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Anotacija

Tobuléjant technologijoms bei taupant laika vis daugiau darby automatizuojama, vis maziau jy atlickama
rankomis. Automatizavimo procesas naudingas ir dirbant kompiuteriu.

Straipsnyje nagrinéjama, kaip sukurta pelés paspaudimy, braukimy ir teksto raSymo imitavimo sistema,
suteikianti galimybe atlikti pasikartojancius veiksmus, susikurti ir i$sisaugoti veiksmy vykdymo algoritma.

Teoriniame straipsnio skyriuje aptariamos panasios pelés paspaudimy automatizuotos sistemos, jy nauda
ir pritaikymas jvairiose srityse, jy privalumai ir trikumai, teksto ir grafiniy elementy atpazinimo algoritmai,
populiariausios bibliotekos. Analizuojamas sistemy atitikimas ISO/IEC 9126 standartui. Sistemos
programavimui pasirinkta C++ programavimo kalba, Qt karkasas, teksto atpazinimui — tesseract biblioteka,
grafiniams objektams — OpenCV biblioteka.

Praktiniame straipsnio skyriuje pateiktas kuriamos automatizuoty veiksmy sistemos projektas, aptartas
kiirimo procesas, pati sistema, pateikti testavimo rezultatai. Sistema turi 10 mygtuky valdymo jrankiy: teksto,
spalvos ir nuotrauky atpazinimy sistemos, pelés paspaudimo, teksto raSymo ir braukimo imitavimo sistemos,
automatizuoto veiksmo trynimas, algoritmo vykdymas arba stabdymas, nustatymy parinkimas, meniu
sutraukimas arba iSplétimas, sistemos i§jungimas. Naudojant sistemg yra numatyta galimybé kurti pelés
paspaudimy, braukimy ir teksto jvedimo algoritmg, nustatyti sglygas, kurti veiksmy instrukcijas, dalintis
instrukcijomis forume. Sistema atpaZjsta tekstus, spalvas ir nuotraukas.

ReikSminiai Zodziai: automatizuota veiksmy sistema, paspaudimy, braukimy ir teksto raSymo
imitavimas, pasikartojan¢iy veiksmy automatizavimas.

Creation of a system for automating repetitive actions performed on a computer

Summary

As technology advances and time saves time, more and more tasks are being automated, reducing the
need for manual work. The process of automation is beneficial in computer-based work as well. This article
analyzes automation systems for mouse clicks, their benefits, and their applications in various fields.

Project problem. The automated click systems do not provide flexible, reliable, and convenient
algorithmic functions for the use of complex marketing systems, mobile games, or a broader market segment.

The objective of this work is to create a system that simulates mouse clicks, swipes, and text input,
allowing for repetitive actions, creating and saving action execution algorithms.

The theoretical part discusses similar automated systems, their advantages and disadvantages, text and
image recognition algorithms, and popular libraries. The compliance of the systems with the ISO/IEC 9126
standard is analyzed. The programming language chosen for development is C++, Qt framework, the Tesseract
library is used for text recognition, while the OpenCV library is used for graphic objects.

The practical part presents the project of the created automated action system, the development process,
the system itself, and the system's application possibilities. The system includes 10 control tools: text, color,
and image recognition systems, mouse click, text input, and swipe simulation systems, automated action
deletion, algorithm execution/stop, settings selection, menu collapse/expand, and system shutdown. The
system allows for the creation of mouse click, swipe, and text input algorithms, defining conditions, creating
action instructions, and sharing instructions on a forum. The system recognizes texts, colors, and images.
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Ivadas

Temos aktualumas ir naujumas. Zmogaus darbo automatizavimas yra nei§vengiamas procesas,
kuris vis spartéja. Remiantis emailmonday [1] duomenimis, pastebima, kad marketingo
automatizavimo sistemy pajamos nuo 2013 mety iki 2019 mety iSaugo nuo 750 milijony iki 6
milijardy JAV doleriy. Vis daugiau marketingo jmoniy pradeda kurti aplikacijy programavimo
sgsajas, skirtas rinkti duomenis ir analizuoti marketinga (pvz., Binance API [2], Polygon API [3]).
Marketingo imonés suteikia galimybe naudoti jy sukurtas aplikacijy programavimo s3sajas, skirtas
automatizuoti pirkimo ir pardavimo funkcijas. Tac¢iau ne visos marketingo jmongs turi $ig aplikacijy
programavimo sasaja. Marketingas gali bati tik smulki programos sistemos dalis. Hong Kongo
universiteto tyréjai Shing Ki Wong ir Siu Ming Yiu atliko mokslinj tyrimg [4], kuriame aptaré mobiliy
zaidimy iSpopuliaréjimg ir staigy pajamy kilimg. Remiantis Statista [5] duomenimis, zaidimy
pajamos sparciai augo nuo 68,3 milijardy 2019 m. iki 92,2 milijardy 2022 m. JAV doleriy.

Sio straipsnio autoriai aptaré, kaip populiariis Zaidimai naudoja marketingo funkcijas ir kaip
suk¢iai iSnaudoja automatizuoty paspaudimy sistemas pirkimy ir statymy atlikimui. Autoriy atliktame
tyrime aprasomas automatizuoty paspaudimy sistemy efektyvumas ir jy trokumai marketinge.
Sistemos efektyvumas pasizymi galimybe priimant sprendimus reaguoti grei¢iau nei zmogus ir
galimybe sprendimus priiminéti visg parg. Kadangi $is tyrimas analizuoja, kaip uztikrinti sauga
mobiliuosiuose zaidimuose, aptariamas tik automatizuoty paspaudimy sistemy atpazinimas ir
apsauga nuo treciyjy Saliy programy. Apsauga veikia, patikrindama kiekvieno paspaudimo laiko
intervalg ir tiksluma.

Projekto problema. Automatizuoty paspaudimy sistemos neturi algoritmo sudarymo funkcijy
lankséiai, patikimai ir patogiai organizuoti pasikartojantiems veiksmams. Sis funkcionalumas
reikalingas tam, kad sistema biity naudojama sudétingoms marketingo sistemoms, mobiliesiems
zaidimams ar net platesniy organizacijos procesy automatizavimui.

Projekto tikslas: sukurti paspaudimy, braukimy ir teksto raSymo imitavimo sistema, suteikiancig
galimybg atlikti pasikartojanéius veiksmus, susikurti ir i§sisaugoti veiksmy vykdymo algoritma.

Projekto uzdaviniai: atlikti sistemos poreikio analize; atlikti rinkoje esanciy panasiy sistemy
analize; parinkti projektui realizuoti reikalingus programinius jrankius; suprojektuoti ir realizuoti
automatizuoty veiksmy sistema.

Projekto reiksmingumas ir sklaida. Automatizuoty veiksmy sistema suteikia galimybe asmeniui,
nemokanciam programuoti, automatizuoti savo darbg. Tokio tipo sistema suteikia tikslumo ir
pranaSumo marketinge, jgalindama stebéti pokycius kompiuteriu visa parg ir priimdama greita
sprendimg pagal sukurtas instrukcijas. Kadangi automatizuoty veiksmy sistema priklauso treciyjy
Saliy programy kategorijai, todel, pleciant sistemos funkcijas, dauge¢ja pritaikymo sriciy.
Automatizuoty veiksmy sistemos ypatingumas pasireiSkia universalumu dirbant su skirtingomis
sistemomis, todél néra galimybés jvardinti prapléstos sistemos paskirties varianty skaiciaus.

Kuriamos sistemos poreikis ir nauda

Automatizuotos veiksmy sistemos yra plataus spektro programinés jrangos ir technologijy
rinkinys, kuriuo siekiama automatizuoti pasikartojan¢ius procesus, kuriuos atlieka darbuotojai. Sios
sistemos gali apimti skirtingas veiklos sritis, pvz., gamyba, sandéliavima, transportavima, finansus ir
kt., daznai tokios sistemos pritaikomos zaidimuose.

Skyriuje nagrinéjamos pelés paspaudimy, braukimy ir teksto raSymo imitavimo sistemos.

Vienas i$ svarbiausiy priezasciy, kodél kyla automatizuoty sistemy poreikis, yra noras padidinti
darbo nasumg. Skaitmeningje aplinkoje daugybé uzduociy gali biiti monotoniskos, pvz., paspaudimy
arba pakeitimy atlikimas jvairiose svetainése, reklaminiy kampanijy valdymas, saskaity
pajamavimas, informacijos kopijavimas ir kt. Pelés paspaudimy automatizavimo sistemos leidzia
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efektyviai atlikti tokius uzdavinius, uztikrinant, kad proceso vykdymas bity greitas, tikslus ir
nuoseklus.

Minétame Shing Ki ir Siu Min Yiu tyrime [4] i$skiriama sistemy galimybé reaguoti grei¢iau nei
zmogus, priimant sprendimus, ir galimybé sprendimus priiminéti visg parg. Kita automatizuoty
veiksmy sistemy nauda gali biiti siejama su darbo efektyvumo pagerinimu. Tokiy sistemy jdiegimas
leidzia optimizuoti veikla, t. y. pasikartojancius veiksmus atlikti grei¢iau.

Dar vienas svarbus automatizuoty veiksmy sistemos poreikio aspektas yra tikslumas ir
patikimumas. Rankiniu biidu atliekant pelés paspaudimus gali kilti ZzmogiSkojo veiksnio klaidy.
Automatizuotos sistemos yra programuojamos taip, kad veikty pagal konkrety scenarijy ar algoritma,
uztikrinant, kad paspaudimai buty atlickami tiksliai ir pasikartojamai. Tai leidzia iSvengti
nereikalingy klaidy ir sumazinti galimus rizikos veiksnius, padidinant veiklos patikimuma ir kokybe.

Apibendrinant, pelés paspaudimy automatizavimo sistemy poreikio analize, galima i$skirti tokias
automatizuoty veiksmy sistemy naudas:

* Darbo efektyvumo bei darbo nasumo padidéjimas;
* Mazesnis klaidy kiekis (kalbant apie zmogiSkojo veiksnio klaidas);
» Pasikartojanciy veiksmy optimizavimas, veiklos patikimumo ir kokybés uztikrinimas.

Automatiniy pelés paspaudimy sistemy rinkos apZvalga

Straipsnyje analizuojamos populiariausios rinkoje sistemos: ,,Auto Clicker app for games* [6],
,,QuickTouch - Automatic Clicker* [7], ,,Auto Clicker - Automatic tap* [8], ,,Click Assistant - Auto
Clicker* [9]. Populiarumas nustatomas naudojant Google Play platformos atsisiuntimo duomenis.
Alternatyvi sukurta sistema ,,Auto Clicker - Automatic tap* [8] turi daugiau nei 50 mln. atsisiuntimy
ir yra pati populiariausia Google Play platformoje, straipsnyje vertinama versija 1.6.3. Konkuruojanti
analoginé sistema ,,Click Assistant - Auto Clicker” [9] turi daugiau nei 10 mln. atsisiuntimy, ¢ia
vertinama sistemos versija 1.16.9. Analoginé sistema ,,QuickTouch - Automatic Clicker™ [7] turi
daugiau nei 10 mln. atsisiuntimy Google Play platformoje, ¢ia vertinama versija 4.8.11. Sistema
,LAuto Clicker app for games* [6] turi daugiau nei 1 mln. atsisiuntimy, ¢ia vertinama versija 2.4.4.

ISvardintos sistemos vertinamos pagal ISO-9126 [10] kokybés standarta, kuriame pateiktos 6
pagrindinés  kokybés  charakteristikos:  patikimumas, funkcionalumas, naudojamumas,
palaikomumas, naSumas, perkeliamumas. Daugiausia démesio skiriama Sioms charakteristikoms:
naudojamumas, nasumas ir funkcionalumas.

Automatizuoty paspaudimy sistemos naSumas svarbus, siekiant neapkrauti operacings sistemos.
Kadangi sistema skirta sgveikauti su kitomis sistemomis, sunku nustatyti tinkamus konkrecius
minimalius spartos limitus. Kuo tre¢iyjy Saliy programos maziau apkrauna prietaisa, tuo geriau.

Naudojamumas vertinamas, naudojant kuo maziau paspaudimy iki pagrindinio meniu. Svarbu,
kad pagrindinis meniu turéty mygtukus su neklaidinanc¢iomis piktogramomis, kurios atitikty
atlickamus veiksmus. Jei mygtukas naudos teksta, svarbu, kad biity kuo trumpiau aprasytas veiksmas.

Funkcionalumas yra iSskirtinai svarbus kriterijus, nes sistema priskiriama treciyjy Saliy
programoms. Treciyjy Saliy programos atlieka veiksmus su kita programa, todél nuo funkcionalumo
galimybiy priklausys, kokius darbus naudotojas turés galimybe jvykdyti su analizuojama sistema.

Atliktas sistemy vertinimas pagal tokius kriterijus:

* ar sistema suteikia galimybe¢ redaguoti automatizuoto paspaudimo pozicija, tiksluma, paklaidos
dyd; ir vykdymo laika;

e ar yra atpazinimo sistemos: optinio simbolio atpaZinimo, spalvos atpazinimo, nuotrauky
atpaZinimo sistemos;

* ar suteikiama galimybé sukurti automatizuotg teksto raS§yma, jo redagavima, keiciant aktyvavimo
laikg ir raSomg teksta;

« ar yrasukurtas automatizuoto braukimo veiksmas ir ar galima jj redaguoti, kei¢iant vykdymo laika,
braukimo taSky skaiciy ir kiekvieno tasko braukimo laika, tiksluma, paklaidos dydj;

+ algoritmavimo funkcionalumas bei sistemos galimyb¢ keisti pasikartojamy veiksmy skaiciy, ar yra
galimybé i$saugoti visus veiksmus, jungti skirtingus algoritmus.
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1 lentelé
Analoginiy sistemy bendras vertinimas

Sistema | Auto Clicker QuickTouch - Auto Clicker - . .

Kriterijus app for games | Automatic Clicker | Automatic tap ill:f(l; 3?2:2??;]
[6] [7] (8]
Funkcionalumas

Yra galimybé redaguoti automatizuoto + +

paspaudimo paklaida

Yra galimybé kurti automatizuota
teksto raSyma

Yra galimybé kurti atpazinimo

sistemas +
Yra galimyb¢ visapusiSkai redaguoti
automatizuotg braukima

Yra galimybé dalintis sukurtomis
automatizuoty veiksmy instrukcijomis

Naudojamumas
Naudojamas neklaidinantis dizainas ‘ + ‘ + + +
NaSumas
Sistema nasi (2 sparciausios sistemos) _ _ + +
IS viso: 2 2 2 3

Sudaryta straipsnio autoriy

Néra duomeny, kad biity galima jvertinti nagriné¢jamy sistemy patikimumo, palaikomumo ir
perkeliamumo charakteristiky, kurios pateiktos kaip svarbios ISO/IEC 9126 [10] kokybés standarte.

Pateiktoje 1 lenteléje matoma, kad nei viena i§ nagrinéty sistemy neturi galimybés kurti
automatizuotg teksto raSyma, galimybés visapusiskai redaguoti automatizuotg braukimg ir galimybés
dalintis sukurtomis automatizuoty veiksmy instrukcijomis. Nagrin¢jamos sistemos tenkina ne
daugiau kaip 2 - 3 kriterijus (i$ iSvardinty 7). Pagal gautus rezultatus galima teigti, kad sistema ,,Click
Assistant - Auto Clicker* yra pranasiausia.

Irankiai projekto realizavimui

freeCodeCamp straipsnyje [11] teigiama, kad kompiliuojamos kalbos yra spartesnés uz
interpretuojamas. Norint atitikti ISO/IEC 9126 [10] standarto nasumo charakteristikos modelio
reikalavimus, svarbu kurti sistema su programavimo kalba, kurios kodas bus kompiliuojamas, o ne
interpretuojamas. Todél programavimo kalbos, tokios kaip PHP, Ruby, Python ir JavaScript, netiks
sistemos kiirimui.

Norint suteikti sistemai funkcionaluma, reikia turéti prieigg prie atviro kodo teksto atpazinimo
bibliotekos. Atviro kodo ir nemokamy teksto atpazinimo biblioteky pasirinkimas yra ribotas.
Biblioteka Tesseract yra sukurta Google naudojant C++ programavimo kalbg. Programavimo kalbos
C#, Go ir Rust turi galimybe naudotis tik savanoriy perkurta Tesseract biblioteka, 0 tai neuztikrina
patikimumo.

Vertinama ir programuotojo galimybé valdyti jrenginio atmintj. Kuriant sistema, manipuliuojant
duomenimis, svarbu Kkopijuoti kuo maziau informacijos. Visos analizuojamos kalbos suteikia
galimybe perduoti ir manipuliuoti duomenis nuorodomis.

Jvertinus i$vardintus privalumus, sistemai kurti pasirinkta C++ programavimo kalba, bei Qt
karkasas.

Daznai reikalinga atpazinti ne tik spausdintg teksta, bet ir grafing informacijg. Taciau rinkoje yra
mazas pasirinkimas kompiuterinio matymo realiuoju laiku biblioteky, kurios suteikty platy
nemokamy technologijy pasirinkimg nuotrauky lyginimui. Tinkamiausia ir patikimiausia nuotrauky
lyginimui biblioteka yra OpenCV. Kadangi biblioteka OpenCV suteikia galimybe integruoti
perceptual hash, histogramy lyginimo, Structural Similarity Index, Mean Squared Error, Feature-
based comparison, normalized cross correlation nuotrauky lyginimo metodus, todél kuriamoje
sistemoje realizuojamas jvairiy metody pasirinkimas lyginant nuotraukas. Kuriama sistema,
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naudodama OpenCV biblioteka, integruoja perceptual hash algoritma, skirta nuotrauky lyginimui,
kuris iSgautas hash unikalias skai¢iy sekas palygina tarpusavyje, siekiant nustatyti jy panasumus.

Automatizuoty veiksmy objekty dokumentai, suprogramuoti automatizuoty veiksmy sistemos,
bus saugomi JSON formatu, remiantis 1SO-9126 [10] standarto charakteristikos modeliais. QT
karkasas turi integruota C++ programavimo kalbos biblioteka, suteikianciag galimybe saugoti
programavimo objektus JSON formatu. Nuotraukos bus paver¢iamos BASE64 formatu, suteikianc¢iu
galimybe baitus saugoti kaip teksta, pries iSsaugant | JSON dokumenta.

Sistemos realizacija

Kuriamas projektas turés skirtingus vartotojus, su priskirtomis skirtingomis teisémis. Kuriamas
forumas, kuriame vartotojai galés kurti, redaguoti ir trinti straipsnius, komentarus, straipsnio
dokumentus, dalintis sukurtomis automatizuoty veiksmy instrukcijomis. Projekto duomenys bus
pasiekiami naudojant HTTP uzklausas. Visiems minétiems duomenims saugoti reikalinga duomeny
bazé. Bus naudojama MySQL duomeny baziy valdymo sistema.

Duomenims saugoti sukurtos 5 lentelés: naudotojai (users), komentarai (comments), straipsniai
(articles), straipsniy dokumentai (article_documents), rolés (roles). Duomeny bazés schema pateikta
1 pav.

Duomeny bazéje saugomas slaptazodis turi galimybe turéti ir null reikSme, nes ateityje bus
planuojama integruoti galimybe prisijungti su tiekéjo (Google) duomenimis, todél kuriami provider
ir provider_id laukeliai. Naudotojy (users) lenteléje saugomas remember_token laukelis skirtas
iSsaugoti naudotojo prieigos raktui ir suteikti galimybe prisijungti prie sistemos, nesuvedus naudotojo
slapyvardzio/elektroninio pasto ir slaptazodzio. Duomeny bazés lentelése users, comments, articles
ir article_documents bus saugomi jrasy sukarimo (created_at) ir atnaujinimo (updated at)
duomenys. Lentelés roles sukiirimo ir atnaujinimo duomenys nesaugomi, nes duomeny sukiirimas
vyks tik serveryje.

comments
articles PK | id : bigint(20) UNSIGNED NOT NULL
= article_documents — -
PK | id : bigint(20) UNSIGNED NOT NULL o FK | article_id - bigint(20) NOT NULL
PK | id : bigint{20) UNSIGNED NOT NULL
FK | user_id : bigint(20) NOT NULL FK | user_id : bigint(20) NOT NULL
FK | article_id : bigint(20) NOT NULL
fitle : varchar(255) NOT NULL UNIQUE content : text NOT NULL
name : varchar(255) NOT NULL
content : text NOT NULL = created_at . timestamp
users
path : varchar(255) NOT NULL i
created_at : imestamp updated_at - timestamp
; X PK | id : bigint(20) UNSIGNED NOT NULL
extension : varchar(255) i
updated_at : timestamp
name : varchar(255) NOT NULL UNIQUE

size :int(11)

email : varchar(255) NOT NULL UNIQUE =
created_at : timestamp roles

email_verified_at : fimestamp .
PK | id : bigint(20) UNSIGNED NOT NULL
password : varchar(255)
FK | name :varchar(2535) NOT NULL
FK | role_id - inf(11) NOT NULL

remember_foken : varchar(100)

updated_at - timestamp

created_at : timestamp
updated_at - timestamp

provider : varchar(255)

provider_id : varchar(235)

1 pav. Duomeny bazés struktira
Sudaryta straipsnio autoriy

Projektui realizuoti reikalingos sistemos: ,,NodelJS“, ,NPM*, , Composer®, kurios suteikia
galimybe kurti Laravel karkaso projektus ir paketus naujausia versija. Pradéjus kurti sistema,
sukuriama ,,MySQL* duomeny bazé¢. Naudojant Laravel karkaso dokumentacija, jraSomas passport
paketas, suteikiantis galimybe limituoti kreipimasi j kuriamg API ir atSaukti naudotojo suteikta
prieigos rakta pries pasibaigiant galioti.
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IraSius reikalingg jrangg serverio sistemos kurimui, sukuriamos migracijos, skirtos jrasyti
lenteles | duomeny baze. Sistemai valdyti duomenis sukuriami duomeny modeliai ir kontroleriai,
skirti valdyti veiksmus su duomenimis. Sukuriami duomeny rysiai duomeny modeliuose, kuriamos
duomeny baziy rolés, naudojant Laravel seeder ir factory klases. Pripildzius duomeny roles ir sukiirus
rySius, kuriami laikini testavimo duomenys. Sukurtos duomeny validavimo klasés ir atsakymai skirti
API uzklausoms.

Realizavus API uzklausy atsakymus, kuriama kliento pusés dalis. Idiegiamas Qt karkasas, vcpkg
pakety jraSymo ir CMake jdiegimo jrankiai. ParsisiunCiama tesseract optinio teksto atpazinimo
biblioteka bei OpenCV biblioteka, sugeneruojami bibliotekos dokumentai.

Sukuriamas Qt projektas, naudojantis Qt karkaso jrankiais, kuriami skirtingi roliy meniu.
Naudojantis Qt karkaso gss kodavimu, kuriamas programos dizainas.

Pagrindinio meniu spalvos parenkamos, naudojantis colormind svetainés pale¢iy generatoriumi.

Sukurtoje sistemoje numatytos trys skirtingos naudotojy rolés: svecias (Guest), narys (Member),
vip narys (Vip). Svecias neturi atpazinimo sistemy kiirimo mygtuky, paprastas narys turi svecio
mygtukus ir teksto bei spalvos atpazinimo kiirimo mygtukus, o vip narys turi galimybe kurti visus
automatizuotus veiksmus. Nagrin¢jamas tik vip teisémis sukurtas automatizuoty veiksmy meniu, nes
tik vip nariams suteikiamos visos teises. Valdymo meniu su mygtuky paaiskinimu pateiktas 2 pav.

Paleidinmo Stabcdsy o masssrtuabozss
NMuotraiulkg atpaZindrmo rmawatualoas
Telsico atpraZindrmo rmyweaetulkas
Spalwos atpadinirre st koo
Torratweastd prasspreaacnclirereey

Trrmitiroti telsto roaSs-rracy

Tt ti brawukirvisy

Trimti swuatorratizuots wel ke sTruey
Turstatywrrae) sy et bosas

Sutraukirmo Prapletimoe oy etuloas

2 pav. Automatizuoty veiksmy meniu mygtukai
Sudaryta straipsnio autoriy

Automatizuoty veiksmy sistemoje yra sukurta: nuotrauky, teksto ir spalvos atpazinimy sistemos,
braukimo, teksto raSymo ir paspaudimo imitavimas, automatizuoto veiksmo trynimas, detaliis
sistemos nustatymai. Naudojant sukurtas sistemos funkcijas yra galimyb¢ kurti detaly veiksmy
algoritma, jj iSsaugoti ir dalintis su kitais json formatu. Automatizuoty veiksmy sistemoje yra
galimybé nupiesti nuotrauky ir teksto atpazinimo laukg. Paspaudus nuotrauky ar teksto atpazinimo
mygtuka, kompiuterio ekranuose pateikiamas vaizdas naudoja alpha kanala, kuris atvaizduoja vaizda
pilkai. Pilkas ekrano vaizdas indikuoja, kad atsirado galimybé piesti atpazinimo laukg. Nupiesus
norimo dydZio staCiakampj, sukuriamas pasirinktos atpazinimo sistemos objektas. Nuotrauky
atpazinimo laukas suteikia galimybe pasirinkti nuotrauky lyginimo metoda. Sistemoje yra sukurta 6
nuotrauky lyginimo metodai: perceptual hash, histogramy lyginimas, Structural Similarity Index,
Mean Squared Error, Feature-based comparison, normalized cross correlation.

Norint pritaikyti automatizuoty veiksmy sistemg tam tikrose srityse, pirmiausia reikia sukurti
veiksmy vykdymo algoritmg pagal tai, kg norima atlikti, t. y. jraSyti kiekvieng pelés paspaudima:
reikiamo failo atidaryma, reikalingo mygtuko paspaudimg, paZzymeéti reikalingg vieta, reikalingo
teksto nuskaityma, tikrinti jo atitikima nurodytiems kriterijams, jo perkélimg i kitg vietg (programg),
paveikslélio atpazinimg, nurodyti, kaip elgtis, radus vienokj ar kitokj atitikimg (rasyti sglygos
sakinius). Paleidus sistema, ji vykdys i$ anksto nurodyto algoritmo zingsniy seka. Pasikeitus bent
vienam zingsniui, visg algoritma teks susikurti i$ naujo.

Automatizuoty veiksmy sistemos darbo metu vykdomy atpaZinimo sistemy rezultatai
atvaizduojami atpaZinimo sistemos nustatymuose. Naudotojas turi galimybe testuoti paraSyta
algoritma realiu laiku.
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Sistemoje yra galimybé jkelti sukurtas automatizuoty veiksmy instrukcijas j sukurtg forumo
straipsnj json formatu. Skaitytojai turi galimybe parsisiysti sukurtas automatizuoty veiksmy
instrukcijas ir naudoti su automatizuoty veiksmy sistema.

Sistemos sauga

Sistema naudoja Qt karkaso QSslConfiguration klase, kuri suteikia galimybe siysti paketus j
serverj, naudojant SSL/TLS protokola. Pasirinktas serverio tiekéjas suteikia SSL sertifikatus
nemokamai. Saugumui pasiekti siunc¢iami ir grjiztami paketai perduodami per SSL/TLS protokola.

Serverio aplikacijai kurti naudojamas Laravel karkasas, kuris naudoja Eloquent (ORM) duomeny
valdyma. Eloquent objekto-reliacijos atvaizdavimo modelis apsaugo nuo SQL injection puolimy.
Naudojama Laravel karkaso duomeny validacija, kuri patikrina gaunamus naudotojo duomenis.
Registracijos metu, naudojant Laravel validacija, tikrinama, ar jvestas elektroninis paStas turi
taisyklinga pasto adresa.

| server] patenkantys duomenys yra validuojami naudotojo sistemoje ir serveryje. Tokiu biidu
yra sumazinamas uzklausy kiekis serveriui. Mazesné serverio apkrova spartina sistemos darbg.

Serveryje saugomi naudotojy slaptazodziai yra koduojami, naudojant Laravel karkaso bcrypt
funkcija, kuri sukuria unikalig skai¢iy koduote slaptazodziui. Néra galimybés atkoduoti unikalig
skaiciy koduote, tod¢l saugomas slaptazodis yra neatpazjstamas, nors ir neteisétai gavus naudotojy
duomenis.

Siekiant uztikrinti serverio duomeny apsauga, naudojama Node.js platformos ,npm audit*
komanda, kuri patikrina sistemos pakety suderinamumus ir pateikia pakety atrastus pazeidziamumus.
Komanda vykdoma kas ménesj, siekiant uztikrinti, kad neatsirasty naujy pazeidimy senuose
paketuose.

Siekiant apsaugoti naudotojy paskyras nuo brute force puolimo, reikalaujama, kad naudotojy
slaptazodis turéty bent vieng didzigja, mazaja raide, skaiéiy ir specialy simbolj, slaptazodis turi buti
ne trumpesnis nei 6 simboliai.

Qt karkasas suteikia galimybe skaityti ir rasyti json dokumentus taisyklingai, todél saugomi
automatizuoti objektai yra taisyklingos strukttros. Qt karkaso json dokumenty skaitymo jrankis,
skaitydamas klaidingai suformuotg dokumenta, pateikia klaida (exception).

Programuojant ir projektuojant automatizuoty veiksmy sistema, yra laikomasi D.R.Y (Don‘t
repeat yourself) principo, kuris uztikrina, kad raSomas kodas yra nesikartojantis. Nenaudojant D.R.Y
principo, atsiranda galimybe, kad sistemoje bus pataisomas kodas ne visose vietose, kur tikimasi tokio
pat funkcionalumo.

Valdant atmintj su C++ programavimo kalba, svarbu jsitikinti, kad programa neturi atminties
nutekéjimo (memory leak) pazeidziamumo. Prizitréti kompiuterio atmint] aplikacijoje naudojamos
shared ptr ir unique ptr klasés, skirtos valdyti atminties prieigg ir iSvengti atminties nutekéjimo
pazeidZiamumo.

Sistemos taikymo pavyzdziai

Sukurta sistema suteikia galimybe atpazinti nuskanuotg saskaity informacijg, naudojant
automatizuotg teksto atpazinimg, ir atpazintg informacijg perkelti j kitas sistemas, naudojant
paspaudimy ir teksto raSymo sukurtas imitacijas. Tokiu biidu yra automatizuojamas kas ménesj
sugeneruojamy saskaity suraSymas.

Internetinis Zaidimas gladiatus.It turi aukciong, kuriame yra iSraSomas aukciono laikas Zodziais.
Pasibaigus aukciono statymo laikui, paskutinis Zaidéjas, pasitiles didziausig kaing daiktui, laimi jj.
Aukciono pabaigai indikuoti paraSomas laikas ,,labai trumpai®, ta¢iau Sis terminas gali kisti nuo 30
min. iki 2 val. Norint laiméti, Zaidéjas turi kuo dazniau perkrauti puslapj ir tikrinti, ar kitas zaid¢jas
nepasiiilé didesnés kainos. Automatizuoty veiksmy sistema suteikia galimybe sukurti algoritma, kuris
perkrauty puslapj paspaudimais ir, naudojant teksto atpazinima, tikrinty, ar pasitlyta zaidéjo kaina
buvo padidinta. Yra galimybé sukurti salyga atpazintam tekstui ir aptiktam kainos padidinimui
pasitlyti dar didesne¢ kaing.
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Automatizuoty veiksmy sistema suteikia galimybe iStestuoti kitas sistemas, Sukuriant
paspaudimy ir teksto jvedimo instrukcijas. Naudojant pasirinktg atpazinimo sistemg, aptinkamas
teksto rezultatas, kurj galima laikinai issaugoti kompiuterio atmintyje. Naudojant paspaudimy ir
teksto raSymo imitacijas, galima patalpinti gautg rezultatg j atskirg dokumenta.

ISvados

Straipsnyje iSnagrinéta automatizuoty veiksmy sistema, kurios tikslas yra suteikti galimybe
naudotojams kurti ir vykdyti pasikartojancius veiksmus kompiuteryje. Analizé atskleidé, kad yra
didelé tokiy sistemy paklausa, nes jos gali zymiai padidinti darbo nasuma, sumazinti klaidy kiekj ir
suteikti galimybe automatizuoti jvairias uzduotis. Automatizuoty veiksmy sistemos yra aktualios ir
naudingos jvairiose veiklos srityse, jskaitant marketinga, zaidimus, ir kitas kompiuterinio darbo sritis.

Nagrinétos rinkoje sitilomy automatizuoty sistemy galimybés ir trilkumai, pateikta iSsami jy
analizé. Atskleista, kad dauguma esamy sistemy turi ribotas galimybes, ypac jei kalbama apie teksty
raSymo ar grafinio atpazinimo funkcijas.

Projekto realizavimo metu pasirinktos technologijos, tokios kaip C++ programavimo kalba ir Qt
karkasas, teksty ir grafikos elementy nuskaitymui naudojamos Tesseract ir OpenCV bibliotekos
suteikia galimybe sukurti lanks¢ig ir efektyvig automatizuoty veiksmy sistema.

Sukurtoje sistemoje yra galimybé kurti atpazinimo, braukimo, teksto ra§ymo ir paspaudimo
imitavimo funkcijas, sudaryti detaly veiksmy algoritma. Tai suteikia naudotojams galimybe sukurti
sudétingus veiksmy algoritmus pagal savo poreikius.

Sistemoje taip pat yra galimybé dalintis sukurtomis automatizuoty veiksmy instrukcijomis su
kitais naudotojais, tai leidzia bendruomenei taupyti laika, keiéiantis jau sukurtomis instrukcijomis ir
tobulinti automatizuoty veiksmy algoritmus.

Sistemos sauga uztikrinama naudojant SSL/TLS protokola, uztikrinant saugaus slaptazodzio
reikalavimo laikymasi bei ji koduojant.

Literatiira

1. RN, J. The Ultimate Marketing Automation statistics overview. 2023.
https://www.emailmonday.com/marketing-automation-statistics-overview/#ftoc-heading-1

2. Binance API. Unlimited Opportunities with One Key. 2023.

https://www.binance.com/en/binance-api

Developers love Polygon. Intuitive & Easy to Use APIs. 2023. https://polygon.io/stocks

4. WONG, Shing Ki; YIU, Siu-Ming. Detection on auto clickers in mobile games. Journal of
Wireless Mobile Networks, Ubiquitous Computing, and Dependable Applications (JOWUA),
2019, 10(3): 65-80. DOI:10.22667/JOWUA.2019.09.30.045

5. CLEMENT, J. Mobile gaming app revenue worldwide from 2019 to 2022. Statista, 2023.
https://www.statista.com/statistics/511639/global-mobile-game-app-revenue/

6. Auto Clicker app for games. Huau Apps, 2023.
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ksxkg.autoclick

7. QuickTouch — Automatic Clicker. SimpleHat Software, LLC. 2023.
https://play.google.com/store/apps/details?id=simplehat.clicker

8. Auto Clicker — Automatic tap. True Developers Studio, 2023.
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.truedevelopersstudio.automatictap.autoclick
er&hl=en&gl=US

9. Click Assistant - Auto Clicker. Y.C. Studio, 2023.
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.rise.automatic.autoclicker.clicker

10. ISO/IEC 9126 in Software Engineering. itskawal2000, 2023.
https://www.geeksforgeeks.org/iso-iec-9126-in-software-engineering/

11. Interpreted vs Compiled Programming Languages: What's the Difference? freeCodeCamp,
2023. https://www.freecodecamp.org/news/compiled-versus-interpreted-languages/

12. ISO/IEC 21778:2017. 1SO, 2023. https://www.iso.org/standard/71616.html

w

27



