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1. I[VADAS

1.1. Dokumento paskirtis
Dokumento tikslas — apibrézti magistro darbo problema, pateikti galimus sprendimus ir juos

iSanalizuoti, pasirinkti sprendima, pagal pasirinkta sprendima atlikti eksperimenta: pateikti sistemos
projekta, tyrima ir rezultatus.

Skaitytojo patogumui dokumentas i$skaidytas i skyrius. Sio dokumento antrajame skyriuje
analizuojamos programinés jrangos kirimo valdymo priemonés, kokybés uztikrinimo budai,
analogiSkos pasaulyje naudojamos sistemos. Tre¢iame skyriuje pateikiami pagrindiniai projekto
aspektai: projektavimo metu sukurti modeliai bei ju apraSymai. Ketvirtajame skyriuje iSdéstyti
kokybées analizés rezultatais ir rekomendacijos sistemos patobulinimui. Penktame skyriuje nagrin¢jama
sistemos eksperimentiné analizeé, tiriama sistemos jtaka vartotojo darbo naSumui bei pateikiami

analizés rezultatai.

1.2. Santrauka

Siuolaikiniy technologijy progresas ipareigoja ieskoti efektyviausiy sprendimu optimizuojant
imoniy/organizacijy veiklos planavimo procesa. Automatizuoti imonés ar organizacijos procesy,
svarbiy ivykiy planavimas ir kontrolé, iStekliy apskaitos planai gerina imonés darbo kokybg, mazina
valdymo kaStus. Ne iSimtis ir vieSo transporto sektorius. Kuriant programing jranga MunLT
iSanalizuotos {vairios, pasaulyje naudojamos panaSios paskirties programinés jrangos modifikacijos.
Palyginti pagrindinai jy privalumai ir trukumai.

Sis darbas skirtas keleiviy srauty ir bilietavimo sistemos tyrimo programinés jrangos tobulinimui
naudojant naujausias programings irangos kiirimo technologijas ir projektavimo jrankius.

Darbe nagrinéjamos programinés irangos kiirimo planavimo priemongés, leidziancios sumazinti
rizika ir uztikrinti produkto kokybg. Sistemos architektiiros kiirimas ir dokumentavimas atliktas pagal
keliamus programinés fjrangos kirimui reikalavimus [1]. Atliktas sistemos kokybés testavimas
naudojant esminius metodus testiniy atvejuy identifikavimui: funkcinis ir struktiirinis testavimas [2].
Gautas produktas atitinkantis vartotojo keliamus reikalavimus Naudojamos technologijos uztikrino

trumpa sistemos sukirimo laika, sumazinta savikaing ir investicijas pakartotiniam panaudojamumui.

Raktiniai zodZiai. Vie$as transportas, keleiviy srautai, bilietavimo sistema, programy kiirimas.



Summary

The progress of technologies obliges us to look for the most effective solutions to optimize
design and development process of enterprise. Automated process and crucial events handling makes
enterprise’s work quality better and reduces management costs. There is no exception in the segment
of public transport too. A similar purpose software modification was analyzed during MunLt
development process. Main advantages and disadvantages were compared.

This thesis is concerned with use of the newest software development technologies ant tools in
software development of passengers’ flows and ticketing system research.

Tools for software management and planning were analyzed in this work. They let us to reduce
risk and guaranty software quality. Development of the system architecture fulfills all requirements for
software documenting. Software quality tested using structural and functional test cases. The final
product satisfies all users’ requirements. Faster time-to-market, reduced costs for investment or reuse are

reason why we use new software development tools.

Keywords. Public transport, passengers flows, ticketing system, software development.



2. PROBLEMU SPRENDIMO BUDU ANALIZE

2.1. Problemos apraSymas
VieSasis keleivinis transportas — svarbi vietinio iikio sritis. Keleivinis transportas — svarbi

socialin¢ paslauga be kurios sunkiai suvokiamas miesto gyvenimas. Patogus, ekonomiskas ir saugus
zmoniy judéjimas i§ vienos vietos { kita yra transporto politikos kiirimo pagrindas. Svarbu yra
integruota pozicija, kuri apima strategija, sickian¢ia padidinti naudojimasi vieSuoju transportu. Viesojo
transporto problemos yra nagrinétos ivairiais pjiviais, bet daznai tai budavo uzsakymai i§ imoniy, kad
gauti atsakymus { konkrecius klausimus. DaZniausiai budavo ieSkoma atsakymy, kaip pateikti
geriausia paslauga su minimaliomis biudzetinémis léSomis. Pastaraji deSimtmeti mieste daug kas
keitési. Pasikeité Zzmoniy traukos centrai, iSnyko didziulés pramonés imonés, kuriy poreikiams buvo
suprojektuoti vieSojo transporto marSrutai. Natiiralu, kad specialistai ieSko keliy, kaip pritaikyti §i
svarby kompleksa Siuolaikiniam miestieCiui. Siekiant tinkama kryptimi vystyti vie$aji transporta ir
plétoti jo marSruty tinkla butina remtis detaliais tyrimais. VieSojo transporto planavimas ir
organizavimas vykdomas remiantis visuomenés poreikiy vieSajam transportui detaliais tyrimais.
Pagrindinés tyrimy kryptis apima: keleiviy srauty, bilietavimo sistemos, transporto talpos
panaudojimo, keleiviy kaitos koeficiento, keleivio vidutinio kelionés ilgio, kelionés trukmés [3].

Nenaudojant Siuolaikiniy priemoniy, vieSojo transporto tyrimams reikalingus duomenis galima
surinkti naudojant vizualinius, anketinius duomeny surinkimo budus. Tokie duomeny surinkimo
metodai uzima daug laiko, néra tiksliis, priklauso nuo duomeny surinkéjo saziningumo.

Naudojant Siuolaikiskas priemones, §i procesa galima automatizuoti ir priversti pati vartotoja
dalyvauti tyrimo duomeny rinkimui. Tereikia jvesti elektroninj bilieta vieSajame transporte.

Pasaulyje duomeny, surinkty i§ vieSo transporto, apdorojimui ir analizavimui yra sukurta
pakankamai nedaug programinés jrangos. Taip yra tode¢l, jos tai yra specializuota, nepaprastai brangi ir
kuriama dazniausiai pagal individualius uzsakymus, programin¢ jranga. Kadangi tokios programinés
frangos atsinaujinimas yra brangus ir retas dalykas, jos palaikymas, funkciniai pakeitimai brangiai
kainuoja.

Naudojat naujausias technologijas, galima vartotojui pateikti kokybiSka ir prieinama kaina
produkta. Kuriant programing iranga, jos kodavimas uzima tik maza dalj darbo, kurj reikia padaryti iki
programin¢ jranga pateikiama vartotojui.

Pasaulyje, siekiant valdyti programinés irangos kiirimo procesus, kuriami nauji arba tobulinami
egzistuojantys modeliai. Projekto valdymo metodai, taikomi programinés jrangos projekty valdymui,
taciau P] turi tik specifiniy, tik jai budingy savybiy:

* Produktas yra nematerialus. Nejmanoma paziiréti kiek produktas iSbaigtas. Projekto

vadybininkas, sekdamas projekto vykdyma gali remtis tik dokumentacija.
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Néra aiSkaus supratimo apie Pl kiirimo procesa. Pl kirimo procesas tik dalinai
standartizuotas.
Didelés PI sistemos daznai yra unikaliis projektai.
Lankstumas, Programos gali buti lanksc¢iai pritaikytos, modifikuotos, t.y. turi auksS¢iausia
keitimy laisve.

esminis skirtumas tarp mazos, asmeniniam naudojimui skirtos programos raSymo ir P]

produkto kiirimo ir modifikavimo. Néra nei analizés, nei projektavimo nei testavimo planavimo, o tik

kodavimas.

Pl projektavimas yra zymiai platesné savoka, apimanti analizg¢, projektavima, kodavima ir

testavima. Bendriausi programinés jrangos inZinerijos proceso modeliai yra:

Krioklio modelis — aiSkiai atskirtos proceso veiklos.

Evoliucinis modelis — proceso veiklos persidengia.

Formalusis modelis — matematinis sistemos modelis apraSytas formaliomis specifikacijomis
transformuojamas { realizacija.

Pakartotinio panaudojimo modelis — sistema komplektuojama i§ jau egzistuojanciy

komponenty.

Projektuotojas privalo ivertinti projektuojamos sistemos sudétinguma, reikalavimy aiskuma,

pritaikymo sriti ir parinkti optimaliausia kuriamai sistemai modelj. Projekto valdymas — integruotas

procesas. Veiksmai reikalingi vieniems darbams daZniausiai turi jtakos kitiems darbams Projekto

valdymo sistema susideda i§ valdymo objekto (projektas) ir valdymo subjekto (projekto komandos).

Projekty valdymo sistemoje realizuojamos dvi procesu grupés:

Projektavimo procesai, susije su projekto valdymo objektu. Siuos procesus realizuoja
projekto darby vykdytojai.
Projekto valdymo procesai, susij¢ su projekto valdymo subjektu arba projekto vykdymo

komanda ir apima planavimo, organizavimo ir koordinavimo darbus.

Projekto valdymo procesus galima suskirstyti { Sias grupes:

Inicijavimo procesai — idéjos generavimas ir atranka, projekto pradzios formalus
pripazinimas.

Planavimo procesai — projekto plano, kuris leisty pasiekti projekto tikslus, parengimas.
Vykdymo procesai — projekto igyvendinimo eigos steb¢jimas, vertinimas.

Analizés procesai — projekto jgyvendinimo eigos steb¢jimas, vertinimas.

Valdymo procesai — projekto koreguojanciy veikly nustatymas, vykdymas, nepalankiy
veikly pasalinimas.

Uzbaigimo procesai — formalus projekto uzbaigimas, rezultaty jvertinimas.
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Projekto valdymo procesai gali sekti vienas paskui kita, persidengti, gali vykti skirtingu
intensyvumu. Be to projekto valdymo procesai yra susieti vienas su kitu savo rezultatais, t.y. vieno
proceso rezultatai tampa pagrindiniais duomenimis kitam procesui.

Svarbus parametras, uztikrinantis programos gyvavima ir sékminga integracija bei
konkurencinguma yra programos priezitiros uztikrinimas. Programos prieZitiros kastai palaipsniui auga
ir nuo 20% 1970 m. iSaugo iki 70% programos gyvavimo cikly kasty [4]. Todél vien JAV programy
prieziiirai ir palaikymui iSleidziama 43 milijardai doleriy [5]. Pagal IEEE-STD 1219 standarta [6],
programos priezitira tai programinio produkto modifikavimas po pristatymo siekiant iStaisyti klaidas,

pagerinti charakteristikas arba pritaikyti produkta prie pasikeitusios aplinkos.

Klaidu
igtaisymas
1%

Programu
adaptavimas
18%

Modifi-
kavimas
65%

2.1 pav. PriezZiiiros pastangy pasiskirstymas

2.2. Problemos apibrézimas ir motyvacija

Transporto keleiviy srauty ir bilietavimo sistemos tyrimo programiné jranga néra naujiena
programinés jrangos produkty rinkoje. Nors kompanijy, sitilaniy savo produktus, néra daug,

panagrinésime keleta naudojamy programinés jrangos produkty:

2.2.1. Programiné¢ jranga , MUNICOM*

v' Veikia net ant 486 DX4/100 asmeniniu kompiuteriu (AK) su 16MB atminties (RAM),
operacing sistema (OS) — Microsoft Windows 95 ir aukstesné.
v Analizuojamy duomeny filtravimo galimybé.

v Galimybé¢ paziaréti analizuojamy duomeny periodo ribas.
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Pazyméty biliety ataskaitos ivairiais pjiiviais.
Parduoty biliety ataskaitos jvairias pjiiviais.

Keleiviy srauty ataskaitos jvairias pjiiviais.

D N N NN

Sistemos tam tikrais komponentais gali naudotis tik vartotojai, kuriems suteiktos teisés jais
naudotis.

v’ Sistemos vartotojy valdymo modulis [7] .
Trikumai:

v’ Sistema realizuota tik DOS aplinkoje.

v" Néra realizuoti vartotojo pri¢jimo lygiai.

v Neteikiamos jokios i$vados i§ analizuojamy duomeny.

v Tik angliska ir lenki$ka vartotojo sasaja.

v" Néra sistemos palaikymo.

2.2.2. Programiné jranga ,,PIKAS*
v' Patogus valdymas.

v Programa yra lietuviy kalba.

v’ Paprasta vartotojo sasaja.

v' Sistemos palaikymas.

v" Pagal surinktus duomenis automati§kai generuojamas transporto priemoniy vaziavimo grafikas.
v Nurodomas optimalus transporto priemoniy skai¢ius marsrute [8].

Trikumai:
v" Néra realizuoti vartotojo pri¢jimo lygiai;

v Neéra duomeny filtravimo galimybés.
v Neéra galimybés analizuoti keleiviy srautus;

v Néra galimybés analizuoti panaudojamas biliety rasis.

2.2.3. Programiné jranga ,,PTV INTERPLAN“

v Analizuojamy duomeny filtravimo galimybé.

v' Patogus valdymas.

v Automatinis i§vaziavimo laiky sudarymas;

v Keleiviy srauty ataskaitos jvairiais pjuviais [9].
Trikumai:

v" Néra galimybés analizuoti panaudojamas biliety rasis.

v Neéra lietuvi§kos vartotojo sasajos.

v" Néra realizuoti vartotojo pri¢jimo lygiai;
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v Reikalauja dideliy kompiuterio resursy.

Atliekant Siy produkty analize, matoma nemazai truikumy, susijusiy su sistemos pakartotiniu
panaudojamumu, darbo efektyvumu, greito funkcionalumo papildymo stoka. Todél atsiranda poreikis
apjungti Sias sistemas panaudojant naujausias technologijas, tuo paciu siekiant orientuoti produkta {
Siuolaikini programinés jrangos vartotoja. Vienas 1§ galimy sprendimy — naudoti kliento/serverio
technologija.

Sistema nespresta realizuoti komponentais, kurie atlieka tam tikra uzduoti. Bendras sistemos
funkcionalumas sudaromas susiejant $iuos komponentus atitinkamais rysiais — naudojama i paslauga
orientuota architekttra.

Sistema, atsizvelgiant { klienty naudojamas OS, realizuojama Windows XP platformai.
Kliento/serverio architektiirai realizuoti bei darbui su vietinémis ir nutolusiomis DB, naudojamas
mechanizmas, vadinamas Borland duomeny bazés varikliu (BDE - Borland Database Engine).
Pri¢jimui prie nutolusios DB, pvz. SQL, BDE, naudojant SQL valdikli (ODBC), jungiamasi prie SQL
bazés serverio.

Analizuojant panaSias sistemas, padaryta iSvada, kad dauguma Siy sistemy turi nepakankama
palaikomuma. Siuolaikiné programiné jranga privalo turéti palaikomuma ir testinuma. Kitu atveju ji
,pasmerkta biiti nekonkurencinga preke rinkoje. Todé¢l projektuojant kuriama sistema didelis démesys
skiriamas sistemos palaikomumui. Programinés jrangos kiirimo procese vykdomas grieztas sistemos
kiirimo proceso dokumentavimas, kas ateityje leis sumazinti programinés jrangos palaikymo ir
atnaujinimo kastus.

Atsizvelgiant | ribota programinés irangos potencialiy klienty kiekj, nusprgsta atsisakyti
automatinio (savaiminio) programinés irangos atsinaujinimo biido, taip sumazinant programingés

irangos kaina vartotojo kaing ir kiirimo kastus.

2.3. Darbo tikslas

Sukurti vieSo transporto keleiviy srauty ir bilietavimo sistemos tyrimo programing iranga

panaudojant kliento/serverio architektiira.

2.4. Sistemos realizavimo savybés
Pagal atlikta galimy sprendimy analizg, pasirenkamas sprendimas

1. Sistema kuriama naudojant krioklio model;..
2. Eksperimente bus naudojamas objektiskai orientuotas programavimas.
3. Sistema bus realizuojama atsizvelgiant :

v' Apkrovimo balansavima.

v’ Tinkama reakcijos | sistemos klaida.
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v'Duomeny sauguma.
v'Patikimuma.
v Pritaikomuma siekiant uztikrinti greita naujy vartotojo poreikiy realizacija.
4. Sistemoje bus realizuoti Sie privalumai:
v Administravimo jrankis - grafinis administravimo jrankis nutolusiy vartotojy ir serveriy darbo
sekimui.
v Integruota vystymo aplinka.
v'Sujungimy su DB “baseino” technologija ir sujungimy laikinu saugojimu atmintyje.

v'Verslo ir taikomosios programos logikos sasaja.

2.5. Darbo naujumas
Programinés jrangos projektavimas ir realizacija panaudojant naujausias programinés jrangos

kiirimo ir projektavimo technologijas bei budus.

2.6. Pasirenkamy metody apZvalga
Kliento/serverio architektiiros apraSymas

Terminas klienas/serveris pirma karta buvo panaudotas 1980 m. informacijoje asmeniniams
kompiuteriams tinkle. Dabartinis kliento/serverio modelis priimtas 1980 m. pabaigoje. Kliento/serverio
programos architektiira yra jvairiapus¢, leidzianti pagerinti programos panaudojamuma, perneSamuma.
Klientas atlieka paslaugy uzklausy siuntimo paskirti, o serveris laikomas kaip paslaugy teikéjas. Viena

sistema gali biiti ir klientas ir serveris, priklausomai nuo sistemos konfigtiracijos.

2.2 pav. Kliento/serverio architektairos paveikslas
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Kliento programa neatlieka jokiy duomeny apdorojimo. Ji tik laukia vartotojo paliepimo

pareikalauti duomeny i$ serverio. ir tada analizuoti ir atvaizduoti duomenis naudojant atvaizdavimo
savybémis.

Kliento programa nepriklauso nuo fizinés duomeny vietos. Netgi jei duomenys perkeliami i$

vienos vietos i kita (pakei¢iamas serveris), programa vis tiek gali funkcionuoti [10].

Apibendrintas projektavimo metodas (RUP)

Programinés ijrangos kirimui pasirinkta RUP technologija dé¢l to kad tai panaudojamy atvejy
valdomas, architektiira grindziamas, iteracinis, vykdomas palaipsniui, rizika mazinantis projektavimo
procesas. RUP uZtikrina programos kiirimo jgyvendinima, su standartine pritaikoma proceso aplinka.
Kad sumazinti rizika, kiirimas atliekamas iteracijos biidu. Kiekviena iteracija baigiasi veikianciu
produktu. Kas tai yra iteracinis vystymas? Projektas kuriamas naudojant iteracijas, susideda i§ keliy
iteracijy gyvavimo cikly. Iteracija apjungia laisvai iSplaukiantys veiksmy aibés modeliuojant verslo
taisykles, reikalavimus, analizé ir projektavima, realizacija, testavima ir jdiegima skirtingomis
proporcijomis, priklausomai nuo to, kokiame gyvavimo cikle randasi iteracija [11].

Kodél iteracinis projekto vystymas yra toks patrauklus? Zemiau i§vardinti iteracinio projekto
kiirimo metodo privalumai:

= AnkSciau jvertinama rizika, kadangi sistemos elementai integruojami palaipsniui.

= Funkciniy ir nefunkciniy reikalavimy pasikeitimai netampa kritiniais.

= Palengvintas produkto gerinimas ir tobulinimas, kas leidzia sukurti geresnj produkta.

= Proceso vykdytojai gali reaguoti | pasikeitimus ankstesniuose procesuose ir patobulinti savo
procesa.

= Padidintas panaudojamums.

Kaip programos procese sumazinama rizika naudojant iteracini projektavimo proceso metoda?
Iteracinis metodas leidzia sumazinti rizika anks¢iau, kadangi daug rizikos yra nustatoma idiegimo
metu. Einant per visus projekto proceso iteracijas, perZilirimos visos sritys, tobulinami daugelis
projekto aspektu: programos, zmogaus sugebé¢jimai ir t.t. Surasta rizika gali nepasiteisinti, o nauja
nenumatyta rizika gali pasirodyti.

Vartotojai tobuléja kartu tobul¢jant sistemai, labai svarbi savyb¢, leidZianti keisti funkcinius ir
nefunkcinius reikalavimus sistemai.

Naudojant iteracini metoda, sukuriama tobulesné¢ programinés jrangos architektira, kadangi
klaidos iStaisomos per kelias iteracijas. Be to sistema testuojama kiekvieno ciklo pabaigoje, kad
uztikrina, kad sistema bus iStestuojama daug detaliau nei naudojant kita programinés jrangos kiirimo

metoda.
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Projektas gali biiti patobulintas kiirimo metu. [vertinant projekto kirimo bilisena iteracijos
pabaigoje, planuojama projekto grafiko ateities perspektyva bei analizuojamas reikalingi pakeitimai
proceso organizaciniais klausimais, kad uztikrinti geresni produktyvuma sekancioje iteracijoje.

Daug lengviau identifikuoti pagrindines dalis kaip jos yra pusiau sukurtos arba idiegtos. Sunku
identifikuoti ir vystyti panaudojamas programos dalis. Proceso perZitira pra¢jusiose iteracijose leidzia
programos architektui identifikuoti nenumatytus, potencialius panaudojamus atvejus ir sekanciose
iteracijose juos vystyti ir jvertinti. Iteracijos metodas leidzia lengviau integruoti kity gamintojy

integruojamas kodo dalis, bei jas integruoti ir {vertinti kuriamoje sistemoje.

Programinés jrangos projektavimo kalba (UML)

UML tai pramonés standartizuota projektavimo zenkly sistema, naudojama objektiSkai
orientuotoms sistemoms ir yra pirmaujanti platforma greitam programy kiirimui. UML sudaryta i§ 4
modeliy tipu [12]:

v" Panaudojimo;
v’ Statinio;

v’ Elgsenos;

v' Architektaros.

Kiekvienas modelis turi savo diagramos tipus. Panaudojimo modeliai turi panaudojimo atveju
diagramas. Statiniai modeliai turi klasiy ir objekty diagramas. Elgsenos modeliai turi busenos, veiklos,
seky ir bendradarbiavimo diagramas. Architektiiriniai modeliai turi realizacijos, komponenty ir
idiegimo diagramas.

Panaudojimo atvejy diagramos

Panaudojimo atvejy diagramos vaizduoja aktoriy rySius su panaudojimo atvejais ir apibrézia
sistemos ribas. Daug informacijos gali biiti surinkta Zitrint panaudojimo atvejy diagrama. Ji parodo
sistemos funkcionaluma. Vartotojai, projekto vadovai, analitikai, testuotojai ir kiti suinteresuoti
asmenys gali pazitiréje i Sias diagramas suprasti ka turi atlikti sukurta sistema.

Veiklos diagramos

Veiklos diagramos parodo sistemos veiklos procesus. Jos gali biiti panaudojamos verslo taisykliy
modeliavime, kad parodyti verslo procesus. Jos gali biiti panaudotos reikalavimy rinkimo metu, kad
pavaizduoti jvykiu procesus esan¢ius panaudojimo atvejuose. Sios diagramos parodo kur veiklos
procesas prasideda, kur baigiasi, kokie veiksmai atliekami proceso pradzioje ir pabaigoje, kuris parodo
proceso pabaiga. Veiklos diagramos nebitinai kuriamos kiekvienam procesui, bet jos yra galingas
bendravimo irankis, ypac esant dideléms sistemoms su daug ir sudétingais veiklos procesais.

Seky diagramos
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Seky diagramos naudojamos pavaizduoti objekty saveikas laike. Juy pagalba galima apraSyti
saveikas ne tik tarp klasiy objekty, bet ir sistemy, posistemiy ar programiniy komponenty
Bendradarbiavimo diagramos

Bendradarbiavimo diagrama vaizduoja ta pacia informacija, kaip ir seky diagrama, tik kitu
pjuviu. Jei seky diagramoje matoma praneSimy eilés tvarka, tai bendradarbiavimo diagramoje iSrySkéja
bendradarbiaujanciy objekty architektiira, o pranesimy eilg rodo tik ju numeriai. Priklausomai nuo
poreikiy galima naudoti vieng ar kita diagramos tipa. Testuotojai ir sistemos architektai naudoja Sias
diagramas, kad pastebéti procesy iSsidéstyma tarp objekty.
Klasiy diagramos

Klasiy diagrama parodo saveika tarp sistemos klasiy. Sistemos analitikai naudoja klasiy diagramas
parodyti sistemos detaly vaizda. Taip pat klasiy diagrama naudojama sistemos struktiiros perzitrai. Pazymétina,
kad netgi tame paciame modelyje egzistuoja aktyvios ir pasyvios klasés, kuriy rySiai turi skirtingag prasme.
Aktyvios klasés gali aktyvuoti kitas klases, ju tarpusavio asociacijos ar asociacijos su pasyviomis klasémis
reiSkia saveikas. Pasyvios klasés pacios negali aktyvuoti kity klasiy, ju tarpusavio rySiai atspindi dalykinés
srities koncepty sarysius.
Buseny diagramos

Biiseny diagramos parodo jvairias modelio biisenas, kuriose gali egzistuoti objektas. Jei klasiy
diagrama parodo statini klasiy ir ju rySiy vaizda, tai biiseny diagramos parodo sistemos dinamini
vaizda ir elgsena. Buseny diagramos nenaudojamos pavaizduoti kiekviena klase, jos vaizduoja klasiy
kompleksa. Jei klasés objektas gali egzistuoti keliose blisenose ir elgtis skirtingai kiekvienoje
biisenoje, tam pavaizduoti naudojamos biisenos diagramos.
Komponenty diagramos

Komponenty diagramoje pavaizduojamas fizinis modelio vaizdas, t.y. sistemos komponentai ir
ry$iai tarp ju. Yra dvi komponenty riiSys: vykdomi komponentai ir bibliotekos. Komponenty diagrama
naudojama kompiliuojant sistema. Ji parodo kokia seka reikia kompiliuoti. Be to ji parodo kokie
vykdomi komponentai bus sukurti kompiliacijos metu.
Idiegimo diagramos

Idiegimo diagrama parodo fizini tinklo sluoksnij ir kaip iSdéstomi ivairlis komponentai.

Krioklio modelis
Krioklio modelis naudojamas kai vartotojo reikalavimai yra aiSkis, t.y. vartotojas arba
programos uzsakovas zino ko nori gauti i§ programos. Tac¢iau programinés jrangos kiirimui naudojant
krioklio modelj, susiduriama su sekanciais sunkumais [13]:
1. Nelankstus projekto skirstymas { stadijas.
2. Tai sukelia sunkumus, kai tenka taisyti klaidas arba kai tenka reaguoti i vartotojo reikalavimy

pasikeitima.
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3. Vykstant procesui, sunku daryti pakeitimus, paprastai jie atlieckami po paskutinés fazés, griztant | kuria

nors faze.

Evoliucinis modelis
Evoliuciniame modelyje projektas vystosi nuosekliai, pradedant panaudojimo atvejy poaibio

realizavimu ir nuosekliai prijungiant naujus panaudojimo atvejus arba ju grupes. Modelio esm¢ —
darbas su uzsakovu nuo pradinés specifikacijos iki galutinio produkto pateikimo. Reikalavimy
supratimas auga realizavimo eigoje [14].

Evoliucinio modelio trikumai:

= Suveltas procesas®.

* Programinés jrangos sistema gaunasi blogai strukttirizuota..

= Reikia “specialiy” specialisty, sugebanciy  ikalbéti vartotoja dirbti su nepilnai

suprojektuota programinés irangos sistema.

= Labai svarbus yra iSdirb¢jo bendravimas su vartotoju, gera psichologiné aplinka.
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2.3 pav. Evoliucinis modelis

Formalusis metodas

PIS apraSoma matematiskai ir formaliy metody pagalba generuojamas galutinis jos variantas

(vykdoma programa). Tokiu biidu galima sugeneruoti tik vykdoma programa, taciau liecka parengti
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dokumentacija, pagalbos tekstus. Tinka nedideléms sistemoms bei sistemoms, kelianCioms aukstus

reikalavimus patikimumui [15].

Trokumai:

Procesas labai formalus ir sudétingas.

Sunku formaliai apraSyti sistemas.

Reikia aukstos kvalifikacijos specialistu.

Nepavyksta visko gauti vien formaliy transformavimy keliy, tenka idéti ir rankinio darbo,

ypac¢ — projektuojant vartotojo sasaja.

Reikalavimy +  Formaliosios »| Formaliosios +| Integravimas ir
nustatymas specifikacijos transformacijos testavimas
»*
Vykdoma
programa

2.4 pav. Formalios specifikacijos modelis

Pakartotinio panaudojimo modelis
Modelio esmé — esamy sistemy, posistemiy ar programy panaudojimas iskilusiems uzdaviniams

spresti. Naujas uzdavinys — | vieningg sistema integruoti skirtingy gamintojy sukurtas dalis [16].

Trokumai:

Reikia gerai orientuotis produkty rinkoje.

Reikalingi specialistai, gebantys aukS¢iausiu lygiu isisavinti svetimus produktus, ne

visuomet turint iSeities kodus.
Sudétinga posistemiy saveika, ne visuomet efektyvios sasajos tarp posistemiy, skirtingi

darbo su posistemémis stiliai.

Reikalavimy »  Komponenty »  Reikalavimy
specifikacija analizé modifikavimas
»
.. Parengimas ir . i
Daliy surinkimas ! . g . ! Slstem.o.s
integracija atestacija

2.5 pav. Pakartotinio panaudojimo modelis
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Atvira priéjimo prie duomeny baziy sasaja (ODBC)

ODBC tai standartas, sukurtas firmos Microsoft, kad leisti bet kuriai programai bendrauti su
duomeny bazés vidine programa. Be to ODBC sasaja yra daugiaplatfomé ir veikia su kitomis
operacinés sistemomis kaip Unix, Macintosh ir OS/2. Technologija leidzia valdyti dideles DB bei
didelius uzklausy skaiCius. Standartas sukurtas bendradarbiaujant techninés irangos, programinés
frangos ir tinkliniy sprendimy pardavéjams. Jie nustaté pagrindinius pri¢jimo prie duomeny budus kad
supaprastinti kliento/serverio sistemos veikima [17].

Microsoft panaudojo pardavéju sudarytus priéjimo prie duomeny budus ir sukiiré Saukiniy
lygio sasaja, vadinama atvira prié¢jimo prie duomeny baziy sasaja (ODBC). Dabar dauguma DB stociy
pardavéjy ir tiekéjy tiekia produktus su integruota ODBC sasaja, per kurig galutinis vartotojas gali
prisijungti prie saugomy duomeny tiesiogiai i§ nutolusios darbo vietos [18].

ODBC standartas numato tris prisitaikymo lygius taikomyjy programy sasajai (API):
v' Pagrindinis (23 funkciniai $aukiniai);
v 1 lygio (15 funkciniy Saukiniy);
v’ 2 lygio (16 funkciniy Saukiniy).
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3. PROGRAMINES IRANGOS TECHNINE-PROJEKTINE
DOKUMENTACIJA

3.1. Sistemos apraSymas

MunLt - tai programa skirta surinkty duomeny i§ transporto priemonés analizei. Programa
analizuoja duomenis jvairiais pjiiviais ir pateikia rezultatus.

MunLt programos tikslas — palengvinti surinkty duomeny apdorojima ir pateikti iSvadas i§ surinkty
apdorojimui rezultaty.

Programos kompiuterizuojamos funkcijos:

v Keleiviy srauty analizé;

Optimaliausiy kontrolés viety parinkimas;

v

v" Bilietavimo sistemos analizé;

v Optimalaus transporto skai¢iaus mar$rute skai¢iavimas;
v

Vaziavimo grafiky automatizuotas sudarymas;

3.2. Sistemos vartotojai

Programine jranga gali naudotis kiekvienas, mokantis dirbti asmeniniu kompiuteriu. Taciau
darbas bus efektyvus, jei vartotojas turés bent minimalias Zinias apie taikomaja sriti. Vartotojams
biitinos lietuviy kalbos zinios. Programa yra skirta lietuviSkai kalban¢iy vartotoju grupei, todeél visi
paaiskinimai pateikiami biitent Sia kalba.

ISskiriamos $ios vartotojy grupés: administratorius, paprastas vartotojas.

3.2.1. Administratorius
Vartotojo sprendziami uzdaviniai:
v’ Uzregistruoti nauja vartotoja.
Keisti uzregistruota vartotoja.
Pasalinti uzregistruota vartotoja.
Uzregistruoti nauja vartotojy grupe.
Keisti vartotojy grupés prié¢jimo prie sistemos lygi.

Pasalinti vartotojy grupg.

D N N N NN

Keisti sistemos nustatymus.
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3.2.2. Paprastas vartotojas

Vartotojo sprendziami uzdaviniai:

v

v
v
v
v

Keleiviy srauty analizés ataskaitos generavimas.

Optimaliausiy kontrolés viety ataskaitos generavimas.

Pazymeéty biliety pagal tipa ataskaitos generavimas.

Optimalaus transporto skaiCiaus marsrute ataskaitos generavimas.

Vaziavimo grafiky ataskaitos generavimas.

3.3. Produkto veiklos sfera

3.3.1.

1.

Sistemos funkciniai reikalavimai
Sistemoje turi biiti numatyta vartotojy ir pri¢jimo prie sistemos lygiy administravimo galimybeé.

Tam turi biiti sistemoje numatytas vartotojas, turintis teis¢ keisti kity sistemos vartotoju
prisijungimo duomenis, sudaryti vartotojuy grupes, keisti grupiy pri¢jimo prie sistemos lygi.
Sistemos vartotojas atpazistamas pagal sistemai pateiktus prisijungimo duomenis: vartotojo
varda ir slaptazodi.
Galimybé vartotojui keisti prisijungimo duomenis.
Formuoti keleiviy srauty ataskaita:
v Galimybe filtruoti analizuojamy duomeny perioda;
v Analizuojamy duomeny periodo ribos pateikiamos programos;
v Galimybe filtruoti marsrutus.
Formuoti optimaliausiy kontrolés viety ataskaita:
v Galimybe filtruoti analizuojamy duomeny perioda;
v Analizuojamy duomeny periodo ribos pateikiamos programos;
v Galimybe filtruoti marsrutus.
Formuoti pazymety biliety pagal tipa ataskaita
v Galimybe filtruoti analizuojamy duomeny perioda;
v Analizuojamy duomeny periodo ribos pateikiamos programos;
v Galimybe filtruoti marsrutus.
Formuoti rekomenduojamo transporto skaiCiaus ataskaita
v Galimybe filtruoti analizuojamy duomeny perioda;
v Analizuojamy duomeny periodo ribos pateikiamos programos;
v Galimybe filtruoti marsrutus.
Formuoti iSvaziavimo laiky ataskaita

v Galimybe filtruoti analizuojamy duomeny perioda;
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13.
14.

15.
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v Analizuojamy duomeny periodo ribos pateikiamos programos;
v Galimybe filtruoti marsrutus.
Informuoti sistemos vartotoja apie klaidas sistemos darbo metu atitinkamais pranesimais.

Vartotojo atlickamy veiksmy korektisSkumo automatinis kontroliavimas

Sistemos nefunkciniai reikalavimai

Sasaja turéty biti patraukli vartotojui: spalvos turi biiti nerySkiy spalvy, suderintos tarpusavyje.
Vartotojo sasaja privalo biiti grafiné, naudojami tokie sasajos elementai kaip:

v’ Langai;

v' Dialogai;

v" Meniu
Neikyri sasaja. Vartotojo neturi erzinti pasaliniai ir dazni sistemos uzklausimai.
Lengvai skaitoma sasaja. Kompiuterio ekrane visa informacija turi biti vaizduojama
tvarkingai. Tekstinés informacijos iSvedimui turi biiti parinktas lengvai skaitomas Sriftas.
Vartotojo sasaja turi atspindéti taikomaja sriti: naudoti meniu ir mygtukus, pavadintus
dalykines srities savokomis.
Nesudétingas panaudojamumas. 80% - 90% sékmingo panaudojimo dirbant su sistema pirma
karta.
Programa orientuota i Lietuvos rinka, t.y. sukurta programin¢ jranga turés lietuviskus tekstus.
Kiekvienai operacijai, kuri pasirenkama i§ meniu, priskirti klavisy kombinacija, kad patyre
sistemos vartotojai galéty greiciau iSkviesti norimas operacijas.
Programa turi veikti stabiliai, nepadarant Zalos aplinkai, vartotojo programinei bei techninei
rangai.
Sistemos turi biti suprojektuota taip, kad biity galima ja lengvai papildyti naujo funkcionalumo
komponentais (komponentinis programavimas).
Sistema gali naudotis daug vartotojy vienu metu
Sistema turi veikti Windows NT/ 2000/XP/ME platformose.
Sistemos verslo logika turi biiti atskirta nuo taikomosios logikos.
Sistema turi buti apsaugota nuo nesankcionuoty pri¢jimo prie jos resursy, t.y.: prisijungimas
prie duomeny bazes turi biiti apsaugotas slaptazodziu, norint atlikti svarbesni redagavima ar
valdyma reikia identifikuoti vartotoja.
Sistemos kontekste neturéty biiti zargony, barbarizmy ar necenziiriniy zodziy.
Dokumentacijos standartizavimas. Naudoti tokia dokumentavimo sistema, kuri leistu keiciantis

sistemos reikalavimams su minimaliomis sanaudomis ja atnaujinti.



17. Sistemai kurti naudoti tik licencijuota programing iranga.
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18. Sistema turi nepaZzeisti Lietuvos Respublikoje galiojanciy istatymuy bei teisés normy.

19. Visos teisés | produkta priklauso uzsakovui.

3.4. Sistemos architektira

3.4.1. Panaudojimo atvejy diagramos

3.4.1.1. Veiklos kontekstiné diagrama
Panaudojimo atvejy diagramos taikomos, modeliuojant veikla (veiklos panaudojimo atveju

diagramos) ir modeliuojant vartotojy poreikius reikalavimy modelyje Todél analizuojant funkcinius

sistemos reikalavimus, suformuotus vartotojo, pirma sudaromos veiklos panaudojimo atveju

diagramos, kurios atspindi analizuojamoje organizacijoje vykdomus veiklos procesus.

Vartotojai

_kontrole

Rinki duomeni$
\>@
7 :

Analizuoti duomenis

Teikti rekomendacijas

@

N

Srautu rinkimo komandos

_Savivaldybe

3.1 pav. Detalaus lygio veiklos kontekstiné diagrama
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3.4.1.2. Auksto lygio panaudojimo atvejy diagrama
Naudojant veiklos panaudojimo atvejy modeli pradedamas formuoti reikalavimy panaudojimo

atveju modelis. Rengiamasi kompiuterizuoti ataskaity formavima, ateities srauty numatyma, marSruty

numatyma, duomeny analizavima. Sudaroma auksto lygio panaudojimo atvejy diagrama.

ah
— \\;'7;7)7//
( > Formuoti pazymety biliety
— ataskaitg S

Keisti vartotojy grupe

/ Y %
< ™\ L\\\\GJ /'% /////;
I ~ — o N _—

Formuoti keleiviy srautu —

. . . ataskaita - Kontrolierius
Administratoriu — Z _— -
s — ™
\ s
//*\ Registruotis \\\
N T

<~

— .
Formuoti rekom. transp —
skaidiui -

/, \ %f// Paskyrininkes

Keisti vartotojg

Formuoti rekom. transp.
intervalui

3.2 pav. Auksto lygio panaudojimo atvejy diagrama

3.4.1.3. Detalizuota auksto lygio panaudojimo atvejy diagrama

Sistemos funkcionalumo reikalavimai yra pateikiami atitinkamais panaudojimo atvejais. Toliau
taikomas architekttiros projektavimo ,,i§ virSaus® metodas — pagrindiniai panaudojimo atvejai yra

padalinami { mazesnius panaudojant iSplétimo ir jtraukimo rysius:



<<include>>

O = -
1 KeistrvanotOJWe>> < > 4. Formuoti rekom. fransp. —

A 1.1. Sukurti naujg

/ intervalui <<indluge3s!-1 Parinkti marSruta
<<ificlude>> <7>
/ \

/ 1.2. Pake|r¢;t| vartotojo

Paskyrininkes <7><7777777 v
<<extend>> duomenis - —C)
S— Q 5.\Formuoti rekom. fransp

end>>

skaigiui .1 |vesti filtrg
1.3. Pagalint vartotojg  1-2-1. Nurodti vartotojg

R R

<<include>> /<<extend>>

<<include>>

Administratoriu 3. Registruotis

-

<<extend>> .
o nurodyti varda ir
\ <<include>>

slaptazodj ( >

6. Formuoti keleiviy srautu

1.Pasalinti grupe

w‘ <<extend>>
<<incluge>>

L
inctGde>> \ ataskaitg, < >
- tend _
- < ) e 4.1.2. Parinkti duomeny,
</ .
< > 2.2.Keisti esamax\ \ periodg
2. Keisti vartotojy grupe \
<<include>> <<GM>>

. -
<7> 2.1.1. Nurodyti grupe N
2.3. Kurti naujg ;Q\,ffff—{i>

o 7. Formuoti pazymeéty biliety
Kontrolierius ataskaitg

3.3 pav. Detalizuota auksto lygio panaudojimo atvejy diagrama

3.4.1.4. Apibendrinty panaudojimo atvejy apraSymas

Apibendrinty panaudojimo atvejy aprasas pateikiamas lenteléje. ISskiriami aktoriai su kuriais

panaudojamo atvejis saveikauja, jo aprasas, ir tenkinimo kriterijus — jvykdymo pozymis:
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Apibendrinty panaudojimo atvejy saraSas

Panaudojimo Aktoriaus Aprasas Tenkinimo kriterijus
Atvejo Nr. pavadinimas
1. Administratorius | Keisti vartotoja Pakeistas jraSas sistemos DB
2. Administratorius | Keisti vartotoju Pakeistas jraSas sistemos DB
grupe
3. Administratorius, Registruotis Sistema paruoSiama darbui
Vartotojas
4. Vartotojas Formuoti Naudojant sistema sukuriamas
rekomendacijas rekomenduojamas transporto
transporto vaziavimo grafikas
intervalui
5. Vartotojas Formuoti Naudojant sistema sukuriamas
rekomendacijas rekomenduojamas transporto
transporto skaiciui skaifius marSrute
6. Vartotojas Formuoti keleiviy | Naudojant sistema sukuriama
srauty ataskaitg keleiviy srauty ataskaita
7. Vartotojas Formuoti Naudojant sistema sukuriama
pazyméty biliety | pazyméty sustojimuose biliety
ataskaita ataskaita
1.1. Administratorius Sukurti nauja Pakeistas jrasas sistemos DB
vartotoja
1.2. Administratorius | Pakeisti vartotojo | Pakeistas jrasas sistemos DB
duomenis
1.3. Administratorius | PaSalinti vartotoja | Pakeistas jrasas sistemos DB
2.1. Administratorius Pasalinti grupg Pakeistas jrasas sistemos DB
2.2. Administratorius Keisti esama Pakeistas jrasas sistemos DB
2.3. Administratorius Kurti nauja Pakeistas jraSas sistemos DB
3.1. Administratorius, | Nurodyti varda ir | Prisijungimo dialoge iraSomi
Vartotojas slaptazodi vartotojo prisijungimo
duomenys
4.1. Vartotojas Ivesti filtra Sistemoje suformuotas filtras
duomeny uzklausoje
1.2.1. Administratorius | Nurodyti vartotoja Sistemai nurodomas
vartotojas
2.1.1. Administratorius | Nurodyti grupg Sistemai nurodoma grupé
4.1.1. Vartotojas Parinkti marSruta Sistemoje suformuotas
marSruto filtras
4.1.1 Vartotojas Parinkti duomeny Sistemoje suformuotas

perioda

duomeny periodo filtras

25
3.1 lentelé
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3.4.2. Veiksmy sekos diagramos
Scenarijai pateikiama pagal pagrinding darbo su sistema seka. Pirmiausiai, prie§ pradédamas
darba, vartotojas turi prisijungti prie sistemos. Tam reikia suvesti vartotojo varda ir slaptazodi. Taip

sistema apsaugoma nuo nesankcionuoto pri¢jimo. Vartotojy vardai ir slaptazodziai saugomi sistemos

DB.

- vartotoias Registration:T] DataModule:T
R Registration DataModule
D 1: User login data D []

3: ReturnList (Data)LH

%1
5: Result () 1

Q D 2: GetList (Data)_ |
|
|
|
|
|
|

4: Validate (Data) Q
|
|
|
|
|

3.4 pav. Vartotojo prisijungimo prie sistemos seky diagrama

Norédamas prisijungti prie sistemos, vartotojas iveda savo vartotojo varda ir slaptazodi.
Paspaudus prisijungimo klavisa, sistema siuncia uzklausima i DB, gautas atsakymas tikrinamas ir
iSvedamas atitinkamas rezultatas. Administratorius pasirenka meniu punkta keisti vartoja. I$Saukiamas
keitimo dialogas, kuriame nurodomas tikslus norimas atlikti veiksmas. ISSaukiamas duomenuy
redagavimo dialogas. UZpildZius forma vykdomas duomeny tikrinimas. Jei tikrinimo metu klaidy
nerasta, atnaujinama DB.

Identiskai vykdama ir sistemos vartotoju grupiy keitimas, bei pri¢jimo lygio grupéms suteikimas.
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A

. . AdminWin:T Change:TCh UserModify:T | | DataModal:T
~vartotojas AdminWin ange ‘ UseModify | | DataModal
l 1: button_click ‘ ‘
—_—
2: Show_modal ()
3: Ioa:ﬂform 0

4: button_click

] —

5: show_modal

|
|
()/[i

‘ 6: load_form ()

7: Send data(Data)

—_— —

8: Validate (Data) ‘

‘ =
e77«‘7iError 4‘»777T
| |
| |
| |
| |
| |
\ \
| |
| |

‘1 0: Send (Data

: Execute

q

12: Result

14: Result

3.5 pav. Vartotojo keitimo seky diagrama

Vartotojas pasirenka ataskaitos formavimo meniu punkta. Sistema siuncia uzklausa, apie
esancias surinkty duomeny datas sistemoje. Vartotojui iSvedama forma su leidZziamom pasirinkti
datomis. Vartotojui pasirikus duomeny perioda ir papildomus filtrus, sistema atrenka duomenis pagal
nurodytus filtravimo parametrus. Duomenys yra iSanalizuojami ir rezultatas pateikiamas ataskaitos

Sablono formai. Forma uzkraunama vartotojui.
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UserForm:T DataSelect:T| DataFormate:T DataModule:T| Report'TRep
UserForm DataSelect DataFormate DataModule

_ vartotojas
[Dj 1: button click Q
— >

as

2: show modal (
3: Get D#ta (Data) ‘

4: Send 4ata (Data)

B
‘ 5: %jnicialiate 0 ‘

p—

6: LoaJ} Form () T ‘

7: Sel?ct Data

@

S >

Send Data (Data) ‘
\

‘9: Get Data (Data)

0: Send Data (Datu)
)
11:JCaIcuIate ()
<
12: Send lbata
‘ 13: Horm Report ()
\

|
| I
| |
| |
| |
| | :
‘ 1%1 Load Report ‘
| | |
| | |
Figure 3.6. Ataskaitos formavimo seky diagrama

Baigiant darba su sistema, uzdaromi visi dialogo su vartotoju laukai ir inicijuojamas atsijungimo

veiksmas.



)(2\ 2 Tmainfrm ArangeFrm:: UserForm:T AdminWin::T DataModule::
TArangeFrm UserForm AdminWin TDataModule
. vartotojas Q Q [H Q Q

pem—
3: Kill ()

-

| 9: Close ()

0: Kill_all
P

11: visi langai uzdanyti

[H 1: CI%)Se 0

H 2: ;iégiate_CIose 0 ‘
|

|

|

|

!

Sisteminis atjungimas 8 ﬁ
spaudziant mygtukg 'x' D<7 —_— 4» T

3.7 pav. Programos uZdarymo proceso seky diagrama

3.4.3. Architektaros detalizavimas
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Sistema realizuojama komponentais, kurie atlicka tam tikra uzduoti. Bendras sistemos

funkcionalumas sudaromas susiejant $iuos komponentus atitinkamais rysiais — naudojama i paslauga

orientuota architektura.

Siuo metu sistemos platforma yra Windows. Darbui su vietinémis ir nutolusiomis DB,

naudojamas mechanizmas pri¢jimui prie duomeny, vadinama Borland duomeny bazés varikliu (BDE -

Borland Database Engine). Pri¢jimui prie nutolusios DB, pvz. SQL, BDE, naudojant SQL valdiklj

(ODBC), jungiamasi prie SQL bazés serverio.

pavaizduotas sekan¢iame paveiksle.

Scheminis

komponenty bendradarbiavimas
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Uzklausa

!

Pseudonimas BDE

i

BDE valdiklis

!

ODBC valdiklis

3.8 pav. Scheminis komponenty bendradarbiavimas

3.4.4. Sistemos loginiai komponentai
Sistema projektuojama panaudojant 3T architektiira. Kiekviena pakopai sudaromas atskiras

klasiy, sasajy ir moduliy loginis rinkinys — UML paketas. Taip pasiekiamas lygiy silpnas susietumas ir

suprantamumas:

Vartotojo Veiklos
paslaugos < — paslaugos

Duomenu
paslaugos

3.9 pav. Architektiiros modelis

Kiekvienas paketas atitinka veiklos tipa:
* Vartotojo paslaugy paketas — vartotojo sasajos projektavimas.
* Veiklos paslaugy paketas — sistemos funkcionalumo projektavimas.

* Duomeny paslaugy paketas — duomeny struktiiry projektavimas.

Vartotojo paslaugy paketas
Vartotojo paslaugy paketas susideda i§ dviejy pagrindiniy funkcijy — atvaizdavimo logikos ir
atvaizdavimo iSdéstymo. Atvaizdavimo iSdéstymas iSreiSkia vartotojo sasaja (langai, iSkrentantys

sarasai, ir pan.).
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Pagrindinés formos moduliai:

0 MainForm. Realizuoja prisijungimo prie sistemos formos grafing sasaja. Atlieka vartotojo
registracijq ir grupés priskyrima.

0 AdminWin. Realizuojama grafin¢ sasaja { veiksmy su sistemos vartotojais grupes ir sistemos
nustatymus aktyvizuojant atitinkamus grafinius elementus.

0 UserForm. Realizuojama grafiné sasaja su pagrindiniais sistemos panaudojimo funkciniais
elementais. Atliekami apribojimai vartotojo veiksmams.

0 Addgroups. Grupés koregavimo formos modulis. Sasaja su vartotoju. Atlickami duomenuy
pakeitimo veiksmai.

0 AddUserMenu. Vartotojo koregavimo formos modulis. Sasaja su vartotoju. Atliekami duomeny
korektiSkumo tikrinimo ir pakeitimo veiksmai.

0 BestControlPl. Ataskaitos generavimo formos modulis. Atlieckama duomeny iSdéstymas pagal i$
anksto suformuotus reikalavimus.

0 ChangeGroup. Grupés koregavimo formos modulis. Sasaja su vartotoju. Atliekami duomeny
pakeitimo veiksmai.

0 ChangeMenu. Vartotojo koregavimo formos modulis. Sasaja su vartotoju. Atliekami duomeny
korektiSkumo tikrinimo ir pakeitimo veiksmai.

0 PassStreamRep. Ataskaitos generavimo formos modulis. Atliekama duomeny iSdéstymas pagal i$

anksto suformuotus reikalavimus.



Veiklos paslaugu paketas

O

Validate
- \
SGetUser() o ~ S
SV alidate() Veiklos
| paslaugos
ol / N
/ \ AN
ChangeMenu e \ .
L
™~ Q \Ql \\\
getgrouplist() N
Sgetfunctionlist() ChangeUser O =0
Saddfunction() FillReport ~ CountResult
‘ .
;:l:(;f(;xgrcot:;rg) Sgetuserlist() —
Sidelgroup() Sadduser() Wgetline() [ Btransportcount()
Shalidate() Sideluser() Sgetday() Sintervalcount()
®getuserdetail() Sgetfiter)
Sisavechanges() Soperate()
Shvalidate()

3.10 pav. Veiklos paslaugy klasiy paketas

Validate — verslo objekto, tikrinancio vartotoja ir jo teises klasé.

ChangeMenu, ChangeUser— standartinio verslo objekto, grazinancio kursoriy i verslo irasy sarasa,

elgsena. Saraso nuskaitymas, veiksmai su jrasu klasé.

FillReport — verslo objekto realizuojancio saraSo nuskaityma, analiz¢ ir apdorojima klase.

CountResult — verslo objekto, apdorojancio galimus duomenis ir formuojancio i§vadas klasé.

Duomeny paslaugos paketas

32

Sis paketas susideda i§ pagiy duomeny ir informacijos apie ju konfigiiracija. Tai reliaciné SQL

DB, suteikianti taikomajai programai universaluma ir darbo efektyvuma. Si pakopa atsakinga uz

duomeny valdyma. DB architektiiroje minimizuojamas rySiy ir elementy skaiCius, paliekamos tik

lentelés su atributais.
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Line — Esybé skirta transporto marSrutams. Sudaryta i§ atributo Lid nurodancio unikaly identifikatoriy
ir kartu marSruto numerj.

Variant — marSruto vaziavimo kryptis. Atributai: Vid — unikalus esybés identifikatorius; Vname —
krypties pavadinimas; DirFlag — krypties loginé reikSmé; L id — marSruto numeris.

VariantRoute — marSruto vaziavimo krypties sustojimy grupés. Atributai: VR id — unikalus esybés
identifikatorius; V_id — marSruto vaziavimo kryptis; F7 BS - sustojimo grupés atkarpa.

DistBBS — sustojimo grupés atkarpa. Atributai: DistID — unikalus esybés identifikatorius. FromBS —
prading, galiné stotelés; Distance — atstumas tarp sustojimy; 7ime — vaziavimo laikas.

BusStop — stoteliy pavadinimai. Atributai: BSid — unikalus esybés identifikatorius; BSName — stotelés
pavadinimas; BSDescription — stotelés apraSymas.

LTime — marSruto i§vykimo i§ pradinio tasko laikai. Atributai: L7id — unikalus esybés identifikatorius;
V_id — marSruto vaziavimo kryptis; 7imeTL - i§vykimo laikas.

Transport — individualios transporto priemonés identifikacinis numeris. Atributai: /D — unikalus
esybés identifikatorius; Number — transporto identifikacinis numeris; Fid — transporto statusas.

Rride — vaziavimo fakto identifikacija. Atributai: Fid — unikalus esybés identifikatorius; Data —
vaziavimo data; Transp — transportas; LT id —iSvykimo i$ pradinio tasko identifikatorius.

RFact — fiksuojamas atstumas tarp sustojimy grupés atkarpos ir ilipanciy bei iSlipanciy keleiviy
skaiCius. Atributai: RFid — unikalus esybés identifikatorius; F'id — papildomas atributas; FromToBS —
sustojimo atkarpos identifikatorius; Rdistance — atkarpos realus atstumas; Rtime — atkarpos vaziavimo
laikas; Loadln — ilipusiy keleiviy kiekis; LoadOut — i8lipusiy keleiviy kiekis.

TFact — vaziavimo metu tam tikroje atkarpoje pazymeéti bilietai. Atributai: 7id — unikalus esybés
identifikatorius; RF id — fiksuojamy duomeny identifikatorius; Ticket id — bilieto ruSies
identifikatorius; Quantity — pazyméty biliety kiekis.

Ticket — sistemoje esamos biliety rusys. Atributai: Ticketid — unikalus esybés identifikatorius;
TickName — bilieto pavadinimas; Price — bilieto kaina; PVM — PVM mokestis.

User — informacija apie sistemos vartotojus. Atributai: /D — unikalus esybés identifikatorius; cname —
vartotojo vardas ir pavard¢; pass — prisijungimo slaptazodis; logn — prisijungimo vardas; g _id — grupés
identifikatorius.

Groupl — informacija apie vartotoju grupes. Atributai: Gid — unikalus esybés identifikatorius; Gname
— grupés pavadinimas.

Grouppermission — grupei leidziami veiksmai. Atributai: p id — grupei leidziamo veiksmo
identifikatorius; g id — grupés identifikatorius.

Perm — vartotojui leidziami veiksmai. Atributai: pid — unikalus esybés identifikatorius; perm —

pavadinimas.
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3.4.5. Sistemos komponentai
Sistemos komponenty diagramoje :

<<programa>>
= -
/ N /
T~ —
% - - o \

DataModule = N
- % Analyze

3.12 pav. Sistemos komponenty diagrama

1. MunLT — tyrimo programin¢ iranga. (paleidZziamasis failas).

2. Analyze — komponentas, kuriame saugoma Verslo logikos elgsenos aprasymo branduolys,

3. DataModule - sujungimy su DB,, transakciju mechanizmo, verslo biblioteky dispecerio
funkcionalumas.

4. Autorization — vartotojo atpazinimo ir teisiy suteikimo logikos elementy branduolys.

5. SQL DB - DB Serveris.
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Galimas sistemos i§déstymo pas klientg vaizdas:

Spausdintuvas

"Municom"
sistema

Duomenu
serveris

Kliento
kompiuteris 1

Atask formav.

MS SQL duomenu

Taikomuju )
serveris

programu serveris

Kliento
kompiuteris 2

Meniu keitimas
Vartot. keitimas

Atask. fomav
P/IP meniu keitimas
vartot keitimas

rekomend teikim

Kliento
kompiuteris 3

Spausdintuvas

Rekomend. teikm
Atask formav.

3.13 pav. Sistemos iSdéstymo vaizdas

3.5. Sistemos funkcinis apraSymas

Sistema suskaidyta i kelis funkcinius lygmenis:
v Administratoriaus
v Vartotojo
Administratoriaus sasajos lygmens funkcijos yra sistemos parametry ir vartotojy valdymas.
Vartotojo sasajos lygmens funkcijos yra analiziy atlikimas.
Bendras sistemos darbas yra apsaugomas prisijungimo teisémis ir vartotojais. Kadangi duomenys
yra konfidencialaus pobtidzio, todél sistemos saugumo lygis uztikrinta ir sistemos gyvavimo ciklo

ilgaamziskuma. .



DB serveris ”

ODBC
MunLT Uzklausos ir
| _duomenys ] DB Klientas
.. «—

Administrato- .

riaus konsolé Rezultatai

Vartotojo

konsolé

3.14 pav. Sistemos supaprastintas procesy vaizdas

3.5.1. Vartotojo meniu

Vartotojo meniu lauke ,,Duomeny data“ yra visos esanc¢ios duomeny bazéje vaziavimo

realizavimo datos. Lauke ,,Transportas® matomi sistemoje uzregistruotos transporto priemonés.

Visi veiksmai realizuojami naudojant meniu, esanciu virSutinéje programos lango dalyje, bei

greitaisiais klaviSais.

ﬂ'_-q MunlT
weiksmai Mustatymai  Ataskaitos Pagalba

8 o gl &l H & H

Ducrmeny data- ']_'__ransportas
20041019 H

kIl

3.15 pav. Vartotojo meniu pagrindinis langas
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Ataskaity generavimas
Ataskaity generavimas iSkvieciamas i§ vartotojo formos meniu punkto ataskaitos arba greitojo klaviso
pagalba. Yra penki ataskaity tipai:

v" Transporto intervalas.

v' Transporto skai¢ius.

v Keleiviy srautai.

v Kontrolés vietos.

v Pazyméti bilietai.

Weiksmai  Muskatymai Pagalba

Transporto inkervalas
@ [

Duomeny data
20041019 keleivio srautai

kontroles viebos

Pazymeti biliekai

3.16 pav. Sistemos ataskaity tipai

Visos vartotojui uzdraustos daryti ataskaitos yra neaktyvios. Norint vartotojui suteikti teis¢ daryti
ataskaita, reikia i§ administratoriaus meniu jo grupei priskirti ta ataskaita.
Pries sistemai sugeneruojant ataskaita, vartotojas privalo nurodyti analizuojamy duomeny perioda.
Pageidaujant galima nurodyti ir marSruto filtra, t.y. kurie marSrutai turi biiti itraukti i ataskaitos
formavima.

Duomeny intervalo parinkimas
Duomeny intervalas nuo parenkamas spaudziant ant rodyklés Zemyn, esan¢ios prie duomeny

periodo nuo. Sistema iSveda visas, sistemos duomeny bazéje esanc¢iy duomeny sudarymo datas.
AnalogiSkai parenkamos ir ,,duomeny periodo iki“ Pasirinkus duomeny periodo datas spausti klavisa

,Analizuoti* arba norint grizti { ankstesni meniu spausti klavisa ,,AtSaukti®.

it Duomeny periodas E|

Duarnenu periodas nue [2004.10.19

I0uomenu perindas iki

o Bnalizuti [ Filtraz | X Atzaukti |

3.17 pav. Duomeny periodo pasirinkimo dialogas
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Marsruto filtro parinkimas
Duomeny filtras pasirenkamas duomeny intervalo dialogo meniu paspaudus klavisa ,,Filtras®. [

ekrana iSvedama marSruto parinkimo filtras. Galima pasirinkti kelis marsrutus, nuspaudus klavisa
,Ctrl“ ir pelyte Zymint marSrutus. Pasirinkus marSrutus spausti klavisa ,,Pritaikyti®. Filtras bus
isimintas ir sugriztama i ankstesni dialoga. Paspaudus klavisa ,,AtSaukti, filtras nebus pritaikytas ir

sugriztama i ankstesni dialoga.

lL& Filtras g@@

b arzrutai

1
]
5]

o Fiitaikyti | ) Atsaukti |

3.18 pav. Marsruto filtro pasirinkimo dialogas

Ataskaita - transporto skaicius
Transporto skai¢iaus ataskaita skirta gauti rekomenduojama transporto skai¢iy marsrutui. Norint

vartotojui atspausdinti rekomenduojamo transporto skaiCiaus ataskaita reikia i§ vartotojo meniu

pasirinkti ,ataskaitos® ir ,.transporto skaiCius‘.

Ataskaita - keleiviy srautai
Transporto skai¢iaus ataskaita skirta gauti keleiviy srautus marsruty sustojimuose. Norint

vartotojui atspausdinti keleiviy srauty ataskaita reikia i§ vartotojo meniu pasirinkti ,,ataskaitos® ir

,keleiviy srautai®.
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Ataskaita - kontrolés vietos
Transporto skaiCiaus ataskaita skirta gauti optimaliausias keleiviy kontrolés vietas. Analize

suskirstyta i laiko zonas kas dvi valandas. Pateikiamas stoteliy atsizyméjimy procentinis santykis tarp
ilipusiy ir atsizyméjusiy keleiviy. Kuo procentas mazesnis, tuo didesné tikimybe, kad tame sustojime
bus rezultatyvus keleiviy be biliety tikrinimas. Norint vartotojui atspausdinti kontrolés viety ataskaita

reikia i§ vartotojo meniu pasirinkti ,,ataskaitos® ir ,,kontrolés vietos*.

Ataskaita - paZyméti bilietai
Pazymeéty biliety ataskaita skirta tirti bilietavimo sistema. Kartu ataskaitoje pateikiama pinigy

suma, gauta atzymejus bilietus. Norint vartotojui atspausdinti keleiviy srauty ataskaita reikia i$

vartotojo meniu pasirinkti ,,ataskaitos® ir ,,paZymeéti bilietai‘.

Darbo pabaiga
Vartotojas darba baigia pasirinkgs meniy punkta ,,Atsijungti* arba ,,Baigti. Pasirinkus

,»ZAtsijungti® vartotojas patenka i prisijungimo langa. Sistema pereina { laukimo rézima ir laukia kol

prisiregistruos kitas vartotojas. Pasirinkus punkta ,,Baigti* programa iSjungiama.



41

4. PROGRAMINES JRANGOS TYRIMAS

4.1. Kokybés analizé
Sukurto produkto kokybés ivertinimui buvo sudarytas testavimo planas. Pagrindinis testavimo
plano tikslas, atskleisti programinés irangos tritkumus ir sumazinti klaidy kieki programinéje irangoje

iki vartotojui priimtino kiekio.

Pagal testavimo plana, sukurto produkto kokybés ivertinimui buvo naudojamos sekancios testavimo

priemones [19]:

v Funkcinis testavimas: testuojama, kaip sistema atlieka {vairias operacijas, tikrinamas rezultaty

teisingumas, remiantis vartotojo reikalavimy specifikacija. Funkcinio testavimo esmé:
0 Ar sistema atlieka visas funkcijas numatytas vartotojo reikalavimy specifikacijoje?

0 Ar atlikty funkcijy rezultatai sutampa su rezultatais apibréZtais testavimo plane,

reikalavimy specifikacijoje ?
0 Kaip sistema reaguoja | nekorektiSkus funkcijy duomenis ?

v Nefunkciniy reikalavimy testavimas. Testuojama, kaip sistemoje realizuotas funkcionalumas, ar

atitinka vartotojo reikalavimy specifikacija (nefunkciniai reikalavimai).

v' Vartotojo sasajos testavimas. Tikrinamas meniu, duomeny pateikimo teisingumas. Sis testavimo
metodas skirtas aptikti sasajos netikslumus. Taip pat testuojant sasaja buvo galima aptikti ir
funkcionalumo klaidy, kurias detalizavome atlikdami papildoma funkcini testavima ir véliau -
atitinkamy komponenty testavima. Sasajos testavimo esmé:

0 Ar veikia visi meniu punktai?
0 Ar sasaja tinkamai atvaizduojama?

O Ar s3saja yra atnaujinama?

0 Ar teisingai apdorojamas operacijos patvirtinimo nutraukimas?

4.2. Kokybés jvertinimas

Uzsakovui buvo pateiktas programinio modulio prototipas, pirminé uzduotis, vartotojo
reikalavimy specifikacija, architektiiros specifikacija, programos kodas ir kokybés vertinimo kriterijy

lentele, kurioje kiekvienas vertinimo kriterijus jvertinamas remiantis ISO jvertinimy sistema:



Programinés jrangos vertinimo sistema

ok Labai gerai ISlaikyta
ootk Gerai
ok Patenkinamai
*x Nepatenkinai Neislaikyta

Labai silpnai

Vartotojai pateikta vertinimy lentelg uzpildé sekanciai:

Produkto kokybés jvertinimai

Prioritetas | ***** oKk sk ok *
Kriterijus
Naudojamumas +
Saugumas +
Efektyvumas +
Teisingumas +
Patikimumas +
Palaikomumas +
Testuojamumas +
Lankstumas +
Suprantamumas | +
Pakartotinis +
panaudojamumas

42
4.1 lentelé.

4.2 lentelé

Pagal jvertinimus matyti, jog pagerintas dauguma sistemos charakteristiky saugumas,

efektyvumas, isiliejamumas, lankstumas ir efektyvumas.

Buvo nustatyta sistemos tolesné vizija:

1. Patvirtinti programos prieziiiros plana pagal ISO/IEC 14764, Tarptautini Programinés [rangos

Prieziiiros standarta.[20].

2. Suderinti su papildomais DB tipais.
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5. PROGRAMINES JRANGOS EKSPERIMENTINIS TYRIMAS

Norédami palyginti naujai sukurtos ir pateiktos sistemos privalumus bei teikiama nauda,
privalome pirmiausia apskaiCiuoti atliekamy tyrimy apimtis ir reikalaujamus Zmogiskus resursus
nenaudojant sistemos.

Tam, kad transporto tyrimy rezultatai buty patikimi, reikia nustatyti biitiny tyrimy apimti. Ji
nustatoma tikimybiy teorijos ir matematinés statistikos metodais. Tiriant keleiviy srautus tyrimy
apimtis galima apskaiciuoti pagal formulg [3]:

1* =0’
AZ

: (5.1)

n:

t — tikimybés koeficientas priklausantis nuo biitino tikslumo; & - viduting kvadratiné rezultaty
dispersija; A - leistinas nuokrypis (priklauso nuo to koki patikimuma norine gauti).

Tiriant gyventojy transportinius rySius galime laikyti, kad mieste yra N gyventojuy. IS ju yra a
gyventoju su charakteristika VT, o b — likusi gyventoju dalis. Kadangi néra galimybés apklausit visus

gyventojus todél negalime tiksliai nustatyti a ir b reikSmes.

Tarkime, kad apklauséme » gyventojy ir nustatéme, kad a, = m / n, tai sudaro gyventoju, kuriy
charakteristika 4, dali. Kadangi a, - tam tikro atsitiktinio dydZio realizavimas, tai ¢ patikimumo ribos
gali buti nustatytos naudojant tikimybiy teorija.

Siuo atveju tyréjus patenkinty 90% rezultaty patikimumas. Tada dydj a galime nustatyti taip:

N-n)alb N-n)alb
-1.64 |-——~—<a< 1.64 |~—F—-"—~—. 5.2
a, —1.6 ,:(N—jl)n <a<a,+1.6 ’:(N—jl)n (5.2)

Kadangi nezinomos tikslios a ir b reik§més, imamos max reikSmeés. Zinom, kad b = 1 — a, tai

max alb=0,25.Beto a+b=1.Tada:
a,~1.64 | 2PNV 1) cgvr6a |22W 1) (5.3)
(N—l)n (N—l)n

Tarkime, kad:

0=0.82

(5.4)

(N —l)n ’
gauname mus tenkinantj a nuokrypi nuo q,.

Tada tyrimy apimtj esant 0,9 tikimybei nustatome taip:
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n= N
1+1,48728° ({N -1)

(5.5)

(5.5) lygtimi galime nustatyti skaiCiy gyventojy, kuriuos reikia apklausti tiriant ju
transportinius rySius ir 90% uztikrinant tyrimy patikimumo lygi. Apskai¢iuojame Kauno mieste
atliekamy apklausy apimtis norint uZztikrinti 90 % tyrimy patikimumo lygi. Gyventoju skai¢iy N

zinome 1§ statistikos duomeny [21], skaiiuojame tyrimy apimtis:

368900

n= = 24383.
1+1.4872%*0.000025754 * 368900

Gaunam tyrimy apimties skaiciy:

n = 24383.

Norint atlikti tokios apimties tyrima, reikia apklausti 24383 Zmones. Jei skai¢iuosim, kad vienos

anketos uzpildymui sugaiStama 3 min, tai tyrimui atlikti prireiks 1283 val.

Duomeny analizavimui surinktus duomenis reikia suvesti. Vienos anketos jvedimas trunka 30 s.

Tyrimo duomenims suvesti sugaiStama 428 val. Viso duomeny analizei sugaista 1711 val.

Tuo tarpu naudojant sistema MunLt, duomeny analizé uzima 0,5 val., neskaiciuojant laiko, kuris

reikalingas surinkti duomenis i§ transporto.

1800 1711
1600 -
1400 -
1200 -

_. 1000 -

2 800

600 -
400 -
200 1 0.5

0

Anketinis tyrimas MunLT

Tyrimo tipas

5.1 pav. Darbo sanaudy palyginimas pagal tyrimo tipa
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6. ISVADOS

1.

Sistemos prototipas sukurtas naudojant objektiskai orientuota programavima. Sistemos kiirimo
procesas grieztai dokumentuotas. Atliktas sistemos funkcinis ir struktirinis testavimas.
Programos kiirimo procesas atliktas laikantis sistemos kiirimo taisykliy, ko déka produktas
uzsakovui pateiktas laiku, biudZzetas nevir§ijo numatyto, sistema pilnai dokumentuota ir
iStestuota.

Atliktas sistemos itakos vartotojo darbui eksperimentinis tyrimas parodé sistemos keleiviy
srauty ir bilietavimo tyrimo grei¢io pranaSuma lyginant su tradiciniais tyrimo btidais.
ISanalizavus sistemos kokybés ivertinima pastebéta, kad norint sékmingai uztikrinti sistemos
MunLt gyvavima, biitina sistema suderinti su papildomais DB tipais ir praplésti sistemos
funkcijy kieki.
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8. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Pl — programin¢ jranga

3T - trijy pakopy architekttra

UML — Programings jrangos projektavimo kalba (Unified Modeling Language)

DB — duomeny bazé

RUP — apibendrintas projektavimo metodas

ODBC - atvira pri¢jimo prie duomeny baziy sasaja (Open Database Connectivity)

API - Taikomyjy programy sasajos su nurodyta sistema programavimo priemoné (Application

Programming Interface).



