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Anotacija

Straipsnyje analizuojamas duomeny bazés prototipo kiirimas jmonés uzsakymu. Atliktoje panasiy sistemy
analizéje buvo palygintos 3 panasios sistemos. Lyginant galimas kiirimo technologijas buvo atsizvelgiama |
reikalavimus kuriamai sistemai, sukurtas veikiantis prototipas jmonés naudojamoje operacingje sistemoje.
Suprojektuotos diagramos, iliustruojancios sistemos veikimo principus, vartotojy panaudos atvejus ir duomeny
bazés struktiirg. Nustatyti funkcionalumai sistemos naudojimui. Suprogramuota aplikacija, sistemos prototipas
»STRWarehouseApp* kuris duomenis saugo ir apdoroja ,,MySQL®“ duomeny bazéje. Sistemos prototipo
testavimas buvo atliekamas viso programavimo proceso metu.

Reik$miniai Zodziai: duomeny bazé, prototipas, sandélio inventoriaus valdymo sistema, projektavimas.

Creation of the database prototype

Summary

The article analyzes the creation of a database prototype commissioned by the company. A similarity
analysis compared 3 similar systems. When comparing the possible development technologies, the
requirements for the system being developed were taken into account, and a working prototype was created in
the operating system used by the company. Designed diagrams illustrating the principles of system operation,
user use cases and database structure. Functionality for system use was defined. Programmed application,
system prototype "STRWarehouseApp" which stores and processes data in MySQL database. System
prototype testing was performed throughout the programming process.

Keywords: database, prototype, warehouse inventory management system, design.

Ivadas

Temos aktualumas. Kiekvienai jmonei ar organizacijai, kuri turi kokj nors sandéliuojama
inventoriy, reikia turéti ir to inventoriaus sarasa. Sandélio duomeny bazés yra biitinos jmonéms, kad
jos galéty saugiai ir efektyviai valdyti savo sandéliy atsargas. Duomeny bazés leidzia jmonéms laikyti
informacija apie sandélio inventoriy, prekiy gabenimo ir priémimo laikus, prekiy porcijy kiekius, taip
pat galimybes, sandélio darbuotojy vardus ir kita informacija, reikalinga valdyti sandéliy operacijas.
Be to, gerai sukurta sandélio duomeny bazé gali padéti jmonéms sumazinti klaidas ir i§laidas, kurios
kyla dél netiksliy ar neteisingy duomeny ar procesy.

Jeigu organizacijos sandélio sgraSe yra 500 daikty, i$ kuriy kiekvienas gali turéti po 50 jraSy, tai
tokius duomenis tampa problematiska apdoroti be papildomy sistemy. Siam tikslui gali bati
panaudotos inovatyvios jmonés sandélio valdymo sistemos. Tokios sistemos padeda sekti ir valdyti
jmongs sandéliavimo procesus, trumpalaik] ir ilgailaik;j turtg ar net jmonés veiklos pelininguma arba
nuostolinguma bei kitg informacijg, susijusig su verslo subjekto vykdomais procesais realiu laiku, tai
padeda iSvengti galimy finansiniy nuostoliy atsirandant klaidoms sandélio darbo procese. Jy
integracija ir tobulinimas neatsiejamas nuo augancios jmonés veiklos apimties. Sios sistemos padeda
sekti sandélio jnventoriaus priezitirg, likutj, techninio aptarnavimo datas, tai sumazina rizikg netekti
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uzsakymy dél prekiy sandélyje trikumo ir pagerina jmonés uzsakymo jvykdymo laika. Jei apskaita
neparodo tikslios sandélio turto buklés ir jo judéjimo, tai gali lemti nepakankamg priezitrg ir
nepakankamg turto tvarkyma. Tai gali prisidéti prie turto praradimo, nuvertéjimo arba jo triikumas
gali sutrikdyti uzsakymy vykdyma, o perteklius gali lemti perteklinj sandélio uzimtumg ir
nereikalingas i§laidas.

Nepakankamas verslo apskaitos efektyvumas gali lemti netikslumus skaiciuojant sandélio turto
kiekj, verte arba kitus susijusius rodiklius. Tai gali sukelti netikslumus planuojant sandélio poreikius,
uzsakymus ir tiekimo grandinés valdyma. Sukurta duomeny bazé gali biti puiki priemoné pagerinti
verslo veiklg. Kai duomenys yra jvesti i duomeny bazg¢, galima pradéti naudoti jvairius metodus ir
uzklausas, kad bty iSgauta informacija i§ duomeny bazés. Tai gali apimti duomeny analize, ataskaity
generavima, tendencijy stebéjima ir kitas veiksmingas priemones, kurios padés priimti geriausius
verslo sprendimus.

Tyrimo problemg galima suformuluoti tokiais probleminiais klausimais: Pagal kokias jau
veikiancias panasSias sistemas galima sukurti sandélio valdymo sistemos prototipa? Kuri technologija
yra tinkamiausia tokio prototipo sukiirimui? Kokie reikalavimai keliami kuriamai sistemai? Kaip
suprogramuoti sandélio valdymo sistemos prototipa?

Tyrimo objektas: duomeny bazés prototipas.

Tyrimo tikslas — sukurti ir jdiegti sandélio valdymo sistemos prototipg i ,,Windows™ OS
palaikantj jrenginj.

Tyrimo uzdaviniai: 1) ISanalizuoti imoneg, jos poreikius sistemai sukurti; 2) ISanalizuoti panaSias
sistemas; 3) Palyginti galimas karimo technologijas, iSsirinkti tinkamiausig; 4) Nustatyti
reikalavimus, keliamus sistemai kaip vienetui; 5)Suprogramuoti sistemos prototipa-aplikacija
, Windows* operacinéms sistemoms; 6) Atlikti sistemos prototipo testavimg.

Tyrimo metodai: interviu su jmonés vadovu, mokslinés literatiiros Saltiniy analizé, panaSiy
veikianciy sistemy analizé, projektavimas, kuriamo individualaus projekto testavimas.

Imonés poreikiy analizé

UAB ,,Siauliy tauro ry$iai“ yra jmoné, uzsiimanti elektrotechnikos ranga. Kaip teigiama jmonés
internetinéje svetainéje [8], imoné specializuojasi jvairiuose elektrotechnikos rangos darbuose,
tokiuose kaip saulés kolektoriy, apsaugos sistemy, telekomunikacijy ir kiti montavimo darbai.

5 Sk

1 pav. Jmonés UAB “Siauliy tauro rysiai” logotipas [8].

Imon¢je naudojama programiné jranga:

e . Windows 10 PRO* operaciné sistema,
e _MS Office* paketas,
e ,.DSM 6* operacing sistema.

Interviu su jmonés vadovu metu buvo iSsiaiSkinta, kad jmonei reikalinga sandélio apskaitos
sistema. Jmon¢ iki sistemos jdiegimo sande¢lj valdé tik ,,MS Excel* jrankiu, dé¢l ko nebuvo galima
jvesti patvirtinimy apie prekiy iSdavima, gavimg. Norint perzitiréti sandélio inventoriy, Sia galimybe
turéjo tik sandélininkas, o vadovui norint pasitikrinti bendrg situacijg bei kontroliuoti sandélio darbg
reikéjo rankiniu biidu persiysti failg. Toks variantas néra tinkamas, kadangi faile nebuvo jokios
kontrolés nei istorijos, kas ir kada vykdé pakeitimus. Sandélio vadovas iSreiské susirtipinimg dél
prekiy grazinimo kontrolés, jmonéje jsisen¢jusi problema, jog darbuotojai nepraneSa apie
nepanaudoty prekiy grazinima, o tiesiog palieka nepanaudotas prekes sandélyje be konkretaus likuciy
kiekio. Siai problemai i§spresti jmonés vadovui buvo pasiiilytas funkcionalumas dél prekiy grazinimo
ir grazinimo patvirtinimo. Darby vadovas, gragzindamas prekes i sandélj, turi uzpildyti forma su
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kiekvienos grazinamos prekés kiekiu bei kodu. Po formos uzpildymo sandélininkas, prisijunges prie
savo paskyros, matys laukiant] nepatvirtinta grazinimg ir pasitikrings, jog duomenys teisingi,
patvirtins grazinimg. AnalogiSka situacija vykdoma ir su prekiy uzsakymu bei iSdavimu: darby
vadovas pateikia sgmatg sandéliui, kas jam reikalinga konkreciam objektui, tada sandélininkas mato
Sig informacijg ir pasitikrina sandélio likutj. Jeigu prekiy truksta, jos uzsakinéjamos pagal poreiki.
Prekés gali biiti iSduodamos ne visos vienu metu, kadangi objekto jgyvendinimo laikas gali skirtis,
todél uzsakymas uzdaromas tik pasibaigus projektui. Uzsakymo lange matoma informacija apie
samatg bei apie iSduotas ir dar neiSduotas prekes. Kadangi jmonés darbuotojams darbo metu gali
prireikti papildomy prekiy, sistemoje turi buti galimybé papildyti uzsakyma. Imonés vadovas taip pat
pateiké reikalavimg dél besibaigiancio likucio paryskinimo, buvo pasiiilyta siysti perspéjimg apie
besibaigiantj likutj elektroniniu laiSku. Su jmonés darbuotojais bendrauta ne karta, tiek fiziskai
nuvykus, tiek telefonu.

Analogy analizé

Analogy analizei parinktos analogiSkos ERP sistemos: ,,Oracle NetSuite ERP*, , Microsoft
Dynamics 365 Business Central®, ,,StrategicERP*. ERP (Enterprise Resource Planning) sistema yra
integruota verslo valdymo programa, skirta efektyviai valdyti ir koordinuoti jmonés skirtingas veiklos
sritis. Sios sistemos apima jvairius modulius, kurie atitinka skirtingas verslo funkcijas ir procesus, ir
sujungia juos |} vieng centralizuotg informacijos sistema [2]. Jos pasirinktos dél populiarumo tarp
vartotojy bei d¢l Zinomy ir dideliy kompanijy, kurios kuria ir vysto Sias konkrecias sistemas.

Toliau buvo analizuojamos konkrecios analogiSkos sistemos ir sudaromi jy vertinimai pagal
kriterijus, kurie sitilomi David Luther straipsnyje [1]. Vertinimo kriterijai:

1. Verslo poreikis: Nusakoma, kiek sistema atitinka verslo poreikius, kiek tai aktualu verslo
subjektams. Atsakoma j klausimus: Ar ERP sistema atitinka verslo poreikius? Ar ERP sistema
reikalinga konkrec¢iame verslo segmente? Vertinimas: ,,+ ar ,,-, kai ,,-“ — netenkinami verslo
poreikiai, kai ,,+ — tinkamai i$pildyti verslo poreikiai sistemai.

2. Sistemos funkcionalumas: Nusakoma, kiek sistema funkcionali ir kokios jos galimybés.
Atsakoma ] klausimus: Ar sistemos vartotojo s3gsaja pakankamai intuityvi ir paprastai
perprantama? Ar sistema galima naudotis i$ mobiliojo jrenginio? Vertinimas: ,,+* ar ,,-* , kai ,,-
— sistemos funkcionalumas prastas, sistema veikia su trukdZiais, sistema nepasiekiama iS
mobiliojo jrenginio arba sudétinga vartotojo sgsaja; kai ,,+* — sistema pasiekiama i§ mobiliojo
jrenginio, funkcionalumas veikia be trukdZiy, vartotojo sasaja pakankamai paprasta ir greitai
perprantama.

3. Bendra sistemos kaina: Nusakoma bendra sistemos kaina verslo subjektui. ERP sistemy
pardavinéjimo modelis — kaina vartotojui uz licencijg. Vertinimas: ,,+ ar ,,-, kai ,,-* — sistemos
kaina vartotojui daugiau nei 20 Eur/mén., kai ,,+* — sistemos kaina vartotojui maziau nei 20
Eur/mén.

4. Sistemos integralumas: Nusakoma sistemos galimybé integruotis j jau naudojamas verslo
sistemas. Vertinimas: ,,+ ar ,,-, kai ,,- — sistema neturi galimybiy integruotis su kitomis
sistemomis, kai ,,+ — sistema turi galimybes integruotis su kitomis sistemomis.

5. Pardavéjo pagalba: Nusakoma, ar sistemos tiekéjas suteikia visg galimg pagalbg vartotojui,
susijusig su sistemos eksploatavimu. Vertinimas: ,,+* ar ,,-*, kai ,,-* — sistemos tiekéjas nesuteikia
pagalbos, tik pacig sistema, kai ,,+* — sistemos tiekéjas suteikia pagalbg, susijusig su sistemos
eksploatavimu.

6. Naudojama technologija: Nusakoma, ar sistemos naudojama technologija yra pakankamai
lanksti, jog buity galima pridéti papildomas funkcijas verslo subjekto veiklai vystytis. Vertinimas:
T ar - kai ,,-“ — naudojama technologija néra pakankamai gera, kad biity jvedami naujiniai,
arba technologija pasenusi ir ji nebéra vystoma i$ techninés pusés, kai ,+° — naudojama
technologija yra lanksti ir nuolat vystoma 1§ techninés pusés.

7. Tiekéjo komunikacija: Nusakoma tiekéjo komunikacija su vartotojais, ar tiekéjas informuoja apie
biisimus atnaujinimus, papildomo funkcionalumo diegima, sistemos migracijg ] kitas platformas
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ir pan. Vertinimas: ,+“ ar ,-“, kai ,-“ — tiekéjas nepraneSa informacijos apie sistemos
pasikeitimus, kai ,,+“ — tiekéjas suteikia visa aktualig informacijg apie sistemos pasikeitimus
vartotojuli.

8. Sistemos prisitaikymas prie vartotojo: Nusakoma galimybé¢ kiekvienam vartotojui keisti vartotojo
sasajg ar funkcionalumg pagal poreikius. Vertinimas: ,,+* ar ,,-, kai ,,-* — redagavimo galimybés
néra, sistema parduodama tokia, kokig jg sukuré tiekéjas, ir vartotojas negali jos redaguoti pagal
savo poreikius, kai ,,+* — sistemg galima redaguoti i$ vartotojo pusés pagal jo poreikius.

,»Oracle NetSuite ERP* yra dideliy galimybiy ERP sistema, kuri grista debesy kompiuterija.
Sistema padeda verslo subjektams valdyti procesus efektyviau su realaus laiko duomeny perdavimu
ir rodymu vartotojams bei pateikia finansinio pelningumo statistikg. Sistema apima finansy, sandélio
valdymo, inventoriaus valdymo ir tiekimo grandinés procesus [5].

,Microsoft Dynamics 365 Business Central“ sistema yra didelés apimties ERP sistema, teikianti
vartotojui daug funkcionalumo, gera techning pagalbg ir integraluma. Sistema puikiai iSvystyta ir
paremta naujausiomis technologijomis [17]. Ji skirta maziems ir vidutiniams verslo subjektams,
veikia debesy kompiuterijos principu. Taciau tai yra pakankamai sudétinga sistema vartotojui ir
reikalauja papildomy ziniy, norint iSnaudoti visas sistemos galimybes.

»Strategic ERP* sistema apima jvairaus spektro verslo subjekty procesus. Ji gali pasitlyti
standartizuotus procesy valdymo sprendimus. Sistema grjsta debesy kompiuterija bei naudoja
dirbtinio intelekto elementus [18]. Turint omenyje sistemos funkcionalumo apimtj, ji skirta dideléms
jmonéms ir néra gerai orientuota  mazus ar vidutinius verslus. Ji pakankamai sudétinga, taciau teikia
pagalba ir mokymus klientams. Komunikacija apie sistemos atnaujinimus taip pat iSpildyta, klientai
gauna informacijg apie biisimus sistemos pakeitimus.

Atsizvelgiant | vertinimo duomenis, matoma, jog analizuotos sistemos pritaikytos dideliems
verslams ir tai veikia sistemos jsigijimo bei i§laikymo kastus. Taciau sistemos gerai i§vystytos ir teikia
daug funkcionalumo verslo subjektams procesy valdymo srityje.

1 lentelé. Analogisky ERP sistemy vertinimas

Vertinama sistema ,»Oracle »Microsoft Kuriama
NetSuite Dynamics 365 »Strategic ERP“ sistema
ERP* Business Central“
Vertinimo kriterijus Vertinimas
Verslo poreikis + + + +
Sistemos funkcionalumas + + + +
Bendra sistemos kaina - - - +
Sistemos integralumas - + - +
Pardavéjo pagalba + + + +
Naudojama technologija + + + +
Tiekéjo komunikacija + + + +
Sistemos prisitaikymas prie i i + +
individualaus vartotojo poreikiy

Ivertinus analogiSkas sistemas, bendrg ERP sistemy pasiiilg ir uzsakovo reikalavimus, nutarta
kurti mazos imonés sandélio procesy valdymo poreikius atitinkancig duomeny bazeés prototipa (toliau
— sistema), kuri nereikalauty dideliy investicijy, naudoty atviro kodo bibliotekas, jos funkcionalumas
bty praktiSkai pritaikomas inventoriaus bei sagnaudy valdyme.

ERP sistemy apZvalga

ERP angl. ,,Enterprice Resource Planning* — tai tokios sistemos, kurios padeda verslo subjektui
valdyti rutininius procesus [2], tokius, kaip darbuotojy ar inventoriaus apskaita, riziky ir pelningumo
analizés, sandélio liku€iy perZidira ir tiesioginiai integruoti uZzsakymai i§ sistemos ar jmonés
inventoriaus priezilira ir rutininiai patikrinimai, sagnaudy sekimas.

Kaip teigiama oficialioje ,,Oracle svetaingje [2], ERP sistemos integruojamos ] kitas verslo
subjekto naudojamas sistemas, taip susiedamos visus jmonés vykdomus procesus. Tai pasiekiama
vykdant duomeny perdavima tarp jmonés naudojamy sistemy.
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ERP sistemy galimybés priklauso nuo verslo subjekto poreikiy. Daznu atveju ERP sistema yra
pritaikoma konkre¢iam verslo subjektui, tac¢iau yra sistemy, kurios pardavinéjamos be pritatkomumo,
kaip standartinés versijos [7]. Tokia stacionari ir ne lanksti sistema daznu atveju neatitinka visy verslo
subjekto poreikiy, todél kiekvienai jmonei didelis privalumas — sistemos integracija ir pritaikomumas
verslo poreikiams ir konkretiems verslo subjekto procesams.

Trumpai aptarus verslo programing jrangg, reikia paminéti, kad tokios sistemos sudétingos ir
reikalauja individualaus diegimo bei integracijos kiekvienoje jmonéje. Todél imoné, norédama
pasinaudoti sistemos teikiamais privalumais, turi nuolat investuoti j sistemos funkcionalumo
atnaujinimus. Be to, verslo procesai nuolatos kinta ir tobuléja, todél ir naudojama sistema turi biiti
pritaikyta pagal procesy pasikeitimus. Neinvestuojant j sistemos atnaujinimus, ji gali tapti net zalinga,
jei neatnaujinama su procesais realiu laiku, todél ,,Agile” principo taikymas $ioms sistemoms yra
ypatingai svarbus.

Programinés jrangos analizé ir pasirinkimas kuriamai sistemai

,Microsoft Windows* operacinéms sistemoms pritaikytoms programoms kurti yra platus jrankiy,
programavimo kalby ir platformy pasirinkimas [3]. Kadangi i§ ,,Windows* OS pasiekiamos tiek
»WEB aplikacijos, tiek ,,executable failai, tiek ,,jar* failai, Sioje vietoje galima rinktis i§ PHP,
JAVA, C# ir kity kalby. Toliau lentelése pateikti pagrindiniai paminéty kalby trilkumai ir privalumai.

1 lentelé. PHP programavimo kalbos privalumai [12]

PHP privalumai
1. | PHP yra atviro kodo nemokama programavimo kalba.

2. | Nepriklausanti konkreciai platformai kalba, kuri gali veikti UNIX, Linux, Windows ir kt. operacinése sistemose.

3. | Salyginai lengvai jsisavinama, auksto lygio programavimo kalba.

4. | Pastovus naujinimy palaikymas.

5. | PHP aplikacijos iSgauna sglyginai didelj procesy veikimo greitj net ir su létesniu interneto greiciu, lyginant su
kitomis programavimo kalbomis.

6. | PHP suprojektuota taip, kad kuo labiau palengvinty programuotojui apdoroti rasoma koda.

7. | Lengvas paraSyto kodo pernaudojimas, padeda iSvengti perteklinio kodo dubliavimo.

8. | PHP turi integruotg duomeny bazés prisijungimo modulj, kuris supaprastina aplikacijos suriS§imag su duomeny
baze.
9. | Didelé bendruomené, dél ko lengva rasti informacijos apie reikalingus algoritmus bei biblioteky pasirinkimas.

2 lentelé. PHP programavimo kalbos triikumai [12]

PHP trikumai

1. Neéra pakankamai saugi dél atviro kodo ir dél ASCII tekstiniy faily lengvo pasiekiamumo.

Néra pritaikyta dideléms sistemoms.

PHP karkasai turi naudoti integruotus funkcionalumus tam, kad i§vengti papildomo kodo raSymo.

Kuo daugiau naudojama karkasy ir integruoty funkcijy, tuo labiau silpnéja internetiniy sistemy greitis.

PHP negalima keisti esminio veikimo.

PHP karkasai néra lygiaverciai su kity programavimo kalby karkasais funkcionalumo prasme.

PHP neturi pakankamai gery klaidy paieskos (DEBUG) jrankiy, dél ko palieckama daugiau klaidy, o esamas
klaidas Zymiai sunkiau aptikti.

8. Imituojami “JAVA” kalbos fragmentai, kurie komplikuoja tam tikry funkcijy ir kodo fragmenty naudojima.

N|o|g|s~ Wi

Pagal detalizuotus PHP programavimo kalbos trikumus ir privalumus daroma isvada, kad PHP
yra auksto lygio programavimo kalba, tai yra pakankamai geras pasirinkimas ,,Web” aplikacijy
klirimui, tadiau turi tam tikry spragy dél saugumo, klaidy paieskos ir funkcionalumo. Taip pat
paminétinas ,,multithreading” PHP kalboje trikumas[12], jis pasiekiamas naudojant papildomas
bibliotekas, taciau jos daznai turi rimty defekty, kurie gali sukelti smarkiy padariniy sistemai ir jos
saugumui, o jy klaidy paieska labai problematiska ir uzima daug laiko bei reikalauja istekliy.
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3 lentelé. JAVA programavimo kalbos privalumai [13]

JAVA privalumai

Obijektinio programavimo kalba.

JAV A yra saugi programavimo kalba dél savo operatyviosios atminties naudojimo principy.

Pigi ir ekonomiSka programavimo kalba.

Nepriklausanti konkreciai platformai kalba, kuri gali veikti MAC, Linux, Windows ir kt. operacinése sistemose.
JAVA yra auksto lygio programavimo kalba.

Automatiniai “Siuksliy surinkéjai”.

JAV A programavimo kalba palaiko “multithreading” (keliy procesy vienu metu veikima atskiruose linijose).
Stabili kalba lyginant su alternatyvomis.

XN |G|~ W

4 lentelé. JAVA programavimo kalbos tritkumai [13]

JAVA triikkumai

1. JAVA Kodas yra létas ir naudoja daug kompiuterio resursy.

2 JAVA GUI néra patrauklus lyginant su alternatyvomis.

3. Neéra atsarginés kopijos funkcionalumo.

4 JAVA naudoja, palyginus su kitomis kalbomis, daug operatyviosios atminties, pvz., lyginant su alternatyvomis
C ir C++. Vykstant , Siuksliy surinkimui” galimi sistemos trukdziai.

5. Komplikuota sintaksé.

Pagal pateiktus JAVA programavimo kalbos truikumus ir pranaSumus daroma iSvada, kad JAVA
yra auksto lygio programavimo kalba, kaip ir PHP, taciau ji stabilesné uz PHP programavimo kalba
[14]. Ji turi stabily ,,multithreading* mechanizma, taciau naudoja gerokai didesnius resursy kiekius.
Kaip teigia Nicholas Rini, JAVA programavimo kalba turi gerokai geresne klaidy paieskos sistemg
lyginant su PHP [14], dé¢l to programuojant su JAVA programavimo kalba galima iSvengti daug
nesklandumy tiek programavimo, tiek eksploatavimo procesuose.

5 lentelé. C# programavimo kalbos privalumai [9]

C# privalumai

1. | Objektinio programavimo kalba, ta¢iau yra ir proceddirinio programavimo pasiekiamumas naudojant C++/CLI
projekto struktiirg.

Automatinis tipy priskyrimas kintamiesiems.

Automatinis “Siuksliy surinkéjas”.

Nepriklausanti konkreciai platformai kalba, kuri gali veikti MAC, Linux, Windows ir kt. operacinése sistemose.
Integruota versijavimo kontrolé.

Integruotas GUI redaktorius.

Integruotas ,,NuGet” biblioteky jrankis.

ISsamiai apraSyta dokumentacija.

9. | Optimizuotas resursy naudojimas.

10. | ,,.Legacy” (nebevystomy karkasy) palaikymas.

11. | ,,multithreading” funkcionalumas.

12. | Suderinamumas su Zemo lygio programavimo kalbomis, tokiomis kaip C, C++.

13. | Néra ,pointer” tipy.

XN |g| R~ W

6 lentelé. C# programavimo kalbos truikumai [9]

C# trikumai

1. Galimi atminties nuteké&jimo atvejai.

Didelis nebeatnaujinamy karkasy pasirinkimas.
Salyginai sudétinga programavimo kalba.

Ne visada tiksliis klaidy pranesimai.

Néra ,,pointer” tipy.

g |wn

Pagal pateiktus C# programavimo kalbos privalumus ir trikumus daroma iSvada, jog C# yra
pranaSiausia i$ trijy analizuoty programavimo kalby. Tai yra auksto lygio programavimo kalba, kuri
turi suderinamumg su zemo lygio programavimo kalbomis. Bitent dél Sios priezasties su Sia
programavimo kalba galima pasiekti geresniy rezultaty, iSnaudojant maziau kompiuterio pajégumy.
Taciau $is funkcionalumas turi ir trikumy: kintamyjy tipai skiriasi ir daznu atveju reikiant panaudoti
neprimityvius kintamuosius, kyla problemy su jy perdavimu. Sios problemos i§sprendZziamos, ta¢iau
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gali uzimti daug laiko tinkamai suprojektuoti sistemos metodus. Ji pranasesn¢ dé¢l labai i§samios
oficialios dokumentacijos apie funkcijas, taCiau ji yra smarkiai priklausoma nuo karkasy, tad
rekomenduotina naudoti ilgo palaikymo karkasus. Taciau sistemos, kuriose panaudoti senesni
karkasai, yra palaikomos ,,legacy” principu, bet jie nebegauna saugumo atnaujinimy i§ Microsoft [9].
Atsizvelgus | programavimo kalby privalumus ir trilkumus bei uzsakovo keliamus reikalavimus
sistemai, priimta sistemos kiirimui naudoti C# programavimo kalbg. Kadangi pasirinkta
programavimo kalba C#, sistemos ktrimui yra pasitelkti Microsoft jrankiai, prisijungimui prie
duomeny bazés naudojamas ,,Bitvise* jrankis, duomeny bazei kurti naudojamas ,,Entity” karkasas.

Projektui kurti naudojama programiné jranga:
e C# programavimo kalba;
e Visual Studio 2022 Community;

e NET4.7.2;
e  Entity* karkasas;
e MY SQL,;

e ,Bitvise SSH Client*.

»NET* karkaso, ,,NuGet“ pakety ir ,,Windows*“ OS apzZvalga

Oficialioje ,,Microsoft* svetainéje [4] nurodoma, kad .NET karkasas yra ,,Microsoft* sukurtas
programavimo karkasy rinkinys, skirtas kurti ir vykdyti ,,Windows* operacinéje sistemoje
veikiangias programas. Sis karkasas apima pla¢ia biblioteky ir jrankiy rinkinj, kurie programuotojams
leidzia kurti ,, Windows* programy, Web aplikacijy, mobiligsias aplikacijas ir daugelj kity sprendimy.

NET karkaso biblioteky rinkinys yra labai plataus funkcionalumo ir teikia daug jvairiy jrankiy,
kurie padeda programuotojams kurti aukstos kokybés aplikacijas ,,Windows* operacinéje sistemoje.
Si biblioteka yra sudaryta i§ daugybés klasés biblioteky, kurios apima jvairias programavimo sritis,
tokiy kaip jvesties / iSvesties operacijos, faily tvarkymas, tinklo rySiy valdymas, kriptografija,
saugumas, XML tvarkymas ir daugelis kity.

,»NuGet“ yra .NET platformos atviro kodo programinés jrangos (angl. open-source software)
valdymo sistema, skirta valdyti ir tvarkyti paketus (angl. packages), kurie yra pakety bibliotekos,
skirtos atlikti konkrecius uZdavinius. NuGet yra prieinama per Visual Studio ir leidzia
programuotojams lengvai instaliuoti, atnaujinti ar $alinti bibliotekas ir jy versijas, kurios naudojamos
,»Windows* operacingje sistemoje.

Kuriant programg naudojant .NET karkasg, programuotojas gali naudoti tiek standartines .NET
bibliotekas, tiek ir daugybe trediyjy 3aliy biblioteky, kurios yra prieinamos per NuGet. Sios
bibliotekos gali biiti atsisiunciamos ir jdiegiamos automatiskai, jas gali valdyti ir tvarkyti NuGet. Tai
padeda programuotojams daug greiciau ir efektyviau kurti aplikacijas, kadangi jie turi prieiga prie
daugybeés funkcijy ir jrankiy, kurie jau yra sukurti ir optimizuoti, o taip pat gali naudoti ir pasidalinti
atviro kodo bibliotekomis, skirtomis ,,Windows* operacinei sistemai.

UAB ,,Siauliy tauro rysiai“ sandélio inventoriaus apskaitos sistemos projektavimas ir
realizavimas

Siame skyriuje pateikta parengta projekto sistemos specifikacija, panaudos atvejy, sistemos seky,
duomeny bazés modeliai ir aprasomas jy veikimas bei sgveika. Projektas kurtas etapais: kuriama
aplikacija, duomeny bazé, viskas sujungiama ] vientisg projekta gaunant sistemos prototipa.
Prototipas diegiamas jmon¢je, po testavimo ir patvirtinimo tampa vientisa veikian¢ia sistema.
Pateikiami programavimo proceso zingsniai ir apzvelgiamos problemos, su kuriomis buvo susidurta
programavimo metu, bei kaip Sios problemos buvo i§sprestos.

Versijavimui naudota ,,GitHub* laikmena, kurios pagalba buvo galima sekti pakeitimus, grazinti
panaikintus pakeitimus, pasiekti kodg 1§ bet kurio jrenginio, esant reikalui programuoti 1§ skirtingy
kompiuteriy. Tai yra ypatingai svarbus jrankis dirbant ,,Agile metodologijos principu, nes daZznai
pasitaiko situacijy, kai uzsakovas spontaniskai sugalvoja papildoma pakeitimg arba tenka grazinti
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panaikintg funkcionaluma. Su ,,GitHub* laikmenos pagalba galima pasiekti koda, kuris buvo pries
jdiegiant pakeitimus. Programavimo procesas vyko pasitelkiant ,,Agile® metodologijos principa.
Reikalingi pakeitimai, kurie buvo nenumatyti pradzioje, jie visi buvo igyvendinami sistemos kiirimo
eigoje.

Programes specifikacija ir taikomos duomeny saugos priemonés

Programos specifikacija buvo ruosiama atsizvelgiant j uzsakovo poreikius sistemai. Nustatytos
pagrindinés sistemos funkcijos, kurios buvo skaidomos j zemesnio lygio specifikacijos detalizacijas.

Pagrindinés sistemos funkcijos: Vartotojy valdymo funkcionalumas; Sandélio perziiira; Tiekéjai;
Objektai; Prekiy grazinimas; Prekiy uzsakymas; Medziagy uzsakymas; Ataskaity formavimas; Prekiy
nurasymas.

Duomeny saugai uztikrinti panaudotas SSL protokolas. Prisijungimui reikalingas prisijungimo
vardas ir slaptazodis, kurie néra vieSai prieinami ir nematomi net sistemos vartotojui. Prisijungimo
eilute galima keisti tik i§ aplikacijos konfigtracijos, tam reikalingas aplikacijos kodas ir i§ naujo
sukompiliuota programa. Svarbu paminéti, jog ,,GitHub* laikmena néra vieS$ai prieinama, todél
prieiga prie serverio nebus matoma niekam, kas neturi teisés jos matyti ar konfigtiruoti. Atsitikus
atvejui, jei duomeny bazés lentelé biity nutekinta, vartotojy slaptazodziai yra koduoti SHA-256
algoritmu. Tai daroma tam, kad nutekinus duomenis slaptazodZio nebiity jmanoma atkurti, kadangi
daznu atveju vartotojas gali naudoti tg patj slaptazodj ne vienoje sistemoje.

Sistemos projektavimas panaudos atvejuy diagrama

Panaudos atvejy diagramos iliustruoja ir apibiidina kontekstg bei reikalavimus visai sistemai arba
sistemos daliai. Galima sumodeliuoti didel¢ ir komplikuotg sistemg vienoje diagramoje arba daryti jy
daugiau konkretiems sistemos komponentams. Paprastai panaudos atvejy diagramos biina kuriamos
ankstyvojoje sistemos vystymo fazéje ir toliau vystant sistemg yra remiamasi panaudos atvejy
diagrama [15].
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Kadangi sistemoje reikalingi 4 vartotojai, panaudos atvejai kuriami 3 i jy, nes modeliavimo
procese kliento nurodytoms vartotojy roléms direktorius ir administratorius turés tas pacias galimybes
sistemoje. Detalizuojami administratoriaus, sandélininko ir darby vadovo panaudos atvejai.
Administratorius gali naudotis visomis sistemoje palaikomomis funkcijomis (3 pav.). Sandélininkas
fakta, kuruoja tiekéjy ir objekty sgrasus. Darby vadovas yra vartotojas, kuris turi savo asmeninj prekiy
sandélj, 1 kurj prekés gali patekti 1§ pagrindinio sandélio, jist gali vykdyti uzsakymus, grazinimus ir
nuraSymus, taciau negali redaguoti pagrindinio sandélio jrasy.

Sandelininl

3 Pav. Sandélininko panaudos atvejai sistemoje

Sekuy diagramos detalizavimas

Kaip teigiama oficialioje IBM svetainéje [16], seky diagrama yra viena i§ UML diagramy,
iliustruojanti sistemos seka tarp objekty. Seky diagramg sudaro objekty grupé, objektai turi savo
gyvavimo linijas ir Zinutes, kuriomis kei€iamasi tarp objekty dirbant su sistema.

N B

“Wartotojas baze

7 Prisijungimas —

'
- Duocmenuy uFklausa -
Ducrmeny graZinimas
B T
wWalidacija
if walid
(1D, pass) Prisii c
risijungta
- - - - — S =S — - === = o
else Rodoma Zinute
"Duomenys neteisingi™
e i R
Maujo [raso sukdrimas
Sirago koregawvimas .
! Duomenuw uzklausa
L — -
: Duomeny graZinimas
: e

4 pav. Seky diagrama, 1dalis
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Seky diagramoje pavaizduota sgveika tarp objekty: Vartotojas; Aplikacija; Duomeny baze.

Irasas

DucmMmeaenys siudiami trasyrmwi EI
-

if walid{data)

.
4 {Duornenvs Nneteisimgi
else :

DuoMmeny perzidara

UFkklausa duormenims

| - CrucMmenu garaZinimas
Cruso nys rodomi | [~""""~"""~""~>""""""""“"">""""7>"777

P=

5 pav. Seky diagrama, 2 dalis

Siose diagramose matome standarting objekty saveika, kurioje visi duomeny tikrinimo metodai
vyksta aplikacijoje. Kiekvienas jraso jraSymas ar koregavimas vyksta tokiu pat principu, iSskyrus
prisijungimo prie sistemos funkcionaluma, Siuo atveju tikrinimas vyksta sistemoje pagal jvestus
prisijungimo duomenis. Jei duomenys neteisingi ar negalimi, aplikacija nesijungia su duomeny baze,
sgveika tarp aplikacijos ir duomeny bazés jraSant ar modifikuojant jrasus veikia tik praé¢jus vidinius
aplikacijos patikrinimus. Duomeny rodymo metu uzklausos siunc¢iamos pries atvaizduojant duomenis
aplikacijos formy lentelése.

Duomeny bazés projektavimas

Duomeny bazé yra struktiirizuotos informacijos duomeny rinkinys, laikomas kompiuterio
saugykloje (serveryje). Duomeny bazg jprastai valdo duomeny bazés valdymo sistema (DBVS) [10].

Whitems 1 fssues

SupplierInfoes P
B PK Id- int; n

PK Id- int;

1

PK
FK

Id- int;
TtemId - int;

Name - string;:

Name - string;

HolderId - int;

n
PhoneNo - string: FK Supplier - string; nFK Objectld- int:
Email - string; DateOfPurchase - DateTime; Quantity - double-
Comment - string; Units - string; IssueDate - DateTima2"
BuyPrice - double: WriteOffDate - DateTime?;
WarningCount - double?:
UserInfoes
L _1IPK Id- int;
Returns 1 Email - string;:
PK  Id- int UserName - string:
n ° . -
FK Issueld - int: UserNamVeSLrlrname string;
. n Role - string:
FK Itemld - int; Password - string;;
VFK Holderld - int: R
FK  Objectld - int:
Quantity - double;
ReturnDate - DateTime; ObjectInfoes
P 1d- int:

1

Name - string;

6 pav. Duomeny bazés schema

Duomeny bazé modeliuota pagal kliento poreikius sistemai ir saugomai informacijai laikyti bei
kiek jmanoma maziau dubliuoti duomenis. Pagrindiné duomeny bazés lentel¢ yra ,,Whltems®, kurioje
saugomi faktiniai pagrindinio sandélio likuciai, ,,Issues‘ lentel¢je saugomi prekés iSdavimo vartotojui
jrasai. ,,Returns® lentel¢je saugomi grazinimai iki daikty graZinimo j sandé¢lj patvirtinimo, tai yra
tarpiné lentelé iki prekiy priémimo patvirtinimo fakto. Kai jrasai patvirtinami, lentelés jraSas
iStrinamas, o grazintos prekeés kiekis sumuojamas prie ,,Whltems* lentelés atitinkamo jraso pagal
,,Returns lentelés ,,ItemId* elementg. Analogiskai iStrinamas Issues lentelés jrasas arba minusuojamas
iraso kiekis, jei grazinama ne viska. ,UserInfoes” lentel¢je saugomi vartotojy duomenys.
Slaptazodzio keitimo galimybé sistemoje palikta tik vartotojui, administratorius negali keisti
slaptazodzio savo nuozilira, visi slaptazodziai koduoti SHA256 algoritmu ir néra matomi atviru
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tekstu. ,,SupplierInfoes lentel¢je saugomi duomenys apie tiekéjus, toliau tiekéjai naudojami tik
»Whltems* lentel¢je jraSant ,,Supplier elementg. Tai buvo jgyvendinta tam, kad nesikeisty tiekéjy
pavadinimai ir vartotojas sistemoje galéty naudotis paieska ir filtravimu pagal tieckéja kuo efektyviau.
,ObjectInfoes* lenteléje saugomi objekto duomenys, tai yra vidiniai jmonés objekty pavadinimai,
veikimo principas sistemoje toks pat, kaip ir tiekéjy lentelés. Schemoje nurodyti lenteliy pavadinimai
yra techninés reikSmeés, matomi lenteliy pavadinimai vartotojui aplikacijoje yra kitokie, kai kur
duomenys néra saugomi, o apskaiciuojami aplikacijoje.

Aplikacijos realizavimas

Aplikacija realizuota naudojant objektinio programavimo principus. Visi failai suskirstyti j
paketus pagal kategorija. Pakety kategorijos pateiktos 8 paveiksle.
> Controllers
DB
Forms

Helpers
Model=s

Fezources

7 pav. Aplikacijos pakety struktiira

Kickvienas paketas laiko tam tikrus failus su tam tikromis klasémis. Tai yra daroma tam, kad
lengviau buty atsekti koda pagal grupe ar jo funkcionaluma bei paskirtj. Toliau detalizuojami paketai:

Controllers — naudojamas pagrindinéms sistemos kontroliavimo klaséms sudéti. Kontroliavimo
klasés atsakingos uz esming sistemos veikla pagrindiniame lygmenyje (core). Kontroliavimo klas¢je
apraSomi “Entity” karkaso metodai, kurie yra pritaikyti konkreciam sistemos veiksmui atlikti ir
susideda i$ daugiau nei vieno numatytojo metodo, skirti sgveikai su duomeny baze. Inicijuojamos
duomeny bazés lentelés, statiSki aplikacijos kintamieji, kurie sekami per kontroliuojancios klasés
instancija.

DB — pakete sudéti failai, kuriuose yra klasés, susijusios su duomeny baze. Numatytieji “Entity”
karkaso metodai, duomeny bazés kontekstas, kuris skirtas prisijungti ir pazinti konkre¢ig duomeny
bazg, jei duomeny bazé pakei¢iama ir bandoma pasiekti jau sukurta duomeny bazg, jei reikalingi
migracijos metodai, kurie apraSomi ir talpinami Siame pakete.

Forms — paketas skirtas ,,WinForms” formy klaséms, dizainams ir kiekvienos formos veikimo
logikai apraSyti. Juose nurodoma, kaip atrodys kiekviena forma, kg darys kiekvienas interaktyvus
objektas aplikacijoje.

Helpers — pakete sudétos klasés, kurios yra pagalbinés ir gali biiti vie$ai naudojamas visur, kur
ir kada jy reikia. Pagalbinés klasés ir metodai yra tokie: SMTP funkcionalumas, teksto kodavimo
funkcionalumas, slaptazodziy generavimo funkcionalumas ir kt.

Models — paketas naudojamas laikyti aplikacijai reikalingiems modeliams, ten laikomi visy
sistemoje naudojamy objekty modeliai, taip pat ir DB lenteliy modeliai.

Resources — tai numatytasis .NET karkaso paketas, kuriame laikomi paveiksléliai, fiksuoti
tekstai, kurie gali buti panaudojami globaliam sistemos vertimui ] kitg kalba, piktogramos, spalvy
kodai ir kt.

Aplikacijos programavimo procesui palengvinti buvo naudojamos tam tikros bibliotekos ir
paketai, kurie yra teikiami per oficialia Microsoft pakety diegimo sistema NuGet [11]. Sie paketai
yra perduodami kartu su aplikacijos instaliacija, kadangi be jy biblioteky faily sistema gali neveikti,
arba veikti nenuspé¢jamai. Visada lieka galimybé, kad vartotojas jau turi tam tikras bibliotekas
jsidieges kartu su kitomis aplikacijomis, ta¢iau negalima to zinoti ir dar sudétingiau zinoti lokacijas,
kuriose yra $ios bibliotekos, jei jos néra sisteminés. Tam, kad iSvengti aplikacijos veikimo sutrikimy,
kiekviena panaudota biblioteka jraSoma kartu su aplikacija j jos aplankg. Senesnése operacinése
sistemose jos turi senesnius .NET karkasus, kurie gali paveikti sistemos sutrikimus. Naudojami
perskirstomieji karkasai, taciau Siuo atveju aplikacija skirta ,,Windows* 10 operacinei sistemai, kuri
jau turi NET 4.7.2 karkasa, naudojamg aplikacijai programuoti. Aplikacijos programavimui
panaudoti paketai pateikti 9 paveiksle.
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8 pav. ,,NuGet” ir sisteminiai paketai, kurie yra panaudoti sistemos kiirimo metu

Realizuojant aplikacijos funkcionalumg buvo susidurta su tam tikromis problemomis, kurios
buvo sprendziamos atsizvelgiant j situacijg ir pasitelkiant nestandartinius sprendimo biidus. Nors §ie
biidai tikrai néra vienintelis variantas iSspresti problema, taciau jie veikia ir atlieka savo funkcijas.
Toliau pateikiami problemy pavyzdziai ir jy sprendimo budai.

Problema Nr. 1:

Sistemai reikalingas el. laiSko siuntimas, kai vartotojas pasikeicia slaptazodj ar generuojamas
naujas slaptazodis i§ administratoriaus formos.
Sprendimas:

SendMail subjec body , recipient)
Ffromaddress
password =

pClient smtpClient S P

tpClient.UseDefaultCredentials
smtpClient.Credentials = e twao tial {(fromAddress, password);
smtpClient . Enablessl =

MailMe € i 1M fromAddress, recipient, subject, body);

9 pav. Problemos Nr. 1 sprendimo kodo detalizavimas, SMTP

Funkcionalumui jgyvendinti panaudotas mail.inbox.lt serveris, kuris palaiko galimybe siysti el.
laiSkus su tam tikrais apribojimais ne daugiau 15 laisky per valandg ir ne daugiau 5 laisky per minute.
Tokie apribojimai tenkina sistemos poreikius.

Problema Nr. 2:

Rikiuojant jraSus grafinés sasajos lentelése reikalingas atsiminimas esamai instancijai apie
rikiavimo statusg: sistema turi zinoti, kada buvo iSrikiuota did¢jimo tvarka, kad galéty kitu
paspaudimu rikiuoti mazéjancia tvarka.

Sprendimas:
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1VWarehouseCollumnClicked(

column = e.Column;
items = 1VMarehouse.Items.Cast

tch (column)
case 8:

if (firstCollumnClicked)

.SubItems[column].Text) .CompareTo( .Parse(y.5ubItems[column].Text)));

items.Sort((> .Parse(y.SubItems[column].Text).CompareTo( .Parse(x.5ubItems[column].Text)));
firstCollumnClicke 2

case

if (secondCollmunClicked)

10 pav. Problemos Nr. 2 sprendimo kodo detalizavimas, rikiavimo statusas

Rikiavimo statusas i§saugomas esamos instancijos ,,bool* tipo kintamajame, taip panaudojant
switch-case funkcionalumg pasiekiamas kiekvieno stulpelio rikiavimo funkcionalumas.

Problema Nr. 3:

Tiekéjo pavadinimas ir objekto pavadinimas turi biiti jvedamas atviru tekstu, taciau turi visiskai
atitikti jrasg lentelé¢je.
Sprendimas:

suppliers = r.Instance.GetAllSuppliers({);

foreach (Supplic o supplier in suppliers)

) tBSupplier.AutoCompleteCustomSource  Add(supplier.Name) ;

a
¥

tBSupplier.TextChanged += tBSupplier_TextChanged;

11 pav. Problemos Nr. 3 sprendimo kodo detalizavimas, uzpildomas automatinis uzbaigimo sgrasas

12 paveiksle pavaizduota kodo iSkarpa, kodas gauna visus registruotus tiekéjus ir uzpildo jais
automatinio uzbaigimo sarasa.

tBSupplier_TextChanged( sender, Ev s e)
currentText = tBSupplier.Text;

matchingItem = tBSupplier.AutoCompleteCustomSource.Cast< >()
.FirstOrDefault(item => item.Equals(currentText, StringComparison.CurrentCultureIgnoreCase));

f (matchingItem != )

ectionStart = tBSupplier.SelectionStart;
ectionlLength = tBSupplier.SelectionLength;

newText = matchingItem;

tBSupplier.Text = newlext;

tBSupplier.SelectionStart = selectionStart;
tBSupplier.Selectionlength = selectionlLength;

12 pav. Problemos Nr. 3 sprendimo kodo iskarpa, teksto pasitilymas

13 paveiksle pavaizduotas metodas, kuris vartotojui sitilo pasirinkimg pagal jvestg teksta, pvz.,
jei vartotojas pradeda raSyti ,.tiekéj...”, Sis metodas automatiSkai randa visus tiekéjus, kurie yra
registruoti ir atitinka pradéta jvesti teksta, pvz. ,,Tiekéjas 17, , Tiekejas 27, ,, Tiekéjas 3. Taip
automatiSkai pasiiilomas tekstas, uzbaigti jrasg galima tiesiog paspaudus TAB mygtuka, tokiu atveju
teksto laukelis bus uzpildytas pirmuoju pasiilymu. Kitg pasitilyma galima rinktis rodykliy arba
kompiuterio pelés pagalba. Toliau vyksta tikrinimas, ar jvestas tiekéjo pavadinimas atitinka
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registruoto tiekéjo pavadinima. Jei pavadinimas neatitinka, parodomas pranesimas su tekstu ,,Toks
tickéjas nerastas” ir sistema neleidzia pridéti jraSo. Taip iSvengiama neatitikimy su tiekéjo
pavadinimo jvedimu. Objekto jvedimas veikia tokiu pat principu.

Duomeny bazés realizavimas

Duomeny bazé realizuota SVAKO vidiniame virtualiame serveryje. Prisijungimas prie serverio
vykdomas per ,,Bitvise SSH Client” (zr. 14 pav.) aplikacija, kuri turi daug jrankiy vienoje vietoje.
Prie serverio ir duomeny bazés galima prisijungti per komanding eilute arba terminalg, §i programa
naudojama dél paprastesnio funkcionalumo, i§saugomy prisijungimo duomeny, faily valdymo su

grafine sgsaja.
& Bitwise 55H Client 9.27 — (| =

} window behawior
Profile: str.svako.serv.tip

( j Lagin Options  Terminal RDF SFTP Services C25 S52C 55H Motes About
Server Authentication
Load prefile Host _ Username i
s FPort IE' [] Enable obfuscation Inital method |password e
Save profile Store encrypted password in profile
Password T T YT Y]
ﬁ Kerberos
p— | Enable password over kbdi fallback
Save profie as .
[ ess Kerberos key exchange Elevation Default il

Request delegation
gssapi-keyex authentication
Mew profile

]
) Proxy settings Host key manager Client key manager Help

Close profile 30:05.325 Current date: 2023-04-25

30:05.325 Bitvise S5H Client 9.27, a fully featured S5H dient for Windows.
Copyright {C) 2000-2023 by Bitvise Limited.

30:05.325 Visit wwwwe. bitvise.com for latest information about our SSH software.

30:05.325 Run BwSsh -help’ to learn about supported command-ine parameters.

30:05.325 Cryptographic provider: Windows CHNG {(x86) with additions

30:05.838 Loading last used profile 'C:Ysersjust\Documentsistr. svako. serv. Hp'.

30:05.843 Last used profile loaded successfully.

30:06.613 Automatic check for updates completed successfully.

30:00.013 Version status: Current
This is the latest release.

SEBEEELE 58

Log in Exit

13 pav. ,,Bitvise SSH Client” grafiné sasaja

Suprogramuotoje aplikacijoje duomeny bazés modeliy ir lenteliy iniciavimas vykdomas
panaudojant ,,Entity” karkasg.

oller()

dbContext =

whItemRepository = 3

userRepository = G = L g N o Context);
supplierRepository - i Info>{dbContext);
issuesRepository = ]
returnsRepository = i turn>{(dbContext);

objectsRepository = ( : « i ct fo>(dbContext);

14 Pav. ,,Controller” klasés konstruktorius

Iniciacija vykdoma “Controller” klasés konstruktoriuje (zr. 15 pav.). Toliau visos lentelés
pasiekiamos per nurodytus kintamuosius. Kiekviena lentelé turi savo numatytuosius metodus, kuriuos
paveldi 18 klasés ,,GenericRepository”: Insert; Update; Delete; Save; GetByld.

Numatytieji metodai ne visais atvejais yra pakankami sudétingesnéms operacijoms atlikti, todeél
buvo kuriami specifiniai metodai, kurie kiekvienu atveju buvo programuojami pagal poreikj.
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bool ReturnItem(Return returnItem)

= returnsRepository.Get().ToList();

issuesRepository.GetByID(returnItem.Issueld);

Return theReturn = nuwll;

foreach

I
L

(ret.

theReturn =

HolderId

L L 5

ret;

break;

(theReturn
quantity

F (is

(theReturn

1e . Quantity <

= quantity = B;

I= null)

(Return ret in returns)

== returnlitem.HolderId

= theReturn.Quantity;

return falsej;

I= null)

(quantity

X3

+ returnItem.Quantity))

theReturn_Quantity += returnItem.Quantity;

returnsRepository.

theReturn. ReturnDate = Da

teTime . Now;
Update(theReturn);

returnsRepository. Insert{returnItem);

returnsRepository.context.SaveChanges();

return t

rue;

ret . Ttemld

== returnIitem.ItemId)

15 pav. ,,ReturnWhltem” metodo kodo iskarpa

Pateiktas pavyzdys (r. 16 pav.), kuriame atlickama prekés grazinimo operacija. Siame metode
visy pirma patikrinama, ar gragzinamos prekés jraSas jau egzistuoja. Jei jis randamas, sistema atnaujina
jrasa, pridédama grazinamos prekeés kiekj prie jau esamo jrase ir atnaujina grazinimo datg. Kitu atveju

kuriamas visiSkai naujas jrasas.

Sistemos testavimas

Kuriant aplikacijg ir sgveika su kitomis sistemos dalimis, duomeny bazés testavimas buvo
vykdomas viso kiirimo proceso metu. Galutinis sistemos testavimas buvo atliekamas pasitelkiant
metodika, apraSomg Thomas Hamilton straipsnyje [6]. Sistemos funkcionalumas testuojamas pagal
straipsnyje nurodoma formatg aprasant testavimo atvejus, testavimo duomenis, suzZadinimo veiksmus

ir tikéting rezultatg. Atlikti 46 testavimo atvejai, pavyzdys pateiktas 8 lenteléje.

7 lentelé. Testavimo atvejo “TC-01" registracijos funkcionalumui testuoti pavyzdys

Testavimo | Aprasy | Suzadinimo Testavimo Tikimasis Gautas Pavyko /
atvejo Id mas veiksmai duomenys rezultatas rezultatas Nepavyko
TC-01 Registr | Ijungiama aplikacija, | Prisijungimo Vartotojas Vartotojas Pavyko
acija | paspaudziamas vardas = test, gauna savo gauna savo
sistema | mygtukas Slaptazodis = prisijungimo prisijungimo
registruotis, jvedami | test, instrukcijas j instrukcijas j
registracijos El. Pasto nurodytg el. nurodytg el.
duomenys, adresas = Pasto adresa, Pasto adress,
paspaudziamas Justinas.zatorski | vartotojas vartotojas
mygtukas s@stud.svako.lt | prisiregistravgs | prisiregistrave
“Registruotis”. sistemoje. s sistemoje.

Testavimo planas buvo skirstomas ] atskirus testavimo siekius, rezultatus ir orientuotas ]
skirtingas sistemos aplikacijos dalis. Testuotas aplikacijos aptikimas su skirtingomis antivirusinémis
programomis, pasitelkus ,,VirusTotal” testavimo platformg [19]. Automatizuotas aplikacijos
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tikrinimas vykdomas pasitelkiant ,,Zenbox” virtualios masinos testavimo jrankj, kuris suteikiamas
,VirusTotal” platformoje nemokamai ir skirtas aptikti nepageidaujamus sistemos veiksmus.
Kiekviena dalis, kuri buvo testuojama rankiniu btidu, buvo nagrinéjama pagal testavimo atvejus.

Aplikacijos testavimas suskirstytas ] Sias kategorijas:

o Autentifikacijos testavimas;

e Saugumo testavimas;

e Vartotojy valdymo testavimas;

¢ Pagrindinio sandélio funkcionalumo testavimas;

e Medziagy uzsakymo testavimas;

e Ataskaity formavimo testavimas;

e Objekty ir tiekéjy valdymo testavimas.

Testavimo metu buvo tikrinamos funkcijos, kurios dirba su duomenimis, pagalbinés funkcijos,
ieSkoma kodo klaidy. Rastos klaidos buvo is karto taisomos ,,Agile‘ principu.

Atlikus testavimg, buvo pastebéta, jog sistemos kaip vieneto funkcionalumas atitinka
reikalavimus, duomenys redaguojami, jraSomi ir trinami pagal vartotojo teises sistemoje, neatitikimy
nerasta, sistema ,,neltizta” naudojant aplikacijg. Testavimo metu buvo pastebéta, jog sistema neveikia
vietiniame tinkle kartu su serveriu. Tai jvyksta dé¢l to, kad, jungiantis i$ vietinio tinklo prie serverio,
reikia jungtis naudojant vietinj IP adresa, kuris nustatomas tinklo konfigtiracijose. Taciau Sis atvejis
néra aktualus dél to, kad sistema néra skirta jungtis per LAN. Vartotojai i$ iSorinio tinklo prisijungia
be nesklandumy.

ISvados

Uzsakovo poreikiy ir imonés analizei pasitelktas interviu metodas, interviu metu buvo issiaiskinti
reikalavimai sistemai ir jmonéje naudojami informaciniy technologijy jrankiai. | kintamus poreikius
buvo atsizvelgiama ,,Agile* principu, atsirandant papildomiems poreikiams ir idéjoms, jos buvo
jgyvendinamos sistemos kiirimo procese.

Atliktoje panaSiy sistemy analizéje buvo palygintos 3 panaSios sistemos pagal D. Luther [1]
siilomus ERP sistemos vertinimo kriterijus.

Lyginant galimas kiirimo technologijas, buvo atsizvelgiama j reikalavimus kuriamai sistemai,
sukurtas veikiantis prototipas jmonés naudojamoje operacingje sistemoje. Palygintos kiirimo
technologijos ,,JAVA* ,  ,PHP* ir ,,C#”. Pasirinkta “C#” programavimo kalba. Sukurta ,,Winforms”
aplikacija panaudojant ,,Entity framework” karkasg ,,MySQL* duomeny bazei inicijuoti. Aplikacijai
pagrindiniu karkasu pasirinktas ,,.NET Framework 4.7.2%. Jis pasirinktas dél to, kad uZsakovo
operaciné sistema ,,Windows 10 PRO* turi Sios versijos numatytajj karkasa, todél nereikalingi
papildomai jraSomi perskirstomieji. Suprojektuotos UML diagramos, iliustruojancios sistemos
veikimo principus, vartotojy panaudos atvejus ir duomeny bazés struktiirg. Nustatyti funkcionalumai
sistemos naudojimui: administratorius turi visas galimybes naudotis visomis sistemos funkcijomis
be iSim¢iy. Pagrindinis papildomas funkcionalumas administratoriui yra tai, jog jis gali valdyti
vartotojy paskyras, suteikti roles arba panaikinti galimybe vartotojui prisijungti prie sistemos. Visos
likusios aplikacijos funkcijos pasiekiamos sandélininko rol¢ turin¢iam vartotojui. Sandélininkas yra
pagrindinis sistemos vartotojas, kuris kuruoja pagrindinj sandélj, iSdavimus, priémimus, nuraSymus
ir pan.

Suprogramuota aplikacija, sistemos prototipas ,,STRWarehouseApp*, kuris duomenis saugo ir
apdoroja ,,MySQL* duomeny bazé¢je. Idiegtas funkcionalumas automatiniam el. laisky siuntimui 18
aplikacijos, panaudotas ,,SMTP* klientas i§ serverio ,,inbox.lt. Sistemos serveris yra sukurtas
SVAKO tinkle kaip virtualus serveris, jame jdiegta ,,MySQL*“ duomeny bazé, kuri inicijuota ir
aprasyta aplikacijos kode, pasitelkus ,,Entity framework* karkasg.

Sistemos prototipo testavimas buvo atliekamas viso programavimo proceso metu, galutinis
testavimas atliktas pasitelkus testavimo atvejus ir metodika, aprasyta T. Hamilton [6]. Visos rastos
klaidos buvo taisomos iSkart jas pasteb¢jus ir testuojamos pagal fakta.
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