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1. Jvadas

Viena i§ didziausiy problemu, su kuria susiduria didieji miestai, yra susijusi su transportu.
Transporto priemonés pacios savaime néra problema, didziausi riipesCiai kyla dél spartaus ju
skaiCiaus augimo, ko pasekmé — sunkiai pravaziuojamos piko metu gatvés, parkavimo viety, ypac
centrinése miesty dalyse, nuolatinis trukumas. Miesto pastaty, keliy, gatviy bei viso
krastovaizdzio iSplanavimas neleidzia tiesiog paimti ir pastatyti visur daugiau parkavimo
aiksteliy.

Remiantis Lietuvos statistikos departamento duomenimis [12], 2002 m. Salyje buvo apie
1,2 mln. lengvyjy automobiliy (316/1000 gyventoju). Trijuose didziuosiuose miestuose: Vilniuje,
Kaune ir Klaipédoje gyveno 1,12 mln. Zmoniy, o tai reiSkia, kad Siuose trijuose miestuose buvo
apie 354 000 lengvyjy automobiliy. Visy ju stovejimui ir parkavimui reikia vietos.

Su parkavimu susij¢ klausimai sprendziami ne tik ¢ia — daug anksciau su jais susidiiré
didieji uzsienio Saliy miestai, todé¢l ten jau yra nusistovéjusi tam tikra ju sprendimo praktika, kuri
gali biiti naudinga ir mums. Parkavimo problemas bandoma spresti keliais biidais: skatinimas
racionaliai naudoti miesty teritorija, raginimas racionaliau naudoti savo transporto priemones,
tvedant parkavimo trukmés ribojimus, ivedant ivairiy transporto priemoniy ivaziavimo galimybiy
laiko ir erdvés pozitiriu diferencijavima, taikant Siuolaikines technologijas. Beveik visi §Sie budai,
daugiau ar maziau, yra taikomi ir Lietuvoje.

Vienas 1§ sparciausiai $Siuo metu augan¢iy metody — Siuolaikiniy technologijy taikymas
parkavimo problemoms spresti. Tai supranta ir UAB “Bit¢ GSM”, kuri ir inicijavo Sio projekto
atsiradima. Prie Sio projekto dirba kelios kiirimo grupés skirtingose universitetuose.

Kadangi parkavimo aikSteliy vartotojai beveik kasdien susiduria su savo transporto
priemoniy parkavimo problemomis, todél iSkyla poreikis pagerinti esama situacija, sukuriant
kompiuterizuota transporto parkavimo valdymo sistema, kuri ne tik padidinty parkavimo
aikSteliy iSnaudojimo efektyvuma, bet ir sumazinty kylanciy problemy parkavimo sektoriuje
skaiCiy. Vartotojai nori, prie§ pradédami savo keliong, turéti galimybe suzinoti apie esama padéti
konkrecioje parkavimo aikstel¢je ar tam tikro miesto rajono aikstelése, turéti galimybe rezervuoti
parkavimo vieta bei patogiai uz ja apmokéti.

Sio darbo pagrindinis tikslas ir buvo suprojektuoti §ios sistemos architektiira, nesigilinant

1 kity darbo grupiy nagrin¢jamas problemas, kurioje biity realizuotas sekantis funkcionalumas:



galimybé suzinoti apie padéti miesto parkavimo aikStelése, galimybé rezervuoti parkavimo vieta
bei apmokéti uz parkavima.

Siekiant tai atlikti, darbo analizés dalyje 1§ pradZiy buvo identifikuota problema, kuria
ketinama sprgsti, pasirinktas analizés bei projektavimo metodas, sudarytas iprasto parkavimo
proceso panaudojimo atveju modelis, nustatyti vartotoju tokio pobiuidzio sistemoms, keliami
funkciniai bei nefunkciniai reikalavimai, apraSytas formalus matematinis modelis, tinkantis
parkavimo veiklai modeliuoti. Buvo apzvelgti su parkavimo problemomis susij¢ sprendimo
biidai, naudojami Lietuvoje bei pasaulyje. Susipazinta su pagrindinémis organizacijomis, kurios
sprendzia $iuos klausimus. Kadangi pagrindinis §io darbo tikslas pasitlyti galima architektiirini
sistemos sprendima, tai buvo iSnagrinétos ir galimos informaciniy sistemy architektiiros bei
atliktas ju palyginimas. Gautos i§vados panaudotos projekto dalyje.

Projekto dalyje buvo sudaryta techniné uzduotis, atlikta iprastinio parkavimo
panaudojimy atveju modelio kiekvieno i§ panaudojimo atvejy Zemesnio lygio dekompozicija,
siekiant iSsiaiSkinti reikalinga kuriamos sistemos funkcionaluma, viska iSanalizavus buvo
pasitlyta kompiuterizuotos transporto parkavimo valdymo sistemos architektiira. Buvo pasirinkta
misri trijy lygiy kliento/serverio architektiira su taikomyjy programy bei informacijos serveriu.
Biitent toks sprendimas geriausiai tenkino visus keliamus reikalavimus sistemos funkcionalumui.

Eksperimentin¢je dalyje buvo realizuotas analizés dalyje apraSytas matematinis
parkavimo veiklos matematinis modelis ir atliktas projekto dalyje suprojektuotos sistemos
funkcionavimo kokybés tyrimas, taip pat panagrinétos galimos Sios sistemos tobulinimo, plétimo

galimybés.



2. Analizes dalis

2.1 Tyrimo sritis, objektas, problema

Daznai pasitaiko, kad neilgam, { miesto centre esanti banka ketinantis uzeiti asmuo, yra
priverstas, ieSkodamas vietos automobiliui pastatyti, kelis kartus apsukti kvartala, tikédamasis,
kad tokia vieta atsilaisvins (anot uzsienio Saltiniy, iki 30% viso eismo miesto centre sudaro
ieSkantys kur pastatyti savo transporto priemong). Tokie veiksmai pablogina ir taip nepavydétinas
eismo salygas centrinése miesty gatvése. Siuo metu problema bandoma spresti mokamy
stovéjimo aiksteliy pagalba. Daugumoje ju yra pastatyti parkavimo talony pardavimo automatai
arba/ir dirba pasamdyti zmonés, kuriy pareiga ne tik pardavinéti talonus, bet ir bausti tokiose
aiksStelése stovejimo taisykles pazeidusius asmenis. Tokiu priemoniy buvimas neiSsprendzia
problemos: zmonés vis vien priversti vazinéti kol susiras vieta, kur pastatyti savo transporto
priemong, taip didindami transporto srauta, oro tarsa, triuk§Sma bei Svaistydami savo brangy laika
bei gadindami nuotaika sau ir kitiems.

Kai kuriuose miestuose, kad iSspresti Sia problema, yra statomos pozeminés ar keliolikos
auk$ty automobiliy stovéjimo aiksStelés. Tokios miesto valdzios pastangos tik patvirtina, kad
klausimas aktualus ir reikalauja skubaus sprendimo. Zinoma, kad miesty vykdomos priemonés
pagerins padéti, bet pacios problemos visiskai neissprgs.

Siame magistriniame darbe bus pasiilytas kitokio sprendimas galimas architektiirinis
sprendimas, kuris, kartu su miesto valdzios iniciatyva, gali zymiai pagerinti padéti centrinése

miesto gatvése.

2.2 Analizés metodo ir projektavimo priemonés pasirinkimas

Pagrindines analizés metodologijas galima suskirstyti 1 dvi dideles grupes: struktiiriné
(funkciné) ir objektiSkai orientuota analizés (OOA) metodologija. Kiekvienoje 1§ Siy
metodologiju yra po keleta metody. Kuri metoda pasirinkti daznai priklauso nuo sprendziamo
uzdavinio sudétingumo bei kiiréjo turimy ziniy. Abi $ios metodologijos yra naudojamos
palengvinti informaciniy sistemuy ar programinés jrangos kiirima. Lentel¢je (lentele 2.1)

palyginimui pateikta keletas kriterijy, kurie svarbiis kuriant sistema:



2.1 lentelé. Analizés metodologijy palyginimas dominanciu aspektu

Palyginimo kriterijus

Analizés metodologija

Struktiiriné (funkcing)

Objektiskai orientuota

Metodologijos
orientacija

Vidinés duomeny struktiiros

Realaus pasaulio objektai

Analizés laikas

Trumpesnis, nes reikia
identifikuoti tik duomenuy
struktiiras bei veiksmus su
jomis

Ilgesnis, nes reikia tinkamai
identifikuoti reikalingus
objektus ir operacijas su jais

Tinkamumas didelés
apimties projektams

Netinka, nes darosi sunku
perprasti sistemos veikima

Puikiai tinka, nes atskiri
modeliai apima atskirus
sistemos veikimo aspektus

Palengvina
komunikavima tarp
kliento ir uzsakovo

Nepalengvina

Palengvina

Reikalauja dalykinés srities

Diagramos rodo esminius

Suprantamumas iSmanymo bei i§samaus sistemos funkcionavimo
dokumentacijos skaitymo ypatumus; lengva suprasti
Funkcijos raSomos konkreciam

Pakartotinas uzdaviniui, todél tik retais Kituose projektuose galima

panaudojimas atvejais tinka ir kitiems panaudoti sukurtas klases

projektams

Praplétimo galimybé

Labai komplikuotas ir
sudétingas uzdavinys

Jeigu gerai sudarytas klasiy
modelis, tai galima lengvai
praplésti

Realizavimas

Atliktai analizei realizacija
reikia apgalvoti i§ naujo

Objektiskai orientuotas
programavimas

Modeliavimo priemonés

Nedaug

UML, rinkoje egzistuoja daug
modeliavimo priemoniy
palaikan¢iy UML

Funkciné analizé daugiau yra nukreipta { duomenis ir funkcini veikima, ko pasekoje
tampa sunku suprasti didesniy sistemy funkcionavimo ypatumus. Tuo tarpu objektiSkai
orientuota analizé pasiZymi sekanciais ypatumais: vartotojui lengviau ja suprasti bei patikrinti
modeliy teisinguma, palengvina komunikacija tarp projekto vykdytoju bei kliento ir uzsakovo,
lengviau vystyti ir plésti sistema, egzistuoja unifikuota modeliavimo kalba, kuri nepriklauso nuo
to, kaip bus atlikta galutiné realizacija — UML.

Remiantis 2./ lenteléje apraSytu metodologiju palyginimu, Siam projektui realizuoti bus
pasirinktas objektiSkai orientuotas analizés metodas (OOA).

IS objektiskai orientuotos analizés CASE priemoniy, palaikanc¢iy UML’a, gerai zinomas ir

populiarus yra firmos IBM produktas Rational Rose. Kadangi §i modeliavimo priemon¢ placiai



naudojama informaciniy sistemy, bei programinés {rangos kiiréju visame pasaulyje, gerai tinka
grupiniam darbui, uztikrina visus OOA/OOD privalumus, visiSkai tenkina dauguma $io projekto
kiir¢jy, be to jau turima patirties naudojant $i produkta ankstesniuose projektuose, todél

projektavimui ji ir bus pasirinkta.

2.3 Organizacijos (visos ar jos dalies, verslo, srities ir pan.) veiklos analizé
2.3.1 Analizés tikslas

Egzistuoja vienintelis analizés tikslas, bet du skirtingi Sios analizés rezultatai: i§ projekto
vadovo pozicijos ir i§ programuotojo pozicijos.

Pagrindinis analizés tikslas, ziiirint i§ projekto vadovo pozicijos, yra iSsiaiskinti uzsakovo
poreikius bei juos tinkamai specifikuoti, kad biity iSvengta jvairiy dviprasmybiy kuriant sistema
ir gautas galutinis rezultatas savo funkcionalumu visiSkai atitikty kliento norus bei poreikius. Tai
padeda atlikti iSsiaiSkinimas, kaip kuriamoji sistema saveikaus su vidiniais bei iSoriniais
organizacijos vienetais. Visa tai padeda nustatyti informacinius bei materialiuosius srautus, kurie
perduodami organizacijos viduje bei jeina/iSeina i$ iSorés. Analizé padeda nustatyti ty srauty
kilme, poreiki bei reikalinguma konkreciai veiklai vykdyti. Dar kokybiskiau tai atlikti padeda ir
kliento organizacijos keliami tikslai, kurie formuoja visa veiklos strategija, bei pacios
organizacijos struktiira, kuri rodo ty tiksly vykdytojus. Toks analizés metodas suteikia galimybg
gauti tikslius reikalavimus i§ “pirmuy ranky” — organizacijos keliamy tiksly tiesioginiuy
1gyvendintojy, o ne kity asmeny, kuriems atrodo, jog ju manymu reikéty tokiy ir tokiy duomeny
pasiekti Siems tikslams. Toks reikalavimy gavimo biidas atitikty posaki: “pasakyk man kokiy
duomeny ir kokio funkcionalumo su jais tau reikéty, kad pasiektum organizacijos keliamus
tikslus greiciau?”.

Taip yra atrenkama tik tikrai reikalinga informacija (tikslin¢) ir sumazinamas nereikalingy
(pertekliniy) duomeny kiekis, kuris daro sistema lengviau projektuojama bei realizuojama.

Pagrindinis analizés tikslas i§ programuotojo pozicijos yra suprogramuotas galutinis
sistemos variantas, kuris savo funkcionalumu visiskai atitikty kliento norus bei poreikius, kokius
specifikavo projekto vadovas, bet tam atlikti yra reikalinga dalykinés srities klasiy diagrama
(jeigu tik projekto realizacijai pasirinktas objektiSkai orientuotas projektavimas ir
programavimas). Ja gauti labai padeda gerai atlikta uzsakovo poreikiy specifikacija bei

iSsiaiSkintas laukiamas sistemos funkcionalumas.



Tokia analizé visy pirma reikalinga ne uzsakovams, o sistemos kiiréjams: projekty
vadovams ir programuotojams, nes padeda i§ anksto suplanuoti resursus, reikalingus projekto
igyvendinimui, leidzia iSskaidyti projekto atlikima i atskirus darbus, suplanuoti ty darby
igyvendinimo trukmg, suderinti su uzsakovu projekto detaliy aptarimo grafika, palengvina kitus
su projekto valdymu susijusius klausimus, parodo, kokiy duomeny bei procesy reikia, kad gauti
reikiama rezultata, atskleidzia visas kuriamos sistemos saveikas su kitomis sistemomis,
i$siaiSkinami visi neaiSkumai, kurie buvo 1§ pradziy, apribojimai, reikalavimai funkcionalumui,

sistemos elgsenos ypatumai ir pan.

2.3.2 Veiklos tiksly modelis

Siuo projektu sieckiama jgyvendinti sekancius tikslus, kurie pavaizduoti 2.1 pav.
Pagrindiniai tikslai tai pagerinti esamy parkavimo paslaugy kokybe, sudarant galimybg
operatyviai suzinoti padéti miesto parkavimo aikstelése, atlikti rezervavima bei patogiai apmokeéti

uz suteiktas paslaugas. Tokiu btidu siekiama prisidéti prie parkavimo klausimo sprendimo $alies

miestuose.
Projekto tikslai
Finansiniai tikslai Parkavimo Parkavimo Klienty
klausimo paslaugu gerinimo pasitenkinimo
sprendimo tikslai tikslai tikslai
Parkavimo padéties ISankstinio Patogaus
zinojimo tikslai rezervavimo tikslai apmokéjimo tikslai

2.1 pav. Veiklos tiksly modelis

2.3.3 Veiklos saveiky modelis

Parkavimo veikla susideda i§ keliu veikly: parkavimo vietos paieskos, pacios transporto
priemonés parkavimo, apmokeéjimo uz parkavima bei dviejy paskutiniy veikly kontrolés, kuriy

tarpusavio saveika iliustruoja 2.2 pav.:



Parkavimo veikla .
Kontrolé

Parkavimo vietos Parkavimas Apmokéjimas

paieska

2.2 pav. Parkavimo veiklos sqveiky modelis

2.3.4 Veiklos panaudojimo atvejy modelis

Veiklos panaudojimo atveju modelyje (2.3 pav.), pavaizduoti kuriamos sistemos dalyviai

(aktoriai) bei ju vykdoma veikla:

OO

— /Parkavimo vietos paieska

oy B
-
\\\
\\ —
\\ . .
Vairuotojas ~~_Transporto priemones parkavimas

- JE——
O o
- \__/
Apmokejimas - i

_ 4/
/ > Kontrolierius
N

Parkavimo tvarkos laikymosi kontrole

2.3 pav. Parkavimo veiklos panaudojimo atvejy modelis
Aktoriai

Vairuotojas — asmuo, kuris vairuoja transporto priemong ir yra aktyvus parkavimo viety
naudotojas. Siekdamas pastatyti savo transporto priemon¢ mokamoje parkavimo aiksteléje
(apmokestinimas — vienas 1§ budy skatinti efektyvesni parkavimo aiksteliy panaudojima (zr. 2.4
skyrig)), jis atlieka sekancia veikla: vykdo parkavimo vietos paieSka, parkuoja savo transporto

priemong bei apmoka uz parkavimo paslauga.
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Kontrolierius — asmuo, kuris kontroliuoja, kaip vairuotojas laikosi nustatytos transporto
priemonés parkavimo bei apmokéjimo tvarkos. Parkavimo tvarkai palaikyti vadovaujamasi tiek
kontrolieriui, tiek ir vairuotojui zinoma tvarka (miesty savivaldybiy ar vyriausybés priimtomis,

parkavimo bei apmokéjimo uz parkavima, taisyklémis ir jstatymais).
Panaudojimo atvejai

Parkavimo vietos paieska — procesas, kurio metu vairuotojas ieSko parkavimo vietos savo
transporto priemonei, vadovaudamasis savo turimomis ziniomis bei patirtimi apie parkavimo
aiksteliy iSsidéstyma bei eismo salygas tam tikru paros metu.

Transporto priemonés parkavimas — transporto priemonés teisingas pastatymas
(vadovaujamasi kelio Zenklais bei zyméjimu) parkavimo vietoje.

Apmokéjimas — tam tikros pinigy sumos uz transporto priemonés parkavima mokéjimas,
vadovaujantis nustatytais biidais.

Parkavimo tvarkos laikymosi kontrolé — priemonés, kad buty laikomasi transporto

priemongs parkavimo bei apmokéjimo tvarkos.

2.3.5 Veiklos objekty modelis

Dabarting parkavimo veikla iliustruoja sekantis veiklos objekty modelis (2.4 pav.),

kuriame matosi Siy objekty saveika:

( ) a )
Vairuotojas Parkavimo
aikstele

( )

Kontrolierius

J

J

2.4 pav. Parkavimo veiklos objekty modelis

Vairuotojas savo transporto priemong gali pastatyti bet kurioje i§ daugelio parkavimo

aiksteliy, o kontrolieriaus pareigos kontroliuoti, kaip parkavimo tvarkos laikosi vairuotojai,

v —
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2.3.6 Vartotojy bei jy poreikiy analizé (reikalavimai sistemos funkcionalumui)

Parkavimo aikSteliy vartotojai beveik kasdien susiduria su savo transporto priemoniy
parkavimo problemomis, tod¢l iSkyla poreikis pagerinti esama situacija, sukuriant
kompiuterizuota transporto parkavimo valdymo sistema, kuri ne tik padidinty parkavimo
aiksSteliy iSnaudojimo efektyvuma, bet ir sumazinty kylanc¢iu problemu parkavimo sektoriuje
skaiCiy. Vartotojai nori:

Prie§ pradédami savo keliong turéti galimybg suzinoti apie esama padéti konkrecioje
parkavimo aikstel¢je ar tam tikro miesto rajono aikstelése ir turéti galimybeg rezervuoti norima

vieta. Tai patenkins sekancius vartotojy poreikius:

» Zinoti padétj parkavimo aikstelése;
= Maziau laiko praleisti ieSkant vietos, kur pastatyti savo transporto priemong;
= Sumazinti savo transporto priemonés eksploatavimo kastus;

=  Sumazinti triuk§Smo bei oro tar§a mieste;

Parkavimo metu itakoti parkavimo trukme¢ bei biiti nuolat informuojamiems apie

parkavimo busenos pasikeitimus, trukme, kaing. Tai tenkins sekancius vartotojy poreikius:

= Gauti priminimus, kad parkavimo laikas art¢ja | pabaiga;
= Turéti galimybg bet kuriuo metu nutraukti arba pratgsti parkavimo laika;
= Biti tiksliai informuojamiems apie parkavimo pradzia, parkavimo laiko nutraukimus

ar pratgsimus, pabaiga, trukme bei kaina;

Bet kuriuo metu turéti galimybeg gauti tikslia ataskaita apie naudojimasi paslaugomis bei

patogiai sumokéti uz tiksly stovéjimo laika. Tai tenkins sekancius vartotoju poreikius:

= Zinoti, kiek tikslai pinigy buvo ileista automobilio parkavimui;
= Mokeéti tiksliai tik uz prastovéta laika;
= Patogiai apmokeéti uz parkavimo paslaugas;

= Gauti aukSto lygio paslaugas;
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Turéti maziau problemy dél transporto priemonés parkavimo. Tai tenkins sekancius

vartotojy poreikius:

= Sumazinti stresiniy situacijy skaiciy;
= Minimizuoti Zmogiskaji parkavimo aiksteliy personalo faktoriy;

= Leisti klientams parkuoti, apmokeéti uz automobilio parkavima, ir jprastu budu;

Kad bity patenkinti visi vartotoju poreikiai reikia, kad sistemoje biity realizuotas
iSankstinio aiks$telés rezervavimo, operatyvaus informavimo bei patogaus atsiskaitymo uz

parkavima funkcionalumas.

2.3.7 Informacinei sistemai keliami nefunkciniai reikalavimai ir apribojimai
2.3.7.1 Prieinamumas

Sistema turi biiti prieinama (veikti) be sutrikimy 24 valandas per para, 7 dienas per
savaitg. Esant numatomiems (planuojamiems) veikimo sutrikimams dél sistemos atnaujinimo
darbuy, patobulinimy ar neplanuotiems (gedimams), visi klientai apie tai turi biiti informuojami
trumpaja SMS Zinute.

I visus bandymus pasinaudoti sistema jos sutrikimo metu, turi biiti tuoj pat atitinkamai

reaguojama, pranesant apie sutrikima bei nurodant numatomo veikimo laika.

2.3.7.2 PriezZiaros savybés

v —

pataisymai, patobulinimai ar pastebétos klaidos fiksuojami specialiame sutrikimy fiksavimo
zurnale. Asmuo atsakingas uz prieZiiira turi reguliariai kas 7 dienas iSanalizuoti sistemos veikla ir
pastebétus sutrikimus uzfiksuoti bei pasalinti. Apie pastebétus rimtesnius sutrikimus ar
problemas reikia nedelsiant pranesti visiems su tuo susijusiems asmenims.

Kad palengvinti sistemos priezitira, DBVS ir taikomosios programos turi biiti laitkomos

skirtinguose kompiuteriuose (taip sumazinama kitos posistemés sugadinimo tikimybg).

2.3.7.3 Perkeliamumas

Pagrindinés sistemos dalys kilnojamos nebus, todé¢l néra biitinybés spresti perkeliamumo

klausima.
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Vartotojuy internetiné sasaja turi korektiSkai veikti, pagrindiniy interneto narSykliu:

Internet Explorer, Netscape, Opera ir Mozzila bent trijuose paskutinése versijose.

2.3.7.4 Saugumas

Visi interneto tinklais perduodami duomenys turi biiti koduojami, panaudojant SSL

kodavima su ne mazesniu kaip 128 bity kodavimo raktu.

2.3.7.5 Reikalavimai vartotojy instrukcijoms

Vienas pagrindiniy reikalavimy i§ vartotojy pusés yra suprantamumas, todél visos
sistemos naudojimo instrukcijos turi buiti labai aiSkiai, paprasta kalba suraSytos, kad bitu
vienareikSmiskai aiSku ka, kaip, kuriam tikslui ir kokia tvarka atlikti, siekiant gauti norima
rezultata.

Si instrukcija turi biti iliustruojama keliais pavyzdziais su i§samiais paaikinimais.
2.3.7.6 Teisiniai reikalavimai ir apribojimai

Turi buti uztikrinta, kad bus laikomasi Asmens duomeny teisinés apsaugos istatymo,
Autoriniy teisiy ir gretutiniy teisiy istatymo bei kity istatymy ar teisés akty, kurie reglamentuoja
komercing ir nekomercing veikla elektroningje erdveje.

Reikia, kad biity priimtos parkavimo taisyklés, leidZiancios transporto parkavimo tvarkos

pazeid¢jo automobili nutempti | saugoma aikstelg.
2.3.7.7 Reikalavimai greitaveikai
I vartotojo uzklausas turi biiti atsakyta ne ilgiau kaip 5 — 10 sekundziy bégyje.
2.3.7.8 Patikimumas
Kad uztikrinti auksta veikimo patikimuma, pagrindiné sistemos DBVS turi buti Oracle,
nes jau yra patikrinta kituose projektuose bei turima Sios DBVS licencija.
2.3.7.9 Reikalavimai klienty jrangai

Vartotojai, norintys pasinaudoti sistema per interneting sasaja, turi turéti priéjima prie
interneto bei kompiuteri su interneto narSykle.
Vartotojai, norintys naudotis sistema, turi turéti mobilyji telefona, turinti trumpuyjy Zinuciy

(SMS) siuntimo bei priémimo funkcija.
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2.3.7.10 Klaidy ir kity kritiniy atvejy salygos

Kuomet vartotojai neteisingai iveda duomenis ar suformuoja uzklausa, sistema turi
pranesti, kad buvo ivesti neteisingi duomenys. Klaidos vieta turi buti i$skirta. Taip pat turi buti
sudaryta galimybé istaisyti pradinius duomenis ir darba testi toliau.

Sistema taip pat turi pranesti vartotojui, kad yra nutriikes rySys ar ivykes kitoks gedimas.

2.3.8 Analizés iSvados

IS vartotoju poreikiy analizés bei sistemai keliamy nefunkciniy reikalavimy aiskéja bendras
sistemos vaizdas. Jau nustatyti visi reikalavimai, kurie turés jtakos sistemos darbui. Taip pat
aisku, kad sistema turi turéti dvi vartotojo sasajas: per mobilyji telefona ir interneta.

Paaiskéjo ir tai, kad sistema teiks informacija apie padét] miesto parkavimo aikstelése, leis
vartotojui rezervuoti parkavimo vieta bei patogiai apmoketi.

Visos Sios sistemos galimybeés leis patenkinti 2.3.6 skyriuje apraSytus vartotojy poreikius.

2.4 Pasaulio bei Lietuvos Saltiniuose pateikty sprendimy problemai spresti
lyginamoji analizé

2.4.1 Analizés tikslas

Analizé bus atlieckama siekiant iSsiaiSkinti kokia padétis yra Lietuvos automobiliy
transporto parkavimo srityje, o ypa¢ didZiuosiuose Salies miestuose. Tam bus trumpai apzvelgtos
dabar Salyje naudojamos priemonés ir sprendimai. Taip pat bus apzvelgti sprendimai, kurie
taikomi Sios problemos sprendimui pasaulyje. Automobiliy parkavimas yra aktuali tema visame
pasaulyje, taigi tikslinga apzvelgti bent dviejy tarptautiniy organizacijy, dirbanciy Sioje srityje,
veikla. Kadangi pagrindinis Sio darbo tikslas yra pasitlyti galima informacinés sistemos (IS)
architekttrini sprendima UAB “Bit¢ GSM” inicijuotam projektui, kuriuo siekiama spresti Si

aktualy klausima, todél bus iSnagrinétos galimos IS architektiiros.

2.4.2 Transporto parkavimo problemos sprendimai Lietuvoje
2.4.2.1 Automobiliy parkavimo procesas

Salia kiekvieno eksploatuojamo statinio ar Zmoniy lankomo objekto turi biti jrengtos
prieigos transporto priemonéms, leidZian¢ios per maziausia laiko perioda, ilaipinti ar iSlaipinti

keleivius, pakrauti ar iSkrauti krovinius, savo funkcijas atlikti {vairioms specialiosioms
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tarnyboms: greitajai medicinos pagalbai, policijai, avarinéms tarnyboms, prieSgaisrinei apsaugai
ir t.t. Rengiant transporto privaziavimus ir stovéjimo vietas atsizvelgiama i aptarnaujamo objekto
specifika, kuri nusako reikalingus inzinerinius sprendimus bei juy apimti. Pavyzdziui, visiskai
skirtingi reikalavimai yra projektuojant ir eksploatuojant gelezinkeliy stotis, oro uostus, uostus,
transporto priemoniy garazus ir atviras stovéjimui ar sustojimui skirtas aikSteles miesto
teritorijoje.

Ivairios transporto priemonés stovi skirtinga laiko tarpa. Krovininis bei vieSasis miesto
transportas paros metu stovi palyginti neilgai. Tuo tarpu privaciy asmeny automobiliai yra
naudojami tik kelias valandas per para (1 - 2 val.), o stovi 22 - 23 val. Si aplinkyb¢ ir sukelia

daug sunkiai sprendziamy parkavimo problemu.

2.4.2.2 llgalaikis ir trumpalaikis parkavimas

Nagrin¢jant transporto parkavimo klausimus, galima isskirti ilgalaikj ir trumpalaiki
parkavima:

llgalaikis parkavimas — autotransporto priemonés pastatymas nuolatingje jos saugojimo
vietoje (ne garaze) nakties, ziemos metu, jam sugedus, savininkui i§vykus, ar kai savininkas turi
ne viena, o kelias transporto priemones.

Trumpalaikis parkavimas - laikinas automobilio pastatymas atvykus i darboviete,
vykstant darbo reikalais pas klientus, lankantis jvairiose visuomenings, buities ar kultiirinés
paskirties istaigose ar vykstant | svecius.

Savokos "ilgalaikis ir trumpalaikis parkavimas" néra absoliuciai tikslios, kadangi i
darba automobiliu atvykes darbuotojas gali uztrukti 10 ir daugiau valandu, o tai yra tiek pat, kiek
automobilis gali stovéti prie jo gyvenamojo namo nakties metu. Be to, ilgalaikiam parkavimui
prie daugiabucio namo skirta vieta, dienos metu iSvykus pagrindiniam jos naudotojui, gali buti
naudojama trumpalaikiam parkavimui. Tai tik jrodo, kad stovéjimo aikStelés paskirtis ne
visuomet gali biiti tiksliai apibrézta.

Stovéjimo aiksteliy, irengty prie visuomeniniy pastaty, paskirtis — aptarnauti laikinai
atvykstancius lankytojus ir darbuotojus. Lengviausia yra nustatyti nuosavu automobiliu

atvaziavusiy darbuotoju skaiciy, bet daug sunkiau numatyti atvykusiy lankytojy skaiciy.
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2.4.2.3 Parkavimo problemy priezastys miesto centruose

Sunkiausiai transporto parkavimo problemos sprendziamos centrinése miesty dalyse. Cia
yra isikiirusi didzioji visuomeninés paskirties pastaty dalis, sutraukianciy didziulj lankytojy, kartu
ir automobiliy, skai¢iy. Automobiliy eismo ir parkavimo salygas sunkina ir tai, jog pries kelis
Simtmecius suplanuotos ar be aiSkaus plano apstatytos teritorijos nebuvo pritaikytos intensyviam
transporto ir Zmoniy judé¢jimui, nes tuomet, kai miestai buvo nedideli, visus miesto objektus buvo
galima nesunkiai pasiekti ir pés¢iomis.

Parkavimo problemy mastas priklauso ne tik nuo automobiliy skai¢iaus, bet ir nuo
gyventojy aktyvumo bei miesto svarbos regione. Sios aplinkybés labai lemia i§ kity vietoviy i
miesto centra atvykstan¢iyjy srauto dydi. Tai nulemia ir skirtinga parkavimo aikSteliy poreiki: jis,
pagal ivairiy Lietuvos ir uzsienio Saliy specialisty duomenis, apytiksliai gali siekti nuo 3 iki 16 %

miestui priklausanc¢iy automobiliy parko dydzio [5] (306 psl.).

2.4.2.4 Transporto parkavimo efektyvumo vertinimas

D¢l istoriskai susiklosc¢iusio jvairios paskirties pastaty iSdéstymo, stovéjimo aikSteliy
poreikis {vairiose miesto zonose taip pat skirtingas, todél daznai neimanoma prie kiekvieno
pastato jrengti, reikiama viety skaiCiy turinCias, parkavimo aikSteles. Praktikoje kiek galima
daugiau parkavimo viety irengiama ten, kur leidzia esamos salygos.

Daznai svarbesnis yra ne parkingo dydis, o jo funkcionavimo pobiidis. Automobiliy
parkavimo proceso funkcionavimo kokybeg geriausiai nusako vienos transporto priemonés
stovéjimo vietos apyvarta, t.y. skai¢ius automobiliy, kurie gali pasinaudoti ta vieta per tam tikra
laiko vieneta. Sis rodiklis bus tuo aukstesnis, kuo trumpesné stovéjimo trukme.

Ilgiausiai stovejimo aikStelése stovi atvykstanciy i darba Zmoniy transporto priemonés.
Esant ribotoms automobiliy pastatymo galimybéms, i§ ryto atvaziavg darbuotojai gali uzimti
visas stov¢jimo vietas ir visai dienai paralyziuoti parkavimo aikstelés veikla. Kadangi
atvykusiyjy 1 darba automobiliai stovéjimo aikSteléje prastovi visa diena, o kiti stovi 15 - 25
minutes, vienos automobilio vietos apyvarta per 8 valandas gali svyruoti nuo 1 iki 32 automobiliy
per darbo pamaina. VidutiniSkai vieno dirbanciojo uzimta automobilio stovéjimo vieta gali
pasinaudoti 24 kartus daugiau vairuotojy, atvykusiy kultiiriniais ar buitiniais tikslais.

Natiiriniais automobiliy stovejimo aikSteliy stebéjimais nustatyta parkavimo trukmés
priklausomyb¢ nuo kelionés pobudzio [5] (306 psl.). Tyrimo duomenimis, vietiniai miesto

gyventojai vidutini§kai prie administraciniy istaigy (atvykimas tarnybiniais tikslais) sugaista 25
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minutes; prie parduotuviy ar buitiniy paslaugy imoniy - 16 min., prie darbovieciy - 265 min.
Atvaziavusieji 18 kity miesty ir rajony sugaista ilgiau. Stovéjimo trukme prie kultiirinés paskirties
objekty priklauso nuo juy darbo laiko. Vidutinei parkavimo trukmei daug jtakos turi lankomo
objekto specifika ir dydis. Savaime aisku, kad nedideléje parduotuvéje ar istaigoje sugaiStama
maziau laiko negu didel¢je. Automobiliy parkavimo trukmei turi reikSmés ir paros laikas [5] (307

psl.) (2.2 lentelé):

2.2 lentelé. Vidutiné automobilio parkavimo trukmé (min.) prie prekybos
ir buitiniy paslaugy istaigy (min.)

Transporto Vidutiné parkavimo trukme, kai automobilis atvyko Siuo paros laiku (val.)

kategorija | 1112 | 12-13 | 13-14 | 14—-15 | 15-16 | 16—17 | 17-18

Miesto

transporto 16,6 15,4 16,2 17,7 17,0 17,0 13,7
priemonés

IS kity

miesty ir
rajon 35,0 31,0 27,4 26,6 25,3 25,8 26,0
atvykusios
transporto
priemones

Tyrimai rodo, kad prie konkretaus objekto atvykstan¢iy automobiliu skai¢ius svyruoja
gana dideliu diapazonu ir labai priklauso nuo atvykimo tikslo, paros laiko, sezono ir kt. veiksniy.
2.6 pav. pavaizduotas i Vilniaus ir Kauno miesty centruose esancias parkavimo aiksteles, su

skirtingais tikslais, atvykstancio transporto proc. sudétis [5] (307 psl.):

Transporto sudétis miesty centruose
(Vilniuje ir Kaune), % | — autoturistai:

= 2 — miesto
g 50 - 38.6 automobiliai,
% 40 - 78 tarny.bmle}ls tlkslals;
23] 272 27.24" - 3 — kity vietoviy
- 19.5 1742 autom(.)b.ﬂ?al,. .
2 20 113.3 : tarnybiniais tikslais;
g 101 1322 2411 4 - kity vietoviy,
€ 4 —_ = bultln.1a1s tikslais;
x 5 — miesto

1 2 3 4 5 6 automobiliai;

kas uzima parkavimo vieta 6 — i darboviete;

2.6 pav. [ Vilniaus ir Kauno centrinés dalies bendrojo naudojimo parkavimo aiksteles
atvykstancio transporto sudétis (%)
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2.4.2.5 Matematinis parkavimo proceso jvertinimas

Tiksliausiai galima nustatyti, kada i savo darbovietes atvaziuos dirbantieji, nors konkretus
ju skaicius priklauso nuo Salies automobiliy parko augimo tempy, meteorologiniy vaziavimo
salygu (ypa¢ ziemos metu), automobilio naudojimo intensyvumo svyravimy. Tam turi jtakos
Salies ekonominé biikl¢, automobiliy kuro ar vieSojo transporto vaziavimo kainos, alternatyvios
galimybés pasiekti objekta greiCiau ar patogiau. Sudétingiau nustatyti Siuos duomenis apie
atvykstancius kitais tikslais: apsipirkti, sutvarkyti ivairius reikalus, aplankyti kulttiros objektus,
praleisti laisvalaiki.

Siuo atveju galima nusakyti tik bendrasias tendencijas, leidzian¢ias apytiksliai nuspéti
laika, kuriuo metu S§is procesas aktyviausias. Specifinés paskirties objekty jis skirtingas.
Pavyzdziui, gelezinkelio stoties aiks$t¢je tai priklauso nuo traukiniy judé¢jimo grafiko, ligoninése -
nuo ligoniy lankymo valandy, poilsio industrijos objektuose - nuo sezono, savaités dienos ar
meteorologiniy salygu.

Tokio tipo stovéjimo viety poreikiui skai¢iuoti tinka masinio aptarnavimo teorija. Siuo
atveju automobiliy statymo vietos laikomos masinio aptarnavimo sistemos kanalais, kurie
aptarnauja atvykstanti automobiliy srauta. Sistemos darbo kokybe lemia du pagrindiniai

parametrai:

= atvykstanciyjy automobiliy srautas;

= vidutiné stovéjimo trukmé;

Tariant, kad atvyke¢ automobiliai, nerade¢ laisvos stovéjimo vietos, ieskos kitos stovéjimo
aikstelés (o ne lauks gatvés pakrastyje, sudarydami eilg), §i parkavimo procesa galima laikyti
masinio aptarnavimo sistema su nuostoliais. Sistemos funkcionavimo kokybe iSreiSkia Erlango

formulé (2.1) [5] (307 psl.):

A \k 1 kur: Py - tikimybé¢ kad sistemoje uzimta k vietu;
. K n — aptarnavimo kanaly (stovéjimo viety)
P = — L+ @D skaicius;
Z i.(&\ u = 1/t; - aptarnavimo parametras;
P K w) t — vidutiné aptarnavimo (stovéjimo) trukme (2.3
lentele);

A - atvykstanciy i aikstelg automobiliy srautas
(automobiliy skaicius per laiko vieneta);
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2.3 lentelé. Vidutiné automobiliy parkavimo trukmé stambiuose
Lietuvos miestuose (min.)

Atvykimo tikslas

Miestui priklausancios
transporto priemonés

I miesta atvykstancios
transporto priemoneés

Tarnybiniais reikalais 25,3 36,8
Buitiniais reikalais 15,8 27,8
I darba 265 -

Turistai automobiliu - 120

Intensyvumo parametras A nustatomas stebéjimais didziausio aikstelés apkrovimo metu.

Sio parametro reikime perspektyvai apskai¢iuojama pagal sekanéia formule (2.2):

Dp-epQy
D&Q

A

de  (2.2)

t = “max

kur:

At, Amax — perspektyvinis ir maksimalus

intensyvumo parametras;

D, D; — esamas ir perspektyvinis aptarnaujancio

personalo ir lankytoju skaiCius tiriamajame

objekte;

€, & — esamas ir perspektyvinis istaigos darbo
intensyvumo rodiklis;

Q¢, Q — perspektyvinis ir esamas
automobilizacijos lygis (automobiliy skaicius,
tenkantis 1000 gyventoju);

0 - lokalinis pataisos koeficientas;

Steb¢jimais yra nustatyta ir intensyviausiy transporto srauty laikai per para, jvertinant

atvykstanciyjy tikslus (2.4 lentelé):

2.4 lentelé. Intensyviausias atvykstanciy transporto priemoniy srautas per parq

Eil Intensyviausias
Nr. Stovéjimo aikStelés charakteristika | Atvykimo tikslas | atvykstanciyjy srautas
) per para
1. | Aikstelés prie darbovieciy darbas 7.30-10.30
2. | Aikstelés prie administraciniy tarnybinis 10.00 —12.00
pastaty
3. | Aikstelés prie prekybos ir buities . 13.00 — 14.00 ir 16.30 —
buitinis
paslaugy pastaty 17.30
4. | Prie kultiirinio pobiidzio istaigy Kultiirinis gglrl;lgl;:ﬁ?;al nuo istaigy
5. Pr}evlstf)rlneg architektiirinés turizmas 10.00 — 14.00
reikSmés objekty
6. | Prie gyvenamujy pastaty (poilsio o 9.00 — 10.00 ir 20.00 —
dienomis) poilsis 21.00
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2.4.2.6 Parkavimo viety skirstymas

Kuo toliau, tuo labiau su parkavimu susij¢ klausimai tampa aktualesni ir Lietuvoje — ypaé
didZiuosiuose 3alies miestuose: Vilniuje, Kaune bei Klaipédoje. Siuo metu $alyje automobiliy
parkavimui miestuose naudojamos sekancios priemonés:

Nemokamos vietos — transporto laikino stovéjimo vietos, uz transporto priemones
parkavima kuriuose nereikia mokéti. Sios parkavimo vietos daZniausiai yra prie prekybos,
pramogy, verslo imoniy. Prie nemokamu parkavimo viety galima priskirti ir gyvenamyjy namy
kiemus, bei kelkras¢ius, kurioje stovéjimas néra draudziamas kelio Zenklais arba Zyméjimu.

Rezervuotos vietos — transporto laikino stovéjimo vietos, kuriuose transporto priemoneés
parkavimas leidziamas tik tam tikriems asmenims, tam tikry imoniy ar istaigy darbuotojams, tam
tikry tarnyby transportui.

Mokamos vietos — transporto laikino stovéjimo vietos, uz transporto priemonés parkavima
kuriuose reikia mokéti (Zymi specialiis kelio Zenklai). Apmokéjimas uz paslauga galimas keliais
biidais: perkant ménesinius parkavimo bilietus, perkant parkavimo bilietus paciose aikstelése i$
kasininky-kontrolieriy (mokant grynaisiais pinigais), perkant parkavimo bilietus parkavimo
automatuose (mokant grynaisiais pinigais arba elektronine (iSankstinio mokéjimo) kortele),
apmokant uZ parkavima per mobilyji telefona siunc¢iant SMS (UAB “Bit¢ GSM”, UAB
“Omnitel” ir UAB “Eurocom” sitiloma paslauga). ISimtis nemokéti uz parkavima gali buti
padaryta tik invalidams ir gyventojams, kurie gyvena $alia Siy aiksteliy ir turi atitinkamos formos
leidima, kuri yra iSdavusi uz parkavimo tvarkos kontrole atsakinga imoné. Kadangi egzistuoja

finansinis suinteresuotumas, tai mokamy aiksteliy jvairove yra didesné:

» Daugiaaukstés automobiliy parkavimo aiks$telés — juose parkavimui naudojamas keliais
aukstais iSdéstyty aikSteliy pastatas;

* PoZeminés automobiliy parkavimo aikStelés — Sios aikStelés yra irengtos poZemingje
miesto dalyje: po gatvémis ar pastatais;

= Paprastos automobiliy parkavimo aikstelés;

Parkavimo tvarkos laikymasi vykdo miesty savivaldybiu kontroliuojamy bendroviy kontrolieriai
kartu su policijos pareigiiny ekipazais. Ju taikomos sankcijos uz tvarkos pazeidima — transporto

priemongs rato blokavimas ir po to tam tikro dydzio piniginé¢ bauda.
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Automobiliy parkavimui Lietuvoje naudojamos techninés irangos sarasas pateikiamas 2.5
lenteléje:

2.5 lentelé. Techninés, parkavimui naudojamos jrangos sqrasas

Pavadinimas Paskirtis AprasSymas

Parkavimo Apmokéjimui Skirti apmokeéti uz transporto priemonés
biliety uz parkavima parkavima. [ automata metamos 0,5, 1, 2,
pardavimo 5 Lt vertés monetos (suma priklauso nuo
automatai numatomos parkavimo trukmés, miesto
zonos (pvz.: Vilniuje yra geltonosios ir
raudonosios zonos); maziausia suma — 1
Lt). Kitas apmokéjimo biidas — tai
naudoti elektronines (iSankstinio
mokéjimo) korteles, kuriy nominalas
kinta nuo 40 iki 1000 Lt (Siy korteliy
18davimo mokestis 10 Lt; iSnaudojus visa

suma parkavimui, galima $ig kortele vel

papildyti).

Mobilusis Apmokéjimui Naudojamas atsiskaityti uz parkavimo
telefonas uz parkavima paslaugas SMS Zinute. Sia paslauga gali
naudotis UAB “Bit¢ GSM”, UAB
“Omnitel” ir UAB “Eurocom” abonentai
bei iSankstiniy mokéjimo paslaugy
“EXTRA” ir “LABAS” naudotojai.

Placiau apie tai zr. Zemiau.

Pakeliamas Leidimas Techniné priemone, kuri naudojama
Slagbaumas parkuotis daugiaaukstése bei pozeminése
parkavimo aikstelése, kad informuoti

vairuotojus jog aikstel¢ yra atidaryta.
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2.4.2.7 Apmokéjimas uz parkavima per mobilyjj telefona

Pagrindiniai privalumai naudojantys §iuo apmokéjimo metodu yra sekantys: nereikia eiti

prie automato ir pirkti bilieto, nereikia grynuyju pinigy, labai tinka imonéms, kurios nori

efektyviau kontroliuoti savo darbuotojuy islaidas uz transporto parkavima — visos iSlaidos bus

itrauktos 1 abonento saskaita uz mobiliojo rySio paslaugas.

Kaip naudotis $ia paslauga?

l.

Bet kuriame UAB “Bit¢ GSM” [4], UAB “Omnitel" ir UAB “Eurocom” salone
arba aikStelés kontrolieriaus reikia paprasyti lipduko su briikSniniu kodu ir
uzklijuoti ji gerai matomoje vietoje ant priekinio automobilio stiklo (tik ne po
uztamsintu stiklu);

UZregistruoti savo briksninj koda, nusiuntus SMS zinutg (zinutés kaina - 0,25
Lt) numeriu 1332 su tekstu:

R 0 XXX000

kur:

0 — bruksninio kodo numeris (priekyje esanciy nuliy galima ir nerinkti);
XXX000 — valstybinis automobilio numeris (uzsiregistruoti pakanka viena karta,
jei naudojamasi tuo paciu automobiliu);

Sumokéti uz stovéjima nusiuntus SMS Zinute (zinutés kaina - 0,25 Lt ir
mokestis uz stovéjima) numeriu 1332 su tekstu:

PV 0 X XXX000 X

kur:

(Italic Sriftu nurodomi parametrai - neprivalomi),

PV - "parkuoti Vilniuje",

0 - stovéjimo trukmé valandomis (0.5,1,2,3 ir t.t. iki 12),

X - aikstelés zona (R - raudonoji, G - geltonoji); jei zona nenurodyta, mokama
pagal raudonosios zonos ikainius,

XXX000 - valstybinis automobilio numeris,

X - pabaigos priminimas (praneSimo kaina - 0,10 Lt) (P - "pranesti", NP -
"nepranesti").

Pvz.: PV1 R AVA123 P
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Jeigu norite sumokéti uz 2 h. transporto priemonés parkavima Kaune, esate
uzsiregistrave, naudojatés tuo paciu telefonu bei norite palikti ta pati automobili
bet kurioje stovéjimo zonoje, tai SMS Zinutés turinys atrodys taip: PK 2

PK - "parkuoti Kaune";

2 - stovéjimo trukme valandomis;

4. Norint pratesti stovéjimo laika, reikia i$siysti nauja SMS Zinutg (Zr. 3 punkta).

2.4.3 Transporto parkavimo problemos sprendimai pasaulyje

Su transporto parkavimo problema, ypa¢ didmies¢iuose, uzsienio Salys susidiiré daug

anksciau, tod¢l ten jau yra nusistovéje keli galimi sprendimo biidai:

= Racionalus miesto teritorijos naudojimas, kad buty galima parkuoti kuo daugiau
automobiliy;

= Skatinimas racionaliau naudoti savo transporto priemones, t.y. stengtis nevazinéti po
viena, o vezti ir keleivius;

* Parkavimo trukmés ribojimas, kad parkavimui skirta vieta pasinaudoty kuo daugiau
Zmoniuy;

= [vairiy transporto priemoniy jvaziavimo galimybiu laiko ir erdvés poziiriu
diferencijavimas;

* Moderniy technologiju taikymas, siekiant surinkti informacija apie laisvas ar uzimtas
parkavimo vietas, informuoti eismo dalyvius apie eismo ar parkavimo padéti mieste,

palengvinti atsiskaityma, pagerinti parkavimo aiksteliy iSnaudojimo efektyvuma ir t.t.;

2.4.3.1 Racionalus teritorijos naudojimas

Pats racionaliausias biidas kiek galima efektyviau iSnaudoti miesto teritorija transporto
parkavimui — yra daugiaauki¢iy ir pozeminiy garazy statyba. Sis problemos sprendimo biidas yra
labai efektyvus, bet reikalauja daug finansiniy bei materialiniy iStekliy, todé¢l ji naudoti gali tik
pacios turtingiausios valstybés. ISsivysCiusiose Salyse tokie garazai statomi ne tik laisvose
teritorijose. Statant naujus pastatus, sékmingai naudojama ir poZeminé pastato erdvé bei stogas.
Parkavimo aikstelés irengiamos ir vir§ gelezinkelio bégiu, ir po vandens telkiniais (eZerais,

upémis), ir kalny pozemiuose [5] (321 psl.).
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2.4.3.2 Racionalus transporto priemoniy naudojimas

Kuo daugiau Zmoniy perveza transporto priemoné, tuo racionaliau ji naudojama.
Racionaliausias yra miesto vieSasis transportas. Lengvasis automobilis yra tuo efektyvesnis, kuo

daugiau keleiviy jis veza. Sis racionalumo principas gali biiti igyvendinamas keliais biidais:

» “Park and ride” (Parkuok ir vaziuok), placiai taikomas JAV bei Vakary Europoje [6].
IS miesto gyvenamuyju rajony, kurie daznai nutole per keliasdeSimt kilometry, nuosavu
automobiliu atvykstantys vairuotojai miesto centro prieigose, automobiliy parkavimo
aikstelése, palieka savo automobili ir toliau naudojasi vieSuoju miesto transportu:
troleibusu, metro, tramvajumi. Taip galima sutaupyti laiko ir pinigy, nes “piko” metu
kelionéje sugaiStama daug daugiau laiko, negu pasinaudojus viesuoju transportu; be to
centre parkavimas brangesnis.

=  “Park and go” (Parkuok ir eik) - analogiska sistema, kuomet miesto centre yra daugiau
laisvos vietos, kurioje galima jrengti talpias parkavimo aiksteles. Cia palikus
automobili, toliau keliaujama pésc¢iomis.

= “Car pool” (Bendras automobilis) - magistralése, vedanciose | miesto centra,

nepraleidziami automobiliai, jeigu vairuotojas neveza keleivio [7].

2.4.3.3 Parkavimo trukmés ribojimas

Parkavimo trukmé ribojama nustatant maksimaly leisting stovéjimo laika (1 — 2 valandas).
Siuo atveju kiekvienas vairuotojas turi ant priekinio stiklo palikti nustatytos formos kartoninj
(plastmasini) laikrodi arba specialy talona, kuriame uzfiksuojamas atvykimo i stovéjimo vieta
paros laikas.

Kitas btidas - mokéti uz prastoveta laika. Pinigai Siuo atveju renkami i specialius
automatus, parkavimo kaina diferencijuojama pagal tai, kuriame miesto rajone yra parkavimo
aikstelé (pirma karta panaudotas JAV — Oklahomoje, 1935 metais, Europoje — Stokholme, 1952

metais).

2.4.3.4 |vaziavimo galimybiy diferencijavimas laiko ir erdvés poZiuriu

PaprasCiausias, taCiau nepatogus keleiviams parkavimo organizavimo budas -

diferencijuoti ivaziavimo galimybes laiko atzvilgiu. Tai galima padaryti, leidziant porinémis
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ménesio dienomis jvaziuoti | miesto centra automobiliams, turintiems lygini valstybini
registracijos numeri, o neporinémis dienomis — nelygini.

Maziau demokratiSkas biidas — pardavinéti leidimus {vaziuoti ar rinkti mokesc¢ius uz
stovéta laika. Sio biido efektyvumas priklauso nuo mokeséiy uz automobiliy stovéjima sistemos
parinkimo. Svarbu, kad $i sistema butu kuo patikimesné, o atsiskaitymo biidas kuo lankstesnis.
Ivesti mokesti uz stovéjima nenaudojant specialios irangos galima tik saugomose aiksStelése,
kuriose stovéjimo viety skaicius, rentabilumo sumetimais, turéty biiti ne mazesnis kaip 100 viety.
Kai miestuose tokiy aikSteliy biina mazai, statomos specialias kolonéles pinigams rinkti.
Parkavimo trukmés ribojimas efektyvus tik tuo atveju, jeigu S$is procesas pakankamai
kontroliuojamas.

Organizuojant parkavimo procesa, naudojama speciali jranga, leidZianti stovéjimo
aiksteléje per atstuma pastatyti automobili be vairuotojo pagalbos, apsukti ji nedidel¢je erdvéje.
Toks biidas leidzia sutalpinti didesni automobiliy skaiciy, nes nereikia palikti dideliy tarpy tarp

stovin¢iy automobiliy.

2.4.3.5 Moderniy technologijy taikymai parkavime

Siuolaikiniai technologijos pasiekimai pasitelkiami ir aktualioms gyvenimo problemoms
spresti, viena tokiy — transporto parkavimas miesty gatvése (Protingos transporto sistemos (ITS —
Inteligent Transport Systems)). Pasitelkus Sias technologijas, siekiama spresti klausimus,
susijusius su moderniu atsiskaitymu uz parkavimo paslaugas (Addvanced Payment and Booking
Services), informacijos apie jau uzimtas ar laisvas parkavimo vietas surinkimu prie§ pradedant
keliong automobiliu (Pre-Trip Travel Information), eismo dalyviy informavimu apie esama
padéti miesto keliuose ir parkavimo aikstelése (On-trip Travel Information), efektyvesniu turimy
resursy planavimu, valdymu, kontrole bei apskaita, taip pat siekiama palengvinti padéti miesty

centruose, sutaupyti zmonéms laiko, sveikatos ir pastangy.

2.4.3.6 Protingos Transporto Sistemos (ITS - Inteligent Transport Systems)

Paskutiniu metu transporto srityje pradétos pladiai taikyti modernios technologijos
(Protingos Transporto Sistemos (PTS) — (ITS — Inteligent Transport Systems)), kurios jau
pradedamos placiai naudoti ir Siuolaikinése parkavimo valdymo sistemose. Imant idealy varianta,
Sios sistemos, parkavimo vietos paieskos metu, apriipina vairuotoja tikslia, nuolat atnaujinama
informacija, kurios pagalba vairuotojas gali paciu efektyviausiu biidu pasiekti savo kelionés tiksla

bei surasti laisva parkavimo vieta. Pagrindinis PTS tikslas pagerinti esama situacija, paskatinant
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daug efektyvesni parkavimo resursy panaudojima ir sumazinti miesto zonose parkavimo vietos
ieSkanciyjy eisma. Realizuoti pavyzdziai apima sprendimus, padedancius uztikrinti Siuolaikinio
atsiskaitymo bei biliety pardavimo (booking) paslaugas ir informacijos apie esama vieta
(lokacija), krypti ir parkavimo viety prieinamuma arba alternatyviu kelionés biidy egzistavimo

galimybg [13].

2.4.3.6.1 “Pries — kelione” kelionés informacija (Pre — Trip Travel Information)

Per kelis paskutiniuosius metus “Prie§ - keliong” kelionés informacijos gavimas buvo
labai i§vystytas. Sios kategorijos sistemos tiekia informacija apie galima kelionés buda ir
paslaugas, kuri suteikia keliautojams galimybe ieskoti alternatyviy kelionés budy. Siame metode
naudojama keletas svarbiy biidy, priklausan¢iy nuo perduodamos informacijos tipo ir adresato,
bei nuo gavejo tipo. Yra keletas budy perduoti Sig informacija: per televizija (kabeling,
palydoving, antZeming), radijo transliacijos, naudojantis telefono ir fakso paslaugomis.

Mobilieji telefonai taip pat puikiai tinka Siam reikalui: naudojamasi SMS (Short Message
Service), WAP (Wireless Application Protocol), GPRS, BlueTooth ir kt. paslaugomis.

Kitas, labai svarbus prie§ kelione gaunamos informacijos $altinis, yra internetas. Siuo
metu daug zmoniy turi priéjima prie interneto. Internetas suteikia daug galimybiy stebéti realiu
laiku eismo salygas ar kita su kelioném susijusia informacija. Yra prieinama nemazai svetainiy,
skirty Siai informacijai gauti, ir Sis skai¢ius nuolatos auga. Pavyzdziui, Highways.tv svetaingje
yra prieinama informacija apie eismo salygas beveik visuose JAV valstijy greitkeliuose bei kt.

keliuose [14].

2.4.3.6.2 “Kelionés - metu” kelionés informacija (On — Trip Travel Information)

Kintamy praneSimy zenklai (Variable Message Signs (VMS)) yra vienas i§ pagrindiniy
biidy, kaip galima apripinti vairuotojus informacija apie esama padeéti. Sistemos, kuriose
naudojami kintamy praneSimy Zenklai, yra vadinamos parkavimo gido ir informacijos sistemomis
(Parking Guidance and Information (PGI) systems). Pagrindinis Siy sistemy tikslas nukreipti
transporto priemones ten, kur yra laisvy parkavimo viety ir pagerinti su parkavimu susijusiy
sprendimy priémimo efektyvuma. Tokios sistemos tampa viena i§ svarbiausiy eismo valdymo
metoduy.

Siandien, parkavimo gido ir informacijos sistemos yra tarp labiausiai naudojamy
informaciniy sistemy, ir ju nauda atsispindi sutaupytu laiku ieSkant parkavimo vietos, kuris, kai

kuriose vairuotojy grupése, siekia net 40%.
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Tokio pobudzio sistemos dazniausiai yra diegiamos miesty centruose, kad pagerinty
bendra transporto padéti. Siy sistemy svarba atsispindi tame, kad apie 30% miesto gatvése sudaro
vairuotojai, ieSkantys parkavimo vietos [13]. Nauda, kuria gali atnesti sistema, ypac akivaizdi
dideliy miesty gatvése, kuriuose akivaizdziai sumazéja transporto priemoniy gristis. Viena karta
idiegtas parkavimo gido ir informacijos sistemas lengva priziiiréti ir pritaikyti, ivertinant jvairaus
pobiidZio bei naujai pastatytas parkavimo aikSteles, taip pat tampa lengviau valdyti transporto

srautus miesto centruose.

2.4.3.6.3 Siuolaikinio atsiskaitymo bei biliety pardavimo paslaugos (Advanced
Payment and Booking Services)

Siuolaikinés atsiskaitymo bei biliety pardavimo paslaugos yra kitas biidas, kuris greitai
vystosi. Automatings atsiskaitymo paslaugos leidzia vartotojui sumokeéti uz parkavimo paslaugas
elektroniniu btidu, naudojant buvimo prisijungus komunikacijas, leidzia vartotojui susirasti
norima parkavimo vieta bei ja rezervuoti.

Dabartiniu metu, iSankstinio apmokéjimo smart kortelés yra placiausiai naudojamas

buidas Europoje, bet jau placiai naudojami ir mobilieji telefonai.

2.4.3.7 Parkavimo sprendimo biudy palyginimas

Visi parkavimo sprendimo btidai, pagal pasirinktus kriterijus, yra palyginti pagal tiems
kriterijams daroma itaka. Kriterijaus ivertinimui panaudota deSimtbalé vertinimo sistema: nuo 1

iki 10 (nuo labai mazos iki labai didelé¢ itakos). Rezultatai pateikti 2.6 lenteléje:

2.6 lentelé. Parkavimo sprendimo biidy palyginimas pagal pasirinktus kriterijus

Transp. | Visuom. | Parkavimo | - y ¥ .
. _ . . Zmog. Zala Zmoniy
Sprendimo biidas | Kaina | srautas | transp. viety . .
. faktor. | gamtai | pasitenk.
centre itaka apyvarta
Racionalus
teritorijos 10 3 3 2 7 8 10
naudojimas
Racionalus
transporto 4 5 10 4 8 5 2
priemoniy
naudojimas
Barkgv1mo trukmeés 3 6 7 10 3 6 )
ribojimas
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Ivaziavimo
galimybiy
diferencijavimas 6 5 5 4 6 5 1
laiko ir erdveés
pozilriu

Moderniy
technologijuy
taikymas
parkavime

2.4.4 Pagrindinés organizacijos
2.4.4.1 Tarptautinis Parkavimo Institutas

Tarptautinis Parkavimo Institutas (International Parking Institute — IPI) [2] buvo
tkurtas 1962 m., kad galéty geriau atstovauti savo nariy ekonominius ir politinius interesus.
Pagrindinis Sios organizacijos tikslas yra koordinuoti, teikti informacija bei technines priemones
transporto parkavimo srityje dirban¢ioms, ar su S§ia sritimi susijusioms, imonéms. D¢l Sios
organizacijos veiklos, transporto parkavimo pramoné yra pripazistama visame pasaulyje kaip
daugiamilijardines pajamas neSanti pramonés Saka, kurios veiklos rezultaty Siandien galima
sutikti beveik kiekvienoje korporatyvinio pasaulio sferoje. I Tarptautini Parkavimo Instituta yra
priimami sekantys nariai:

* Nuolatiniai nariai — nuolatiniais nariais tampa aerouostai, ligoninés, universitetai,
prekybos centrai, jvairios pramonés jmonés, valstybinés jmonés, istaigos ir
organizacijos, sporto centrai, vieSbuciai, lo§Simo namai ir t.t.;

* Priimami nariai — tai gamintojai, parkavimo operatoriai, techninés, programinés
irangos tiekéjai ir su parkavimu susijusios pramonés produkcijos tiekéjai;

» Konsultantai — tai architektai, parkavimo pramonés konsultantai, nepriklausomi
inzinieriai ir finansy analitikai;

» Komerciniai operatoriai — tai privaciy transporto parkavimo aikSteliy, kurios
aptarnauja: vieSbucius, loSimo namus, oro uostus, prekybos centrus ir t.t., savininkai ir
operatoriai;

Instituto nariai valdo apie 105 milijonus parkavimo viety Jungtinése Amerikos Valstijose.

Maziausiai 26 milijardai JAV doleriy gaunami tiesiogiai i§ parkavimo pramoneés veiklos.
Nariams reguliariai yra organizuojami apmokymai, kuriy metu apzvelgiamos naujausios

parkavimo technologijos, sprendimai, pristatoma naujausia techniné jranga bei nagriné¢jamas
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galimas jos pritaikymas ekonominiu ir praktinio realizavimo pozituriu. Apmokymuy pabaigoje
iteikiami tai liudijantys sertifikatai.

Kiekviena ménesi yra leidziamas zurnalas, kuris skirtas iS§imtinai parkavimo klausimais
besidomintiems Zmonéms bei organizacijoms — “The Parking Professional”, kurio straipsniuose
skirtingais aspektais apzvelgiamos opiausios parkavimo problemos. Organizacija taip pat
reguliariai atnaujina savo nariy kataloga (nemokamas ir laisvai prieinamas internete), kuriame
galima rasti imonés-narés apraSyma bei suzinoti apie jos teikiamas paslaugas ir parduodamus
produktus transporto parkavimo sektoriuje.

Yra organizuojamos konferencijos, seminarai, parodos bei teikiami apdovanojimai uz
igyvendintus transporto parkavimo sprendimus, jvertinant sprendimo dizaina, inovatoriSkuma,
architekttrini sprendima ar uz geriausia buvusio parkavimo sprendimo atnaujinimg arba
restauravima.

Leidziamos statistinés, su parkavimo problemomis susijusios ataskaitos, vartotoju

vadovai, audio ar video juostos.

2.4.4.2 Europos Parkavimo Asociacija

Europos Parkavimo Asociacija (European Parking Association — EPA) [3]. 1980 m.
rudeni, Vienoje susitiko jvairiy Europos parkavimo asociaciju nariai ir nusprendé ieSkoti
bendradarbiavimo keliy tarptautiniame lygyje. Po triju mety 1983 m. devyniy Europos parkavimo
asociaciju nariai susitiko Madride ir jsteigé Europos Parkavimo Asociacija. Si organizacija
suvienijo atskiry Europos valstybiy nacionaliniy asociacijy nares, kurios dirba su transporto
parkavimu susijusiose imoneése.

Siuo metu EPA vienija 19 asociacijy i§ 18 Europos valstybiy: Austrijos, Belgijos,
Prancuzijos, Suomijos, Vokietijos, DidZiosios Britanijos, Vengrijos, Airijos, Italijos,
Liuksemburgo, Norvegijos, Portugalijos, Slovénijos, Slovakijos, Ispanijos, Svedijos, Sveicarijos
bei Olandijos. IS viso EPA nariai valdo daugiau kaip 8500 automobiliy parkavimo aiksteliy,
iskaitant ir pozemines, kuriuose yra daugiau kaip 2,7 milijonai parkavimo viety, taip pat daug
milijjony gatvése esaniy parkavimo viety. Sukaupta didelé teigiama ir neigiama patirtis,
pasirenkant jvairias parkavimo strategijas ir skirtingus parkavimo valdymo modelius. Ekonominé
parkavimo pramonés verté Salyse narése siekia apie 5 milijardus eury. Siame sektoriuje yra
sukurta tikstanciai darbo viety. Narysté Sioje asociacijoje vienija jvairias imones, kuriy veikla yra
tiesiogiai arba netiesiogiai susijusi su transporto parkavimo veikla: transporto parkavimui skirtos

techninés {rangos gamintojai, planavimo ir architektiiros biurai, valymo kompanijos, kelio
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zenklinimu ir keliy zenklus gaminancios imonés, video ir kity stebéjimo priemoniy gamintojai ir
t.t.

Kas du metus EPA nariai susitinka tarptautiniame kongrese, kuriame apZzvelgiamos
problemos, susijusios su did¢janciais transporto srautais Europos miestuose. Mokslininkai
pateikia savo nuomong ir pristato galimus sprendimus $ios problemos sprendimui gamintojams, o
gamintojai pristato savo produkcija ir teikiamas paslaugas.

Asociacija reguliariai leidzia 3000 egz. tirazu karta per 4 mén. Zurnalg “Parking Trend
International”, kuris nemokamai platinamas visiems nariams, organizacijoms ir asmenims
besidomintiems transporto parkavimo klausimais. Dalyvauja Europos Sajungos projektuose —
vykdo tyrimus, teikia pasiilymus ir rekomendacijas parkavimo padéciai gerinti. Teikia
apdovanojimus uz parkavimo sprendimus.

Siuo metu atlieka tyrimus sekanciais klausimais:

= Europos parkavimo kokybés standarto sukiirimas;
= Vykdo tyrima — parkavimas per mobilyji telefona;
= Mokéjimas uz parkavima, atpazistant transporto priemonés numeri;

= Vykdo tyrima — gaisrai automobiliy parkavimo aikstelése;

Visos EPA narés: Austrija, Belgija, Pranctzija, Suomija, Vokietija, Didzioji Britanija,
Vengrija, Airija, Italija, Liuksemburgas, Norvegija, Portugalija, Slovénija, Slovakija, Ispanija,
Svedija, Sveicarija bei Olandija turi savo nacionalines asociacijas, kurios veikia 3alies viduje ir
vienija imones ir asmenis, kuriy pagrindiné veikla transporto parkavimo problemy sprendimas. Ju
veikla panasi, kaip ir EPA, tik Salies mastu.

2.4.5 Architektiury apzvalga
2.4.5.1 Architektidry apzvalgos tikslas

Pagrindinis Sios apZzvalgos tikslas nustatyti jvairiy architektiiry silpnasias ir stipriasias

funkcionavimo puses, galimas problemas, apribojimus bei charakteristikas.

2.4.5.2 Architektiry evoliucija

Architekturos keitési priklausomai nuo to, kaip sparciai vyko kompiuterinés technikos

evoliucija, naujy technologiju atsiradimas, daugéjo kompiuterio vartotoju skaiCius bei keitési
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vartotoju keliami reikalavimai kompiuteriams ir kompiuterinéms sistemoms. Architektiiros

evoliucija vyko sekanciais etapais:

» Pagrindinio kompiuterio architektiira (Mainframe architecture);
* Bendro naudojimo faily architektura (File sharing architecture);

= Kliento/Serverio architektiira (Client/Server architecture);

Kliento/Serverio architekttira skiriasi ir pagal realizacija. Yra iSskiriamos sekancios §ios

architektiiros realizacijos:

e Dviejy lygiy architekttra (Two tier architecture);

e Trijy lygiy architekttra (Three tier architecture);

e Triju lygiy architektura su tranzakciju apdorojimo monitoriumi (Three tier
architecture with TP (Transaction Processing) monitor);

e Trijy lygiy architekttra su praneSimy serveriu (Three tier architecture with message
server);

e Trijy lygiy architekttra su taikomyjy programy serveriu (Three tier architecture with
an application server);

e Trijy lygiy architekttira su ORB (Object Request Broker) architektiira (Three tier
architecture with an ORB architecture);

e N —lygiy kliento/serverio architektiira (N — tier Client/Server architecture);

e Paskirstyta/Bendradarbiavimo architekttira (Distributed/Collaboration enterprise

architecture);

Toliau bus visos Sios architektiiros, bei jy realizacijos panagrinétos placiau.

2.4.5.2.1 Pagrindinio kompiuterio architektidra (Mainframe architecture)

Pagrindinio kompiuterio programinés irangos architektiiroje visa saveika su vartotoju
vyksta per centrini kompiuteri (2.7 pav.). Vartotojai saveikauja su pagrindiniu kompiuteriu per
terminala, kuris paima jvestas eilutes ir siun¢ia §ia informacija pagrindiniam kompiuteriui.
Pagrindinio kompiuterio programinés irangos architektiira tiesiogiai nepriklauso nuo naudojamos
techninés {rangos. Vartotojo saveika gali biiti realizuota naudojant personalini kompiuterj ir

UNIX darbo stotj.
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Esminiai pagrindinio kompiuterio programinés jrangos triilkumai yra Sie:

e Visa saveika vyksta tik per pagrindini kompiuteri — saveikaujama per terminala, kuris
visa jvesta informacija siuncia pagrindiniam kompiuteriui;
e Labai sunkiai palaiko grafing vartotojo sasaja ir pri¢jima prie keliy, geografiskai

nutolusiy, duomeny baziy.

Terminalas 1

[

Terminalas 2

I Tinklas

Pagrindinis kompiuteris
Terminalas n

2.7 pav. Pagrindinio kompiuterio architektiira

Paskutiniaisiais metais, pagrindinio kompiuterio architekttira, pradéta s¢kmingai taikyti

paskirstytoje kliento/serverio architekturoje [8].

2.4.5.2.2 Bendro naudojimo faily architektira (File sharing architecture)

Pirmieji kompiuteriy tinklai buvo pagristi bendro naudojimo faily (file sharing)
architektira (2.8 pav.), kur serveris failus atsisiysdavo i§ bendro naudojimo zonos (shared
location) { darbastalio (desktop) aplinka. Tik tuomet vartotojas galéjo atlikti norimus veiksmus
(iskaitant visa logika ir duomenis) su tuo failu. Bendro naudojimo faily architektiira veikia, jeigu
retai naudojamasi bendro naudojimo failais, jie atnaujinami retai bei perduodamuy duomeny
apimtys néra didelés. Sios architektiiros galimybés buvo isemtos apie 1990 metus, kuomet
iSaugo vartotojy, tuo padiu metu dirbanéiy tinkle, skaiGius. Si bendro naudojimo faily
architekttira vienu metu galéjo aptarnauti ne daugiau kaip 12 vartotoju [9].

Sios architektiiros pagrindiniai trikumai yra §ie:

e Labai neefektyvus vartotoju uzklausy aptarnavimo metodas, kuris tiesiogiai priklauso
nuo vartotojy skaiciaus, kurie naudoja bendra resursa tuo paciu metu;

e Néra galimybés visus veiksmus atlikti tiesiogiai, binant “on-line”;

e Néra konkurencijos, uz tam tikra resursa, kontrolés;

e [étas taikomyjy programy vykdymas;
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e Neimanoma aptarnauti daugiau kaip 50 vartotoju (nei dabar, nei ateityje);

e Nepalaiko automatinio atstatymo operacijy;

Bendro
naudojimo
failu sistema

Tinklas

Failu serveris

Vartotojas n

2.8 pav. Bendro naudojimo faily architektiira
2.4.5.2.3 Kliento/Serverio architektdra (Client/Server architecture)

Kadangi bendro naudojimo faily architekttra turéjo daug sunkiai i§sprendziamy trikumuy,
pasirodé kliento/serverio architektiira (2.9 pav.). Si nauja technologija pasialé faily serverj
pakeisti duomeny baziy serveriu. Naudojant reliacing duomeny baziy valdymo sistema
(RDBVS), i vartotoju uzklausas galima atsakyti tiesiogiai. Kliento/serverio architektiira sumazino
kompiuteriy tinklais perduodamy duomeny kieki, nes i vartotoju uzklausas buvo atsakin¢jama
siunciant reikalaujamus duomenis, o ne visa faila. Taip pat pasidaré lengviau, per grafing
vartotojo sasaja, keliems vartotojams, atnaujinti bendro naudojimo duomeny bazg.
Kliento/serverio architektiroje komunikacijai tarp kliento ir serverio dazniausiai naudojamas
nutolusiy procediiry iSkvietimas (Remote Procedural Calls — RPCs) arba standartiné uzklausy
kalba (SQL) [8].

Si architektiira, lyginant su ankstesnémis, pasizymi sekanciomis savybémis:

e Panaudojamumu;
e [Lankstumu;
e Dideliu funkcionalumu;

e Placiomis pritaikymo galimybémis;
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Tinklas

tl—
Serveris

Klientas

2.9 pav. Kliento/Serverio architektira
Kliento/Serverio architektiira turi keleta realizacijos varianty.
2.4.5.2.3.1 Dviejy lygiy architektura (Two tier architecture)

Dviejy lygiy architektira susideda i§ triju komponenty paskirstyty dviejuose
sluoksniuose: kliento (reikalaujandio serviso) ir serverio (serviso tiekéjo). Sie trys komponentai
tai [8]:

e Vartotojo sistemos sasajos (tokios kaip sesija, teksto ivedimas, dialogas, ir

informacijos vaizdavimo servisai);

e Duomenuy apdorojimo valdymas (tokiy kaip procesy pradzia, procesy vykdymas,

procesy stebéjimas, ir procesy resursy servisai);

e Duomeny baziy valdymas (tokie kaip duomeny ir faily servisai);

Dviejy lygiu kliento/serverio architektiiroje, vartotojo sistemos sasaja iSimtinai yra kliento
kompiuteryje, o duomeny baziy valdymo sistema — serveryje, kuris beveik visuomet yra daug
galingesnis negu klienty kompiuteriai.

Dali duomeny apdorojimo valdymo atlieka kliento sasajos aplinka, kita dali — duomeny
baziy valdymo serverio aplinka. Duomeny baziy valdymo serveryje, darbui su duomenimis, yra
saugomos procediiros ir ju paleidimui reikalingi kreipiniai. Duomeny baziy valdymas vykdomas
serveryje, o duomeny apdorojimo valdymas paskirstomas tarp kliento ir serverio, taip sukuriant

du lygius (2.10 pav.).

1 lygis:

Vartotojo sistemos sasaja
+ dalis duomeny apdorojimo valdymo;

2 lygis:

Duomeny baziy valdymas
+ dalis duomeny apdorojimo valdymo;

2.10 pav. Dviejy lygiy architektiira
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Dazniausiai vartotojo sistemos sasaja paleidzia serverio duomeny bazés valdymo servisus.
Daugumoje, dviejuy lygiy architektiira paremty sistemy, didzioji, taikomyjy programy vykdomo
duomeny apdorojimo dalis, vykdoma kliento aplinkoje. Duomeny bazés valdymo serveris jprastai
yra skirtas tik pri¢jimui prie duomeny. Klientai saveikauja su serveriu pasinaudodami SQL kalba.

Egzistuoja galimybé, kad serveris kaip klientas kreiptusi 1 kita serveri. Tokia architekttira
vadinama hierarchine kliento/serverio architektiira. Sis metodas Zinomas kaip grandinine dviejy

lygiy architektiira (chained two tier architecture design).

Naudojimas

Dviejy lygiuy architektira yra placiai naudojama nekritiSkos laikui informacijos
apdorojimui, kur sistemos valdymas ir atlickamos operacijos néra sudétingos. Sio dizaino
architektiira naudojama sprendimu priémimus palaikan¢iuose sistemose, kuriose tranzakcijos
uzkrovimas yra lengvas. Dviejy lygiuy programinés irangos architektiira reikalauja tik minimalaus
operatoriaus (valdytojo) isiki§imo. Si dvieju lygiy architektiira gerai veikia salyginai vienariiséje
aplinkoje su duomeny apdorojimo taisyklémis (verslo taisyklémis), kurios labai daznai

nesikeicia, ir tikimasi, kad vartotojy bus kaip mazuose imonése — maziau kaip 100.
Kastai ir apribojimai

Panaudojamumas. Dviejy lygiy architektiira gali aptarnauti tinkle iki 100 vartotojy.
Pasirodo, kad virsijus §i vartotoju skaiciy, visas naSumas dingsta. Taip yra todél, kad klientas ir
serveris, kol darbas néra baigtas, visa laika keiciasi “lik aktyvus” (keep alive) praneSimais, ir tuo
labai sumazina tinklo pralaiduma.

Verslo logikos idiegimas | saugomas procediiras gali taip pat apriboti panaudojamuma,
nes kuo daugiau taikomuosiuose programose atlickamy veiksmy yra perkeliama | duomenuy baziy
valdymo serverius, tuo labiau iSauga duomenu apdorojimo laikas. Kiekvienas klientas, kuris

naudoja serveri savo kodo dalies vykdymui, labai sumazina vartotojy skaiciy, kurie galéty buti

aptarnauti.

Sistemos administravimas ir konfiguravimas. Dviejy lygiy architektiira gali biiti sunku
administruoti ir palaikyti, nes taikomosios programos yra saugomos kliento kompiuteryje, todél
kiekvienas atnaujinimas turi biiti pristatytas klientui, idiegtas ir iSbandytas. Kadangi klienty

kompiuteriy konfigtiracijos skiriasi, tai padidina administravimo darbo apimtis.
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Profilaktiniai darbai. Si architektira labai neefektyvi, kai vykdomos profilaktinés
programos, nes klientas daZzniausiai priverstas nutraukti darba, ypac¢ jeigu Sis darbas vykdomas

serveryje. Klientai tuomet lieka labai nepatenkinti.

2.4.5.2.3.2 Trijy lygiy architektdra (Three tier architecture)

Triju lygiy architektiira (2./1 pav.) pasirod¢ 1990 — ais, kad iveikti dvieju lygiuy
architekttros trukumus. Treciasis lygis (vidurinio lygio serveris) yra tarp vartotojo sasajos
(kliento) ir duomeny valdymo (serverio) komponenty. Viduriniajame lygyje atlickamas procesu
valdymas ir aptarnaujami Simtai vartotojuy, kuriems uZztikrinamas procesy statymas i eiles,
taikomyjy programy vykdymas, duomeny bazés funkcionalumo teikimas. Trijy lygiu architektiira
naudojama kuomet reikia paskirstytos kliento/serverio architekttros, kuri (lyginant su dvieju
lygiy) turi geresnes vykdymo charakteristikas, lankstuma, panaudojamuma, didesni
funkcionaluma bei pasizymi platesnémis pritaikymo galimybémis, nors visas paskirstyto
duomeny apdorojimo sudétingumas ir yra pasléptas nuo vartotojo. Sios charakteristikos paverté
triju lygiu architektira populiariu pasirinkimu internetinéms ir tinklinéms informacinéms

sistemoms realizuoti.

1 lygis:

Vartotojo sistemos sasaja;

e 2 lygis:
/E\ N N\ Duomeny apdorojimo valdymas;
' 3 Iygis:

Duomeny baziy valdymas;

2.11 pav. Trijy lygiy architektiira

Triju lygiu paskirstytos kliento/serverio architektiiros pirmajame lygyje yra vartotojo
sistemos sasaja, kurioje vykdomas teksto jvedimas, dialogai, ir informacijos vaizdavimo servisai.

Tre¢iajame lygyje uztikrinamas visas duomeny baziy valdymo sistemos funkcionalumas, o
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vidurinysis uztikrina duomeny apdorojimo valdymo servisus, tokius kaip procesy pradéjimas,
procesu vykdymas, procesy steb&jimas, ir procesui reikalingy resursy valdymo servisai , kuriuos
atlieka daugelis taikomyjy programy. Tokia architektiira leidzia lengvai administruoti ir valdyti
visus sistemos pakeitimus. Pakeitimai tik Sioje vienoje vietoje i§ karto tampa prieinami visai
sistemai, kitose architektiirose funkcijos pakeitimas ar atnaujinimas turi biti vykdomas
kiekvienoje taikomojoje programoje atskirai.

Kartais vidurinysis lygis padalinamas i du ar daugiau elementy su skirtingu
funkcionalumu, todél §i architektiira kartais skaitoma kaip daugelio lygiuy kliento/serverio
architektiira. Pavyzdziui, internetinése taikomosiose programose. Siose programose viena dalis
yra parasyta HTML’u, o kita — taikomuyju programy serveris C++ arba Java. Technologiju
skirtumas tarp Siy technologiju toks didelis, kad negalima ju apjungti kartu. Vietoj to yra tarpinis
lygis (web serveris) idiegtas i skripty kalba. Siame lygyje gaunami kreipiniai i§ interneto klienty
ir generuojami html dokumentai. Sis lygis uztikrina geresne izoliacija tarp taikomujy programy ir

taikomyjy programy logikos.

Naudojimas

Triju lygiu architekttira gali palaikyti Simtus vartotoju — daug daugiau negu dvieju lygiu
architektiiroje.
Kastai ir apribojimai

Kurti trijy lygiy architektiras yra sudétinga. Programavimo {rankiai, kurie uZztikrina trijy
lygiy architektiiros dizaina ir diegima, kol kas nepalaiko reikalingy palaikyti paskirstyto duomenuy
apdorojimo aplinkos servisy. Potenciali problema kuriant trijuy lygiy architektiiras yra ta, kad ne
visuomet aiSku kaip atskirti vartotojo sasajos logika, procesuy valdymo logika, ir duomeny logika.
Kai kuri procesy valdymo logika gali atsirasti visuose trijuose lygiuose. Paskirstant Sias funkcijas

po skirtingus lygius reikia prisilaikyti sekanc¢iy reikalavimuy:

e Kiirimo ir testavimo lengvumas;
e Administravimo lengvumas;

e NaSumas;
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2.4.5.2.3.3 Trijy lygiy architektdra su tranzakcijy apdorojimo monitoriumi (Three
tier architecture with TP (Transaction Processing) monitor)

Pats pagrindinis trijy lygiu architektiiros tipas turi vidurinjji lygi, atitinkantj tranzakciju
apdorojimo monitoriaus technologija. Tranzakcijy apdorojimo monitoriaus technologija yra
praneSimy statymo i eilg¢ (queuing), tranzakcijy tvarkarasc¢io (scheduling) sudarymo ir prioritety
suteikimo (prioritization) serviso tipo, kurioje klientai jungiasi prie tranzakciju apdorojimo
monitoriaus, uzuot jungesi prie duomenuy baziy serverio (2.// pav.). Monitorius priima
tranzakcija, kuria pastato { eilg ir prisiima atsakomybg uz jos valdyma iki tranzakcijos uzbaigimo,

tuo atlaisvindamas klienta. Si technologija taip pat uztikrina:

e Galimybg vienos tranzakcijos metu atnaujinti skirtingas DBVS;

e Jungimasi prie ivairiy duomeny Saltiniy, iskaitant: failus, nereliacines DBVS ir
pagrindinius kompiuterius;

e Galimybg priskirti tranzakcijoms prioritetus;

e  Auksta saugumo lygi;

Naudojant trijy lygiy kliento/serverio architektiira su tranzakcijy apdorojimo monitoriumi,
gaunama zymiai geresné¢ panaudojamumo atzvilgiu architektiira negu naudojant dvieju lygiu
kliento/serverio architektiira su tiesioginiu sujungimu. Skelbiama, kad sistemoms, turin¢ioms
tikstanCius vartotojy, tranzakciju apdorojimo monitoriaus architektiira yra viena 1§ paciy
efektyviausiy [10]. Pagrindinis Sios technologijos triilkumas yra tas, kad jos realizacijos
programiné jranga yra paraSyta zemesnio lygio programavimo kalba, ir néra placiai prieinama

populiariuose programavimo jrankiy rinkiniuose.
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2.11 pav. Trijy lygiy architektiira su tranzakcijy apdorojimo monitoriumi

2.4.5.2.3.4 Trijy lygiy architektdra su pranesimy serveriu (Three tier architecture
with message server)

PraneSimy siuntiné¢jimas yra kitas kelias kaip galima realizuoti trijy lygiy architektiira.
PraneSimams yra nustatomi prioritetai ir jie apdorojami asinchroniSkai. PraneSimai susideda i$
antrastés, kurioje talpinama prioriteto informacija, adresas ir identifikacijos numeris. PraneSimy
serveris jungiasi prie reliacinés duomenuy bazés ir kito duomeny Saltinio. Skirtumas tarp
tranzakciju apdorojimo monitoriaus technologijos ir praneSimy serverio yra tas, kad pranesimy
serverio architekttra yra nukreipta | “protingus” praneSimus, o tuo tarpu tranzakcijy apdorojimo
monitorius pats yra “protingas” ir apdoroja tranzakcijas kaip “kvailus” duomeny paketus. Labai

geras sprendimas yra taikyti pranesimy sistemos belaidése infrastruktiirose [9].

2.4.5.2.3.5 Trijy lygiy architektira su taikomyjy programy serveriu (Three tier
architecture with an application server)

Triju lygiu taikomyju programy serverio architektiira vykdo padalinta pagrindini
taikomosios programos kiing bendro naudojimo kompiuteryje, o ne kliento sistemos sasajos
aplinkoje. Taikomyju programy serveris nevaldo grafinés vartotojo sasajos; vietoje to jis bendrai
valdo verslo logika, skai¢iavimus, ir duomeny grazinimo mechanizma. Privalumai yra tie, kad su
maziau programings jrangos klientin¢je dalyje, yra maziau saugumo dé¢l kurio verta riipintis,
palaikymo ir diegimo kaStai viename serveryje yra mazesni negu bandant viska palaikyti pas
kiekviena klienta atskirai. Taikomojo programy serverio architektiira turéty biiti naudojama

kuomet saugumo, kasty ir kt. klausimai yra aptarti.
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2.4.5.2.3.6 Trijy lygiy architektira su ORB (Object Request Broker) architektira
(Three tier architecture with an ORB architecture)

Siuo metu yra dirbama kuriant standartus, kad baty galima pagerinti saveikos galimybe ir
nustatyti kuo jprasta ORB architekttira (2.12 payv.) taps ateityje. Kuriant kliento/serverio sistemas
ir naudojant technologijas, kurios palaiko paskirstytus objektus, zadama, kad Sios technologijos
palaikys saveika tarp skirtingy kalby ir platformy taip pat gerai, kaip ir sistemos palaikymo bei

adaptavimo galimybes. Yra Zinomos ir naudojamos dvi paskirstyty objekty technologijos:

e Common Object Request Broker Architecture (CORBA);
e COM/DCOM, kurias jau palaiko keletas produkty;

Taip pat dirbama ir siekiant pagerinti saveika tarp CORBA ir COM/DCOM technologiju.
Kai kurios triju lygiu architektiiros su ORB savybés:

e ORB sudaro lokalumo iliuzija, kitaip tariant atrodo, kad visi objektai yra kliento
kompiuteryje, kai i$ tikryjy btina skirtinguose procesuose arba kompiuteriuose.

e ORB uztikrina komunikacijos tarp skirtingy priemoniy ir metody rinkin;

e AiSkumas — ORB leidzia objektams paslépti savo realizavimo detales nuo kliento. Tai
gali apimti programavimo kalbas, operacines sistemas, objekty buvimo vieta bei
naudojama techning jranga;

e ORB palaiko daugybg funkcijy, bet dauguma is ju yra pasléptos nuo ORB vartotojo;

<ORB> — | | <O
CORBA arba
DCOM

WX O

2.12 pav. Trijy lygiy architektiira su ORB (Object Request Broker) architektiira
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2.4.5.2.3.7 N - lygiy kliento/serverio architektiira (N — tier Client/Server
architecture)

N — lygio architektiiros (2./3 pav.) pradétos taikyti todel, kad Zmonéms pradéjo
nebeuztekti dvieju lygiu architekttros teikiamo funkcionalumo [11]. Pagrindiné daugelio
paskirstyty arba daugelygiy architektiiry savybé yra ta, kad taikomyju programy vykdymas i
kliento dalies buvo perkeltas | serverio. N — lygiame modelyje loginio pobiidzio taikomyju
programy veiksmai perkeliami i§ kliento dalies (kuri daugelio atveju susideda i§ tukstanciy
kliento darbo stociy), i labiau centralizuota ir pigesni serveri. N — lygiy architekttiros savybé yra
du atskiri serverio lygiai: verslo logika arba taikomuju programy lygis ir duomeny lygis. Tampant
n — lygiuy architekttrai placiai taikomai, buvo pasalinta brangiy ir gremézdisky duomeny baziy
palaikymo biitinybé, o naudos ieSkoma dél sumazéjusios techninés bei programinés ijrangos
kainos. Tokiu btidu propaguojamas duomeny apdorojimas, vietoje to, kad tik uZztikrinti galinga
pri¢jima prie imonés duomeny. Klientai izoliuojami nuo duomeny baziy ir tinklo operacijy ir
daugiau neapsunkinami poreikiu Zinoti nei kur, nei kaip surasti ir gauti duomenis. Klientas
atlieka tai, ka jis geriausia moka — valdo vartotojo sasaja (atkrito poreikis pirkti brangia
techning/programing iranga). Kadangi tokia architektiira tapo maziau priklausoma nuo techninés

ir programinés {rangos, tai tapo imanoma klienting dalj realizuoti paprastesnése sistemose.

= ="
 —

~
Klientas 1

' : Taikomuju programu
Taikomuju programu serveris

serveris

Liekamasis
duomenu serveris

2.13 pav. N — lygiy kliento/serverio architektiira

2.4.5.2.3.8 Paskirstyta/bendradarbiavimo architektiira (Distributed/Collaboration
enterprise architecture)

Paskirstyta/bendradarbiavimo architektiira pasirodé 1993 m. Si programinés irangos
architektiira yra pagrista ORB technologija, bet yra toliau uz ja pazengusi, nes naudoja bendro
naudojimo, pakartotino naudojimo verslo modelius (ne objektus). Sio architektirinio poZiirio

nauda yra ta, kad standartizuoti verslo objekty modeliai ir paskirstyti objektai yra kombinuojami,
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kad biity galima suteikti organizacijai lankstumo pagerinti efektyvuma organizacine, operatyviaja
ir technologine prasme. Imoné Cia apibrézta kaip, talpinancia savyje daugeli verslo sistemy ir
subsistemy, sistema. Paskirstyta/bendradarbiavimo imonés architektiira yra ribojama komerciskai
priecinamy objektiskai orientuoty analizés ir kirimo metody irankiy trikkumo, kurie skirti

taikomyjy programy kiirimui.

2.4.5.3 Architektary palyginimas
Architektiiry palyginimas pagal pasirinktus kriterijus pateiktas 2.7 lenteléje:

2.7 lentelé. Architektiiry palyginimas pagal pasirinktus kriterijus

Palyginimo kriterijai
113111. Architekttiros pavadinimas Galimas
r vartotoju Patikimumas Kaina
skaiCius
1. | Pagrindinio kompiuterio Patikimumas
archﬁektura (Mainframe <130 krenta gugant Labai auksta;
architecture) vartotoju
skaiciui;
2. | Bendro naudojimo faily Labai
archﬁektura (File sharing <50 nepatlklma; Jema kaina:
architecture) Néra resursy
valdymo;
Kliento/Serverio architektiiros
3. DVIG_]Q lyglq architekttra (Two <100 Gana aukitas: V1dut1ne
tier architecture) kaina;
4. | Triju lygiy architekttira (Three > 100, bet <keli . Vidutineé
. i e Aukstas; .
tier architecture) Simtai kaina;
5. | Triju lygiu architekttra su Auksta kaina;
tranzakciju apdorojimo . Brangus
A ! Labai .
monitoriumi (Three tier > 1000 atikima: tranzakciju
architecture with TP (Transaction P ’ monitoriaus
Processing) monitor) sukiirimas;
6. | Triju E}fgluL arch1t§ktura su o Vidutiné
pranesimy serveriu (Three tier > 1000 Patikima; .
) . kaina;
architecture with message server)
7. | Trijy lygiy architekttira su
taikomuyjy programy serveriu >~ 1000 Aukstas Vidutine
(Three tier architecture with an patikimumas; | kaina;
application server)
8. | Triju lygiy architektiira su ORB
(Object Request Broker) Aukstas y .
. . > o ;
architekttra (Three tier 1000 patikimumas; Auksta kaina,
architecture with an ORB
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architecture)

9. | N —lygiy kliento/serverio e
archizlegktﬁra (N — tier > 1000 quu‘gmo | Auksta kaina;
Client/Server architecture) patikimumo;

10. | Paskirstyta/ Bendradarbiavimo Patikimumas
architekttra (Distributed/ priklauso nuo | Auksta
Collaboration enterprise > 1000 maziausiai konfigtiravimo
architecture) patikimo kaina;

sujungimo;

2.4.6 Analizés iSvados

Buvo susipazinta su padétimi Lietuvos auto transporto parkavimo srityje. Paaiskéjo, kad
Si problema tokia pat aktuali, kaip ir visame pasaulyje, bet Lietuvoje jos sprendimu uzsiima tik
pavienés miesty savivaldybés. Neéra vieningos organizacijos, vienijancios S§ias problemas
sprendziancias imones, mokslo istaigas, valstybines institucijas. I§ atliktos analizés pasauliniu
mastu, matosi, kad $io klausimo sprendimui yra sukurta i§tisa pramoné, kuri atnesa kasmet dideli
pelna.

Kadangi pagrindinis Sio darbo tikslas yra pasiiilyti galima informacinés sistemos (IS)
architekttrini sprendimag UAB “Bit¢ GSM” inicijuotam projektui, kuriuo siekiama pagerinti
padéti parkavimo paslaugu sferoje, todél buvo iSnagrinétos galimos IS architektiiros, tinkancios

Sio projekto realizavimui.

2.5 Projekto tikslas ir jo pagrindimas, kokybés kriterijy apibréZzimas

Sio projekto iniciatorius yra UAB “Bité GSM”. Prie §io projekto, kurio pagrindinis tikslas
yra pagerinti padéti miesto transporto parkavimo sektoriuje, dirba kelios projektavimo grupés.

Pagrindinis Sio projekto tikslas, vienos i§ dirbanc¢iy darbo grupiy, yra pasiiilyti galima
architekttirini kompiuterizuotos transporto parkavimo valdymo sistemos sprendima (galima
naudoti internetines bei mobiliasias technologijas), kuriame biity numatytos ir suprojektuotos

sekancios sistemos funkcijos:

» Informavimo apie padéti parkavimo aikStelése galimybg;
» Parkavimo vietos rezervavimo galimybé;

*  Apmokejimo uz parkavima galimybé;
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Nuo kompiuterizuotos parkavimo valdymo sistemos architektiirinio sprendimo priklauso
Sios sistemos savybés: veikimo patikimumas, aptarnaujamuy vartotoju skaiCius, greitaveika bei
saugumas.

Pagrindiniai kokybés kriterijai, kurie leis patikrinti pasiiilyta architekttrini sprendima yra

sekantys:

= Sistemos prieziiiros paprastumas;

= Patikimumas;

2.6 Kompiuterizuojamos sistemos varianto parinkimas

Galutiniame sistemos variante bus kompiuterizuojami sekantys uzdaviniai: informavimas
apie padéti miesto transporto parkavimo aikstelése, iSankstinis parkavimo aikstelés rezervavimas
bei apmokéjimas uz parkavima.

Kompiuterizavimui bus panaudotos internetinés bei mobiliosios technologijos.

2.7 Analizés iSvados

Analizés metu buvo susipazinta su parkavimo padétimi Lietuvoje bei pasaulyje. Taip pat
nustatyti funkciniai bei nefunkciniai reikalavimai sistemai, kurie bus reikalingi projektinéje

dalyje, siekiant suprojektuoti sistema, kuri tenkina visus tuos reikalavimus.

3. Projekto dalis
3.1 Techniné uzduotis

Reikia suprojektuoti architekttrini kompiuterizuotos transporto parkavimo valdymo

sistemos sprendima, kuriame biity numatytos ir suprojektuotos sekancios sistemos funkcijos:

* Informavimo apie padéti parkavimo aikstelése galimybe;
» Parkavimo vietos rezervavimo galimybé;

* Apmokeéjimo uz parkavima galimybé;

3.2 Reikalavimy modelis

Sistemoje turi biiti naudojamos internetinés bei mobiliosios technologijos.
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3.2.1 Panaudojimo atvejy ir veiklos diagramos

Norint kompiuterizuoti parkavimo procesa, kurio panaudojimo atvejy modelis be
kompiuterizacijos pavaizduotas 2.3 pav. ir 3.1 pav., reikéty kiekviena i§ panaudojimo atvejy
praplésti nauju funkcionalumu bei galimybémis, kad buty tenkinami visi 2.3.6 skyriuje apraSyti
vartotojy reikalavimai sistemos funkcionalumui bei 2.3.7 skyriuje apraSyti sistemai keliami

nefunkciniai apribojimai.

R
\\,,,///
- . ) .
///// Parkavimo vietos paieska
‘) _—

NI S

P S —— >

\\\ - \
\\ -
Vairuotojas Wnsporto priemones parkavimas

T~
D O

Apmokejimas -

~ — 4//////
/ \ Kontrolierius

Parkavimo tvarkos laikymosi kontrole

3.1 pav. Parkavimo veiklos panaudojimo atvejy modelis be kompiuterizacijos
Specifikacija kiekvienam panaudojimo atvejui i§ 3.7 pav.:

PANAUDOJIMO ATVEJIS — Parkavimo vietos paieSka

Vartotojas/Aktorius: Vairuotojas;

Tikslas: Surasti parkavimo vieta savo transporto priemonei pastatyti;

Tinkamumo kriterijus: Surasta tinkama parkavimo vieta, jeigu ji neuzimta bei parkavimas
joje néra draudziamas kelio Zenklais ar kelio Zyméjimu;

Galimi konfliktai: Dél eismo salygu kylantys nesusipratimai,

AprasSas: Vairuotojas, vadovaudamasis savo turimomis Ziniomis bei patirtimi

apie parkavimo aiksteliy i$sidéstyma bei eismo salygas tam tikru
paros metu, ieSko parkavimo vietos savo transporto priemonei;

PANAUDOJIMO ATVEJIS — Transporto priemonés parkavimas

Vartotojas/Aktorius: Vairuotojas;

Tikslas: Teisingai pastatyti savo transporto priemong parkavimui;

Tinkamumo kriterijus: Vieta tinka parkavimui jei leidZia taisyklés bei nebus trukdoma
kitiems eismo dalyviams;

Galimi konfliktai: Nesusipratimai dél neteisingo automobilio pastatymo;

Aprasas: Vairuotojas, vadovaudamasis taisyklémis, parkuoja savo automobilj;
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PANAUDOJIMO ATVEJIS — Apmokéjimas

Vartotojas/Aktorius: Vairuotojas;

Tikslas: Apmokéti uz automobilio parkavima;

Tinkamumo kriterijus: Apmokéjimas vykdomas vienu i$ keliy nustatyty biidy bei nustatyta
tvarka;

Galimi konfliktai: Nesilaikoma apmokéjimo taisykliy dél vairuotojo kaltés ar

ApraSas:

apmokeéjimo priémimo priemoniy gedimo;
Vairuotojas atsiskaito uz parkavima vienu i$ galimy biidy bei pranesa
apie tai nustatytu budu;

PANAUDOJIMO ATVEJIS — Parkavimo tvarkos laikvmosi kontrolé

Vartotojas/Aktorius: Kontrolierius;

Tikslas: Kontroliuoti, kad biity laikomasi parkavimo tvarkos bei taisykliy;
Tinkamumo kriterijus: Grieztas numatyty taisykliy laikymasis;

Galimi konfliktai: Nesusipratimai kylantys dél ZzmogiSkojo faktoriaus jtakos:

Aprasas:

nepastebéjimo, nezinojimo, neturéjimo ir t.t., parkavimo apmokéjimo
irangos gedimo;

Kontrolierius tikrina, kaip vairuotojai laikosi parkavimo taisykliy,
apmokéjimo tvarkos, parkavimo laiko apribojimy ir t.t.;

Kiekvienas i§ panaudojimo atveju (3.7 pav.) turi bti prapléstas nauju funkcionalumu, kad

tenkinty tokio pobiidzio kompiuterizuotoms sistemoms keliamus bei 2.3.6 sk. aprasytus vartotoju

reikalavimus. Tuomet panaudojimo atvejo “Parkavimo vietos paieska”  Zemesnio lygio

panaudojimo atvejy modelis atrodo taip (3.2 pav.):

Issiregistruoti

D T D

Formuoti uzklausas

Registruotis /Ilenta \ Rezervuoti

% B ) / Inform uoti J/ Kelstlrezervawmosalygas

Keistiregistracijos duomenis

Sistema Atsaukti rezervavim a

3.2 pav. “Parkavimo vietos paieSka” Zemesnio lygio panaudojimo atvejy modelis
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Specifikacija kiekvienam panaudojimo atvejui i§ 3.2 pav.:

PANAUDOJIMO ATVEJIS — Registruotis

Vartotojas/Aktorius:
Tikslas:
Tinkamumo kriterijai:

Galimi konfliktai:
ApraSas:

Tenkinami vartotoju
reikalavimai:

Klientas;

Padidinti sistemos sauguma, Zinoti kas naudojasi sistema;

Registruotis gali UAB “Bité GSM” abonentai, bei bendrovés
iSankstinio apmokéjimo uz pokalbius korteliy naudotojai;

Dél isiskolinimo uZz pokalbius nebaigta registracija;

Registruotis turi visi, kas nori naudotis sistema. Galima registruotis per
mobilyji telefona (blinant abonentu) ar per interneta (btinant abonentu
ar iSankstinio apmokéjimo paslaugos naudotoju). Registracijos metu
bus gaunami Sie duomenys: informacija apie transporto priemong(-es),
asmenj, nustatymus ir t.t.;

Bet kuriuo metu suzinoti, kiek tikslai pinigu buvo isleista automobilio
parkavimui;

Minimizuoti zmogiskaji parkavimo aiksteliy personalo faktoriy;

Gauti auksto lygio paslaugas;

PANAUDOJIMO ATVEJIS — Keisti registracijos duomenis

Vartotojas/Aktorius:
Tikslas:

Tinkamumo kriterijai:
Galimi konfliktai:
Aprasas:

Tenkinami vartotojy
reikalavimai:

Klientas;

Galimybé pasikeitusius duomenis operatyviai atnaujinti, gauti pamirsta
prisijungimo varda ar slaptazodi;

Keisti registracijos duomenis gali tik anksciau registruoti sistemos
vartotojai,

Sunkus registracijos duomeny pakeitimas pametus mobilyji telefong ir
pamirsus prisijungimo varda ar slaptazodj;

Pasikeitus kliento automobiliui, asmeniniams duomenims,
nustatymams yra galimybé prisijungus juos operatyviai pakeisti;

Gauti auksto lygio paslaugas;

PANAUDOJIMO ATVEJIS — ISsiregistruoti

Vartotojas/Aktorius:
Tikslas:

Tinkamumo kriterijai:
Galimi konfliktai:
Aprasas:

Tenkinami vartotojy
reikalavimai:

Klientas;

Suteikti galimybe asmenims, kurie uzsiregistravo, bet nesinaudoja
sistema ar nustojo ja naudotis, iSsiregistruoti;

ISsiregistruoti gali visi, kas buvo anksCiau uzsiregistravgs ir prisimena
savo prisijungimo varda bei slaptazodj ir turi savo mob. tel.;

Sunkus iSsiregistravimas pametus mobilyji telefona ir pamirSus
prisijungimo varda ar slaptazodj;

Esant norui galima i$siregistruoti i§ sistemos per interneta (nepamirsSus
slaptazodzio ir prisijungimo vardo), o per mobilyji telefona siunciamas
registracijos pabaigos patvirinimas;

Gauti auksto lygio paslaugas;

PANAUDOJIMO ATVEJIS — Formuoti uzklausas

Vartotojas/Aktorius:
Tikslas:

Tinkamumo kriterijai:

Klientas;

Suteikti galimybe klientams patiems pasirinkti, ka jie nori atlikti
sistemoje, kokia informacija ir kokiu pavidalu gauti;

Formuoti uzklausas gali registruoti klientai, turintys priéjima prie
interneto (nepamirsg slaptazodzio ir prisijungimo vardo), bei nepametg
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Galimi konfliktai:

Aprasas:

Tenkinami vartotojy
reikalavimai:

savo mobilaus telefono;

Pamirstas SMS uzklausos formatas ar telefono numeris, reikalingas
informacijai gauti per mobilyji telefona; pamirsti prisijungimo per
interneta duomenys;

Kiekvienas registruotas sistemos vartotojas gali gauti ji dominancia
informacija: apie padéti tam tikroje parkavimo aiksteléje ar tam tikro
miesto rajono aikstelése, i savo mobilyji telefona ir per interneta;
Zinoti padétj parkavimo aikstelése;

Maziau laiko praleisti ieSkant vietos, kur pastatyti savo transporto
priemong;

Matyti parkavimo aikstelés vieta miesto Zemélapio fragmente;

PANAUDOJIMO ATVEJIS — Rezervuoti

Vartotojas/Aktorius:
Tikslas:

Tinkamumo kriterijai:

Galimi konfliktai:

Aprasas:

Tenkinami vartotojy
reikalavimai:

Klientas;

Suteikti galimybg registruotam sistemos vartotojui per interneta ar
mob. tel. rezervuoti tam tikra parkavimo vieta, tam tikram laikui;
Rezervavima gali atlikti registruoti sistemos vartotojai, kurie turi
pakankama kredita pokalbiams, néra isiskoling uz juos, bei kuomet yra
laisvy parkavimo viety, kurias galima rezervuoti,

Kuomet rezervuota parkavimo vieta uzima jos i$ tikryju nerezervaves
asmuo, kuomet véluojama i$spresti parkavimo tvarkos pazeidima,
jeigu ta pacia parkavimo vieta rezervuoja keli vartotojai, kai sugenda
rezervavima indikuojanti iranga;

Kiekvienas sistemos vartotojas per interneta ar mobilyji telefona turi
turéti galimybe rezervuoti parkavimo vieta tam tikram laiko periodui,
sumokant uz rezervavima;

Sumazinti savo transporto priemonés eksploatavimo kastus;
Sumazinti triuk§mo bei oro tar§a mieste;

Gauti auksto lygio paslaugas;

Sumazinti stresiniy situacijy skaiciu;

Rezervuoti parkavimo vieta gali tik tie asmenys, kurie yra prisiregistrave sistemoje.

Rezervuoti vieta galima per mobilyji telefona ar interneta, svarbiausia, kad biity laisvy viety bei

nebiity virSytas pokalbiy kredito limitas.

Tikslinga bty jvesti rezervavimo laiko apribojimus, kad nebiity galima vietos rezervuoti

ankscCiau kaip pries 3 valandas. Laikas su rezervavimo trukmés pratgsimais taip pat neturéty

virSyti 3 valandy. Ivedant tokius apribojimus siekiama, kad parkavimo aikStelés biity

iSnaudojamos ne tik pelningiau, bet ir efektyviau.

Rezervavimo laika reikéty itraukti i automobilio parkavimo laika, siekiant, kad nebuty

piktnaudziaujama rezervuojant vietas (apmokéjima uz rezervavima galima skaiciuoti ir kitokiu

tarifu).

Keiciantis rezervavimo salygoms: rezervavimo laikui artéjant i pabaiga, nutraukus,

pratgsus rezervavima apie tai prane$ama rezervavusiam vieta asmeniui.

Rezervavimo proceso veiklos diagrama 3.3 pav. parodo rezervavimo procesa:
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Klientas Sistema

Inicijuoti rezervavima

Gkrinti rezervavimo salyga}

Patikrinti kredito limita

Gatikrinti vietu prieinamumé

Viska nutraukti

Viska nutraukti

Informuoti [T] [T] Informuoti

Pasirinkti aikstele }

Tikrinti ar yra vietu

[N]

1 Informuoti ) Uzrezervuoti

(7]

Informuoti

3.3 pav. Rezervavimo proceso veiklos diagrama

Klientas pradeda rezervavimo procesa siusdamas SMS tam tikru numeriu ir nurodydamas
arba miesto rajona, arba konkrecia parkavimo aikstelg. Sistema patikrina kliento kredito limita
pokalbiams ir suteikia galimybg klientui pasirinkti kurioje aikstel¢je jis nori parkuoti savo

automobili (kai rezervavimo pradzioje nurodomas miesto rajonas), pasirinkus aikstelg, yra
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uzrezervuojama vieta ir atsiun¢iamas praneSimas, kad tam tikroje aiksteléje yra rezervuota tam
tikra vieta.

Jeigu klientas rezervavima pradeda nurodydamas konkrecia aikstelg i§ karto, tai jeigu ten
yra viety — tai ji rezervuojama, prieSingu atveju pasiiiloma vieta artimiausioje aikstel¢je ir
laukiama rezervavimo patvirtinimo.

Rezervavimo biisena, tam tikru matomu visiems biidu, indikuojama ir pacioje parkavimo

aiksteléje.

PANAUDOJIMO ATVEJIS — Keisti rezervavimo salygas

Vartotojas/Aktorius: Klientas;

Tikslas: Suteikti vartotojui galimybg keisti rezervavimo salygas — pratesti
rezervavimo laika;

Tinkamumo kriterijai: Keisti rezervavimo salygas gali visi klientai, kuriems rezervavimo
laikas artéja | pabaiga, bei jeigu nevirSijamas juy pokalbiy kreditas;

Galimi konfliktai: Laiku nepratgstas rezervavimo laikas, neteisingas SMS pratesimui, dél
i8sikrovusio telefono kylancios problemos;

Aprasas: Vartotojas gali per savo mobilyji telefona, gaves ispéjima jog jo

rezervavimo laikas baigiasi, ji pratesti tiesiog nusiysdamas SMS tuo
paciu numeriu su laiko trukme, kokia nori pratgsti parkavimo laika, bet
nevir§ydamas galimo rezervavimo laiko limito;

Tenkinami vartotoju Gauti priminimus, kad parkavimo laikas artéja i pabaiga;

reikalavimai: Turéti galimybe bet kuriuo metu pratesti parkavimo laika;
Biiti tiksliai informuojamiems apie parkavimo pradzia, parkavimo
laiko nutraukimus ar pratgsimus, pabaiga, trukme bei kaina;

PANAUDOJIMO ATVEJIS — At§aukti rezervavima

Vartotojas/Aktorius: Klientas;

Tikslas: Esant poreikiui baigti rezervavima;

Tinkamumo kriterijai: Rezervavima gali uzbaigti visi vartotojai, kurie pasinaudojo sistema
parkavimui;

Galimi konfliktai: Neteisinga rezervavimo nutraukimo SMS, issikrovgs telefonas;

AprasSas: Vartotojas per savo mobilyji telefona gali nutraukti rezervavima —
atsiun¢iama rezervavimo pabaigos SMS;

Tenkinami vartotojy Mokeéti tiksliai tik uz prastovéta laika ir ne daugiau;

reikalavimai: Gauti auksto lygio paslaugas;

PANAUDOJIMO ATVEJIS — Informuoti

Vartotojas/Aktorius: Sistema,;

Tikslas: I8 karto informuoti klienta apie bet koki parkavimo biisenos
pasikeitima, laiko pabaiga, prieinamas parkavimui vietas ir t.t.

Tinkamumo kriterijai: Informuojami visi registruoti sistemos vartotojai per mobilyji telefona;

Galimi konfliktai: ISjungtas ar i$sikroves telefonas;

Aprasas: Vartotojas pastoviai informuojamas apie visus atliktus veiksmus,
parkavimo biiseny pasikeitimus, parkavimo trukme, kaina.

Tenkinami vartotojy Biiti tiksliai informuojamiems apie parkavimo pradzia, parkavimo

reikalavimai: laiko nutraukimus ar pratgsimus, pabaiga, trukme bei kaing;

Gauti auksto lygio paslaugas;
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Panaudojimo atvejo “Transporto priemonés parkavimas” Zemesnio lygio panaudojimo

atveju modelis atrodo taip (3.4 pav.):

O

Pratesti parkavimo laika

Pradeti parkavima Baigti parkavim a

Klientas

< ) //’*"\
X S
Sistema Informuoti

3.4 pav. “Transporto priemonés parkavimas” Zemesnio lygio panaudojimo atvejy modelis
Specifikacija kiekvienam panaudojimo atvejui i§ 3.4 pav.:

PANAUDOJIMO ATVEJIS — Pradéti parkavima

Vartotojas/Aktorius: Klientas;
Tikslas: Pradéti fiksuoti parkavimo laika;
Tinkamumo kriterijai: Vartotojas turi biiti rezervaves Sig parkavimo vieta, kad galéty

uzfiksuoti parkavimo pradzia arba biti uzsiregistravusiu sistemoje ir
rasti laisva parkavimo vieta;

Galimi konfliktai: Rezervuota parkavimo vieta uzimta kitos transporto priemonés, dél
mobilaus telefono i§sikrovimo negalima pradéti parkavimo;
Aprasas: Klientas savo rezervuotoje vietoje pastato automobilj ir patvirtina, kad

pradéjo parkavima. Klientai, kurie yra registruoti sistemoje, bet
nerezervavo vietos — patys pranesa apie parkavimo pradzia specialia
SMS Zinute;
Tenkinami vartotojy Biti tiksliai informuojamiems apie parkavimo pradzia;
reikalavimai: Minimizuoti Zmogiskaji parkavimo aiksteliy personalo faktoriy;
Sistema turi fiksuoti kliento transporto priemongés atvaziavimus/iSvaziavimus, bei visiems
matomu ir aiSkiu biidu informuoti apie sekancias konkrecios parkavimo aikstelés, bet kurios

vietos, biisenas:
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e Neuzimta (laisva) — apie tai, jog konkreti vieta yra laisva ir ¢ia galima parkuoti transporto
priemong;

o Uzimta — apie tai, jog Sioje vietoje jau stovi transporto priemong;

e Rezervuota — neuzimtoje vietoje gali biiti indikuojamas uzimtumo zenklas, reiskiantis, kad

§i vieta rezervuota (arba galima naudoti ir kitoki rezervavimo indikacijos biida);

Klientai, kurie i§ anksto uzrezervavo parkavimo vieta, parkavimo pradzios fiksavimas

pavaizduotas 3.5 pav.:

Klientas Sistema

Garkuoti transporto priemo@

@siusti parkavimo pradzios SM9

.

@tvirtinti SMS per<=T ma

[T]

[N] Uzfiksuoti parkavimo pradz@

riinti ar ispejimu skaicius <=D

Informuoti

3.5 pav. Klienty, kurie rezervavo parkavimo vietq, parkavimo pradzios veiklos diagrama

Uzrezervavus vieta, joje yra indikuojama rezervavimo busena. Kuomet pastatoma
transporto priemoné, rezervavimo biisena pasikeicia | uzimta, ir klientui, kuris rezervavo $ia
vieta, atsiunciamas parkavimo pradzios SMS, kurj jis turi patvirtinti keliy minuciy bégyje, jeigu

to klientas nepadaro, tai jis dar karta ispéjamas. Jeigu ir vél nesulaukiama patvirtinimo, tai
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duomenys perduodami kontrolés sistemai, kur paskui aiSkinamasi ar tai kliento klaida, ar jo vieta
uzémé kitas asmuo. Pazeid¢jas baudziamas.

Jeigu vieta uzémé pazeidéjas, tai rezervavusiam asmeniui pasitiloma kita vieta toje
pacioje aikstel¢je ir visas parkavimo pradzios procesas pakartojamas i§ naujo. Kad bty
uztikrintas toks lankstumas, reikia kiekvienoje aiksteléje palikti po kelias laisvas vietas (tikslus
viety skaicius paaisSkés po keliy sistemos eksploatavimo ménesiy).

Klientams, kurie yra registruoti sistemoje ir surado laisva parkavimo vieta, parkavimo

pradzia pavaizduota 3.6 pav.:

Klientas Sistema

Garkuoti transporto priemo@

@usti parkavimo pradzios SM§

@auti parkavimo pradzios SMS per <= T miD

[N]

Perduoti kontrolei

[T]

sziksuoti parkavimo pradz@

Informuoti

3.6 pav. Klienty, kurie nerezervavo parkavimo vietos, bet yra registruoti sistemoje, parkavimo
pradzios veiklos diagrama
Klientai pastato savo automobili laisvoje parkavimo aikStelés vietoje ir nusiuncia
specialaus formato parkavimo pradzios SMS. Nuo §io momento ir pradedamas skaiciuoti
parkavimo laikas.
Jeigu negaunamas per tam tikra laika parkavimo pradzia patvirtinantis SMS, tai skaitoma,

kad klientas pasinaudojo iprastiniu apmokéjimo uz parkavima metodu arba pazeidé parkavimo

54



tvarka. Duomenys perduodami kontrolés sistemai, o kontrolieriai atlicka galuting kontrolg ir

priima sprendimus vietoje.

PANAUDOJIMO ATVEJIS — Pratesti parkavimo laika

Vartotojas/Aktorius: Klientas;
Tikslas: Turéti galimybe pratesti parkavimo laika;
Tinkamumo kriterijai: Kad galéty pratesti parkavimo laika, vartotojas turi biti rezervaves

parkavimo vieta ir pradéjes parkavima, , biiti uzsiregistravusiu
sistemoje bei radusiam laisvg parkavimo ir pradéjes parkavima arba
naudotis dabartine apmokéjimo uz parkavima per mobilyji telefona

sistema;
Galimi konfliktai: I$sikroves mobilusis telefonas;
Aprasas: Klientui besibaigiant parkavimo laikui atsiun¢iamas praneSimas, kad
baigiasi laikas, o jis gali nuspresti ar pratesti dar ir kokia trukme;
Tenkinami vartotojy Turéti galimybeg pratgsti parkavimo laika;

reikalavimai:

PANAUDOJIMO ATVEJIS — Baigti parkavima

Vartotojas/Aktorius: Klientas;

Tikslas: Turéti galimybe bet kada uzbaigti parkavima;

Tinkamumo kriterijai: Vartotojas turi naudotis sistema;

Galimi konfliktai: ISsikroves mobilusis telefonas;

Aprasas: Klientui iSvaziavus i§ parkavimo vietos, baigiamas jo parkavimas ir

uzfiksuojama trukmé. [ jo mobilyji telefona atsiunc¢iamas SMS,
kuriame nurodoma parkavimo trukmeg, kaina ir pan.
Tenkinami vartotojy Turéti galimybg bet kuriuo metu nutraukti parkavimo laika;
reikalavimai:

PANAUDOJIMO ATVEJIS — Informuoti

Vartotojas/Aktorius: Sistema;

Tikslas: I karto informuoti klienta apie bet koki parkavimo biisenos
pasikeitima, laiko pabaiga, pricinamas parkavimui vietas ir t.t.

Tinkamumo kriterijai: Informuojami visi registruoti sistemos vartotojai per mobilyji telefona;

Galimi konfliktai: ISjungtas ar i$sikroves telefonas;

Aprasas: Vartotojas pastoviai informuojamas apie visus atliktus veiksmus,
parkavimo biiseny pasikeitimus, parkavimo trukmeg, kaina.

Tenkinami vartotoju Biti tiksliai informuojamiems apie parkavimo pradzia, parkavimo

reikalavimai: laiko nutraukimus ar pratgsimus, pabaiga, trukme bei kaing;

Gauti auksto lygio paslaugas;
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Panaudojimo atvejo “Apmokéjimas” Zemesnio lygio panaudojimo atvejy modelis atrodo

taip (3.7 pav.):

Fiksuoti klientu islaidas

= D

T

— —

T Formuoti saskaita 7

—~_ B
Sistema —\ <\‘>///

Informuoti

O

Apmoketi

Klientas

3.7 pav. “Apmokéjimas’ Zemesnio lygio panaudojimo atvejy modelis

PANAUDOJIMO ATVEJIS - Fiksuoti klienty iSlaidas

Vartotojas/Aktorius: Sistema;

Tikslas: Zinojimas, kokiomis paslaugomis ir kiek laiko klientas naudojosi;

Tinkamumo kriterijai: Fiksuojamos tik registruoty klienty islaidos parkavimui;

Galimi konfliktai: Nesusipratimai, kylantys dél neteisingo laiko uzfiksavimo;

Aprasas: Sistema fiksuoja kiek laiko (su pratgsimais), kurioje parkavimo
aiksteléje buvo stovéta, kiek tai kainuoja;

Tenkinami vartotoju Zinoti, kiek tikslai pinigy buvo i§leista automobilio parkavimui;

reikalavimai: Mokeéti tiksliai tik uz prastovéta laika ir ne daugiau;

PANAUDOJIMO ATVEJIS — Formuoti saskaita

Vartotojas/Aktorius: Sistema;

Tikslas: Suformuoti galuting saskaita uz suteiktas paslaugas;

Tinkamumo kriterijai: Fiksuojamos tik registruoty klienty islaidos parkavimui;

Galimi konfliktai: Suformuotos saskaita neatitinka kliento isivaizdavimo apie jo islaidas;

Aprasas: I§ pavieniy uzfiksuoty klienty iSlaidy suformuojama, karta per
numatyta atsiskaitymo perioda, saskaita, kuri pateikiama klientui;

Tenkinami vartotoju Patogiai apmokéti uz parkavimo paslaugas;

reikalavimai: Gauti auksto lygio paslaugas;
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PANAUDOJIMO ATVEJIS — Apmokéti

Vartotojas/Aktorius:
Tikslas:

Tinkamumo kriterijai:
Galimi konfliktai:
ApraSas:

Tenkinami vartotojy
reikalavimai:

Klientas;

Suteikti galimybe atsiskaityti uz suteiktas paslaugas;
Apmokéjimui turi buti pateikiama tik tokia saskaita, kuri gali biiti
detalizuota ir pagrista;

Dél kai kuriy priezas¢iy klientas nenori apmokéti saskaitos ar
piktybiskai neapmoka;

Klientas karta per numatyta atsiskaitymo perioda apmoka uz jam
suteiktas paslaugas: uz parkavima, telekomunikacijy paslaugas, vienu
i§ galimy atsiskaitymo biidu;

Zinoti, kiek tikslai pinigy buvo isleista automobilio parkavimui;
Mokeéti tiksliai tik uz prastoveéta laika ir ne daugiau;

Patogiai apmokéti uz parkavimo paslaugas;

Gauti auksto lygio paslaugas;

PANAUDOJIMO ATVEJIS — Informuoti

Vartotojas/Aktorius:
Tikslas:
Tinkamumo kriterijai:

Galimi konfliktai:

Aprasas:

Tenkinami vartotojy
reikalavimai:

Sistema;

Informuoti klienta apie visas jo i$laidas;

Informuojami visi registruoti sistemos vartotojai apie saskaita per
mobilyji telefona, o detalesné saskaita pateikiama per interneta;
ISjungtas ar i$sikroves telefonas;

Vartotojai informuojami atsiskaitymo periodo pabaigoje apie paruosta
saskaita, apmokéjimo ivykdyma, jeigu jie pasirinko atitinkama
atsiskaitymo buda;

Gauti auksto lygio paslaugas;
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Panaudojimo atvejo “Parkavimo tvarkos laikymosi kontrolé” Zemesnio lygio

panaudojimo atvejy modelis atrodo taip (3.8 pav.):

o — )

Sistema\ Informuoti Klientas

Atsakyti i uzklausas

3.8 pav. “Parkavimo tvarkos laikymosi kontrolé” Zemesnio lygio panaudojimo atvejy modelis

PANAUDOJIMO ATVEJIS — Formuoti uzklausa

Vartotojas/Aktorius: Kontrolierius;

Tikslas: Turéti galimybe gauti informacija apie visus konkrecios parkavimo
aikstelés klientus;

Tinkamumo kriterijai: Informacija galima gauti tik apie tas aiksteles, kuriuose yra idiegta
sistema;

Galimi konfliktai: -

Aprasas: Kontrolierius, esant poreikiui, gali gauti informacija i savo delnini
kompiuterj (Palm) apie konkrecios parkavimo aikstelés klientus;

Tenkinami vartotojy Gauti auksto lygio paslaugas;

reikalavimai:

PANAUDOJIMO ATVEJIS — Kontroliuoti parkavimo tvarka

Vartotojas/Aktorius: Kontrolierius;
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Tikslas:
Tinkamumo kriterijai:

Galimi konfliktai:

Aprasas:

Tenkinami vartotojy
reikalavimai:

Uztikrinti, kad biity laikomasi parkavimo taisykliu bei tvarkos;
Kontroliuoti parkavimo tvarka gali atitinkamy tarnyby darbuotojai,
kurie yra apmokyti naudotis sistema;

Iprasti nesusipratimai dél parkavimo;

Kontrolierius siun¢ia uzklausa sistemai ir gauna atsakyma apie
konkrecios parkavimo aikstelés klientus. Remiantis gauta informacija
vykdo kontrolg;

Gauti auksto lygio paslaugas;

Minimizuoti Zmogiskaji parkavimo aiksteliy personalo faktoriy;

PANAUDOJIMO ATVEJIS — Bausti

Vartotojas/Aktorius:
Tikslas:

Tinkamumo kriterijai:
Galimi konfliktai:
ApraSas:

Tenkinami vartotojy
reikalavimai:

Kontrolierius;

Nubausti parkavimo tvarkos ar taisykliy nesilaikancius klientus;
Nubausti galima tik pazeidusius taisykles;

Iprastos tokiose atvejuose konfliktinés situacijos;

Kontrolierius gauna i savo delnini kompiuterj informacija apie
sistemos naudotojus ir patikrina. Jeigu jo gauti duomenys nesutampa
su realia padétimi, tai nubaudziamas tvarkos pazeidéjas;

Gauti auksto lygio paslaugas;

PANAUDOJIMO ATVEJIS — Fiksuoti pazeidimus

Vartotojas/Aktorius:
Tikslas:

Tinkamumo kriterijai:
Galimi konfliktai:
Aprasas:

Tenkinami vartotojuy
reikalavimai:

Kontrolierius, Sistema;

Turéti tikslia konkretaus kliento pazeidimy ataskaita;

Fiksuojami tik tie paZeidimai, uz kuriuos yra nubaudziami klientai;
Pazeidimus gali fiksuoti sistema ir kontrolierius. Apie uzfiksuotus
pazeidimus jie pranesa vienas kitam;

Gauti auksto lygio paslaugas;

PANAUDOJIMO ATVEJIS — Atsakyti j uzklausas

Vartotojas/Aktorius:
Tikslas:
Tinkamumo kriterijai:

Galimi konfliktai:
ApraSas:

Tenkinami vartotojuy
reikalavimai:

Sistema;

Padéti kontrolieriui kontroliuoti klientus;

Informacija galima gauti tik apie tas aiksteles, kuriuose yra idiegta
sistema;

Suformuojama uzklausa i kuria paskui atsiun¢iamas atsakymas;
Gauti auksto lygio paslaugas;

PANAUDOJIMO ATVEJIS — Informuoti

Vartotojas/Aktorius:
Tikslas:

Tinkamumo kriterijai:
Galimi konfliktai:
ApraSas:

Tenkinami vartotojuy
reikalavimai:

Sistema;

Informuoti klienta;

Informuojami tik paZzeidima ivykde klientai;

Informuojama, atsiunciant SMS, kad jvykdytas pazeidimas;
Gauti auksto lygio paslaugas;

59



3.2.2 Sistemos kontekstiné diagrama

3.9 pav. pavaizduota sistemos kontekstiné diagrama, i§ kurios galima susidaryti bendra

vaizda apie kuriamos sistemos atlickamas funkcijas, bei 1¢jimo/i$¢jimo srautus:

Kompiuterizuota transporto parkavimo
valdymo sistema

i uzklausa
- Informavimo apie parkavimo padétj sistema
: Klientas <

atsakymas

pasirinkimas
Parkavimo vietos rezervavimo sistema

%

rezervavimas

apmokéjimas
> Apmokéjimo uz parkavima sistema

%

patvirtinimas

: Kontrolierius

pasirinkimas
—_— Kontrolés sistema

%

informacija

3.9 pav. Sistemos kontekstiné diagrama

Klientas, norédamas suzinoti padéti miesto parkavimo aikStelése, siuncia tam tikro
formato uzklausa mobiliuoju telefonu ar pasirenka per interneta, ir gauna atsakyma apie esama
situacija.

Remdamasis gauta informacija, klientas gali pasirinkti ji dominancia automobiliy
stovejimo aikStele ir nusiysti atitinkama SMS sistemai. Sistema parenka vieta i§ stovéjimo
aikstelés viety ir ja rezervuoja klientui apie tai praneSdama. Jeigu toje parkavimo aiksteléje vietu
néra, tai pasiiiloma vieta artimiausioje aikstel¢je, ir esant patvirtinimui, ji rezervuojama.

Meénesio pabaigoje, kartu su saskaita uz telefona, klientas gauna ir saskaita uz parkavimo
paslaugas. Priklausomai nuo pasirinkto apmokéjimo budo, klientas gauna patvirtinima, kad
saskaita apmoketa.

Esant parkavimo tvarkos pazeidimams, visi duomenys i$ karto perduodami kontrolés
sistemai. Kontrolierius gali formuoti uzklausas kontrolés sistemai, apie konkrec¢ios parkavimo

aiksteles klientus, ir taip uztikrinti, kad buity laikomasi parkavimo tvarkos.
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3.3 Sistemos projektas
3.3.1 Projekto tikslas

Pagrindinis Sios projektinés dalies tikslas yra remiantis panaudojimo atvejy modeliais,
kuriose numatytas laukiamas sistemos funkcionalumas, sistemos kontekstine diagrama, veiklos
diagramomis bei dalykinés srities klasiy modeliu, sukurti kompiuterizuotos transporto parkavimo
valdymo sistemos architektiira, kurioje biity tenkinami vartotoju keliami funkciniai bei

nefunkciniai reikalavimai (2.3.6 ir 2.3.7 skyriai).

3.3.2 Kuriamos sistemos architektira

Remiantis pradiniu sistemos panaudojimo atveju bei kiekvieno i ty panaudojimy atvejy:
“Parkavimo vietos paieska”, “Transporto priemonés parkavimas”, “Apmokéjimas” bei
“Parkavimo tvarkos laikymosi kontrolé”, zemesnio lygio panaudojimo atvejais matomas
reikalingas funkcionalumas, kuri turi uZztikrinti kompiuterizuota transporto parkavimo valdymo
sistema.

IS Siy, zemesnio lygio sistemos panaudojimo atvejy, bei keliamy reikalavimy tokio
pobiidZio sistemai, matomas sekantis reikalingas funkcionalumas:

Galimybeé Zinoti apie parkavimo padéti ir rezervuoti parkavimo vieta per interneta — norint
prie sistemos duomeny prieiti per interneta, reikalingas Web Serveris, kuris ir uZtikrina saveika
tarp internetinio kliento ir parkavimo valdymo sistemos. Vienas i§ nefunkciniy reikalavimuy,
keliamy sistemai — saugumas (2.3.7.5 skyrius), todél visi perduodami duomenys turi bati
koduojami bei panaudota ugniasien¢ (firewall), kad iSvengti sistemos “nulauzimo” i§ interneto.

Galimybe¢ Zinoti apie parkavimo padét] ir rezervuoti parkavimo vieta per mobilyjj telefona
— Siai savybei realizuoti yra reikalingas SMSC (Short Message Service Center), kuris
transformuoja pranesimus { tinkama forma perduoti /i sistemos.

Kontrolierius, kuris vykdo parkavimo tvarkos laikymosi kontrol¢ turi formuoti uzklausas
ir gauti visa informacija apie parkavimo aikstelés klientus i savo delnini kompiuteri (Palm), tam
panaudojamas GSM tinklas, o duomenys perduodami per WAP — reikalingas WAP Serveris.

Kad kompiuterizuotos transporto parkavimo valdymo sistemos klientai galéty gauti jiems
reikiamg informacija, biity informuojami apie parkavimo bisenos pasikeitimus ir pan., o
kontrolieriai galéty kontroliuoti visa tvarka, yra reikalingas informacijos serveris, kuris
identifikuoty kreipimosi Saltini, jo uzklausas bei atrinkty i§ pagrindinés parkavimo duomeny

bazés (DB) kur, kokiu pavidalu, kokia informacija siysti.
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Informacijos i§ parkavimo aikSteliy gavimui bei visoms, tiesiogiai su parkavimo
aikStelémis susijusioms veikloms vykdyti, turi biiti naudojamas faikomyjy programy serveris,
kuriame yra realizuota visa programiné iranga be visa ko uztikrinanti ir informacijos apie
parkavimo padéti surinkimu i pagrinding sistemos duomeny bazg.

Kad padidinti transporto parkavimo valdymo sistemos patikimuma bei maziau apkrauti
pagrinding duomeny baze, pasirinkta paskirstyta architektiira, kurioje parkavimo aikstelé ar ju
grupé¢ yra kontroliuojama minikompiuterio, kuriame be taikomuyjy programy, kurios keicia
konkrecios parkavimo vietos biisenas, yra saugoma ir tos aikStelés DB, kurioje fiksuojama tos
aikStelés busena realiu laiku: kas rezervavo, kas stovi, rezervavimo pradzia, trukmé ir kt.
informacija.

Jeigu konkrecioje parkavimo aikSteléje buisenos nesikeicia t.y. niekas joje nerezervuoja,
nepradeda ir nebaigia parkavimo, tai tos aikstelés duomenys gali biiti ilgesni laika neatnaujinami
ir neperduodami | pagrinding DB. Atsiradus bet kokiam aiksStelés konkreCios vietos biisenos
pasikeitimui, visa informacija perduodama i taikomyjy programy serveri, kuris atnaujina
pagrinding DB, ir atvirk$¢iai esant bet kokiam biisenos pasikeitimui pagrindin¢gje DB —
informacija atnaujinama ir minikompiuterio aiksteliy DB. [ visus buseny pasikeitimus atitinkamai
reaguoja ir aikStelés parkavimo vietose jrengti esamos biisenos indikatoriai.

v —

taikomyjy programy bei informacijos serveriu architektiira 3.7/ pav.:
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3.3.3 Duomeny bazés modelis

Kompiuterizuotai transporto parkavimo valdymo sistemai realizuoti reikalingos duomenuy

bazés struktira pavaizduota 3.12 pav.:

Klientas Sistemos_klientai Automobilis
PK [ mob_tel_nr < > |PK [ mob_tel_nr PK | automob_nr
vardas auto_nr marke
pavarde passw spalva
§tatusas registr_date pagam_metai
jjung_data klient_id modelis
mokejimo_plan

registr_adess
adress_sask

kontakt_telef

asm_kodas

Park_aiksteles

atsiikﬁit_bu_de:s y Sistemos_aikstes PK | aikst id
mokejimu_istor_i PK | aikst id E——
aikst_adress
laisvu_vt_sk vietu_sk
rezerv_vt sk rajonas
uzimtu_vt_sk rakt_zodziai
Parkavimas rezerv_sar
; ] laisvu_sar
PK |aikst id uzimtu_sar
. gretimu_sar .
vietos_nr Kontrolierius
auto_reg_nr R
vietos_busena PK | kontr_id
park_start
park_end vardas
klient_id pavarde
atsakingu_aikst_sar
Saskaita teises
PK | periodo_id
Mokejimai / ineInto_id Periodai
- . paslauga
PK | kliento_id pradzios_laik PK | periodo_id
trukme
suma kaina periodo_pradz_data
detali_sask ; ;
busena periodo_pabaig_data

3.12 pav. Sistemos duomeny bazés modelis

Parkavimo aikSteles kontroliuojanciose minikompiuteriuose turi biiti realizuota duomeny
bazé, kuri susideda tik i$ dvieju lentelin: “Sistemos aikstes” bei “Parkavimas”. Visi rysiai su
pagrindine DB turi biti iSlaikyti tie patys, kad taikomojo serverio programiné jranga galéty

atrinkti klienta bei kontrolieriy dominancia informacija.
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3.3.4 Programiniy komponenty modelis
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3.13 pav. Programiniy komponenty modelis



3.3.5 Reikalavimai sistemos funkcionavimo palaikymui

Pagrindiniai reikalavimai sékmingam sistemos funkcionavimui palaikyti yra sekantys (kai

kuriy reikalavimy jgyvendinimas jau vykdomas kitose darbo grupése).

Reikalavimai kontrolei:

Sistema turi reaguoti i parkavimo tvarkos pazeidimus ir informuoti kontroliuojancius
tvarka asmenis.

Parkavimo tvarkos paZeidimas turi biiti labai greitai paSalintas, kad nesudaryty
nepatogumy asmeniui, kuris uzsirezervavo parkavimo vieta.

Grieztesnei kontrolei turi biiti priimti istatymai, leidZiantys nutempti pazeidéjo transporto
priemong | saugoma parkavimo aikstele.

Nesant galimybiy paSalinti pazeidima, asmeniui, kurio atzvilgiu ivykdytas pazeidimas,
turi biiti nedelsiant suteikta kita parkavimo vieta toje pacioje aikstel¢je (turi buti numatytos kelios
parkavimo vietos tokiems atvejams) arba artimiausioje aikSteléje. Apie tai reikia nedelsiant

pranesti klientui.

Reikalavimai parkavimo aik$telés techninei jrangai:

Aiksteliy techniné jranga, kuri uztikrina aiks$telés parkavimo vietos buisenos indikacija,
turi veikti patikimai ir bet kokiu oru. Biiseng indikuojantys Zzenklai turi biiti visiems matomi ir
vienareikSmiSkai suprantami.

Esant uzimtai parkavimo vietai, jos biisenos pakeitimas turi biiti negalimas, kad nekilty

jokiy nesusipratimy.

Reikalavimai rezervavimui:

Rezervuojant parkavimo aikstel¢je vietas, neturi kilti jokiy dviprasmybiy esant tokiai
situacijai kai joje kas nors parkuojasi, o sistema ja rezervuoja kitam klientui. Kad to iSvengti,
aiksteliy minikompiuteriai turi nuolatos tikrinti vietos blisena ir neleisti sistemai rezervuoti ka tik
uzimtos.

Rezervuojama vieta konkrecCioje, klienta dominancioje aikStel¢je ar artimiausioje, turi

parinkti sistema ir apie tai informuoti klienta.

Reikalavimai sistemos pateikimui:
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Parkavimo aikstelése turi biiti pakabinti specialtis kelio zenklai, informuojantys, kad Sioje
aiksteléje galima naudotis sistema. Detali sistemos naudojimo instrukcija turi biti aiski ir visiems
matomoje vietoje.

Sistemos sékmingam funkcionavimui reikia, kad bty tenkinami S$ie reikalavimai,

priesingu atveju negalima tikétis, kad sistema bus naudojamasi ir jos sukiirimas atsipirks.

3.4 Projektinés dalies iSvados

Pagrindinis Sios projektinés dalies tikslas buvo pasitlyti galima architektiirini
kompiuterizuotos transporto parkavimo valdymo sistemos sprendima. Architektiriniam
sprendimui buvo pasirinkta misri trijy lygiuy kliento/serverio architektiira su taikomyjuy programuy
bei informacijos serveriais.

Sioje architektiirinéje bazéje buvo suprojektuota sistema, kurioje galima atlikti sekancius
veiksmus:

» Gauti informacija apie padét] miesto parkavimo aikstelése;
= Rezervuoti parkavimo vieta;

* Apmoketi uz parkavima;
4. Eksperimentinis tyrimas

4.1 Eksperimentinio tyrimo tikslas

Pagrindinis  eksperimentinio tyrimo tikslas yra patikrinti kaip suprojektuota
kompiuterizuota transporto parkavimo valdymo sistema tenkina analitinéje darbo dalyje
apibréztus kokybés kriterijus, bei kiek realiai tokia sistema pagerinty padéti miesto transporto

parkavimo sektoriuje.

4.2 Vartotojo vadovas

Eksperimentiniam tikslui yra sukurta programiné jranga (K7PVS — Sistemos funkcionavimo
kokybé), kuri ir jvertina sistemos funkcionavimo kokybe. Siam kokybés jvertinimui yra

panaudota analitingje dalyje, 2.4.2.5 skyriuje, aprasyta Erlango (2.1) formulé:
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kur:

skaicius;
p = 1/t; - aptarnavimo parametras;

lentelé —2.4.2.5 skyrius);

Py - tikimybeé_kad sistemoje uzimta k viety;
n — aptarnavimo kanaly (stovéjimo viety)

t — vidutiné aptarnavimo (stovéjimo) trukmeé (2.3

A - atvykstancCiy i aiksStelg automobiliy srautas
(automobiliy skaicius per laiko vieneta);

Programiné {ranga yra saugoma kompaktinio disko (CD) “Software” direktorijoje.

Vykdomasis failas — “ParkQuality.exe”.

Paleidus §ia programing iranga, matome 4.1 pav. pavaizduota vaizda:

ﬁ' KTPY¥S - Sistemos funkcionavimo kok -0l x|
Meniu > Skaiciuoti
<+ | PranesSimai

Pradiniu duomenu ivedimas:

- (Parkavi ik=teles =t i ietu zkaicius):
n - (Parkavimo aiksteles stovejimo vietu skaiciuz) Im Erlango
B - [&tevkstanciu automokiliu sksicius per 1 min.); ||:| <«—— formulés
o o . . parametry
I - (idutine automakilio parkavimo trukme min.); I . .
( P ) 0 vedimo
laukai
Iveskite visus duomenis it spauskite simyotuks: Skaiciuoti |
Ivesty
- parametry
vaizdavimas
Tikimybe P(k), kad parkavimo aiksteleje uzimta k vietu:
Tikimybiu
<“— vaizdavimo
langas

4.1 pav. Pagrindinis “KTPVS — Sistemos funkcionavimo kokybé” langas




Detali meniu sandara pateikta 4.2 pav., kurioje pavaizduota meniu sudétis:

/Y KTPYS - Sistemos funkcionavimo kok -0 x|

Skaiciuati

Skaiciunti
Keiski [=EcH

Is naujo
eles stovejimo vietu skaiciuz): E
Alb+x%

I=seiki

Ltomobiliu skaicius per 1 min). |0

[ - (Yidutine automokilio parkswimo teukme min.); ]

1]

4.2 pav. Detali programos meniu sandara

Sioje programinéje jrangoje meniu pagalba galima atlikti sekandius veiksmus: pradéti
skai¢iavimus pagal ivestus Erlango formulés parametrus (“Skaiciuoti), pakeisti kuri nors i§
parametry (“Keisti”), pradéti darba nuo pradziy (“Is naujo”) bei baigti darba (“Iseiti”).

Programa, pagal ivestus formulés parametrus, paskaiciuoja tikimybe, kad aiksteléje yra
uzimtas tam tikras skai¢ius viety ir viska atvaizduoja tikimybiy vaizdavimo lange.

Grafinés skai¢iavimy iliustracijos programa nepateikia, todél gautus rezultatus reikia

atvaizduoti patiems, pasinaudojant MS Excell (arba kito) programinio paketo pagalba.

4.3 Sukurtos sistemos kokybés tyrimas

Kompiuterizuotos transporto parkavimo valdymo sistemos kokybei tirti bus panaudotas
sekantis scenarijus (daroma prielaida, kad dabartiné vidutiné parkavimo trukmé “t” nepasikeis
idiegus sistema t.y. kiek laiko automobilis stovi parkuojamas dabar, tiek jis stovés ir idiegus

sistemaq):

a) Parinkti testiniai duomenys, kurie ir bus atskaitos taSkas lyginant juos su Kkitais;
b) Ivertinama sukurtajai sistemai daroma itaka did¢jant atvykstanciy automobiliy srautui i
parkavimo aikstelg — “A” (lambda). Pateikiamas pats pradinis ir gautas grafikas;

¢) Padaromos atitinkamas iSvados;

Pradiniai testiniai duomenys:

Pasirinkta parkavimo aikstelé, kurioje yra 10 viety parkavimui (n), vidutiné parkavimo
trukmé (t) yra 15,8 minutés (2.3 lentelé is 2.4.2.5 skyriaus — miestui priklausancios transporto
priemongés, atvykstan¢ios buitiniais tikslais). Sie duomenys bus vienodi visiems tyrimo

eksperimentams.
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Tyrimas:

Tyrimui bus paimti du atvejai: kuomet parkavimo procesas vykdomas be sistemos ir su
sistema. Automobiliy srautas (1) i parkavimo aikstelg pasirinktas — 0,2 automobiliai per minutg.

Ivertinus tai, kad sukiirus parkavimo valdymo sistema, visi nepradés i$ karto ja naudotis,
pasirinktas (atsizvelgiant i mobiliyju telefony didziuosiuose Salies miestuose skaiciy, asmeny,
kurie apskritai naudojasi mokamy parkavimo aiksteliy paslaugomis skaiciy, psichologinius
naujos paslaugos atsiradimo ypatumus ir pan.) prieita iSvados, kad dél sukurtos transporto
parkavimo valdymo sistemos teikiamy galimybiy: informavimo apie padéti parkavimo aikstelése,
rezervavimo galimybiy ir kt. yra numatomas (pesimistinis variantas) 10% transporto srauto (A)
padidéjimas parkavimo aikStelése. Tad tai sudarys — 0,22 automobilius per minutg (nuo 0,2). 4.3

pav. pavaizduota §i situacija:

lambda = 0,2 — — — lambda = 0,22

4.3 pav. Sistemos kokybés tyrimas iki sukuriant sistemq, ir su ja (10% A padidéjimu)

Siame grafike yra vaizduojamos tikimybés P(k), kad sistemoje yra uzimta k viety. Kaip
matome, ar su sistema ar be jos, tikimyb¢, kad parkavimo aikSteléje yra uzimtos trys parkavimo
vietos i§ 10 yra beveik lygios. Sistemos privalumas pasireiskia (geriau iSnaudojamos parkavimo
aikstelés), kai pradedame tikrinti tikimybes ar uzimtos 4 ir daugiau viety.

Aukstesné tikimybé reiskia, kad pasinaudojus sistema, padaugeéjo parkuotojy, kurie
transporto priemonei parkavimo vietai surasti maziau vazinéjo centrinémis miesty gatvémis taip

pablogindami ir taip blogas eismo salygas, didindami oro bei triuk§mo tar$a, sutaupé laiko,
pinigu ir pan.
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Ivertinus gauta netiesioging ir tiesioging nauda pinigais, per metus susidaryty labai didelé

suma.

4.4 Tolimesnio sistemos tobulinimo, plétojimo galimybés

Kompiuterizuota transporto parkavimo valdymo sistema ateityje galima patobulinti
sekanciais biidais:

Realizuoti galimybg atsisiysti (MMS pavidalu) ne tik informacija apie parkavimo padéti,
bet ir miesto zemélapio fragmenta su aikstele, kurioje buvo rezervuota parkavimo vieta (labai
naudinga galimybé miesto svec¢iams).

Pritaikyti sistema kuriant transporto parkavimo gido (Parking Guidance System) sistemas,
kuriy pagrindinis uzdavinys yra informuoti apie padéti parkavimo aikStelése bei nukreipti
transporto srautus ten, kur yra laisvy viety. Siam tikslui sékmingai naudojami kintamy pranesimu
zenklai (Variable Message Signs), kuriuose prie ivaziavimo { tam tikra miesto rajona, pateikiama
to miesto rajono biiklés aikstelése informacija ir nurodoma vaziavimo kryptis.

Uzsienio patirtis rodo, kad toks sprendimas pagerino eismo bei parkavimo salygas net 40%.
Sujungus abi sistemas biity galima tikétis tokios padéties, kuri pateikta 4.4 pav. Cia jvertintos
tikimybés P(k), kad sistemoje uzimta k viety.

Transporto srautai parkavimo aikstelése be sistemos A = 0,2 bei su patobulinta kintamo

pranesimo zenklais sistema — A = 0,28 (0,2 + 40% nuo 0,2).

0.25 -
0.225 -
0.2 1
0.175 -
045+
= 0.125 1

[«
0.1 1

lambda=0,2 — — — lambda=0,28

4.4 pav. Sistemos kokybés tyrimas, praplétus jos informavimo apie parkavimo padéti miesto
parkavimo aikstelése, kintamy pranesimy zenklais
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Matomas dar didesnis pageré¢jimas transporto parkavimo sektoriuje negu be kintamo
pranesimo Zenkly.

Sistema ateityje butu galima patobulinti realizuojant parkavimo statistinés informacijos
apdorojimo sistema. Si informacija padéty dar geriau suprasti parkavimo, transporto eismo

ypatumus bei pasiiilyti naujy sprendimy.
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5. ISvados

Po to kai jau suprojektuota kompiuterizuota transporto parkavimo valdymo sistema, galima

padaryti sekancias iSvadas:

e Siame darbe i¥nagrinéti parkavimo problemy sprendimy biidai tiek Lietuvoje, tiek
pasaulyje. Atliktas parkavimo sprendimy budy palyginimas pagal pasirinktus kriterijus;

e Nustatytos pagrindinés organizacijos, kurios sprendzia su parkavimu susijusius klausimus
globaliu mastu;

e Parkavimo problemas reikéty spresti ne pavieniui ir atskirai, o prisijungti prie Europos
Parkuotojy Asociacijos (EPA) ir pasinaudoti sukaupta patirtimi;

e Apzvelgtos ir nustatytos ivairiy informaciniy sistemy architektiiry silpnosios bei
stipriosios puses, atliktas $iy architektiiry palyginimas pagal pasirinktus kriterijus;

e Remiantis vartotojy keliamais funkciniais ir nefunkciniais reikalavimais, suprojektuota
kompiuterizuotos transporto parkavimo valdymo sistemos architektiira;

e Architektiiriniam sprendimui buvo pasirinkta misri triju lygiy kliento/serverio architektiira
su taikomyjuy programy bei informacijos serveriais;

o Kompiuterizuota transporto parkavimo valdymo sistema ateityje galima patobulinti
sekanciais buidais: sujungti su parkavimo gido sistemomis (pritaikyti kintamy pranesimy
elektroninius tablo, kuriuose buty pateikiama, prie ivaziavimo ] tam tikra miesto rajona,
visa padétis to rajono parkavimo aikStelése informacija), sukurti parkavimo statistiniy
duomeny apdorojimo sistema;

e Kad sistema sékmingai funkcionuoty dar reikia iSspresti sekancius klausimus, susijusius
su: parkavimo aikstelés konkrecios vietos busenos indikavimu, rezervavimu, parkavimo

tvarkos pazeidimy likvidavimu, kontrole;
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7. Terminy ir santrumpy Zodynas

Terminas PaaiSkinimas
CASE (Computer Aided System Ideologija grindziama naujy sistemy kiirimu, tam tikslui
Engineering) panaudojant kompiuterius;

CORBA

Skirtingy technologiju programinés jrangos integravimo
standartas;

DBVS (Duomeny Baziy Valdymo
Sistema)

Programiné jranga, leidzianti atlikti veiksmus su
duomenimis duomeny bazéje;

EPA (European Parking Association)

Parkavimo problemas sprendzianti organizacija;

GSM (Global System for Mobile

Globali rySio sistema, kuri skirta komunikacijai per

Communication) mobiliasias ry$io priemones;
HTML (Hyper Text Markup Hiperteksto zyméjimo kalba, kuri naudojama kuriant
Language) Internetinius puslapius;.

IPI (International Parking Institute)

Parkavimo problemas sprendzianti organizacija;

ITS (Inteligent Transport Systems)

Siuolaikinés sistemos, kuriamos pagerinti su transportu
susijusia padéti;

JAVA

Populiari, objektiskai orientuota, programavimo kalba;

Narsyklé (Browser)

Programiné jranga, leidzianti ieskoti ir perzitiréti
informacija pasauliniame kompiuteriy tinkle;

OOA (Objekt Oriented Aproach)

Vienas i§ egzistuojanciy modeliavimo poziiiriy,
teigiantis, kad viska galima sumodeliuoti objektiskai;

00D (Object Oriented Design)

Objektiskai orientuotas projektavimo budas;

PGI (Parking Guidance Systems)

Parkavimo sistemy risis, kurios tikslas nukreipti
vairuotoja ten, kur yra laisvy parkavimui viety;

RPCs (Remote Procedural Calls)

Technologija paremta nutolusiy procediry iSkvietimu;

Serveris

Programiné jranga vykdanti kliento uzklausas ir
pateikianti jam gautus rezultatus;

SMS (Short Message Service)

Trumpoji zinuté;

SMSC (Short Message Service
Center)

Trumpyju zZinuciy apdorojimo programy paketas, kuris
skirtas praneSimams i mobiliuosius telefonus ar i ju |
kitus tinklus perduoti;

SQL (Structured Query Language)

Struktiirizuota uzklausy kalba, kurios pagalba yra
apdorojami i§ duomeny bazés imami duomenys;

SSL (Secure Sockets Layer)

Protokolas, uztikrinantis saugu sujungima internete;

TCP/IP

Populiariausias duomeny perdavimo protokolas,
naudojamas pasauliniame kompiuteriy tinkle;

Ugniasiené (Firewall)

Programiné jranga, kuri vadovaudamasi sudarytomis
taisyklémis, saugo sistema nuo isilauzimy;

UML (Unified Modeling Language)

Nuo programavimo kalby nepriklausoma unifikuota
vaizdinio modeliavimo kalba, kuri padeda susikalbéti
projektuotojams su programuotojais;

VMS (Variable Message Signs)

Kintamo turinio prane$imy zenklai;

WAP (Wireless Application Protocol)

Belaidzio duomeny perdavimo protokolas;

Web Serveris

Programiné iranga pateikianti klientui internetinius
puslapius;

WML (Wireless Markup Language)

Duomeny zyméjimas, naudojamas perduodant juos
belaidziu biidu (per WAP);
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8. Santrauka angly kalba

Slow moving cars whose drivers are searching for parking places is common feature in urban
road networks. Increases in drivers’ stress, costs and energy consumption are frequent
consequences. In order to avoid these adverse effects, drivers need to have computerized parking
management system, which must consists of these parts: parking management information
system, parking place reservation system and advanced payment system.

Main parking management objectives are:

e To optimize parking facilities;

e To reduce searching time of parking places;
e To reduce vehicle costs;

e To reduce frustration;

e To control parking time;

Such kind of systems belongs to ITS (Intelligent Transport Systems) and usability of these
systems increased in last years. Modern solutions are the most effective way to solve parking
problems in our growing world, where number of cars increase every day, despite parking
facilities. Integration such systems with Parking Guidance and Information systems (PGI) are

best choice.
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9. Priedai

9.1 Straipsnis

KOMPIUTERIZUOTA TRANSPORTO PARKAVIMO
VALDYMO SISTEMA

Aleksandras Semionovas

Kauno Technologijos Universitetas, Informatikos fakultetas, Kompiuteriy katedra,
Studenty g. 50, LT-3031, Kaunas

Siame darbe i¥nagrinéti $iuo metu egzistuojantys biidai transporto parkavimo problemai miestuose spresti.
Pateikiamas matematinis modelis, padedantis nustatyti sistemos darbo kokybg. Parkavimo problemoms spresti
pasirinktas Siuolaikinémis technologijomis pagristas metodas, kurio esmé suteikti galimybg vairuotojams suzinoti
esama padéti miesty parkavimo aikStelése, esant poreikiui uzsirezervuoti parkavimo vieta bei patogiai uz ja apmokeéti.
I$nagrinéjus visus funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus, kuriuos vartotojai kelia tokio pobtidzio sistemoms,
pasiiilytas galimas architektfirinis sprendimas. Sis architektiirinis sprendimas patikrintas remiantis realizuotu, anksé¢iau
aprasytu, matematiniu modeliu.

1. Jvadas

Viena i§ didziausiy problemy, su kuria susiduria didieji miestai, yra susijusi su transportu. Transporto
priemonés pacios savaime néra problema, didziausi ripesciai kyla dél spartaus ju skaiciaus augimo, ko pasekmé —
sunkiai pravaziuojamos piko metu gatvés, parkavimo viety, ypac centrinése miesty dalyse, nuolatinis trikumas.
Miesto pastaty, keliy, gatviy bei viso kraStovaizdzio iSplanavimas neleidzia tiesiog paimti ir pastatyti visur daugiau
parkavimo aiksteliy.

Remiantis Lietuvos statistikos departamento duomenimis [1], 2002 m. Salyje buvo apie 1,2 mln. lengvyju
automobiliy (316/1000 gyventoju). Trijuose didZiuosiuose miestuose: Vilniuje, Kaune ir Klaipédoje gyveno 1,12
mln. Zmoniy, o tai reiskia, kad $iuose trijuose miestuose buvo apie 354 000 lengvyjy automobiliy. Visy ju stovéjimui
ir parkavimui reikia vietos.

Su parkavimu susij¢ klausimai sprendziami ne tik ¢ia — daug anks¢iau su jais susidiré didieji uzsienio $aliy
miestai, todél ten jau yra nusistovéjusi tam tikra ju sprendimo praktika, kuri gali biiti naudinga ir mums. Parkavimo
problemas bandoma spresti keliais biidais: skatinimas racionaliai naudoti miesty teritorija, raginimas racionaliau
naudoti savo transporto priemones, ivedant parkavimo trukmés ribojimus, ivedant jvairiy transporto priemoniy
tvaziavimo galimybiy laiko ir erdvés poziiiriu diferencijavima, taikant Siuolaikines technologijas. Beveik visi Sie
bidai, daugiau ar maziau, yra taikomi ir Lietuvoje.

Vienas i§ sparciausiai $iuo metu auganciy metody — Siuolaikiniy technologijy taikymas parkavimo problemoms
spresti. Tai supranta ir UAB “Bit¢ GSM”, kuri ir inicijavo §io projekto atsiradima. Prie $io projekto dirba kelios
kiirimo grupés skirtingose universitetuose.

Kadangi parkavimo aiksteliy vartotojai beveik kasdien susiduria su savo transporto priemoniy parkavimo
problemomis, todél iskyla poreikis pagerinti esamg situacija, sukuriant kompiuterizuota transporto parkavimo
valdymo sistema, kuri ne tik padidinty parkavimo aiks$teliy iSnaudojimo efektyvuma, bet ir sumazinty kylanciy
problemy parkavimo sektoriuje skai¢iy. Vartotojai nori, prie§ pradédami savo keliong, turéti galimybg suzinoti apie
esama padéti konkreCioje parkavimo aikSteléje ar tam tikro miesto rajono aikStelése, turéti galimybg rezervuoti
parkavimo vieta bei patogiai uz ja apmokéti.

Sio darbo pagrindinis tikslas ir buvo suprojektuoti Sios sistemos architektiira, nesigilinant i kity darbo grupiy
nagrinéjamas problemas, kurioje biity realizuotas sekantis funkcionalumas: galimybé suzinoti apie padét] miesto
parkavimo aikstelése, galimybé rezervuoti parkavimo vieta bei apmokéti uz parkavima.

2. Transporto parkavimo problemos sprendimo biidai

Su transporto parkavimo problema, ypac¢ didmiesc¢iuose, uzsienio Salys susidiré daug anksciau, todél ten jau yra
nusistovéje keli galimi sprendimo biidai:
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=  Racionalus miesto teritorijos naudojimas, kad biity galima parkuoti kuo daugiau automobiliy;

= Skatinimas racionaliau naudoti savo transporto priemones, t.y. stengtis nevazinéti po viena, o veZzti ir
keleivius;

= Parkavimo trukmés ribojimas, kad parkavimui skirta vieta pasinaudoty kuo daugiau Zzmoniuy;

= [vairiy transporto priemoniy {vaziavimo galimybiy laiko ir erdvés poziiiriu diferencijavimas;

*  Moderniy technologiju taikymas, siekiant surinkti informacija apie laisvas ar uzimtas parkavimo vietas,
informuoti eismo dalyvius apie eismo ar parkavimo padét] mieste, palengvinti atsiskaityma, pagerinti
parkavimo aiksteliy iSnaudojimo efektyvuma ir t.t.;

Visi parkavimo sprendimo biidai, pagal pasirinktus kriterijus, yra palyginti pagal tiems kriterijams daroma
itaka. Kriterijaus jvertinimui panaudota deSimtbalé vertinimo sistema: nuo 1 iki 10 (nuo labai mazos iki labai didelé
itakos). Rezultatai pateikti / lenteléje:

1 lentelé. Parkavimo sprendimo biidy palyginimas pagal pasirinktus kriterijus

Transp. Visuom. Parkavimo . y y .
. _ . } Zmog. Zala Zmoniy
Sprendimo biidas Kaina srautas transp. viety . .
. faktor. gamtai pasitenk.
centre itaka apyvarta
Rac10r.1.alus teritoryjos 10 3 3 b 7 8 10
naudojimas
Rgcmnal.us trangporto 4 5 10 4 3 s )
priemoniy naudojimas
Earkgv1mo trukmés 3 6 7 10 3 6 )
ribojimas
Ivaziavimo galimybiy
diferencijavimas laiko 6 5 5 4 6 5 1
ir erdvés pozitiriu
Modemlq technglogqu 7 5 ) 3 3 5 3
taikymas parkavime

3. Matematinis parkavimo proceso kokybés jvertinimas

Parkavimo aiksteliy stovéjimo viety poreikiui skaiiuoti tinka masinio aptarnavimo teorija. Siuo atveju
automobiliy statymo vietos laikomos masinio aptarnavimo sistemos kanalais, kurie aptarnauja atvykstantj
automobiliy srauta. Sistemos darbo kokybg lemia du pagrindiniai parametrai:

= atvykstan¢iyjy automobiliy srautas;
= vidutiné stovéjimo trukmé;

Tariant, kad atvyke automobiliai, neradg laisvos stovéjimo vietos, ieskos kitos stovéjimo aikstelés (o ne lauks
gatvés pakrastyje, sudarydami eilg), §i parkavimo procesa galima laikyti masinio aptarnavimo sistema su nuostoliais.
Sistemos funkcionavimo kokybg isreiskia Erlango formulé (1) [2]:

(&\ki kur:

Py - tikimyb¢ kad sistemoje uzimta k viety;

) " n — aptarnavimo kanaly (stovéjimo viety)
P, = K/ ® (1) skaiCius;
LAY \k p = 1/t; - aptarnavimo parametras;
Z —| = t — vidutiné aptarnavimo (stovéjimo) trukme (2 lentelé);
k' \ p ) A ey . ..
k=0 - atvykstanciy i aikStele automobiliy srautas (automobiliy

skaicius per laiko vieneta);

2 lentelé. Vidutiné automobiliy parkavimo trukmé stambiuose Lietuvos miestuose (min.)

Atvykimo tikslas

Miestui priklausancios
transporto priemonés

I miesta atvykstancios
transporto priemonés

Tarnybiniais reikalais 25,3 36,8
Buitiniais reikalais 15,8 27,8
I darba 265 -

Turistai automobiliu - 120
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Intensyvumo parametras A nustatomas stebéjimais didziausio aikstelés apkrovimo metu.

4. Reikalavimai sistemos funkcionalumui

Parkavimo aiksteliy vartotojai beveik kasdien susiduria su savo transporto priemoniy parkavimo problemomis,
todél iskyla poreikis pagerinti esama situacija, sukuriant kompiuterizuota transporto parkavimo valdymo sistema,
kuri ne tik padidinty parkavimo aiksteliy iSnaudojimo efektyvuma, bet ir sumazinty kylanciy problemy parkavimo
sektoriuje skaiciy. Vartotojai nori:

Pries pradédami savo keliong turéti galimybg suZinoti apie esama padeétj konkrecioje parkavimo aiksteléje ar
tam tikro miesto rajono aikstelése ir turéti galimybe rezervuoti norima vieta. Tai patenkins sekanCius vartotojy
poreikius:

= Zinoti padéti parkavimo aikstelése;

*  Maziau laiko praleisti ieSkant vietos, kur pastatyti savo transporto priemong;
= SumaZzinti savo transporto priemonés eksploatavimo kastus;

=  Sumazinti triuk§mo bei oro tar§a mieste;

Parkavimo metu jtakoti parkavimo trukmeg bei biiti nuolat informuojamiems apie parkavimo bisenos
pasikeitimus, trukmg, kaing. Tai tenkins sekancius vartotojy poreikius:

= Gauti priminimus, kad parkavimo laikas artéja i pabaiga;

= Turéti galimybe bet kuriuo metu nutraukti arba pratesti parkavimo laika;

= Biti tiksliai informuojamiems apie parkavimo pradzia, parkavimo laiko nutraukimus ar pratesimus,
pabaiga, trukmeg bei kaina;

Bet kuriuo metu turéti galimybe gauti tikslig ataskaita apie naudojimasi paslaugomis bei patogiai sumokéti uz
tiksly stovéjimo laika. Tai tenkins sekancius vartotojy poreikius:

=  Zinoti, kiek tikslai pinigy buvo i§leista automobilio parkavimui;
= Moketi tiksliai tik uz prastovéta laika;

= Patogiai apmokéti uz parkavimo paslaugas;

=  Gauti auksto lygio paslaugas;

Turéti maziau problemy dél transporto priemonés parkavimo. Tai tenkins sekancius vartotojuy poreikius:

=  Sumazinti stresiniy situacijy skaiiy;
*  Minimizuoti zmogiskaji parkavimo aiksteliy personalo faktoriy;
= Leisti klientams parkuoti, apmokéti uz automobilio parkavima, ir iprastu budu;

Kad biity patenkinti visi vartotoju poreikiai reikia, kad sistemoje biity realizuotas iSankstinio aikstelés
rezervavimo, operatyvaus informavimo bei patogaus atsiskaitymo uz parkavima funkcionalumas.

5. Kompiuterizuotos transporto parkavimo valdymo sistemos architektiira

Remiantis reikalavimais, kurie keliami sistemos funkcionalumui, pradiniu sistemos panaudojimo atveju (/ pav.)
bei kiekvieno i§ ty panaudojimy atveju: “Parkavimo vietos paieska”, “Tramsporto priemonés parkavimas”,
“Apmokéjimas” bei “Parkavimo tvarkos laikymosi kontrolé”, zemesnio lygio panaudojimo atvejais matomas
reikalingas funkcionalumas, kurj turi uZztikrinti kompiuterizuota transporto parkavimo valdymo sistema, kurios
architektiiriné realizacija pavaizduota (2 pav.).
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Parkavimo vietos paieska

-

Vairuotojas Transporto priemones parkavimas

Apmokejimas/

Kontrolierius
Parkavimo tvarkos laikymosi kontrole

1 pav. Pradinis parkavimo panaudojimo atvejy modelis

Delninis kompiuteris ~ Vl

Kontrolierius
(Palm)

————

GSM antena

DBVS

‘%:bilusis telefonas

Inform&Rsijos ir
taikomuju programu
servel

Klientas

= = Internetas
Kompiuteris su
interneto narsykle Ugniasiene
WEB Serveris i %
Minikot uzeris1 Minikomfliuteris N
Ruteris
112|3|4(|5]|6 112|3|4|5]|6 112|3|4]|5]|6
Parkavimo aikstele 1 Parkavimo aikstele 2 Parkavimo aikstele N
7 8|9 7 8|9 7 8|9

2 pav. Sistemos architektiira
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6. Sukurtos sistemos funkcionavimo kokybés vertinimas

Kompiuterizuotos transporto parkavimo valdymo sistemos kokybei tirti bus panaudotas sekantis scenarijus
(daroma prielaida, kad dabartiné vidutiné parkavimo trukmé “t” nepasikeis idiegus sistema t.y. kiek laiko
automobilis stovi parkuojamas dabar, tiek jis stovés ir idiegus sistema). Kokybei tirti panaudotas pagal Erlango (1)
formulg realizuotas kompiuterinis modelis.

a) Parinkti testiniai duomenys, kurie ir bus atskaitos taskas lyginant juos su Kkitais;

b) Ivertinama sukurtajai sistemai daroma itaka didéjant atvykstanciy automobiliy srautui | parkavimo aikstelg
—“A” (lambda). Pateikiamas pats pradinis ir gautas grafikas;

c) Padaromos atitinkamas i§vados;

Pradiniai testiniai duomenys:

Pasirinkta parkavimo aikstelé, kurioje yra 10 viety parkavimui (n), vidutiné parkavimo trukmeé (t) yra 15,8
minutes.

Tyrimas:

Tyrimui bus paimti du atvejai: kuomet parkavimo procesas vykdomas be sistemos ir su sistema. Automobiliy
srautas (1) | parkavimo aikstelg pasirinktas — 0,2 automobiliai per minute.

Ivertinus tai, kad sukiirus parkavimo valdymo sistema, visi nepradés i§ karto ja naudotis, (atsizvelgiant |
mobiliyjy telefony didzivosiuose Salies miestuose skaiCiy, asmeny, kurie apskritai naudojasi mokamy parkavimo
aiksteliy paslaugomis skaiciy, psichologinius naujos paslaugos atsiradimo ypatumus ir pan.) prieita iSvados, kad deél
sukurtos transporto parkavimo valdymo sistemos teikiamy galimybiy: informavimo apie padéti parkavimo aikstelése,
rezervavimo galimybiy ir kt. yra numatomas (pesimistinis variantas) 10% transporto srauto (A) padidéjimas
parkavimo aikstelése. Tad tai sudarys — 0,22 automobilius per minutg (nuo 0,2). 3 pav. pavaizduota §i situacija:

0.25
0.225 -
0.2 4
0.175 -
0.15
0.125 -
0.1 4
0.075
0.05 -
0.025 -

P(k)

lambda =0,2 - ---lambda =0,22

3 pav. Sistemos kokybés tyrimas iki sukuriant sistema, ir su ja (10% A padidéjimu)

Siame grafike yra vaizduojamos tikimybés P(k), kad sistemoje yra uzimta k viety. Kaip matome, ar su sistema
ar be jos, tikimybé, kad parkavimo aikstel¢je yra uzimtos trys parkavimo vietos i§ 10 yra beveik lygios. Sistemos
privalumas pasireiskia (geriau iSnaudojamos parkavimo aikstelés), kai pradedame tikrinti tikimybes ar uzimtos 4 ir
daugiau viety.
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Aukstesné tikimybé reiskia, kad pasinaudojus sistema, padaugéjo parkuotojuy, kurie transporto priemonei
parkavimo vietai surasti maziau vazinéjo centrinémis miesty gatvémis taip pablogindami ir taip blogas eismo
salygas, didindami oro bei triuk§mo tar$a, sutaupé laiko, pinigy ir pan.

7. ISvados

Siame darbe buvo suprojektuota, remiantis vartotoju keliamais funkciniais reikalavimais, kompiuterizuota
transporto parkavimo valdymo sistema, kurios pagrindinés savybés: informavimo apie padéti miesto parkavimo
aikStelése galimybé, parkavimo vietos rezervavimo galimybé bei apmokéjimo uz parkavima galimybeé.

Parkavimo veiklos kokybei ivertinti panaudotas Erlango matematinis modelis, kurio pagalba buvo istirta
parkavimo veikla be sistemos ir su sistema. Gauti rezultatai leidzia teigti, kad dél sistemos veiklos padidéjus
vairuotojy informuotumui apie padétj transporto parkavimo aikstelése, padidés ir transporto srautai | aiksteles, kas
turés jtakos efektyvesniam juy naudojimui.

Kompiuterizuota transporto parkavimo valdymo sistema ateityje galima patobulinti sekanciais biidais: sujungti
su parkavimo gido sistemomis (pritaikyti kintamy praneSimy elektroninius tablo, kuriuose biity pateikiama, prie
ivaziavimo ] tam tikra miesto rajona, visa padétis to rajono parkavimo aikStelése informacija), sukurti parkavimo
statistiniy duomeny apdorojimo sistema.

Kad sistema sékmingai funkcionuoty dar reikia iSsprgsti sekancius klausimus, susijusius su: parkavimo
aikstelés konkrecios vietos blisenos indikavimu, rezervavimu, parkavimo tvarkos pazeidimy likvidavimu, kontrole.

Literatiiros sarasas

[1] Lietuvos Statistikos Departamento interneto svetain¢ - http://www.std.|t
[2] M. Burinskiené, K. Jakovlevas-Mateckis, V. Adomavicius, Miestotvarka - Vilnius: Technika, 2003. - 399 p.

Computerized transport parking menagement system

Slow moving cars whose drivers are searching for parking places is common feature in urban road networks.
Increases in drivers’ stress, costs and energy consumption are frequent consequences. In order to avoid these adverse
effects, drivers need to have computerized parking management system, which must consists of these parts: parking
management information system, parking place reservation system and advanced payment system.
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