Akademia Gorniczo-Hutnicza
im. Stanislawa Staszica
w Krakowie

A G H Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki

Projekt inzynierski

Tomasz Pawlicki

Jacek Rajda

Kierunek studiow: Elektronika i Telekomunikacja

Optymalizacja kosztow ustug
telefonii komorkowej za pomoca
aplikacji mobilnej
Optimizing the cost of mobile services
by means of mobile application

Promotor pracy: dr inz. Jaroslaw Bulat

Krakow, styczen 2012



Oswiadczamy, swiadomi odpowiedzialnosci karnej za poswiadczenie nieprawdy, Ze niniejszq
prace dyplomowq wykonalismy osobiscie i samodzielnie (w zakresie wyszczegdlnionym
we wstepie) i Zze nie korzystalisSmy ze Zrédet innych niz wymienione w pracy.



Spis tresci

WPROWADZENIE .......cccoiiieiiiinnnnnnnsssssiisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 5
1. ZALOZENIA PROJEKTU ...ueeruireeereresseesesssesseessessesssessessessesssessessesssssssessessessesssessessessesssssesessessessasssesaes 7
00t = OO PO OUPPR PPN 7
1.2. POZYSKIWANIE INFORMACJ O WYKONANYCH POEACZENIACH «.ueeeeeerererienrieeeeeeeereseesssssnnaeseseesssssssssnnnnnsessasesees 7
1.3, POLITYKA POUFNOSCI veuvteeiureeeittessinteeesireesesseessireessseeesnseesssseesasasessaeesssseesansaeesaneeesnaeesanneesanneessnsesesans 7
1.4. PRODUKT KONKURENCYUNY ..ottt ittt see e st e s snee s sneeesmneessnneesenenesans 8

2. WYKORZYSTANE NARZEDZIA | TECHNIKI PROGRAMOWANIA.......ccottttmmmmmniiiinnniinsisnnniinnesssssssses 11
2.0  POSTGRESQL ...couviiiiirieieetieieestt et sttt sttt sttt sttt r e e s bt e satesa e s st e saesan e nesanesresenenreennenreennene 11
2.1.1. Podstawy architektury POStGreSQL [4]......uuuu et eeteteee et a e e ssaeaa e e 13
G <Y LYo ] OO 13

2.2, JEZYKE HTIMIL, €SS, PHP ..ttt ettt sttt et sae e e beesba e sabeesaaesabeessaesnseenbaesnseanaeas 15
D R = I RN 15
D 6 X USSR 15
202,30 PHP ettt ettt ettt e ettt et e et e et e s e e nteenareen 16

2.3, SYSTEM OPERACYJNY ANDROID. .. .uetteeeeeiuureteeeesauetteessaauseeeeeeaausseeeesaaaaseseeesaaassseeeesaanseeeeeesansseeeessasassseesans 17
2.3.1. KONKUIENCYJNOSC ...ttt ee et e e ettt e e e et a e e e e aaeeesiasseaaeeesasseeeas 17
2.3.2. Cechy i architektura systemu ANAroOid.............ccuueeeeeeiiuveeieeeicieeee et eese e e et a e e e e 19

3L IMPLEMENTAGCGIA .o sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 25
3.0 BAZA DANYCH teeuuveeteereteeieesuteeteesseessteesseeesseesssessseessesssseesssesasessssesnseessessnsesssessnsessseessseesssesnseessessnsesnsees 26
3.1.1. StruKtura BAzY dANYCR ........cc.eeeieeieeeeeeet ettt en 27
3.1.2. Funkcje i WyzZwWalaczZe PL/PGSQL ......cccuveeeeeeeeesieeiesiieeeieeeeiestteatestaestessastessaesasssesasseesseeseens 34

B2, SERWIS WWWW .ttt sttt sttt ht e sttt e s ht e et e e sbe e st e e sbe e sabeesaeesabeesaaesabeenbaesnneenneas 37
3.2.1. Struktura panelu adminiStraCYJNEQGO ...........cccccvveeeieeeiiieeeeeeecieeee e et e e eesctea e e e st aaeesssaraeeas 37
3.2.2. Wazniejsze fragmenty KOAU PHP...............ooeooeeoueeeeeeeceeee et eetiteeeeeetiaaea e eessaseaaeeesnseees 38
3.2.3. DOAGLKOWE SKIYPTY ..veeaeeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e e e ettt e e e e e ettt e e e e e eaeeessssseaaeessassenes 44
3.2.4. SKIYPt NOKIQOKG .....ovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e ettt a e e et e e e e e s iaseaaeeeeanseees 46
3.2.5. Interfejs uzytkownika panelu adminiStracCyjNego............ueeeeccvveeeeeeicirieeeeesiieeeeeesciieeeeeeeveens 48
BL3LAPLIKACIA ittt bbb a e s b e e a e s aeeae s 54
3030 SETUKEUIG ettt ettt ettt e e et e et e e st e e et eeaneaenaneeens 55

R I 211 o) o] (=] F OO PSRRI 61
3.3.3. AlGOrytm OPtYMALIZACSIi .......cceeeeeeeeieeeeeeeee ettt e et e e e e et a e e e st aa e e ssnseees 64
3.3.4. INtErfefS UZYLKOWNIKQ .........oovveeeeeieeeeeeeeeiee et e e et e ettt e e et a e e et a e e e st aaeeesssaeeas 67
3.3.5. ANGIIZO WYNIKOW ...ttt ettt e e e ettt e e e e ettt e e e e et e e e e esssseaaeessassenaas 71

3.4, PERSPEKTYWY ROZWOJU ..uvveeinnreeiaunerersteeeisteesasetessseesasseesansesessneesamaeesansesesanneesanaeesanseesannneesanaeessnseesannns 72
3041, SEIWIS WWWWI ettt ettt ettt e et e e et e e e e ettt e e e e nsseeees 72
3.4.2. APIIKACIA MOBIING ...ttt ettt e e e e a e e e e et aaeeesnseees 73
PODSUMOWANIE ......ccuuuuunnennnnnneesreeeteessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss ssssssssssssssssssssssssssses 75

L= 1= T T 77






Wprowadzenie

Cztowiek dazy do minimalizacji kosztow, szukajac ekonomicznych rozwigzan.
Nasz $wiat wilasnie tak funkcjonuje, by korzysta¢ z mozliwie prostych i tanich
rozwigzan. Zatem mozemy tutaj postawi¢ pytanie. Dlaczego mamy ptaci¢ wigcej za tg

samg rzecz lub ustuge, skoro mozemy zaptaci¢ mniej?

Zaprojektowany system stluzy do minimalizacji kosztow za ustugi placone
operatorom telefonii komdrkowej. Pod pojeciem ustug znajduja sie¢ wszystkie koszty,
jakie ponosimy podczas korzystania z telefonu. W sktad nich wchodza: optaty za
rozmowy telefoniczne, SMS-y, transfer internetowy czy inne dodatkowe ustugi
oferowane przez operatorow tj. ,darmowe numery”, ,nielimitowany transfer

internetowy” 1 inne.

Bardzo wazne, wstepne prace polegaly na zebraniu 1 analizowaniu
najwazniejszych informacji na temat istniejagcych taryf, ofert, uslug i1 cennikow
operatorow oferujacych swoje ushugi w Polsce. Podstawowym zrodlem informacji staty
si¢ oferty glownych operatorow strukturalnych telefonii komodrkowej, czyli
Polkomtel S.A., P4 Sp.zo.0., PTK Centertel 1 Polska Telefonia Cyfrowa S.A.
(zalaczniki A-D).

Zaprojektowany system zbudowany jest z trzech gtownych czg¢sci. Bazy danych,
zawierajacej informacje od operatorow (podrozdziat 2.1), interfejsu administratora,
wykorzystujacego techniki HTML, CSS 1 PHP (podrozdzial 2.2.) oraz aplikacji na
platform¢ Android, gdzie wykonywane s3g obliczenia optymalizacyjne. Aplikacja

posiada interfejs uzytkownika opisany w podrozdziale 2.3.

W  celu zmniejszenia rachunkow za wykonane ushlugi telefoniczne,
zaprojektowany system potrzebuje kilku informacji. Przede wszystkim: zbior
wszystkich taryf od réznych operatorow oraz przestanie ich do aplikacji mobilnej. Dane
od uzytkownika, czyli taryfa jaka uzywa, jak dtugo jest w sieci, albo kiedy zaczyna si¢
jego okres rozliczeniowy. Nastepnie analizowane s3 koszty poszczegoélnych ustug
z jakich uzytkownik skorzystat, za§ w mi¢dzyczasie sprawdzane jest jak dtugo dany
uzytkownik rozmawiatl z konkretnym operatorem. Nastgpnie po wykonaniu dziatan

optymalizacyjnych okreslony zostaje odpowiedni tanszy abonament wraz ze zbiorem



Wprowadzenie

konkretnych uslug. Wynik ten bedzie dostgpny w aplikacji na telefon, gdzie bedzie

mozna zapoznac si¢ z proponowang ofertg.

Rozdziat 2 bedzie stanowi¢ podstawe teoretyczng uzasadniajaca wybor narzedzi
programistycznych. Cze$¢ praktyczna przedstawiona w rozdziale 3, prezentuje
w postaci schematu wspolne zaleznosci miedzy elementami skladowymi projektu,
takimi jak strona internetowa, baza danych czy aplikacja na platform¢ Android.
W podrozdziatach 3.1-3 przedstawiono poszczegolne elementy projektowanego

systemu, za§ w podrozdziale 3.4 wskazano plany jego dalszego rozwoju.



1. Zatozenia projektu

Projektowanie aplikacji powinno by¢ oparte na wlasciwym planie. Plan taki
musi zawiera¢ podstawowe zatozenia, jak na przyktad: zbior technik projektowych oraz
wzajemne ich wspotistnienie w osiggnigciu z gory okreslonego celu. W tym rozdziale
przedstawiono podstawowe informacje na temat aplikacji oraz strony internetowej
bedacych tematem tej pracy a nastgpnie wskazano roznice wzgledem produktow

konkurencji.

1.1. Cel

Projekt polegat na napisaniu na platform¢ Android programu do analizy
1 optymalizacji kosztow ustug w telefonii ponoszonych przez kazdego uzytkownika
telefonu komorkowego. Program ten mial za zadanie wykonywaé caty algorytm
optymalizacji na telefonie, zeby dane poufne uzytkownika nie byly zapisywane
i dostgpne na zewnatrz urzadzenia. Oprocz aplikacji na urzadzenie mobilne powstala
rowniez baza danych zawierajgca zbidr ofert operatoréw komorkowych oraz panel
administracyjny w postaci strony internetowej, stuzacy zarzadzaniu informacjami

zebranymi w tej bazie.

1.2. Pozyskiwanie informacji o wykonanych potgczeniach
Wymagania dotyczace wyliczanej taryfy oparte s3 na historii potaczen
znajdujacej si¢ w telefonie. Aplikacja nie wymusza wigc, zeby uzytkownik sam
wprowadzal liczb¢ wystanych SMS czy dlugos¢ polaczen do poszczegdlnych
operatoréw. Wymagane jest jedynie od uzytkownika wskazanie aktualnej taryfy i ustug,
z ktérych korzysta. Dzigki temu aplikacja potrafi wyliczy¢ koszt za polaczenia

w ramach biezacej taryfy u danego operatora.

1.3. Polityka poufnosci

Wspomniane zrodto informacji (historia polaczen) oraz fakt wykonywania
algorytmu optymalizujgcego na telefonie sg wazne z punktu widzenia poufnych danych
uzytkownika. W rezultacie aplikacja do swojego poprawnego dziatania nie potrzebuje

przesyta¢ ich na zadne serwery, na ktérych miatoby nastagpi¢ wykonanie procesu



1.4. Produkt konkurencyjny

optymalizacji. W skrocie, w algorytmie nast¢puje odczytanie dlugo$ci polaczen
wychodzacych, przeliczenie wybranych opcji z bazy danych a na koncu wyswietlenie
najlepiej dobranej taryfy do telefonicznych predyspozycji danego uzytkownika
aplikacji.

1.4. Produkt konkurencyjny

Telefonia komorkowa z roku na rok ustanawia coraz to nowsze rekordy
popularno$ci. Juz w roku 2007 wedtug Gtownego Urzedu Statystycznego [1] w Polsce
znajdowato si¢ tyle samo aktywnych kart SIM, co wszystkich mieszkancow co nie
oznacza, ze kazdy obywatel ma telefon komoérkowy. Liczbe te zawyzaja osoby
o wigkszej liczbie aktywnych kart SIM oraz operatorzy komorkowi, ktorzy w terminie
nie dezaktywuja wymaganych kart. Jednak liczba ta odzwierciedla we wlasciwy sposéb

skale popularyzacji telefonii komorkowe;.

Skoro telefonia dotyczy prawie kazdego z nas i kazdy kto z niej korzysta, musi
za nig placi¢, wymyslono produkt, ktéry sprawi ze zaptacimy mniej za rachunki
telefoniczne. Jest nim serwis Killbill. Jego dzialanie polega na podobnej zasadzie, co
w zaprojektowanej aplikacji, czyli w wyniku dziatania algorytmu zostang wyswietlone

najlepiej dopasowane taryfy operatorow do zapotrzebowan uzytkownika produktu.

W tabeli 1.1 przedstawiono zalety 1 wady zaprojektowanej aplikacji wzgledem
aplikacji konkurencyjnej. Glownym Zrédiem réznic migdzy tymi dwoma produktami sa
kolejno: inna forma dostgpu do danych bilingowych, calkiem odmienna struktura
budowy i r6zny cel powstania obydwdch produktow.

Tab. 1.1. Poréwnanie zaprojektowanej aplikacji z produktem konkurencji

Zaprojektowana aplikacja Killbill

aplikacja na telefon portal internetowy

dane uzytkownika uzyte w celu optymalizacji, wymagane podanie przez uzytkownika loginu

pobierane sg z historii telefonu i hasta, w celu zalogowania sie na strone
operatora

dane poufne nie wychodzg poza telefon operowanie  danymi  uzytkownikbw  na
serwerach

aplikacja bezptatna za jedno skorzystanie pobrana opfata rzedu

kilkunastu/kilkudziesieciu ztotych
mozliwos¢ przegladania  petnych  ofert
operatoréw w czytelnej postaci
produkt skierowany do grupy uzytkownikéw @ produkt, z ktdrego moze skorzysta¢ prawie
telefonéw z system operacyjnym Android kazdy, o ile zgadza sie na powyzsze warunki



1. Zatozenia projektu

Zaprojektowany produkt, oferowany bedzie w catosci bezptatnie oraz bez
koniecznosci rejestracji. Zeby wzbudzié zaufanie wéréd potencjalnego uzytkownika,
caty algorytm wykonywany jest na poziomie telefonu. Tym samym w wyniku dziatania
aplikacji, nikt nie ma dostepu do danych poufnych uzytkownika takich jak: loginy,

hasta, jak i rowniez informacji na temat wykonanych przez uzytkownika potaczen.

Dodatkowo oferujemy bezptatng mozliwo$¢ przegladania na zaprojektowanej
stronie internetowej aktualnych ofert operatorow komodrkowych. Podobne rozwigzanie
dotychczas nie powstato. Strona internetowa umozliwi uzytkownikowi szybkie i tatwe
poznanie obecnie obowigzujacych taryf, ustug i1 ofert operatorow. Zostanie on
odcigzony od czytania niezrozumialych regulaminéw, réznigcych si¢ czasem od ofert
opisanych na stronach internetowych operatorow. Uwazamy, ze aplikacja na platforme
Android wraz ze strong internetowg zmniejszg problem niezorientowania uzytkownika

telefonu komorkowego wsrdd taryf 1 ustug operatorow komérkowych.

W  produkcie konkurencji zrodlo wiedzy na temat wydatkow danego
uzytkownika brane jest ze strony operatora komodrkowego, poprzez wczesniejsze
podanie loginu i hasta na konto na stronie operatora. Nalezy podkresli¢, ze uzytkownik
nie po to na co dzien chroni si¢ przed nieuczciwymi ludzmi, stosujac na kazdym kroku
specjalne zestawy loginow 1 haset, zeby je odtajnia¢ w innych miejscach. Drugim
momentem, kiedy od uzytkownika wymagane jest podanie loginu 1 hasta jest moment
rejestracji na stronie www.killbill.pl. Rejestracja nie zwalnia jednak od optaty za
skorzystanie z ustug serwisu. Jednorazowy koszt skorzystania z aplikacji waha si¢

w granicy kilkunastu do kilkudziesigciu ztotych.

Aplikacja Killbill pomimo dostepnosci z poziomu przegladarki internetowej, nie
jest skierowana do kazdego uzytkownika posiadajacego telefon. Ograniczeniem jest
brak w aplikacji algorytmu dla oséb bedacych posiadaczem telefonu z taryfa mix.
Oznacza to, ze jedynie uzytkownicy telefondw na karte i abonament moga korzysta¢

z produktu konkurencji.

Podsumowujac, produkt konkurencji wymaga od uzytkownika w swej obecnej
wersji zaufania, ze dane poufne, ktore stuzg mu do logowania na konto na stronie
operatora oraz informacje na temat wykonanych potaczen, nie zostang wykorzystane

W nieznany sposob.
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2. Wykorzystane narzedzia i techniki programowania

W tym rozdziale przedstawiono jezyki/techniki programistyczne, na ktdrych
zostal oparty ten projekt inzynierski. Zebrane informacje przedstawiaja podstawowa

struktur¢ wybranych jezykow oraz ide¢ wykorzystania ich w projekcie.

2.1. PostgreSQL

SQL (z ang. Structured Query Language) jest jezykiem programowania
stuzacym do zarzadzania danymi w relacyjnej bazie danych. SQL jest narzedziem do
bezposredniego operowania danymi w bazie danych, migdzy innymi mozliwe jest
tworzenie tabel i1 zarzadzanie danymi w nich zawartych, np.: dodawanie/modyfikacja

wpisoéw, oraz wycigganie potrzebnych zaleznosci.

PostgreSQL, nazywany rowniez Postgres-em, jest zaawansowanym systemem
zarzadzania relacyjnymi bazami danych typu Open Source (oprogramowanie otwarte
zgodnie z warunkami licencji BSD). System ten w obecnej wersji implementuje
standard SQL w wersji szostej (SQL:2008). Ponizej przedstawiono roéznice pomiedzy
PostgreSQL a konkurencyjnym MySQL, powody realizacji bazy danych w oparciu

o system PostgreSQL oraz podstawowg architekture systemu.

Pomimo ogromnych mozliwosci oferowanych przez PostgreSQL, takich jak
znaczne zwigkszenie zabezpieczen, niezawodnosci 1 integralnosci danych; najwigksza
czg$¢ uwagi wsrdd systemoéw relacyjnych baz danych Open Source otrzymuje
nieustannie MySQL. Wynika to przede wszystkim z latwosci obstugi, z wigkszej
szybkosci, jak i ukierunkowania kodéw zrodtowych wielu aplikacji Web na ten wlasnie
system. tatwos¢ obstugi systemu MySQL wigze si¢ jednak ze zmniejszong
funkcjonalno$cig oraz nizszym poziomem bezpieczenstwa niz w PostgreSQL. Mozna
jednak zauwazy¢, ze pomig¢dzy nowszymi implementacjami tych dwoch systemow
istnieje coraz wiecej podobienstw. Wigze si¢ to ze zwigkszaniem szybkosci Postgresa,
jak 1 rozszerzaniem funkcjonalnosci w MySQL. W projektowanym projekcie
inzynierskim wybor systemu bazodanowego ograniczat si¢ jedynie do wyboru sposrod
konkretnej wersji obydwu  wymienionych systemow: MySQL 5.0.84 [2]
albo PostgreSQL 8.1.23 [3], czyli wigcksza szybkos$¢ lub wigksze mozliwosci. Powody,

11



2.1. PostgreSQL

dla ktérych zaimplementowano PostgreSQL w ramach projektu, a nie system MySQL
zostaty wypisane w tabeli 2.1. W tym pojedynku wygrata funkcjonalnos¢.

Tab. 2.1. Porownanie dwoch popularnych systemow zarzadzania bazami danych

MySQL 5.0.84 PostgreSQL 8.1.23
Wyzwalacze, @ Brak Wyzwalacz moze zostaé wykonany przez kazdg z
funkcje funkcji zdefiniowang przez jeden z jezykow

proceduralnych (nie tylko domysiny PL/pISQL,
lecz rowniez np.: jezyk c). Dodatkowo do jednego
zdarzenia na tabeli mozna przypisac kilka funkcji.

Zrzut bazy Brak mozliwosci szczegotowego = Wiele opcji (polecenie pg_dump), w tym réwniez
manipulowania formatem zrzutu. = mozliwos¢ zrzutu zawartosci tabel w postaci
Zrzut bazy ogranicza sie tylko do | petnych insertébw, co umozliwia fatwiejszg
kilku opcji (mysqgldump). konwersje bazy do formatu SQLite — format bazy
danych w aplikacji na urzgdzenia mobilne.

Podstawowym powodem wyboru relacyjnej bazy danych w Postgresie, jest brak
w  MySQL 5.0.84 funkcji 1 wyzwalaczy (triggerow). Funkcje 1 wyzwalacze
(podrozdziat 2.1.3) zostaly napisane w celu ograniczenia btedow, mogacych powstac
w wyniku posredniego manipulowania danymi w bazie (ochrona przed mozliwymi
bledami w kodzie Zroédlowym serwisu WWW). Zas odpowiedni zrzut bazy danych,
utatwia konwersj¢ bazy z formatu SQL do formatu wymaganego przez aplikacj¢ na

platformie Android.



2. Wykorzystane narzedzie i techniki programowania

2.1.1. Podstawy architektury PostgreSQL [4]

PostgreSQL  korzysta z modelu klient-serwer. Sesja pomigdzy klientem
a serwerem zawiera trzy wspotpracujace ze sobg Unix-owe procesy:
e postmaster — proces administratora;
e frontend — aplikacja klienta (np. program psql);

e backend — jeden lub wigcej serwerow (proces postgres).

Administrator (postmaster) zarzadza zbiorem baz danych (klastrem). Aplikacja klienta
(frontend) tworzy zapytania do biblioteki /ibpg w celu otrzymania dostgpu do bazy
danych. Biblioteka po otrzymaniu zapytan przesyla je przez sie¢ do postmaster-a, ktory
tworzy nowy proces serwera i laczy frontend z backend-em. W ten sposob dalsza
komunikacja klient-serwer odbywa si¢ bez udziatu postmaster-a. Ten fakt nie oznacza
jednak, ze proces administratora jest ,,ubijany”, wrecz przeciwnie, postmaster jest
uruchomiony zawsze, w celu oczekiwania na zadania przychodzace poprzez biblioteke

z aplikacji klienta.

Biblioteka libpg zezwala pojedynczej aplikacji klienta na nawigzanie wielu
potaczen do procesu serwera. Aplikacja klienta pomimo takiego zabiegu w dalszym
ciggu bedzie procesem jednowatkowym. Powodem jest brak wsparcia polaczen
wielowagtkowych frontend/backend przez biblioteke libpg. W typowej aplikacji
klient/serwer, klient i serwer moga by¢ roznymi hostami. Nalezy o tym pamigtac,
poniewaz pliki dostgpne na komputerze klienta, moga nie by¢ dostgpne na serwerze

bazy danych.

2.1.2. PL/pgSQL

PL/pgSQL jest jezykiem proceduralnym zainstalowanym domyS$lnie wraz
z systemem PostgreSQL. Zostal on w projekcie wykorzystany w celu walidacji
wprowadzanych, zmienianych oraz usuwanych danych w ramach funkcjonalnosci
panelu administracyjnego baza danych (serwisu WWW). Umozliwia on m.in.
stosowanie struktur sterujagcych oraz petli. Programy napisane w PL/pgSQL nazywane
sa funkcjami. Mozna je stosowaé jako cze$¢ polecen SQL albo jako wyzwalacze.
Wyzwalacze (ang. Triggers) wykonuja z géry okreslong przez programist¢ czynnos¢ na

tabeli lub grupie tabel w momencie wywotania konkretnego typu zapytania
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w jezyku SQL.  Przykladowo, mozna sprawdzaé, czy dane wprowadzone
w zapytaniu SQL nie sg powtérzeniem istniejacych juz danych w bazie, oraz czy
wprowadzane dane s3 zgodne z wlasciwym formatem przypisanym do odpowiednich
pol w tabeli. W momencie gdy wprowadzone dane sg poprawne, mozna réwniez we
wlasciwy sposob przeedytowaé¢ dane w innych tabelach. Dzigki przedstawionej
walidacji baza jest chroniona przed blednymi danymi wpisywanymi do tabel
a w przypadku poprawnie wykonanych zapytan SQL mozna dodatkowo zdefiniowac

konkretne akcje na pozostatych tabelach w bazie danych.

Niepozadane wpisy w bazie powstaja zazwyczaj poprzez wielokrotne
odswiezanie podstron w serwisie WWW, np.: w momencie kiedy ze wcze$niejszej
podstrony zostaly wyslane dane za pomoca metody POST lub GET zawierajace
identyfikatory pdl o okreslonej wartosci jednej z tabel w bazie, a strona od§wiezana
odpowiedzialna jest za modyfikacje danych skojarzonych z przestanymi
identyfikatorami. W ten sposdb poprzez od$wiezanie podstrony moze dojs¢ do
nieplanowego wielokrotnego zmodyfikowania zawarto$ci pol. Taka sytuacja jest
zazwyczaj czynnikiem bledu projektowania aplikacji. Im wigksza strona internetowa,
tym wigksze prawdopodobienstwo na popetnienie btedu w kodzie PHP, czyli wigksza
szansa na btedny zapis w bazie, jak i na usuni¢gcie waznych danych. Najprostszym
rozwigzaniem s3 wiasnie odpowiednie funkcje i wyzwalacze sterujace przeplywem
danych pomigdzy uzytkownikiem koncowym a baza danych. Dajg one pewnos¢, ze gdy
nastapi nieprzewidziane w kodzie zachowanie uzytkownika serwisu, to dane w bazie

nie zostang zmodyfikowane w niewlasciwy sposob.
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2.2. Jezyki: HTML, CSS, PHP

Zaprojektowany serwis WWW, oprocz tworzenia i modyfikowania bazy danych,
umozliwia réwniez przegladanie ofert operatorow. Funkcja ta jest dostgpna, dla
kazdego internauty, a poniewaz jest on osoba o nielimitowanym czasie, cenigcg
profesjonalizm oraz osobg wymagajacg duzych mozliwosci od sprzetu i1 aplikacji,
ktérymi poshuguje si¢ na co dzien, dlatego wazna jest estetyka i funkcjonalnosé
zaprojektowanej strony internetowej, i zarazem prostota w celu zyskiwania przez serwis
na popularnosci. W celu osiggniecia takich zamierzen, przy projektowaniu serwisu,

postuzylismy si¢ kilkoma technikami opisanymi w kolejnych podrozdziatach.

2.2.1. HTML
HTML (ang. HyperText Markup Language) jest jezykiem pozwalajacym na

podstawowg prezentacje (wyglad) informacji zawartych wewnatrz strony internetowej,
dzieki stosowanym znacznikom (tzw. fagi). Poprzez swoja niezalezno$¢ od systemu
operacyjnego oraz sprzetu komputerowego HTML przyczynil sie do popularnosci

systemu WWW oraz Internetu.

2.2.2.CSS
CSS (ang. Cascading Style Sheets) jest jezykiem arkuszy styloéw uzywanym do

szczegotowej prezentacji elementéw dokumentu napisanego w jezyku znacznikow
(wtej pracy HTML). Dokument (stron¢ internetowa) mozemy podzieli¢ na bloki
i przypisa¢ je kolejno do odpowiednich klas. W oddzielnym(-ych) pliku(-ach)
definiujemy dla elementdéw tych klas odpowiedni wyglad w celu uzyskania wlasciwego
wygladu dla catej strony internetowej. Dzigki takim zabiegom nie musimy kresli¢ styli
dla elementoéw strony bezposrednio w jezyku znacznikdéw, przez co upraszczamy pliki
z kodem zrédtlowym strony, oraz dajemy mozliwos¢ tatwiejszych/szybszych zmian

w jej wygladzie.
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2.2.3. PHP

2.2.3. PHP
PHP (akronim rekursywny ,,PHP: Hypertext Preprocessor’”) jest skryptowym

jezykiem programowania pozwalajgcym na pisanie dynamicznych stron internetowych
po stronie serwera HTTP. Dynamiczne strony mozna pisa¢ za pomocg innych jezykow
skryptowych (np. Perl), jak i rowniez piszac na platformie ASP.NET postugujac si¢
jezykami takimi jak C# oraz VB. WybraliSmy jednak PHP, ze wzgledu na jego
skalowalno$¢. PHP jest jezykiem interpretowanym (we wykorzystanej funkcjonalnosci
w ramach projektu), czyli nie nastepuje kompilacja kodu do postaci kodu
maszynowego, lecz wykonywany jest on przez specjalng aplikacj¢ zwang interpreterem
PHP. Istniejg réwniez kompilatory PHP, jednak nie zostaty wykorzystane w projekcie,
poniewaz nie bylo potrzeby ,pakowania” kodu PHP do pliku wykonywalnego.
Gléwnymi zaletami PHP sa:

e prosta skladnia (oparta w duzej mierze na sktadni jezykow C oraz Perl),
e mozliwo$¢ zagniezdzania w jezyku HTML,
e sterowanie logikg na stronie (odpowiedzi serwera na akcje uzytkownika),

e kod wykonywany po stronie serwera (uzytkownik nie moze podgladna¢ kodu

zrodtowego),
e obshluga wigkszosci baz danych, w tym wykorzystanej w projekcie PostgreSQL,

e bardzo duza liczba bibliotek oraz funkcji, w tym biblioteka libcurl z funkcja
cURL, ktorg si¢ postuzyliSmy w naktadce, w celu zdobycia informacji na temat

nazwy sieci powigzanej z danym numerem telefonu.

Podsumowujac powyzsze zalety, mozna trafnie okreslic PHP, jako szkielet taczacy
wszystkie pozostate techniki w ramach serwisu WWW. PHP zostal wybrany przez nas
jako jezyk programowania strony WWW rowniez ze wzgledu na duza popularnosé, jak
1 dobrg znajomos¢ sktadni 1 funkcji dostgpnych w ramach jezyka. Nalezy nadmieni¢, ze
podstawowa wada jezyka PHP jest stosunkowo niska wydajnos¢ aplikacji o duzej ilosci
kodu zrodlowego, poniewaz skrypty PHP sa za kazdym razem interpretowane,

w przeciwienstwie na przyktad do jezyka ASP.
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2.3. System operacyjny Android

Android jest to otwarty system operacyjny oraz platforma programowa dla
urzadzen przenosnych. System ten opiera si¢ gtownie o jadro Linuksa 2.6. Wptywa to
na jego stabilno$¢ 1 niezawodnos$¢. Nalezy zwrdci¢ réwniez uwage na jezyk
programowania, poniewaz aplikacje na platform¢ sa pisane za pomocg dostgpnych
narzedzi programistycznych SDK (Software Development Kit [S]) oraz jezyka Java.
Wykorzystywany jest DalvikVirutal Machine — oprogramowanie za pomocg, ktorego
aplikacje sg uruchamiane na urzadzeniach. Pliki .class Javy sa konwertowane na pliki
w formacie .dex za pomoca DVM, wykorzystanie tego zmniejsza zuzycie pamigci
1 szybkos$ci procesora. System wraz z zestawem prostych aplikacji takich jak budzik,
obstuga polaczen, wiadomosci tekstowych, kalendarza czy Android Market jest

powszechnie instalowany w telefonach marki HTC, Samsung, LG, Motorola i innych.

2.3.1. Konkurencyjnos¢

Zaczynajac projekt inzynierski trzeba byto zdecydowad, ktora platforma bedzie
bardziej odpowiednia dla aplikacji. Najwazniejszym atutem byly proste i przejrzyste
rozwigzania oraz otwarto§ci oprogramowania, a W szczegOlno$ci narzedzia
programistyczne. Uwzgledniona zostatla réwniez popularno$é, wzrost udzialow
i atrakcyjnos$¢ dla konsumentow, a na tej podstawie zostata wybrana platforma , ktora
jest najbardziej odpowiednia dla projektu. Ponizej przedstawiony zostat udziat
systemow operacyjnych w sprzedanych smartfonach za 3 kwartal 2010 roku oraz

3 kwartal 2011 roku na $wiecie.
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2.3. System operacyjny Android

3 kwartat 2010

Android

. Rys. 2.1. Przedstawienie udzialu systemow operacyjnych w sprzedanych smartfonach

na $wiecie w 3 kwartale 2010 roku [6]

3 kwartat 2011

reszta
15%

10S
15%

Symbian
17%

Rys. 2.2. Przedstawienie udziatu systemow operacyjnych w sprzedanych smartfonach

na $wiecie w 3 kwartale 2011 roku [6]




2. Woykorzystane narzedzia i techniki programowania

Z rysunkéw 2.1 1 2.2 wynika, ze przyrost sprzedawanych smartfonow
z systemem Android jest bardzo duzy. Udzialy Androida na rynku $wiatowym
zwigkszyty si¢ ponad dwukrotnie w ciggu roku. Dane pochodza ze strony firmy
doradczej Gartner zajmujgcej si¢ strategicznym wykorzystaniem 1 zarzgdzaniem

technikami w zakresie IT.

2.3.2. Cechy i architektura systemu Android

System Android to system otwarty, ze wzglgdu na ten fakt mozna mie¢ tatwy
dostep do kodu zréodlowego. Dodatkowym atutem jest funkcjonalny zestaw narzedzi
programistycznych (Sofiware Development Kit). Na stronie SDK [5] znajduje si¢
dokumentacja, ktora jest aktualizowana podczas pojawiania si¢ na rynku nowszych
wersji systemu. Znajdziemy tam roéwniez przyktadowe kody zrodtowe aplikacji, na
ktérych mozna si¢ wzorowa¢. Jednak najcenniejsza rzecza jaka tam znajdziemy, sa
roznorodne, otwarte biblioteki, ktore po instalacji wraz ze $rodowiskiem Eclipse sa

przydatne w procesie projektowania programu.

Firma Google nie tylko udostgpnia mozliwo$¢ pisania oprogramowania
w jezyku Java. Mozemy réwniez skorzysta¢ z jezyka C++ poprzez pakiet
Native Development Kit [7] umieszczony na stronie SDK. Jego gltowna zaleta jest
integracja jezyka C++ z Java, dlatego NDK jest chetnie wykorzystywany do tworzenia

gier lub przyspieszenia obliczen.

Podstawowa architektura Androida opiera si¢ o jadro systemu operacyjnego
Linux 2.6. Istotnym faktem jest to, iz kazda aplikacja platformy Android dziata we
wlasnej maszynie  wirtualnej (DALVIK). Takie rozwigzanie zmniejsza
prawdopodobienstwo awarii catego telefonu, jezeli jaka$ aplikacja bedzie Zle
skonstruowana. Dodatkowo wykorzystanie jej zwicksza stabilno$¢ i bezpieczenstwo
calego systemu poprzez poprawne i zrozumiate segregowanie, kazdej aplikacji osobno.

Ponizej przedstawione zostaty sktadowe catkowitej architektury aplikacji [8].
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Android sktada si¢ z pigciu warstw:
1. Aplikacje.
2. Srodowisko Aplikacji.
3. Biblioteki.
4. Biblioteka uruchomieniowa Androida.

5. Jadro Linux.

APLIKACIE

EMenu ghﬁwne_j E Konktakty J E Telefon J EPrzequdarkaJ E J

SRODOWISKO APLIKACII
Enenedier aktywnos’cD E menedzer telefonuj Emenedier Iokalizacjij

E menedzer okna J Emenedier zasobéwj E system widoku J

E menedzer pakietéwj @enedier powiadomieﬂ E dostawca tresci J

BIBLIOTEKI
menedzer powierzchnii Srodowisko libc BIBLIOTEKA URUCHOMIENIOWA
multimediéw ANDROIDA
OpenGL | ES WebKit biblioteki rdzenia
Foeyoc] _
- wirtualna maszyna
SGL SQLite Dalvik (DVM)

JADRO LINUX

E:erownik wyéwietlan@ E sterownik WiFi J sterowniki dzwieku
— - pr—
sterownik Klawiatury sterowniki Audio zarzadzanie mocg ]

- sterownik pamigci sterownik
Flash konsolidatora (IPC)

Rys. 3.1. Architektura Androida [9]

W Androidzie obstugiwana gltownie jest platforma Java Standard
Edition (Java SE), ale bez AbstractWindowToolkita oraz Swinga. Zamiast Java Virtual
Machine (JVM) do interpretowania uruchomionego kodu bajtowego zastosowano
wspomniany wczesniej Dalvik Virtual Machine. R6zni si¢ on od JVM, poniewaz plik
wykonawczy oparty jest na plikach .dex, ktore sg bardziej skompresowane od plikow
Jar. Takie rozwigzanie pozwala na okreslenie ograniczen urzadzenia takich jak pamig¢,
szybko$¢ procesora czy moc. Waznym faktem jest to, ze gtownie patenty i licencja

wykluczyly wykorzystanie JVM 1 zmotywowaly do stworzenia DVM [10].

Istotng informacja dla osoby programujacej aplikacje na platform¢ Android jest

cykl zycia aplikacji. Co oznacza, specyficzny sposob implementacji. Interesujace jest
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to, ze nie mozna zatrzyma¢ watku glownego, poniewaz utrzymuje on interfejs
uzytkownika 1 jezeli zostaloby to =zrobione, to aplikacja nie funkcjonowataby
poprawnie, prawdopodobnie zakonczytaby si¢ btedem. Rozwigzaniem tego jest
stworzenie osobnego watek do obstugi takich czynnos$ci jak pobieranie informacji
z bazy danych czy wykonywanie obliczen. Chodzi tutaj gtownie o te operacje, na ktore

program powinien poczeka¢ az zostang skonczone, by poprawnie funkcjonowat.

Dlatego wazne jest zachowanie odpowiednich regut przy projektowaniu
aplikacji. Implementowanie aplikacji powinno przebiega¢ w taki sposob, by aktywnosci
wspolgraty ze sobg. Kazda jedna moze wywota¢ kolejna, ktora bedzie wykonywata inng
okreslong akcje. Nowa aktywno$¢ wypycha starg na stos 1 jest przywracana po
przyci$nigciu przycisku BACK. Kazda aktywno$¢, ktora zostata zlozona na stos, jest
powiadamiana o  zmianie stanu za  pomocg tak zwanej  metody
activity'slifecyclecallback. Moga by¢ one rézne, w zaleznosci od tego w jaki stan
przechodzi aplikacja (wznawianie, tworzenie, zatrzymanie, niszczenie). Przykladowo,
gdy aktywnos$¢ si¢ zatrzymuje to powinna zwolni¢ duze obiekty, takie jak potaczenia
sieciowe badz bazodanowe. Za pomoca schematu 2.4 przedstawione zostaty relacje

cyklu zycia aktywnosci.
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Start
Aktywnosci

| D| onCreate()

Uzytkownik przechodzi
z powrotem do aktywnosci

Proces jest
zabijany

onStart()
Aktywnosc jest
uruchomiona

Kolejna aktywnosc przechodzf
na przed ta aktywnosc

onRestart()

Aktywnos¢ jest
na pierwszym planie

‘ Aktywnosc jest

Inne aplikacje potrzebuja na pierwszym planie

pamieci

onPause()

nie jest widoczna

onStop()
onDestroy()

Aktywnos¢ jest
Wytaczona

‘ Aktywnoéé diuzej ‘

Rys. 2.4. Relacje metod w cyklu zycia aktywnosci

Duza role na platformie Android odgrywa rozszerzalny jezyk znacznikow, czyli
XML. Za jego pomoca kreowany jest uktad graficzny dla uzytkownika, zapisywane sa
dtuzsze ciggi znakéw oraz konfiguracja znajdujaca si¢ w pliku AndroidManifest.xml.
Wigkszos¢ plikow .xml jest plikami zrodlowymi (ang. resources), ktore przetrzymujg
informacje wykorzystywane w budowie interfejsu uzytkownika. Na rysunku 2.5

przedstawiono hierarchiczng strukture folderéw zrodet w kazdej aplikacji.
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a & res

» = drawable

» = drawable-hdpi

» = drawable-ldpi

» = drawable-mdpi

» = layout

+ = values

< AndroidManifestxml

default.properties

proguard.cfg
Rys. 2.5. Struktura XML w aplikacji

W pliku AndroidManifest.xml znajdujg si¢ informacje opisujace wersje
platformy Android, prawa dostepu do czynnos$ci wykonywanych przez aplikacje,

wyglad, nazwe w systemie, czy wreszcie deklaracje aktywnosci.

Platforma Android jest bardzo funkcjonalna, otwarta 1 tatwo rozwijalna.
Charakterystyczna struktura oparta o jadro Linuksa oraz wykorzystanie cyklu zycia
aktywnosci, pozwala na zwigkszenie niezawodnoS$ci dzialania aplikacji. Wykorzystanie

jezyka XML utatwia proces projektowanie aplikacji poprzez zorganizowang strukture.
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3. Implementacja

W tym rozdziale przedstawiony zostanie opis funkcjonalnych blokow
utworzonych w ramach projektu. Napisane one zostaly przy wykorzystaniu technik
opisanych w rozdziale 3. Na zaprojektowang aplikacje sklada si¢ kilka elementow. Na
rysunku numer 3.1 przedstawiamy zaleznos$ci pomigdzy nimi, w celu pokazania zadan,

ktore zostaty im przydzielone, a sg opisane w kolejnych podrozdziatach.

SERWER
KLIENT
it brak nazwy sieci operatora
o , numerdw nazwa sed
Telefon Historia potaczen ~— | teefonsw e operatora
skrypt Nakladka ~ [€—|  SeWis
Aplikacja kryp —>» | wjakiejsieci.pl
A Al Numer
R i telefonu
A!gory}m optymalizacji |1 ket razw n.?x .g———f"'"?
— k‘/ siedi panstwa
/ Baza danych SQLite operatorow nazwa i}
1 a sieci =i
j operatora
konwersja — Baza danych SQL
wyswietlenie Za pomocy +
h Tabele :
najkorzystniejszej dodatkowrych Prefixy krajowe
skryptow
taryly
Prefixy
miedzynarodowe
A
Przegladarka internetowa v
Strona WWW
Administator <€ Panel zarzadzania ofertami
Niezalogowany uzytkownik < Przegladanie ofert operatoréw

Rys. 3.1. Relacje miedzy elementami projektu

Na zaprezentowanym schemacie (rys. 3.1) zostaly przedstawione informacje
przesytane migedzy wyszczegdlnionymi blokami funkcjonalnymi. W centrum znajduje
si¢ baza danych na serwerze. Laczy si¢ z nig zaprojektowana strona internetowa, w celu
dodawania/modyfikacji lub przegladania ofert operatorow komodrkowych. Aplikacja
mobilna korzysta ze wspomnianej bazy skonwertowanej do formatu SQLite. W ten
sposOb algorytm optymalizacji ma dostep do wszystkich aktualnych taryf i ushug
operatorow. Informacje na temat wykonanych potaczen brane sg z historii potaczen

znajdujacej si¢ w telefonie. Nastgpnie w bazie SQLite w wyniku dziatania aplikacji
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tworzona jest dodatkowa tabela zawierajaca powigzania kazdego z numeréw telefonow,
do ktorych zostaly wykonane polaczenia, z odpowiadajagcymi im nazwami sieci
operatoréw. Do znajdowania nazwy sieci operatora skojarzonej z danym numerem
stuzy skrypt Nakiadka. DomyS$lnie taczy sie on w tym celu ze strong
www.wjakiejsieci.pl. Jednak moze si¢ okaza¢, ze danego numeru telefonu nie ma
w bazach operatorow. Wtedy skrypt odwotuje si¢ do tabel w bazie danych na serwerze,
w ktorych zapisane si¢ prefiksy krajowe i miedzynarodowe. W zalezno$ci od numeru
telefonu zwracana jest nazwa sieci operatora lub nazwa panstwa, z ktérego pochodzi ten
numer. Algorytm optymalizacji majac zbior informacji na temat wszystkich ofert i taryf
operatoréw, dlugosci trwania wykonanych polaczen z kazdym z numerow
telefonicznych (historia polaczen), oraz powigzanie danego numeru z nazwg sieci
(nowopowstata tablica), moze wskaza¢ sumy dlugosci polaczen do kazdego
z operatoroOw, by nastepnie wyliczy¢ najbardziej pasujaca (najkorzystniejsza) taryfe

wraz z przypisanymi ustugami dla danego uzytkownika.

3.1. Baza danych

Zanim jednak zostanie przedstawiona strona WWW 1 aplikacja androidowa,
nalezy opisac ,,serce projektu”, czyli baze danych. Jak juz napisano, zaprojektowana
aplikacja stuzy do wskazywania najkorzystniejszych ofert wsréd operatorow. Tak wigc
podstawowym zagadnieniem jest odpowiednie przechowywanie zbioru takich
informacji, aby zarazem ten zbior byl tatwy do modyfikacji jak i poszerzania o coraz to
nowsze ustugi czy oferty. Dolaczenie takiej funkcjonalnosci (mozliwosci
manipulowania zbiorem ofert) do aplikacji na urzadzenia mobilne ma kilka wad. Po
pierwsze: operowania na wielkim zbiorze danych, oraz dodawanie nowych wpisow na
ekranie telefonu jest zajeciem malo komfortowym. Aplikacja potrzebuje do
poprawnego dziatania jedynie pliku bedacego baza danych, stosownego interfejsu
graficznego 1 zaimplementowanego algorytmu matematycznego optymalizujacego

oferty zaleznie od predyspozycji uzytkownika aplikacji.

Tak wiec pozyskanie odpowiedniej bazy w ramach aplikacji na telefon, powinno
nastgpi¢ poprzez wykonanie jej innymi narz¢dziami, niz te oferowane przez telefon,
wcelu poprawy komfortu/szybkosci pracy administratorow. Najprostszym

rozwigzaniem jest zaprojektowanie bazy danych na serwerze i skorzystanie z narzedzi
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do przekonwertowania jej do odpowiedniego formatu obstugiwanego przez platforme
Android. Dostgp do takiej bazy bedzie odbywat sie poprzez zaprojektowany i opisany

w podrozdziale 3.2.5 panel administracyjny.

3.1.1. Struktura bazy danych

Zaprojektowana baza danych na serwerze wykorzystuje PostgreSQL (patrz 2.1).
Stuzy do przechowywania ustug i cennikow operatoréw komorkowych. Zawiera
szczegOtowe informacje na temat ofert powigzanych z taryfami operatoréw, takich
jak na przyktad: okres wazno$ci ustugi, do kogo jest skierowana, ceny kosztow za SMS,
MMS, minut¢ potaczenia, transfer danych, polaczenie migdzynarodowe do osob
znajdujacych si¢ poza granicami kraju, liczba darmowych: SMS, MMS, minut
w ramach taryfy lub ustugi i wiele innych (zaleznie od taryfy lub ustugi). Taryfy wraz
zustugami zostaly uzaleznione ponadto od sposobu zawarcia umowy przez
uzytkownika z siecia danego operatora: przedtuzenie umowy, nowy w sieci,

przeniesienie numeru.

Poczatkowa struktura bazy danych zakladata osobne tabele dla kazdego
z operatorow. Nie bylo to dobrym rozwigzaniem, poniewaz i tak nalezaloby, co
najmniej na etapie algorytmu w androidowej aplikacji, okresli¢ zaleznosci miedzy tymi
tabelami. Jednak takie podej$cie komplikuje struktur¢ danych przechowywanych
w bazie oraz wydluza dziatanie algorytmu optymalizacji. Poszukiwana struktura bazy

danych powinna zawiera¢ nastepujace wlasnosci:

e uniwersalne tabele (mozliwos¢ zapisu zrdznicowanych ofert — opis ustug

W postaci zbioru liczb),
e wlasciwe relacje miedzy tabelami,
e brak powielania informacji w r6znych tabelach.

Zaprojektowano tacznie 9 tabel. Trzy z nich stuza do zapisania kolejno: taryf, cennikow
oraz ustug. Utworzono rowniez tabele tacznikowa, w ktorej w kolejnych rekordach
zapisywane s3 powigzania konkretnych wierszy z trzech powyzszych tabel,
identyfikowanych poprzez klucze gltowne. Zalezno$¢ ta zostatla przedstawiona

schematycznie na rysunku 3.2.
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tacznik
L_ID T.ID C_ID U_ID
Aslugi

U_ID
Cennik
C_ID
Taryfy
T ID

Rys. 3.2. Podstawowa relacja migdzy tabelami

Ponizej przedstawiono opis trzech tabel: Taryfy, Cennik, Ustugi. Kreskowaniem
i czcionkg pogrubiong beda oznaczone kolumny petnigce role kluczy glownych
poszczegblnych tabel, za§ liniami uko$nymi ikursywa kolumny, ktére sg kluczami

obcymi. Pod kazda tabelg zostanie ponadto dodana specyfikacja zawartych w niej pol.

Tab. 3.1. Taryfy — informacje podstawowe dotyczace taryf

Taryfy
Kolumna Typ Modyfikator
t id Smallint not null
o id Smallint not null
Taryfa character varying (15) ' not null
podtaryfa character varying (45) ' not null
kwota_abon_dolad numeric (9,2) not null
okres_umowy Smallint not null
liczba_darm_uslug Smallint default 0

t_id — klucz gtowny tabeli Taryfy;
o_id — klucz obcy tabeli Operatorzy, identytikuje konkretnego operatora;

taryfa — tancuch znakow ze zbioru {Abonament, Mix, Karta}, okreslenie sposobu

przynalezno$ci klienta do operatora;
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podtaryfa — petlna nazwa taryfy, przykladowo: Mixtura darmo wieczory 29, typ zostal

zdefiniowany jako ciag znakow o zmiennej dtugosci o liczbie nieprzekraczajacej 45;

kwota_abon_dolad — kwota, ktéra zobowigzal si¢ regularnie placi¢ uzytkownik

w ramach podpisania umowy;

okres_ umowy — minimalny okres trwania umowy dla danej taryfy oraz podtaryfy,
poniewaz dlugos$¢ podpisanej umowy nie wigze si¢ z roznymi ustugami, czy cennikami,

lecz r6zng ceng telefonu branego wraz z podpisaniem umowy;

liczba darm_uslug — ilos¢ darmowych uslug przypisanych do danej podtaryfy ,nie
dotyczy wszystkich darmowych ustug, ale jedynie darmowych opcjonalnych uslug
dodatkowych - czyli takich, z ktérych mozemy bezptatnie korzysta¢ w ramach
podtaryfy (przyktadowo dana taryfa pozwala na bezplatne korzystanie z dwoch ustug

z okreslonego zbioru trzech ustug).

Tab. 3.2. Cennik — cena za podstawowa ustuge do uzytkownika w sieci operatora o_id

Cennik
Kolumna Typ Modyfikator
c_id smallint not null
o _id smallint not null
cena_minuta numeric (9,2) not null
cena_sms numeric (9,2) not null
cena_mms numeric (9,2) not null
cena_transfer numeric (9,2) not null
Nowy smallint default 0
Przejscie smallint default O
przedl_mniej_4 smallint default 0
przedl_wiecej_4 smallint default 0
Telefon smallint default 0

c_id — klucz gtéwny tabeli Cennik;

o_id — klucz obcy tabeli Operatorzy (tabela 3.5), identyfikuje operatora, u ktorego

znajduje si¢ osoba, do ktérej wykonano potaczenie, wystany SMS, itp.;

cena_minuta — koszt rozmowy do sieci operatora o id trwajacej rOwng minute,
poniewaz obecnie wszyscy operatorzy krajowi stosuja naliczanie sekundowe, wigc
koszt ceny za minute jest zawsze na stalym poziomie niezaleznie od liczby

zestawionych potaczen;
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cena_sms — cena za jedng wiadomos$¢ tekstowa;

cena_mms — cena za jedng wiadomo$¢ multimedialng, przewaznie kazde rozpoczete

100kB wiadomosci multimedialnej réwna si¢ nowej wiadomosci MMS;
cena_transfer — cena za transfer 100 kB danych z Internetu;

nowy — warto$¢ ‘1’ oznacza, ze uzytkownik jest nowy w sieci, bez przenoszenia

numeru z sieci od innego operatora;

przejscie — warto$¢ ‘1’ oznacza nowego uzytkownika w sieci wraz z przeniesieniem

numeru;

przedl_mniej 4 — warto$¢ ‘1’ oznacza, ze uzytkownik przedtuzyt umowg, ale w sieci

danego operatora jest krocej niz 4 lata;

przedl _wiecej 4 — warto$¢ ‘1’ oznacza, ze uzytkownik przy podpisywaniu ostatniej

umowy znajdowatl si¢ w sieci obecnego operatora dtuzej niz 4 lata;

telefon — wartos$¢ ‘1’ oznacza, ze uzytkownik wraz z podpisywaniem umowy wchodzi

w posiadanie nowego telefonu.

Dla danego cennika mozliwe sa jednocze$nie jedynki w kilku polach ze zbioru
{nowy,przejscie,przedl _mniej 4,przedl wiecej 4}, np.: nowy=’1’, przejscie="1" -
oznacza to, ze uzytkownik ma dostep do takich samych ustug jezeli znajdzie si¢ w sieci,
jako nowy uzytkownik bez przeniesienia jak 1 z przeniesieniem numeru. Zazwyczaj
takie wielokrotne przypisania maja miejsce, jezeli uzytkownik jest posiadaczem
telefonu na kartg, gdzie ma dostep do tego samego zbioru ustug i cen za ustugi, bez

wzgledu na to w jaki sposob stal si¢ posiadaczem taryfy pre-paid.
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Tab. 3.3. Ustugi — specyfikacja konkretnej ustugi

Ustugi
Kolumna Typ Modyfikator
u_id smallint not null
Nazwa character varying (20) ' not null
Koszt numeric (9,2) not null
min_do_all smallint not null
min_do_sieci smallint not null
sms_do_all smallint not null
sms_do_sieci smallint not null
internet_mb integer not null
Waznos¢ smallint not null
ile_numerow smallint not null
stan_darmowy smallint not null
Hotspoty smallint default 0
czy_bezplatna smallint default O
czy_zamienna smallint default O
is_checked smallint default 0

u_id — klucz gléwny tabeli Usfugi;
nazwa — nazwa ustugi zgodna z nazewnictwem danego operatora;

koszt — okre$la koszt ushugi, koszt ten wynosi ‘0’ w momencie gdy ustuga jest

bezptatna oraz jest nierozlaczng czescia taryty;

min_do_all — liczba minut do sieci wszystkich operatorow (w ramach ushugi);
sms_do_all — liczba SMS do sieci wszystkich operatoréw komoérkowych;
min_do_sieci — liczba minut w sieci operatora, w ktorej znajduje si¢ uzytkownik;
sms_do_sieci — liczba SMS w sieci operatora, w ktorej znajduje si¢ uzytkownik;
internet_mb — wielko$¢ pakietu internetowego w MB;

waznosc — liczba dni obowigzywania danej ushugi;

ile_numerow — liczba numerow telefonow, ktorych dotyczy dana ustuga;
stan_darmowy — liczba SMS w sieci operatora, w ktorej znajduje si¢ uzytkownik;

hotspoty — wartos¢ ‘1°, gdy darmowe sg hotspoty;
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czy_bezplatna — warto$¢ ‘1°, gdy dana ustuga jest ze zbioru opcjonalnych ushug

bezptatnych;

<

czy_zamienna — warto$¢ ‘1°, gdy przyktadowo darmowe minuty w ramach ustugi sa

zamienne na SMSy;

is_checked — pole dodatkowe na potrzeby aplikacji mobilne;j.

Powyzej przedstawione tabele nie sg jednak calo$cig prezentujacg oferty
operatorow. Jezeli do danego cennika jest przypisanych wiele roznych ustug, nalezy
okresli¢, ktora z nich ma pierwszenstwo. Zatézmy, ze dysponujemy w ramach taryfy
dwoma ustugami: darmowymi minutami do wszystkich i darmowy minutami w sieci.
Moze si¢ zdarzy¢ tak, ze po wykorzystaniu pewnej liczby minut w ramach wtlasnej
sieci, minuty te zostang odjete od liczby minut jednej, lub drugiej ushugi. Dlatego aby
aplikacja (algorytm optymalizacji) wiedziata w jakiej kolejno$ci ma rozpatrywac
przypisane do danej taryfy ushugi, zdefiniowano tabele Hierar uslug, w ktérej zapisano

priorytet ushug.

Na tabele Hierar uslug sktadaja si¢ dwie kolumny, w pierwszej znajduje si¢
identyfikator priorytetu ustugi # id, bedacy zarazem kluczem glownym tabeli.
W drugiej kolumnie: klucz obcy tabeli Usfugi (3.4), czyli identyfikator konkretnej
ustugi.

Tab. 3.4. Hierar_uslug — specyfikuje kolejnos¢ wykorzystania ustug

Hierar_ustug

Kolumna Typ Modyfikator
h_id smallint not null
uid smallint not null

Kolejng podstawowa tabelg jest lista operatorow (tabela 3.5). Zawiera
identyfikator o _id (klucz glowny tabeli), powigzany z nazwa operatora nazwa. Klucz
gléwny tabeli Operatorzy w tabelach Taryfy, Cennik, Panstwa pehi rolg klucza obcego,
co zabezpiecza przed zdefiniowaniem taryfy lub cennikéw dla nieistniejgcych
operatoréw. Klucz ten oznacza w tych tabelach kolejno: nadawce, odbiorce w kraju
1 odbiorcg poza granicami zestawionego potaczenia. Pozostate pola w danych tabelach

wskazuja na typ potaczenia i koszty z nim zwigzane.
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Tab. 3.5. Operatorzy — definiuje nazwa operatora oraz wlasciwy dla niego identyfikator

liczbowy
Operatorzy
Kolumna Typ Modyfikator
o_id smallint not null
nazwa character varying (20) ' not null

Czasem si¢ zdarza, ze wykonywane polaczenia sg kierowane poza granice kraju.
Ceny potaczen z numerami telefonow stacjonarnych i komérkowych znajdujacych sie
w sieciach zagranicznych operatordw sa zwykle znacznie drozsze, niz potaczenia
krajowe. Nalezy rowniez pamigtac, ze przy takich zestawieniach ma miejsce naliczanie
minutowe. Oznacza to, ze nawet krotkie rozmowy z siecig operatora zagranicznego
mogg by¢ kosztowne. W celu umozliwienia rozrdzniania numerdw, a co za tym rowniez
idzie — cen potaczen, z sieciami operatorow zagranicznych zostata zdefiniowana tabela

Panstwa (tabela 3.6). Korzysta z niej naktadka napisana w PHP.

Tab. 3.6. Panstwa —koszt kazdej rozpoczetej minuty potaczenia z danej taryfy danego operatora

Z numerem zagraniczne;j sieci telefonicznej

Taryfy
Kolumna Typ Modyfikator
p_id Smallint not null
o id smallint not null
num_kier smallint not null
taryfa character varying (15) ' not null
nazwa_panst character varying (30) ' not null
koszt_za_min numeric (9,2) not null

p_id — klucz gtéwny tabeli Panstwa;
o_id — klucz obcy okresla sie¢ operatora, z ktorego wykonane zostato potaczenie;

num_Kkier — numer kierunkowy danego panstwa, umozliwiajacy rozpoznanie numeru

zagranicznego;

taryfa — sposob przynaleznosci danego uzytkownika do operatora o id, warto$¢ ze
zbioru {Abonament, Mix, Karta}, nie jest to klucz obcy, poniewaz parametru faryfa nie

okreslono w zadnej z tabel jako klucz glowny;

nazwa_panst — nazwa panstwa, na terenie ktoérego znajduje si¢ docelowa

(w zestawionym polgczeniu) sie¢ operatora;
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koszt_za_min — koszt rozpoczg¢cia kazdej nastgpnej minuty.

Ostatnig tabela utworzong w ramach struktury bazy danych jest tabela Numery
(tabela 3.7). Powstata ona w celu zwigkszenia skutecznos$ci dziatania naktadki napisane;j
w PHP opartej na bibliotece libcurl. Zwigzane jest to z ograniczong skutecznoscig
znajdowania sieci operatora powigzanego z danym numerem telefonu. Jest to
spowodowane niewystepowaniem danego numeru w bazach numerdéw operatorow,
a czasem takze z niewtasciwych zakresoOw zdefiniowanych w Nakfadce okre$lajacych
czas przeznaczony na wyszukanie nazwy operatora dla jednego z numeréw. W wyniku
takiego zdarzenia zwracana jest pusta warto$¢, a nazwa sieci jest przyporzadkowana do
numeru w oparciu o tabele Numery, oraz tabel¢ Panstwa — jezeli numer zostanie

rozpoznany jako numer zagraniczny.

Tab. 3.7. Numery — prefiksy numerdéw wraz z odpowiadajacymi im nazwami operatoréw sieci

komoérkowych
Numery
Kolumna Typ Modyfikator
n_id integer not null
nazwa character varying (30) ' not null

n_id — klucz gtowny tabeli Numery, jego warto§¢ odpowiada oryginalnym warto$ciom
prefiksow operatorow;

nazwa — nazwa sieci operatora zwigzana z danym prefiksem numeru.

3.1.2. Funkcje i wyzwalacze PL/pgSQL

Czasem moze si¢ zdarzy¢, ze wprowadzane dane do tabeli w bazie danych sg
prawidlowe odno$nie typow kolejnych pol. Jednak po dluzszym czasie mozliwe jest
znalezienie bledow w tabeli, w niektorych polach sg liczby w przedziale 2-3, a w innych
2000-3000, pomimo ze wartosci tych pol powinny si¢ zawiera¢ w przedziale 20-30.
Problem powstal, poniewaz administrator przy uzupeknianiu tabeli nie zwrocit uwagi na
wlasciwa jednostke wystepujaca przy danej zmiennej. Najprostszym sposobem na
uniknigcie takich btgdow jest napisanie odpowiednich funkcji i wyzwalaczy w bazie
danych (przykltadowa funkcja 1 wyzwalacz, uzyte zarazem w kodzie zostang
przedstawione ponizej w tabeli 3.8, a wszystkie znajduja si¢ w zalgczniku E.
W funkcjach mozna zdefiniowa¢ warunki dla wprowadzanych danych: okresli¢ wezsze

zakresy, niz te okreslone przez typ danego pola, jak takze zadeklarowaé konkretny
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format wprowadzonych danych dla danego pola w tabeli. W wyzwalaczach okresli¢
mozna sposob i tabele, dla ktorych majg si¢ te funkcje wykonaé. Jest to dobre
zabezpieczenie danych, poniewaz pozwala ustrzec baze przed bledami po stronie kodu
PHP lub Java Script w przypadku zmiany lub dodawania nowych wartosci do tabel
w bazie danych. Walidacja w PHP lub Java Script takze jest wazna, poniewaz pozwala
na pelng kontrole formatu zwracanych btedow. Jeden nieobstuzony blad moze
swiadczy¢ o mozliwosci niewzigcia pod uwage przez administratora wystgpienia

kolejnych bledow, co nie wptywa korzystnie na jakos$¢ 1 bezpieczenstwo serwisu.

Tab. 3.8. Przykladowa funkcja (1-19) i wyzwalacz (20-23) wykorzystane w ramach projektu

1. CREATE FUNCTION taryfy val() RETURNS "trigger"

2 AS $$

3 begin

4 if (new.kwota abon dolad > 500) then

5. raise exception 'Niepoprawna wartosc kolumny: Kwota abonamentu';
6 return null;

7 end if;

8 if (new.okres umowy > 48) then

9 raise exception 'Niepoprawna wartosc kolumny: Okres umowy';

10. return null;

11. end if;

12. if (new.liczba darm uslug > 15) then

13. raise exception 'Niepoprawna wartosc kolumny: Liczba darm uslug';
14. return null;

15. end if;

16. return new;

17. end;

18. $$

19. LANGUAGE plpgsql;

20. CREATE TRIGGER taryfy val t
21. BEFORE INSERT OR UPDATE ON taryfy
22. FOR EACH ROW

23. EXECUTE PROCEDURE taryfy val();

Przedstawiona funkcja w tab. 3.8 o nazwie faryfy val() stuzy do sprawdzenia
poprawnosci  trzech pol tabeli Taryfy: kwota abon dolad, okres umowy

i liczha darm_uslug.
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W linii 20 zostal stworzony wyzwalacz taryfy val t, ktéry powoduje wykonywanie si¢
funkcji taryfy val() (linia 23) przed operacja dopisywania nowych lub modyfikacji
danych w tabeli Taryfy (linia 21).

W bloku funkcji taryfy val() nastepuje sprawdzenie, czy kazda warto$¢ dla trzech
zdefiniowanych pol nie przekracza poprawnego zakresu (linie 4,8,12). Jezeli cho¢
jedna z warto$ci nie jest poprawna, to wtedy nast¢puje wypisanie adekwatnego wyjatku.
Jednoczesnie funkcja konczy swe dziatanie zwracajac warto$¢ null, tym samym

przerwana zostaje rowniez modyfikacja wartosci tabeli.

W przypadku, gdy kazda z wartosci jest poprawna, nie wykonuja si¢ instrukcje
w wyrazeniach warunkowych if, co oznacza, ze funkcja zamiast null zwraca new. Taka
sytuacja odpowiada poprawnemu wykonaniu si¢ funkcji, co konczy si¢ modyfikacja

tabeli nowymi poprawnymi warto$ciami.

Funkcje 1 wyzwalacze o budowie podobnej do tej przedstawionej w tabeli 3.8,
znacznie ograniczaja mozliwos¢ popetnienia btedow przy wstawianiu lub modyfikacji
danych. Klucz gléwny tabeli Taryfy ogranicza ponadto mozliwos¢ dodania dwukrotnie
tego samego wpisu, poniewaz jest we wilasciwy sposob inkrementowany po stronie
kodu PHP, a nie nastgpuje jego automatyczna inkrementacja po stronie bazy danych.
Warto$¢ pola o id powinna by¢ za$ zgodna z wartosciami klucza gldwnego tabeli
Operatorzy, inacze] modyfikacja lub dodanie nowego wpisu do tabeli takze zakonczy

si¢ niepowodzeniem.

Oproécz dodawania nowych wartosci lub modyfikacji juz istniejagcych, mozna
takze usuwac niektore wiersze z tabeli. Niekiedy wigze si¢ to z usunigciem wartosci
rowniez z innych tabel. Niepelne usunigcie wszystkie wilasciwych wartosci z tabel
w bazie danych, moze zaburzy¢ dzialanie programu. Problem ten mozna rozwigzac
wykorzystujac takze funkcje 1 wyzwalacze, jednak zastosowano w tym celu transakcje
(albo zostang usuniete wszystkie skorelowane wiersze/pola, albo zadne — w przypadku
btedu). Przyklad zastosowanej transakcji zostanie przedstawiony w podrozdziale

dotyczacym opisu ciekawszych fragmentéw kodu PHP.
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3.2. Serwis WWW

Narzgdzie petnigce role wymiany informacji pomiedzy administratorem ofertami
a bazg danych to strona internetowa napisana  przy wykorzystaniu

technik HTML/CSS/PHP (podrozdziat 2.2).

Stron¢ internetowa zostala napisana od podstaw, bez korzystania z gotowych
wzorcOw czy systemOw zarzadzania trescig (z ang. CMS — Content Management
System). Pozwolilo to na uksztaltowanie calej struktury, funkcjonalnosci 1 wygladu
strony w Scisly, zdefiniowany sposob. A takze pozwala na dalsza nieograniczong

rozbudowg kazdego z blokow funkcjonalnych kodu.

Waznym czynnikiem w budowaniu strony byto zoptymalizowanie dziatan,
pozwalajace na szybkie zarzadzanie calymi blokami danych. Przedstawienie
funkcjonalno$ci strony internetowej wraz z interfejsem graficznym pokazano
w podrozdziale 3.2.5. Wczesniej opisana zostanie pokrotce struktura strony, nast¢pnie
fragmenty kodu odpowiedzialne za bezpieczefstwo danych w bazie danych oraz

przydatne skrypty, w tym skrypt Naktadka.

3.2.1. Struktura panelu administracyjnego

Kod sktadajacy si¢ na caty panel administracyjny zostal podzielony na pliki.
W momencie, gdy administrator si¢ zaloguje na swoje konto, jego identyfikator jest
zapisywany w zmiennych sesji i od tej chwili moze przeglada¢ podstrony znajdujace si¢
w panelu administracyjnym. Zawartos¢ danej podstrony tadowana jest poprzez plik
indeksowy.. Oznacza to, ze plik indeksowy pelni kontrole nad dostgpem uzytkownikoéw
serwisu do innych podstron. Jest to rozsadne rozwigzanie, poniewaz nie wymaga

stosowania zabezpieczen na kazdej z podstron z osobna.

Zwykli internauci rowniez moga korzysta¢ z zaprojektowanego serwisu. Przygotowane
dla nich zostaty podstrony do przegladania ofert operatoréw komoérkowych. Warto
zaznaczyC, ze takie rozwigzanie nie istnieje jeszcze na rynku. Zwigzane jest to
z rozbudowang 1z r6znicowang baza ofert operatoréw, ktéra jest bardzo trudna do

zebrania 1 przedstawienia w uniwersalny sposob.
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3.2.2. Wazniejsze fragmenty kodu PHP
W tym podrozdziale postaramy si¢ opisa¢ wazniejsze fragmenty kodu PHP
wykorzystane w projekcie strony internetowej. Skupimy si¢ przede wszystkim na

aspektach bezpieczenstwa. Przy pisaniu kodu, korzystano z dokumentacji internetowe;j

jezyka PHP [11].

Moéwiac o bezpieczenstwie mamy na mysli w glownej mierze bezpieczenstwo
bazy danych. W tym celu pokazana zostanie walidacja danych (stosowanie wyrazen
regularnych) po stronie PHP, oraz ochrona przed wstrzyknieciem do bazy danych
ztosliwego kodu (z ang. SQL Injection). Jezeli strona internetowa w swoim kodzie
wstawia tekst bezposrednio z pola tekstowego lub listy rozwijanej do zapytania SQL,
mozna wtedy wykona¢ na danej bazie, ktorej tyczy si¢ to zapytanie, okreslonej przez
nas operacji. Mozna przyktadowo usungé wszystkie tabele w danej bazie, albo
zmodyfikowa¢ lub odczyta¢ wskazane przez nas dane w tabelach. Najprostszym
okazuje si¢ jednak zalogowanie na takg strong, poprzez wpisanie w pola logowania
przyktadowego tekstu: ‘or I=1. Spowoduje on zamknigcie warunku sprawdzajacego
dany login czy haslo. Nastepnie zostaje dopisany do instrukcji where danego zapytania
SQL fragment, ktory jest zawsze spelniony, tym samym cate zapytanie SQL wykona si¢
poprawnie, a uzytkownik zaloguje si¢, bez znajomosci hasta, na niezabezpieczong

strong¢ internetowg [12].

Kolejno zostanie pokazana obstuga transakcji, ktdre chronig baz¢ przed btedami
mogacymi wystgpi¢ w zapytaniach SQL. Ponizej zaprezentowano fragment kodu
(tabela 3.9), w ktorym wykonywanych jest kilka nastepujacych po sobie zapytan
skierowanych do bazy danych wynikajacych z usuwania danej ushugi ze zbioru ustug
operatorow. Oprécz usunigcia danej ustugi z tabeli Usfugi, trzeba réwniez
uporzadkowaé pozostate tabele: w tabeli Hierar uslug nalezy usung¢ powigzanie
usunictej ushugi wraz z danym jej identyfikatorem w hierarchii ustug. Transakcje
spowoduja, ze wykonaja si¢ wszystkie zapytania SQL w oznaczonym bloku, lub
w przypadku jakiegokolwiek btgdu — nie wykona si¢ Zzadne zapytanie. Dzigki temu
administrator nie zostanie zaskoczony wpisami w niektorych tabelach dotyczacymi

nieistniejgcych juz obiektow.



3. Implementacja 39

Walidacja danych z wykorzystaniem PHP

Walidacja odbywa si¢ w momencie modyfikowania i dodawania nowych ofert,
ustug i innych, korzystajac ze strony WWW (panelu administracyjnego). Ponizej
w tabelach znajduja si¢ przykladowe dwa fragmenty kodu z pliku wstawusluge.php,
w celu przyblizenia procesu walidacji danych w technice PHP (wspomniany plik,
jak i pozostate pliki sktadajace si¢ na strone WWW, znajduja si¢ w zalgczniku F).

Walidacja po stronie bazy danych oméwiono w podrozdziale 3.1.2.

Tab. 3.9. Walidacja przy wprowadzaniu nowych danych do bazy

1. if ($_POST['nazwa']==NULL) echo "<h3>Wpisz nazwe usiugi!</h3>";
2. else{

3. if (!sprawdz nazwe ($_POST['nazwa'])) {

4. echo "<h3>Niepoprawna nazwa ustugi!</h3>";

5. Sbooolean = 0;

6. }else $post nazwa u=pg escape string($_POST['nazwa']);
T }

8. if ($ POST['koszt']==NULL) echo "<h3>Podaj koszt ustugi!</h3>";
9. else{

10. if (!sprawdz koszt uslugi ($ POST['koszt'])) {

11. echo "<h3>Niepoprawna koszt ustugi, zakres 0-50!</h3>";
12. Sbooolean = 0;

13. }else $post koszt u=pg escape string (S _POST['koszt']);

14. }

W tabeli 3.9 zaprezentowano walidacje dwoch pdl tekstowych. W pierwszej linii
nastgpuje sprawdzenie, czy dane pole zostalo uzupetione. Jezeli nie, to ,,wyrzucany
jest” stosowny komunikat, odpowiednio sformatowany w arkuszach styli (CSS).
W przeciwnym razie (linie219), jezeli pole tekstowe =zostalo uzupelnione, to
sprawdzane jest czy wpisana warto$¢ pasuje do wzorca zdefiniowanego
w odpowiednich wyrazeniach regularnych. W naszym przypadku odpowiadaja za to
funkcje: sprawdz nazwe(...) 1 sprawdz_koszt uslugi(...) przedstawione ponizej. Jezeli
warto$¢ jest prawidlowa, to nastepuje przypisanie do zmiennych $post nazwa u
1 $post_koszt u wartos$ci funkcji pg escape string(...) z tych pol. Funkcja
pg_escape_string(...) stawia przed znakami specjalnymi takimi jak na przyklad
apostrofy 1 cudzystowy znaki backslash, dzigki czemu nie sg one traktowane od tej pory
przez jezyk SQL jako znaki specjalne, tylko jako zwykly tekst. Tym samym wpisanie
wlasciwego tekstu ze znakami specjalnymi w polu tekstowym na stronie, zapobiega

atakowi SQL Injection. Oznacza to, ze system staje si¢ bardziej bezpieczny.
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Ponizej przedstawiono wyrazenia regularne wykorzystane we fragmencie kodu
z tabeli 3.9. Funkcje te zwracaja jako wynik liczbe wystapien argumentu funkcji

w danych wyrazeniach regularnych.

Tab. 3.10. Wyrazenia regularne

function sprawdz nazwe ($nazwa uslugi)
{

Snodl = strtolower ($nazwa uslugi);

}

function sprawdz koszt uslugi ($liczba)
{
return preg match('/"(([1-4]12[0-9](\.[0-9]1{1,2})?)1(50))S$/"', S$liczba);
}

W bloku pierwszej funkcji w tabeli 3.10, wykorzystanej do sprawdzenia
poprawnosci nazwy ustugi, postuzono si¢ dwoma podstawowymi funkcjami bibliotek
PHP. Funkcja strtolower(...) stuzy zamienieniu wszystkich duzych liter na mate
w argumencie wywotania funkcji sprawdz nazwe(...). Za§ funkcja preg match(...)
poréwnuje wzorce z ciggiem znakow zwroconych przez funkcje strtolower(...).

Budowa obydwoch wzorcow zostala przedstawiona ponize;.

Wzorzec znajdujacy si¢ w funkcji sprawdz nazwe(argument) sprawdza czy
argument jest co najmniej dwuznakowg nazwa, w ktorej pierwszym znakiem jest litera.
Za$ funkcja sprawdz koszt uslugi(argument) zwrdci pozytywny wynik, w momencie

gdy argument bedzie liczbg z przedzialu domknigtego od 0 do 50.

Podsumowujac, wykonane walidacje podl tekstowych na stronie chronig przed
atakiem SQL Injection, poniewaz napisane funkcje nie akceptuja znakoéw specjalnych.
Mozna bylo zatem nie stosowa¢é w powyzszych przypadkach funkcji
pg_escape_string(...). Jednak moze si¢ zdarzy¢ sytuacja konieczno$ci umieszczenia
w ktoryms$ z pol tekstowych cudzystowu lub apostrofu. Wtedy funkcja spelni swoje
zadanie, poniewaz baza nie bedzie chroniona wyrazeniem regularnym. W takim

wypadku uzasadnione jest stosowanie podwdjnego zabezpieczenia.

Transakcja jest typowym narzedziem jezyka SQL. Jest to zbidr zapytan
skierowany do bazy, ktéry wykona si¢ w catosci lub wcale. Dzigki czemu pewne jest, ze

jesli z dwoéch skorelowanych zapytan wykona si¢ pierwsze, to na pewno wykona si¢
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idrugie. W tabeli 3.11 umieszczony zostal fragment pliku wstawusluge.php

z przykladem transakcji.

Tab. 3.11. Przyktadowa transakcja SQL w kodzie PHP

441. pg query ("BEGIN WORK") ;
443. if (Sdont refresh==1) {

/****************** BLOK 1 - AKTUALIZACJA TABELI HIERAR USLUG ‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k/

444, for ($mm=0; $mm<count ($hid hierar);Smm++) {
445, pg_query ("update hierar uslug set u id=".Suid hierar[Smm]." where

h id=".$get hid for uid[0]."");
446. Sget_hid_ for_uid[0]++;
447, }
448. pg _query ("delete from hierar uslug where h id=".$get hid for uid[0]."");
449, pg query("delete from hierar uslug where u id=$i");

/*******************************************************************************/

/** wyciagam amp_id, dla ktorych zostana usuniete uslugi w tabeli lacznik */
454 . Sget before = pg query("select amp id from lacznik
where u_id=$i group by amp id");

455. while ($row get=pg fetch row(Sget before)) {
456. Sget amp[] = Srow get[0];

457. }

458. if (!isset($get amp[0])) $get amp = array();

/** usuwam konkretny wiersz z tabeli uslugi, oraz nastepnie uaktualniam tabele
* Lacznik, wstawiajac w miejsce usunietej uslugi 0 */

461. pg_query ("delete from uslugi where u id=$i");
462. pg query ("update Lacznik set u id=0, hierar=0 where u id=$i");
467. for ($ile amp=0;$ile amp<count ($get amp);$ile amp++) {

/** kod, ktory znajduje sie domyslnie w tym bloku sluzy do usuniecia
* powtarzajacych sie wierszy w tabeli lacznik */
484. }
485. }//KONIEC if (Sdont refresh==1)
486. pg query ("COMMIT") ;

W tabeli 3.11 w liniach 441 1 486 zostaty okreslone granice transakcji. Linie
o numerach 444-484 prezentuja blok uaktualniajgcy stan kilku tabel. Nastepuje to po
naci$ni¢ciu przez administratora przycisku usuwajacego konkretng ustugg. Zmienna
Sdont refresh zostala zdefiniowana w bloku poprzedzajacym przedstawiong transakcje.
Jej warto$¢ opiera si¢ na stanie bazy danych w momencie naciskania przycisku i stanie
aktualnym, dlatego nie nastagpi ponowne usunigcie ktorej§ z wartosci w chwili
od$wiezania strony. Moglaby taka sytuacja nastgpi¢, poniewaz identyfikatory
hierarchizujace uslugi zmieniaja swoje warto$ci dynamicznie wraz z usuwanymi
ustugami. Wielokrotne od$wiezanie skutkowatoby usunigciem wszystkich wpisow

z tabeli Hierar ustug.

Transakcja dotyczy wszystkich linii, w ktérych wystepuje zapytanie SQL
(pg_query). Czyli, jak mozna odczyta¢ z kodu, modyfikacji wymaga zawarto$¢ trzech

tabel: Usfugi, Lgcznik, Hierar ustug. W bloku oznaczonym numerem pierwszym,
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modyfikowane sa wiersze w tabeli Hierar ustug, dla wszystkich ustug o przypisanym
kluczu glownym £ _id wigkszym niz klucz usuwanej ustugi. Ma to miejsce
w przedstawionym fragmencie kodu w linii 445. Nowe przypisania sg tworzone w ten
sposoOb, zeby pomigdzy kolejnymi warto$ciami / id réznica wynosita 1. W liniach 448
1449 znajduja si¢ dwa zapytania SQL. Czyszcza one tabele z informacji zostawionych
po usuwanej ustudze. Pierwsze zapytanie:
pg_query ("delete from hierar uslug where h id=$get hid for uid[0]");
usuwa z tabeli Hierar ustug wiersz, w ktérym znajduje si¢ najwigksza warto$¢
identyfikatora 4 id. Wynika to z faktu, ze usuwajac jedng ustuge z hierarchii ustlug,
zmniejszana jest liczba zhierarchizowanych ustug o jeden, tym samym mniej jest
rowniez wykorzystanych identyfikatoréw 4 _id. Drugie zapytanie:
pg_query ("delete from hierar uslug where u id=$i");

usuwa za$§ wiersz, w ktorym znajduje si¢ identyfikator usuwanej ustugi. Usuwajac jedng
ustluge, musimy usung¢ dwa wpisy z tabeli, w ktorej istnial tylko jeden wpis
z identyfikatorem usuwanej ustugi. Wynika to jedynie z utworzenia nowych przypisan
w linii 445. Jezeli usuwana ustuga byla najnizej w hierarchii waznosci ustug
(najwicksza warto$¢ h_id), to przypisania nie beda zmieniane, a calo$¢ informacji

o danej ustudze zostanie usuni¢ta w pierwszym zapytaniu.

W zapytaniu z linii 461 usuwany jest wpis o danej ustudze z tabeli Usfugi:
pg query ("delete from uslugi where u id=$i");

W nastepnej linii modyfikacji ulega wpis w tabeli £gcznik powigzany z usuwang
ustuga:
pg_query ("update Lacznik set u id=0, hierar=0 where u id=$i");

Mozna zauwazy¢, ze w tym wierszu zerowany jest identyfikator usuwanej ustugi u_id
oraz identyfikator hierar — zmienna utworzona do przysztych wykorzystan na potrzeby
aplikacji mobilnej na platform¢ Android. Nie nastepuje od razu usuwanie danych
wierszy, tylko zerowanie, poniewaz w czasie usuwania powigzania z dang ustuga,
nie powinny jednoczesnie usunaé si¢ powigzania danej taryfy z danym cennikiem.
Przypominajac, wiersz tabeli Z£qcznik zawiera identyfikator gltowny [ id,
oraz identyfikatory podstawowe ¢ id, u_id i c id. My w pierwszej fazie jedynie

zerujemy c_id.
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Druga faza modyfikacji tabeli Lacznik ma miejsce w liniach 454-458 1 bloku
467-484, jednak ze wzgledu na obszerno$¢ kodu zapis w tabeli 3.11 zostat skrocony.

Caly fragment kodu znajduje si¢ w skrypcie wstawusluge.php w zataczniku F.

Kod ten sprawdza istnienie powtarzajacych si¢ wierszy w tabeli £gcznik, w ktorych nie
istnieje powigzanie taryfy i cennika z ustuga. W przypadku znalezienia takich wierszy,
sa one usuwane. Sytuacja taka nastgpuje w momencie usuwania kilku ustug, ktore
przynaleza do jednej pary: taryfa, cennik. W chwili dowigzania do danej taryfy
1 cennika innej nowej ustlugi, zera z pierwszej fazy modyfikacji zostajag nadpisane na
identyfikator nowej ushugi u_id. Jezeli puste przypisania nie istniejg w tabeli Lgcznik,
poniewaz nie byly wczesniej usuwane powigzane ustugi, to dodawane sg nowe wiersze

do tabeli £gcznik — wigzace dang taryfe, cennik oraz ustuge.

We fragmencie kodu przedstawionym w tabeli 3.11 znajduje si¢ kilka zapytan
SQL. W momencie jakby jedno z nich si¢ nie wykonalo z powodu nieoczekiwanego
btedu, mogloby to skutkowaé niespdjnoscig informacji w bazie danych. Dlatego
konieczne jest postuzenie si¢ transakcja, ktora dzigki swemu dzialaniu uchroni bazg
danych przed mozliwymi bledami. Na rysunku 3.3 zostal zaprezentowany komunikat
zwrocony w wyniku btednie podanej nazwy tabeli w jednym z zapytan SQL objetym
omawianym blokiem transakcji. Mozna zauwazy¢, ze pozostale zapytania w danej
transakcji sg przerwane. Rowniez nie wykonaja si¢ zapytania poprzedzajace bledne

zapytanie z linii 461.

Warning: pg_query() [function.pg-query]: Query failed: ERROR: relation "uslugasi" does not exist in
/home/students/2008/jrajda/public_html/praca/wstawusluge.php on line 461

Warning: pg_query() [function.pg-guery]: Query failed: ERROR: current transaction is aborted, commands ignored until end of
transaction block in /home/students/ 2008 /jrajda/public_html/praca/wstawusluge.php on line 462

Warning: pg_query() [function.pg-query]: Query failed: ERROR: current transaction is aborted, commands ignored until end of
transaction block in fhome/students/2008/jrajda/public_html/praca/wstawusluge.php on line 469

Rys. 3.3. OdpowiedZ na btad w zapytaniu SQL objetym transakcja

Jezeli nie zastosowano by w tym przypadku transakcji, to zostatyby usunigte wszystkie

powiazania danej ushugi, procz usuniecia jej z tabeli Usfugi.

Wiasciwa walidacja pol tekstowych (oraz co wazne takze pdl typu select) moze
uchroni¢ przed usunigciem, modyfikacja, lub podgladem bazy danych przez osoby
niepowolane. Stosowanie transakcji uchroni baz¢ przed btgdami mogacymi wystgpic

w wyniku nieprawidtowej konstrukcji zapytan objetych transakcja.
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3.2.3. Dodatkowe skrypty

Kod zrédtowy oméwionych ponizej skryptéw znajduje si¢ w zataczniku G.
Zamiana bazy z formatu SQL na format SQLite

W celu przekonwertowania bazy danych na format umozliwiajacy, korzystanie
zniej z poziomu telefonu, zostaly napisane trzy skrypty. Wykorzystano réwniez
aplikacje o nazwie Sqlitebrowser.

Etap 1:

Nalezy zapisa¢ baze danych do pliku, wykonujac polecenie:
pg dump -d nazwa bazy danych > nazwa pliku.sql
Parametr —d sluzy do zapisania bazy z pelnymi insertami, co upraszcza dalsze etapy

konwertowania bazy.
Etap 2:

e nalezy wklei¢ w obszarze tekstowym w oknie przegladarki internetowej pod
adresem skryptu wyciaganie tabel ze schematu bazy.php zawarto$¢ pliku
plik.sql, w wyniku dziatania skryptu zwrdcone zostang linie, ktore odpowiadaja

za tworzenie tabel (Create table ...(...);) w formacie SQL,

e otrzymane linie nalezy za$ wklei¢ w obszarze tekstowym w oknie przegladarki
pod adresem skryptu o nazwie sq/_pod_db.php, dostajac w rezultacie wiersze do
tworzenia tabel o odpowiednim formacie 1 typie poszczegdlnych pol zgodnych

ze sktadnig SQLite, wynik nalezy zapisa¢ do pliku o nazwie dane.sql,

e w oknie przegladarki internetowej w obszarze tekstowym = skryptu
wyciaganie danych z bazy w postaci_insertow.php roéwniez nalezy wklei¢
zawarto$¢ pliku plik.sql, skrypt w odpowiedzi wyswietli wszystkie wstawione

wiersze do tabel w bazie danych, ktore nalezy dopisa¢ na koniec pliku dane.sql,

e po skorzystaniu z programu Sgl/browser, importujac do nowoutworzonego
wnim pliku o rozszerzeniu .db zawarto$¢ pliku dane.sql, otrzymuje si¢
wlasciwg strukture bazy danych wraz ze wszystkimi wpisami potrzebnymi dla

naszej aplikacji na platformie Android.
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Import danych do bazy

Skrypt o nazwie import danych do bazy.php pozwala na odtworzenie tabel
w bazie danych, zmodyfikowanych testami lub bledami administratora. Potrzebna jest
do tego jedynie kopia pelnego stanu bazy danych zapisana wczesniej do pliku. Jest to
bardzo szybkie rozwigzanie, poniewaz wystarczy w oknie przegladarki wklei¢
odpowiednie wpisy z pliku, a po kilku sekundach zostang one odtworzone w bazie.
Obszar, w ktérym sa wklejane wiersze nie ma ograniczen co do liczby znakow, wigc
wklejenie tysiecy wierszy nie stanowi problemu. Wykonanie podobnego zadania
w konsoli wymaga cierpliwo$ci, poniewaz przy wklejaniu w okno konsoli wigkszej
liczby rozbudowanych wierszy powstaja bledy. Oczywiscie mozna w konsoli
przekierowa¢ plik tekstowy, jednak wymagane jest uruchomienie konsoli oraz
utworzenie odpowiedniego pliku (nowy plik, poniewaz wymagane moze by¢
odtworzenie rekordéw tylko w jednej wybranej tabeli). Wklejenie zwartosci calej tabeli
do okna skryptu, pomimo brakujacych w tabeli w bazie tylko kilku wpiséw, spowoduje

uzupehienie jedynie tych kilku brakujacych wpiséw. Pozostale zostang zignorowane.

Skrypty napisane w celu rozszerzenia przyszlej funkcjonalnosci projektu

Skrypty o nazwach: dodawanie minut czI.php, dodawanie minut cz2.php,
ostatnie_cyfry.php 1 skrypt gNN.php (zalacznik G — odpowiednio zmodyfikowana
nakladka zrozdziatu 3.2.4) shuiza do wyciggniecia z bilingow telefonicznych
(zalacznik H) informacji na temat czasu potaczen/wystanych SMS do kazdej z sieci
operatorow komorkowych. Obliczane zostajg réwniez informacje na temat wielkosci
pobranych danych z Internetu. Posiadajac takie informacje uzytkownik moglby
skorzysta¢ z naszej aplikacji na telefonie innego uzytkownika, uzupetniajac jedynie
konkretne pola tekstowe w aplikacji zgodnie z ich opisem. Skrypty nie funkcjonuja
obecnie na stronie internetowej, poniewaz nie implementuja jeszcze obstugi bilingow

od wszystkich podstawowych operatoréw komdrkowych.
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3.2.4. Skrypt Nakfadka

Algorytm optymalizacji w zaprojektowanej aplikacji na platform¢ Android
wymaga poprawnego skojarzenia nazwy sieci operatora komorkowego z kazdym
numerem telefonu znajdujacym si¢ w historii telefonow. W tym celu powstat skrypt

o nazwie Nakladka.

Potaczenie internetowe aplikacji z podstrona Naktadki odbywa si¢ poprzez
rozbudowany adres URL skladajacy si¢ z pewnej sekwencji numerdéw telefonow.
W odpowiedzi (HTTP Request) Naktadka wyswietla na danej podstronie nazwy sieci
skojarzone z numerami telefonow w adresie URL. Aplikacja na telefonie analizuje te

informacje, zapisujac je do nowoutworzonej tabeli w bazie SQLite.

Naktadka musi rozpozna¢ nazwy sieci operatoréw komodrkowych powigzanych
z polskimi numerami oraz okresli¢ panstwo w przypadku numerdw zagranicznych.
Pierwsza czynno$¢ odbywa si¢ z wykorzystaniem serwisu Wjakiejsieci oraz tabeli
Numery w bazie danych. Za$ do okreSlenia nazwy panstwa, do ktorego zostato

wykonane potaczenie, postuzono si¢ tabela Paristwa.

Nakladka sktada si¢ trzech podstawowych cze$ci. W pierwszej nastepuje
modyfikacja formatu numeréw podanych w adresie URL, oraz zapisanie ich do tablicy.
W kolejnym etapie Nakladka taczac si¢ ze strona www.wjakiejsieci.pl zapisuje
odpowiedz tej strony na przestanie wtasciwego numeru telefonu. Wyrazenie regularne
wyznacza z zapisanej odpowiedzi nazwe sieci operatora dla danego numeru. Operacja ta
powtarzana jest dla kazdego z numeréw telefonéw podanych w adresie URL. Jezeli
numer wystany przez Nakfadke na stron¢ nie istnieje w bazach danych operatorow
oznacza to, ze dana osoba nie przenosita numeru do innej sieci. W tym przypadku
wykonuje si¢ trzecia cze$¢ skryptu. Pelny kod drugiej czgéci algorytmu zostat

przedstawiony w tabeli 3.14.

W ostatniej czeSci przyporzadkowywane sa nazwy sieci operatoréw dla
wszystkich numerdéw, ktére pozostaly bez powigzania z odpowiednia siecia z czesci
drugiej. Sa to numery, ktérych nie ma w bazach polskich operatorow komodrkowych
oraz wszystkie numery sieci operatoréw zagranicznych. W nastepujacych po sobie

warunkach ma miejsce sprawdzenie liczby znakdéw, prefiksu migdzynarodowego
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(+...Iub 00...), oraz prefiksoéw sieci krajowych operatorow komodrkowych. W ten
sposob dany numer zostanie przypisany do ktorej§ z sieci krajowych operatoréw
komorkowych, do ktérego§ z panstw, albo bedzie po prostu krajowym numerem
stacjonarnym lub ostatecznie btednym numerem — dla takiego numeru zostanie

wyswietlone stowo brak.

W tabeli 3.13 przedstawiono wyniki dziatania Nakfadki dla przyktadowych

kilkunastu numerow telefonow.

Tab. 3.13. Poprawnos$¢ dziatania Naktadki

Id Numer Nazwa sieci
1 788522527 Play Mobile
2 48788522527 brak

3 +48788522527 Play Mobile
4 0048788522527 Play Mobile
5 8752472 brak

6 338752472 Stacjonarne
7 48338752472 brak

8 +48338752472 Stacjonarne
9 0048338752472 Stacjonarne
10 002532345664 Dzibuti

11 0018093345664 Dominikana
12 +14434343434 Kanada

Numery o identyfikatorach 2, 5 1 7 s3 niepoprawne, poniewaz sktadajg si¢
z nieprawidtowej liczby znakéw. Numery telefoniczne w Polsce, nie biorac pod uwage
numerow telefondw alarmowych czy informacyjnych, maja nie mniej niz 9 znakow. Nie
istniejg rowniez w Polsce numery o liczbie znakéw rownej 11 (btedne numery 2 i 7).

Kod zrodtowy Naktadki znajduje si¢ pod nazwa getNetworkName.php w zalaczniku 1.

W Naktadce korzystaliSmy z narzedzia o nawie cURL [13] (Client URL Request
Library), ktore oparte jest na bibliotece libcurl. CURL pozwala na pobranie lub
przestanie podstron/plikow przy uzyciu sktadni URL, co zostato wykorzystane w celu

pobrania informacji z serwisu Wjakiejsieci.
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Tab. 3.14. Przyktad uzycia biblioteki cURL
1 Surl = "http://www.wjakiejsieci.pl/";
2 $ch = curl init(Surl);
3 curl_setopt($ch, CURLOPT RETURNTRANSFER, 1) ;
4 curl setopt ($ch, CURLOPT TIMEOUT, 3);
5 curl setopt ($ch, CURLOPT USERAGENT, "Mozilla/5.0 (Windows NT
6.1; WOW64; rv:7.0.1) Gecko/20100101 Firefox/7.0.1");
curl setopt ($ch, CURLOPT REFERER, $url);
curl setopt ($ch, CURLOPT POST, 4);
curl setopt ($ch, CURLOPT POSTFIELDS,array ('phone'=>$num phone,
'prefix'=>"'%2B4"'));
9 Sresult = strip tags(curl exec($ch));
10 curl close (Sch);
11 Swzorzec = '/ (?<=or:) [a-zA-Z\-\s:]*(?= Dob)/"';

12 if (preg match all ($wzorzec, Sresult, Smatches) !=0)
echo "<p id=$i>".Smatches[0] [0]."</p>";

W drugiej linii kodu zrédtowego z tabeli 3.14 nastepuje rozpoczgcie sesji
z jednoczesnym potaczeniem si¢ z serwisem Wjakiejsieci. Nastepnie w liniach od 3 do 8
przy uzyciu funkcji curl setopt zdefiniowano podstawowe parametry polaczenia
umozliwiajace uzyskanie nazwy sieci skojarzonej z konkretnym numerem telefonu
($num_phone). W linii 9 nastepuje wykonanie bloku funkcji curl setopt wraz ze
zwroceniem wyniku w postaci strony internetowej. Wykorzystujac wyrazenie regularne

,»WYyciagnieto” z otrzymanej strony nazwe sieci skojarzona z numerem telefonu.

Pozostate skrypty powstate w ramach pracy oraz skrypty przedstawione powyzej

zostaty zamieszczone w zalaczniku G. Skrypt Naktadka dodany zostal jako zatgcznik I.

3.2.5. Interfejs uzytkownika panelu administracyjnego

W kolejnych akapitach przedstawiono od strony praktycznej powstaly serwis
internetowy. Na poczatku zostanie pokazany w swojej funkcjonalnosci panel
administracyjny, a nastgpnie podstrony umozliwiajgce niezalogowanym uzytkownikom

przegladanie ofert operatorow.

Panel administracyjny

Administrator po zalogowaniu si¢ na swoje konto ma mozliwo$¢ edycji
wszystkich informacji dotyczacych taryf, ustug i1 ofert operatoréw komorkowych

zebranych w bazie danych opisanej w rozdziale 3.1.
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1. Menu nawigacyjne

Po lewej stronie ekranu znajduje si¢ menu nawigacyjne (rysunek 3.4 a))

pomiedzy kolejnymi podstronami panelu administracyjnego.

Miedzynarodowe
Operatorzy Nr Operator Operacje

L o (D D) SN
> oy (D (D D
3 e (D D) D
N o [ o
5 Stacjonarne mm
6 Cyfrowy Polsat mm
) 7 | nowy operatof | m
Cofnij |
(a) (b)

Rys. 3.4. a) Menu z hipertaczami do danych podstron,

b) Dodawanie do bazy nowego operatora

W menu znajduje si¢ osiem stalych przyciskow oraz przycisk Cofnij —
pojawiajacy si¢ w chwili zaglebiania administratora w widok podstron dostepnych
jedynie z konkretnej podstrony. Pod stowem Miedzynarodowe kryje si¢ w graficzny
sposOb przedstawiona zawarto$¢ tabeli Panstwa. Mozna przechodzi¢ pomiedzy

taryfami, odczytujac przypisane koszty, ktére mozna roéwniez edytowac.
2. Podstrona Operatorzy

Klikajac przycisk Operatorzy znajdziemy si¢ na podstronie umozliwiajacej
edycje istniejagcych juz nazw sieci operatorOw w bazie danych (rysunek 3.4 b)).
W przypadku blednej nazwy zostanie zwrocony komunikat przedstawiony
na rysunku 3.5. Komunikaty btedow beda wyswietlane zawsze wtedy, gdy do ktoregos
zpo6l w calym panelu administracyjnym zostanie wpisana bledna wartos¢. Wigcej
informacji na temat walidacji p6l mozna znalezé w rozdziatach 3.1.213.2.2.
W przypadku usunigcia sieci danego operatora (usun), wyswietlony zostanie komunikat

o tabelach, w ktorych sg przypisania taryf/ustug/innych z dang siecia.

Po nacis$nieciu pokaz taryfy nastapi przejscie do zakladki Taryfy, pod ktora znajda si¢

wyszczegllnione taryfy dla wskazanego operatora.



50

3.2.5. Interfejs uzytkownika panelu administracyjnego

Niepoprawna nazwa operatora!

Rys. 3.5. Komunikat w przypadku btednej nazwy sieci operatora

3. Podstrona Taryfy

Na tej podstronie mozna utworzy¢ nowe taryfy lub zmodyfikowac juz istniejace.
Mozliwe jest rowniez skojarzenie danej taryfy z wlasciwymi cennikami 1 ustugami, o ile

wczesniej zostaly juz takie utworzone w zaktadkach Cennik 1 Ustugi.

T-Mobile B Abonament B wyswietl

Liczba darm.
ustug

Operator

167 T-Mabile E Abonament |Z| Zawsze w kontakcie Rodz 35.00 24 0 DD edytuj
168 T-Mobile E Abonament |Z| Zawsze w kontakcie Rodz 55.00 24 0 D:] edytu)
169 T-Mobile E Abonament |z| Zawsze w kontakcie Rodz 79.00 24 0 D:] edytu)
170 T-Mobile =] Abonament [+]  zawsze w kontakcie Rodz 99.00 24 0 D:] edytuj
171 T-Mobile E Abonament |Z| Zawsze w kontakcie Rodz 149.00 24 0 D[:] edytuj
172 T-Mobile E Abonament |Z| Zawsze w kontakcie Rodz 199.00 24 0 DD edytuj
173 T-Mobile E Abonament |Z| Taryfy Rodzinne Rodzina | 20.16 24 0 D[:] edytu)
174 T-Mobile E Abonament |Z| Taryfy Rodzinne Rodzina ¢ 40.33 24 0 D:] edytu)
201 T-Mabile E Abonament |Z| :] |

Rys. 3.6. Fragment tabeli Taryfy

Tak jak we wszystkich tabelach na stronie panelu administracyjnego, tak
iw tabeli Taryfy z rysunku 3.6 czynno$ci, ktére mozna wykona¢ na danym wierszu
znajdujg si¢ w kolumnie Operacje. Zawarto$¢ danej podstrony sktada si¢ z trzech
cze$ci. Pierwsza z nich okres$la sie¢ operatora, ktorego taryfy maja zosta¢ wyswietlone.
Na druga czes¢ sktadajg si¢: wypisane taryfy z mozliwoscia wykonania na nich
zadanych operacji 1 pola o nazwie edytuj stuzace do tworzenia powigzan wskazanej
taryfy z okreSlonymi w pozniejszych etapach cennikami i ustugami. Trzecia czg$§¢

powala na dodawanie nowych taryf.

Jezeli zostanie naci$nigty przycisk edytuj znajdujacy si¢ w wierszu z dang taryfa,

nastapi wtedy zatadowanie podstrony o nazwie Taryfa-Cennik (rys. 3.7).
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Taryfa:

amp_id Operator Podtaryfa Kwota ab./dofad. Okres umowy Liczba darm. ustug

Zawsze w kontakcie

172 T-Mobile Abonament Rodzina 170 192.00 24 0
Cennik:
A Cena Cena Cena o Przedi. Przedt. A = Edytuj
(o minuta mms transfer Rowy, LEzerese mniej 4 wiecej 4 ie=Tonpbinsac s i wiele
550 Orange 0.30 0.20 0.41 0.12 1 0 0 0 1 edytuj o
551 Orange 0.30 0.20 0.41 0.12 0 1 0 0 1 A edytuj 0a
584 Cy oWy, 0.59 0.20 0.41 0.12 0 1 0 0 0 edytuj ]
Polsat
585 ng;’:;y 0.59 0.20 0.41 0.12 0 0 1 0 0 edytuj ]

edytuj ZAZNACZ

Dedaj cennik do taryfy z listy select, lub wpisz zakres cennikow: 234, 237-257

c_id__ Kierunek__ Cena minuty  Cena sms__ Cenamms__ Cenatransfer  nowy  przejscie  Przeduzenie-m-4  Przedluzenie-w-4_ telefon |Z|

Rys. 3.7. Dodawanie cennikow do jednej z taryf z rysunku 3.6

Na rysunku nr 3.7 pokazano taryfe o identyfikatorze 172 do ktorej przypisany zostat
zbidr cennikow (550-585). W celu usuniecia ktéregos$ z tych powigzan, nalezy klikngé
przycisk usun. Mozna réwniez dotgczy¢ brakujace cenniki, stuzy do tego rozwijana lista
wyboru, oraz znajdujace si¢ bezposrednio nad nim pole tekstowe. W checi dodania
ustugi dla podzbioru cennikdéw, trzeba nacisnagé odpowiednie pola wielokrotnego
wyboru w kolumnie edytuj wiele lub nacisnaé¢ przycisk zaznacz, ktéry oznacza kolumny
kazdego z wierszy. Po wybraniu cennikow, do ktérych maja zosta¢ dowigzane ustugi,
klikng¢ nalezy przycisk edyfuj znajdujacy si¢ obok przycisku zaznacz, w celu
zatadowania si¢ podstrony o nazwie taryfa usfugi, ktdra jest zaprezentowana na

rysunku numer 3.8.

Taryfa:

amp_id Operator Podtaryfa Kwota ab./dofad. Okres umowy Liczba darm. ustug
. Zawsze w kontakcie
172 T-Mobile Abonament Rodzina 170 199.00 24 0
Cenniki:
Kierunek Cena minuta Cenasms Cena mms Cona PI’ZEC".I.I{EHIE Przeldiuz_eme Telefon
transfer mniej 4 wiecej 4
550 Orange 0.30 0.20 0.41 0.12 1 0 0 0 1
[ 551 Orange 0.30 0.20 0.41 0.12 0 1 0 0 1 |
I 1
| 584 Cyfrowy Polsat 0.59 0.20 0.41 0.12 0 1 0 0 0 |
| 585 cyfrowy Polsat 0.59 0.20 0.41 0.12 0 0 1 0 0 |
Ustugi:

Zaznacz opcje* i dodaj ustuge z ponizszej listy rozwijanej: (legenda*)
nowy [ przejscie [] przedi_m_4 [ przed|_w_4 [] telefon []
u_id MNazwa Koszt MA MS, SA Ss I-MB, Wazn, Num___SD___Ht___ Bezpt_Zam E|

Rys. 3.8. Dodawanie ustug do wybranych cennikoéw
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Nie wida¢ na rysunku 3.8 Zadnych ustug powiazanych z dang taryfa icennikami.
Oznacza to, ze dla catego zbioru zaznaczonych cennikow nie zostata okreslona chociaz

jedna wspdlna ustuga.

Przypisywanie ushug do cennikow odbywa si¢ przez zaznaczenie wlasciwej
kombinacji pdél ze zbioru {nowy, przejscie, przedl m 4, przedl w 4, telefon} oraz
wybor ushugi z listy rozwijanej (opisane skroty znajdujace si¢ w li§cie rozwijanej mozna
sprawdzi¢ po najechaniu kursorem myszy na stowo legenda*). Kombinacja tych poél
definiuje podzbidr cennikdow z listy wyswietlonych na podstronie, do ktérych zostanie
przypisana wybrana ustuga. Jezeli nie zaznaczono zadnej z opcji a wybrano ustuge, to
taka ustuga zostanie przypisana do kazdego z wyswietlonych cennikéw. Jezeli
planowane s3 operacje na mniejszym zbiorze cennikdéw niz zbiér cennikéw o numerach

550-585, nalezy nacisna¢ przycisk Cofnij i wybra¢ odpowiadajacy podzbior.
3. Podstrony Cennik 1 Ustugi

Zeby mozna bylo przypisywaé cenniki i ushugi do taryf nalezy je wczeéniej
zapisa¢é w bazie danych, co mozna wykona¢ na podstronie zaprezentowanej na

rysunkach 3.913.10.

Cena za Cena za Cena za Przediuz. < Przedluz. >

Kierunek T MMS e Nowy Przejscie Telefon Operacje
1 Stacjoname [¥]  0.49 1.01 0.00 0.00 1 1 0 0 0 [ mod | usun |
2 sStacjoname  [¥]  0.49 1.01 0.00 0.00 1 1 0 0 1 [ mod [ usurn |
3 stacjoname  [¥]  0.49 1.01 0.00 0.00 0 0 1 0 1 [ mod [ usur |
4 Stacjoname [v]  0.49 1.01 0.00 0.00 0 0 1 0 0 [ mod [ usun |
856 Orange [+ o2 0.09 0.19 0.12 1 0 0 0 o [ mod [ usur |
857 Orange = o2 0.09 0.19 0.12 0 1 1 0 0 [ mod [ usun |
858/ Orange E 0 0 0 0 0 :]

Min.do Min.w SMSdo SMSw Inter. = Ile Stan

Nazwa ustugi Koszt All sieci All sieci MB Wazn. Fere Hotsp. Operacje
1 0 Minut do wszystkich  0.00 30 0 30 0 o 30 0 0 0 o VI mod | usur |
7 1 Minut do wszystkich ~ 0.00 40 0 40 0 0 20 0 0 0 0 RN rod | usun |

3 4 Minut do wszystkich  0.00 60 0 60 0 0 20 0 0 0 0 VR mod | usur |

0 w0 o o o [IEEND
70 69 Pakiet Internet 0.00 250 20 0 0 0 0 I mod | usuri |
71 70 | 0 0 0 0 0 [:

Rys. 3.10. Wpisywanie nowych ustug

=]
-
1=}
S
=}
=]
o
o
=]

69 68 Stan darmowy 0.00

o
=
o
o
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Przegladanie ofert operatorow

Jest to dodatkowa funkcjonalno$¢ systemu. Pozwala na przegladanie stanu bazy
danych przez niezalogowanego uzytkownika zaprojektowanej strony. Jest to bardzo
przydatne, poniewaz znalezienie potrzebnych cen na stronach operatoré6w nie jest

prostym zadaniem.

Podstrona Pokaz Oferty

Na rysunku numer 3.11 zaprezentowano pierwsze okno, ktére widzi uzytkownik
na podstronie stuzacej wyswietlaniu ofert. W pierwszym etapie nastgpuje wybor sieci

operatora.

) <}

lus& .
= A\ P T - -Mobile-

Rys. 3.11. Wybor sieci operatorskiej

W kolejnej fazie uzytkownik musi dokona¢ wyboru interesujacej go podtaryfy ze zbioru
taryf {Abonament, Mix, Karta}. Na rysunku 3.12 zostat przedstawiony przyktad wyboru
taryf.

T-Mobile B | Abonament - |

Zawsze w kontakcie Rodzina 20 fﬂt,"’”ame”t

Zawsze w kontakcie Rodzina 40 =

Zawsze w kontakcie Rodzina 60 L
Zawsze w kontakcie Rodzina 80 99.00
Zawsze w kontakcie Rodzina 140 149.00
Zawsze w kontakcie Rodzina 170 199.00
Taryfy Rodzinne Rodzina 20 20.16
Taryfy Rodzinne Rodzina 40 40.33
Taryfy Rodzinne Rodzina 60 60.49
Taryfy Rodzinne Rodzina 80 80.66
Taryfy Rodzinne Rodzina 110 110.90
Taryfy Rodzinne Rodzina 140 141.14
Taryfy Rodzinne Rodzina 170 171.39
Taryfy Rodzinne Rodzina 210 211.72
Taryfy Rodzinne Rodzina 330 332.70
Gwiazdka w T-Mobile Oferta bez Telefonu 39.00
Pakiet Ekstra 11 Oferta bez telefonu 30.00
Pakiet Ekstra 11 Oferta bez telefonu 80.00
Gwiazdka w T-Mobile Oferta bez Telefonu 49.00
Pakiet Ekstra 11 Oferta bez telefonu 45.00
Pakiet Ekstra 11 Oferta bez telefonu 19.00
Pakiet Ekstra I1 Oferta bez telefonu 60.00

Rys. 3.12. Wybor taryfy i podtaryfy
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Po wyborze taryfy nalezy wybra¢ wlasciwa opcje z listy rozwijanej
przedstawiajacej Czynnos¢ uzytkownika, czyli warto§¢ sposrdd: przeniesienie numeru,
nowy w sieci, przediuzenie umowy. Po dokonaniu wyboru wyswietlajg si¢ tabele
okreslajace ceny podstawowych ustug, takich jak potaczenia, SMS-y oraz lista ustug
przypisanych do danej taryfy. Jezeli koszt dla danej ustugi wynosi zero
(jak w przyktadzie z rysunku 3.13), to oznacza, ze dana ustuga jest dotaczona do danej

taryfy bezptatnie w ramach abonamentu.

Abonament
Delfin 60

Okres umowy:
Telefon z umowa:

Czynnosc¢: Przeniesienie numeru [~ |

Kierunek Cena minuta Cena sms Cena mms Cena transfer

Stacjonarne 0.49 1.01 0.00 0.00
Play 0.63 0.20 0.40 0.50
Cyfrowy Polsat|0.63 0.20 0.40 0.50
Plus 0.49 0.20 0.40 0.50
T-Mobile 0.49 0.20 0.40 0.50
Orange 0.49 0.20 0.40 0.50
Liczba Liczba Liczba Liczba
5 = Internet i Stan
Koszt minutdo minutw smsdo SmMs W Waznosc = Hotspoty Bezptatna
e All St w MB numeréow darmowy
Minut do
wszystkich 0.00 |60 0 60 0 0 30 0 0 0 0
Pogaduchy
na okragto 40.00 |0 10000 0 0 0 30 0 0 0 0
Rys. 3.13. Informacja wySwietlana dla jednej z podtaryf
3.3. Aplikacja

W tym podrozdziale zostanie w sposob szczegdlowy przedstawiona aplikacja na
platforme¢ Android (zataczniku J). Opisywany projekt stuzy do wskazywania
najkorzystniejszych ofert wérod operatorow, zatem potrzebujemy aplikacji wygodne;j

dla uzytkownika.

Na poczatku jednak aplikacja powinna okresli¢ jaka taryfe oraz z jakich
dodatkowych ustug korzysta uzytkownik. Do tego potrzeba kilku elementow, gdzie
podstawowym jest stworzenie czterech tabel w bazie danych oraz pobranie z serwera
przekonwertowanej bazy danych z PostgreSQL do SQLite'a. Wykorzystywanym
narzedziem byl analizator skladni, ktéry wraz z dostgpem do historii polaczen
udostepnial informacje o nazwie operatora dla danego polaczenia wychodzacego.
Najwazniejszym fragmentem aplikacji jest algorytm optymalizujacy, ktéry zostanie
opisany w podrozdziale 3.3.3. Ostatnig cz¢scig jest za$ interfejs uzytkownika, ktory

powinien by¢ prosty, czytelny i funkcjonalny.
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Podsumowujac aplikacja potrzebuje do poprawnego dzialania pliku bedacego
baza danych w SQLite, potaczenia http do pobrania tego pliku, analizatora
sktadniowego sprawdzajacego nazwe operatora, prostego w obstudze interfejsu
graficznego 1 zaimplementowanego algorytmu matematycznego optymalizujacego

oferty zaleznie od predyspozycji uzytkownika aplikacji.

3.3.1. Struktura aplikacji

Baza danych

W aplikacji wykorzystano bazg SQLite ze wzgledu na jej szybko$¢ oraz dostepny
interfejs w systemie Android. Do konwersji bazy danych z PostegreSQL na SQLite
zostal napisany skrypt, ktory opisano w podrozdziale 3.2.3.

Baz¢ danych w aplikacji mobilnej rozszerzono o dodatkowe tabele
przedstawione ponizej (tabele 3.15-3.18). Kolorem ciemno-zielonym oznaczono

kolumny peknigce role kluczy glownych poszczegodlnych tabel.

Tabela Operatormiuty jest niezbedna dla alternatywnego sposobu wykorzystania
aplikacji, w ktorej uzytkownik sam wpisuje ilos¢ minut wydzwonionych do
konkretnego operatora. Taki przypadek nie wymaga polaczenia z internetem w celu

wykorzystania skryptu Nakfadki opisywanego w podrozdziale 3.2.4.

Tab. 3.15.0peratorminuty — tabela przechowujgca czas polaczen do wszystkich operatorow

Operatorminuty
Kolumna Typ
opmin_id integer
ilosc_minut text

Nazwa_operatora text
Opmin_id — klucz gtéwny tabeli Operatorminuty,
Ilosc_minut — liczba sekund wykorzystana dla danego operatora,
Nazwa_operatora— nazwa operatora,

Tabela podtaryfaiuslugi powstata ze wzgledu na mozliwos¢ dodania najlepsze;j

podtaryfy konkurencyjnej dla abonamentu uzytkownika, ktéra zawiera dodatkowe
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ustugi. Ta tabela gléwnie wykorzystywana jest w algorytmie optymalizacyjnym

opisanym w podrozdziale 3.3.3.

Tab.3.16.podtaryfaiuslugi - zawiera zataczone ushugi dla danej podtaryfy

podtaryfaiuslugi

Kolumna Typ
ptiu_id integer
u_id integer
amp_id integer

ptiu_id — klucz gléwny tabeli podtaryfaiuslugi;
u_id — identyfikator ustugi;
amp_id — identyfikator danej podtaryfy.

Tabela wyniki przechowuje wyniki dziatania algorytmu optymalizacyjnego. Ta
tabela glownie wykorzystywana jest do wpisania oraz wy$wietlania wynikow

w odpowiednim okienku interfejsu graficznego.

Tab.3.17. wyniki - rezultat dzialania algorytmu optymalizacyjnego

wyniki
Kolumna Typ
w_id integer
amp_id integer
calk_koszt real

w_id — klucz gtowny tabeli wyniki;
amp_id — identyfikator podtaryfy;
calk_koszt — catkowity ustugi.

Tabela telefony przechowuje darmowe numery dla abonamentu uzytkownika.

Numery z tej listy nie bedg uwzgledniane w obliczeniach.
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Tab. 3.18. telefony - lista darmowych numeréow w wybranych w uslugach

telefony
Kolumna Typ
t id integer
u_id integer
telefon text

t_id — klucz gtowny tabeli telefony;
u_id — identyfikator ustugi;
telefon — numer telefonu dla danej ustugi.

Struktura aplikacji

Intenty (aktywnosci) okreslaja mozliwos$¢ przejscia pomiedzy poszczegdlnymi
oknami aplikacji. Struktura aplikacji podzielona jest w ten sposob, ze dla kazdego okna
napisana jest osobna klasa opisujagca dang instancje. Kazda aktywno$¢ zawiera
informacje opisujace zasad¢ dziatania przyciskow, sposob przedstawienia listy taryf,
ustug, czy ekranu poczatkowego. Tabela 3.19 przedstawia sposob wywolania kolejnej
nowej aktywnosci. W tym przypadku jest to wyswietlenie wynikow bardziej

szczegotowych za pomoca klasy BazadanychWynikiSzczegoloweActivity.class.

Tab. 3.19. Aktywnosci

Intent intent = new
Intent (BazadanychWynikiActivity.this,
BazadanychWynikiSzczegoloweActivity.class);

startActivity (intent);

W  projekcie prawie wszystkie aktywno$ci dziedzicza z  klasy
BazadanychActivity (przyklad przedstawiony ponizej paragrafu), gdzie zapisane sa
funkcje pomocne dla obstugi bazy danych oraz inne stale wykorzystywane

w pozniejszych aktywnos$ciach.

public class BazadanychListPodTaryfyActivity extends BazadanychActivity
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XML

Jak zostato opisane w podrozdziale 2.3.2, platforma Android korzysta z jezyka
XML do przechowywania ukladu graficznego, informacji o obstugiwanych

aktywnos$ciach oraz zezwolen dla uzytkownika.

Do poprawnego dziatania aplikacji potrzebne jest zapisanie kazdej aktywnosci (intentu)
w pliku AndroidManifest.xml. Ponizej zostat podany jeden przyktad.

<activity android:name=".BazadanychActivity'"></activity>

Ze wzgledu na konieczno$¢ dostepu niektoérych funkcji systemu Android nalezy
odblokowac¢ je w manifescie. Ponizej znajdujg si¢ funkcje wykorzystywane w projekcie

wraz z przyktadem ich wprowadzenia do aplikacji.

e laczno$¢ z internetem (sprawdzenie operatora dla numerdéw telefonow osob, do
ktérych zostalo wykonane potaczenie);

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET'"></uses-

permission>

e czytanie kontaktow (wyszukiwanie numerdow oséb, do ktorych wykonano
polaczenie);

<uses-permission

android:name="android.permission.READ CONTACTS'"></uses-permission>

e przechowywanie informacji na zewngtrznym no$niku (baza danych);

<uses-permission

android:name="android.permission.WRITE EXTERNAL STORAGE"></uses-

permission>

e sprawdzenie czy urzadzenie jest podtaczone do internetu (w momencie
pobierania danych o numerach wychodzacych z telefonu i sprawdzeniu nazwy
operatora tych numeréw);

<uses-permission

android:name="android.permission.ACCESS NETWORK STATE"/>

e utrzymywanie telefonu w stanie aktywnym (podczas czekania na skonczenie
obliczania optymalnej taryfy dla uzytkownika).

<uses-permission android:name="android.permission.WAKE LOCK"/>
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Prawie dla kazdej aktywnoS$ci istnieje potrzeba napisania nowego ukladu
graficznego, ktory odpowiadatby wizualnemu odwzorowaniu w interfejsie graficznym.
W Androidzie wystepuja rozne typy ukladow interfejsu: relatywne, liniowe,
tabelaryczne i ramkowe. W projekcie gldéwnie wykorzystywane byly linowe a w nich

zawarte relatywne.

Tab. 3.20.Zawarto$¢ pliku main.xml opisujaca ekran wejsciowy aplikacji

<?xmlversion="1.0"encoding="utf-8"?>
<LinearLayout

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:orientation="vertical

android:layout width="fill parent”

android:background="#ffr"

android:layout height="fill parent" android:weightSum="1">
<TextView
android:background="@drawable/tlo"
android:gravity="center" android:textSize="11pt" android:text="J-
aTom" android:layout height="wrap content” android:textColor="#fff"
android:layout gravity="center"
android:layout width="fill parent"></TextView>
<TextView android:id="@+id/TextView01l" android:background="#535353"
android:textColor="#ffr" android:layout height="wrap content"”
android:layout width="fill parent" android:textSize="7pt"

android:text="Witamy w naszejaplikacji."></TextView>

<RelativelLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="fill parent"

android:layout height="fill parent">

<TextView android:id="@+id/wstep" android:background="#ffff"
android:textColor="#000" android:layout width="wrap content"
android:textSize="7pt" android:layout height="wrap content”
android:text="@string/Wstep" android:layout alignParentTop="true"

android:layout alignParentLeft="true"
android:layout marginLeft="28dp" android:layout marginRight="28dp"

android:layout marginTop="28dp"></TextView>

<TextView android:id="@+id/wstep2" android:background="#ffff"
android:textColor="#000" android:layout width="wrap content"
android:textSize="7pt" android:layout height="wrap content"

android:text="@string/Pozdrowienia"
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android:layout below="@+id/wstep"
android:layout alignParentRight="true"

android:layout marginTop="34dp'"></TextView>

<Button android:background="@drawable/my button"
android:id="@+id/Select" android:text="PrzejdZdalej"
android:layout width="fill parent” android:onClick="selfDestruct”
android:layout height="50px" android:textColor="#fff"

android:layout below="@+id/wstep2"
android:layout alignParentLeft="true"
android:layout marginTop="34dp"></Button>
</RelativelLayout>

</LinearLayout>

W tabeli 3.20 wystepuja zagniezdzenia, wprowadzone przyciski, a takze napisy
wyswietlane na ekranie aplikacji. Widoczne jest tu roéwniez wykorzystanie wartosci
ciggdédw znakoéw przechowywanych w pliku values/string.xml.

Poprzez zastosowane rozwigzania:

android:text="@string/Pozdrowienia"

nie zajmuje si¢ duzo miejsca oraz tekst kodu jest bardziej czytelny, poniewaz caty tekst

nie musi znajdowac si¢ w pliku uktadu graficznego (np. w pliku main.xm/).

Preferencje

Do zapisu preferencji uzytkownika, czyli wykorzystywanej przez niego taryfy
wraz zustugami, postuzono si¢ funkcja SharedPreferences (z ang. preferencje
dzielone). Na poczatku prawie kazdej aktywnosci czyszczone s preferencje aktualnie
ustawiane w aktywno$ci 1 wczytywane sg inne, ktore beda wyswietlane na ekranie

aplikacji.
Adapter

Do wyswietlenia listy z bazy danych zostala wykorzystana klasa
SimpleCursorAdapter (tabela 3.21), ktéra uzywa kursora opisanego w podrozdziale
3.3.2. Obiekt klasy android.database.Cursor zwany potocznie kursorem za pomocag
zapytania SQL wycigga odpowiednie wiersze z bazy danych SQLite. Nastepnie przy
wykorzystaniu klasySimpleCursorAdapter nalezy utworzy¢ obiekt klasy ListAdaptera,
a pozniej] wyswietli¢ go za pomoca obiektu klasy ListView na ekranie interfejsu

uzytkownika.
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Tab. 3.21.Przyktad wykorzystania klasy SimpleCursorAdapter

mCursor = mDB.rawQuery( "Select amp id id, taryfa from ab mix pp
WHERE o id LIKE ? GROUP BY taryfa", querystring);
startManagingCursor (mCursor) ;
ListAdapter adapter =
new SimpleCursorAdapter (
this,
R.layout.database item,
mCursor,
new String[] {"taryfa"},
newint[] {R.id.text2 });

ListViewav = (ListView) findViewById(R.id.databaseList) ;

av.setAdapter (adapter) ;

3.3.2. Biblioteki
W tym podrozdziale wyjasniono wybor niektorych bibliotek wykorzystywanych

w projektowanej aplikacji.
e Kursor i baza danych SQLite

Najczesciej wykorzystywang byta biblioteka SQLite. Dzieki niej zaprojektowano nowe
tabele opisywane w podrozdziale 3.3.1. Kursor to jedna z najbardziej potrzebnych
bibliotek, przy jej wykorzystaniu uzyskano dostep do catej bazy danych. Za jej pomoca
mozliwe bylo odwotanie si¢ do odpowiednich wierszy w zadanym zapytaniu SQL.

W tabelach 3.22 i 3.23 przedstawiono przyktad wykorzystania dwoch powyzszych klas.

Tab. 3.22. Tworzenie tabeli za pomocg biblioteki SOLiteDatabase

mDB.execSQL ("CREATE TABLE IF NOT EXISTS telefony (" +
"t id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT," +

"u id INTEGER," +

"telefon TEXT);");

W tabeli 3.22 pokazano wutworzenie tabeli telefony, ktora zostala opisana
w rozdziale 3.3.1.
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Tab. 3.23. Zapytanie SELECT za pomoca kursora

mCursor = mDB.rawQuery( "Select o id, taryfa from ab mix pp WHERE
amp id LIKE ?", new String[] {abonamentid});
mCursor.moveToFirst () ;
)

String[] oiditaryfa new Stringl[2];

if (mCursor.getCount () != 0 ){
while (!mCursor.isAfterLast()) {
oiditaryfa[0] = mCursor.getString(0);
oiditaryfal[l] = mCursor.getString(l);

mCursor.moveToNext () ;

}

mCursor.close();

W tabeli 3.23 zostalo zaprezentowane zapytanie SQL, ktore zwraca o id
(identyfikator operatora) oraz nazw¢ taryfy z tabeli ¢ id, ustawiajac nastgpnie kursor
na poczatku nieuporzadkowanej listy metoda moveToFirst(). Uzywajac petli while

nastapi przejscie po wszystkich wierszach znajdujacych sie¢ w kursorze.

CallLog

Kursor stosowany byl réwniez w klasie android.provider.CallLog. Za jej
pomoca uzyskany zostal dostgp do historii potaczen. Dane otrzymano z URI (Uniform
Resource Identifier) content://call log/call poprzez odpowiednie zapytanie SQL. Do

tego celu utworzono tablice przedstawiong w tabeli 3.24.

Tab. 3.24. Pomocnicza tablica do pozyskiwania informacji z URI content.//call log/calls

protected String[] requestColumns = {
CalllLog.Calls.NUMBER,

Calllog.Calls.TYPE,
CalllLog.Calls.DURATION,
CalllLog.Calls.DATE

i

Do pobrania danych z bazy danych nalezy okresli¢ informacje, ktoére powinny zostacé
pobrane z podanego URI (content.//call _log/call). Dla opisywanej aplikacji potrzebny
jest czas trwania, numer i okreslony rodzaju polaczenia (wychodzace). Taki zestaw
statych przedstawiono w tabeli 3.24, ktory nastgpnie wykorzystano w pdzniejszej czgsci

aplikacji.
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Tab. 3.25. Typ potaczenia

int type = Integer.parselnt(calls.getString(calls.getColumnIndex (CallLog.Calls.TYPE)));

Zmienna type przedstawiona w tabeli 3.25 przechowuje warto$¢ okreslajaca rodzaj
polaczenia. Jezeli warto$¢ ta rowna si¢ jeden to ten typ wiadomosci byl przychodzacy,

dwa to wychodzacy, za$ trzy okresla potagczenia pominigete.

Chcac wzig¢ pod uwage okres rozliczeniowy zastosowane zostalo odejmowanie od
obecnej daty warto$¢ 30 dni (przeliczonych na sekundy). Nastepnie otrzymang wartos¢
porownano z zawarto$cig CallLog.Calls. DATE dla kazdej wykonanej rozmowy. Jezeli
warto$¢ okazata si¢ mniejsza to zostalo odrzucane znalezione polaczenia, a uzyskane

dane nie zostaty zapisywane.

Biblioteke android.util. Log uzyto podczas testow do debugowania programu. Utatwiato
to rozpoznanie niepoprawnie wprowadzonych parametrow oraz sprawdzenie czy
program dziala poprawnie. W tabeli 3.26 zaprezentowano przyktadowe wykorzystanie

logowania.

Tab. 3.26. Logi

Log.d(Debug TAG, "Czas trwania: " + Czas);
Log.d(Debug TAG, "Numer: " + Numerek);

Pod stata Debug TAG okreslony byt identyfikator, poprzez ktéry mozna bylo rozrézni¢
wpis w debugerze. Zmienne Czas i Numerek wskazujg informacje pobrane z biblioteki

CallLog, ktore z tatwos$cig mozna byto przegladac.

Analizator skladni

Wyszukiwanie nazwy operatora przypisanego dla danego numeru
wychodzacego zostalo wykonane poprzez przestanie zapytania z wszystkimi numerami
telefondéw wychodzacych do naktadki opisane; w rozdziale 3.2.4 za pomoca
http request. Nastepnie analiza sktadni strony zostata wykonana za pomocg biblioteki

Jsoup otrzymano nazwy operatorow. Przyktad przedstawiono w tabeli 3.27.
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Tab. 3.27. Wykorzystanie analizatora sktadni

Elements newsHeadlines = doc.select ("p"):;
for (Element div : newsHeadlines) {

Log.d(Debug TAG, "Co jest w tablicy?Numer: " + div.text());
Siec[i][2] = div.text(); // nazwa sieci uzytkownika
i++;

Napisana strona naktadki zwracata warto$ci operatorow w kolejnych znacznikach <p>
jezyka HTML. Zatem wystarczylo z niej pobra¢ zawartos¢ mig¢dzy znacznikami,

a nastgpnie w takiej kolejnosci zapisa¢ do tabeli odpowiednio zwrocone nazwy.

Java

W programie gléwnie wykorzystywane byty rozne biblioteki Javy (java.io.*,
Jjava.net.*) za pomocg ktoérej tworzylo si¢ klasy, zmienne statyczne oraz ré6zne metody
tj. FileReader. Z reguly utworzone metody stuzyty do zmniejszenia ilosci kodu oraz

fatwiejszego zrozumienia cato$ci procesow obliczeniowych.

3.3.3. Algorytm Optymalizacji
Ponizszy podrozdziat poswigcono opisowi algorytmu optymalizacyjnemu, jego

danym wejSciowym, sposobie dziatania oraz osiggnigtemu rezultatowi.

Dane wejsciowe algorytmu

Dane wej$ciowe mozna wprowadzi¢ na dwa sposoby opisane ponizej:
1. Uzytkownik sam wprowadza informacje o czasie rozmowy z danym operatorem.
2. Informacje pobierane s3 z telefonu

e sprawdzane s3 numery rozmow wychodzacych za ostatni miesiac
1 zapisywanego do odpowiedniej tabeli za pomocg metody CountConnected,
e numery s3 przesytane na stron¢ naktadki opisanej w podrozdziale 3.2.4 ,
przetworzony metoda CheckProviders rezultat w celu otrzymania nazwy

operatora,
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e czas trwania rozmowy dla danego operatora jest sumowany za pomoca

metody SummaryProviders.

Istotne dane wej$ciowe to taryfa uzytkownika oraz ustugi z jakich korzysta.

Schemat dzialania algorytmu

Dane wejsciowe
L Suma kosztu
abonamentuz
Sprawdzenie ustugommniejszaod
jednejustugi sumy obecnego
- - abonamentu
Poréwnanie kosztu obecnej taryfy z
kosztem abonamentéwpobranym \L
z hazy danych Uwzglednienie
darmowe Tak
> gonumeru Dla Listy
Brak tanszych ofert Lista tanszych ofert \I/ tariszych \I/
ofert
Uwzglednienie Sprawdzenie
darmowych ustug dwadchustug
Wyliczenie kosztu \b
za rozmow ——@
; v . Suma kosztu
w obecnej taryfie —
Uwzglednienie abonamentuz
ptatnych ustug dwoma ustugi
mniejszaod sumy
abecnego
Wyliczenie kosztu Abonament abonamentu
Za rozmowy [ = z dwoma
z listy taniszych taryf ustugami lf&—Tak @,
Abonament "
@ zjednaustuga < Nie <
Zapislisty tariszych
abonamentéw
do bazy danych Abonament .
bezustug < Nie
L Wyswietlenie rezultatu

Rys. 3.14. Schemat dziatania algorytmu optymalizacyjnego

Opis stowny rysunku 3.14:

1. Po otrzymaniu danych wej$ciowych obliczona zostaje suma kosztu za obecnag
taryfe oraz za ustugi dodatkowe.

2. Kolejno eliminowane sg oferty o abonamencie drozszym od wyliczonego kosztu
w punkcie 1.

3. Wyliczony zostaje koszt uwzgledniajacy informacje o czasie rozmowy
wychodzacej do danego operatorem, korzystajac z cennikéw za pomoca metody
wyliczeniekosztu oraz wyliczenierozmowyzagraniczne.

a. uwzglednione zostajg ustugi darmowe, gdzie za pomocg metody
odejmowanieczasdarmowe wydzwonione minuty odejmowane sg od

darmowych. Dla warto$ci obecnej taryfy:
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e jezeli istniejg minuty darmowe dla obecnej taryfy to odjete zostaja
one tylko od czasu przypisanego dla naszego operatora,

e jezeli sa3 minuty darmowe dla calej sieci to najpierw zostaje
sprawdzone do jakiego operatora wydzwoniono najwieksza liczbe
minut, a nastepnie od niego zostajga odjete te minuty. Jesli okaze sie,
ze jeszcze zostato troche darmowych minut to zabierane zostaja
kolejnemu operatorowi.

b. Woyliczana jest rowniez rdznica dla ustug ptatnych, poniewaz jest
w obecnym abonamencie.
c. Uwzgledniane sg minuty dla ustugi darmowy numer, ktory zostat
wczesniej wybrany w ofercie.
4. Ponownie wykonujg si¢ te same metody, tym razem dla abonamentow, ktore nie
zostaty odrzucone w drugim punkcie algorytmu.
a. Dodatkowo przy ustugach ptatnych brane sa pod uwage maksymalnie
dwie dodatkowe ustugi 1 pdZniej razem sg uwzgledniane.

e Na poczatku zostaje wzigta pod uwage jedna ustuga i sprawdzana
czy jej koszt wraz z kolejng ustuga jest wigkszy od obecnego
abonamentu. Jezeli jest to ustugi sa odrzucane, a jesli nie to sg brane
pod uwage.

e Kolejnym etapem jest uwzglednienie drugiej ustugi wraz z pierwsza.
Tutaj znowu sprawdzane jest czy suma kosztu wraz z uslugami jest
wicksza od naszego abonamentu z ustugg. Nastepnie postgpowanie,
jak w poprzednim podpunkcie.

e Jezeli okaze si¢, ze nie zostaly znalezione dwie ustugi to brana pod
uwage jest tylko jedna usluga a w momencie gdy nawet ona nie
zostanie znaleziona, to brana jest pod uwage jedynie sama taryfa.

5. Zapisywane s3 pozostale abonamenty, ukladane malejagco oraz wyswietlane
ogolne informacje na ekranie interfejsu. Mozna mie¢ dostep do wickszej

szczegotowosci wynikow naciskajac odpowiedni przycisk.

Rezultatem powyzszego algorytmu powinna by¢ lista ofert abonamentowych.
Uwzgledniajaca taryfy i odpowiednie darmowe oraz platne ushugi, ktore lacznie

minimalizujg koszt utrzymania telefonu.



3. Implementacja

3.3.4. Interfejs uzytkownika

W tym podrozdziale zostanie opisany interfejs uzytkownika, jego dziatanie oraz

wyglad.
Najistotniejsze cechy zaprojektowanego interfejsu graficznego:

e skorzystanie z mechanizmu aktywnosci, w celu przechodzenia pomiedzy
panelami interfejsu oraz zwigkszenia czytelnosci dla uzytkownika,

e uzycie XML-a do opisu interfejsu uzytkownika oraz elementow, takich jak lista
taryf, podtaryf czy ushug,

e wykonanie przejrzystej grafiki do przyciskow oraz tta naglowka.
Ponizej przedstawiono przyktadowe ekrany aplikacji wraz z opisem funkcjonalnosci.

Ekran poczatkowy (rysunek 3.15) informuje uzytkownika o podstawowej
funkcjonalnos$ci aplikacji. Po naci$nieciu przycisku Przejdz dalej istnieja mozliwos$ci

przejscia do wyboru ofert lub ekranu gtownego.

il @ 9:35

J-aTom

itamy w naszej aplikacji.

Drogi Uzytkowniku w Twoje rece
oddajemy program, ktéry w
zaleznosci od Twoich czasow rozmow,
policzy oraz wybierze dla Ciebie
najkorzystniejsza oferte u wszystkich
operatoréw. Wprowadz jedynie
swojego obecnego operatora oraz
ustugi z jakich korzystasz, a nasz
program pozwoli Ci wybrac najlepszg
oferte.

Z pozdrowieniami Studenci AGH

Rys. 3.15. Ekran poczatkowy

Ekran wybor taryfy stuzy do specyfikacji posiadanej taryty. Przyktadowa opcje

zaprezentowano na rysunkach 3.16 a) — f).
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J-aTom J-aTom

Jak dtugo w sieci: Jak dtugo w sieci:

Zaznacz jesli uzyskasz telefon: u pojawij sle twoje preferencje

Podaj jak diugo jestes w sieci w miesiacach

{ Wybierz wartosc OJ

Nowy

Przedluzenie ___ Dalej

Przejscie

(b)

Wybor Taryf: Wybor Taryf:
Nazwa taryf: Nazwa taryf:
Orange Abonament
Play Karta
Plus Mix
T-Mobile

Stacjonarne

Cyfrowy Polsat

(©) (d)
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Wybor Taryf: Wybor Taryf:

Nowy->Play->Mix Nowy->Play->Mix->Mixtura
Nazwa taryf: Nazwa uslugi:
Mixtura All Inclusive 39 30

Pakiet Internet v
Mixtura All Inclusive 54 30

Dodatkowe minuty v
Mixtura All Inclusive 69 30

Pakiet 2005MS v
Mixtura 13 30

Pakiet 300SMS v
Mixtura 30 30

NMianor razm i Plav h

(e) ®

Rys. 3.16. a) Wybor czasu w przebywania w sieci oraz zaznaczenie opcji z telefonem,
b) Okreslenie czasu abonamentu, ¢) Wybor operatora, d) Wybor rodzaju taryfy,
e) Wybdr podtaryfy, f) Wybor ustug dodatkowych

Ekran gtowny zaprezentowany na rysunku 3.17 to miejsce, w ktorym mozna
wprowadzi¢ czas trwania polaczen do poszczegdlnych operatorow, przeprowadzié

obliczenia oraz sprawdzi¢ wyniki, jezeli obliczenia zostaty wykonane.

itamy w naszej aplikacji.

Wprowadz minuty

Operator: Play

Taryfa: Mix

Podtaryfa: Mixtura

Kwota doladowania: 30
Okres umowy: 30

brak wpisanych numerow
Uslugi:

Pakiet Internet

Pakiet 2005MS

Wybierz Taryfe

Rys. 3.17. Ekran gléwny
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Na rysunku 3.18 a) zaprezentowane jest okno aplikacji, w ktéorym mozna
samemu wpisa¢ odpowiednie liczby sekund wydzwonione do réznych operatorow.
Ta opcja jest przydatna, poniewaz pozwala na skorzystanie z aplikacji osobom,
ktére nie korzystaja na co dzien z telefonu z platformg Android, a majg mozliwos¢
skorzystania z aplikacji na telefonie innej osoby.

Po wybraniu opcji przeliczenia pojawia si¢ okno informujace o trwajacych

obliczeniach (rys. 3.18. b)).

iMEE il @ 1550

J-aTom

Wprowadz minuty

esli sam chcesz je wprowadzic uzupetnij

~ Wprowadz ilosc sekund do Plusa
~ Wprowadz ilosc sekund do Orange
~Whprowadz ilosc sekund do T-Mobile

Wprowadz ilosc sekund na stacjonarne

[Zatwierdz ustawienia|

i Szukam ofert

Cierpliwosci...

(a) (b)

Rys. 3.18. a) Ekran wprowadzenia minut, b) Przeliczanie ofert

e Na rysunku 3.19. a) przedstawiono liste wszystkich ofert, jakie zostaty
zaproponowane przez algorytm obliczajacy.
e Na rysunku 3.19. b) przedstawiono szczegdélowy opis ofert wraz

z dodatkowymi ustugami, ktore s3 uzywane w danej podtaryfie.
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Il B 15:53

Operator: Play
Taryfa: Mix
Podtaryfa: Mixtura

suma: 63.446167

Proponowane taryfy:

Operator: Orange
Taryfa: Abonament
Podtaryfa: Delfin 30

Suma: 25.0
Operator: Orange
Taryfa: Abonament
Podtaryfa: Delfin 40

Suma: 29.9

Operator: Orange

Taryfa: Abonament
Nt e Malfim &n

HBE al @ 1553

Operator: Play

Taryfa: Mix

Podtaryfa: Mixtura
Kwota doladowania: 30
Okres umowy: 30
Numery telefonow: brak wpisanych numerow

Uslugi:
Proponowane taryfy:

Operator: Orange

Taryfa: Abonament

Podtaryfa: Delfin 30

Calkowity abonament: 25.0

Uslugi:

Minut do wszystkich

Koszt za wszystkie polaczenia: 0

Suma kosztow: 25.0

Operator: Orange
Taryfa: Abonament

(a)

(b)

Rys. 3.19. a) Wynik ogolny, b) Wynik szczegdétowy

Podsumowujac, interfejs uzytkownika zostal zaprojektowany tak, by uzywanie

aplikacji nie sprawiato uzytkownikom probleméw.

3.3.5. Analiza wynikoéw

Przeprowadzone zostato badanie majace na celu sprawdzenie, czy napisany
program poprawnie pobiera dane z telefonu oraz prawidlowo optymalizuje taryfy.
Wziety zostat pod uwage biling w formie elektronicznej, z ktérego za pomocg skryptow
dodawanie_minut _czI1.php, dodawanie minut cz2.php oraz gNN.php, wyciagnicte
zostaly potrzebne informacje przedstawiajagce zsumowane dlugosci potaczen
w sekundach wydzwonione do poszczegdlnych operatoréw. Nastepnie wartosci te
zostaly przemnozone przez obecne stawki w taryfie. Biling jak 1 wyniki obliczen
znajduja si¢ w zalagczniku H. Nastepnym krokiem bylo poréwnanie wynikow
z obliczeniami aplikacji mobilnej, ktéra zsumowata dlugosci polaczen za pomoca
metody CountConnected(). W dalszej kolejno$ci w algorytmie optymalizacyjnym
odpowiednie warto$ci czaséw do operatoréw zostaly przemnozone przez ceny dla
obecnej taryfy. Wyniki tych obliczen zostaly zaprezentowane w aplikacji. Rysunek
3.20. a) przedstawia wybrang taryfe, natomiast na rysunku 3.20. b) mozna zobaczy¢, iz
obliczona cena za wszystkie polaczenia do wszystkich operatorow wynosi 39.38 zt.

Widoczna jest rowniez proponowana taryfa, ktora okazatla si¢ zdecydowanie
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korzystniejsza od obecnej, ze wzgledu na darmowe minuty wliczone w abonament.
Koszt za wszystkie potaczenia w otrzymanej taryfie wynidst zero ztotych, poniewaz
korzystalismy z darmowych ustug w abonamencie. Zatem poréwnujac taczng kwote za
abonament jaka musielibySmy zaptaci¢ dla obecnej taryfy 44 zt do proponowanego

kosztu 29zt, mozemy wnioskowac, ze algorytm wybratl dla nas korzystniejsza oferte.

ol @ @ 2338 _ E ol B G 2337

Operator: Play Okres umowy: 30

Taryfa: Mix Numery telefonow: brak wpisanych numerow
Podtaryfa: Mixtura Uslugi:

Kwota doladowania: 30 Pkaiet Internet

Okres umowy: 30 Koszt uslugi: 9

Numery telefonow: brak wpisanych numerow Pakiet 200SMS

Uslugi: Koszt uslugi: 5

Pkaiet Internet Cena za wszystkie polaczenia: 39.382

Koszt uslugi: 9 Suma abonamentu i uslug: 44.0
Operator: Play Operator: Play

Taryfa: Abonament
Podtaryfa: All_Inclusive
Calkowity abonament: 29.0
Uslugi:
Minut do wszystkich
Koszt za wszystkie polaczenia: 0
Suma kosztow: 29.0

Taryfa: Abonament
Podtaryfa: All_Inclusive
Calkowity abonament: 29.0
Uslugi:
Minut do wszystkich
Koszt za wszystkie polaczenia: 0
Suma kosztow: 29.0

Operator: Play )
Taryfa: Abonament Operator: Play

Taryfa: Abonament

(a) (b)
Rys. 3.20. a) Ekran z taryfa, b) Szczegdty wyliczen

3.4. Perspektywy rozwoju

3.4.1. Serwis WWW

Planowane jest rozszerzenie dostepu do panelu administracyjnego réwniez na
inne panstwa. W tym celu potrzebne jest przyspieszenie procesu uzupetniania bazy
wlasciwymi ofertami sieci operatorOw oraz pozwolenie na uzupehianie baz ofert takze
zagranicznym uzytkownikom. Wigze si¢ to z przettumaczeniem strony na inne jgzyki
jak 1 z utworzeniem zbioru pewnych praw, definiujacych poziomy dostepu do bazy
danych. Drugim etapem rozwoju jest zaimplementowanie w ramach serwisu WWW

algorytmu optymalizujacego. Dziatatby na takiej samej zasadzie co algorytm
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w telefonie, jednak dane uzytkownika brane bylyby z wprowadzonych przez
uzytkownika fragmentéw bilingéw lub z wprowadzonych sum dhlugosci potaczen

wykonanych do kazdej ze wskazanych sieci operatorskich.

3.4.2. Aplikacja mobilna

Zwigkszenie funkcjonalno$ci aplikacji mozliwe jest w gldwnej mierze przez
dotozenie do obecnej wersji bloku metod pozwalajacych na odczyt liczby SMS-ow.
Obecnie nie udato si¢ tego dokona¢ z powodu braku odpowiedniego API w systemie
Android. Odczytanie liczby, dlugosci oraz odbiorcy kazdej wiadomosci, zwigkszytoby
poprawnos¢ uzyskiwanych wynikow optymalizacji. Drugim czynnikiem wptywajacym
na wyniki dziatania aplikacji jest zroznicowana charakterystyka korzystania
z okreslonych ustug w zalezno$ci od dnia czy miesigca. W trakcie urlopu liczba
wydzwonionych minut zwykle znacznie si¢ rézni od liczby minut wydzwonionych
w okresie pracy, tym samym rachunki telefoniczne za dwa r6zne miesigce moga by¢
catkiem do siebie niepodobne. Dlatego planowane jest umozliwienie operowania naszej
aplikacji na bilingach potaczen z kilku lub nawet kilkunastu miesigcy wstecz, aby ocena
predyspozycji telefonicznych uzytkownika byta bardziej wiarygodna. Kolejnym etapem
rozwoju jest obstuga wszystkich bledow mogacych powsta¢é w wyniku uzytkowania
z aplikacji. Zeby uzytkownik wiedziat, jak dlugo musi czeka¢ na zakonczenie procesu
optymalizacji, zostanie wprowadzone poprawione okienko dialogowe. Bedzie ono
informowa¢ na biezaco o postepie analizowania bazy danych, ktéra juz zostala
przebadana w celu znalezienia najkorzystniejszej ofert dla uZzytkownika. Ostatnim
z elementéw potencjalnego rozwoju aplikacji jest wprowadzenie szyfrowanej wymiany

informacji pomigdzy aplikacjg a naktadka.
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Podsumowanie

Rynek rozwigzan technicznych wymaga duzej funkcjonalno$ci od nowych
programow. Jezeli konkretny produkt ma przynie$¢ korzysci, musi dziata¢ sprawnie,
by¢ innowacyjny 1 zarazem prosty w obstudze. Takie wtasnie cele postawione zostaly

przy projektowaniu aplikacji.

Projektowana aplikacja miata na celu wylicza¢ najtanszg taryfe wraz z uslugami
dopasowanymi do potrzeb uzytkownika telefonii komorkowej. Dodatkowo wymagane
byto utworzenie bazy danych zawierajacej oferty operatoréw oraz strony internetowe;j

stuzacej do zarzadzania zbiorem tych informacji.

W wyniku prac postawione cele zostaly spetnione. Zaprojektowana aplikacja
w przedstawionym przyktadzie wyliczyla nowy dopasowany abonament o 2/3 obecnych
kosztéw utrzymania telefonu. Tak wigc zostala wskazana korzystniejsza taryfa dla
uzytkownika. Dodatkowo powstala strona internetowa, na ktorej uzytkownik moze

przegladad taryfy i cenniki operatoréw komorkowych.

Zaprojektowana aplikacja na platform¢ Android oraz serwis WWW sg
unikatowymi rozwigzaniami. Wszystkie operacje zwigzane z przetwarzaniem informacji
na temat wykonanych potaczen oraz wyborem najkorzystniejszej taryfy, wykonywane
sa lokalnie na platformie Android znajdujacej si¢ w telefonie danego uzytkownika.

W ten sposéb dane wrazliwe nie sg wysylane poza telefon uzytkownika.

Rozwdj aplikacji zwigzany jest z wyliczaniem bardziej optymalnego
abonamentu, jak i ze zwigkszaniem funkcjonalno$ci. Na pierwszy czynnik sklada si¢
dopisanie kodu w aplikacji mobilnej odpowiedzialnego za odczyt liczby SMS.
Funkcjonalno$¢ za§ moze zosta¢ zwigkszona poprzez rozszerzenie produktu na inne
kraje oraz dodanie do strony WWW interfejsu do przeliczania bilingdw uzytkownikow.
Dzigki takiemu zabiegowi, nie be¢dzie wymagane posiadanie przez uzytkownika
telefonu zsystemem operacyjnym Android w checi skorzystania z algorytmu

optymalizacji.
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