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A RESEARCH ON DEVELOPMENT OF SOFTWARE ENSURING LONG-TERM
DATA RELIABILITY

SUMMARY
The importance and volume of information stored in electronic form grows in days
rather than years. More and more documents and public services are gradually being moved
to electronic space. Some time before, document and data originality were endorsed by the
original documents which were stored in archives. To ensure electronic documents originality
the electronic signature technology was created. Electronic signature is an effective way to
ensure the authenticity of the document, i.e. this is a reliable and raising confidence

technology.

What should we do in case of a need to increase confidence in the data, which are
derived from the document and saved as a third party system data? One kind of the data have
tendency to change, for example woman's surname after marriage. The other kind has
opposite feature — it remains unchanged throughout the period of its existence, for example
results of experiments, the accounting data. In the first case is often useful to know who,
when and how changed the data. The second case is a bit different — it is crucial to make sure
that the data did not change at all. This work is a research on the latter issue, i.e. how to
increase confidence in the data, which must remain authentic. A system was developed during
the research. It uses electronic signature to prove data authenticity rather than document. We

also conducted an experiment comparing the existing and the proposed system performance.
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1 JVADAS

Siame skyriuje trumpai pristatomas magistro darbas. Skyrius susideda i§ dviejy

poskyriy: darbo santraukos bei iSkelty tiksly ir uzdaviniy pristatymo.

1.1 Santrauka
Elektroniniu formatu saugomos informacijos apimtys ir svarba vis did¢ja. Pamazu {

elektroning erdve perkeliama vis daugiau dokumenty ir vieSyju paslaugy. Anksciau
dokumenty ir duomeny originaluma bei teisinguma patvirtindavo dokumento originalas
saugomas archyve, ant kurio visuomet turéjo buti atsakingy asmeny paraSai. Siekiant
uztikrinti elektroniniy dokumenty autentiSkuma sukurta elektroninio paraSo technologija.
Elektroninis parasas — efektyvus biidas uztikrinti dokumento autentiSkuma, t.y. patikima ir
pasitikéjima kelianti technologija.

Ka daryti tuo atveju, kai reikia didinti pasitik¢jima duomenimis, kurie gaunami i§
dokumento ir iSsaugomi kaip tam tikros sistemos duomenys? Daliai tokiu duomeny biidinga
savybé keistis, pvz. moters pavardé po santuokos, kiti duomenys atvirks¢iai — turi likti
nepasikeite visa savo gyvavimo perioda, pvz. eksperimenty rezultatai, finansinés apskaitos
duomenys. Pirmuoju atveju daznai tikslinga Zinoti kas, kada ir kaip keit¢ duomenys. Antruoju
— tikslinga jsitikinti, kad duomenys tikrai nebuvo pakeisti. Sio darbo metu nagrinéjama biatent
pastaroji problema, t.y., kaip padidinti pasitikéjima duomenimis, kurie turi i$likti autentiski.
Darbo metu analizuojama sukurta sistema, kuria siekiama uZtikrinti duomenuy, o ne
dokumenty autentiSkuma, panaudojant elektroninj parasa. Taip pat atliekamas eksperimentas

palyginantis jau egzistuojancio sprendimo ir pasitlytos sistemos charakteristikas.

1.2 Darbo tikslas ir uzdaviniai
Darbo tikslas: istirti galimybes realizuoti programing iranga, kuri padidinty

pasitikéjima ilgalaikiais duomenimis, saugomais duomenuy bazéje. Suprojektuoti, realizuoti ir

iSbandyti demonstracing tokj funkcionaluma uztikrinanéia sistema.
Darbo uzdaviniai:

e iSanalizuoti ilgalaikio duomeny patikimumo problema ir jos sprendimus

pasaulyje;
e apibreézti temos taikymo sritj;
e pasitlyti egzistuojanciy sprendimuy patobulinima;

e realizuoti projekta, kurio rezultatas — demonstraciné ilgalaiki duomeny

patikimuma uztikrinanti sistema;



e jvertinti sukurta sistema architektiros ir kokybés pozitriu, pasitlyti sistemos

tobulinimo galimybes;

e cksperimentu jvertinti sukurto patobulinimo pranaSumus ir trikumus lyginant

su alternatyviais sprendimai;

e suformuluoti atlikto darbo iSvadas.

1.3 Dokumento paskirtis ir struktira
Siame dokumente apraSomas baigiamasis magistrinis darbas bei jo rezultatai.

Dokumente supazindinama su iskelta ilgalaikio duomeny ilgalaikio patikimumo problema,

analizuojamos jos sprendimo galimybés.

Darbas suskirstytas i SeSias svarbiausias dalis: jvada, analiting, projekting, tiriamaja,
eksperimento dalis bei iSvadas. Ivade trumpai supazindinama su keliama problema,
suformuluojami darbo tikslai ir uzdaviniai. Analitiné dalis skirta i§samiau supazindinti su
darbo objektu bei metodika. Projektinéje dalyje apraSomas jgyvendintas projektas, kurio metu
sukurta sistema, leidZianti padidinti pasitikéjima saugomais duomenimis. Tiriamojoje dalyje
analizuojama sukurtos sistemos kokybé bei sitlomos patobulinimo galimybés.
Eksperimentiné dalis skirta palyginti egzistuojancio sprendimo, t.y. duomeny audito sistemos,
bei sukurtos sistemos tokias charakteristikas kaip: pagrindinés sistemos bazés apkrovimas
papildomais duomenimis, uzklausos vykdymo laika, ilgalaikio duomenuy patikimumo
uztikrinimo galimybes. ISvadose apibendrinami darbo rezultatai. Darbo pabaigoje pateikiamas

darbe naudotas abécélinis literatiiros sarasas, terminy ir sutrumpinimy zodynélis.



2 ANALITINE DALIS
Analitingje darbo dalyje analizuojamas temos aktualumas, taikymo sritis bei

apibréziamos pagrindinés darbe naudojamos savokos. Skyriaus tikslas — apibrézti tyrimo

objekta bei metodika.

2.1.1 Temos aktualumas ir tikslingumas
Pastaruoju metu informacijos svarba vis did¢ja. Didéja poreikis uztikrinti, kad

duomenys, kurie neturéjo keistis, nepasikeité. Dazniausiai Siai problemai spresti pasitelkiamas

auditas: samdoma audito kompanija arba pacios informacinés sistemos turi integruotas audito,

t.y. pasikeitimy stebéjimuy, modulius. Sie sprendimai néra netinkami, tadiau turi savy minusy:

audito kompanija samdyti brangu, ta¢iau pakankamai patikima;

audito modulio veikimas dazniausiai paremtas duomeny pasikeitimo
steb¢jimu, todél per gana trumpa laika sugeneruojamas didelis pagalbiniy
duomeny kiekis, dél kurio pagrindinés sistemos nasumas gali zenkliai
sumazéti;

audito moduliai daZniausiai veikia duomeny bazés lygyje trigeriu pagrindu,
iISmanantis Zzmogus juos nesunkiai gali iSjungti;

pakeisti duomenys gali biiti pastebéti per vélai, nes pakeitimai gali bti jtarti

ar pastebéti tik atsitiktinumo déka. Tai sukelti rimty pasekmiy.

Siekiant iSspresti aukSciau paminétas problemas, reikalingas naujas pozitris | ilgalaiki

duomeny patikimumo uztikrinima. Reikalingas sprendimas, kuriam biidingos $ios savybés:

patikimumas — pasitlyta ilgalaikio duomeny patikimumo uztikrinimo metodika
turi kelti pasitikéjima sistemos naudotojams. Sistema turi uztikrinti visy
archyviniy duomeny patikimuma nustatyta laika;,

nedidel¢ kaina — siiilomas sprendimas turéty biiti pigesnis nei periodinis
iSorinis auditas;

galimybé islaikyti rysi su originaliu dokumentu — sistemoje esantys duomenys
turi turéti sasaja su originaliy duomeny Saltiniu, t.y. dokumentu,

pagrindinés sistemos vykdymo charakteristikos, tokios kaip sparta, duomeny
apimtis, veikimo patikimumas neturi pablogeéti;

sistemos naudotojai buty laiku informuojami apie pastebétus duomeny

pasikeitimus.



Tyrimo metu realizuojama pasirasSyty dokumenty saugojimo ir judéjimo programiné
iranga (PDSJ), kuria siekiama igyvendinti auks¢iau i§vardintus tikslus reikiamam sprendimui.
PDSJ sistema realizuojama remiantis pasirinkta projekty valdymo metodika. Po projekto
diegimo, analizuojama sistemos kokybé bei sitilomi patobulinimai. Siekiant palyginti
egzistuojancio sprendimo (audito sistemos) bei realizuotos sistemos pranaSumus ir trikumus,

ivykdomas eksperimentas.

2.1.2 Temos taikymo sritis
Poreikis uZtikrinti ilgalaiki patikimuma kyla tuomet, kai atsiranda butinybé tiksliai

zinoti, ar duomeny bazéje saugomi duomenys atitinka tuos duomenis, kurie buvo ivesti i
sistema. Sistemos pritaikymo pavyzdys: banko mokéjimy apskaita. Banko saskaity iSraSai
daugumoje verslo valdymo sistemy gali biiti importuojami. Lietuvos bankai turi suvienodinta
iSraso strukttra Litas ESIS [16]. Saskaitos iSraSas importuojamas, véliau importuoti
mokéjimai susiejami su iSraSytomis ar gautomis saskaitomis. Duomenis pakoreguoti tiek
iSraSe tiek duomeny bazéje gana nesunku, o esant dideliam mokéjimy skaiciui, sutikrinti kas
ir kada buvo pakeista gana sudétinga. Poreikis koreguoti informacija gali kilti i$ piktybiniy
paskaty, siekiant uzmaskuoti ar iStaisyti klaida. Bet kuriuo i§ paminéty atveju uz finansing
informacija atsakingi asmenys turi bati laiku informuojami apie atliktus pakeitimus.

Kitas taikymo pavyzdys: studiju informacingje sistemoje déstytojai gali suvesti
studenty pazymius. Tai daroma visam studenty sarasui rankiniu btidu. Taigi didelé¢ ivedimo
klaidos tikimybé. Be to, prie informacinés sistemos ar tiesiogiai prie duomeny bazés
prisijunges kitas asmuo gali duomenis bet kada pakeisti ir apie tai niekas nesuzinos, nebent
bus patikrinti rastinése saugomi ziniaras¢iai ir palyginti sistemoje esantys duomenys.

Sioms ir panasioms problemoms spresti realizuojama sistema, kuri sustiprinty
duomeny patikimuma, bei palengvinty darba, kuomet i sistema reikia suvesti daug duomeny

pagal vienoda Sablona.

2.1.3 Inovacijy situacija Lietuvoje
Remiantis Lietuvos statistikos departamento duomenimis [10] nuo 2004 iki 2005 mety

investicijos { mokslo tiriamaja veikla padidéjo visuose departamento iSskirtuose sektoriuose
(aukstojo mokslo, valdzios ir verslo ijmoniy) ir sieké 542 min. lity (zr. Pav. 1). Tai rodo, kad

susidome¢jimas naujomis technologijomis ir jy poreikis sparciai kyla.



Mokslo tiriamosios veiklos finansavimo Saltiniai pagal sektorius

W UZsienio léSos

Ne pelno institucijy léSos

B AukStojo mokslo sektoriaus
léSos
& Verslo jmoniy [éSos

B ValdZios sektoriaus lIéSos

2004 | 2005 | 2004 ‘ 2005 | 2004 | 2005
Aukstojo ValdZios Verslo jmoniy
mokslo sektorius sektorius
sektorius

Pav. 1. Mokslo tiriamosios veiklos finansavimo Saltiniy grafikas

Pagal statistikos departamento duomenis i aukStojo mokslo sektoriaus tyrimus
daugiausia investuoja valdzios ir aukstojo mokslo ir uzsienio sektoriai. Galima numanyti, kad
Sis tiriamasis projektas kol kas gali buti jdomus butent Siems sektoriams. Nors projekto
taikymo sritis gana plati: nuo finansy iki moksliniy tyrimy, privatus verslas Lictuvoje gana

nuosaikiai zitri | investicijas { moksla.

2.1.4 Terminy ir savoky apibrézimas
Siame skyriuje apibréZiamos pagrindinés darbe naudojamos savokos. Kiekvienas

poskyris skirtas vienai savokai apibrézti.

2.1.4.1 llgalaikis duomeny patikimumas
Literattroje, kuomet kalbama apie ilgalaiki patikimuma, daZniausiai turima omenyje

ilgalaiki dokumenty saugojima [1], [5], [7], [9], [11]. Kuriamos technologijos kaip uZtikrinti,
kad bégant laikui nebuty prarasti elektroniniu formatu saugomi duomenys. Tokio tipo
duomeny patikimumui vaizduoti daznai naudojama taip vadinama ,,vonios kreivé“ (Zr. Pav.
2). Remiantis kreive, galima iSskirti tris duomeny saugojimo komponento gyvavimo periodus:
1) ankstyvaji arba diegimo, kuriam budingas laipsniskas klaidy skaiCiaus
mazejimas;
2) naudingo tarnavimo, kuriam budingas nedidelis atsitiktinai pasitaikanéiy
klaidy skaicius;
3) nusidévéjimo, kuriam budingas laipsniskas klaidy skaiciaus didéjimas.
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Ankstyvasis Naudingo tarnavmo periodas ¢ Nusideve)mo penodas
(diegimo) '

periodas /
< > < > <

Klaidy daznis

Komponento gyvavimo laikas
Pav. 2. Kreivé vaizduojanti klaidy duomenyse tendencija

Kalbant apie ilgalaiki duomeny patikimuma kyla ne tik minétasis, bet ir kitas aspektas

— duomeny nekei¢iamumas. Net jei ir buty sukurta technologija, kaip iSsaugoti duomenis
elektroniniame formate milijona ar daugiau mety, tai nepasalinty galimybés, kad kas nors tuos
duomenis paprasCiausiai pakeis rankiniu budu. Kuomet duomenuy yra daug, nedidelis
pakeitimas gali biiti nepastebimas, tadiau laikui bégant jis gali pridaryti daug Zalos. Siame
darbe, kalbant apie ilgalaiki duomeny patikimuma kalbama ne apie duomeny praradima laikui

bégant, o apie ilgalaikj sistemos naudotoju pasitikéjima saugomy duomeny autentiSkumu.

2.1.4.2 Nekintantys duomenys
Nekintantys duomenys — tai duomenys, kurie laikui bégant neturi keistis. Pavyzdziui,

eksperimento rezultatai. Pasibaigus eksperimentui, rezultatai paprastai uzkonservuojami, t.y.
jie turi biiti saugomi tokie, kokie buvo tuo momentu. Eksperimento iSvados laikui bégant gali
keistis, taciau rezultatai yra rezultatai — tie turi likti tokie, kokie yra. Ta pati taisyklé galioja

finansiniams duomenims, jvairiems jvertinimams ir pan.

Paprastai tokio tipo duomenys yra archyvuojami, t.y. tam tikru biidu registruojami ir
saugomi nustatytomis salygomis nustatyta laiko perioda. Lietuvoje dokumenty saugojimo
perioda apibrézia archyvy departamento generalinio direktoriaus jsakymas Nr. 38 "Dél

Bendryjy dokumenty saugojimo terminy" ir jo pakeitimai [14].

2.1.4.3 Elektroninis parasas
Elektroninis paraSas — tai duomenys, kurie jterpiami, prijungiami ar logi$kai susiejami

su kitais duomenimis pastaryju autentiSkumui patvirtinti ir (ar) pasirasanciam asmeniui
identifikuoti [18]. Lietuvoje elektroninio paraso infrastruktiira dar tik ruoSiama, o pasaulyje
jau keleta mety atlickami tyrimai apie elektroninio paraso panaudojimo ir realizavimo

galimybes. Italy mokslininkai Luca Bechelli, Stefano Bistarelli 2002m. pristaté idéja, kaip
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panaudoti biometrikos informacija generuojant elektroninj parasa [2]. Si idéja buvo Zingsnis i
prieki susiejant elektroninius dokumentus su konkreciu asmeniu.

2003m. Danijoje paskelbta [12] apie elektroninio paraSo galiojima valstybinése
institucijose, t.y. nuo to laiko Danijoje paprasciau gaunamos visos paslaugos, nes nebereikia

lakstyti su popieriais nuo vieno valdininko kabineto prie Kito.

Siuo metu Lietuvoje taip pat yra parengta elektroninio paraso teisiné baze, bei
egzistuoja portalas suteikiantis galimybg¢ naudotis elektroninio praso privalumais [13]. Taigi
pasaulyje ir Lietuvoje artéjama prie to, kad paprastus parasus pakeis elektroniniai. Sios
technologijos pranaSumas — pagal parasa galima ne tik nustatyti pasirasiusio asmens tapatybe,

bet ir nustatyti, ar dokumentas nebuvo pakeistas po pasiraSymo momento.

Elektroninis paraSas paprastai realizuojamas RSA ar SHA algoritmais. Naudojantis
jais uzkoduojama visa dokumento ir pasirasancio asmens informacija. Pats parasas atrodo
kaip nieko nesakantis simboliy kratinys. Dazniausiai paties paraSo dokumente nesimato, jis
iSsaugomas kaip dokumento priedélis arba integruojamas | dokumento XML struktiira. W3
konsorciumas yra paskelbegs standarta, kuris apraso, kaip elektorinis paraSas turéty biiti

integruojamas i dokumenta [17].

MS Office 2003 jau turi funkcija, kuri leidzia pasiraSyti dokumentus, o MS Excel
duomenis galima susieti su XML strukttra [20]. 2007 Office paketas zengé dar toliau — Visi
dokumentai saugomi XML dokumenty pavidalu. Taigi elektroninio paraso ir universalaus
dokumenty formato — XML derinimas akivaizdziai populiaréja. XML dokumentuos galima

saugoti struktirizuotus duomenis, kuriy autentiSkuma galima patvirtinti elektroniniu parasSu.

2.1.4.4 PasiraSyti duomenys
PasiraSyti duomenys — tai duomenys, i kuriuos yra iterptas, prie kuriy prijungtas ar su

kuriais logiskai susietas elektroninis paraSas [18]. Elektroniniu budu pasirasyti dokumentai
turi tokia pacia teising galia kaip iprastai pasirasyti dokumentai. Deja, duomenis atskyrus nuo
dokumento, o tuo paciu ir paraso, jie tampa nebepatikimi. T.y. visi duomenys turi biiti

pagrindziami dokumentais.

Elektroniniu biidu pasiraSyty dokumenty pritaikymo sritis gana jvairi. Jau 2005m.
pradéta dométis galimybémis pritaikyti pasiraSytus dokumentus medicinoje [3]. Medicina
gana specifiné sritis, kurioje daug dokumenty ne visuomet tinkamy saugoti elektroniniu
formatu. Straipsnio autoriai pristato tyrima, kaip reikéty iSplésti esama struktira, kad

pasirasyti elektroniniai dokumentai galéty buti naudojami kaupiant ligos istorijas.

Elektroniniu biidu pasirasyti dokumentai pradéti naudoti ir privaciose struktarose [4].

VieS0jo rakto infrastruktira pradéta naudoti jmonés dokumenty judéjimui stebéti. Bitent
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vieSojo ir privataus rakto ideologija paremta elektorinio paraSo idéja: asmuo pasiraSo
dokumenta privaciu raktu. Bet kas kitas turintis to asmens vie$aji rakta véliau gali isitikinti,

kad dokumentg pasira$¢ btent tas asmuo.

2.1.5 Egzistuojantys sprendimai
Sprendziant ilgalaikio duomenuy patikimumo uzdavinj vienareikSmio atsakymo néra.

Siuo metu pladiausiai naudojamas bidas uztikrinti duomeny patikimuma — auditas. Audito
metu stebimi pasikeitimai ir véliau daromos iSvados, ar tie pasikeitimai buvo leistini.

Elektroningje terp¢je auditas dazniausiai realizuojamas duomeny bazés trigeriy pagalba.

Sis biidas néra labai patikimas, nes duomeny analizé daznai biina gana sudétinga, todél
apima tik tam tikro periodo pasikeitimus. Retais atvejai periodiSkai analizuojami visy
egzistuojanciy duomeny pasikeitimai.

Audito sistemos taikomos verslo valdymo ir kitose sistemose, kur duomenys vaidina
gyvybiskai svarby vaidmenj. Audito diegimas paprastai néra sudétingas, taciau pagrindine
sistema yra apkraunama dideliu kiekiu papildomuy duomeny, kurie nepagristai iSpucia
duomeny kieki. D¢l Sios priezasties, istoriniai audito duomenys periodiskai gali biiti tiesiog
naikinami.

Siekiant uztikrinti ilgalaiki duomeny patikimuma ir panaikinti egzistuojanciy
sprendimy trikumus sugalvota nauja koncepcija: importuoti pasiraSytus dokumentus ir

periodiskai validuoti sistemoje esan¢ius duomenis.

Elektroninis dokumento paraSas uzkoduotu pavidalu savyje saugo duomenis, kurie
buvo pasiraSyti. Pagal paraSa galima nustatyti, kas pasiraS¢ dokumenta. Importuojant
pasirasytus dokumentus galima uZztikrinti, kad duomenis patikrino tas sistemos naudotojas,
kuris turi tam teis¢. Taip pat visuomet galima patikrinti, ar dokumento duomenys bei
sistemoje esantys duomenys nebuvo pakeisti. Siuo bidu sistema kaip imanoma maZiau

apkraunama papildomais duomenis.

Periodiné¢ duomenu validacija uztikrina, kad duomenu pakeitimas bus pastebétas
artimiausio patikrinimo metu. Siuo biidu greitai ir patikimai galima uztikrinti visy istoriniu, o

ne tam tikro periodo, duomeny patikimuma.
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3 PROJEKTINE DALIS
Siame skyriuje pristatomas projektas, kuris realizuojamas tiriant galimybes uztikrinti

ilgalaiki duomeny patikimuma. Skyriuje pristatomas projektas, jam keliami reiklavimai bei

svarbiausios architektiiros gairés.

3.1 Projekto pristatymas
Siame skyriuje pristatomas projektas ,,Pasirasyty dokumenty saugojimo ir judéjimo

programiné jranga“, projekto uzsakovas bei pagrindinés sistemos funkcijos. Detalesni

reikalavimai sistemai apibréziami skyriuje ,,3.2 Projektui keliami reikalavimai®.

3.1.1 PasiraSyty XML dokumenty saugojimo ir judéjimo programiné jranga
Projekto metu kuriama ,PasiraSyty XML dokumenty saugojimo ir judéjimo
programiné jranga“ (PDSJ). Sistema sukurta remiantis sistemos uzsakovo iSkeltais ir

reikalavimais.

A

Parasas

2

Duomenys

Pav. 3. PDSJ sistemos veikimas

PDSJ sistemos pagrindinis tikslas — uztikrinti ilgalaiki duomeny patikimuma. Sio
tikslo siekiama panaudojant universaly dokumento tipa — XML. PasiraSytas MS Excel
dokumentas konvertuojamas { XML dokumenta, kuriame pagal i$ anksto numatyta Sablona
iSsaugomi visi duomenys bei paraSo informacija. Dokumento duomenys importuojami {
duomeny bazg, o pats dokumentas iSsaugomas dokumenty saugykloje. Tokius duomenis
sistema periodiSkai turi sutikrinti ir pranesti, jei rasta neatitikimy. Ta pati gali padaryti ir
sistemos naudotojas.

Sio projekto tikslas — istirti galimybes uZtikrinti ilgalaiki duomeny patikimuma
panaudojant elektroninio paraso bei XML technologijas. Iki $iol duomeny patikimumui

uztikrinti naudojama stebéjimo strategija, t.y. tiesiog sekami pakeitimai ir kilus jtarimui
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tikrinama, kas ir kada koregavo duomenis. Tokia strategija néra efektyvi, nes esant dideliam

duomeny kiekiui nedideli pakeitimai gali likti nepastebéti.
PDSJ projekto varovai:
1. Uzsakovas. Doc. dr. Eimutis Kar¢iauskas;

2. Kiti sprendimus priimantys asmenys. Prof. Kestutis Motiejinas, lekt. Virginija

Limanauskiené;

3. Vykdytojas ir analitikas. Rasa Mazutiené, IFM-3/2gr. studenté.

Projekto apribojimai:

1. Igyvendinimo terminai. PDSJ sistema turi biti realizuota iki 2008 gruodzio mén. 31d. Jei

to padaryti nespéjama, turi biiti pateikiama bent i§ dalies veikianti PDSJ sistema. Tuomet
PDSJ sistemos palaikymo sutarties pasiraSymas nukeliamas tiek laiko, kiek uzdelsiamas

pilnos PDSJ sistemos pridavimas.

2. Realizacijos apribojimai. Projekto dokumentacija sudaroma naudojant MS Office

priemones. Projektas kuriamas naudojant Microsoft technologijas.

3.1.2 Informacija apie uzsakovo organizacija
Projekto uZsakovas: Kauno technologijos universiteto, Informatikos fakulteto,

Programy sistemuy inZinerijos katedros atstovas — doc. dr. Eimutis Kar¢iauskas. Kadangi Sis
projektas realizuojamas tiriamaisiais tikslais, Jis realizuojamas taip, kad juo biity galima
naudotis jvairiose srityse, t.y. pagrindinis kriterijus — universalumas.

PDSJ sistema pirmiausia bus iSbandoma projekto iniciatoriy aplinkoje: integruojama i
verslo valdymo sistema, kurioje siekiama uztikrinti banko mokéjimy informacijos ilgalaiki
patikimuma. Taigi, pirminiai sistemos naudotojai — verslo valdymo sistemos pilotiniai
klientai. Véliau sistema gali bati platinama kartu su verslo valdymo sistemos finansiniu

moduliu.

3.1.3 Programy sistemos funkcijos
PDSJ sistemos pagrindinis tikslas — uztikrinti ilgalaiki duomeny patikimuma. Sistema

gali buti naudojama atskirai arba kartu su jau egzistuojancia sistema, kurios duomeny

patikimuma reikia uztikrinti. Pagrindinés PDSJ sistemos funkcijos:
e pasiraSyto XML dokumento generavimas;
e dokumento turinio importavimas i duomeny bazg;
e dokumento iSsaugojimas dokumenty saugykloje;

e dokumento, esancio saugykloje, perziiira;
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e pagal tam tikra dokumenta importuoty duomeny perziiira;
e duomeny bazéje esanciy ir pasiraSytame dokumente esanciy duomeny sutikrinimas;
e ispé¢jamuyjy pranesimy, neatitikimo atveju, generavimas.
Reikéty atkreipti démesi, kad PDSJ skirta importuoti duomenis, kuriy pasikeitimo

tikimybé¢ labai nedidel¢, pvz. banko saskaity iSrasus, priskai¢iuotus atlyginimus, studenty ar

moksleiviy ivertinimus, eksperimenty rezultatus.

Paruostas MS Excel dokumentas konvertuojamas i XML dokumenta, kuriame pagal i$
anksto numatyta Sablong iSsaugomi visi importuotini duomenys. XML dokumentas
pasiraSomas bei importuojamas | duomeny baz¢. Pats dokumentas iSsaugomas dokumenty
saugykloje. Importuotus duomenis sistema periodiSkai sutikrina ir praneSa, jei rasta

neatitikimy. Duomenis sutikrinti gali ir pats sistemos naudotojas.

3.1.4 Projekto valdymo metodika
Projektas vykdomas remiantis klasikiniu krioklio modeliu, t.y. visi projekto etapai

vykdomi nuosekliai vienas paskui kita. Krioklio modelis néra tinkamiausias variantas
dideléms sistemoms kurti, taciau Sis projektas gana nedidelés apimties, todél jis pasiteisina.

Projekto etapai pavaizduoti zemiau (zr. Pav. 4). Projekto ciklas prasideda reikalavimy
surinkimu ir baigiasi projekto pristatymu uZsakovui. Pastaruoju etapu baigiasi tik Siame darbe
pristatomo projekto ciklas, sukurtos sistemos gyvavimo ciklas pereina | prieziiiros ir
palaikymo fazg.

Kiekvieno etapo realizacijos laikas skirtingas, tai pat skirtingi ir uzsakovui pateikiami
rezultatai. Reikalavimy surinkimo bei specifikavimo faziy metu parengiama reikalavimy
specifikacija, kurios pagrindu bus kuriama PDSJ sistema. Architektiiros specifikavimo bei
detalios architektiiros specifikacijy faziy metu projektuojama PDSJ sistemos architektiira. Siy

faziy metu uzsakovui pateikiami architektiiros ir detalios architektiiros projektai.
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Reikalavimy surinkimas

Reikalavimy analizé

¥

Architaktiros specifikacija

kL 4

Detali architektdros specifikacija

Sistemos prototipas

L

Sistemos tastavimo planas

3

Sisternos realizacija

3

Testavimas

¥

Klaidy taisymas

¥

Sistemos pristatymas uZsakovui

Pav. 4. PDSJ sistemos realizavimo etapai

Po sukurto prototipo kuriamas PDSJ sistemos testavimo planas bei realizuojama pati
PDSJ sistema. PDSJ sistemos testavimas atlieckamas pagal sukurta testavimo plana. Jei

randama, taisomos klaidos ir tik tuomet PDSJ sistema pristatoma uzsakovui.

3.2 Projektui keliami reikalavimai
Projektui  keliami reikalavimai formuluojami remiantis Volere reikalavimy

specifikacijos 3$ablono klausimynu [21]. Siame skyriuje pateikiamas sutrumpintas
specifikacijos turinys.

3.2.1 Sistemos paskirtis ir tikslai
PDSJ sistema naudojama kaip papildomas egzistuojancios sistemos komponentas.

Sistema registruoja pagrindinés sistemos veiksmus su duomenimis: importa, pakeitimus.
Lygina egzistuojan¢ius duomenis su originaliais dokumentais ir informuoja sistemos

naudotojus apie pasikeitimus.
Funkcijos kurias turi atlikti PDSJ sistema, kad atitikty uzsakovo poreikius:

e sugeneruoti pasiraSyta XML dokumenta.
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e dokumento turinj importuoti i duomeny bazg.

e dokumenta iSsaugoti dokumenty saugykloje. Dokumenta turi bati galima i§ saugyklos
pasiimti ir perzitiréti.
e Det kuriuvo metu sutikrinti duomeny bazéje esancius duomenis su pasiraSytame

dokumente esanciais duomenimis.

PDSJ sistemos pagrindinis tikslas — uztikrinti ilgalaiki duomeny patikimuma. Tai
siekiama realizuoti per pasiraSyty dokumenty saugojima bei perioding duomenuy bazés

duomeny validacija.

3.2.2 Projekto apribojimai
Siame skyriuje pateikiami esminiai projekto apribojimai, apradyti projekto

reikalavimy specifikacijoje [19].

3.2.2.1 Apribojimai sprendimui
PDSJ sistema turi veikti MS Windows XP ir naujesnéje operacinéje sistemoje.

Duomenys turi buti importuojami i§ MS Excel duomeny failo. Dokumento pasiraSymo

sistema turi bati suderinta su MS Office 2003.
Duomeny bazé turi veikti MS SQL duomeny bazés pagrindu.

PDSJ sistema turi veikti nuo duomenuy bazés nutolusiuose kompiuteriuose. Duomeny

bazés serveris ir klientiné PDSJ sistema yra viename lokaliame tinkle.

3.2.2.2 Diegimo aplinka
PDSJ sistema diegiama personaliniame arba neSiojamame kompiuteryje, kuris turi

prieiga prie vietinio tinklo.

3.2.2.3 Bendradarbiaujancios sistemos
PDSJ sistema turi bendradarbiauti su visomis sistemomis, kurios dirba su ta pacia

duomeny baze. Duomeny saugojimo ir judé€jimo sistema papildo Siy sistemy funkcijas.

3.2.2.4 Komerciniai specializuoti programy paketai
PDSJ sistema vienareikSmiskai privalo bendradarbiauti su MS Excel programa.

Papildomai gali buti diegiami paketai skirti duomeny susiejimui. Vienas i$ varianty
buty Altova MapForce 2008. Si sistema skirta jvairiy tipy duomeny susiejimui su duomeny

baze. Ji automatiSkai generuoja programos koda, kuris reikalingas apraSytai sasajai realizuoti.

3.2.2.5 Numatoma darbo vietos aplinka
PDSJ sistemos naudotojas dirbs biure arba nutolusiuoju rezimu prisijungs prie

virtualaus vietinio tinklo. PDSJ sistemos naudotojo darbo vietai skirtas stacionarus arba
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neSiojamasis kompiuteris prijungtas prie vietinio tinklo ir turintis i$¢jima | interneta. IS
kompiuterio galima prieiti prie keleto vietiniame tinkle esanciy spausdintuvy. Kiekviename

kompiuteryje idiegtas MS Office 2003 paketas.

3.2.2.6 Sistemos kiirimo terminai
PDSJ sistema turi buti realizuota iki 2008 gruodzio mén. 31d. Jei to padaryti

nesp€jama, turi biiti pateikiama bent i$ dalies veikianti PDSJ sistema. Tuomet PDSJ sistemos
palaikymo sutarties pasiraSymas nukeliamas tiek laiko, kiek uzdelsiamas pilnos PDSJ

sistemos pridavimas.

3.2.3 Funkciniai reikalavimai
Siame skyriuje pateikiami esminiai sistemos funkciniai reikalavimai, duomeny

struktiira, apibréziamas sistemos kontekstas bei ribos.

3.2.3.1 Sistemos apimtis
Apacioje pateiktoje lentel¢je detalizuojama PDSJ sistemos konteksto diagrama (zr.

Pav. 5) bei aprasomi diagramoje pavaizduoti duomeny srautai (zr. Lentelé nr. 1).

Lentelé nr. 1. Sistemos duomeny srauty aprasSymas

Nr. | Srauto pavadinimas Apradymas

1. Sistemos objekto duomenys Bendradarbiaujanti sistema naudodama savo sasaja
perduoda duomenis duomeny bazei.

2. Sistemai specifiniai duomenys | Bendradarbiaujanti sistema gauna i§ DB uZklaustu (3)
duomenis.

3. Sistemai specifiné uzklausa Sistema wuzklausia duomeny bazés darbui reikalingy
duomeny.

4. Duomenys PDSJ sistema perduoda suformuotus duomenis DB.

5. UZklausa PDS]J sistema uzklausia tam tikry duomeny i§ DB.

6. Duomeny struktira PDSJ sistema gauna uzklaustus (5) duomenis i$ DB.

7. Dokumentas Naudotojas perduoda dokumentg ir, jei reikia, parasa (8)
PDSJ sistemai.

8. ParaSas Naudotojas perduoda dokumenta (7) ir parasa PDSJ
sistemai.

9. Validacijos uzklausa Naudotojas papraso validuoti duomenis.

10. Validacijos rezultatai Sistema grazina (10) duomeny validacijos rezultatus.

11. DB saugomas dokumentas PDSJ sistema grazina (12) uzklausta dokumenta.

12. Dokumento uzklausa Naudotojas uzklausia DB saugomo dokumento.

13. Pasiradytas dokumentas PDSJ sistema grazina (7,8) pasira$yta dokumenta.
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Sistemos

9. Validacijos uzklausa:

) 7. Dokumentas
naudotojas 3
8. Parasas—\
12. Dokumento uzklausa

p
L——10. Validacijos rezultatai——————
11. DB saugomas dokumentas———

13. PasiraSytas dokumentas

PDSJ sistema

——3. Sistemai specifiné uzklausa—

Bendrgdarb|au1ant| ——1. Sistemos objekto duomenys—p»
sistema

—2. Sistemai specifiniai duomenys—

-

4. Duomenys
5. Uzklausa:
6. Duomeny struktira

MS SQL DB

Pav. 5. PDSJ sistemos konteksto diagrama

Sistema veikia kaip pagalbinis jrankis, t.y. ji yra integruojama i jau egzistuojancia

sistema tam, kad buty uztikrinamas duomeny patikimumas. Per PDSJ sistema importuotais

duomenimis naudojamasi pagrindingje sistemoje, kurios duomenis turi validuoti PDSJ.

3.2.3.2 Sistemos ribos

Sistemos ribos Volere reikalavimy specifikacijos Sablone nustatomos pasitelkiant

UML panaudos atvejy diagrama (zr. Pav. 6). Visi panaudos atvejai apraSomi atskirose i$

anksto paruostos formos kortelése, kurios pateikiamos Zemiau.
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onveruoti | XM
Importuoti | DB

Naudotojas
'. Sistema
" Sistemos administratorius
Pav. 6. Panaudos atvejy diagrama
Panaudos atvejo nr.: 1. Pavadinimas: | Pasiradyti
Aktorius: Naudotojas
Aprasas: PDSJ sistemos naudotojas gali pasiraSyti dokumenta.
Salyga pries: Dokumentas nepasirasytas.
Suzadinimo salyga: Atsiranda poreikis pasirasyti dokumenta.
Salyga po: Dokumentas pasirasytas ir iSsaugotas lokaliai.
Panaudos atvejo nr.: 2. Pavadinimas: | Konvertuoti { XML
Aktorius: Naudotojas
Aprasas: PDSJ sistemos naudotojas gali konvertuoti savo dokumenta | XML
dokumenta, kad galéty iSsaugoti importavimo i PDSJ sistema duomenis.
Salyga pries: Sukurtas duomeny susiejimo modelis.
Suzadinimo salyga: Paspaudziamas konvertavimo mygtukas.
Salyga po: Dokumento duomenys i$saugomi i xml dokumenta.
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Panaudos atvejo nr.: 3. Pavadinimas: | Importuoti { DB

Aktorius: Naudotojas

Aprasas: Dokumento duomenys, remiantis duomeny susiejimo  schema,
importuojami | duomeny bazg. Jei buvo sukurtas XML dokumentas,
duomeny bazéje iSsaugomas ir jis.

Salyga pries: Sukurtas duomeny susiejimo modelis.

Suzadinimo salyga:

Paspaudziamas duomeny importavimo i duomeny baz¢ mygtukas.

Salyga po:

Duomenys i$saugomi duomeny bazéje.

Panaudos atvejo nr.:

4, Pavadinimas: | Validuoti duomenis

Aktorius: Naudotojas, sistema

Aprasas: Naudotoja gali validuoti duomeny bazé¢je esancius duomenis, duomeny
importavimo apras$a validuoti su originaliu dokumentu.

Salyga pries: Duomenys buvo importuoti i sistema.

Suzadinimo salyga:

Naudotojui kilo poreikis sutikrinti duomenis. Praéjo nustatytas periodas ir

sistema turi sutikrinti duomenis.

Salyga po:

Pateikiama ataskaita apie duomeny validuma.

Panaudos atvejo nr.:

5. Pavadinimas: | Susieti duomenis

Aktorius: Sistemos administratorius

Aprasas: MS Excel dokumento duomeny laukai susiejami su duomeny bazés
laukais. Sukuriami keli dokumenty Sablonai.

Salyga pries: Sukurta duomeny bazés schema bei numatytas dokumento Sablonas.

Suzadinimo salyga:

Atsidaromas duomeny susiejimo jrankis.

Salyga po: Nustatyti rysiai tarp dokumento duomeny ir duomeny bazés.

Panaudos atvejo nr.: 6. Pavadinimas: | Eksportuoti iS DB

Aktorius: Naudotojas

Aprasas: PDSJ sistemos naudotojas turi turéti galimybg paprastai perziiiréti tai, kas
yra importuota duomeny bazéje. IS duomeny bazés iStraukiami visi tam
tikro dokumento duomenys.

Salyga pries: Dokumentas importuotas { duomeny bazg.

Suzadinimo salyga:

PaspaudZiamas eksportavimo mygtukas ir pasirenkamas dokumentas,

kurio duomenis reikia i$traukti i§ duomeny bazés.

Salyga po:

Duomenys iSsaugomi naujame MS Excel faile.
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3.2.3.3 Funkciniai reikalavimai
Siame skyriuje pateikiami pagrindiniai PDSJ sistemos funkciniai reikalavimai.

Reikalavimai pateikiami korteliy pavidalu, kaip to reikalaujama Volere Sablone [21].

Reikalavimo nr.: 1. Tipas: 9. Panaudos atvejo nr.: 2,3.

Aprasas: PDSIJ sistema turi MS Excel dokumentus importuoti | duomeny baze.

Pagrindimas: Excel dokumentuose saugoma saraso tipo informacija, kuria reikia kuo
patogesniu biidu perkelti | duomeny baze.

Saltinis: Dr. Eimutis Karc¢iauskas

Tinkamumo Kriterijus:

Naudojantis MS Excel galimybémis sukuriamas XML dokumentas, kuris

importuojamas i duomeny bazg.

UZsakovo patenkinimas:

5 UZsakovo nepatenkinimas: 5

Priklausomybés:

58,9 Konfliktai: néra

Papildoma medZiaga:

Istorija:

UZregistruotas 2008 vasari.

Reikalavimo nr.:

2. Tipas: 9. Panaudos atvejo nr.: 1.

Aprasas: PDSJ sistema turi leisti pasirasyti dokumenta.

Pagrindimas: Véliau duomeny bazéje esancius duomenis reikés sutikrinti su pasiraSyto
dokumento duomenimis.

Saltinis: Dr. Eimutis Karciauskas

Tinkamumo Kkriterijus:

PasiraSomas originalus dokumentas, bet paraSo informacija iSsaugoma ir
XML dokumente.

UZsakovo patenkinimas:

11 UZsakovo nepatenkinimas: 5

Priklausomybés:

néra Konfliktai: néra

Papildoma medZiaga:

http://www.w3.0rg/TR/xmldsig-core/

Istorija: Uzregistruotas 2008 vasari.

Reikalavimo nr.: 3. Tipas: 9. Panaudos atvejo nr.: 6.

Aprasas: IS duomeny bazés reikia iStraukti originalaus dokumento duomenis { MS
Excel faila.

Pagrindimas: Taip galima perzitiréti pasikeitusius duomenis.

Saltinis: Dr. Eimutis Karciauskas

Tinkamumo Kkriterijus:

MS Excel lange turi atsirasti mygtukas, kuris importuoty reikiamus

duomenis | MS Excel.

UZsakovo patenkinimas:

4 UZsakovo nepatenkinimas: 3

Priklausomybés:

néra

8,9 Konfliktai:

Papildoma medZiaga:

Istorija:

UZregistruotas 2008 vasari.
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Reikalavimo nr.: 4. Tipas: 9. Panaudos atvejo nr.: 4.

Aprasas: PDSJ sistema turi sutikrinti originalaus dokumento ir duomeny bazéje
esanc¢ius duomenis.

Pagrindimas: Reikia uztikrinti originalaus dokumento, duomeny Saltinio ir duomeny
validuma.

Saltinis: Dr. Eimutis Karéiauskas

Tinkamumo Kkriterijus:

MS Excel lange atsiranda mygtukas, kuris atlicka duomenuy bazéje

esanciy duomeny validacija su pasiraSytu dokumentu.

UZsakovo patenkinimas:

5 UZsakovo nepatenkinimas: 5

Priklausomybés:

8,9 Konfliktai: néra

Papildoma medZiaga:

Istorija:

Uzregistruotas 2008 vasarj.

Reikalavimo nr.:

5. Tipas: 9. Panaudos atvejo nr.: 4,

Aprasas: PDSJ sistema turi periodiskai tikrinti duomeny bazéje esan¢iy duomeny
atitikima importuotiems duomenims.

Pagrindimas: Reikia uztikrinti originalaus dokumento, duomeny Saltinio ir duomeny
validuma.

Saltinis: Dr. Eimutis Karc¢iauskas

Tinkamumo Kkriterijus:

Kas savaite turi bati sutikrinami importuoti XML dokumentai su

duomenimis, esanc¢iais duomeny bazéje.

UZsakovo patenkinimas:

3 UZsakovo nepatenkinimas: 3

Priklausomybés:

1,8,9,15 Konfliktai: néra

Papildoma medZiaga:

Istorija:

Uzregistruotas 2008 vasarj.

Reikalavimo nr.:

6. Tipas: 9. Panaudos atvejo nr.: 4,

Aprasas: PDSIJ sistema turi sutikrinti originalaus dokumento ir i duomenu baze¢
importuotus duomenis.

Pagrindimas: Reikia uztikrinti originalaus dokumento, duomeny Saltinio ir duomeny
validuma.

Saltinis: Dr. Eimutis Kar¢iauskas

Tinkamumo Kkriterijus:

MS Excel lange atsiranda mygtukas, kuris atlicka duomenuy bazéje

importuoty XML dokumenty validacija su pasiras§ytu dokumentu.

UZsakovo patenkinimas:

3 UZsakovo nepatenkinimas: 2

Priklausomybés:

8,91 Konfliktai: néra

Papildoma medZiaga:

Istorija:

UZregistruotas 2008 vasari.
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Reikalavimo nr.:

7. Tipas: 9. Panaudos atvejo nr.: 4,

Aprasas: Apie duomeny ir importuoty duomeny validacijos rezultatus vartotojas
turi buti informuojamas.

Pagrindimas: Importuoti duomenys ir duomeny bazéje esantys duomenys tikrinami
periodisSkai, o ne vartotojo iniciatyva, todél apie rastus neatitikimus
vartotojas turi biti informuojamas.

Saltinis: Dr. Eimutis Karciauskas

Tinkamumo Kkriterijus:

Vartotojui el. pastu atsiun¢iama jo importuoty duomeny Vvalidacijos

ataskaita.
UZsakovo patenkinimas: | 5 UZsakovo nepatenkinimas: 5
Priklausomybés: 5 Konfliktai: néra
Papildoma medZiaga:
Istorija: Uzregistruotas 2008 vasari.
Reikalavimo nr.: 8. Tipas: 9. Panaudos atvejo nr.: 5.
Aprasas: Vartotojas turi turéti galimybg nurodyti, kokia informacija i§ kokiy
dokumento lauky importuoti.
Pagrindimas: Duomeny failo struktiira ir paskirtis gali kisti.
Saltinis: Dr. Eimutis Karc¢iauskas

Tinkamumo Kkriterijus:

Realizuojama grafiné duomeny susiejimo sasaja.

UZsakovo patenkinimas:

5 UZsakovo nepatenkinimas: 5

Priklausomybés:

1,3,4,56,9 Konfliktai: néra

Papildoma medZiaga:

Istorija:

Uzregistruotas 2008 vasarj.

Reikalavimo nr.:

9. Tipas: 9. Panaudos atvejo nr.: 5.

Aprasas: To paties tipo dokumentams turi buti taikoma ta pati duomeny ir
dokumento lauky sasaja.

Pagrindimas: Gali biiti daug dokumenty sukurty pagal vienoda Sablona.

Saltinis: Dr. Eimutis Karc¢iauskas

Tinkamumo Kkriterijus:

Dokumento tipa PDSJ sistema atpaZista pagal naudojama MS Excel

Sablona.
UZsakovo patenkinimas: | 3 UZsakovo nepatenkinimas: 5
Priklausomybés: 1,3,4,56,8 Konfliktai: néra

Papildoma medZiaga:

Istorija:

Uzregistruotas 2008 vasari.

25




Reikalavimo nr.:

10.

Tipas:

9. Panaudos atvejo nr.:

1.

Aprasas: PDSJ sistema turi veikti MS Windows XP ir naujesnése platformose.
Pagrindimas: Si operaciné PDSJ sistema jdiegta uzsakovo kompiuteriuose.
Saltinis: Dr. Eimutis Karc¢iauskas

Tinkamumo Kkriterijus:

PDSJ sistema veikia Windows XP ir Windows Vista.

UZsakovo patenkinimas: | 1 UZsakovo nepatenkinimas: 5
Priklausomybés: néra Konfliktai: néra
Papildoma medZiaga:

Istorija: Uzregistruotas 2008 vasari.

Reikalavimo nr.: 11. Tipas: 9. Panaudos atvejo nr.: 1.
Aprasas: ParaSo sistema turi veikti MS Office 2003.

Pagrindimas: Si MS Office versija idiegta uzsakovo kompiuteriuose.

Saltinis: Dr. Eimutis Karc¢iauskas

Tinkamumo Kkriterijus: | Sistema veikia MS Office 2003 ir 2007.

UZsakovo patenkinimas: | 1 UZsakovo nepatenkinimas: 5
Priklausomybés: 2 Konfliktai: néra

Papildoma medZiaga:

http://office.microsoft.com/en-us/help/HP052495551033.aspx

Istorija:

Uzregistruotas 2008 vasari.

3.2.3.4 Reikalavimai duomenims
PDSJ sistema turi atskira nuo kity sistemuy duomeny baze, kuri veikia tame paciame

MS SQL serveryje. PDSJ sistemai reikalingi duomenys, esantys pagrindinés sistemos

duomeny bazéje saugomi tokiu formatu, kuris atvaizduotas Pav. 7.

Visose su sistemos naudotoju tiesiogiai susijusiose lentelése saugomas sistemos

naudotojo vardas ir data, kada buvo sukurtas ir paskutini karta koreguotas irasas. PDSJ

sistemos naudotojai sutampa su bendradarbiaujancios sistemos naudotojais, dél to Si

informacija nedubliuojama.
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Imports Account_Statement Account_Statement_Details
PK | ImportiD PK | StatementlD PK | AccountStatementDetailsiD
FK1 |StatementiD  [H-————--- H- Person . e e i i FIFK1 | StatementiD
FK2 | EntityMaplD Addrass AccountNumber
Date DateFrom OperationDate
Mame DateTo OperationDescription
Description Spendings
DocumentGLUID Income
Signature T
T
4 :
1 ]
I 1
1 i
E :
Entity_Maps Business _Accounts Invoices '
)
PK | EntityMaplD PK |BusinessAccountiD PK |InvoicelD :
1
EntityName FirstMame L H=- =g FK1 | BusinessAccountiD :
TagMame MName InvoiceSerias '
Description BirthDate InvoiceMumber i
, Type TotalAmount :
T Code TotalVAT i
i . TotalWithVAT !
| T Sender !
ll 1 Date i
1 I Description :
! : Payed :
i i T i
I I = ]
i ' ! '
=5
Iy ;E & ?
Table_Maps Bank_Accounts Involce_Payments
PK | TableMaplD PK |BankAccountMumber PK [InvoicePaymentiD
FK1 | EntityMaplD FK1 | BusinessAccountlD FK1 | InvoicelD
TableName Descriplion FK2 | AccountStatementDetailsID
TagName Drescription
Description Amount
T
I
I
I
i
E
Table_Column_Maps
PK | TableColumnMaplD
FK1 | TableMap|D
ColumnMame
TagName
Drescription
Pav. 7. Duomeny bazés modelis
Lentelése EntityMaps, TableMaps, ColumnMaps saugoma informacija apie

dokumento Sablonus. Dokumento Sablonai { duomeny baz¢ importuojami tiesiogiai. Tai daro
duomeny bazés administratorius. Kiekvienas Sablonas saugomas XML schemos pavidalu.
Papildomai saugomas

Sablono pavadinimas, pastaba bei duomenuy lauky susiejimo

informacija.

Lentel¢je Imports saugomas dokumento turinys (XML pavidalu), nuoroda {

dokumenta, zyme, ar versija pasirasyta bei importo i duomeny baz¢ susiejimo duomenys

Sifruoto XML pavidalu.

Lenteléje Document (PDSJ duomeny bazéje) saugomas importuotas dokumentas.
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Lentelése Validation

ir _ValidationResult (PDSJ duomeny bazése) Saugoma

informacija apie atliktas duomeny validacijas (laikas, automatiné ar rankiné, rezultatai).

3.2.4 Nefunkciniai reikalavimai sistemai
Skyriuje pateikiami suklasifikuoti pagrindiniai sistemos nefunkciniai reikalavimai.

Kaip ir funkciniai reikalavimai, jie vaizduojami kortelése.

3.2.4.1 Reikalavimai sistemos iSvaizdai

Reikalavimo nr.: 12. Tipas: 10. Panaudos atvejo nr.: 1,2,3,6.

Aprasas: Vartotojo sasaja glaudziai integruota MS Excel aplinkoje.

Pagrindimas: IS MS Excel vykdoma dauguma PDSJ sistemos funkcijy, kurioms
reikalingas vartotojo jsikiSimas.

Saltinis: Dr. Eimutis Kar¢iauskas

Tinkamumo kriterijus: | MS Excel aplinkoje neissiskiriantys mygtukai.

UZsakovo patenkinimas: | 5 UZsakovo nepatenkinimas: 4

Priklausomybés: néra Konfliktai: néra

Papildoma medZiaga:

Istorija: Uzregistruotas 2008 vasari.

Reikalavimo nr.: 13. Tipas: 10. Panaudos atvejo nr.: Visi

Aprasas: Informatyviis klaidy praneSimai.
Pagrindimas: Vartotojas turi zinoti, kod¢l ivyko klaida ir kg jam daryti toliau.
Saltinis: Dr. Eimutis Karc¢iauskas

Tinkamumo Kkriterijus:

Vartotojui draugiski klaidy praneSimai, kurie apraso klaidos situacijq ir

kaip i$ jos ieiti.

UZsakovo patenkinimas:

2 UZsakovo nepatenkinimas: 5

Priklausomybés:

néra Konfliktai: néra

Papildoma medZiaga:

Istorija:

Uzregistruotas 2008 vasari.

3.2.4.2 Reikalavimai panaudojamumui

Reikalavimo nr.:

14. Tipas: 11. Panaudos atvejo nr.: Visi

Aprasas: Vartotojo sasaja angly ir lietuviy kalbomis
Pagrindimas: Bendradarbiaujanti sistema palaiko daugiakalbiSkuma.
Saltinis: Dr. Eimutis Karc¢iauskas

Tinkamumo Kriterijus:

Galimybé keisti vartotojo sasajos kalba.

UZsakovo patenkinimas:

2 UZsakovo nepatenkinimas: 1
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Priklausomybés: néra Konfliktai: néra
Papildoma medZiaga:

Istorija: Uzregistruotas 2008 vasari.

3.2.4.3 Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

Reikalavimo nr.: 15. Tipas: 12. Panaudos atvejo nr.: 4

Aprasas: Duomeny ir importuoty duomeny sutikrinimas turi biiti vykdomas taip,
kad netrukdyty darbui su sistema ir neblokuoty duomeny bazés.

Pagrindimas: Sis procesas negali blokuoti kity sistemos funkciju. Intensyviausiai
sistema naudojama Darbo dienomis nuo 8 iki 17h.

Saltinis: Dr. Eimutis Karciauskas

Tinkamumo Kkriterijus:

PDSJ sistema turi uZztikrinti, kad visi importuoti duomenys aptikrinami
bent karta per savaitg. Sutikrinimo servisas turi biiti vykdomas naktj ir

baigti vykdyma 7:30h.

UZsakovo patenkinimas:

2 UZsakovo nepatenkinimas: 5

Priklausomybés:

5 Konfliktai: néra

Papildoma medZiaga:

Istorija:

Uzregistruotas 2008 vasari.

3.2.4.4 Reikalavimai sistemos prieZiiirai

Reikalavimo nr.:

16. Tipas: 14. Panaudos atvejo nr.: Visi

Aprasas: PDS]J sistemos klaidos turi bti registruojamos.

Pagrindimas: PDSJ sistemos palaikymo metu lengviau suprasti, kas nutiko ir kaip
galima problema iSspregsti.

Saltinis: Dr. Eimutis Karciauskas

Tinkamumo Kkriterijus:

PDSJ sistemos klaidos saugomos tam skirtame klaidy registracijos

zurnale.
UZsakovo patenkinimas: | 2 UZsakovo nepatenkinimas: 4
Priklausomybés: néra Konfliktai: néra

Papildoma medZiaga:

Istorija:

Uzregistruotas 2008 vasari.
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3.2.4.5 Reikalavimai saugumui

Reikalavimo nr.: 17. Tipas: 15. Panaudos atvejo nr.: visi

Aprasas: PDSJ sistemoje importuoti duomenys turi biiti prieinami visiems
registruotiems vartotojams.

Pagrindimas: Bet kuriam vartotojui gali kilti poreikis perzitiréti ir validuoti tam tikra
informacija.

Saltinis: Dr. Eimutis Kar¢iauskas

Tinkamumo Kkriterijus:

Pri¢jimas prie duomeny registruotiems vartotojams neribojamas.

UZsakovo patenkinimas:

2 UZsakovo nepatenkinimas: 3

Priklausomybés:

néra Konfliktai: néra

Papildoma medZiaga:

Istorija: Uzregistruotas 2008 vasari.

Reikalavimo nr.: 18. Tipas: 15. Panaudos atvejo nr.: visi

Aprasas: PraneSimai apie nekorektiSkus duomenis turi buti siunciami tik
vartotojams, kurie sukiiré ar redagavo duomenis.

Pagrindimas: Vartotojams reikalinga informacija tik apie jy pateiktus duomenis.

Saltinis: Dr. Eimutis Karc¢iauskas

Tinkamumo Kkriterijus:

Sistemoje saugoma informacija apie duomenis importavusius ar

koregavusius asmenis.

UZsakovo patenkinimas:

2 UZsakovo nepatenkinimas: 4

Priklausomybés:

néra Konfliktai: néra

Papildoma medZiaga:

Istorija:

Uzregistruotas 2008 vasari.

3.3 Sistemos architektiiros specifikacija
Sis skyrius apima PDSJ sistemos architektiira, kuri specifikuojama keliais poZitiriais:

statiniu, dinaminiu, iSdéstymo bei duomenuy. Papildomai pateikiamas panaudos atvejy vaizdas

ir apraSymas, kad bity lengviau suprantamos sistemos naudotojy funkcijos. Kiekvienas i$

pozitriy (vaizdy) aprasomas atskiruose skyriuose.

Sistemos architektiira pateikiama $iais pozitriais (vaizdais):

1) panaudos atvejy (zr. skyriy ,,3.2.3.2 Sistemos ribos*);

2) statiniu, kuriame pateikiama sistemos komponenty diagrama (zr. skyriy ,,3.3.2

Sistemos statinis vaizdas®), apraSymas bei komponenty klasiy diagramos.

Siekiant neperkrauti darbo projekto techninémis detalémis, Siame darbe klasiy

diagramos néra pateikiamos. Jas rasite i§samioje projekto dokumentacijoje [6];
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3) dinaminiu, kuriame pateikiamos sistemos funkcijy sekos, biiseny kaitos bei
veiklos diagramos. Siekiant neperkrauti darbo projekto techninémis detalémis,
Siame darbe diagramos néra pateikiamos. Si vaizda rasite i§samioje projekto
dokumentacijoje [6];

4) isdéstymo, kuriame vaizduojamas biisimasis PDSJ sistemos iSdéstymas pas

uzsakova (zr. skyriy ,,3.3.3 I8déstymo vaizdas®);
5) duomeny vaizde pateikiama duomeny bazés schema, kuri bus naudoja PDSJ
sistemos duomenims saugoti (zr. skyriy ,,3.2.3.4 Reikalavimai duomenims®).

Sistemos architekttra pateikiama naudojant UML notacija. Placiau apie kiekvienoje

i§ diagramy naudojamus elementus bei ry$iy tipus raSoma UML specifikacijoje [19].

3.3.1 Architektuiros tikslai ir apribojimai
PDSJ sistema turi veikti MS Windows XP ir naujesnéje operacinéje sistemoje.

Duomenys turi buti importuojami i§ MS Excel duomeny failo. Dokumento pasiraSymo

sistema turi biiti suderinta su MS Office 2003.
Duomeny bazé turi veikti MS SQL duomeny bazés pagrindu.

PDSJ sistema turi veikti nuo duomenuy bazés nutolusiuose kompiuteriuose. Duomeny

bazés serveris ir klientiné PDSJ sistema yra viename lokaliame tinkle.
PDSJ sistema turi bendradarbiauti su visomis sistemomis, kurios dirba su ta pacia
duomeny baze. Duomeny saugojimo ir jud€jimo sistema papildo Siy sistemy funkcijas.

Kuriama PDSJ sistema turi iSnaudoti visas MS Excel integruotas elektroninio praso

galimybes.

3.3.2 Sistemos statinis vaizdas
Sistemos komponentai bei ju rySiai pavaizduoti Pav. 8. Kaip matoma diagramoje,

sistema susideda i$ SeSiy komponenty bei duomeny bazés serverio.
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R T Paraso_sasaja

% Dokumenty valdymas |---» Dokumenty pasirasymas

Imp_Eksp_sasaja
T Susiejimo_sasaja

 Valiglaeijos -sasaja — - - - Eksporto/importo servisas L
- Duomeny susiejimas

T
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|
Validacijos servisas | !
! |
! |
! |
! |
! |
! . |

MS SQL duomeny bazés serveris

Pav. 8. Sistemos komponenty diagrama

Komponentas ,.Dokumenty valdymas“ realizuojamas kaip MS Excel jskiepis. Sis

komponentas

1)

2)
3)

4)

5)

priskiriamas grafinés sasajos sluoksniui ir realizuoja tokias funkcijas:
leidzia pasirinkti Sablona, kurio pagrindu kuriamas dokumentas. Pats Sablonas
kuriamas XML schemos pavidalu. Tai atlieka sistemos administratorius
rankiniu biidu. Tuo paciu metu taip pat susiejami schemos elementai ir
duomeny bazés laukai;
leidzia pasiraSyti sukurta dokumento versija;
kreipiasi 1 Eksporto/importo servisa, kuris dokumento duomenis konvertuoja {
XML ir perduoda komponentui DB komunikacija. Lokaliai dokumentas
1Ssaugomas MS Excel standartiniy komandy pagalba;
kreipiasi 1 validacijos servisa, kuris sutikrina originalaus dokumento ir
importuotus ar duomeny bazéje esancius duomenis;
kreipiasi { Eksporto importo servisa, kuris iStraukia duomeny bazéje esancius

ar importuotus duomenis ir pateikia juos MS Excel failo pavidalu.

Komponentas ,.Dokumenty pasiraS§ymas® realizuoja vienintel¢ funkcija — elektroninio

parao prisegima prie originalaus dokumento. Si funkcija i3skiriama kaip ataskiras
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komponentas, kadangi praraso sistema ir reikalavimai laikui bégant gali kisti, taigi protingiau
kurti atskira komponenta, kuri véliau bus galima lengviau pakeisti Kitu. Tokiu atveju bus
kei¢iama tik komponentus Dokumenty valdymas ir Dokumenty pasiraSymas jungiancia
$asaja.

Komponentas ,,Validacijos servisas* realizuoja Sias funkcijas:

1) importuoty ir duomeny bazéje esan¢iy duomeny sutikrinimas. Si funkcija
atliekama periodiskai arba pagal pareikalavima. Sutikrinimo periodiskumas

nustatomas komponento konfigtracijos faile;

2) originalaus dokumento ir importuoty duomeny sutikrinimas. Si funkcija
iSkvieCiama pagal pareikalavima;

3) originalaus dokumento ir duomeny bazéje esandiy duomeny sutikrinimas. Si
funkcija iSkvieciama pagal pareikalavima;

4) patikrinti, ar nepasikeit¢ duomeny susiejimo duomenys.

Sis komponentas turi turéti konfigiiracijos faila, kuriame nurodomas funkcijy

vykdymo periodiSkumas

Komponentas ,,Eksporto/importo servisas* skirtas tarpininkauti tarp vartotojo sasajos

ir DB sasajos sluoksniy. Komponentas realizuoja vieno sluoksnio duomeny konvertavima i

kitam sluoksniui priimting pavidala:
1) duomeny bazés duomeny konvertavimas | MS Excel dokumenta;

2) MS Excel dokumento konvertavimas | XML dokumenta bei jo ir sasajos

duomeny perdavimas DB komunikacijos komponentui;
3) XML dokumento konvertavimas | MS Excel dokumenta;
4) XML dokumentai saugomi lokaliai.

Komponentas ,,.Duomeny susiejimas‘ skirtas XML schemos ir duomeny bazés lauky

susiejimui. Sis komponentas Eksporto/Importo komponentui pateikia sasajos infomacija,

kuris savo ruoztu ja perduoda SD komunikacija komponentui.

Komponentas ,,DB komunikacija“ skirtas tiesioginiai komunikacijai su duomeny baze.
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3.3.3 ISdéstymo vaizdas

Kliento kompiuteris

Dokumenty valdymas

Dokumenty pasiraSymas

)

1

|

|

|

|

|

I
~

Serveris

Validacijos servisas

Duomeny susiejimas

DB komunikacija

Eksporto/importo servisas

T
|
/
1
|
|
|
|
|
|
I

N

MS SQL duomeny bazés serveris

Pav. 9. Sistemos i§déstymo diagrama

PDSJ sistemos iSdéstymas atskiruose techninés

frangos

mazguose grafiskai

pavaizduotas Pav. 9. Sistema aiskiai i$skaidyta i tris architektiiros sluoksnius — klienting dalj,

server] bei duomeny baze.
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4  TIRIAMOJI DALIS

Siame skyriuje pateikiama sistemos kokybés jvertinimas bei vertinamos jos
tobulinimo galimybés. Skyrius susideda i$ triju poskyriy skirty aptarti: projekto realizacijos

rezultatus, kokybés analize bei sistemos tobulinimo galimybes.

4.1 Projekto realizacijos rezultatai
Projekto metu realizuota sistema leidZianti uztikrinti duomenuy patikimuma. Sistema

realizuota kaip jau egzistuojancios sistemos iSorinis komponentas. Sistema galima integruoti |
jau realiai veikiancia sistema. Tokiu atveju, duomenys validuojami nuo sistemos integracijos

momento.

PDSJ sistemoje realizuotas pasirasyty XML dokumenty importas | egzistuojancia
(pagrindinés sistemos) duomeny baze. Si funkcija papildo esamos sistemos funkcionaluma,
jei dokumento pasiraSymo ir importavimo funkcija nebuvo numatyta realizuojant pagrinding
sistema. PasiraSyti duomenys uZtikrina, kad sistemos naudotojas Zino, kokius duomenis
importuoja ir patvirtina §ig informacija savo paraSu. Validacijos servisas remdamasis paraso
duomenimis tikrina, ar buvo padaryti neleistini pakeitimai. Sistemoje realizuota paraSo
patikrinimo funkcija, t.y. sistema netikrina, ar duomenis importuojantis asmuo turi teis¢

pasiradyti konkre¢iu parasu. Sia sistemos vieta reikia tobulinti.

Importuojant duomenis, atliekami tokie veiksmai: dokumento duomenys importuojami
1 pagrindinés sistemos duomeny baze, tie patys duomenys, parasas, originalus dokumentas ir
importo informacija iSsaugomi PDSJ duomeny bazéje. Realizuota dvieju duomenu baziy
sistema: PDSJ duomeny bazéje saugomi tik duomeny validacijai reikalingi duomenys,

pagrindingés sistemos duomeny bazéje jokia pertekliné informacija néra saugoma.

PDSJ sistemoje realizuotas periodinés validacijos servisas, kuris priklausomai nuo
konfigtracijoje nurodyto periodiSkumo, tikrina visus Zinomus istorinius duomenis ir lygina
juos su pagrindinés sistemos duomenimis bei su originalaus dokumento duomenimis.
Validacijos rezultatai pateikiami el. paStu atsakingam asmeniui. Sistemoje nerealizuota
galimybé¢ patvirtinti pakeitimus, todél galimi klaidingi praneSimai apie duomeny pakeitimus
tuo atveju, kai duomenys buvo pakeisti autorizuotai.

Kilus jtarimui dé¢l duomeny tikrumo, naudotojas bet kada gali pats pasitikrinti, ju
validuma. Siuo atveju, atlickami tokie patys veiksmai kaip ir periodinés validacijos atveju,
taciau tikrinami ne Visi istoriniai, o tik konkretaus importuoto dokumento duomenys.

Esant reikalui, naudotojas bet kada i§ sistemos gali iSsitraukti originaly importuota

dokumenta.
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Sistema planuojama integruoti | kuriamos verslo valdymo sistemos apskaitos modulj.
Tai rodo, kad toks sprendimas yra idomus ir tikimasi, kad jis bus naudingas, toje sistemos

dalyje, kurioje butinas duomeny patikimumas.

4.2 Kokybés jvertinimas
Lentel¢je i18skirti visi sistemos kokybés faktoriai, nurodyti ISO/IEC 9126 standarte

[15], bei paaiskinta kaip PDSJ sistemos architekttros jtaka kiekvienam i$§ juy (Zr. Lentelé nr.
2).

Lentelé nr. 2. Architektiiros kokybés jvertinimas

Kokybés faktorius Architektuiros poveikis

Patikimumas PDSJ sistemos paskirtis — padidinti duomeny patikimuma. Tam naudojami
tarpiniai dokumentai, kurie net ir nutriikus vienai i§ duomeny bazés

transakcijy niekur nedingsta.

Panaudojamumas Sistema suprojektuota taip, kad vartotojas vienu mygtuko paspaudimu atlikty
tuo metu butinus veiksmus, t.y. atskiros funkcijos iSkvie¢iamos atskirais

mygtukais. Tai leidzia PDSJ sistemos naudotojui valdyti procesa.

NaSumas Sistema gali pagerinti darbo nasuma tuo atveju, kai pasikeit¢ duomenys gali
turéti didele jtaka darbo nasumui (pvz., butinai reikia iSsiaiskinti, kas buvo
pakeista). Bendradarbiaujanciy sistemy darbo naSumui PDSJ sistema turéty
turéti minimalia itaka, nes duomeny validacijos servisas konfigliruojamas

taip, kad nebtty trukdomas darbas.

Palaikomumas Sistema projektuota taip, kad ja bty lengva palaikyti. Visi architektiiros
sluoksniai atskirti. Funkcijos, kurios ateityje gali kisti, realizuotos atskiruose
komponentuose, kad iSkilus poreikiui reikéty pakeisti tik komponenty sasaja
o ne puse sistemos. Sistemos klaidos yra registruojamos, todél kilus

incidentui lengviau rasti jo priezasti.

PerneSamumas Migracija tarp operaciniy sistemu nenumatyta. Sistema suprojektuota taip,
kad veiktu Windows operacinéje sistemoje, kurioje instaliuotas .NET

karkasas.

Funkcionalumas Architektiiros pozitiriu neanalizuojama.

Vertinant sukurto produkto kokybe svarbu ivertinti, rasty ir likusiy defekty skaiciy.
Pav. 10 vaizduojama rasty naujy ir iStaisyty defekty priklausomybé nuo projekto etapo. IS
karto krenta i akis, kad projekto pradzioje (reikalavimu ir architektiiros specifikavimo bei
architektiiros detalizavimo etapuose) visi rasti defektai buvo iStaisyti. Vélesniuose etapuose

rasty ir iStaisyty defekty skaicius ima skirtis.
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Atrasty ir iStaisyty defekty priklausomybé nuo projekto etapo
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Pav. 10. Atrasty ir iStaisyty defekty priklausomybés nuo projekto etapo grafikas

Tokia tendencija pastebima dél to, kad vélesniuose etapuose pastebéty klaidy kastai
(Siuo atveju, laikas) gerokai iSauga. Jei reikalavimy specifikavimo etape pastebétam defektui
iStaisyti pakanka pakoreguoti reikalavimy specifikacija, tai testavimo etape pastebéta ta pati
reikalavimy defekta iStaisyti gali buti gana sudétina, nes gali trukdyti net ir priimti
architekttiriniai sprendimai (zr. Pav. 11). S. McConnell [8] sako, kad reikalavimy ar
architektiiros etape padaryta klaida iStaisyti vélesniuose projekto etapuose kainuoja nuo 50
iki 200 karty daugiau nei defekto atsiradimo etape. Autorius tai paaiSkina tuo, kad vienas
reikalavimo sakinys gali lengvai virsti keliomis architektiros diagramomis, kurios
vélesniuose etapuose tampa Simtais kodo eiludiy, testavimo atvejy, daugeliu naudotojo

dokumentacijos puslapiy ir t.t.

Taisymo kastai

A

Etapas, kai defektas
sukuriamas

Reikalavimai

=T
=
A —

o .- Detalioji
AT architektdra

Etapas, kai defektas taisomas

Architektdra \
Dietalioj \
architektdra

Programavimas

Reikalavirmai Pragramavimas Palaikymas

Pav. 11. Defekty taisymo kasty priklausomybé defekto atsiradimo ir iStaisymo etapy [8]
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Siekiant sistema pristatyti laiku, liko neiStaisyta apie 22% zinomy defekty. Procentas
gana didelis, taciau sistemoje nebuvo palikta zinomy kritiniy ir auksto prioriteto defekty, todél
sistema gali normaliai funkcionuoti ir su jais. Defekty iStaisymas itrauktas i sistemos

palaikymo etapo plana.

1I(?efektl.g skaiciaus priklausomybé nuo sistemos versijos
14 N\
g AVl \
w
> 8 \
% 6 \//\
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2 V
0
1.0.0.0 | 1.0.0.1 | 1.0.0.2 | 1.0.0.3 | 1.0.0.4 | 1.0.0.5 | 1.0.0.6 | 1.0.0.7 | 1.0.0.8
= Defektai 15 9 13 5 7 3 3 1 2

Pav. 12. Defekty skaiciaus priklausomybés nuo sistemos versijos grafikas

Pav. 12 pavaizduota defekty aptikimo priklausomybé nuo projekto versijos. Grafike
matoma aiSki mazéjimo tendencija, tai rodo, kad sistemos kokybé laikui bégant geréja ir
nauju defekty aptikimo tikimybé mazéja. 1.0.0.0 (prototipas) versijoje buvo aptikta 15
defekty, o uzsakovui pristatytoje 1.0.0.8 versijoje — tik du.

4.3 Sistemos tobulinimo galimybés
ISleidus ir iSbandzius PDSJ sistemos pirmaja versija i§ karto pastebétos sistemos

tobulinimo ir funkcionalumo gerinimo galimybés. Viena svarbiausiy sistemoje nenumatyty
funkciju - paraso naudojimo autorizacijos triikumas. Pirmojoje sistemos versijoje
netikrinama, ar asmuo turi teise pasira$yti nurodytu parau. Sio funkcionalumo triikumas

neleidzia uZztikrinti, kad néra piktnaudziaujama kito asmens vardu.

Taip pat pastebetas trikumas funkcijos, kuri leisty patvirtinti atliktus pakeitimus.
Dabar sistema siuncia perteklinius prane$imus apie duomeny pasikeitimus tuo atveju, kai
duomenys buvo pakeisti, tatiau tas pakeitimas yra pripaZintas teisingu ir reikalingu. Siuo
atveju reikéty realizuoti validacijos serviso patobulinima, kuris leisty atsizvelgti arba
ignoruoti tokius pakeitimus. Siuo atveju sudétingéja validacija, kadangi tuos pacius duomenis
reikia sutikrinti ne su vienu dokumentu, o su keletu. D¢l tokio patobulinimo gali kristi

sistemos nasumas, tac¢iau pageréty naudojamumas ir funkcionalumas.

Sistemoje taip pat nebuvo numatyta galimybé atlikti duomeny validacijos uz tam tikra
perioda. Realizuota tik konkretaus dokumento validacijos galimybeé. Si funkcija galéty padéti

dar labiau pagerinti sistemoje egzistuojanc¢iy duomeny patikimuma.
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5 EKSPERIMENTINE DALIS
Eksperimento metu lyginamos audito ir PDSJ sistemos Siais aspektais:

1) pagrindinés sistemos duomeny bazés apkrovimas papildomais duomenimis;
2) uzklausos vykdymo sparta.

Sios abi charakteristikos pasirinktos kaip svarbiausios vertinant technines lyginamy
sprendimy galimybes. Abi savybés patikrina, ar nuo papildomo komponento diegimo
nesuprastéja pagrindinés sistemos vykdymo salygos.

Siame skyriuje pristatomas audito ir PDSJ sistemos veikimo principai, apra3omas

eksperimentas bei apibendrinami jo rezultatai.

5.1 Lyginamy sistemy veikimo principai
Eksperimento metu lyginamos dvi duomenu patikimuma uztikrinancios sistemos:
UAB ,,Baltic Software Solutions* sukurtas duomeny auditavimo komponentas (toliau, audito

sistema) bei projekto metu realizuota PDSJ sistema.

Audito sistemos veikimo principas: pagrindinés sistemos duomenuy bazéje
uzregistruojamos lentelés, kuriy pasikeitimus reikia stebéti. Kiekviena karta kuriant nauja ar
atnaujinant esama lentelés jrasa i auditui skirta lentele jraSomos kiekvieno lauko buvusi ir
nauja reikSmé. Visa tai atlickama panaudojant duomenuy bazés trigerius. Audito metu
surenkama informacija apie visus lauky pasikeitimus, t.y. galima atsekti kiekvieno lauko
pasikeitimo istorija, taiau neimanoma nustatyti, ar audito lenteléje esanti informacija yra

autentiska.

PDSJ sistemos veikimo principas: pagrindinés sistemos duomeny bazéje
uzregistruojamos lentelés, kuriy pasikeitimus reikia stebéti. Kiekviena karta importuojant
duomenis importui skirtoje lentel¢je padaromas jrasas apie importa, iSsaugomas importuoto
dokumento parasas bei pagalbinéje duomeny bazéje iSsaugomas originalus importuotas
dokumentas. Visa tai atliekama duomenu importo serviso. Siuo biidu prarandama duomeny
pasikeitimy istorija, taCiau imanoma nustatyti, ar sistemoje esantys duomenys atitinka

originaliai importuotus duomenis.

5.2 Eksperimento apraSymas ir rezultatai
Eksperimento metu lyginami pagrindinés sistemos duomenuy bazés apkrovimas

papildomais duomenimis audito ir PDSJ sistemos naudojimo atvejais bei abiejy sistemy

uzklausy vienam objektui vykdymo sparta.

Eksperimentui naudojami realaus audito sistemos naudojimo duomenys. Duomenys

renkami 60 darbo dieny. Remiantis stebéjimo metu gautais duomenimis sugeneruojami
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atitinkami PDSJ sistemos duomenys. Eksperimento metu buvo stebimas pagrindinés sistemos
mokéjimy duomeny srautas, t.y. i§ visy audito duomeny, eksperimente dalyvauja tik tie, kurie

susij¢ banko moké¢jimais.

PDSJ sistemos veikimui analizuoti simuliuojamas realios sistemos naudojimas:
naudojama tokios pacios struktiiros kaip ir realios sistemos duomeny baze, bei iéjimo
duomenys surinkti audito sistemos stebéjimo metu, t.y. | sistema importuojami tie patys
mokéjimo jraSai kaip ir realioje sistemoje. Po importo leidZziamas validacijos servisas, kuris
sutikrina visus istorinius duomenis. Taip simuliuojamas realios sistemos darbas.

Pasibaigus eksperimentui skirtam laikui analizuojami stebéjimy rezultatai (Zr. Lentelé
nr. 3). Per 60 dieny buvo sukaupta 7006 mokéjimy jrasai, kurie uzima 3,406 MB duomeny
bazés vietos. Naudojant audito sistema papildomai padaryti 17.931 (4,3806 MB) irasas. PDSJ
sistemos atveju padaryta 66 (0.088 MB) importo jrasai, kurie reiSkia, kad per 60 eksperimento

dieny mokéjimai buvo importuoti 66 kartus.

Lentelé nr. 3. Stebéjimy rezultatai

Charakteristika Auditas PDSJ
Mokeéjimy jrasy eiluciy skaicius 7006 7006
Mokeéjimo jrasy eiluciy dydis (MB) 3,4060 3,4060
Papildomos informacijos eiluciy skaicius 17.931 66
Papildomos informacijos eiluciy dydis (MB) 4,3806 0,0880
Importuoty dokumenty skaicius - 66
Importuoty dokumenty dydis (MB) - 0,946
Atlikty periodiniy validacijy skaicius - 60
Validacijos rezultaty dydis (MB) - 0,0402

IS gauty rezultaty galima pastebéti, kad PDSJ sistemos atveju, pagrindiné sistema
Zymiai maziau apkraunama papildomais duomenimis. Pagrindinés sistemos duomeny bazés

apkrovimas papildomais duomenimis apskaiciuojamas pagal formulg:

P +100%.

S
Sp+Sp

Q:

Cia Q — bazés padidéjimas procentais, Sp — papildomos informacijos jrasy dydis MB,
Sp — duomeny iraSy dydis MB. Audito atveju apskaiciuojamas 56,2580% papildomas bazés
apkrovimas, o PDSJ atveju — 2,5186%. Siame skai¢iavime vertinamas tik pagrindinés bazés
apkrovimas, todé¢l importuoty dokumenty bei validacijos rezultaty dydZiai nevertinami. Sie
duomenys saugomi atskiroje duomeny bazéje. Ivertinus ir Siuos duomenis, PDSJ sistemos

atveju, papildomi duomenys sudaro 98,6066% Vvisy duomenu.
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Grafike pateikiamas pagrindiniy ir papildomy duomeny santykis vienam pagrindinés

sistemos jrasui audito ir PDSJ sistemos atveju, kai vertinami tik pagrindinés duomeny bazés

duomenys. I§ grafiko aiSkiai matosi, kad PDSJ sistemos atveju vienam jraSui tenkanti

papildomos informacijos dalis nesiekia net 3%.
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Pav. 13. Pagrindiniy ir papildomy duomeny santykis vienam pagrindinés sistemos jrasui

Pasibaigus stebéjimo periodui lyginamas vieno objekto duomenu uZzklausos laikas.

Siam tikslui atlikta 500 bandymy matuojant:

1) audito sistemos atveju, atsitiktinai pasirinkto mokéjimo pasikeitimy istorijos

uzklausos laikus;

2) PDSIJ sistemos atveju, atsitiktinai pasirinkto importo validacijos laika.

Lentelé nr. 4. Vidutinis uzklausos laikas

Sistema Vidutinis uzklausos laikas (s)
Auditas 13,1985
PDSJ 8,6909

Apskai¢iuojami bandymuy rezultaty vidurkiai, t.y. vidutiniai uzklausy vykdymo laikai

(Zr. Lentelé nr. 4). Apskai¢iuojamas PDSJ sistemos uZklausos pagreitéjimas lyginant su

audito uzklausy vykdymo sparta. Pagreitéjimas skaiciuojamas pagal formulg:

p= t’*‘ttﬂ* 100%.
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Cia P — pagreitéjimas procentais, ta — audito uzklausos vykdymo laikas sekundémis,
tppsy— PDSJ sistemos validacijos laikas sekundémis. Gautas 34,1523% pagreitéjimas.

Audito sistema buvo stebima realaus naudojimo metu, todél duomenys eksperimento
tiklais nebuvo koreguojami, net ir siekiant iSsiaiskinti per kiek laiko biity aptiktas
neatitikimas. Stebéjimo periodu pasitaiké vienas nesankcionuoto duomeny pakeitimo atvejis.
Audito atveju pasikeitimas buvo aptiktas atsitiktinai (tai jvyko jau pasibaigus stebéjimo
periodui): testuojant sistemos patobulinimus pastebéta, kad neatitinka vienos i§ ataskaity
duomenys. Neatitikimui pastebéti prireiké ménesio laiko. Tuo metu jau buvo sudarytas
balansas uz praeita ménesi, todél apskaitoje teko daryti klaidy taisymus bei tikslinti pateiktas
deklaracijas. PDSJ sistemos validacijos servisas buvo sukonfigtruotas taip, kad istoriniy
duomeny validacija buty atlickama kiekvienos darbo dienos naktj. Validacijos servisas

pakeitimus aptiko ta pacia nakti, t.y. neatitikimui pastebéti pakako paros.

Gauti eksperimento rezultatai rodo, kad PDSJ sistema ne tik padidina pasitikéjima

duomenimis, bet ir veikia naSiau nei egzistuojanti audito sistemos sprendimas.
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6

ISVADOS

1.

ISanalizuota ilgalaikio duomeny patikimumo problema. Pastebéta, kad
dazniausiai literatiiroje analizuojama ilgalaikio duomeny iSsaugojimo
technin¢je jrangoje problema. Sio darbo metu gilinamasi i naudotojy
pasitikéjimu duomenimis pagrista ilgalaiki duomeny patikimuma. Siekiama
iSsiaiskinti, kokios sistemos padeda uztikrinti ilgalaiki duomeny patikimuma
Siuo poziiiriu.

Atlikus analoginiy sprendimy analizg, pristatytas vienas i$ geriausiy duomeny
patikimuma uztikrinantis sprendimas — audito sistema. Si sistema neturi

galimybés uztikrinti saugomuy duomeny autentiskumo.

Apibrézta temos taikymo sritis — tai duomenys, kurie visa savo gyvavimo
perioda turi iSlikti nekintantys. Kaip taikymo pavyzdys pateikiama finansy
apskaita, kur pirminiai apskaitos duomenys turi bati archyvuojami ir
nekeiciami.

Pasitilytas egzistuojancio sprendimo patobulinimas — PDSJ sistema, kurioje
naudojama elektroninio paraso ir duomenuy audito sintezé uZtikrinanti
nesankcionuoto duomeny pasikeitimo atpazinima. Realizuota sistema atitinka
visus svarbiausius jai keliamus reikalavimus: islaikoma sasaja su originaliu
dokumentu, pagrindinés sistemos duomeny bazé kick jmanoma maZziau
apkraunama papildomais duomenimis, sistema netrukdo pagrindinés sistemos

darbo.

Sistemos architektira realizuota kokybiniu poziiiriu taip, kad biity minimali
pagrindinés sistemos duomeny bazés apkrova. Siekiant Sio tikslo: beveik visi
PDSJ sistemai reikalingi duomenys saugomi atskiroje duomeny bazéje
(paskirstyty duomenu baziy sprendimas); pagrindinés sistemos bazéje
saugomas tik duomeny importo fakta patvirtinantis jrasas; periodiné validacija
realizuota naudojant Windows servisus, kuriuos galima konfigtiruoti taip, kad
jie kuo maziau trukdyty darbui su sistema.

Pasitilytos realizuotos sistemos tobulinimo galimybés: paraso naudojimo
autorizacijos funkcija, padaryty pakeitimy patvirtinimo funkcija, duomeny
validacijos uz tam tikra perioda funkcijos.

Eksperimento metu palygintas egzistuojantis audito sistemos sprendimas ir
PDSJ sistema. Nustatyta, kad PDSJ sistema yra pranasSesné svarbiausiais

aspektais: papildomai pagrinding sistemos baze¢ apkrauna tik 2,5186%, 0
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audito sistema — 56,2580%; naudojant PDSJ sistema, stebimas 34,1523%
uzklausos pagreitéjimas lyginant su audito sistema.

Pastebéta, kad praktikoje pasitaiko atveju, kai nesankcionuotai pakoreguoti
duomenys pastebimi po gana ilgo periodo (pavyzdiniu atveju, po ménesio).
Idiegus PDSJ sistema tokie pakeitimai buty pastebéti pirmosios periodinés

validacijos metu.
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8 TERMINU IR SUTRUMPINIMU ZODYNAS

Terminas

PaaiSkinimas

DB

Duomeny bazé

Duomeny bazés duomenys

Duomenys einamuoju momentu esantys duomeny bazés laukuose

Duomeny susiejimas

Duomeny ir duomeny bazés lauky susiejimas (angl. Data

Mapping).

Importuoti duomenys

XML dokumentas, kurio pagrindu importuoti originalaus

dokumento duomenys

PDSJ sistema

Pasirasyty XML dokumenty saugojimo ir judéjimo programinés

irangos trumpinys

Sistemos naudotojas

Vartotojas turintis prisijungimo varda bei slaptazodi ir turintis teise

naudotis sistemos duomenimis.

UML Universaliojo modeliavimo kalba (angl. Unified Modelling
Language)

Validacija Duomeny atitikimo originaliam dokumentui patikrinimas.

XML ISpléstiné zymiy kalba skirta duomeny strukttiroms aprasyti (angl.

Extensive Markup Language)
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