizestatud andmed

J/ yﬁﬁ; Microsoft Oatlook
mCal ™ AppleiCal

zlal
Mobiil Veeb

%\

Ilozilla Sunbird

Kasutaja PC

Joonis 6. Andmete liikumine stisteemis

Mobiilisisteemis, veebiportadis ja lauaarvutis on vOimalik andmeid kasits sisestada

Segjéarel saab info 18bi veebiportaadi telefoni laadida ja hiljem muudatuste korral sinna tagasi
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saata. Veebist saab tellida mitmeid andmeformaate, et info tagas sobilikul kujul
lauaarvutisse saada. Joonisel 6 kirjeldatud andmete liikumine ja vormindamine on eriti tahtis
sis, kui soovida mdnda uut valjundvormingut juurde lisada. Uus formaate saab lisada voi
vanu téiendada ilma, et mohiilis olevat tarkvara peaks uuendama. Kuna vormindamine on
viidud piiratud vBimsusega telefonist suurde serverisse, siis el ole ka ressursisaastlukkus
enam niivord oluline teema. Viimaseks oluliseks plussiks sellise skeemi juures on mugavus
jalihtsus. Vahesed suudavad mobiilist andmeid otse arvutisse suunata. Kill aga on levinud ja
tuntud internetist failide alalaadimine. Praegusel juhul peab kasutaja oma nimega portaali

sisse logima, vgutama sobival lingil ja soovitud vormingus fail laetaksegi arvutisse.

45 Andmeside efektiivsus

Andmeformaatide efektiivsuse uurimiseks lasti viiel inimesel kalender- mérkmikusse igal
Uhel teha vahemalt 20 sissekannet. KAk sissekanded pidid olema korrektsed ja sisaldama
redlistlikku infot. Sisestatud info e tohtinud olla vaga pikk, sest see pidi mahtuma ka
mobiiltelefoni ekraanile. Tulemuste vordiemiseks salvestati saadud andmed kolme tudpi
falideks. iCalendar, xCal ja omaoodud mCal formaati. Erinevate formaatide mahtude
uurimiseks leiti ka binaarkujul andmete maht kokku. Seegjérel leiti uuritavate vormingute

suurus vorreldes binaarkujul olevate andmete mahuga.

Kasutatud valem:

vorm ngu suurus vorrel des binaarkujuga = vormingu faili maht / binaarkujul
ol evate andnete maht

Katse tulemus oli mdnevbrra etteaimatav (vt. tabel 2 faili suuruse uuringu tulemused). Kdige
ebaefektiivsemaks osutus xCal formaat, mis oli ligikaudu Uheksa korda mahukam Kkui
binaarkujul salvestatud algandmed. Eelkdige tekitasid vormingus tarbetut mahtu sonalised
XML'i tag’id. Naiteks kulus siindmuse prioriteedi salvestamiseks lausa 22baiti, mida oleks
saanud teha kasv0i Uhe baidiga. Samal pdhjusel vottis ka mCal palju ruumi. XCal’i jamCal’i

efektiivsuse vahe seisnes vaid mCal’i pisut [Uhemates tag ide nimedes. Parima tulemuse
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saavutas iCalendar, kus enamus parameetreid e oma |Gputdhiseid ja selle arvelt on ka maht

vaiksem. Vaga piiratud vahenditega mobiiltelefonis on iga bait arvel!

iCadendar xCal mCad

Faili suurus vorreldes andmemahuga ~7X ~9x ~8%

Tabel 2. Faili suuruseuuringu tulemused

Andmeformaatide tottlemise efektiivsuse uurimiseks katseid ei korraldatud. Kill aga on
selge, et kdikvdimalike keerukate struktuuride t66tlemine nbuab seadmelt suuremat joudlust
kui kindlaks méératud jérjekorras binaarkujul andmete lugemine eales votta voiks. Kui aga
seadme tookiirus oluliseks takistuseks e ole, siis thilduvuse ja selguse mottes on soovitatav
kasutada monda tekstilist ning iseselgitavat vormingut nagu seda on XML. Katsetused
néitasid, et vabavaralise KXML parseriga XML’i genereerimine mobiiltelefonis votab kil
aega ja ressursse, kuid jadb siiski taluvuse piiridesse. Selleparast baseerub ka loodud
kaender- markmiku ja veebiliidese vaheline suhtlus XML’I. Kill aga oleks optimaal sem kui

seesama suhtlus oleks binaarkujul ning omaloodud protokolli alusel.

4.6 Veebislsteem

Ajaplaneerija juurde kuuluv veebislisteem asub aadressil www.m2rt.pri.ee/mkalender.

Tegemist on programmeerimiskeeles PHP ja andmebaasimootoriga MySQL tehtud
portaaliga, kuhu saab uusi kirjeid lisada, muuta kui ka kustutada ja vaadata. MySQL baas
koosneb vaid kahest tabelist: kasutgate tabel users ja kirjete tabel data (vt. tabel 3
andmebaasiskeem). Iga kirje juures on mérge, kellele see kuulub. Tabelite veerud kannavad
enda otstarvet selgitavaid nimetusi ja nende Umberjutustamisel pole suuremat tarvidust.
Veebislisteemi teiseks Ulesandeks on andmete télkimine erinevatesse formaatidesse. Hetkel
suudab stisteem anda véaljundiks peale omaloodud mcal formaadi ka iCalendar ja xCal
standarditele vastavaid faile. Ténu sellele saab nii mobiilis kui ka veebilehel loodud kirjeid

Ule viia mistahes teise tanapéevasesse kalendrisiisteemi, seal hulgas Microsoft Outlooki.
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mobiilirakendust muutmata. See annab vabaduse stisteemi vajadusel hiljem taiendada.

Kuna andmete formaatija asub ales veebitasandil, vOib valjundstruktuure lisada ilma

USER DATA
1d: int 1d: int
usernarne; warchar 807 g warchart255)
frame; varchar 80 begin: datetime
Inatne: warchan 30) end: datatime
pwd: varchan41) expiremode: int
crdate: datetirne recutrence: int
ernail: tirgtest maRrecirrence: int
lengthe it
priority: int
moddate: datetime
user id: int

Tabel 3. Andmebaasiskeem

Portaali kujundamisel on pudtud olla voimalikult Ulevaatlik ja minimalistlik. Veebislisteem
koosneb vaid piiratud hulgal aamlehtedest: logimine, sissekannete vaatamine, uute Kirjete
lisamine, abi ja veel mdned lehed. Eesmérk on olla kiiresti ja kergesti arusaadav. Kasutatud
on neutraalseid ja silmale sdbralikke varve (vt. joonis 7 veebististeemi kujundus).
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¥)Mkalender - Mozilla Firefox i ol

Eile Edt Wew Go EBookmarks Tools Help

<@ - B - (& L0 ) [ vepidtowmat prieefmialender | G B

IMHaLernoer: .z

MmHaLenoer Millega on tegu?
s

Kalender-mdrkmik Javat Micalender on ajaplaneerija, mis on mieldud mobiilelefonidele
ﬁ;m?" LT MKalendriga on véimalik salvestada nii dhe kul ka mitmekardseid
o tABEE N sindmusi. Sisestatud andmeid saab mitmel viisil otsida ja
Bt Y shavajalikke filtreerida. Lisaks on wdimalik andmeid antud
veehiportaaliga sinkroniseerida. Tanu veehiportaali ja mobiil
M‘ vahelisele suhtiusele ei pea Te enam telefoni numbrilaualt
andmeid sisestama, seda saab teha otse arvutist. Mobiilis tehtud
muutused kajastuvad arvutis ja vastupidi. Kuna andmeid ei laeta
otse viirgust, waid viimased puhverdatakse telefonis, siis on neile
ka juurdepdas kohas, kus puudub andmeside wii Gleildse
. telefonidhenduse vdimalus. Samas hoiab info puhverdaming
mendid kokku kallist andmeside aega kui ka mahtu. Vajadusel viil
Minu kalender veebiportaali ja mobiiliprogrammi Oksteisest sGitumatult
kasutada

Uue anng Kuidas saada kasutajaks?

Kasutajaks viivad saada kijik, kes vaheni soovivad. Renistrerrumiseks vajutage siia
Juhend Ja vastake ménele kisimusele.

Kes ja miks tegi?

Tegemist on Mart Ringmae bakalaureusetdo uhe osaga

Kasutsjzid: 25
Done 7

Joonis 7. Veehislisteemi kujundus

4.7 Mobiilirakenduse paigaldamine

Mobhiilirakenduse paigaldamine on tehtud kasutgjale voimalikult lihtsaks. Lisaks tavaparasele
veebiportadile loodi spetsiaalne wap-lehekilg, millel pakutakse mobiilirakenduse
allalaadimise voimalust. Programmi installeerimiseks peab kasutaja minema oma telefoni
wap-lehitsgjaga aadressile http://m2rt.pri.ee/mkalender/download.wml. Avaneva lehel on
ainult Uks link "Lae MKaender". Valides lingi ilmub ekraanile info programmist ja kiisimus,
et kas laadida programm. Pérast tingimustega ndustumist paigaldatakse programm telefoni
(vt joonis 8 Telefoni installeeritud MKalender.). Segjdrel vOib hakata tarkvara kasutama.
Esimeseks tegevuseks on soovitav minna "seaded” lehele ja sisestada oma veebiportaali

kasutgjanimi ja parool. Vaadusel voib muuta katels seadistus.
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Joonis 8. Telefoni installeeritud M Kalender

Programmi paigaldamisel tekivad probleemid vaid kasutgatel, kelle telefon e vasta
rakenduse nduetele. Olenevalt telefoni mudelist vOib tulla erinevaid veateateid, mis kdik
viitavad sellele, et soovitud Java programmi miinimumtingimused ei ole téidetud. V eateadete
saatjaks on telefon. Loodud rakendusel siin agaei ole.
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5. TAGASISIDE KASUTAJATELT

5.1 Mobiilirakenduse plussid

Kasutgjatele meeldis mobiilirakenduse juures enim selle loogiline Ulesehitus. Kohe péarast
kaivitumist kuvatakse mentd, mis on jarjestatud tegevuste esinemissageduste jargi. Esimesel
kohal on "Otsing", mille ala on koondatud k&ik kirjete vaated — austades péeva- ja
kuuplaaniga ning |Opetades suvalisel perioodil toimuvate siindmuste otsinguga. Enamasti
avatakse kalender just nimelt selle pérast, et sealt midagi vaadata ja kuna otsing on
nimekirjas esimene, siis e ole vgjarohkem nuppe vautada, et jéuda Gige valikuni (vt. joonis
9 Laetud rakenduse esimene ekraanipilt).

——

Joonis 9. L aetud rakenduse esimene ekr aanipilt

Kiita sa ka avatud ekraanidelt tagas peamentitisse liikumine. Kdikidek ekraanivormidel on
nupp "Tagas”, mis viib Uhe taseme vorra peamentile |éhemale. Seesugune navigeerimine
oli ka agajatele kergesti maistetav. Viimaseks oluliseks plussiks loeti rakenduse vordlemis

kiire kéivitumine. Laadimisel e tee programm midagi mahukat ja ka koodi hulk on vorreldes

keskmise Java manguga kaduvvéike.
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5.2 Mobiilirakenduse miinused

Mdned ekraanivormid omavad liiga palju infot ja seetGttu on raskesti arusaadavad. Uheks
selliseks vormiks on uue stindmuse sisestamise aken. Stindmuse parameetreid on killalt palju
ning nende nimekiri venib mtme lehekilje pikkuseks, mis omakorda halvendab Ulevaadet
Sisestavatest andmetest (Vt. joonis 10 Uue siindmuse sisestamine reaal ses telefonis.). Ekraan
koostati nii mahukana ainult sellepédrast, et arenduseks kasutatud mobiiltelefoni emulaator
omas keskmisest oluliselt suuremat ekraani ning probleemi el osatud ette néha.

Joonis 10. Uus slindmuse sisestamine r eaal ses telefonis

Viimaseks rakenduse ndrgaks kohaks loeti see, et slinkroniseerida saab vaid kdiki andmeid
korraga. Lahenduseks pakuti vdimalus, kus kasutgja valib ise kirjed, mis saata v0i vastu
votta. See aga muudaks andmevahetuse oluliselt keerulisemaks protsessiks. Praeguse
lahenduse edlis seisneb peamiselt lihtsuses ja arusaadavuses.
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KOKKUVOTE

Vaminud ajaplaneerimisstisteem ei ole mahult v&ga suur. Veebiportaali ja mobiiliprogrammi
loomiseks kulus vaid paar nddalat. Selle gjaga Gnnestus luua tootav néide tihest vdimal usest,
kuidas siduda omavahel olemasolev veeb, lauaarvuti ja mobiiltelefon. Seega voib tddeda, et
olemas on head vahendid muutmaks info paremini ning mugavamalt kéttesaadavaks.
Seesuguste rakenduste vahesuses voib siitidistada vaid tehnoloogia uudsust.

Too6s lahati mobiilse ajaplaneerija loomiseks vajalikke teadmisi:
= anti pdgus Ulevaade Java 2 Micro Edition platvormist,
= |ahati mobiiltelefonidel e programmeerimise kitsaskohti,
= tutvustati Interneti kalendristandardeid |Calendar jaxCal,
= Kkirjeldati loodud mobiilirakenduse peamist arhitektuuri,
= anallusiti veebiportaali ja mobiilirakenduse vahelist andmevahetust,
» vaadeldi loodud stisteemi kasutajate esmamuljeid.

ToO eesmargiks oli reaalse ndite ngjal demonstreerida Uhte viisi, kuidas olemasolevaid
vahendeid paremini &ra kasutades saab pakkuda veelgi paremat juurdepaasu oma andmetele
jaluua uusi voimalus rakenduse kasutamisel. TG0 on kirjutatud Ulevaatlikus vormis ja annab

lugejale ettekujutuse sarnase stisteemi loomeprotsessist ning vajalikest teadmistest.
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SUMMARY

The objective of the bachelor thesis was to study a possibility of linking together two
different types of digital devices, a personal computer and a Java-enabled mobile phone, by
using the Internet. The physical results of the work are two applications that are able to
exchange data — a persona calendar organizer and time manager that runs in a Java-enabled
mobile telephone and a web application that resides in a web server in the Internet. The
theoretical part of the thesis focuses on presenting and explaining the technical solutions
behind the mentioned systems.

The thesis is separated into two major topics. The first topic, the introductory material and
theoretical background gives a brief overview of Java 2 Micro Edition platform, describes
the problems and unconventional aspects of writing programs for Java-enabled mobile

devices and introduces Internet calendar standards | Calendar and xCal.

The second half of the thesis gives a thorough description of the created applications. The
emphasized aspects are:

= significant architectural solutions and decisions,

= data model and data structures used,

» data interchange formats and methods between the mobile phone and the web server,

= user reviews and opinions about the applications.
The thesis is structured so that it follows the creation process of the applications — from

theoretical background to system analysis and design, to development aspects and problems

ending with alook into end-user experience.
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KASUTATUD LUHENDID JA MOISTED

APl - Application Program Interface ehk rakendusliides on reeglistik, mille alusel
rakendusprogramm saab operatsioonististeemilt teenuseid (stisteemifunktsioone).

Applet — kliendi veebilehitsgja poolt kéaideldav spetsiaalne Java-rakendus.

CDC - Connected Device Configuration on standard, mis kehtestab joudluselt paremate Java
toega vakeseadmete riistvaralised nduded.

CLDC - Connected, Limited Device Configuration on standard, mis kehtestab joudliuselt
ndrgemate Java toega véikeseadmete riistvaralised nduded.

HTML - Hyper Text Mark-Up Language ehk htiperteksti méargendkese!.

HTTP- Hypertext Transfer Protocol on TCP/IP klient-server-protokoll HTML-dokumentide
edastuseks veebis.

| CALENDAR —Internet Calendar on kaendriandmete vormindamise standard Internetis
IETF - Internet Engineering Task Force on organisatsioon, mis tegeleb Interneti
standardiseerimisega.

IMC — Interng Mail Consortium on organisatsioon, mis tegeleb Interneti sbnumite
standardiseerimisega.

J2EE - Java 2 Enterprise Edition on Java arendusplatvorm serveritele

J2M E- Java 2 Micro Edition on Java arendusplatvorm mikroseadmetele

J2ME - Java 2 platform, Micro Edition on Java platvorm vahendudlikele vaikeseadmetele
nagu naiteks mobiiltelefonid ja pihuarvutid.

J2SE — Java 2 Standard Edition on Java arendusplatvorm lauaarvutitele

JSP —Java Server Pageson Java vahend diinaamiliste veebilehtede loomiseks

JVM - Java Virtual Machine ehk Java virtuaalmasin.

KVM - K Virtual Machine ehk K virtuaalmasin on vaheste ressurssidega véikeseadmetele
optimeeritud Java virtuaalmasin, mis vorreldes standardse Java virtuaalmasinaga omab
teatavaid piiranguid.

KXML — vabavaraine J2ME platvormil t66tav XML -parser.

MIDP - Mobile Information Device Profile on standard, mis kirjeldab J2ME t66keskkonna

peamise funktsionaal suse.
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MySQL - vabavaraline relatsioonilise andmebaasi mootor.

PC — Personal Computer ehk personaalarvuti.

PHP - PHP Hypertext Preprocessor on skriptimiskeel diinaamiliste veebilehtede loomiseks.
QWERTY-klaviatuur — standardne lauaarvuti klaviatuur, mille esimesed téhed Ulevalt
vasakust reast on vastavalt QWERTY .

Servlet — veebiserveris tOGtav spetsiaalne Java-rakendus, mille peamiseks Ulesandeks on
genereerida dinaamilisi veebilehti.

SM S- Short Message Servic on GSVI-telefonide sdnumiteenus, mille abil on véimalik saata
kuni 160 téhemaérgiseid teateid teisele telefonile.

SMTP - Smple Mail Transfer Protocol ehk ,lihtne melliedastusprotokoll” on protokoll,
mida kasutatakse sonumite (e-mailide) edastuseks serverite vahel.

UTC - Universal Time Co-ordinated on rahvusvaheline gastandard, mis baseerub
Greenwichi gal (GMT'I).

virtuaalmasin - programmikeskkond, mis imiteerib riistvaralist stisteemi.

XCAL — XML’| baseeruv kalendriandmete vormindamise standard I nternetis.

XM L - Extensible Markup Language ehk laiendatav margistuskes!.

XSL - Extensible Stylesheet Language ehk laiendatav stiililehtede keel.
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LISA1l. MOBIILIROGRAMMI KASUTUSJUHEND

Programmi Kkaivitamisel kuvatakse peamenit. Meniis olevad valikud on ennast ise
kirjeldavad. Kui valitud toiming on sooritatud, siis tuleb programm alati tagasi peameniitisse.
Mentls liikumiseks vautage telefoni nuppe ,ules* voi ,ala‘. Programmist valjumiseks

vgutage ,valju* voi nii kaua nuppu ,tagasi“, kuni ilmub nupp , vaju®.

t=ing

Seaded
W drk
Jinfo

Wl Wali

4

Joonis 1. Programmi esimesed valikud

1.1 Sindmuse lisamine

Uue sissekande lisamiseks valige peameniilst ,uus sindmus‘. Segjdrel kuvatakse uue
kalendrikirje lisamise vorm Vormil on kuus lahtrit, mis peavad sisaldama jérgmist:
Siindmus : Ghikirjeldus toimuvast stindmusest.
Tahtsus: sindmuse olulisus. Valides ekraani alt &rest nupu , muuda‘, on voimalik
seda ja ka koiki teisi hetkel valitud parameetreid muuta.
Algab: esmese selletaolise siindmuse agusaeg. Néiteks: esimese matemaatika
loengu algusaeg on 2. september 2005 kell 10:00.
K estab: Uhe selletaolise slindmuse kestvus. Matemaatika loengu kestvuseks on seatud
90 minutit enk 1,5 tundi.
Kordub: sindmus voib korduda igal aastal, kuul, nadalal, paeval vai tunnil. Muuta
saab ka sammu kordumise perioodi vahel. Loeng kordub igal nédalal.
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Aegub: korduval siindmusel saab mérkida selle aegumise kuupaeva voi aegumise
korra. Matemaatika loeng aegub 14 korra méodumisel.

Fanll RELC
Lz sundmus

Sindmus:
|matematika Ioeng ruumis P-41 5| |

Tahtsus: keskmine
Algab:

10:00:00 2h

Thu, 02 Sep 2004
Kestab: 90 minutit

Joonis 2. UueKkirjelisamine

1.2 Kirjete kuvamine ja otsing

Olemasolevate kirjete kuvamiseks vai otsimiseks tuleb minna peamenililst otsingusse. Esmalt
kuvatakse otsingu agavahemikku tdpsustav ekraan. Vdja on toodud levinumad

otsinguvahemikud. Vdimalus on ka valida suvaine gavahemik vdi paluda kuvada kdik
kirjed.

24h jooksul
7p jooksul
S0p jooksul
Suvalizel pheval
Suvalize aja jooksul
ik

Joonis 3. Otsinguvahemiku tapsustamine

Jargmisel sammul ilmub nimekiri kdikidest valitud perioodil toimuvatest sindmustest. Kui
stindmuse kirjeldus on lubatud piirist pikem, siis ndidatakse vaid selle dgust ja kirje lisatakse
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[8ppu kolm punkti. Tépsemat infot kirje kohta saab néha, kui valida mentlst , Vaatd'. Iga rea
esimene mérk tahistab kirje téhtsust. Mida rohkem on triipe, seda tdhtsam:

= = - téhtis

= -, - keskmine

=, - véhetdhtis
Kui sindmusi on palju, siis lUkatakse kdik thetaolised kokku, segjuures margitakse éra nende
arv ja esmese siindmuse agusaeg. Nt. kirje ,- 11 x matemaatika .. 10:00 23.09.04*
téhendab, et valitud perioodil toimub Uksteist keskmise téhtsusega matemaatika loengut,
millest esimene leiab aset 23. septembril kell 10:00. Arvu, millest aates sarnased kirjed
Uheks | Ukatakse, saab seadistada.
Kui sindmusi on veelgi rohkem, siis 18petatakse loendamine ja lisatakse ,,>* mérk.
Naiteks: ,>50 x igal hommikul.. 8:45 23.09.04* tdhendab, et valitud perioodil toimub
rohkem kui 50 korda stindmus ,,igal hommikul ..". Maksimaalne loendamiste arv on sammuiti
muudetav.
Kuvatud siindmuste nimekirja saab sorteerida nii ga, hulga kui ka téhtsuse alusel. Vaimalus
on filtreerida vaid digel tahtsusektnnisel olevad kirjed.

matematika.. 10:00 23.09 2004
- matematika.. 10:00 20.09 2004

Menu

1 “astamuuds

2 Uuz

3 Hustuta
L M Filtreeri
5 Sorteeri

Joonis 4. Otsingu 7 péeva I6ikes koos valikute mentitiga

1.3 Andmevahetus veebiportaaliga

Andmevahetuseks tuleb peamenliiist kldpsata valikult ,vork”, mis voimaldab koiki kirjeid
Internetti saata vOi sealt allalaadida. Esmalt tuleb méadrata andmevahetuse suund. Valides

»Lae koik* asendatakse kdik olemasolevad kirjed vorgust laetutegal Olenemata valikust,
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kuvatakse jargmisel ekraanil andmevahetuse hetkeolukord. Kui andmed on saadetud, siis
vOib minna tagas peameniilsse. Voimaliku vea korral informeeritakse kasutgjat. Peamine

veapohjus on vale kasutgjanimi, parool vOi veebiaadress.

T_-lll_l B
vork
Saada kiik I
Lae kdik

Tagasi Wali
| wd

Joonis 5. Andmevahetus veebiportaaliga

1.4 Seadete muutmine

Seadete ekraan koosneb kuuest lahtrist. Koik muudatused salvestatakse automaatselt!
URL : veebiportaali aadress, millega andmeid uuendatakse.
Nimi : veebiportaalis oleva konto kasutajanimi
Par ool: veebiportaali konto parool
Peakirja pikkus: maksimaal ne otsingus kuvatava stindmuse kirjelduse pikkus
Max loendamisi: suurim sindmuste loendamise arv otsingus

M ax sarnaseid kirjeid: suurim sarnaste kirjete arv otsingus
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Seaded
URL:

com
T-llll dbe EZEN

f‘rttp:.f.ﬁ.n.fww.mzrt.pri.ee!updatel

Himi:
rart

Parool:

EEEEE 33

Pealkirja pikkus: 13

Max loendamisi: 50

Tagasi i
|

Joonis 6. Seadete muutmise aken
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LISA 2. MCAL FAILI STRUKTUUR

MCal on XML-fail, mis vdib sisaldada Uhte voi mitut kalendrit. Iga kalender (calendar) saab
omada mitut sindmust (event), mis omakorda v8ivad omada jargmisi valju:

summary — stindmuse lthikirjeldus

priority — téhtsus. V6ib omada kolme véartust: HIGH, MEDIUM ja LOW.

begin —algusaeg (millisekundites alates 01.01.1970 0:00)

duration — kestvus

recurrence — korduva siindmuse kordumisperiood. Vaimalik ud véartused: YEARLY,

MONTHLY, WEEKLY, DAILY v6i HOURLY.

interval — kordumisperioodide vaheline samm (téaisarv)

count — maksimaal ne kordumiste arv

until — kordumiste aegumise kuupéev

<?xm version="1.0"?>
<nctal endar ><cal endar >
<event >
<summar y>k0r gem nat emaati ka |1 </ summary>
<priority>MEDI UWK/ priority>
<begi n>1109674800000</ begi n>
<dur at i on>5400000</ dur at i on>
<recurrence>WEEKLY</r ecurrence>
<i nterval >1</interval >
<count >10</ count >
</ event >
</ cal endar >

</ ncal endar >

Koodinaide 1. M Cal néitefail
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