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Reconstruction of legacy system: models, methods@mplementation
Summary

The aim of this work is to made legacy system retroigtion analysis and based on the
results implement flat owners information systeworestruction.

Reconstruction of legacy systems is very importantorganizations, which spend too
much time and money, trying to maintain these detti&ystems business value. Another
legacy systems renewal factor is that the orgaoizas that the organization seeks to move
the new Internet-based platforms like .NET, J2Ete, BHP. New technologies adaptation can
reduce maintenance cost and make information systener to maintain, making it easier to
make changes or to adapt the market changes.

For system reconstruction realization was chosewerse, data and forward
reconstruction methods. Also was performed recootd system quality estimation in
which was determined, that system match all custoatiirements.
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1. JVADAS

1.1. Santrauka

Pavel@tos sistemos buvo suprojektuotos taip kad wveinht centralizuat sisten.
Paprastai jos yra monolitia ir atlikus dide} eile pakeitimy, jas tampa sudinga toliau
palaikyti. D&l naup technologiy vystymosi, organizacijos siekia, kadagaveldtos sistemos
buty integruotosi naujas aplink, kad ity galima lengvai ir greitai atlikti verslo proages
pakeitimus. Yra keturi skirtingi modernizavimo me&ix pakeitimas nauja arba perknas iS
naujo, apgaubimas, petknas ir rekonstrukcija. T@au, daugelis organizaqijnenori kurti
savo pavelétos sistemas nuo pradziosl caukStos kainos. Dauguma organizaanaudoja
apgaubimo metag kad modernizuat pavel@dtas sistemas. Deja, Sis metodas neatlieka
sistemos kokyts pagerinimo. Pegkimas yra ga#étinai suctingas. Rekonstrukcija yra
alternatyvus paveldy sisteny modernizavimo metodas. diau, rekonstrukcija nepas
busimam palaikymui, jei sistesmbranduolys nebus pakeistas. Passopakeitimai vis dar bus
butini, jei nestabilios ir krities sistem dalys nebus iS naujo suprojektuotos. Tam reikalui
pagellés tiesiogirks inZinerijos procesas. Tiesioginnzinerija yra tradicinis programs
irangos iSsivystymo procesas, apimdamas reikalavimgpecifikacip, projekt, kodavim, ir
testavim,.

Darbo metu buvo gilintasi paveldty sisteny problena, bei jy sprendimo bdus ir
modernizavim. Atlikus sistemos jvertinima buvo pasirinkta programés jrangos
rekonstrukcija. Tolesyje dalyje analizuojamas rekonstrukcijos proceso etfied
rekonstrukcijos metodai. Remiantis atliktos artirezultatais, buvo atlikta ir realizuota fput
savininky bendrip informacires sistemos rekonstrukcija pasirinkus aggs, duomemn ir
tiesiogires rekonstrukcijos metodus. Atlikus rekonstrukcipuvo atliktas rekonstruotos
sistemos kokyks vertinimas siekiant nustatyti rekonstruotos siste kokyk. Vertinimo

metu buvo nustatyta, kad sistema atitinka uzsakeltos reikalavimus.



2. TERMIN U IR SANTRUMPU ZODYNAS

Santrumpa, terminas
MVC (angl. Model View Controllgr

XML(angl. eXtensible Markup Langugge

OS (@ngl. Operating System

DB (angl. Databasg

UML (angl. Unified Modelling Language

CGlI (angl. Common Gateway Interfgce

ASCII (angl. American Standard Code for
Information Interchange

PHP @ngl. Hypertext Preprocessor

MySQL

HTML (angl. Hyper text Markup Language)

CSS angl. Cascading Style Sheets

DBF

2.1 Lentelé. Terming ir santrumpy Zodynas
Paaiskinimas
— modelis-vaizdas-valdiklis Sablonas

yra W3C rekomenduojama bendros paskirties
duomem strukiiry bei ju turinio apraSomaoiji
kalba. Pagrindi@ XML kalbos paskirtis yra
uztikrinti  lengvesn duomem keitimasi tarp
skirtingo tipo sistem, daZniausiai sujungt
internetu.

— operacia sistema

— duomen baz

— unifikuota modeliavimo kalba UML

- protokolas, apikZiantis, kaip turi bendrauti
WWW serveris ir jo vykdomos programos,
skirtos S narSylds gautai informacijai apdoroti
ir/arba dinaminiams puslapiams generuoti.

- (,AmerikietiSkas informacijos main koduots
standartas®) yra simboly koduot, pritaikyta
angl kalbos abcélei.

- pl&iai paplitusi dinamia interpretuojama
programavimo kalba sukurta 1997 m. ir specialiai
pritaikyta interneto svetaigikarimui.

- viena i$ reliacini duomem baziy valdymo
sistemy (liet. santrumpa RDBVS, angl. -
RDBMS, palaikanti daugglnaudotoy, dirbanti
SQL kalbos pagrindu.

— (,Hiperteksto 2Zyrgjimo kalba") tai
kompiuterie  Zynmejimo  kalba, naudojama
pateikti turiri internete. Kalb standartizuoja W3
konsorciumas.

— kalba, skirta nusakyti kita strakine kalba
aprasyto dokumento vaizdawim DaZniausiai
CSS apraSomas HTML dokumenpateikimas,
taciau ja galima taikyti irjvairiems kitiems XML
dokumentams.

Vienas i§ pagrindini dBase duomenu bagzi
valdymo sistemos fail format.. Yra pl&&iai
panaudotas daugelyje kit  paraiSk,
reikalaujagiy paprasto formato, kad sukaupti
suformuotus duomenis.



W3C (@ngl. World Wide Web Consortiym - yra konsorciumas leidZiantis progragsn
irangos standartus (,rekomendacijas”, kaip jie jas
vadina) Ziniatinkliui.

BLL (angl. Business Logic Layer — veiklos logikos projektavimo sluoksnis

DAL (angl. Data Access Laygr — prigjimo prie duomen projektavimo sluoksnis
Ul (angl. User Interfacke — vartotojo gsaja

DBVS (Duomemr Bazy Valdymo Sisten)a - kompiuterie programa ar programpaketas,

skirtas duomewp bazs valdymui. Paprastai
DBVS sugeba valdyti milziniSkus strukizuoty
duomem kiekius bei vienu metu palaiko daugel
lygiagretiai dirbartiy vartotoyy.

WEB (angl. World Wide Wgb - yra sujungi hiperteksto dokument sistema,
prie kuriy gaunama prieigper internet.

ISO 9126 - yra tarptautinis standartas prograésiirangos
kokybés jvertinimui.
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3. PAVELDETOSIOS SISTEMOS IR JU MODERNIZAVIMAS
3.1. Paveldétos sistemos

3.1.1. Paveldetos sistemos apibézimas

Daugelyjejvairiy literatiros Salting aptinkami skirtingi pavelgty sisteny apibgzimai.
Taciau viqy ju prasné kalba apie ¢ p&ia problemy. Taigi paveldta sistema gali idi
apibrzta kaip “bet kokia informacinsistema, kuri prieSinasi pasikeitimui ir vystymtJis|.

Sistemos, kurios yra kuriamos specialiai tam tikoaganizacijai ir kurios gyvuoja
pakankamai ilgai. Daugelis naudojansistemy buvo sukurtos labai seniai naudojant
pasenusias technologijasitu tos sistemos vis dar reikalingos normaliai org@cijos
veiklai uztikrinti [2]. Toctl jos yra vadinamos paveltbsiomis sistemomis, paveldo sistemos
(angl. legacy systems

Paveld@tos informacigs sistemos tipiSkai formuoja informacijos seagtganizacijos
viduje ir yra svarbiausia prieméntam, kad uztikrini informacip apie jos vergl bei
procesus. Problemos vienoje iSySisisteny gali turti rimta verslo poveik [3]. Sios
paveladtos sistemos Siuo metu kelia dideles ir aktualiasblemas organizacijoms.
Rimciausios iS §j problemy yra:

e Sios sistemos paprastai veikia ant atgyvenusiogatpaés jrangos, kuri yraédta ir
brangi palaikyti;

e programires jrangos palaikymas yra apskritai brangus; kiasdsekimas yra brangus
ir daug darbo reikalaujantistlddokumentacijos ttkumo ir bendro vidaus sistemos
darhy supratimo tiikumo;

e integracijos pastangoms labai trukdo ,Svyaxsiartotojy sasap trikumas;

e paveldtos sistemos yra labai stithgos, o kartais isnanomos vystyti.

I. Sommerville Sias sistemas apilina kaip sociotechnés sistemas, kurios buvo
iSvystytos, naudojant sgnar atgyvenusi technologij [4]. Sios sistemos yra daznai
gyvybiskai svarbios organizacijai ar verslui, &bgly atsikratymas daznamonei yra per
pavojingas. Pavetdios sistem palaikymas organizacijai kainuoja didelius kastugjo p&iu
varzo nauj verslo procesigyvendining.

Pavela@tos sistemos yra apidinamos sekatmais atributais:
e svarbios organizagaijverslo procesams
e paprastai labai senos
¢ platiai modifikuotos, ir tap sudcttingomis

e pagistos sena technologija
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e sistemos fréjy jau neldra
e skurdi dokumentacija, arba jos viséra

¢ labai brangi priedira

3.1.2. Paveldéty sistemy problema
Imore auga, kad naujos prograragirangos krimas pralenkia sy gekejima palaikyti
tai. Dideli programias jrangos palaikymo kasStai, palieka mabiudZeto dal naujam
vystymui. Vystant sistemyra tikétinas kadi mazjimas, bet tai yra sunku pasiekti kadangi
palaikymo procesas yra neiSvengiamas. Jei seksiméeBdencija, gal gale neliks ki

galimybiy kaip vystyti naujas sistemas, ir mesgsimej informacijos amij [5].

Kodél paveldétoji sistema turi buti tobulinama?
Pateikiamos priezastys, kidgaveldtos sistemos turiidi tobulinamos:
e Programig iranga turi lati pritaikyta, kad patenkint naup skatiavimo aplinky ar
technologijos norus.
e Programig jranga turi lati patobulinta, kadgyvendint; naujus verslo reikalavimus.
e Programig ijranga turi Ioti iSplésta, kad bendradarbiautsu kitomis Ilabiau
Siuolaikiremis sistemomis ar duomefazmis.
e Programig jranga turi lati iS naujo projektuota, kadgyvendintunéme g tinklo

viduje.

Galima isskirti paveléty sisteny tobulinimo sunkumus:
e Yra didek rizika pakeisti pavelkdaja sistem naujai sukurta sistema;
e paveldtos sistemos retai turi pdrspecifikacip;
e verslo procesai haudoja pavélga sistem;
e naujos sistemostkimas gali iti neskmingas;
e sistemos turi keistis, kad iSlikhaudingos;
e pavelcty sisteny keitimas yra labai brangus;
e néra vieningo programavimo stiliaus: skirtingos dabys/o sukurtos skirtinggrupiy;
e sistema gajo bati sukurta pasenusia programavimo kalba;
e sistemos strukita gali hiti sugadinta;
e priemores, skirtos atmiiai taupyti arba greiui didinti, sumazino suprantamum

e faily strukfiros gali lti nesuderinamos;

12



3.1.3. Paveldetyjy sistemy struktara
Paveldta sistema yra sudaryta iS se&iarkomponent [4]:
1. Aparatire jranga - gali bti atgyvenusi centrinio kompiuterio aparatimanga.
2. Palaikymo programiniranga - gali bti priklausoma gamintajar palaikymo programés
iranga, tokios kaip operacisistema ir kt..
3. Taikomoji programin jranga - gali bti paraSyta atgyvenusia programavimo kalba.
4. Taikomieji duomenys — duomenys kuriuos apdorojéesia. Jie daZnai neuzbaigti ir
nenuoseklus.
5. Verslo procesai - galittti suvarzyti programiés jrangos strukiros ir funkcionalumo.
6. Verslo politika ir taisykts — paveldtoji sistema gali priklausyti nuo verslo politikas

taisykliy.
Palaikymo | Taikomoji L
programire Naudoje programire ygrslq pol!tlkc
iranga ir taisykles

Veikia

Aparatire Taikomieji
irang duomenys

3.1 pav. Paveldtosios sistemos komponentai

Naudoj: priboja

Verslo
proces:

I. Sommervillgeigia, kad visus Siuos komponentus galima suskirssekagtius lygius kaip
parodyta 3.2 paveikdlyje.

Verslo procesai

Taikomoji programa

Palaikymo programikiranga

3.2 pav. Sluoksninis paveldosios sistemos modelis

Kalbant apie sluoksniugpavel@dtos sistemos modelio keitipgalime pasakyti:
e TeoriSkaiimanoma pakeisti lygmesistemoje neli@ant kity lygmeny

e PraktiSkai tai yra nenanoma
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e Vieno lygmens KkeitimasineSa naujas priemones ir auksStesnieji lygmenys turi
pasikeisti, kad gaty Sias priemones naudoti
e Prograny keitimas gali suftinti sistena, toctl gali reikéti pakeisti ir aparaira

e Daznai ngmanoma prifiréti aparaiiriniy sasap dél ju nesuderinamumo

3.1.4. Paveldetyjy sistemy jvertinimas
Organizacijos, kurios pasitiki turimomis pavétoimis sistemomis turi pasirinkti jos vystymo
strategij:
e VisiSkai atsisakyti sistemos ir verslo procesus gtk kad ji nelbty daugiau
reikalinga;
e Testi sistemos palaikym
e Rekonstruoti sistem kad pagerint jos prieziira ir palaikym

o Pakeisti sepsistem nauja sistema

Organizacija turi pasirinkti strategija atsizvelguai sistemos kokys ir jos ver¢
verslui santyk

Portfelio analiz nustato technigs kokyles metrikas ir verslo veytsistemos rinkiniui ir
ivertina $ rinkini pagal tas metrikas [6].

Technire kokybé yra sistemos gerumo matas lyginant sigtesa apibéztu technini
kriteriju rinkiniu. PavyzdZziui, techniss kokyles kriterijai apima atnaujinim iSleidimo
daZznum, lengvuma atlikti sistemos pakeitimus, prograragir aparatia jrangos patikimury
organizacig infrastrukfira, sistemos nasumntiksluma, lengw isisavinin.

Verslo veré yra matas atitinkantis sistemos svarhuonganizacijai. Pavyzdziui, verslo
vertes kriterijai apima sistemos naydnaudojimo lyg tenkinany verslo tiksl skatiy,
sistemos vegt vartotojy patenkinim ir informacijos ver, kuria programa ar sistema
sukaupia.

Paveld@tos sistemos yra vertinamos pagal Situos matus/@izluojamos ant portfelio
analizs grafo, taip kaip parodyta 3.3 pavedkgle. Sistemos atvaizdavimas viename i§ Sit
kvadrat; reikalingas tam, kadiy iSmatuojama technénkokybé ir verslo veré. Kvadratas

kuriame sistema atsiduriaafd tinkarm vystymo strategij [7].
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2. Auksta kokybé | 3. Auksta kokybé
Maza verté Didelé verté

Techniné kokybé

1. Zema kokybe 4. Zema kokybe
Maza verté Didele verté

Verslo verté

3.3 pav. Portfelio analizs diagramas
1 Kvadratas: Sistema turi magverslo verg ir bloga technirg kokybe. Tokia sistema turi buti
iISmesta ir pakeista kitu nauju komerciniu paketl,dviejy priezagiy. Pirma, todl, kad ji
turi zemy technirg kokylbe, kuri turi biati pagerinta ar pakeista. Antra, thdkad ji turi maa
verslo ver¢, sistema neteikia organizacijai joKtritiSky paslaug.
2 Kvadratas: Sistemos su aukSta technine kokybe ir Zema vevslde neturi bti
perkuriamos iS naujo, modernizuojamos, arcie@nos. Tokios sistemos turiath ir toliau
palaikomos.
3 Kvadratas: Aukstos kokyks sistemos su didele verslo verte turii lir toliau palaikomos.
Tokios sistemos labai svarbios organizacijail &ukstos kokybs sistema lengvai priiima.
4 Kvadratas: Sistema su auksta verslo verte ir Zema techrokghe yra geriausia kandidat

atlikti modernizaci ar pakeitina.

Po parengiamosios portfelio an&bz turi hiti apZvelgtos organizacis ar iStekhy
svarstomos problemos. Sios problemos gali Zymididiati modernizavimo rizik. TipiSkos
svarstomos problemos apima: organizacijos palitkainas, plas laisvus darbuotojusy|
techninius jgadzius, reikalingus atlikti modernizavygn programuotojus, galinio vartotojo

apmokym, apmokymo personglmodernizuotos sistemos g@mima iS vartotoj puss.

Verslo procesaojvertinimas
Norint atlikti verslo procasivertinimg reikia uzduoti tokius klausimus:
1. Aryra apibgZtas proceso modelis ir ar jo yra laikomasi?
2. Ar skirtingos organizacijos dalys (padaliniai) naja skirtingus procesus tai gai
veiklai?
Kaip procesas buvo adaptuotas?
Kokie yra grysiai su kitais verslo procesais?

5. Ar procea palaiko pavelétoji taikomoji programii jranga?
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Aplinkos jvertinimas

Siekiantjvertinti sistemos aplinkpirmiausia reikty atsakyti:

1.

© N o 0o B~ WD

Koks tiekejo patikimumas?

Ar tiekéjas vis dar egzistuoja? Ar sistemas palaiko kas kibas?
Koks sistemos gedimlygmuo?

Ar aparatiira daznai genda? Ar palaikaos programos daznaitdZta?
Koks sistemos amzius?

Koks aparatros ir programigas jrangos amzius?

Koks sistemos greitis?

Ar sistemos greitis tenkina sistemos vartotojus?

Vertinimo metodo rezultatas yrggyti pakankam pavel@dtos sistemos supratin

Suvokiant sistem iS technini, verslo, ir organizacingi perspektyy galima pasirinkti

tinkamai vystymosi strategy Tockl turime gauti atsakymusg vertinimo klausimus, tokius
kaip [8]:

1.

Ar sistema yra kritiSka organizacijai? Atsakymas gaty atskleisti, kad sistematra
labai kitina verslo procesams. Tokiu atveju, nereikia dyéirgolesnio sistemos
vystymo.

Kokie yra organizacijos verslo tikslai? Vertintojai turi suprasti organizacijos verslo
tikslus, kuriuos patenkina paveétd sistema. Verslo tikslai kuria vystymosi
reikalavimus.

Kokie yra vystymosi reikalavimai? Vystymosi reikalavimai yra gaunami iS verslo
tiksly ir sistemosjvertinimo. Turi kuti iSsiaiSkinta, ar egzistuojanti sistema gali
patenkinti siekiamus reikalavimus.

Kokia numatoma sistemos gyvavimo ciklo trukné? Sistemos gyvenimo trukgn
diktuoja faktoriai tokie kaip programis irangos ir aparatiés irangos tinkamumas.
Kai aparatig jranga ar palaikymo prograndinranga tampa atgyvenusi, sistemos
naudojimo trukn ribota.

Kokia reikalaujama sistemos gyvavimo trukme? Jei pastebima, kad sistema bus
naudojama ir yra reikalinga trumpam laikui, bepréda patirti iSlaidas siekiant
vystyti sistem. PrieSingai, jei numatoma, kad sistema ilgaalgi&laikys organizacijos
verslo procesus, tada itin reikalinga imtis sistemmdernizavimo.

Kokia yra techniné sistemos lisena?Jei taikomoji programinijranga, itin blogoje
technirgje bisenoje, toki sistem bus sudtinga suprasti ir brangu palaikyti.
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7. Ar organizacija pritaria sistemos pakeitimams?Organizacijos po#ris | pakeitimus

yra kritiSkas ir labai svarbus siekiaksingai iSvystyti projekt.

Taip pat turi lati atliktas taikomyjy prograny jvertinimas

SuprantamumasAr sunku suprasti sistemos iSeities ¥®dAr naudojamos s@tingos

valdymo strukiiros? Ar kintamieji turi prasmingus vardus?

DokumentavimasAr sistema dokumentuota? Ar sistemos dokumentgcgailna, iSsami ir

atnaujinama?
DuomenysAr yra iSreikStas sistemos duomemodelis? Ar duomenys dubliuojami?
Greitis: Ar sistemos vartotojus tenkina greitis?

Programavimo kalbaAr programavimo kalba vis dar naudojama? Ar yraSjaolaikiniy

kompiliatoriy?

Konfigaravimo valdymasAr sistemos versijos yra valdomos konifigvimo sistemos?

Testiniai duomenysAr yra sistemos testiniai duomenys?

Personalo patyrima#r yra zmonij, susipazinusi su sistema? Galin ja priziaréti?

3.2. Paveldéty sistemy modernizavimas

Nuo to momento kai progranmériranga yra iSleista, prasideda lenktyniavimas dwlai
jos serjimu. Fraz, kad "paveldtas kodas yra kodas, paraSytas vakar" yra visuabiabiau
temp@m. Programigs jrangos modernizacija bandoéti paveldta sistema, ar sistemos
elementus, kai tradicé#s evoliucires veiklos, tokios kaip palaikymas ir tobulinimaggali
daugiau pasiekti ar palaikyti pageidaujagsistemos savyhi

Programis jrangos modernizacija yra dauggy ir Ziniy iS programigs jrangos
inZinieriy  reikalaujantis procesas. Daug modernizuajarprojekiy negyvendinama.
»Standish grupés tyrimai rodo, kad 24 procentai projekgra iSvis nepabaigti, 44 procentai
nebaig projeky laiku, virSijo biudzed, ir/ar negyvendino reikalaujamfunkcijy ar projekto
tiksly, tuo metu, kai tiktai 32 procentai baigia laikusu planuotu biudZetu, bei lauktu

funkcionalumu [9].

3.2.1. Susidorojimas su paveldtomis sistemomis
J. Bisbal iSskiria 4 paveéty sistemy problemos sprendimo metodus: apgaubimas,
palaikymas, petimas (migracija) ir peririmas [7]. 3.4 paveikslyje Sie metodai pateikti
pagal poveik paveldtoms sistemoms. Palaikymé&isa minimas tiktai iSbaigtumui, kadangi tai

yra kiekvienos sistemos gyvavimo ciklo dalis, arbjiti paveldta ar ne. IS tikyju, jei
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programirs jrangos sistema galiab palaikoma tam tikro priimtino biudzetémuose, tokia
paprastai nelaikoma pavétd sistema [10].

Comella-DordaiSskiria 3 svarbius modernizavimo metodus: palaéyg, keitimas kita
sistema ir rekonstrukcija [11].

Operacinis aktyvumas

% 2
N & & ) @fb
N NG e &
4 N N )
& Q° Q° <
Paveldétos
l l l l p sistemos
pakeitimai
. Poveikis sistemai .
Sistemos Sistemos
evoliucija revoliucija

3.4 pav. Metodai, kaip susidoroti su pavetdmis informaciégmis sistemomis

3.4 pav. iliustruoja dvi skirtingas svarstomas peaias dl Situ metod;. Pirma, §
poveikis pavelétoms sistemoms, su parkno pasirinkimu, kuris priveda prie daugumos
svarbi; pakeitimy - sistemos revoliucijos. Antra, faktas, kad jienfioioja nuolatin metod;
spektn, 0 ne keturias visiSkai atskiras alternatyvas.iZAtdgiant | konkr&ia paveladtos
sistemos problem ne visada galima apsigpti, ar sprendimas, pritaikytas, priklauso tiktai
vienai i$ ketuny alternatyw, ar ir kitoms.

Pavyzdziui, apgaubimas apitiramas kaip palaikymo veikla, kuri nusitaikp
komponenj sukirima, neatsizvelgiani apgaubto komponento pakeitimus. Rérkas gali
apimti sistemos apgaubimo gakitos dalies priefira. Perkirimas dar ki daliy, ir taip
toliau. Turi kuti pazymima, kad, nors Sitie metodai yra apiinti kaip pritaikyti sistemos
lygmenyje, i$ tikgju tikétina, kad jie laty pritaikyti sudedamajame lygmenyje. ®bd
skirtingai naudojamos veiklos (kaip parodyta 3.4.pagali hiti pritaikytos skirtingiems
sistemos komponentams [7].

Metodai, analizuojami Siame skyriuje, galitbpadalytii dvi kategorijas. Pirma, tie,
kuriems reikalinga, kad pavel@d sistema turi iiti iSjungta kuriam tai laikui, kol vystoma |
pakeisianti nauja sisteglIr galiausiai, tie metodai, kurie pripaia, kad kritigés paveldtos
sistemos negali i iSjungtos kuriam tai reikSmingam laikui ir tuditi apripintos
mechanizmu, kad sistema likveikianti atliekant perima [13]. Antros kategorijoje, idas
kritinéems sistemoms palaikyti yra pateikti atitinkami no&b (pavyzdziui tarpininku
pagistas” @ngl. gateway-baséagries ,be tarpininko®&ngl. gateway-freemetod,). Metodai
pasirenkami atsizvelgiamsistemos sunkuir metodo lankstum

18



3.2.2. Paveldéty sistemy modernizavimo metody klasifikacija
Pirmiausia turi bti atliktas ,paradigmos pakeitimo“ sprendimas,do#ad tai apibézia
svarbiausi sprendim, kuri organizacija turi priimti planuodama pavaios sistemos
modernizacijos strategij ,Keitimo paradigma*“ kalba, jog mes turime keiséira procediring
programavimo kalp | objektiSkai orientuat projekt ar komponentu pagpta projekt.
.Paradigma nekeisti* neketina likti su einamuojuios modernizavimo sprendimu. Jei
joks paradigmos pakeitimagra nuspg¢stas tada, mes esame apriboti metddirie gali visi
buti skirstyti kategorijomis, pvz. kaip ,apgaubimas*
Viso yra 5 paveléty sistery modernizavimo tidai remiantisimores reikalavimais ir
poreikiais, todl gali bati pasirinktas vienas ar kelbidy kombinacija.
Pavela@ty sisteny modernizavimo tdai:
e Apgaubimas
e Palaikymas
e Perklimas (migracija)
e Perkirimas iS naujo

e Rekonstravimas

3.2.3. Apgaubimo metodas

Apgaubimas apima pavelms sistemos egzistuogn duomem apsupim taikomaja
sistema, ir siekia, kad pavetdi sistemai suteilgt,nauja ir pagering” iSvaizcy ar patobulintas
funkcijas [10]. Apgaubtas komponentas veikia kapveris,ivykdydamas tam tikrfunkcija,
reikalaujam iSorinio kliento, kuris neturi Zinoti, kaip pasiga yrajgyvendinta. Apgaubimas
turi leisti pakartotinai panaudoti sistemos kompuuns, kuriais organizacija pasitiki, kurie yra
iStestuoti ir kurie veik pavelatoje sistemoje kelis metus.

Apgaubimo metodas yra padalyidsis alternatyvius metodus ([13][14]).

e Vartotojy s3sajos apgaubimas®, kur pavélds sistemos agsaja yra perkuriama
Siuolaikire grafing sasap.

e ,Duomen; apgaubimas®, kur yra iSvystytos naujogsaos paveldtu duomem
struktirai. Taip nauja sistema gauna priejgyie sem duomen. Sis metodas ggb
buti igyvendintas per ,duomanbazs tarpinink”, ,XML integracija“ ir ,duomeny
replikavimo® metodus.

e Funkcijos apgaubimas*, kur netik duomenys, beverslo logika, uzkoduota sena
programine pavelda kalba, yra apgaubiama ir yra pasiekiama per Rrograny

sasap. Tai gali lti padalijamaj tris sekatias poklases: ,komponento apgaubimas®,
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»objektiSkai orientuotas apgaubimas” ir ,CGangl. Common Gateway Interfgge
integracija.

Populiariausias apgaubimo metodas yra ,Vartpfgajos apgaubimas”. Tokio metodo
realizavimas yra pigus, bet efektyvuscibal nepaisant grafés sisajos privalum tai, yra vis
dar didZaja dalimi trumpalaikis sprendimas. Dazniausiai otmjo sisaja, sistemos veiklos
logika bei DB sluoksniai yra tarpusavyje susigya ne atskiri.

Komponenti apgaubimas paveitbje sistemoje neatkreipiaé¢ihes | daugel rimty
problemy, su kuriomis susiduria sistemos. Problemos: wejdotsisajos perkrovimas,
nesugeBjimas vystytis, kad agpinty naujomis funkcijomis, bei aukstos palaikymo kainos
yra ignoruojamos. Paveitbs sistemos apgaubimas specialia progranifaaga prideda

funkciSkai pernelyg gaussluoksn, kuris tugs biti palaikytas.

3.2.4. P] palaikymas
Palaikymas yra augantis ir pasikartojantis procdeasame sistemai yra atliekami mazi

pakeitimai. Sie pakeitimai yra daZniausiai yra digitrikdZiy taisymas ar mazi funkciniai
patobulinimai, kurie neapima pagrindinstruktiriniy pakeitimy [15]. Palaikymas privalo
dalyvauti bet kokios sistemos vystyme, bet titi Bpribotas. Sitas apribojimas apima:

e PranaSumai gauti pritaikius naujas technologijasa yimtai suvarzyti, nes
patobulinimai, kaip pvz.jgyvendinta paskirstyta archit@ék& ar realizuota grafin
vartotojo gsaja dazniausiaiéna laikoma palaikymo operacijomis.

e Paveladty sistery palaikymo kainos laukui dgant gali didti. Rasti senos
technologijos ekspertus tampa vis labiau ir lalsadtinga ir brangu.

e Pavel@tos sistemos pakeitimus pritaikyti prie nawersh poreikiy tampa vis labiau
ir labiau sudtinga, kadangi daugelio mazatski pakeitimy poveikis gali fti
didesnis negwjsuma.

Sistemos palaikymas yra kiekvienos sistemos gyvawiklo dalis. Ir nepriklauso nuo to ar
sistema yra pavetth ar ne. Toél savo prasme palaikymagra suprantamas kaip sistemos

modernizavimo metodas.

3.2.5. Perkélimo metodas
Situacijose, kur apgaubimasera tinkama alternatyvaétl jos apribojimo, turi kti
svarstomas paveldtbs sistemos peékmas, kitaip vadinamas migracija. Metodas reikgau
daug didesnj pastang, bet, jei pritaikomasékmingai - gaunama ilgalatkir didesre nauda
(pvz. daugiau lankstumo, geresnis sistemos supaatilangvesnprieziara, mazesni kastai.
Nors paveldtos informacigs sistemos pegkmas yra svarstoma verslo problema, buvo

iSvystyti keli visapusiai pedtimo metodai. Yra galimas bendras p#nko metodas,
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tinkamas visoms paveltbms sistemoms. Taau, yra Mitinas visapusi nurodymy
komplektas, kaip atlikti petkima. PrieS pradedant projekto pélikna, turi bati intensyviai
studijuojama kaip spsti paveldtos sistemos problemas.

Perkelimo metodas galiiiti padalomag dvi klases kaip apraSyta toliau:

e pirmoji klag yra ,komponento petimas”, kai dide¢s paveldtos sistemos yra
suskaidomos i nepriklausomus komponentus ir kiekvierkomponentas yra
perkeliamas atskirai [5]. Vyksta periodas, kuravpldta, ir nauja platforma turiti
naudojama ir dirbti kartu. Yra dvi strategijos: iganiSkas sveikavimas® ir
Jygiagretus veikimas“. Abiem strategijoms reikiauameny, kurie bus bendri ir
pasiekiami per duoma@nbazs tarpinink, ar kopijuojami abejoms platformoms, ar
padalyti ; atskiras nepriklausomas sritis, kurios bus peokelbalaipsniuii naup
platforma ([5][11]).

e antras perdlimo metodas yra ,sistemos pélikno* metodas, kuriame visa paveétd
sistema ir duomenys yra perleidziami naujai platfairvienu zingsniu.

Sékmingai jgyvendinus metod, gaunama ilgalaikir didesrg nauda nei apgaubimas.
Taciau toks modernizavimo metodas yra ganaésngas. Taikant komponento pélikno
metody duomem padalijimas ara lengvais pritaikomas pavetdms duomen bazms.

Taikant visos sistemos peéthna, kai sistemos duomenys vienu Zzingsniu yra
perleidZziama naujai platformai, kyla didefizika, kad ne&kmés atveju organizacija gali
netekti svarhi duomem ir jos darbas gali sustoti. Tada reik pasiGpinti kaip sugizZti prie

Senosios sistemos.

3.2.6. Pakeitimo metodas
Sistemos pakeitimas metodas yra tinkamas, kai gé&wesl sistemos neatitinka verslo
poreikiy ir kai modernizacija éra galima arba neefektyvi atsizvelgianeikalaujamus kastus
[7]. Senos sistemos pakeitimas nauja gahl bieninteliu pasirinkimu, kai rekonstrukcijos
modernizacijos metodai negalitbpateisinti.
Pakeitimas sukelia didgtizika, kuri turi bati jvertinta prie$ pasirenkang $etod:
e IT personalas, vykdantis palaikymo darbus, galbhéra pazstamas su naujomis
technologijomis.
e Atlikus sistemos pakeitim kita, reikalingas iSsamus naujos sistemos tes&im
Pavel@tos sistemos yra paprastai gerai iStestuotos irersuds. Nra jokios
garantijos, kad nauja sistema bus tokia pat stabilatitiks reikalaujamas funkcijas

kaip sena.
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3.2.7. Perkirimo ir rekonstrukcijos metodai

Programy rekonstrukcija, reinzinerija afgl. re-engineering apima paveléty
(egzistuojaniy, liktiniy) prograny analiz ir perkirima { naup forma ir naujos formos
realizaving [16].

Rekonstrukcijos @/oka, standziai susieta su pavtmmis informacigmis sistemomis,
ir su perkirimo procesais. Sis terminas yra paprastai naudgaretoje rekonstrukcijos ([17]
[18]). Tokiu atveju atsiranda nesusipratimo ySitlviejuy savokuy dél terminologijos
standartizacijos tikumo, kuri bus panaudota palyginti naujoje discipje. Perkrimas yra
suprantamas esamos sistemos pokytis, kad atkurtaujoje formoje. Tog perkiirimas gal
gale priveda prie beveik uzbaigto pavits sistemos realizavimo iS naujo ([11][19]). Su&ur
sistema gali ar gaiib neveiks ant skirtingos aplinkos. Saviti rekonktijos tikslai iSvengia
uzbaigto pavelgtos sistemos petkimo, pakartotinai panaudodami realizagijprojekd,
specifikacip, reikalavimus, kiek galima daugiau. Be to, naujstesna, kylanti is
rekonstrukcijos proceso, atliks ppmus ant skirtingos aplinkos (gaib tiktai skirtinga
programavimo kalba, ar gaibvisiSkai nauja architelta ir technologija). Jei didZioji dalis
paveladtos sistemos turi tii iSmetama, éra pakartotiniai panaudojami komponentai),
inzinierius susidurs su projekto parknu, o ne projekto rekonstrukcija.

Rekonstrukcijos tikslas yra suvokti pavihgja sistem (reikalavimus, specifikacij
sistemos architekita, realizaciy) ir perrasyti naujoje formoje, atliekant sistenpzskeitimus
siekiant pridti ar pagerinti sistemos funkcionalammasum ar realizacy.

Ankstiau analizuoti metodai turi tkumy. Ju pagrindinis tikslas yra modernizuoti
paveldta sistem neketiant jos funkcionalumo, tiesiog pritaikant prie naujos aplinkos ar

pagerinant palaikomugrar charakteristikas.

Toliau nagrigsime rekonstrukcijos procgplatiau apzvelgdami jo metodus.

3.3. Paveldéty sistemy rekonstrukcija

Programirs jrangos palaikymas yra neiSvengiamas procesas atliegrogramos
vystyma. Adaptyvus palaikymas yra procesas, panaudotaspktaikyty programir jrang
prie nauy aplinky ar nauy reikalavimy dél besipktojantio poreikio nauy verslo reikalavim,
platformy, nauj operaciny sisteny, naujos programis jrangos, ir vystymosi. Programos
turi vystytis greitai, kad atitiki verslo reikalavim pasikeitimus, nestatydamaspavoj
sistemos kokyts. Rekonstrukcija, taip pat Zinoma kaipsaremontavimasafgl. renovatiop
ir pataisymas, atstatymaangl. reclamatiol, prasideda nuo sistemos an&diar sistemos

adaptacijos, paggtos ziniomis, gautomis iS naujos aplinkos awalif18]. IS esrbs,
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rekonstrukcija gali ti apibrezta kaip apgiZzos inZinerija po kurios seka tiesiogimzinerija
[20]. Apgrazos inzinerija yra procesas analizuojantis sigtelkurio tikslas programos
supratimas. Tiesioginis projektavimas yra tradginprogramids jrangos iSsivystymo
procesas, apimantis reikalavimus ir specifikacijprojekt, kodavim, ir testavim.
Rekonstrukcija kaip rodytas 3.5 iliustracijogpanaudoja apggos inzinerijos technik kad
gauty zinias sistem ir paskui panaudatSia informacip, kad padty sukurti sistera naujoje

formoje atliekant tiesiogis inzinerijos fazes.

Paveldéta N Apgrazos
sistema - inzinerija
v
N Tiesioginé Programos
[—

inzinerija Zinios

Nauja
sistema

3.5 pav. Rekonstrukcijos procesas

Pavel@tos sistemos rekonstrukcija apima didelali projektavimo iS naujo. Kitaip
sakant: rekonstrukcijaéma tik kodo transformacija. Kad integruotume kodanhen ir
architekfirini rekonstrukcijos vaizg yra ivedamas ,pasagos‘afgl. horseshge modelis
([18][21]). Sis konceptualus modelis atskiria skigus analizs lygmenis ir apipina

rekonstrukcijos pagrirgd kiekviename lygmenyje, o ypatransformacijaij architektirini

lygmen.

Rekonstrukcijos pagrirdsudaro trys procesai:
1) paveldtos sistemos analiz
2) logire transformacija,

3) naujos, rekonstruotos sistemos issivystymas.
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3.6 pav. Sistemos renovacijos pasagos modelis

Pirmoje veikloje verslo logika turiti iStraukta per gili pavel@tos sistemos analjz
Procesas gali o suskirstytasi dvi sritis ,duomen bazs apg4zos inzinerijos“ ir
.procediros apg#Zos inzinerijos“. Duoman bazs apg4zos inzinerija gali Bti atlikta
panaudojant duomenbazs apgaZos inZinerijosirankius. Procettos apg#Zos inZinerijai
reikalinga esamos sistemos architeés analiz ir supratimas (suvokimas) [22]. Kad
gaktume atlikti architekirinius pakeitimus, kad patenkintume naujus reikatas ir
paSalintume sistemodikumus.

IS esngs, pirma veikla atkuria architaltt, iStraukdama artefaktus iS programos kodo
[23]. Si atkurta architekta yra analizuojama, kad nustatoma, ar ji atitiekamo projekto
architekfira. Atkurta architekira taip pativertinama keliomis kokys metrikomis, tokiomis
kaip naSumas, kiemumas, saugumas, ar patikimumas.

Antra veikla yra architekrin¢ transformacija. Siuo atveju, ,kaip — yradr(gl. ,as-is*)
architekfira yra atkuriama ir paskui iS naujo perprojektu@arkad patapt reikalaujama
nauja architekira. Tuomet ¥ jvertinama ar atitinka sistemos kokgbtikslus ir kitus
organizacinius ir ekonominius apribojimams.

Trecia pasagos veikla yra architekh paremtas iimas pagal pageidaujam
architekfira. Siame procese, iSsprendziamos svarstomos problemngra pasirenkamos
tarpusavio rysio strategijos. Pavilos sistemos kodo lygmens artefaktai yra perraSkad,
atitikty Sia naup architekiira [24].

Pasagos modelis skiria tris skirtingus lygmenissmis, ar pagrindinis, yra kodo
lygmuo, kuris apima programos tekst artefaktus tokius kaip abstraktsintakés medziai ir
srauto diagramos. Antras yra funkcijos lygmuo, &uapillidina santyk tarp programos
funkciju, duomen, ir faily. Treciasis yra koncepcijos lygmuo, kuriame susiime | grupes ir

funkcijos, ir kodo lygmens artefaktai yra surinkaimarchitekirinio lygmens komponent
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struktira. Veiklos esatio aplink pasag atvaizduoja rekonstrukcijos abstéak forma.
PraktiSkai yra du papildomi sutrumpinimai, kuridrempina pasag ir taip leidzia pereiti iS
esamos, | pageidaujam sistem. Sitie pasagos kelio "sutrumpinimai" gali pateikti
pragmatinius pasirinkimus, pagtus technologiniais, organizaciniais, ar su proces
susijusiais apribojimais.

Specialiai suétingy sistemy architekiiros rekonstrukcijai, kad suprastume atkurt
architekfira, yra naudojamas rankinis sistemos modeliavimakiait atlikti architekiring
transformacy su naujais architektiniais kokykes reikalavimais.

Kitas svarbus rekonstrukcijos aspektas yra test@sirBe deramos testavimo aplinkos,

rekonstrukcijos procesas yra neefektyvus ir kariaskmingas.

3.4. Rekonstrukcijos proceso modelis
Programos rekonstrukcijos modelis yra sudarytask&tiy metod; [25]:

¢ Inventorire analiz

e Dokument, rekonstravimas
e Apgrazos inzinerija

e Kodo rekonstravimas

e Duomem rekonstravimas

e Tiesiogire inzZinerija

Tiesiogine Inventorine
analizé

inZinerija

Duomeny,

rekonstravimas Dokumenty,

rekonstravimas

Kodo
rekonstravimas

Apgrazos
inZinerija

3.7 pav. Rekonstrukcijos proceso modelis

Svarbu pamiéti, jog rekonstrukcijos modelis nenusako nuo kyioceso reikia prai.

3.4.1. Inventorin é analizé

Inventorire analiz kitaip dar vadinama resursanalize. Pagrindinai jos tikslai yra
jvertinti analizuoti programos atributus: progranal, amzi, verslo kritiSkum bei kt.
RaSiuodami informacy pagal svarbum verslui, ilgaamziSkum atliktas palaikymo

procediras mes ruoSiame sistgemekonstrukcijai. Svarbu pamit, kad sistemos resurs
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analiz turi bati atliekama reguliariai, kadangiépant laikui sistemos vertverslui gali

pasikeiti.

3.4.2. Dokumentacijos rekonstravimas

Sio proceso metu atliekamas sistemos dokumentastijngo jvertinimas. Dazniausia ji
yra nepilna, skurdi arba jos iSvigra. Jeigu ji egzistuoja -ulma palyginti nusistodjusi,
daugiau nebenaudojama. Atliekant sistemos rekdagfgudokumentacija yra atnaujinama,
po kiekvienos atliki pakeitimy iteracijos, bei uzbaigiama. Dokumentacijostatkas yra

labai daug laiko reikalaujantis procesas.

3.4.3. Apgrazos inzinerija
Atvirkstiné inzinerija @ngl. reverse engineerifgra program analiZs procesas, kuris
siekia sukurti programos atvaizdavnaukstesniame abstrakcijos lygmenyje negu iSeities
kodas. Metodo tikslas panaudgtinkius ir metodus siekiant automatiskai iSgaudtrimacijai
apie egzistuojanos programos duomenis ir architekt Gauti rezultatai dazniausia yra
atvaizduojami pasitelkiant UML diagramas. Sio psmemetu vykdomas projekto ir
specifikacijos atiirimas bei sukuriamas sistemos dokumentagdadaro:
e Programos strukitos diagramos (grafai)
o Kreipiniy i procediras/funkcijas
o Valdymo sraui diagramos
e Duomen strukiiros diagramos

e Patobulintos grafiés sisajos

3.4.4. Kodo rekonstravimas
Tai dazniausiai naudojamasidas. Proceso metu analizuojama programos iseities
kodas. Daznai naudojami reorganizavignankiai, tam, kad iity galima atlikti automatin
reorganizavimas. Toliau yra apzvelgiami bandynrezultatai, atnaujinama kodo

dokumentacija.

3.4.5. Duomemy rekonstravimas
Duomemn rekonstravimas dazniausiai prasideda nuo g@ogr inzinerijos kai #na
apzvelgti ir apibézti duomem modeliai ir strukiira. Sio proceso metu atkuriama duomen
architekfira. Yra nustatomi duomerobjektai bei pozymiai. Duomerarchitekiira turi dide¢
itaka sistemos architeigtai ir algoritmams, kuriuos jigyvendina. Duomanrekonstravimui
reikalingi architekiiros ar programos kodo pakeitimai.
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3.4.6. Tiesioginé inzinerija

Tiesiogire inzinerija(angl., forward enginering, forward re-engineerimgnovation re-
factoring) — procesas, kai progranmzinerijos principai, koncepcijos ir metodai tarki tam,
kad perkurti egzistuojain sistem iS naujo [26].

Idealiu atveju Sis procesas turiitb atliktas automatizuotai. Paveéld sistema ity
analizuojama, pertvarkoma ir paskui atkuriama naujiormoje, bei jvertinus atitikt
geriausius kokyks aspektus. Siuo metu tokio mechanizra@n

Tiesiogire inZinerija dar vadinama suremontavimu ar atstatyg@). Jos metu ne tik
iSgaunama projekto informacija iS egzistugjas programids irangos, bet taip pat Si
informacija yra panaudojama, kad pagerinti sistekag/be. Tai - ne tik senos programos
naujo ekvivalento sukimas, tai taip pat nawjreikalavimy (vartotop, technologing)
integravimas | rekonstrukci. Perkurta programa iSgi@ senos programos taikymo
galimybes, pagerinant beadsistemos naSugrbei kokyk [27].
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4. SISTEMOS REKONSTRUKCIJOS REALIZACIJA

Siame skyriuje pateikiamos esrégrekonstruotos butsavininky bendrijy informacires
sistemos specifikacijos dalys: sistemai keliami kitiniai ir nefunkciniai reikalavimai,

sistemos architefita, realizacijos ypatumai.

4.1. Projekto tikslai

Projektas yra skirtas rekonstruoti tutsavininky bendrijy informacirg sistena
atliekartia bendrijos pajanpiSlaidy apskaita. Pagal mok#g gawju pateiktas gskaitas ir
gyventoji pateiktus vandens skaitiklirodmenis mokesai turi bati paskirstomi bendrijos
gyventojams, pateikiami mok&g kvitai apmokjimui. Bendrijos gyventojai skaitikii
rodmenis pateikia internetu arba atskiru praneSpaskatiuotus moke&us gauna internetu
arba atskiru pranesimu.

Projekto tikslas yra rekonstruoti pavetid buty savininky bendrijy informacirg sistema
su nauja technologija, atlikti funkcinius pakeitispjukad palengvimt bendrijos duoman
kaupim, saugojim, valdym bei apskait.

Uzsakovui, bui savininky bendrijai ,Tuopa" bus pateikta iSbaigta sistemari bus
parankiu technologinidrankiu, padsiartiu Zymiai produktyviau bei papréiau atlikti but

savinink;y mokesiy apskai.

4.2.Veiklos kontekstas

Zemiau, 4.1 paveikslyje pateikiamas but savininky bendrijy informacires sistemos
veiklos kontekstas. Kontekste atsispindi sistenigsno ir iS¢jimo duomenys, galime

susidaryti sistemos funkcipreikalavimy bends vaizd.

Vandens suvartojimo ataskaita

Skaitikliy,
parodymai

Mokesciy ataskaita,
mokesgiy kvitai

Tarify informacija
Informacija apie jnasus

Informacija apie tarifus

Bendrijos pajamy islaidy
informacija

4.1 pav. Sistemos veiklos kontekstas
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4.3. Sistemos panaudojimo atvejai

Zemiau, 4.2 paveikslyje pavaizduota panaudos atyajiagrama, kuri atspindi ribas

tarp kuriamos sistemos bei vartaioj

14.Vartotojy grupiy
valdymas
17.Duomeny importas

13.Bendrijy
registravimas
Sistemos administratorius
1.Vartojy valdymas,
administravimas
11.Skaitikliy parodymy
16.EI. pranesimy, registravimas
siuntimas

4.|nasy perzidra “V

3.Tarify registravimas
12.El.laisky siuntimas

2.Mokesciy
apskaiciavimas
Bendrijos NN
5.Mokes¢iy perzitra,
ataskaita

Gyventojas

15.Mokesgiy formuliy G'Va“daet“:s::.‘t’:"°"m°
administravimas !
Pirmininkas
7.Skaitikliy, 9.Pajamu-islaidy,

10.|nasy registravimas . .
8.Pajamu-islaidy,
registravimas

4.2 pav. Panaudos atvajdiagrama

administravimas ataskaita

4.3.1 Aktoriai:

1. Sistemos administratorius: sistemos administratorius, gali atlikti sucjgs sistemos
administravimu susijusias operacijas: vartptealdymy (trinti redaguoti,jvesti nauw),
vartotop grupiy valdyma, registruoti naujas bendrijas sistemoje, bei irtyir
duomenis.

2. Bendrijos administratorius: Bendrijos administratorius, kuris turi visas teises savo
bendrijoje. Gali atlikti vartotej valdym (trinti redaguoti,jvesti naw), tarify ijvedima,
mokesiy apskatiavima, gauti gyventay inas;, mokesiy, vandens suvartojimo
ataskaig, registruoti bendrijos pajamas bei iSlaidas, tegiti gyventoy jnasus, gauti
bendrijos pajam iSlaidy ataskai, administruoti bendrijos mokéisis.

3. Bendrijos pirmininkas — vartotojo tipas skirtas bendrijos pirmininkuir &itam

asmeniui kuris turi teises tik pefizéti bendrijos informacy, bet negali jos keisti, trinti,
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ar vykdyti kity administravimo operadij
4. Gyventojas: bendrijos narys, buto savininkas. Prisijgngrie sistemos gali registruoti
skaitikliy parodymus, gauti ataska@pie savo mokeéais, jnasus, vandens sunaudagjim

4.3.2 Panaudos atvejai:

1. Vartotojy valdymas, administravimas registruojama nauji vartotojai, redaguojama
esamo vartotojo informacija arba Salinami vartati§jaistemos.

2. Mokestiy apskakiavimas: apskatiuojami ir paskirstomi mokeégi pagal esamus
ménesio tarifus. Mokesy apskatiavimas gali lati vykdomas pagal gyvenanmplota,
gyventoji skatiy, butus ir kitus parametrus.

3. Tarify registravimas: jvedami bei esant reikalui koreguojami tarifai ir kagiy
skatiavimo parametrai.

4. Inajy perziura: pateikiama gyventq) arba konkretaus asmengasg; atskaita,
pasirinktam laikotarpiui.

5. Mokestiy perziira, ataskaita: pateikiama gyventqjarba konkretaus asmens malkes
atskaita, pasirinktam laikotarpiui.

6. Vandens suvartojimo ataskaita: pateikiama gyventqj arba konkretaus asmens
vandens suvartojimo atskaita, pasirinktam laikatarp

7. Skaitikliy administravimas: registruojami nauji skaitikliai, skaitikliai prigkami
gyventojams.

8. Bendrijos pajamy-iSlaidy registravimas: registruojamos bendrijos gauto pajamos,
arba islaidos.

9. Pajamy-iSlaidy ataskaita: sudaroma ataskaita apie pajamr iSlaidy balang
pasirinktam laikotarpiui.

10.Inasy registravimas: atliekamas gyventqj ina%;, uz paskaiuotus moke&us
registravimas.

11. Skaitikli y parodymy registravimas: registruojami gyventaj skaitikliy parodymai.

12.El. laiSky siuntimas: sistema sis praneSimus elektroniniu pastu visiems pamirSusiem
uzregistruoti vandens skaitillar sumokti moke<iy.

13.Bendrijos registravimas. sistemoje registruojama nauja bendrija. Sistengajle huti
vykdoma kelto bendnj apskaita.

14.Vartotojy grupiy valdymas : nauj vartotop grupiy itraukimas, redagavimas, teisi
priskyrimas.

15.Mokes¢iy formuliy administravimas : galimyke keisti moke&iy apskatiavimo

formules.
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16.El. praneSimy siuntimas: sistemos vartotojai galiysti praneSimus vieni kitiems arba
bendrijos administracijai.
17.Duomeny importas: bendrijos duomen importas iS paveldy duomem bazi.

Realizuotas duomeanmportas iS DBF formato.

4.4. Funkciniai reikalavimai

Siame skyriuje pateikiami sutrumpintas sistemodimiy reikalavim; sarasas:
1. Sistemoje turi buti 4 kategouij vartotojai (sistemos administratorius, bendrijos
administratorius, pirmininkas ir gyventojas).
2. Sistema turi apskauoti ir paskirstyti moke&us gyventojams pagal esamusgn@sio
tarifus.
3. Sistemoje turi bti galimybé keisti tarii dydzius. Pagal kuriuos skaiojami
mokesiai.
Sistema turi teikti ataskaitas apie gyveatmas; informacip.
Sistema turi teikti ataskaitas apie gyveatojokes€iy informacip.

Sistema turi teikti ataskaitas apie vandens supmario

N o 0 &

Sistemoje turi bti galimybé jvesti tikslin mokest, kuris paskirstomas visiems

bendrijos gyventojams.

8. Sistema turi registruoti bendrijos pajamas beidsia.

9. Sistema generuoti ataskaita apie bendrijos pajataidy balansg.

10. Sistema turi registruoti gyventpjnasus.

11. Sistema turi leisti gyventojams registruoti skaitjparodymus.

12. Sistemoje turi bti galimybké siysti elektroninius praneSimus registruotiems beodrij
gyventojams.

13.Gyventojai turi tuéti galimybe gauti savo sumaiy inag; informacip.

14.Gyventojas turi tuiti prieiga prie savo mokesy informacijos.

15.Bendrijos administratorius turi galimglpriskirti skaitiklius gyventojams.

16. Sistemoje gali iti uzregistruotos kelios bendrijos.

4.5. Nefunkciniai reikalavimai

Siame skyriuje pateikiami sistemos nefunkgirgikalavim; sara3as.
Reikalavimai sistemos iSvaizdai
Bendri sistemos vartotojasajai keliami reikalavimai:

1. Paprasta, nesttinga

2. Aiski navigacija
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Nejkyri
Saveikaujanti

o & ®

Neapkrauta
6. Profesionali iSvaizda
Reikalavimai panaudojamumui
7. Paprastas naudojimagksingas pasinaudojimas, be apmokyroe apraso)
8. Darbo nasumo padidinimggdiegus sistem
9. Galimyke dirbti su viena ranka
10. ,Karstieji* (angl. hotkeykklavisai
Reikalavimai vykdymo charakteristikoms
11.Uzduciu vykdymas spartus, kitaip sistema praé@rzinti vartotgj
12.Tikslumas
13.Resurg panaudojimo efektyvumas
14. Patikimumas
15.1Spleciamumas
Reikalavimai veikimo salygoms
16. Perkelus sistem i kita aplinky, nesutrinka sistemos darbas
17.Neprarandami duomenys nutrukus interneto rysSiui
Reikalavimai sistemos prieZirai
18.Mazos prieziros sinaudos
19. Sistemos veikimas kitose operagse sistemose
20. Sistemos pritaikymas kitoms kalboms
Reikalavimai saugumui
21.Konfidencialumas — prie sistemos duom@ali prieinami tik teisty asmen,;
22.Vientisumas - sistem jvesti duomenys neiskraipomi;
23.Pasiekiamumas - galimylpasinaudoti duomenimis téteems vartotojams.
Kult ariniai-politiniai reikalavimai
24. Sistema gali iti pritaikyta kitoms kalboms
Teisiniai reikalavimai

25. Sistema turi veikti pagal Lietuvos Respublikojeigjaincius jstatymus
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4.6. Architekt iiros specifikacija

4.6.1. Bendras architektaros vaizdas

Buty savininky bendrip informacires sistemos #ime panaudotas ttjarchitekfiriniy
lygiy modelis. Sistemoje pritaikytas dazniausia projakt@ naudojamas Modelis-Vaizdas-
Valdikis (angl. Model-View-Controller - MVC3ablonas. Sis $ablonas skirtas atskirti verslo
logika (Mode) nuo vaizdavimo logikod(iew). Valdiklis (Controller) yra atsakingas, kad
kartu sujungti modelio ir vaizdo komponentus [29].

MVC Sablonas garantuoja atskygntarp skirtingy sluoksnii.. Atskirdamas vaizdo
komponend galima keisti sistemos iSvaizehelendani visa biznio logika. Kadangi modelis
yra visiSkai atskirtas, tokiudidlu jis gali kiti iSbandytas nepriklausomai nuo vartotojsajos.
Valdiklio logika yra tokia, jog turi sujungti modelir vaizch | viema sistem. MVC

architekfira duoda sistemai patpgalaikomun.

Modelis Vaizdas

N 7

Valdiklis

Dispeceris l
Nuoroda
Web serveris

1

{ Narsyklé J

MVC

4.3 pav. Modelis-Vaizdas-Valdiklis Sablonas

4.6.2. Sistemos architektira

Zemiau, 4.4 paveikslyje yra atvaizduoti pagrindiniai sistemos kompataén
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Duomeny
valdymo
komponentas

HTTP L
uzklausa ’ Dispeceris Duomeny, Duomeny,
tikrinimas bazé

Vartotojo sgsajos Veiklos logikos komponentas
komponentas

Ccss A

HTTP «
atsakymas (U Valdikliai > Modeliai
T y y
Vaizdo
$ablonai

A A

TCPDF klasé Mail klasé

4.4 pav. Komponent iSdéstymo diagrama

Vartotojo gsajos komponentas- komponentas atsakingas uz duomestvaizdavim
vartotojui. Vartotojo gsajos komponentas pateikia uzklausos rezuHatML kodo pavidalu.
Jis yra sudarytas iS disfgrio klags, kuri pagal nuoradnukreipiaj tam tikri veiklos logikos
komponend, bei vaizd. Kiekvienai operacijai yra sukuriamas vaizdo Sabk) Kkuris
atvaizduoja rezultatus gautus iS valdiklio ir p&ieejuosi HTML zyméjimo kalba. HTML
iISvestis yra siwiamaj kliento interneto narsSyklir ten duomenys atvaizduojami, panaudojant
CSS stilip valdymo kalla.

Veiklos logikos komponentas komponentas atsakingas sistemos valdyrduomen

atvaizdavimo pateikimpagal atitinkamus vartotojo veiksmus: mygtuko paspmus, teksto
ivedimus ir t.t. Veiklos logikos komponentas sudasyiS valdikly, duomen tikrinimo
klass, ,TCPDF" klasés kuri skirta generuot uzklausas PDF formatu, i) klasés, kuri
atsakinga uz elektronipilaiSky siuntimg vartotojams. Komponentas iS vartotojes&jos
gaws veiksmus juos apdoroja. Visi komunikacijos veikssu duomeipbaze apdorojami per
tam tikras modelio klases.

Duomemy _valdymo komponentas komponentas atsakingas uz veiksmus su duomenimis

Komponenq sudaro duomenbaz bei modely klass. Kiekvienas duomenobjektas turi
savo model Duomem valdymo komponentasageikauja su veiklos logikos komponentu.
Pagal atitinkamus vartojo uzklausas tam tikrasikbddkreipiasii mode| su uzklausa vykdyti

viemg iS CRUD (Create,Read,Update,Delete operaciy ir grazinti rezultatus.

4.7. Sistemos dinaminis vaizdas

Siame skyriuje pateikiamos esrnsistemosiiseny, veiklos ir sely UML diagramos.
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4.7.1. Baseny diagramos

Zemiau esatiose diagramose atvaizduojamos vartotojo prisijonugbisen; diagrama.

Neregistruotas
. e vartotojas

Registruoti nauja / newuser

Registruotas
vartotojas

Wartotojapg f user

( Neautorizuotas
vartotojas x_/'

0

Frisijungti/ logir

Autorizuotas vartotojas l
( t

Sistemos BEsijun
administratorius

Hopout

" Bendrijos  [tsiiungti/ lopogt
administratorius

Bendrijos Atsijungti/ logout
pirmininkas

Bendrijos Atsijungti / logout
gyventojas

4.5 pav. Vartotoy prisijungimo kisen; diagrama
Diagramoje atvaizduotos vartotojbisenos ir kaip jos ke&iasi atliekant jvairius
veiksmus. Apibendrintoje ,Autorizuotas vartotojasiisenoje matosi visi sistemos vartotoj

tipai pagal lygmenis.

4.7.2. Veiklos diagramos

Zemiau esatiame paveikslyje pavaizduota bendrijos pajamarba islaig registravimo
veiklos diagrama. Si diagrama atvaizduoja tiek bbgosl iSlaid; tiek ir bendrijos pajam

registravimy, kadangi pasirenkamagedamos informacijos tipas.
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Vartotojas Sistema

( Pasirinkti registruoti ‘] /—l—\h

| pajamas-iSlaidas | | D J

Pasirinkti tipa \ / =
(pajamos ar i§laidos) J { Nauijo straipsnio 1
pedimas

(" Pasirinkti straipsni |
[Néra norimo straipshio]

[Pasirinkti esama strdipsni]

[ Patvirtinti duomenis ‘

(&r visi jvesti |
. |

[Duomenys nejvesti, neteisingi]

[Duomenys [yesti ir teisingi]

Issaugoti b
pajamas-islaidas I

(@

bt

4.6 pav. Bendrijos pajam-iSlaidy registravimo veiklos diagrama

IS diagramos matomgredant duomenis vartotojas turi nurodyti duomeipa bei straipsi)
kuris nusako kokia buvoutpajamy ar iSlaid; paskirtis (pvz. ,Uz Silungf, ,Kanceliarinés
prekes” ir t.t.). Jeigu Ara norimo straipsnio — galima sukurti nauftlikus duomen jvedimg
sistema tikrina ar visi duomenygesti ir ar jie teisingi (tikrinamas duometipas, formatas).
Jei duomenys teisingi - tuomet registruojami duoimeazije, jei ne - turime juos pataisyti

duomenm jvedimo lange.

4.7.3. Seky diagramos

Cia pateikiama viena i$ sistemos panaudojimo atsejq diagramy,. Kadangi sistemoje
yra naudojamas MVC projektavimo Sablonas, likusip®eikos diagramos savo straka yra

panadios. Zemiau, 4.7 paveillgje pateikiama mokesy apskatiavimo sek; diagrama.
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f: Gauti |]|m|'nrlymu duomenis
T: Farodymy duomenys

8: Menesio parodyma

Prisijunges bendrijos Mokesciy TaxesController IndicationsModel TariffsModel TformulesModel TaxesModel Duomeny bazé
adm|n|s1ratnr|us atvalzda\nmu langas
| [ | | | [
1 Apslaitivoti moleséi s

| | | | | |
2: Pasirinkti ménesi | | | | | |
3: Ménuo | | | | | |
4 Skaidiuoti pasiinldgm ménesiui | | | | |
A anesi parodymus | | |

| |

| |

|

9: Gputi men. tarifus I 10. Gautitariiy duorhenis

11: Tarify (qunmnyé
12 nesio tarifai f

T

| |

14 Gauti formipliy dunmenis
15: Forpuliy duomenys

13: Gauti mokegé|y skaiéiavimo formules

16; Skaigiavimo formules
f

17: Skaiciuoti molkegE I
| |
|

@

18: R‘Jagisll uoti mokeséius
I

Br19: radyti duomgn|s

21: Aflikta
I

20: Aflilda

2: Skaiciavimo rezultatpi

23: Atvaizduoti paskaigigigius mokeséius

—————————

4.7 pav. Mokegiy apskadiavimo gveikos diagrama
IS sek; diagramos matome, wvismokesiy apskatiavime dalyvaujatiu klasy tarpusavio
bendravimo eiliSkumy Diagramoje matoma pagrindinis mo&ies valdiklis kuris skaliuoja
mokegius pries$ tai kreipdamasijskitus modelius, kad gawtskaitikliy parodyny, menesio tarif
informacijp. Matome, kad atitinkamas duomembjekto modelis yra tarsi tarpininkas, kuris
bendrauja su duomerbaze. Atlikus sk&iavimus gauti mokesai registruojami duomenbazje

ir atvaizduojami vartotojui.

4.8. Duomemy vaizdas

Duomem bazei panaudota MySQL realiaciduomem bazs valdymo sistema. Viso
duombaz sudaro 13 lentés. Lentets yra susietos iSoriniai raktais. Buvo siekiama kuo
maziau keisti lenteli lauky pavadinimus, kad kuo lengviau huatlikti sistemos duomen
perkelima. Senieji lauk pavadinimai lentéje atvaizduoti didziosiomis rasthis. Visi nauiji
laukai atvaizduoti mazosiomis. Zemiau, 4.8 pavelige pateikiamas butsavininky bendrij

informacires sistemos duomearbazs modelio vaizdas.
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B by o R -
{FK_columns=community_id, .
Aid int{7) unsigned PK_columns=id} —>| P H_j int(7)
title wvarchar(100) title warchar(25l
active tinyint{1) o address  text
community_id int{7) {FK_cqumns=communlty_ld, code varchar(20
created timestamp ﬂ(—ﬂminns__'ﬂ _ ackive tinyint{1)
| currency  varchar(10
* | created  date
| | T f
{FK_columns=claus_id, | I |
PK_columns=id} | | I
I | FK_columns=community_id,
|
- __|_{FK_columns=community_id PK_columns=id}
spends I PK_columns=id} !
= ko | |
Fid bigint{7} unsigned |
community_id  bigint{7} |
DATA date |
SUMA decirnal({11,2) |
EQSNR i::z:::gz?) I bigint{7} unsigned
varchar(100
claus_id int(7} unsigried : formule text (00
trpe warchar(20) | created timestarmnp
| cormrunity_id  bigint{7)
description varchar{200)
| active tinyint{1)
_{FK_columns=tformule_id, L > systam tinyint(1)
| PK_columns=id} |
| N
[ ——] | |
B ky D E— {FK_columns=tformule_id,
Sid bigint(7} PK_cqulmns=|d}
data date I {FK_columns=taxis_id,
community_id  int(5) X I' PK_columns=id}
unit_price decimal{10,2)

comrman_price
consumption
assigned_price
rest

status
pay_date
tfarmule_id

decimal{10,2)
decimal{10,2)
decimal{10,2)
decimal{10,2)
tinyint{1)

date

int{7)

0}

)
)

I
I
I

I [

| {FK_columns=community_id,

Sid int(7}
suma decimal{g,2)
taxis_id int{7})
tformule_id  int{7}

PK_columns=id}

paid
created

. int(5)

date
decimal{s,2)
int{5)
decimal{6,2)
decimal{6,2)
decimal{6,2)
timestamp

BB A B
Sid
name
description
parent_id

smallint{5} unsigned
varchar{s0)

text

int(11)

__ {FK_columns=user_id,

{FK_columns=community_id,
PK_columns=id}

indicators
B bl
Sid
title
description
type
count

active
carnrnunity_id
created

inti1l})
reciever  int{7}
user_id int(?)
subject text
message longtext
recieved enum('1l','0")
created timestamp
%]
int{5) unsigned
warchar{100)
varchar{200)
warchar{100)
int(5)
tinyint(1)
int(5)
tirmestamp

S— —

_ {FK_columns=user_id,

PK_columns=id}

{FK_columns=indicator_id,
PK_columns=id}

— e |
~ |

4.8 pav. Duomem bazs modelis

Jid int(?) unsigned
data date
indicator_id int(?)

MU decimal{1z,4)
IKI decimal{12,4}
user_id int(?)

created timestamp
edit tinyint(1)
rnissed tinyint{1})

PK_columns=id}
|

f

| {FK_columns=group_id,

PK_columns=id}
1

int(7) ~
BUTAS inti4] =
LAIPTINE char(4} |
TEL varchar(11)
AT_KNYG varchar(7)
PAVARD varchar(30)
firstnarme varchar(50})
lastname varchar(50})
G_Sk int(3)
B_PLOT decimal(s,2)
N_PLOT decimal(s,2)
DUI_Sk varchar(l)
HZ0O_SK varchar(l1)
— —p RADIO_T varchar(l)
K] inti3 it
A

_ {FK_columns=user_id,

PK_columns=id}

4
I

{FK_columns=user_id,
PK_columns=id}
'

Jid int{7} unsigned
data date
user_id int{7)
SUMA decimal{s,2)
fine decimaI(S,Z)
user_paid date
created timestamp
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Duomem baziy esybi; apraSas pateikiamas sekaje 4.1lentedje:

4.1 Lentelé. Duomem bazs modelio esyds

Lenteks pavadinimas | ApraSymas

comunities Saugoma informacija apie bendrijas

users Saugoma informacija apie vartotojus

messages Saugomos vartotsiysti praneSimai

groups Saugoma vartotpgrupiy informacija

contributions Saugomaasg; uz mokesius informacija

indicators Saugoma informacija apie vartatskaitiklius
indications Saugoma vjskaitikliy parodyny informacija

taxes Saugoma gyvenigpaskatiuoty mokesiy informacija
dues Saugoma atskimokesiy informacija

tformules Saugomos mokig paskatiavimo formuliy informacija
tariffs Saugoma #mesini; tarify informacija

clauses Saugomi bendrijos iSkaidr pajam straipsni informacija
spends Saugoma bendrijos iSlapat pajam informacija

4.9. Praktinis darbo rezultatas
Projekto vykdymo metu buvo sukurta prograésifrangos technin dokumentacija.

Visa dokumeng sara% sudaro:

e projekto paraiSkos dokumentas;

e projektavimo metodologijos ir technologijos anajiz
e detalus projekto planas;

¢ reikalavimy specifikacija;

e architektiros specifikacy;

e detalios architekiros specifikacija;

e programirsjrangos licencija;

e testavimo planas;

e kokybes analizs dokumentas;

e vartotojo dokumentacija.
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5. PAVELDETOS SISTEMOS REKONSTRUKCIJA REMIANTIS APGR AZOS IR
TIESIOGIN ES INZINERIJOS PRINCIPAIS

Kadangi paveléta sistema netédjo dokumentacijos, pirmiausia buvo analizuojamas
programos kodas, kad iS sistemos realizacijos gsiatema abstrakiame lygmenyje nei
iSeities kodas. Tam buvo pasinaudota apag rekonstrukcijos metodu.

5.1. Apgrazos rekonstrukcija

Atliekant rekonstrukcy buvo siekiama iSanalizavus sistemos &aghuti sistemos
strukiirg bei veiklos taisykles. Dazniausiai tam pasitelki@mtomatizuotijrankiai. [rankio
kuris analizuai paveldta FoxPro programavimo kallrasti nepavyko. Tad rekonstrukcija
buvo atliekama rankiniu tdalu gilinantis | sistema, siekiant § suvokti. Kadangi sistema
netugjo jokios dokumentacijos Sis procesas buvo itineindas bei kainavo daug resurs

Atlikt 3 apgazos rekonstrukcij galima atvaizduoti sekaia iliustracija:

,Nesvarus"“ iSeities kodas

Kodo
restruktdrizavimas
,Svarus® iseities kodas Veiklos taisykles
AvbStra.‘ I Vartotojo sgsaja
iSgavimas
Pradiné specifikacija Duomeny bazé
Sutvarkymas

Galutiné specifikacija

5.1 pav. Apgrazos rekonstrukcijos procesas

PrieS atliekant apgfos inzinerijos veiksmus, ,neSvarus‘ FoxPro kodasvob
restrukfirizuojamas, kad iy matomos programés konstrukcijos. Toks pertvarkymas daro
programos kol lengviau skaitomp ir sukuria pagringl apgazos inzinerijos veiksmui, kuris
eina po to.

Analizuojant i$ iSeities kodo buvo bandoma iStraukikSmingas veiklos taisykles,

vartotojo asap, duomenm strukiiras ir duomen baz, kuri yra panaudota.
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5.1.1. Veiklos taisykliy suvokimas

Kad suprastume sistemos progexs ir veiklos taisykles, kodas buvo analizuojamas

jvairiuose abstrakcijos lygmenyse: komponente, Hiraje, ir sakinyje.

Buvo stengiamasi suprasti yisistemos funkcionalugm prieS einant prie sekaiy

apgrazos inzinerijos zingsniBuvo gilintasij sistemos veikimo kontekstnustatyti sistemos

komponentai. Detaliai apraSomi agibiant funkcijas kurias atlieka.

Analizuojant kiekvieno komponento viduvo identifikuojami atskiri kodo skyriai:

1. Skyriai, kur duomenys paruoSiami veiksmams atlikti;

2. Duomen apdorojimo skyriai;

3. Rezultaty pateikimo skyriai ar duomareksportas.

Kaip pavyzdys, Zemialb(2 pav.)yra pateikiamagnag, registravimo kodo fragmentas. Kuris

buvo suskirstytagatskirus skyrius.

PROCEDURE INASREG

PUSH KEY

SELECTO

USE inasai ALIAS INASAI ORDER but_men

DO WHILE BUTAS+METAH+MENUO=M.BUTAS+M.MET+M.MEN
DATA<=M.TDATA .AND. .NOT. EOF()

M.INESTA = M.INESTA+KOM_M

M.I_DEL = M.|_DEL+DELSP

M.I_UZ_EL = M.I_UZ_EL+EL_M

M.I_UZ_TEL = M.I|_UZ_TEL+TEL_M

M.D_SK = IIF(DATA-M.DATAA>0, DATA-M.DATAA, 0)
M.SKIRT = IIF(M.SKOLA1>0, M.SKOLAL, 0)

M.K_DELSP = M.K_DELSP+M.SKIRT*M.D_SK*P_PROC/100
M.SKOLA1 = M.SKOLA1-KOM_M

M.DATAA = DATA

SKIP

ENDDO

ACTIVATE WINDOW LDARB1

CLEAR

LIE=2

L1ST=1

@ L1E, LIST SAY --mommmmmmmmmmmmmmmmmemeeeeee e !
@ ROW()+1, L1ST SAY ‘butas? |

@ ROW()+1, L1ST SAY 'Komunaliniai | moén. 3 |
@ ROW()+1, L1ST SAY 'Delspinigiai
@ ROW()+1, L1ST SAY 'Viso: | I
@ ROW()+1, LIST SAY '---ommmmmmmmmmmmocccee e !
STORE 0 TO KOM_M, M.DELSP

@ L1E-1, 5 SAY 'Data:' GET M.DATA

READ

IF LASTKEY()=27

RELEASE WINDOW LDARB1

EXIT

.AND

¥

Duomenm paruoSimo skyrius

Duomeny apdorojimo,
atliekamy skatiavimu skyrius

Rezultat; pateikimo,
atvaizdavimo skyrius

5.2 pav. Programos kodo suskirstymas

Atliekant sistemos kodo anatibuvo bandoma nustatyti sistemos veiklos taisykles.

Veiklos taisykés iSgavimui buvo atliekami sekantys zingsniai [30]:
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1. leSkoma sintaksiSkai mirusi logika — tai kodo segtas, kuris niekada éma
vykdomas, nepaisant duomgreikSmiy.

2. leSkoma semantiskai mirusi logika — kodo segmemtass niekada nevykdomasld
nustatyt; reikSmiy.

3. Ivedimo/ iSvedimo logika - kodo dalys, susijusiosti@sioginiu duomeu skaitymu,
raSymu, iSkvietimu.

4. Ataskait; iSvedimo logika - randamos vietos, kuriose duorseByedami ekram ar
ataskaif) formas.

5. Klaidy apdorojimo logika - randamos privalomai apdorojarktaidos, iSSaukidtos
iISimc¢iy praneSimus ar darbo nutraukim

6. Nereikalinga logika - randamos besikart@jas(perteklirgs) slygos.

IStrauktos ir sutvarkytos verslo taisy&l buvo dokumentuotos. Didehs sistemoms,
apgrazos inzinerija yra apskritai vykdoma, naudbjaaosiau automatizuotus metodus.
Naudojami CASHrankiai, kad ,gramatisSkai nageéh“ paveldsto kodo semantik

5.1.2. Duomemy suvokimas

Norint pritaikyti naujas duomenbazs valdymo sistemas pirmiausia reikia suprasti
paveldtus duomenis. Buvo nustatyta fadimluomem strukiira. Paveldti duomenys buvo
saugomi DBF fail formate. DBF duomanfailas yra centralizuota dBase duomerazs
lentek. Toks failas yra sudarytas iS dvigjaliy. Tai yra dvejetaini (angl. binary)ir ASCII
duomem misinys. Antradt (angl. Headey sudaro dvejetainiai duomenys,jiraSai saugomi
ASCIl kodavimu. Kiekvienas duomegnobjektas buvo saugojamas atskirame faile. Tokia
duomem baz, galima sakyti, sudaro ,laisvosios” lerigl Jos siejamos tam tikru duomen
identifikatoriumi, bet joki rakiy neturi.

Failiné duomenm struktira buvo konvertuota MySQL duomen baz pasinaudojant
automatizuotugrankius. Buvo nustatyta vidirduomenm struktira, duomen atributai, tipai.

5.1.3. Vartotojo sasajos supratimas
Vartotojo @sajos ir elgesio supratimui, buvo analizuojam pddtal sistema
manipuliuojant jos vartotojoasaja. Buvo siekiama sukurti sistemos elgesio nmipgelprasti
navigacip, ,karstuosius® &ngl. hotkeyp klaviSus. Siekiant sukurti elgesio moddiuvo

reikalinga papildoma informacija, kuri buvo iStraaksS kodo.
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Apibendrinta apgizos inzinerijos veikla, siekiant gauti sistemos ulokent gali biti
atvaizduojama sekému paveikstliu:

Sistemos veiklos
konteksto diagrama
Sistemos
e3> programos veikimo 3 Panaudos atvejy
analizavimas diagrama
A 4
Sistemos SIEEIGES
e . " dokumento o Komponenty
Paveldéta sistema informacijos > (specifikacijos) P diagrama
SEVERE karimas
A
o ) Buseny, veiklos,
L——) Beltics k.°d° seky diagramos
analze
) Duomeny bazés
schema

5.3 pav. Apibendrinta apgraZos inZinerijos veikla
Buvo sukurtos sistemos strakbs, panaudos atugjbisen;, veiklos, sely diagramos,
identifikuoti duomen objektai bei rySiai tarpy

5.2. Duomem rekonstrukcija ir migracija

Pasinaudojant vizualiu SQLYog Schema Desighejrankiu buvo atlikta duomen
restrukfirizavimas. Rekonstruojant esanduomem bazs schem, buvo identifikuojamos
egzistuojatios duomen esylts, duomen objektai, bei rysSiai tarpyj

Buvo atliekamas pavedtbs duomen bazs normalizacija. Normalizuota duomghaz
uzima maziau vietos ir veikia zymiai gfmiu. Pagrindinis tikslas - duomerdubliavimo
sumazinimas ir anomalij pasalinimas. Atlikus duomenbazs normalizacyg, zymiali
lengviau atnaujinti duomenis esaus lenteése, mazai tiktina, jog prisivels klaid.

Zemiau, 5.4 paveikélyje pavaizduotas paveitbs tarify lentebs normalizavimas.
Remiantis duomanbaziy normaliremis formomis, buvo atlikta:

e Pasalinti dubliuoti laukai, kiekvienasaSas turi vienoglauky skatiy
e Visi laukai nepriklausomi

e Lentekms sukuriami pirminiai raktai

e PaSalintas duomerdubliavimas stulpeliuose

e Sukurti rySiai tarp lentali

e Lenteks susiejamos iSoriniais raktais
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MENUO char(2)
DUI_K decimal(7,4) F ji
HzO_K decimal(3,2) Y
AP_KN_K decimal({10,2) ) .
KaNAL_K decimal(7,2) ‘t“ﬂt‘e :fr‘;‘;i?u”;;)'qﬂe‘j
RADIO_K decimal(4,2)
ELBx K decimal(4, 2} f:ur;fti‘s ;Ethestamp
E;’EKSL_K EZSEZ:EZ‘Q community_id  bigint(7)
ATLYG decimalte,2) description warchar(200)
SC_PASL decimal(s,2) active tinyint()
KITU_PAY varchar(z0) system tinyint(1)
PRI_HZO decimal(s,2)
FRI_AP decimal(s,2)
PRI_DUJ decimal(s,2)
FRI_SIUKSL  decimal(6,2)
PRI_RADIC  decimall5,2) 3 |
FRI_KANAL  decimal(6,2)
INESTA decimali10,2) B
EL_LIK decimal(s,2) id bigint(7)
KITU_LIK decimal(7,2) data date
ATLYG_LIK decimal(s,2) community_id  int(5}
PRI_ELEK decimal(d,2) unit_price decimal(10,2)
PRI_KITU decimal(s,2) common_price  decimal(10,2)
FRI_ATL decimal(7,2) consumption  decimal(10,2)
HzO_LIK decimal(s,2) assigned_prics  decimal(10,2)
KANAL_LIK  decimal(5,2) rest decimal(10,2)
APS_LIK decimal(s,2) status tinyint(1)
SIUKS_LIK decimal(5,2) pay_date date
KITOS decimal(s,2)
SC_LIK decimal(5,2)
PRI_SC decimal(s,2)
MOK_DATA  date
KAR_M3_K decimal(s,2)
SAL_M3_K decimal(s,2) ~

Paveldéta Nauja sistema

sistema

5.4 pav. Duomem lenteks normalizavimas ir pertvarkymas

Atlikus duomem bazs optimizavimo veiksmus buvo sukurta posisienkurios
paskirtis automatizuotai atlikti duomemmporta. Duomemn importas buvo atliekamas pagal
tokias taisykles:

1. Pirmiausia importuojamos lengslkurios yra sudarytos iS vieno duomerbjekto.

2. Lentekms sukuriami raktai. KiekvienarnmasSui sukuriamas unikalus id, kurigliau
naudojamas lentelitarpusavio rysiui.

3. Toliau importuojamos lentét sudarytos iS sgtiniy duomenm, bei susiejamos raktais
atsizvelgiani atitinkamy duomenm identifikatoriy.

Nors procesas buvo automatizuotas, buvo iSvengiaukl duomemn praradimo bei
dubliavimo. PrieSingai, buvo iSg@tos duomen kodavimo problemos iskilusios Keant
sistemos aplink Nors duomen bazs schema buvo pertvarkoma, buvo siekiama islaikyti
nepakitusy duomenm tipus tai palengvinant automatizacdduomen perklimo proces, bei
siekiant nepatirti duomertikslumo praradimo.

IS to galima daryti iSvad jog atliekant sistemos rekonstrulgciy siekiant pagerinti
sistemos charakteristikas atliktas duomesstruktirizavimas efektyvus. Tai ne tik sumazina
duomem apimi, bet ir pagerina sistemos operaaijasum atliekant veiksmus su dideliais
duomem kiekiais. Svarbu paméti, kad atlikus pakeitimus duomerbazje, tai jtakoja ir

architekfiros pakeitimus.
5.3. Tiesioginé inZinerija

Sio proceso metu pagal sukurta specifikacijos daaim(zr. 4 skyri)) realizuojami

reikalaujami sistemos pakeitimai, h#aukiamos naujos funkcijos. Sistema yra perkuriama
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su nauja technologija bei nauja architest Realizuojant rekonstruptsistema buvo
remiamasi pagrindiniais tiesiogis rekonstrukcijos tikslais, kurie yra:

e Keisti sistemos architefta, kad sistemos palaikymas ir priga katy palengvinta.

Tam pasirinkta strukitizuota 3 lygy architektira. Sistema, kuri paremta tokia
architekfira turi vaizdinius, kurie atsakingi tik uz puslaptvaizdavim. Sie puslapiai
vykdo, verslo logikosBLL) sluoksnyje, esai programos veiksmlogika. Sis sluoksnis,
bendrauja su duomersluoksniu DAL), kuris vykdo reikiamas operacijas su duomenimis.
Visa informacija iS duomensluoksnio gauta informacija ir apdorota versloikog yra
grazinamaj atvaizdavimo sluoksr(Ul).

Sistemoje pritaikytas MVC projektavimo Sablonas @&6.1). MVC yra populiarus tarp
internetu parenatprogramiis jrangos sistem

e \ystomos sistemos kokgbyra aukStesh nei vidutire bei aukStesh nei buvusios

sistemos.
Sistemoje panaudotos atviro kodo technologijos IR&#HP bei MySQL. PHP pries kitas
WEB paremtas technologijas pasizymi grei daugiaplatformiSkumuijvairiy DBVS
palaikymu. MySQL pasizymi pranaSumais mazoms iruti@ms duomen bazi
sistemoms. Naujoji sistema realizuota objektiSkaierduotoje aplinkoje. HTML
atvaizdavimo bei CSS siilikalba realizuota palaikant W3C Zgpimo standartus.

e Naujos sistemos pakeitimai bei naujos funkcijosiien iSmokstamos ir perprantamos.

Rekonstruojant sisteanbuvo iSlaikytas esamas sistemos funkcionalumass Kauvo
prapkstas, bei priekos naujos funkcijos. Kadangi sistemos vartotejeaf yra paremta
narSykle, vartotojamséma sunku perprasti jos veikgn Grafintje sasajoje naudojami
standartiniai elementai (meniu, mygtukai, piktogosmr kt.)

e Prevencinis sistemos palaikymas.

Realizuota galimyb keisti sistemos konfigacija. Atsizvelgta apskaitos sistemos
dazniausia pasitaikéios problemos, kaip moké&s skatiavimo taisykly pakitimai, kiti
apribojimai (pvz. PVM ir kt.). Tam realizuota mokas apskatiavimo formuliy bei
ivairiy koeficient; keitimas ir valdymas. Pertvarkius duomedmazs strukfira realizuota

galimyke jtraukti naujus skaitiklius, naujus mokess.

5.3.1. Tiesioginé vartotojo sasajos inzinerija
Sistemos vartojo asaja yra matomiausia sistemos dalis. élo@i buvo skiriamas
nemazas &mesys. Modernizavus vartotojo asap yra pagerinamas  sistemos

panaudojamumas, be to atnaujirdsaga tai labai vertinama sistemos vartetoj
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Atsizvelgianti pasirinktas technologijas bei sistemos archiektsistemos vartotojo
sasaja yra paremta narSykle. Tokiasaos pranasumai:
e Grafiné vartotojo gsaja
¢ Nuotolinis prgjimas prie sistemos
e Vartotojai gali prisijungti prie sistemos iS &jtgeografiSkai nutolugj kompiuteriy.
e Nepriklauso nuo platformos.
e Mazesni apmokymo kastai, nes vartotojas susigadun ziniatinklio galimybmis.

e Lengviau pasiektigsajos nuoseklum

Pavela@tos sistemos dazniausiai turi tekstu paremdaajas. Pakeitus jas grafine vartojo
sasajas, kuri yra sukurta hiperteksto (HTML) kalbartetojas gali naudotis sistema interneto
narSykks pagalba. Siam procesui yra naudojami automatimawtkiai @ngl. scraping tools
Tokie jrankis IS pavelétos tekstigs fsajos sugeneruoja naugsap, pavyzdziui HTML
formatu. Butp savininky pavedtos sistemos modernizavimui buvo naudojama ,Screen

Scraping Libraryrankis.

Paveldétoji
sistema

Funkcija 1

Interneto serveris

— = P HTML

Sasajos

Tekstiné sasaja ,gramdymas“

- ——p

5.5 pav. Vartotojo gsajos modernizavimas
Vartotojo poziiriu tokia vartotojo gsap yra modernizuota, kadangi pateikiama Siuolaikine

technologija. Svarbu pamiti, kad atnhaujinta sistema nettiy bati panasii pavelcta.
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6. REKONSTRUOTOS SISTEMOS KOKYB ES VERTINIMAS

6.1. Sistemos kokylés vertinimas

Atlikus sistemos rekonstrukcija buvo atliktas bwavininky bendrip informacires
sistemos kokyés vertinimas pagal 1ISO 9126 standaitSO 9126 - tarptautiniskokyhes
vertinimo standartas. Pagrindinis Sio standartslds yra apilizti gerai zinomus zmoni
daromus nukrypimus, kurie gali nepalankitaikoti A kiirimo projekto teikina ir supratina.
Buvo atlikta pirmoji 1ISO 9126 standarto dalis, ke yra apibéztas strukirizuotas P
kokybés charakteristik ir subcharakteristik rinkinys.

Zemiau pateiktoje lentge pavaizduoti kokyés kriterijy vertinimai. Sistemos kokyb
vertino uzsakovas, jos eksploatacijos metu, rensargistemos uzsakovo iSkeltais
reikalavimais, stebint sistemos veikinn vartotop darly su sistema. Sistema buvo vertinama
deSimtbatje vertinimo sistemoje, kur 10- reiSkia, jog uzs&k® priekaidt neturi, 1-visiskai
netinkama.

6.1 Lentelé. Kokykes charakteristil vertinimo rezultatai

Kokyb és charakteristika Vertinimas Charakteristikos paaiSkinimas

Funkcionalumas: bendrasjvertinimas 8,4

Tinkamumas 9 Programos funkgij atliekagiy reikiamas uzduotis,
pilnumas bei atitikimas reikalavimams. Funkaginbei

nefunkciniy reikalavimy atitikimas.

Tikslumas 9 Programos veikimas patiekiant teisinguisa sutartus

rezultatus Sistemoje atliekami skiavimai tikslas ir

teisingi.
Saveikumas/Bendradarbiavimas 6 Programp®ika su kitomis sistemos galimysis.
Suderinamumas 9 Programos atitikinjgairiems standartams:] Kkarimo
standartamgstatymams..
Saugumas 9 UZdraustas neautoriguovartotoyy pri¢jimas prie

programos ir jos duomanSifruoti slaptazodziai.

Patikimumas: bendrasjvertinimas 8

Brandumas 8 Sistemos klai@ sutrikimy daznumas

Klaidy tolerancija 8 ISkilus sistemos klaidai kurioje sodalyje, sistem
nepakimba. Galima naudotis kitomis sisterIos
funkcijomis.

Atkuriamumas 8 Nuftkus sistemos darbui ajvykus klaidai sistemos

duomenys neiSgadinami, neprarandami. Atsitikus

sistemos sutrikimams duomenys yra nesunkiai atsiatg

Panaudojamumas: bendragvertinimas 8,33

Suprantamumas 9 Aiski vartotojoassja, pagsta interneto narSykle.
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Panaudoti standartiniai elementai (meniu, mygtukai,

ivedimo laukai, piktogramos).

Perprantamumas 8 Aiski sistemos navigacija, lengvigisavinamas
veikimas.

Veiklumas 8 Sistemoje gausu informagini praneSim: atlikty
veiksmy, iSkilusiy klaidy, persgjimu bei paaiskinim.

NaSumas: bendragvertinimas 8

Operacij greitis 8 Programos operaciyykdymas yra greitas.

Resurg naudojimas 8 StandartiSkai sistema naudoja magsurg. Sistemal
nereikalauja itin spartaus interneto rysio.

Palaikomumas: bendrasjvertinimas 8

Analizuojamumas 9 Pastang apimtis, reikalinga programosikumy
arba defekt analizei, arba modifikuojam
programos dali nustatymui.

Keiciamumas 9 Sistemos veikimo bei skavimo operacijos gali idi
konfigiruojamos ir kaliamos. Atsizvelgian{ vartotojo
poreikius.

Stabilumas 7 Vienos sistemos dalies pakeitimaiSaeigia pakeitim
ar klaidy kitose.

Testuojamumas 7 Automatiniai sistemos testai aglitiaiaja dali sistemos|
funkcijy.

PernaSomumasbendrasjvertinimas 8,33

Prisitaikomumas 10 Sistema veikigvairiose operacitse sistemose ir
aplinkose

Idiegiamumas 8 Sistem@diegimo sudtingumo lygis ir pasiruoSimas

Paketiamumas 7 Sistemos komponentai ir funkcijos gailii [panaudoti

kituose sprendimuose.

Atlikus subcharakteristik jvertinima ir paskagiavus kiekvienos iS charakteristikvidurki,

galime pask&iuoti sistemos bendikokybés jvertinima:

C
BK/{ :& , kur CKJ — charakteristikos kokys jvertinimas, CK — charakteristikkiekis

CK

Atlikus skatiavimus gauta, jog rekonstruotos sistenioertinimas 8,18. Galime teigti, kad

sistema patenkina uzsakovo reikalavimus.
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6.2. Sistemos tobulinimo ir pktojimo galimybés
Atsizvelgiant, kad sistema ir toliau bus naudojageime iSkelti tam tikrus vartotgj
reikalavimus ir tolesnes prioritetines hutsavininky bendriip informacires sistemos

tobulinimo galimybes.

Vartotojo sasajos tobulinimas

Atsizvelgiant | uzsakovo atsiliepimusétl sistemos navigacijos patobulinimo ateityje
siekiama vartotojogsajoje atvaizduoti sistemos meniu ,gylTai yra dirbant su sistema yra
rodoma esama vieta, kelias sistemoje (fivaukiant nauja sistemos vartatgpdomas kelias

BSBIS > Vartotojai > Naujas vartotojas kur kiekvienas vaizduojamas meniu lygis yra su

nuoroda, kuri veda ta lyg. BSBIS yra auk8ausias sistemos lygis dar vadinamas ,root").
Taip vartotojas mato esarvieta sistemoje, bei atliekamus veiksmus, Zymiai leng\pareiti
i norima meniu lyg. Toks sistemos kelio vaizdavimas yra labai popu$iar vertinamas, bei

pakelia sistemos panaudojamumo kalg/laipsii.

Prijungimas prie elektronin és bankininkystés

Siais laikais kai Zmairs siekia taupyti ne tik pinigus, bet ir lajkelektroninis gskaity
apmokjimas yra labai vertinamas. Zvelgiaitateij, sistena susieti su bankininkyés
sistemomis yra didelis sistemos patobulinimas. Tdkidu ity galima suformuoti gskaitas

uz jvairias paslaugas bei mokass ir jas apmodti neiSeinant i$ nam- internetu.

Nauji sistemos moduliai

Siekiant prapisti sistemos galimyds yra padgilymas itraukti daugiau apskaitos
moduliy. Vienas iS toki moduly vartotop biudZzeto apskaitir planavimas. Toks modulis
vartotojams pagtuy planuoti savo biudZzetadas, sulyginti planuotas iSlaidas su esamomis.
Didesnis naudingas moduliskatius praturtina sistemy bei pritraukia vartotojus savo

naudingomis funkcijomis.
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7. ISVADOS

1. Sistemos rekonstrukcija yra atliekama toms paselds sistemoms, kurios yra
svarbios organizacijos verslui ir yra zemos kalgybkitu atveju renkamasi Kkitas
modernizacijos metodas, sistema ir toliau palaikant@ iSmetama.

2. Sistemos rekonstrukcija yra siithgas procesas, su daug tkiy. Labai svarbi
praktiré patirtis, kad pagty organizacijai nepadaryti fpaiy klaidy.

3. Magistrinio darbo metu buvo pasirinkti trys rekoogtijos metodai: atvirkStin
rekonstrukcija, duomenrekonstrukcija ir tiesiogirekonstrukcija.

4. Apgrazos rekonstrukcijos metu buvo sukurta sistemos hekuacija, kuri yra labai
svarbi jos vystyme ir reikalinga tolimesniame sists palaikyme ar tobulinime.

5. Nebuvo rast@rankiy galinciy automatizuotai analizuoti pavetd FoxPro iSeities kag
ir gauti abstra&ia specifikacij.

6. Remiantis apgiZos ir tiesiogikis rekonstrukcijos principais suformuluoti projeldin
techniniai probleminj uzdavini; sprendimai, bei rekonstruota hugavininky bendrij
informacire sistema. Jos architeékf suskirstyta i tris pagrindinius lygius:
atvaizdavimo, valdymo ir pgjimo prie duomen lygius. Sistemos elementai &dyti
pasinaudojus ,Modelis-Vaizdas-Valdiklis* projektavd Sablonu.

7. Atlikus rekonstruotos sistemos kolégbivertinima nustatyta, kad sistema atitinka
specifikacija ir uzsakovo keliamus reikalavimus.

8. Atliekant sistemos palaikyanir prieziira labai svarbu, jog it laikomasi bendy

programy inZinerijos princim, kitaip sistem vél taps pavelétaja.
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9. PRIEDAI

1 priedas. Paveldtos ir rekonstruotos sistemos vartotojo gsajos pavyzdziai
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9.1 pav. Paveldtos sistemos gyventoinformacijos langas
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9.3 pav. Rekonstruota sistema: Gyventakaitikliy parodymai
(Raudoni Zymi neuZregistruotus, Zali u2registrummdymu}
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9.5 pav. Rekonstruota sistema: Gyventonokesiy pateikimas




