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SANTRAUKA

Uzduociy ir projekty valdymas yra svarbus kiekvienos jmonés uzdavinys. Tokioms jmonéms
reikalinga uzduociy ir projekty valdymo programiné jranga, kuri suteikty galimybe efektyviai valdyti
imonés procesus, orientuotus j sékminga, greita ir kokybiska projekto jgyvendinima. Siame darbe
tiriamas uzduoCiy ir projekty valdymo sistemos programinés jrangos projektavimo ir kirimo
procesas siekiant, sukurti jmonei pazangia, greita ir vartotojo konfigliruojama uzduociy ir projekty
valdymo sistemg. Sistema suteikia tokias funkcijas, kaip jmonés darbuotojy valdymas, uzduociy
planavimas, darbuotojy nasumo steb&jimas, uzduociy kalendoriaus vaizdavimas, dokumenty
valdymas ir kita. Uzduo€iy ir projekty valdymo sistema gali sumaZinti jmonés projekty valdymo
iSlaidas, pagerinti projekty kokybe ir padidinti jmonés produktyvuma. Naudojant ,,Ext JS* karkasg ir
MVC architektiira, jgyvendinta sistema suteikia vartotojams lankscig vartotojo sasajg ir skirtingas
platformas palaikanciag funkcionalig interneting programa.

Siekiant gauti auksta sistemos nasuma, Siame darbe aprasomi nasumo bandymai, kuriy mety
stebimas sistemos veikimo laikas, kai sistemai tenka apdoroti vis augan¢ias duomeny imtis. Taip pat
yra atliekami bandymai, naudojant skirtingas narSykles, vertinant nar§ykliy naudojamus skirtingus
,,JavaScript® apdorojimo variklius. Atlikta eksperimentiniy rezultaty analiz¢ leido nustatyti, kokios
technologijos turi biiti naudojamos siekiant pagerinti sukurtos sistemos ir ,,[Ext JS* karkaso nasuma,

kai sistema yra apkraunama dideliais duomeny kiekiais.



Slanys, Sariinas. Research of Ext JS framework performance: Masters thesis in information
technologies / supervisor assoc. dr. Sariinas Packevi¢ius. The Faculty of Informatics, Kaunas
University of Technology.

Key words: Task management, project management, Ext JS, MVC, REST, performance.
Kaunas, 2016. 58 p.

SUMMARY

Task and project management is an important task of each company. Such companies need task
and project management software to efficiently manage processes, focused on the successful, rapid
and high quality implementation of the project. This paper researches tasks and projects management
system software design and development process, in order to give the company an innovative, quick
and user-configurable system. The system provides functions such as management of company’s
employees, task scheduling, employee employment tracking, task calendar, document management,
etc. Task and project management system can reduce enterprise project management costs, improve
project quality and increase enterprise productivity. Based on the Ext JS framework and MVC
architecture, implemented system provides responsive user interface and feature-rich cross-platform
web application.

In order to obtain high system performance, this paper describes performance tests, which are
carried out by using different amount of data and monitoring operation of system. Also there are
performed tests using different browsers, for evaluating performance of JavaScript engines which
are used by browsers. The analysis of experimental results led to conclusion which technologies
have to be used, to improve system and Ext JS framework performance while working with large

amount of data.



1. ZANGA

Siuo metu jmonés suteikian¢ios darbuotojams lanksty darbo grafika arba galimybe dirbti i§
darbuotojui patogios ir kintancios darbo vietos, susiduria su problemomis, kaip suvaldyti darbuotojy
uzimtumg ir islaikyti jmonés darbo naSumg. Sékmingas ir patogus darby planavimas ir darby
paskirstymas yra svarbus kiekvienos jmonés veiklos uzdavinys. Tokioms jmonéms reikalinga
uzduoc€iy ir projekty valdymo programiné jranga, skirta efektyviai valdyti procesus, sutelktus i
unikalaus tikslo pasiekimg (pvz. produkto ar paslaugos sukiirimg), turintj savo pradzig ir pabaiga, bei
ribotus iSteklius. Visas jmonés veiklos procesas turi biti valdomas taip, kad maziausiomis
sgnaudomis biity galima administruoti projektus, uzduotis, dokumentus ir kitus jmonéje vykstancius
kasdienius jvykius.

Naudojantis Siuolaikinémis technologijomis galima paspartinti ir supaprastinti visg uzduoCiy
valdymo procesa, apjungiant visus uzduoCiy ir projekty duomenis, dokumentus, bei jmonés
darbuotojus ] vieng bendra sistemg. Tokio pobtidZio sistemomis, vartotojams tenka naudotis kasdien,
todél svarbu, kad projektuojant sistemg bty atsizvelgta j sistemos panaudojamuma, taip sukuriant

patogia ir draugiska vartotojui sistemg.
1.1. Mokslinis naujumas

1. Atliktas ,,Ext JS* karkaso evoliucinis naSumo tyrimas.
1.2. Darbo tikslas ir uZzdaviniai

Darbo tikslas - sukurti jmonés projekty ir uzduociy valdymo sistema ir atlikti sukurtos
sistemos ir ,,Ext JS“ karkaso naSumo tyrimus.
Darbo uZdaviniai:
e ISanalizuoti uzduociy ir projekty valdymo sistemai keliamus reikalavimus.
e Suprojektuoti ir realizuoti uzduociy ir projekty valdymo sistema.
e Atlikti sukurtos sistemos ir ,,Ext JS* karkaso evoliucinj naSumo tyrimg ir eksperimentus.
e Atlikti populiariausiy narSykliy ,,JavaScript® varikliy eksperimentus.

e Jdiegti sistemg jmongje.
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2. ANALITINE DALIS

2.1. Analizeés tikslas

Analizés tikslas yra surinkti ir detalizuoti reikalavimus, keliamus jmonés projekty ir uzduociy
valdymo sistemai, kuri jungty svarbiausias uzduociy valdymo sistemos funkcijas. Tyrimo metu
sickiama iSanalizuoti esamy uzduociy valdymo sistemy panaudojamumg, nasumg ir produktyvumo
jtaka jmonéms. Remiantis tyrimo rezultatais realizuoti sistemg naudojantis Siuolaikinémis

technologijomis ir pritaikyti populiariausioms platformoms.
2.2. Egzistuojantys sprendimai

Yra daug realizuoty komerciniy ir nemokamy sistemy, skirty uzduociy ir projekty valdymui.
Dauguma jy yra realizuotos keliose platformose ir vienokiu ar kitokiu budu suteikia uzduociy
valdymo funkcionalumg, bet dauguma jy yra gana sudétingos ir reikalauja daug laiko jas pildant, tai
yra neefektyvu darbuotojams, kurie daznai turi atlikti skirtingas mazas uzduotis, taip pat daznai

dirbant prie skirtingy projekty.
2.2.1. Kliento/Serverio uzduociy valdymo sistemos sprendimas

Naujojo Piety Velso universitete buvo kuriama programiné jranga, kuri skirta projekty
valdymui, kuriy vykdymas yra iSsidéstes per kelias vietas [1]. ,,DSPMTool* (Distributed Software
Project Management Tool), tai yra paskirstyta kliento/serverio programiné jranga, skirta projekty
informacijos valdymui, kuri apima jrankius ir metodus, naudojamus surinkti, analizuoti, integruoti
bei platinti jvairiy programinés jrangos projekty valdymo procesy rezultatus. Sis jrankis pasiskolino
idé¢jas 18 naujos grupinés kliento/serverio valdymo technologijos, vadinamos ,,Groupware®, kuris yra
esminis technologijy rinkinys ir suteikia galimybe sujungti Zzmones i§ skirtingy organizacijy, ar net
zmones i$ skirtingy pasaulio viety, tam kad galéty kartu rinkti ir dalintis informacija.

Sprendziama problema apémé pirmojo ,,DSPMTool“ prototipo analizg, kurios metu buvo
nustatyti triikumai, kad sistema nebuvo suprojektuota siekiant valdyti, vadovauti ir kontroliuoti visg
programinés jrangos projekto vystymosi eigg ir negebéjo nustatyti tam tikrus projekto tikslus.

Antrasis prototipas buvo realizuotas sékmingai ir praplété jau egzistuojantj jrankj papildomomis
funkcijomis, kurios sujungé viska j vieng bendra sgsajg. Irankis buvo papildytas Siomis
pagrindinémis funkcijomis:

e Projekto faily kontroliavimas;
e Komunikacija tarp asmeny, susijusiy Su projektu;

o Tikslesnis kiekvieno darbuotojo vaidmens apibréZimas projekte.
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Viskas buvo ganétinai supaprastinta, vartotojams tiesiog reikéjo sukurti uzduotis, nurodyti jy

pradzios ir pabaigos datas, o toliau pats jrankis rapinasi uzduoties vykdymu ir jos jvykdymu laiku.
2.2.2. ,,iTeamWork* ir ,,OnProject* sprendimai

LiTeamWork® [3] ir ,,OnProject” [4] yra internetinés paslaugos, vadinasi nereikalinga atsisiysti
jokios programinés jrangos, o sistema pasiekiama tiesiog per interneting narSykle. Naudotis tokiomis
sistemomis yra rizikinga, nes visi projekty resursai ir failai yra saugomi nutolusiame serveryje, kuris
priklauso net ne paciai jmonei. Tokiu atveju visus failus ir duomenis tekty patikéti iSorinei sistemai,
lygiai taip pat patikint projekty sauguma ir jy vientisumo uztikrinimg. Tokia sistema gali biiti tik
patikima, jei mes patys visg sistemg jdedame j savo serverj ir patys saugome visus duomenis arba
perkame tokio pobiidzio sistemg i§ patikimo tiekéjo, kuris prisiims atsakomybé uz duomeny sauguma

ir vientisuma.
2.2.3. ,,Microsoft Project* programiné jranga

,,Microsoft Project™ suteikia aplinkg planuoti ir kontroliuoti uzduociy ir projekty vykdymo eiga,
kartu skirta padéti projekty vadovams valdyti iStekliy priskyrimg uzduotims, valdyti projekto
biudZeta, analizuoti darbo kriivj. Si programin¢ jranga taip pat gali bati naudojama ir mobiliuose
jrenginiuose su ,,iOS“ ir ,,Windows Phone“ operacinémis sistemomis, ir tai suteikia sistemai
patogumo ir lankstumo. Pagrindinis sistemos trikumas - S$i sistema neturi mobilios versijos
,»Android* operacinei sistemai, kuri yra pla¢iausiai paplitusi mobili operaciné sistema.

,Microsoft Project yra atskira programiné jranga, todél visi vartotojai norintys perzitréti
projekto failus turi turéti ,,MS Project programing jrangg, kuri yra mokama. Programinés jrangos
kaina yra ganétinai didel¢, tod¢l maZzesnéms jmonéms jos jsigijimas gali biiti per brangus.

Sistemos naudojimas maZziems projektams néra veiksmingas, jei vartotojams reikia pastoviai
dirbti vis prie skirtingy projekty, todél daznai pildant uzduociy sistemg néra pasiekiamas maksimalus

sistemos nasumas.
2.3. Panaudojamumo tyrimas

Svarbu atlikti jvairiy programinés jrangos ir aparatiiros produkty panaudojamumo vertinimg,
prie§ paskelbiant sukurtg produktg visiems vartotojams [5]. Taigi jrangos palaikymo ir personalo
mokymy kaina gali biiti sumazinta ir tai zymiai padidins produkto panaudojamuma. Yra daug budy
atlikti panaudojamumo testus, bet problema yra pasirinkti tinkamg vertinimo parametrg programings

Jrangos panaudojamumui iStirti.
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2.3.1. Kas yra panaudojamumas?

Zinomas panaudojamumo ekspertas Jakob Nielsen apibrézia panaudojamuma taip:

,Panaudojamumas yra kokybés pozymis, kuris jvertina, kaip paprastai vartotojas gali naudotis

vartotojo sasaja. Zodis ,,panaudojamumas* taip pat nurodo metodus, kurie skirti pagerinti naudojimo

paprastuma, projektavimo proceso metu‘ [6].

Pagal Jakob Nielsen panaudojamumas yra apibréZiamas penkiais kokybés komponentais:

e ISmokstamumas: kaip yra lengva vartotojams atlikti paprastas uzduotis, kai jie pirma
kartg susiduria su vartotojo s3saja?

e Efektyvumas: kai vartotojas iSmoko vartotojo sgsajg, kaip greitai jis gali atlikti
uzduotis?

e Isimenamumas: kai vartotojas sugrizta i vartotojo sasaja, po tam tikro laiko jos
nesinaudojimo, kaip lengvai jie gali atkurti naudojimosi jgudzius?

e Kilaidos: kiek klaidy vartotojai daro, kokio sudétingumo yra Sios klaidos ir kaip
lengvai jie gali iStaisyti klaidas?

e Pasitenkinimas: kaip yra malonu naudotis vartotojo sasaja?

2.3.2. Jakob Nielsen‘o 10 panaudojamumo euristiniy metody

Yra 10 pagrindiniy vartotojo sgsajos projektavimo principy. Jie vadinami ,,euristiniais®, nes jie

yra labiau taisykliy pobiidZio, nei konkrec¢ios panaudojamumo projektavimo gairés [7].

1.

Sistemos biiklés matomumas — Sistema turéty visada informuoti vartotojus apie tai, kas
vyksta, per kiek jmanoma trumpesnj laika.

Varzybos tarp sistemos ir realaus pasaulio — sistema turéty ,kalbéti“ vartotojy kalba,
Zodziais, frazémis, pazjstamomis vartotojui, O ne sistemai orientuotais terminais.
Reikalinga sekti realaus pasaulio konvencijy, jgyvendinat, kad informacija biity parodoma
natiiralia ir logiSka tvarka

Vartotojo valdymas ir laisvés — vartotojai daznai renkasi sistemos funkcijas su klaidomis
ir nori aiskiai matyti ,,avarinj i$¢jima*, kuriuo galéty iSeiti i§ nepageidaujamos biuisenos,
neinant per visg sistemos dialoga ar forma. Taip pat turéty palaikyti anuliavimo ir
perdarymo funkcijas.

Nuoseklumas ir standartai — vartotojai neturéty susidurti su situacijomis, kuriy metu
turéty galvoti ar skirtingi ZodZiai, situacijos ar veiksmai reiSkia tg patj dalyka. Sekite
platformos standartus.

Klaidy prevencija — yra geriau, kai vartotojui rodomi aiskiis klaidy pranesimai, kurie yra
kruopsciai suprojektuoti ir padeda suprasti apie galimas vykdymo pasekmes. Taip pat
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rekomenduojama pasSalinti ar bent sumazinti klaidos padarymo tikimybe arba pareikalauti
vartotojo patvirtinimo pries§ atliekant operacija.

6. Geriau atpazinimas, nei prisiminimas — Sumazinti vartotojo atminties apkrova
projektuojant matomus objektus, veiksmus ir pasirinkimus. Vartotojui neturéty reikéti
prisiminti informacijg i§ vienos dialogo dalies, kurig reikia naudoti kitoje dialogo dalyje.
Sistemos naudojimosi instrukcija turéty biiti matoma ar lengvai pasiekiama, kai tik reikia.

7. Lankstumas ir naudojimo efektyvumas — greitikliai, dazniausiai nematomi pradedanciyjy
vartotojy, gali paspartinti patyrusiy vartotojy saveika su sistema, taip kad sistema gali buti
pritaikyta tiek patyrusiems, tiek nepatyrusiems vartotojams.

8. Estetinis ir minimalistinis dizainas — dialoguose neturéty bati informacijos, kuri yra
nesvarbi ar retai panaudojama. Kiekvienas papildomas informacijos vienetas konkuruoja
su svarbia informacija ir mazina svarbios informacijos santykinj matomuma.

9. Pagalba vartotojui atpazinti, diagnozuoti ir ivengti Klaidos — klaidy prane$imai turi biti
iSreiksti aiSkia kalba (ne kodais), tiksliai nurodyti problemg ir konstruktyviai pasitlyti
sprendima.

10. Pagalba ir dokumentacija — net jei sistema nereikalauja dokumentacijos, ji yra bitina
siekiant suteikti vartotojams pagalba. Bet kokia informacija turi biiti lengvai pasiekiama,
turéti paprastg paieska, turi biiti orientuota j vartotojo uzduotis, konkreCiy veiksmy

sgrasus, kurie turi bti atlieckami ir dokumentacija neturi bati per didelés apimties.
2.3.3. Panaudojamumo testavimas ir vertinimas

Panaudojamumo testavimas yra metodas, naudojamas jvertinti produkta, kai ji iSbando
vartotojai. Tai yra vertinama, kaip nepakei¢iama panaudojamumo praktika, nes ji suteikia tiesioginj
atsakyma, kaip 18 tikryjy vartotojai gali naudotis produktu.

Panaudojamumo vertinimui gali biiti naudojami $ie metodai [8]:

e Apklausos ir anketos — daugelj panaudojamumo aspekty gali bati geriausiai iSaiskinti
paprasciausiai klausiant vartotojy. Apklausos ir interviu yra naudingi metodai, istirti
kaip vartotojai naudoja sistema ir kokios funkcijos jiems labiausiai patinka arba
nepatinka.

e Stebé¢jimas — paprasciausias vartotojy lankymas ir jy stebéjimas, Kai jie atlieka savo
uzduotis realioje aplinkoje. Panaudojamumo jvertinimo metodas yra labai svarbus tiek
uzduoties analizei, tiek informacijos surinkimui apie jdiegtos Sistemos
panaudojamumg. Stebéjimas yra patogiausias panaudojamumo metodas tol, kol jis

apima vieno ar keliy vartotojy stebéjima, nejsiterpiant j jy darbg ir netrukdant jo.
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e FEuristinis vertinimas — yra panaudojamumo inZinerijos metodas iSsiaiSkinti
panaudojamumo problemas, esancias suprojektuotoje vartotojo sgsajoje, tam, kad j
Sias problemas biity atkreipiamas démesys kartojant projektavimo procesg. Euristinis
vertinimas apima mazg vertinimo kriterijy rinkinj, kurie tikrina vartotojo sgsaja ir

sprendZia jos atitikimg pripazintiems praktiSkumo principams.
2.4. Platformos pasirinkimas

»Mobilumas gali buiti apibréztas kaip galimybé judéti arba biti lengvai perkeltam. Mobiliyjy
jrenginiy kontekste mobilumas susijgs su zmoniy naudojamais nesSiojamais ir funkcionaliais
jrenginiais, kurie sitilo galimybe atlikti programy funkcijas, esant ,,neprisiriSusiam® prie vietos, taip
pat galimybe prisijungti, gauti duomenis ir iSsiysti duomenis kitiem vartotojams, programoms,
sistemoms* [9]. Svarbu projektuojant mobiligsias programas atkreipti démesj j mobiliyjy jrenginiy
ekrano atributus, tokius kaip: dydis, skiriamoji geba, spalvy gylis, apSvietimas ir energijos
suvartojimas. Mobiliyjy jrenginiy ekrano naudojimas suvartoja didelj kiekj jrenginio energijos, todél
] tai turi buti ypatingai atsizvelgta. Taigi mobiliyjy jrenginiy operacinés sistemos ir taikomosios
programos turéty taikyti metodus, kurie leisty taupyti sunaudojama energija. Energijos valdymas yra
svarbus mobiliuose jrenginiuose, dé¢l ribotos baterijos gyvavimo trukmes, todél svarbu efektyviai
naudoti energija naudojant tiek techning¢ jranga, tiek programy projektavima [10]. Mobiliyjy
jrenginiy struktiira pateikta 1 pav. [11].

Antena

Jrenginio

. Ekranas/
procesorius

Vartotojo s3asaja

Atminties I RAM/ROM II T
Kiti pletiniai

plétiniai atmintis

1 pav. Mobiliyjy jrenginiy struktiira
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,,Mobiliyjy programy platforma yra apibréZziama, kaip operacinés sistema, skirta tam tikrai aibei
palaikomy jrenginiy su programy kiirimo bibliotekomis, programy kiirimo sgsajomis (API) ir
programavimo jrankiais* [12]. Mobiliyjy operaciniy sistemy poreikis, kurios leidzia kurti programas,
iSsaugo dél labai iSaugusiy mobiliyjy jrenginiy platinimo. Pagrindinis $iy platformy tikslas yra
sukurti mobilig aplinkg, kur vartotojai ir programy kiré¢jai gali kurti programas. Pacios
populiariausios komercinés platformos yra: ,,Android*, ,,i0OS*, ,,Windows Phone* [13].

2.4.1. Ext JS

,Ext JS karkasas yra atvirojo kodo ,,JavaScript* biblioteka, kuri suteikia daug iSple¢iamy
komponenty, kurie suteikia galimyb¢ naudotis asinchroninémis AJAX uzklausomis [19], DOM,
CSS, HTML ir kitomis technologijomis tam, kad sukurti funkcionalig ir skirtingas platformas
palaikanéig interneting programa orientuota j kompiuterius, plansetes ir mobiliuosius telefonus.
»Ext JS* naudoja modernias, narSykliy, HTMLS5 funkcijas, taip pat iSlaiko palaikymg ir
funkcionalumg senoms narSykléms.

»EXt JS* suteikia Simtus auksto kokybés vartotojo sgsajos valdikliy, kurie yra sukurti siekiant
patenkinti tiek paprasciausiy, tiek sudétingy internetiniy programy poreikius. ,,Ext JS* Sablonai ir
i8déstymo tvarkytuvai suteikia pilng ekrano kontrole, nepriklausomai nuo ekrano dydzio. ISpléstinis
grafiky paketas leidzia vizualizuoti didelius duomeny kiekius. Si sistema apima duomeny pakety
valdyma ir priémima i§ jvairiy serverio pusés Saltiniy. ,,Ext JS* taip pat sitilo jau paruosty ir
konfigiiruojamy temy paketa. ,,Ext JS* palaiko prieinamumo paketa (ARIA) zZmonéms su negalia
pagal ,,Section 508 standartus [20].

Yra daug panaSiy ,JavaScript® kalbos pagrindu sukurty karkasy. ,JavaScript“ karkasy,
naudojan¢iy MVC architektiira. Palyginimas pagal svarbiausias funkcijas, kurios yra reikalingos
uzduociy ir projekty sistemos kiirimui pateiktos 1 lentel¢je.

Lentelé 1., JavaScript” karkasy palyginimas

AngularJs Ext JS Backbone React Ember

Vartotojo s3sajos saistymas v v v v
Daugkartinio panaudojimo komponentai v 4 v v v
Marsruty programavimas v v v v
Kompoziciniai vaizdiniai v v
Tinklelis v v

Raigkaus teksto redaktorius v v

Diagramos v

Daugiaplatformis palaikymas 4 v v v v
Atjungtiné atmintiné v v

Kiré¢jo jrankiai v
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Kaip matome pagal palyginimo rezultatus, ,Ext JS“ karkasas pirmauja pagal savo
funkcionalumg ir suteikia visus, kuriamai sistemai svarbius komponentus. Prie viso to papildomai

yra suteikiama ,,Ext JS* karkaso programavimo aplinka.
2.4.2. ,Android«

»Android“ yra atvirojo kodo platforma su atvirojo kodo licencija mobiliesiems jrenginiams,
turintiems ,,Linux“ pagrinda. Si platforma yra sukurta ,,Linux“ branduolio pagrindu, standartiniy
biblioteky ir ,,Android“ programy sgsajy. ,,Linux“ branduolio pagrindinés paslaugos (jskaitant
aparatinés tvarkyklés procesus ir atmintj, saugumo ir energijos valdymo) yra tvarkomos naudojant
3.4 versijos ar naujesnius branduolius. Bibliotekos veikia branduolio virSuje. ,,Android* programos
yra pirmiausia paraSomos Java programavimo kalba ir sukompiliuojama j ,,Dalvik® vykdomajj
(DEX) formatg. Kiekviena programa vykdoma atskirame procese, su atskira ,,Dalvik® virtualia
masina [13]. Platformos atvirumas gali sukelti fragmentacijos problemy. ,,Android*“ mobiliosios

platformos architektiira pateikta 2 pav. [11].

Programos

|taisytosios programos (skambinimas, kontaktai, narsykle), treciyjy Saliy programos

Programos karkasas

Telefono, padéties, pranedimy valdikliai
Turinio tiekéjai, langy tiekéjai, resursy valdymas ir pan.

Bibliotekos Android vykdymo procesai
Grafika, medija, duomeny bazé, Dalvik virtuali ma%ina
Webkit, SSL, libc ir pan. Biblioteky rinkinys

Linux branduolys

Energija, faily sistema, tvarkyklés, procesai ir pan.

2 pav. ,,Android* platformos architektiira
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2.4.3. ,,105“

Operaciné sistema valdo jrenginio techning jrangg ir teikia reikalingas technologijas plésti
standartines programas. ,,iOS“ programinés jrangos kirimo rinkinys (SDK) apima jrankius ir
reikalingas sasajas, kurios skirtos kurti, jdiegti, testuoti ir vykdyti programas. Programos yra sukurtos
naudojant sisteminj karkasg ir objekting C programavimo kalbg, kurios yra vykdomos tiesiai ,,iOS*
platformoje. Auksc¢iausiame lygyje ,,iOS* veikia kaip tarpininkas tarp pagrindinés techninés jrangos
ir programy, kurios yra rodomos ekrane. Programos bendrauja su technine jranga per apibréztas
sistemos s3gsajas, kurios apsaugo programg nuo aparatiirinés jrango pakeitimy. Visa tai leidzia
lengvai kurti programas, kurios nuosekliai dirba skirtingy jrangos galimybiy prietaisuose. ,,iI0S*

technologijy jgyvendinimas gali biiti pavaizduotas kaip sluoksniy rinkinys, kaip parodyta 3 pav.

Cocoa Touch karkasas

Media

Branduolio servisai

Branduolio OS

3 pav. ,,iOS* sluoksniai
Zemiausiame sistemos lygyje yra servisai ir technologijos, kurios priklauso visoms

programoms. Aukstesni sluoksniai apima sudétingesnius servisus ir technologijas.
2.4.4. ,Microsoft Windows Phone*

,»Microsoft Windows Phone* pristato galimybe¢ naudoti C++ per XAML programg ir zaidimus
parasytus naudojant ,,Direct3D*. ,,Windows Phone* API apima pilng programiniy objektu rinkinj,
naudojamy ,,Windows Phone 8 platformoje. 4 pav. iliustruoja kokios API egzistuoja ir kaip jos yra

integruotos j ,,Windows Phone* API.
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Window Phone API

Windows Phone Direct3D, XAudioZ, MF,

NET . WASAPI Win3z &
Vykdymo procesai COM
I I
Valdomas Valdomi ir Téviniai Téviniai

4 pav. ,,Windows Phone*“ API
»NET“ API turi klases ir tipus i§ pagrindinés vardy srities. ,,Windows Phone* vykdymas yra
vietinis API poaibis, kuris yra sukurtas operacinéje sistemoje. Visa tai jgyvendinta C++ ir VB.NET
kalbomis ir suteikia galimybe lengvai prisitaikyti prie kitos kalbos. Be Siy APIL, dar galima pasiekti
,Win32“ APL kuris suteikia prieigg prie platformos zemo lygio funkcijy [14].

2.4.5. Mobilios programos

Mobilioji programa yra kompiuteriné mobilioji programa sukurta atlikti uZzduotis ar teikti
vartotojui jvykius. Mobilios programos kiirimas turi keleta reikalavimy, kurie néra daznai
pasitaikantys, kuriant tradicing programine jrangg [15]:

1. Saveika su kitomis programomis — dauguma mobiliyjy prietaisy turi daug programy i$
skirtingy Saltiniy, todél naujai sukurtos programos daZniausiai turi bendrauti su jau
jdiegtomis programomis.

2. Jutikliy valdymas — programos turi suteikti galimybe mobiliajam jrenginiui naudoti
jutiklius, kad pagerinti vartotojo naudojimosi patirtj.

3. Tévinés ir hibridinés programos — mobilieji jrenginiai daznai apima programas, kurios
teikia paslaugas per telefono ry$j arba internetu ir jtakoja duomeny atvaizdavima
prietaise.

4. Vartotojo sgsaja — turi biiti draugiska ir intuityvi vartotojui. Vartotojo sgsaja taip pat
turi atsizvelgti ] jrenginio apribojimus, tokius kaip baterijos gyvavimo trukmeé,

procesoriaus pajégumas.
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5.

Energijos sunaudojimas — programos daugeliu aspekty jtakoja prietaiso energijos
sunaudojimg, todél neatsizvelgus ] tai sukurta programa gali naudoti per didelj kiekj

jrenginio energijos.

2.4.6. Mobilios programos architektira

Yra daug galimy kombinacijy renkantis programos architektiira. Pagrindinés mobilios

programos architektiiros gali bati tokios [9]:

1.

Klientas-Serveris — dauguma mobiliyjy programy yra modeliuojamos pagal $ig
architekttira, kurioje vienas ar daugiau jrenginiy pateikia uzklausas serveriui. Serveris
atsako su praSyta informacija.

Klientas (jrenginys) — mobilus jrenginys gali dirbti ir kaip jrenginys ir kaip serveris
pats sau.

Centralizuotas serveris — §ig architekttirg sudaro nuo vieno iki trijy kodo sluoksniy,
igyvendinty vienoje ar trijose pakopose. Kitos architektiiros yra gristos pakopy
skai¢iumi, kurias jgyvendina serveris ir daugeliu atveju, kartu yra naudojama
duomeny bazé.

,,Peer-to-Peer* — §i architektiirg yra skirta dalintis kompiuterinius isteklius, pavyzdziui
turinj, atmintj ar procesoriy tiesiogiai jais keiciantis, o ne reikalaujant pateikti iSteklius
i§ centralizuoto serverio.

Debesis — debesy kompiuterija yra apibrézta nacionalinio technologijy ir standarty
instituto: ,,Debesy kompiuterija yra modelis leidZiantis patogia, pagal pareikalavima
prieiga prie bendrai patalpinty skai¢iavimo istekliy (pavyzdziui serveriai, atmintis,
programos, servisai), kurie gali bati greitai paleisti su minimaliomis valdymo

pastangomis ar minimaliu paslaugy tiekéjo jsikisimu® [16].

2.5. Analitinés dalies iSvados

1. Atlikus panasiy sistemy analize nustatyta, kad aktualiausia realizuoti sistema,

palaikancia prieiga per kompiuteriy narSykles ir mobiliuosius jrenginius.

[Sanalizavus ,,JJavaScript™ karkasus, nustatyta, kad ,,Ext JS* karkasas funkcionalumu
lenkia kitus tirtus ,JavaScript® karkasus ir yra tinkamiausias Kkuriant interneting
uzduociy ir projekty valdymo sistema, palaikancig prieiga per kompiuteriy narSykles ir
mobiliuosius jrenginius.

[$analizavus galimus programy architektiiros tipus, nustatyta kad Klientas-Serveris
architektiira yra daZniausiai naudojama ir labiausiai tinkama architektiira kuriamai

sistema.
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3. PROJEKTINE DALIS

3.1. Projekto kiirimo pagrindas

Jmonés, kuriancios programine jrangg, susiduria su problemomis, kai sunku suvaldyti visg
programy kiirimo procesg, tam tikros uzduotys yra nejvykdytos arba yra jvykdomos nekorektiskai ir
néra dél to atsakingy asmeny. Taip pat informacijos perdavimas, bei komandos valdymas yra
sudétingas, jei visa tai néra sujungta i vieng bendra sistema. Daugumos esamy sistemy problema yra
ta, kad sistemos yra neintuityvios ir reikalauja daug laiko ir resursy jas pildant.

Programiné jranga skirta, valdyti uzduotis ir projektus, bei darbuotojus, yra svarbi jmonéms
atliekancioms programavimo darbus, nes naudojant vieningg sistema, informacija gali biiti matoma
vienoje vietoje. Taip pat, bet kuriuo metu gali buti matomas darbo progresas, bei valdomas
darbuotojy uzimtumas.

Projekto tikslas — naudojant ,,Ext JS karkasg sukurti uzduociy ir projekty valdymo sistema.

Projekto realizacijos metu atlikti darbai:

e Reikalingy technologijy pasirinkimas;

e Reikalavimy analizé ir specifikavimas;

e Uzduoties gyvavimo ciklo modelio sudarymas;

e Projekto realizavimas;

e Projekto programingés jrangos testavimas ir kokybés vertinimas;

e Projekto diegimas.
3.2. Sistemos realizacijos metodai ir technologijos
3.2.1. MVC architektira

Sistemos realizacijai pasirinkta MVC sistemos architektira, kurios veikimas paremtas
programos daliy iSskaidymu [21]. Tai reiskia, kad programa yra skaidoma j dalis, pagal kiekvienos
dalies funkcionalumg arba poreikius. MVC architektiiroje programa yra i8skiriama j tris dalis:

e Modelis — atsakingas uz duomeny valdyma ir duomeny pateikima.

e Valdiklis — atsako uz modelio valdyma, bei rodiniy atnaujinimg pagal vartotojo
veiksmus.

e Rodinys — suteikia programai iSvaizda, kuri biity suprantama vartotojui. Tai yra

sistemos formos, sgrasai ir pan.
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3.2.2. REST serveris

REST yra architektiirinis stilius, skirtas paskirstytoms sistemoms kurti. REST ignoruoja
komponenty realizacijos technologija ir protokoly sintaks¢, tam kad sutelkti visg démes] i
sudedamyjy daliy funkcijas ir $iy daliy sgveikavimg su kitais komponentais [17, 18].

Realizuojamoje sistemoje pasirinkta, supaprastina, atvirojo kodo programiné jranga, skirta PHP
programavimo kalbai, kuri buvo paraSyta Jacob‘o Wright‘o [22].

REST atlieka universaliy istekliy adresy formatavimg ir suteikia galimybe paprasciau apdoroti
uzklausas tarp vartotojo sgsajos ir serverio. Pavyzdziui, jei programa siun¢ia HTTP GET uzklausg i
server] (pvz. adresu: projekto adresas.lt/uzduotys), serveris apdoroje¢s tokia uzklausg grazina visa
duomeny rinkinj apie uzduotis JSON formatu. Jei siystume patikslintg uzklausg j serverj (pvz.
adresu: projekto adresas.lt/uzduotis/:uzduoties_id) — tokiu atveju serveris turéty grazinti tik vieng
uzduotj pagal gauta uzduoties identifikacijos numerj. Tokiu paciu buidy realizuojami ir HTTP POST
uzklausos, skirtos sukurti naujus jraSus, HTTP PUT uzklausos, skirtos duomeny atnaujinimui ir

HTTP DELETE uzklausos, duomeny trynimui.
3.2.3. Kitos naudotos technologijos

Kitos technologijos ir programavimo kalbos naudotos kuriant projekta:
e Programavimo kalbos — PHP, ,,JavaScript*;
e Ziniatinklio serveris — Internet Information Services (11S) 7;
e Duomeny bazé - Microsoft SQL Server;

e Serverio operaciné sistema - Microsoft Windows Server Service Pack 2.
3.3. Reikalavimy analizé

Kartu su sparciu darbo tempu ir skubiais uzduociy pasikeitimais sistema turi integruotis j kitas
jau vartotojy naudojamas sistemas ir pateikti praneSimus jvairiais patogiais biidais. Elektroniniy
laisSky siuntimas j vartotojy pasto dézutes ir praneSimy siuntimas j vartotojy mobiliuosius jrenginius
sumazina laika nuo uzduoties pateikimo iki vartotojo pasiekimo, taip pat iki uzduoties vykdymo
pradzios.

Uzduociy ir projekty sistema turi dvi vartotojy roles: projekty vadovus ir vartotojus. Projekty
vadovai turi aukSc¢iausias sistemos teises ir turi galimybe valdyti imonés kontakty baze, projektus,
darbuotojus, kurti vartotojams uzduotis, tvarkyti uzduociy failus, perzitiréti Ganto diagrama,
eksportuoti/importuoti uzduotis XLSX, CSV formatu. Taip pat projekty vadovy rolé paveldi visas
vartotojo rolés teises. Vartotojy rolé skirta, priskirty uzduociy perziiirai, vykdymui, papildomos

informacijos tiekimui apie uzduotj. Uzduotys skirstomos ] penkias biisenas: projektavimas,
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vykdymas, testavimas, atiduota klientui ir uzbaigta. Pasikeitimai apie uzduociy sukiirimg, basenos

pasikeitimg, siun¢iami elektroniniu pastu su visa uzduoties informacija.
3.3.1. Sistemos funkcijos

Atsizvelgiant | keliamus sistemai reikalavimus, reikalinga internetiné programa skirta uzduociy
ir projekty valdymui per interneting narSykle. Realizuojant sistema reikalinga jgyvendinti Siuos
paketus: vartotojo sgsajos paketas, projekty vadovo sgsajos paketas, el. laiSky siuntimo paketas,
bendravimo su duomeny baze paketas. Sistema vartotojai gali naudotis tik po sékmingos
autorizacijos, naudojantis asmeniniais prisijungimo duomenimis. Tokiu biidy visi vartotojo atlikti
veiksmai yra saugomi duomeny bazéje. Kadangi sistema vartotojams turi buti pritaikyta
kasdieniniam naudojimui, reikalinga intuityvi vartotojo sasaja, kurios pagalba vartotojas gali i§délioti
programos objektus taip kaip jam yra patogu, taip padidinant sistemos panaudojamuma. Sistemos

funkcijy vaizdas pateiktas 5 pav.
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valdymo sistema

@ N ] N
_ — _ ol —
= = = = =
2 8 2 3 8
b = = E =
E = E = =
= = = = =
: BES =
= el I=] = L]
=1 [=] el o
= 1= o 4 |
(=] ] 0 =] =
s - ] o o
O O
L 2
Y Y l Y Y l L 4 L J
]
(] =] ~=F
q 2 g [ |2 = ||*=
= & = E 5 = = B i
“w ] E = = o & =T
S = E = = = wm [ = =
= = = o i @ = m o w5
2|23 ¢ RUEENES: ° | |52
] E 5 =
ERRER- 1N =z ||lzz| |82 2| |=5
= 5B = o b e~ = =8
[} w B = = = m 2 m X cE
= oh 2] = Qo= 0 = = ,‘E =
5 1] h= =) = = 35 Eo
b 4] =] = = 0 2 3 3
g 5| |3 S | |EE
] | O G =
Y Y L Y ¥ Y Y Y Y Y Y
W
@ o — )
] g 2 |[|2 @ o | @ @2 2 @
E E |l 5 || E 2wl |2 EZl| £ & g
£ = E =] = t 5 E E @ = = E
@ = = ow = 1= Qo b= @ = ==
= o= = & = 2 e £ & =2 = = b=
B ic] = n - E = = = = o b= =]
o E o S mEll=a 2 @ en - o L
e $ =W a2 ;_-._L wm [t 5 .= w £ -
= = ||ma &2 =3 = @B o= =y =} =] o =
= a da i rEg — = m = = = (= W
:‘E'; 3 5 4 o (=] = = =9 s = 5
5 =] = = = a = 2 & a2 = o n
a| = = = 2, 0 [=
b 3 ) =] oF oo = o E ] [t}
ks 2 | fd 4 - npy = | p] o
- 5 G T e | R Y ol Y
5 pav. Sistemos funkcijos
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Kaip matome paveiksle sistema, pagal funkcionalumg, yra i$skaidoma j penkis pagrindinius
modulius:

e Kontakty modulis — skirtas kontakty valdymui ir jy segmentavimui.

e Darbuotojy modulis — skirtas darbuotojy duomeny valdymui, darbuotojy uzimtumo
valdymui, darbuotojy teisiy valdymui.

e Dokumenty modulis — skirtas saugoti failus, susijusius su uzduotimis ir projektais.

e Uzduociy modulis — skirtas uzduociy planavimui, uzduociy delegavimui, uzduociy
vykdymo procesy steb¢jimui, uzduociy kalendoriaus perzitirai, duomeny importavimui
ir eksportavimui.

e Projekty modulis — skirtas skirstyti uzduotis j projektus ir darbuotojy grupes, planuoti
darbuotojy uzimtuma ir resursy valdyma, perziuréti kritinj projekto kelig, naudojant

ganto diagramg.
3.3.2. Vartotoju rolés

Siekiant i§skaidyti sistemos funkcionalumg pagal vartotojus, iSskirtos dvi vartotojy rolés:

e Projekty vadovai — asmenys atsakingi uz bendravimg su jmonés klientais, uzduociy
projektavimg ir jy delegavimg darbuotojams. Taip pat valdo ir planuoja uzduociy
procesa.

e Darbuotojai — asmenys, kuriy pagrindiné funkcija sistemoje yra perzitiréti ir vykdyti
jiems priskirtas uzduotis.

Pagal priskirta vartotojo rolg, sistemos funkcionalumas yra apribojimas pagal konkreciai rolei

priskirtas funkcijas. Sistemos moduliai pasiekiami pagal vartotojo roles pavaizduoti 6 pav.

Darbuotoju modulis

FProjektu vadovas Darbuotojas

oot

6 pav. Moduliai pasiekiami pagal vartotojo role
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Matome, kad projekty vadovas gali naudotis visais sistemos moduliais, tuo paciu ir visu
sistemos funkcionalumu. Vartotojai turintys tik darbuotojo role turi teise naudotis tik uzduociy ir

dokumenty moduliuose esanc¢iu funkcionalumu.
3.4. Panaudos atvejy apraSymai

Siame skyriuje pateikiami visy sistemos panaudos atvejy apraS$ymai, i$skirstant panaudos

atvejus pagal sistemos modulius.
3.4.1. Kontakty modulio PA

Kontakty valdymo modulis - skirtas projekty vadovams, valdyti duomenis apie jmonés klientus
ir saugoti, bei perziuréti visg su jais susijusig informacijg. Toliau pateikiami kontakty modulio

panaudos atvejy apraSymai.

Lentelé 2. PA , Kontakty paieska* apraSymas

1. Panaudojimo atvejis: Kontakty paieska

Tikslas: Lengvai ir greitai surasi reikiamg kontaktinj asmenj.
Aktoriai: 1. Projekty vadovas
Pries salygos: Prisijungta prie sistemos.
SuzZadinimo salygos: Vartotojas pasirenka kontaktinio asmens paieSka arba spaudzia
CTRL+F.
Po salygos: Surastas reikiamas kontaktinis asmuo.
Pagrindinis scenarijus: 1. Jvedama dalis ieskomos frazés.
2. Spaudziama ieskoti.
3. leskomas kontaktinis asmuo pagal visus suvestus kontaktinio
asmens atributus.
4. Grazinamas rezultatas.
Alternatyvinis scenarijus: Neradus ieskomo kontaktinio asmens apie tai praneSama vartotojui.

Lentelé 3. PA , Kontakty segmentavimas* apraSymas

2. Panaudojimo atvejis: Kontakty segmentavimas

Tikslas: Suskirstyti kontaktinius asmenis j grupes pagal jmones, projektus.
Aktoriai: 1. Projekty vadovas
Pries salygos: Prisijungta prie sistemos.
Suzadinimo sglygos: Vartotojas pasirenka kontaktinj asmenj ir spaudzia segmentavimo
mygtuka.
Po salygos: Kontaktinis asmuo priskirtas grupei.
Pagrindinis scenarijus: 1. Atsidariusiame lange matomas pasirinktas kontaktinis asmuo.
2. Pasirenkamas priskiriamos grupés tipas.
3. Pasirenkama grupé i$ saraso.
4. Patvirtinami pakeitimai.
Alternatyvinis scenarijus: Nepavykus kontaktinio asmens priskyrimui grupei, priezastis
praneSama vartotojui.
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Lentelé 4. PA , Kontakty valdymas® apraSymas

3. Panaudojimo atvejis: Kontakty valdymas

Tikslas: Suvesti, redaguoti, pasalinti duomenis apie kontaktinius asmenis.
Aktoriai: 1. Projekty vadovas
Pries salygos: Prisijungta prie sistemos.

SuzZadinimo sglygos:

Vartotojas pasirenka naujo kontakto kiirima, arba du kartus pelés
pagalba spaudzia ant esamo.

Po salygos:

Apdorota kontaktinio asmens informacija.

Pagrindinis scenarijus:

1. Atsidariusioje formoje matomi visi kontaktinio asmens
informacijos laukai.

2. Uzpildoma ir redaguojama informacija formoje.

3. Patvirtinami pakeitimai.

Alternatyvinis scenarijus:

Vedant netinkamg informacija, jvedimo laukai i§ karto Zymimi
raudonai. Nepavykus pakeisti kontaktinio asmens duomeny, priezastis
praneSama vartotojui.

3.4.2. Darbuotojy modulio PA

Darbuotojy modulis - skirtas valdyti informacija apie jmonés, kuri naudosis sukurta sistema,

darbuotojus, perzitréti darbuotojy uzimtumo grafika, skirstyti darbuotojams sistemos teises. Toliau

pateikiami darbuotojy modulio panaudos atvejy apra§ymai.

Lentelé 5. PA ,,Darbuotojy valdymas® aprasymas

4. Panaudojimo atvejis: Darbuotoju valdymas

Tikslas: Suvesti, redaguoti, pasalinti duomenis apie jmonés darbuotojus.
Aktoriai: 1. Projekty vadovas
Pries salygos: Prisijungta prie sistemos.

SuZzadinimo salygos:

Vartotojas pasirenka naujo darbuotojo kiirima, arba du kartus pelés
pagalba spaudzia ant esamo.

Po salygos:

Apdorota darbuotojo informacija.

Pagrindinis scenarijus:

1. Atsidariusioje formoje matomi visi darbuotojo jvedimo laukai su
uzpildytais turimais duomenimis.

2. Uzpildomi ir redaguojami duomenys formoje.

3. Patvirtinami pakeitimai.

Alternatyvinis scenarijus:

Vedant netinkamg informacija, jvedimo laukai i§ karto Zymimi
raudonai. Nepavykus pakeisti darbuotojo duomeny, priezastis
praneSama vartotojui.
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Lentelé 6. PA ,,Darbuotojy uzimtumo valdymas‘ apraSymas

5. Panaudojimo atvejis: Darbuotojy uZimtumo valdymas

Tikslas: Perzitiréti ir keisti darbuotojo uzimtumg.
Aktoriai: 1. Projekty vadovas
Pries salygos: Prisijungta prie sistemos.

SuzZadinimo sglygos:

Vartotojas pasirenka darbuotojg ir spaudzig uzimtumo perziliros
mygtuka.

Po salygos:

Perzitirétas ir pakeistas darbuotojo uzimtumas.

Pagrindinis scenarijus:

1. Atsidariusioje formoje matomas darbuotojy uzimtumo grafikas,
su priskirtomis uzduotimis ir projektais.

2. Uzvedus pele ant wuzduoties galima perzitréti uzduoties
informacija ir ja keisti, bei perstumdyti darbuotojo darbus.

3. Pasirinkus ,,+* mygtuka, galima pridéti naujg, jau sukurta, bet
niekam nepriskirtg uzduotj.

4. Atlikus reikiamus veiksmus, uzdaroma forma.

Alternatyvinis scenarijus:

Vartotojas jspéjamas apie lygiagrecias vartotojui priskirtas uzduotis.

Lentelé 7. PA , Darbuotojy teisiy valdymas® apraSymas

6. Panaudojimo atvejis: Darbuotoju teisiy valdymas

Tikslas: Priskirti ir pakeisti vartotojui sistemos rolg.
Aktoriai: 1. Projekty vadovas
Pries salygos: Prisijungta prie sistemos.

Suzadinimo sglygos:

Vartotojas spaudzia ant pasirinkto darbuotojo rolés stulpelio du
kartus.

Po salygos:

Priskirta vartotojo rolé.

Pagrindinis scenarijus:

1. Atsiradusiame pasirenkamajame langelyje, pasirenkama vartotojo
rolé.
2. Po pasirinkimo, pasirenkamasis langelis savaime uzsidaro.

Alternatyvinis scenarijus:

Vartotojui praneSama, jei nepavyko i$saugoti pasirinkimo.

3.4.3. Dokumenty modulio PA

Dokumenty modulis - skirtas saugoti failus, susijusius su projektais ir uzduotimis. Jkeliami

failai saugomi duomeny bazés lenteléje, dvejetainiu formatu, i§saugant kartu failo MIME tipg ir failo

varda. Jkelti failai ] sistemg gali buti priskiriami keliems projektams ir kelioms uzduotims. Toliau

pateikiami dokumenty modulio panaudos atvejy apraSymai.
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Lentelé 8. PA ,,.Dokumenty saugojimas‘ aprasymas

7. Panaudojimo atvejis: Dokumenty saugojimas

Tikslas: Ikelti, istrinti faila.
Aktoriai: 1. Projekty vadovas

2. Darbuotojas
Pries salygos: Prisijungta prie sistemos.

SuzZadinimo sglygos:

Pasirenkamas naujo failo jkélimo mygtukas.

Po salygos:

Apdorota failo informacija.

Pagrindinis scenarijus:

1. Pasirenkamas failo paieskos mygtukas.

2. Kompiuteryje pasirenkamas jkeliamas failas.

3. Papildomai jei reikalinga pasirenkamas priskiriamas projektas(-
ai) ar uzduotis(-ys).

4. Patvirtinami pakeitimai.

Alternatyvinis scenarijus:

Vartotojas informuojamas, jei virSytas failo dydis.

Lentelé 9. PA |, Dokumenty priskyrimas uzduotims ir projektams* apra§ymas

8. Panaudojimo atvejis: Dokumenty priskyrimas uZduotims ir projektams.

Tikslas: Priskirti jkelta dokumentg prie uzduociy ar projekty.
Aktoriai: 1. Projekty vadovas

2. Darbuotojas
Pries salygos: Prisijungta prie sistemos.

Suzadinimo sglygos:

Spaudziama du kartus ant pasirinkto failo.

Po salygos:

Failas priskirtas uzduotims ir projektams.

Pagrindinis scenarijus:

1. Pasirenkami ir kei¢iami priskirti projektai.
2. Pasirenkamos ir kei¢iamos priskirtos uzduotys.
3. Patvirtinami pakeitimai.

Alternatyvinis scenarijus:

Vartotojas informuojamas, jei saugant pasirinkimus jvyko klaida.

3.4.4. Uzduoc¢iy modulio PA

Uzduociy modulis - skirtas uzduociy, kitiems sistemos vartotojams kirimui, uzduociy

planavimui, bei viso uzduoties vykdymo proceso stebéjimui. Taip pat uzduotys gali biti

eksportuojamos XLSX ir CSV formatais ir importuojamos, tiek naujos uzduotys, tiek jau sistemoje

esancios uzduotys papildant jas informacija. Toliau pateikiami uZzduociy modulio panaudos atvejy

apraSymai.
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Lentelé 10. PA ,,Uzduo¢iy planavimas‘ apra§ymas

9. Panaudojimo atvejis: UZduoc¢iy planavimas

Tikslas: Sukurti, redaguoti uzduotis ir jas priskirti vykdytojams.
Aktoriai: 1. Projekty vadovas

2. Darbuotojas
Pries salygos: Prisijungta prie sistemos.

SuzZadinimo sglygos:

Pasirenkamas naujos uzduoties kiirimas.

Po salygos:

Apdorota uzduoties informacija.

Pagrindinis scenarijus:

1. Atsidariusioje formoje matomi visi uzduoties jvedimo laukai, Su
uzpildytais turimais duomenimis.

2. Uzpildomi ir redaguojami duomenys formoje.

3. Priskiriami atsakingi asmenys.

4. Jei reikalinga, jkeliami su uzduotimi susije failai.

5. Patvirtinami pakeitimai.

Alternatyvinis scenarijus:

Vedant netinkamg informacija, jvedimo laukai i§ karto Zzymimi
raudonai. Vartotojas informuojamas, jei virSytas jkelto failo dydis.

Lentelé 11. PA ,,Uzduociy atlikimo stebéjimas* apraSymas

10. Panaudojimo atvejis: UZduociy atlikimo stebéjimas

Tikslas: Perzitiréti uzduoties vykdymo etapus.
Aktoriai: 1. Projekty vadovas

2. Darbuotojas
Pries salygos: Prisijungta prie sistemos.

Suzadinimo sglygos:

Pasirenkama uzduotis ir spaudziamas istorijos perziiiros mygtukas.

Po salygos:

Perzitréta uzduotis vykdymo istorija.

Pagrindinis scenarijus:

1. Atsidariusioje formoje matomi visi uzduoties atlikti pasikeitimai,
ivykusiy etapy pradzios ir pabaigos datos.
2. Atlikus perzitra, uzdaroma forma.

Lentelé 12. PA ,,Uzduociy kalendoriaus perziiira“ apraSymas

11. Panaudojimo atvejis: Uzduociu kalendoriaus perZiiira

Tikslas: Perzitréti vartotojo uzduociy is$sidéstyta laike, pagal dienas.
Aktoriai: 1. Projekty vadovas

2. Darbuotojas
Pries salygos: Prisijungta prie sistemos.

SuZzadinimo salygos:

Pasirenkama kalendoriaus perzitra.

Po salygos:

Perziurétas kalendorius.

Pagrindinis scenarijus:

1. Atsidariusioje formoje matomas visas ménesio vaizdas su
suzymétomis uzduotimis.

2. Uzvedus pele ant uzduoties, parodomas iSsamesnis uzduoties
apraSymas.

3. Tempiant uzduotj galima uzduot] perkelti j kitg diena.

4. Atlikus perzitira uzdaroma forma.

Alternatyvinis scenarijus:

Vartotojas informuojamas, atliekant veiksmus jvyko klaida.
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Lentelé 13. PA ,,Uzduociy eksportas CSV, XLSX formatais* apra§ymas

12. Panaudojimo atvejis: UZduociy eksportas CSV, XLSX formatais

Tikslas:

Eksportuoti uzduotis CSV, XLSX formatais.

Aktoriai:

1. Projekty vadovas
2. Darbuotojas

Pries salygos:

Prisijungta prie sistemos.

SuzZadinimo sglygos:

Pasirenkamas eksporto mygtukas.

Po sglygos: Eksportuotos uzduotys pasirinktu formatu.

Pagrindinis scenarijus: 1. Atsidariusioje eksportavimo formoje pasirenkami Kriterijai, pagal
kuriuos bus eksportuojamos uzduotys.

2. Pasirenkamas eksportavimo formatas.

3. SpaudZiama generuoti.

4. ISsaugomas sugeneruotas failas kompiuteryje.

Alternatyvinis scenarijus: Vartotojas informuojamas, jei generuojant failg jvyko klaida.

Lentelé 14. PA ,Uzduociy importas CSV, XLSX formatais* apra§ymas
13. Panaudojimo atvejis: UZduoc¢iy importas CSV, XLSX formatais

Tikslas: Eksportuoti uzduotis CSV, XLSX formatais.

Aktoriai: 1. Projekty vadovas
2. Darbuotojas

Pries salygos: Prisijungta prie sistemos.

Suzadinimo salygos: Pasirenkamas importo mygtukas.

Po salygos: Importuotos uzduotys i$ failo i sistema.

1. Pasirenkamas failo paieskos mygtukas.
2. Kompiuteryje pasirenkamas jkeliamas failas.
3. Patvirtinami failo jkélimas.

Pagrindinis scenarijus:

Alternatyvinis scenarijus: Vartotojas informuojamas, jei nepavyko jkelti failo ar failo
analizavimas buvo nesékmingas.

3.4.5. Projekty modulio PA

Projekty modulis - skirtas kurti naujus, bei redaguoti jau esamus projektus, taip pat projektams
priskirti atsakingus asmenis. Projekto perzitira suteikia galimybe¢ perzitiréti dirbanciy prie projekto
darbuotojy uzimtuma. Naudojant Ganto diagramg vaizdziai matyti projekto uzduociy iSsidéstyma,
bei kritinj kelig. Naudojant resursy valdymo jrankj, papildomai, prie projekty galima priskirti
transporto priemoneés, bei kita bendrai naudojama jranga. Toliau lentelése pateikiami projekty

modulio panaudos atvejy aprasymai.
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Lentelé 15. PA ,,Ganto diagramos perzitira™ apraSymas

14. Panaudojimo atvejis: Ganto diagramos perZiiira

Tikslas: Perzitiréti projekto kritinj kelig, naudojant Ganto diagrama.
Aktoriai: 1. Projekty vadovas

2. Darbuotojas
Pries salygos: Prisijungta prie sistemos.

SuzZadinimo sglygos:

Pasirenkamas projektas ir spaudziamas Ganto diagramos mygtukas.

Po salygos:

Perzitirétas kritinis projekto kelias.

Pagrindinis scenarijus:

1. Atsidariusiame lange matomas atvaizduotas projekto Kkritinis
kelias.

2. Uzvedus pele ant vaizduojamos uZzduoties, galima perzitréti
uzduoties informacijg.

3. Pasirinkus uzduotj, galima tempti jg j kita diagramos vieta.

4. Atlikus perzitra, forma — uzdaroma.

Alternatyvinis scenarijus:

Vartotojas informuojamas, jei nepavyko atlikti diagramos keitimo
operacijos.

Lentelé 16. PA , Resursy valdymas® apraS§ymas

15. Panaudojimo atvejis: Resursy valdymas

Tikslas: Rezervuoti projektui reikalingus resursus reikalingu metu.
Aktoriai: 1. Projekty vadovas

2. Darbuotojas
Pries salygos: Prisijungta prie sistemos.

Suzadinimo sglygos:

Pasirenkamas projektas ir spaudziamas resursy valdymo mygtukas.

Po salygos:

Pridéti resursai prie projekto.

Pagrindinis scenarijus:

1. Atsidariusiame lange matomi jau priskirti prie projekto resursai.

2. Naujose eilutés galima pasirinkti nauja jmonés resursg ir resurso
rezervacijos datos intervalg.

3. Jei resursas nereikalingas, galima jj pasalinti.

4. Atlikus visus pakeitimus, spaudZiamas saugojimo mygtukas.

Alternatyvinis scenarijus:

Vartotojas informuojamas, jei pasirinkti resursai persidengia su
kituose projektuose naudojamais resursais.

3.5. UZduociy gyvavimo ciklas

Uzduotys yra pagrindinis uzduoCiy ir projekty valdymo sistemos objektas. Projektuojant

realizuojamg sistema, uzduociy gyvavimo ciklo procesas buvo suskaidytas j penkis etapus. Uzduoties

gyvavimo ciklo biiseny diagrama pateikta 7 pav.
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—Rasta problema
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7 pav. Uzduoties gyvavimo ciklas

Uzduoties gyvavimo ciklg sudaro $ie etapai:

Priskirta projektuotojui — biisena, kurios metu projektuotojas projektuoja uzduotj, ja
apraso ir pateikia visa reikalinga informacija kuri bus reikalinga uZduoties vykdymo
metu. Projektuotojas taip pat priskiria asmenis atsakingus uz uzduoties vykdymg ir
testavimg. Projektavimo pabaigoje, projektuotojas perduoda uZduotj vykdytojui.
Priskirta vykdytojui - biisena, kurios metu uzduotis yra vykdoma. Vykdytojas, jei negali
atlikti uzduoties ar pagal pateikta apraSyma jos negali suprasti, gali grazinti uzduotj
projektuotojui. Taip pat uzduotis gali biiti perduoda kitam vykdytojui. Atlikus uzduotj,
uzduotis perduodama testavimui.

Priskirta testuotojui — busena, kurios metu atlickamas uzduoties testavimas. Radus
klaida, uzduotis grazinama vykdytojui. Pastebéjus jei uzduotis neatitinka reikalavimy ar
specifikacijos, uzduotis grazinama j projektavimo bliseng. Sékmingai atlikus testavima,
uzduotis perduodama uzduoties uzsakovui.

Atiduota klientui — busena, kai uzduotis atlikta, iStestuota ir atiduoda naudojimuisi
uzsakovui. Uzsakovui pastebéjus netikslumy, uzduotis grazinama projektuotojui su

pastabomis ir visas uZzduoties procesas pradedamas nuo pradziy. Jei uzsakovo
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pastebéjimy apie neteisingg sistemos veikimg néra arba uzsakovas patvirtina veikimo

teisinguma — uzduotis yra uzbaigiama.

3.6. Sistemos projektavimas

Projektuojant sistemg, suprojektuotos pakety diagramos, veiklos diagramos, biiseny diagramos,

seky diagramos ir bendradarbiavimo diagramos, kurios nusako sistemos dinaminj, bei sisteminj

vaizda. Taip pat suprojektuotas sistemos i§déstymo vaizdas ir duomeny bazés modelio diagrama.

3.6.1. Sistemos architektiiros tikslai ir apribojimai

Pries pradedant projektavimo etapa, numatyti apribojimai keliami sistemai, kurie jtakoja

sistemos architektiira. Sistemos realizacijos ir architekttiros sprendimus jtakoja Sie reikalavimai:

1.

5.

Sistema pasiekiama per interneting narSykle ir per mobiliuosius jrenginius, todél
naudojama kliento-serverio architektura.

Internetiné vartotojo sasaja projektuojama taip, kad atitikty MVC architekttiros
standartus.

Duomeny saugumo uztikrinimui nuo pasaliniy asmeny, naudojamas vartotojy
autentifikavimas.

Ilgai trunkancios skai¢iavimy operacijos, perkeliamos ] atskirg gijg arba | serveri, taip
nestabdant ir nesulétinant vartotojo darbo su sistema.

Internetiné sistema realizuojama naudojant ,,Ext JS karkasa.

3.6.2. Sistemos statinis vaizdas

Auksciausiame lygyje programiné jranga suskaidyta j paketus (8 pav.).

Administratoriaus

sgsaja Varototojo sasaja

Bendravimas su
DB

8 pav. Sistemos pakety diagrama
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Sistema sudaro trys paketai, kurie i$skirsto programing jrangg j tris posistemes:

e Bendravimas su DB — serverio pusés paketas, realizuotas REST serviso pagrindu,

kuris apdoroja uzklausas ir bendrauja su DB.

e Vartotojo sgsaja — darbuotojo ir projekty vadovo darbo aplinka, i$ kurios vartotojai

gali pasiekti jiems priskirtas panaudojimo atvejy funkcijas.

e Administratoriaus sgsaja — projekty vadovo darbo aplinka skirta valdyti kontakty,

darbuotojy ir projekty modulius.

3.6.2.1. Bendravimo su DB paketas

Bendravimo su duomeny baze paketas realizuotas PHP programavimo kalba ir atlieka vieng

pagrindinj tiksla — priima 1§ vartotojo sgsajos HTTP uzklausas, jas apdoroja ir grazina suformuotg

atsakyma JSON formatu. Sio pakety klasiy diagrama pateikta 9 pav.

Partner TaskLine
+dbh: Object +dbh: Object
+indexi) \ o + index|)
+create() L / + create()

+ update() + dbh: Object + update()

+ destroy() +index() + destroy()
+ create()

Task +update() Project

+ destroy()

+dbh: Object + login() + dbh: Object

; + passwdl) ;

+!ndex[] +logout() +index()

+ indexC3V() +getld() + create()

+ create() + getCookie() + update()

+ update() + destroy()

+ destroy() + attachi)

+ attach() + submitAttachment()

Contact UserParams ProjectType
+ dbh: Object + dbh: Object + dbh: Object
+ index() + index() + index()

+ create() + create() + create()
+ update() + update() + update()
+ destroy() + destroy() + destroy()

9 pav. Bendravimo su DB paketas

Kaip matome visos §io paketo klasés realizuoja keturi pagrindinius metodus:

e index() — atitinkamos duomeny aibés paémimas i§ duomeny bazés ir atidavimas

vartotojo s3sajai.

e create() — naujo jrasSo(-y) sukiirimg duomeny bazéje realizuojantis metodas.

e update() — jraSo atnaujinimg realizuojantis metodas.

e destroy() — jraso i$trynimg realizuojantis metodas.
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Visos paketo klasés yra sujungtos su ,,User* klase, tokiu budy uztikrinamas duomeny saugumas

3.6.2.2. Vartotojo sasajos paketas

duomenis pagal role priskirtg prie vartotojo.

ir duomenys yra prieinami tik autorizuotiems asmenims, kurie turi teis¢ pasiekti konkrecCius

Sis paketas sukuria vartotojo aplinka, suteikiant galimybes valdyti uzduotis, uZduoéiy

newContact

+ items: Object
+buttons: Object

+ initComponent()
+ afterrenderer()
+handler()

ContactController
+view: Object

+init()

+ addFarm(}

+ removeFormi)

+ checkStoreForContactid()

duomenimis susijusias formas. Vartotojo sgsajos paketas pateiktas 10 pav.

UserParamsStore

+ extend: String

+ fields: Object

+ validators: Object
+ proxy: Object
+autoload: boolean
+ autoSync: boolean

+ load()
+write()

AttachmentView

+ store: Object
+ items: Object
+config: Object

+ initComponent{)
+ beforeClose()
+ tools()

AttachmentStore

+ nodeParam: String
+ root: Object
+ proxy: Object

+ load()
+write()

vykdyma, projektus, klientus, taip pat valdyti uzduociy ir projekty failus, iSkviesti kitas su Siais

ContactStore

+ extend: String
+fields: Object
+validators: Object
+ proxy: Object
+ autoload: boolean

+load()
+write()

ContactView

+ controller: Object
+ model: Object

+ selModel: Object
+ columns: Object
+1Bar: Object

+ deselect()
+selectionGhange()

PartnerStore

+extend: String
+fields: Object
+validators: Object
+ proxy: Object
+autoload: boolean

+load()
+write()

PartnerController
+view: Object
+init()

+ addFarm()
+ removeFormi)

PartnerView

+controller: Object
+ model: Object

+ selModel: Object
+columns: Object
+1Bar: Object

+deselect()
+ selectionChange()

Main

+ extend: String
+ requires: Object
+ items: Object

+tabChange()

+ activate()

+ afterrenderer()
+ addLine()

+ removeLine()

+ taskFinish()

+ addQuickTask()

TaskView

+ controller: Object
+ store: Object

+ selModel: Object
+items: Object

+ tBar: Object

+ deselect()

+ selectionChange()
+focuChange()
+change()
+getRowClass()

+ saveDescription()

TaskStore

+ extend: String
+ fields: Object
+ validators: Object
+ proxy: Object
+ autoload: boolean

+load()

+ write()
+fillNewLine()

+ postponeAction()
+ resumeAction()

newTask

+items: Object
+ buttons: Object

+ initComponent{)
+ afterrenderer()
+ handler()

TaskController
+ view: Object

+init()

+ onTaskHash()

+ onBeforeTaskHash()
+ addForm()

+ taskQuickTask()
+ removeFarm()

+ taskFinish()
+itemDbIClicked ()
+taskSendTask()
+ addTaskLine()
+finishTaskLine()
+ deleteTaskLine()

taskFinish

+ items: Object
+ buttons: Object

+ initComponent{)
+ afterrenderer()
+ handler()

newQuickTask

+items: Object
+ buttons: Object

+ initComponent{)
+ afterrenderer()
+handler()

ProjectView

+controller: Object
+ model: Object

+ selModel: Object
+ columns: Object
+ tBar: Object

+ deselect()
+ setActiveRecordi)

ProjectStore

+ extend: String
+fields: Object
+ validators: Object
+ proxy: Object
+ autoload: boolean

+ load()
+write()

sendTask

+items: Object
+ buttons: Object

+initComponent()
+ afterrenderer{)
+handler()

addTaskLine

+ items: Object
+ buttons: Object

+ initComponent{)
+ afterrenderer()
+ handler()

10 pav. Vartotojo sasajos paketas

Vartotojo sgsajos paketo klasiy diagramoje galime matyti

klases.

ProjectControlier
+ view: Object

+init()
+addForm()

+ removeFarm()
+itemDblClicked()

—

newProject

+items: Object
+ buttons: Object

+initComponent()
+ afterrenderer{)
+handler()

naudojamg MVC architektiirg.
Dauguma objekty yra sujungti grupémis po tris, realizuojant modelio, valdiklio ir rodinio objektus.

Papildomai prie valdikliy yra prijungtos kitos klasés, realizuojancios sistemos formas ir skaic¢iavimo
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3.6.2.3. Administratoriaus sasajos paketas

Administratoriaus sgsajos paketas realizuoja projekty vadovo rolés papildoma funkcionaluma.
Sio paketo funkcionalumas apima darbuotojy valdyma, eksportuojamy faily, apie uzduotis ir
projektus, generavima, projekty tipy valdyma ir kita papildoma projekty vadovo funkcionaluma.

Administratoriaus sgsajos paketo realizacijos diagrama pateikta 11 pav.

Main

+ extend: String
+ requires: Object
+ items: Object

+tabChange()
+ activate()

+ afterrenderer()
+ addLine()

+ removelLine()

UserView

+ controller: Object
+ store: Object

+ selModel: Object
+ columns: Object
+ tBar: Object

+ deselect()
+ selectionChange()

UserStore

+ extend: String

+ fields: Object
+validators: Object
+ proxy: Object

+ autoload: boolean

+ loadl()
+ write()

UserController
+view: Object

+ init{)

+ addForm()

+ removeForm()
+changePassword()

ProjectTypeView

+ controller: Object
+ model: Object

ProjectTypeStore

+ extend: String

+ fields: Object
+validators: Object
+ proxy: Object

+ autoload: boolean

AttachmentView + selModel: Object + loadi)
+ columns: Object +write()

+ items: Object + tBar: Object |
+ config: Object
+ buttons: Object + deselect() ProjectTypeController
+ initComponent() +wview: Object
+ beforeClose()
+ handler() +init()

+ addForm()
+ removeForm()

11 pav. Administratoriaus s3sajos paketas
3.6.3. Sistemos dinaminis vaizdas

Siame skyriuje pateikiamos svarbiausios sistemos dinaminio vaizdo diagramos, kurios i§samiau
detalizuoja panaudos atvejus. Dinaminio sistemos vaizdo vaizdavimui naudojamos §ios diagramos:
e Biiseny diagramos;

e Seky diagramos.
3.6.3.1. Buseny diagramos

Pirma karta vartotojas paleides sistema, turi prisijungti, su asmeniniais prisijungimo
duomenimis, tam kad vartotojui sistemoje biity priskirtos jam reikalingos funkcijos ir teisés, taip pat
pateikiama tik konkrefiam vartotojui reikalinga informacija. Vartotojo prisijjungimo biseny

diagrama pateikta 12 pav.
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neteisingi Gauti duomenys

Tikrinti duomenis

v

Duomenys
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Prisijungti

Prisijungta

o

12 pav. Vartotojo prisijungimo biiseny diagrama

Kaip matome prisijungimo procesas susideda i§ keturiy buiseny. Pradzioje vartotojas jveda
prisijungimo duomenis ir 1§ karto patikrinama ar jvestas ir vartotojo vardas ir slaptazodis. Jei bent
vienas jvedimo laukas yra tusCias, vartotojo prasoma pakartoti jvedima. Kai yra jvesti visi
prisijungimo duomenys, duomenys yra siun¢iami j serverj ir ten tikrinami. Jei duomenys yra teisingi,
vartotojas s€kmingai prisijungia prie sistemos.

Kai vartotojas yra prisijunges, vartotojas jau gali kurti uzduotis ir jas priskirti tiek sau, tiek

kitiems sistemos vartotojams. UZduoties kiirimo panaudos atvejo biiseny diagrama pateikta 13 pav.

Mauja uZzduotis

Sudaryti uZduoties aprasa

Apradyta uZduotis

IStrinti

Patvirtinti uzdugtj  A!S3ukt \
'L' karimg

Ssaugota uzduotis \* I&trinta uzduotis

P - o _'_._._,.-"'"
I5siysti pranesimus vykdytojams ‘
e

n i ) Sukurta uZduotis sau
Pranesta uzduotis i

‘_H—\H—H“'hﬂb Sukurta uzduotis

13 pav. Uzduoties kuirimo buseny diagrama
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Pradéjus kurti uzduotj, uzduotis turi bati apraSoma. Kai tik uzduotis yra apraSyta ir yra priskirti
uzduoties vykdytojai, uzduotis yra iSsaugoma. Saugojimo metu, jei uzduotis yra kuriama kitiems
sistemos vartotojams, informacija apie naujg uzduotj yra siun¢iama vartotojams elektroniniu pastu.

Uzduociy failo importavimo metu, gali biti jkeliami nauji uzduociy duomenys is kity sistemy,

taip pat atnaujinamos jau sistemoje esancios uzduotys. UZzduocCiy importavimo CSV ir XLSX

®

Mepasirinklas
failas

formatais buseny diagrama pateikta 14 pav.

Y

Pasirinktas failas ~ Netinkamas

jkelimui failas
Failas neteisingai 'L
suformuctas Pasirinktas failas

Patikrinti failg

Failas patikrintas

kelti
Nejmanoma
Failas jkeltas apdoroti
I failo
Apdaroti failg l
Failas apdorotas Failas netinkamas

o

14 pav. Uzduoc¢iy importavimas CSV ir XLSX formatais

Pradzioje vartotojas turi pasirinkti keliamg j sistemg failg. Kai failas yra pasirinktas, tikrinama
ar jo formatas atitinka laukiamus faily formatus. Jei formatas neatitinka - vartotojas yra apie tai
informuojamas. Jei failo formatas yra tinkamas, toliau tikrinama ar galime sékmingai iSanalizuoti
gautg failg ir iSskirti uZduociy duomenis i§ gauto failo. Jei failo analizavimas pavyksta s¢kmingai,

atnaujinamos sistemoje esancios uzduotys pagal gautus naujus duomenis.
3.6.3.2. Seky diagramos

Vartotojy prisijungimo seky diagrama, remiantis klasiy diagramomis ir suprojektuotais

metodais pateikta 15 pav.
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|
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| |
| |
| |
15 pav. Vartofojo prisijungimo sékq diagrama

Paleidus sistemg parodoma vartotojo prisijungimo forma. Suvedus duomenis ir jungiantis prie
sistemos, kreipiamasi j serverj ir patikrinami duomenys. Jei duomenys yra teisingi, vartotojas yra
prijungiamas prie sistemos ir papildomai, atskira uzklausa, atsiun¢iami vartotojo iSsaugoti
parametrai.

Vartotojui sékmingai atlikus uzduotj, sistemoje tokia uzduotis yra zymima kaip pabaigta arba
perkeliama ] sekancig uzduoties gyvavimo ciklo biiseng. Uzduoties uzbaigimo seky diagrama,

remiantis klasiy diagrama, pavaizduota 16 pav.

| : TaskWView | | : TaskController | : TaskStore | : Task |
I I

T
| 1: finishTaskLine(} | |

2: intComponent() - |
3: handler()

S0 writie()
| 6: update()

-

T getid()y

|
T |
&: userld
| | e — — — — —

| | |
| |
| |
|
|
|
|
|
|

9: resposne

- e (TR
10: respbnse De
|
—————— | |
| | |
| | |
| | |
| | |

16 pav. Uzduoties uzbaigimo seky diagrama
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Kaip matome uzbaigiant uzduotj, per uzduoCiy valdiklio klas¢ yra iSkvie¢iama uzduoties
uzbaigimo forma, kurig patvirtintus, pakeisti duomenys siunc¢iami j serverj. Serveryje patikrinami
vartotojo duomenys ir pakeic¢iama uzduoties biisena. Atliktus visus veiksmus, grazinamas atsakymas

vartotojui.
3.6.4. Sistemos iSdéstymo vaizdas

Sistema susideda i§ IIS serverio, ,,MS SQL Server“ duomeny bazés ir elektroniniy laisky
serverio. IIS serveryje talpinamas visas programinés jrangos kodas.

Pagrindinis elementas - vartotojo sgsajos modulis, talpinamas IIS serveryje, Kkuris yra
realizuotas ,,Ext JS* karkaso pagrindu, naudojant MVC architektiira. Sis modulis jungia dviejy
vartotojy roliy darbo aplinkg. Panaudojus MVC architekttira, sistema gali buiti bet kada praplésta
papildomais moduliais. Taip pat, IIS serveryje talpinami ,,Ext JS“ karkaso pirminiai failai ir
suprogramuota REST API sasaja, kuri apima duomeny bazés valdymo metodus ir XLSX/CSV faily
generavimo, analizavimo metodus. Rysiai tarp sistemos objekty ir komunikavimo protokolai

parodyti 17 pav.

Vartotojas
p—
HTTP
IIS (Internet Information
Server)
Vartotojo sgsaja
(JavaScript, ExtJS) 3 ExtJs karkasas

Ajax/JSON

4

REST API sgsaja -€ : Pagalbinés klaseés

\ \ XLSX, CSV
analizatorius/generatorius

ODBC

. El. pasto serveris

17 pav. Sistemos i8déstymo vaizdas

Vartotojas naudodamasis narSykle jungiasi prie sistemos HTTP protokolu. Vartotojo sasaja

bendrauja su serveriu naudojant AJAX uzklausas, kurios leidzia atlikti kreipinius sinchroniskai.

40



Duomenys perduodami JSON formatu. Serveris pateikia uzklausas duomeny bazei naudojant ODBC

API sasaja, elektroniniai laiskai siun¢iami per SMTP protokola.
3.6.5. Duomeny vaizdas

Siame darbe duomeny saugojimui pasirinkta ,,Microsoft SQL Server“ duomeny bazé.

Suprojektuotos duomeny bazés modelis pateiktas 18 pav.

& Conpanylnfo
| Conpanyid
ContadTable F Narre
7| cortadtd Ervail
Narre Recld
Ervail :
Gorparyld
Prore
Redd
—
8
8 P—
TaskTable 7 | Tasidine
| Tesktd Taskid
Sihiedt Shjedt
Desaiption Desaiption
CrestecDete GreatecDete
= i’i.ii’“ Syt
ProjectTable Crestor 0= | Getor ¥| Setirgeme
9| Projectid AsigredTo Beator Settingiaue
Shject Tire Tire
Desaiption CortadId Cortactld
GreatecDete Carparyld Corrparyld
SartDete Priority Prioxity
Dielete Sas Sahs
Gretor PectedDete FostedDete o= TaskTypeTable
Aedgredlo TeskType TaskType §| Typeld
time ProjedId ProjectId Narre
Cortactld Baamelirk Bxtemdlirk Redd
Corrparyld Carmats Commats
Prioxity =00 | Redd 9| Rectdl
Gets ProjTine
PostecDete WorkTime 8
Typeld InDate
ProjedingTime: EnCorr
CoreuitingTime o= -
AdirigrativeTime ol
FrogramirgTime [Fom— ﬁ
Reddl = UsetParams
eo——= AttachmentTable Userld
7| AttachrrentId = Parareter
ProjedId \elLe
Teskld g Redd
® Nerre UserInfo F==xa
ProjectTypeTable Tree | Userid
[ Typeld = Neme Cooldes
Nare Cestr S| | Pessvard | cookie
read AttadDete | | Brvail =i
g ot s Marecer =00 i
Redd ¥
@b £} | »

18 pav. Sistemos duomeny bazés vaizdas
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Duomeny baze¢ sudaro dvylika, tarpusavyje sujungty, lenteliy, kuriy kiekvienos apraSymas

pateiktas 17 lenteléje.

Lentelé 17. Duomeny bazés lenteliy apraSymai

Duomeny bazés lentelé

AprasSymas

Companylnfo

Lentele skirta saugoti sistemoje suvestas klienty jmones. Sios lentelés
duomenys gali biiti naudojami projekty, uzduociy ir kontakty lentelése.

ContactTable

Lenteléje saugomi duomenys apie jmonés klientus. Kontaktinis asmuo gali
bti susietas su keliais projektais, taip pat keliomis uzduotis ir tik viena jmone.

ProjectTable

Lenteléje saugoma projekty informacija. Kiekvienas projektas yra susietas su
atsakingu kliento jmonés asmeniu, taip pat kiekvienas projektas gali turéti
daug uzduociy, bei prisegty faily.

ProjectTypeTable

Lenteléje saugoma projekty tipy informacija.

TaskTable Lentelé skirta saugoti uzduotis. Kiekviena uzduotis turi konkrety projekta, gali
turéti vieng ir daugiau uzduoties vykdymo pranesimy, bei vieng ar daugiau
uzduoties vykdytojy. Prie uzduoties taip pat gali biti prisegti failai.

TaskLine Lenteléje saugomi uzduociy vykdymo jrasai.

TaskTypeTable Lenteléje saugomi jrasai apie galimus uzduociy tipus, kurie yra naudotini
sistemoje.

UserInfo Lenteléje saugoma informacija apie sistemos vartotojus. Si lentelé siejasi su
,,Cookies“ ir ,,UserParams‘ lentelémis.

Cookies Lenteléje saugoma informacija apie vartotojy prisijungimus.

UserParams Lentelé, kurioje saugomi vartotojy parametrai.

AttachmentTable Lenteléje saugomi failai, kurie buvo prisegti prie uzduoc€iy ar projekty, failo

turinys saugomas ,,Contents* atribute.

SystemSettings

Lentelé skirta saugoti duomenims apie sisteminius nustatymus, pvz.
elektoriniy laisky siuntimo serverio nustatymai.
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4. TYRIMO DALIS

4.1. Tikslas

Sio tyrimo tikslas yra nustatyti, sukurtos uzduoéiy ir projekty valdymo sistemos, programinés

jrangos naSumag ir jvertinti galimus sistemos nasumo patobulinimus.
4.2. Tyrimo aprasymas

Kuriant uzduo¢iy ir projekty valdymo sistema, buvo naudojama ,Ext JS 4.2.1.833“ stabili
versija. Naudojantis sukurta sistema, paremta $ia ,,Ext JS* karkaso versija, buvo pastebétas sistemos
veikimo létéjimas, daugéjant duomeny kiekiui. Siuo pagrindu buvo nuspresta atlikti sistemos

veikimo tyrima, kei¢iant duomeny aibés dydi.
4.3. Tyrimui naudota techniné jranga

Tyrimui naudota aparattiring ir techniné jranga:
e Kompiuterio centrinis procesorius: Intel Core i5 CPU 2.53 GHz;
e Operatyvioji atmintiné: DDR3 3 GB 1333 MHz;
e Operaciné sistema: Microsoft Windows 7, 32 bitai.
Tyrimo rezultatai gali skirtis, jei tyrimai atliekami su kitokio galingumo centriniu procesoriumi

ar su kitu operatyvios atmintinés tipu ar dydziu.
4.4. Tyrimo eiga

Atliekant sistemos nasumg tyrimg buvo paimtos visy (2780 uzduociy) sistemoje sukurty
uzduoc¢iy duomenys, i§ kuriy atsitiktiniu biidy buvo generuojami didesnj duomeny masyvai.
Atliekant tyrima, pasirinktos duomeny eilu¢iy imtys, buvo tokios (skliausteliuose nurodytas vidutinis
sugeneruoty duomeny dydis):

e 500 eiluciy (800 KB);

e 1000 eiluciy (1,5 MB);

e 5000 eiluciy (7,4 MB);

e 10000 eiluciy (15,2 MB);
e 100000 eiluciy (147 MB).

Siekiant iStirti sistemos nasumg, sistemai perduodamas vis augantis duomeny kiekis ir stebima
kiek laiko trunka objekty su $iais duomenimis sukiirimas, bei atvaizdavimas. Pagrindinis duomeny
atvaizdavimo objektas, naudojamas sistemoje, yra tinklelis. Kiekvienu atveju buvo vykdama po 200

pakartotiny testy ir 1§ gauty rezultaty skaiiuojamas vidurkis. Tyrimo rezultatai pateikti 18 lentel¢je.
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Lentelé 18. Sistemos tyrimo rezultatai prie§ patobulinimus

Duomen Duomeny objekto . . . Duomen
generavin}llo sukﬁrimlc]; laijkas Tinklelio objekto atvaizdavi%o Viso, ms
. > | sukarimo laikas, ms - '
laikas, ms ms laikas, ms
500 eiluciy 15,72 15,32 52,46 2114,75 2198,25
1000 eilu¢iy 37,09 24,07 52,15 4180,23 4293,54
5000 eilu¢iy 153,07 68,71 43,55 20866,47 21131,80
10000 eiluciy 314,85 233,11 76,50 41653,33 42277,79
100000 eiluciy 2479,27 2272,10 130,21 N/A N/A

Pagal tyrimo rezultatus matome, kad net mazos duomeny imties atvaizdavimas trunka vir§
dviejy sekundziy ir trukmé auga, augant duomeny kiekiui pagal tiesing priklausomybe, tol kol
galiausiai narSyklé nesugeba jvykdyti uzklausos ir nutraukia programos vykdyma.

Ivertinus gautus tyrimo rezultatus, perprogramuotas duomeny atvaizdavimo tinklelio objektas
panaudojant ,,Ext JS* karkaso ,,Buffered Renderer” technologija, kurios pagalba, nepaisant didelés
duomeny aibés, duomenys atvaizduojami dalimis, tuo metu kai vartotojas juos perziiri. Pritaikius Sig
technologija tyrimas buvo pakartotas dar karta, gauti rezultatai pateikti 19 lenteléje.

Lentelé 19. Sistemos tyrimo rezultatai po patobulinimo

Duomeny Ext JS duomeny . . . Duomeny
. . _ Tinklelio objekto . . .

generavimo | objekto sukiirimo sukiirimo laikas. ms atvaizdavimo Viso, ms

laikas, ms laikas, ms ’ laikas, ms
500 eiluciy 18,42 16,45 55,18 946,83 1036,88
1000 eiluciy 40,12 26,27 51,84 900,00 1018,23
5000 eiluciy 148,78 65,23 47,21 911,14 1172,36
10000 eiluciy 321,66 234,41 65,50 890,10 1511,67
100000 eiluciy 2554,39 2338,91 159,78 1001,67 6054,75

Atlikus pakartotinj tyrima ir panaudojus ,,Buffered Renderer* ,,Ext JS* technologija matome,
kad rezultatai Zymiai pageréjo, ir duomeny atvaizdavimo laikas svyravo apie 1 sekundg, nepaisant
kokia duomeny imtj duodame sistemai. Siuo atveju ilgesnj suminj atvaizdavimo laika jtakojo tik

duomeny generavimo trukmé ir ,,Ext JS* duomeny objekto kiirimo laikas.
4.5. Tyrimo iSvados

1. Tyrimo metu, atlikus sukurtos sistemos nasumo bandymus, nustatyta, kad naudojama
»Ext JS 4.2.1.833“ karkaso versija, 1étai apdoroja didelius (didesnius nei 500 eiluciy)
duomeny kiekius (500 eilu¢iy vidutiniSkai apdorotos ir atvaizduotos per 2,1 s, 100000 —
42,2 s).

2. Duomeny atvaizdavimui pritaikius ,,Ext JS* karkaso ,,Buffered Renderer* technologija,
tyrimo rezultatai pageréjo 2-7 kartus (500 eiluciy vidutiniskai apdorotos ir atvaizduotos

per 1s, 100000 — 6 s).
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5. EKSPERIMENTINE DALIS

5.1. Eksperimentinio tyrimo tikslas

Eksperimento tikslas — patikrinti sukurtos sistemos naSumg naudojant naujesnes ,Ext JS*

karkaso versijas ir patikrinti sistemos nasumag naudojant skirtingas narSykles.
5.2. Eksperimentiniy tyrimy apraSymai

Eksperimenty metu, atliekamas ,,Ext JS* karkaso evoliucinis nasumo tyrimas, naudojant tris
skirtingas sglygas:

1. Duomeny atvaizdavimo nasumo eksperimentas, kintant duomeny eiluéiy skaiciui.
2. Duomeny atvaizdavimo nasumo eksperimentas, kintant duomeny stulpeliy skaiciui.
3. Sistemos naSumo eksperimentas naudojant skirtingas narSykles.

Pirmi du eksperimentai atliekami naudojant tik ,,Opera“ narSykle, paskutinis — atliekamas
naudojant ,,Opera“ ir Kitas populiarias narSykles, kad buity galima palyginti rezultatus nepriklausomai
nuo narSykliy ,,JavaScript* varikliy.

Visi eksperimentai atlikti naudojant tris paskutines ,,Ext JS* karkaso stabilias laidas, kurios yra
platinamos nemokamai:

o ExtJS4.2.1.833“—isleista 2013 m. geguzés 16 d.
o ExtJS5.1.1%—isleista 2015 m. geguzes 7 d.
o ExtJS6.0.1%—isleista 2015 m. rugséjo 8 d.

5.3. Nasumo eksperimentas kintant duomeny eilu¢iy skaiciui

Sio eksperimento metu, atlieckamas pakartotinis tyrimas apraytas skyriuje 4.4. ,, Tyrimo eiga*,
tiriant duomeny atvaizdavimo naSumg naudojant skirtingas ,,Ext JS* karkaso versijas. ,,Ext JS
4.2.1.833" versijos tyrimas jau buvo atliktas 19 lenteléje, todél papildomai atliekame tik ,,Ext JS
5.1.1%ir ,Ext JS 6.0.1“ versijy tyrimus. Tyrimy rezultatai pateikti 20 ir 21 lentelése.

Lentelé 20. ,,Ext JS 5.1.1 na§umo tyrimas

Duome_nu, E)Ft JS duor_ne.nul Tinklelio objekto Dl}omer_luz _
generavimo | objekto sukiirimo sukiirimo laikas. ms atvaizdavimo Viso, ms
laikas, ms laikas, ms ’ laikas, ms
500 eiluciy 10,76 7,24 336,41 254,84 609,25
1000 eilu¢iy 35,68 8,19 258,41 380,34 682,62
5000 eiluc¢iy 142,10 27,55 240,84 383,91 794,40
10000 eiluciy 278,28 75,33 422,27 227,06 1002,94
100000 eiluciy 2826,44 993,21 490,30 155,83 4465,78
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Lentelé 21. ,Ext JS 6.0.1° naSumo tyrimas

Duomeny Ext JS duomeny Tinklelio obiekto Duomeny
generavimo | objekto sukiirimo . 0] atvaizdavimo Viso, ms
. . suk@irimo laikas, ms -
laikas, ms laikas, ms laikas, ms
500 eiluciy 15,41 7,66 393,47 235,83 652,37
1000 eilu¢iy 26,15 17,71 443,85 169,05 656,76
5000 eilu¢iy 120,17 39,93 378,27 184,64 723,01
10000 eiluciy 295,11 129,57 456,04 132,96 1013,68
100000 eiluciy 2178,53 1808,48 548,53 151,07 4686,61

Atlikus eksperimenta, matome, kad naSumo rezultatai yra mazdaug puse sekundés geresni
naujesnése ,,Ext JS* karkaso versijose. Taip pat matome kad naujesnése ,,Ext JS* versijose, buvo
perkurtas tinklelio objektas, nes tinklelio objekto sukiirimo trukmé zymiai padidéjo, bet duomeny
atvaizdavimo trukmé atitinkamai sumazéjo. ,,Ext JS* karkaso evoliucinio tyrimo palyginimas pagal

suminj atvaizdavimo laika, kai kinta duomeny eiluciy skai¢ius, pavaizduotas 19 pav.

7000

6000

/ Ext JS 6.0.1
3000 / —e—ExtJS5.1.1
2000

/ Ext JS 4.2.1.833
1000 -+ W v

500 1000 5000 10000 100000

Eiluciy skaicius, vnt

1

19 pav. ,,Ext JS* karkaso evoliucinis naSumo tyrimas, pagal kintantj duomeny eiluciy skaiciy
Pagal gauta palyginimo grafika matome, kad ,,Ext JS 6.0.1“ ir ,,Ext JS 5.1.1 versijos naSumu

prilygsta viena kitai, tuo tarpu ,,Ext JS 4.2.1.833“ versija yra akivaizdziai létesné.
5.4. Nasumo eksperimentas kintant duomeny stulpeliy skaiciui

Siam tyrimui, kurio metu buvo tiriamas duomeny atvaizdavimo greitis, pagal didéjantj
duomeny stulpeliy skaiciy, buvo paimta vienoda, 1000 eilu¢iy, duomeny imtis ir keiiamas tik
atvaizduojamy duomeny stulpeliy skaiéius Siais dydziais: 50, 100, 1000. Eksperimento rezultatai

pateikti 22 lenteléje.
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Lentelé 22. , Ext JS* naSumo tyrimas, kintant duomeny stulpeliy skaiciui

Vykdymo laikas pagal karkaso versija, S
Ext JS 4.2.1.833 ExtJS5.1.1 ExtJS 6.0.1
50 stulpeliy 4,105 1,853 1,785
100 stulpeliy 7,876 4,196 4,389
500 stulpeliy 36,862 17,807 18,566
1000 stulpeliy 102,530 52,984 48,323

Sio eksperimento rezultatai patvirtino ankstesnio tyrimo na§umo rezultatus ir parod¢, kad tirtos
naujesnés ,,Ext JS* karkaso versijos yra nasesnés, nei sena ,,Ext JS* karkaso versija. Taip pat
matome, kad ,,Ext JS“ karkasas néra pritaikytas atvaizduoti duomenis kurie turéty daug jraso
atributy. Grafiskas palyginimas, kaip kinta vykdymo laikas pagal stulpeliy skaiciy pavaizduotas 20

pav.
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20 pav. ,,Ext JS“ karkaso evoliucinis nasumo tyrimas, pagal kintantj duomeny stulpeliy skaiciy
Pagal gautg karkaso versijy palyginimo grafikg matome, kad ,,Ext JS 4.2.1.833“ versija yra du
kartus létesné, nei ,,Ext JS 5.1.1“ ir ,,Ext JS 6.0.1° versijos.

5.5. Sistemos nasumo eksperimentas naudojant skirtingas narSykles

Siekiant, kad tyrimo rezultatai biity tikslesni ir nepriklausomi nuo pasirinktos narSykles
naudojimo, papildomai atliktas tyrimas, jvykdant eksperimentus naudojant 1000x100 (1000
duomeny eiluciy, 100 duomeny stulpeliy) duomeny imtj naudojant $ias populiariausias narsykles:

e Opera“ (versija 37.0) —,,Carakan* , JavaScript™ variklis;

e ,.Google Chrome* (versija 50.0) —,, V8 JavaScript* variklis;
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e . Mozilla Firefox* (versija 46.0.1) — ,,SpiderMonkey* ,,JavaScript* variklis;
e Internet Explorer* (versija 11) —,,Chakra“ ,,JavaScript™ variklis.

Atlikty eksperimenty rezultatai pateikti 23 lentelé¢je.

Lentelé 23. Eksperimento rezultatai naudojant skirtingas narSykles

Vykdymo laikas pagal karkaso versija, s
Ext JS 4.2.1.833 ExtJS5.1.1 ExtJS6.0.1
Opera 7,876 4,196 4,389
Google Chrome 4,864 2,579 2,767
Mozilla Firefox 4,287 2,814 2,948
Internet Explorer 31,201 10,290 10,513

Pagal gautus rezultatus matome, kad ,,Ext JS* karkaso 4.2.1.833 versija iSlicka lé¢iausia

naudojant visas tirtas narSykles. NarSykliy palyginimo diagrama pateikta 21 pav.
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21 pav. ,,Ext JS* naSumo kitimas, naudojant skirtingas narsykles
Palyginus visy tirty narSykliy nasuma, nustatyta kad ,,Internet Explorer narS$yklé lé¢iausiai
apdorojo ,,JavaScript“ programinj koda. ,,Google Chrome* ir ,,Mozilla Firefox* nar§ykliy naSumas
skyrési minimaliai ir buvo geriausi. ,,Opera“ narSyklé eksperimento metu buvo perpus létesné nei

,,Google Chrome® ir ,,Mozilla Firefox* narsyklés.
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5.6. Eksperimento rezultatai

1. Atlikus eksperimentus ir atlikus rezultaty analiz¢, nustatyta, kad ,,Ext JS* karkaso
4.2.1.833 versija yra 2 kartus létesné, nei naujos ,,Ext JS“ karkaso versijos, todél
siekiant geresnio sistemos nasumo, tikslinga naudoti ,,Ext JS 5.1.1* arba ,,Ext JS 6.0.1°
karkaso versija.

2. Atlikus ,,Ext JS karkaso, tinklelio objekto eksperimentus ir rezultaty tyrimg, nustatyta,
kad augant duomeny im¢iai, duomeny atvaizdavimo laikas kinta neZymiai. Nustatyta,
kad atvaizduojant 500-100000 eilu¢iy duomeny imtis, duomeny tinklelio objekto
suktirimo laikas svyruoja tarp 400-500 ms, o duomeny atvaizdavimo laikas svyruoja
tarp 100-200 ms.

3. Atlikus narSykliy greitaveikos eksperimentus, nustatyta kad ,,Google Chrome* ir
»Mozilla Firefox* narSyklés grei¢iausiai apdoroja ,,JJavaScript™® programinj kodg ir tuo
paciy greiciausiai vykdo ,,Ext JS* karkaso programas. Tuo tarpu ,,Opera‘ nar§yklé yra
du kartus létesné, nei ,,Google Chrome* ir ,,Mozilla Firefox* narSyklés, o ,Internet

Explorer nar$yklés naSumas buvo lé¢iausias (Iétesnis mazdaug 3 kartus).
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6. ISVADOS

Nustatyti sistemai keliami reikalavimai, kuriy pagrindu buvo realizuota internetiné
daugiaplatformé uzduociy ir projekty valdymo sistema.

. Realizuota uzduociy ir projekty valdymo sistema sudaryta i§ 5 moduliy — kontakty
modulio, darbuotojy modulio, dokumenty modulio, uzduociy modulio ir projekty
modulio.

Nustatyta, kad pritaikius ,,Ext JS* karkaso ,,Buffered Renderer* technologijg, didelio
kiekio duomeny atvaizdavimas pagreitéjo 2-7 kartus (500 eiluciy vidutiniskai apdorotos
ir atvaizduotos per 1 sekundg, 100000 — 6 sekundes).

Nustatyta, kad ,,Ext JS* karkaso 4.2.1.833 versija yra 2 kartus létesné, negu ,,Ext JS
5.1.1* arba ,,Ext JS 6.0.1“ karkaso versijos, todé¢l siekiant geresnio sistemos nasumo,
pasirinkta ,,Ext JS 5.1.1° karkaso versija.

Nustatyta, kad ,,Google Chrome® ir ,,Mozilla Firefox* narSyklés grei¢iausiai apdoroja
wJavaScript® programinj koda ir tuo paciy grei¢iausiai vykdo ,.Ext JS* karkaso
programas. ,,Opera“ narSyklé yra mazdaug du kartus létesné, nei ,,Google Chrome* ir
»Mozilla Firefox“ narSyklés, o ,,Internet Explorer* nar§yklés nasumas buvo léCiausias
(Iétesnis mazdaug 3 kartus).

Sukurta sistema sékmingai jdiegta dvejose jmonése ir yra aktyviai naudojama.

Siame darbe atliktas tyrimas buvo pristatytas XXI tarpuniversitetinéje magistranty ir
doktoranty konferencijoje ,,IVUS 2016 ir i§spausdintas Sios konferencijos praneSimy

medziagos leidinyje.
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8. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

API (angl. Application Programming Interface) — aplikacijy programavimo sgsaja.

CSV (angl. comma separated values) — faily formatas, skirtas saugoti duomenis lenteléms.

DB — duomeny baze.

DSPMTool (angl. Distributed Software Project Management Tool) — paskirstytos programinés
jrangos projekto valdymo jrankis.

HTTP (angl. Hypertext Transfer Protocol) — standartizuotas protokolas pasiekti informacija
pasauliniame tinkle.

JSON (angl. JavaScript Object Notation) - atviro formato standartas kuris skirtas perduoti
duomeny objektus poromis: atributas — reikSme.

PA — Panaudos atvejis.

SDK (angl. software development kit) — programinés jrangos kiirimui skirtas priemoniy
rinkinys.

MVC (angl. Model-View-Controller) - sistemos architektiira, atskirianti programos dalis pagal
funkcionaluml ar poreikius.

XAML (angl. Extensible Application Markup Language) — skelbiamoji XML pagrindu paraSyta
zyméjimo kalba.
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9.2. Uzduociy ir projekty valdymo sistemos, paremtos Ext JS karkasu, kiirimas ir tyrimas
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management system based on Ext JS framework

Sariinas Slanys
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sarunas.slanys@gmail.com

Abstract — Task and project management is an important task of
each company. Such companies need task and project
management software to efficiently manage processes, focused on
the successful, rapid and high quality implementation of the
project. This paper researches tasks and projects management
system software design and development process, in order to give
the company an innovative, quick and user-configurable system.
The system provides functions such as management of company’s
employees, task scheduling, employee employment tracking, task
calendar, document management, etc. Task and project
management system can reduce enterprise project management
costs, improve project quality and increase enterprise
productivity. Based on the Ext JS framework and MVC
architecture, implemented system provides responsive user
interface and feature-rich cross-platform web application.

Keywords — Task management; Project management; MVC; Ext
JS; REST;

. INTRODUCTION

At present, companies offering employees a flexible
work schedule or the ability to work in a comfortable and
always changing workplace, encounter problems, how to
manage employees employment and maintain the company's
productivity [1]. Successful and comfortable work planning
and distribution of work is an important task of each company.
Such companies need task and project management software
to effectively manage processes, focusing on the unique
achievement of the objective (e.g. the creation of a product or
service) that has a beginning and an ending, and limited
resources [2]. All business processes must be managed at the
lowest possible cost to manage projects, tasks, documents, and
other daily events taking place in the company.

This paper analyses the task and project management
system development, using MVC (Model-View-Controller)
architecture. This architecture allows separating presentation,
content and logic layers to adapt to the complex user interface
design requirements for the development of an online web
system [3]. REST service coupled with the MV C architecture
simplifies the query communication between the user and the
server-side part, increases query and programming code
readability and legibility of the modules, simplifies the system
by providing simpler system scalability.

Ext JS framework provides comprehensive and
convenient data management functionality that implements
asynchronous communication between the client requests and
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server responses reduces the queries response and data display
time [4]. Sending requests in JSON format, allows saving
transferred data traffic.

Il.  SYSTEM REQUIREMENTS ANALYSIS AND FEATURES

A. System requirements analysis

Along with the fast pace of work and urgent task
changes the system must be integrated into other systems used
by users on various convenient ways. Sending emails to user
mailboxes and messages to consumers' mobile devices reduces
the time from the point of task submission to the moment
when task actually reaches a consumer.

Task and project management system has two kinds
of user roles: project managers and tasks executors. Project
managers have the highest rights and have the ability to
manage the company's database of contacts, projects,
employees, also create tasks to other users, manage tasks files,
export / import tasks in XLSX, CSV format. Also, project
manager’s role inherits all rights of task executor. Task
executor role dedicated to the assigned tasks preview, tasks
execution or submitting additional information about the task.
Tasks are divided into five stages: design, execution, testing,
delivered to the client and completed. Notifications about task
creation or changes of the task status are sent by e-mail with
all required information about the task.

B. System features

According to given requirements for the system there
is a need for internet based application designed for task and
project management through a web browser. To create system
there is necessary to implement these packages: user interface
module, a project manager interface module, email sending
module and communication with the database module. Users
can access system only after successful authorization with the
personal data in order to store all users performed actions in
the database. As long as users have to use the system on a
daily basis, there is implemented an intuitive user interface
that allows users to arrange objects according to their needs to
reach system comfortability and usability. System features
design is showed in Figure 1.
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Figure 1. System features design

According to Figure 1 system can be distinguished
into five user interface modules: contacts module, tasks
module, employees module, projects module, documents
module.

Ill.  TECHNOLOGY SELECTION

A. MVC achitecture

MVC operation is based on the separation of
concerns (SoC) principle [5]. This means that the program is
decomposed into the different parts that their functionality or
requirements do not overlap. This principle is applied in many
places. One example would be HTML and CSS. HTML is
designed to specify the document structure while CSS defines
how the document should look like. In object-oriented
programming languages this principle is reflected by splitting
tasks into objects and their methods.

The principle of the MVC gets the separation of
logic, presentation and content layers. The three parts of MVC
are responsible for their own activity:

e Model — data management or application unit of
certain area.

e View — gives the appearance of a program model
suitable for the user to understand (forms, lists, etc.).
Web application is nothing more than the generated
HTML / CSS code.

e  Controller — responsible for the model management
and view changes according to appropriate user
interaction like button press, text entry.

B. ExtJS framework

Ext JS framework is an open source JavaScript
library that provides extensive component library which
makes it possible to use asynchronous Ajax requests [6],
DOM, CSS, HTML and other technologies for building
feature-rich cross-platform Web applications targeting the
desktop, tablets, and smartphones. Ext JS leverages HTML5
features on modern browsers while maintaining compatibility
and functionality for legacy browsers.

Ext JS provides hundreds of high-quality Ul widgets
that are meticulously designed to meet both the needs of the
easiest web applications, as well as the most complex web
applications. Ext JS templates and layout manager gives
complete control of the screen, regardless of the devices and
screen sizes. Advanced charting package allows visualize
large amounts of data. This system includes a robust data
packet that can use data from any backend data source. Ext JS
also offers a number of out-of-the-box themes and full
theming support. Ext JS also includes the availability of a
package (ARIA) for people with disabilities to help Section
508 compliance [7].

There are many different JavaScript frameworks
available. JavaScript MVC architecture  frameworks
comparisons, according to important features which are
needed for task and project management system development
are shown in table 1.

JAVASCRIPT FRAMEWORKS COMPARISON

§ ) 5 3] g
s & 3 &t
g g .
Ul binding v v v v
Reusable components 4 v v v
Routing v v
Composed views v v
Grid v v
Rich text editor 4 4
Charts v
Cross broswer support 4 v v v v
Offline storage v v
Developer tools 4
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Ext JS framework chosen to establish a system
adapted for convenient everyday use, depending on the
usability of the system. Ext JS framework provides many
objects that can be modified according to each user's needs.
Integrating some of these objects to task and management
system we obtain an intuitive, user-configurable user interface.

C. REST server

Representational ~ State  Transfer (REST) s
architectural style for distributed hypermedia systems. REST
ignores the details of component implementation and protocol
syntax in order to focus on the roles of components, the
constraints upon their interaction with other components, and
their interpretation of significant data elements [8, 9].

This paper uses simplified open source REST service
designed for PHP programming language, which was written
by Jacob Wright [10].

REST is a way of formatting the URL of tasks and
projects management web application. For example, if
application is sending HTTP GET request to server with URL
domain.com/tasks — server will return JSON object containing
data about all tasks. Also if we are sending HTTP GET
request with domain.com/tasks/:id — server returns only one
task by given ID. In the same way we can use HTTP POST
requests to create new records, HTTP PUT requests to update
record by given ID and HTTP DELETE requests to delete
record by given ID.

D. Other used technologies

Other technologies and the programming language
that was used during the development of the task and project
management system are listed below:

e Programing languages — PHP 5.5.10, JavaScript

e  Web server — Internet Information Services (11S) 7

e Database — Microsoft SQL server 2008

e  Operating system — Microsoft Windows Server 2008
Service Pack 2

IV. DEVELOPED SYSTEM

Task and project management system goal — improve
enterprise tasks management process. At any time, while using
system we can see currently running processes in the
company, state of running tasks and their progress. Also the
employment of employees can be evenly distributed.

A. System design

The system consists of the 11S server, SQL Server
database and mail server. In the 11S server there is placed all
software code.

A key element of the system is placed in the 1S
server - the user interface module based on Ext JS framework
and using the MVC architecture combines the working
environment of two user roles. Using that kind of the
architecture of the system can always be extended with
additional modules. Also, in the IIS server hosted Ext JS
framework source files and programmed REST API, which
includes database management methods and XLSX / CSV file

generation, parsing methods. Connections between system
object structure is showed in Figure 2.

T
= User
—J#
e X NN
HTTP
1IIS (Internet Information
Server)
User interface B o
(JavaScript, ExtJS) - E ExtJs framework
Ajax/JSON
v
REST API - = Helper classes
\ ‘\Y\A XLSX, CSV
parser/generator
ODBC SMTP
Mail Server

\ \
Figure 2. Connections between system objects

User using computer browser connects to the system
via HTTP protocol. The user interface communicates with the
server using Ajax requests, which enables to make queries
asynchronously. The data transmitted in the JSON format. The
server provides query the database using ODBC API, emails
sent via the SMTP protocol.

B. Task lifecycle

Tasks are the main object of tasks and projects
management system. Task lifecycle and state diagram is
showed in Figure 3.

Create

|Assigned to the
designer !

Task described Task Task
rejected incomprehensible
Re-assign
Assigned to the
executor

Does not meet
requirements

Found o5k completed

error
Assigned to the
tester

All tests passed

Delivered to the
client

Task working correctly

Figure 3. Task lifecycle diagram

Re-assign

L—Problem found
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In this paper task lifecycle is divided into five stages:
Assigned to the designer — status in which the
designer designs the task to extract and provide all
the necessary information about a task that will be
required during the execution of the task. The
designer also assigns a person responsible for the task
execution and testing. At the end of the design, the
designer transmits task to executor.

Assigned to the executor — state in which the task is
executed. If executor cannot perform the task or task
is incomprehensible according to the description then
it can be returned to design status. Also, the task can
be re-assigned to another employee who can
complete the task. If the task has been completed
successfully, then task can be transferred to the
testing stage.

Assigned to the tester — status in which task testing is
performed. If error is found during testing, the task is
returned to the executor. If there is observed that the
task does not meet requirements or specifications, the
task is returned to the design state. After successful
testing process, the task is being delivered to
customer.

Delivered to the client — state when the task has been
completed, tested and given to the client for further
use. If customer notices inaccuracies, the task is
returned to design stage with customer comments and
all the task process starts from the beginning. If the
customer does not provide observations about the
incorrect functioning or customer confirms the
correctness of the task operation — the task is
completed.

Finished — state when task is completed and marked
as finished. Finished tasks are stored in the system
database, in order to display project and task history
and statistics related to task.

CONCLUSIONS

Developed task and project management system
allows companies manage and monitor the company's
task and project management process, improving the
traceability of tasks and increasing the company's
productivity.

According to requirements developed an online
system, accessible through a computer, tablet or
smartphone  web  browser with  maintaining
compatibility and functionality for legacy browsers.
The system is realized based on Ext JS framework
using the MVC architecture, which realizes the
feature-rich cross-platform web application. Feature-
rich widgets provide users comfortable responsive
workplace.

In this paper, the task lifecycle is divided into five
main stages: design, execution, testing, delivered to
client and finished. Every task stage have assigned

[1]

[2]

(31

(4]
(5]

(6]

[71
(8]
(9]

responsible person, who is responsible for particular
stage quality.

e A system can be used in various companies for tasks
employment planning, tasks process monitoring,
performed work history trail. Email services inform
system users about new tasks and task status changes,
to ensure faster task information delivery.
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