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Summary
Obijective of the project is to build a model of banking system utility payments module to the
Lithuanian Central Credit Union (hereinafter referred to CKU). This module is intended to help
customers to pay for their use of public utility services, data capture, and data distribution to
companies for which customers accounted. This entire module is done centrally. Since CKU
provide services to other unions, which means that CKU accepts full responsibility for the system
works. The module acts as a center, which collects all data from all credit union clients of over
Lithuania and distributes data to all public utility services. This project is unique in the fact that
such a system in Lithuania is not like the other Baltic States (Lithuania neighboring) countries. The
project has the advantage that it can be easily adapted to another country or the world market.

During the quality analysis of the system, it was evaluated as a good system.
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PAVEIKSLIUKU SARASAS

Bankingés sistemos komunaliniy imoky modulio ir aplinkos kontekstas.
Panaudojimo atvejy diagrama.

Klasiy diagrama

Sistemos pakety auksciausias lygis.

BS branduolys.

SelfService paketas.

EbankWeb paketas.

BS branduolio klasiy diagrama.

Kontrakto biisenos diagrama.

. Imokos biisenos diagrama.

. Failo sugeneravimo biisenos diagrama.

Registruoti kontraktus.

I$saugoti nauja klienting (KU nario) jmoka.

Issaugoti KU darbuotojy suvesta nauja imoka.

ISsiysti sugeneruotus imoky failus paslaugy teikéjams.
Pateikti operacijy iSrasa.

Pateikti imoky archyva.

Pateikti jmoky ataskaitas.

Atlikti darbuotojy suvesty imoky pinigy nurasyma.
Pateikti nuraSyty imoky ataskaita.

Atlikti komisiniy paskirstyma i unijy saskaitas.

Pateikti komisiniy ataskaita.

Keisti jmokos biisena.

Bendras sistemos ir kliento/darbuotojo i§déstymo vaizdas.
»1-Unija* ir ,,i-Kubas‘ veikimo ir pasiekiamumo vaizdas.
,KUBAS* veikimo ir pasiekiamumo vaizdas.

Komunaliniy imoky modulio SourceMonitor metriky santrumpos langas.
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9 lentelé. Ciklomatinio sudétingumo reikSmés vertinimas.



1 IVADAS

1.1 Dokumento paskirtis

Siame dokumente nagrinéjama tema yra susijusi su informacinémis bankinémis sistemomis, o
tiksliau su viena i§ sudedamyjy daliy — komunaliniy paslauguy imoky atsiskaitymu informacinéje
bankin¢je sistemoje. Analitinéje dalyje yra iSsamiau supazindinama su problemine sritimi.
Supazindinama su panaudotais sprendimais. Projektinéje dalyje yra pateikti esminiai aspektai susija
su projekto architektiira, sprendimy igyvendinimu. Tiriamoji ir eksperimentiné dalis pristato
sukurtos programingés jrangos kokybés analizg. Palyginama lyginamuoju principu sukurta ir liktiné

programos. Parodomos silpnosios ir stipriosios vietos abiejy programy.

1.2 Santrauka

Projekto tikslas — bankinés sistemos komunaliniy imoky modulio sudarymas Lietuvos centrinei
kredito unijai (toliau CKU). Tai modulis skirtas atsiskaityti klientams uz jiems suteiktas
komunalines paslaugas, duomeny uzfiksavima, bei ju paskirstyma visoms imonéms uz kurias
klientas atsiskaité. Visas $is modulis yra daromas centralizuotai. Kadangi CKU teikia paslaugas
kitoms unijoms, tai reiskia jog CKU priima visg atsakomybg uz sistemos darbus. Sukurtas modulis
veikia kaip centras, kuris surenka visus duomenis i§ visos Lietuvos unijy ir klienty bei paskirsto
juos imoneéms.

Sis modulis yra svarbus CKU, kaip Zingsnis siekiant patenkinti klienty ir kredito uniju (toliau KU)
poreikius, bei konkurencingumo sustiprinimas rinkoje. Sis modulis sustiprina KU pozicijas tiek
rinkoje tiek paslaugy teikimo pasitloje.

Sis projektas yra i$skirtinis tuo, jog tokios sistemos Lietuvoje dar néra kaip ir kitose pabaltijos
(Lietuvos kaimynes) Salyse. Projekto privalumas yra tas jog jis gali biiti lengvai pritaikytas kitos
Salies ar pasaulio rinkai.

Toliau Sioje ataskaitoje yra atliktas kokybés tyrimas bei lyginamuoju principu palyginta liktiné

sistema ir nauja sistema su sukurtu komunaliniy imoky moduliu.



2 ANALITINE DALIS

2.1 Literatiiros apZvalga

2.1.1 Temos aktualumas

Elektroniné¢ bankininkysté yra placiai paplitusi visame pasaulyje. Kiekvienas didesnis
bankas ar kredito unija ar uniju grupé ar kita imoné teikianti finansines paslaugas [1] turi savo
banking sistema. Dabar pervesti pinigus i§ vienos saskaitos i kita (i$ vieno banko saskaitos i kito
banko ar kredito unijos saskaita) uzima kelias sekundes kliento brangaus laiko, o viduje operacijos
atlickamos akimirksniu, nebent biina kokiy apribojimy: savaitgaliais pinigai i§ vieno banko
saskaitos 1 kito banko saskaita nepervedami, istaiga nurodo kazkokius laiko limitus, per kuri
pavedimas (¢ia pavedimas - piniguy pervedimu i$ vienos saskaitos i kita) gali buiti dar atSaukiamas,
kitaip sakant pavedimas yra vykdymo stadijoje. Dazniausiai apribojimai biina susieti laiku ar/ir
pinigais (pvz.: uz skuby pavedima yra papildomas mokestis). Siais laikais beveik visos firmos,
istaigos, organizacijos ar Zzmogus turi savo saskaita (-y) viename ar keliuose bankuose/unijose.
Elektroninés bankininkystés pagrindiniai privalumai yra greitis, kokybé, saugumas ir patogumas.
Visi i§vardinti pagrindiniai privalumai reiskia laimingas klientas.

Finansinés istaigos [1] turédamos gera infrastruktiira vietovéje (miestuose, regionuose,
Salyje ar pasaulyje) naudojasi ja teikdami tokias paslaugas kurios neSa bent koki pelng ar nauda tiek
paciai istaigai tiek finansuy istaigos klientui [1] toliau - klientas. Vienas i§ labiausiai Zinomy
paslaugy yra komunaliniy imoky surinkimas. Finansiné istaiga patampa centralizuotu mokesciy
surinkimo ,,padaliniu® komunalines paslaugas teikianCioms firmoms. Komunaliniy imoky
surinkimas per bankines sistemas pliusai:

e firmos, istaigos ir organizacijos sutaupo iSlaidas skirtas surinkti mokes€ius uz

suteiktas paslaugas ju klientams;

e patogus atsiskaitymo budas. Klientas gali susimokeéti biidamas beveik bet kurioje

pasaulio vietoje susimokéti uz jam suteiktas paslaugas;

e kokybiskas aptarnavimas, tinkamas duomeny apdorojimas ir juy pasikeitimas su
firmomis (joms patogiais biidais ir formomis) teikian¢iomis paslaugas. DaZniausiai
firmos gauna duomeny failus apie gautas imokas i§ klienty arba pavedimais, kuriuos

apdoroja pati firma;



e greitas pinigy pervedimas i firmy saskaitas. Taip apsaugojamas klientas sumokéjgs
uz paslauga ir firma suteikusi paslaugas: klientas nuo delspinigiu laiku neatsiskaicius

uz suteiktas paslaugas, firma nuo nepatenkinty klienty ar galimy teisiniy byly;

e saugumas bankinése sistemose yra labai svarbus, kuris uztikrina jog atitinkami
duomenys bus perduoti uzkoduoti ir saugiu kanalu. ,,Niekas nezinos* uz ka ir kiek
jus sumokejote, bei klientas bus uztikrintas jog jo privatumas bus iSsaugotas (gali

sumokéti uz paslaugg ir niekas nezinos jog tai tu sumokéjai).

Viskas turi kaina, todél finansinés istaigos renka komisini mokesti uz komunaliniy paslaugy
rinkima. Sis mokestis biina sutartinis, tadiau jis néra toks didelis palyginus su i§laidomis jei tekty
imonei paciai riipintis mokes¢iy surinkimu. Sioje vietoje visi vienaip ar kitaip laimi. Tai viena i§

niSy kur finansing istaiga gali siekti pelno.

2.1.2 Tikslai

Projekto tikslai — sukurti bankinés sistemos komunaliniy jmoky modulj ir pritaikyti realioje
aplinkoje. Susipazinti su technologijomis naudojamomis kuriant bankines ir i jas panaSias sistemas
bei pritaikyti jas praktiSkai. ISanalizuoti stipriasias ir silpnasias naudojamy technologiju vietas ir

jomis pasinaudoti kuriant, testuojant ir palaikant sistema.

2.1.3 Egzistuojantys sprendimai

Komunaliniy imoky modulis néra naujas dalykas bankinése sistemose. Visos jos yra kazkuo
panaSios ir kartu skiriasi. Finansinés jstaigos labiau linke slépti visa informacija. Informacija
susijusi su ju naudojamomis technologijomis ar kita informacija, kuri padidinty rizika sistemos
sutrikdymui ar neteisétam sistemos panaudojimui bei joje esama informacija, yra Slepiama
labiausiai. Tai labiausiai galinti pakenkti ir didZiausius nuostolius galinti padaryti informacija. Nors
tikslas yra panasus, taciau realizavimas skiriasi. Skiriasi $iais punktais:

e Programavimo kalba. Nors oficialiy duomeny $iuo metu negaliu pateikti dél teisiniy

priezasCiy, taciau galiu pasakyti jog yra kelios pagrindinés (populiariausios)
programavimo kalbos, kurias naudoja kuriant bankines sistemas ir jy modulius. Pati
dazniausiai paplitusi (-ios) yra C/C++ [14] programavimo kalbos, paskui eina
JAVA™[6], VB (Visual Basic), C# ir kitos nuo senesniy laiky uZsilikusios kalbos.

e Technologijos. Kuriant tokia sudétinga sistema tikrai neapseisi be technologijuy.

Sistemos serverio dalis daznai yra kuriama su vienokiomis technologijomis, o



klientin¢ dalis su kitomis ar papildant esamas. Jei sistema yra kuriama su C#, tai ja
seka .NET [7] technologija (-0s) (platforma), jei JAVA™ kalba kuriama sistema, tai
ja lydi SUN korporacijos JVM [6] (platforma) ir Kkitos su ja siejamos technologijos.
Sistema pastoviai saveikauja su duomeny baze per viena ar kita sasaja (API). Sasaja
kaip JDBC ir kitos technologijos skirtos sujungti duomeny baze¢ su sistema. Tai tik
dalis naudojamy technologijy i§ svarbesniy paminéti. Kurti nuo pagrindo viska savo
jégomis ir tik naudojant ,,grynai‘ programavimo kalba yra labai nuostolinga ir
neoptimalu, tam naudojamos platformos (framework). Mano kuriamame modulyje
yra panaudotos Hibernate[12, 8], Spring[9], EJB[12, 9] technologijos. Tai su JAVA
programavimo kalba susijusios technologijos, kadangi mano sistema yra kuriama su
Sia kalba. IBATIS [11] technologija, kaip ir hibernate yra duomeny siejimo
platforma, nors mano nuomone iBatis turi didesnj pranasuma, kalbant lankstume ir
nustatymuose, ta¢iau kuriant tokio dydzio sistema, hibernate patogumas ir
paprastumas bei kiirimo greitis vercia rinktis $i varianta. AS nesigilinsiu | Zemesnj
lygi, kuris siekia rySiy protokolus ar sasajas tarp programings irangos ir jrenginiy.
Klientingje dalyje irgi neapsieinama su jvairiausiomis technologijomis. Tokios
technologijos kaip JSP [20], Servlet[21], Applet[22]. Sios technologijos yra labai
geras pasirinkimas dinamiskai kuriant svetainés puslapius ar ju komponentes, bei
atliekant daug daugiau nei paminéjau (daugiau informacijos galima rasti nurodytuose
Saltiniuose). JavaScript yra naudojama klientinéje dalyje, jei reikia papildyti
klienting dalj reikiamais funkcionalumais. Siame projekte yra naudojama papildoma
biblioteka susijusios su JavaScript, tai jQuery [19]. jQuery yra JavaScript biblioteka
palengvinanti programuotojams gyvenima dirbant su HTML, animacija, jvykiais bei

rasant skriptus JavaScript (JavaScript néra Java technologija ar kitaip su ja susijusi).

Sablonai. Sioje vietoja Sablonas — programavimo $ablonas arba kaip vienas i§
geriausiy problemos sprendimo budy [3]. Sablonai paspartina probleminés srities
sprendimo greitj, taciau reikia juos gerai iSmanyti ir Zinoti kada juos reikia naudoti,
kad Sablonas netapty antisablonu (Singleton neteisingai panaudotas gali pakenkti
sistemai). Front Controller, Intercepting Filter, View Helper, Dispather View,

Session Facade, tai tik dalis Sablony naudojamy kuriamoje sistemoje [3].

Papildomos programos. Papildomos programos, tai programos papildancios sistema

ar jgalinancios jos veikima. Programos skirtos vienai ar kelioms sritims: apsauga,

faily valdymas, duomenu kodavimas ir kita. Duomeny ir faily kodavimui pasirinkta
9



pati stipriausia $iy dieny technologija, tai PGP [4, 5] kodavimo standartas. Tai
hibridiné duomeny kodavimo sistema apjungianti konvencionalaus (simetrinio rakto)
ir vieSo rakto kodavimo sistemas. Duomeny saugumas yra labai svarbus aspektas,

todé¢l PGP [4, 5] standartas atitiko mano keliamus reikalavimus.

2.1.4 Architektiira

Kadangi prie sistemos kiirimo prisidéjau vélai, jau sistema turéjo branduolj, todél man teko
prisitaikyti prie jos radikaliai nekeiCiant branduolio, struktiiros, architektiiros.Sistema buvo kuriama
naudojant N-TIER [15] architektiira. Si architektiira yra tuo gerai jog ji apima toliau vardinamas
architekttiras: MVC [9] (Sioje knygoje yra apraSyta apie MVC) arba 3-TIER [16] ar Client/Server.
Si architektiira yra tobulesné ir teikianti daug naudos: stabilumas, tvirtumas, inovacijos, sluoksniy

nepriklausomumas, kodo efektyvumas ir perpanaudojimas, plétojimas.

2.1.5 Programavimo kalba

Pasirinkti programavimo kalbos, kaip ir architektiiros a$ negaléjau, kadangi sistema jau
turéjo branduolj ir kitas dalis, kurios buvo sukurtos Java programavimo kalba. Java programavimo
kalba yra auksto lygio programavimo kalba, kuri pati ,,padeda* programuotojui apsaugodama ji nuo
galimy jo klaidy. Visi Zinom kaip yra sunku suvaldyti atmintj, Java paraSytos programos nereikia
perkompiliuoti, kad paleisti ja ant kitos operacinés sistemos. Java turi ,,garbage collector* (Siuksliy
rinkéja), kuris automatiSkai iSvalo “nereikalingus” objektus. Tokia ypatybé palengvina ir paspartina
programuotojo darba. Java programavimo kalba turi daug privalumy taciau ir minusy, dalis ju yra ta
pati teikiama pagalba i§ pacios programavimo kalbos. Atminties valdyma galima pamirsti,
programy veikimo galimybés yra smeledézeje, programy vykdymo/veikimo greitis maZesnis nei
C++, Pascal ar OP bei kita programavimo kalba suprogramuota programa, Kkuri yra
sukompiliuojama ir vykdoma tiesiogiai, o ne per interpretatoriy, kaip Java programa. Mano
nuomone, sistema turéty veikti greitai ir iSnaudoti galimus resursus kuo optimaliau, todél i§ minéty

programavimo kalby rinkc¢iausi C/C++ arba Delphi (Object Pascal).

2.1.6 Operaciné sistema

Sistema veikia Debian GNU/Linux operacinéje sistemoje. Daugiau informacijos apie Sia
operacing sistema ir jos teikiamus privalumus < http://www.debian.org/ >. Sis sprendimas buvo
pasirinktas dél saugumo, stabilumo ir kainos. Debian yra nemokama operaciné sistema, pasiZzyminti
stabilumu, lankstumu ir saugumu. Oficialioje svetain¢je yra paraSyta, kad su S$iai sistemai yra

sukurta daugiau kaip 25000 pakety (ivairiausiy taikomyjuy programy), kurios yra nemokamos ir

10



atviro kodo kaip ir pati operaciné sistema. Nors sistema gali veikti ir Windows OS, ta¢iau pati OS
yra mokama ir didzioji dalis taikomyjy programy veikianciy $ioje OS yra mokamos. Taip pat
stabilumu $i operaciné sistema labai nepasizymi, nes internete pilna nusiskundimy dél OS darbo

sutrikimy.

2.1.7 Duomeny bazé

MySql, Oracle, MSSQL, DB2, Sybase, tai tik trumpas saraSas i§ galimy duomeny baziy.
Kiekviena i$ ju turi savy pliusy ir minusy, taciau tai nemano tyrimo objektas todél ju nevardinsiu.
Sistema naudoja Oracle duomeny bazg¢. Daugiau informacijos apie Oracle galima rasti oficialioje

svetaingje adresu < http://www.oracle.com/index.html >.

2.2 Veiklos sudétis (funkciniai reikalavimai)

2.2.1 Veiklos kontekstas (pateikiama konteksto diagrama)

Toliau pristatysiu modulio galima veiklos konteksto diagrama. Kadangi tai bus esamos sistemos

dalis, ji bus pavaizduota diagramoje kaip integruotas modulis korinéje sistemoje.

Sena bankiné

: Unijos nariai/klientai
sistema

Senu duomeny
importavimas

o Paieskos
Naujos imoko rezultatai,
Tranzakcijos/Qperacijos ~ § - 1Srasal
1 Bankiné sistema \:
1
Komunaliniy  jmoky | )
modulis i Sugeneruoti
. 1moky failai
Sistemos Nauos A~ o —— » + | (statistika)
nustatymail Ataskaitos,
iSrasal, kita KomJnaIinias
informacija
LCKU/ﬂba J paslaugas
KU o Koptrakt_u‘ teikiancios
darbuotojal rengtraV|maS OrganizaCijOS

1 pav. Bankinés sistemos komunaliniy ijmokuy modulio ir aplinkos kontekstas.

2.2.2 Veiklos padalinimas

Turédamas veiklos konteksto diagrama (1 pav.), pateikiu veiklos ivykiy sarasa 1 lenteléje.
11



1 lentelé. Veiklos ivykiy sarasas.

Eil.
Nr.

Ivykio pavadinimas

Jeinantys ir iSeinantys informacijos

srautai

Sena bankiné sistema perduoda senus
duomenis.

Senos bankinés sistemos keitimasis
transakcijomis su nauja.

Unijos narys suveda naujg jmoka.

Unijos narys uZklausia atlikty jmoky
suvestinés.

LCKU darbuotojas nustato kontrakty
parametrus arba nustato tam tikrus
sistemos parametrus.

Sistema graZina darbuotojo jvairiausiy
uzklausy atsakymus.

LCKU darbuotojos uzZregistruoja
kontraktus, kurios unijos dalyvauja ir
turi teis¢ surinkinéti komunalines jmokas.

KU darbuotojas suveda nauja jmoka.

Gavusi komanda, sistema sugeneruoja

failg ir iSsiuncia j organizacijos el. pasta.

Seny duomeny importavimas (in).

Transakcijos/Operacijos (in, out).

Naujos imokos (in)

Paieskos rezultatai, iSraSai (out).

Sistemos nustatymai (in).

Ataskaitos, i18rasai, kita informacija (out).

Kontrakty registravimas (in)

Naujos imokos (in).

Sugeneruoti imoky failai

(out).

(statistika)

IS esamy devyniy jvykiu tik septyni i§ ju tiesiogiai susyja su moduliu, kiti du jvykiai tik dalinai
(Senos bankinés sistemos keitimasis transakcijomis su nauja.) arba is vis nesusyja su moduliu (Sena

bankiné sistema perduoda senus duomenis.).
2.2.3 Sistemos sudétis

2.2.3.1 Sistemos ribos

Sistemos ribas tarp vartotoju nusako zemiau pavaizduota panaudojimo atvejy diagrama (2 pav.).
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LCKU Unijos narys KU
darbuotojas darbuotojas

1. Registruoti kontraktus.

2. Issaugoti nauja klienting (KU nario) imoka.

3. ISsaugoti KU darbuotojy suvesta nauja imoka.

4. I$siysti sugeneruotus imoky failus paslaugy teikéjams.

5. Pateikti operacijy iSrasa.

6. Pateikti imoky archyva.

7. Pateikti jmokuy ataskaitas.

8. Atlikti darbuotojy suvesty imoky pinigy nuraSyma.

9. Pateikti nuraSyty imoky ataskaita.

10. Atlikti komisiniy paskirstyma i unijy saskaitas.

11. Pateikti komisiniy ataskaita.

12. Keisti jmokos biisena.

2 pav. Panaudojimo atvejy diagrama.

2.2.4 Panaudojimo atvejy sarasas

Siame panaudojamo atveju sara$e néra minimas vartotojo prisijungimo procesas, nes manoma jog

jis jau yra jvykdytas anksc¢iau.
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1 PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Registruoti kontraktus.

Vartotojas/aktorius: LCKU darbuotojas

Aprasas: Apima procesa, kurio metu registruojamas kontraktas (-ai) su unija (-omis), kuri
(-ios) galéty rinkti komunalines imokas nurodytas tame kontrakte. Taip pat nurodomi
jvairiausi kontrakto parametrai, bei nurodoma ar leidziama tos unijos nariams matyti ir
saugoti ta komunaling imoka.

Pries salyga: Tokio kontrakto néra su tokia unija. Tokia sutartis buvo nutraukta su Sia
unija.

Suzadinimo salyga: Kontrakto lange suvedami visi atitinkami rekvizitai ir reikalingi
parametrai. Unijuy lange pazymima unija su kuria ar kuriomis sudaromas kontraktas ir
pazymima ar Sia komunaling imoka galés atlikti pazyméty unijy nariai. Patvirtinamas
kontrakto duomeny korektiskumas ir duomeny i$saugojimas vieno mygtuko paspaudimu.

Po salyga: ISsaugomas naujas ar nauji kontraktai, ar pakei¢iamas seno kontrakto (-u)

2 PANAUDOJIMO ATVEJIS: I$saugoti nauja klienting (KU nario) imoka.
Vartotojas/aktorius: Unijos narys

Aprasas: Tai procesas, kuriame unijos narys pasirinkdamas 1§ komunaliniy imoky saraso
ar anksCiau iSsaugoty Sablony, teisingai uZpildgs duomenis iSsaugo imoka (apmoka
saskaita uz jam suteiktas komunalines paslaugas).

Pries salyga: Imoka néra apmokéta. Pasirenkama imoky sarase (imokuy Sablony sarase)
komunaliné jmoka ir atsidaro jmokos uzpildymo forma.

Suzadinimo salyga: UZpildoma visa teisinga informacija, kuri bitina, kad iSsisaugoty
imoka. Toliau patvirtinus kortel¢je esan¢iu numeriu, kurio sistema pareikalauja ir
paspaudus mygtuka ivyksta saugojimo procesas.

Po salyga: ISsaugojama nario (kliento) imoka ir pinigai i§ nario pervedami specialia
LCKU surenkamaja saskaita, kurie toliau keliaus i komunalines paslaugas teikiancias

organizacijas uz kurias klientai sumokéjo pinigus.
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3 PANAUDOIJIMO ATVEIIS: I$saugoti KU darbuotojo suvesta nauja imoka.
Vartotojas/aktorius: KU darbuotojas

Aprasas: Procesas apimantis komunalinés imokos apmoké¢jima (imokos duomeny
suvedimu { sistema) uz unijos narj, kai narys sumoka grynais uz imoka bei darbuotojui
pateikia mokéjimo dokumenta. Mokéjimo dokumento informacija darbuotojas suveda {
sistema.

Pries salyga: Imoka néra apmokeéta. Pasirenkama imoky saraSe komunaliné imoka ir
atsidaro imokos uzpildymo forma.

Suzadinimo salyga: UZpildoma visa teisinga informacija, kuri biitina, kad iSsisaugoty
imoka ir mygtuko paspaudimu patvirtinama imokos apmokéjimas ir jos i§saugojimas DB.

Po salyga: Nauja imoka yra iSsaugota.

4 PANAUDOJIMO ATVEIIS: ISsiysti sugeneruotus imokuy failus paslaugy teikéjams.
Vartotojas/aktorius: LCKU darbuotojas

Aprasas: Sis procesas apima vieno kontrakto imoky pagal tam tikra laikotarpj
sugeneravima 1 viena faila (jei reikia uzkoduojamas) ir iSsiunciama | komunalines
paslaugas teikiancia organizacija pagal kontrakte nurodyta (-us) elektroninj (-ius) pasta (-
us).

PrieS salyga: Biitina jog biity imoky su buisena [vykdyta siuniamam laikotarpiui.
Suzadinimo salyga: Pasirinktam kontraktui ir nurodzius laikotarpi bei papildomus
parametrus paspaudziamas mygtukas atlikti ymoky faily generavimui ir siuntimui.

Po salyga: Sugeneruotas ymoky failas yra iSsaugomas duomeny bazéje ir iSsiunciamas |

organizacija.
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5 PANAUDOIJIMO ATVEIIS: Pateikti operacijy iSrasa.

Vartotojas/aktorius: Unijos narys

Aprasas: Nupasakojamas procesas, kuriame unijos narys pagal nurodytus parametrus
gauna i$ sistemos sarasa operaciju.

Prie§ salyga: Narys gaus rezultata jei bus atlikta bent viena operacija, tai gali buti atlikta
komunaliné imoka arba pavedimas. Uzklausos parametrai turi biiti logiSkai teisingi.
Suzadinimo salyga: Pasirinkus meniu Operacijy archyvas nurodzius uzklausos
parametrus paspaudziamas mygtukas, kuris kreipiasi { DB su uzklausa.

Po salyga: Sistema grazina rezultata pagal anks¢iau nurodytus uzklausos parametrus.

6 PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Pateikti imoky archyva.

Vartotojas/aktorius: LCKU ir KU darbuotojas

Aprasas: Procesas, kai darbuotojas gauna jmoky archyva, pagal atitinkamus uzklausos
parametrus, bei priklausomai nuo darbuotojy turimy teisiy.

Pries salyga: Turi turéti atitinkamas teises, kad matyty imoky archyva ar galéty matyti
imokas atliktas kity unijy. Tik LCKU darbuotojas gali matyti visy unijy darbuotojy ir nariy
suvestas ymokas. Turi biiti bent viena yjmoka.

Suzadinimo salyga: PaieSkos formoje pasirenkami parametrai pagal kuria bus jvykdyta
uzklausa ir mygtuko paspaudimu suzadinama komandos vykdymas.

Po salyga: Priklausomai nuo uzklausos parametry, darbuotojas gali gauti eilg rezultaty

arba nei vieno jraso.
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7 PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Pateikti imoky ataskaitas.

Vartotojas/aktorius: LCKU ir KU darbuotojas

Aprasas: Procesas, kurio vykdymo metu darbuotojas gauna sugeneruota specialia imoky
ataskaitg pagal atitinkamus uzklausos parametrus.

PriesS salyga: Darbuotojas turi turéti teisias naudotis Siuo funkcionalumu, bei turi buti bent
viena jmoka.

Suzadinimo salyga: Nustatoma uZzklausos parametrai ir mygtuko paspaudimu
aktyvuojama uzklausos vykdymo komanda.

Po salyga: Priklausomai nuo uzklausos parametry, darbuotojas gauna suformuota ataskaita

arba gauna tuscia ataskaita.

8 PANAUDOJIMO ATVEIIS: Atlikti darbuotoju suvesty imoky pinigy nura§yma.
Vartotojas/aktorius: LCKU darbuotojas

Aprasas: Nusakomas procesas kuomet LCKU darbuotojas nuraso pinigus i$ unijy kuriose
buvo suvesta naujy imoky ir pinigai pervedami i speciale LCKU saskaita i§ kurios
atsiskaitoma su paslaugu tiekéjais.

PriesS sglyga: Bitina turétu tam teises. Turi biti suvestos teisingos saskaitos. Turi biiti bent
viena nauja imoka.

Suzadinimo salyga: Pasirinkus i§ imoky sarasSo atitinkama imoka uZz kuria bus nuskaitomi
pinigai ir mygtuko paspaudimu aktyvuojamas procesas.

Po salyga: Naujos darbuotojy imokos yra nuraSomos ir ju biisenos patampa [vykdyta.

Pinigai surenkami i§ unijy 1 vieng saskaita.

9 PANAUDOIJIMO ATVEIIS: Pateikti nurasyty imoky ataskaita.

Vartotojas/aktorius: LCKU darbuotojas

Aprasas: Procesas suformuojantis nuraSyty imoky ataskaita.

Pries salyga: Turéti atitinkamas teisias.

SuzZadinimo salyga: Ataskaita automatiSkai sugeneruojama po sékmingo imoky
nuraSymo.

Po salyga: Gaunama suformuota ataskaita nuo kokiy unijy buvo nuraSytos imokos ir

surinkti pinigai, bei kita naudinga informacija.
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10 PANAUDOJIMO ATVEJIS: Atlikti komisiniy paskirstyma i unijy saskaitas.
Vartotojas/aktorius: LCKU darbuotojas

Aprasas: Procesas, kuris atlieckamas LCKU darbuotojo, gauti komisiniai i§ paslaugy
teikéju yra paskirstomi toms unijoms, kurios buvo surinkg tas imokas ar ju nariai sumokéjo
per interneting bankininkyste.

Pries salyga: Bitina turéti tam teisias. Paskirstyti galima tik uz praeita ménesi.
SuzZadinimo salyga: Parenkamas kontraktas/imoka, parenkama data ir mygtuko
paspaudimu aktyvuojamas procesas.

Po salyga: Komisiniai paskirstomi unijoms.

11 PANAUDOIJIMO ATVEIIS: Pateikti komisiniy ataskaita.

Vartotojas/aktorius: LCKU darbuotojas

Aprasas: Procesas, kuris sugeneruoja komisiniy ataskaita. Cia komisiniai yra tie kuriuos
CKU paskirsté unijoms gautus i§ paslaugy teikéjuy.

Pries salyga: Turéti tam teisias ir butina turéti kiek nors pradiniy duomeny.

Suzadinimo salyga: Pasirenkamas laikotarpis (laikotarpis negali biiti einamas ménuo ar
kitas) bei pasirenkama norimos imokos ataskaita. Mygtuko paspaudimu aktyvuojama
uzklausa.

Po salyga: GraZinama paskirstyty komisiniy unijoms ataskaita uz praéjusi laikotarpj.
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12 PANAUDOJIMO ATVEIIS: Keisti imokos biisena.

Vartotojas/aktorius: LCKU ir KU darbuotojas

Aprasas: Tai svarbus procesas, kuomet unijos darbuotojas tam tikru momentu dar gali
pakeisti imoks biisena i§ Laukianti apmokéjimo | Negaliojanti. Tai jmokos trynimo arba
jos padarymas negaliojancia procesas.

Pries salyga: Turi turéti tam teisias. Jei tai tik paprastas unijos darbuotojas jis gali iStrinti
tik jmokas kuriy busena yra Laukianti apmokéjimo ir tik savo ar priklausomai nuo teisiu
tik savo unijos darbuotoju. LCKU unijos darbuotojas gali trinti visas imokas jei turi tam
teisias.

Suzadinimo salyga: Imoky archyve ivykdzius uzklausa gaunamas imoky saraSas.
Pasirinkus imoka ir Salia jrafo paspaudus mygtuka Salinti, yra aktyvuojamas imokos

busenos keitimas i Negaliojanti.

Po salyga: Sékmingu atveju imokos biisena pakeic¢iama i Negaliojanti.

2.2.5 Reikalavimai duomenims

Toliau pateikiama galima sistemos duomeny modelio struktiira (3 pav.).
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CreditUnion Transfer User | ACC
Meters Contract < Payment | Transaction
A A
| |
ContractCe PaymentA PaymentB Payment... PayMeters
ntralizgd
I I
ContractB ContractA Contract...

3 pav. Klasiy diagrama.
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2.3 Nefunkciniai reikalavimai

2.3.1 Reikalavimai sistemos iSvaizdai

Sistemos i$vaizda turi biti suderinta su marketingo ir elektroniniy paslaugy skyriumi. Sistema turi

naudoti jau sukurtus mygtukus ir kitus standartinius grafinés sasajos elementus. Puslapio struktiira

turi atitikti bendram vaizdui ir stipriai neissiskirti. Privaloma laikytis standartiniy spalvy tai zalios ir

baltos. Visi laukai kurie traktuojami kaip skaiciais, turi buti i§lygiuoti i§ deSinés pusés, o tekstas i$

kairés arba per centra. Laukai turi buti tvarkingai sudéstyti kaip ir mygtukai ar kiti komponentai.

Biitina ,.,taupyti* mygtuky paspaudimo skaiciy. PraneSimai apie klaidas turi biiti raudonos spalvos.

Prireikus turi biiti galimybé pakeisti spalvas ar Srifta visai svetainei ar jos kazkuriai daliai.

2.3.2 Reikalavimai panaudojamumui

Reikalavimas #:
ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo Kriterijus:

UZsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés:
Papildoma
medZiaga:
Istorija:

14 Reikalavimo tipas: 12 [vykis/panaudojimo atvejis #: 1-12

Komponentai gali buti panaudoti kituose moduliuose.
Tai sumaZins programuotojo laikq i§ naujo sukurti tq pati objektq, komponente.
Tomas Zvirgzda

Komponentas ar objektas veikia kitoje formoje ar modulyje be jokiu priklausomybiy.

1 Uzsakovo netenkinimas:
Neéra Konfliktai: Neéra
Néra

Uzregistruotas 2010 balandZio 25 d.

Reikalavimas #:

Aprasymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo Kkriterijus:

Uzsakovo

tenkinimas:

Priklausomybés:

15 Reikalavimo tipas: 12 Ivykis/panaudojimo atvejis #: 1-12

Sistemos navigacija lengvai jsisavinama.

Kad greiciau asmuo jsisavinty j sistema ir maZiau patirty streso bei pykcio..
Tomas Zvirgzda

Navigacija paprasta ir mygtuky pavadinimai aiSkiai nusako savo prasme.

2 UZsakovo netenkinimas:

Neéra Konfliktai: Neéra

21



Papildoma Neéra
medZiaga:
Istorija: Uzregistruotas 2010 balandzio 25 d.

2.3.3 Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

Biitina jog uzklausas jvykdytu kuo greiciau, todél tam reikia:

Spartaus tinklo tarp DB serverio ir aplikacijos serverio.
e Spartaus DB ir aplikacijos serverio.

e Sumazinti kur galima tiek DB tiek aplikacijos serverio apkrovima (jei galima dali duomeny
apdorojimo darbo perkelti pas vartotoja).

e Jei galima duomenis DB sandéliuoti.

2.3.4 Reikalavimai veikimo salygoms

Sistemai uztikrinti veikti nesustojus, reikia dvieju aplikacijos serveriy, kad vienam serveriui
sugedus biity galima kita paleisti kaip atsargini. Batina turéti ir du DB serverius, kuris vienas i$ ju
bty atsarginis, jei kitas sugesty. Serveriai turi buti saugomi specialiose patalpose, kad jie biity
apsaugoti nuo vandens, ugnies ar itampos iSkrovy bei kity stichiniy nelaimiy. Serveriai turi biiti visa

laika stebimi ir reguliariai patikrinami.

2.3.5 Reikalavimai sistemos priezZiiirai

Sistemos priezitiros i§laidos turi biiti optimalios. Prie sistemos gali prieiti tik tam teises turintys
asmenys. Turi buti atliekami tik priezitiros veiksmai, o ne {vairiausi testavimai ar bandymai

1Sméginti sistemos galinguma ir kaip ji elgsis tam tikromis salygomis.

2.3.6 Reikalavimai saugumui

Sistema turi buti saugi serverio puséje ir kiek imanoma vartotojo puséje. Prisijungimai turi buti
dvieju pakopu. Pirma pakopa tai vartotojo identifikavimo numeris ir slaptaZzodis. Antra pakopa
kortelés numeris. Sistemos nustatymus gali atlikti tik tam teises turinys asmenys. Slaptazodziai turi
biti kei¢iami periodiSkai. Padaromas priverstinis vartotojy slaptazodziy pakeitimas kas tam tikra

laikotarpi. Biitina laikytis konfidencialumo ir duomeny integralumo ir vientisumo.
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2.3.7 Kaulturiniai ir politiniai reikalavimai

Visas matomas tekstas vartotojui turi bati lietuviy kalba. Sistemai kurti naudojami tik nemokami
frankiai. Sistemoje turi biiti naudojamos nemokamos bibliotekos ir komponentai. PraneSimai

sistemoje negali biiti {ZeidZiantys ar rasistinio pobudZio.

2.3.8 Teisiniai reikalavimai
Sistema negali pazeisti jokio istatymo galiojancio Lietuvoje. Sistema gali naudotis tik unijos

darbuotojai ir unijos nariai.
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3 PROJEKTINE DALIS

3.1 Architektiiros tikslai ir apribojimai
Sistemos tikslai ir apribojimai:

Sistema turi biiti centralizuota.

Sistema turi biiti lengvai ple¢iama.

Sistema turi biiti saugi.

Klientin¢ ir darbuotoju dalys turi biiti atskiros aplikacijos, ta¢iau naudotis bendru

branduoliu.

Galimyb¢ riboti modulio matymo ar naudojimosi teisés.

Sistema turi veikti kliento/serverio modeliu.

e Serverin¢ dalis turi bti realizuojama su J ava'™ programavimo kalba ir objektiskai
orientuota sistema.

e Sudétingus ir/ar didelius duomeny apdorojimus paskirstyti tarp duomeny bazes ir
aplikacijos.

e Sistema turi veikti Linux aplinkoje.

Sistemos kiirimui ir naudojami komponentai ar technologijos turi buti nemokamos.

3.2 Sistemos statinis vaizdas

3.2.1 Apzvalga

Dokumente yra anks¢iau paminéta, jog sistema turi biiti sudaryta i$ dvieju daliy, tai klientiné dalis ir
darbuotoju dalis. Kiekviena dalis turi bendra branduoli. 4 pav., diagramoje yra pavaizduotas
vaizdinis sistemos pakety aukS$ciausias modelis. Pakety detalesnis skaidymas yra pateiktas kitame

skyriuje.

Klienty dalis

(pakety
rinkinys)

Darbuotoju BS  branduolys

dalis (pakety (pakety rinkinys)

rinkinys)

4 pav. Sistemos pakety auksciausias lygis.

3.2.2 Pakety detalizavimas

Kadangi sistema sudaryta bus i$ dviejy aplikacijy, taciau vis tiek naudos bendra branduoli, todél
pirmas paketas bus iSskaidytas ir pristatytas — branduolys. Branduoli sudaro keli paketai,
kiekvienas 1§ ju turi tam tikra skaiciy pakety, kuriuose yra naudojamos klasés — sudarancios visa
branduolio visuma. Tie pagrindiniai branduolio paketai yra: CuCommons, EbankCore,
CuWebCommons. Siuose paketuose yra dar daugiau maZesniy pakety, tatiau iki ¢ia sustosiu ir
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toliau pristatinésiu tik su moduliu susijusias klases arba paketus. 5 pav., yra pateiktas BS branduolio
vaizdas, kur kiekvienas paketas yra Siek tiek susijes su vienu i$ kity vidiniy pakety.

CuWebCommons
CuCommons
EbankCore

5 pav. BS branduolys.

Klientinés dalies paketa kaip ir darbuotojuy dalies paketa sudaro vienas didelis paketas. Kiekvienas
paketas naudoja BS branduolio paketus ir jose esancias klases. Siy pakety grafinis vaizdas yra

pateiktas 6 pav., ir 7 pav. Klientinés dalies paketas yra SelfService, o darbuotoju EbankWeb
pavadinimais.

SelfService

CuWebCommons
CuCommons

EbankCore

6 pav. SelfService paketas.

EbankWeb

CuWebCommons
CuCommons

EbankCore

7 pav. EbankWeb paketas.

Didzioji dalis esamy klasiu Siuose paketuose negaliu atskleisti dél teisiniu priezas¢iy. Pateiksiu tik
tas klases, kurios tiesiogiai susijusios su moduliu ir kai kurios bus nedetalizuojamos dél teisiniy
prieZasciy.
Korinio paketo klaseés:

e Contract — klasé reprezentuojanti kontrakta, kurj ,,pasirasé kredito unija su LCKU.

e CreditUnion — klasé reprezentuojanti kredito unija.

e Meters - klasé reprezentuojanti skaitikliy nustatymus.

e ContractCentralized — tai Contract subklasé, kuri nurodo jog tai centralizuotas kontraktas.
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ContractA, ContractB, ContractC ... — tai subkontraktai centralizuoty kontrakty klasés,
turintys skirtingus atributus ar skirtingus atributy parametrus.

Transfer — faily siuntimus ir juos pacius reprezentuojanti klasé.

Payment — komunaling imoka reprezentuojanti klaseé.

PaymentA, PaymentB... — tai Payment klasés subklas¢, kuri turi papildomus skirtingus
atributus arba skirtingus atributy parametrus.

PayMeters — imokos skaitliukus reprezentuojanti klasé.

User — vartotoja reprezentuojanti klase.

ACC - saskaitos klasé.

Transaction — pavedimo klasé.

Siy klasiy diagrama yra pavaizduota 8 pav. Ankséiau iSvardintos klasés yra tik duomenis
reprezentuojancios klasé. Duomeny apdorojimui ir gavimui yra sukuriamos kitos klasés.

IContractDao — kontrakto duomeny gavimo/apdorojimo klasés sasaja.
ContractDaolmpl - kontrakto duomeny gavimo/apdorojimo klasé.

ICpFacade — jvairiausiy duomeny apdorojimo ir nuorodos i DAO klases sasaja.
CpFacadelmpl — jvairiausiy duomeny apdorojimo ir nuorodos i DAO klasé.
IPaymentDao — imoky duomeny gavimo/apdorojimo klasés sasaja.
PaymentDaolmpl — imoky duomeny gavimo klasé.

ITransferDao — siuntimy (faily siuntimy) duomeny gavimo/apdorojimo klasés sasaja.
TransferDaolmpl — siuntimy (faily siuntimy) duomeny gavimo/apdorojimo klasé.

Visos Sios klasés taip pat pavaizduotos 8 pav. 8 paveikslélyje pavaizduotoje klasiy diagramoje néra
detalizuoti metodai dé¢l didelio ju kiekio. Dali detalizuoty metoduy bus pateikta detalesnéje
architektiiroje.

Klientinés dalies ir darbuotojy dalies paketus sudaro daugybe klasiy kurios atitikty toki Model-
View-Control. Model klasés skirtos apdoroti duomenis ir juos perduoda | View klases, kurios
sugeneruoja html ar kita reikalinga koda ir siunc¢ia duomeny atvaizdavimg su visa svetainés
informacija { Control klases, kuri paskirsto, priima duomeny srautus vartotojams (siun¢ia uzklausuy
atsakymus arba priima uzklausas) arba juy nepraleidzia. Toliau architekttros specifikacijoje bus
pristatinéjamos anksc¢iau minétos korinés klasés, taciau prireikus papildyti, bus pridéta papildoma
klasé 1§ vieno ar keliy kity pakety.
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User Transaction
Methods... el . " | Methods...
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Meters ! ACC T CreditUnion _ | Pavment P PavMeters !
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Meth9ds... E - 1" Methods. . T Methods... Methods... i
N R T PaymentA PaymentB
\ | /’ Vi _- Phd '
L » ¥ - Methods... Methods... ;
‘| contract [~~~ - Transfer i
Methods... Methods...
A :
ContractCentraliz II
Methodslll i !r ________________________________________________________ _:
% ' | CpFacadelmpl ICpFacade
ContractA ContractB ContractC Methods... Methods...
Methods... Methods... Methods... T L e P c
"""""""""""""""""""""""""""""""""" . ContractDaolmpl IContractDa
A } Methods... Methods...
.| TransferDaolmol ITransferDao PaymentDaolmpl IPavmentDa
. | Methods... Methods... Methods... Methods...

8 pav. BS branduolio klasiy diagrama.



3.3 Sistemos dinaminis vaizdas

3.3.1 Biisenos diagrama

Inicializuoti kontrakta

Naujas kontraktas

Saugoti kontrakta

Registruotas/iSsaugotas
kontraktas

9 pav. Kontrakto basenos diagrama.

Inicializuoti jmoka

Nauja imoka

Saugoti imoka

Keisti imokos

biisena [Ssaugota imoka

Saugoti imoka

Redaguota ymoka

10 pav. [mokos biisenos diagrama.
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Sugeneruoti faila

Naujas failas

Saugoti faila

ISsaugotas failas

11 pav. Failo sugeneravimo biisenos diagrama.

3.3.2 Veiklos diagrama

Toliau bus pateikta kiekvienam panaudojimo atvejui veiklos diagrama.

LCKU darbuotojas Bankiné sistema

!

Pasirinkti kontrakta

Uzpildyti duomenis Patikrinti duomenis

A

Netinkami duomenys

Tinkami duomenys

Perzitréti kontraka I$saugoti kontrakta

12 pav. Registruoti kontraktus.

KU narys/klientas Bankiné sistema
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Pasirinkti imoka

UzZpildyti duomenis

Patikrinti duomenis

A

Perziuréti jmoka

etinkami duomenys

Tinkami duomenys

I$saugoti imoka

13 pav. ISsaugoti nauja klienting (KU nario) imoka.

KU darbuotojas

Bankiné sistema

!

Pasirinkti imoka

Patikrinti duomenis

Uzpildyti duomenis

A

elinkami duomenys

Tinkami duomenys

Perzitiréti jimoka

ISsaugoti imoka

14 pav. ISsaugoti KU darbuotoju suvesta nauja imoka.

KU darbuotojas / LCKU darbuotojas

Bankiné sistema
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Pasirinkti kontrakta

UzZpildyti duomenis

A

Perzitiréti failg

Patikrinti duomenis

etinkami duomenys

Tinkami duomenys

ISsaugoti failg

I$siysti faila komunalininkui

15 pav. ISsiysti sugeneruotus imoky failus paslaugy teikéjams.

KU narys/klientas

Bankiné sistema

!

Pasirinkti operaciia

Uzpildyti uzklausos
duomenis

Patikrinti uzklausos

elinkami duomenys

Tinkami duomenys

Perzitréti uzklausos
rezultata

Ivykdyti uzklausa

16 pav. Pateikti operacijy iSrasa.

KU darbuotojas

Bankiné sistema

31




!

Pasirinkti imoka

Patikrinti uzklausos

Uzpildyti uzklausos

duomenis

duomenis

etinkami duomenys

Tinkami duomenys

Ivykdyti uzklausa

Perzitréti  uzklausos
rezultata

17 pav. Pateikti imoky archyva.

KU darbuotojas / LCKU darbuotojas

Bankiné sistema

!

Pasirinkti ataskaita

Uzpildyti uzklausos

Patikrinti uzklausos
duomenis

duomenis

elinkami duomenys

Tinkami duomenys

Perzitréti uzklausos
rezultata (ataskaita)

Ivykdyti uzklausa

18 pav. Pateikti imoky ataskaitas.

LCKU darbuotojas

Bankiné sistema
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Pasirinkti kontrakta

Patvirtinti operacija Patikrinti operacijos

duomenis

Netinkami duomenys

Tinkami duomenys

Perzitiréti operacijos Ivykdyti uzklausa
rezultatus

19 pav. Atlikti darbuotoju suvesty imoky pinigy nurasyma.

LCKU darbuotojas Bankiné sistema

!

Pasirinkti kontrakta

Uzpildyti uzklausos Patikrinti uzklausos
duomenis duomenis
Netinkami duomenys
Tinkami duomenys
Perzitréti uzklausos Ivykdyti uzklausa
rezultata

20 pav. Pateikti nuraSyty imoky ataskaita.

LCKU darbuotojas Bankiné sistema
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Pasirinkti kontrakta

Patvirtinti operacija

Patikrinti
duomenis

operacijos

Netinkami duomenys

Tinkami duomenys

Perzitiréti operacijos
rezultatus

Ivykdyti operacija

21 pav. Atlikti komisiniy paskirstyma i unijuy saskaitas.

LCKU darbuotojas

Bankiné sistema

!

Pasirinkti kontrakta

Uzpildyti uzklausos
duomenis

Patikrinti uzklausos
duomenis

Netinkami duomenys

Perziuréti  uzklausos

rezultata

Ivykdyti uzklausa

Tinkami duomenys

22 pav. Pateikti komisiniy ataskaita.

KU narys/klientas

Bankiné sistema
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Pasirinkti imoka

Uzpildyti duomenis Patikrinti duomenis

A

NEetinkami duomenys

Tinkami duomenys

Perzitiréti jimoka I$saugoti imoka

23 pav. Keisti imokos biisena.

3.4 ISdéstymo vaizdas

Sistema veikia kliento/serverio principu, tai centralizuota sistema. Sistema sudaro duomeny bazé ir
bankinés sistemos aplikacija. Klientas arba darbuotojas jungiasi per interneting narSykle prie
sistemos, kad galéty naudotis bankinés sistemos paslaugomis. Toliau yra pavaizduotas bendras

sistemos ir kliento/darbuotojo i§déstymo vaizdas (24 pav.).

BS serveris Vartotojo kompiuteris
- Bankingés sistemos
Duomeny R aplikacija Vartotojo
— sasaia

A *

1 I |

bo-mmmmm - : BS sasaja :

I

4 |

1 |

1 |

e e - = -

TCP/IP

24 pav. Bendras sistemos ir kliento/darbuotojo iSdéstymo vaizdas.

Bankinés sistemos serverio parametrai yra 2 lenteléje. Serveryje veiks Linux operaciné sistema.

Sistema naudos Oracle DBVS.
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2 lentelé. BS serverio IBM System x3500 M2 specifikacija [3].

Form factor/height

Tower/5U (rack-mountable)

Processor (max)

Intel® Xeon® X5570 up to 2.93 GHz and up to 8 MB cache

Number of processors (std/max)

1/2

Cache (max)

8 MB per processor socket

Memory (max)

2 GB/128 GB max 1333 MHz DDR-3 registered DIMMs via
16 DIMM slots

Expansion slots

6 PCI-Express, 1 PCI, 2 PCI-X (optional—requires removal
of 1 PCI-Express)

Disk bays (total/hot-swap)

16/16 (SFF) (8 standard with additional 8 available)

Maximum internal storage

2.3 TB hot-swap Serial Attached SCSI (SAS)

Network interface

Integrated dual Gigabit Ethernet

Power supply (std/max)

920 W 1/2

Hot-swap components

Power supply, fans and hard disk drives

RAID support

Integrated Hardware RAID-0, -1, -1E, optional RAID-5, -6, -
10, -50, -60

Systems management

Automatic Server Restart; IBM Predictive Failure Analysis on
hard disk drives, processors, voltage regulator modules
(VRMs), fans and memory; light path diagnostics; integrated
management module; optional remote presence hardware key;
IBM Systems Director and IBM Systems Director Active
Energy Manager™

Operating systems supported

Microsoft® Windows®, Red Hat Enterprise Linux®, SUSE
Linux Enterprise, VMware ESX and ESXi

3.5 Duomeny vaizdas

Kadangi tikra duomeny bazé yra labai didelé ir dél saugumo bei teisiniy priezas¢iy pavaizduosiu tik

esmines lenteles susietas su kuriamu moduliu. Cia pateikta tik ribotas kiekis lenteliy ir su ne visais

laukais deél kompaktiskumo.
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4 TYRIMO DALIS

4.1 Liktinés ir naujos sistemos palyginimas

Lietuvos kredito unijos tur¢jo ir vis dar turi likting programa — ,,KUBAS®. Tai bankiné sistema
sukurta xBaset++ programavimo kalba. Laikui bégant kito naudotojuy reikalavimai. Atsirandant
naujoms technologijoms, programavimo kalbos, naujoms galimybéms atsirado reikalavimas naujai
ir tobulesnei sistemai. ,,i-Kubas® ir ,,i-Unija“ naujos bankinés sistemos, kuri vis dar kuriama
pavadinimas. Nors §i sistema yra viena ta¢iau naudotojy reikalavimu ji buvo ,,atskirta | dvi dalis®,
tai darbuotoju dalis (,,i-Kubas®) ir klienty dalis (,,i-Unija*). Kadangi ,,KUBAS* yra sukurta pagal
senas technologijas, todél jo ir galimybés yra mazesnés. ,,KUBAS taip pat turéjo komunaliniy
imoky moduli, taciau jo galimybés palyginus su naujai sukurtu komunaliniy imoky moduliu yra
menkesnés. Tiek funkcionalumu tiek galimybe Sia sistema pasinaudoti yra ribotos. Toliau
paveiksléliuose yra pateiktas ,,KUBAS* ir naujos bankinés sistemos veikimo ir pasiekiamumo

vaizdas.

»i-unija““/ ,,i-Kubas*

1 LCKU darbuotojas !

1
U U U g a

25 pav. ,,i-Unija“ ir ,,i-Kubas* veikimo ir pasiekiamumo vaizdas.

Auksciau 25 paveikslélyje pavaizduotas vaizdas kaip naudotojai gali naudotis naujos bankinés
sistemos funkcionalumu. Si bankiné sistema veikia klientas/serveris principu. Bankinés sistemos
programa ir duomeny bazé yra iSsidésciusi Lietuvos centrinéje kredito unijoje. Kredito unijos narys,
kredito unijos darbuotojas ir LCKU darbuotojas prie sistemos gali prieiti per interneta (teoriskai 18
bet kurios pasaulio vietos). Taip pat kiekvienas asmuo (KU narys, KU darbuotojas, LCKU

darbuotojas) gali dirbti su programa bet kada ir bet kiek laiko.
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,KUBAS*

26 pav. ,,KUBAS* veikimo ir pasiekiamumo vaizdas.

PrieSingai nei nauja bankiné sistema, su ,,KUBAS® programine jranga gali dirbti tik tos kredito
unijos darbuotojas. Klientas norédamas susimokeéti mokesCius turi ateiti | kredito unija pas
darbuotoja, kuris atlicka mokéjima uz mokesc¢ius. Darbuotojo darbo laikas yra ribotas, todél
darbuotojas gali dirbti su programa tik darbo metu. Darbuotojas gali naudotis ,,KUBAS*
programine jranga tik ten kur ji yra idiegta. PrieSingai nei ,,KUBAS®, naudotojas prie bankinés
sistemos gali prisijungti su bet kokia narSykle. Esant tokiai galimybei naudotojas gali panaudoti ir
telefona, ir plansetinj kompiuteri, ir aSmenini bei nesiojima kompiuteri (mini kompiuterj) ir taip gali
naudotis bankinés sistemos paslaugomis.
Toliau yra pristatomos silpnosios ir stipriosios abiejy sistemy architekttiry ir komunaliniy moduliy
funkcionalumy stipriosios ir silpnosios savybes.
,KUBAS* teigiamos savybeés:
e Modulio suktrimo laikas mazas.
e Modulio kodo eilu¢iy kiekis mazesnis.
¢ Nenaudojamos sudétingos technologijos.
e Lengviau iStestuoti.
¢ Naudojama tik viena programavimo kalba.
e D¢l sistemos uzdarumo padid€ja saugumas.
»KUBAS* neigiamos savybés:
e Mazas komunaliniy imoky sarasas uz kuri galima atsiskaityti.
e Programa veikia tik Windows operacingje sistemoje.
e Sistema yra necentralizuota:
o Siunciamas failas ir pinigai uZ komunalines imokas kiekvienos kredito unijos
atskirai.
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o Sistema veikia maZose Vietovése, dazniausiai viename pastate.
KU nariai negali pasinaudoti §ia sistema tiesiogiai.
Galimos jvairios duomeny suvedimo klaidos. Atlikus apklausa, paaiskéjo jog dauguma
darbuotojy po ilgesnio sistemos panaudojimo, duomenis veda netikrindami ar lauky
Issidéstymas ar juy pavadinimai yra pakite. Kaip darbuotojai sako ,,vedu duomenis kaip
robotas, viskas automatiskai‘.
Léta greitaveika.
Naudojama dbf faily formato sistema duomeny laikymui.
Grafinés sasajos spalvos yra varginancios akis.

Nepatogus sistemos atnaujinimas. Kas karta reikia sistema i$ naujo jdiegti.

»1-Unija‘“/,,i-Kubas* teigiamos savybés:

Patogus sistemos pasiekiamumas (bet kur, bet kada).
Didelé greitaveika.
Didelis saraSas komunaliniy imoky uz kurias galima atsiskaityti (vir§ 112 sutarCiy).
Sistema yra centralizuota:
o Viena sistema visoms kredito unijoms.
o Uz pinigy pervedima ir faily siuntimag atsakinga tik LCKU (sutaupoma pinigy
pavedimams).
Patogus sistemos atnaujinimas ir klaidy iStaisymas (naudotojai praktiSkai to nepajunta).

KU nariai bet kada gali pasinaudoti $ia sistema.

»1-Unija‘/,,i-Kubas* neigiamos savybés:

Modulio sukairimo laikas didesnis nei liktinés sistemos.
Modulio kodo eiluciy kiekis didelis.

Naudojamos sudétingos technologijos.

Sunkiau istestuoti.

Naudojama daugiau nei viena programavimo kalba.

D¢l sistemos pasiekiamumo sumazéja saugumas.

Kaip matosi i§ teigiamy ir neigiamy savybiy naujos ir liktinés sistemos teigiamos savybés yra kitos

sistemos neigiamos savybés. Tai tarsi paradoksas, nors nauja sistema turéty biti geresné ir

tobulesné uz likting ta¢iau Siuo atveju tai yra diskutuojamas klausimas.
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4.2 Kokybés vertinimas

Toliau bus pristatytas sukurto komunaliniy jmoky modulio kokybés vertinimas, kurj sudarys dvi

dalys: apklausos anketos lentelés ir programos iseities kodo metriky analizé.

4.2.1 Apklausy anketos

Kokybés vertinimo anketos, tai uzsakovo poziiiris i produkto kokybe ir modulio kiirimo procesa.

Toliau yra pateiktos anketos, kuriose praSoma jvertinti nuo 0 iki 10 (10 auksciausias kokybés

fvertinimas).

Atliktos probleminés srities analizé

Naudotojo reikalavimy surinkimo procesas

Reikalavimy fiksavimo kokybé

(dokumentacija)

Kita:

Projektavimo dokumentacija
Technologiniai sprendimai
Projektavimo procesas
Resursy panaudojimas

Kita:

Sistemos jgyvendinimo kokybé
Sistemos grafiné sasaja

Sistemos greitaveika

ISeities kody kokybé

Standarty jgyvendinimas

Sistemos bendradarbiavimas tarp
sistemy iSpildymas

Kita:

kity

10
10

10
10
10

3 lentelé. Analizés.

4 lentelé. Projektavimas.

5 lentelé. [gyvendinimas.

6 lentelé. Testavimas.
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Testavimo rezultatai 10

Naudojamos testavimui technologijos 10
Naudojami testavimo metodai 10
Kita:
7 lentelé. Idiegimas.

Modulio integracija j bendra sistema 10
Sistemos jdiegimo paprastumas 10
Sistemos jdiegimo proceso laikas 10
Sistemos jdiegimo procesas 10
Kita:

Kaip matosi i§ apklausos rezultaty uzsakovas projekto kokybe ivertino labai gerai. Pagrindiné
problema kurioje uzsakovas vertino maziau nei 10 tai dokumentacija. Kadangi reikalavimai daznai
keisdavosi, todél dokumentacijos kokybé truputi nukentéjo. Igyvendinime sistemos greitaveika
gavo maziausiai baly, kadangi naudojama techniné iranga nepajégi uztikrinti geros greitaveikos.
D¢l didéjancio duomeny kiekio sistemos greitaveika gali dar labiau sumaZéti ateityje. Bitina
paskirti techniniai daliai daugiau léSy, bei patikrinti duomeny apdorojimo koda, kur galima
optimizuoti bei sumazinti resursy panaudojimg. Testavimo procesa ir jo rezultatus uZsakovas

ivertino puikiai. [diegimo procesa kaip ir testavimo, uzsakovas jvertino puikiai.

4.3 Programos iSeities kodo metriky analizé

Programos iseities kodo metriky analizei buvo pasirinkta SourceMonitor (daugiau informacijos 1
priede). Kadangi tikrinamas kodas yra Java programavimo kalbos todél Sios kalbos kodo metrikos
yra tikrinamos tokios:

Kodo eilutes.

ISraiskos (angl. Statement).
Procentinés Saky israiskos (angl. Percent Branch Statements).
Metody iskvietimai iSraiskose.
Procentinés komentary eilutés.
Klasés ir sasajos.

Metodai per klasg.

Vidurkis iSraisSku per metoda.
Maksimalus metodo sudétingumas.
Maksimalus bloky gylis.

Bloky gylio vidurkis.
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e Sudétingumo vidurkis

Toliau yra pateikta lentelé, kurioje yra bendra metriky suma gauta naudojantis SourceMonitor

programa.
8 lentelé. Modulio metriky duomenys.
Metrikos pavadinimas Reik§mé
Faily skaicius 1655
Kodo eiluciy skaicius 131114
ISraiskos 73085
Saky % 10,3
Kvietimai 51100
Komentarai % 8,7
Klasés 1589
Metodai per klase 5,05
Vidut. iSraisky skaic¢ius metode 5,49
Maksimalus sudétingumas 138
Maksimalus gylis O+
Vidutinis gylis 1,92
Vidutinis sudétingumas 2,32

Modulio metriky lenteléje esantys duomenys gana daug pasako apie kodo kokybe, taip pat persp¢ja
apie galimas kodo vietas, kurias reikéty perzitiréti dél kodo optimizavimo. SourceMonitor esantis
maksimalus sudétingumas pasako ar tas programos kodas (metodas, klas¢, kodo blokas) yra lengvai
i1Stestuojamas, sunkiai testuojamas ar apskritai yra netestuojamas. Kuo mazesnis sudétingumo
Pagal pateiktus 8 lenteléje duomenis galima pasakyti, kad kodas yra mazai komentuotas — tik 8,7%
viso projekto. Mazai komentuotas kodas apsunkina programos prieziiira. Ateiciai patartina labiau
komentuoti koda. Klasiy kiekis yra didelis, ta¢iau metody per klas¢ procentas yra mazas — 5,05%.
Toks skai¢ius pasako, kad klasés yra paprastos ir néra perkrautos daugybés metody. Maksimalus
sudétingumo skaicius (ciklomatinis sudétingumas) nurodo kodo bloko (metodo) sudétingumo lygi.
Didéjant ciklomatiniam sudétingumo skaiciui, sudétingéja kodo iStestavimas. Siame modulyje yra
vienas metodas, kuris turi pacia didziausia ciklomating reikSme¢ — 138. Pagal 9 lenteléje pateiktoje

reik§miy vertinima, $is programos kodas yra ,,netestuojamas.

9 lentelé. Ciklomatinio sudétingumo reik§meés vertinimas.
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CC reikSmé Programos jvertinimas

1-10 paprasta, klaidy tikimybé maza
11-20 vidurinio sudétingumo, klaidos tikimybé vidutine
21-50 sudétinga, didelé¢ klaidos tikimybé

> 50 netestuojama

Remiantis 9 lentelés reikSmiy vertinimais komunaliniy imoky modulyje yra tik 6 klasés kurios
virsija 50 reikSme ir yra netestuojamos. 90 klasiy atitinka ribas [21-50], kurios yra sudétingos ir
galimos didelés klaidy tikimybés. Tokias klases butina iSskaidyti i mazesnes. 161 klasé¢ atitinka
ribas nuo [11-20]. Sios klasés pagal 9 lenteléje pateikta jvertinima yra vidutinio sudétingumo ir
klaidos tikimybé vidutiné. Visos kitos likusios klasés yra Zemiau 10 ribos — tai paprastos klasés,
klaidy tikimybé jose yra maza. Metriky modulio duomeny vaizda galima pamatyti 2 priede. Cia
galima taip pat pamatyti ir ,,Kiviat“ grafikas. Tai iSrinkty metriky grafikas, kurie atvaizduojami
apskritime.

SourceMonitor negali iStestuoti xBase++ programavimo kalba paraSyto kodo, todél nebuvo galima

patikrinti ,,KUBAS* kokybés ir jvertinti sudétingumo lygio.

4.4 Siulomi tolimesni programos tobulinimai
Nors modulis atitinka visus uzsakovo reikalavimus, ta¢iau visada yra daug viety kur galima

patobulinti. Toliau pristatysiu mano nuomone kur bty galima ka patobulinti.

4.4.1 Nauji funkcionalumai

Moduliu biity galima efektyviau atlikti darbus jei biity automatizuotas:
e imoky faily siuntimas;
e pinigy pervedimas komunalininkams;
e komisiniy paskirstymas kredito unijoms.

Biity gerai jog buity galima atsiskaityti uz bet kurias komunalines paslaugas esancias Lietuvoje.

4.4.2 Grafiné sasaja
Biitina patobulinti bankinés sistemos dizaing. Bty gerai jog sasaja biity pritaikyta jungiantis prie
bankinés sistemos tiek telefonu tiek plansetiniu kompiuteriu. Pildant jmokos duomenis bar kodu,

automatiskai po duomeny uzpildymo paspausty mygtuka patvirtinantj duomentis.
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4.4.3 Nefunkciniai reikalavimai

Biitinas restruktiirizavimas duomenu lenteliy susijusiy su komunalinémis jmokomis. Paspartinti
greitaveika, pritaikant jvairiomis kodo optimizavimo taisyklémis, programing jranga, kompiuterine
technika, naujomis informacinémis technologijomis. Ten kur puslapis uzkraunamas ilgiau nei per 4
sekundes, perspéti klienta, kad uzklausa gali vykdoma ir teks palaukti, arba optimizuoti ta vieta, kad
puslapis grei¢iau uzsikrauty. Siame projekte naudojama hibernate technologija dél savo savybiy

kartais sumazina programos greitaveika. Biitina Sia vieta optimizuoti.
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5 ISVADOS

Sukurtas bankinés sistemos komunaliniy imokuy modulis bankinei sistemai ,,i-Unija‘*/,,i-
Kubas®“. Modulis sékmingai integruotas i sistema. Komunaliniy jmoky moduliu naudojasi
visi kredito unijy nariai, darbuotojai.

Uzsakovo reikalavimams surinkti ir ju kokybei uztikrinti buvo pasirinktas Volere Sablonas.
Visi uzsakovo reikalavimai buvo igyvendinti. Norint prisijungti prie bankinés sistemos ja
galima rasti internetiniu adresu < https://www.i-unija.lt/login.htm >

Atlikus bankinés sistemos analiz¢ buvo prisitaikyta prie N-sluoksniy architektiiros,
panaudota hibernate technologija ir spring karkasas leidZiant greitai suprogramuoti norima
funkcionaluma. Modulis buvo sukurtas laiku.

Tyrimo metu buvo pastebéta jog hibernate technologija dél savo specifikos kartais sulétina
sistemos greitaveika, tod¢l biitina tas vietas optimizuoti pakeiciant SQL uzklausomis.

Tiriant lyginamuoju principu liktinés sistemos veikima ir pasiekiamuma su nauja bankine
sistema pastebéta, kad liktinés sistemos stipriosios savybé patapo silpnosiomis naujos
sistemos savybémis. Panasus efektas atsitiko ir su silpnosiomis liktinés sistemos savybémis.
Silpnosios liktinés sistemos savybés atitiko stipriasias naujos sistemos savybes.

Uzsakovams buvo pateikta programos ir proceso kirimo kokybés vertinimo apklausa.

Rezultatas buvo labai geras, nes uzsakovas buvo praktiSkai viskuo patenkintas.
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7 TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

MVC (angl. Model View Controller) — modelis-vaizdas-valdiklis $ablonas

PGP (angl. Pretty Good Privacy) — gana geras privatumas.

JVM (Java Virtual Machine) — Java virtuali masina.

API (angl. Application Programming Interface) — taikomuyjy programy programavimo sasaja.

JDBC (angl. Java Database Connectivity) — tai Java programavimo kalbos taikomuyju programu
programavimo sasaja, kuri apibrézia kaip klientas gali prisijungti (prieiti) prie duomeny bazés.

1oC (angl. Inversion of Control) — valdiklio inversija.

Front Controller — iSorinis valdiklis.

EJB (angl. Enterprise JavaBeans) — EJB technologija yra serverio pusés komponentés architektira
Java platformai.

Framework — platforma, pagrindas, skeletas.

HTML (angl. Hyper Text Markup Language) - hiperteksto Zyméjimo kalba.
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8 PRIEDAI

1 priedas. Tyrimui naudojamos programinés jrangos aprasymas

Programos kodo metriky tyrimui buvo pasirinkta SourceMonitor programa. Tai nemokama
programa, kuri pazvelgia { jisy programinés irangos iseities koda ir suzino kiek kodo yra joje, bei
nustato santykini jisy modulio sudétinguma. SourceMonitor programa galima naudoti patikrinti
jusu kodui, kuris yra labiausiai tikétina gali turéti defekty, ir todél pateisina/papildo oficialia
perzitra. SourceMonitor yra paraSytas C++ programavimo kalba, todél kodo nuskaitymas vyksta
labai greitai (bent 10.000 eiluc¢iy kodo per sekundg).

SourceMonitor turi tokia funkcijas:

e Greitai surenka analizuojamo kodo metrikus.

e Galimybé iSmatuoti programos koda parasyta C++, C, C#, VB.NET, Java, Delphi, Visual Basic
(VB6) arba HTML kalbomis.

e Apima metodo ir funkcijos lygio metrikus programoms parasytomis C++, C, C#, VB.NET, Java

ir Delphi programavimo kalbomis.

Sitlymas Modifikuoto sudétingumo metriky variantas.

I$saugoja surinktus metrikus, kad véliau buity galima juos sulyginti projekto kiirimo metu.

Rodo ir spausdina metrikus kaip lenteles ir diagramas, iskaitant Kiviat diagramas.

Veikia per standartinéje Windows grafinéje naudotojo sasajoje (angl. GUI) arba naudotojo

nurodytuose skriptuose naudojant XML komandos failus.

e Eksportuoja metrikus i XML arba CSV (kableliu atskirtos reik§més) failus tolimesniam procesui
su kitais jrankiais.

Programa galima rasti $iuo adresu <http://www.campwoodsw.com/sourcemonitor.html>.

2 priedas. SourceMonitor programos langas ir komunaliniy ymoky modulio metriky santrumpa.
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