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Santrauka

Sio darbo tikslas — sumazinti daikty interneto marsrutizatoriaus informacinés sistemos puslapiy
uzkrovimo laikg ir naudojamy resursy kiekij.

Tiriamajame darbe atliktos internetiniy puslapiy kiirimo modeliy ir technologijy alternatyvy analizés.
Atliktas palyginimas tarp tradicinio internetiniy puslapiy modelio, kuriuo remiantis yra sukurta esama
daikty interneto marsrutizatoriaus grafiné naudotojo sasaja ir vieno puslapio programos modelio.
Atliktas palyginimas tarp vieno puslapio programos modelio technologijy: Angular, Vue, React.
ApraSytas formalizuotas sprendimo ir dalykinés srities aprasas. ISkelti funkciniai ir nefunkciniai
reikalavimai daikty interneto grafingj naudotojo sgsajai. Realizacijos metu apraSyta grafinés
naudotojo sgsajos architektiira, seky diagramos ir diegimo diagrama. Eksperimento atlikimui, buvo
iSkelti funkciniai reikalavimai automatizuotai grafinés naudotojo sasajos testavimo programai, Kuri
testuoja puslapiy uzkrovimo greitaveikg ir naudojamy resursy kiekj. Realizuotos dvi grafinés
naudotojo sasajos panaudojant Vue ir React technologijas ir automatizuota testavimo programa pagal
iSkeltus reikalavimus. Eksperimento metu gauti greitaveikos ir resursy panaudojimo rezultatai
iSanalizuoti ir pateiktos tiriamojo darbo iSvados.
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Summary

The aim of this work is to reduce the loading time of the 10T router information system pages and the
number of resources used.

This paper analyzes website development models and technology alternatives. A comparison between
the traditional web page model, which is built on the existing graphical user interface of the 10T
router, and the single page application model. A comparison between single page application model
technologies: Angular, Vue, React. A formalized description and subject area of the solution.
Functional and non-functional requirements for the graphical user interface of the loT router. The
graphical user interface architecture, sequence diagrams, and deployment diagram for
implementation. Functional requirements for an automated graphical user interface testing program
that tests the speed of page loading and the number of resources used. Implementation of two
graphical user interfaces using Vue and React technologies and an automated testing program
according to the requirements. An experiment where the graphical user interface was tested.
Conclusions according to experiment results.
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Santrumpy ir terminy sgrasas
Santrumpos:
10T — daikty internetas (angl. Internet of Things);
M2M — masina tarp masiny (angl. Machine to machine);

HTML — kompiuteriné¢ zyméjimo kalba (angl. Hyper text Markup Language®), naudojama pateikti
turinj internete.

CSS — kalba skirta aprasyti internetiniy puslapiy elementy stiliy struktiirizuotomis taisyklémis. (angl.
Cascading Style Sheets).

DOM — dokumento objekto modelis (angl. Document Object Model).
MV C — programinés jrangos projektavimo modelis (angl. Model — View — Controller).
JSON - duomeny perdavimo formatas (angl. JavaScript Object Notation).

XML — bendros paskirties duomeny struktiiry bei jy turinio apraSomoji kalba (angl. Extensible
Markup Language).

Terminai:

Web — pasaulinis tinklas (angl. World Wide Web arba WWW). Interneto dalis, istekliai, kuriuos
internete galima pasiekti.

Vue- vieno puslapio programos modeliu paremtas karkasas skirtas kurti internetinius puslapius.
React- vieno puslapio programos modeliu paremta biblioteka skirta kurti internetinius puslapius.
MODBUS — duomeny perdavimo protokolas.

MQTT - atviras OASIS ir ISO standarty duomeny perdavimo protokolas.

AJAX — asinchroniné JavaScript ir XML svetainiy programavimo technologija.

JavaScript — objektiskai orientuota skripty programavimo kalba.

TypeScript — grieztas sintaksinis ,,JavaScript™ virSutinis rinkinys ir prie kalbos pridedamas
pasirenkamas statinis spausdinimas.

OpenWrt - vieSojo kodo projektas skirtas jterptiniy sistemy veikimui.
Lua — auksto lygio programavimo kalba.

LuCl — OpenWrt projekte naudojamas internetiniy puslapiy kiirimo karkasas.
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Ivadas
Sis darbas priklauso Eimantui Zvirbliui, informaciniy sistemy inZinerijos studentui.
Darbo problematika ir aktualumas

Kasdieniniame miisy gyvenime vis dazniau ir dazniau susiduriame su daikty interneto (angl. Internet
of things, toliau tekste - 10T) jrenginiais, kurie patenkina miisy kasdieninius poreikius. 10T jrenginiy
tinklo funkcionavimui reikalingi specializuoti marSrutizatoriai, kuriuos mes vadinsime loT
marsrutizatoriais.

IoT marSrutizatoriai taip pat turi grafing sgsajg, kurios pagalba galime greitai ir patogiai
gamintojams yra sukurti greitg ir patogig grafine sgsaja, leidziancig vartotojams lengvai naudotis
sistema. Deja, daikty interneto jrenginiai dazniausiai néra tokie galingi kaip Siuolaikiniai
kompiuteriai, todél kiekvienas daikty interneto jrenginio funkcionalumas turi biiti gerai apgalvotas ir
optimizuotas. Marsrutizatoriy grafinés sgsajos sistemai keliami tokie patys reikalavimai kaip ir
Siuolaikiniy kompiuteriy internetiniy puslapiy sistemy. Todél tradiciniai internetiniy puslapiy
sprendimai, kuomet didzioji dalis loginés informacinés sistemos sprendimy priimami daikty interneto
serveryje, netinka, nes duomeny apdorojimas serveryje reikalauja daug resursy ir dél to kencia
grafinés sgsajos puslapiy uzkrovimo laikas.

Siame darbe sprendZiama problema yra — per ilgas marirutizatoriaus valdymo informacinés
sistemos uzkrovimo laikas ir palyginti didelis resursy poreikis lyginant su marSrutizatoriaus
pajégumais.

Tyrimo objektas — IoT marSrutizatoriaus valdymo sistemos realizavimo technologijos ir jy
galimybés.

Tyrimo sritis — IoT marSrutizatoriai, mazy resursy jrenginiai, interneto technologijomis grjstos
sistemos ir interneto technologijomis gristy sistemy realizavimo priemongs ir metodai.

Darbo tikslas ir uzdaviniai

Tikslas — sumazinti daikty interneto marsrutizatoriaus informacinés sistemos puslapiy uzkrovimo
laikg ir naudojamy resursy kiek].

Uzdaviniai:

1. Isanalizuoti principines internetiniy puslapiy technologijas;

2. ISanalizuoti vieno puslapio internetiniy programy kiirimo procesa;

3. ISanalizuoti Siuo metu marsrutizatoriuje esancios valdymo P] veikimo modelj;

4. Suprojektuoti, realizuoti ir iStestuoti alternatyvius marSrutizatoriaus valdymo P] prototipus
paremtus vieno puslapio internetinés programos veikimo modeliu;

5. ISmatuoti marSrutizatoriaus valdymo P] vartotojo sgsajos uzkrovimo laikus ir resursy sueikvojima
buvusiame ir naujuose P] variantuose;

6. Atlikti palyginimg tarp marSrutizatoriaus valdymo P] versijy grindziamy tradiciniu internetiniy
programy veikimo modeliu ir vieno puslapio internetiniy programy veikimo modeliu;

7. Padaryti darbo iSvadas ir apibendrinimus.

16



Darbo rezultatai ir jy svarba

Darbo rezultatai yra aktualiis grafinés sasajos kokybés ir naSumo pagerinimui, o jy svarba aktuali 10T
marSrutizatoriaus galutiniam naudotojui pagerinant sistemos naudojimo kokybe.

Darbo struktiira

Dokumentg sudaro Sesios pagrindinés dalys:

1. Pirmoji dalis — analizés dalis, skirta susipazinti su informaciniy sistemy kiirimo modeliais, jy
privalumais ir skirtumais;

2. Antroji dalis — kuriamo sprendimo specifikacija — aprasomas kuriamos vieno puslapio programos
reikalavimy sgrasas;

3. Trecioji dalis — realizacijos projektas — aptariamas kuriamos sistemos realizacijos projektas;

4. Ketvirtoji dalis realizacija ir testavimas — apraSoma detali sukurtos grafinés sgsajos prototipo
realizacija ir testavimas;

5. Penktoji dalis — eksperimentas — aprasomi atlikti eksperimentai, jy eiga ir rezultatai;

6. Sestoji dalis — darbo i§vados.
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1. Probleminés srities analizé
1.1. Analizés tikslas

Analizés tikslas — supazindinti su informacinés sistemos karimo modeliais, technologijomis
naudojanc¢iomis analizuojamus modelius ir technologijy privalumais ir skirtumais.

1.2. Internetiniy puslapiy kiirimo modeliy analizé
1.2.1. Tradiciniy internetiniy puslapiy modelio taikymas

Tradiciniai internetiniai puslapiai — klasikinio tipo internetiniy puslapiy programos, kurios paremtos
keliy puslapiy sasajos modeliu [1]. Tai modelis, kuris su kiekvienu sistemos naudotojo paspaudimu
siuncia uzklausg j informacinés sistemos serverj i§ naujo perkraudamas esantj puslapj gautiems
duomenis i$ serverio atvaizduoti [1].

Pirmieji tradiciniy internetiniy puslapiy modeliu grindziami internetiniai puslapiai buvo apibudinti
kaip ,,Web 1.0“. Tai statinio tipo puslapiai apibtdinami kaip ,tik skaitymui® skirti ziniatinklio
puslapiai [2]. Siuo modeliu sukurti puslapiai skirti atvaizduoti stating informacija, todél informacijos
atnaujinimas realiu laiku yra negalimas. Informacija atnaujinama tik po vartotojo veiksmy
informacinéje sistemoje. Tradiciniy internetiniy puslapiy modelis susideda i§ kliento programos
(ziniatinklio narSyklés) ir serverio, kuriame yra jdiegta informaciné sistema. Kliento programa
kreipdamasi ] serverj siunc¢ia uzklausg i serverj, i§ kurio yra parsiun¢iamas statinis HTML puslapis
duomenims atvaizduoti. Kiekvienas informacinés sistemos naudotojo jvykdytas veiksmas
reikalaujantis duomeny atnaujinimo yra naujo failo atsiuntimas ir nukreipimas j naujai atsiysta faila,
todél su kiekvienu naujai atsiystu failu matomas ziniatinklio narSyklés puslapio persikrovimas.
Tradiciniy internetiniy puslapiy sasajos modeliu grindziamas internetiniy puslapiy programy
veikimas pavaizduotas 1 paveiksle.

Pirminé uzklausa

-
-

e
Tradicinis modelis
Nauja uzklansa

o B

Puslapio perkrovimas

¥

1. pav. Tradiciniy internetiniy puslapiy sgsajos modelis

1.2.2. Tradiciniy internetiniy puslapiy modelio taikymas 10T marSrutizatoriuose

Daikty interneto marsrutizatoriai — tai specializuoti daikty interneto jrenginiai skirti industrijoje
naudojamiems sprendimams pasiekti. Jrenginiai palaiko industrijoje naudojamus MODBUS, MQTT,
SNMP protokolus, turi integruota modema, jvesties/iSvesties sgsajas jungimui su kitais jrenginiais.
Daikty marSrutizatoriaus tikslas sujungti M2M bendru naudojamu protokolu ir perduoti reikiama
informacija jrenginio naudotojui [3]. Ne iSimtis, daikty interneto marsrutizatoriai taip pat turi grafine
sasaja, kurios pagalba yra palengvinamas sistemos konfigiiravimas.
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Pirmieji 0T marsrutizatoriai taip pat buvo paremti tradiciniy internetiniy puslapiy modeliu, kadangi
konfigitiracija buvo paprasta ir nereikalaujanti duomeny apsikeitimo realiu laiku. Internetiniy puslapiy
technologijoms tobuléjant kartu tobuléjo ir daikty interneto marSrutizatoriuose naudojamos
internetiniy puslapiy technologijos. Viena i§ tokiu technologijy rinkiniy — AJAX. Tai terminas,
apibréziantis svetainiy kiirimo technologija, maksimaliam interaktyvumui pasiekti. Panaudojant
AJAX technologijy rinkinj internetiniai puslapiai gali dalintis duomenimis su serveriu asinchroniskai
nereikalaujant kisti atvaizduojamam internetinio puslapio turiniui. Si technologijy rinkinys sukiiré
salygas informacinéms sistemoms atnaujinti duomenis dinamiSkai nereikalaujant puslapio
perkrovimo. AJAX néra nauja technologija, tai yra esamy technologijy panaudojimas nauju budu.

AJAX apjungia:

— Dokumento objekto modelj (angl. Document object model, toliau tekste - DOM) —
daugiaplatformé ir nuo kalbos nepriklausanti sgsaja, vaizduojanti HTML dokumentg kaip medzio
struktiira;

— JSON arba XML duomeny perdavimo formatai skirti kliento programai apsikeisti duomenimis su
serveriu,

— XMLHttpRequest (XHR) — metodas skirtas apsikeisti duomenimis tarp kliento programos ir
serverio;

— HTML ir CSS panaudojimas atvaizduoti duomenis;

— JavaScript programavimo kalba apjungianti visas AJAX technologijas j vieng bendra sprendima.

AJAX technologijy rinkinys leido internetiniams puslapiams tapti interaktyviems ir atnaujinti
duomenis realiu laiku [4]. Sios technologijos veikimo principas pavaizduotas 2 paveiksle.

Narsykle

Informacing sistema

ATAY variklis
(JTavaScript)

HTTP utklensa

WL, TRON, HILL ar
JavaBoript duamanys

Serverio tipo sistema

Duomeny saugykla

2 pav. AJAX technologijos veikimas internetiniy puslapiy programose
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Pritaikius AJAX technologija daikty interneto marsrutizatoriuose atsirado interaktyvumas ir
duomeny atnaujinimas realiu laiku, kas padéjo atvaizduoti tokiag svarbig informacijg apie gaminj, kaip
sistemos procesoriaus darbo uzimtumas, vidinés ir darbinés atminties uzimtumas, informacija apie
prisijungusius klientus prie sistemos, mobiliosios biisenos informacija, jvesciy/iSvesciy biisenas ir kt.
Daikty interneto marSrutizatoriai nepasizymi techninémis savybémis kaip Siuolaikiniai kompiuteriai,
jrenginiai daZniausiai turi nuo vieno iki keliy branduoliy procesoriy dirbanti nuo 600 MHz iki 1.4
GHz dazniu, 64 MB darbinés atminties ir 16 MB vidinés atminties. Atsiradus AJAX, informacinés
sistemos puslapiai prisipildé JavaScript programinio kodo, leidZian¢io duomenis atnaujinti realiu
laiku. Puslapiai tapo interaktyvis ir draugiski naudotojui, ta¢iau nukentéjo grafinés sgsajos nasumas.
Failai, kuriuos jrenginys siuncia kliento programai pasipildé netik HTML ir CSS, bet ir JavaScript
programiniu kodu. Naudojantis tradicinio internetiniy puslapiy grindziamu modeliu failo turinys yra
pirmiausia sugeneruojamas serverio puséje ir tik tada siunc¢iamas j kliento programg, kurioje yra
vykdomas JavaScript. AJAX iSsprendé duomeny atnaujinimo problema realiu laiku, taciau tradicinio
modelio veikimas iSliko toks pat ir norint atvaizduoti naujg puslapj, §is turi biiti sugeneruojamas i§
naujo serverio dalyje. Kuo daugiau puslapio turinys turi programinio kodo tuo ilgiau serveris uztrunka
sugeneruoti failg puslapio atvaizdavimui. Generuojami failai daznu atveju turi vienodas antrastes,
porastes, meniu punktus ar kitg programinio kodo dalj tarp skirtingy faily. Taciau kiekvieno failo
generavimo metu $ios sritys yra generuojamos i§ naujo ir taip yra neefektyviai iSnaudojami serverio
resursai atlieckant pasikartojancius veiksmus.

1.2.3. OpenWrt jterptiniy sistemy jrenginiuose

OpenWrt yra vie$ojo kodo projektas, skirtas jterptiniy sistemy veikimui, remiantis Linux branduolio
operacings sistemos veikimu. Projektas labiausiai orientuotas j jterptiniy sistemy jrenginius, skirtus
nukreipti tinklo srautus. Pagrindiniai OpenWrt vie$ojo kodo projekto jrenginiai — marSrutizatoriai
[12], taciau OpenWrt taip pat galima panaudoti ir iSmaniuosiuose telefonuose, kiSeniniuose
kompiuteriuose, neSiojamuose kompiuteriuose ir Kituose kompiuteriuose, kurie sukurti remiantis x86
ar ARM procesoriaus architektiira. OpenWrt projekto baze sudaro Linux branduolys, standartiné C
programavimo kalbos biblioteka ,,musl®, naudojama kartu su Linux branduoliu ir BusyBox
pagrindiniy jterptiniy sistemy programy rinkinys, skirtas atlikti pagrindines sistemos funkcijas. Visus
Siuos jrankius apjungus j vieng projekta buvo sukurta OpenWrt viesojo kodo operaciné sistema skirta
iterptiniy sistemy jrenginiams. OpenWrt projektas sitilo netik operacing sistema jterptiniy sistemy
jrenginiams palaikyti, bet ir apie 3500 jvairiy programy. Programos apima nuo bendravimo protokoly
tarp sistemy jvairiais protokolais iki tinklo skanavimui ir statistikos rinkimui skirty programy.
OpenWrt operaciné sistema yra konfigiruojama ne tik komandinés eilutés pagalba, bet ir turi grafing
sgsajg. OpenWrt grafiné sgsaja naudoja internetiniy puslapiy karkasg pavadinimu — LuCl. Tai
unikalus internetiniy puslapiy kiirimo karkasas parasytas Lua programavimo kalba, kuris buvo
sukurtas OpenWrt bendruomenés. LuClI grafinés sgsajos karkasas veikia MVC programinés jrangos
projektavimo modeliu. Karkase atskirai yra aprasomos valdiklio, modulio ir atvaizdavimo dalys.
OpenWrt grafinés sasajos veikimas yra paremtas tradiciniy internetiniy puslapiy kiirimo modeliu,
kuomet kiekvienas puslapis su kiekviena naudotojo uzklausa yra uzkraunamas i$ naujo. Internetiniy
puslapiy duomeny atnaujinimui realizuoti yra pritaikytas AJAX technologijy rinkinys, taciau
pasikartojantis kiekvieno puslapio parsiuntimas i§ serverio kaip ir visuose tradiciniy modeliu
paremtuose internetiniuose puslapiuose yra problema, kadangi jterptiniy sistemy jrenginiai
nepasizymi resursy gausa ir galingomis aparatin€s jrangos specifikacijomis.
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1.2.4. Vieno puslapio programy modelio taikymas

Vieno puslapio programa (angl. ,,SPA“) — ziniatinklio programa, kuri visg pilnam svetainés
funkcionavimui reikalingg programinj koda parsisiuncia j kliento programg pirmojo susijungimo
metu [5]. Modelis susideda i§ atskiry komponenty, kuriuos galima pakeisti ar atnaujinti
nepriklausomai vienas nuo kito. Kiekvienas svetainés naudotojo veiksmas i$Saukia komponenty
atnaujinimg ar pakeitimg, kuris vyksta dinamisSkai nereikalaujant puslapio perkrovimo. Svetainés
puslapis niekada néra perkraunamas, nes kiekvienas naujo turinio pridéjimas vyksta dinamiSkai
pridedant ar atnaujinant naujg informacijg. Puslapio naujo turinio atnaujinimas ir atvaizdavimas
vyksta akimirksniu, kadangi visa funkcionalumo logika jau yra kliento programoje. Po pirmojo
susijungimo su serveriu vieno puslapio programa i§ serverio daugiau nebesisiuncia puslapio
atvaizdavimo ir loginio programinio kodo, o tik uzsipraso konkre¢iy duomeny atnaujinimo.
Duomenys tarp vieno puslapio programos ir serverio siun¢iami JSON arba XML formatu. Informacija
keliaujanti JSON arba XML formatu yra serverio dalyje sugeneruota informacija, kuri gali biiti
sudaryta i§ duomeny bazés jraSy, programy iSvesties duomeny ar kity duomeny esanciy serverio
dalyje.

Pagrindinés technologijos, kurios leidzia vieno puslapio programai biiti interaktyviai ir pasizyminciai
dideliu greiciu yra JavaScript programavimo kalba ir AJAX technologijy rinkinys.

JavaScript programavimo kalba buvo sukurta 1995 , Netscape kompanijoje, kuri nuo jos sukiirimo
iki $iy dieny yra viena pagrindiniy tinklapiy kiirimo daliy. JavaScript - tai programavimo kalba, skirta
Ziniatinklio programoms ir yra esminé technologija kuriant $iuolaikinius internetinius puslapius [6].
Sios kalbos programinis kodas yra parsiun¢iamas j kliento programa kartu su HTML ir CSS. Kliento
programoje esantis interpretatorius, aptikes JavaScript programinj koda, ji suvykdo ir puslapio turinys
atnaujinamas dinamiskai. JavaScript naudojama svetainés turinio $alinimui, kiirimui ar atnaujinimui.

AJAX — yra technologija, kuri leidZia internetiniy puslapiy programoms asinchroniskai apsikeisti
duomenimis su serveriu nepriverciant svetainés puslapio persikrauti, kas uZtikrina interaktyvias ir
greitai reaguojancias ziniatinklio programas [7].

JSON - yra JavaScript objekty notacijos formatas. Tai formatas, kuris turi aprasyta struktira, pagal
kuria AJAX technologijy pagalba kliento programa bendrauja su serveriu [8]. Zemiau 3 paveiksle
pateiktas vieno puslapio programos veikimo modelis.

Pirminé uFklausa

Vieno puslapio -—
programos modelis
ATAX
-—
[JSON]

3 pav. Vieno puslapio programos veikimo modelis

Vieno puslapio programos interaktyvumo pagrindinis veikimo principas yra DOM manipuliavimas.
Dokumento objekto modelis yra HTML arba XML dokumenty programavimo s3saja. Kai Ziniatinklio
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narSykléje yra uzkraunamas puslapis, tuomet ziniatinklio programa sukuria puslapio medj, kuris
atvaizduoja puslapio struktiira. Dokumento objekto modelio pavyzdys pateiktas 5 paveiksle.

Dokumentas

Sakninis elementas:

<html>
Elementas: Elementas:
<head> <body>
EIe(r{\izgias: Atributas: Elementas: Elementas:
"href" <a> <h1>
Teksas: Teksas: Tekstas:
"Mano teksas" "Mano nuoroda" "Mano antrasté"

4 pav. Dokumento objekto modelis

Ziniatinklio puslapis yra dokumentas, kuris gali biiti atvaizduojamas kaip turinys Ziniatinklio
puslapyje arba kaip HTML programinio kodo dokumentas. DOM yra tas pats dokumentas, kuris
apima visus Zziniatinklio puslapio HTML elementus. Visos ypatybés, metodai ir jvykiai, Kuriais
galima manipuliuoti kuriant Ziniatinklio puslapius yra suskirstyti j objektus. DOM yra objektinis
tinklapio atvaizdavimas, kurj galima modifikuoti naudojant JavaScript programavimo kalbg. Vieno
puslapio programos puslapiai néra HTML puslapiai, tai yra dokumento objekto modelio dalys,
sudarancios matomas ziniatinklio puslapio sritis. Po pirminio ziniatinklio programos ir serverio
susijungimo visi reikalingi puslapiui atvaizduoti jrankiai ir rodiniai yra atsiun¢iami ir paruoSiami
atvaizdavimui. Jei reikia atvaizduoti naujg puslapj ar tam tikrg puslapio dalj, informacija atnaujinama
naudotojo Ziniatinklio nar$ykléje dinamiskai prijungiant pasikeitusius duomenis prie dokumento
objekto modelio naudojant JavaScript programavimo kalbg. D¢l §io dinamisko duomeny atnaujinimo
vieno puslapio programoje niekada nereikia perkrauti puslapio.

Vieno puslapio programoje atvaizdavimo logikos perkélimas | Ziniatinklio programg yra labai
svarbus aspektas sumazinant serverio resursy panaudojimg. Taciau vieno puslapio programoje
serverio dalis taip pat atlieka svarby darba visam vieno puslapio programos sprendimui egzistuoti.
Ziniatinklio puslapiui atvaizduoti neuztenka perkelti duomenis j kliento programa, ta¢iau duomenis
taip pat reikia ir atnaujinti. Duomeny atnaujinimui ziniatinklio programa su serveriu turi bendrauti
tuo paciu protokolu ir abejoms puséms suprantamais metodais. I§ serverio j ziniatinklio programa
vieno puslapio programoje yra siunc¢iami tik duomenys, kuriuos reikia atnaujinti dokumento objekto
modelyje. Sie duomenys yra siun¢iami JSON duomeny perdavimo formatu. JSON formatas yra
lengvai suprantamas, todél apdoroti ir panaudoti duomenis yra patogu ir paprasta. Pagrindiné JSON
struktiira yra rakty ir juos atitinkangiy reik§miy rinkinys. Si struktiira pateikta 5 paveiksle.
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"raktasl™: "reikimé",
"raktas2™: @,
"raktas3™: [1, 2, 3, false, "ABC"],
"raktas4™: {
"raktasd 5": true,
"raktasd g" 7

5 pav. Pagrindiné JSON struktiira

JSON formatu duomenys yra perduodami tarp ziniatinklio programos ir serverio dalies. Serveris
gaves uzklausg i$ Ziniatinklio programos, apdoroja uzklausa, surenka reikiamus duomenis ir siuncia
naujai suformuotus duomenis JSON formatu Ziniatinklio programai. Ziniatinklio programa gavus
atsakyma i§ serverio apdoroja gautus duomenis JSON formatu ir atnaujina dokumento objekto
modelj. Pagrindiniai aspektai dél kuriy vieno puslapio programos yra naudojamos Siuolaikiniy
internetiniy puslapiy kiiréjy, tai dél serverio dalies resursy sumazinimo ir duomeny apdorojimo
naudotojo Ziniatinklio programoje.

1.2.5. Vieno puslapio programy pranasumai ir trilkumai

Per pastaruosius 30 mety nuo pirmyjy internetiniy puslapiy technologijy iki Siuolaikiniy internetiniy
puslapiy sprendimy praéjo daug laiko ir per §j laikotarpj kuriant ziniatinklio programas atsizvelgiama
ne tik j turinio atvaizdavima, bet ir kokiame jrenginyje tas turinys bus atvaizduojamas. Siuolaikinés
technologijos taip pasistimejo, kad Ziniatinklio programas turi jvair@is jrenginiai turintys jvairias
technines savybes, j kurias reikia atkreipti démesj. Vieno puslapio programy karkasy ir biblioteky yra
daugybé. Tai palengvina turinio atvaizdavima, padeda kurti interaktyvy, greitg ir prisitaikantj puslapj
nepriklausomai nuo jrenginio techniniy savybiy. Lyginant tradiciniu modeliu paremtus internetinius
puslapius su vieno puslapio programomis galima iSskirti esminius skirtumus:

— Puslapiy uzkrovimo greitis;

— Puslapiy interaktyvumas;

—  Ziniatinklio nar$yklés spartinangiosios atminties panaudojimas;

— Optimizavimas paieskos sistemoms;

— Puslapiy saugumo paZeidZiamumai.

Internetiniy puslapiy uzkrovimo laikas yra vienas svarbiausiy faktoriy naudojantis internetiniu
puslapiu, kadangi niekas nenori laukti, kol bus pateikiama reikalinga informacija. Remiantis Fiona
Fui-Hoon Nah atliktu tyrimu, dél naudotojy pasitenkinimo naudojantis interneto puslapiais, buvo
nustatyta, kad turinio atvaizdavimas negali trukti ilgiau nei dvi sekundés norint islaikyti naudotojo
pasitenkinimg internetiniu puslapiu [13]. Vieno puslapio programos pagrindinis privalumas yra
informacijos atnaujinimas akimirksniu lyginant su tradicinio modelio internetiniais puslapiais, kuriy
kiekviena uzklausa gali trukti skirtingg laiko tarpg priklausomai nuo internetinio puslapio dydzio.
Vieno puslapio programos trikumas dél puslapiy uzkrovimo laiko gali pasizyméti pirmojo
internetinio puslapio uzkrovimo metu. Kadangi tuo metu yra parsiunciami visi reikalingi internetinio
puslapio failai, kuriy parsiuntimas gali trukti ilgesnj laiko tarpa priklausomai nuo interneto greicio.
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Naudojant vieno puslapio programy modelj internetiniuose puslapiuose galima realizuoti daug
dinamiskesnj ir interaktyvesnj puslapj norint pagerinti bendra puslapio naudojimosi kokybe. Naujo
mygtuko, prane§imo, saraso ar kito elemento atsiradimas vykdomas iSkart pasitelkiant interaktyvia
animacijg. Tradiciniu modeliu taikomuose internetiniuose puslapiuose naujo elemento atsiradimas
butinas tik su puslapio perkrovimu, kadangi naujg turinj serveris turi sugeneruoti i§ naujo. Vieno
puslapio programos internetiniy puslapiy interaktyvumo galimybés leidzia naudotis internetiniu
puslapiu lyg tai biity kompiuterio ar mobiliojo telefono programa. Dél Sio aspekto vieno puslapio
programos puslapis naudotojui atrodo patrauklesnis, nei tradicinio modelio internetinis puslapis, nes
yra suteikiamas kompiuterinés programos efektas.

Ziniatinklio nar$yklés spartinandiosios atminties (angl. Cache) isnaudojimas vieno puslapio
programose gali padaryti teigiamg jtakg naudotojo patir¢iai naudojantis internetiniu puslapiu. Vieno
puslapio programa gali kaupti reikiamus duomenis Ziniatinklio narSyklés spartinanciojoje atmintyje,
taip suteikdama galimybeg internetiniu puslapiu naudotis esant prastam interneto ryS$iui ar net tam tikra
laikg neturint interneto rysio. Internetinio puslapio turinys yra parsiunciamas j Ziniatinklio programos
atminj, todél, kol nereikia atnaujinti dinaminiy duomeny i$ serverio, tol internetiniu puslapiu galima
pilnai naudotis. Tradiciniy modeliu paremti internetiniai puslapiai taip pat naudoja spartinanciaja
atmintj, ta¢iau 8i atmintis i§ dalies veikia tik tame puslapyje, kuris yra tuo metu atidarytas.

Internetiniy puslapiy optimizavimas paieskos sistemoms ypac svarbus aspektas norint internetinj
puslapi padaryti populiariu ir naudojamu. Vieno puslapio programos trikumas yra internetiniy
puslapiy paieskos sistemoms pritaikymas, nes internetiniy puslapiy optimizavimas paieskos
sistemoms priklauso nuo HTML turinio. PaieSkos sistemos reitinguoja internetinius puslapius pagal
unikalias antraStes arba raktinius zodzius tikrindamos kiekvieng internetinés svetainés puslapj.
Tradicinio modelio internetiniai puslapiai turi pranaSumg lyginant su vieno puslapio programomis,
nes jy struktiira sudaryta 1§ keliy puslapiy, kuomet vieno puslapio programos turinj atvaizduoja
viename puslapyje.

Internetiniy puslapiy saugumas yra vienas pagrindiniy faktoriy Siuolaikingje internetiniy puslapiy
visuomengje. Tobul¢jant internetiniy puslapiy technologijoms kartu su jomis atsirado ir daugiau
pazeidziamumy. Dazniausiai aptinkama internetiniuose tinklapiuose yra ,,Cross site scripting®
pazeidziamumo ataka. Si ataka yra naudojama jterpiant papildoma programinj koda j naudotojo
perzitirimg puslapj. ,,Cross site scripting® atakos tikslas iSgauti konfidencialig informacija apie
naudotojg ir panaudoti ja blogiems tikslams. Internetiniai puslapiai, kuriems uzkrauti reikalingas
JavaScript palaikymas yra $ios atakos taikinys. Vieno puslapio programose didziaja dalj programinio
kodo sudaro JavaScript programavimo kalba, todél kuriant §io modelio internetinius puslapius reikia
ypac didelj démesj skirti saugumui.

Apibendrinant vieno puslapio programos ir tradiciniy internetiniy modeliy skirtumus galima isskirti:

— Vieno puslapio programos greitaveika narSant tarp svetainés puslapiy;

— Vieno puslapio programos lankscias interaktyvumo galimybes suteikiancias internetiniams
puslapiams dinaminj informacijos atnaujinimg.

Vieno puslapio programos greitaveikos ir dinaminés informacijos atnaujinimas pranoksta tradiciniy
internetiniy puslapiy modeliu grindZziamus puslapius ir suteikia galimybes karkasy ir biblioteky
pagalba kurti modernius internetinius puslapius.
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1.2.6. Vieno puslapiy programos karkasas ,,Angular

Angular yra atviro kodo JavaScript karkasas palaikomas Google jmonés ir bendruomenés. Sio

karkaso tikslas padéti kurti internetiniy puslapiy programas MVC projektavimo pagrindu. MVC — tai

programinés jrangos projektavimo modelis, paprastai naudojamas kuriant vartotojo sasajas,

suskaidantis susijusios programos logika i tris tarpusavyje sujungtus elementus [5]. Angular MVC

modelio elementai:

— Valdiklis (angl. Controller) — elementas atsakingas uz duomeny perdavimg j atvaizdavimo
elements;

— Modelis (angl. Model) — elementas atsakingas uz duomeny apdorojima;

— Atvaizdavimas (angl. View) — clementas atsakingas uz atvaizdavima.

Pagrindiné Angular MVC modelio idéja yra turéti aisky programinio kodo atskyrimg tarp duomeny
apdorojimo (Modelis), kuriamos programos loginés srities (Valdiklis) ir informacijos atvaizdavimo
naudotojui (Atvaizdavimas). Sie trys elementai pasiriipina paprastu ir struktiirizuotu internetiniy
puslapiy programy kirimu i$skaidant funkcionalumus pagal jy panaudojimo paskirtj. Angular MVC
modelio veikimas: pirmiausia atvaizdavimo valdikliui perduodami duomenys i§ modelio valdiklio
duomeny atvaizdavimui. Naudotojui atliekant internetiniame puslapyje rasymo, mygtuky
paspaudimo ar kitus veiksmus, valdiklio elementas uztikrina duomeny atnaujinimg modelio elemente.
Galiausiai modelio elementas informuoja atvaizdavimo elementa apie pasikeitusius duomenis,
kuriuos atvaizdavimo elementas atnaujina internetiniame puslapyje [14].

Angular su MVC modeliu taip pat turi ir realizuota duomeny jpareigojima (angl. Data Binding).
Duomeny jpareigojimas yra procesas, kuomet pasikeitus duomenims, $iy duomeny atnaujinimas
internetiniame puslapyje ivyksta automatiskai. Tradiciniy modeliu paremtuose internetiniuose
puslapiuose reikia papildomo programinio kodo internetinio puslapio buiseny sekimui ir logikos
duomeny atnaujinimui po biisenos pasikeitimo. Angular karkasas §j procesa iSsprendé sukurdami
papildoma mechanizma, Kuris periodiskai tikrina ar duomenys nepasikeité. Pasikeitus duomenims,
duomeny jpareigojimo mechanizmas sutikrina, kurie duomenys pasikeité ir atitinkamai atnaujina
susijusius elementus internetiniame puslapyje [14]. Angular karkasas naudoja dokumento objekto
modelio formavimo mechanizma, kuris leidzia papildyti HTML sintakse. HTML puslapiuose
karkasas leidZia pridéti aprasytus Angular karkasui priklausanc¢ius kintamuosius, kuriy pagalba yra
naudojamas duomeny jpareigojimas, atvaizdavimo elementy dinaminis atnaujinimas ir kitas kuriamo
internetinio puslapio veikimas.

1.2.7. Vieno puslapio programy biblioteka ,,React*

React — tai vieno puslapio programy biblioteka, kuri sprendzia puslapiy kiirimo problemas i§ MVC
modelio atvaizdavimo perspektyvos [9]. Si biblioteka suskaido puslapio atvaizdavimo dalis j
komponentus. Sie komponentai apima ir paéia programinio kodo logika ir patj atvaizdavima.
Pagrindinis React bibliotekos iSskirtinumas lyginant su kitomis vieno puslapio programomis yra
virtualus dokumento objekto modelis. Norint atvaizduoti atsinaujinanc¢ig internetinio puslapio
informacija reikalingas dokumento objekto modelio atnaujinimas. Dokumento objekto modelio
atnaujinimas reikalingas dvejais jvykiy tipais:

— Po internetinio puslapio naudotojo jvykiy (raSymo, paspaudimo, slinkimo ar kt.);

— Po serverio duomeny atsiuntimo vieno puslapio programai.
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Daugumoje moderniy karkasy ar biblioteky dokumento objekto modelio atnaujinimas vykdomas

duomeny jsipareigojimo metodu. Taciau React remiasi idé¢ja, kad dokumento objekto modelio

atnaujinimas duomeny jsipareigojimo metodu yra brangi operacija. Todé¢l React siiilomas sprendimas

informacijos atnaujinimui yra virtualus dokumento objekto modelis. React virtualaus dokumento

objekto modelio veikimas:

1. Pirmg kartg prisijungus prie internetinio puslapio React biblioteka sugeneruoja virtualy
dokumento objekto modelj;

2. Pasikeitus duomenims internetiniame puslapyje React biblioteka sugeneruoja naujg virtualy
dokumento objekto modelj;

3. React biblioteka sulygina virtualius dokumento objekto modelius ir surenka jy skirtumus;

4. Atrinkti skirtumai yra perkeliami j originaly dokumento objekto model;.

Sis React duomeny atnaujinimo procesas naudojant virtualy dokumento objekto modelj yra daug
greitesnis ir efektyvesnis uz kity karkasy naudojamus metodus, nes daugelis vieno puslapio programy
pergeneruoja visg originaly dokumento objekto modelj kliento programoje, kas daro jtaka
nereikalingy komponenty pergeneravimui.

1.2.8.Vieno puslapio programy biblioteka ,,\VVue*

Vue — tai vieno puslapio programy karkasas, kuris, kaip ir React, sprendzia puslapio problemas i$

MVC modelio atvaizdavimo perspektyvos [10]. Vue buvo sukurtas panaudojant alternatyviy karkasy

geragsias savybés, todél kaip ir React naudoja virtualy dokumento objekto modelio atnaujinima

internetinio puslapio duomenims atnaujinti ir taip pat kaip ir Angular turi supaprasting HTML

elementy papildymo funkcionalumg vadinamg — direktyvomis. Vue naudoja HTML tipo Sablonus

internetiniams puslapiams kurti, kuriuose apraSomos direktyvos virtualiam dokumento objekto

modeliui atnaujinti. Vue vienas i3 svarbesniy funkcijy yra komponentai. Sie komponentai padeda

iSplésti pagrindinius HTML elementus pasikartojan¢iam funkcionalumui sukurti.  Pagrindiniai

karkaso principai:

— Paprastumas — Vue sintaksé yra paprasta ir lengvai jsisavinama,;

— Kompaktiskumas — pagrindiné suspausta skripty biblioteka sveria apie 33 KB ir tai yra viena i$
maziausiai sverian¢iy biblioteky lyginant su jy alternatyvomis;

— Greitis — atvaizdavimo greiciy analizés rezultatai lenkia daugelj karkasy;

— Universalumas — karkaso panaudojimas tinkamas nuo mazy internetiniy puslapiy projekty iki
dideliy vieno puslapiy programy sprendimy.

1.2.9. Internetiniy puslapiy uZkrovimo pagreitinimo gerosios praktikos

Visais internetiniy puslapiy gyvavimo laikais buvo svarbus tinklapio reakcijos laikas ir kaip greitai
puslapis reaguoja ] naudotojo veiksmus. Tradiciniy internetiniy puslapiy programy metodais uz
puslapio greitj yra atsakingas serveris ir aparatiné jranga, kurioje veikia serveris. Vieno puslapio
programy metoduose uz puslapio greitj yra atsakinga naudotojo Ziniatinklio narSyklé ir jranga, Kurioje
veikia Ziniatinklio narSyklé. Zinoma, pagrindinis faktorius yra programinis kodas, kuris turi bti
kokybiskas ir optimizuotas, nes net ir labai galinga jranga gali veikti létai ir neefektyviai. Visgi,
puslapio uzkrovimo optimizavimo biidy yra ne vienas ir svarbu atkreipti démesj j kiekvieng i$ jy
siekiant pagerint puslapiy uzkrovimo laikg. Optimizavimo metodai [11]:

— Organizuotas HTML, CSS ir JavaScript faily medis;

— Minimalus HTTP uzklausy kiekis tarp kliento ir serverio;
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— Programinio kodo suspaudimas, kad siunciamos uzklausos uzimty kuo maziau dydzio;
— Strategiskai ir efektyviai panaudoti laikinosios atminties (angl. ,,Cache®) resursai;
— Suspaustos nuotraukos siunc¢iamos tarp kliento ir serverio.

1.2.10. Internetiniy puslapiy technologiju kiirimo palyginimas

Siuolaikiniy technologijy pagalba yra sukurta daugybé biblioteky ir karkasy, kurie palengvina
internetiniy puslapiy kiirimg ir jy palaikymg. Taciau kiekvienas kiirimo metodas turi savasias
stiprybes ir silpnybes, toliau pateikiamos tradicinio ir vieno puslapio programy karkasy ir biblioteky
svarbiausios savybes.

Tradiciniy internetiniy puslapiy modelis — seniausiai naudojamas modelis, tinkamas labai
paprastiems puslapiams, kur néra reikalingas interaktyvumas ir duomeny atvaizdavimas realiu laiku.
Sis internetiniy puslapiy kiirimo modelis sutinkamas vis re¢iau, dél savo riboto interaktyvumo
galimybiy ir didesniu resursy i§naudojimu serverio dalyje.

Angular — seniausias i$ aptarty vieno puslapio programy karkasy. Karkaso architekttira paremta MVC
modeliu, turi gerai apraSyta dokumentacija. Didziausias trikumas S$io karkaso lyginant su
alternatyvomis yra dokumento objekto modelio atnaujinimas. Karkaso dokumento objekto modelio
atnaujinimo mechanizmas nusileidzia kity karkasy virtualaus dokumento objekto modelio
atnaujinimo mechanizmui. Karkasas labiausiai tinkamas projektams apimantiems dideles komandas.

React — galinga ir lanksti JavaScript biblioteka, lengvai suprantama ir iSmokstama, taciau biblioteka
pagal MVC modelj sprendzia tik V dalj — atvaizdavimg. Norint realizuoti pilng sprendimg su React
biblioteka reikia naudoti papildomas bibliotekas, kurios gali apsunkinti puslapio kiirimg palyginus su
Angular. Didziausias React bibliotekos privalumas yra virtualus dokumento objekto modelio
panaudojimas, kuris leidzia bibliotekai pasiekti aukstus greicio rezultatus lyginant su kitais karkasais.

Vue — naujausias JavaScript karkasas i§ auks¢iau aptarty technologijy. Didziausia karkaso stiprybé
yra mazas dydis, puslapiy atvaizdavimo greitis ir gera dokumentacija. Vue buvo sukurtas panaudojant
alternatyviy karkasy gergsias savybes apjungiant j vieng internetiniy puslapiy kiirimo karkasg.

2020 metais Mattias Levlin atlikto tyrima, kuriame istyré Vue, React ir Angular technologijy
greitaveikg. Tyrimo metu buvo testuojama kaip greitai elementai yra pridedami, redaguojami ir
trinami internetiniame puslapyje [15]. M. Levlin testavimo rezultatai pateikiami 1 lenteléje.

1 lentelé. M. Levlin testavimo greitaveikos palyginimas

Testavimo scenarijus Angular v8.2.14 React v16.12.0 Vue 2.6.11
10000 elementy pridéjimas | 58,75 30,96 25,36

(ms)

Vieno elemento 6,08 16,58 22,23
redagavimas

10000 elementy 896,76 17,86 20,64
redagavimas

Vieno elemento iStrynimas | 0,09 16,54 24,51
10000 elementy iStrynimas | 23,83 7,39 33,33
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Remiantis M. Levlin rezultaty duomenimis, matoma, kad React ir Vue geriau susidoroja su daugiau
elementy turinCiais testavimo scenarijais. Angular geriau pasirodé vieno elemento testavimo
scenarijuose pralenkiant React ir Vue technologijas.

Lyginant vieno puslapio programos technologijas svarby vaidmenj atlicka ne tik technologijos
greitaveika, bet ir technologijos dydis, kuris ypa¢ aktualus loT marsrutizatoriui. Kuriant internetinius
puslapius taip pat svarbu, kad technologija turéty gera dokumentacijg, gerus atsiliepimus ir
bendruomenés palaikyma, kadangi pagal $iuos parametrus galima susidaryti geriausig nuomong apie
technologijg. Vieno puslapio programos modeliy palyginimas pateikiamas 2 lentel¢je.

2 lentelé. Vieno puslapio programy karkasy ir biblioteky palyginimas

Nr. | Kriterijus Angular v8.2.14 React v16.12.0 | Vue.jsv2.6.11

1 Technologijos programinio kodo dydis (kb) | 54,03 5,36 29,95

2 DOM athaujinimas Periodinis DOM Virtualus DOM | Virtualus

tikrinimas DOM

3 Dokumentacijos skirtingy kalby palaikymas | 6 16 9

4 Teigiamas pasitenkinimas technologija 45 84 80
»StateOfJs* 2021 m. duomenimis (%)

5 Technologijy populiarumas ,,Github* 80 tukst. naudotojy 187 tukst. 195 tukst.
internetinéje svetainéje 2022 m. duomenimis naudotojy naudotojy

6 Technologijos i$leidimo data 2016 2013 2014

Vieno puslapio programy karkasy ir biblioteky palyginimo lenteléje pateikti duomenys yra remiantis:

1. Technologijos programinio kodo dydis (kb) — suspaustos technologijos programinis kodas, kuris
yra parsiunc¢iamas prie$ naudojantis technologija projekte.

2. DOM atnaujinimas — dokumento objekto modelio atnaujinimo metodas apibtdinantis
technologijos metoda atnaujinti internetinio puslapio elementy atvaizdavima.

3. Dokumentacijos skirtingy kalby palaikymas — kiekvienos technologijos internetiniame puslapyje
oficialiai skelbiamos kalbos palaikymas.

4. Teigiamas pasitenkinimas technologija ,,StateOfJs“ 2021 m. duomenimis (%) - remiantis 2021
mety internetinés svetainés ,,StateOfJs.com* duomenimis buvo surinktas vieno puslapio
programy sgraSas, kuriame atlikto tyrimo metu nustatytas bendruomenés pasitenkinimas
technologijomis [16].

5. Technologijy populiarumas ,,Github® internetinéje svetainéje 2022 m. duomenimis — Vienas
populiariausiy programuotojy bendruomenés internetinis puslapis ,,Github.com* talpinantis
jvairiy pasaulio kompanijy ir individualiy asmeny vie$aji koda, taip pleciant pateikiamo
sprendimo populiarumg ir auginant bendruomeng.

6. Technologijos isleidimo data — technologijos oficiali iSleidimo data.

Atsizvelgus ] vieno puslapio programos modelio technologijy greitaveikas, jy dydzius, populiarumag
ir bendruomenés palaikymg galima teigti, kad i$ Siy trijy analizuoty technologijy Angular rodo
praséiausius rezultatus. Vue ir React technologijy rezultatai nerodo didelio pranasumo viena prie$
kitg, taCiau lyginant su Angular matomas pranaSumas puslapiy greitaveikos ir uzimamos vietos
rezultatuose. Jvertinus ir apibendrinus vieno puslapio programy modelio technologijas matoma, kad
vienos aiskios technologijos néra, kuri pirmauty visuose Scenarijuose, todél siekiamam tikslui
pasiekti bus panaudotos Vue ir React technologijos.
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1.3. Analizés iSvados

1. Internetiniy puslapiy per létas veikimas yra dél taikomo tradiciniy internetiniy puslapio modelio,
kuomet didzioji puslapiy generavimo logika atlieckama serverio dalyje.

2. Internetiniy puslapiy uzkrovima pagreitina vieno puslapio programy modelio taikymas, kuomet
didzioji puslapiy generavimo logika atliekama kliento dalyje.

3. IoT marsrutizatoriaus internetiniy puslapiy pagreitinimui pasirinktos Vue ir React vieno puslapio
programos technologijos, pasizyminéios virtualaus DOM technologija leidziancig pasiekti
geriausius rezultatus.

4. Efektyviausiam internetiniy puslapiy pagreitinimui uztikrinti svarbu panaudoti gerasias
internetiniy puslapiy pagreitinimo praktikas, t.y., programinio kodo suspaudimas ir minimalus
HTTP uzklausy kiekis tarp serverio ir zZiniatinklio narSyklés.
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2. Grafinés sasajos optimizavimo metody daikty interneto jrenginiuose sprendimo
reikalavimy specifikacija ir projektas, formalus aprasas

Siame skyriuje apraSomi sprendimui keliami reikalavimai ir jo veikimo principai. Sprendimui
pasiekti bus suprojektuotos ir realizuotos dvi informacinés sistemos panaudojant Vue ir React vieno
puslapio programos modelio technologijas identiskai atkartojant originalia IoT marSrutizatoriaus
informacing sistemg. Realizuotoms informacinéms sistemoms bus suprojektuota ir realizuota
automatizuota internetiniy puslapiy uzkrovimo greitaveikos ir resursy panaudojimo testavimo
programa.

2.1. Funkciniy reikalavimy specifikacija

Remiantis analizés dalimi, internetiniy puslapiy uzkrovimo laiko pagreitinimui, nusprgsta atnaujinti
naudojamg internetiniy puslapiy kiirimo modelj. Siam modeliui atnaujinti nuspresta panaudoti vieno
puslapio programos modelj. Atnaujinimas susidés i§ informacinés sistemos sukiirimo, paremto vieno
puslapio programos modeliu ir automatizuoto informacinés sistemos puslapiy uzkrovimo testavimu,
taip pateikiant esamos ir naujai sukurtos informacinés sistemos skirtumus. Informacinés sistemos
suk@irimo panaudojimo atvejy diagrama pavaizduota 7 pav.

I

loT marSrutizatoriaus informaciné sistema

PRL et i = — —
e P o T OS2 T B < 3 S
Prisjungti < 2 Perziliréti sistemos naudojamy resursy informacija S

3 Perziaréti vidinio tinklo informacija

" 5 Perziuréti belaidzio rySio
informacija
7 Perziaréti mobilaus rysio
informacijq
8 Valdyti mobilaus ryS$io nustatymus_“""
9 Perziaréti sistemos ™
¢ 10 Valdyti sistemos laiko nustatymus
’A

W

!

—

.
&
Naudotojas

11 Valdyti ugniasienés nustatymus
\ < 12 Valdyti IPSec tunelio nustatymus

~ 13 Valdyti jvesties/livesties e

~" 44 Keisti slaptazodj

. e —

o 46 Atsijungti ==

/

7 pav. IoT marsrutizatoriaus informacinés sistemos panaudojimo atvejy diagrama

30



Pavaizduotoje diagramoje, naudotojas yra pagrindinis asmuo, kuris naudojasi informacine sistema.
Si sistema suteikia galimybe valdyti daikty interneto jrenginj. Informacinés sistemos valdymas apima
mobilaus rySio, belaidzio rySio, sistemos laiko, ugniasienés, IPSec tunelio, jvesties/iSvesties,
MODBUS komunikacijos protokolo ir sistemos slaptazodzio konfigiiracijos keitimo galimybes ir
bliseny perziiira.

Automatizuotas puslapiy uzkrovimo laiko testavimas turi apimti iSoring programg, Kuri
automatizuotai prisijungty prie informacinés sistemos ir atlikty puslapiy uzkrovimo laiko testavima.
Automatizuotos puslapiy uzkrovimo testavimo panaudos atvejy diagrama pavaizduota 8 pav.

|

Internetiniy puslapiy testavimo sistema

/-.. - —

( 1w«incmde»
— ~— 5 18Parinkti ™\
® ( testuojama

" 19 Generuoti testavimo .

Testuotojas ( ataskaita

8 pav. Automatizuota puslapiy uzkrovimo programos panaudos atvejy diagrama

Kaip pavaizduota diagramoje testuotojas yra pagrindinis sistemos naudotojas, kuris naudojasi
testavimo programa. Automatizuotos puslapiy uzkrovimo programos funkciniai reikalavimai yra
jvykdyti testa, parinkti technologijg, kurios pagrindu bus vykdomas testavimas ir generuoti testavimo
ataskaitg.

3 lenteléje pateikiama IoT marsrutizatoriaus informacinés sistemos panaudojimo atvejo ,,Prisijungi*
specifikacija, o0 9 pav. pateikiama PA 1 ,,Prisijungi* panaudojimo atvejo veiklos diagrama.

3 lentelé. PA 1, Prisijungti® specifikacija

PA 1 Prisijungti

Tikslas/uzdavinys. Prisijungti prie informacinés sistemos.

Aprasymas. Naudotojas zinantis prisijungimo duomenis prisijungia prie informacinés sistemos.

Pries-salyga Matomas prisijungimo puslapis.
Aktorius Naudotojas.
SuzZadinimo salyga Naudotojas prisijungimo puslapyje jveda prisijungimo varda ir prisijungimo slaptazodj

ir spaudzia mygtuka [Login].

Po-salyga Matomas pagrindinis informacinés sistemos puslapis.
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Naudotojas Narsyklé Serveris
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puslapj
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9 pav. PA 1 , Prisijungti“ veiklos diagrama

9 pav. pateiktas prisijungimo prie informacinés sistemos procesas, kuomet naudotojas jveda
prisijungimo duomenis ir paspaudzia mygtuka ,,Login®. Narsyklé aptikus jvestus duomenis perduoda
juos i server], kuriame jie yra patikrinami ir teisingy duomeny atvejy naudotojas yra peradresuojamas

1 pagrindinj sistemos puslapj.

4 lenteléje pateikiama panaudojimo atvejo Sistemos naudojamy resursy perziiiros specifikacija, o 10
pav. pateikiama PA 2 , Perzitiréti sistemos naudojamy resursy informacija“ veiklos diagrama, kurioje
pateikiama sistemos naudojamy resursy informacija. Pagrindinj ,,Overview* puslapj galima pasiekti
meniu juostoje pasirinkus jrada ,,Overview". Siame puslapyje yra atvaizduojama naudojamy resursy
informacija, kuri yra gaunama issiunciant uzklausg i serveri.

4 lentelé. PA 2 , Perzitiréti sistemos naudojamy resursy informacija“ specifikacija

PA 2 Perzitiréti sistemos naudojamy resursy informacija

Tikslas/uzdavinys. Perzitiréti sistemos naudojamy resursy informacijg realiu laiku.

resursy informacija.

ApraSymas. Informacinés sistemos pagrindiniame puslapyje ,,Overview* atvaizduojama sistemos naudojamy

Pries-salyga

Baigiama veikla ,,Prisijungti.

Aktorius

Naudotojas.

Suzadinimo salyga

Meniu juostoje paspaudziamas pasirinkimas [Overview].

Po-salyga

Pagrindiniame IS ,,Overview* puslapyje atvaizduojama naudojamy sistemos resursy
informacija lenteléje.
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10 pav. PA 2 ,,Perziuréti sistemos naudojamy resursy informacija“ veiklos diagrama

5 lenteléje pateikiama ,,Perzitréti vidinio tinklo informacija“ panaudojimo atvejo specifikacija, o 11
pav. pateikiama PA 3 ,,Perzitréti vidinio tinklo biisena® veiklos diagrama, kurioje pateikiama vidinio
tinklo informacijos perziiira. Pagrindiniame IS ,,Overview* puslapyje atvaizduojama vidinio tinklo
informacija lenteléje, kurioje matomas vidinio tinklo IP adresas, kauké ir vidinio tinklo klienty
skai¢ius. Duomenys gaunami i$ serverio.

5 lentelé. PA 3 | Perzitréti vidinio tinklo informacija* specifikacija

PA 3 Perziiréti vidinio tinklo informacija

Tikslas/uzdavinys. Perzitréti vidinio tinklo informacija.

ApraSymas. Informacinés sistemos pagrindiniame puslapyje ,,Overview® atvaizduojama vidinio tinklo informacija.

Pries-salyga

Baigiama veikla ,,Prisijungti®.

Aktorius

Naudotojas.

Suzadinimo salyga

Meniu juostoje paspaudziamas pasirinkimas [Overview].

Po-salyga

Pagrindiniame IS ,,Overview* puslapyje atvaizduojama vidinio tinklo informacijos
lentelé.
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11 pav. PA 3 ,,Perzitiréti vidinio tinklo informacija“ veiklos diagrama

6 lenteléje pateikiama panaudojimo atvejy PA 4 ,,Valdyti vidinio tinklo nustatymus* specifikacija, o
12 pav. pateikiama ,,Valdyti vidinio tinklo nustatymus‘ veiklos diagrama, kurioje atvaizduojamas
vidinio tinklo nustatymy keitimas. Peréjus j vidinio tinklo nustatymy keitimo puslapj serveris
atvaizduoja esamg konfigtiracija. Naudotojas pakeites konfigiiracijos nustatymus spaudzia mygtuka
»Save® ir narSyklé iSsiuncia uzklausg su konfigliracijos pakeitimais j serverj. Serveris apdoroja

uzklausg ir atsiuncia atsakyma pagal kurj narSykléje yra atvaizduojami nauji nustatymai.

6 lentelé. PA 4, Valdyti vidinio tinklo nustatymus* specifikacija

PA 4 Valdyti vidinio tinklo nustatymus

Tikslas/uzdavinys. Valdyti vidinio tinklo nustatymus.

Aprasymas. Vidinio tinklo nustatymy puslapyje kei¢iami vidinio tinklo nustatymai.

Pries-sglyga

Baigiama veikla ,,Prisijungti®.

Aktorius

Naudotojas.

Suzadinimo salyga

Meniu juostoje paspaudziamas pasirinkimas [LAN].

Po-salyga

laukeliai su i§saugotomis reikSmémis.

Vidinio tinklo nustatymy puslapyje ,,LAN* atvaizduojami vidinio tinklo konfigiiracijos
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12 pav. PA 4 ,Valdyti vidinio tinklo nustatymus* veiklos diagrama

. Siust atsakyma

7 lenteléje pateikiama PA 5 ,Perziiiréti belaidzio rySio informacija“ specifikacija, o 13 pav.
pateikiama PA 5 , Perzitréti belaidzio rySio informacijg* veiklos diagrama, kurioje pateikiama
belaidzio rysio nustatymy perzitra. Pagrindiniame IS ,,Overview* puslapyje atvaizduojama lenteléje,
kuri yra uzpildoma i$§ serverio gauta informacija apie belaidzio rySio nustatymus. Lenteléje
pateikiamas IoT marSrutizatoriaus belaidzio ry$io pavadinimas, tipas ir naudojamas kanalas.

7 lentelé. PA 5 , Perzitiréti belaidzio rySio informacija“ specifikacija

PA 5 Perziiiréti belaidzZio rySio informacija

Tikslas/uzdavinys. Atvaizduoti belaidzio rySio biisena.

Aprasymas. Informacinés sistemos pagrindiniame puslapyje atvaizduojama belaidzio rySio informacija

Pries-salyga Baigiama veikla ,,Prisijungti®.

Aktorius Naudotojas.

Suzadinimo salyga Meniu juostoje paspaudziamas pasirinkimas [Overview].

Po-salyga Pagrindiniame IS ,,Overview* puslapyje atvaizduojama belaidZio ry$io informacijos
lentelé.
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13 pav. PA 5 , Perzitiréti belaidzio rySio nustatymus* veiklos diagrama

8 lenteléje pateikiama PA 6 ,Valdyti belaidZio rySio nustatymus® specifikacija, o 14 pav. pateikiama
»Valdyti belaidzio ry$io nustatymus™ veiklos diagrama, kurioje atvaizduojamas belaidzio rySio

nustatymy keitimo procesas. Naudotojas peréjes i belaidZio rySio nustatymy puslapj perziiiri esamus
nustatymus ir pakeitgs nustatymus juos i§saugo. NarSykl¢ iSsiuncia uzklausa i serverj apie nustatymy
iSsaugojimg ir serveris atlikgs iSsaugojimus atsako narSyklei, po kurio narSyklé atvaizduoja
pasikeitusius nustatymus.

8 lentelé. PA 6 ,,Valdyti belaidzio ry$io nustatymus® specifikacija

PA 6 Valdyti belaidZio rySio nustatymus

Tikslas/uzdavinys. Valdyti belaidzio rySio nustatymus.

Aprasymas. Belaidzio rySio nustatymy puslapyje keic¢iami belaidzio ry$io nustatymai.

Pries-sglyga

Baigiama veikla ,,Prisijungti®.

Aktorius

Naudotojas.

Suzadinimo salyga

Meniu juostoje paspaudziamas pasirinkimas [Wireless].

Po-salyga

Belaidzio rysio nustatymy puslapyje ,,Wireless* atvaizduojami belaidzio rysio
konfigiiracijos laukeliai su i§saugotomis reikSmémis.
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14 pav. PA 6 ,,Valdyti belaidZio rySio nustatymus‘ veiklos diagrama

9 lenteléje pateikiama PA 7 ,Perzitréti mobilaus rySio informacija* specifikacija, o 15 pav.
pateikiama ,,Perzitiréti mobilaus rySio informacija* veiklos diagrama. Pagrindiniame IS ,,Overview

puslapyje atvaizduojama mobilaus rysio informacijos lentel¢, kurioje pateikiamas mobilaus rysio
prisijungimo laikas, mobilaus rySio biisena, SIM kortelés biisena, i$siysty ir parsiysty duomeny

kiekis.

9 lentelé. PA 7 , Perzitiréti mobilaus rySio informacija“ specifikacija

PA 7 Perzituréti mobilaus rysio informacija

Tikslas/uzdavinys. Atvaizduoti mobilaus rysio informacija.

ApraSymas. Informacinés sistemos pagrindiniame puslapyje atvaizduojama mobilaus rySio informacija

Pries-salyga

Baigiama veikla ,,Prisijungti®.

Aktorius

Naudotojas.

SuZadinimo salyga

Meniu juostoje paspaudziamas pasirinkimas [Overview].

Po-salyga

lentelé.

Pagrindiniame IS ,,Overview* puslapyje atvaizduojama mobilaus rysio informacijos
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15 pav. PA 7 ,Perzitiréti mobilaus rySio biisena® veiklos diagrama

10 lenteléje pateikia PA 8 ,,Valdyti mobilaus rySio nustatymus® specifikacija, o 16 pav. pateikiama
,»Valdyti mobilaus ry$io nustatymus* veiklos diagrama, kurioje atvaizduojamas esamy mobilaus rysio

nustatymy keitimas.

10 lentelé. PA 8 ,,Valdyti mobilaus ry$io nustatymus* specifikacija

PA 8 Valdyti mobilaus rySio nustatymus

Tikslas/uzdavinys. Valdyti mobilaus rySio nustatymus.

Aprasymas. Mobilaus rysio nustatymy puslapyje kei¢iami mobilaus rySio nustatymai.

Pries-sglyga

Baigiama veikla ,,Prisijungti®.

Aktorius

Naudotojas.

Suzadinimo salyga

Meniu juostoje paspaudziamas pasirinkimas [Mobile].

Po-salyga

Mobilaus ryS$io nustatymy puslapyje ,,Mobile atvaizduojami mobilaus rysio
konfigiiracijos laukeliai su i§saugotomis reikSmémis.
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16 pav. PA 8 ,,Valdyti mobilaus rySio nustatymus‘ veiklos diagrama

11 lenteléje pateikiama PA 9 ,Perzitiréti sistemos laikg™ specifikacija, o 17 pav. pateikiama
LHPerziuréti sistemos laika™“ veiklos diagrama. Pagrindiniame IS ,Overview* puslapyje
atvaizduojamas sistemos data ir laikas lenteléje.

11 lentelé. PA 9 , Perzitiréti sistemos laika“ specifikacija

PA 9 Perziuréti sistemos laika

Tikslas/uzdavinys. Atvaizduoti sistemos laikg ir datg.

ApraSymas. Informacinés sistemos pagrindiniame puslapyje atvaizduojama sistemos laiko informacija

Pries-salyga Baigiama veikla ,,Prisijungti®.

Aktorius Naudotojas.

Suzadinimo salyga Meniu juostoje paspaudziamas pasirinkimas [Overview].

Po-salyga Pagrindiniame IS ,,Overview* puslapyje atvaizduojama sistemos laiko informacijos
lentele.
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17 pav. PA 9 ,,Perzitréti sistemos laikg“ veiklos diagrama

12 lenteléje pateikiama, PA 10 ,Valdyti sistemos laiko nustatymus® specifikacija, o 18 pav.
pateikiama ,,Valdyti sistemos laiko nustatymus* veiklos diagrama, kurioje pateikiamas sistemos laiko

esamy nustatymy keitimas. NarS§yklé bendraudama su serveriu atnaujina ir atvaizduoja pasikeitusius

nustatymus.

12 lentelé. PA 10 ,,Valdyti sistemos laiko nustatymus® specifikacija

PA 10 Valdyti sistemos laiko nustatymus

Tikslas/uzdavinys. Valdyti sistemos laiko nustatymus

Aprasymas. Sistemos laiko nustatymy puslapyje kei¢iami sistemos laiko nustatymai.

Pries-sglyga

Baigiama veikla ,,Prisijungti®.

Aktorius

Naudotojas.

Suzadinimo salyga

Meniu juostoje paspaudziamas pasirinkimas [NTP].

Po-salyga

Sistemos laiko nustatymy puslapyje ,,NTP* atvaizduojami sistemos laiko
konfigiiracijos laukeliai su i§saugotomis reikSmémis.
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18 pav. PA 10 ,,Valdyti sistemos laiko nustatymus® veiklos diagrama

13 lenteléje pateikiama PA 11 ,,Valdyti ugniasienés nustatymus® specifikacija, o 19 pav. pateikiama
,»Valdyti ugniasienés nustatymus® veiklos diagrama, kurioje atvaizduojamas ugniasienés nustatymy
keitimas ,,Firewall“ puslapyje.

13 lentelé. PA 11 ,Valdyti ugniasienés nustatymus® specifikacija

PA 11 Valdyti ugniasienés nustatymus

Tikslas/uzdavinys. Valdyti ugniasienés nustatymus

ApraSymas. Ugniasienés nustatymy puslapyje ,,Firewall* kei¢iami ugniasienés nustatymai.

Pries-salyga Baigiama veikla ,,Prisijungti®.

Aktorius Naudotojas.

Suzadinimo salyga Meniu juostoje paspaudziamas pasirinkimas [Firewall].

Po-salyga Ugniasienés nustatymy puslapyje ,,Firewall* atvaizduojami ugniasienés konfigtiracijos
laukeliai su iSsaugotomis reikSmémis.
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19 pav. PA 11 ,,Valdyti ugniasienés nustatymus® veiklos diagrama

14 lenteléje pateikiama PA 12 ,,Valdyti IPSec tunelio nustatymus® specifikacija, o 20 pav. pateikiama
,»Valdyti IPSec tunelio nustatymus® veiklos diagrama, kurioje atvaizduojamas IPSec tunelio esamos
konfigiiracijos atvaizdavimas ir naudotojo nustatymy keitimas.

14 lentelé. PA 12 ,Valdyti IPSec tunelio nustatymus* specifikacija

PA 12 Valdyti IPSec tunelio nustatymus

Tikslas/uzdavinys. Valdyti IPSec tunelio nustatymus.

ApraSymas. IPSec tunelio nustatymy puslapyje kei¢iami IPSec tunelio nustatymai.

Pries-salyga

Baigiama veikla ,,Prisijungti®.

Aktorius

Naudotojas.

Suzadinimo salyga

Meniu juostoje paspaudziamas pasirinkimas [VPN].

Po-salyga

IPSec tunelio nustatymy puslapyje ,, VPN atvaizduojami IPSec tunelio konfigiiracijos

laukeliai su iSsaugotomis reikSmémis.
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20 pav. PA 12 ,,Valdyti IPSec tunelio nustatymus® veiklos diagrama

K

{ Siysti atsakymi )

15 lentel¢je pateikiama PA 13 ,Valdyti jvesties/iSvesties nustatymus® specifikacija, o 21 pav.
pateikiama ,,Valdyti jvesties/iSvesties nustatymus® veiklos diagrama, kurioje atvaizduojamas

jvesties/iSvesties konfigliracijos nustatymy keitimo procesas.

15 lentelé. PA 13 ,,Valdyti jvesties/iSvesties specifikacija

PA 13 Valdyti jvesties/iSvesties nustatymus

Tikslas/uzdavinys. Valdyti jvesties/iSvesties tunelio nustatymus.

Aprasymas. [vesties/i§vesties nustatymy puslapyje kei¢iami loT marSrutizatoriaus jvesties/i§vesties nustatymai.

Pries-salyga

Baigiama veikla ,,Prisijungti®.

Aktorius

Naudotojas.

Suzadinimo salyga

Meniu juostoje paspaudziamas pasirinkimas [Input/Output].

Po-salyga

Ivesties/iSvesties nustatymy puslapyje ,,Input/Output* atvaizduojami jvesties/iSvesties
konfigiiracijos laukeliai su i§saugotomis reikSmeémis.
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21 pav. PA 13 , Perziiiréti jvesties/iSvesties buisenas® veiklos diagrama

16 lentelé¢je pateikiama PA 14 ,Keisti slaptazodj specifikacija, o 22 pav. pateikiama , Keisti
slaptazodj“ veiklos diagrama, kurioje pateikiamas sistemos slaptazodzio keitimo procesas, kuomet
naudotojo jvesti duomenys yra apdorojami ir yra pakei¢iamas sistemos slaptazodis.

16 lentelé. PA 14 | Keisti slaptazodj* specifikacija

PA 14 Keisti slaptazodi

Tikslas/uzdavinys. Keisti sistemos prisijungimo slaptazod;.

ApraSymas. Sistemos slaptazodzio keitimo puslapyje kei¢iamas sistemos slaptazodis.

Pries-salyga

Baigiama veikla ,,Prisijungti®.

Aktorius

Naudotojas.

SuZadinimo salyga

Sistemos nustatymy puslapyje pakei¢iamos nustatymy reikSmés ir paspaudZiamas
mygtukas [Save].

Po-salyga

Sistemos nustatymy puslapyje ,,Administration* atvaizduojami sistemos nustatymuy
konfigiracijos laukeliai su pakeistomis reik§mémis.
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22 pav. PA 14 , Keisti slaptazodj veiklos diagrama

17 lenteléje pateikiama PA 15 ,,Valdyti MODBUS nustatymus* specifikacija, o 23 pav. pateikiama
»Valdyti MODBUS nustatymus® veiklos diagrama, kurioje atvaizduojamas per¢jimas | MODBUS
nustatymy keitimo puslapj ir nustatymy keitimas.

17 lentelé. PA 15 | Valdyti MODBUS nustatymus* specifikacija

PA 15 Valdyti MODBUS nustatymus

Tikslas/uzdavinys. Valdyti MODBUS nustatymus.

ApraSymas. MODBUS nustatymy puslapyje keiciami MODBUS nustatymai.

Pries-salyga

Baigiama veikla ,,Prisijungti®.

Aktorius

Naudotojas.

SuzZadinimo salyga

[Save].

MODBUS puslapyje pakeic¢iamos nustatymy reikSmeés ir paspaudziamas mygtukas

Po-salyga

Sistemos nustatymy puslapyje ,,MODBUS* atvaizduojami MODBUS nustatymy
konfigtiracijos laukeliai su pakeistomis reikSmémis.
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23 pav. PA 15 ,,Valdyti MODBUS nustatymus* veiklos diagrama

18 lentel¢je pateikiama PA 16 ,,Atsijungti® specifikacija, o 24 pav. pateikiama ,,Atsijungti* veiklos
diagrama, kurioje atvaizduojamas atsijungimo nuo sistemos procesas.

18 lentelé. PA 16 ,,Atsijungti“ specifikacija

PA 16 Atsijungti

Tikslas/uzdavinys. Atsijungti nuo sistemos.

ApraSymas. Naudotojas atsijungia nuo informacinés sistemos.

Pries-salyga Baigiama veikla ,,Prisijungti®.

Aktorius Naudotojas.

Suzadinimo salyga Naudotojas pagrindiniame puslapyje spaudzia mygtuka [Logout].
Po-salyga Matomas prisijungimo prie informacinés sistemos puslapis.
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Spausti B = -
atsijungimo §'“:;i'm° | (" Apdoroti )

mygtuka 1 < —> uzklausg

"Logout" [ uzklausg ,. N

Pagalinti

prisijungusio

naudotojo

basena

; Atvaizduoti DU, A—
prisijungimo ‘(— | Siysti atsakyma

puslapj J

24 pav. PA 16 , Atsijungti* veiklos diagrama

(13

veiklos diagrama, kurioje atvaizduojamas automatizuotos programos testavimo scenarijy jvykdymas.

19 lentelé. PA 17 ,,Jvykdyti testa™ specifikacija

PA 17 Jvykdyti testa

Tikslas/uZdavinys. [vykdyti automatizuotos informacinés sistemos testavimo programos scenarijus.

Aprasymas. Testuotojas paleidzia automatizuota informacinés sistemos testavimo programa.

Pries-sglyga

Komandingje eilutéje jraSomas testavimo programos pavadinimas.

Aktorius

Testuotojas.

Suzadinimo salyga

Paspaudziamas klaviatiiros mygtukas [Enter].

Po-salyga

Automatizuota programa baigia darba.
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24 pav. PA 17 ,Ivykdyti testa* veiklos diagrama

20 lenteléje pateikiama PA 18 ,,Parinkti testuojama technologija* specifikacija, o 25 pav. pateikiama
»Parinkti testuojama technologija™ veiklos diagrama, kurioje atvaizduojamas testo paleidimo
procesas, kuomet testas kreipiasi i narSykle, bando pasiekti marSrutizatoriaus informacing sistema
pagal nurodyti IP adresa, prisijungus atlieka testo programoje suprogramuotus nurodymus.

20 lentelé. PA 18 , Parinkti testuojama technologija“ specifikacija

PA 18 Pradéti testa

Tikslas/uzdavinys. Parinkti testuojama technologija, kuriai bus atliekamas automatizuotas informacinés sistemos
scenarijy testavimas.

ApraSymas. Testavimo programa priima technologijos parametrg pagal kurj nustatomas IP adresas ir i§saugojamas
testavimo scenarijy rezultatas duomeny faile.

Pries-salyga

Komandingje eilutéje jraSomas testavimo programos pavadinimas.

Aktorius

Testuotojas.

Suzadinimo salyga

Paspaudziamas klaviatiiros mygtukas [Enter].

Po-salyga

Programa atspausdina testavimo rezultatus ir baigia darba.
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25 pav. PA 18 ,,Parinkti testuojama technologija“ veiklos diagrama

21 lenteléje pateikiama PA 19 ,,Generuoti testavimo ataskaitg“, specifikacija, o 26 pav. pateikiama
»Generuoti testavimo ataskaita® veiklos diagrama, kurioje atvaizduojamas testavimo programos
atlikty testavimo rezultaty vidurkiy atspausdinimas komandingje eilutéje.

21 lentelé. PA 19 ,,Generuoti testavimo ataskaita™ specifikacija

PA 19 Generuoti testavimo ataskaity

Tikslas/uzdavinys. Pateikti automatizuotos testavimo programos testavimo rezultatus.

Aprasymas. Pateikiami automatinio testavimo rezultatai komandinéje eilutéje.

Pries-salyga

Komandingje eilutéje jraSomas testavimo programos pavadinimas.

Aktorius

Testuotojas.

SuzZadinimo salyga

Programa paleidziama paspaudus [Enter] mygtuka.

Po-salyga

Komandingje eilutéje atspausdinami rezultaty duomenys.
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26 pav. PA 19 ,,Generuoti testavimo ataskaita veiklos diagrama
2.2. Nefunkciniy reikalavimy specifikacija

Bendrieji nefunkciniai reikalavimai 10T marsrutizatoriaus informacingj sistemai:

1. Pagrindiniame IS puslapyje turi biiti atvaizduojama marSrutizatoriaus resursy, mobilaus rysio,
belaidzio rysio ir laiko informacija;

2. IS turi bati galima naudotis tik prisijungus prie sistemos;

3. IS sistemos stiliuje turi vyrauti pagrindinés baltos ir juodos spalvos;

4. 1S turi buti angly kalba;

Nefunkciniai reikalavimai tradiciniy internetiniy puslapiy modeliui:

1. Kiekvieno puslapio atidarymo metu siun¢iamas naujo puslapio duomeny failas i§ serverio;
2. IS duomeny atnaujinimas atliekamas naudojantis AJAX technologija;

3. IS didzigja dalj internetiniy puslapiy sudaro statiniai HTML failai;

4. IS turi veikti MVC programinés jrangos projektavimo modeliu;

Nefunkciniai reikalavimai vieno puslapio programos modeliui:

1. Naudoti mechanizmg paremtg vieno puslapio programos modeliu;

2. Pirmojo prisijungimo prie sistemos metu, serveris turi nusiysti klientui visus reikiamus failus
informacinés sistemos informacijai atvaizduoti;

3. Informacinés sistemos turinys turi atsinaujinti realiu laiku ir naudotojas neturi perkrauti
internetinio puslapio, kad pamatyty atsinaujinusig informacija;

4. Informacija tarp serverio ir kliento turi biiti perduodama JSON formatu;

5. Internetinio puslapio elementai turi biiti atnaujinami naudojantis virtualiu DOM;
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2.3. Dalykinés srities modelis

Daikty interneto marSrutizatoriaus informacinés sistemos esybés yra marSrutizatoriaus internetiniai
puslapiai atspindintys marSrutizatoriaus funkcionalumus, todé¢l nei viena informacinés sistemos esybé

neturi rysio su kita esybe, nes marsrutizatoriaus funkcionalumais neturi nieko bendro vienas su kitu.

Daikty interneto marsrutizatoriaus informacings sistemos esybiy rySiy modelis pateiktas 27 pav.

MOBILE LAN NTP IPSEC

attnbutes attnbutes attnbutes attnibutes
-Connection_Type : String -IP_Address : String -Time_Zone : String -Enable : String
-Mode : String -IP_Netmask : String -Enable_NTP : String -IKE_Version : String
-AutoAPN : String -IP_Broadcast : String -Force_Servers : String -Mode : String
-Custom_APN : String -Router_Advertisments : String -Upade_lInterval : String -Type : String
-Authentication_Method : String -Override_MTU : String -Save_Time_To_Flash : String -Local_IP_Address : String
-Username : String -User_Gateway_Metric : String -Time_Synchronizations : String -On_Startup : String
-Password : String -WAN_AS_LAN : String -Station_Synchronization : String -My_ldentifer : String
-PIN_Number : String -DHCP -Failed_Request_Count : String -Left_Firewall : String
-PUK_Code : String -Start : String -GPS_Synchronization : String -Force_Encapsulation : String
-MTU : String -Limit : String -GPS_Time_lInterval : String -Dead_Peer_Detection : String
-Service_Mode : String -Lease_Time : String -Offset_Fregquency : String -Delay : String
-Deny_Data_Roaming : String -Rebind_Protection : String -Enable_NTP_Server : String -Timeout : String
-Use_IPv4_Only : String -Force : String Authentication_Type : String

-DHCP_Options : String -Xauth_Authentication : String

-Xauth_Password : String
-Remote_VPN_Endpoint

-Remote_ldentifier : String
Al -Remote_IP_Address : String
Sl T -Right_Firewall : String
-Drup__lnva_hd_Packets : String -Passthrough_Networks : String
-Input : String -Enable_Keepalive : String
-Output : String 2l -Host : String
-Forward : String -Username : _Ping_Periodic : String
-Enable_DMZ : String -Password : String _WebUI_Access * String
-DMZ_Host_IP_Address : String _Custom Options : String
-Encryption_Algorithm : String
-Authentication : String
-DH_Group : String
MODEYS -Lifetime : String
alinbutes WIRELESS -Hash_Algorithm : String
-Enable : String -PFS_Group : String
-Port : String a S 3 =
_Device_ID ; String —El"l.'able_l = ss : String SYSTEM
-Keep_Connection : String -Lhannel : String 3 s
-Connection_Timeout : String -SSID : String -Router_Na tring INPUT/OUTPUT
-Register_Block : String -Hide_SSID : String -Hostname : String attnbutes X
-Register_File_Path : String —El_'lcryptlon : String -CPU_Load : String —Open_Collec[or_Oytput: String
-First_Register_Number : String -Cipher : String -RAM : String -Relay_Output : String
-Register_Count : String -Key : String _FLASH : String -Digital_4PIN_Output : String

27 pav. Daikty interneto marsrutizatoriaus informacinés sistemos esybiy rySiy modelis

Kaip ir daikty interneto informaciné sistema, taip ir automatizuota puslapiy uzkrovimo testavimo

programa turi savo esybes. Esybes susideda is:

— Testy rinkinio — kuriame yra nustatomas testuojamos technologijos pavadinimas ir IP adresas,

kuriuo informaciné sistema pasiekiama;
— Greitaveika — informacinés sistemos internetiniy puslapiy greitaveikos scenarijai;
— Operatyvioji atmintis — informacinés sistemos operatyviosios atminties rezultatas;
— Procesoriaus uzimtumas — informacinés sistemos procesoriaus uzimtumo rezultatas;
Automatizuota puslapiy uzkrovimo testavimo programa pateikta 28 pav.

TESTU RINKINYS turi GREITAVEIKA priklauso REZULTATAS
attnbufes 0.* atinbutes 1 0.* attnbuies
-Pavadinimas : String -Pavadinimas : String -Technologijos_Pavadinimas : String
-IP_Adresas -Rezultatas : Integer -Greitaveikos_Laikas : Integer
-Operatyviosios_Atminties_Laikas : Integer
111 -Procesoriaus_UZimtumo_Laikas : Integer
turi OPERATYVIOJI_ATMINTIS priklauso I IO..’ 0%
0.:* at S 1
-Rezultatas : ing
turi PROCESORIAUS_UZIMTUMAS priklauso =
0.* aitnbutes 1
-Rezultatas : Integer

28 pav. Automatizuotos puslapiy uzkrovimo testavimo programos esybiy rySiu modelis
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2.4. Naudotojy sasajos modelis

Kadangi daikty interneto marSrutizatoriaus informaciné sistema jau egzistuoja, todél projektuojama
nauja informaciné sistema turi bati identiSka esamai informacinei sistemai. 29 pav. pateikiamas

daikty interneto marsSrutizatoriaus informacinés sistemos pagrindinis puslapis ,,Overview*.

KreLTONIKA  status
Overview
System &

Router uptime

Local device time 2022-04-17, 00:12:51
Memory usage RAM: 23% used

Firmuare version RUT9XX_R_GPL_00.06.08.6

Wireless &

SsiD & RUT950 (AP)

Mode 1- AP: 4 CH (2.427 GHz)

Local Network &

IP / netmask 192.168.1.2 / 255 255.0.0

DHCP Leases 0

Recent System Events il &

Teltonika solutions

Network

Services

B 11.3% CPU load

13d 8h 52m 2s (since 2022-04-03, 15:20:49)

FLASH: 22% used

ON

2022-04-17 00:12:44 - Web UI: Authentication was successful fr
2022-04-14 21:15:03 - Web Ul Authentication was successful fr
2022-04-04 00:30:18 - CONFIG: Firewall configuration has been

2022-04-04 00:30:10 - Web UI- Authentication was successful fr

System Logout[#
Mobile B & 0 dBm
Data connection Disconnected
State Unregistered: N/A: NOSERVICE
SIM card slotinuse  SIM 1 (not inserted)

Bytes received/sent = 0 B/ 90.1 KB

WAN & wired 7§
IP address NrA

VAN failover status Failover link is enabled

Remote Management System&d i OFF
Status Disabled

Connection State NrA

Recent Network Events B &

2022-04-03 15:22:23 - Mobile data disconnected

2022-04-03 15:22:15 - Mobile data connected: N/A

2022-04-01 20:08:43 - Mobile data disconnected

2022-04-01 20:08:36 - Mobile data connected: N/A

iki Teltonika | teltonika-networks.com

29 pav. Daikty interneto marSrutizatoriaus informacings sistemos pagrindinis puslapis

Prisijungimo prie informaciné sistemos puslapis atvaizduojamas 30 pav. daikty

marSrutizatoriaus prisijungimo puslapis.

interneto

Authorization Required

Please enter your username and password
Username admin

Password

Teltonika solutions

iki Teltonika | teltonika-networks com

30 pav. Daikty interneto marSrutizatoriaus prisijungimo puslapis

31 pav. pateikiamas informacinés sistemos ugniasienés nustatymy puslapis ,,Firewall®.
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@:TEL TONIKA Status - Network - Services - System Logout[*

General Settings

Firewall
General settings allows you to set up default firewall policy
General Settings
Drop invalid packets
Input | Reject v

Output  Accept v

Forward | Reject v
DMZ Configuration
Enable
DMZ host IP address 192168 1.100
Save
Teltonika solutions Wiki Teltonika | teltonika-networks.com

31 pav. Informacinés sistemos ugniasienés nustatymy puslapis ,,Firewall

32 pav. pateikiamas belaidzio rySio puslapis ,,Wireless*
(.KTELTONIKA Status Network Services System Logout[®

Wireless Access Point
Here you can configure your wireless settings like radio frequency, mode, encryption etc

Device Configuration

General Setup

Enable wireless

Channel  Auto v

Interface Configuration

General Setup Wireless Security

SSID RUT950

Hide SSID

Save

Teltonika solutions Wiki Teltonika | teltonika-networks.com

32 pav. Informacings sistemos belaidzio rysio nustatymy puslapis ,,Wireless*

33 pav. pateikiamas IoT marsrutizatoriaus vidinio tinklo nustatymy puslapis ,,LAN.



(.&TEL TONIKA Status - Network - Services - System Logout[®

LAN
Configuration

General Setup | Advanced Settings

IP address | 192 16312
IP netmask | 25525500 v
IP broadcast
DHCP Server

General Setup Advanced Settings

DHCP  Enable v
Start 100
Limit 150

Lease time 12 Hours, v

Save

Teltonika solutions Wiki Teltonika | teltonika-networks com

33 pav. IoT marsrutizatoriaus informacinés sistemos Vvidinio tinklo nustatymy puslapis ,,LAN*

34 pav. pateikiamas loT marSrutizatoriaus sistemos nustatymy puslapis.
(.{{:TEL TONIKA Status - Network - Services - System Logout[»

General

Time Synchronization
General
Current system time 2022-04-17 00:15:05
Time zone | Europe/Vilnius v
Enable NTP
Force servers
Update interval (in seconds) 3660
Save time to flash

Count of time synchronizations

0

Operator Station Synchronization

Count of failed NTP requests &
Clock Adjustment
Offset frequency 1
NTP Server
General
Enable

Save

Teltonika solutions Wiki Teltonika | teltonika-networks.com

34 pav. IoT marsrutizatoriaus informacinés sistemos laiko nustatymy puslapis ,,NTP*



35 pav. pateikiamas IPSec konfigiiracijos nustatymy keitimo puslapis.

s
.TELTONIKA Status - Network - Services - System Logouts
Pse
IPsec
IPsec Configuration
e @
IKE KEA
. Wa
el
Locsl IP ad K B
\ead Peer Detection [
edk
i
0
Remofe IP address/Submet mask | 192 168 1 024 o]
N B
Host 192 168121
Al
tom1 =
Phase
phase must match with ancther incorming connection 1o establish IPSec
Fhase 2
\ES 1
e
DH group MODP20.
Lietime (h Ho
Sare

<

35 pav. loT marsrutizatoriaus informacinés sistemos virtualaus tinklo nustatymy puslapis ,,IPSec

36 pav. pateikiamas jvesties/iSvesties konfigtiracijos nustatymy keitimo puslapis.

Logout[#

@TEL TONIKA Status - Network - Services - System

Qutput Configuration

Output Configuration
Default output state configuration
Qpen collector output  Low level v
Relay output = Contacts open ~
Digital 4PIN output | Low level v

Save

Teltonika solutions fiki Teltonika | teltonika-networks com

36 pav. IoT marsrutizatoriaus informacinés jvesties/iSvesties nustatymy puslapis ,,Input/Output*



37 pav. pateikiamas MODBUS konfigiiracijos nustatymy keitimo puslapis.

(.K:TELTONIKA Status - Network - Services - System Logout»

Modbus TCP slave

Modbus TCP slave

Enable
Port | 502
Device ID |10
Allow Remote Access
Keep persistent connection
Connection timeout | 10
Enable custom register block
Register file path  /imp/regiile
First register number 1025

Register count | 128

Save

Teltonika solutions ki Teltonika | teltonika-networks.com

37 pav. IoT marSrutizatoriaus informacinés sistemos nustatymy puslapis ,,MODBUS*

38 pav. pateikiamas sistemos pagrindiniy nustatymy puslapis ,,Administration®.

< g TELTONIKA Status Network Services System Logout[

General

Administration Settings
Router Name And Host Name
Router name  RUT950
Host name  Teltonika-RUT956.com

Administrator Password

Password requirements: Minimum & characters. at least one uppercase letter, one lowercase letter and one number

Current password L]
New password ls]
Confirm new password o
Save
Teltonika solutions Viki Teftonika | teltonika-networks.com

38 pav. [oT marsrutizatoriaus pagrindiniy nustatymy puslapis ,,Administration‘

2.5. Formalizuotas sprendimo aprasas

Siekiamas sprendimas — daikty interneto marSrutizatoriaus informacinés sistemos puslapiy
uzkrovimo laiko sutrumpinimas ir naudojamy resursy Sumazinimas. Sprendimui pasiekti parinktas
internetiniy puslapiy veikimo modelis — vieno puslapio programos modelis. Sio modelio veikimo
skirtumas lyginant su tradiciniu modeliu pateikiamas 39 pav.
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Pirminé vklausa

Margmitizatorius

Ziniatinklis

+

Tradicinis modelis (Klicatas) (Serveris)

Margmitizatorius

Ziniatinklis

(Servers)

Vieno puslapio ) (Klientas)
programos modelis

39 pav. Tradicinio ir vieno puslapio programos modeliy veikimo skirtumai

Pagal internetiniy puslapiy veikimo modelius matoma, kad pirmiausia yra vykdoma pirminé uzklausa
1 serverj, kuris atsakydamas siuncia HTML failg internetinio puslapio atvaizdavimui narSykl¢je.
Tradicinio modelio atveju puslapis yra atvaizduojamas toks koks buvo sugeneruotas serverio dalyje
ir norint patekti j kitg puslapj ar puslapj perkrauti yra vél siun¢iama uzklausa j serverj naujo puslapio
generavimui. Tradicinis modelis pasizymi veikimu, kuris reikalauja kiekvieng naujg puslapio
pasikeitimg atnaujinti su nauju serverio sugeneruotu HTML failu. HTML failo generavimas serveryje
reikalauja resursy ir nuo serverio galingumo priklauso internetinio puslapio greitaveika. HTML failo
generavimo metu yra sugeneruojami atvaizdavimo elementai su konkre¢iy duomeny reik§mémis.

Vieno puslapio programos modelio atveju, serveris persiunc¢ia HTML failg, kuriame yra visos
internetinés svetainés atvaizdavimo programinis kodas. Konkre¢iy duomeny reikSmés yra
atnaujinamos asinchroninés JavaScript (angl. AJAX) technologijos pagalba. AJAX technologijos
pagalba j serverj yra iSsiun¢iama uzklausa duomenims gauti. Serveris atsakydamas j uzklausg ir
surinkes konkre¢ius duomenis persiuncia surinktus duomenis nustatytu formatu (pvz. JSON arba
XML). Naudojant tokj veikimo principa, persiun¢iamy duomeny dydis yra Zenkliai sumazinamas, dél
to internetinio puslapio greitaveika Zenkliai sumaz¢ja kartu sumazindama ir serverio darba.

Vieno puslapio programos modelis ypac atsiskleidZia Zemy aparatinés jrangos parametry serveriuose,
kuriems puslapiy generavimas reikalauja pakankamai daug resursy. Sio modelio informacinés
sistemos atvaizdavimo generavimas vyksta narSykléje, o Siuolaikiniai kompiuteriai yra pakankamai
galingi apdoroti didelius kiekius HTML ir JavaScript programinio kodo eilu¢iy duomeny turiniui
atvaizduoti lyginant su daikty interneto marSrutizatoriais. Vieno puslapio programos modelio
panaudojimas daikty interneto marsrutizatoriui veikianc¢iam 550 MHz procesoriaus greiciu, turin¢iam
16 megabaity pastoviosios ir 128 megabaitus operatyviosios atminties ypac palengvins internetinés
svetainés palaikymo darba.

Siekiamam sprendimui patvirtinti panaudojant automatizuotos testavimo programos rezultatus bus
apskaiiuotas aritmetinis vidurkis ir vidurkiy mediana. Tikslas bus laikomas pasiektu, jei vieno
puslapio programos modelio informacinés sistemos atliks testavimo scenarijaus greifiau, nei
tradicinio modelio informaciné sistema. Aritmetinio vidurkio ir medianos rezultatai leis tiksliau
nustatyti skirtumus tarp informaciniy sistemy ir pateikti tikslesnius rezultatus. Aritmetinis vidurkis
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yra konkreCiy reikSmiy suma padalyta i§ reikSmiy skaiCiaus. Aritmetinio vidurkio matematiné
formulé pateikiama 40 pav.

n
Z =1 Xi

n

40 pav. Aritmetinio vidurkio matematiné formulé

Pagal 40 pav. pateiktg aritmetinio vidurkio formule x - aritmetinio vidurkio rezultatas, n — rezultaty
skai€ius, Y/~ x; — suma visy testavimo reik§miy. Mediana — yra imties variacinés eilutés vidurinis
skaicius, kai imties dydis yra nelyginis skaiCius, arba dviejy viduriniy skai¢iy aritmetinis vidurkis,
kai imties dydis yra lyginis skai¢ius. Medianos matematiné formulé pateikiama 41 pav.

e

2
< L I ] ']

Xn +X kai n — lyaginis
\ ((g)-l_l)’ yg

kai n—nelyginis

n
(3)

41 pav. Medianos matematiné formulé

Atsizvelgus j aritmetinio vidurkio ir medianos apskaiciuotus rezultatus bus atliktas palyginimas tarp
tradicinio modelio ir vieno puslapio programos modelio informaciniy sistemy. Tikslas bus laikomas
pasiekty, jei vieno puslapio programos modelio informaciniy sistemy rezultatai bus mazesni nei
tradicinio modelio paremtos informacinés sistemos testavimo rezultaty.

2.6. Reikalavimy apibendrinimas ir iSvados

1. Atsizvelgiant j atliktg analizés dalj, reikalavimai informacinéj sistemai buvo i$skaidyti j dvi dalis,
daikty interneto marSrutizatoriaus informacinés sistemos reikalavimai ir automatizuotos
informacinés sistemos testavimo programos reikalavimai,

2. Daikty interneto marsrutizatoriaus informacingj sistemai iskelta 16 funkciniy reikalavimy, kurie
nurodo kokias funkcijas turi atitikti daikty interneto marsrutizatoriaus informaciné sistema;

3. Automatizuotos informacinés sistemos testavimo programai iSkelta 3 funkciniai reikalavimai,
kurie apibrézia testavimo programos veikimo funkcijas.

4. Panaudojus automatizuotos informacinés sistemos testavimo programos rezultatus apskai¢iuojant
aritmetinj vidurkj ir mediang, bus galima atlikti iSvadas ir pateikti rekomendacijas daikty interneto
marsrutizatoriaus sistemai.
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3. Grafinés sasajos optimizavimo metody daikty interneto jrenginiuose sprendimo

realizacijos projektas

3.1. Daikty interneto marSrutizatoriaus sistemos loginé architektiira

Daikty interneto marsrutizatoriaus informaciné sistema kurta remiantis View — ViewModel - Model
loginiu principu naudojamy vieno puslapio programos internetiniams puslapiams kurti. 42 pav.
pateikiama sistemos login¢ architektiira.

1

View

uiForm & )

+openForm()

+openOverview()
+populateForm()
+saveChanges()

42 pav. Daikty interneto marsrutizatoriaus loginés architektiiros diagrama

<<Uses>>

3.2. Sistemos elgsenos modelis

1

ViewModel

sessionController (%

+checkCredentials()
+destroySession()

dataController @

+getDatal)
+changePassword()

stateController %

e

<<USES>>

1

Model

NAUDOTOJAS )

+validateUsername()
+validatePassword()
+changePassword()
+checkCredentials()
+submitPassword()
+createSession()
+destroySession()

IPSEC &)
+getName()
+getType()
+getlPaddress()
+getEncryptionType()
+getSecret()
+getlPsecinfo()

RESURSAI [«

IVESTISASVESTIS (™)

+netmask()
+clientCount()

operations +getlOname()
+getRAM() +getlOtype()
+getCPU() +getiOstate()
+getFlash() +getinversion()
+getResourcesinfo() +getlOlnfo()
BELAIDIS_RYSYS ™) MODBUS [
+getSSID() +getEnable()
+getFrequency() +getPort()
+get Channel() +getDevicelD()
+getEncryption() +getModbusinfo()
> |+getPassword()
+getWirelessinfo() SNMP o)
VIDINIS_TINKLAS % +getProtocolVersion()
B +getPort()
+getl.anData() +getType()
+ipAddress() +getSnmpinfo()

UGNIASIENE (%)

MOBILUS_RYSYS (™)

+getAPN()
+getAuthType()
+getAuthUsername()
+getAuthPassword()
+getServiceMode()
+getMobilelnfo()

+getRuleName()
+getinternalPort()
+getExternalPort()
+getiPaddress()
+getFirewallinfo()

SISTEMOS_LAIKAS @&

+getDate)
+getTimezone()
+getDatetime()

Seky diagramos projektuojamos kiekvienam daikty interneto marsrutizatoriaus informacinés
sistemos ir automatizuotos testavimo programos panaudojimo atvejui. Seky diagramos projektavimas
prasideda nuo panaudojimo atvejy loginiy diagramy, pagal kurias toliau projektuojamos seky

diagramos. 43 pav. pateikiama PA 1 ,,Prisijungti“ panaudojimo atvejo logine diagrama.
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1

View
uiForm &)

+openForm()
+openOverview()

<<uses=>=

o

ViewModel

sessionController (%)

operations

+checkCredentials()

<<USEsS>E>

=]

Model

NAUDOTOJAS

operapons
+validateUsername()
+validatePassword()
+checkCredentials()
+createSession()

43 pav. PA 1 ,,Prisijungti loginés architekttiros diagrama

44 pav. PA 1 ,,Prisijungti” pateikiama seky diagrama, kurioje pateikiamas naudojo prisijungimas prie
informacinés sistemos. Pirmiausia yra atvaizduojamas prisijungimo puslapis, véliau naudotojui
suvedus prisijungimo vardg ir slaptazodj Sie yra sutikrinami ir atitinkamai grazinamas atsakymas i§

Sarveris aasslonController G ‘ |

«Enlity»

Sarveria -HAUDOTOJAS

&: checkCredentiak(]

whclors R aboundarys wcontrob
“Maudotojas Mardykié : ulForm
T T T
| | 1
1 1 : . 1 i
| : openForm{) ol H
v 1
i
i
X i Fe 1
e _ _& Loginferm |
i
1
3 apenDverview (] :
-
4: checkCredentials() :
B
e
0: Stmlus
________ T
i
1
1
i
i
1
n |
i
|

B creale3ession) )

44 pav. PA 1 ,Prisijungti“ seky diagrama

B: waldaleUsername(]

7: waldatePassw ord()

45 pav. pateikiama PA 2 ,Perzitréti sistemos naudojamy resursy informacija“ loginé¢ diagrama,
kurioje atsispindi sistemos naudojamy resursy informacijos uzkrovimo ir atvaizdavimo loginé

architektura.
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—I ﬁ

View : [ Model
e B ViewModel RESURSAI )
cperations || _<<uses>> data(.:o—lrfljorll’tar G _<<_use3>>a K etRAiG-_E')t-r»:m:
sopsnovriend [ cgubg e
+getResourcesinfo()

45 pav. PA 2 , Perzitiréti sistemos naudojamy resursy informacija‘ loginés architekttiros diagrama

46 pav. pateikiama PA 2 ,,Perzitréti sistemos naudojamy resursy informacija“ seky diagrama, kurioje
atvaizduojamas nukreipimas j pagrindinj sistemos puslapj, po kurio seka duomeny atnaujinimo
uzklausa serveriui ir serverio surinkty duomeny atsakymas.

choors 4 «boundarys sconirob ) aEnfitys a
: Maudotojas Marsyklé : uiForm Serveris : dataController Serveris : RESURSA|
T T T T
1 1 1 1
1 1: openOverview () | : :
] ]
2: getlets() 1 1
] 3: getfesourcesinfol) i
4: getRAM)
§: getCPLE)
: getFlashi)
) T: Resources data
e — =R EE L
8: populateForm{)

Bt et |

46 pav. PA 2 , Perziiiréti sistemos naudojamy resursy informacijg‘

47 pav. pateikiama PA 3 ,,Perzitiréti vidinio tinklo buisena“ loginé diagrama, kurioje atsispindi vidinio
tinklo informacijos loginé architektuira.

1

= - | Model
lew ViewModel
= VIDINIS_TINKLAS ™
uiForm |9 <<uses>> | |dataController @ || .. ccons bt
operations — — — operations e ) +getLahData()
+openOverview() +getData() +ipAddress()
+populateForm() +netmask()
+clientCount()

47 pav. PA 3 ,, Perzitiréti vidinio tinklo biisena“ loginés architekttiros diagrama

48 pav. pateikiama PA 3 ,,Perzitréti vidinio tinklo blisena™ seky diagrama, kurioje atvaizduojamas
vidinio tinklo informacijos atvaizdavimas pagrindiniame sistemos puslapyje pagal duomenis gautus
1§ serverio.
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afctors A «boundarys wcontrols «Entitys
: Naudotojas Nar&yklé : uiform Serveris : dataController Serveris : VIDINIS_TINKLAS
T T

T
] ] |
| 1: openOverview() | |
]
I
I

2. getDatal)

3: getLanDatal}

4 ipAddress()

5 netmaski)

&: clientCount()

7: LAN data

8: populateForm()

48 pav. PA 3, Perziiiréti vidinio tinklo biiseng“ seky diagrama

49 pav. pateikiama PA 4 ,,Valdyti vidinio tinklo nustatymus* loginé diagrama, kurioje atvaizduojama
vidinio tinklo nustatymy keitimo loginé architektura.

[ ]
I Model
| - ViewModel VIDINIS_TINKLAS )
ity dataController % gperations
uiform 9 B +getlanData()
operations <<ises_>>9 +getData() P ay ::'gpeAtgndargi(s)O
openrormo) ~ T 7 2 |+clientCount()
+populateForm()
+saveChanges() stateController (%)
operations ucl Q
+save 0 operations
+save()

49 pav. PA 4 “Valdyti vidinio tinklo nustatymus* loginés architektiiros diagrama

50 pav. pateikiama PA 4 ,,Valdyti vidinio tinklo nustatymus* seky diagrama, kurio atvaizduojamas
vidinio tinklo nustatymy puslapio uzkrovimas, duomeny atnaujinimas ir konfigiiracijos iSsaugojimas.
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50 pav. PA 4 ,,Valdyti vidinio tinklo nustatymus® seky diagrama

51 pav. pateikiama PA 5 ,,Perziiiréti belaidzio rysio biisena“™ loginé architektiiros diagrama, kurioje
atvaizduojamas belaidzio rysio informacijos atvaizdavimas.

o

View

uiForm

« 3

+opéﬁ&ér\}iew()
+populateForm()

<<USES=>

(|

ViewModel

dataController %

operations

+getData()

—

<<USES>>
>

Model

BELAIDIS_RYSYS (%)

operapons
+getSSID()
+getFrequency()
+get Channel()
+getEncryption()
+getPassword()

+getWirelessinfo()

51 pav. PA 5 ,Perzitiréti belaidzio rySio biisena® loginés realizacijos klasiy diagrama

52 pav. pateikiama PA 5 ,,Perzitiréti belaidzio rysio biisena® seky diagrama, kurioje atvaizduojamas

belaidzio rysio informacijos atvaizdavimas pagrindiniame puslapyje.
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whctors 9
- Maudotojas

wboundary s
Mardyklé - ulForm

sconirols

Sarverls :dataControlar

Serverls :BELAIDIS_RYSYS

aEntiys G

I 1: openOverview | |

52 pav. PA 5 ,Perziiiréti belaidzio rySio informacija* loginés realizacijos seky diagrama

2 gedDatal)

3 petWirelessinfol)

10: populsisFormi)

8 Wireless dala

4: get530)

L

5: getFreguency()

U

E: get Channel(]

U

T: getEncryplion( )

L

B getPassw ord()

L

53 pav. pateikiama PA 6 ,,Valdyti belaidzio rySio nustatymus* loginé architektiiros diagrama, kurioje
atvaizduojamas belaidzio rySio nustatymy keitimas.

Lol

View

uiForm [,

operations
+openForm()
+populateForm()
+saveChanges()

<<USEsS>>

53 pav. PA 6 ,,Valdyti belaidzio rysio informacija* loginé architekttiros diagrama

54 pav. pateikiama PA 6 ,,Valdyti belaidzio rySio informacija* seky diagrama, kurioje
atvaizduojamas belaidzio rySio nustatymy puslapio atvaizdavimas, esamos konfigiiracijos

= |

ViewModel
dataController O

pperations

+getData()

stateController (%)

operations

+save()

uzkrovimas ir naujy nustatymy iSsaugojimas.

—

<<USESF>

Model

BELAIDIS_RYSYS (%

operations

+getSSID()
+getFrequency()
+get Channel()

=i |*+getEncryption()

+getPassword()
+getWirelessinfo()

w M

operations

+save()
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11: saveChanges()
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13: save(]
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54 pav. PA 6 ,,Valdyti belaidZio rySio nustatymus* seky diagrama

55 pav. pateikiama PA 7 ,,Perzitiréti mobilaus rySio biisena® loginé architektiiros diagrama, kurioje
atvaizduojama mobilaus rySio blisenos atvaizdavimo loginé architektira.

1

View

uiForm

operanons

+openQverview()
+populateForm()

| <<USES>>

[ ]

[ 1]

ViewModel

dataController %

<<USES>>

operauons

+getData()

R ey

Model

MOBILUS_RYSYS ™

operabons
+getAPN()
+getAuthType()
+getAuthUsernamel()
+getAuthPassword()
+getServiceMode()
+getMobilelnfo()

55 pav. PA 7 ,,Perzitréti mobilaus rySio buisena“ loginé architektiiros diagrama

56 pav. pateikiama PA 7 ,,Perzitiréti rySio busena“ seky diagrama, kurioje atvaizduojama mobilaus
rySio biiseny perzitira pagrindiniame sistemos puslapyje.
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aAcions * ebowndary conirole
:Naudotojas Hardykls :ulForm Sarverls :dataController
T T

aEntiy e o ‘

Serveris :MOBEILUS_RY§vs

T
| | |
| 1. openOwverview () | |
|
i
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L

B: gethulhUsername()
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getAulhPassw ord(]

L

& getServiceMade()

L

& Mokile data

10: populateForm}

-1

56 pav. PA 7 ,,Perzitiréti mobilaus rySio blisena“ seky diagrama

57 pav. pateikiama PA 8 ,,Valdyti mobilaus rySio nustatymus* loginé architektiiros diagrama,
kurioje atvaizduojamas mobilaus rySio nustatymy atvaizdavimas ir keitimas.

[
| Model
| pemodel MOBILUS_RYSYS )
View dataController (9 :\_c\e';ri?":-
uiForm &) aperations +getAPN()
operations <<ysess> +getData() +getAuthType()
+ope‘nForm() Eaipeied |_<<uses>> +getAuthUsername()
+populateForm() = +ge§gum!:a§ns“c/s°r(?0
tateControll +getSenvicelode
+saveChanges() el +gethlobileinfo)
+save() I @
operations
+save()

57 pav. PA 8 ,,Valdyti mobilaus rySio nustatymus* loginé architektiiros diagrama

58 pav. pateikiama PA 8 ,,Valdyti mobilaus rySio nustatymus* seky diagrama, kurioje
atvaizduojamas mobilaus rySio esamos konfigliracijos atvaizdavimas ir naujy nustatymy
iSsaugojimas.
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58 pav. PA 8 ,,Valdyti mobilaus rySio nustatymus* seky diagrama

59 pav. pateikiama PA 9 ,,Perzitréti sistemos laikg“ loginé architektiiros diagrama, kurioje
atvaizduojamas sistemos laiko atvaizdavimas.

1 ] =}

View ViewModel ki

mFt_)l_'mr & ) g dataController (% SR SISTEMOS_LAIKAS %)
+openOveniew() || it T T 7 legetnatey
+populateForm() pusiatal +getTimezone()
+getDatetime()

59 pav. PA 9 ,Perziiiréti sistemos laikg“ loginé architektiiros diagrama

60 pav. pateikiama PA 9 ,Perzitiréti sistemos laika“ seky diagrama, kurioje atvaizduojamas
sistemos laiko ir laiko zonos informacijos atvaizdavimas pagrindiniame puslapyje.

wActors S
: Naudotojas
T

xboundary» D wcontrols «Entity»
Nar&yklé : uiform Serveris : dataController Serveris : SISTEMOS_LAIKAS
T T

| |
| 1: openOverview () |

T
|
|
|
|

2. getData() |

|

|

3 getDatetime()

4: getDate()

5: gefTimezone()

6: Datetime data

7: populateForm(}

60 pav. PA 9 ,,Perzitréti sistemos laikg“ seky diagrama



61 pav. pateikiama PA 10 ,,Valdyti sistemos laikg* loginé architekttiros diagrama, kurioje
atvaizduojama sistemos laiko ir laiko zonos nustatymy keitimo loginé architekttira.

[ 1
o Model
- ViewModel
View SISTEMOS_LAIKAS %)
= dataController (% operations
uwonm l’ operations +getDate()
operations <<USEes>> +getData() <zysesss +getTimezone()
+openForm() — — — > — — — 2| |+getDatetime()
+populateForm()
+saveChanges() stateController @ uci m
operations operations
+save() +save()

61 pav. PA 10 ,,Valdyti sistemos laika* loginé architektiiros diagrama

62 pav. pateikiama PA 10 ,,Valdyti sistemos laika*“ seky diagrama, kurioje atvaizduojama sistemos
laiko ir laiko zonos esamos konfigiiracijos atvaizdavimas ir naujy nustatymy iSsaugojimas.

sconirols

afctors 4 o
sarverls -statecontrollsr
T

- Maudotojas
T

choundarys gy wcontrobs
Mardykls - ulForm Sarveris “dataControllsr
T T

aBntiys
Sarvaris - SISTEMOS_LAIKAS
T

Eilyr gy |

Servaris tUCI
T

1: openForm()

2: getDatal) . 3: gelDatetime(]

7: papulateForm()

& saveChanges()

62 pav. PA 10 ,,Valdyti sistemos laika* seky diagrama

63 pav. pateikiama PA 11 ,,Valdyti ugniasienés nustatymus® loginé architektiiros diagrama, kurioje
atvaizduojama ugniasienés nustatymy loginé architektiira.

[—
— | Model
- ViewModel : i
View UGNIASIENE )
- dataController (% operations
uifForm |9 | operations +getRuleName()
operations <<uses>> | |+getData() +getinternalPort()
+openForm() |~ — — | L “uses** | |+getExternalPort()
+populateForm() +getiPaddress()
+saveChanges() stateController @ +getFirewallinfo()
operafions
+save() ucl @)
operations
+save()

63 pav. PA 11 ,,Valdyti ugniasienés nustatymus‘ loginé architekttira
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64 pav. pateikiama PA 11 ,,Valdyti ugniasienés nustatymus* seky diagrama, kurioje atvaizduojamas
ugniasienés esamy nustatymy atvaizdavimas ir naujos konfigiiracijos iSsaugojimas.

*Actars
-Naugetojas
T

acantrob
Sarvaria -dataControler
T
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«Entity+ ‘

sboundarys gy conirol )
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i
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|
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4 getRuishame()
5. guthismalmar)
& geiEuamalFerd()
7. gotPuddress()

©: populstaFormi)

10: saveChanges()

64 pav. PA 11 ,,Valdyti ugniasienés nustatymus‘ seky diagrama

65 pav. pateikiama PA 12 ,,Valdyti IPSec tunelio nustatymus* loginé architektiiros diagrama,
kurioje atvaizduojama IPSec nustatymy loginé architektiira.

=]
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| - ViewModel ESEC <
View oo G operations
- ontroller +getName()
uTForm D t[:),ce{»:.’(;": +getType()
operanons <ZUSess> +getbatal +gethaddress()
+openForm() |- — — = L TSe ) |+ getEncryptionType()
+populateForm() +getSecret()
+saveChanges() stateController (% +getiPsecinfo()
operabons
+save() uw o
+s§v~ez)>

65 pav. PA 12 ,Valdyti IPSec tunelio nustatymus* loginé architektiiros diagrama

66 pav. pateikiama PA 12 ,,Valdyti IPSec tunelio nustatymus* seky diagrama, kurioje
atvaizduojamas IPSec esamy nustatymy atvaizdavimas ir naujos konfigiiracijos iSsaugojimas.
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66 pav. PA 12 ,,Valdyti IPSec tunelio nustatymus® seky diagrama

67 pav. pateikiama PA 13 ,,Valdyti [vesties/ISvesties nustatymus® loginé architektiiros diagrama,
kurioje atvaizduojama jvesties/iSvesties nustatymy loginé architektira.

1
| Model
Vl w5z ViewModel i
~ 5 dataController ) IESHSMSVESTS ()
uirorm e operations
T SR +getiOname()
+0pe-‘r-1-F-0‘r-rT1-() _<<ises_>>_) feea0 <<uses== | |+getiOtype()
+populateForm() -3 :gggg\g?g&o
+saveChanges() stateController Q +getlOlnfo()
JVC-E'—.'-."."’"Z
+save() . o
operations
+save()

67 pav. PA 13 ,Valdyti [vesties/ISvesties nustatymus® loginé architekttros diagrama

68 pav. pateikiama PA 13 ,,Valdyti [vesties/ISvesties nustatymus® seky diagrama, kurioje
atvaizduojamas jvesties/iSvesties esamy nustatymy atvaizdavimas ir naujos konfigaracijos
iSsaugojimas.
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4: geliOname()
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68 pav. PA 14 ,,Valdyti Jvesties/ISvesties nustatymus* seky diagrama

69 pav. pateikiama PA 14 , Keisti slaptazodj* loginé architekttiros diagrama, kurioje atvaizduojama

slaptazodzio keitimo loginé architektra.
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uiForm
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1
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dataController %
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+changePassword()

<<USES>>
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Model
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+checkCredentials()
+submitPassword()

69 pav. PA 14  Keisti slaptazodj login¢ architektiiros diagrama

70 pav. pateikiama PA 14 , Keisti slaptazodj“ seky diagrama, kurioje atvaizduojamas sistemos

naudotojo slaptazodzio keitimas.
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70 pav. PA 14  Keisti slaptazodj“ seky diagrama

4: checkGredentials))

5: submiPassw ord()
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71 pav. pateikiama PA 15 ,,Valdyti MODBUS nustatymus‘ loginé architektiiros diagrama, kurioje
atvaizduojama MODBUS nustatymy loginé architektiira.

o
- ViewModel

View
: dataController (%
uiForm 8] o
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+save()

71 pav. PA 15 ,Valdyti MODBUS nustatymus* login¢ architekttiros diagrama

72 pav. pateikiama PA 15 ,,Valdyti MODBUS nustatymus* seky diagrama, kurioje atvaizduojamas
MODBUS esamy nustatymy atvaizdavimas ir naujos konfigiiracijos i§saugojimas.
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73 pav. pateikiama PA 16 ,,Atsijungti seky diagrama, kurioje atvaizduojamas atsijungimas nuo

72 pav. PA 15 ,,Valdyti MODBUS nustatymus* seky diagrama

informacinés sistemos.
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1

View

uiForm &)

operapons

+openForm()

<<USes>>
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ViewModel

sessionController %)

operapans

+destroySes‘si‘on()
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=

Model
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+destroySession()

73 pav. PA 16 ,,Atsijungti“ loginé architektiiros diagrama
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74 pav. pateikiama PA 16 ,,Atsijungti* seky diagrama, kurioje atvaizduojamas atsijungimas nuo
informacinés sistemos.

wActors S zboundarys wcontroks xEntity»

o
: Naudotojas Mar&ykle : uiForm Serveris : sessionController — Serveris : NAUDOTOJAS =

: 1: openForm(} : I X

1
]
2: destroySession() I
1
1

3: destroySession() .

4; destroySession()

5. Status
G: status

T |
_____________l

74 pav. PA 16 , Atsijungti* seky diagrama
3.3. Realizacijos modelis

75 pav. pateikiamas daikty interneto marSrutizatoriaus informacinés sistemos realizacijos modelis,
kuriame atvaizduojama informacinés sistemos saveikg su kliento programa. Informaciné sistema
pasiekiama per narSykle. Daikty interneto marSrutizatoriuje ,,uhttpd* Web serveris perduoda visus
esancius failus reikalingus informacingj sistemai veikti narSykléje. Pagrindinis informacinés sistemos
artefaktas yra ,,index.js“ failas, kuriame yra visa pagrindiné vieno puslapio programos logika.
Zemiausiame lygyje esantys failai atlieka funkcijas, kurios yra reikalingos prisijungti ir perduoti
duomenis | narSykle.

Daikty interneto marsrutizatoriaus informaciné sistema

P programa HTTP uhttpd web serveris
wartifacts | 0.* 1
Naryklé wartifacts | )
T index.html |~ — |
b commie i e e o W
artifacts 0
index.js
| | |
| | |
2 Vi 2
«artifacts [ «artifacts [ «artifacts [
login.lua utilities.lua utilities.init

75 pav. Daikty interneto marsrutizatoriaus informacinés sistemos realizacijos modelis

3.4. Konfigiracijos faily modelis

Daikty interneto marSrutizatoriuje duomeny bazés néra naudojamos, taciau visa konfigtracija ir
nustatymai yra saugomi konfigtracijos failuose. Kiekvienas informacinés sistemos nustatymy
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76 pav. Daikty interneto marsrutizatoriaus informacinés sistemos konfigtiracijos faily modelis

«config» «confign «configs «configs
simcard modbus ntpclient ipsec
stinbutes attnbutes aftnbuies sttnbutes
-conn_type -enable -timezone -enable
-mode -port -enable -ike
-autoapn -device_id -force -mode
-custom_apn -keepalive -interval -type
-auth -conn_timeout -save_flash -secret
-username -reg_block -time_sync -local_addr
-password -reg_path -station_sync -on_startup
-pin -reg_number -fail_count -identifer
-puk -reg_count -gps_sync -left_firewall
-mtu -gps_interval -encapsulation
-service -offset_freg -deadpeer
-roaming -ntp_server -delay
-ipvé_only -timeout
-auth_type
«confign «confign :::3:2 | pass
«configs shadow toman -remote_endpoint
network attnbutes attnbutes -remote_indetifer
-username -dout1 -remote_ipaddr
y atinibutes -password —dout? -right_firewall
-ipaddr -4pin_output -passthrough
-netmask -keepalive
-broadcast -host
-advertisments -ping_periodic
-mtu _ «config» ;:.:'z":i’s -webui_access
-metric firewall -custom
-wan_as_lan : attnbutes —auth
-dhcp o 5“””""("; -enable _dh
-start s ro&_pac o -channel _lifetime
it i -ssid -hash
-lease ‘? P 3 -hide_ssid _pfs
-rebind :dorwar -encryption
-force g -cipher
—options -dmz_ipaddr key

valdymo puslapis turi jam priklausantj konfigiiracijos failag. 76 pav. pateikiamas daikty interneto
marsrutizatoriaus informacinés sistemos konfigiiracijos faily modelis.
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4. Sprendimo realizacija ir testavimas
4.1. Sprendimo realizacijos ir veikimo aprasas

Sprendimo realizavimui buvo sukurtos dvi identiSkos grafinés sasajos daikty interneto
marSrutizatoriaus naudojamai operacingj sistemai ir automatizuota testavimo programa patikrinti
puslapiy uzkrovimo greitaveika. Naujai sukurtos grafinés sgsajos paremtos vieno puslapio programos
modeliu panaudojant Vue karkasg ir React bibliotekg. Realizuotos grafinés sasajos buvo realizuotos
originalios tradiciniy internetiniy puslapiy modeliu paremtos grafinés sgsajos pagrindu, identiSkai
atkartojant veikimo principus. Automatizuota testavimo programa buvo realizuota ,,Selenium®
bibliotekos jrankiu.

4.1.1.Vieno puslapio programos modelio sprendimo realizacija ir veikimo aprasas

Vieno puslapio programos modeliu sukurtos grafinés sasajos identiSkai atkartoja tradiciniy
internetiniy puslapiy modeliu esamos grafinés sgsajos veikimg ir atvaizdavimg pagal iSkeltus
funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus. Vue. ir React* technologijos naudojg tg patj internetiniy
puslapiy kiirimo modelj, ta¢iau tarpusavyje turi nemazai skirtumy. Kiirimo procese Vue internetinio
puslapio elementai kuriami naudojant karkaso komponentus, kurie véliau gali biti panaudojami
tolimesniame kiirimo procese pritaikant tg pacia veikimo logika. React bibliotekos kiirimo procese
pasikartojan¢iam panaudojimui kuriamos klasés, kurios leidzia pasiekti ta patj rezultata kaip ir
komponentai Vue karkase. Internetiniy puslapiy elementy stiliaus realizavimui React naudoja savitg
CSS stiliaus taisykliy zyméjima, kai Vue stiliaus taisyklés aprasomos standartiniu CSS taisykliy
stiliaus Zyméjimu. Panaudoti vieno puslapio programy modeliai naudoja vienodg puslapiy turinio
atnaujinimo metodika, naudojant virtualy dokumento objekto modelj. Virtualus dokumento objekto
modelis sulyginamas su originaliu dokumento objekto modeliu ir aptikus elementy skirtumag
atnaujinami tik tie elementai, kurie skiriasi, kas leidzia turiniui grei¢iau atsinaujinti ir sunaudoti
maziau resursy kliento narsSykl¢je.

Realizuotos grafinés sasajos susideda is:

— Prisijungimo puslapis — puslapis skirtas identifikuoti naudotojg jvedant prisijungimo vardg ir
prisijungimo slaptazodj;

— Pagrindinis sistemos puslapis ,,Overview* — puslapis atvaizduojantis pagrindines sistemos
bisenas ir jvykiy Zurnalus;

— Mobiliyjy nustatymy puslapis ,,Mobile” — puslapis skirtas konfigiiruoti mobiliojo rySio
nustatymus;

— Lokalaus tinklo nustatymy puslapis ,,LAN“ — puslapis skirtas konfigtiruoti lokalaus tinklo
nustatymus;

— Belaidzio rySio nustatymy puslapis ,,Wireless*“ — puslapis skirtas konfigiiruoti belaidZio rysio
nustatymus;

— Ugniasienés nustatymy puslapis ,Firewall — puslapis skirtas konfigliruoti ugniasienés
nustatymus;
— MarSrutizatoriaus laiko nustatymy puslapis ,,NTP*“ — puslapis skirtas konfigiiruoti

marSrutizatoriaus laiko nustatymus;
— Virtualaus privataus tinklo nustatymy puslapis ,,IPSec* — puslapis skirtas konfigtiruoti virtualaus
privataus tinklo ,,IPSec* technologijos nustatymus;
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— Duomeny perdavimo protokolo ,,Modbus® nustatymy puslapis — puslapis skirtas konfigtiruoti
duomeny perdavimo technologijos ,,Modbus® nustatymus;

— Marsrutizatoriaus jvesties ir iSvesties nustatymy puslapis ,,Input/Output™ — puslapis skirtas valdyti
marSrutizatoriaus jvestj ir iSvestj;

— Marsrutizatoriaus bendryjy nustatymy puslapis ,,Administration — puslapis skirtas Kkeisti
marsSrutizatoriaus pavadinimg ir naudotojo prisijungimo slaptazodj;

— Atjungimas nuo sistemos ,,Logout“ — funkcija leidziant atjungti naudotojag nuo sistemos ir
nukreipti j prisijungimo puslapj;

— Konfigiracijos saugojimo funkcija — funkcija leidzianti iSsaugoti naudotojo jvestus duomenis
konfigiiravimo puslapiuose.

4.1.2. Automatizuotos testavimo programos sprendimo realizacijos ir veikimo aprasas

Sukurtoms grafinés sgsajoms buvo sukurta automatizuota testavimo programa internetiniy puslapiy

uzkrovimo greitaveikai patikrinti pagal iSkeltus funkcinius reikalavimus. Automatizuotg testavimo

programg sudaro:

— Kiekvieno realizuoto puslapio uzkrovimo greitaveikos patikrinimo funkcijos;

— Kiekvieno realizuoto nustatymy puslapio konfigiiracijos iSsaugojimo greitaveikos funkcijos;

— Procesoriaus uzimtumo tikrinimas visg testavimo scenarijy laikotarpj;

— Operatyviosios atminties panaudojimo tikrinimas visa testavimo scenarijy laikotarpj;

— Uzfiksuoty greitaveikos rezultaty kaupimas JSON formatu;

— Testo paleidimas — nurodomas greitaveikos testas pagal grafine sasajg (Vue, React ar Tradicinis);

— Rezultaty iSvedimas — iSvedami internetiniy puslapiy greitaveikos testavimo rezultatai
milisekundémis.

4.2. Testavimo modelis, duomenys, rezultatai

Siame skyriuje apraSomas testavimo modelis pagal funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus
grafinéms sistemoms ir automatizuotai testavimo programai;

4.2.1.Vieno puslapio programos modelio funkciniy reikalavimy testavimo duomenys

22 lenteléje pateikiama PA 1 ,,Prisijungti* funkcinio reikalavimo numatyti ir atlikti zingsniai, bei
rezultatas ir reikalavimo iSpildymas. Sukurtos grafinés sgsajos turi prisijungimo puslapj leidziant]
prijungti naudotojg prie sistemos. Funkcinio reikalavimo iSpildymas — sékmingas.

22 lentelé. PA 1, Prisijungti testavimo duomenys

PA 1 ,Prisijungti
Numatyti zingsniai Atlikti zingsniai Rezultatas ISpildymas
Prisijungti prie Realizuotas prisijungimo Ivedus prisijungimo varda ir Sekmingas
informacinés sistemos prie informacinés sistemos slaptazodj naudotojas yra

puslapis prijungiamas prie sistemos

23 lentel¢je pateikiama PA 2 , Perzidréti sistemos naudojamy resursy informacijg* funkcinio
reikalavimo numatyti zingsniai ir reikalavimo iSpildymas. Sukurtose grafinése sgsajose
pagrindiniame puslapyje yra atvaizduojama marSrutizatoriaus procesoriaus apkrova realiu laiku.
Funkcinio reikalavimo iSpildymas — s¢kmingas.
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23 lentelé. PA 2 , Perzitiréti sistemos naudojamy resursy informacijg* testavimo duomenys

PA 2 ,Perziuiréti sistemos naudojamy resursy informacijg*
Numatyti zingsniai Atlikti zingsniai Rezultatas I$pildymas
Pagrindiniame puslapyje Realizuotas Peréjus | pagrindinj Sékmingas
atvaizduojama procesoriaus | marsrutizatoriaus informacinés sistemos puslapj
apkrova procesoriaus apkrovos lenteléje atvaizduojama
atvaizdavimas procesoriaus apkrova realiu
laiku

Funkcinio reikalavimo PA 3 ,Perzitréti vidinio tinklo blseng™ testavimo duomenys pateikiami 24
lenteléje. Pagrindiniame grafinés sasajos puslapyje ,,Overview* yra atvaizduojamas vidinio tinklo IP
adresas ir prisijungusiy klienty skai¢ius. Funkcinio reikalavimo i$pildymas — sékmingas.

24 lentelé. PA 3, Perzitréti vidinio tinklo bseng* testavimo duomenys

PA 3 ,Perziuréti vidinio tinklo biiseng*

Numatyti zingsniai Atlikti zingsniai Rezultatas I$pildymas
Informacinés sistemos Realizuota lentelé Pagrindiniame sistemos Sékmingas
pagrindiniame puslapyje pagrindiniame puslapyje puslapyje ,,Overview" matoma

,Overview* atvaizduojama | ,,Overview* atvaizduojanti | vidinio tinklo informacijos

vidinio tinklo informacija vidinio tinklo informacija lentelé

25 lenteléje pateikiami funkcinio reikalavimo PA 4 ,,Valdyti vidinio tinklo nustatymus* testavimo
duomenys. Grafinés sasajos ,,LAN“ puslapyje yra atvaizduojami vidinio tinklo nustatymy
konfigiiravimo laukai. Funkcinio reikalavimo iSpildymas — sékmingas.

25 lentelé. PA 4, Valdyti vidinio tinklo nustatymus® testavimo duomenys

PA 4 ,Valdyti vidinio tinklo nustatymus*

Numatyti zingsniai Atlikti zingsniai Rezultatas I$pildymas
Informacinés sistemos Realizuotas vidinio tinklo Informacinés sistemos ,,LAN“ | Sékmingas
,,LAN® puslapyje nustatymy konfigtiravimo puslapyje matomi vidinio

pateikiami vidinio tinklo puslapis tinklo konfigiiravimo laukai.

konfigiiracijos laukai

Funkcinio reikalavimo PA 5 ,,Perzitiréti belaidzio rySio biisena® testavimo duomenys pateikiami 26
lentel¢je. Pagrindinés grafinés sgsajos puslapyje ,,Overview* yra atvaizduojamas belaidzio rySio
tinklo pavadinimas ir naudojamas daznis. Funkcinio reikalavimo i$pildymas — sékmingas.

26 lentelé. PA 5 , Perzifiréti belaidzio rysio biisena® testavimo duomenys

PA 5, Perziuréti vidinio tinklo biiseng™

Numatyti zingsniai Atlikti zingsniai Rezultatas ISpildymas
Informacineés sistemos Realizuota lentelé Pagrindiniame sistemos Sekmingas
pagrindiniame puslapyje pagrindiniame puslapyje puslapyje ,,Overview" matoma

,»Overview* atvaizduojama | ,,Overview* atvaizduojanti | belaidzio rySio informacijos

belaidzio rysio informacija | belaidzio ry$io informacija | lentelé

27 lenteléje pateikiami funkcinio reikalavimo PA 6 ,,Valdyti belaidZio rySio nustatymus® testavimo
duomenys. ,,Wireless“ puslapyje atvaizduojami belaidZio rySio konfigiravimo laukai leidziantys
konfigliruoti marsrutizatoriaus belaidzio rysSio nustatymus. Funkcinio reikalavimo i$pildymas —
sékmingas.
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27 lentelé. PA 6 ,,Valdyti belaidzio rySio nustatymus* testavimo duomenys

PAG6 ,,Valdyti belaidzio rySio nustatymus*

Numatyti zingsniai Atlikti zingsniai Rezultatas I$pildymas
Informacinés sistemos Realizuotas ,,Wireless* Sukurtas ,,Wireless* puslapis, Sékmingas
,»,Wireless® puslapyje puslapis leidzianti kuriame pateikiami belaidZio

atvaizduojami belaidzio konfigtruoti rysio konfigravimo laukai.

ry$io nustatymy marsrutizatoriaus belaidzio

konfigtiravimo laukai. ry$io nustatymus.

Funkcinio reikalavimo PA 7 ,,Perzitiréti mobilaus rySio biisena® testavimo duomenys pateikiami 28
lenteléje. Pagrindinés grafinés sasajos puslapyje ,,Overview yra atvaizduojama mobiliojo rySio
buiseny lentelé, kurioje pateikiama mobilaus rySio busena, jdétos SIM kortelés blisena ir iSsiysty ir
gauty duomeny kiekis. Funkcinio reikalavimo i$pildymas — s€kmingas.

28 lentelé. PA 7 , Perzifiréti mobilaus rysio biisena“ testavimo duomenys

PA 7 ,Perzitiréti mobilaus rySio biisena“

Numatyti zingsniai Atlikti zingsniai Rezultatas I$pildymas
Informacinés sistemos Realizuota lentelé Pagrindiniame sistemos Sékmingas
pagrindiniame puslapyje pagrindiniame puslapyje puslapyje ,,Overview" matoma

,Overview* atvaizduojama | ,,Overview* atvaizduojanti mobilaus rySio informacijos

mobilaus rySio informacija | mobilaus rySio informacija | lentelé

Funkcinio reikalavimo PA 8 ,,Valdyti mobilaus rySio nustatymus* testavimo duomenys pateikiami
29 lenteléje. Mobilaus rySio nustatymy puslapyje atvaizduojami APN, PIN, PUK, MTU ir kiti
nustatymy laukai leidziantis jvesti mobiliam rySiui gauti reikiamus nustatymus. Funkcinio
reikalavimo i$pildymas — sékmingas.

29 lentelé. PA 8 ,,Valdyti mobilaus rySio nustatymus® testavimo duomenys

PA8 , Perzitiréti mobilaus rysio biisena“

Numatyti zingsniai Atlikti zingsniai Rezultatas ISpildymas
Mobilaus rySio nustatymy Realizuotas mobiliyjy Mobilaus rySio nustatymai Sékmingas
puslapyje keic¢iami nustatymy puslapis kei¢iami jvedant norimas
mobilaus rySio nustatymai leidziantis konfigtiruoti reik§més | atitinkamus

mobiliojo ry$io nustatymus | laukelius

Funkcinio reikalavimo PA 9 ,,Perzitiréti sistemos laikg™ testavimo duomenys pateikiami 30 lenteléje.
Pagrindiniame informacinés sistemos puslapyje ,,Overview” pateikiamas marSrutizatoriaus
gyvavimo laikas ir esamas sistemos laikas. Funkcinio reikalavimo i$pildymas — sékmingas.

30 lentelé. PA 9 , Perzifiréti sistemos laika* testavimo duomenys

PA 9, Perzitréti sistemos laikg“

Numatyti zingsniai Atlikti zingsniai Rezultatas I$pildymas
Informacinés sistemos Realizuota lentelé Pagrindiniame sistemos Sékmingas
pagrindiniame puslapyje pagrindiniame puslapyje puslapyje ,,Overview" matoma
atvaizduojama sistemos »Overview* atvaizduojanti | sistemos laiko informacijos

laiko informacija sistemos laika lentelé

31 lentel¢je pateikiami funkcinio reikalavimo PA 10 ,,Valdyti sistemos laiko nustatymus* testavimo
duomenys. Informacinés sistemos ,,NTP“ puslapyje yra pateikiami sistemos laiko nustatymy
konfigiiravimo laukai. Funkcinio reikalavimo iSpildymas — sékmingas.
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31 lentelé. PA 10 ,,Valdyti sistemos laiko nustatymus® testavimo duomenys

PA 10 ,,Valdyti sistemos laiko nustatymus®

Numatyti zZingsniai Atlikti zingsniai Rezultatas ISpildymas
Informacinés sistemos Realizuotas , NTP* sistemos | Informacinés sistemos ,, NTP* Sékmingas
»NTP* puslapyje laiko nustatymy puslapis. puslapyje atvaizduojami

atvaizduojami sistemos sistemos laiko nustatymy

laiko nustatymy konfigtiravimo laukai.

konfigiiravimo laukai.

Funkcinio reikalavimo PA 11 ,,Valdyti ugniasienés nustatymus® testavimo duomenys pateikiami 32
lentel¢je. Informacinés sistemos ,,Firewall puslapyje atvaizduojami ugniasienés konfigliravimo
laukai. Funkcinio reikalavimo i$pildymas — sékmingas.

32 lentelé. PA 11 ,,Valdyti ugniasienés nustatymus® testavimo duomenys

PA 11 ,,Valdyti ugniasienés nustatymus*

Numatyti zingsniai Atlikti zingsniai Rezultatas ISpildymas
Informacinés sistemos Realizuotas ,,Firewall* Informacinés sistemos Sékmingas
Firewall“ puslapyje ugniasienés nustatymy Firewall“ puslapyje

atvaizduojami ugniasienés puslapis. atvaizduojami ugniasienés

konfigtravimo laukai. konfigtiravimo laukai.

33 lenteléje pateikiami PA 12 ,,Valdyti [PSec tunelio nustatymus® testavimo duomenys. Informacinés
sistemos ,,VPN* puslapyje pateikiama ,,IPSec* virtualaus vidinio tinklo nustatymy konfigiiracija.
Funkcinio reikalavimo i$pildymas — sekmingas.

33 lentelé. PA 12 ,,Valdyti IPSec tunelio nustatymus® testavimo duomenys

PA 12 ,,Valdyti IPSec tunelio nustatymus*

Numatyti zingsniai Atlikti zingsniai Rezultatas ISpildymas
Informacinés sistemos Realizuotas ,,VPN“ puslapis | Informacinés sistemos ,,VPN*“ | Sékmingas
VPN puslapyje leidZiantis konfigaruoti puslapyje atvaizduojami

atvaizduojami ,,IPSec* ., JPSec* virtualaus vidinio ,,JPSec* virtualaus vidinio

tunelio konfigiravimo tinklo nustatymus. tinklo konfigiiravimo laukai.

laukai.

34 lenteléje pateikiami funkcinio reikalavimo PA 13 , Valdyti jvesties/iSvesties nustatymus®
testavimo duomenys. ,,Input/Output” informacinés sistemos puslapyje atvaizduojami laukai
leidziantis pakeisti jvesties ir iSvesties aparatinés jrangos biisenas. Funkcinio reikalavimo i$pildymas
— sekmingas.

34 lentelé. PA 13, Valdyti jvesties/iSvesties nustatymus® testavimo duomenys

PA 13 ,,Valdyti jvesties/iSvesties nustatymus
Numatyti zingsniai Atlikti zingsniai Rezultatas ISpildymas
Informacinés sistemos Realizuotas ,,Input/Output™ | Informacinés sistemos Sékmingas
LInput/Output* puslapis, kuriame ,,Input/Output* puslapyje
atvaizduojami aparatinés pateikiami aparatinés atvaizduojami
jrangos jvesties ir iSvesties jrangos jvesties ir i§vesties marsrutizatoriaus aparatinés
nustatymy laukai. buseny konfigliravimo jrangos jvesties ir i§vesties
laukai. konfigtiravimo laukai..
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Funkcinio reikalavimo PA 14 ,Keisti slaptazodj” testavimo duomenys pateikiami 35 lentel¢je.
Informacinés sistemos ,,Administration* puslapyje pateikiami sistemos slaptazodzio keitimo laukai.
Funkcinio reikalavimo i$pildymas — sékmingas.

35 lentelé. PA 14  Keisti slaptazodj* testavimo duomenys

PA 14 ,Keisti slaptazodj testavimo duomenys

Numatyti zingsniai Atlikti zingsniai Rezultatas I$pildymas
Informacinés sistemos Realizuotas Informacinés sistemos Sékmingas
~<Administration* puslapyje | ,,Administration* puslapis »Administration“ puslapyje

atvaizduojami sistemos atvaizduojantis sistemos atvaizduojami slaptazodzio

slaptazodzio keitimo laukai. | slaptazodzio keitimo laukus. | keitimo laukai.

36 lenteléje pateikiami funkcinio reikalavimo PA 15 ,,Valdyti MODBUS nustatymus* testavimo
duomenys. Informacingje sistemoje atvaizduojami komunikacijos protokolo MODBUS
konfigiravimo laukai.

36 lentelé. PA 15 , Valdyti MODBUS nustatymus® testavimo duomenys

PA 15 ,,Valdyti MODBUS nustatymus* testavimo duomenys

Numatyti zingsniai Atlikti zingsniai Rezultatas I$pildymas
Informacinés sistemos Realizuotas ,,Modbus‘ Informacinés sistemos Sékmingas
»,Modbus* puslapyje puslapis atvaizduojantis »Modbus* puslapyje

atvaizduojami informacijos | informacijos perdavimo atvaizduojami informacijos

perdavimo protokolo protokolo konfigliravimo perdavimo protokolo

konfigiravimo laukai. laukus. konfigiravimo laukai.

Funkcinio reikalavimo PA 16 , Atsijungti® testavimo duomenys pateikiami 37 lenteléje. Visoje
grafingje sgsajos virSutiniame deSiniame kampe matomas atsijungimo mygtukas leidziantis atjungti
naudotojg nuo informacinés sistemos. Funkcinio reikalavimo i$pildymas — sékmingas.

37 lentelé. PA 16 ,,Atsijungti* testavimo duomenys

PA 16 ,Perzituréti sistemos laikg*

Numatyti zingsniai Atlikti zingsniai Rezultatas I$pildymas
Naudotojas atsijungia nuo Realizuotas atsijungimo Naudotojas nukreipiamas j Sékmingas
informacinés sistemos mygtukas matomas visoje prisijungimo puslapj

grafinéje sasajoje

4.2.2.Vieno puslapio programos modelio nefunkciniy reikalavimy testavimo duomenys

Nefunkciniy reikalavimy vieno puslapio programos modelio testavimo duomenys pateikiami 38
lentel¢je.

38 lentelé. Vieno puslapio programos modelio nefunkciniy reikalavimy testavimo duomenys

Vieno puslapio programos modelio nefunkciniy reikalavimy testavimo duomenys
Numatyti zingsniai Atlikti Zingsniai Rezultatas ISpildymas
Naudoti metoda paremta Realizuotos grafinés sgsajos | Realizuotos grafinés sistemos Sekmingas
vieno puslapio programos paremtos vieno puslapio panaudojant Vue ir React
modeliu modeliu technologijas, kurios paremtos

vieno puslapio programos

modeliu
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Pirmojo prisijungimo prie
sistemos metu serveris turi
nusiysti klientus visus
reikiamus failus
informacinés sistemos
informacijai atvaizduoti

Realizuotos grafinés sgsajos
pirmojo prisijungimo prie
serverio metu gauna visus
reikiamus failus grafinei
sasajai atvaizduoti

Narsant grafinéje sasajoje
atnaujinami tik dinaminiai
duomenys nereikalaujant
atvaizdavimo duomeny
atnaujinimo parsiuntimo

Sekmingas

elementai turi buti
atnaujinami naudojantis
virtualiu DOM

paremtos vieno puslapio
programos modeliu naudoja
virtualy DOM dinaminiy
duomeny elementy
pasikeitimui

Informacinés sistemos Realizuota grafiné sasaja Grafinéje sasajoje duomenys Sékmingas
turinys turi atsinaujinti atnaujina tik dinaminius atnaujinami be puslapio
realiu laiku ir naudotojas duomenis kintan¢ius realiu | perkrovimo
neturi perkrauti internetinio | laiku
puslapio, kad pamatyty
atsinaujinusia informacija
Informacija tarp serverio ir | Realizuotos grafinés sgsajos | Grafinéje sgsajoje duomenys Sékmingas
kliento turi buti perduodama | su serveriu keiciasi gaunami, skaitomi ir siun¢iami
JSON formatu dinaminiais duomenimis JSON formatu.
naudojant JSON formata
Internetinio puslapio Realizuotos grafinés sasajos | Grafinéje sgsajoje duomenys Sékmingas

atnaujinami neperkraunant
puslapio

4.2.3. Automatizuotos testavimo programos funkciniy reikalavimy testavimo duomenys

Funkcinio reikalavimo PA 17 Ivykdyti testg” testavimo duomenys pateikiami 39 lenteléje.
Komandingje eilutéje paleidziamas ir sékmingai uzbaigiamas testas. Funkcinio reikalavimo

iSpildymas — sékmingas.

39 lentelé. PA 17 , Jvykdyti testa“ testavimo duomenys

PA 17 ,Jvykdyti testa* testavimo duomenys.

Numatyti zingsniai

Atlikti zingsniai

Rezultatas

I$pildymas

Testuotojas paleidzia
programa.

Realizuoti automatizuoti
testavimo scenarijai
grafinéms sgsajoms

Automatizuota programa
ivykdo scenarijy testavimg ir
baigia darba.

Sékmingas

Funkcinio reikalavimo PA 18 ,,Parinkti testuojamg technologija* testavimo duomenys pateikiami 40
lentel¢je. Komandingje eilute prie$ paleidziant testg priraSomas norimos technologijos pavadinimas.
Atidaroma narSyklé, kurioje atliekami automatizuotos programos vykdomi scenarijai. Funkcinio
reikalavimo iSpildymas — s€ékmingas.

40 lentelé. PA 18 Parinkti testuojamg technologija

PA 18 Parinkti testuojama technologija.

Numatyti zingsniai

Atlikti zingsniai

Rezultatas

Ispildymas

Testuotojas paleidzia
automatizuotg programa
priraSydamas technologijos
pavadinima.

Realizuota testavimo
programa, kuri pagal
nurodyta technologija
jungiasi prie informacinés
sistemos.,

Automatizuota testavimo
programa jungiasi prie
nurodytos technologijos
informacinés sistemos pagal
uzprogramuotg IP adresa.

Sekmingas

Funkcinio reikalavimo PA 19 ,,Generuoti testavimo ataskaita“ testavimo duomenys pateikiami 41
lentel¢je. Atlikus testg yra sugeneruojami duomenys JSON formatu, kurie jraSomi j bendry rezultaty
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failg ir taip pat yra atspausdinami esamo testo rezultatai. Funkcinio reikalavimo iSpildymas —
sékmingas.

41 lentelé. PA 19 ,,Generuoti testavimo ataskaitg* testavimo duomenys

PA 19 ,,Generuoti testavimo ataskaitg*

Numatyti zingsniai Atlikti zingsniai Rezultatas I$pildymas

Automatizuota programa Realizuotas testavimo Atspausdinamas jvykdyto testo | Sékmingas
pateikia testavimo ataskaita | rezultaty jraSymas j bendrg | rezultatas
rezultaty failg ir
atspausdinamas esamo testo
rezultatas
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5.

Eksperimentinis grafiniy sasajuy greitaveikos tyrimas

5.1. Eksperimento planas

Daikty interneto marsrutizatoriaus sukurtoms grafinés sistemoms buvo panaudoti automatizuoti testai
panaudojant ,,Selenium* biblioteka, kurios pagalba yra imituojami naudotojo veiksmai jvedant
nurodyta tekstg arba paspaudziant reikiamus mygtukus. Automatizuotg programa sudaro:

1.

10.

11.

12.

Prisijungimas — naudotojo vardo ir naudotojo slaptazodzio jvedimas ir mygtuko paspaudimas
,Login®.

Pagrindinio puslapio uzkrovimo laukimas — po prisijungimo grafiné sgsaja nukreipia naudotoja j
pagrindinj sistemos puslapj ,,Overview®. Automatizuota programa laukia kol uzsikraus visi
puslapio elementai ir skai¢iuoja kiek laiko truko nuo prisijungimo iki pilno puslapio ,,Overview*
uzkrovimo.

Peré¢jimas i§ ,,Overview* | ,,Mobile* puslapj — meniu juostoje pasirenkamas ,,Mobile* punktas,
kuris nukreipia | mobiliyjy nustatymy puslapj. Kol vyksta nukreipimas automatizuota programa
skaiciuoja kiek laiko trunka §is procesas.

Mobiliyjy nustatymy keitimas ir i§saugojimas — automatizuota programa jveda nurodyta reikSme
1,,MTU* konfigtiravimo puslapio laukel;j ir paspaudzia mygtuka ,,Save*. Po mygtuko paspaudimo
programa skaiciuojg laika per kurj marSrutizatoriaus sistema iSsaugo jrasyta reikSme.

Per¢jimas i§ ,,Mobile” j ,,LAN* puslap] — meniu juostoje parenkamas ,,LAN®“ punktas, kuris
nukreipia | vidinio tinklo nustatymy puslapj. Kol vyksta nukreipimas automatizuota programa
skaic¢iuoja kai laiko trunka nukreipimo procesas.

Vidinio tinklo ,,LAN“ nustatymy keitimas ir iSsaugojimas — automatizuota programa jveda
nurodyta reikSme j ,,Start” konfigiiravimo puslapio laukelj ir paspaudzia mygtuka ,,Save®. Po
mygtuko paspaudimo programa skaiciuoja laikg per kurj marSrutizatoriaus sistema i$saugo jrasyta
reikSme.

Peréjimas i§ ,,LAN“ | ,,Wireless* puslapj — meniu juostoje parenkamas ,,Wireless punktas, kuris
nukreipia ] bendrgjj belaidzio rySio nustatymy puslapj. Toliau paspaudziamas mygtukas ,,Edit®,
kuris nukreipia naudotojg j belaidzio rySio nustatymy puslapj. Kol vyksta nukreipimas j belaidzio
ry$io nustatymy puslapj automatizuota programa skaiciuoja laikg per kurj jvyksta nukreipimas.
BelaidZio rySio ,,Wireless* nustatymy keitimas ir i§saugojimas — automatizuota programa jveda
nurodytg reikSme j ,,SSID* konfigiiravimo puslapio laukelj ir paspaudzia mygtuka ,,Save®. Po
mygtuko paspaudimo programa skai€iuojg laikg per kurj marsrutizatoriaus sistema iSsaugo jrasyta
reikSme.

Per¢jimas 18 ,,Wireless“ 1 ,,Firewall” puslap] — meniu juostoje parenkamas ,,Firewall* punktas,
kuris nukreipia j ugniasienés nustatymy puslapj. Nukreipimo metu matuojamas nukreipimo
greitaveikos laikas.

Ugniasienés nustatymy ,,Firewall” keitimas ir iSsaugojimas — automatizuota programa jveda
nurodyta reikSme j ,,DMZ host IP address* konfigiravimo puslapio laukelj ir paspaudzia mygtuka
»dave”. Po mygtuko paspaudimo programa skaiciuoja laika per kurj marSrutizatoriaus sistema
iSsaugo jraSytg reikSme.

Per¢jimas i§ ,,Firewall” | ,NTP* puslapj — meniu juostoje parenkamas ,,NTP* punktas, kuris
nukreipia naudotojg ] sistemos laiko nustatymy puslap;. Nukreipimo metu matuojamas
greitaveikos laikas.

Sistemos laiko nustatymy ,,NTP keitimas ir iSsaugojimas — automatizuota programa jveda
nurodyta reik§me j ,,Update interval (in seconds)* konfigiiravimo puslapio laukelj ir paspaudzia
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Api

mygtuka ,,Save®“. Po mygtuko paspaudimo programa skaiciuoja laikg per kurj marSrutizatoriaus
sistema i$saugo jrasyta reikSme.

Per¢jimas 1§ ,,NTP*“ | VPN puslap; - meniu juostoje parenkamas ,,VPN* punktas, kuris
nukreipia | bendrajj virtualaus vidinio tinklo nustatymy puslapj. Toliau paspaudziamas mygtukas
,»Edit*, kuris nukreipia naudotoja i ,,IPSec* nustatymy puslapi. Kol vyksta nukreipimas i ,,IPSec*
nustatymy puslapj automatizuota programa skaic¢iuoja laikg per kurj jvyksta nukreipimas.
Virtualaus vidinio tinklo ,,IPSec* nustatymy keitimas ir i§saugojimas — automatizuota programa
jveda nurodytg reikSme¢ j ,,Custom® konfigiiravimo puslapio laukelj ir paspaudzia mygtuka
»dave“. Po mygtuko paspaudimo programa skaiciuojg laikg per kurj marsSrutizatoriaus sistema
i$saugo jraSytg reikSme.

Per¢jimas i§ ,,VPN* i ,,Modbus* puslapi - meniu juostoje parenkamas ,,Modbus* punktas, kuris
nukreipia naudotoja j informacijos perdavimo protokolo nustatymy puslapj. Nukreipimo metu
matuojamas greitaveikos laikas.

»~Modbus* nustatymy keitimas ir i§saugojimas — automatizuota programa jveda nurodyta reikSme
i ,»,Device ID“ konfigiiravimo puslapio laukelj ir paspaudzia mygtuka ,,Save®. Po mygtuko
paspaudimo programa skaiciuoja laika per kurj marsrutizatoriaus sistema iSsaugo jrasyta reikSme.
Peré¢jimas 1§ ,,Modbus* i ,,Input/Output™ puslap; — meniu juostoje parenkamas ,,Input/Output*
punktas, kuris nukreipia naudotojg j jvesties ir i§vesties konfigtiravimo puslapj. Nukreipimo metu
matuojamas laikas per kurj jvyksta nukreipimas.

vesties ir iSvesties nustatymy keitimas ir i$saugojimas — automatizuota programa parenka
nurodyta reik§me j ,,Relay output* konfigiiravimo puslapio laukelj ir paspaudzia mygtuka ,,Save*.
Po mygtuko paspaudimo programa skaic¢iuoja laikg per kurj marSrutizatoriaus sistema iSsaugo
iraSyta reikSme.

Per¢jimas i§ ,,Input/Output™ | ,,Administration puslapj - meniu juostoje parenkamas
»~Administration* punktas, kuris nukreipia naudotoja j jvesties ir iSvesties konfigliravimo puslapj.
Nukreipimo metu matuojamas laikas per kurj jvyksta nukreipimas.

Marsrutizatoriaus pavadinimo nustatymy keitimas ir i§saugojimas — automatizuota programa
jveda nurodytg reikSme j ,,Router name* konfigtiravimo puslapio laukelj ir paspaudzia mygtuka
»dave“. Po mygtuko paspaudimo programa skaiciuojg laika per kurj marSrutizatoriaus sistema
1Ssaugo jraSyta reikSme.

Atsijungimas nuo sistemos — informacinés sistemos puslapyje paspaudziamas ,,Logout”
mygtukas, kuris nukreipia naudotojg j prisijungimo prie sistemos puslapj.

bendrinti atvejai ir gaunami rezultatai pateikiami 44 lentel¢je ,,Grafinés sgsajos testavimo

scenarijai‘.

44 lentelé. Grafinés sasajos testavimo scenarijai

Nr. | Scenarijus Matavimo atvejai ir Zingsniai
1. Prisijungimas 1. IVedaTn?S prisijungimo vardas ir | o, Nukreipiama j pagrindinj ,,Overview*
slaptazodis ir paspaudziamas mygtukas puslapj.
,Login®.
2. Pagrindinio puslapio | 1. Uzfiksavus ,,Login“ mygtuko 2. Pilnai uzsikrovus ,,Overview" puslapiui
uzkrovimo laukimas | paspaudimg pradedamas skaiciuoti uzfiksuojamas laikas per kurj buvo
laikas kol uzsikraus ,,Overview* prisijungta ir nukreipta ,,Overview* puslapj.
puslapio elementai ir duomenys.
3. Per¢jimas i$ 1. Pasirenkamas ir paspaudziamas 2. Uzfiksuojamas laikas per kurj buvo
LOoverview* meniu juostoje ,,Mobile* elementas ir ivykdytas nukreipimas i$ ,,Overview*
,»Mobile* puslapio j ,,Mobile* puslapj.
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pradedamas skaiciuoti laikas nuo
mygtuko paspaudimo.

4. Mobiliyjy 1. Mobiliyjy nustatymy puslapyje i 2. Pasibaigus konfigiiracijos i§saugojimuli
nustatymy ,,Mobile” | ,,MTU* laukelj jraSoma programoje yra uzfiksuojamas laikas per kurj jvyko
keitimas ir nustatyta reikSme ir paspaudziamas i$saugojimo procesas.
i§saugojimas mygtukas ,,Save*. Paspaudus mygtuka

pradedamas skaiciuoti laikas ir
laukiama kada konfigtiracija bus
iSsaugota.

5. Peréjimas i§ 1. Meniu juostoje parenkamas ir 2. Informaciné sistema nukreipia j ,,LAN*
,»Mobile“ | ,,LAN* paspaudziamas ,,L AN“ punktas ir puslapi, o testavimo programa uzfiksuoja
puslapi uzfiksuojamas nukreipimo pradzios laika per kurj buvo jvykdytas nukreipimas.

laikas testavimo programoje.

6. Vidinio tinklo 1. Vidinio tinklo puslapyije i ,,Start* 2. Pasibaigus konfigiiracijos i$saugojimui
,»LAN“ nustatymy laukelj jraSoma programoje nustatyta yra uzfiksuojamas laikas per kurj jvyko
keitimas ir reik§meé ir paspaudziamas mygtukas iSsaugojimo procesas.
i$saugojimas »Save®. Paspaudus mygtuka

pradedamas skai¢iuoti konfigtracijos
i$saugojimo laikas.

7. Peréjimas i§ ,,LAN®“ | 1. Meniu juostoje parenkamas ir 2. Informaciné sistema nukreipia j
i, Wireless“ puslap] | paspaudziamas ,,Wireless punktas ir ,Wireless* puslapj, o testavimo programa

uzfiksuojamas nukreipimo pradzios uzfiksuoja laikg per kurj buvo jvykdytas
laikas testavimo programoje. nukreipimas.

8. Belaidzio rysio 1. Belaidzio rysio puslapyje i ,,SSID* 2. Pasibaigus konfigiiracijos i$saugojimui
,»Wireless* laukelj jraSoma nurodyta reikSmé ir yra uzfiksuojamas laikas per kurj jvyko
nustatymy keitimas | paspaudziamas mygtukas ,,Save®. i§saugojimo procesas.
ir i§saugojimas Paspaudus mygtuka pradedamas

skai¢iuoti konfigiiracijos i§saugojimo
laikas.

9. Peréjimas i$ 1. Meniu juostoje parenkamas ir 2. Informaciné sistema nukreipia j
»Wireless* | paspaudziamas ,,Firewall* punktas ir ,Firewall“ puslapj, o testavimo programa
,Firewall puslapj uzfiksuojamas nukreipimo pradzios uzfiksuoja laikg per kurj buvo jvykdytas

laikas testavimo programoje. nukreipimas.

10. | Ugniasienés 1. Ugniasienés puslapyje i ,,DMZ host | 2. Pasibaigus konfigtiracijos i§saugojimui
nustatymy IP address* laukelj jraSoma nurodyta yra uzfiksuojamas laikas per kurj jvyko
,Firewall“ keitimas | reik8mé ir paspaudZiamas mygtukas i$saugojimo procesas.
ir iSsaugojimas »ave'. Paspaudus mygtuka

pradedamas skaiciuoti konfigiiracijos
i$saugojimo laikas.

11. | Peréjimas i§ 1. Meniu juostoje parenkamas ir 2. Informaciné sistema nukreipia j ,,NTP*
HFirewall“j ,NTP*“ | paspaudziamas ,,NTP* punktas ir puslapi, o testavimo programa uzfiksuoja
puslapi uzfiksuojamas nukreipimo pradzios laika per kurj buvo jvykdytas nukreipimas.

laikas testavimo programoje.

12. | Sistemos laiko 1. Ugniasienés puslapyje i ,,Update 2. Pasibaigus konfigiiracijos i§saugojimui
nustatymy ,,NTP* interval (in seconds)* laukelj jraSoma yra uzfiksuojamas laikas per kurj jvyko
keitimas ir nurodyta reik§mé ir paspaudziamas i$saugojimo procesas.
i§saugojimas mygtukas ,,Save®. Paspaudus mygtuka

pradedamas skaiciuoti konfigiiracijos
i§saugojimo laikas.
13. | Peréjimas i$ ,,NTP“ | 1. Meniu juostoje parenkamas ir 2. Informaciné sistema nukreipia j ,,IPSec*

1, VPN* puslapj

paspaudziamas ,,VPN“ punktas ir
pagrindiniame virtualaus vidinio tinklo
nustatymy puslapyje paspaudziamas
,»Edit“ mygtukas. Paspaudus mygtuka
pradedamas skaiciuoti konfigiiracijos
i§saugojimo laikas.

nustatymy puslapi, o testavimo programa
uzfiksuoja laika per kurj buvo jvykdytas
nukreipimas.
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14. | Virtualaus vidinio 1. Virtualaus vidinio tinklo puslapyje i | 2. Pasibaigus konfigiiracijos i§saugojimui
tinklo ,,IPSec* ,,Custom** laukelj jraSoma nurodyta yra uzfiksuojamas laikas per kurj jvyko
nustatymy keitimas | reik§mé ir paspaudziamas mygtukas iSsaugojimo procesas.
ir i§saugojimas »Save®. Paspaudus mygtuka

pradedamas skaiciuoti konfigiiracijos
i§saugojimo laikas.

15. | Peréjimas i$,,VPN“ | 1. Meniu juostoje parenkamas ir 2. Informaciné sistema nukreipia j
i ,Modbus“ puslapj | paspaudziamas ,,Modbus‘ punktas ir »-Modbus“ nustatymy puslapj, o testavimo

uzfiksuojamas nukreipimo pradzios programa uzfiksuoja laikg per kurj buvo
laikas testavimo programoje. ivykdytas nukreipimas.

16. | ,,Modbus* 1. ,Modbus*“ puslapyje i ,,Device ID* 2. Pasibaigus konfigiiracijos i$saugojimui
nustatymy keitimas | laukelj jraSoma nurodyta reikSmé ir yra uzfiksuojamas laikas per kurj jvyko
ir iSsaugojimas paspaudziamas mygtukas ,,Save*. i§saugojimo procesas.

Paspaudus mygtukg pradedamas
skai¢iuoti konfigiiracijos iSsaugojimo
laikas.

17. | Peréjimas i§ 1. Meniu juostoje parenkamas ir 2. Informaciné sistema nukreipia j
»Modbus* | paspaudziamas ,,Input/Output™ punktas | ,,Input/Output™ nustatymy puslapi, o
»nput/Output™ ir uzfiksuojamas nukreipimo pradzios testavimo programa uzfiksuoja laikg per kurj
puslapj laikas testavimo programoje. buvo jvykdytas nukreipimas.

18. | Ivesties ir iSvesties 1. Ivesties ir i§vesties nustatymy 2. Pasibaigus konfigiiracijos i$saugojimui
nustatymy keitimas | puslapyje ,,Relay output* laukeliui yra uzfiksuojamas laikas per kurj jvyko
ir i§saugojimas parenkama nurodyta reikSmé ir i$saugojimo procesas.

paspaudziamas mygtukas ,,Save*.
Paspaudus mygtuka pradedamas
skaiciuoti konfigiiracijos i$saugojimo
laikas.

19. | Peréjimas i$ 1. Meniu juostoje parenkamas ir 2. Informaciné sistema nukreipia j
LHnput/Output® | paspaudziamas ,,Administration‘ »~Administration* nustatymy puslapi, o
»Administration® punktas ir uzfiksuojamas nukreipimo testavimo programa uzfiksuoja laikg per kurj
puslapi pradzios laikas testavimo programoje. buvo jvykdytas nukreipimas.

20. | Marsrutizatoriaus 1. ,Administration“ puslapyje i 2. Pasibaigus konfigiiracijos i$saugojimui
pavadinimo »Router name* laukelj jraSoma yra uzfiksuojamas laikas per kurj jvyko
nustatymy keitimas | nurodyta reik§mé ir paspaudziamas i§saugojimo procesas.
ir iSsaugojimas mygtukas ,,Save®. Paspaudus mygtuka

pradedamas skaiciuoti konfigiiracijos
i$saugojimo laikas.

21. | Atsijungimas nuo 1. Paspaudziamas atsijungimo 2. Informaciné sistema nukreipia j
sistemos ,Logout” mygtukas. prisijungimo prie sistemos puslapj.

5.2. Eksperimento rezultatai

5.2.1. Puslapiy uzkrovimo ir duomeny iSsaugojimo laikai

Kiekvienai grafingj sasajai buvo atlikta po 50 testavimo iteracijy automatizuotos testavimo
programos pagalba atliekant vienodus testavimo scenarijus. Eksperimento rezultatai pateikiami
diagramose pagal gautas rezultaty vidurkiy reikSmes ir testavimo jverc¢iy pasiskirstymg panaudojant
,,Box plot ir ,,Swarm plot“ tipo diagramas. 77 pav. pateikiami prisijungimo prie grafinés sasajos
testavimo vidurkiy rezultatai.
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77 pav. Prisijungimo prie informacinés sistemos testavimo vidurkiy diagrama

Pagal prisijungimo prie informacinés sistemos testo rezultatus matoma, kad vieno puslapio
programos modelio technologijos scenarijy atliko per beveik vienodg laika, skirtumas tarp
technologijy yra tik 3 milisekundés. Vieno puslapio modeliu paremtos grafinés sgsajos prisijungimo
testg atliko 4,5 karto greiciau, nei tradiciniu modeliu paremta grafiné sasajg, kurios testas truko, Sick
tiek ilgiau nei 4,5 sekundes. Vieno puslapio programos modeliu paremtos grafinés sasajos atlikto ta
pati scenarijy per maziau, nei 1 sekunde. 78 pav. ir 79 pav. pateikiamos prisijungimo prie
informacinés sistemos jverciy pasiskirstymo diagramos.

"Prisijungima" scenarijaus testavimo rezultaty rodmenys
5000

e

4000

1000 ) - [

Tradicinis Vue React
Technologijos

78 pav. ,,Prisijungimo® testavimo scenarijaus jverc¢iy pasiskirstymo diagrama

87



"Prisijungimo" scenarijaus testavimo rezultaty rodmenys
1200

1150

1100

Laikas (ms)

1050

1000

'y o°* $%e00, PY YL LA |
.... ML TTTY cese?®

eey | e "'-..l-.o-'

950

Vue React
Technologijos

79 pav. Vieno puslapio programy ,,Prisijungimo* testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo diagrama

Pagal jver¢iy pasiskirstymo diagramas matoma, kad tradicinio modelio informacinés sistemos
sklaidos taskai svyruoja per apytiksliai 500 milisekundziy. Vieno puslapio programy sklaidos taskai
svyruoja 50 milisekundziy intervale, neskaitant keliy tasky vir$ijan¢iy Q3 kvantilius. Taskai 100
milisekundziy virSijantys kvantilius gali bati uzfiksuoti, dél testavimo aplinkos trukdziy. Taip pat
atsizvelgiant j diagramy duomenis matoma, kad Vue mediana yra ties 971 milisekundémis, React —
979 milisekundziy, o Tradicinio modelio — 4560 milisekundziy.

Pagrindinio puslapio ,,Overview* peréjimas j mobiliyjy nustatymy puslapj ,,Mobile* pateikiamas 80
pav. ,,Pagrindinio puslapio nukreipimas j mobiliyjy nustatymy puslapj* diagramoje.
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80 pav. ,,Mobile* puslapio uzkrovimo testavimo vidurkiy diagrama

Pagal testavimo rezultatus matoma, kad vieno puslapio programos modelio grafinés sgsajos truko
beveik vienodai, taciau lyginant su tradicinio internetiniy puslapiy modeliu i$siskyre vir§ijant daugiau
nei 78 kartais greitesniu puslapiy uzkrovimu. Vieno puslapio programos pasizyméjo tokia didele
sparta, dé¢l internetiniy puslapiy turinio, kuris jau yra laikomas narSykléje ir reikia tik atvaizduoti
turinj, kai tradicinio internetiniy puslapiy modeliu paremtoje grafinéje sgsajos pereinant j kitg puslapi
reikia i§ naujo sugeneruoti puslapj. Sis procesas ypa¢ daug laiko kainuoja daikty interneto
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marSrutizatoriui dél mazos spartos aparatinés jrangos procesoriaus ir procesy reikalingy naujo
puslapio sugeneravimui. Tradicinio internetiniy puslapiy modelio grafingj sasajai testas truko Siek
beveik 11 sekundziy, kai vieno puslapio programos modeliu paremtoms grafinéms sgsajomis truko
maziau nei 150 milisekundziy. 81 pav. ir 82 pav. pateikiamos ,,Mobile* puslapio uzkrovimo
testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo diagramos.
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81 pav. ,,Mobile* puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo diagrama
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82 pav. Vieno puslapio programy ,,Mobile* puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo
diagrama

Atsizvelgiant | jverciy pasiskirstymo diagramas matoma, kad tradicinio modelio paremtos grafinés
sgsajos testavimo scenarijaus jverciy mediana yra — 10961 milisekundziy. Vieno puslapio programos
Vue mediana yra — 137 milisekundZiy, na o React — 128 milisekundziy. Sj scenarijy React atliko
grei¢iausiai.
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Konfigiiracijos saugojimo testas trunka nuo jvestos konfigliracijos iSsaugojimo mygtuko ,,Save*
paspaudimo iki paskutinio saugojimo proceso uzbaigimo, kuris susideda i§ procesy vykstanciy daikty
interneto marSrutizatoriaus serverio puséje. Saugojimas serverio dalyje vykdomas priklausomybe
turin¢iy programy perkrovimo veiksmu uztikrinant naujai iSsaugotos konfigiiracijos panaudojimg. 83
pav. pateikiami issaugojimo testo rezultatai.

"Mobile" puslapio konfiguracijos iSsaugojimo laiko vidurkis
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83 pav. ,,Mobile*“ puslapio konfigiiracijos i$saugojimo testavimo scenarijaus vidurkiy diagrama

Pagal pateiktus rezultatus matoma, kad Vue testg atliko per 14,1 sekundziy, React atliko per 14,3
sekundes. Vieno puslapio programos modelio informacinés sistemos scenarijy atliko 2 kartus
greiciau, nei tradicinio internetiniy puslapiy modelio grafiné sgsaja. Tradicinio internetiniy puslapiy
modelio grafinés sgsajos testy rezultatai atsilieka dél modelio veikimo, kuris po mygtuko paspaudimo
perkrauna puslapj reikalaudamas puslapj sugeneruoti i$ naujo, kuris reikalauja daug daikty interneto
marSrutizatoriaus resursy ir laiko. Vieno puslapio programos modeliu paremtos grafinés sasajos
puslapiy neperkrauna, nes puslapio pakeitimus atvaizduoja dinamiskai uzsiklausiant tik pasikeitusiy
duomeny ir nereikalaujant serverio resursy sugeneruoti nauja puslapj. 84 pav. ir 85 pav. pateikiamos
»Mobile* puslapio konfigiiracijos i§saugojimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo diagrama.
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"Mobile" puslapio konfiguracijos iSsaugojimo testavimo rezultaty rodmenys
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84 pav. ,,Mobile* puslapio konfigiiracijos iSsaugojimo testavimo scenarijaus jveréiy pasiskirstymo diagrama

"Mobile" puslapio konfiglracijos i$saugojimo testavimo rezultaty rodmenys
17000

16000

15000

Laikas (ms)

14000

13000

Vue js Reactjs
Technologijos

85 pav. Vieno puslapio programy ,,Mobile* konfigtracijos testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo
diagrama

Atsizvelgiant j jverciy pasiskirstymo diagramas matoma, kad konfigiiracijos i§saugojimas retkarciais
Sokingja ir rezultatai svyruoja 400 milisekundziy intervale, ypac gerai §is pozymis pastebimas React
ir Vue, kadangi didZioji dalis jverciy skiriasi per kelias milisekundes, o keli taSkai ypa¢ nutole nuo
kvantiliy. Sio testavimo scenarijaus React mediana — 14224 milisekundziy, Vue — 14225
milisekundZiy ir Tradicinio modelio informacinés sistemos mediana — 28242 milisekundZiy.

Peréjimo i§ mobiliyjy nustatymy puslapio ,,Mobile* | vidinio tinklo ,,LAN‘ nustatymy puslapio
testavimo vidurkio rezultatai pateikiami 86 pav.
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"LAN" puslapio uzkrovimo laikas (ms)

Vue
154
[%]
2
)
3 React
eac
2 184
<
Q
9]
'_
Tradicinis
1957
0 500 1000 1500 2000 2500

Milisekundés

86 pav. ,,LAN* puslapio uzkrovimo testavimo vidurkio diagrama

Pagal pateiktus rezultatus matoma, kad vieno puslapio programos modeliu paremtos grafinés sgsajos
puslapi uzkrove per maziau nei 200 milisekundziy ir tai buvo 10 karty greiciau, nei tradicinio modelio
paremta grafiné sgsaja, kuri uztruko beveik 2 sekundes. 87 pav. ir 88 pav. pateikiamos ,,LAN*
puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo diagramos.
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87 pav. ,,LAN* puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo diagrama
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"LAN" puslapio uzkrovimo testavimo rezultaty rodmenys
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88 pav. Vieno puslapio programy ,,LAN‘“ uzkrovimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo diagrama

Atsizvelgiant | jverCiy pasiskirstymo diagramas matoma, kad React keli taskai yra auksciau tiek
vidurkio reikSmiy tiek medianos, Sie taskai gal¢jo atsirasti dé¢l testavimo aplinkos trukdziy. Taciau
React vis tiek parodé greicius ,,LAN“ puslapio uzkrovimo rezultatus. React mediana sieké — 145
milisekundes, Vue — 154 milisekundes, o tradicinio modelio — 1974 milisekundziy.

,,LAN“ puslapio konfigiiracijos nustatymy i$saugojimo testavimo scenarijaus rezultatai pateikiami
89 pav.

"LAN" puslapio konfigliracijos iSsaugojimo laiko vidurkis (ms)
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89 pav. ,,LAN“ puslapio konfigtiracijos iSsaugojimo testavimo vidurkio diagrama

Pagal ,,LAN* puslapio konfigtracijos iSsaugojimo rezultatus Vue karkaso rezultatai buvo geriausi,
kurie sieké maziau nei 9 sekundes. React bibliotekos testavimo vidurkis sieké 9,4 sekundes, 0
tradiciniu modeliu paremtos grafinés sgsajos konfigiiracijos iSsaugojimo testavimo rezultatas buvo
21,6 sekunde. Vieno puslapio programos modelio informacinés sistemos konfigiiracijg i§saugojo 2
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karto greiciau. 90 pav. pateikiama ,,LAN“ puslapio konfigiiracijos iSsaugojimo testavimo scenarijaus
jverciy pasiskirstymo diagrama.

25000

"LAN" puslapio konfigiracijos isaugojimo testavimo rezultaty rodmenys

20000 o:&

15000

Laikas (ms)

10000

5000

Tradicinis Vue React
Technologijos

90 pav. ,,LAN* puslapio konfigiiracijos i§saugojimo testavimo scenarijaus jveréiy pasiskirstymo diagrama

Pagal auksciau esancia diagramg matoma, kad Vue testg atliko greiCiausiai, Sios technologijos
testavimo jver¢iy mediana yra — 9235 milisekundziy. React mediana — 9398 milisekundziy, o
tradicinio modelio mediana — 22036 milisekundziy.

Belaidzio rysio ,,Wireless* puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus vidurkio diagrama pateikiama

91 pav.

Technologijos
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91 pav. ,,Wireless* puslapio uzrovimo testavimo rezultatai

Vieno puslapio aplikacijos ,,Wireless* puslapj uzkrové per trumpesn;j laikg nei 130 milisekundziy,
kai tradicinio modelio paremtai informacinéj sistemai uzkrauti puslapj prireiké 2.6 sekundés. 92 pav.
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ir 93 pav. pateikiamos ,,Wireless“ puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo
diagramos.
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92 pav. ,,Wireless* puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo diagrama
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93 pav. Vieno puslapio programy ,,Wireless* puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jverciy
pasiskirstymo diagrama

Atsizvelgiant  ,,Wireless* puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo diagramy
rezultatus matoma, kad React uzkrové puslapj Siek grei¢iau. React jver¢iy pasiskirstymo mediana yra
— 108 milisekundziy. Vue mediana yra — 122 milisekundZziy, o tradicinio modelio informacinés
sistemos jverciy pasiskirstymo mediana yra — 2577 milisekundziy.

»Wireless* puslapio konfigliracijos i§saugojimo testavimo scenarijaus vidurkio rezultatai pateikiami
94 pav.
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"Wireless" puslapio konfiguracijos iSsaugojimo laiko vidurkis (ms)
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94 pav. ,,Wireless* puslapio konfigtiracijos i$saugojimo testavimo rezultaty diagrama

Tradicinio modelio taikomai informacingj sistemai konfigiiracijg i$saugoti uztruko 15,4 sekundziy,
React 14,4 sekundziy ir Vue — 15,3 sekundziy. Konfigiiracijos saugojimo rezultatai beveik vienodi,
nes Siame puslapyje po i§saugojimo mygtuko ,,Save* paspaudimo tradicin¢je informacingje sistemoje
néra perkraunamas puslapis kaip kituose konfigtiracijos saugojimo scenarijuose. Atsizvelgus |
praéjusius konfigiiracijos saugojimo scenarijy rezultatus galime pastebéti, kad kiekvienas naujo
puslapio generavimas tradiciniu modeliu paremtai informacingj sistemai kainuoja daug laiko. 95 pav.
pateikiama ,,Wireless* puslapio konfigiiracijos iSsaugojimo testavimo scenarijaus jverciy
pasiskirstymo diagrama.
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16500
t' ...-'-n
16000 H
o“
—~ .
g L
— 15500 .
0 . .
] Seah
E ot :‘ OI'II'
suee
15000 b
g’
o
14500 b
a
—_— e
14000
Tradicinis Vue React

Technologijos

95 pav. ,,Wireless“ puslapio konfigtiracijos i§saugojimo testavimo scenarijaus jveréiy pasiskirstymo
diagrama
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Atsizvelgus | jverc¢iy pasiskirstymo diagrama, matoma, kad konfigiiracijos saugojimas svyruoja 1500
milisekundziy intervale ir néra daug beveik vienody taskai kaip ankstesnése diagramose. Taciau Sis
svyravimas vyksta dél marSrutizatoriuje vykstancios konfigiiracijos saugojimo logikos, Kuri turi
perkrauti visus su belaidziu rySiu susijusius servisus, kas apkrauna patj marSrutizatoriy ir
konfigliracijos iSsaugojimas svyruoja. Vue mediana — 15230 milisekundziy, React mediana — 15313
milisekundziy, tradicinio mediana — 14440 milisekundziy.

96 pav. pateikiama ,,Firewall“ puslapio uzkrovimo testavimo laiko vidurkio rezultaty diagrama.

"Firewall" puslapio uzkrovimo laiko vidurkis
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96 pav. ,,Firewall“ puslapio uzkrovimo testavimo rezultatai

Ugniasienés puslapj ,,Firewall“ vieno puslapio programos modeliams uzkrauti prireiké iki 150
milisekundZiy, kai tradicinio modelio paremtai grafinéj sgsajai prireiké 1.2 sekundziy. Vieno puslapio
programos modeliu paremtos grafinés sgsajos puslapj uzkrové 6 kartus grei¢iau. 97 pav. ir 98 pav.
pateikiamos ,,Firewall* puslapio uzkrovimo testavimo jverciy pasiskirstymo rezultaty diagramos.
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97 pav. ,,Firewall“ puslapio uzkrovimo testavimo jverciy pasiskirstymo rezultaty diagrama
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"Firewall" puslapio uzkrovimo testavimo rezultaty rodmenys
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98 pav. Vieno puslapio programos modeliy ,,Firewall* puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jverciy
pasiskirstymo diagrama

Atsizvelgiant i ,,Firewall* puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus iverciy pasiskirstymo rezultatus
matoma, kad Vue mediana buvo — 139 milisekundziy, React — 147 milisekundZziy, o0 tradicinio
modelio — 1120 milisekundziy.

,Firewall“ puslapio konfigiiracijos i$saugojimo testavimo scenarijaus laiko vidurkio rezultatai
pateikiami 99 pav.

"Firewall" puslapio konfiglracijos iSsaugojimo laiko vidurkis (ms)
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99 pav. ,,Firewall* puslapio konfigiiracijos i$saugojimo testavimo scenarijaus vidurkio diagrama

,Firewall* puslapio konfigtiracijos i1§saugojimo vidurkis tarp Vue ir React buvo 1 milisekunde, t.y.,
6240 milisekundziy ir 6241 milisekundziy, o tradicinio modelio informacingj sistemai prireiké 8752
milisekundziy. Vieno puslapio programos modelio informacinés sistemos konfigiiracijg i§saugojo 1.4
karto grei¢iau. 100 pav. pateikiama ,,Firewall puslapio konfigiiracijos iS$saugojimo testavimo
scenarijaus jverciy pasiskirstymo diagrama.
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"Firewall" puslapio konfiglracijos i§saugojimo testavimo rezultaty rodmenys
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100 pav. ,,Firewall* puslapio konfigiiracijos i$saugojimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo
diagrama

Atsizvelgiant | ,,Firewall“ puslapio konfigiiracijos iSsaugojimo jverciy pasiskirstymo diagrama
matoma, kad nors ir Vue rezultatas buvo 1 milisekund¢ maZesnis, ta¢iau React mediana buvo — 6206
milisekundziy, o Vue — 6212 milisekundziy. Tradicinio modelio mediana buvo — 8765 milisekundziy.

101 pav. pateikiama sistemos laiko ,,NTP* nustatymy puslapio uzkrovimo testavimo rezultatai.
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101 pav. ,,NTP* puslapio uzkrovimo testavimo rezultatai

Sistemos laiko ,,NTP* nustatymy puslapj vieno puslapio programos modeliu paremtos informacinés
sistemos uzkrové maziau nei 160 milisekundZiy, kai tradicinio modelio informacinéj sistemai prireiké
1,4 sekundés. Tradiciniu modeliu paremta informaciné sistema ,,NTP* puslapj uzkrové 8 kartus
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léCiau, nei vieno puslapio programos modelio informacinés sistemos. 102 pav. ir 103 pav.
pateikiamos ,,NTP* puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jverc¢iy pasiskirstymo diagramos.
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102 pav. ,,NTP* puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jver¢iy pasiskirstymo diagrama
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103 pav. Vieno puslapio programy ,,NTP* puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo

Atsizvelgus 1 ,,NTP“ puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jverciy paskirstymo diagramos
rezultatus matoma, kad React technologijos netik vidurkis, bet ir mediana buvo mazesné nei Vue.
React mediana — 127 milisekundziy, Vue mediana — 152 milisekundziy, o tradicinio modelio mediana
— 1337 milisekundziy.
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,»NTP* puslapio konfigliracijos iSsaugojimo testavimo laiko vidurkiy rezultaty diagrama pateikiama
104 pav.
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104 pav. ,,NTP* puslapio konfigiiracijos i§saugojimo testavimo rezultatai

Vieno puslapio programos modelio issaugojimo rezultatai sieké apie 2,5 sekundés, kai tradicinio
modelio informaciné sistema uztruko beveik 6 sekundés. Vieno puslapio programos modelio
informacinés sistemos konfigtracija iSsaugojo 2,3 karto grei¢iau. 105 pav. pateikiama ,,NTP*
puslapio konfigiiracijos i§saugojimo testavimo scenarijaus jveréiy pasiskirstymo diagrama.

"NTP" puslapio konfigiracijos iSsaugojimo testavima rezultaty rodmenys
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2000

105 pav. ,,NTP* puslapio konfigiiracijos i§saugojimo testavimo scenarijaus jveréiy pasiskirstymo diagrama

Pagal ,,NTP*“ puslapio konfigiiracijos iSsaugojimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo
diagramg matoma, kad React mediana yra Zemiausiy reik§miy. React mediana — 2319 milisekundziy,
Vue mediana — 2329 milisekundziy, o tradicinio modelio mediana — 5839 milisekundziy.

101



Virtualaus vidinio tinklo ,,IPSec* puslapio uzkrovimo testavimo vidurkio rezultaty diagrama
pateikiama 106 pav.
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106 pav. ,,IPSec* puslapio uzkrovimo testavimo rezultatai

»IPSec® puslapi uzkrauti vieno puslapio programos modeliams prireik¢ ne daugiau nei 130
milisekundziy, kai tradicinio modelio paremtai informacingj sistemai prireike Siek tiek daugiau nei
2,2 sekundés. Vieno puslapio programos modelio ,,IPSec* puslapio uzkrovimo laikas uztruko 17
karty greiCiau, nei tradicinio modelio paremtai informacingj sistemai. 107 pav. ir 108 pav.
pateikiamos ,,IPSec* puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo diagramos.
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107 pav. ,,IPSec* puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo diagrama
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"IPSec" puslapio uzkrovimo testavimo rezultaty rodmenys
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108 pav. Vieno puslapio programy ,,NTP* puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jveréiy pasiskirstymo
diagrama

Atsizvelgiant | ,,NTP* puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo rezultatus
matoma, kad React uzfiksavo greiciausius laikus. React mediana sieké — 114 milisekundes, Vue
mediana — 123 milisekundes, o tradicinio modelio mediana buvo — 2213 milisekundziy.

,IPSec* puslapio konfigiiracijos i§saugojimo testavimo vidurkio rezultaty diagrama pateikiama 109
pav.
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109 pav. ,,JPSec” puslapio konfigiiracijos i§saugojimo testavimo rezultatai

Virtualaus vidinio tinklo ,,IPSec* nustatymy iSsaugojimas tradicinio modelio informacingj sistemai
uztruko beveik 9 sekundes. Vieno puslapio programos modeliams konfigliracijos i$saugojimas
uztruko ne daugiau, nei 2.6 sekundés. Vieno puslapio programos modeliams konfigiiracijos
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iSsaugojimas uztruko 3,5 karto greiiau. 110 pav. pateikiama ,,IPSec* puslapio konfigiiracijos
i$saugojimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo diagrama.
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110 pav. ,,IPSec* puslapio konfigiiracijos i§saugojimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo diagrama

Pagal ,,IPSec* puslapio konfigiiracijos i§saugojimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo
diagrama matoma, kad tradicinio modelio jverciy mediana yra — 9150 milisekundziy. Vieno puslapio
programos modeliu paremty informaciniy sistemy medianos vienodos — 2322 milisekundziy.

Komunikacijos protokolo ,,Modbus* puslapio uzkrovimo testavimo laiko vidurkio rezultaty diagrama
pateikiama 111 pav.
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111 pav. ,,Modbus* puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus rezultaty diagrama

»Modbus“ puslapj uzkrauti vieno puslapio programos modeliams prireiké ne daugiau, nei 140
milisekundZiy, kai tradicinio modelio paremtai informacinéj sistemai prireiké beveik 1,2 sekundés.
Vieno puslapio programoms puslapj uzkrauti uztruko 8 kartus grei¢iau, nei tradicinio modelio
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informacinéj sistemai. 112 pav. ir 113 pav. pateikiamos ,,Modbus* puslapio uzkrovimo testavimo
scenarijaus jverciy pasiskirstymo diagramos.
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112 pav. ,,Modbus* puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo diagrama
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113 pav. Vieno puslapio programos ,,Modbus* puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jverciy
pasiskirstymo diagrama

Atsizvelgiant i ,,Modbus* puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jver¢iy pasiskirstymo diagramos
rezultatus matoma, kad React rezultatai greiCiausi. React mediana yra — 126 milisekundziy, Vue
mediana — 135 milisekundZiy, o tradicinio modelio mediana — 1137 milisekundziy.

114 pav. pateikiama komunikacijos protokolo ,,Modbus“ nustatymy i$saugojimo scenarijaus laiko
vidurkio diagrama
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"Modbus" puslapio konfiguracijos iSsaugojimo laiko vidurkis (ms)
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114 pav. ,,Modbus® puslapio nustatymy i$saugojimo testavimo diagrama

Komunikacijos protokolo ,,Modbus“ konfigiiracijos i$saugojimo tradiciniu modeliu paremtai
informacinéj sistemai uztruko 4,9 sekundés. Vieno puslapio programos modeliams prireiké maZziau
nei 2.4 sekundziy. Vieno puslapio programos informacinés sistemos konfigiiracija i§saugojo 2 kartus
greiciau, nei tradicinio modelio informaciné sistema. 115 pav. pateikiama ,,Modbus* konfigtiracijos
1$saugojimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo diagrama.

"Modbus" puslapio konfiglracijos i$saugojimo testavimo rezultaty rodmenys
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115 pav. ,,Modbus* konfigiiracijos i§saugojimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo diagrama

Atsizvelgiant | ,,Modbus* konfigiiracijos iSsaugojimo testavimo scenarijaus jverciy paskirstymo
diagramos rezultatus matoma, kad React mediana yra— 2313 milisekundziy, Vue mediana yra — 2333
milisekundziy, o tradicinio modelio mediana — 4894 milisekundziy.

Marsrutizatoriaus jvesties ir iSvesties ,,Input/Output™ puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus laiko
vidurkio rezultatai pateikiami 116 pav.
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"Input/Output" puslapio uzkrovimo laiko vidurkis (ms)
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116 pav. ,,Input/Output* puslapio uzkrovimo testavimo rezultatai

Ivesties ir iSvesties puslapio uzkrovimas vieno puslapio programos uztruko ne daugiau, nei 125
milisekundZziy, kai tradicinio modelio informacingj sistemai prireiké 1021 milisekundziy. Vieno
puslapio programos puslapj uzkrové 9 kartus grei¢iau. 117 pav. ir 118 pav. pateikiamos
,Input/Output® puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jveréiy pasiskirstymo diagramos.

"Input/Output” puslapio uzkrovimo testavimo rezultaty rodmenys
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117 pav. ,,Input/Output puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo diagrama
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"Input/Output” puslapio uzkrovimo testavimo rezultaty rodmenys
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118 pav. Vieno puslapio programos modelio ,,Input/Output™ puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus

verciy pasiskirstymo diagrama

Atsizvelgiant | ,,Input/Output™ puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo
diagramg matoma, kad tradicinio modelio mediana yra — 1010 milisekundziy, Vue mediana — 123
milisekundziy, o React mediana — 116 milisekundziy.

119 pav. pateikiami ,,Input/Output™ konfigiiracijos iSsaugojimo scenarijaus laiko vidurkio testavimo

rezultatai.

"Input/Output" puslapio konfigiracijos iSsaugojimo laiko vidurkis
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119 pav. ,,Input/Output™ puslapio konfigiiracijos i§saugojimo testavimo rezultatai

Pagal 120 pav. matomus rezultatus vieno puslapio programos modeliams konfigtiracija i§saugoti
uztruko ne daugiau nei 2.5 sekundés, kai tradicinio modelio paremtai informacingj sistemai prireiké
4,7 sekundziy. Vieno puslapio programos modeliu paremtos informacinés sistemos konfigiiracija
iSsaugojo 2 kartus grei¢iau. 120 pav. pateikiama. . ,,Input/Output* puslapio konfigiracijos i§saugojimo
testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo diagrama.
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"Input/Output” puslapio konfigiracijos i$saugojimo testavima rezultaty rodmenys
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120 pav. ,,Input/Output* puslapio konfigiiracijos i§saugojimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo
diagrama

Pagal ,Input/Output” puslapio konfiglracijos iSsaugojimo testavimo scenarijaus jverciy
pasiskirstymo diagramg matoma, kad tradicinio modelio mediana yra — 4715 milisekundziy, React
mediana — 2311 milisekundziy, o0 Vue mediana — 2154 milisekundziy.

121 pav. pateikiama ,,Administration” puslapio uzkrovimo scenarijaus laiko vidurkio testavimo
diagrama.

"Administration" puslapio uzkrovimo laiko vidurkio (ms)
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121 pav. ,,Administration* puslapio uzkrovimo testavimo duomenys

Marsrutizatoriaus bendriniy nustatymy ,,Administration” puslapj vieno puslapio programoms
uzkrauti prireiké nedaugiau, nei 120 milisekundziy. Tradicinio modelio informacinéj sistemai
prireiké, Siek tiek daugiau nei 1 sekundés, o tai buvo 8 kartais 1é¢iau, nei vieno puslapio programos
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modeliu paremtomis informacinémis sistemomis. 122 pav. ir 123 pav. pateikiamos ,,Administration‘
puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jverciy paskirstymo diagramos.

"Administration” puslapio uzkrovimo testavimo rezultaty rodmenys
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122 pav. ,,Administration* puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jver¢iy paskirstymo diagrama

"Administration" puslapio uzkrovimo testavimo rezultaty rodmenys
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123 pav. Vieno puslapio programy ,,Administration* puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jverciy
paskirstymo diagrama

Atsizvelgiant | ,,Administration” puslapio uzkrovimo testavimo scenarijaus jverciy paskirstymo
diagramg matoma, kad Vue mediana yra — 116 milisekundziy, React mediana — 110 milisekundziy,
o tradicinio modelio mediana — 1015 milisekundziy.

Marsrutizatoriaus bendriniy nustatymy ,,Administration puslapio konfigiiracijos iSsaugojimo
testavimo rezultatai pateikiami 124 pav.
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"Administration" puslapio konfiglracijos iSsaugojimo laiko vidurkio
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124 pav. ,,Administration* puslapio konfigiiracijos i§saugojimo testavimo rezultatai

»~Administration” puslapio konfiglracijos iSsaugojimas vieno puslapio programos modeliu
paremtoms informacinéms sistemos uztruko ne daugiau, nei 2.5 sekundés. Tradicinio modeliu
paremtai informacingj sistemai prireik¢ 4,9 sekundziy. Vieno puslapio programos modelio
informacinés sistemos konfigiiracija iSsaugojo 2 kartus greiiau. 125 pav. pateikiama
»~Administration® puslapio konfigiiracijos i§saugojimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo
diagrama.

"Administration" puslapio konfigiracijos iSsaugojimo testavimo rezultaty rodmenys
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125 pav. ,,Administration® puslapio konfigiiracijos i$saugojimo testavimo scenarijaus jverciy pasiskirstymo
diagrama

Pagal ,,Administration” puslapio konfigliracijos iSsaugojimo testavimo scenarijaus jverciy
pasiskirstymo diagramg matoma, kad vieno puslapio programos modeliuose yra keli taSkai dvigubai
virsijantys vidurkj bei mediana. Sie takai yra uzfiksuoti dél konfigiiracijos i§saugojimo klaidy, dél
kuriy testavimo metu buvo pastebéti didesni nukrypimai nuo vidutiniy reik§miy. Sio testavimo
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scenarijaus tradicinio modelio mediana yra — 4920 milisekundZiy, o vieno puslapio programy
modelio technologijoms jverciy pasiskirstymo mediana buvo vienoda — 2340.

Visy testavimo scenarijy bendro laiko vidurkio testavimo rezultatai pateikiami 126 pav.

Visy testavimo scenarijy laiko vidurkis (ms)
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126 pav. Visy testavimo scenarijy bendro laiko vidurkio testavimo rezultatai

Atsizvelgiant | visy testavimo scenarijy bendro laiko vidurkio testavimo rezultatus matoma, kad
vienas visy testavimo scenarijy jvykdymas Vue uztruko - 58 sekundés, React — 59 sekundes, o
tradicinio modelio paremtai informacinéj sistemai — 131 sekundes, kas yra léciau nei du kartus
lyginant su vieno puslapio programos modelio informacinémis sistemomis. 127 pav. pateikiama viso
testavimo bendro laiko jverciy pasiskirstymo diagrama.

Pilno testavimo scenarijaus laiko testavimo rezultaty rodmenys
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127 pav. Viso testavimo bendro laiko jverciy pasiskirstymo diagrama

Atsizvelgiant ] visg testavimo scenarijaus bendro laiko jverciy pasiskirstymo diagramg matoma, kad
tradicinio modelio mediana yra — 132100 milisekundziy, React mediana — 59313 milisekundziy, o
Vue mediana — 58685 milisekundziy.
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Visus testavimo scenarijus galima i$skaidyti i du tipus: puslapio uzkrovimg ir konfigiiracijos
i$saugojimg. Visy scenarijy puslapio uzkrovimo vidurkio testavimo rezultatai pateikiami 128 pav.

Puslapiy uzkrovimo greitaveikos laiko vidurkis (ms)
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128 pav. Visy puslapiy uzkrovimo greitaveikos vidurkio rezultaty diagrama

Atsizvelgiant j puslapiy uzkrovimo greitaveikos rezultatus matoma, kad vidutiniskai React biblioteka
turinj uzkrové greic¢iau per 130 milisekundes, o Vue atsiliko tik per 2 milisekundes. Tradicinio
modelio puslapiy uzkrovimo vidurkis sieké 2.6 sekundés. Vieno puslapio programos modelio
puslapiy uzkrovimas uztruko 19 karty greiciau, nei tradicinio modelio paremta informacine sistema.

Visy scenarijy konfigiiracijos iSsaugojimo greitaveikos vidurkio testavimo rezultatai pateikiami 129
pav.

Puslapiy konfigtracijos iSsaugojimo greitaveikos laiko vidurkis (ms)
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129 pav. Konfigaracijos i$saugojimo greitaveikos vidurkio testavimo rezultatai

Puslapiy konfigiiracijos i§saugojimo greitaveikos vidurkiy rezultatai parode, kad tradicinio modelio
paremtai informacingj sistemai konfigiiracijg vidutiniskai uztruko iSsaugoti per 11,5 milisekundes.
React uztruko 6415 milisekundes, o Vue konfigiracijg vidutiniskai iSsaugodavo per 6266
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milisekundes. Vieno puslapio modelio konfigtiracijos iSsaugojimas uztruko 1.75 karto greiciau, nei
tradicinio modelio informacingj sistemai.

5.2.2.Procesoriaus apkrova ir atminties poreikis

Testavimo scenarijy metu, taip pat buvo atliekamas ir procesoriaus apkrovos tikrinimas, kuomet buvo
tikrinama procesoriaus apkrova kas 3 sekundes visg testavimo scenarijaus laikg. Vidutinés
procesoriaus apkrovos testavimo rezultatai pateikiami 130 pav.

Vidutiné CPU apkrova testavimo metu (%)
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130 pav. Vidutiné procesoriaus apkrovos testavimo metu diagrama

Testavimo metu surinktais duomenimis React parodé 32 % viduting procesoriaus apkrova testavimo
metu. Vue parodé 33 %, o tradicinio modelio vidutiné procesoriaus apkrova sieké 57 %. Kadangi
procesoriaus apkrova kinta labai trumpais intervalais ir dél to vidurkio reik§més neperteikia tikrosios
procesoriaus apkrovos vaizdo, todél realesné procesoriaus apkrovos situacija yra matoma detalizavus
konkrety vieng testavimo scenarijy. 131 pav. pateikiama vieno scenarijaus procesoriaus apkrovos
testavimo metu diagrama.
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Pagal testavimo metu surinktus duomenis matoma, kad tradicinio modelio paremta informaciné
sistema 10 karty pasieké 100% procesoriaus uzimtuma, kai Vue maksimaliai pasieké 92% vieng kartg
ir React pasieké 80% maksimalig procesoriaus apkrova. Pagrindiné priezastis, kodél tradicinio
modelio paremtos informacinés sistemos procesoriaus apkrova yra tokia didelé, dél informacinés
sistemos modelio tipo, kuomet kiekvienos uzklausos metu visas internetinis puslapis turi buti
sugeneruojamas i$ naujo. Silpny resursy jrenginiui Sis procesas reikalauja labai daug resursy.

Kartu su procesoriaus apkrovos testavimu buvo tikrinama ir gaminio operatyvioji atmintis visy
testavimo scenarijy metu tikrinant kokia jtakg sistemai turi informaciné sistemg. Operatyviosios
atminties vidurkio rezultatai pateikiami 132 pav.

Operatyviné atmintis (RAM)
Vue

React

Technologijos

Tradicinis

27500 28000 28500 29000 29500 30000
Megabaitai

132 pav. Operatyviosios atminties panaudojimo vidurkio diagrama

Atsizvelgiant | operatyviosios atminties vidurkio rezultatus, matoma, kad informacinés sistemos
didelés jtakos operatyviajai atminciai neturi, kadangi vidurkio rezultatai skiriasi vieno megabaito
intervale. React — 28,4 MB, Vue — 29 MB, tradicinio modelio — 29,7 MB.

Kartu su operatyvigja atmintimi buvo ir paskaiciuota pastovioji atmintis apskaiciuojant kiek
kiekviena technologija uzimta vietos jrenginyje. Pastoviosios atminties rezultaty diagrama
pateikiama 133 pav.
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133 pav. Technologijy pastoviosios atminties diagrama
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Atsizvelgiant | pastoviosios atminties diagrama matoma, kad Vue gaminyje vietos uzimta maziausiai.

Vue uzémé 1,4 megabaitus vietos, React uzéme 2.5 megabaitus, o tradicinio modelio informacinés
sistema gaminyje uzémé 2.8 megabaitus.

5.3. Eksperimento apibendrinimai ir iSvados

Apibendrinant eksperimento metu atliktus tyrimus 45 lenteléje pateikiama pagrindiné technologijy
gauty rezultaty santrauka.

45 lentelé. Eksperimento metu gauty rezultaty santrauka

Pavadinimas Tradicinis modelis React Vue
Pastovioji atmintis (MB) 2,8 2,5 1,4
Puslapiy uzkrovimo greitaveika (ms) 2614 130 132
) | Konfigiiracijos i§saugojimo greitaveika (ms) 11505 6416 6266
Vidurkis -
Procesoriaus apkrova (%) 57 32 33
Operatyvioji atmintis (MB) 29,7 28,4 29
Puslapiy uzkrovimo greitaveika (ms) 1349 126 125
) Konfigiiracijos i§saugojimo greitaveika (ms) 8752 2535 2504
Mediana -
Procesoriaus apkrova (%) 62 20 24
Operatyvioji atmintis (MB) 29,8 28,3 29

Eksperimento apibendrinimai ir i§vados:

1.

Atsizvelgus | analizés dalyje analizuotus internetiniy puslapiy kiirimo modelius ir iSkeltus
funkcinius reikalavimus buvo realizuotos dvi vieno puslapio programos modeliu paremtos
grafinés sgsajos panaudojant Vue karkasg ir React biblioteka.

Eksperimentui jvykdyti buvo realizuota automatizuota testavimo sistema grafinés sasajos
puslapiy greitaveikai patikrinti.

Pagal automatizuotos testavimo programos vidurkio rezultatus matomas net iki 19 karty naujai
sukurty grafiniy sasajy pranaSumas uzkraunant ir atvaizduojant internetinius puslapius, lyginant
su tradiciniy modeliu paremta grafine s3gsaja.

Atsizvelgiant | eksperimento rezultatus matoma, kad vieno puslapio programos modeliu paremtos
informacinés sistemos leidzia sumazinti procesoriaus apkrova, dél modelio veikimo
nereikalaujant serverio dalyje sugeneruoti naujo puslapio, kuris didina jrenginio procesoriaus
apkrova.

Atsizvelgiant | eksperimento rezultatus matoma, kad didziausig greitaveikos jtaka tradicinio
internetiniy puslapiy modelio grafinei sgsajai sudaro naujo puslapio generavimas kuomet visa
puslapio generavimo dalis atliekama serverio dalyje.

Kuriant grafing sgsaja rekomenduotina pasirinkti vieno puslapio programos modeliu paremta
technologijg, nes tai leidzia sumazinti puslapiy uzkrovimo greitaveikg lyginant su tradicine
daugelio puslapiy technologija.

Eksperimento rezultatai parod¢, kad zenklaus greitaveikos skirtumo tarp testuoty vieno puslapio
technologijy néra, todél renkantis tarp jy vertéty atsizvelgti | papildomus faktorius: naujuma,
bendruomenés dydj ir dokumentacijos i$pildyma.
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10.

ISvados

Analizés metu buvo nagrinétos tradicinés ir vieno puslapio modeliu gristos internetiniy puslapiy
ktrimo technologijos. ISrinktos dvi vieno puslapio modeliu gristos technologijos pasirodziusios
geriausiai pagal iSkeltus kriterijus.

Atsizvelgus | analizés dalyje analizuotus internetiniy puslapiy kiirimo modelius ir iSkeltus
funkcinius reikalavimus buvo realizuotos dvi vieno puslapio programos modeliu paremtos
grafinés sgsajos panaudojant Vue karkasg ir React biblioteka.

Realizuotos informacinés sistemos jvykdo visus iSkeltus funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus.
Eksperimentui jvykdyti buvo realizuota automatizuota testavimo sistema grafinés s3sajos
puslapiy greitaveikai ir resursy panaudojimui patikrinti.

Atliktas eksperimentas, kurio metu buvo atlickamas internetiniy puslapiy greitaveikos,
marSrutizatoriaus procesoriaus apkrovos, operatyviosios atminties ir pastoviosios atminties
testavimas.

Atsizvelgiant | eksperimento rezultatus galima teigti, kad vieno puslapio programos modeliu
paremtos informacinés sistemos sumazina procesoriaus apkrova, dél vieno puslapio programos
modelio veikimo kuomet internetiniy puslapiy atvaizdavimo logika atlickama narSyklés dalyje.
Atsizvelgus 1 eksperimento rezultatus galima teigti, kad didZiausig greitaveikos jtaka tradicinio
internetiniy puslapiy modelio grafingj sasajai sudaro naujo puslapio generavimas, kuomet visa
puslapio generavimo dalis atliekama serverio dalyje.

Atsizvelgus 1 eksperimento rezultatus, galima daryti iSvada, kad vieno puslapio programos
modelis pagreitina IoT marSrutizatoriaus internetiniy puslapiy uzkrovima vidutiniskai iki 19
karty.

Vieno puslapio programos modelis tinkamas pakeisti §iuo metu marSrutizatoriuje esancios
programinés jrangos tradiciniy internetiniy puslapiy model;.

Eksperimento rezultatai parodé, kad Zenklaus greitaveikos skirtumo tarp testuoty vieno puslapio
technologijy néra, todél renkantis tarp jy vertéty atsizvelgti | papildomus faktorius: naujuma,
bendruomenés dydj ir dokumentacijos i$pildyma.
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