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Summary

This document is a master’s thesis analyzing an automated fuel pump management system. In
the first chapters we take a general overview of the system and the main problems that we will
be facing during the planning and design phases of the project. Later we propose and analyze
possible solutions for these problems. Technical system information is revealed in the later
chapters. Functional and non functional requirements are discussed along with the main UML
diagrams. The research phase of the thesis provides detailed system analysis and software
quality reports which later are used to create proposed changes to the system. These changes
are analyzed, designed and coded in the final - experimental part of the thesis. The main
proposal is to convert the system architecture from flow driven to event driven. This change
helps to solve several uncovered architectural problems as well as improve the general quality
of the system. These changes are tested and analyzed in the experimental chapter of the thesis
and finally the conclusions are made.

The main conclusion is that the proposed architectural changes were chosen correctly. This is

also supported by the experimental data.
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1. lvadas

Darbo tema — ,,Kuro kolonéliy valdymo sistemos tyrimas“. Sio darbo vykdymo metu buvo
kuriama automatizuota kuro kolonéliy valdymo sistema.

Tokio tipo sistema svarbi ir reikalinga daugumai Lietuvos imoniy, kuriy verslas vienaip ar
kitaip priklauso nuo transporto priemoniy eksploatavimo, transportavimo paslaugy ar kity su
Sia veikla susijusiy iSlaidy. Tokioms imonéms kiekviena diena tenka susidurti su kuro pirkimo
problema, kuria tik toliau apsunkina nepaliaujamai augancios kuro kainos. Kiekvienai jmonei
nuolat tenka spresti transporto iSlaidy minimizavimo problema. Dazniausia sudaromos
sutartys ar kontraktai su verslo partneriais, kurie uzsiima mazmenine kuro prekyba, taciau
toks sprendimas néra optimalus. Ekonominiu atzvilgiu priimtiniausias sprendimas kiekvienai,
pakankamai daug transporto priemoniy turinciai imonei, yra pasistatyti nuosava degaling ir
idiegti joje automatizuota degalinés valdymo programine jranga. Siam tikslui jgyvendinti ir
buvo sukurtas Sis projektas.

Galutinis produktas tenkina $iuos pagrindinius reikalavimus:

e autonominis sistemos veikimas;

kuro kolonéliy valdymas ir iSduodamo kuro registravimas;

patikimas sistemos veikimas;
e programings sistemos ir jos duomeny saugumas;
e nuolatinis sistemos pasiekiamumas.

Analitin¢je darbo dalyje atsakomi pagrindiniai Sio projekto klausimai, pristatomos bendros
idéjos ir véliau apZzvelgiama panaSiy sistemy specifika. Projektingje dalyje 1 sistema
pazvelgiama i§ architektiiros pusés. Sukonkretinami priimti sprendimai ir pateikiamas ju
realizacijos aprasymas. Tiriamoje darbo dalyje atlieckamas sistemos tyrimas. [vertinama
sistemos kokybé ir pateikiamas apibendrintas sistemos vaizdas kartu su rekomenduojamais
patobulinimais. I$skiriamos silpnosios galutinio produkto dalys ir pateikiami pasitlymai ju
tobulinimui. Siy tobulinimy rezultatai apZvelgiami ir jvertinami eksperimentinéje darbo

dalyje.



2. Literatliros apzvalga

2.1. Kliento-serverio sistemos

Kliento-serverio tipo sistemos pradétos naudoti jau nuo 1980 mety, kai tik atsirado didziosios
(mainframe) sistemos [1]. Siame darbe taip pat galima pritaikyti kai kurias $io tipo sistemy
programavimo metodikas, nes galime rasti visus tokio tipo sistemos elementus: valdantis
irenginys (master), valdomas irenginys (slave), dviejy lygiy architektiira ir adresuojamas rysio
kanalas.
Siame projekte galime rasti dvi pagrindines sritis, kuriuose galima pritaikyti tokio tipo
projektavimo metodus:
e Kolon¢liy valdymas. Kompiuteris atlieka valdanciojo irenginio rolg, su kolonélémis
dirba kaip su atskirais klientais. Skirtumas tik tas, kad klientas Siuo atveju dirba

pasyviame rezime (slave).

e Vartotojo sasaja, kuri gali biiti atskiriama nuo fizinés duomeny bazes ar net nuo pacio
valdan¢iojo kompiuterio. Siuo atveju papildomi projektavimo darbai néra bitini, nes
ryS$iu su duomeny baze pasirlipina standartinés duomeny bazés sasajos, taCiau tai
nekeicia pacios sistemos tipo.

Dviejy lygiu architektiira realizuota duomeny atvaizdavimo ir ataskaity spausdinimo
modulyje. Si principa taip pat biity galima pritaikyti ir kolonélés valdymo moduliui.
Pastaruoju atveju valdan¢iame kompiuteryje turéty buti vykdomas tik valdantis procesas, o
irankiai buty jungiami prie Sio proceso per tinkla.

Kliento-serverio sistemos yra naudojamos ir palaikomos beveik visose kompiuterijos srityse,
taiau tai nereiskia, kad sprendimas pritaikyti tokia technologija neitakoja galutinés produkto
kainos. Priémus toki sprendima atsiranda visa eil¢ papildomuy problemuy, tokiy kaip:
strateginis planavimas, susijes su sistemos vartotoju augimu, sudétingesnis kiirimas ir
palaikymas, poreikis diegti ir palaikyti daugiau nei viena sistema, kurios bendraus per tinklo
ar kitas sasajas. Pagrindinis privalumas, tai puikus sistemos iSple¢iamumas ir vartotojo bei

atvaizdavimo programinés logikos atskyrimas nuo valdanciosios logikos.

2.2. Patikimy sistemy projektavimas

Patikimy sistemy projektavimo principai [2] grindziami tuo, kad neijmanoma sukurti tobulo
gaminio, kuris neturéty jokiy defekty, tac¢iau galima sukurti pakankamai patikimas sistemas.
Imkime kaip pavyzdi lifta. Mes puikiai Zinome, kad jame naudojamos detalés néra tobulos ir

zinome, kad teisingai veikti be periodiSko patikrinimo ir remonto liftas negalés. Taciau visi
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zmongs kiekviena diena naudojasi liftais, nes yra numatyti specialiis saugumo ir patikimumo
protokolai, kurie praktiskai garantuoja, jog sugedgs liftas nenukris ant Zemées.

Patikimos programinés irangos projektavimas vykdomas pagal panaSias id¢jas. Esméje, tai
patikimos sistemos kirimas i§ nepatikimy pavieniy daliy. Elektronikos specialistai tokia

praktika vykdo jau nuo labai seny laiky. Pagrindiniai patikimumo principai:
e defekty mazinimas;
e sprendimo paprastumas — padeda iSvengti klaidy;

e apsaugy pertekliSkumas — leidZzia numatyti, kad ivykus gedimui vienoje sistemos

dalyje bus kita pertekliné sistema, kuri galés atlikti tas pacias funkcijas;
e klaidy aptikimas ir teisingas apdorojimas.
Sie pagrindiniai principai turi biiti taikomi ir §io projekto vykdymo metu, nes patikimumas

Sioje sistemoje turi salyginai aukstus keliamus reikalavimus.

2.3. Programiniy sistemy ir informacijos saugumas

Kylant kompiuterizacijos lygiui vis daugiau démesio skiriama programinés {rangos saugumui.
Tai tapo ypac svarbia problema, kai kompiuteriai pradéti jungti | pasaulini interneto tinkla.
Internete $iuo metu galima rasti begales techniniy dokumenty ir produkty, kuriuose kalbama
apie programinés jrangos sauguma arba sitilomi metodai Siai problemai spresti.

Bandysime pateikti keleta bendro pobiidzio rekomendacijy saugiai programinei jrangai [3].
Pagrindinés nesaugios programinés irangos problemos, kurios susijusios su analizuojama

problemine sritimi:
e Dbuferio persipildymas;
e teksto formatavimo problemos;
e SQL kodo iterpimas;
e komandy jterpimas;
e iskylanciy klaidy neteisingas apdorojimas;
¢ tinklo informacijos nesaugojimas;
e lengvy slaptazodziy naudojimas;
e informacijos nutekéjimas;
e neteisingas faily naudojimas;
e masyvy riby tikrinimas;

e sinchronizacijos problemos;



e nepatogus sistemos naudojimas.
Dauguma S$iy problemu galéty padéti iSspresti valdoma (managed) projektavimo aplinka
(pavyzdziui, Java ar .NET), nes Siose aplinkose atlickama griezta kintamuyjy, ju tipu, masyvu
ir kity operaciju kontrol¢, o papildomai atlickamas ir automatinis atminties valdymas.
Kiekvienos imonés kompiuteriniai duomenys yra gyvybiskai svarbiis. Norint apsaugoti savo
sistemas ir juose saugomus duomenis pirmiausia reikia pasiriipinti fiziniu sistemy saugumu, o

tik po to pradéti taikyti saugaus programinés jrangos projektavimo metodus.

2.4. Pakartotinio panaudojimo metodai

Sios sistemos kiirimo metu buvo gauta dalis senos kolonéliy valdymo programos kodo, ta¢iau
nuspresta toliau nevykdyti Sio programinio kodo prieZiliros ir atstatydinti pasenusig sistema.
Programinio kodo kokybé buvo pakankamai prasta, tod¢l nebuvo galima pritaikyti
standartiniy pakartotinio panaudojimo transformacijos metoduy.

Nauja sistema projektuojama atsizvelgiant | galimus pakeitimus sistemos specifikacijoje [4]
(design for change). Naujoji sistemos architektiira turéty leisti svarbias sistemos dalis ar ju
funkcionaluma keisti arba modifikuoti pritaikant minimalius programinés jrangos palaikymo
resursus.

Architekttiroje numatyta galimybé prie sistemos prijungti bet kokio tipo kolonéliy valdymo
modulj ir vartotoju identifikavimo jrengini. Taip pat visa logika, susijusi su vartotojo
taisyklémis ir poreikiais yra realizuota atskiroje standarting sasaja turincioje klaséje.
tvarkingos ir gerai suplanuotos duomeny bazés schemos, kurig ateityje biity galima prizitiréti

ir keisti be didelés jtakos valdanciai sistemai.

2.5. Objektinés sistemos

Dauguma moderniy programiniy produkty kuriami pritaikant objektiSkai orientuotus
projektavimo jrankius. Objektinis projektavimas - tai modelis, kuris leidZia | programos
objektus zitiréti kaip 1 juodas dézes, kurios tik siunc¢ia ir gauna praneSimus [5]. Tinkamai
pritaikius §1 modeli galima ne vien tik pagerinti programinés irangos pakartotinio
panaudojimo galimybes, bet tuo paciu leidzia ir sumazinti palaikymo kainas, bei sumazinti
programinés jrangos modifikavimo kastus.

Pagrindiniai principai, kurie taikomi objektiskai orientuotose sistemose:

e Inkapsuliacija. Objektas — tai juoda déze, kuri tik siuncia ir gauna praneSimus. Visi
objektai gali dirbti nepriklausomai ir Zinoti apie kitus objektus reikia tik tiek, kad biity

galima pasinaudoti ju teikiamomis sasajomis.
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e Paveldimumas. Baziniai objektai realizuoja savo teikiamas funkcijas, kurias toliau
galima lanksciai ir lengvai iSplésti paveldimuose objektuose. Pakeitus bazinj objekta
(pavyzdziui, iStaisius klaida), pakeitimai persiduoda ir visiems to objekto palikuonims.

e Polimorfizmas. Tai savybé, kuri apibtuidina kodo formos keitima. Vienas aprasas gali
biti naudojamas su skirtingais duomeny rinkiniais.

Papildomai, pasirinkus objektiSkai orientuota programavimo metodologija atsiveria visas
saraSas Siai sriCiai pritaikyty projektavimo Sablony, kurie leidzia net pacias sunkiausias
problemas sumazinti iki valdomu ir prognozuojamy sistemos daliy. Kai kuriose srityse
pritaikius projektavimo Sablona galima sukurti paprastesnj ir elegantiSkesni problemos

sprendima.

2.6. Atminties valdymo problemos

Atminties valdymas, tai vienas i§ kritiniy gera pasiekiamuma ir stabiluma turincios sistemos
atsakomybiy. Neteisingai realizavus arba neskyrus pakankamai démesio Siai problemai spresti
galiausiai gaunamas nestabilus produktas. Ne visos programos susiduria su $ia problema,
taciau kuro koloneliy valdymo sistema turés dirbti nepertraukiama neribota laiko tarpa.
Idealiu atveju tokio tipo sistemoje reikéty pritaikyti (arba realizuoti) specializuota atminties
valdymo programa. Pagrindinés tokios programos funkcijos yra [6]:

e greitas veikimas;

e mazas papildomy resursy sunaudojimas;

e minimalus naudojamy atminties puslapiu skaicius;

e atsparumas galimoms problemoms;

e portatyvumas;

e patogumas;

e lankstumas.
Tokio pagalbinio jrankio realizacija reikalauty visiSkai atskiro projektinio darbo, tod¢l Siam
projektui biitina surasti egzistuojanti sprendima ir ji pritaikyti. Lengviausias sprendimas bty
panaudoti vieng i§ valdomy (managed) projektavimo aplinky, kurios pagal savo prigimty jau

turi veikianti atminties valdymo mechanizma.

2.7. Tikralaikiu dirbancios sistemos

Yra daug skirtingy tikralaikiu veikianCiy sistemy tipy, kurios pagal apibrézima dirba

priklausomai nuo laiko apribojimy. Geras tokios sistemos pavyzdys biity stabdziy blokavima
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reguliuojanti sistema, kai galétume laikyti, kad sistema neatliko savo darbo jei nesuveiké per
tam numatyta trumpa laiko tarpa.

Siame projekte realizuojama sistema, tai programiskai tikralaikiu (soft real time) dirbancios
sistemos variantas [7]. Tokiose sistemose reikia atlikti vykstanCiy vienu metu procesy
kontrole bei atnaujinti visy sistemoje dirbanciy sistemy statusa ir informacija, taciau jei
sistema Siek tiek ilgiau uzdelsty, nei buvo numatyta specifikacijoje, negalétume sakyti, kad
sistemoje ivyko gedimas. Projekte valdymo algoritma reikia realizuoti tokiu budu, kad visi
aptarnaujami jrenginiai biitu apklausiami periodiskai, nepadarant per daug didelés pertraukos

tarp atskiry apklausimu.

2.8. ISvados

Padarius literatiros analizg¢ buvo iSskirtos ir iSanalizuotos pagrindinés kuro valdymo sistemuy
problemos ir apzvelgti literatiiroje egzistuojantys biidai Sioms problemoms spresti. Apzvelgti
pagrindiniai projektavimo ir inZineriniai sunkumai, apie kuriuos bus plac¢iau rasoma

analitinéje darbo dalyje. Padarytos rekomendacijos galimiems sprendimams.
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3. Analitiné dalis

3.1. Apie darba

Darbo idéja gimé tada, kai atsirado poreikis konkregiai problemai i$spresti. Siuo atveju
problema buvo negal¢jimas patenkinti visy uzsakovo klientams kylanciy pageidavimy ir
poreikiy. Uzsakovui prisireiké sukurti sistema, kuri uzpildyty atsiradusia rinkos niSa, tuo
paciu leisty klientams pateikti lankstesni produktuy ir paslaugy rata. Taip gimé projektas
»Automatizuota kuro kolonéliy valdymo sistema“, kuris buvo vykdomas Kauno technologijos
universiteto ir uzsakovo suteiktos praktikos darbo vietos déka visy magistro studijuy metu. Sio
praktinio darbo vystymo metu buvo iSkelta keletas problemu ir klausimuy, sudaryta keletas
teoriniy uzduoCiy, kurios leido projekta transformuoti i magistro darba ,,Kuro kolonéliy
valdymo sistemos tyrimas*®.

Pirmuose skyriuose darbas analizuojamas labiau i§ praktinés pusés. Analitingje dalyje
atsakomi bendri klausimai, paaiskinami tikslai, iSkilusios problemos ir ju sprendimo metodai.
Projektinéje dalyje labiau gilinamasi i sistemos architektiira. Cia apZvelgiama kaip teoriniai
pasitlymai ir rekomendacijos buvo transformuotos | prakting veikian¢ia sistema. Antroje
darbo dalyje atliekamas teorinis darbo tyrimas, sudaromas pasitilymy ir rekomendacijy

saraSas, kuriy realizacijos jtaka tikrinama ir analizuojama darbo eksperimentinéje dalyje.

3.2. Pagrindiniai tikslai

Siame skyriuje bus aptariami bendri (ekonominiai, vadybos) projekto tikslai. Techniniai
sistemos uzdaviniai ir jy apraSymai pateikiami sekanc¢iame skyriuje.

Projekto tikslas buvo sukurti automatizuota kuro kolonéliy valdymo sistema. Si sistema turi
be papildomo Zzmoniy isikiSimo leisti vartotojams isipilti degaly. Ménesio (ar kito laikotarpio)
pabaigoje turi biiti suformuotos ir atspausdintos ivykdytu pylimo operaciju ataskaitos. Turi
biiti galimybé duomenis ataskaitose atvaizduoti {vairiais skerspjiiviais, pagal uzsakovo
reikalavimus.

Pagrindiniai produktui keliami reikalavimai yra:
e autonominis veikimas;
e patikimumas;
e saugumas;

e pasiekiamumas.
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Daugumai Lietuvos imoniy, kurios i$laiko nors ir maza lengvyju ar sunkiyju automobiliy ki,
kiekviena dieng tenka susidurti su kuro pirkimo problema. Nemaza kiekvieno
transportuojamo produkto (ar paslaugos) savikainos dali sudaro biitent transporto islaidos, o
prie problemos tik prisideda nuolat augancios dyzeliniy ir paprasty degaly kainos. Todél
kiekvienai jmonei neiSvengiamai tenka spresti transporto iSlaidy minimizavimo problema.
DaZniausia sudaromos sutartys ar kontraktai su verslo partneriais, kurie uzsiima mazmenine

kuro prekyba, taciau toks sprendimas néra optimalus, nes imon¢ praranda:
e pinigus (kuras perkamas su nuolaida, taciau ne uz maziausia jmanoma kaina);

e kontrolg (priklausomai nuo to, kokia pardavéjo apskaitos sistemos, uzsakovas gali
papildomos informacijos apie atlieckamus pylimus visai negauti, arba gauti daug
informacijos, su kuria sunku dirbti, pavyzdziui, kasos ¢ekiai);

e laika (kiekviena karta prisireikus degaly reikia vaziuoti | degaling; taip Svaistomas
laikas, o tuo paciu ir pinigai).

Optimalus sprendimas kiekvienai pakankamai daug transporto priemoniy turinciai imonei
biity pasistatyti nuosava degaling ir idiegti joje automatizuota degalinés valdymo programing
iranga. Siam tikslui jgyvendinti ir sukurtas is projektas.

Savininkui nusprendus isigyti nuosava degaling iSkart atsiveria nemazai naujy perspektyvu:
e kuro pirkimas didmeninémis kainomis;
e sutaupytas laikas;
o visiSka kontrol¢ kiekvienai pylimo operacijai;
e automatinés ataskaitos, suderinimas su apskaitos programomis;
e galimybé nuomuoti savo degaling kitoms imonéms.
Norint pasirinkti toki sprendima reikia susipazinti ir su jo trukumais:
e nemazos pradinés investicijos aparatiirinei ir programinei jrangai,
e papildoma degaly saugyklos eksploatavimo apskaita.

IneSus pradines investicijas, sistema toliau praktiSkai dirbs nemokamai (neskai¢iuojant
techninés bei programinés jrangos priezitros ir remonto kainy, kurios sudaro palyginus
nedidelg visos sistemos eksploatavimo islaidy dalj).

Apibendrinus galima pasakyti, kad sistemos pagrindinis tikslas — tai technologiniais
sprendimais leisti uzsakovui pateikti ekonomiSkai patrauklius integruotus sprendimus savo

produkcijos naudotojams.
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3.3. Sprendziami uZdaviniai

Siame skyriuje apzvelgiami projekto tikslai i§ programy inZinerijos pusés. Toliau pateikiamas
sistemos sprendziamy uzdaviniy saraSas su trumpais paaiskinimais:
e Sistema turi atlikti Dresser Wayne tipo kuro koloné¢liy valdymo darba. Tai vienas i$
pagrindiniy uzsakovo reikalavimy. Kuro koloné¢lés dazniausia dirba dvejopai:
autonomiskai arba su valdan¢iu irenginiu. Sio projekto tikslas buvo sukurti sistema,

kuri valdyty kuro kolonéles.

e Sistema turi dirbti autonomiskai, be Zmogaus jsiki§imo. Zmogaus darbo uzmokestis
yra santykinai didelé sistemos eksploatavimo islaidu dalis. Dél Sios priezasties reikia
sukurti sistema, kuri, atlikus instaliacijos darbus, toliau galéty dirbti nepriklausomai.
Toks uzdavinys ineSa ne vien tik papildomus reikalavimus sistemos vykdymo
charakteristikoms bei nefunkciniams reikalavimams, bet tuo paciu ir privercia ieskoti

betarpiSko vartotojo ir sistemos bendravimo variantuy.

e Pilna atlickamy operacijy registracija. Visi sistemos atliekami veiksmai turi biiti pilnai
dokumentuoti. Kadangi galutiné programa turés tiesiogiai dirbti su materialiniu turtu,
visi vykdymo eigoje atlieckami veiksmai turi buti registruojami ir véliau lengvai
perzitirimi ar tikrinami.

e Reikia realizuoti vartotojo sasaja su sistema be papildomo tarpininko. Vartotojas $ioje
sistemoje nedirbs tiesiogiai su kompiuteriu ar kompiuterine programa. Vartotojas dirbs
su kuro kolonélémis (pils kura). Programa turi zZinoti, kuris vartotojas pasinaudojo
konkrecia kuro kolonéle, kad galéty atlikti pilna iSduodamo kuro proceso

dokumentavima.

e Reikia atlikti minimalias kuro apskaitos funkcijas. Sistema turi zZinoti informacija apie
kuro likucius, kad galéty atlikti kuro iSdavimo funkcijas. Tai reiskia, kad reikés sekti
kuro pajamavimus, likucius ir pylimus. Tokia informacija bus reikalingo ir atliekant

sistemos patikrinima ar audita.

e Turi biti realizuotas lankstus mechanizmas sukauptiems duomenims atvaizduoti. Tai
apima duomeny atvaizdavimu ekrane, ataskaity spausdinimo, duomeny eksporto ir

kitas funkcijas.

Cia pateikti tik bendri sistemos sprendZiami uZdaviniai, kurie realizacijos metu gali biti toliau
smulkinami ir koreguojami. Pagal Siuos pateiktus uzdavinius taip pat galima susidaryti bendra

sistemos panaudos atvejy schema.
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De¢l $iy uzdaviniy iSkylantys papildomi funkciniai ir nefunkciniai sistemos reikalavimai bei

kitos problemos bus aptariamos projektinéje ir tiriamoje darbo dalyse.

3.4. Galimi uzdaviniy sprendimo bidai

Pazvelgus 1 sistema 1§ sprendziamy uzdaviniy pusés galima pasiiilyti keleta Siame darbe

keliamoms problemoms tinkamuy spresti budy.

3.4.1. Integruota sistema

Pirmas biity techniSkai sudétingiausias, kainos atzvilgiu nelabai palankus, taciau panaSiy
produkty realizacijose placiai naudojamas sprendimas — sukurti integruota kuro valdymo
sistema. Tokioje sistemoje biity naudojama fiksuota techniné¢ baze, firminis (proprietary)
procesorius ir operaciné sistema, kuriai programuoti daZniausia biina pateikiamas visas
specializuoty irankiy rinkinys.

Pagrindinis tokio sprendimo privalumas — tai salyginis sistemos vykdymo stabilumas.
Sistemoje nereikia riipintis kitais vykdomais procesais, atminties triilkumais, procesoriaus
uzimtumu ar kitais paSaliniais trukdziais. Integruoti jrenginiai kuriami tik tam, kad atlikty
vieng specifini darba. Procesorius vykdo tik viena programa. Pagrindinés tokio sprendimo
problemos, tai aukstas technologinis sudétingumas, bitini papildomi apmokymai, sudétingas
klaidy taisymas bei iSaugusi produkto kaina. Pasirinkus §i sprendima taip pat atsirasty ir
duomeny saugojimo bei perdavimo klausimas. Integruotuose irenginiuose atmintis dazniausia
biina ribota, o Sioje sistemoje planuojama naudoti vidutinio dydzio duomeny rinkinius, kurie
gali tiesiog netilpti { egzistuojancia darbing atminti, jei bus pasirinkta integruotos sistemos

realizacija.

3.4.2. Paprasta operaciné sistema

Kitas galimas sprendimas biity atsisakyti jau minétos integruotos sistemos techninés jrangos,
bet pasilikti paprasta operacing sistema. Tokios sistemos pavyzdys biity programos realizacija
MS-DOS operacingje sistemoje. IS pirmo zvilgsnio gali atrodyti, kad sistemos realizacija
tokioje sistemoje reiSkia pasilikti visus integruotos sistemos privalumus ir atsisakyti visy
trikumy, taciau tai néra taip paprasta.

Visy pirma, tai reikSty pasenusios technologijos pritaikyma naujoje sistemoje. Problemiskas
biity ir naujausiy technologiju palaikymas (pavyzdziui, naujos tinklo plokstés idiegimas).
Pasirinkus toki kelia, neiSvengiamai bus susiduriama su senos aparatiirinés irangos palaikymo
klausimais, programavimo sunkumais ar net paciy projektavimo jrankiy trikumu. Taip pat

atsirasty griezti vartotojo sasajos ir spausdinamy ataskaity galimybiy apribojimai.
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3.4.3. Moderni nemokama operaciné sistema

Antrojo sprendimo alternatyva biity kurti sistema naujesnéje operacinéje sistemoje
(pavyzdziui, Linux). Sioje sistemoje galima rasti visus naujausius programavimo paketus ir
pasirinkus toki sprendimo kelia nelikty problemy dél senos ar naujos aparatiirinés jrangos
palaikymo. Taciau didziausios Sio sprendimo problemos biity vartotoju priesiSkumas ir
sistemos kiiréju kompetencijos trikumas. Galiausiai nukentéty pacios sistemos kiirimas
(pasikeisty terminai). [vertinta, kad sumazéjusi operacinés sistemos kaina, neatitiks

padidéjusiy sistemos kiirimo ir eksploatavimo iSlaidy.

3.4.4. Galutinis sprendimas

Atsizvelgus 1 visus aukS$¢iau iSvardintus sprendimus, ju trikumus ir pranasumus, buvo
nuspresta sistema kurti standartinéje Microsoft Windows operacinés sistemos bazéje. Visu
pirma, tai (sistemos kiirimo metu) pati populiariausia operaciné sistema. DidZiausia vartotojy
ir sistemos kiiréjy patirtis. Sukaupta plati palaikymo ir problemy sprendimo informaciné bazé.
Microsoft Windows — tai puiki aplinka komerciniams produktams kurti, dél savo populiarumo
susilaukusi daugelio programinés ir aparatiirinés jrangos gamintoju palaikymo. Sioje
aplinkoje taip pat galima rasti placiausia pagalbiniy jrankiy asortimenta (nuo duomeny baziy
iki ataskaity formavimo jrankiy).

Pagrindiniai faktoriai, kurie leido priimti tokj sprendima, tai uzsakovo klienty pasiruoSimas ir
noras naudoti §ia operacing sistema bei joje realizuota programing jranga ir didziausia
projekto vykdytoju patirtis Sioje srityje. Taip pat, Sis pasirinkimas leido patenkinti ir kitus
uzsakovo reikalavimus: maza sistemos (aparatiros) kaina ir sudétingumas. Personaliniy
kompiuteriy jranga ir komponentai §iuo metu lengviausiai prieinami rinkoje, tuo paciu ir

pateikiami geriausiomis kainomis.

3.5. Egzistuojantys sprendimai

Siuo metu rinkoje visiskai analogisko komercinio produkto néra, todél sunku kuriama
sprendima lyginti su konkrec¢ia komercine realizacija. PanaSios kuro kolonéliy valdymo
programos yra diegiamos visose degalinése, taciau tokiose programose néra numatytas
autonominio sistemos veikimo darbo rezimas, tod¢l tokios sistemos negali visiSkai uzpildyti
$io rinkos segmento. Si produkta geriausiai atitikty automatinés degalinés, tadiau jos skiriasi
vienu pagrindiniu aspektu — jose naudojami pinigai, d¢l ko turi buti vedama buhalterija,

samdoma apsauga, inkasacija ir t.t.

17



D¢l analogiSko produkto rinkoje nebuvimo projekta lyginti galime tik pagal konkrecius
aspektus, bendras funkcijas ir pagrindinius veikimo principus. Kuro kolon¢lés praktiSkai gali
dirbti kelétoje skirtingy darbo rezimuy:
e autonominis rezimas (kuro kolon¢l¢ atliecka grynai tik pompos ir dozatoriaus
vaidmeny, jokia apskaita neatlickama);
e neautonominis rezimas (kuro kolonelg¢ valdo iSoriné programa, kuri gali atlikti ir
pylimuy apskaita).
Pastaraji sprendima galime suskirstyti { tris pagrindines grupes:
e nutoles valdymo pultas;
e autonomin¢ valdymo programa;
e degalinés valdymo programa.

Sios grupés bus aptariamos sekanciuose skyriuose.

3.5.1. Automatinés degalinés

Tai degalinés, kurias specialiais tikslais Siuo metu eksploatuoja didieji Lietuvos degaly
tiekéjai (pavyzdziui, Neste arba Statoil Lietuva). Siose degalinése kuras i$duodamas
automatiSkai, be zmogaus isiki§imo, taCiau Sioje degalinése galima pastebéti viena svarby
skirtuma — jose naudojami gryni pinigai. Gryny pinigy naudojimo atveju atsiranda visa eilé
tvairiy degalinés darbo komplikacijy. Reikia vesti buhalterija, atsakyti uz mokesciy apskaita,
samdyti apsauga ir inkasacija. Planuojamoje kurti sistemoje gryni pinigai nenaudojami.
Kiekvienas vartotojas kolonéléje identifikuojamas specialios priemonés pagalba, o jo atliktus

pylimus toliau galima apmokestinti pagal imonés poreikius (pavyzdziui, pavedimu).

3.5.2. Dresser Wayne iCON

Siame produkte realizuota nutolusio kolonélés valdymo pulto idéja. Tai paprastas konsolinis
irenginys, kuris gali buti per atstuma jungiamas prie kuro kolon¢lés ir po to biiti naudojamas
kaip kolonélés valdymo pultas. Sis produktas iSsprendzia tik viena problema — suteikia
galimybe valdyti pylimo procesa. Be Sio irenginio kuro kolon¢lé veikty kaip paprasciausias

kuro siurblys. iCON produktas leidZia:
e palaikyti rysi su kuro kolon¢le;
e valdyti pylimo operacijas;

e ckrane matyti koloné¢lés displé¢jaus parodymus.
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Atliekant pylimus iCON konsolé¢ nekaupia jokiy duomeny. Norint dirbti su produktu, reikia
kad nuolat dalyvauty zZmogus, kuris galéty atlikti operatoriaus rolg. Pagrindiniai produkto
trukumai:

e n¢éra informacijos kaupimo ir formavimo jrankiuy;

e negeneruojamos jokios ataskaitos;

e bitinai turi dalyvauti Zzmogus;

e teikiamos tik bazinés kolon¢lés valdymo funkcijos.

Sis produktas naudojamas maZiems rinkos segmentams uZpildyti, kuriuose biity galima

s¢kmingiau pritaikyti automatizuota degalinés valdymo programing jranga.

3.5.3. UVS POSFuel

Tai visavert¢ degalinés valdymo programa, kuri jau ilga laika yra diegiama ir naudojama

ivairiuose Lietuvos degalinése. Pagrindiniai sistemos privalumai:
e platus funkcijy pasirinkimas;
e atlieka ne vien degaly valdymo, bet ir parduotuves funkcijas;
e galimybé dirbti su kortelémis;
e galimybé dirbti su nuolaidomis, kuro rezervuarais ir t.t.
Kadangi §i sistema turi beveik visas degalinés valdymo sritis apimancias funkcijas, ji tuo
paciu yra ir per daug didelé nuosavai degalinei valdyti. Pagrindiniai produkto triikumai:
e funkciju pertekliSkumas;
e per daug didel¢ kaina;
e pasenusi, nelanksti ir neintuityvi vartotojo sasaja;
e darbuotojo, kuris turés atlikti operatoriaus rol¢ poreikis;
e tai fiskalizuotas kasos aparatas, su kuriuo dirbant reikia laikytis visy prekybos vietose
galiojanciy istatymuy.
Si sistema populiari Lietuvoje. Programa naudojama daugumoje naujai statomy degaliniy, o

taip pat ir senesnése degalinése (apribota programos versija). Tokio tipo produktas néra

naudojamas né vienoje privacioje degalin¢je dél auksciau paminéty produkto trukumuy.

3.5.4. IPS MasterPOS

Tai panasus degalinés kasos aparatas, kaip ir anks¢iau minétas UVS POSFuel, taiau
realizuotas naujesn¢je techninéje bazéje. Produktas turi panaSius trikumus, kaip ir visos
kasos, taciau turi Siuos papildomus pranaSumus:
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e galimybé dirbti be gryny pinigy;

e galimybé¢ atpazinti vartotojus per specializuotus identifikavimo jrenginius.
Pasak gamintojo, ju produktas yra naudojamas kelétoje specializuoty privaciy degaliniy,
taciau iSlieka viena didelé problema — tai produkto kaina. Kasos aparate realizuota labai daug
funkcijy, kuriy niekada nepavyks panaudoti privacioje degalingje, taciau uz kurias vis vien

reikia sumokéti gamintojui.
3.6. Esminés problemos

3.6.1. Bendro pobudzio problemos

Prie§ pradedant analizuoti technologines projekto igyvendinimo problemas, reikia atkreipti
démesi | problemas, kylancias dél kity priezas¢iy. Dauguma Siy priezasciy atsiranda tiesiogiai

dél projekto nefunkciniy reikalavimy, dél to ir pradésime problemy analiz¢ butent nuo ju.

3.6.1.1. Saugumo klausimai

Pirmi pagal svarbuma yra saugumo reikalavimai. Sistemos sauguma galima suskirstyti | tris

pagrindines dalis:
e saugus sistemos darbas (nekenkia aplinkai ar darbuotojams);
e fizinis sistemos saugumas;
e programing€s jrangos saugumas.

Pirmas punktas susijes su aplinka. Sistema turi dirbti taip, kad aplinkai ir su sistema
dirbantiems darbuotojams nebiity iSkeltas joks pavojus ir nepadaryta zala. Jei to padaryti
nejmanoma, tada reikia projekta kurti taip, kad Sie pavojai buity minimizuoti.

Dirbant su kuro kolonélémis dazniausia tenka susidurti su aplinkos apsaugos klausimais.
Pacios kuro pylimo koloné¢lés suprojektuotos tokiu biidu, kad avarijos atveju zala aplinkai
blty minimizuota, taciau valdymo programinéje ijrangoje reikia idéti papildomas apsaugas,
kurios, pavyzdziui, neleisty isipilti daugiau kaip 100 litry degaly, jei degaliné aptarnauja tik
lengvojo tipo automobilius.

Fizinis sistemos saugumas labiau priklauso nuo sistema eksploatuojancios imonés politikos ir
ten dirbanciy kompiuteriy administratoriy. Jei fizinis sistemos saugumas nebus uZztikrintas, tai
jokios programinés priemonés §ig problema i$spresti nepadés.

Programiné {ranga turi biiti kuriama atsizvelgiant i projekto analizés metu nustatytus saugumo
reikalavimus. Jei su sistema dirbs daugelis Zmoniuy, tai atitinkamai reikia numatyti galimybe

skirtingiems vartotojams suteikti skirtingas pri¢jimo prie sistemos teises.
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3.6.1.2. Pasiekiamumo problemos

Viena svarbiausiy problemy, kuri turi buti iSsprgsta projektuojant kuro kolonéliy valdymo
programa, tai visiSkas sistemos pasiekiamumas. Jei techninéje jrangoje néra gedimy, tai
kolon¢l¢ turi pilti degalus. Problema yra ta, kad dauguma degaliniy dirba iStisa para, o net ir
mazesnése nuosavose degalinése daugiau kaip SeSiy valandy prastovos gali atnesti milziniskus
nuostolius. Todél programinés jrangos projekto vykdymo metu buvo svarbu i tai tinkamai

atsizvelgti.

3.6.1.3. Patikimumo ir tikslumo reikalavimai

Pats svarbiausias reikalavimas Sioje sistemoje yra patikimas ir tikslus sistemos darbas.
Niekam ne paslaptis, kad kuro kainos $iais laikais yra milZiniskos, todél netgi padarius keleto
litry paklaida gali atsirasti dideli trukumai buhalterijoje. Prie Sios problemos tik prisideda
faktai, kad programa turi veikti visa para septynias dienas per savaite, o | sistema paklitinantys
duomenys ateina i§ kartais sunkiai ar nepatikimai veikiancios kuro pylimo kolon¢lés. Taip pat
gali pasitaikyti {vairios rySio problemos, kurios dalinai yra iSsprgstos protokolo
specifikacijoje, bet niekada nebus galima jvertinti visy iSoriniy salygu (pavyzdziui, ugnis,

nupléstas kolonélés pistoletas, zaibas ir pan.).

3.6.2. Techninés problemos

Technines projekto igyvendinimo problemas beveik tiesiogiai atspindi funkciniai sistemos
reikalavimai, taCiau kiirimo metu butinai reikia neuzmirsti ir nefunkciniy reikalavimy, dél
kuriy reikia priimti ne ka maziau svarbius architektiiros ir programinés irangos projektavimo

sprendimus.

3.6.2.1. Pagrindinés kliutys

Pagrindinés problemos, su kuriomis susiduriama kuriant panasaus pobiidzio sistemas, tai:
e programos greito veikimo uztikrinimas;
e atminties valdymas (ilgalaikio programos vykdymo metu);
e informacijos valdymas, saugumo ir vientisumo uztikrinimas.

Siame projekte taip pat papildomai yra visa eilé nefunkciniy reikalavimu, kurie savo ruoztu
taip pat labai apsunkina projektavimo ir diegimo darbus.

Greito veikimo reikalavimas pats trivialiausias. Akivaizdu, kad sistema negali vélinti svarbiy
veiksmy. Nuo sistemos sugebéjimo laiku atlikti savo funkcijas priklauso jos veikimo

teisingumas.
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Atminties valdymas tai aktuali problema tokio tipo sistemose, kuriuose daug dirbama su
dideliais duomeny kiekiais. Nenaudojant specializuotos atminties valdymo programinés
irangos atsiranda poreikis iSsamiai testuoti galuting programing iranga, kad isitikinti, jog joje
néra like sistemos veikimui kritiniy resursy valdymo klaidy. Atminties nuotékis ne tik pacios
sistemos problema, bet tai tuo paciu stabdo ir visus operacinés sistemos procesus, mazina
stabiluma, o galiausiai sistema apskritai pasidaro nebepasiekiama. Si problema yra ne pacios
operacinés sistemos trikumas, bet grynai projektavimo metodologijos arba technologijos
pasirinkimo problema. Augant sistemuy sudétingumui ir vis trumpéjant darby terminams
programuotojai neiSvengiamai susiduria su kodo klaidomis. Reikia jvertinti §] niuansa ir
surasti biidy kaip ji jveikti.

Su informacijos kaupimo problemomis susiduriama tada, kai reikia saugoti ne vien rezultatus,
bet ir tarpinius bei pradinius duomenis, programy biisenas, veiksmu eigas ir kt. Kadangi
tikralaikés sistemos dirba su aplinka, ju renkama informacija dazniausia biina tokio tipo,
kurios neimanoma suskaiCiuoti ar atkurti pagal apibendrintus rezultatus. Kuriant projekta
biitinai reikia | tai atsizvelgti, nes {vykus avarinei situacijai sistemos naudotojai d¢l duomeny

praradimo gali atsidurti aklagatvyje.

3.6.2.2. Autonominis veikimas

Tai apribojimas, nurodantis, kad sistema (po sékmingy diegimo darby) turi dirbti
automatizuotai, be zmogaus isikiSimo. Tokia galimybé Sio tipo sistemoje yra viena i$
pagrindiniy sistemos kiirimo priezas¢iy. Veikimo apribojimas nurodo, kad normalaus darbo
metu sistema turi priimti sprendimus be Zmogaus isikiSimo, pagal i§ anksto numatytas
taisykles. Toks apribojimas atsirado, nes privaciyu imoniy degalinése dazniausia biina
susiklosCiusi tokia darbo aplinka, kurioje degalinés darbuotojas (operatorius) turi atlikti
grynai mechaniSka darba (leidzia pilti degalus, { kelionés lapa uzraso, kiek degaly uzpilta).

Tokias funkcijas vietoj operatoriaus biitinai turés atlikti sistema.

3.6.2.3. Sistemos vartotojy atpazinimo mechanizmas

Degaly valdymo sistema panasi | materialiai atsakingo asmens valdymo sistema tuo pozitriu,
kad iSpiltas kuras visalaik bitinai turi priklausyti konkreCiam objektui (jmonés darbuotojui,
vairuotojui, automobiliui ar pan.). Dél to sistemoje turi bti idiegta paprasta, saugi ir patikima
vartotojy atpazinimo sistema, kurios pagrindu bty galima sekti degaly judéjima imongéje,
skaiCiuoti automobiliy degaly sanaudas, spausdinti degaly sunaudojimo ataskaitas ir kt. Tai
svarbi problema, nes nejdiegus tinkamo jos sprendimo sistema negalés normaliai

funkcionuoti.
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3.6.2.4. Dresser Wayne tipo kolonéliy rysio protokolo palaikymas

Sukurti patikima ir stabily ry$i su iSoriniu (ne personalinio kompiuterio bazés) irenginiu
visada bus savotiSka problema. Sistema turi valdyti Dresser Wayne tipo kolonéles, kurios
palaiko DART protokola. Tai specifinis uzsakovo apribojimas, kuris uZztikrina, kad sukurta
programiné {ranga dirbs teisingai su uzsakovo diegiama technine jranga (Siuo atveju — degaly
pilstymo kolon¢lémis). Sistema turi programiskai realizuoti DART protokola ir veikimo metu
atlikti valdytojo (master) role. Poreikis realizuoti rySio protokola Microsoft Windows
sistemoje tik dar labiau apsunking §ia problema, nes papildomai atsiranda sinchronizavimo,

resursy valdymo ir stabilumo i§laikymo klausimai.

3.6.2.5. Diegimo aplinka

Prie techniniy problemy reikia paminéti ir pacios diegimo aplinkos stabiluma. Sistema bus
instaliuojama degalin¢je esanCiame personaliniame kompiuteryje. Ne paslaptis, kad
personaliniai kompiuteriai néra labai patikimi. Taip pat atsiranda ir papildomos diegimo
aplinkos problemos: kaip sistema dirbs dingus elektrai, trenkus zaibui, kaip bus daromos
duomeny kopijos ir kaip bus galima iSvengti arba atstatyti sistema po kritiniy kompiuterio
techninés jrangos gedimu. Visa tai reikia jvertinti i§ anksto arba véliau gali tekti susidurti su
nenumatytomis sunkiai iSsprendziamomis problemomis.

Gali i8kilti problemy dél rySio kanalo. Kompiuteris daZniausia statomas pastate greta
aiksteles, kuriose eksploatuojamos kuro kolonelés, o kartais kompiuter reikia iskelti dar
toliau. Standartiné RS-232 sasaja, kuria bus perduodami duomenys tarp kompiuterio ir
kolon¢lés gali veikti tik mazdaug 30-60 metry atstumu. Reikia sugalvoti, kaip §j atstuma
padidinti iki 1000 metry. Tai labiau techniné problema, kuri tiesiogiai itakos programinei
sistemai neturés, taciau dél Siy apribojimy gali atsirasti problemos rySio protokolo

programavimo metu.
3.7. Rekomendacijos problemy sprendimui
Siame skyriuje bus i§ eilés apZvelgiamos praeitame skyriuje iSvardintos problemos ir

pateikiami sprendimai ir pasiiilymai §ioms problemoms spresti.

3.7.1. Rekomendacijos ir reikalavimai aplinkai

Pirmiausia reikia aptarti bazinius dalykus. Siame skyriuje apzvelgsime operacinés sistemos ar
projektavimo aplinkos funkcijas, kurios yra biitinos §ios sistemos kiirimui. Galima iSsiversti ir

ne su visomis iSvardintomis funkcijomis, taciau atsisakant ju tuo paciu reikia atsisakyti ir
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sistemos paprastumo, suprantamumo ir greito veikimo. Toliau pateikiamas apibendrinty

rekomendacijy sarasas.

Atminties valdymas. Automatinis atminties priskyrimo ir atlaisvinimo mechanizmas.
Leidzia efektyviau panaudoti kompiuterio atmintj, o svarbiausia — iSvengti
sudétingiausiy programavimo klaidy — atminties resursy valdymo problemy (memory
leak). Papildomas funkcionalumas gaunamas paaukojant programos vykdymo greitj.
D¢l Sios priezasties atminties valdymo programose nuolat ieSkoma naujy optimalesniy
ir grei¢iau veikian¢iy algoritmuy, kurie leisty grei¢io sanaudas sumazinti iki

minimumo.

Sinchronizacija ir resursy pasidalijimas. Neimanoma kurti sudétingos programos, jei
néra metody tos programos veiksmams sinchronizuoti (t. y. sudélioti ir vykdyti pagal
numatyta tvarka). Lygiagreciai vykdomos programos taip pat turi turéti galimybe
dalintis tarpusavio resursais. Be S§ios funkcijos lygiagreciai vykdomos programos
negaléty papildyti viena kitos skai¢iavimus ir rezultatus, o svarbiausia — negaléty buti

efektyviai vykdomos sistemose su keletu procesoriy.

Asinchroninis {vykiy valdymas. Tikralaikiu vykdomos sistemos beveik visada palaiko
ry$i su aplinkoje vykstanciais jvykiais. Lyginant su programos vykdymo logika,
aplinkoje vykstantys dariniai dazniausia yra asinchroniniai, tai reiskia, kad vyksta be
1§ anksto numatytos tvarkos. Tokiems jvykiams jvertinti ir iSmatuoti operacinéje
sistemoje turi biiti numatytos asinchroniniy jvykiu apdorojimo funkcijos, kurios
nenutraukdamos programos vykdymo galéty leisti programai bendrauti su aplinka. Si

tema bus placiai analizuojama darbo tiriamoje dalyje.

Asinchroninis valdymo perdavimas. Kartais aplinkos jvykiai keiciasi taip greitai ir
nenumatomai, kad naudojant net ir labai gerai i§vystyta programos logikos branduolj
vis tiek nepavykty sukurti optimalaus ivykiy apdorojimo mechanizmo. Tokioms
situacijoms jveikti naudojamas asinchroninis programos valdymo perdavimas, kur
programos vykdymo tvarka nustato ne jos algoritmas, bet iSoriniai jvykiai. PanaSiai,
kaip ir su asinchroniniu jvykiu valdymu, $is klausimas bus plafiau analizuojamas

darbo tiriamoje dalyje.

Tiesioginis atminties valdymas. Vertinant visus sistemai iSkeltus reikalavimus, tai néra
kritinis butinai reikalingas funkcionalumas, taiau daznai yra pageidaujamu irankiy
saraSe, nes leidzia kiiréjams kurti greitesnius, paprastesnius ir labiau integruotus

sprendimus, nei naudojant standartines operacinés sistemos funkcijas ir konstrukcijas.
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3.7.2. Sistemos saugumas ir pasiekiamumas

Saugumo ir patikimumo problemas gana efektyviai galima iSspresti pritaikius standartines
programavimo [15] ir operacinés sistemos [16] aplinkos funkcijas. Standartinés operacinés
sistemos saugumo priemonés Siuo atveju yra pakankamai geros.

Norint uztikrinti sistemos pasiekiamuma reikia perzitiréti kritinius sistemos modulius ir
numatyti kaip, ir kokioje aplinkoje jie bus realizuoti. Microsoft Windows sistemose §iuo metu
sparciai plinta ir populiar¢ja .NET programavimo aplinka, kurioje idiegtos visos pagrindinés
anks¢iau i$vardintos savybés, kuriy reikia tokio tipo sistemos vykdymui palaikyti. Sioje
sistemoje taip pat yra puikios galimybés valdyti programos sauguma iki Zemiausio kodo
lygments.

Esmin¢ problema, su kuria galima susidurti Sio projekto metu — tai atminties nuotékis, kuris
gali atsirasti dél nepilnai iStestuoty sistemos moduliy darbo. Pasirinkus nauja, stabilig ir
lankscCia platforma (pavyzdziui, Microsoft .NET ar Java) dauguma $iy problemuy praktiskai
i8sisprendzia savaime. Kritinius sistemos modulius, kurie tiesiai bendrauja su aparatiirine
franga galima realizuoti kitose projektavimo aplinkose, o modulius, kurie atlicka daug
duomeny mainy operacijy, dirba su duomeny bazémis ir ataskaity failais galima realizuoti

valdomoje aplinkoje.

3.7.3. Patikimumas ir tikslumas

Tai labiau programavimo kultiiros ir naudojamy algoritmy klausimas, taciau Siek tiek siejasi ir
su kitais programos reikalavimais. Norint uZztikrinti tiksly ir patikima programos darba,
rekomenduojama naudoti standartinius programavimo metodus, atlikinéti duomeny
validavima, perteklini duomeny tikrinima ir kitus programinius sprendimus.
Rekomenduojama visus programos atlieckamus veiksmus su duomenimis apraSyti ir saugoti

pagalbinése duomeny saugyklose.

3.7.4. Autonominis veikimas

Siam tikslui realizuoti reikia sukurti gerai apibrézta sistemos atliekamy veiksmuy modeli.
Reikia numatyti visus standartinius sistemos atliekamus veiksmus, tuo paciu ir jvertinti visus
numatomus trukdzius ar nesklandumus. Siems veiksmams turi bati sukurti jvairiy galimy
vykdymo keliy planai. Reikia, kad bty apibrézti zZingsniai, kuriuos reikia atlikti prie jvairiy
sistemos buseny. Turi biiti numatyta, kaip sistema gali pasielgti vykdymo metu atsiradus
klaidoms.

Reikia suplanuoti ir klaidy prevencijos arba prisitaikymo prie klaidu plana. Nespecializuoty

sistemu vykdymo metu jvykus klaidai, stabdoma visa sistema, prarandami duomenys ir
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vartotojas savo darba turi pradéti i§ naujo. Sioje sistemoje tokia veiksmy seka negalima.
Rekomenduojama nepalikti neapdoroty klaidy pranesimuy, o ir pacias klaidas sutvarkyti taip,
kad jos neturéty ilgalaikes itakos programos vykdymo charakteristikoms.

ISsamia klaidy apdorojimo metodika apzvelgia D. Katz savo straipsnyje ,,Klaidy kodai ar
1Simtys. Kodé¢l taip sunku sukurti patikima programing iranga“ [8].

Projektuojant autonomiskai veikiancia sistema svarbu ne vien tik atlikti visus anks¢iau
iSvardintus darbus, bet ir numatyti kiek galima daugiau varianty, pagal kuriuos sistema galéty

priimti numatyta ir jvertinta sprendima be Zmogaus isikiSimo.

3.7.5. Sasajos su vartotoju sprendimai

Vartotojui teks bendrauti su sistema per dvi pagrindines sasajas. Pirmoji sasaja — tai
kompiuterio ekrane matomas vykdomos programos vaizdas. Cia jokiy papildomy problemy ir
neaiSkumy neiskyla. Antroji sasaja yra ta, kuria vartotojas mato prie kuro koloné¢lés. Tai yra
koloné¢lés ekranas.

Praktiskai neimanoma parodyti vartotojui visy reikalingy praneSimu pritaikius vien tik toki
iSvedimo irenginj, tode¢l vartotojo sasaja bus balansuojama tarp kompiuterio ir kolonélés
ekrano. Kolonélé gali vartotojui parodyti, ar yra uzmegztas rySys su kompiuteriu ir leisti arba
neleisti pradéti pylima, bei pateikti informacija apie pylimo vykdyma. Tuo atveju, kai
nepavyksta s¢kmingai pradéti pylimo iSsamesnés informacijos reikia ieSkoti kompiuteryje
esancioje kuro valdymo sistemoje. Normaliu programos darbo atveju tai turéty biiti ne
sistemos gedimo ar trukdZio, o iSoriné priezastis (pavyzdziui, pasibaiges kuras).

Kompiuteryje esancioje vartotojo sasajoje reikés idiegti duomenims apdoroti reikalingas
funkcijas, o taip pat ir vartotojo sasaja, kuri galéty pranesti apie kuro kolonéliy buisenas.
Rekomenduojama kompiuteryje esancioje sasajoje pateikti kiek galima detalesnius, tuo paciu

metu ir visiems lengvai suprantamus pranesimus.

3.7.6. Kuro valdymas ir vartotojy autorizavimas

Norint leisti vartotojui piltis kura, sistemai pirmiausia reikia ji atpazinti. Kartais gali buiti dar
svarbiau zinoti, kokia transporto priemong jis vairuoja. Lengviausia biity suteikti galimybe
vartotojams patiems prisistatyti sistemai, pavyzdziui, jvedant unikaly savo numerj ir
slaptazodj. Taciau tai buty ne vien tik nepraktiska (pavyzdziui, lauko salygomis), bet ir labai
apsunkinty pacius vartotojus ir kiekvienai pylimo operacijai atlikti reikéty daug daugiau laiko.
Kiekvieng karta, kai Zmogui suteikiama galimybé tiesiogiai jvesti informacija i sistema, tuo
paciu atsiranda ir klaidos padarymo tikimybé. Imanoma dirbti ir su tokiais trilkumais, taciau

zymiai paprasc¢iau biity pasirinkti kitokia vartotojy autorizavimo metodika.
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Siame darbe efektyviausia biity pritaikyti korteliy sistema, kuri unikaliai leisty identifikuoti
kiekviena transporto priemone¢ ir vairuotoja. Siuo metu rinkoje yra naudojamos trys
pagrindinés technologijos:

e magnetinés kortelés;

e Justinés kortelés;

e nuotolinés kortelés.
Kiekviena korteliy riisis turi savo privalumus ir trikumus, tac¢iau Siam projektui nuspresta
naudoti nuotolinio veikimo korteles. Jos taip pat turi savy saugumo problemuy, taciau leidzia
1Svengti visy nepageidaujamy mechaniniy, susidévéjimo ar kitokiy problemuy.
Sistemos autorizavimo cikla sitiloma daryti keturiy skirtingy lygmeny:

1) uz kura atsako Zzmogus, kuras leidZziamas automatiskai;

2) kuras iSduodamas identifikuotam automobiliui;

3) kuras iSduodamas identifikuotam vairuotojui;

4) kuras iSduodamas identifikuotai porai: vairuotojui ir automobiliui.

Sie keturi pagrindiniai atvejai leidZia patenkinti visus ikeltus vartotojy reikalavimus.

3.7.7. Programiné realizacija personalinio kompiuterio bazéje

Techning darbo realizacija rekomenduojama atlikti personalinio kompiuterio techninés
irangos bazéje, panaudojant Siuo metu dazniausiai naudojama ir labiausiai paplitusia
programing iranga (Microsoft Windows ir/arba Microsoft Office). Lankscias ir lengvai
modifikuojamas sukaupty duomeny ataskaitas galima realizuoti Microsoft Access duomeny
baziy valdymo sistemos aplinkoje. Sios rekomendacijos pateiktos tam, kad galutinés sistemos
kaina ir palaikymo darbai reikalauty kiek galima mazesniy iSlaidy ir resursy. Darbo metu
siiloma panaudoti kiek galima daugiau egzistuojanciy patikrinty ir praktikoje pasitvirtinusiy
moduliy. Tai ne vien tik pagreitinty sistemos kiirimo procesa ir sumazinty galimy klaidy

skaiciy, bet tuo paciu leisty sumazinti ir kuriamos sistemos kaina.

3.7.8. Rysio ypatumai

Kuro kolonélés nejmanoma pastatyti Salia valdan¢io kompiuterio, o ir kompiuteri nepraktiska
eksploatuoti lauko salygomis, todél reikia numatyti galimus nutolusio rySio sprendimus.

Kompiuteryje rysi galima uzmegzti per USB, vietinj tinkla ir nuosekliaja (RS-232) jungtis, o
kolon¢lé palaiko tik RS-485 jungti. Maksimalus atstumas tarp USB jungtimi sujungty
irenginiy yra nuo 3 iki 5 metry, tai akivaizdu, kad §i jungtis Siam darbui netiks. RS-232 sasaja

palaiko atstumus nuo 30 iki 60 metry, kas tam tikrais atvejais biity pakankama, bet ne visada.
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Lieka tik vietinio tinklo ir RS-485 jungtys, tac¢iau norint naudoti vietinio tinklo jungti reikéty
gaminti ir diegti technologiSkai sudétingus ir brangius valdymo jrenginius, o ir maksimalus
atstumas idealiomis salygomis biity tik apie 100 metry. Tai ne visada yra pakankama.

D¢l Siy ribojanciy parametry rySio linijjose nuspresta naudoti RS-485 sasaja, kurios
maksimalus rySio numatytas standartuose atstumas yra 1200 metry [17]. Kompiuterio gale
galima idiegti pakankamai nesudétingus ir pigius signalo keitiklius (RS-232 1/i§ RS-485).
Duomeny perdavimas bus uztikrinamas keliais skirtingais lygiais: fiziniame, sasajos ir
protokolo. Sistemos programavimo metu reikia tinkamai realizuoti protokolo lygio duomenuy
perdavimo kontrolg. Si darba palengvins uzsakovo pateikiama oficiali DART protokolo

specifikacija.

3.8. Darbo rizikos jvertinimas

Pries pradedant vykdyti projekta reikéjo jvertinti, kokios bus pasekmés nejvykdzius tam tikry
sistemai keliamy uzduociy. Siuo tikslu buvo sukurta projekto rizikos analizé ir atsitiktinumuy

valdymo planas.

3.8.1. Galimos sistemos kiirimo rizikos

Rizikos Zzala Sioje lentelése vertinama penkiabal¢je sistemoje. 5 reiSkia didZiausia zala.

Rizikos tikimybé¢ vertinama penkiabaléje sistemoje. 5 reiskia absoliuti pasitaikymo tikimybé.

Lentelé 1. Sistemos riziky jvertinimas

Rizika Tikimybé | Zalos jvertinimas
Didelis spaudimas dél darby grafiko 1 4
Kintantys uzsakovo reikalavimai 2 3
Prasta kokybé 3 3
Projekto atSaukimas 1 4
Neteisingai jvertintos kainos 2 2
Neteisingai jvertintas panaudojimo atvejy skaicius 2 2
Neteisingai jvertinti funkciniai reikalavimai 3 2
Nefunkciniy reikalavimy skai€ius 1 4

3.8.2. Atsitiktinumy valdymo planas

Lentelé 2. Atsitiktinumy valdymo planas

Rizika Valdymo planas

Neteisingai numatytas veiklos Formalizuotas reikalavimy rinkimas. Papildomi susitikimai reikalavimams derinti. Sistemos

28




ivykiy skaicius

prototipy kdrimas.

Didelis spaudimas dél darby,
grafiko

Funkciniy reikalavimy mazinimas arba sistemos kokybés mazinimas.

Besikeiciantys uzsakovo
reikalavimai

Formalizuotas reikalavimy rinkimus su individualiu suderinimu ir paraSais.

Prasta kokybé

Papildomi testavimo darbai. UZsakovo jtraukimas | testavima. Papildomas sistemos karimo
laikas.

Projekto atSaukimas

Surinktos informacijos ir kodo panaudojimas ateities projektams.

Neteisingai jvertintos kainos

Derybos su uzsakovu. Funkciniy reikalavimy mazinimas arba kokybés mazinimas.

Neteisingai jvertinti funkciniai
reikalavimai

Formalizuotas funkciniy reikalavimy rinkimo procesas su detaliais panaudojimo atvejais.

Nefunkciniy reikalavimy
skaicius

Daugmaz stabilus skaiCius Siame projekte. Perspéti uzsakova, kad Sie pasikeitimai sistemos
karimo metu gali smarkiai padidinti viso projekto kaina.

Siuo metu Lietuvos rinkoje visiskai analogisko komercinio produkto néra, todél jam kurti

atsiveria Siek tiek palankesnés salygos. Klientai neturi su kuo palyginti produkto, o ir pats

uzsakovas d¢l Sios priezasties nekelia per daug dideliu reikalavimy sistemai.

3.9. Praktinis darbo rezultatas

Uzbaigus darba gautas galutinis programings jrangos produktas, kuris pristatytas uzsakovui ir

savo ruoztu toliau s€kmingai parduodamas ir eksploatuojamas uzsakovo klienty imonése.

Taip pat, darbo vykdymo metu buvo sukurta programinés jrangos technin¢ dokumentacija.

Visa dokumenty sarasa sudaro:

e projekto paraiSkos dokumentas;

e projektavimo metodologijos ir technologijos analize;

e detalus projekto planas;

e reikalavimy specifikacija;

e architekttiros specifikacija;

e detalios architektiiros specifikacija;

e programings jrangos licencija;

e testavimo planas;

e kokybés analizés dokumentas;

e vartotojo dokumentacija ir kiti pagalbiniai dokumentai.

Dalis $iy dokumenty medziagos panaudota ir Siame darbe. Papildomai buvo sukurta ir

pristatyta keletas projekto skaidriy bei pateikta atspausdinta produkto reklama. Taip pat darbuy

pradzioje buvo sukurta projekto informaciné sistema, kurioje yra saugoma visa su projektu

susijusi dokumentacija.
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3.10. Mokomasis projekto rezultatas

Sunku pateikti konkrecCius projekto mokomosios naudos rezultatus. Galime jvertinti tik igyty

ziniy ir praktinés patirties nauda, kuri buvo isisavinta projekto vykdymo metu.

Magistrinio darbo vykdymas leido geriau suprasti programinés inzinerijos srityje vykstanc¢ius

veiksmus:

igytas praktinis supratimas apie bendra programinés jrangos kiirimo proceso eiga;
apzvelgti visi svarbiausi programinés irangos kiirimo aspektai;
susipazinta su programing€s jrangos proceso valdymu ir planavimu;

apzvelgta visa formali proceso dokumentacija nuo projekto paraiSskos pateikimo iki

vartotojo dokumentacijos ar instaliavimo instrukcijy;

1Smokta dirbti su svarbiais sistemos kiirimui Zmonémis (rinkti reikalavimus, derinti

terminus, skirstyti darbus ir pan.);

igytos bazinés programingés jrangos projekto vadybai reikalingos Zinios.

Galutinis Sios mokomosios veiklos rezultatas yra §is magistro darbas.
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4. Projektiné dalis

4.1. Jvadas

Siame skyriuje nagrinéjamos techninés projekto detalés. Konkretizuojami priimti sprendimai,

pateikiamos architekttiros ir moduliy diagramos, aptariami priimty sprendimy rezultatai.

Pirmuose skyriuose trumpai aptariami priimti techniniai sprendimai. Véliau apzvelgiamas

bendras sistemos architektiiros vaizdas, tuo paciu pateikiamos esminés sistemos architektiira

paaiskinancios schemos. Galiausiai pateikiamas sistemos duomeny modelis ir aptariama

projekto iSeiga.

4.2. Apzvalga

Dokumente aiSkinama, kaip sistemoje nusprgsta realizuoti rysi su degaly kolonélémis ir kaip

veikia pagrindiné kolonéliy valdymo programa.

Architektiiros specifikacijoje bus kalbama apie:

RySio modulio architektiirg ir priimtus sprendimus. Tai fizinio kolonélés valdymo
lygmuo. Cia realizuotas DART linijos protokolas, kuris per specialia techning jranga
turi palaikyti rysi su degaly kolonélémis.

Korteliy valdymo modulio architektiira ir kaip sistemoje dirba vartotoju

identifikavimo mechanizmas.

Valdymo programos architektiira. Cia kalbama apie tai, kaip sistemoje susiejamos

visos pagrindinés dalys i vientisa nuosekly mechanizma.

4.3. Architektiros pateikimas

Sistemos architektira dokumentacijoje pateikiama pritaikius tokius pagrindinius

dokumentacijos biidus:

Panaudojimo atveju vaizdas. Cia pateikiami pagrindiniai sistemos panaudojimo
atvejai, kaip jie siejasi su programiniais sistemos komponentais. Kokias funkcijas
konkretus komponentas turés atlikti ir kokia role kiekvienoje funkcijoje turés sistemos

aktorial.

Statinis sistemos vaizdas. Tai bendras nekintantis sistemos architektiros vaizdas.

Pateikiama UML klasiy diagramy pagalba.

Dinaminis sistemos vaizdas arba kaip sistema reaguoja 1 kintan¢ius aplinkos

poveikius. Pateikiamos pagrindiniy sistemos veiksmy veiklos diagramos. Nurodomos
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pagrindiniy daliy biiseny diagramos ir sudétingesnéms sistemoms operacijoms

pateikiamos seky diagramos bei ju strukttirogramos.

e Sistemos i§déstymo vaizdas. Siose diagramose bus parodoma, kokia vieta programa
uzima tarp kity sistemuy, o taip pat kokie rySiai sudaromi su jomis. Nurodomi

informacijos perdavimo srautai tarp vidiniy sistemos komponenty ir iSoriniy sistemy.

e Duomeny struktiiry vaizdas. Cia pateikiami pagrindiniy sistemos duomeny struktiiry

vaizdai ir juy apraSymai.
4.4. Priimti techniniai sprendimai

4.4.1. Projektavimo aplinka

Ivertinus visus projektui iSkeltus reikalavimus ir apribojimus nusprgsta projekta kurti
Microsoft Windows operacinés sistemos aplinkoje naudojant Microsoft Visual Studio .NET
projektavimo aplinka.

Microsoft Windows operaciné sistema buvo pasirinkta dél didelés sukauptos patirties Sioje
srityje. Didelé patirtis ne vien tik palengvina projekto planavimo ir vykdymo darbus, bet tuo
paciu padeda sumazinti ir kuriamo projekto rizika bei apmokymo (darbuotojy ir biisimuy
vartotojy) kastus. Didelg itaka tur¢jo ir tai, kad S§i operaciné sistema Siuo metu yra pati
populiariausia rinkoje, kas savo ruoztu dar labiau palengvina sistemos projektuotojy darba,
nes tokioje aplinkoje yra didelis skaiCius projektavimo jrankiy, egzistuojan¢iy moduliy,
problemy sprendimy ar net programinio kodo pavyzdziy.

Reikalavimai aparatiirinei jrangai pateikiami skyriuje ,,Numatoma eksploatacijos aplinka®.
Rysio pajungimo ir ry$io jrangos klausimais riipinsis pats sistemos uzsakovas.

Testavimui numatoma naudoti tikros kolonélés simuliatoriy. Tai irenginys, kuris
sukonstruotas i§ pagrindiniy tikros kolonélés valdymo bloky. Sio simuliatoriaus déka bus

galima atlikti i§samesnius ir labiau atitinkancius tikrove testavimo darbus.
4.4.2. Programavimo technologija

4.4.2.1. InzZineriniai sprendimai

Projekta nusprgsta realizuoti objektiSkai orientuotoje valdomoje (managed) programavimo
kalboje C#. Sioje kalboje realizuotos programos dirba Microsoft .NET karkaso pagalba. Rysio
su kolonélémis ir korteliy skaitytuvais realizacijai pasirinkta C programavimo kalba.
Skirtingas aplinkas pasirinkti buvo bitina, nes projektavimo metu .NET karkase vis dar

nebuvo standartizuoto palaikymo nuosekliy jungciy (serial port) programavimui.
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Numatoma iSvengti dideliy integravimo sunkumuy, kurie galéty isSkilti programuojant
skirtingomis programavimo kalbomis, nes visi programiniai moduliai bus kuriami, testuojami
ir koreguojamo vienoje integruotoje projektavimo aplinkoje Visual Studio.

Testavimas bus vykdomas specializuoty testy pagalba. Siam tikslui bus kuriami pagalbiniai
programiniai jrankiai, kuriy pagalba bus galima sudaryti norimus testus atskiriems moduliams
arba galutinei programai.

Galutingje programoje bus vykdomi trys darbiniai procesai (gijos). Du procesai reikalingi
rySiui su iSoriniais jrenginiais palaikyti, o vienas (pagrindinis) procesas bus naudojamas
veiksmams koordinuoti. Valdantis procesas bus paleidziamas (Zitréti statini sistemos vaizda)
,»Order processing® klasés pagalba. Rysj palaikantys procesai apklausia savo aptarnaujamus
irenginius ir gautus praneSimus saugo atmintyje, kol juos paima valdantis procesas. Sis

procesas, priklausomai nuo sistemos biisenos, atlieka atitinkamus valdymo veiksmus.

4.4.2.2. Duomeny bazé ir ataskaitos

Duomeny baze¢ nuspresta saugoti Microsoft Access formate. Toks sprendimas priimtas dél
dvieju priezasCiu. Pirmiausia, tai praktiskai visy projektavimo jrankiy palaikomas universalus
Microsoft programinés jrangos duomeny formatas, kurj lengva atsiradus poreikiams iSplésti
iki normalios duomeny baziy valdymo sistemos. Naudojant $i duomeny formata taip pat
pavyksta iSvengti specializuotos duomeny baziy valdymo sistemos diegimo bei palaikymo,
kas zenkliai sumazina galutinés sistemos sudétinguma ir kaina.

Pritaikius Microsoft Access duomeny bazg taip pat atsiranda galimybé panaudoti ir Sios
sistemos teikiamus duomeny analizés ir atvaizdavimo irankius, kurie biina labai naudingi, kai

sistema reikia greitai ir nesudétingai modifikuoti pagal kliento poreikius.

4.5. Numatoma eksploatacijos aplinka

Planuojama programa diegti ir vartoti Windows tipo operacinése sistemose su NT branduoliu
(Windows 2000 ir naujesnése sistemose). Aparatiiriné jranga turi biiti suderinama su
valdanCiame kompiuteryje idiegta operacine sistema, o tuo paciu turi atitikti ir

rekomenduojamus jrangos techninius parametrus.

4.5.1. Rekomendacijos kompiuterinei jrangai

Procesorius: Intel Pentium IV 2GHz (arba greitesnis);
Atmintis: 256 Mb (arba daugiau);
Kietas diskas: bent 10 Gb laisvos vietos;

COM portai: du laisvi portai arba daugiau (priklausomai nuo naudojamos jrangos);
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4.5.2. Bitina programiné jranga

Windows 2000 SP4 (arba naujesné operaciné sistema);

Microsoft Office 2000 (arba naujesnis);

4.5.3. Bendros rekomendacijos

Saugumo sumetimais rekomenduojama kompiuteri, kuriame bus naudojama kuro kolonéliy
valdymo programa nejungti | bendra kompiuterini tinkla. Tuo paciu rekomenduojama Sio
kompiuterio nejungti ir prie interneto. Siekiant uztikrinti duomeny sauguma taip pat reikia
pasiriipinti fiziniu kompiuterio saugumu bei i§jungti arba iSimti visus irenginius, kuriy
pagalba biity galima daryti duomeny kopijas.

Jei sistema izoliuoti nuo iSoriniy tinkly néra praktiska, reikia pasirtipinti, kad biity idiegta visa
reikalinga pagalbiné programiné jranga (pavyzdZziui, antivirusin€ programa).
Rekomenduojama pastoviai parsiysti ir jdiegti visus biitinus operacinés sistemos

atnaujinimus.

4.6. Sprendimy jtaka sistemos architektirai

Sistemos architektiiros vaizdas buvo sukurtas remiantis priimtais technologiniais bei
projektavimo sprendimais. RySio palaikymo moduliai realizuoti C kalboje DLL bibliotekuy
pagalba. Jie dinamiSkai prijungiami ir startuoja programos paleidimo metu. Visi kiti
programos moduliai realizuoti objektiSkai orientuotoje programavimo kalboje C#, kuri teikia
puikias atminties ir duomeny baziy valdymo galimybes.

Sistemos projektavimo metu taip pat buvo nuspresta atskirti sistemos valdymo modulj nuo
duomeny atvaizdavimo modulio. Tai ne vien tik sistema padaro lankstesne ir lengviau
modifikuojama, bet tuo paciu leidzia sumazinti visos galutinés sistemos sudétinguma, klaidy
skai¢iy ir iSplétimo galimybes. Duomeny atvaizdavimo ir ataskaity generavimo modulis

realizuotas Microsoft Access sistemoje pritaikius standartines priemones.

4.7. Projekto technologiniai apribojimai

Pagrindiniai klausimai, kuriuos reikia iSsprgsti, tai degaly kolon¢liy programinis valdymas ir
Sios programos moduliy integravimas i vientisa sistema.

Degaly kolon¢lés dirba pagal standartini DART protokola. Bendravimas su jomis atlieckamas
per nuosekly RS-232 prievada. Visos kolonélés dirba aptarnaujamame (slave) rezime. Tai
reiSkia, kad atsakymai sugeneruojami tik tada, kai pateikiama teisinga uzklausa. Taip pat
reikia pazyméti ir tai, kad visos koloné¢lés jungiamos (pagal protokolo specifikacija) per viena

vytos poros laida. D¢l Sios priezasties galima vykdyti tik vienpusi bendravima (half-duplex).
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Su tokiais apribojimais reikia realizuoti programini visu pajungty koloné¢liy valdyma.
Didziausia numatoma problema — laiko apribojimas. Komandos ir atsakymai turi buti
siunciami pagal protokolo aprasyme pateikta tvarka, kas privercia sistemoje taikyti apibréztus
kodo vykdymo laiko apribojimus.

Antra sudétinga problema, tai visy valdan¢iy moduliy integravimas i vientisa sistema. Tai
reiSkia, kad visi sistemai pateikiami i¢jimai ir i$¢jimai turi buti apdoroti teisingai ir laiku, o
tuo paciu priimant teisingus i§ anksto numatytus valdymo sprendimus. Situacija apsunkina
dvieju realiu laiku dirbanciy sistemu apjungimo klausimas (degaly kolonéliy valdymo
modulis ir sprendimy priémimo modulis). Reikés papildoma démesi skirti duomeny srauty ir
veiksmy sinchronizacijai uztikrinti.

Microsoft Windows operacinés sistemos pasirinkimas taip pat ineSa savotisky apribojimuy.
Tokio tipo sistemose vienu metu vykdoma visa eilé tarpusavyje nesusijusiuy procesy, kurie
gali neprognozuojamai pertraukti sistemos vykdyma, smarkiai apkrauti procesoriy arba
rezervuoti kitus kritiSkai svarbius programos vykdymui resursus. D¢l Sios prieZasties patartina
kuro kolon¢liy valdymo sistema diegti specialiai Siam darbui atlikti skirtame kompiuteryje.
Ne visada bus galima vykdyti Sia rekomendacija, dél to bitinai reikia { Sia problema

atsizvelgti sistemos projektavimo metu.

4.8. Veiklos kontekstas

Degaliniy savininkai

Degaly tiekéjai
galy | .&0/
R
% o“{b\)\@a
/
G‘f'/é ) 5 \}?\{bé@
/%o & °
o O Mokesgiy inspekcija
0%
Degal ots
egaly . P
l¢—sunaudojimo Automatizuotos
taskaitos Al
Vairuotojai ates degaly koloneliy [ . e

valdymo sistemos Sistemos operatoriai

kontekstas

| Kelionés lapat

Pylimy informacija-»|

S o Administratoriai
& \de“““\(ac\

Kuro kolonélés

Korteliy sistema

Pav. 1. Sistemos veiklos kontekstas

Pagal Sia schema galime sudaryti bendra supratima apie funkcinius sistemos reikalavimus.
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4.9. Veiklos padalinimas

Zvelgdami i sistemos funkcinius reikalavimus taip pat galime sistemos veiklas suskirstyti

pagal apdorojamus informacijos srautus:

Lentelé 3. Sistemos veiklos padalinimas

Eil. Nr. | |vykio pavadinimas ISeinantys/jeinantys informacijos srautai
1 Degaly tiekéjas atveza degalus Degaly vaztarastis (in)
2 Sistemos vartotojas pareikalauja degaly sunaudojimo ataskaitos | Pylimy sarasas (out)
3 Administratorius jveda naujus sistemos nustatymus Sistemos nustatymai (in)
4 Operatorius nustato darbo rezimg Sistemos nustatymai (in)
5 Operatorius pareikalauja pylimy informacijos Pylimy sarasas (out)
6 Nuskaitoma identifikaciné kortelé Kortelés numeris (in)
7 lijungiama degaly kolonélé Valdymo programa (out)
8 Vairuotojai pakeicia kolonélés statusg Kolonélés statusas (in)
9 Baigiamas degaly pylimas Pylimo informacija (in)
10 Vairuotojai uzpildo kelionés lapus Kelionés lapai (in)
11 Vairuotojai pareikalauja degaly sunaudojimo ataskaity Pylimy sarasas (out)

Pasitelkdami informacija i§ Sios lentelés, galime susidaryti bendra sistemos architektiiros

vaizda. Matome atskirus modulius, bendrus duomenis ir rySius tarp Siy moduliy ir ju

duomeny.

4.10. Panaudojimo atvejai

Sioje diagramoje pavaizduotas rySys tarp sistemos ir su ja susijusiy elementy. Taip pat

matome sistemos ribas, kokie objektai randasi uz sistemos riby ir kaip jie turés dirbti su

sistemos teikiamomis funkcijomis:
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Degaly kolonéliy valdymo sistema

3. Administratorius jveda
naujus sistemos
nustatymus

1. Degaly tiekéjas atveza
degalus

-

Sistemos aptarnavimo personal

2. Sistemos vartotojas
pareikalauja degaly
sunaudojimo ataskaitos

Degaly tiekéjai

identifikaciné kortelé

4. Operatorius nustato

Administratorius darbo rézima

Mokesciy
inspekcija

11. Vairuotojai
pareikalauja degaly
sunaudojimo ataskaity,

5. Operatorius
pareikalauja pylimy
informacijos

8. Vairuotojai pakeicia

Vartotojas kolonélés statusg

7. ljungiama degaly
kolonéle

9. Baigiamas degaly
pylimas

10. Vairuotojai uzpildo
kelionés lapus

Pav. 2. Panaudos atvejy diagrama

Pagal $ia diagrama galime vartotojus suskirstyti pagal jiems reikalingas funkcijas. Sios
schemos déka taip pat galime apzvelgti ir bazinius sistemos saugumo reikalavimus (nes
matome, prie kuriy sistemos funkcijy vartotojai turi pri¢jima, koks funkcionalumas jiems yra

biitinai reikalingas).

4.11. Funkciniai reikalavimai
Zemiau pateikiamas pilnas funkciniy sistemos reikalavimy saragas:
1) Kolon¢l¢ degalus turi iSduoti tik identifikuojamam objektui;
2) Sistemoje turi biiti kaupiama detali informacija apie kiekviena pylima;
3) Koloné¢l¢ turi dirbti tik tuo atveju, jei ja valdo kompiuteris;
4) Kolon¢lé¢ turi iSduoti degalus nesustodama visa para;
5) Sistemoje turi buti galimybé apriboti, kada galima naudotis sistemos paslaugomis
(laiko apribojimai);
6) Sistemoje turi biiti galimybé nurodyti maksimaly i§duodamy degaly kieki ir suma;

7) Sistema turi unikaliai identifikuoti degaly vartotoja;
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8) Sistemoje turi biiti galimybé identifikuoti pylima pagal dviguba rakta (pvz., vairuotojas

ir automobilis);
9) Turi biiti galimybé apriboti vairuotojui leidziamas uZzpilti transporto priemones;
10) Turi buti galimybé apriboti degaly iSdavima vartotojui per nurodyta laiko tarpa;
11) Sistemoje turi biiti galimybé apriboti, kokias degaly rusis gali naudoti vartotojas;
12) Sistema turi realizuoti DART protokola;

13) Vartotoju identifikavimas turi biti vykdomas nenaudojant kompiuterio periferinius

irenginius (klaviatura, ekranas, pel¢);

14) Vartotoju identifikavimui turi biiti naudojamos proximity tipo nuotolinio veikimo

kortelés;

15) Sistema turi biiti nesudétingai pritaikoma darbui su bet kokia vartotojy identifikavimo

sistema;
16) Vartotojas turi patvirtinti savo tapatybe jvesdamas PIN koda ar kitokj slaptazodi;
17) Turi buti galimybé kolonélg paleisti rezime, kuris nereikalauja identifikacijos;
18) Turi biti galimybé pylimams priskirti vartotoja;
19) Sistema turi leisti vartotojus suskirstyti i grupes;
20) Priéjimas prie sistemos (darbinio kompiuterio) turi biiti reguliuojamas pagal vartotojui
priskirtas teises;
21) Turi buti galimybé kiekvienam pylimui priskirti vairuotojo kelionés lapo numert;
22) Sistemos funkcionalumas turi biiti prieinamas tik identifikuotiems vartotojams;
23) Sistemoje turi biiti skai¢iuojami teoriniai degaly sunaudojimo skaitikliai;
24) Turi biiti {vesta rezervuary informacija (tiiris, numeris, kuro pavadinimas);
25) Turi buti sekami rezervuary degaly likuciai;
26) Kolonélés turi pilti degalus be papildomo operatoriaus isikiSimo;
27) Sistemoje turi biiti kuro pajamavimy zurnalas;
28) Koloné¢lé turi nepilti degaly, jei rezervuaruose néra pakankamai likuciy;
29) Degaly likuciai turi biiti skai¢iuojami pagal grupg;
30) Korteléms turi biiti jmanoma nustatyti galiojimo laika;
31) Sistema turi dirbti balto saraso (white list) korteliy rezime;

32) Turi buti galimybé uzdrausti kortelés naudojima;
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33) Turi biti kolonélés darbo rezimas, kai operatorius nurodo kiek degaly ir kada

vartotojas gali isipilti (standartinés kasos rezimas);

34) Sistemoje turi biiti realizuota galimybé redaguoti standartinius sistemos nustatymus
(pavyzdziui, korteliy sarasas, grupiy sarasas ir pan.);

35) Turi buti galimybé formuoti pylimy ataskaitas pagal pageidautinus parametrus (data,
laika, vartotojus, grupes ir t.t.);

36) Reikia formuoti degaly pajamy-islaidy ataskaita;

37) Elektroninio zurnalo formavimas mokesciams;

38) Galimybé duomenis eksportuoti i iSorines sistemas.

4.12. Nefunkciniai reikalavimai

Analitin¢je darbo dalyje buvo bendrai uzsiminta apie problemas, kurios kyla dél sistemai
keliamy nefunkciniy reikalavimy. Siame skyriuje pateikiamas pilnas nefunkciniy reikalavimuy

sgrasas.

4.12.1. Reikalavimai sistemos iSvaizdai

Ypatingy reikalavimy uZsakovas vartotojo sasajai nepateiké, todel reikés vadovautis bendrais
vartotojo sasaju projektavimo principais.
Pagrindinis reikalavimas §iai sistemai — aiSkus ir lengvai suprantamas pranesimas vartotojui
apie sistemos darbing biisena. Operatorius ar vartotojas turi, vien tik paziiiréjgs 1 pagrinding
sistemos langa, suprasti ar sistema teisingai veikia. Jei sistema susidiré su klaidomis, tai turi
aiskiai biiti pavaizduota ekrane. Tokie paprasti vartotojo sasajos elementai ne vien tik padeda
vartotojui lengviau suprasti ir i§spr¢sti dazniausiai pasitaikancias sistemos problemas, bet tuo
paciu ir sumazina iki minimumo sistemos aptarnavimui (personalui) reikalinga laika ir
Zmones.
Pagrindiniai vartotojo sasajos projektavimo principai, kuriy reikia laikytis Sios sistemos
projektavimo metu yra Sie:

e lengvai skaitoma ir suprantama sasaja;

e paprastas ir nesudétingas sasajos naudojimas;

e neikyri sasaja (kad vartotojas galéty netrukdomai naudoti ir kitus programinés jrangos
produktus);

e bendradarbiaujanti (save paaiSkinanti) sasaja.

Si sistema kuriama tam, kad maksimaliai sumazinti reikalingus Zmogaus darbo resursus. Tai

reiSkia, kad sistema didziausia savo darbo laiko dirbs autonomiskai, be vartotojo isikiSimo.
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D¢l Sios priezasties vartotojo sasajos projektavimui numatoma neskirti labai daug

projektavimo resursy.

4.12.2. Reikalavimai panaudojamumui
Sioje srityje, panasiai kaip ir sistemos i§vaizdai, daug resursy skirti nereikés (dél auksciau
iSvardinty priezasCiy). Visi pagrindiniai sistemos praneSimai bus pateikiami nacionaline
(lietuviy) kalba, todél bet kuris darbuotojas galés atlikti bent minimalius sistemos
diagnostikos ir palaikymo darbus.
Sistemos panaudojamumas bus projektuojamas atsizvelgiant | tokias prielaidas apie su
sistema dirbant] zmogu:

e minimalis darbo su kompiuteriu jgiidziai (jjungti, i§jungti, perkrauti kompiuteri,

paleisti programas);

e minimalios faily sistemos Zinios, faily kopijavimas, paieska;

e darbas su spausdintuvu;

e darbas Windows operacinéje sistemoje;

e kitos sistemos funkcijos vartotojui pateikiamos pagal pareigas/kvalifikacija.
Siekiant sumazinti sistemos klaidy kaing sistemoje bus apribotas pri¢jimas prie kritiniy
sistemos funkcijy ir duomeny. Pagal pri¢jimo prie sistemos lygi galime iSskirti tokias
vartotojy grupes:

e sistemos aptarnavimo personalas — gali atlikti visas funkcijas;

e administratorius — gali keisti svarbius sistemos nustatymus, taciau negali keisti tokiy
nustatymuy, kurie sustabdyty sistemos darba arba salygotu duomenuy praradima
sistemoje;

e operatoriai — tai maza kvalifikacija turintys vartotojai, kurie gali kviesti tik
trumpalaikius pokyCius darancias funkcijas. Operatoriai, taip pat kaip ir

administratoriai, gali atlikti visas duomeny (ataskaity) formavimo operacijas.

4.12.3. Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

Vykdymo charakteristiky parinkima $ioje sistemoje reikéjo derinti su reikalavimais sistemos
saugumui. Operacijas sistema turi atlikti realiame laike, taciau tai nesukelia jokiy papildomy
apribojimy sistemos vykdymo charakteristikoms, nes duomeny transakcijy skaicius sistemoje
yra salyginai nedidelis.

Numatoma duomeny bazés eksploatavimo aplinka — apie 100 transakciju per minuteg.

Prognozuojamas darbinis duomeny bazés dydis — nuo 10 iki 500 Mb. Tai salyginai nedidelés
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apimties duomeny srautai, todél papildomu resursy Siam projektavimo etapui skirti
nenumatoma.

Pagrindinis reikalavimas sistemos vykdymui — sistemos nepertraukiamas veikimas. Dél Sios
priezasties reikia ypatinga démesj atkreipti i sistemos patikimuma ir resursu panaudojimo
efektyvuma.

Sistema gali valdyti nuo 1 iki 32 degaly kolonéliy.

4.12.4. Reikalavimai veikimo saglygoms

Darbini sistemos kompiuteri numatoma eksploatuoti normaliomis (ofiso) salygomis.
Pagrindinis reikalavimas sistemos veikimui — sistema neturi prarasti duomeny perkrovimo
metu (pavyzdziui, dingus elektrai). Po sékmingo sistemos startavimo, visada reikia patikrinti

ar néra neuzbaigty transakcijy ir jei tokiy yra — vykdyti atstatomuosius veiksmus.

4.12.5. Reikalavimai sistemos prieziarai ir palaikymui

Sistema numatoma kurti Microsoft Windows aplinkoje. Biitina uztikrinti sékminga ir
nebrangy tolimesnj sistemos eksploatavima §ioje aplinkoje, dél ko projektavimo metu reikty
naudoti naujausias Siuo metu prieinamas operacin€s sistemos programavimo sasajas, o tuo
paciu vengti pasenusiy programavimo konstrukcijy.

Svarbu atsizvelgti | tai, kad ateityje gali tekti sistema pritaikyti daugiakalb¢je aplinkoje.
Galimas reikalavimas — veikimas su keletu kalby vienu metu.

Biitina jvertinti galimybg ateityje sistema perkelti | kitas operacines sistemas.

4.12.6. Reikalavimai saugumui

Dirbant su degaly apskaitos programomis reikia labai rimtai atsizvelgti 1 saugumo klausima.

Sistemos saugumo reikalavimus galima apzvelgti trimis pagrindiniais aspektais:

e konfidencialumas — sistemoje esantys duomenys apsaugoti nuo neteisétos prieigos. Sis
bruozas Siek tiek maziau svarbus, nei kiti du saugumo parametrai, tac¢iau vis vien labai
svarbu duomenis saugoti tokiu biidu, kad nebiity lengvai prieinami bet kokiems
asmenims. Rekomenduojama kompiuteri nejungti prie vietinio tinklo arba bent jau

atriboti nuo interneto.

e vientisumas — sistemos duomenys vienareik§miai atitinka Saltinio perduotus. Sis
reikalavimas labai svarbus sistemoje ne vien dél to, kad pagal duomenis vykdoma
materiali apskaita, bet ir dé¢l to, kad pagal sistemos duomenis reikia daryti ataskaitas
mokescCiy inspekcijai. Reikia numatyti atsarginiy sistemos duomeny kopiju darymo

galimybe. Pagal sistemos saugomus duomenis taip pat gali biti skai¢iuojamos degaly
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sanaudos ir i§ to atitinkamai premijos arba skolos. Siam reikalavimui jvykdyti

patartina pasinaudoti standartine komercine duomeny baziy valdymo sistema.

e pasickiamumas — galimybé pasinaudoti duomenimis. Taip pat labai svarbus
reikalavimas sistemai. Pasiekiami turi biti ne vien sistemos duomenys, bet ir kitos
paslaugos. Neveikianti degaly iSdavimo sistema gali sustabdyti visa organizacijos
logistinj tinkla, tod¢l labai svarbu i sistema idiegti apsaugos funkcijas, kurios padéty

tokiy nesklandumy iSvengti.

4.12.7. Kultariniai ir politiniai reikalavimai

Sistema turi dirbti pagal Lietuvoje priimtus ir isigaliojusius istatymus, kurie nurodo kaip
imonese turi buti eksploatuojamos privacios degaly saugyklos. Dauguma $iy niuansy liecia tik
imong ir jos darbuotojus arba kelia tam tikrus reikalavimus degalinés techninei {rangai
(koloné¢léms), taCiau kuriama sistema yra neatsiejama privacios degaly saugyklos
eksploatacijos dalis, todél biitina atsizvelgti | visus nurodymus.

Pagrindinis reikalavimas — visi sistemos duomenys sutapty su popieriniais dokumentais. Siam
reikalavimui i$pildyti sistemoje turés buti idiegta dokumenty apskaitos sistema, o taip pat
degaly kolonéliy skaitliuky apskaita.

Prireikus dirbti su kainomis arba savikainomis, sistemoje biitinai turi biiti numatytas teisingas
valiutos kodavimas.

Visos pagrindinés sistemos funkcijos vykdomos nacionaline (lietuviy) kalba.

4.12.8. Teisiniai reikalavimai

Si sistema — tai priva¢ios degalinés kuro apskaitos programa. Néra jokiu jstatymy, kurie
reglamentuoty tokios sistemos veikla, taciau yra istatymai, kurie nurodo kaip turi dirbti tokio
tipo degalinése idiegtos kuro talpyklos. Pagal uzsakovo reikalavimus, sistemoje turés biiti
istatymus atitinkanti degaly apskaitos ataskaita (degaly talpykly Zurnalas), kuris bus

naudojamas vietoje popierinio zurnalo arba siekiant palengvinti popierinio Zurnalo pildyma.
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4.13. Architektiros specifikacija

4.13.1. Statinis sistemos vaizdas

Kiekviena svarbi sistemos dalis bus realizuota atskirame modulyje (Siuo atveju — klas¢je):

User interface

L

Database
Order 0.* 1 Order processin
%‘ 1
System log
Identification interfac User limits Pump interface ] ;
1
1 1
0“* 1 ..*
\v/
Identification device Pump
Proximity card reader DART pump DART interface
1.1

carddll | _ _ _ _ _ __ | I3oriniai C/C++ moduliai ﬁ ___________ dart.dll

Pav. 3. Statinis sistemos vaizdas

Toliau detalizuojant galima jvardinti visas klases ir jy programoje atliekamas funkcijas:

User interface. Vartotojo sasaja. Pateikia praneSimus vartotojui. Vizualiai parodo

sistemos statusa. Sistemos biisenos informacija surenka 1§ visy kity susijusiy klasiy.
Order. Uzsakymo informacija apimanti klasé.

Order processing. Tai pagrindinis uzsakymo valdymy sistemos procesas. Sis procesas
savo vykdymo metu pagal tai, kokia sistemos biusena, aktyvuoja kitas darbines

programos klases.
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e Database. Duomeny bazés operacijas apimanti klas¢. Realizuota ,,singleton*
projektavimo Sablono principu. Sis funkcionalumas iskeltas i atskira klase, kad baty
galima palengvinti ir automatizuoti su duomeny baze susijusiy veiksmy ir iSkilsian¢iy

problemy apdorojima.

e Identification interface. Tai identifikavimo jrenginiy valdymo klas¢. Startavimo metu

Si klasé sujungia visus sistemoje aprasytus vartotoju identifikavimo prietaisus.

e User limits. Kadangi uzsakovams atiranda ivairiy kintanciy reikalavimy sistemai (kas
susij¢ su sistemos vartotojais), nuspresta vartotoju apribojimy ar kitokiy veiksmuy
logika perkelti 1 specializuota klasg. Po vartotojo identifikacijos, surinkta informacija
turi biiti perduota Siai klasei, kuri pagal i$ anksto suvestus nustatymus apskaiciuos

kiek ir kaip vartotojui galima iSduoti kuro.

e Pump interface. Kolon¢liy valdymo klasé. Startavimo metu sujungia visas sistemoje

aprasytas kolonéles.

e System log. Tai sistemos vykdomuy veiksmy ir informaciniy praneSimy saugojimo
klasé. Realizuota ,.singleton” projektavimo $ablono principu. Sis funkcionalumas
iSkeltas 1 atskirg klase, nes buvo planuota atlikti centralizuota visy sistemos praneSimy
apdorojima ir saugojima.

e Identification device ir Pump. Tai klasés — Sablonai. Juy funkcionaluma realizuoja
konkrecios klasés (Proximity card reader ir DART Pump). TeoriSkai turi biiti labai
paprasta sistemoje idiegti nauja kuro kolonéliy ar identifikavimo irenginio algoritma,
nes reikia tik realizuoti $iy klasiy sasajas.

e DART interface. Tai ,,singleton projektavimo Sablonu realizuota kolon¢liy valdymo
sasaja. Ji skirta tik DART tipo protokolu dirbanéiy kolonéliy valdymui. Si papildoma
klasé sukurta, nes visos S§io tipo kolonélés jungiamos per viena tarp procesy
nedalijama resursa — nuosekliaja sasaja.

Like du moduliai — tai C programavimo kalba paraSytos bibliotekos, kurios palaiko rysi su

aparatiirine {ranga.
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4.13.2. Pakety detalizavimas

Valdymo programa Identifikavimo modulis

_| —|

Proximity card reader]

User interface

|
&

Order processing

= Rysio valdymo modulis Kolonélé

— =
DART interface|

|
i}

Duomeny haze

Pav. 4. Pakety detalizavimo diagrama

Sioje diagramoje pateikiamas bendras sistemos pakety vaizdas. Véliau rysiai tarp $iy pakety

bus detalizuojami kity diagramuy pagalba.
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4.13.3. Veiklos diagramos

Sioje diagramoje pateikiamas standartinis programos veikimo scenarijus, nuo programos

paleidimo iki jos uzdarymo.

Valdymo sigtema Rygio valdymo modulis Identifikavimo sigtema Degaly kolonélé

Startuojama sistema |

Huskaitomi kolonéliy
parametrai
J

—

Atidaromi rygio kanalai |

PaleidZiama kolonélé |
Py TR

Pakeiciamas kolonélés
statusas |

.

Huskattomi korteliy
sigtemos parametrai
J

Atidaromi rygio kanalai |

—

(Wkdomi pylimai |

Uzklaugiamas ry€io |
kanalas
Coykdyti pylimus toliau) J

e

Uzklausiamas identifikavimo
modulis

_,

(haicti programps wykdyms)

Pav. 5. Pagrindiné programos veiklos diagrama

IS Sios diagramos matome, kad pradéjus programos vykdyma, sukuriamas vienas pagrindinis
ciklas, kuris ir vykdo pagrinding programos operacija (pila kura). Prie§ pradedant darba taip

pat reikia atlikti sudétinga paleidimo procediira.

4.13.4. Buseny diagramos

Visa savo darbo laika programa praleidzia laukdama, kol vartotojas pareikalaus jos paslaugy.
Sioje diagramoje parodoma kaip keisis pagrindinis programos darbo ciklas, kai paduodami

reikiami i¢jimo signalai:
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(Hustatoma sistema
—_— Autorizaciia nepavyko

Sistemos nustatymas| baigtas

(Laukimo bi } I Praded nauja pylimo operacija ] I Identifikuoj vartotojas

. Maujas pylimas
Pakeliamas pistoletas paruodas

Idertifikacips nereikia

Idertifikaciz stlikta sékmingai

T o |
Paruosiame kolonele
" Kolanélé paruodta
UZdaroma Prlimas
. uZregistruotas
sistema

|' Vykdomas pylimas

Pylimas baicgtas

[ Registruoj Ail

_>@,
Pav. 6. Sistemos biiseny diagrama

Diagramoje pavaizduota valdanciojo ciklo biiseny diagrama. Pagal ja galime aptikti
svarbiausius programos iSsiSakojimus ir busenas. Matome galimy per¢jimy 1§ vienos

programos biisenos i kita eiliSkuma.

4.13.5. Seky diagramos

Siame skyriuje atvaizduojami svarbiausi sistemos atliekami veiksmai. Pirmiausia reikia

aptarti pagrindini programos atlickama veiksma — tai kuro pylimas.

Kolonélé RysSio modulis Identifikavimo modulis Valdymo programa

|
0
Pakeliamas pistoletas

SN
Gaunama transakcija
|
I
Perduodamas pranesimas
)
t
Vartotojas } < Laukiama identifikacijos
|
I
|
I
|
|
I
|
Pateikiama identifikacija |
I} »
} "1 | Patvirtinama identifikacija
e

Leidziama pilti degalus

Autorizuojama pompa

|
|
|
|
> Vykdomas pylimas !
|
|
|
|
|
|

Siun¢iamas pranesimas

Padedamas pistoletas

|
Prane$ama sistemai

> UZregistruojamas pylimas

Pav. 7. Degaly pylimo proceso seky diagrama
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IS Sios seky diagramos matome visas su Siuo veiksmu susijusias klases ir ju bendravimo
eiliSkuma. Vartotojas tiesiogiai bendrauti su sistema negali. Vartotojas keicia tik kolonelés
biisena, kuri savo ruoztu $ig informacija perduoda per rySio moduli i valdymo programa. Pries§
pradedant pilti kura, vartotojas privalo identifikuoti save sistemai. Po Sio veiksmo pradedamas

kuro pylimo procesas. Kuro pylimas baigiamas, kai kolonélé pranesa, jog buvo padétas kuro

pistoletas.
Vartotojo sasaja Ataskaitu formavimo modulis Valdymo programa Duomeny bazé

T T T -
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
. . . PR —_— | |
Q Pajamuojami degala: Gaunamas pranesimas | |
4 |
Tikrinama sistema !
|
|
1

Vartotojas Laukiama, kol baiqsis pylimai

|
Siungiamas leidimas testi |

Surenkami duomenys

Grgzinama informacija

+—+
Siunciamas pajamavimas
(I

1
Gaunamas patvirtinimas

Leidziami pylimai

Gragzinamas patvirtinimas

Parodomi rezultatai

A

Reikia ataskaitos

I
Perduodamas reikalavimas

Spausdinama ataskaita

! H

A

Pav. 8. Degaly pajamavimo proceso seky diagrama

Sekuy diagramoje matome kaip sistemoje pajamuojami degalai. Svarbiausia atkreipti démesj 1
tai, kad pries atliekant bet koki duomeny bazés koregavima, pirmiausia reikia jsitikinti, kad
sistemoje tuo metu néra vykdomi pylimai. Toks reikalavimas atsiranda, nes pajamavimo

operacijos rezultatai gali jtakoti valdymo programos priimamus sprendimus.
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4.14. Duomeny modelis

Zemiau pateikiamas apibendrintas duomeny modelis:

Pajamavimai Likugiai
Pistoletai Degalai Rezervuarai Grupés
\{ Pylimai >/
Kolonélés Transporto priemonés Kortelés
Transporto priemonés-Vairuotojai Vairuotojai

Pav. 9. Duomeny modelis

Pagal Sia schema buvo realizuota projekto duomeny bazé. Kiekvienos lentelés laukai gali
keistis priklausomai nuo uzsakovo reikalavimy duomenims ir ataskaitoms, todel i§ anksto
reiké¢jo numatyti lengvai iSpleCiama ir modifikuojama duomenuy bazés modeli. Duomeny

lentelés bus naudojamos Siais tikslais:

e Rezervuarai, Degalai, Grupés. Siose lentelése pateikiama atitinkamy objekty
informacija. Pavyzdziui, rezervuary lentel¢je nurodomas rezervuaro numeris, saugomuy
degaly riisis, minimalus bei maksimalus leistinas tiiris ir kita informacija. Grupiuy

lenteléje suvedamas sistemoje naudojamy imoniy sarasas.
e Pajamavimai, Likuciai. Lentelés naudojamos degaly apskaitai atlikti.

e Kortelés, Vairuotojai, Transporto priemonés. Siose lentelése aprasomos vartotojy

atpazinimo informacija.
e Kolon¢lés, Pistoletai. Lentelése saugoma kolonéliy nustatymy informacija.

e Pylimai. Tai pagrindin¢ sistemos duomeny lentel¢, kurioje bus saugoma sistemos

atlickamy pylimy informacija.
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4.15. Projekto iSeiga

4.15.1. Atviri klausimai

Bandant pritaikyti sistema specialiems klienty poreikiams ir tuo paciu prapleciant uzsakovo
klienty rata gali tekti atlikti sistemos funkcinés specifikacijos pakeitimus.

Tiksliai neaiSku, kokia vartotoju identifikacijos sistema reikés naudoti galutingje sistemoje.
D¢l to buvo priimtas sprendimas sukurti universalia programing sasaja, prie kurios bty
nesunku prijungti papildomas identifikacines sistemas.

Vienas realiausiy naujy sistemos reikalavimy — veikimas su keletu kalby vienu metu. | tai
atsizvelgta sistemos kiirimo metu. Visa programiné {ranga ir pati projektavimo aplinka dirba
Unicode UTF-8 koduotés pagrindu.

Daugiau nenumatyty problemy Siuo metu néra.
4.15.2. Naujos problemos

4.15.2.1. Problemos diegimo aplinkai

Manoma, kad idiegus nauja sistema pirmiausia pasikeis kuro apskaitos darby vykdymas.
Problemos gali atsirasti tada, jei reikéty sistema diegti kompiuteryje, kuriame jau vykdoma
daugelis kritinio svarbumo programy, arba kuriuo nuolatos intensyviai naudojasi vartotojai
(pavyzdziui, faily tarnybiné stotis). D¢l Sios priezasties ir ypa¢ norint pasiekti auksStesni

saugumo lygi, patartina sistema diegti tik $iai sistemai skirtame kompiuteryje.

4.15.2.2. |taka jau instaliuotoms sistemoms

Sistemos diegimo metu neplanuojama atlikti didelius operacinés sistemos pakeitimus. Pries
diegiant degaliniy valdymo programa, patartina operacing sistema atnaujinti (saugumo ir
stabilumo sumetimais). D¢l Siy atnaujinimy gali nustoti veikti kitos liktinés sistemos.

Papildomy problemy gali atsirasti specializuotos duomeny bazés diegimo metu. Jei sistemoje
jau yra idiegta duomeny baziy valdymo sistema, tai patartina programa pritaikyti darbui su

idiegta DBVS.

4.15.2.3. Neigiamas vartotojy nusiteikimas
Tokio tipo sistemos dazniausia susilaukia neigiamo darbuotojy nusiteikimo ir teigiamo
vadovy pozitrio. Reikia aptarti visy pagrindiniy vartotojy grupiy poziiiri { nauja sistema.

e Administratoriai — neigiamas poziliris, nes atsiranda papildomas darbas — naujos
sistemos eksploatavimas. Reikia atlikti bazinius apmokymus, taciau sistemos

eksploatavimo eigoje administratoriy poziiiris pasidarys neutralus (rutina).
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e Operatoriai — laukiamas didesnis pasiprieSinimas, nei i§ administratoriy grupés, nes
naujos sistemos diegimas, gali reik$ti operatoriy etaty mazinima. Taip pat reikés atlikti
minimalius apmokymus darbui su sistema igiidziams iSvystyti. Illgam laiko tarpui
numatomas teigiamas nusiteikimas sistemos poziiiriy, nes sistema leidzia iSvengti

rankinés apskaitos darby.

e Vartotojai — neutralus poziiiris, taciau gali biiti neigiama reakcija sistemos
eksploatacijos pradZioje (neigiamas poziliris | pokycius). Taip pat gali atsirasti
neigiamas nusiteikimas, jei sena liktiné sistema leisdavo apeiti buhaltering apskaita ir

piktnaudziauti imonés turtu.

4.15.2.4. Kliudantys diegimo aplinkos apribojimai

Sistemai diegti reikés naujo personalinio kompiuterio, spausdintuvo ir darbo vietos. Taip pat
reikés pirkti nauja licenzija operacinei sistemai ir visiems susijusiems komponentams
(pavyzdziui, duomeny bazé¢ arba Microsoft Office). Atsizvelgiant | santykinai maza
numatoma visos sistemos kaina, tai gali buti pakankamai dideliu sistemos diegimo

apribojimu.

4.15.2.5. Galimos naujos sistemos sukeltos problemos

Pradéjus diegti nauja sistema reikés apmokinti esamus arba naujus sistemy aptarnavimo
specialistus. Reikés teikti aptarnavima ir atlikti nauju vartotoju apmokymus. Smarkiai

padidéjus paklausai reikés samdyti naujus zmones.
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5. Tiriamoji dalis

5.1. Jvadas

Sioje dokumento dalyje pateikiama magistrinio darbo metu sukurtos programinés jrangos

kokybés analizé. Pagrindiniai klausimai, kuriuos bus bandoma atsakyti Siame skyriuje, tai:
e Kaip galima vertinti sprendimo rezultato patikimuma?
e Kaip galima vertinti programy sistemos kiirimo rezultatus?
e Kokios programy sistemos kokybés tobulinimo galimybés?
e Koks rekomenduojamy pakeitimy pagrindimas?

Siame skyriuje padaryty i$vady teisingumas bus tikrinamas eksperimentinéje darbo dalyje.
Trumpai bus aptariamas ir pacios programingés jrangos kokybés valdymas. Kokybés valdymo
procesas naudojamos programinés irangos kokybei uztikrinti, o tuo paciu ir kai kuriems
programinés jrangos procesams apibrézti bei kontroliuoti. Sios sistemos kiirimo metu buvo
taikomi tik bendro pobudzio kokybés kontrolés darbai, kurie bus iSsamiau detalizuojami
sekanciuose skyriuose. Konkreciy kokybés standarty reikalavimai programinei jrangai nebuvo

taikomi.

5.2. Priimto sprendimo pagrindimas

Architektiiros specifikacijoje pateikto sprendimo realizacija leido pasiekti visus sistemos
kiirimo pradzioje uZsibréztus tikslus. Projektavimo metu neiskilo kritinés problemos, kurios
galéjo atsirasti dél pasirinkty sprendimy. Siuo metu uZbaigta, istestuota ir patikrinta sistema
sékmingai veikia uzsakovo klienty privaciose degalinése.

Moduliari sistemos architektiira leidzia lengvai atlikti mazas ir vidutines programos moduliy
modifikacijas, taciau iSkyla problemos, kai reikia atlikti moduliy integravimo testavima. Tai ir
padéjo, ir tuo paciu trukdé pasiekti noréta kokybés lygi.

Siekiant uztikrinti kokybg buvo sudarytas testavimo jrankiy rinkinys ir standartinis testavimo
planas. Programiné jranga vartotojams buvo iSleidziama be zinomy defekty, taciau salyginai
mazas programinés jrangos testavimo finansavimas neleido atlikti iSsamios programos
kokybés analizés.

Pati programos architektiira galutinio produkto kokybe veiké palankiai, nes projektavimo

darbai buvo vykdomi pagal nuosekly, detaly ir suderinta programos architektiiros plana.
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Galutinis produktas veikia stabiliai, be dideliu defekty. Problemos iSkyla tik aparattrinés
irangos defekty pasirodymo metu. Tokias situacijas labai sunku tinkamai iStestuoti normaliy

testy metu.
5.3. Kokybés analizés tikslai

5.3.1. Aptikti klaidas funkcionavime, logikoje, realizacijoje

Kokybés analizés darbai atliekami pirmiausia tam, kad isitikinti, jog programa veikia pagal
prading programos specifikacija. Reikia patikrinti, ar sistemos programuotojo sudarytas
sistemos veikimo vaizdas sutampa su pradiniais uZsakovo reikalavimais. Siame etape
tikrinamas konkretus sistemos funkcijy veikimas. Tikrinamos logikos klaidos ir atliekami
bendro pobiuidzio darbo su programa veiksmai. Aptiktos klaidos registruojamos,

iSanalizuojamos ir joms pateikiami pataisymai.

5.3.2. Patikrinti ar programy sistema atitinka reikalavimy specifikacija

Patikrinus programos logika ir realizacija, reikia atlikti aukStesnio lygio sistemos kontrolés
darbus. Sekanciame etape tikrinama ar programa atitinka reikalavimy specifikacijoje iskeltus
reikalavimus. Tikrinama, ar realizuoti visi pradiniai panaudos atvejai. Svarbu kuo anksc¢iau
projektavimo eigoje aptikti neatikimus su reikalavimy specifikacija, nes ankstyvoje stadijoje

pokyc¢iams igyvendinti reikia maziausiai pastangy.

5.3.3. |sitikinti, ar programy sistema sukurta pagal standartus

Kai pirmieji pagrindiniai kokybés kontrolés etapai jau atlikti belieka tik patikrinti ar
programiné jranga atitinka jmoné¢je keliamy standarty reikalavimus. Sios kontrolés svarba gali
keistis skirtingose imonése. Pavyzdziui, banke programinei jrangai keliami reikalavimai

Zymiai grieztesni ir turi biitinai atitikti tam tikrus bankams keliamus standartus.

5.3.4. Programinés jrangos kokybés vertinimo kriterijai
Sistemos kokybé bus vertinama pagal tokius pagrindinius kokybés vertinimo kriterijus [9]:
e Funkcionalumas:
o tinkamumas;
o tikslumas;
o Dbendradarbiavimas;
o suderinamumas;

o apsauga (saugumas);
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e Patikimumas:
o brandumas;
o gedimy tolerancija;
o atkuriamumas;
e Panaudojamumas:
O suprantamumas;
o iSmokstamumas;
o veikimas;
e NasSumas:
o laikiné elgsena;
o elgsena resursy atzvilgiu,
e Palaikomumas:
o analizuojamumas;
o kei¢iamumas;
o stabilumas;
o testuojamumas;
e Portatyvumas:
o prisitaikomumas;
o idiegiamumas;
o atitikimas;

o pakei¢iamumas.
5.4. Kokybés vertinimo rezultatai

5.4.1. Atitikimas reikalavimams

Atitikimas reikalavimams buvo atlieckamas dvieju veikluy pagalba. Pirmiausia buvo atlikta
formali techniné perzitira, kurios metu nustatyta, kad sistemoje realizuoti visi reikalavimy
specifikacijoje pateikti panaudojimo atvejai. Véliau buvo atlickamas bendro pobudzio
sistemos auditas, kurio metu tikrinta, kaip sistemoje atsizvelgta | nefunkcinius reikalavimus.
Nustatyta, kad sistemoje yra pateikta adekvati nefunkciniy reikalavimy realizacija arba
pateiktos atitinkamos rekomendacijos, kurios leidzia ivykyti Siuose reikalavimuose keliamus

tikslus.
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Interviu su uzsakovu ir sistemos pridavimo metu Sie vertinimai pasitvirtino. Sistema buvo

priduota s¢kmingai.

5.4.2. Funkcionavimo, logikos ir realizacijos klaidos

Realizacijos klaidy buvo ieSkoma testavimo etape. Testavimo darbams atlikti buvo sukurta
keletas testavimo jrankiy, kuriems véliau buvo galima pagal poreikius kurti testinius atvejus.
Visus sudarytus testus moduliai atliko sékmingai. Galutin¢ programa uZzsakovui buvo
pristatyta be jokiy Zinomy defekty.

Véliau vyko programos sistemos diegimo darbai ir sistema pradéjo eksploatuoti praktikoje.
Dideliy programos defekty neaptikta.

Tikrinant programos realizacija buvo aptikta keletas architekttros trikumy, kuriuos nuspresta

taisyti ir analizuoti magistrinio darbo vykdymo metu.

5.4.3. Kokybés vertinimo rezultatai

Zemiau pateiktoje kokybés jvertinimo lenteléje kriterijai vertinami penkiabaléje sistemoje. 5 —

reiskia jokiy priekaiSty néra. 1 — visiSkai netinkama.

Lentelé 4. Kokybés vertinimo rezultatai

Kokybés kriterijus Ivertinimas | Komentaras

Funkcionalumas

tinkamumas 5 Trokumy néra.

tikslumas 5 Trakumy néra.

bendradarbiavimas 4 Kai kurios galimybés yra, ta€iau reikalauja nemazai projektavimo islaiduy.
suderinamumas 4 Suderinama su kitomis sistemomis, taciau ribotai.

apsauga (saugumas) 4 Néra specifiniy programiniy apsaugy.

Patikimumas

brandumas 4 Pirmoji sistemos versija.

gedimy tolerancija 4 Dauguma gedimy jveikia sékmingai, taciau yra iSimciy.
atkuriamumas 5 Trakumy néra.

Panaudojamumas

suprantamumas 5 Trakumy néra.

iSmokstamumas 5 Trokumy néra.

veikimas 4 Pasitaiko neprognozuojamy trukdziy.

NaSumas

laikiné elgsena 4 Kartais sistemos darbas neleistinai suléetéja.
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Kokybés kriterijus Ivertinimas | Komentaras

elgsena resursy atzvilgiu 5 Trokumy néra.

Palaikomumas

analizuojamumas 5 Trakumy néra.

kei¢iamumas 5 Trakumy néra.

stabilumas 4 Kartais pasitaiko stabilumo problemy.

testuojamumas 4 Sistema testuoti problematiSka, nes programa dirba su iSorine aparatirine jranga.
Portatyvumas

prisitaikomumas 3 Sistema galima pritaikyti darbui tik Windows aplinkoje.
diegiamumas 5 Trakumy néra.

atitikimas 5 Trokumy néra.

pakei¢iamumas 5 Trokumy néra.

Galime daryti iSvada, kad galutinés sistemos kokybé¢ atitinka visus iSkeltus reikalavimus.
Sistemos vertinimo metu nebuvo aptikta n¢ viena rimta problema. D¢l Sios priezasties toliau
magistriniame darbe bus kalbama ne apie sistemos funkcionalumo tobulinima, bet apie

sistemos architektiiros tobulinima apskritai.

5.5. Projektavimo problemos

Nors ir pacio darbo metu sukurta sistema atitinka visas pradines specifikacijas, galime rasti
keleta probleminiy sriciy, kurias reikéty patobulinti ir iStirti eksperimentingje darbo dalyje.
Vienas i§ problematiSsky projektavimo sprendimy, kuris buvo priimtas pacioje projekto
pradzioje, tai rySio moduliy realizacija kitoje programavimo kalboje, nei pagrindiné
programa. Nors vertinant priimtus sprendimus buvo padaryta iSvada, kad dél tokio sprendimo
dideliy sunkumy nebus, galutiniame projekte Sie moduliai liko kaip atskira tinkamai
neprizitiréta sistemos dalis.

Pradinis sprendimas buvo priimtas i§ dalies dél techniniy .NET programavimo platformos
apribojimy. Praé¢jus dviems metams, buvo iSleista nauja .NET versija, kuri leisty jveikti
anksciau buvusius techninius apribojimus.

Reikia C kalboje paraSytas DLL bibliotekas perrasyti valdomoje .NET aplinkoje. Planuojama
panaudoti didziaja dali egzistuojan¢io programinio kodo. Perdarius rySio valdyma wvisi
sistemos moduliai bus integruoti i vieninga, nepriklausanc¢ia nuo iSoriniy moduliy sistema.
Pagrindinis pranasumas, tai vieninga kodo baz¢, palengvejes testavimas ir derinimas.
Galutin¢je sistemos versijoje norint atidaryti ry$i su iSorinémis DLL bibliotekomis reikia
kviesti nepatikima (unmanaged) programos koda, kas iSkart padaro neigiama itaka sistemos
stabilumui ir patikimumui, bei priestarauja pagrindinei .NET programavimo koncepcijai.
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Naudojant iSorines bibliotekas taip pat buvo susidurta ir su priklausomybe nuo kity Microsoft
Windows sisteminiy biblioteky, kurios skirtingose operacinés sistemos versijose biina ne
vienody versijy. Atsikracius Sio priklausomybiy saraso pagerés bendras sistemos architektiiros

vaizdas, o tuo paciu ir statin¢ klasiy diagrama.

5.6. Realizacijos ir architektdros trikumai

Pagrindinis sistemos architektiiros tritkumas slypi pasirinktoje projektavimo metodikoje ir 1§
dalies atsirado dé¢l poreikio palaikyti stabily ir patikima ry$i su kuro kolonélémis. Netgi
pritaikius visus analitinéje dalyje iSvardintus metodus programos kokybei uztikrinti, galutinis
programos realizavimas kai kuriose srityse buvo be reikalo sunkus ir problematiskas.
Sistemoje metodai buvo realizuoti standartinio programavimo principais, kuriuos galima
iliustruoti tokia schema:
1. ISkvie€iamas programos metodas
A |
‘ Metodas ar paprogramé ‘

‘ operacija 1 ‘
‘ operacija 2 ‘
2. VVykdomos metodo
operacijos, ciklai, loginés ‘
salygos ir t.t. ‘ ciklas 1..N ‘

operacija 1.1

‘ operacija 3 ‘

‘ Pabaiga ‘

3. Metodas baigia vykdyma.
Grazinami rezultatai.

Pav. 10. Jprastos programos vykdymo principas

Tokiu biidu programuojama ir vykdoma didzioji dalis programinés irangos, todél ir Sio
projekto metu nuspresta taikyti butent Siag metodologija. Bendraujant su iSoriniais jrenginiais,
kuriy veikimas priklauso nuo laiko komponentés Sitokia realizacija greitai tampa neadekvati.
VirSuje pateikiamas supaprastinta metodo vykdymo schema. Praktikoje, prie§ vykdant su
1Soriniu jrenginiu susijusias operacijas dazniausia reikés 1§ pradziy patikrinti ar jrenginys
pasiruoSgs, ar jrenginys tinkamoje biisenoje ir pan. Taigi metodo vykdymo algoritmas

transformuojamas i toki:
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‘ Metodas ar paprogrameé ‘

ar tenkinama salyga S1?

operacija 1 ‘

ar tenkinama salyga S2?

operacija 2 ‘

‘ Pabaiga ‘

Pav. 11. Tikroviska metodo vykdymo schema

IS schemos galime pastebéti, kad kodas iSkart pasidaro sudétingesnis, sunkiau suprantamas ir
testuojamas. Kiekviena loginé salyga ar programos iSsiSakojimas didina galutinés sistemos
sudétinguma ir apsunkina biisimus programinés irangos palaikymo darbus. Paprastumo délei
toliau einanciose schemose loginés salygos nebus vaizduojamos, taciau reikia prisiminti, kad
norint jvykdyti bet koki veiksma, pries tai turi biiti patikrintos visos pradinés salygos.

Toliau bandysime aptarti esmines problemines situacijas, kurios atsiranda taikant tokj

programavimo stiliy. Pirmiausia pazvelkime $ia schema:

‘ Metodas ar paprogramé ‘

I
‘( operacija 1 3 ‘ 1. Programa vykdo operacijg Nr. 3.
 _—
—

2. Atsiranda poreikis vykdyti
operacijg Nr. 1.

‘ operacija 2 ‘

‘ 3. Sig operacijg bus galima vykdyti

ﬂ operacija 3 ‘ tik tada, kai bus baigtos vykdyti
visos kitos operacijos ir kai vél bus

‘ aktyvuotas valdantis metodas.

w 4. Kaq daryti, jei operacijg Nr. 1
reikia vykdyti dabar?

‘ operacija N ‘

‘ Pabaiga ‘

Pav. 12. Veiksmy eiliSkumo problema

Cia pavaizduota veiksmy eiliskumo problema. Normalioje programavimo kalboje visi
veiksmai vykdomi i§ eilés ir Sokinéjimas nuo vienos operacijos prie kitos yra negalimas.
Taciau Cia yra sistema atliekanti kolonélés valdymo darba, dél ko veiksmy negalima uzvélinti
neapibrézta laiko tarpa (pavyzdziui, vairuotojas nelauks minut¢ laiko, kol sistema jam paleis
kura). Reikia rasti optimalu Sios problemos sprendima. Dabartinéje sistemoje Si problema

sprendZiama tik apribojant visy operacijy vykdymo laika ir uzdraudziant vykdymo blokavima.
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Taciau atsiranda tokiuy situacijy, kai biity pageidautina blokuoti programos vykdyma, kol,
pavyzdZziui, nebus iSsprgsta tam tikra bitina salyga. Tokio tipo problemas galima spresti tik
pritaikius asinchroninius programavimo metodus.

Sekanti problema susijusi su klaidy valdymu, taciau gali biiti aptinkama ir kitose programos

dalyse:

‘ Metodas ar paprogramé ‘

‘ operacija 1 ‘ 1. Operacijos vykdymo metu jvyko
L kriting klaida.
q oeraci'azs‘ s T
( i . 2. Greitai klaidos pasalinti
e nejmanoma.
‘ operacija 3 ‘ . . .
3. Kaip turi elgtis programa?
‘ Informacija turi nepradingti!
l 4. Bitinai reikia vykdyti visas
likusias operacijas, nes prieSingu
‘ operacija N ‘ atveju programa uzlus.
‘ Pabaiga ‘

Pav. 13. Kitos programos vykdymo problemos

Optimalaus Sios situacijos sprendimo, pritaikant dabarting projektavimo technologija padaryti
neimanoma. Esancioje programoje tokio tipo problema S$iuo metu bandoma apdoroti tokia

veiksmy seka:
e Dbandoma kartoti operacija;
e visa kritiné informacija iSsaugoma i tekstinj faila, iSvedamas praneSimas apie klaida ir
programa vykdoma toliau.

Reikia ieSkoti geresnio asinchroninio programavimo sprendimo, kuris leisty nestabdant
programos vykdymo eigos atlikti visus reikiamus veiksmus. Sis sprendimas detaliau

aprasomas sekanciame skyriuje.
5.7. Jvykiais valdomos sistemos

5.7.1. lvadas

Praktikoje yra daug programavimo pavyzdziy (paradigmy), kurie savo esme yra visiSkai
priesingi, taciau padeda pasiekti ta pati bendra tiksla. Vienas i§ pavyzdziy biity objektinis
programavimas lyginant su procediriniu programavimu [10]. Siame skyriuje bus bandoma
apzvelgti kaip (vykiais valdomas projektavimas skiriasi nuo tradicinio procediirinio

programavimo metody ir kod¢l pritaikius §i metoda Sioje sistemoje galima sukurti paprastesni,
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lengviau suprantama ir palaikoma programinj produkta, kuris tuo paciu igauna ir geresnes

vykdymo charakteristikas.

5.7.2. Bendra informacija

Pirmiausia reikia suprasti pagrindines §iy dviejy programavimo metody savybes [11]:

procedirinis programavimas:
o kodo tekmé valdoma i§ anksto numatytomis salygomis;
o kodas vykdomas nuosekliai, tik kartais iSsiSakodamas loginiu salygu ar cikly
pagalba;
o programos atliekamy veiksmy seka nusako kodo i§déstymas;
o visi veiksmai yra numatyti i$ anksto;
ivykiais valdomas programavimas:
o programos vykdymas priklauso nuo iSoriniy ivykiy (pavyzdziui, iSoriniy
irenginiy veiklos, ar vartotojo darbo);

o programos kodas sistemoje vykdomas asinchroniskai, t. y. nepriklausomai nuo

kity kodo moduliy.

Moderniose programavimo kalbose jvykiai turi tokias tris pagrindines savybes:

Paciy

Saltinis — nurodo, kas iSkvieté ivyki;
tipas — nusako {vykio pobudi;
tikslas — objektas, kuriam skirtas jvykis.

ivykiuy realizacija gali buti programuojama skirtingai, priklausomai nuo sistemos

poreikiy ir egzistuojanciy projektavimo aplinkos jrankiy. [vykiai gali biiti realizuojami kaip:

Periodin¢ apklausa. Tikrinama sistemos informacija ir iSkvieiamos atitinkamos

sistemos funkcijos.

Asinchroniniai metodai. [vykiai formuojami standartiniy Unix ar Windows sistemu

asinchroninio programavimo biblioteky pagalba.

Zinuciy perdavimas. Sudaromas Zinuciy perdavimo ir Zinu¢iy gavéjy mechanizmas.

Ivykis formuojamas kaip pranesimas.

Aparatiriniai  pertraukimai. Metodai registruojami kaip aparatirinés {rangos

pertraukimo apdorojimo mechanizmai.

Kiti btudai. Pavyzdziui, transakcijy apdorojimo sistemos ar stebétojo projektavimo

Sablonas.
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Apibendrinant galime sakyti, kad jvykiais valdomas programavimas — tai tiesiog patogesnis ir

priimtinesnis biidas bendradarbiaujanciy sistemy informacijos srautams valdyti.

5.7.3. Kodél nenaudoti gijy arba procesy?

Analizuojant pateikta informacija galima prieiti iSvados, kad viska, ka galima padaryti
pritaikius ivykiais valdoma programavima, galima padaryti ir panaudojus standartini giju ar
procesy programavima. Siame skyriuje bus bandoma paaiskinti, kodél gijy programavimas ne
visada yra geriausias sprendimas.
Pirmas sunkumas, su kuriuo susiduriame programy su daug vykdomy giju realizavimo metu,
tai dideli programos kodo kokybei keliami reikalavimai [12]. Reikia itin atsargiai dirbti su
bendrais duomenimis. Bitina uZztikrinti, kad neatsiras blokuojanti (deadlock) vykdymo
situacija. Yra daug uzdaviniy, kuriuose ivykiais valdomos ir giju pagrindu realizuotos
programos pasiekia tokius pat gerus rezultatus, bet giju metodo programiniam kodui keliami
zymiai didesni reikalavimai.
Galime rasti jvykiais valdoma programavima propaguojanciy autoriy, kurie teigia, kad ,,gijos
veda link nepatikimos programinés jrangos® [13, 1 p.]. Siame straipsnyje aptarinéjami
pagrindiniai gijy programavimo metody pranasumai ir trikumai:

e leidzia lygiagreciai vykdyti duomeny ir rySio palaikymo operacijas tam, kad sudaryti

nuoseklaus ir sklandaus programos vykdymo iliuzija;
e taciau ineSa bereikalingas sinchronizacijos problemas ten, kur jos tikrai néra bitinos;

e praktikoje programos realizuotos gijy pagrindu visada turi dalintis duomenis, atlikti
sinchronizacija ir lenktyniauti tarpusavyje, kas apsunkina gery programy kiirima.

Praktikoje yra pademonstruota, kad didelio apkrovimo metu, kai naudojamas daugiau nei

vienas procesorius, {vykiais valdomos programos kai kuriais atvejais Zenkliai lenkia tradicines

sistemas, kuriuose programos realizuotos giju pagrindu.

5.7.4. vykiais valdomy programy pranasumai

Atsisakius gijuy ir peréjus prie jvykiais valdomy programy galima iSvengti daugumos
problemuy, susijusiy su duomeny pasidalijimu. Taip pat, smarkiai apkrautose sistemose galima
sutaupyti nemazai atminties resursy ir procesoriaus darbo laiko, nes blokuojami jvykiai gali
biti tiesiog dedami | eilg¢ tol, kol juos bus galima vykdyti vietoj to, kad jiems biity pastoviai
skiriamas procesoriaus darbo laikas (kaip gijoms).

Ivykiai leidzia iSvengti blokuojanciy programy vykdymo situacijy, o tuo paciu ir lengviau
leidzia planuoti procesoriaus resursus. Pritaikius tokio tipo metodika taip pat galima lengviau

atlikti tikru laiku vykdomuy operaciju duomeny priémima ir analizg.
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Didziausias jvykiais valdomu sistemuy minusas, kuri daznai cituoja autoriai, tai $io tipo
sistemy programavimo sudétingumas. [vykiams realizuoti naudojama daug dinaminés
atminties valdymo operacijy, kas gali ineSti nepageidaujamy klaidy. Taciau tokio tipo
problemos sutinkamos tik zemo lygio kalbose (pavyzdziui, C ar C++).

Sioje sistemoje jvykiais valdomas programavimas leis i§spresti problemas, kuriy nepavyko

pasalinti pritaikius iprastines projektavimo priemones.

5.8. Naujy technologijy pasirodymas rinkoje
»Projektavimo problemos* skyriuje aptartas uzduotis galima iSspresti pritaikius naujai rinkoje
pasirodziusias projektavimo technologijas. Nuo tada, kai sistemos specifikavimas ir kiirimas
buvo baigtas, rinkoje pasirodé nauja Microsoft .NET programavimo karkaso versija. Daugelis
Sios atnaujintos versijos funkcijy neturi didelés itakos sistemos tobulinimui, taciau yra keletas
verty démesio savybiy [14]:
e .NET Framework 2.0:
o 64-bity platformy palaikymas. Tai galimybé sistema pritaikyti Siuo metu
naujausiose galingiausiose tarnybinése stotyse;

o Papildomos priemonés programinés sistemos saugumui uztikrinti;

o Duomeny apsaugos programavimo s3saja;

o Naujos derintuvo galimybeés;

o Tinklo nustatymuy diagnostika;

o Paskirstyto programavimo jrankiai;

o Naujos log faily generavimo priemonés ir daug kity;

o Apibendrinti tipai (Sablony kiirimas);
o Nauji iteracijos jrankiai;

o Statinés klasés;

o Fiksuoto dydzio struktiiros ir kt.

Svarbiausias naujas patobulinimas, tai Serial/Port klasé, kuri jgalina atlikti bendravima per

nuosekliaja sasaja nesinaudojant nesaugiu (unmanaged) programos kodu.

5.9. Rekomendacijos

Atnaujintoje sistemos versijoje rekomenduojama atlikti tokius pakeitimus:
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e perrasyti C kalba paraSytus valdymo modulius valdomoje C# kalboje (tuo paciu bus

sumazintas ir sistemos priklausomybiuy skaiciu);
e esminiuose programos valdymo cikluose panaudoti jvykiais valdoma programavima;
e sistemoje panaudoti nauja .NET 2.0 programavimo karkasa.

Visa tai turi biiti padaryta nekeiCiant sistemos funkcionalumo ir nebloginant vykdymo
charakteristiky. Siy pakeitimy analizé ir jvertinimas pateikiama eksperimentinéje darbo

dalyje.
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6. Eksperimentiné dalis

6.1. Pakeitimy apZvalga
Atnaujintoje sistemos versijoje reikés atlikti tokius pakeitimus:
1) perrasyti rySio modulius panaudojant .NET 2.0 karkasa;

2) perraSyti valdymo ciklus panaudojant ivykius (events).

6.1.1. Rysio moduliy perrasymas

Siy moduliy perra§ymas pagerins sistemos architektiira keletu aspektu.

Visy pirma, bus panaikintas iSoriniy, sistemai reikalingy moduliy sarasas. Pradiné sistemos
versija rySiui su iSoriniais {jrenginiais palaikyti naudoja dvi dinamiSkai prijungiamas
bibliotekas, kurios parasytos C programavimo kalboje. Sios bibliotekos savo ruoztu naudoja
MFC programavimo bibliotekas, kuriy naujausios versijos nebiina laisvai prieinamos visose
Windows aplinkose.

Kitas svarbus aspektas, tai sistemos palaikymo darby palengvinimas. Skirtingose
programavimo aplinkose kurtas programas, kurios turi dirbti kartu, palaikyti ir testuoti gana
problematiSka. Ypa¢ pasunkéja darbas, kai reikia atrasti galimas problemas galutiniame
produkte (kai néra pri¢jimo prie iSeities teksty). Apjungus valdymo modulius su pagrindine
sistema ir perkélus juos i ta pacia projektavimo aplinka turéty pastebimai palengvéti sistemos
palaikymo darbai. Po pakeitimy bus panaikintas ir visas su iSorinémis operacinés sistemos
funkcijomis bendraujantis programinis kodas, kuris .NET karkase yra laikomas nepatikimu
(unsafe).

Naujo rySio modulio realizacija neturéty biiti labai sudétinga, nes Siam darbui atlikti bus
galima pakartotinai panaudoti visa egzistuojanti programini C koda. Naujas rySio modulis
turés biiti realizuotas C# programavimo kalboje, kuri yra tiesioginis zemesnio lygio kalby
(C/C++) palikuonis. Keistis turés tik kai kurios funkcijos ir darbas su tiesiogine atmintimi,
kuriam metody valdomoje projektavimo aplinkoje néra. C# aplinkoje taip pat galima
panaudoti visas pagalbines .NET karkaso funkcijas, kuriy déka galima pastebimai

supaprastinti kai kurias kodo dalis.

6.1.2. Valdymo algoritmy perraSymas

Sios modifikacijos metu turi bati pakeisti valdantieji sistemos algoritmai. Jy realizacijai turi

biiti pritaikytos jvykiais valdomo programavimo priemonés.
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Pacioje projektavimo aplinkoje yra puikios priemonés Siam tikslui realizuoti. C#
programavimo kalboje kiekviena klasé¢ gali turéti atributus, metodus, savybes (properties) ir
taip pat {vykius (events). [vykis kalboje apraSomas kaip specializuotas metodas delegatas. Tai
reisSkia, kad prireikus atlikti tam tikra funkcija, $is veiksmas deleguojamas iSoriniam metodui,
kuris buvo jtrauktas i galin¢iy apdoroti tokio tipo ivyki sarasa. Tokiu budu ta pati ivyki
apdoroti gali keletas iSoriniy funkcijy, kas moduliui leidzia labai lanksciai dirbti su kitomis
sistemos dalimis.

Sudétingesné pakeitimo dalis bus pacios sistemos perraSymas. Pagrinde reikés perraSyti
modulius, kurie turi bendrauti su iSoriniais irenginiais, nes jie ir yra visu sistemos ivykiy
generatoriai (pavyzdziui, {vykis gali buti generuojamas, kai pakeliamas kolonélés pistoletas,
nuskaitoma identifikaciné kortelé ar baigiamas pilti kuras). Sis darbas gali suderintas su
pirmaja pakeitimy uzduotimi, nes rySio modulius vis tieck numatoma perraSyti. Neskaitant Siy
moduliy, papildomai reikés perra$yti ir pati centrini programos vykdymo cikla. Sis modulis
bus perrasomas ne tam, kad galéty jvykius generuoti (panasiai kaip rySio moduliai), bet tam,
kad galéty teisingai juos apdoroti.

Siuos darbus reikés atlikti atsizvelgiant | vieng labai svarby reikalavima — neturi pasikeisti

programos veikimas (funkcionalumas).

6.2. Galimos problemos

Didziausia darbo dalis bus ne paciy pakeitimy realizavimas, bet pakeistos sistemos testavimas
ir jos kokybeés uztikrinimas. Reikés i§ naujo atlikti pilng sistemos testavima, nes pasikeis
beveik visi valdantieji sistemos moduliai.

Projektavimo problemuy planuojama iSvengti, nes kaip jau aptarta skyriuje ,,Pakeitimy
apzvalga“, pacioje kiirimo aplinkoje yra visos pakeitimams programuoti reikiamos priemonés.
Gali iskilti problemos C kodo transformavimo i C# programavimo kalba metu, nes skiriasi
Siuose aplinkose egzistuojanciy funkcijuy specifika. C kalba yra zemo lygio kalba, kurioje
galima tiesiogiai dirbti su kompiuterio atmintimi, jmantriai manipuliuoti kintamuosius,
masyvus, nesudétingai kurti dinamines struktiiras ir atlikti kitus veiksmus, kurie yra
neprieinami valdomoje programavimo aplinkoje.

RyS$io moduliy perraSymo metu gali iskilti papildomu problemuy, nes juose realizuota koda

reikés modifikuoti pagal abu pasitilytus programos pakeitimy reikalavimus.

6.3. Pakeitimy realizacijos planas
Apibendrinant galima sudaryti toki preliminary programos pakeitimy plana:

e Rysio moduliy pakeitimas:
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1) aptikti visas svarbiausias rySio valdymo funkcijas;
2) tvertinti ju realizacijos transformavimo { kita programavimo kalba pasekmes;
3) perrasyti rySio modulius C# programavimo kalboje (nauji moduliai uzims senu
rySio palaikymui naudojamy klasiy vieta);
4) sukurti jvykiy delegaty sasajas, per kuriuos bus kvieciamos deleguotos funkcijos;
5) realizuoti darba su metodais ivykiais;
6) atlikti moduliy testavima;
e Valdymo algoritmo perraSymas:
1) aptikti pagrindines valdymo operacijas;
2) Sias operacijas realizuoti kaip deleguotus metodus, kurie turi biiti registruojami
ry$io palaikymo klasé¢je;
3) sukurti jvykiy delegaty sasajas, per kurias bus kvieciamos deleguotos funkcijos;
4) atlikti valdymo moduliy testavima;
e Pilnas sistemos testavimas.
Labiausiai neapibrézti Siame plane yra testavimo darbai, kuriy sudétinguma ir trukme i8

anksto labai sunku prognozuoti.
6.4. Pakeitimy jtaka sistemos architekturai

6.4.1. Atnaujintas sistemos statinis vaizdas

Vienas i§ pakeitimy reikalavimy buvo iSlaikyti toki pati sistemos funkcionaluma,
nepriklausomai nuo to, kokie pakeitimai bus atlieckami sistemos viduje. Tai atsispindi ir

atnaujintoje sistemos klasiy diagramoje:
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Pav. 14. Atnaujinta klasiy diagrama

Matome, kad i§ esmés sistemos architektiiros vaizdas nepasikeité, taciau buvo paSalinti
moduliai, kurie palaiko rys$i su iSoriniais irenginiais. Siy moduliy funkcionalumas perkeltas 1
atitinkamas ,,Proximity card reader ir ,,DART interface* klases. RysSiai tarp klasiy ir
paveldimumas liko nepakitgs, nes nepakito ir sistemos duomeny srautai. Atnaujinimo metu

pasikeite tik vidiniai klasiy metodai.

6.4.2. Rysio moduliy realizacija

RySio moduliui realizuoti programinis kodas buvo pakartotinai panaudotas 1S jau
egzistuojandiy C kalba parasyty biblioteky. Sioje bibliotekoje naudojamos funkcijos buvo
tiesiogiai transformuojamos i ,,DART Interface* klasés metodus. Senas Sios klasés kodas,
kuris buvo kurtas tam, kad palaikyty rysi su iSorine C biblioteka, buvo pasalintas.

Galutinio modulio veikimas liko nepakites, tac¢iau vietoj dvieju programavimo kalby ir
metodologijuy, visas programinis kodas buvo perraSytas naujoje vieningoje projektavimo
aplinkoje.

Perdaryti programos kodo fragmenty pavyzdziai pateikiami pirmame priede.
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6.4.3. Jvykiais valdomy moduliy realizacija
Ivykiais valdomos sistemos perdarymas susideda i§ Siy pagrindiniy etapuy:
o aptikti funkcijas, kurios atlieka periodini bendravima su kitais sistemos moduliais;
e Sias funkcijas perdaryti | deleguojamus metodus;
e metodus uzregistruoti | generuojamy jvykiy eilg;
e aptikti funkcijas, kurios prieina prie sistemos statuso informacijos;

e Sias funkcijas modifikuoti taip, kad pasikeitus sistemos statusui jos automatiskai

kviecia visus deleguotus metodus.

Sios modifikacijos buvo atliktos iSorinius jrenginius valdandiose moduliuose, o taip pat ir
paciame valdan¢iame cikle, kuris turéjo buti pritaikytas darbui su atnaujintais iSoriniy
irenginiy valdymo moduliais.

Perdaryti programos kodo fragmenty pavyzdziai pateikiami antrame priede.
6.5. Pakeitimy eksperimentinis tyrimas

6.5.1. Tyrimo metodai

Nauja sistemos varianta tirti paprastais biidais sunku, nes pakeitimy atlikimo metu sistema
tur¢jo iSlaikyti toki pati funkcionaluma. Tod¢l tyrimo metu galime apzvelgti tik nefunkcines
sistemos savybes, tokias kaip: programinio kodo kokyb¢, programos varianto kokybé ir
priklausomybiy tyrimas. Taip pat galime jvertinti naujo sistemos varianto naudojamuy

sistemos resursy pokyti.

6.5.2. Metrikos
Pagal pasirinktus tyrimo metodus galime sudaryti tokj tiriamy metriky sarasa:
e kodo pakeitimy analiz¢, kodo sudétingumo pasikeitimas;
e patikimumas, brandumas, atkuriamumas ir stabilumas;
e gedimy tolerancija;
e portatyvumas;
e palaikomumas;
o cfektyvumas, naudojamy resursy tyrimas;
e pritaikomumas;

e sistemos priklausomybiy sarasas.
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6.6. Tyrimo rezultatai

6.6.1. Apibendrintas rezultatas

Reikia paminéti viena svarby sistemos modifikavimo rezultata, kurio neina paprastai istirti
egzistuojanciais programy jvertinimo metodais. Tai jvykiais orientuotos sistemos
architekttiros realizacija. Kadangi vienas i§ pagrindiniy sistemos pakeitimo reikalavimy buvo
modifikavimo metu i§saugoti toki pati sistemos funkcionaluma, galiausiai gavome atnaujinta
sistemos varianta, kuris iSoriskai veikia lygiai taip pat kaip pradinis sistemos variantas.

Svarbu suprasti, kad naujos sistemos architektiiros pagalba pavyko iSspresti visas skyriuje
,Realizacijos ir architektiros trilkumai® paminétas projektavimo problemas. Siy pakeitimuy
itaka dalinai galime pastebéti ir kituose tyrimo rezultatuose, kurie bus analizuojami

sekanciuose skyriuose.

6.6.2. Kodo analizé
Programinis kodas bus analizuojamas pagal tokius kriterijus:
e kodo ilgis;
e kviec¢iamy ir kvieCian¢iyjy funkcijy skaicius;
e ciklomatinis sudétingumas;
e salygos tikrinimo gylis;
e metody ilgis ir skaiCius;

Kodo eiluciy skaiciy pradingje programoje galima pavaizduoti tokiame grafike:
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Pav. 15. Programinio kodo eilu¢iy skaic¢ius pradiniame programos variante

Is grafiko matome, kad didziaja kodo dali sudaro pagrindiné programa. Antras pagal
sudétinguma yra kolon¢liy valdymo modulis. Pakeistame programos variante visi trys
moduliai bus sujungti i viena programa. Galime palyginti pirmo ir antro programy varianty

programinio kodo eiluciy skaiciy:
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Pav. 16. Pirmojo ir antrojo programy varianty palyginimas

Matome, kad po programos modifikavimo kodo eilu¢iy skaiCius sumazéjo. Tai galime
paaiskinti tuo, kad C# programavimo kalba, kurios pagalba buvo kuriamas antrasis programos
variantas yra aukStesnio lygio ir teikia platesnj integruoty pagalbiniy funkcijy sarasa. [takos
galéjo turéti it paCios sistemos architektiiros keitimas, ka bus galima pamatyti ir kituose
tyrimy rezultatuose.

Sekanciame grafike pavaizduotas vidutinis vienos programos klasés funkcijy skaicius:
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Pav. 17. Vidutinis vienos klasés funkcijy skaicius
IS grafiko matome, kad antroje programos versijoje padidéjo funkcijuy skaicius. Taciau
atsizvelgiant | tai, kad bendras programos eiluciy skai¢ius sumaz¢jo, galime daryti iSvada, kad
ir kiekvienos funkcijos kodo eiluciy skaiCius antrame programos variante yra mazesnis.

Galime jvertinti ir programy kvieciamy bei kviecianciyju funkceijy (fan-in, fan-out) skaiciy:
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Pav. 18. Kvie¢ian¢iy ir kvieCiamyjy funkcijy palyginimas

Pagal grafiko rezultatus matome, kad funkcijos sistemoje mazai itakoja kitas funkcijas, bet
yra stipriai priklausomos nuo kity funkcijy (Siuo atvejy tai dauguma sisteminiy funkcijy).
Antrame programos variante Siek tiek padidé¢ja funkciju jtaka kitoms funkcijoms ir sumazéja
ju priklausomybé nuo kity funkcijy. Tai galime paaiskinti tuo, kad ivykiais valdomoje
sistemoje metodai dazniausia nesaugo jokios vidinés biisenos ir biina iSkvieciami su visais

reikalingais parametrais, d¢l ko Sie metodai savo darbo metu gali maziau kreiptis { iSorines

funkcijas.
Sekanciame grafike pavaizduotas vidutinis salygos tikrinimo gylis:
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Pav. 19. Vidutinis salygos tikrinimo gylis

Is grafiko matome, kad atnaujintoje programos versijoje vidutinis salygos tikrinimo gylis
sumazgjo. Tai galime paaiskinti tuo, kad antroje sistemos versijoje sudétingesni metodai buvo

1Sskaidyti i paprastesnius, kas leido sumazinti galutini programos sudétinguma.

6.6.3. Patikimumas ir stabilumas

IS programos kodo analizés matome, kad vidutinis sistemos sudétingumas Siek tiek sumazéjo.
Tai yra vienas i§ sistemos kokybe ir patikimuma itakojanciy faktoriy. Kitas faktorius, kuris

teigiamai paveiké sistemos stabiluma, tai valdymo moduliy perkélimas i vientisa
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projektavimo aplinka. Tai ne tik palengvina Siy moduliy kiirimo, testavimo bei derinimo
darbus, bet tuo paciu uZtikrina ir lengvesnius palaikymo darbus vélesniuose sistemos
gyvavimo ciklo etapuose.

Galime sakyti, kad priimty techniniy sprendimu pagalba sistemos patikimumas ir stabilumas

padidéjo.

6.6.4. Gedimy tolerancija

Valdymo modulius jjungus i pagrindinés sistemos kodo medj atsirado geresnés galimybés
gedimams nustatyti, jveikti ir i§vengti. Pirmoje programos versijoje $ios galimybés buvo
zymiai labiau ribotos, nes visas rySys su iSorine aparatiirine jranga buvo palaikomas per
1Sorinius rySio modulius. Jy sutrikimo atveju, pagrindiné programa praktiskai neturéjo jokiuy
realiy reagavimo galimybiy i$skyrus pakartotini sistemos uzkrovima. D¢l Siuy pakeitimy

naujoje sistemoje galima lengviau aptikti, iSanalizuoti ir iSvengti galimus sistemos gedimus.

6.6.5. Portatyvumas

Tai vienas 1§ programos kokybés reikalavimu, kuris pasidaro labai svarbus, kai sistema
pradedama taikyti kompiuteriuose, kuriy aparatiriné jranga néra lengvai tarpusavyje
suderinama. Portatyvus kodas kai kuriose sistemose laikomas biitinu sistemos reikalavimu.
Sios sistemos atveju, pritaikius atnaujinta NET programavimo karkasa atsirado galimybé
kurti gimtasias 64 bity programas. Ateityje (kai kuriose srityse jau ir §iuo metu) tai gali buti

vienas 1§ perspektyviausiy rinkos segmenty.

6.6.6. Palaikomumas

Programinés jrangos palaikomumas tiesiogiai siejasi su programinio kodo kokybe ir pacios
programinés sistemos sudétingumu. Vienas i§ pradiniy Sio darbo tiksly buvo sukurti lengvai
palaikoma ir iSpleCiama sistema. Realizavus visus rekomenduotus sistemos pakeitimus,
palaikymo darbai turéty pastebimai palengvéti. Vietoj triju skirtingy programos moduliy ir
dvieju programavimo kalby, atnaujintoje sistemoje lieka tik viena pagrindiné valdymo

programa.
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6.6.7. Naudojami resursai

Lentelé 5. Sistemos naudojami resursai

Programos versijos

Resursas
Pirmoji programos versija | Antroji programos versija
Gijy skaicius 11 7
Fizinés atminties panaudojimas 9.616 KB 8.340 KB
Viso darbinés atminties 16.616 KB 10.644 KB
Procesoriaus resursy panaudojimas (10'2) 0,234% 0,187%

Kaip ir buvo tikétasi, patobulinta sistemos versija naudoja maziau sistemos resursy. Tai
galima paaiskinti tuo, kad buvo atsisakyta skirtingose programavimo aplinkose paraSyty
moduliy. Antroje programos versijoje vykdoma viena gija maziau, nei pradingje versijoje (dar
trys gijos buvo naudojamos iSorinéms bibliotekoms prijungti). D¢l tos pacios priezasties
sumaz¢jo ir sistemos naudojamos atminties kiekis. Galime daryti iSvada, kad procesoriaus
naudojamy resursy skaicius, kaip ir buvo planuota, buvo sumazintas dél pasirinktos ivykiais

valdomos programavimo metodikos.

6.6.8. Sistemos priklausomybés

Siame skyriuje bus aptariamas abieju programos versiju iSoriniy priklausomybiy sarasas.

Geriausia $ig informacija lyginti lentel¢je:

Lentelé 6. Programeos versijy priklausomybés

Programos versijos
Savybé
Pirmoji programos versija Antroji programos versija
Programavimo kalbos C, C++, C# C#
Naudojamos programavimo bibliotekos C, C++, MFC ir NET .NET
MFC71.dll, MSVCR71.dll, mscoree.dll
Bdtinos programineés bibliotekos mscoree.dl|
ir ktios Windows bibliotekos

ISorinés bibliotekos dart.dll, card.dll néra
.NET karkaso versija 1.0 2.0
Kodo tipas Maisytas (C ir nevaldomas C#) C#

IS lentelés matome, kad atnaujintoje programos versijoje atsisakoma didelio skaiciaus iki tol
naudoty programavimo priemoniy. Kaip buvo aptarta ir ankstesniuose skyriuose, tai ne vien
tik leidzia sukurti kokybiSkesng ir patikimesng sistema, bet taip pat leidzia ir sumazinti

programinés jrangos palaikymo darby i$laidas.
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6.7. Eksperimentinio tyrimo iSvados

Pats svarbiausias rezultatas, kuris buvo pasiektas eksperimentinio tyrimo metu — tai jvykiais
orientuotos sistemos architektiiros suktirimas, kuris leido iSspresti visas tiriamojoje dalyje
atskleistas sistemos problemas.

Eksperimentinio tyrimo metu buvo istirta rekomenduoty sistemos pakeitimu realizacija. IS
rezultaty matome, kad siiilyti pakeitimai leido sistema patobulinti keletu aspektu. Visy pirma,
sukurta nauja vieninga programinio kodo bazé. Tai leido uztikrinti geresni sistemos
patikimuma bei stabiluma. Tuo paciu buvo pagerintos ir sistemos vykdymo bei resursy
naudojimo charakteristikos. Rezultate gavome atsparesng¢ ir efektyvesng sistema, kuri

reikalauja maziau palaikymo darby islaidy.
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7. ISvados

Analitin¢je darbo dalyje buvo sudarytas bendras kuro kolonéliy valdymo sistemos vaizdas,
aptartos galimos projektavimo problemos ir ju sprendimo biidai. Sistemos architektiira placiau
detalizuota ir apibrézta projektinéje dalyje, kur pateiktas funkciniy ir nefunkciniy reikalavimy
sarasas bei svarbiausios sistemos UML diagramos.

Tiriamoje darbo dalyje atliktas galutinés sistemos tyrimas, kur buvo vertinama sistemos
kokybé ir realizuotos architektiiros pranasumai ir trilkumai. Sudarytas rekomenduojamy
pataisymy sara$as, kuriy pagrindu ir buvo atlickamas eksperimentinis sistemos tyrimas. Sio
tyrimo metu buvo iStirta pakeisto sistemos varianto realizacija. IS rezultaty matome, kad
rekomenduoti pakeitimai leido sistema patobulinti keletu svarbiy aspekty. Pirmiausia buvo
sukurta nauja vieninga programinio kodo bazé. Tai leido uztikrinti geresni sistemos
patikimuma bei stabiluma. Taip pat buvo pagerintos ir sistemos vykdymo bei resursy
naudojimo charakteristikos. Gavome atsparesng gedimams ir tuo paciu efektyvesng sistema,
kuri reikalauja maziau palaikymo iSlaidy. Svarbus rezultatas, kuris buvo pasiektas
eksperimentinio tyrimo metu — tai jvykiais orientuotos sistemos architektiiros sukiirimas,
kuris leido iSspresti visas tiriamojoje dalyje atskleistas sistemos architektiiros problemas.
Apibendrinant galima daryti iSvada, kad tiriamoje dalyje sitlyti pakeitimai pasiteisino

praktikoje. Tai patvirtina eksperimentinio tyrimo rezultatai.
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9. Terminy ir santrumpy zodynas

Terminas

Administratorius

DLL

DART protokolas

DBVS

Degaly kolonélé

Degaly tiekéjas

GC

LAN

Metrikos

MFC

Memory leak

Managed environment

Proximity card

Pompa, dispenseris,

kuro kolonélé

POS

RTS, RLS

0os

obDBC

Operatorius

Paaiskinimas

Zmogus arba Zmoniy grupé, kurie atsakingi uz sistemos nustatymy keitima, Administratoriai gali
keisti beveik visus sistemos nustatymus, tame tarpe ir kas gali pilti degalus, kaip turi veikti

sistemoje naudojamos kortelés ir t.t.

Dynamically linked library. DinamiSkai prijungiama biblioteka.
Dresser Wayne tipo kolonéliy valdymo protokolas.

Duomeny baziy valdymo sistema.

Irenginys, kuris atlieka valdomos degaly pompos vaidmeni.
Zmogus arba jmoné, kuri tiekia degalus degalinei.

Garbage collection, atminties SiukSliy surinkimas. Terminas vartojamas sistemose, kuriuose jdiegti

atminties valdymo metodai.

Local area network. Vietinis kompiuteriy tinklas.

Specifiniai indikatoriai, pagal kuriuos galima matuoti pasiekiamy rezultaty progresa.

Microsoft foundation classes. C++ programavimo kalbai skirtas Microsoft klasiy rinkinys.

Tai terminas, kuris apibidina vieng i§ sunkiausiai iSsprendziamy programavimo klaidy. Atmintis
priskiriama programiniam moduliui, kuris véliau neatlaisvines priskirtos atminties baigia savo

vykdyma.

Programavimo aplinka, kurioje grieztai kontroliuojamos programos ir atminties valdymo operacijos.
Menkiausias nusizengimas programoje iSkart stabdomas apie tai atitinkamai pranesant sistemos

vartotojui.

Plastmasiné (kreditinés kortelés dydzio) kortelé, kurig nuskaityti galima jos fiziSkai nepalietus (t.y.

magnetiniy bangy pagalba).

|renginys, kuris iSduoda (pila) kurg vartotojui.

Point- of- sale, vieta, kurioje vykdomi pardavimai (kalbant apie technine ar programine jranga).
Real time system. Tikralaikiu dirbanti sistema.

Operaciné sistema. Personalinio kompiuterio valdymo programiné jranga.

Open database connectivity. Atvira duomeny baziy rysSio sasaja.

Zmogus, atsakingas uZ teisinga sistemos darba. Turi numatyti, kada reikia stabdyti/leisti sistema,

pajamuoti kura, prizidréti degaly talpyklas ir kolonéles, nustatyti degaly kolonéliy kuro iSdavimo

normas ir t.t.
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Terminas

PK

Proximity card

RS-232

RS-485

Rysio linija

Simuliatorius

Valdantis kompiuteris

Vartotojas

UML

UTP

Unicode

UTF-8

Paaiskinimas
Personalinis kompiuteris.
Nuotolinio veikimo kortelé, i$ kurios per atstuma galima nuskaityti unikaly numerij.

Sasaja tarp bendraujanciy sistemu, kuri duomeny perdavimui naudoja nuoseklius dvejetainius

duomeny srautus.

Tai panaSus | RS-232 protokolas, kuris leidzia pritaikius kabelj i$ vienos vytos poros laidy, sujungti

iki 32 mazgy maksimaliu atstumu iki 1200 metry.

Rysio terpe, per kurig gali bati perduota informacija tarp dviejy ar daugiau mazgy.

Degaly kolonéliy kontekste, simuliatorius yra toks jrenginys, kuris leidZia pritaikius minimalig
techninés jrangos komplektacijg, imituoti tam tikro jrenginio darbo charakteristikas. Dazniausia

naudojamas degaly kolonélés simuliatorius.

Kompiuteris, kuris bus ry$io linijos pagalba sujungiamas su degaly kolonélémis. Siame

kompiuteryje turi bati jdiegta valdanti programiné jranga.

Zmogus (ar transporto priemoné), kuri dirba su degaly kolonéle ir degaly kolonéliy valdymo

programa tam, kad atlikty degaly pylimo veiksma.
Unified Modeling Language. Suvienyta modeliavimo kalba.
Unshielded twisted pair (neekranuota vyta pora, kalbant apie kabelius).

16 bity raidziy kodavimo sistema, leidzianti kompiuteryje atvaizduoti beveik visus pasaulyje

naudojamus raSmenis.

Vienas i§ Unicode kodavimo varianty. Jis leidzia vienoje programoje naudoti paciy jvairiausiy,

pasaulio kalby raSmenis, netgi vienoje eilutéje.
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10. Priedai

10.1. RysSio modulio kodo fragmentai

Pradinis rysio su kolon¢lémis palaikymo modulio kodas:

// dart.def
LIBRARY "dart"
EXPORTS
; Explicit exports can go here
; Prijungimo/atjungimo funkcijos
PumpConnect @1
PumpDisconnect @2

; Pagrindines pompos komandos

CommandToPump @3
AllowedNozzleNumbers @4
PresetVolume @5
PresetAmount @6
PriceUpdate @7
focol
// pump.h

{...}

// Prijungimo/atjungimo funkcijos

DLLEXPORT BOOL PumpConnect (BYTE PumpNumber, BYTE PortNumber, BYTE PumpAddress) ;
DLLEXPORT BOOL PumpDisconnect (BYTE PumpNumber) ;

// Pompos komandos

DLLEXPORT BOOL CommandToPump (BYTE PumpNumber, BYTE Command) ;

DLLEXPORT BOOL AllowedNozzleNumbers (BYTE PumpNumber, BYTE nozzles[], BYTE length);
DLLEXPORT BOOL PresetVolume (BYTE PumpNumber, LONG volume) ;

DLLEXPORT BOOL PresetAmount (BYTE PumpNumber, LONG amount) ;

DLLEXPORT BOOL PriceUpdate (BYTE PumpNumber, LONG prices[], BYTE length);

{...}

// dart.cpp
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include "stdafx.h"
#include "dart.h"
#include "pump.h"

// Control characters

#define POLL 0x20
#define DATA 0x30
#define ACK 0xCO0
#define NAK 0x50
#define EOT 0x70
#define ACKPOLL 0xEOQ

// Buffer sizes (maximum dart message size is 256 bytes)
#define DART INPUT BUFFER SIZE 256
#define DART OUTPUT BUFFER SIZE 256

// Functions

DWORD WINAPI MainCycle (LPVOID pParam) ;
HANDLE OpenPort (BYTE PortNumber) ;
WORD CalculateCRC16 (BYTE *buffer, DWORD buffer size);

BOOL DartConnectPump (BYTE PumpAddress, BYTE PortNumber)
{
AFX MANAGE STATE (AfxGetStaticModuleState( ));
PumpInfo *pi;
POSITION pos;

if (!ports[PortNumber])
{
ports[PortNumber] = OpenPort (PortNumber) ;
if (ports[PortNumber] == INVALID HANDLE VALUE)
return FALSE;
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{...}
Sukompiliave §i koda gauname kolonéliy rySio valdomo biblioteka ,,dart.dll*.

Transformuotas programos kodas tiesiog tampa C# klase:

using System;
using Unitechna;

namespace Unitechna.Unimachine

{
public delegate void FillingInformationDelegate (double volume, double amount);
public delegate PumpStatus PumpStatusDelegate() ;

foool

public class DARTInterface

{
public DARTInterface ()
{
{ooo}
}
private bool PumpConnect (byte PumpNumber, byte PortNumber, byte PumpAddress)
{
{ooo}
}

private bool PumpDisconnect (byte PumpNumber)
{

{ooo}
}

public event PumpStatusDelegate OnPumpStatus () ;
public event FillingInformationDelegate OnFillingInformation();

private void MainCycle ()

{
// Nuskaitoma informacija is COM porto
{...}
if (OnPumpStatus != null)
OnPumpStatus () ;
{...}

10.2. Valdymo modulio kodo fragmentai

Valdymo modulio realizacija atlikta panaSiai, kaip ir rySio modulio. Ciklai transformuoti i
metodus, kurie pastatomi { rySio moduliy ivykiy eilg. Pa¢iame valdymo modulyje taip pat
realizuota keletas ijvykiu, kurie gali perduoti reikalinga informacija apie sistemos statusa
kitoms sistemos dalims.

Pradinio kodo fragmentai:

class OrderProcessing
{
(P

public void ProcessOrders ()

{
PumpStatus status;
bool NozzleStatus = false;
bool OldStatus = false;
int retry;
int i;

while (!MainThreadEvent.WaitOne (100, false))
{

for (1 = 0; i1 < PumpCount; i++)

{
// Surenkami pradiniai duomenys
status = pump[i].GetStatus();

// reset ready pump
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Atnaujinto kodo fragmentai:

Naujame sistemos variante sistemos statusas valdymo modulj pasiekia tik tada, kai jis i$ tiesy

pasikeicCia. Pats valdymo modulis taip pat atveria lankstesng sasaja savo biisenai sekti.



