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1. JVADAS

Sparciai didé¢jantis mobiliyjy telefony naudojimas kasdieniniame gyvenime leis efektyviau
iSnaudoti mobiliasias technologijas. Kasdieniniame gyvenime kiekvienas i§ miisy naudojamés
iprastomis paslaugomis: vieSasis transportas, automobiliy parkavimas, kinas, teatras, maitinimo jstaigy
paslaugos ir kitomis. ISanalizavus daugumos Zmoniy kasdieninj elgesi ir ju veiksmus ta diena, matome,
jog jis naudojasi jvairiausiomis paslaugomis uz kurias reikia mokéti. DaZniausiai tai net keliolikos lity
nevirSijancios paslaugos, uz jas sumoketi yra reikalingi smulkis grynieji pinigai. Mes kasdien mokame
uz automobilio parkavima, uz visuomenininio transporto paslaugas, uz bilietus { ivairius renginius, uz
smulkius pirkinius parduotuvése ar maista maitinimo jstaigose. Lietuvoje dar néra vieningos sistemos
ir ta sistema koordinuojancio centro, kurie apjungty i vieninga sistema dauguma paslaugy kuriomis
mes naudojameés kasdien. Si sistema turi biiti paprasta, naudinga ir patogi.

Deél Siy priezasCiy suprojektuota Mobiliy Mokéjimy Sistema (foliau MMS). Iki tol taikyti budai
néra integruoti | vieninga ir patogia vartotojui sistema, kuri leisty greitai ir be grynyju pinigy
atsiskaityti uz paslaugas, kuri pasiiilyty papildomy elektroniniy paslaugy. Noréjome sukurti sistema
kuria lengva naudotis, kuri supaprastina apmokéjimo btidus, ir apjungia kasdieninius mokéjimus, kuri

yra naudinga sistemos turétojams bei vartotojams.



2. ANALIZE

2.1 Tyrimo sritis, objektas ir darbo aktualumas

Sis magistrinis darbas yra paremtas informacinémis ir mobiliomis technologijomis.
Projektuojamos sistemos tipas — vartotojas visus veiksmus atlieka naudodamasis mobiliuoju telefonu

turin¢iu SIM kartu su RFID kortelg (1 pav.).

3 I = ™,
[4

1 pav. SIM su integruota RFID kortele

Sio magistrinio darbo objektas — mobiliy mokéjimy sistema, MMS (2 pav.), leidZianti atlikti
mobilius, bekontakéius, greitus ir tiesioginius apmokéjimus uZ jvairias prekes ir paslaugas. Si sistema
skirta supaprastinti apmokéjima uz jvairias kasdienines prekes ir paslaugas. Misy kiiriamos sistemos
klientais bus visi vartotojai turintys mobilyji telefona su SIM kartu su RFID kortele. Apmoké&jimas bus
labai paprastas, iSsirinkus paslauga ar perkant tam tikra preke, jiis galésite apmokéti pridedant telefona
prie specialaus terminalinio jrenginio, kuris i$ saskaitos esancios jisuy SIM kartu su RFID korteléje
nuskaiciuoja pinigus. Telefonas su specialia programine ir aparatlirine jranga tampa jusy virtualia
pinigine kurioje kiekvienu metu yra saugojamas tam tikras pinigy balansas. Kada nustatytas pinigu
balansas sumaz¢ja iki minimalios sumos, telefone idiegta programa automatiSkai papildo jisuy saskaita
iki tam tikros sumos.

Siuo metu Lietuvoje néra panasios sistemos i siiloma MMS. Sukurtoji sistema dominty daugelj
paslaugu teikéjuy, uz kuriy paslaugu atsiskaityma reikalingi nedideli pinigai. MMS bus jdomi ir
naudinga eiliniams vartotojams, kadangi ja naudotis bus labai paprasta ir patogu, nereikalinga
sudétinga ir brangiai kainuojanti jranga. Nauda tikrai akivaizdi, kadangi yra taupomas kliento laikas,
jam nereikia neSiotis su savimi grynyju pinigy ir yra labai paprastas, patogus ir greitas atsiskaitymas uz

prekes ir paslaugas.



Mobiliy mokéjimy sistema

BIUE;L

2 pav. MMS modelis

2.2 Analizés metody ir priemoniy parinkimas

Norint sukurti Informacing sistema yra reikalinga atlikti analiz¢ pagal tam tikrus metodus ir priemones.

Yra labai daug metody ir priemoniy sistemos analizei atlikti. Sekanciai pateikti keli i$ ju:

2.2.1 Objektinio modeliavimo technologija (OMT)

Vienas pirmyjuy objektiskai orientuoto poZitrio metody buvo Objektiné modeliavimo
technologija, kurios autorius - J.Rumbaugh. OMT yra viena i§ UML kalbos pirmtaky. OMT -
objektine taikomyjy informaciniy sistemy kiirimo metodologija, paremta objektiniu realaus pasaulio
objekty modeliavimu ir to modelio panaudojimu nuo programavimo kalbos nepriklausomam
projektavimui [1]. OMT sistemos atvaizdavimui panaudoja 3 modelius:

1. Objekty model;.

2. Dinaminj modelj.

3. Funkcinj modelj.

Visi Sie modeliai praeina visas sukiirimo stadijas. Pilnam sistemos apraSymui reikalingi visi 3
modeliai.

Objekty modelis yra pats svarbiausias modelis. Jis identifikuoja objekty klases sistemoje ir ju rysius,
taip ir atributus ir metodus. Jis parodo stating sistemos struktiira, susideda i$ klasiy diagramy (class
diagrams) ir objekty-(egzemplioriy) diagramy (instance diagrams):

a) klasiy diagrama yra grafas, kurio vir§iinés yra objekty klasés, o lankai - santykiai tarp objektu

klasiy;
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b) objekty diagrama (3 paveikslas) atitinka klasiy diagrama, taCiau jos elementai Zymi konkrecius

probleminés srities objektus (egzempliorius) [1].

Clas= name Class name
Attributes Attributes
Operations Operations
Class£ame Clazs name
sttributes | quisicein F——  Aftrioutes
Operations Operstions

3 pav. OMT objekty diagrama

Dinaminis modelis parodo dinamika objekty ir ju pasikeitimy biisenose. Zitrint { objekty elgesi laike ir
ivykiy srautus tarp objekty, dinaminis modelis apibidina esmini sistemos elgesi. Atvejai yra
atvaizduojami biseny diagramose (state diagram). Sios diagramos kartu su jvykiy sekos diagramomis
(event trace diagrams) sudaro OMT dinamini modelj [1]. Busenos diagrama yra grafas, kurio vir§iinés
yra biisenos, o lankai - jvykiy i$Saukti peréjimai tarp biiseny. Ivykiy diagrama nurodo sistemos veiklos
metu atsirandanciy jvykiy, kurie sieja konkreciy objekty aibe, seka.

Funkcinj modelj sudaro duomeny srauty diagramos (data flow diagrams) apibiidinancios ka sistema
daro, bet ne kaip tai padaryta. Duomeny srauty diagramos atvaizduoja skaic¢iavimus. Duomeny srauty
diagrama yra grafas, kurio vir§tinés yra procesai, o lankai - duomeny srautai.

Sie trys modeliai yra tarpusavyje susieti. Labiausiai fundamentalus yra objektinis modelis,
kadangi pirmiausia reikia apraSyti, kas kei€ias ar transformuojasi, o po to - kada ir kaip.

Visas OMT paremtas programin€s jrangos vystymo procesas turi keturias biisenas: Analizé,
sistemos kirimas, objekto kiirimas ir programinés jrangos diegimas. Daugiausia modeliavimo yra
atliekama analizés biisenoje. OMT paremtas modeliavimas turi turéti sekancius Zingsnius:

1. Apibrézti problemas.
2. Sukurti Objekty modelj:

a. Identifikuoti objekty klases.

b. Sukurti duomeny Zodyna klaséms, atributams ir rySiams.

c. Pridéti rySius tarp klasiy.

d. Pridéti atributus objektams ir nuorodoms.

e. Organizuoti ir supaprastinti objekty klases naudojant paveldimuma.
f. Testuoti.

g. Grupuoti klases i modulius, remiantis artimais panasumais ir susijusiomis funkcijomis.

3. Sukurti Dinaminj modelj:



IS

c.
d.

€.
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Paruosti atvejus tipinéms seky saveikoms.
Identifikuoti ivykius tarp objekty ir paruosti ivykiuy sekas kiekvienam atvejui.
Paruosti sistemos ivykiy sekos diagrama.
Sukurti biseny diagrama kiekvienai klasei turinciai svarby dinamini elgesj.

Tikrinti jvykiy nuosekluma ir iSbaigtuma biiseny diagramose.

4. Sukurti Funkcinj modelj:

a.
b.
C.
d.

€.

Nustatyti pradines ir galutines reikSmes.

Naudoti duomeny srauty diagramas, kad parodyti funkcines priklausomybes.
Apibiudinti ka kiekviena funkcija daro.

Nustatyti apribojimus.

ApibréZti optimizavimo kriterijus.

5. Patikrinti ir patobulinti tris modelius:

a.

b.

Pridéti svarbiausias operacijas | objekty model;.
Patikrinti ar klasés, asociacijos, atributai ir operacijos yra patikimi ir iSbaigti, sutikrinti
su problemy ataskaita.

Kartoti Zingsnius, kad uZbaigti analizg.

2.2.2 OPEN metodas ir OML

OPEN (Object-oriented Process, Environment and Notation) - yra objektiskai orientuotas

modeliavimo metodas. OPEN metodo esmé yra rysiai tarp uzduociy ir gyvavimo ciklo veikly.

Yra tokie rysiy tipai:

RySio Zyméjimas Prasmé
M Mandatory — privalomas
R Recommended — rekomenduojamas
O Optional — nebtitinas
P Possible-but unlikly — galimas, bet vargu ar jvyksias
F Forbidden — uzdraustas

Siame metode apibréztos veiklos, suskirstytos i etapus:

1) Biznio organizavimo etapas (business build stage):

Projekto iniciavimas,

Reikalavimy i§gavimas,

Veiklos srities modeliavimas,

Modelio patikslinimas ir galutinis formavimas.

2) Realizavimo etapas (build phase):

Programy planavimas,



Projekto planavimas,
Resursy planavimas,
IS kurimas ir realizavimas,
Ivertinimas.
3) Idiegimo etapas (delivery phase):
Idiegimo planavimas,
Klaidy fiksavimas,
IS eksploatavimas.
OPEN metode apibrézti IS kiirimo uzdaviniai:
1. Vartotojo poreikiy analize,
Objektinio biznio modelio sudarymas,

Vartotojo aplinkos projektavimas (interfaces),

2
3
4. Identifikuojamos CIRT - class, instance, role, type,
5. Klasiy roliy priskyrimas,

6. Projekto optimizavimas,

7. Projekto derinimas prie vartotojo reikalavimuy,

8. Dokumentavimas. [2]

OPEN metodo infrastruktiira pateikta 4 paveiksle.

B i T i e e e e e 5
- .

. [ Tacters | sn
Strategies 1 Principles I . Bnsiness
: © Sirategy
; Cr e S
; "T,J;-l—’ -Raquimmam;. -Lﬁ""-"'-l—"- 5

i

" Business

Frocess
H
. I
Transactions (glue) | :
. Eumtcrprise- ! Tusiness
! |specilic ¢ Components
b Componenf [rdustey '
i SO0 211 .
i -
,"'""""""""""""""" It

P ettt ettt et ettt ettty § H

Techinicul
Tnfrnstroctnre

|r_\|1r;1i::=_|ic}11 Fnzbling Cnnl])-mlt_'nul

| Lristeibutecn Conyponents

Maiazement

o
3
=

|N=lw-:}rk Components

4 pav. OPEN sutarties valdomo (contract driven) OO metodas - modelis, metamodelis ir
Zyméjimas
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Skirtumas tarp UML ir OML modeliavimo metody tai, kad UML yra “data —driven” — duomenimis
grindZiamas objektinis informacinés sistemos kiirimo metodas. OML yra “responsibility-driven” —

pareigomis (atsakomybémis) grindZiamas informacinés sistemos kiirimo metodas.

2.2.3 IDEF

Integration Definition (IDEF) yra metody Seima. Ja sudaro 6 metodai (IDEFO, IDEF1, IDEFI1x,
IDEF3, IDEF4, IDEFS).

IDEFO yra metodas, sukurtas sistemy ar organizaciju sprendimy, veiksmuy ir veikly
modeliavimui. Jis sukurtas Structured Analysis and Design Technique (SADT) grafinés kalbos
pagrindu. IDEFQ metodas orientuotas i funkcing analizg. Sis metodas leidzia aprasyti visas reikalingas
sistemos funkcijas ir tai, kas reikalinga Siy funkciju atlikimui [3]. Pagrindinis modelio elementas

pavaizduotas 5 paveiksle.

+ + Contrels

-~

Manufacturing
R Function | g

P

5 pav. Pagrindinis IDEF0 modelio elementas

Inputs Chutputs

Idecharisms

Siame metode funkcijos yra atskirtos nuo organizacijos, tai leidZia sukurti detalesnj modelj. Sis
metodas nepaliko proceso specifikacijy. Sis metodas turi ir trikumy tokiy kaip modeliy trumpumas.
D¢l Sios priezasties jie sunkiai skaitomi ir analizuojami. Be to modeliai gali biiti nekorektiSkai
interpretuojami kaip veikly sekos, kuriy IDEF0 nepalaiko.

IDEF1 yra informacijos modeliavimo metodas, skirtas sistemos ar organizacijos reikalavimy
analizei. Metodas naudojamas nustatyti, kokia informacija tuo metu yra valdoma, kokios iskilo
problemos esant informacijos trikumui, specifikuoti, kokia informacija bus valdoma ateityje. Zemiau

sekanti diagrama iliustruoja, kokiu btidy yra braizomi IDEF1 modeliai (6 pav.).
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6 pav. IDEF1 diagrama

Galima sukurti modelius, kurie suformuoja informacijos valdymo taisykles. Diagramy objektai
jungiami loginiais rysiais. Metodo grafiniuose modeliuose naudojamos taisyklés atvaizduoti ir i$skirti
realaus pasaulio objektus, fizinius bei abstrakcius rySius tarp Siy objekty, turima informacija apie juos.

IDEF1X yra metodas, skirtas modeliuoti reliacines duomeny bazes su sintakse, tinkama kurti
koncepcines schemas. IDEF1X sistemos perspektyva fokusuojama | konkretiems duomeny
elementams reliacinéje duomeny bazéje. Sis metodas netinka modeliuoti objektidkai orientuotas
duomeny bazes, kadangi jame biitinai reikia sukurti rakting klas¢ tam, kad atskirti viena esybe nuo
kitos. Kuomet daugiau kaip vienas atributas gali individualizuoti IDEF1X esybe, yra biitina vienai i§ ju
priskirti pirminj rakta, o kitus iSvardinti kaip alternatyvius raktus.

IDEF3 - procesy modeliavimo metodas. Naudojantis §iuo metodu galima nustatyti
organizacijos informacijos Saltiniy jtaka imonés operacijy eigai, valdyti informacija ir keisti jos
kontrolés sistema, sudaryti simuliacinius modelius, atvaizduoti sprendimy procediiras, kurios turi jtaka
gyvybiskai svarbiai informacijai. Siuo metodu galima sukurti struktiirizuota sistemos apibiidinima, i
kurio galima spresti, ka sistema iS tikryju daro ar darys.

DIEF4 — objektiskai orientuotas modeliavimo metodas. Jis skirtas kurti programinés irangos
modelius. Bendrai $i metoda galima pavaizduoti diagrama (7 pav.). Bendru atveju IDEF4 modelis
susideda i$ dviejy submodeliy — klasiy ir metody, kas padeda detaliau iSanalizuoti visg struktiira.

IDEF5 metodas skirtas modeliuoti ontologinius dalykus. Jis naudojamas kurti diagramoms,

kurios padeda rasti tinkamus sprendimus apie realaus pasaulio objektus, ju tarpusavio rysius, savybes.
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7 pav. IDEF4 modelio struktiira

2.2.4 UML pagal RUP

UML yra tiktai modeliavimo kalba, projektavimo metodas apima kalba, kiirimo metoda ir
procesa. Kartu su UML taikomas universalus kiirimo procesas Rational Unified Process (RUP).
Rational Unified Process yra panaudojimo atvejuy valdomas, architektiira grindZiamas, iteracinis,
vykdomas palaipsniui, rizika maZinantis projektavimo procesas. RUP sukiir¢ Rational Software
Corporation (dabar IBM padalinys).

Modelj galima struktlirizuoti jvairiais buidais, priklausomai nuo projektavimo metodo ir
pasirinktos struktiirizavimo strategijos. Taikant informacinés sistemos projektavimui RUP, sukuriama

eilé modeliy (8 pav.):
x5
IE Bz

Veiklos modelis .
Reikalavimy modelis

Analizés modelis
Projekto modells %*
Realizacijos modelis
Idiegimo modelis

8 pav. RUP modeliai

Dar yra idiegimo modelis ir duomeny modelis.

10 pagrindiniy RUP elementy:
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1.Sukurti vizija
2.Valdyti projekto plana
3. Identifikuoti ir maZinti rizika
4 Paskirstyti darbus ir sekti rezultatus
5.Atlikti ekonoming analize
6.Projektuoti komponenting architektiira
7.Palaipsniui konstruoti ir testuoti produkta
8. Testuoti ir jvertinti rezultatus
9. Kontroliuoti ir valdyti pasikeitimus

10.Teikti vartotojui parama. [4]

Siame magistriniame darbe MMS kuriama naudojant RUP metodika. Tai yra Zinoma ir taikoma IS
kirimo metodologija. Analizei ir projektavimui naudojame tos pacios kompanijos iSleista produkta

(CASE jrankis Rational Rose).

2.3 MMYVS veiklos analizé

Sekanciai analizuojama kuriamos MMS veikla bei jai keliami reikalavimai.

2.3.1 Veiklos saveiky modelis

Veiklos saveiky modelio diagrama (9 pav.) atspindi organizacijos vykdomus veiklos procesus.
MMS tai sistema tiesiogiai saveikaujanti su klientais, paslaugy teikéjais, bankais, mobilaus rysSio

operatoriais ir technine {ranga.
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9 pav. Veiklos saveiky modelio diagrama

Aktoriy funkcijos:

2

Paslaugu
teikejai_

—X

Prekiu
pardavejai_

Mobilus Operatoriai_
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Klientas — tai yra iSorinis aktorius, sistemos vartotojas turintis mobilyji telefona su SIM kartu su RFID

kortele. Aktorius gali su mobiliuoju telefonu atsiskaityti uz tam tikras prekes ir paslaugas, kurios

dazniausiai nedaug kainuoja (automobilio parkavimas, vieSasis transportas ir kitos).

Terminalas — tai specialus terminalinis i{renginys, galintis nuskaityti ir jrasyti informacija RFID

korteléje. MMS vartotojui pridéjus savo mobiluji telefong prie Sio terminalo jis ZodZiu ir ekrane

pranesa, kad apmokeéjimas jvyko ir leidZiama naudotis paslauga ar isigyti tam tikra preke.

MMS - Mobiliy mokéjimy sistema. Tai yra sistema su programine ir aparatiirine jranga. Ji gauna

uzklausimus de¢l saskaitos papildymo i§ vartotojy, siuncia uzklausas dél saskaitos papildymo i bankus,

taip pat komunikuoja su prekiy ir paslaugy vietose esancias terminalais,.

Mokejimu kontrolés s — tai serveris kartu su programa kuris i§ MMS gauna uZzklausima papildyti

vartotojo saskaita. Jis komunikuoja su banku arba mobilaus rySio operatoriumi ir i§ iy jstaigy gaves

patvirtinima, kad reikalaujama papildymo suma nuskaityta i§ vartotojo saskaitos, perduoda atsakyma

MMS.
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Technines prieziuros centras — tai MMS specialistai atsakingi uZ Sios sistemos techning bei
programing prieZilira ir tolesni jos tobulinima. Periodiskai tikrina, aptarnauja MMS, taiso gedimus.
Integruoja naujas paslaugas i MMS.
Paslaugu teikejai — tai jvairias paslaugas teikiancios organizacijos. Automobiliy parkavimo imonés,
vieSojo tranporto imonés, kultliriniy renginiy organizacijos, kinoteatrai ir t.t. Imonei norinciai suteikti
paslaugas MMS vartotojui tereikia turéti terminalinj irengini.
Prekiu pardavejai — tai prekes parduodancios imonés. Imonei norinciai suteikti paslaugas MMS
vartotojui tereikia turéti terminalinj jrengini.
Mobilus operatoriai — tai Lietuvos rinkoje veikiantys mobiliojo ry$io operatoriai. MMS vartotojas
norintis papildyti savo mobiliojo telefono SIM kartu su RFID kortelés saskaita gali nurodyti jog Sie
pinigai biity pastoviai jtraukiama | ménesing mobilaus rySio paslaugy saskaita.
Bankai — tai Bankinés institucijos, kuriuose vartotojai turi saskaitas. MMS vartotojas norintis papildyti
savo mobiliojo telefono SIM kartu su RFID kortelés saskaita gali nurodyti jog Sie pinigai biity

pastoviai nuskaitomi i$ jo bankinés saskaitos.

2.3.2 Veiklos tiksly modelis

Sekanciame paveiksle (10 pav.) apibréZéme Mobily mokéjimy sistemos tiksly struktiira.

Tikslas _
Supaprastinti naudojimasi ivairiomis Integruoti daugiau paslaugu i MMS Gauti pastow pelna :
paslaugomis : Potikslis : Potikslis Potikslis
Supaprastinti apmokejima : Taupyti klientu laika ir pinigus : Mazinti islaidas : Naudotis naujomis technologijomis :
Potikslis Potikslis Potikslis Potikslis

Padaryti paslaugas patogesnemis naudotis :
Potikslis

10 pav. Veiklos tiksly diagrama

2.3.3 Organizacinés struktiiros modelis

Organizacinés struktiiros modelis atvaizduotas diagramoje pateiktoje Zemiau (11 pav.). Kaip matyti i§
diagramos MMS organizacijai priklauso Techninés priezitiros centras atliekantis MMS technini

aptarnavima ir tolesnj tobulinima.
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11 pav. Organizacinés struktiiros modelis
2.3.4 Veiklos objekty modelis

Veiklos objekty modelis (12 pav.) parodo kaip atliekami veiklos procesai, kaip veiklos darbuotojai
ir veiklos esybés yra susij¢ ir bendradarbiauja tam, kad veiksmingai veikty MaZy mokéjimy

valdymo sistema.

—O—® 7S

Klientas apmokejimas Terminalas Paslaugu teikejai

O %

saskaita Prekiu pardavejai

////%
Mobilus Operatoriai
Mokejimu kontroles s mokejima\

Bankai

12 pav. Veiklos objekty modelis
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2.4 Pasaulio bei Lietuvos literatiiros Saltiniuose pateikty sprendimy problemai spresti
lyginamoji analizé

Norint suprasti kokios uzduotys bei reikalavimai yra keliami miisy projektuojamai sistemai
reikia iSanalizuoti jau Siuo metu rinkoje esancius produktus, artimus misy mokeéjimy valdymo

sistemai.

2.4.1 Mobiliy mokéjimy sprendimai Lietuvoje

Mobilios mokéjimy sistemos sparCiai plinta pasaulyje, ypa¢ naudojamos Azijos Salyse.
Lietuvoje kol kas yra nedaug sprendimy atlikti mobilius mokéjimus. Siuo metu populiariausi Lietuvoje
— tai smulkiis virtualiis pirkiniai, uZ kuriuos yra apmokama i§ abonementinés ar i§ anksto apmokétos
telefono saskaitos. DaZniausiai tai skambé¢jimo tonai mobiliesiems telefonams, Zaidimai, ekrano
uzsklandos ir t.t. Taip pat Lietuvoje sparCiai populiar¢ja apmokéjimas uz paslauga i§ mobilaus
telefono, pavyzdziui skelbimo patalpinimas i internetinj portala, apmokéjimas uz parkavimo paslaugas
ir kiti. Tam tikru numeriu yra siunc¢iamas SMS ir mokestis uZ paslauga yra iskaiciuojamas i telefoning
saskaita. Kita e-komercijos pakraipa Lietuvoje — tai e-parduotuvés. Tai jau iprastas ir pakankamai ilgai
rinkoje esantis metodas, kada prekés ar paslaugos yra perkamos internetu, ir atsiskaitoma e-banko
pavedimais ar kreditinémis kortelémis. Taciau vis dar didelé klienty dalis mano kad tai yra nesaugu,
nes apmokéjimo procese yra reikalaujama pateikti savo asmeninius bei banko duomenis, nors
saugumui uZztikrinti yra naudojamos pazangios technologijos. Vis délto Sis apsipirkimo biidas dar néra
toks populiarus. Siais, 2006 metais Vilniaus, Kauno ir Klaipédos autobusy ir troleibusy parkai
paskelbé konkursa irengti elektroning atsiskaitymo uZ bilietus sistema. Jau kitais metais turétume
galimybg autobusuose ir troleibusuose uz vaziavima atsiskaityti elektroninémis RFID kortelémis.

Sparc€iai tobul¢jant technologijoms, yra ieSkoma naujy sprendimy Siame segmente. Statistika
rodo, jog Zmonéms mobiliis sprendimai turi didelg itaka, netgi vyresnio amZiaus atstovai linke jomis
naudotis. Vienas i§ konkreciy pavyzdziy, aviabiliety rezervavimas. Pigiy skrydZiy kompanijos
ypatingai kreipia dideli démesi i sprendimus, kurie naudoja pazangias technologijas ir reikalauja kuo
maZiau personalo. To pasekoje pigesni bilietai. Rezervavus juos i§ WEB puslapio, klientai sutaupo net
iki 50% bilieto kainos. Siuo metu tai galima padaryti tik internetu, tatiau bity patogu $ia paslauga

uzsisakyti i§ savo mobiliojo telefono.
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2.4.2 Estijos respublikos ID kortelés

Privaciy Estijos kompanijy isteigtas sertifikavimo centras ,,Sertifitseerimiskeskus* jau 2002 m.
iSleido pirmasias ID korteles su integruotomis mikroschemomis kuriose buvo talpinama tam tikra
informacija. 2003 gruodZio ménesi buvo iSleistas ID kortelés paketas su specialia jranga leidZiancia
naudoti skaitmeninius paraSus ir e-paslaugas. [ §i paketa i¢jo ID kortelés skaitytuvas ir CD su
nemokama proramine jranga. Su ID kortele jau buvo galima pasiraSyti skaitmeniniu biidu dokumentus
siunc¢iamus Estijos mokes¢iy tarnybai, pasinaudoti kitomis valstybés e-paslaugomis.

Estijos ID kortelé yra ilgalaikis projektas ir jis yra pastoviai tobulinamas sukuriant naujesniy
jos pritaikymo kasdieniniame gyvenime biidy. Dabartiné Estijos ID kortele (13 pav.) yra pirminis
identifikacijos dokumentas ir gali biiti naudojamas pasiraSyti dokumentus skaitmeniniu biidu, taip pat

su ja galima atlikti mokéjimus uz paslaugas, pvz. transporta.

EESTI VABARIIK BHCUTUNMSTUS

L OF ESTOMN, DENTITY CARD

. )
b ]
5

7

.|-|_|

.. 47302200234

M Mﬂ:q ﬂ%) 43051479
J M 3

04102011 .
13 pav. Estijos ID kortelé

Estijos ID korteleés priekyje pavaizduota sekanti informacija: kortelés turétojo vardas, pavarde,
asmens kodas, gymimo metai, lytis, pilietybé, kortelés numeris, jos galiojimo laikas. O gale kortelés
turétojo gymimo vieta, kortelés iSdavimo metai, buvimo Salyje detalés. Kiekvienoje ID korteléje yra
integruota mikroschema su iSsaugotais jvairaus tipo duomenimis. Visa paminéta vizualin¢ informacija,
isskyrus nuotrauka ir parasa yra taipogi i§saugota skaitmeniniu formatu korteléje. Si ID kortelé turi ir 2
sertifikatus ir su jais susietus raktus kurie apsaugoti PIN kodais.

Jau keleri metai kaip Estijoje norint atsiskaityti uz transporto paslaugas yra reikalinga ID
kortelé. Estijoje yra idiegta elektroniné transporto apmokéjimy sistema, kada vartotojas gali tiesioginiu
pavedimu, internetu, mobiliu telefonu ar grynaisiais isigyti ID-bilieta. ID-bilietas yra virtualus ir
saugomas elektroninéje transporto apmokéjimy sistemos duomeny bazéje. Kada kontrolieriai tikrina
keleivius, jiems yra reikalinga pateikti Estijos ID kortelé, §i yra nuskaitoma ir sutikrinama su ID-biliety

turétoju duomeny baze (14 pav.).



21

14 pav. Atsiskaitymas vieSajame transporte su ID kortele

Kadangi Estijos ID kortelés projektas yra pastoviai tobulinamas, ateityje bus galima
konsoliduoti daugybe dalyky i ja (dury atidarymo korteles, banko korteles, sveikatos draudimo
korteles) per tam tikrus susitarimus tarp vyriausybés ir skirtingy kompanijy. Dabartinis kortelés
trikumas yra tai kad bilietai saugojami centriné¢je duomenuy bazéje o ne pacioje kortel¢je, ir tai, kad

duomeny baze atsinaujina per para.

2.4.3 Opyster kortelé

Oyster kortelé yra elektroniniai bilietai yra naudojami visoje Londono transporto sistemoje ir
nacionaliniuose geleZinkeliuose. Kortelé pirmakart buvo iSleista 2003 metais su ribotomis funkcijomis,
taCiau ji palaipsniui buvo tobulinama. Iki 2006 mety kovo daugiau nei 5 milijonai Zmoniy pasinaudojo
Siomis kortelémis.

Oyster kortelé yra bekontakté¢ inteligentiSka kortele, veikianti iki 10 cm atstumu nuo
terminalinio nuskaitymo jrenginio. Sios kortélés technologinis sprendimas yra Philiphs kompanijos
MIFARE mikroshema. Sios kortelés panaudojimui Londono transporto sistemoje turéjo jtakos Honk
Kongo transporto sistema, kurioje atsiskaitymams uZ paslaugas yra naudojama panaSi kortele -
OCTOPUS.

Kortelés veikimo principas yra paprastas, keleivis prideda kortele prie apvalaus, geltono
terminalinio jrenginio (15 pav.) imontuoto automatiniuose praé¢jimo barjeruose Londono metro stotyse.
Keleivis turi priliesti prie terminalinio irenginio Sig kortelg kelionés pradZioje ir pabaigoje (kontaktas
néra bitinas, bet terminalinis jrenginis nuskaito kortel¢ esan¢ia dazniausiai keliy centimetry atstumu).
Autobusuose Sie terminaliniai jrenginiai yra prie vairuotojo kabinos, arba ilipimo dury. Oyster
kortelése saugoma informacija: periodiniai bilietai (savaités, ménesio ir t.t.) ir/arba tam tikras pinigy

balansas vienetiniams vaziavimams.
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15 pav. Atsiskaitymas vieSajame transporte su ID kortele

Sistema yra asinchroniné, su esamo balanso ir biliety duomenimis laikomais elektroniskai
pacioje kortelgje, bet ne centrinéje duomenuy bazéje. Pagrindiné duomeny bazé yra atnaujinama
periodiskai i§ terminaliniy jrenginiy. Oyster kortelé tuo paciu metu gali saugoti tris nuolatinius
keliavimo bilietus. Kada keleivis naudojasi vienkartinémis keliavimo paslaugomis, kortel¢je yra
saugomas tam tikras balansas, ir i$ jo yra nuskaitoma pinigy suma priklausanti nuo kelionés pradinés ir
galingés stotelés.

Populiaruma Sios kortélés nuléme ir tai, kad bilietai su ja yra daug pigesni nei popieriniai
bilietai. Oyster korteles galima nusipirkti daugelyje londono viety, daZniausiai su 3 svary korteléje
esanCia suma. Papildyti Oyster kortelés balansa ar isigyti nuolatini e-bilieta galima biliety kasose,
biliety automatuose, telefonu, internetiniame Oyster puslapyje ar i§ apytiksliai 2300 spaudos kioskuy.
Taip pat galima pasirasyti sutartj kad pinigai i$ bankinés saskaitos biity pervedami i Sia Oyster kortelg,
kada jos balansas pasiekia minimalig suma. Bilietai ar tam tikras pinigy balansas uzsakytas telefonu ar
internetu yra jrasomi i kortelg, kai tik ja pridésite prie terminaliniy irenginiy metro stotyse ar
autobusuose.

DidZiojoje Britanijoje dar néra iSnaudojami visi Oyster kortelés privalumai. Ji yra naudojama
tik Londono ir jo apylinkiy transporto sistemose. Ji nenaudojama kaip e-pinigai, kada su kortele galima

bty atsiskaityti uz nebrangius pirkinius ir kitas paslaugas.

2.4.4 Octopus kortelé

Octopus kortelé yra pakartotinai jkraunama bekontakté inteligentiSka kortelé (smartcard)
naudojama elektroniniams atsiskaitymams Honkongo teritorijoje. Kortelé buvo pristatyta 1997 metais,
tam kad surinkti mokescCius uz viesojo transporto paslaugas. Dabar Octopus korteliy sistema yra placiai
naudojama mokéjimy sistema jungianti apmokéjimus uz jvairias paslaugas ir prekes: transporto
sistemoje, parduotuvése, prekybos centruose, greito maitinimo istaigose, gatviy parkavimo

automatuose, masiny parkavimo aikstelése ir kitose paslaugy vietose. Sios sistemos kortelés taip pat
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naudojamos praé¢jimo kontrolei i ofisus, mokyklas ar | apartamentus. Mokéjimas vyksta tokiu biidu:
kortel¢ yra pridedama Salia Octopus korteles skaitytuvo (16 pav.) ir signalas patvirtinantis pinigy
gavima nuskamba. Korteles galima papildyti automatuose transporto sistemos vietose, parduotuvése ar

tiesiogiai su kredito kortelémis ar banko saskaitomis.

16 pav. Octopus kortelés skaitytuvai

Octopus tapo viena i§ s€ékmingiausiy pasaulyje elektroniniy mokéjimy sistemuy, su apytiksliai
14 milijony Octopus korteliy rinkoje (dvigubai daugiau nei yra gyventoju Honkonge), kasdien yra
atlieckama 10 milijony transakcijuy, 420 paslaugy teikéjy ir 50000 terminaliniy jrenginiy. Octopus
sistemos operatorius — Octopus Cards Limited.

Octopus kortelés yra skirtingo tipo ir skirtingiems tikslams, t.y. kortelés piniginiams
atsiskaitymams ir j¢jimui { ofisa ar gyvenamasias patalpas. Sios kortelés taip pat yra skirstomos pagal
amziy | vaiko, suaugusio ir senjoro kategorijas. Jos taip pat gali biiti skirtingos formos ir dizaino,
mikroschema gali biiti imontuota laikrodyje, mobiliajame telefone ir t.t.

Octopus sistemos architektiira yra pateikiama (17 paveiksle). Joje matome apie naudojamas
sudétingas technologijas tam, kad sistema veikty be trikdZiy ir blity uztikrintas saugus naudojimasis ja.
Sistemos architektiira susideda i§ 4 lygiy pradedant paslaugy naudojimosi vietose esanciais
terminaliniais irenginiais, tada duomeny apdorojimu, toliau seka paslaugy teikéjuy sistemos lygis ir

pirmajame lygyje yra duobliuota centrin¢ sistema.
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interneto mobilusis susisiekimas su daugybe naudotis
rySys telefonas firma dél paslaugy i
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2.5 Projekto tikslas ir jo pagrindimas, kokybés kriterijuy

Sio projekto tikslas iSaanalizuoti, suprojektuoti MMS ir programiskai realizuoti tam tikra
sistemos dali. Magistrinis darbas paraSytas pagal Informacijos sistemu inZinerijos magistro teziy
reikalavimus. Sistema skirta vartotojams besinaudojantiems jvairiomis paslaugomis (vie$ojo transporto
paslaugos, maitinimo jstaigos, spaudos kioskai, parduotuvés, kinoteatrai, parkavimo paslaugos ir
daugelis kity) uZz kurias atsiskaityti reikalingi smulkiis moké&jimai. Vartotojas turi turéti mobiluji
telefong su SIM su integruota RFID kortele, bei tam tikra pinigy suma saugoma RFID mikroschemoje.
Vartotojo jranga galima panaudoti kaip:

e e-piniging, kurioje bus saugoma, kazkokia minimali pinigy suma atiskaitymams;
e e-rakta, kad atidaryti ofiso ar gyvenamuyjy patalpy duris;
e e-bilieta, kuri isigijus jis biity saugomas skaitmeniniu biidu vartotojo mobiliajame telefone.

Kurti §j projekta yra tikslinga, nes ji igyvendinus supaprastés, pagreités atsiskaitymai uz
ivairias paslaugas, bus paprasc¢iau naudotis jomis, klientai galés sutaupyti brangy laika ir pinigus.

Integruota maZy mokéjimy valdymo sistema suteiks vartotojui galimybe atlikti mokéjimus uz
ivairias kasdienines paslaugas, suzinoti realaus laiko ir jvairia informacija apie teikiamas paslaugas,

rezervuoti tam tikras paslaugas.

2.6 Sistemos kokybés kriterijai

Norint, kad sistema bty kokybiska ir pripaZinta rinkoje, projektuojant reikia taikyti pasaulyje
Zinomus ir jau apibréZtus standartus. Labiausiai pasaulyje Zinomi ir taikomi daugelyje sri¢iy yra ISO
standartai. Tarptautiné standarty organizacija ISO (International Organization for Standardization) yra
pati didZiausia pasaulyje standarty kiiréja ir vystytoja. ISO yra tinklas tarptautiniy standarty instituty
157 Salyse. ISO standartai turi itaka ekonomikoje ir socialiniame gyvenime. ISO standartai daro
teigiamus pokycius, ne tik inZinieriams ir gamintojams kuriems Sie standartai iSsprendZia pradines
problemas gamyboje ir tiekime, bet ir visai visuomenei [5].

Sistemos kokybei yra taikomi ISO 9126 standartai [6]. Standartas pateikia 6 kokybés
charakteristikas (18 pav.) ir rekomenduoja kiekviena ju skaidyti | subcharakteristikas:

1. Funkcionalumas (Functionality)
1.1. Tinkamumas (Suitability)
1.2. Tikslumas (Accuracy)

1.3. Saveikos su kitomis sistemomis savybés (Interoperability)
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1.4. Atitikimas standartams ar susitarimams (Compliance)

1.5. Saugumas (Security)

. Patikimumas (Reliability)

2.1. UZbaigtumas (Maturity)
2.2. Tolerancija klaidoms (Fault Tolerance)

2.3. Atstatomumas (Recoverability)

. Patogumas (Usability)

3.1. Suprantamumas (vartotojo pastangy prasme) (Understandability)
3.2. ISmokstamumas (Learnability)

3.3. Vykdymo savybés (Operability)

3.4. Patrauklumas (Attractiveness)

. Efektyvumas (Efficiency)

4.1. Laiko parametrai (Time-behaviour)

4.2. Istekliy naudojimas (Resource behaviour)

. Prieziiiros savybés (Maintainability)

5.1. Analizés savybés (identifikuojant klaidas) (Analysability)

5.2. Pakeitimy savybés (Changeability)

5.3. Stabilumas (netikéty efekty rizika, modifikavus) (Stability)

5.4. Testavimo savybés (Testability)

. Perkeliamumas (j kita aplinka, tiek organizacing, tiek techning, tiek programing) (Portability)
6.1. Prisitaikymas kitoje aplinkoje (Adaptability)

6.2. Idiegimo savybés (Installability)

6.3. Sambuvis arba buvimo kartu suderinamumas (Coexistence)

6.4. Pakei¢iamumas (Replaceability)
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18 pav. Sistemos kokybés kriterijai

2.7 Kuriamos sistemos saugumas.

Kompiuteriniy sistemy informacinés saugos uZtikrinimas yra viena i§ svarbiausiy informaciniy
technologiju problemy. Augant ir pleciantis verslui iSkyla nutolusiy imonés padaliniy, partneriy,
darbuotojuy saugaus pasikeitimo duomenimis ir lokaliy tinkly saugumo problema. Nuolatos auga
informaciniy technologiju vaidmuo verslo ir valdymo procesuose, did¢ja informaciniy procesy
sudétingumas. Dél Siy prieZasCiy informacinés saugos pazeidimy kompiuterinése sistemose nuolatos
did¢ja. Atsizvelgiant { informacinés saugos priemoniy patikimumo ir naSumo Kriterijus, biitina Siy
sistemy veikima istirti prie§ diegiant. Adekvaciy sprendimy, uZtikrinan¢iy priimting informacing sauga
uz atitinkama kaing, priémimas tampa vis sudétingesniu uzdaviniu.

Reikalingi atitinkami sprendimai saugiai sujungti Siuos sistemos elementus:
» centrine sistema;
» treCiyjy Saliy sistemas (bankai, mobilaus rysio operatoriai);
> klientus;
Reikia uZztikrinti sudétinga, jvairialypi, saugy tinkly sujungima, uZSifruojant informacija ir

kontroliuojant pri¢jima prie jos. Kadangi imonés saugumo infrastruktiiros kirimas yra sudétingas
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procesas, todél itin svarbu i§ pradziy tiksliai suprojektuoti visg sistema, nes po to bus sugaista daug
laiko (ir i$leista pinigy) sistemos modifikacijai. Tod¢l projektavimo etape (tiek tinklo iSdéstymo, tiek
saugomo zony pasiskirstymo, tiek papildomy saugumo priemoniy) reikty kartu modeliuoti kiek galima
daugiau ir jvairesniy situacijy.

Modeliavimo metu reikéty jvertinti:

»  duomeny judéjimo tinkle greitj;

tinklo architektlira;
imonés struktiira, t.y. geografinj iSsidéstyma;
VPN kodavimo vélinima;
isilauzimy aptikimo vélinima;

protokoly pasiskirstyma duomeny sraute;

YV V V V V V

1monés servisus.

2.8 Kompiuterizuojamos sistemos varianto parinkimas

Siame projekte bus kuriama visiskai naujo tipo Lietuvoje Mobiliy Mokéjimy valdymo sistema
integruojanti jvairias paslaugas, uz kurias atsiskaityti reikalingi smulkis pinigai, i patogia atsiskaitymuy
sistema.

Pilnam sistemos funkcionavimui uZtikrinti reikalinga centriné MMS valdymo sistema,
vartotojo mobilus telefonas su specialia integruota iranga ir paslaugos teikéjo speciali iranga.
Vartotojas kuris norés naudotis Sia sistema privalés turéti reikiama iranga:

e mobilyji telefona, turinti SIM kortele sujungta kartu su RFID kortele;

e SIM korteléje idiegta SDK programa valdanti vartotojo saskaita;

e Vartotojo saskaitoje turi biiti reikiama pinigy suma norint uZsisakyti tam tikra

paslauga ar pirkti preke.

Prekiy pardavéjas ar paslaugos teikéjas norintis pasinaudoti $ios sistemos privalumais turés turéti
reikiama jranga:

e terminalini jrenginj kuris gali nuskaityti RFID korteles;
MMS sukurti reikalinga:

e techniné jranga;

e programiné iranga;

e duomeny bazés;
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e integracija su treciyjuy Saliy informacinémis sistemos (bankai, mobilaus rySio

operatoriai).

Si sistema yra priklausoma nuo vartotojo ir paslaugy, prekiy pardavéjy terminalinés jrangos,
sugedus tokiai jrangai atsiskaitymas yra negalimas. Taciau vartotojas atsiskaityti galés ir kitais buidais,

nes $i sistema rinkoje nekeicia iprasty atsiskaitymo btidy: mok¢jimas grynais ar banko kortele.

2.9 MMS sistemoje naudojamy technologijy analizé

MMS sistemoje naudojamo vartotojo jrenginio technologija yra paremta ISO 14443 standartu
[5]. ISO 14443 yra tarptautinis standartas kuris apibtidina kaip bekontaktés kortelés ir teminalai turi
dirbti, tam, kad uZtikrinti suderinamuma pramongje, pavyzdZiui : identifikacija, saugumas, moké&jimai,
transporto sistemos ir pragjimo kontrolé. Transakcijos tarp RFID kortelés (SIM kortelé Siame procese
nedalyvauja) ir skaitymo/raSymo irenginio, galimos paprasCiausiai telefona pridéjus netoli Sio
irenginio. Mobiliajame telefone esanti RFID kortel¢ turi elektronini lusta ir antena, taciau neturi
baterijos. Lustas yra aktyvuojamas kai gauna i§ skaitymo/raSymo irenginio elektromagnetiniais

signalais nedidelg elektros srove (19 paveikslas).

SIM kortelé

© _ Antena

1 | '_Fm lustas | RFID ortelé

T T Komunikavimo daznis: 13.56 MHz

Antena
! = Skaitymo/

= Rasymo
irenginys

Kontrolerio ploksté

19 pav. ISO standartais paremta vartotojo jrenginio ir terminalo schema

ISO 14443 yra keturiy daliy tarptautinis standartas bekontaktéms inteligentiSkoms korteléms

dirbangiomis 13.56 MHz daZniu kada yra pridétas netoli skaitymo jrenginio antenos. Sis ISO
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standartas nusako komunikavimo standartus ir perdavimo protokolus tarp kortelés ir skaitytuvo, kad
buty suderinamumas bekontakciy korteliy produktams. Du pagrindiniai komunikavimo protokolai
(sasajos) pagal §i ISO standarta yra — Tipas A ir Tipas B (apZvelgti toliau).

ISO 14443 susideda i$ sekanciy daliy:

1 dalis: Fizinés charakteristikos

2 dalis: Radijo daznio jtampa ir signalo sasaja

3 dalis: Inicijavimas ir antikolizija

4 dalis: Perdavimo protokolai

Pagrindinés ISO 14443 standarto savybés:
e Veikimo daznis: 13.56 MHz
e Skaitymo/raSymo diapazonas: iki 10cm. Pastaba: Sis dydis yra skelbiamas vieSai taciau
standarto apraSyme nepublikuojamas.
o Greitis: ISO standartas apibrézia 106 Kbps greiti.
e Saugumas (20 paveikslas):
o Laidinés loginés kortelés: galimi autentifikacijos mechanizmai.
o Mikroprocesorinés kortelés: saugumo mechanizmai galimi kontaktinése inteligentiSkose
kortelése yra taip pat naudojami ISO 14443 sasajos tipuose A ir B.
o Kypto procesoriai, kaip 3DES, ECC ir RSA, gali biiti naudojami bet néra ISO standarte
apibréZti.
o Artimas kontaktas su kortelés skaitytuvu apsaugo nuo nenumatytos komunikacijos.
e Suderinamumas: palaikomas per pilnus komandy apra§ymus ISO 14443 standarte.

ﬂ-ﬂ\

. RFID kortelé

e
ﬂ Kodavimas
, Skaitymo/

Rasymo jrenginys

L.

Kodavimas

NS

K

S

20 pav. UZztikrintas saugumas
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ISO 14443 -1 dalis
Tikslas:
ISO 14443-1 apibrézia:

e Kortelés iSmatavimus

e PavirSiaus kokybe, kad spausdinti ant kortelés

e Mechaninj atsparuma

e UV ir rentgeno spinduliy atsparumus

e Jautruma aplinkui egzistuojantiems magnetiniams laukams.

ISO 14443 - 2 dalis

Tikslas:

Sis standartas apibiidina jtampos perdavimo charakteristikas pagristas iduktyvumu ir komunikacija
tarp kortelés ir skaitytuvo. [tampa i§ skaitytuvo yra perduodama i kortel¢ naudojant 13.56 MHz +/-
7kHz dazni, jokios baterijos yra nereikalingos. O duomenys tarp Siy dviejy irenginiy yra perduodami
106 Kbps. Siame standarte yra apibrézti A ir B tipai.

Tipas A turi ASK (Amplitude Shift Keying - amplitudés apsikeitimy rakta) kuris yra 100%, reiskianti
jog perduodami duomenys yra koduojami trumputémis pauzémis. Per Sias pauzes jokia srové néra
paduodama i kortelg. Tipas A naudoja Millerio bity kodavima.

Tipo B ASK yra 10%, reiskia jog duomenys yra koduojami su minimaliais amplitudés sumazéjimais,
srové perduodama pastoviai i kortelg. Tai ir yra pagrindinis privalumas pries tipa B. Tipas B naudoja
kitokio tipo bity kodavima.

ISO 14443 - 3 dalis

Tikslas:

ISO 14443-3 apibrézia:

e Jog prie skaitytuvo pridéjus kortelg, Sis komunikuoja pirmasis.

e Baito formata.

e Uzklausos (REQ) ir atsakymuy i uzklausas (ATQ) komandas.

e Antikolizijos metodus, jog yra aptinkama ir komunikuojama su viena tam tikra kortele i$ keliy
pateikty skaitytuvui. Antikolizijos metodai pagristi unikaliy ID kortelés numeriu; priklausomai
nuo komunikavimo tipo (A ar B), taikomi skirtingi antikolizijos metodai.

Inicializacijos ir antikolizijos schemos yra projektuojamos, kad sukurti skaitytuvus galin¢ius

komunikuoti su keletu to pacio tipo korteliy, gavusiy itampa tuo paciu metu. Abi kortelés laukia
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komandos i§ skaitytuvo, visu pirma transakcija atliekama pilnai su pirmaja kortele ir tik po to su
antraja.

ISO 14443 - 4 dalis

Tikslas:

ISO 14443-4 apibrézia auksto lygio perdavimy protokolus tipui A ir B. Tai néra privaloma kortelés

standarto dalis (nors labai rekomenduojama dél visiskai iSbaigto suderinamumo).

Multi-programy galimybé

Kortelé turi daug individualiai valdomy byly ir katalogy (21 pav.). Stai kodél galima pasidlyti daug
paslaugy vartotojui turint viena irengini su RFID kortele. Skirtingi kodiniai raktai yra nustatyti
individualioms byloms tam, kad garantuoti sauguma tarp skirtingy paslaugy kuriomis naudojasi ta pati

kortelé. Kodiniai raktai uztikrina taip pat greita pri¢jima tuo paciu metu prie skirtingy paslaugy.

Sintetinis raktas = %

21 pav. Kortelés katalogy ir byly struktiira

2.10 Analizés iSvados

Integravus daugybg kasdieniniy paslaugy i miisy sistema supaprastéja atsiskaitymai uz
paslaugas. Naudojimasis sistema, mokéjimai yra centralizuoti ir patogiis vartotojui. Vartotojai gali
greifiau ir patogiau naudotis jvairiomis, integruotomis i $ig sistema, paslaugomis uZ kuriy naudojimasi
atsiskaityti reikalingi smulkiis pinigai. Sistema Zymiai supaprastina apmokéjima, nes galima atlikti
apmokéjimus vartotojui patogiu biidu su mobiliuoju telefonu pridéjus ji 3alia terminalo. Si sistema gali
buti pritaikoma daugybéje sriciy — kaip atsiskaitymo uZ paslaugas sistema, kaip praéjimo i pastata

kontrolés sistema, kaip e-bilieto sistema. Sistema yra patraukli vartotojui, nes visa ko reikia yra
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mobilusis telefonas (kuri kiekvienas i§ misy turime) ir specialios SIM su RFID kortelés (kuria galima

biity lengvai jsigyti pas Mobilaus rysio teikéjus).
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3. SISTEMOS PROJEKTINE DALIS
3.1 Techniné uzduotis

1. TEMA:

Mobiliy moke¢jimy valdymo sistema — MMS.

Siame magistriniame darbe analizuojama ir projektuojama nauja, intelektuali ir mobili MMS.
Sitloma supaprastinti ir pagreitinti atsiskaitymus uz kasdienines paslaugas (transportas, parkavimas,
maitinimas, smulk@s pirkiniai), bei integruoti naujy paslaugy i Sia sistema (pra¢jimo kontrole, e-

bilietai).

2. ANALITINIS IR TIRIAMASIS DARBAS:
2.1. MMS procesy analizé.

3. SUPROJEKTUOTI MMS TECHNINE ARCHITEKTURA:
3.1. Suprojektuota MMS techniné architektira.

3.2. Suprojektuota veikimo schema.

4. SUPROJEKTUOTI IR REALIZUOTI MMS PROGRAMINIUS MODULIUS:
4.1. Realizuoti MMS modulius.

5. PARUOSTI SISTEMOS NAUDOJIMO DOKUMENTUS:
5.1. Vartotojo vadova.

5.2. Sistemos palaikymo instrukcija.

6. REIKALAVIMAI PROJEKTAVIMUI, PROGRAMINEI IR TECHNINEI [RANGAI
6.1. Projektavimui ir kodo generavimui naudoti paketa Rational Rose.
6.2. Programavimo kalbos Java 2.0.
6.3. Duomeny bazé Microsoft SQL.

6.4. Sistema turi funkcionuoti vartotojo mobilaus telefono aplinkoje.

7. REIKALAVIMAI DARBO PRISTATYMUI:
7.1. Pateikti darbo aprasa pagal pateikta magistro darbo struktiira
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7.2. Pateikti CD su programy paketu, kontrolinio pavyzdZzio duomenimis, magistro darbo tekstu

7.3. Darbo gynimui pateikti darba iliustruojancias skaidres ir gynimo kalba

3.2 Reikalavimy specifikavimas

3.2.1 Reikalavimy analizé

MMS kurimo procese numatomi veiksmai, kuriy tikslas yra kurti ir priZitiréti sistemos
techning bei programing iranga. Sie veiksmai laiko atzvilgiu gali biiti suskirstyti i keturias dalis:
e reikalavimy specifikacijos sudarymas;
e sistemos projektavimas, programinés jrangos parinkimas, gamyba;
e tikrinimas, ar sukurta sistema atitinka vartotojo poreikius;
e sistemingés jrangos eksploatavimas ir keitimas priklausomai nuo poreikiy pasikeitimo;
Kokybiska mobiliy mokéjimy sistema turéty teikti jos naudotojams reikiama funkcionaluma ir
greitaeigiSkuma, turi biti tinkama eksploatavimui, biiti saugi ir efektyvi. Sistema turi biiti galima toliau
vystyti, kad atitikty besikei¢iancius rinkos poreikius. Ji taip pat turi biiti paraSyta ir dokumentuota taip,
kad galéty biti keiciama be dideliy iSlaidy (ta iSsprendzia analizéje ir projektavime naudojama
universali ir patvirtinta modeliavimo metodologija RUP). Programiné iranga turi biiti suderinama su
rinkoje egzistuojanciomis operacinémis sistemomis.
Projektavimo etape bitina nustatyti funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus busimai sistemai.
Reikalavimai turi rodyti ka sistema daro, o projektas turi apibiidinti, kaip tai padaryti. Tiriant

galimybes, analizuojant reikalavimus, nustatoma ar tikslinga kurti sistema.

Funkciniai reikalavimai

Altlikus analizg vartotojo reikalavimams ir nustacius uzdavinius, kuriuos projektuojama MMS
sistema turi spresti, keliami funkciniai reikalavimai:

e Gauti jvairia informacija apie paslaugas;

e Rezervuoti tam tikras paslaugas;

e Atsiskaityti jam patogiausiu ir grei¢iausiu biidu;

e Naudotis paslaugomis i$ turimos terminalinés irangos.

Patikimumo reikalavimai :

Sistema turi veikti be trikdZiy arba su minimaliais netrukdanciais normalaus sistemos veikimo;
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Sistemos techning jranga turi biti pilnai pertekliné (fully redundant);
Turi biiti uZtikrintas sistemos veikimas tam tikros nelaimés atvejais (gaisras, vandens nuotekis ir kitos
stichinés nelaimés);

Turi veikti korektiskai (tolerancija klaidoms).

Srities reikalavimai:

Sistemos kiirimo procese biitina numatyti ir specialius, srities, reikalavimus. Valdant technologinius
procesus ir sistemas nepatikima techniné bei programine jranga arba neteisingi jos parametrai gali biiti
kritiniai sistemos veikimui. Projekto darbo kokybei ir patikimumui keliami reikalavimai yra susij¢ su
konkreciais vykdymo mechanizmais.

e Gedimo atvejais MMS turi biiti atstatoma normaliam veikimui per 4 valandas;

e Paskaiciavus vidutini vartotojy ir terminaliniy skaitymo/raSymo irenginiy uzklausy sistemai
skaiiy pagal tai turi biiti parenkama technin¢ iranga ir tinklo infrastruktiira, kad MMS sistema
normaliai veikty;

e Sistemos kritinis veikimo laikas nuo 5 val ryto iki 24 valandos (kada yra pagrinde naudojamasi

Sios sistemos paslaugomis).

Reikalavimai vartotojo sasajai:
Sistemos vartotojas daznai sprendZia apie naudojimosi sistema privalumais i§ to, kaip paprasta
naudotis pacia sistema, jos {renginiais, kaip aiski ir patogi vartotojo sasaja. Projektuojamoje sistemoje
vartotojui sasaja mobiliajame telefone reikalinga tik, kad pasitikrinti saskaita, bei saskaitos valdymo
nustatymams. Toliau vartotojau naudotis sistema paprasta, pri¢jus prie terminaliniy skaitymo/raSymo
irenginiy, prie ju pridedamas vartotojo telefonas ir i§ RFID kortelés yra nuskai¢iuojama tam tikra suma
uz preke ar paslauga. Grafinése vartotojo sasajose naudojami aiskiai suprantami tekstai, langai, ikonos,
meniu ir irankiy juostos bei kiti elementai.

e Mobiliajame telefone idiegtos programos vartotojo sasaja turi biiti lengvai valdoma ir

apsaugota slaptazodZiais;

e Turi biiti pagalbos langai su apraSymais;

e Turi biiti i§samiis paaiSkinimus kiekvienai operacijai;

e Vartotojo sasaja su sistema turi komunikuoti saugiais biidais (naudoti kodavimus).
Projektuojant vartotojo sasajas biitina laikytis §iy principu:

e vartotojo pazinimas;
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e nuoseklumas;

e minimalus nustebimas;

e atstatomumas;

e vartotojy skirtingumas;
Projektui parenkama grafiné sasaja, neturi biiti labai detalizuota ir perkrauta nereikalingais elementais.
Vartotojas turi turéti galimybe¢ persijungti nuo vieno modulio prie kito. Komandos parenkamos

standartinés, kad vartotojas i§ anksto galéty numatyti ju rezultatus.

Palaikomumas:

Duomeny kopijos turi biiti prieinamos testavimui ir tolesniam sistemos tobulinimui;

Reikalinga atlikti audita;

Vartotojas turéty galéti naudotis sistema nepriklausomai nuo jo turimo mobilaus telefono modelio;
Sistema turi bti lengvai pleciama, perkeliama i kit vieta;

Vartotojas turi turéti galimybg sistema naudotis skirtingomis kalbomis: lietuviy, angly ir kitomis.

Reikalavimai projektavimui:

Sistema projektuojama su Rational Rose paketu;
Projektavimo procesas turi vykti nenutriikstamai;
Projektavimas turi biiti vykdomas etapais;

Projektuojant, privaloma atsizvelgti { esamos rinkos poreikius.

Nefunkciniai reikalavimai
Centrinei sistemai reikalinga:

e Serveriai su serveriams skirtais Intel Xeon arba AMD Opteron procesoriais, ne maziau nei 2
GB RAM, dubliuotais SAS technologijos kietaisiais diskais;

e Windows serverio operacin¢ sistema (Windows Server 2003 operaciné sistema, sukurta
patikimos Windows 2000 platformos pagrindu, yra integruota galinga taikomuyju programy
aplinka, kurioje galima plétoti novatoriskas tinklo paslaugas ir verslo sprendimus, labai
padidinancius procesy efektyvuma);

e MS SQL duomeny baz¢ (SQL Server 2005 yra duomeny bazés platforma, kurioje integruoti
verslo tyrimy (business intelligence — BI) jrankiai, padedantys valdyti duomenis. SQL Server

2005 duomeny bazés modulis teikia saugia ir patikima santykiniy ir struktiiriniy duomeny
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saugykla, todél galima kurti ir valdyti itin lengvai pasiekiamas ir puikiai veikiancias verslo
duomeny programas. Naudojant SQL Server 2005 gaunamos analizés, ataskaitos, integravimo
galimybés ir praneSimai. Tai padeda kurti rentabilius BI sprendimus, naudojant rezultaty
korteles, skelbimuy lentas, tinklo paslaugas ir mobiliuosius jrenginius, galima perduoti
duomenis | bet kurig sistemos vietg );

e Java programavimo kalbos kompiliatorius (Java 2 SDK);

e Internet Explorer;

e Terminaliné jranga;

e Prieiga prie Interneto ir Mobilaus rySio operatoriaus;

e Programavimo kalbos Java 2.0;

Reikalavimai interfeisui :

Sistema turi priimti duomenis i§ paslaugy teikéju;

Sistemy duomenys su kuriomis saveikauja MMS turi biiti standartinio tipo;

Sistema turi saveikauti su paslaugy teikéju sistemomis tam tikrais intervalais, kada yra atnaujinama

centriné MMS duomeny bazé;

Fiziniai reikalavimai:

Reikalinga vieta mobilaus rySio operatoriaus serveryje;

Reikalingas Moké&jimy kontroliavimo centras valdantis apmokéjimus;
Reikalinga programiné jranga tarnybinéms stotims;

Reikalinga duomeny bazg;

Reikalinga techniné jranga.

Duomeny integralumas:
Duomeny atnaujinimo galimybe;
Duomeny koregavimas arba pasalinimas bet kuriuo paros metu;

Galimybé¢ tvarkyti duomenis nuotoliniu btidu.

Kultiiriniai ir politiniai reikalavimai:
Sistema turi biiti paprasta, patogi ir priimtina vartotojui;

Pateikiama dvejomis kalbomis (lietuviy ir bendraja Europos sajungos kalba — angly);
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Sistema turi nepaZeisti juridiniy teisiy;
Turi biiti priimti teisiniai aktai su miesto savivaldybémis dél sistemos idiegimo ir nedrausmingy
vartotojy atsakomybés.

3.3 Reikalavimy modelis

3.3.1 Vartotojy panaudojimo atvejy diagrama

-

naudojimasis paslauga

pirkimas prekes

<) < <apima>>
apm 0keumas%n acijos kauplm?é >

e-pinigu kaupimas

COO—x—
atsakymo gavimas Terminalas ( >

D
;i),,

Klientas

(from veiklos objeltu modeli

(from veiklos objeltu modelis) uzklausos
CoO— 9
automatinis SMS siuntimas uzklausos —
saskaitos papildymui MMS Q)

|

= (from veiklos objeltu modelis)
komunikavimas su paslaugu
/
teikejais
SMS saskaitos papildymas \
Mokejimu kontroles s

(from veiklos objeltu modelis)

mokejimu mformacuos kaupimas Bankais/Mobiliais operatoriais

O

saskaitu apmokejimas

\j komunikavimas su

22 pav. Vartotojy panaudojimo atvejy diagrama
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3.3.2 Struktarizuoti panaudojimo atvejai ir specifikacijos

Zemiau pateikti Kliento ir jo turimos jrangos (mobilaus telefono su SIM kartu su RFID kortele)

struktlirizuoti panaudojimo atvejai (23 pav.) bei ju specifikacijos.

saugomi iv. paslaugu duomenys (ﬁ>

| e-saskaita RFID korteleje

X—CO——% O

: naudojimas [T —
vartotojo mobilusis telefonas e-pinigu irasymas < >
(from veikios objeltu modelis) su SIMir RFID kortele -

slaptazodzio keitimas

atsiskaitymas uzpreke ar
paslauga

<<api

( > <<apima>> ( >

<<ap|ma>>

naudojimasis SIMidiegta
< s programa

&/naudojimasis paslauga <<apim‘\a>>
v

kaitos tvark kait t i

<apima>> sSaskKallos tvarkymas saskallos nus atymal

<<apim
— pima>> B —

C O

N <<apima>> —

. = aslaugu valdymas
praejimo kontrole — 7(,) saugios SMS papildymui P ¢ ym

( )/ <<|spIeC|a>> saskaitos pildymas siuntimas
- Aapima»
< > <<apima>>

saugios SMS saskaitos papildymo
gavimas

automatinis pildymas —
vienkartinis pildymas

23 pav. Kliento ir jo turimos jrangos panaudojimo atvejai

Panaudojimo atvejis “naudojimas* bendras scenarijus (ivykiy srautas):

1 Zingsnis. Apima panaudojimo atveji “naudojimasis”, klientas norédamas naudotis MMS sistema turi
turéti mobilyji telefona su SIM kartu su RFID kortele.

2 zingsnis. Apima panaudojimo atvejus “atsiskaitymas uz preke ar paslauga” arba ,,naudojimasis
paslauga® arba 4 Zingsnis.

3 zingsnis. Jei klientas nori baigti, eiti i 13 Zingsni.

4 zingsnis. Apima panaudojimo atveji “naudojimasis SIM idiegta programa

5 zingsnis. Apima panaudojimo atveji “saskaitos tvarkymas’ arba 10 Zingsnis.

6 zingsnis. Apima panaudojimo atveji ,,slaptazodzio keitimas* arba 7 ar 8 Zingsniai.
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7 zingsnis. Apima panaudojimo atveji ,,saskaitos nustatymai®.

8 Zingsnis. Apima panaudojimo atveji ,,paslaugu valdymas*.

9 zingsnis. Jei klientas nori baigti, eiti { 13 Zingsni.

10 Zingsnis. Apima panaudojimo atveji ,,saskaitos pildymas®.

11 Zingsnis. Apima panaudojimo atveji ,,saugios SMS papildymui siuntimas”. IS telefono, pagal
pasirinkta saskaitos pildymo biida (vienkartinis papildymas arba automatinis, kai saskaita bus pildoma
pastoviai kai tik pasiekiama nustatyta minimali saskaitos pinigy suma) siun¢iama SMS Zinut¢ { MMS
sistemos terminalinj server;.

12 Zingsnis. Apima panaudojimo atveji ,,saugios SMS saskaitos papildymo gavimas*.

13 Zingsnis. Darbas su SIM korteléje idiegta SDK programa pabaigtas.

Kliento ir terminalinio skaitymo/raSymo irenginio (terminalas) struktiirizuoti panaudojimo atvejai (24

pav.) bei ju specifikacijos.
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ap, O

parkavimo paslaugos
kitos paslaugos

e — <<apima>>
e <<apimas> -

transporto paslaugos ‘7‘22157717&1?;"%( >

naudojimasis paslauga

praejimo kontrole

%ﬁ,, ///”/”\70 . O

pirkimas prekes irenginio aptikmas

. autentifikacija
Klientas

(from veikos objeltu model... i <<api§\a>><<apl >>
inaliriesirangos naudojimas O

\77 <W>>
O duomenu skaitymas/rasymas

komunikavimas su terminaliniu
irenginiu

~.07
Qé////////%\©r<zaﬁm§>;>©

Terminalas . .
e-pinigu kaupimas

apmokejimas

atsakymo gavimas (from veikios objeltu model... informacijos kaupimas
uzKausos <<ispléCias>
<<apima>> O
O duomenu gavimas

duomenu siuntimas MMS

24 pav. Kliento ir terminalinio skaitymo/rasymo jrenginio panaudojimo atvejai

Panaudojimo atvejis “apmokejimas” scenarijus (ivykiy srautas):

1 Zingsnis.
2 Zingsnis.
3 Zingsnis.
4 7Zingsnis.
5 Zingsnis.
6 Zingsnis.
7 Zingsnis.

8 Zingsnis.

ISsirinkti prekg ar paslauga

Apima panaudojimo atveji “apmokejimas”.

Apima panaudojimo atveji “terminalines irangos naudojimas”.

Apima panaudojimo atveji “komunikavimas su terminaliniu irenginiu”.
Apima panaudojimo atveji “irenginio aptikimas”.

Apima panaudojimo atveji “autentifikacija”.

Apima panaudojimo atveji “duomenu skaitymas/rasymas”.

Apima panaudojimo atveji “atsakymo gavimas’.



9 Zingsnis. Jei apmokéta, apima panaudojimo atvejus ,,naudojimasis paslauga® ar ,,pirkimas prekés*.
Sekantis 11 zingsnis.
10 Zingsnis. Jei saskaitoje nebuvo pinigu, paslaugos nesuteiktos.

11 Zingsnis. Darbo su terminaliniu {renginiu pabaiga

3.3.3 Dalykinés srities klasiy diagrama

Klientas Terminalas_

[Gvard_pavard : String
FGRFID_unik nr: String
[@paslaug_tipas : String
[¥sask_balansas : Integer

®uzKausos_siuntimas()

1

1
SMS

[&paslaug_tipas
[&vard_pavard

Psuma

®ruosimas()
Skodavimas()
Msiuntimas()

[&@terminal_nr: String
[&paslaug_tipas : String
[gle_saskaita : Integer

1\mok@jim_duom : String

[&paslaug_duom : String

-

®duomenu_rinkmas()
F¥duomenu_siuntimas()
[ Sskaitymas()
[®rasymas)

1

FZRFID_unik_nr 1

MMS_

&terminal_nr : String
Zpaslaug_tipas: String
RFID_unik_nr : String
mokejim_duom : String
&paslaug_duom : String

-

®uzKausos_gavimas()
[®atsakymo_suformavimas()
Suzkausos_perdavimas()

1

1

Mokejimu kontroles s

[paslaug_tipas : String
[Gvard_pavard : String
FGRFID_unik nr: String
[e_saskaita : Integer
[&suma : Integer

®kainos_apskaiciavimas()
®sask_paruosimas()

25 pav. Dalykinés srities klasiy diagrama

Duomenu baze

[&terminal_nr : String
[@paslaug_tipas : String
FGRFID_unik_nr : String
[&sask_balansas : Integer
[@vard_pavard : String
@mokejim_duom : String
[@pasiaug_duom : String

®duomenu_rinkimas()
®duomenu_apdorojimas()
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3.3.4 Vartotojy interfeiso modelis

<<puslapis>>
Pagrindinis langas

| ~
2N N T
/ N ~
N T
<<puslapis>> <<puslapis>> <<puslapis>> = <<puslapis>>
Saskaitos tvarkymo langas Ataskaitos Nustatymai Pagalba
v
<<puslapis>>

prisijungimas slaptazodziu

™

I g

\/ N

<<puslapis>> <<puslapis>>
saskaitos automatinio pildymo saskaitos vienkartinis
nustatymas pildymas

26 pav. Vartotojo interfeiso modelis

Reikalavimai vartotojo interfeisui :
Norint iSnaudoti pilng sistemos funkcionaluma vartotojui reikalinga turéti mobilyji irengini su
specialia jranga. Vartotojo langams (formoms, dialogo langams, ataskaitoms) ir puslapiy navigavimui

taikomi minimalus reikalavimai.

3.4 Programinés jrangos parinkimas

Sistemos vartotojui nesvarbu kokia kalba yra paraSyta naudojamos sistemos programa, svarbu
kad ji atlikty sistemai numatytas funkcijas ir biity patogi vartojimui.

MMS sistemos moduliams realizuoti pasirinkta Java programavimo kalba. Si kalba pasirinkta
dél to, kad su ja yra kuriama daug mobiliesiems telefonams skirty programy. Java internetiniame
puslapyje galima rasti procedury, klasiy aprasy skirty kurti mobiliasias aplikacijas. Programavimo
kalba Java yra objektiskai orientuota kalba, 1991 metais sukurta DZeimso Goslingo ir kity Sun
Microsystems inZinieriy. Kalba oficialiai paskelbta 1995 mety geguzés 23 d., o isleista ty paciy mety
lapkriti. Java (pradZioje vadinta Oak) kalbos pirminis tikslas buvo pakeisti C++ kalba.

Java platforma yra sudaryta i§ triju pagrindiniy daliy [xno]:
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J2SE - Java 2 Platform, Standard Edition. Tai Javos $irdis, Sioje platformoje yra pateikiamos visos
bazinés bibliotekos ir jrankiai, kurie naudojami komandinés eilutés ir vizualiy programy (Swing
karkasas) kairimui.
J2EE - Java 2 Platform, Enterprise Edition. Si dalis skirta informaciniy verslo sistemy kiirimui. Tiesiog
prie J2SE yra pridedamos ijvairios technologijos, igalinancios kurti Web programas (Java Servlet,
JavaServer Pages, JavaServer Faces ir t.t.), iSskirstytas sistemas, apibréZia daukartinio panaudojimo
komponentus (Enterprise JavaBeans), pateikia $iisni standarty ir t.t.
J2ME - Java 2 Platform, Micro Edition. Tai platforma, kuri pateikia jrankiy rinkini kurti programas
mobiliems jrenginiams, kaip mobiliems telefonams, delniniams kompiuteriams ir kitiems.
Java programavimo sistemoje programuotojo paraSytas kodas kompiliuojamas ne | procesoriui
specifing, o i tarping forma. Si tarpiné forma nepriklauso nuo procesoriaus tipo ar operacinés sistemos,
tod¢l iSkart tinka vykdyti jvairiose aplinkose. Java turi "natyvia sasaja", kurios pagalba nesunku ja
jungti ir su esan¢iomis C, C++ ar FORTRAN bibliotekomis. DaZniausiai to prireikia jei bitina naudoti
Siomis kalbomis paraSytas matematines ar kitokias bibliotekas.
Svarbi Java sistemos dalis yra Siuksliy surinktuvas. C ar C++ programuotojas turi rasSyti koda, kuris
atéjus laikui "naikina" nebereikalingas duomenuy struktiiras, iSlaisvindamas ju uzimamg atminti.
Klaidos neretai "pakabindavo" programa, o senesniais laikais paprastai ir visa operacing sistema. Java
SiukSliy surinkéjas pats nustato, jog struktiira nebenaudojama ir jos uZimama atmintis gali biiti
panaudota kam kitam.
Ivairios Java programos dalys nesunkiai gali biiti vykdomos lygiagreciai (multithreading).
Java palaiko skriptus - galimybg vykdyti simboliy eilutes kintamajame esantj kitos programos teksta,
jam keigiantis duomenimis su gaubiandiaja programa. Siuo metu esama tiek komerciniu, tiek ir atviro
kodo (GNU Classpath, Apache Harmony) Java programy vykdymo sistemy. Java sukiirusi Sun
microsystems 2006 m lapkri¢io ménesi paskelbe¢, jog pereina prie atviro kodo modelio, pateikiant visas
java programai vykdyti reikalingas dalis su GPL licenzija, papildyta sujungimo iSimtimi.

Sukurtai su Java kalba programinei irangai testuoti naudosime Nokia telefono emuliatoriy S60

SDK [Xno]. Tai yra programa realiai ir tiksliai emuliuojanti tikra mobilyji telefona.
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3.5 Sistemos projektas

3.5.1 Vartotojo ir sistemos seky diagrama

@)
Klientas . MMS :_Mokejimu :_Bankai/Mobilus
* kontroles s operatoriai
‘ siunciama saugi SMS
pateikiamas atsakymas ‘ ‘
T gaunama saugi SMS ‘ ‘
s;rI;#iamas uzklausimas rezerwuoti pinjgus

pinigai|rezerwuojami vartotojo saskaitoje

siunciamas atsakymas ‘

i
paruosiamas atsakymas Lﬁ

| J
Vartotojo pr#sgrama gauna atsakyma apie saskaito% papildyma

27 pav. Vartotojo ir sistemos seky diagrama

3.5.2 Duomeny bazés modelis

Projektui jgyvendinti naudojama MS SQL duomeny bazg. Pagrindiniai Sios duomeny bazés

pasirinkimo argumentai:

e Patogi;

o Qreita;

e Turi kopiju darymo mechanizma;

e Yra palaikomas klasteris saugumui ir nenutritkstamam sistemos darbui;

e Darbas paremtas Client/Server architektiira;



e Yra palaikoma gamintojo.

Sistemos duomeny baze sudaro tokios lentelés:

1. Klientas

2. MMS

3. MKS

4. Terminalas
5

Bankai/Mobilus operatoriai

Klientas

il

Z<Non-ldentifying=>

ward_paward : TEXT
zash_balansas : MOMNEY
paslaug_tipas: TEXT
FERFID_unik_nr: TEXT
p_suma : MOMNEY

Fi& Temiinalz=5{irs

Terminalas

in

¥22F 1= Fl_Klientas2010

0=

=<Mon-ldentifying=>

TG _tlieqtascics

TS

ward_pawvard : TEXT
PERFID_unik_nr: TEXT
paslaug_tipas: TEXT
zash_balanzas : MOMNEY
terminal_nr: TEXT
e_zaskaita : MOMNEY
mokejim_duam : TEXT

Bo2PKEr PR_MMSITTO

terminal_nr: TEXT
paslaug_tipas: TEXT
&_zazkaita : MOMNEY
mokejim_duam : TEXT
paslauga : TEXT
FERFID_unik_nr: TEXT

®oaFe FE_Vitualios_sask1760
B22FKer> FK_Terminalasz0si

<<Man-ldentifying==

W kS
FERFID_unik_nr: TEXT
ward_paward : TEXT
p_suma : MOMNEY

WaaFleen FR_MKS2020
1

TG AR S5550

<=Mon-ldentifying==

0.rx

il

Bankaiftabiluz operatoriai

ward_pawvard : TEXT
asm_kod : INT
p_suma : MOMNEY

28 pav. Sistemos MMS duomeny bazé
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Lentelé Klientas

2 lentelé. Klientas

Laukas

ApraSymas

Tipas

vard_pavard

Kliento vardas ir pavarde

Tekstiné eiluté iki 30

simboliy

sask_balansas

Pinigai vartotojo e-saskaitoje

Pinigai isSreiksti skaiciais iki

10 simboliy

paslaug_tipas

Kokios paslaugos duomenys

saugomi vartotojo jrenginyje

Tekstiné eiluté iki 30

simboliy

RFID_unik_nr

RFID kortelés individualus

Raidziy ir skaiciy eiluté iki

numeris 20 simboliy
p_suma e-saskaitos papildymo suma Pinigai iSreiksti skaiciais iki
10 simboliy
Lentele skirta informacijai apie vartotojus laikymui. Visi laukai turi buti uZpildyti.
3 lentelé. MMS
Lentele MMS
Laukas ApraSymas Tipas

vard_pavard

Kliento vardas ir pavarde

Tekstiné eiluté iki 30

simboliy

RFID_unik_nr

RFID kortelés individualus

numeris

Raidziy ir skaiciy eiluté iki

20 simboliy

paslaug_tipas

Kokios paslaugos duomenys

saugomi vartotojo irenginyje

Tekstiné eiluté iki 30

simboliy

sask_balansas

Pinigai vartotojo e-saskaitoje

Pinigai iSreiksti skaiciais iki

10 simboliy

terminal_nr Terminalinio skaitymo raSymo Raidziy ir skaiciy eiluté iki
irenginio unikalus numeris 20 simboliy
e_saskaita Paslaugos teikéjo uz suteiktas Pinigai iSreiksti skaiciais iki

paslaugas ar nupirktas prekes

uzdirbta suma

10 simboliy

mokejim_duom

Duomenys apie mokéjimus

Tekstiné eiluté iki 30

simboliy
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MMS sistemos struktiira nusakanti lentelé. Kiekvieno vartotojo irenginys turi unikaly

identifikacijos numer;j.

Lentelé MKS

4 lentelé. MKS

Laukas

ApraSymas

Tipas

RFID_unik nr

RFID kortelés individualus

numeris

Raidziy ir skaiciy eiluté iki

20 simboliy

vard_pavard

Kliento vardas ir pavarde

Tekstiné eiluté iki 30

simboliy

p_suma

e-saskaitos papildymo suma

Pinigai iSreiksti skaiciais iki

10 simboliy

Mokeéjimo kontroliavimo sistemos duomenis sauganti lentelé. Visi laukai turi baiti uzpildyti.

Lentelé Terminalas

5 lentelé. Terminalas

Laukas

ApraSymas

Tipas

terminal_nr

Terminalinio skaitymo raSymo

irenginio unikalus numeris

Raidziy ir skaiciy eiluté iki

20 simboliy

paslaug_tipas

Kokios paslaugos duomenys

saugomi vartotojo irenginyje

Tekstiné eiluté iki 30

simboliy

e_saskaita

Paslaugos teikéjo uz suteiktas
paslaugas ar nupirktas prekes

uzdirbta suma

Pinigai isSreiksti skaiciais iki

10 simboliy

mokejim_duom

Duomenys apie mokéjimus

Tekstiné eiluté iki 30

simboliy

paslauga

Kokias paslaugas galima atlikti su

Siuo terminaliniu jrenginiu

Tekstiné eiluté iki 30

simboliy

RFID _unik_nr

RFID kortelés individualus

numeris

Raidziy ir skaiciy eiluté iki

20 simboliy

Terminalo duomenis sauganti lentelé. Visi laukai turi buti uZpildyti.
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6 lentelé. Bankai/Mobilus operatoriai
Lentelé Bankai/Mobilus operatoriai

Laukas Aprasymas Tipas
Vard_pavard Kliento vardas ir pavarde Tekstine eiluté iki 30
simboliy
asm_kod Kliento asmens kodas reikalingas, | Sveikas skaicius i$ 11
identifikuoti kliento saskaitos simboliy
numeriui
p_suma e-saskaitos papildymo suma Pinigai iSreiksti skaiciais iki
10 simboliy

Informacija apie vartotojo papildymo sumas sauganti lentelé. Visi laukai turi biiti uzpildyti.

3.5.3 Realizacijos modelis

3.5.3.1 Komponenty diagrama

MMS terminalinis Klientas
serveris ~ — — — — —

| ~

N T
v N T~

Mokejimu kontroles s Duomenu - Paslaugu teikeju
baze duomenu bazes

29 pav. Komponenty diagrama
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3.5.3.2 Idiegimo diagrama

<<Mobilaus telefono programas>
Klientas

<<MS SQL>>
Duomenu baze

<<HTTP serveris>>
MMS terminalinis serveris

<<SQL uzklausos>>

Paslaugu teikeju
duomenu bazes
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<<SQL uzklausos>>

30 pav. Idiegimo diagrama

3.5.4 Testavimo modelis

Sistemos testavimo modelis — tai testuojamy atvejy ir testavimo procediiry rinkinys bei rysiai tarp

ju. Sie testavimo atvejai turi biti testuojami pilnai isbaigtoje sistemoje (7 lentelé).

7 lentelé. Testavimo modelis
Testavimo Salyga Vartoto- | Termi- MMS MKC | Paslauga | Rezultatas
atvejo ID jo iranga | nalas
TAl Kliento SIM Yra - - - - Programa veikia
kortel¢je esanti
programa veikia
TA2 Klientas pildo e- OK - OK OK - Saskaita papildyta
saskaita
TA3 Uzsako paslauga Yra Yra - - OK Paslauga uzsakyta
TA4 Nepakanka Neéra Nega- - - Negalima | Pranesti, kad pinigy
saskaitoje pinigy lima saskaitoje néra ir
paprasyti papildyti




4. EKSPERIMENTINIS TYRIMAS
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Sistemos realizacijai panaudotos priemonés pateiktos 8 lenteléje.

8 lentelé. Sistemos realizacijos priemonés

Programavimo aplinka

Java 2.0

Personaliniame kompiuteryje jdiegtas
mobilaus telefono emuliatorius

S60 SDK

Vartotojo sasajos realizacijai buvo panaudota JAVA 2.0 programavimo kalba. Sukurtas programinis

interfeisas iSbandytas Nokia S60 SDK emuliatoriuje.

S| 560 3rd Edition SDK for MIDP [240x320] - winscw udeb:

File Todls Help
|B; qven Portrait 240x320 + bottom S.K

-

7/ i"i Mvs

[Saskana

)

Transportas (10.00) Lt.
E-atsiskaitymai ( 05.00 ) Lt.

Ataskaitos
Nustatymai
Pagalba

Select

[’ !

k2l
e
LB [t
=] 7 pars 8av || Jwee
' —_— L o8

Exit

f’ i

A
dlb

e
ih( 3 def
5 jkl 6 mno

31 pav. Nokia S60 SDK emuliatorius

Siame magistriniame darbe nebuvo iki galo programikai i§baigta visa analizuota ir projektuota

sistema. Tam yra reikalinga darbe minéta programing ir aparatiiriné {ranga, pri¢jimas prie treciyjy Saliy

(banky, mobilaus rySio operatoriy) informaciniy sistemuy.
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4.1.1 Sistemos naudojimo instrukcija
Prisijungimas prie sistemos

Vartotojas valdo jo turimo mobiliojio telefono irangos nustatymus per SIM korteléje idiegta

programa. Vartotojas mato toki pagrindini puslapi pavaizduota 32 paveiksle.

“i MMS

Saskaita

Transportas (10.00) Lt.
E-atsiskaitymai ( 05.00 ) Lt.

(Ataskaitos )
Nustatymai
Pagalba

Select Exit

32 pav. MMS vartotojo langas

Vartotojas gali matyti Saskaitas (gali buti keleto tipy, vienos skirtos vieSojo tranporto paslaugoms
apmoketi, o kitos atsiskaityti uz ivairias kitas paslaugas).
Taip pat yra kiti punktai (Ataskaitos, Nustatymai ir Pagalba) { kuriuos galima patekti uz¢jus ant Siy

punkty ir paspaudus ,,Select*.
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Ataskaitos pasirinkimas

Pasirinkus Ataskaitas atsidaro naujas langas (33 pav.) kuriame matome paskutinius mokéjimus uZ tam

tikras paslaugas. Paspaudus punkta ,,atgal® griztama { pagrindini meniu.

s - *‘i MMS
(Ataskaitos )

06.12.20 14:59 - Aurtobusas Hr 12
06.12.20 09:00 - Haxima: prekes
06.12.19 11:05 - Troleibusas Nr.27
06.12.19 14539 - Autobusas Nr.02
06.12.13 03:45 - McDonalds: maistas

atgal

Select Exit

33 pav. MMS Ataskaitos langas
Nustatymy pasirinkimas

Pasirinkus Nustatymus atsidaro naujas langas (34 pav.) kuriame galime ieiti ir valdyti papildomus
nustatymus:
e Saskaitos pildymas (galimi 2 variantai papildymo):
o vienkartinis papildymas (pildome viena kart);
o automatinis papildymas (nustatome minimalias sumas iki kuriy e-saskaitai sumazéjus,
programa automatiskai iSsius SMS { MMS serveri dél saskaitos papildymo).
e Slaptazodzio keitimas (po tam tikry vartotojo atliekamy operaciju (pvz. saskaitos pildymas) yra
reikalinga jvesti slaptazodj dél saugumo. Siame punkte ji galima pakeisti.
e Paslaugu valdymas (Sis punktas néra visiskai iSdirbtas).

Paspaudus punkta ,,atgal* griZztama i pagrindini meniu.
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4 "'ﬁi MMS

(Nustatymai )

saskaitos pildymas

slaptazodzio keitimas

paslaugu valdymas

atgal

Select Exit

34 pav. MMS Nustatymy langas
Pagalbos pasirinkimas

Pasirinkus Pagalbg atsidaro naujas langas (35 pav.) kuriame galime suZinoti pagalbinés informacijos,
kaip dirbti su sistema, kaip valdyti saskaitas ir labiausiai uzduodamy klausimy rinkinys su atsakymais.

Paspaudus punkta ,,atgal* griztama i pagrindini meniu.

4 "'ﬁi MMS

(Pagalba )

Kaip dirbti su programa?

Kaip valdyti saskaita?

DUK?

atgal

Select Exit

35 pav. MMS Ataskaitos langas

4.2 Tolimesnio sistemos tobulinimo, plétojimo galimybés

Sistema toliau tobulinti ir plétoti yra bitina. Tai atlikti reikéty dél saugumo reikalavimy, reikia plésti

paslaugy spektra, taip pat integruoti naujas technologijas i Sia sistema.
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5. ISVADOS

1. Siame magistriniame darbe i$nagrinétos panasios sistemos, ju veikimo principai ir
architekttira. Buvo analizuojamos ju teikiamos paslaugos ir funkcijos. ISanalizavus jvairius
literattiros Saltinius ir esama padéti Lietuvoje, darome iSvada, kad mobiliy mokéjimy sistemos
dar tik pradedamos kurti ir diegti rinkoje, miisy projektuojama sistema bus nauove Salyje. Taip
pat galime teigti jog poreikis tokio tipo sistemoms tikrai yra ir technologijos yra sparciai
vystomos Sitoje srityje. Kiiriama sistema nuo kity nagrinéty turi privalumy, naudotis ja
vartotojui nereikalinga isigyti naujo telefono, uztenka pasikeisti turima SIM kortelg i Siame
darbe aprasyta SIM su RFID kortelg. Sistema yra patogi vartotis, nes integruojama daug
paslaugy i §i vartotojo irengini: automatiskai pasipildanti e-piniginé (paprasta, patogu ir greita
atsiskaitinéti uz prekiy pirkima ir paslaugy vartojima); e-bilietas (gali biiti tranporto nuolatinis
bilietas, kino, koncerto ar kito renginio bilietas saugomas skaitmeniniu biidu); e-raktas
(praéjimo i ofisa, namus skaitmeninis raktas) ir kitos.

2. Darbe buvo suprojektuota Mobiliy Mokéjimy Sistema — MMS, kurios pagrindiniai tikslai:
supaprastinti, pagreitinti atsiskaitymo uZz jvairias paslaugas biidus; integruoti daug nauju
paslaugu- pragjimo i pastata kontrolé¢, e-bilietas, kluby kortelé, vieSojo transporto bilietai ir t.t.
Kadangi vartotojo irenginys yra universalus ir ISO standartais paremtas, sistema yra lengvai
vystoma ir plétojama tobul¢jant technologijoms.

3. Analizés metu apzvelgti ir analizuoti 4 projektavimo metodai ir priemonés. ISrinktas
tinkamiausias miisy sistemai projektuoti RUP modelis. Tai yra universalus, placiai taitkomas IS
kiirimo ir modeliavimo metodas. Sistemai projektuoti pasitelkta Rational Rose programiné
iranga.

4. Projektavimo metu aprasyti funkciniai ir nefunkciniai sistemai keliami reikalavimai, sudaryti
sistemos vartotojy panaudojimo atvejai, klasiy diagramos bei sudarytas sistemos duomeny
bazés modelis, sudarytas vartotojo interfeiso modelis. ISnagrinéta naudojama programiné
jranga.

5. Buvo sukurta vartotojo grafininé sasaja su Java programavimo kalba ir iSbandyta asmeniniame
kompiuteryje idiegtame Nokia S60 SDK emuliatoriuje.

6. Sukurta vartotojo naudojimosi instrukcija.
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7. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

[1] SIM — kortelé SIM, kuri dedasi i mobilyji telefona

[2] RFID - radijo dazniy identifikavimas (Radio Frequency Identification (RFID))

[3] UML — modeliavimo kalba ( Unified Modeling Language )

[4] PIN — asmeninis slaptaZodis patvirtinantis vartotojo autentiSkuma (personal identfication number)

[5] SAS — naujos technologijos SCSI diskas su serijine jungtimi (serial attached SCSI)
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8. SUMMARY

In this document we are analyzing and modelling Mobile Payments System (further MPS).
This type of system is based on new technologies. It is created in order to simplify every day’s usual
small payments for different services. MMS also can offer to its users new service like access control,
e-ticket and etc. Services that require small payments are integrated into one payments management
system. The usage of the created system is simple and easy. The clients of the system are all users that
use daily services such us car parking, city transport, theatre, cinema and other services where you
don‘t need big money to pay for services. The users have to have mobile phone with SIM and
integrated RFID card. Payment is very easily done, once you picked a service you can put your phone
close to terminal and money are deducted from your e-account on the RFID fare card.

A lot of service providers should be interested in this type of system. Because it can give cost
reductions, it’s better and faster manageable, service providers can earn more from those value added
services. MMS is also useful for the user, because he doesn’t need to carry with him small cash
money, he can use his mobile with SIM and RFID as mobile-wallet which holds his e-money, e-ticket,

access to office card.



