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[VADAS

Temos aktualumas

Vis labiau plétojantis ir tobul¢jant informacinéms technologijoms ir vis placiau jas pritaikant
praktikoje, nauji iSSiikiai pasiekia ir Siy technologiju naudotojus - vartotojus ir informaciniy sistemu (IS)
kiiréjus. Sparti technologijy plétra neaplenkia ir inzinerinés grafikos. Dar pries tris deSimtmecius modeliy
braizymas ir inzineriniai skaiiavimai buvo atliekami ant balto popieriaus lapo, o dabar tam tikslui
sukurtos specialios CAD sistemos.

Santrumpa CAD (angl. Computer Aided Design) reisSkia kompiuterini projektavima. Vyravo
nuomone, kad bréziniy atlikimas kompiuteriu ir yra kompiuterinis projektavimas, o daug kas iki Siol
mano, kad CAD yra ne kas kita, kaip populiari grafinés aplinkos programa AutoCAD.

I§ tikryju savoka CAD yra Zymiai platesné. Siuolaikinis kompiuterinis projektavimas yra istisa
veiksmy seka prasidedanti nagrinéjamo objekto (detalés, statinio, inZinerinés sistemos) virtualios formos
arba modelio sukiirimu, aprasant visus realiam objektui biidingus fizikinius parametrus, apibtiidinant jo
padéties salygas.

Siandien CAD santrumpa jau neatspindi $iuolaikinio kompiuterinio projektavimo, inZineriniy
sistemy ir gamybos procesy valdymo galimybiy visumos. Atsirado dar smulkesnis suskirstymas: CAE
(angl. Computer Aided Engeneering — liet. kompiuteriné projektavimo inZinerija), CAM (angl. Computer
Aided Manufacturing — liet. kompiuteriné projektavimo gamyba), AEC (angl. Architecture Engeneering
Construction — liet. architekttirinis inzinerinis modeliavimas), GIS (angl. Geograpbic Information Systems
— liet. geografinés informacinés sistemos) ir k.t. [35].

Baldy pramongje taip pat yra sukurtas nemazas kiekis specializuoty projektavimo sistemuy:
Kithechen Draw, AIS 10, PRO 100, Varstotas 100 ir kt. Jos atvéré placias galimybes baldy gamintojams
ir vartotojams. Dabar jau nebereikia ant popieriaus lapo braizyti baldy modeliy ar bandyti isivaizduoti,
kaip pasirinktas baldu komplektas atrodys realybéje. Uztekta nusipirkti ir idiegti i kompiuter] vieng i
rinkoje siilomu baldu projektavimo programuy ir bandyti pafiam suprojektuoti. O paruosta projekta
pateikti baldy gamintojui. Atrodyty paprasta, taciau Siam Zingsniui vargu ar ryZtysi menka kompiuterini
rastinguma turintys Zzmones.

Kitas esminis triikumas — didelés laiko sanaudos. Norédamas pats modeliuoti baldus, vartotojas
turi studijuoti dokumentacija tam, kad iSmokty dirbti su nauja jranga, arba gaisti laika ir kreiptis tiesiogiai
1 gamintoja bei modeliuoti kartu su juo. Greitai besikei€ianti verslo aplinka vercia versla reaguoti | naujas
galimybes ir konkurencija. Kai klientas nori isigyti baldy komplekta su nedaug baldy, besiskirian¢iy
keliais parametrais, yra tikslinga baldy komplektavimo, konfigiiravimo ir uzsakymo pateikimo procesus
perkelti i interneting erdve. Gauta aiSkiai suformuota elektronini uzsakyma gamintojas, pasitelkdamas
automatizuoto projektavimo technologijas, keliais mygtuky paspaudimai gali atvaizduoti kompiuterio

lange.
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Siame darbe nagrinéjama baldy komplekto konfigiravimo, uzsakymo pateikimo bei formavimo
procesu perkélimo galimybés | interneting erdve. Apzvelgiamos automatizuoto projektavimo AutoCAD
aplinkoje galimybés. Pasitlomas uzsakymo formavimo ir modelio projektavimo procesy optimizavimo
sprendimas. Pateikiama Sio sprendimo nauda ir perspektyvos.

Atlikus technologiju analizg sukuriama ziniatinklyje veikianti baldy konfigiiravimo ir e.uzsakymo
pateikimo bei automatizuoto projektavimo sistema.

Sukurta sistema leidzia sumazinti laiko sanaudas, vartotojui nebereikia vykti pas baldy
gamintojus. Baldy komplektavima, konfigiiravima ir uzsakymo formavima galima atlikti naudojantis
internetu, net neis¢jus i§ namy. Kita sistemos dalis — AutoCAD aplinkoje veikianti automatizuota baldy
projektavimo makroprograma keliais mygtukuy paspaudimais projektuotoja igalina nubraizyti kliento

pateikta baldy model;.

Tikslas ir uzdaviniai

Darbo tikslas — isanalizuoti rinkoje esancias ziniatinklio taikomyjy programy, skirty informacijai
apdoroti ir pateikti, kiirimo technologijas ir kompiuterizuotam baldy projektavimui skirtas CAD
technologijas, atskleisti Siy technologiju privalumus ir trikumus, istirti produkto projektavimo ir
pardavimo procesus baldy versle, pasidlyti ir jgyvendinti $iy procesy optimizavimo technologini
sprendima.

Siam tikslui pasiekti iskelti uzdaviniai:

8§ iSanalizuoti serverio (JAVA .NET ir PHP) ir kliento (Ajax, JavaScript) srities Ziniatinklio
taikomyjy programy karimui skirtas technologijas, atlikti $iy technologijuy lyginamaja
analizg;

§ apzvelgti AutoCAD programavimo technologijas: AutoLISP, VBA, ObjectARX;

§ apzvelgti sistemos kiirimo gyvavimo cikla;

§ atlikti baldy konfigliravimo, uzsakymo pateikimo internetinéje erdvéje ir automatizuoto
modelio projektavimo AutoCAD aplinkoje sistemos kiirimo galimybiy analizg;

§ apibendrinti tyrimy rezultatus ir parengti rekomendacijas sistemos kiirimui;

8 realizuoti Zziniatinklio taikomaja programa, skirta baldy konfigiiravimui ir uzsakymo
formavimui;

§ sukurti automatizuoto baldy projektavimo AutoCAD VBA makroprograma;

§ susieti ziniatinklio taikomaja programa ir VBA makroprograma su bendra duomeny baze;

8§ atlikti ziniatinklio taikomosios programos ir VBA makroprogramos testavima.
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Mokslinis naujumas

Atsizvelgiant | tai, kad Siuo metu Lietuvos rinkoje praktiSkai néra specializuoty baldy
komplektavimo, konfigiiravimo ir uzsakymo sistemy, orientuoty i interneto vartotojus, darbe atlikta
technologiju ir poreikiy analizé, apibendrintos realizacijos problemos ir parengti konstruktyvis Siy
problemy sprendimo biidai.

Sistema orientuota tiek | interneto, tick i paprastus vartotojus. Esant poreikiui, sukurta sistema

lengvai tobulinama ar papildoma naujais funkciniais moduliais.

Praktiné verté

Procesa nuo uzsakymo formavimo iki suprojektuoto modelio sudaro 5 etapai: baldy
komplektavimas, konfigliravimas, uzsakymo formavimas, modelio redagavimas (jei reikia) ir modelio
projektavimas. Pirmuosius tris etapus (baldu komplektavima, konfigliravima ir uZzsakymo formavima)
labai palengvina S$iuolaikinés interaktyviyju taikomuyju programy kiirimo technologijos, modelio
projektavima — CAD. Darbe analizuojamos informacijos apdorojimui ir pateikimui skirtos technologijos,
veikiancios tiek 1§ kliento, tiek 1§ serverio pusés, ir CAD technologijos. Atlieckama S$iuy technologiju

analizé: technologijos lyginamos, pateikiamos ju ypatybés, privalumai ir trukumai.

Tyrimo objektas

Tyrimo objektas — baldy projektavimo ir pardavimo procesy optimizavimas; baldy konfigiiravima,
e.uzsakymo formavima ir automatizuota kompiuterini projektavima sujungiancios sistemos kiirimo
galimybiy studija ir Sios sistemos realizacijos problemos.

Tyrimo sritis — baldy komplekto konfigiravimas internetingje erdvéje, automatizuotas

projektavimas AutoCAD aplinkoje.

Darbo aprobacija

Darbas buvo pristatytas 12 — ojoje VGTU Lietuvos jaunyju mokslininky konferencijoje ,,Mokslas
— Lietuvos ateitis“, vykusioje Vilniuje 2009 m. balandzio mén. 8 d. Prane$imas jtrauktas i konferencijos

praneSimy rinkinj.
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1. INTERNETINIU TECHNOLOGIJU ANALIZE

Ivadinés pastabos

Siuolaikingje pasaulinéje informaciniy technologiju bei verslo sprendimy rinkoje IT kompanijos
stengiasi kuo suprantamiau ir aiSkiau pateikti savo kliento vizijas. Dabar nepakanka tik sukurti programa
ar informacing sistema, bet reikia stengtis, kad ji biity informatyvi, suprantama paprastam vartotojui ir
interaktyvi [28].

Siuo metu rinkoje gausu jvairiy Ziniatinklio taikomosioms programoms kurti ir kompiuteriniam
projektavimui jgyvendinti skirty technologijy, kuriy kiekviena pasizymi tam tikrais ypatumais ir
galimybémis. Todél norint sukurti patrauklia ir vartotojo poreikius tenkinanc¢ia baldy komplektavimo,
konfigliravimo, e.uzsakymo pateikimo ir projektavimo sistema, svarbu iSanalizuoti kiekvienos
technologijos ypatybes, privalumus ir trikumus. Siame skyriuje bus apZvelgtos populiariausios
ziniatinklio taikomujy programy kairimui skirtos serverio srities (JSP, ASP.NET, PHP) ir kliento srities
(Javascript, Ajax, Java Applet) programavimo technologijos.

1.1. Ziniatinklio taikomyjy programy kiirimo technologijos

Ziniatinklio taikomoji programa arba tinklalapis — tai tam tikras informacijos Zaltinis ar srautas,
pateikiamas Ziniatinklyje, kurj galima pasiekti pasinaudojus interneto narSykle. Paprastai $i informacija
pateikiama puslapiuose teksto su nuorodomis Zymy kalba (angl. HyperText Markup Language — HTML)
arba i$pléstine zymu kalba (angl. Extensible Hypertext Markup Language — XHTML). Ju paskirtis apraSyti
dokumenty struktiira, o sasaja tarp keliy puslapiy sukuria hipertekstas. Ziniatinklio taikomosios
programos gali biiti saugomi vidiniame kompiuteryje arba serveryje [25].

Serveris — specialios paskirties kompiuteris ar programa, skirta kitu kompiuteriu (klienty)
aptarnavimui. Pagal paskirt] dazniausiai iSskiriamos kelios serveriy riSys: ziniatinklio taikomuyju
programy serveriai, faily serveriai (FTP, SMB), pasto serveriai (POP3, SMTP, IMAP), duomeny baziy
serveriai (MySQL, SQL), taikomujy programy serveriai ir pan. Daugeliu atvejy tas pats kompiuteris gali
atlikti visas Sias funkcijas priklausomai nuo to, kokios serverio programos bus idiegtos. Serveriy
naudojimas pagristas kliento-serverio (angl. client-server) architekttira: kliento programa prisijungia prie
serverio, skirto tam tikrai uzduociai, ir siunc¢ia jam uzklausas, kurios vykdomos. D¢l tokios architektiiros
galima lengvai organizuoti daugelio vartotojuy bendra darba, efektyviau panaudoti skaiciavimo isteklius,
padidinti sistemy patikimuma.

Ziniatinklio taikomosios programos gali biiti pasiekiamos vietiniais tinklais (angl. local-area
networks — LAN) privataus pobtidzio intranete (angl. intranet) arba internete — tolimaisiais tinklais (angl.
wide-area networks — WAN). [ ziniatinklio taikomasias programas kreipiamasi pasinaudojus hiperteksto
persiuntimo protokolu (angl. Hyper Text Transfer Protocol — HTTP). HTTP — tai uzklausimo-atsakymo
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protokolas, jungiantis klienta ir serverj, leidziantis narSykléms siysti ir gauti informacija { serverius ir i§
ju. Pagrindinés HTTP uzklausos:

8 GET - skirta dokumenty gavimui;

§ POST - duomeny pateikimui (pavyzdziui, HTML dokumentas);

§ HEAD - informacijos apie dokumenta gavimui (atsakymo antrastés) [5].

URL standartas

Norint savo ekrane iSvysti reikiama tinklalapi, interneto narSykléje reikia ivesti jo adresa URL
standartu. Konkretaus informacijos Saltinio (tinklalapio, vieno tinklalapio puslapio) adresui nurodyti
internete sukurtas URL standartas (angl. Uniform Recource Locator), iSpleciantis kelio iki failo savoka.
Adresas sudarytas i$ penkiy daliy:

1) informacijos perdavimo protokolo pavadinimo;

2) vartotojo identifikacijos dalies — slaptazodzio (nebiitinas);
3) kompiuterio (srities) adreso;

4) jungties numerio (nebitina);

5) katalogy ir faily vardo (nebttina).

DazZniausiai standartinis pagrindinis adresas yra sudaromas tik i§ 1 ir 3 daliy — tai bitini adreso
elementai, norint patekti { pagrindini (centrinj) serverio puslapi. Slaptazodziy raSant adresa, dazniausiai
raSyti nereikia, nes jie ivedami patogesniu biidu — pasitelkus vidines tinklalapio uzklausas. Pagal Sia
numeracija URL adresas schematiskai atrodo taip:
<protokolas://><vartotojas: slaptazodis@><mazgas><:jungtis></kelias>

Zenklai < ir > naudojami sudedamuyju daliy i§skyrimui.

Realils pavyzdziai:
http://www.google.com
- ¢ia naudojamos tik 1 ir 3 dalys
ftp://ftp.vgtu.lt/pub/software/win2000/pack.zip

- Cianaudojamos 1, 3 ir 5 dalys [7].

Ziniatinklio taikomyjy programy skirstymas pagal informacijos pateikimo pobiidj

Pagal turini ir informacijos pateikimo pobud; tinklalapiai skirstomi i statinius ir dinaminius.
Statiniai tinklalapiai susieti hipertekstu, visas turinys yra suformuotas paciame tinklalapyje ir pateikiamas
vartotojui nemodifikuotas. Visi vartotojai mato toki pati tinklalapi. Tokio pobudzio tinklalapiy privalumai
yra greitas kiirimas ir lengvas ju susiejimas, trilkumai — sunkus palaikymas ir atnaujinimas, kai tinklalapis

apima daug puslapiy. Statiniai tinklalapiai idealiai tinka maZai besikeician¢iai informacijai pateikti.
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http://www.google.com
ftp://ftp.vgtu.lt/pub/software/win2000/pack.zip

Dinaminiu turiniu pagristi tinklalapiai turi kur kas platesniy galimybiy. Dazniausiai ju kiirimui
naudojamas serverio srities (angl. server side), kliento srities (angl. client-side) programavimo
technologijos, pakopiniai stiliai, DHTML kalba ir kitos priemonés. Svarbiausias dinaminiy tinklalapiy
tikslas — kuo geriau pritaikyti ju turini konkre¢iam vartotojui, pavyzdziui, pateikti paieSkos rezultatus,
sukurti elektroninés parduotuvés lankytojo krepSeli, ikelti tinklalapi, atitinkant] paskutinio seanso metu

buvusias salygas [25].
1.2. Serverio srities programavimas

Serverio srities programos (angl. servlets) — tai programos, vykdomos ziniatinklio jungties
serverio pus¢je. Jos dinamiSkai iSplecia Ziniatinklio taikomyjy programy funkcines galimybes. Serverio
srities programos yra tarpininkai tarp kliento ir serverio, perimantys daugelj funkcijy tiek is kliento, tiek i$
serverio. Pavyzdziui, bendraudamos su kliento srities programomis, serverio srities programos gali atlikti
ju igaliotojo serverio (angl. proxy-server) vaidmeni: jei kliento programa turi kreiptis i duomeny baze
kitoje masinoje (kliento srities programoms tai uzdrausta), Siuos veiksmus uz kliento serverio programa
gali atlikti serverio srities programa. Taip pat serverio srities programos gali papildyti serverio galimybes,
palaikydamos serveriui nepazistama uzklausy ir atsakymu pagrindu veikianti protokola (pavyzdziui,

SMTP, POP3 ar FTP) [24].

1.2.1 CGl scenarijai

Bendrojo tinkly sietuvo sasajos (angl. Common Gateway Interface — CGI) technologija skirta
dinaminiy puslapiy kiarimui. CGI protokolas apibrézia, kaip turi bendrauti Ziniatinklio serveris ir jo

vykdomos programos. Siuo protokolu paremta kliento-serverio bendravimo schema pateikta 1 paveiksle.
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Tinkalapio serveris

(3) Ziniatinio serveryje laikomi puslapiy failai

(47) Ziniatinklio serveris kreipiasi | scenarijy variklj, kad %is
¥ apdoroty uos ir sugensreny HTIIL

"\-\\
\ i 5 Sugeneruoas HTWL siunéiamasz
\\ ' nariyklei
.\"%.
\

i .I-'.
(2] \
~— Hliento ufFlausos ™ \

G v

S o~ Mariyile apdorop Fiento
— \B) puzéf wikian&us scenarijus

(2 (7) Narsyilé apdorop HTML
S iratwizsduop puslapi

1 pav. CGI protokolu paremta kliento-serverio bendravimo schema

1) Ziniatinklio taikomosios programos kodas jdedamas i serverj. 2) Naryklé¢ siundia kliento
uzklausa i serverj. 3) Serveris analizuoja uzklausa (apdoroja gauta informacija). Siuos veiksmus atlicka
serverio dalis — CGlI, galinti saveikauti su kitomis programomis serverio kompiuteryje (duomeny
bazémis, elektroninémis skaiciuoklémis ir pan.). CGIl programa gali buti realizuota bet kuria
programavimo kalba, tadiau daZniausiai tam naudojama Perl. 4) Ziniatinklio serveris kreipiasi i scenarijy
variklj, kad Sis apdoroty scenarijus ir sugeneruoty HTML. 5) Sukuriamas arba kopijuojamas HTML
dokumentas ir persiun¢iamas klientui-nar$yklei. Sio HTTP atsakymo pradzioje nurodomas atsakymo
turinio tipas daugiafunkcinio internetinio pasto plétinio (angl. Multipurpose Internet Mail Extension —
MIME) formatu. 6) NarSyklé apdoroja kliento srityje veikianCius scenarijus. 7) Atvaizduojamas

tinklalapio turinys.

CGI privalumai:
§ KonkreCios taikymo logikos nereikia tiesiogiai integruoti i ziniatinklio serveryje esancio
tinklalapio iSeities koda — dél kiekvieno pakeitimo nereikia perkompiliuoti ir perkrauti Ziniatinklio

serverio.
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§

§

Taikomosios programos gali biiti paraSytos bet kuria kalba, iskaitant scenarijy raSymo kalbas.
Daugelis CGI programy kuriamos bitent scenarijy kalbomis (perl, php, sh).

Dauguma ziniatinklio serveriy palaiko CGI protokola, todél CGI programas galima naudoti su
skirtingais Ziniatinkliy serveriais.

Taikomosios programos gali buti vykdomos kitomis teisémis nei pats ziniatinklio serveris, taip

pagerinamas Vvisos sistemos saugumas.

CGI trukumai:

§

Sparta. CGI programos priklauso nuo kompiuterio architektiiros. Aptarnaujant kelis klientus jos
néra pakankamai efektyvios, nes kiekvienam sukuriamas atskiras procesas, o ne srautas, serverio
resursai yra iSnaudojami nepakankamai;

Vykdant netinkamai aprasytus scenarijus labai apkraunamas serveris.

Zymiai efektyvesnés yra serverio srities programavimo kalbomis kuriamos programos. Jy pranaSumai

pries CGl:
§ Jos vykdomos serverio adresy erdvéje. Norint apdoroti atskirai kiekviena kliento uzklausa, galima
sukurti atskira vykdymo srauta.
§ Kai kurios serverio srities programos yra nepriklausomos nuo kompiuterio tipo, Sun, Netscape,
Microsoft tinklo taikomuyjy programy serveriai palaiko Servlet API.
§ Programos, sukurtos Java, gali biiti laisvai perkeliamos i$ vieno serverio i kita.
§ Java ar .NET serverio srities programos naudoja turtingas klasiy bibliotekas.
§ Tam, kad buty apsaugoti serverio istekliai, Java saugumo mechanizmas palaiko tam tikrus
serverio srities programy apribojimus [5].
1.2.2 Javatechnologija

Java - viena i$ populiariausiy programavimo kalby. Ja galima kurti tiek savarankiskas

autonomiskas programas, tiek tinklu persiunciamas ir interneto nar$ykliy vykdomas programas — kliento

srities programas. Pagrindinis Java pranaSumas, palyginus su kitomis programavimo kalbomis, yra jos

nepriklausomumas nuo kompiuteriy tipo. Nepriklausomumas pasiekiamas apdorojant Java programa

dviem etapais: pirmiausia ja kompiliuojant { nuo kompiuterio tipo nepriklausoma vadinamaji, baitini koda

(angl. byte code) virtualiai Java masinai, o paskui $i koda interpretuojant. Tai lemia ir Java trikumus —

sumazg¢ja S§ios programos nasumas.
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Java kalbos bruozai:

§

Java — objektiné kalba. Visi Java programos duomenys yra objektai, iSskyrus tik primityviuosius
aritmetinius, simbolinius ir loginius duomenis. Taciau ir tokiems duomenims yra klasés-kevalai,
kad prireikus bty galima jais operuoti kaip objektais.

Grieztai tipizuota kalba. Kiekvienas objektas turi grieztai nustatyta tipa.

Vienkamienis paveldimumas. Daugybinio paveldimumo, kurj palaiko C++, Java kalboje néra.
Tam tikra panaSuma su analogiska C++ galimybe uztikrina tik sasaju klasiy (paciu abstrakciausiy
klasiy) mechanizmas. Visos Java klasés paveldi klasés Object savybes.

Java pati skiria dinaming atmintj objektams ir pati ja iSlaisvina, kai objektas nebeturi n¢ vienos i
save nukreiptos rodyklés (kitaip — nuorodos). Siuos veiksmus atlicka mechanizmas Siuksliy
rinktuvas (angl. garbage collector), tam tikrais momentais perzitirédamas programos uzimama
atmint]. Pacios rodyklés programuotojui néra prieinamos. Objektai dinamiskai saugomi atminties
srityje. Toks atminties saugojimo mechanizmas yra viena i§ Javos létumo prieZas¢iy.

Java turi patogy objektiskai orientuoto stiliaus mechanizma, skirta programos vykdymo klaidoms
apdoroti. Visos tokios klaidos gali buti apdorotos pa¢ios programos.

Java — daugiasrauté (angl. multi-threaded) kalba, leidzianti raSyti programas, vienu metu
vykdancias kelis srautus toje pacioje programos adreso erdvéje. Turi srauty sinchronizavimo ir
tarpsrautinio bendravimo galimybés.

Saugumas. Java Kkliento srities programos neturi prieities prie kliento kompiuterio atminties [6].

Java platforma vadinama susijusiy programy grupé, sukurta Sun Microsystems ir leidzianti kurti bei

vykdyti Java kalba parasytas programas. Si platforma néra pritaikyta tik vienam konkre¢iam procesoriui

ar operacinei sistemai. Greiciau tai yra vykdymo variklis, vadinamas virtualigja masSina, ir kompiliatorius

su standartinémis bibliotekomis, kurios jgyvendinamos jvairioje aparatinéje jrangoje ir operacinése

sistemose, tod¢l Java jose visose gali veikti vienodai [16]. Yra kelios platformos rasys:

§

Java Micro Edition (Java ME) — apibrézianti kelis skirtingus biblioteky rinkinius jrenginiams,
kurie yra pakankamai riboti, kad suprasty visus Java biblioteky rinkinius.

Java Standard Edition (Java SE) — bendriems tikslams naudojama kompiuteriuose, serveriuose ir
kituose panaSiuose jrenginiuose.

Java Enterprise Edition (Java EE) — tai Java SE su papildomomis taikomyjy programy sasajomis
(angl. application interface — API), kurios naudojamos imonés daugiapakopéms kliento serveriy

taikomosioms programoms.
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J2EE platforma

J2EE (angl. Java 2 Platform Enterprise Edition) — tai platforma, skirta naujos kartos daugialy¢iy
ziniatinklio taikomuyju programu kirimui Java kalba. Platforma yra pagrista moduliniais komponentais,
vykdomais programy serveryje. J2EE sistema yra keliy lygmeny. Vartotojui artimiausias lygmuo yra

interneto narSyklé, veikianti vartotojo kompiuteryje.

Taikomosios programos

Enterprice

s e Java Beans

SWING Kita

Standartiniai Java paketai

Java virtualioji masina (Java Virtual Machine — JVM)

Windows, Linux operacinés sistemos

2 pav. Java struktiira

Interneto komponenty lygmuo

Pagrindiniai J2EE modelio elementai yra internetas ir narSyklé. Bitent jie suteikia vartotojui
sasaja dirbti su informacinémis jmoniy sistemomis. Sis metodas pranagus tuo, kad nar§yklé yra paprasta
programiné iranga, veikianti visose operacinése sistemose, nereikalaujanti daug iStekliy ir turinti kity
privalumus. Bendrauti su narSyklémis J2EE apibrézia serverio srities programas ir JSP specifikacija.
Bitent Sie komponentai, naudojami kartu, leidzia atskirti veiklos logika nuo vaizdinés dalies, taip
supaprastinant interneto sistemos kiirima ir palaikyma. Serverio srities programos — tai Java klasés,
paveldinCios tam tikra abstrakc¢ia klase ir realizuojancios metodus, sukuriancius interneto puslapi. Java

klasés kodo pavyzdys:

public class Servletas extends HttpServlet {
public void doGet(HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response)
throws ServletException, I0Exception
{
PrintWriter out = response.getWriter();
out.printin(,<html><head><title>Labas</title></head></html>*);

}
}
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1.2.2.1 JSP technologija

JSP (angl. JavaServer Pages) — Java platformos technologija, leidZianti dinamiskai generuoti
HTML, XML, DHTML, XHTML tipo puslapius. Si technologija paremta serverio srities programy
klasémis ir yra J2EE SDK standartin¢ dalis. JSP technologija palaiko dauguma tinklo serveriy,
palaikandiy pacia Java. JSP puslapiai kompiliuojami i serverio srities programy klases [6, 12]. Si
technologija suteikia galimybe i statinj puslapi iterpti Java kalba paraSytus kodo fragmentus aprasant juos

specialiais sakiniais, pavyzdziui:

<html>
<head></head>
<body>
<jsp:include page=""mycommon.jsp' >
<jJsp:param name="extraparam’ value="myvalue”™ />
</jsp:include>
name:<%=request.getParameter(“'extraparam')%>
</body>
</html>

JSP konteineriai atpaZzista Siuos sakinius ir naudoja juose idéta koda serverio srities programai ar
jo daliai generuoti, taip pat kodas gali kviesti JavaBeans komponentus. JSP yra paprastesnis puslapiy
kiirimo jrankis nei serverio srities CGI scenarijy programos: pakanka vienintelio dokumento dinaminiam
puslapiui apraSyti.

JSP puslapio failai turi plétinius jsp arba jspx. Plétiniai nurodo tinklo serveriui, kad tam tikras
failo dalis turi kompiliuoti JSP kompiliatorius. Kompiliatorius interpretuoja JSP sakinius ir generuoja
atitinkama koda — serverio srities programos koda. Tokie puslapiy failai yra kompiliuojami pirmakart
suaktyvinus puslapi, véliau sukompiliuotas tekstas saugomas serverio adreso erdvéje. Todeél kitos to
paties puslapio uzklausos atlieckamos greitai, o pats puslapis faktiskai yra statinis HTML puslapis.
Pakeitus JSP failo sakinius, failas automatiskai perkompiliuojamas ir perkraunamas i serverio atmint;.

JSP puslapyje keiciasi iprastine HTML kalba parasyti fragmentai ir Java sekcijos. J2EE serveris
vykdo puslapyje esanti Java koda, kuris i§ anksto priskiria reikiamas reik§mes specialia JSP direktyva
deklaruotiems kintamiesiems.

Serverio srities programy ir JSP puslapiu didziausias pranasumas prie§ CGl yra tai, kad kiekviena
karta gavus uzklausa nereikia kurti naujo proceso. JSP serveriai kiekvienai uzklausai apdoroti naudoja tik
atskira gija, kurios kiirimui ir inicializavimui reikia maZiau iStekliy nei naujo proceso kiirimui.

Jei sistema taisyklingai programuojama, joje JSP puslapio kodas turi biiti atsakingas tik uz paties
dokumento generavima. Kiti veiksmai (saveikavimas su duomenu bazémis, sudétingi skaiiavimo
algoritmai, sprendimy priémimas bei kiti panasiis algoritmai) turi bati koduojami aukstesniu Enterprise

Java Beans (EJB) lygmeniu [12, 24].
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JSP serveriai

Komerciniai serveriai — IBM Websphere, BEA Weblogic, atvirojo kodo serveriai — Jboss, Apache
Tomcat, Jetty. Populiariausias ir naSiausias serveris yra Apache Tomcat (Java kalba jgyvendintas
daugiaplatformis savarankiskas HTTP Ziniatinklio serveris, palaikantis serverio srities programas ir JSP
puslapius). Apache Tomcat serveris gali veikti jvairiose operacinése sistemose: Linux, Windows, Solaris ir
kt. JSP puslapius i serverio srities programas kompiliuoja Jasper kompiliatorius. Véliausia Apache
Tomcat versija — 6.0.18, palaiko serverio srities programy 2.5 ir JSP 2.1 specifikacijas [42].

Diegiant Java serverio srities programas, reikia paleisti serverj, serverio domena, paskui jdiegti
J2EE taikomasias programas i$ jar faily tam tikruose aplankuose. Serverio srities programos turi biti
suarchyvuotos i jar faily tipa war (angl. Web Application Archive — liet. Ziniatinklio programos archyva).
Suarchyvuotos Ziniatinklio programos gali biti laikinos arba pastovios (t. y. veiks, kol veiks pats serveris)

— tai priklausys nuo ju idiegimo serveryje [18, 24].
1.2.2.2 JDBC prieiga prie duomeny baziy

Svarbus kuriamy sistemy aspektas yra galimybé susieti jas su duomeny bazémis. Java aplinkoje
tai jgalina Java prieigos prie duomeny bazés sasaja (angl. Java Database Connectivity - JDBC). Ji skirta
realizuoti SQL sakinius Java programose. Tai gali buti uzklausy vykdymas, duomeny iterpimas,

atnaujinimas ir t.t.

Rerultatas Remltatas Rerultatas
| | ]
. Paruodti Kviediami
Sakiniai sukiniai sakiniai
|
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1

Tvarkyklcs
valdvimas

Orode tvarkykdé JRcaDiC Sybase tvarkyklé

I | I

ODBC tvarkyklc
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3 pav. JDBC prieiga prie duomeny baziy [21]

1.2.3 .NET technologija

Microsoft kompanijos 2002 m. pradéta plétoti technologija, apimanti bendraja kalbos

vykdykle (angl. Common Language Runtime —CLR ) ir .NET platforma. .NET platforma sujungia i
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viena paketa visas technologijas reikalingas Windows Desktop, Ziniatinklio paslaugoms ir taikomosioms
programoms kurti. Ji turi daugybe jau paruoSty bibliotekuy, kurias sudaro didelis objektinis
standartiniy klasiy ir kituy tipu, parasytu .NET kalbomis, rinkinys. Nors iki _NET
atsiradimo naudota komponentu objekto modelio (angl. Component Object Model — COM)
technologija pamazu baigia pakeisti .MNET, COM dar kartais naudojama déel nebaigtos
VisiLos .NET integracijos 1 trecdiuyju Saliu taikomgsias programas ar esamy geresniu
COM nei .NET savybiu.

Taip pat .NET technologijos savoka apima integruotaja kurimo aplinka (angl. Integrated
Development Environment — IDE), skirta greitam .NET programy kiirimui Windows aplinkoje. Strukttriné
.NET schema pateikta 4 paveiksle [30, 45].

Taikomosios programos

ASP.NET Windows Windows

ASP.NET ADO.NET .
servisai Formos Formos

.NET Framework

Bendroji kalbos vykdyklé (Common Language Runtime — CLR)

Windows operaciné sistema

4 pav. .NET strukttra

ASP apzvalga

Pries ASP.NET atsiradima dinaminiy Ziniatinklio taikomyjuy programy ktrimui buvo naudojama
aktyviy serverio puslapiy (angl. Active Server Pages — ASP) technologija, kurioje ASP puslapiy
funkcionalumo kiirima jgalina aktyvusis scenariju vykdymo variklis (angl. Active Scripting Engine)
palaikomas COM. ASP technologija paremti puslapiai turéjo biiti parasyti scenarijy kalba, dazniausiai
VBSrcipt. Kitos scenarijy kalbos (pavyzdziui, JScript, PerlScript) taip pat buvo galimos, tik jos turéjo
atitikti Microsoft aktyviy scenarijy standarta ir turéjo buti aprasytos kalby apra§ymo srityje (@Language
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direktyvoje) ar nurodytos <script language="language" runat=""server'> sakinyje. VBScript

prisijungimo prie duomeny bazés pavyzdys:

<html>

<body>

<W
Set oConn = Server.CreateObject(*"ADODB.Connection')
oConn.Open "DRIVER={Microsoft Access Driver (*.mdb)}; DBQ=" &

Server .MapPath(*'DB.mdb"")
Set rsUsers = Server.CreateObject("*ADODB.Recordset’)
rsUsers.Open "SELECT * FROM Users™™, oConn

%><script language=""language' runat='server'>

</body>

</html>

1.2.3.1 ASP.NET

Tobuléjant technologijoms buvo sukurta ASP.NET. Ji yra svarbi .NET dalis, skirta dinaminiy
internetiniy tinklalapiy, ziniatinklio konstrukciju ar Ziniatinklio paslaugy (angl. WEB services) karimui.
ASP.NET privalumai lyginant su ASP:

§ Didesnis programavimo kalby pasirinkimo spektras.

§ Nasumas: kiekviena karta uzklausos metu serveris ASP puslapio koda turi perskaityti, ikelti i
atmintj, apdoroti ir jvykdyti (interpretuojamas kodas), 0 ASP.NET yra kompiliuojamas, uztenka
viena karta sukompiliuoti koda i binarinius failus, kurie véliau paleidziami labai greitai neatliekant
anksciau paminéty procesy.

§ Aiski jvykio (Load, Click, Change ar kt.) kontrolé. Visi ASP.NET objektai (EditField, Button ir
kt.) ziniatinklio puslapyje gali buti susieti su jvykiais, kuriuos apdoroja ASP.NET kodas, taip
puslapio programavimas tampa paprastesnis ir labiau organizuotas.

§ Idiegiant nauja ar kompiliuojant esama koda nereikia serverio perkrovimo, ASP.NET tiesiog

nukreipia visas naujas uzklausas { naujaji koda [13, 23].

ASP.NET puslapio faila sudaro HTML arba XHTML zymos, kuriose pateikiamas visas reikiamas
statinis ir dinaminis Ziniatinklio taikomosios programos turinys. Kodas, kuris veikia serveryje ir atlieka
puslapio funkcijas, gali biti pateiktas ir paciame puslapyje rasant ji tarp figuriniy skliausty <% --
dinaminis kodas -- %> panasiai kaip tai daroma JSP ir PHP. Taciau $iai praktikai nepritaria Microsoft
korporacija. Ji rekomenduoja naudoti paslépto kodo modeli, kai kodas yra idedamas i atskira faila ar
specifiSkai sukurta scenarijy Zyma. Paslépto kodo failai yra tipiskai pavadinami puslapis.aspx.cs ar
puslapis.aspx.vb, priklausomai nuo to kuria kalba programuojama (C# — .cs, VB — .vb). Serverio srities
kodo atskyrimas nuo HTML sluoksnio palengvina darba komandoje, programuotojai gali keisti serverio
srities koda, nejtakodami HTML [37].
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1.2.3.2 ADO.NET prieiga prie duomeny

ADO.NET - tai duomeny mainy tarp .NET programy ir duomeny Saltinio technologija. Duomeny
Saltinis gali biiti ne tik duomenys i§ skirtingy duomenuy baziy, bet ir tekstiniai, Excel spreadsheet ar XML

failai. Saveika tarp Ziniatinklio taitkomosios programos ir duomeny $altinio pavaizduota 5 paveiksle.
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atvaizduoin H__f-"__ T
reikalingi /g Jeigu duomeny \
duomenys wia srityje nubinka kazkas,
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// Mandojamas \\I informacija).

Jungtics obhjeklas |

|
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Puslapis
sinncia uzklansas

duomeny —» Duomeny bané

Zaltinini grazina duomenis
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5 pav. Saveika tarp Ziniatinklio taikomosios programos ir duomeny bazes

Ivairiems duomeny Saltiniams pasiekti ADO.NET leidzia naudoti atitinkamus duomeny tiekéjus
(Zr. 6 paveiksla):
§ System.Data.Odbc — .NET duomeny tickéjas ODBC duomeny bazéms;
§ System.Data.OleDb — .NET duomeny tiekéjas OLE DB duomeny bazéms (Microsoft Access);

§ System.Data.OracleClient — .NET duomeny tiekéjas Oracle duomeny bazéms;
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§ System.Data.SqlClient is the — .NET duomeny tiekéjas SQL serveriui;

§ System.Data.SqlServerCe — .NET duomeny tiekéjas SQL ServerCE.

Interbase 10898 DB2 MyslL
T A
S0l OLE DB ODBC Tiekei
SCIVETis Tickéjas R Orecle MySaL
A A A A A
System.Data. System.Data. System.Data. System.Data. Tiekéjas
SglClient OleDb Odbe OracleClient )
A A A A A
ADO.NET
Puslapis

6 pav. Duomeny tiekéjai [23]

System.Data — tai viena svarbiausiy varduy sri¢iy .NET platformos klasiy bibliotekoje. Sios vardy
srities tipai ir sudaro objektiSkai orientuota biblioteky grupg — ADO.NET. Saveika su duomeny Saltiniu
yra paremta nuo tiekéjo nepriklausoma objekty grupe:

§8 SglConnection objektas skirtas prisijungimo prie duomeny Saltinio valdymui.

§ SglCommand objektas — bendravimui su duomeny $altiniu, | ji galima siysti komandas.
§ SglDataReader objektas — duomeny skaitymui.
§

SglDataAdapter objektas — jei norima dirbti su duomenimis atsijungus nuo duomeny bazés.

1.2.3.3 Visual Web Developer 2008 1DE

Microsoft korporacijos sukurta Visual Web Developer 2008 IDE programavimo aplinka, leidzia
naudoti C#, VisualBasic, C++ ir kt. programavimo kalbas. IDE pasizymi patogia grafine vartotojo sasaja,
grafiniu programos struktiiros vaizdavimu. Cia idiegtos automatinio teksto generavimo ir pabaigimo
funkcijos, kurios leidzia sistemy kiréjams greitai raSyti programini koda. IDE turi integruota
kompiliatoriy ir galimybe derinti programas. 2008 m. iSleidusi Visual Web Developer 2008, Microsoft
korporacija planuoja 2010 m. birzelio mén. iSleisti nauja Sios aplinkos versija. Naujoje IDE didZiausias

démesys toliau bus skirtas internetiniy technologijuy plétojimui. Bus idiegtas auk$to nasumo Javascript
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IntelliSense variklis; paruostas visiSkas Silverlight™ technologijos palaikymas, igyvendintas sistemy
kiirimo principas ,,vieno mygtuko paspaudimas®, jgalinantis patogiai ir greitai kurti Ziniatinklio
taikomasias programas, taip pat turéty supaprastéti taitkomyju programu konfigiiravimo mechanizmas [23,

43].

1.2.4 ASP.NET ir JSP technologijy palyginimas

ISsanalizavus JSP ir ASP.NET technologijas, pastebéta, kad jos turi daug panasumuy. Abi
suprojektuotos patogiam interaktyviy tinklalapiy kiirimui, abi leidzia programuotojams skaidyti
programavimo logika nuo paruos$to puslapio, kuris naudoja i8kvie¢iamus komponentus, iki tokio, kuris
pats iSsikvie¢ia komponentus. Tiek JSP, tiek ASP.NET programuotojams leidzia atskirti turinio
generavima 1§ sluoksniy, nuo pacio puslapio. ASP.NET palaiko .NET modeli, JSP — JavaBeans™ arba
JSP Zymas. Naudojant JSP yra galimybé¢ laisvai praplésti JSP Zymy panaudojima, pasitelkiant Zymy
bibliotekas (pavyzdziui, naudojant XML Zymas sumazéja priklausomumas nuo scenarijy raS§ymo).

Technologijos turi ir skirtumuy, kurie gali biiti esminiai rodikliai pasirenkant, vieng i§ ju. Vienas 1§
esminiy technologijuy skirtumy yra tai, kad JSP suprojektuota taip, kad ji biity nepriklausoma nuo
naudojamos operacinés sistemos (OS), tuo tarpu ASP.NET realy suderinamuma turi tik su Microsoft

Seimos operacin€émis sistemomis.

1 lentelé. ASP.NET ir JSP Ziniatinklio serveriai ir operacinés sistemos

ASP.NET JSP
Ziniatinklio Internet Information Services (11S), TomCat, JBoss, Blazix,
serveriai Personal Web Server WebLogic, WebSphere ir kt.
0OS Windows Server 2003 Solaris ™, Microsoft Windows,

Mac OS, Linux ir kitos UNIX

$eimos.

Suprasdama §j trikuma 2008 m. Microsoft korporacija sukiré jrankij, leidziantj ASP.NET
realizuoti Linux terpéje (iki tol buvo naudojamas Novell kompanijos remiamas atvirojo kodo — Mono
http://www.mono-project.com). Dél Linux naudojamo kitokio skai¢iy konvertavimo i eilut¢ algoritmo
(angl. a high-performance algorithm) ASP.NET taikomyjy programy vykdymas Linux platformoje zymiai
spartesnis (Linux platformoje .NET skai¢iy konvertavimas | eilutg yra nuo 40 iki 260% greitesnis) [11,
19].

Svarbus Java ir .NET skirtumas yra tai, kad Java atveju galutini HTML, kuris bus pateiktas

klientui, nustato pateik¢iy pakopos programuotojas, o .NET atveju — Visual Studio valdiklis. Dél tokios
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Java savybés atsiranda trys problemos. Pirma, pateik¢iy pakopoje reikia daug kodo, nes kiekvienai
Llengvy klienty® sistemai (angl. thin client system) reikia skirtingo kodo kelio. Antra, labai sunku
iSbandyti koda kiekvienai imanomai ,,Jlengvu‘ klienty sistemai. Trecia, sunku jtraukti naujus ,,lengvus*
klientus i esama taikomaja programa, nes norint tai atlikti, reikia iSnagrinéti ir pakeisti didelj pateik¢iy
pakopos logikos kieki. .NET platformos atveju reikia paraSyti nuo irenginio nepriklausoma koda, kuris
saveikauty su vaizdiniais valdikliais. Koki HTML pateikti, priklausomai nuo kliento jrenginio pajégumy
sprendzia valdiklis, o ne programuotojas [21].

Lyginant pagal branduma, .NET platforma yra brandesné¢ uz Java EE. Ji turi daugiau biblioteky,
paruosty Sablony, yra labiau isbaigta. Kadangi .NET trimis metais senesné, sp€jo uzsitarnauti stambiy
kompaniju nuolankuma. D¢l savo stabilumo ir paprastumo ASP.NET yra lengviau jsisavinama,
praleidziama maziau laiko programuojant. .NET technologija paremtos taikomosios programos veikia
nasiau nei J2EE. .NET - daug kalby palaikanti technologija, tai programuotojams suteikia daugiau
galimybiy. Lyginant pagal IDE {vairovg, abi pusés ju turi panaSy kieki:

- Microsoft: Visual Studio 2005, Visual Studio 2008 Pro, Visual WEB Developer
2008, Visual Studio 6.0.
- Java: Eclipse, NetBeans IDE, JCreator ir t.t.

1.2.5 PHP technologija

PHP (angl. Personal Home Page — liet. asmeninis namy puslapis) yra placiai paplitusi dinaminé
interpretuojama programavimo kalba, pradéta plétoti 1994 m. Rasmuso Lerdorfo. PradZioje $i kalba buvo
kaip Perl kalbos plétinys, skirtas asmeninei svetainei kurti. Kalbos autorius sukurta priemoniy rinkinj
pavadino PHP/FI arba ,,Asmeninis puslapis / formy interpretatorius®. Sis priemoniy rinkinys leido
lengvai valdyti pateiktas formas, vykdyti prisijungimo ir sekimo funkcijas. Prading PHP versija sudare
interpretuojama scenarijy kalba, kuria galima jterpti i HTML puslapius, ir analizatorius, kuris, pateikus
puslapiui uzklausa, apdoroja iterptus scenarijus. Grieztai laikantis standartinio HTTP uzklausos atsako
ciklo, galima lengvai kurti scenarijus, juos derinti, i§déstyti ir palaikyti.

Dél PHP modulio populiarumo, atvirojo kodo ir bendruomenés entuziazmo 1997 m. PHP buvo
perraS§yta suformuojant PHP 3 pagrinda. Svarbiausias pakeitimas treCiojoje PHP versijoje — tai
architektiira, leidzianti kiréjams nesudétingai tobulinti PHP. Sios kalbos sintaks¢ panasi i daugeli

strukttiriniy kalbuy, ypa¢ i C ir Perl.

"Lengvo kliento modelyje visy programy vykdymas ir duomeny valdymas yra vykdomas serveryje. Klientas yra
atsakingas tik uz atvaizdavimo programinés jrangos veikima. Pagrindinis triikumas yra tas, kad labai apkraunamas serveris ir
tinklas. Sunkaus kliento modelyje serveris yra atsakingas tik uz duomeny valdyma. Kliento programiné jranga jgyvendina
taikymus ir saveika su sistemos vartotoju. Sudétingesnis nei lengvo kliento modelis, ypa¢ valdyme. Naujos programos versijos

turi biiti idiegtos visuose klientuose.
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PHP 3 taip pat naudoja scenarijus, jterptus { HTML dokumenta. Pries pateikiant Apache serveriui
failus su plétiniu .php, jie apdorojami parengiamajame PHP procesoriuje, kur kiekvieno jterpto
scenarijaus vietoje jterpiama atitinkama i$vestis. Vartotojams, mokantiems HTML ir besinaudojantiems
PHP, atsirado galimybé atlikti paprastas uzduotis, pavyzdziui, pakeisti kintamaji ar atlikti sudétingus
veiksmus (prisijungti prie duomeny bazés). Dél interpretuojamos PHP prigimties, scenariju nereikéjo
kompiliuoti. Panasiai kaip narSyklé kiekviena kartaq perzitrint puslapj pateikia HTML koda, Apache PHP
modulis  pateikia serverio scenarijus. HTML naudojantiems kuréjams buvo paZistamas
keitimo/atnaujinimo ciklas, todél PHP tapo populiari tarp programuotojy. Biidama savo populiarumo
virsiinéje, PHP 3 buvo idiegta 10-yje procenty visy interneto serveriy.

Toliau sekusios PHP 4 versijos kiirimo tikslas buvo optimizuoti pagrindinj koda taip, kad didelés
ir sudétingos taikomosios programos galéty veikti naSiau ir padidinti pagrindinés kalbos realizacijos ir
interpretuojamos scenarijy kalbos, naudojamos interneto kiiréjy, skaidymo { modulius ir perkeliamumo
galimybe. Svarbus PHP 4 atnaujinimas — tai ribotos objektinio programavimo OOP galimybés. Nors kity
kalby objektinio programavimo galimybés daug didesnés, tatiau PHP 4 leido kiir¢jams, mazai
dirbusiems su kitomis kalbomis, suprasti objektinio programavimo svarbg ir galimybes.

2004-aisias isleistos PHP versijos pagrindinis bruozas — objektinis programavimas. PHP 5
vadinama subrendusi programavimo kalba, kurig galima lyginti su Java ir Microsoft VB, C# kalbomis
[10].

PHP privalumai:

§ PHP yra visiskai nemokamas;

§ PHP nepriklausoma nuo platformos (veikia jvairiose operacinése sistemose: Win, *nix,
MacOS, Solaris, HP-UX, AIX ir k.t.);

8§ PHP - atvirojo kodo projektas, todél ji kuria didelé grupé zmoniy, iSkilusios klaidos ar
neatitikimai yra greitai iStaisomi;

§ PHP spar¢iai pleciasi, dél savo nepriklausomumo nuo platformos, ji gali veiki ant daugelio
internetiniy serveriy: Apache, I11S, PWS, OmniHTTP, BadBlue ir k.t.;

8§ pasizymi dideliu greiciu serverio puséje, taip pat dirbant su duomeny bazémis;

§ nedideliuose projektuose PHP galima jterpti i savo HTML koda;

§ platus paruosty Sablony spektras (HotScripts, FreeScripts, PHPClasses.upperdesign.com ir
k.t.).

PHP trikumai:
§ PHP yra interpretuojama kalba, mazesnis naSumas nei kompiliuojamy kalby;
§ matomas PHP kodas;

8 PHP-GTK programos $altinis vis dar negali biiti koduojamas [10].
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PHP kalba yra atviro kodo, nesudétinga ir gana lanksti. Ji veikia daugelyje operaciniy sistemu,
palaiko nemazai reliaciniuy duomeny baziu bei veikia su dauguma interneto serveriu (CGI, FastCGl,

ISAPI ir kt.) protokoly.

1.3. Kliento srities programavimas

Vienas i§ kliento srities programavimo budu yra plétiniy moduliy narSykléms (angl. plug-ins)
raSymas. Plétinys suteikia narSyklei papildomy funkcijy. Plétiniai atvéré kelia naujoms kliento srities
scenarijy (angl. script) kalbomis atsirasti. Scenarijy kalbos dazniausiai naudojamos grafinéms vartotojo
sasajoms tobulinti. Kliento srities programa jterpiama { HTML puslapi, o ja apdorojantis modulis
automatiSkai suaktyvinamas perziiirint puslapi.

Labiausiai paplitusi scenarijy, kalba palaikoma tiek Internet Explorer, tiek FireFox narSykliy, yra
JavaScript. Kalba sukurta Brendano Eicho Netscape kompanijoje ir pavadinta Mocha, véliau pervadinta {
JavaScript. Vienas i§ argumenty pervadinant kalba buvo sintaksinis panasumas su Java kalba. Paskutiné
JavaScript versija (1.8. JavaScript) yra skirta papildyti statinius HTML puslapius, iSpleciant juos
dinaminiu funkcionalumu (ankety parametry tikrinimas, naujy languy atidarymas, suskleidZziamos
hierarchinés struktiiros rodymas, i$siskleidziantis meniu ir daug kity interaktyvumo formy). JavaScript
kalba remiasi kelios pagrindinés tinklalapiy kiirimo metodologijos — DHTML (dinaminis HTML), AJAX,
SPA. Kadangi JavaScript yra interpretuojama kalba, scenarijai vykdomi nenaudojant kompiliavimo, jie
iterpiami tiesiai { HTML puslapius [8, 38].

VBScript — tai Visual Basic kalbos atmaina, dazniausiai naudojama Zziniatinklio taikomosiose
programose. Tai pat kaip ir JavaScript, ji yra interpretuojamoji kalba. VBscript koda HTML puslapiuose
vykdo Internet Explorer narsyklé [15].

JavaSript ir VBscript palyginimas
Panasumai:
§ Kalbos paprastos ir lengvai iSmokstamos.
§ Dazniausiai naudojamos ziniatinklio taikomyjy programy papildymui.

§ Abi gali biiti naudojamos vietoj CGl , nes jy scenarijai vykdomi kliento srityje.

Skirtumai:
§ JavaScript yra nepriklausoma nuo platformos technologija, jos scenarijai gali buti vykdomi
skirtingose narSyklése, o VBscript veikia tik Microsfot IE narSyklése.
§ JavaScript turi keleta kalbos versiju. D¢l Sios priezasties skirtinga JavaScript versija parasyta
koda jvairios vartotojy narSyklés ir jy versijos kitaip traktuoja, reikia daugiau testavimo.

§ JavaScript yra jautri didziosioms ir mazosioms raidéms (angl. case-sensitive).
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Prie kliento srities programavimo technologiju priskiriamos Java kalba paraSytos programos —
apletai (angl. applets). Apletai yra nedidelés programos, vykdomos nar$yklés viduje, ikeliamos i
internetinj puslapi kaip jo dalis. Apleta suaktyvinus, vykdoma programa. Siy programy patraukli savybé
yra nepriklausomumas nuo kompiuterio platformos. Programos kuriamos ir apdorojamos dviem etapais.
Pirmiausia apleto kodas kompiliuojamas i baitini koda, taip jis tampa nepriklausomas nuo kompiuterio
architektiros (platformos). Kai norima perziiiréti, ji interpretuoja virtuali Java maSina, kuria palaiko
dauguma narSykliy. Jei kliento srities programa sudaro keli moduliai (klasés), tai jo siuntimo tinklu
pagreitinimui visi moduliai suglaudinami i viena jar faila. Saugumo sumetimais kliento programos turi
grieztus apribojimus darbui su kliento kompiuterio iStekliais: pavyzdziui, tokia programa neturi teisiy
skaityti kliento kompiuterio kietojo disko ir i ji {rasyti.

Kita kliento srities programavimo technologija yra Microsoft ActiveX, leidzianti prijungti ir
vykdyti programinius modulius Ziniatinklyje. Sia technologija palaiko Internet Explorer ir FireFox
narSyklés. ActiveX yra savarankiski programiniai komponentai, kuriami remiantis COM technologija.
Komponentai gali buti vykdomi tik kity taikomuyjy programu konteineriy viduje. Tokiy konteineriy
pavyzdziai yra MS Visual Basic, MS Access, MS Internet Explorer. IS komponenty gali biiti sudaromos
kitos taikomosios programos. Pagrindiné problema, naudojant ActiveX komponentus HTML
dokumentuose, yra kliento kompiuterio saugumo uztikrinimas. Jei Java kliento srities programos dél
savo prigimties negali padaryti zalos klientui, tai ActiveX komponentai turi prieiga prie kliento
kompiuterio atminties. Sauguma stengiamasi uZztikrinti naudojant skaitmeninius komponenty parasus.
Diegiant nauja komponenta { kompiuterj, narSyklé dialogo lange uZklausia vartotojo, ar komponenta
reikia ikelti ar ne (7 paveikslas). Lange nurodoma, kas sukiir¢ komponenta, kas ji platina, kas nustaté
komponento autentiSkuma (viena tokiy organizacijy, iSduodanciy autentiSkumo sertifikatus, yra

VeriSign).

Gﬂa:k ol > _H-; ?,.-i ; / Search Favarites {f‘ T e - :‘s

sddress [ &] hitp:je3.195.213.30] =l _&_IG“ _

7] This site might require the Foliowing Activex control: LANDesk(R) Instant Support Sukte Pro’ from ‘LANDesk Software, Inc.'. Click here bo instal...
Instal Activel Cantral...
What's the Risk2

Information Bar Help

7 pav. Naujo komponento jdiegimas

1.4. Ajax technologija
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Siuo metu statinis Ziniatinklio dizainas naudojamas Zymiai re¢iau. Puslapiy perkrovimas jau néra
priimtinas Siuolaikinéms Ziniatinklo taikomosioms programoms, kuriose yra taikomos JavaScript ir XML
technologijos.

Dar prie§ kelis metus ziniatinklio taikomosios programos netur¢jo pranasumo prie§ prasting
programing iranga, nes nepasiZymeéjo nei savo vartotojy sasaja, nei interaktyvumu [28].

2005 m. pristatyta Ajax (angl. Asynchronous JavaScript and XML - liet. asinchronizuota
JavaScript ir XML) metodologija — tai grupé, tarpusavyje susiety internetiniy programy kirimo technikuy,
naudojamy interaktyviy internetiniy tinklalapiy karimui. Si technologija leidzia kurti programas labiau
praturtintas animacija. Naudojant Ajax, tinklalapiai gali gauti duomenis i§ serverio asinchroniskai, t.y.
nebiitinas viso puslapio perkrovimas norit gauti vienos puslapio dalies duomenis. Duomeny gavimui
naudojmas XMLHttpRequest objektas. J. J. Garrett Sia technologija apibudina kaip tarpininka tarp
vartotojo ir serverio [17].

I§ siuolaikiniy ziniatinklio taikomyjy programy, naudojan¢iy Ajax principa, galima isskirti Google
Suggest, Google Maps ar Gmail. Tai interaktyvios funkcionalios programos, kurios pilnavertiskai
saveikauja su vartotoju, informacija ekrane beveik akimirksniu yra atnaujinama, todél nereikia laukti

puslapio perkrovimo.

Ajax veikimo principas

Standartin¢je internetin€je taikomojoje programoje uz informacijos apdorojima yra atsakingas
serveris, o narSyklé atsako tik uz saveika su vartotoju, uzklausy perdavima ir HTML iSvedima. Serveris
vykdo reikalinga duomeny apdorojima — gauna duomenis, apdoroja skaitmenis, saveikauja su jvairiomis
paveldétomis sistemomis ir tik po to klientui pateikia HTML puslapi. Sis modelis paveldétas i§ pradinio
ziniatinklio kaip hipertekstinés aplinkos taikymo modelis. Toks modelis yra techniSkai prasmingas, bet
neuztikrina efektyvios saveikos su vartotoju. Kol serveris atlieka savo darba, vartotojui tenka laukti.

Ajax pasalina start-stop-start-stop tipo saveika, nes tarp vartotojo ir serverio atsiranda dar vienas
tarpininkas — Ajax varytuvé. Sis tarpinis lygmuo nustato, kurios uzklausos gali biti apdorotos i§ karto, o
kurioms reikia kreipimosi 1 serveri. Vietoje to, kad narSyklé uZkrauty puslapi sesijos pradzioje, ji
uzkrauna Ajax varytuve, kuri yra para$yta JavaScript kalba ir paslépta | nematoma rémelj. Si varytuvé
atsako uz vartotojo saveikos formavima ir saveika su serveriu vartotojo vardu. Ajax varytuvé leidzia
asinchroniskai saveikauti su vartotoju, nepriklausomai nuo saveikos su serveriu. Dél to vartotojui daugiau
nereikia stebéti tuscio narSyklés lango, kol serveris atlieka darba.

Kiekvienas vartotojos veiksmas, kurj jprastai atlicka HTTP uzklausa, Ajax modelyje pereina i Ajax
varytuvés JavaScript iSkvietimo forma. Kiekvienas atsakas i vartotojo veiksma (duomeny patikrinima,
duomeny redagavima atmintyje ar kt.) atlickamas savarankiSkai. Jeigu atsakui reikia informacijos i$

serverio (pavyzdziui, turi biiti uzkrautas papildomas sasajos kodas, duomeny perdavimas apdorojimui ar
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nauju duomeny gavyba), varytuvé atlieka uzklausas asinchroniskai naudodama XML, nenutraukdama

vartotojo saveikos su taikomaja programa [17, 28, 41].

1.5. Kliento ir serverio srities programavimo technologijy palyginimas

2 lentelé. Kliento ir serverio srities programavimo technologiju palyginimas

Technologija

Privalumai

Triakumai

Kliento srities

reaguojant { kiekvieng kliento
uzklausa nesikreipiama i serveri,
taip sumazinamas tinklo
apkrovimas ir sutaupomos
energijos sanaudos;

deél spartaus taikomyjy programy
veikimo greitai reaguojama {
vartotojo uzklausas [38];

jei narSyklé nepalaiko
JavaScript ar VBscript, gali buti
naudojamos kitos alternatyvos
(pavyzdziui, HTML);

galima naudoti paruostus
nemokamus Sablonus

(hotscript.com, javascript.com)

8].

8§ ne visos narSyklés palaiko scenarijy

kalbas;

skirtingos narSykles ir ju versijos,
skirtingai traktuoja scenarijus (reikia
daugiau testavimo);

kai nenaudojami paruosti scenarijy
Sablonai, o kuriami savi, jiems
sukurti reikia nemazai laiko;
saugumas (kenkeéjisky programy
iterpimas);

kliento srities taikomyjy programy
kodas ne kompiliuojamas, o
interpretuojamas, dél to jis gali biti
matomas pasaliniams;

1§ kliento srityje veikiancios
taikomosios programos negalima
prieiti prie faily, direktorijy ar
duomeny baziy [15].

Serverio srities

pasléptas kodas;

prieiga prie duomeny baziy;
serverio srityje veikiantis kodas
yra nepriklausomas nuo
narSyklés [41].

létesnés nei kliento srityje
veikiancios taikomosios programos,
jos reaguoja 1 kiekvieng vartotojo

uzklausa [41].

1.6. ISvados
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Atlikus analize nustatyta, kad kiekviena technologija turi privalumy ir trikumy. Ziniatinklio
taikomosios programos baldy e.uzZsakymai kirimui geriausia bty naudoti abi, ir kliento srities ir serverio
srities programavimo technologijas. Nesudétingy funkciju ir dizaino elementy apdorojima pavedant
kliento masinai, verslo veiklos logika ir taisykles — serveriui.

Kliento srities funkcijoms realizuoti tinkamiausios yra JavaScript ir Ajax technologijos.
JavaScript scenariju kiirimas yra paprastesnis, jie veikia sparciau nei Java apletai. Ajax technologija yra
naudinga dél asinchronizuoto veikimo, didesnio efektyvumo, galimybés kurti animuotus ir interaktyvius
puslapio elementus. Kadangi Ajax nauja technologija, programuotojai vis dar kuria naujus arba tobulina
esamus valdymo Sablonus, kurie lengvai integruojami i ziniatinklio taikomasias programas.

Serverio srities programos daliai realizuoti tinkamiausia yra ASP.NET technologija. ASP.NET
programy kurimui reikalingas laiko sanaudas galima sumazinti, naudojant Microsoft korporacijos
siilomas, vartotojui draugiskas ir paprastas programavimo aplinkas (IDE). Siy IDE privalumai: grafinés
sasajos kurimui galima naudoti ,,paimk ir padék™ funkcija, maZzesné¢ klaidy ivélimo tikimybe, nes
naudojamas kokybiskas komponenty kodas sukurtas Micorsoft projektuotojy. Statistiskai ASP.NET
technologijos isisavinimui reikia maziau laiko nei JSP.

Uz kitas technologijas ASP.NET taip pat pranaSesn¢ dél realizuoto objektinio programavimo,
saugumo, stabilumo, paprastesnio puslapiy palaikymo, dinamiskumo ir daugiagijo modelio. ASP.NET yra
daug kalby palaikanti technologija. IS ASP.NET palaikomy kalby tinklalapio kiirimui tinkamesné Visual
Basic, nes ji brandesné ir spartesné nei C# kalba. Visual Basic galima naudoti programuojant ir AutoCAD
aplinkoje.
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2. CAD TECHNOLOGIJU APZVALGA

Ivadiné dalis

Siame technologiju amZiuje sunkiai isivaizduojamas pastaty, tilty, maginy ar kity inZineriniy
gaminiy projektavimas be Siam tikslui skirty automatizuoty projektavimo sistemu. Sukurtos galingos
projektavimo sistemos zymiai palengvina architekty ir inzinieriy darba. Sistemy kiirimas tai nevienadienis
procesas, ju plétojimui ir palaikymui reikia milzinisky istekliy tiek finansine, tiek technologine prasme.
Sudétingejant inZineriniams sprendimams, nauji reikalavimai keliami ir kompiuterinio projektavimo
sistemoms. Sukurta viena produkto versija jau po keleriy mety tampa nebeaktuali, taigi sistemy kiiré¢jams

tenka nuolat taikytis prie besikei¢ianciy salygu.
2.1. Projektavimo procesy plétra

Stebint projektavimo proceso plétra per paskutinius 20-25 m. galima i8skirti keturis pagrindinius
etapus. Pirmas etapas — tai rankinis projektavimas, itin sudétingas ir ilgai trunkantis procesas. Sio proceso
problemos ir trilkumai gana akivaizdiis: bréziniy netikslumas, nedidelis darbo greitis, prastos kopijavimo
galimybes, klaidos ir kt. Antras etapas prasidéjo atsiradus programinei jrangai AutoCAD. Si naujové
rinkoje labai supaprastino projektuotoju darba, nes dingo tokios problemos kaip bréziniy rankinis
taisymas, vizualinis netikslumas, kopijavimo problemiskumas. Programiné jranga suteiké
projektuotojams galimybg paprasciau ir greiciau atlikti savo darbus bei lengvai taisyti ju netikslumus,
neperdarant brézinio i$ naujo. Atsiradus objektinéms projektavimo programoms, prasidé¢jo treciasis etapas
— trimatis objekto pateikimas. AutoCAD paprascCiausiai imituodavo brézinio lapa ir braizymo jrankius.
Siekiant brézinyje pateikti itin sudétingas sistemas ir prietaisus, ju vaizdavimas tapdavo labai sudétingas.
Programinés irangos kiiréjai pradéjo ieskoti naujy projektavimo technologiju, kurios leisty, pavyzdziui,
sukurti siena i§ vos vienos nubréztos linijos, atspindincios ir visus jos geometrinius, techninius, fizinius
parametrus, o Zidirint | objekta blity matomas visas jo trimatis vaizdas (angl. three-dimensional — 3D). Sie
poreikiai inicijavo objektinés projektavimo technologijos atsiradima. Dél objektinés projektavimo
technologijos nubrézus linija i§ karto gaunamas konkretus pasirinktas objektas, jei tai statybinis — siena,
perdanga, langas, jei balduy — lentynos, stal¢iai. Lyginant CAD ir objektinés technologijos projektavimo
procesus, svarbu paminéti, kad naudojantis pastaruoju kompiuterio ekrane sukurtame brézinyje galima
turéti ne tik grafing, bet ir kita informacija apie brézinio elementus — ju spalva, svori, tamprumo modulj,
kaina, gamintoja ir t. t. Taip galima lengvai atlikti dauguma skai¢iavimy, o kei¢iant parametrus daryti
itakos ir objekto geometriniam vaizdui. Sukaupus visa §ig informacija vienoje sistemoje, maz¢ja klaidy ir
daugéja variantinio projektavimo galimybiy [34].

Naujausias projektavimo etapas yra modeliavimas, dar labiau kei€iantis mastyma ir svarbiausius
darbo proceso etapus. Kompiuterinis modeliavimas pirmiausia atsirado mechanikoje, aviacijoje, kosmoso

pramongéje. Siose srityse reikéjo tobulo tikslumo ir galimybés patikrinti daugybe kuriamo prietaiso
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parametry. Pirmieji modeliavimo bandymai projektuojant statinius buvo pritaikyti objektinio
projektavimo technologijomis pagristose programose. Taciau pagrindinis jy trikumas buvo informacijos
tarp objekty nebuvimas ir negaléjimas visiS8kai jvertinti projektuotojo darbo proceso. Modeliavimo
procesas leidzia daugiau démesio skirti kiirybiniam darbui, kiekvienos srities specialistui optimaliai
spresti jam aktualius uzdavinius ir problemas. Baldy modelis pirmiausia reiskia, kad visa informacija
saugoma vienoje vietoje. Projektavimo erdvéje modeliavimas leidzia ne tik geriau jsivaizduoti kuriama
objekta, bet ir sumazinti projektavimo klaidy skai¢iy iki minimumo arba visiskai ju iSvengti [34].

Viena i§ kompanijy, sitilan¢iy modernias kompiuterinio projektavimo technologijas, yra Bentley
Systems, Inc. Imonés specializacija — kompleksiniy grafiniy ir informaciniy technologiju plétra,
programines jrangos, skirtos kompiuteriniam projektavimui, kirimas. Bentley programiniai produktai nuo
pat atsiradimo tobulinami grafinés aplinkos MicroStation bazéje. Tai profesionali grafiné sistema, skirta
trimaciams ir dvimaciams objektams modeliuoti, braizyti, vizualizuoti, analizuoti, duomeny bazéms
tvarkyti. Universali, atvira grafiné aplinka MicroStation pravercia visur, kur tik reikia grafinio duomeny
apdorojimo ir valdymo, ry$io tarp grafinés ir atribucinés informacijos, lygiagretaus CAD ir GIS uzdaviniy
sprendimo.

Siuo metu Bentley yra vienas didziausiy pasaulyje automatizuoto projektavimo sistemy gamintojy
vientisos ir integruotos MicroStation programines jrangos aplinkoje. Skirtingai nuo kity kompanijy,

kurian¢iy produkcija $iai rinkai, Bentley sitilo visa programinés jrangos produkty spektra [33].
2.2. CAD programinis pritaikymas
Svarbus CAD sistemy privalumas yra tai, kad vartotojai programiniu buidu gali jas pritaikyti pagal

savo poreikius.

3 lentelé. CAD programinés irang0s pritaikymas [44]

CAD programiné )

i Pritaikymo sasaja Programavimo kalbos

jranga
AutoLISP, VisualLISP, DCL AutoLISP, VisualLISP, DCL
ObjectARX Visual C++ 6.0, Visual C++ .NET

AutoCAD AutoCAD VBA Visual Basic 6.0, VBA
AutoCAD.Net Visual Basic .NET, Visual C# .NET,
Visual C++ 6.0, Visual C++ .NET

37



3 lentelés tgsinys

SolidWorks API Visual Basic 6.0
eDrawings API VBA
FeatureWorks API Visual Basic .NET
PDMWorks Workgroup API Visual C# .NET
SolidWorks PhotoWorks API Visual C++ 6.0
SolidWorks Routing API Visual C++.NET
SolidWorks Toolbox Browser API
SolidWorks Utilities API
SolidWorks Document Manager API
SolidWorks macro files
SolidEdge SolidEdge API VB, VB.Net, C#.Net
SolidEdge VBA
Pro/ENGINEER Pro/TOOLKIT C
J-Link Java
Autodesk Inventor | Inventor API VB, VB.Net, C#.Net
MicroStation BASIC, JMDL, MDL VBA, Visual Basic C/C++, C#
Microstation (MicroStation Development
Language),

2.3. AutoCAD programiné jranga

AutoCAD - universali kompiuterinio projektavimo programiné jranga, skirta ne tik balduy,
mechaniniy detaliy projektavimui, bet ji gali buti pritaikoma ir kuriant pastaty architektira,
krastovaizdzius ar zemélapius. Pasaulinei rinkai ji buvo pristatyta prieS dvideSimt dvejus, o Lietuvoje
pasirodé prie§ aStuoniolika mety. Jos populiaruma lémeé ilgas gyvavimas rinkoje ir kaina. AutoCAD
paskirtis yra palengvinti projektavima, automatizuoti, susisteminti projektavimo etapus, projektinés
dokumentacijos (bréziniy) ruoSima, modeliuoti sudétingas dvimates ir trimates erdvines konstrukcijas
[34].

Panaudojant programini pritaikyma Zymiai prapleCiamos AutoCAD galimybés: galima
automatizuoti tipiniy uzduoCiy (objekty brézimo ar redagavimo) atlikima, automatizuotai braiZant
sumazéja klaidy tikimybé, atsiranda galimybé verslo objekto modelio (angl. Business Object Model —

BOM) informacija susieti su duomeny bazémis [32].
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2.3.1 AutoLISP technologija

VisualLISP - specialiai sukurta darbui AutoCAD aplinkoje ir seniausiai joje naudojama

programavimo kalba. AutoLISP — VisualLISP kalbos modifikacija, veikianti AutoCAD terpéje ir skirta

praplésti bei papildyti AutoCAD galimybes. AutoLISP turi nuosava programavimo aplinka, kuri apima

kompiliatoriy, derinimo jranki ir kitas papildomas priemones darbo produktyvumui pagerinti.

Panaudojant AutoLISP programavimo kalbos priemones, galima kurti naujas komandas, ju kombinacijas,

makroprogramas. AutoLISP veikia kaip interpretatorius, jis jvertina programos koda, o po to pateikia

atsakyma. AUutoLISP skirtas paprastiems, nesudétingiems uzdaviniams spresti, pavyzdziui, parametrizuoty

figtiry braizymui [44]. Linijos braizymo AutoLISP kodo pavyzdys:

(setg ptl "(1 1) pt2 "(1 5))
(command "line" ptl pt2 ")

Privalumai:
§ Net ir neturint giliy programavimo ziniy, AutoLISP kalba lengva iSmokti ir naudoti.
§ Kalba buvo specialiai kurta AutoCAD komandy realizavimui, todél turi platy AutoCAD
funkcijy pasirinkima.
8 AutoLISP kalba sukurta programa gali biiti naudojama tiesiogiai kaip AutoCAD aplinka
arba kaip nuosava AutoCAD komanda.
§ AUtoLISP programy moduliai gali buti raSomi ir derinami atskirai.
8 AUtoLISP gali saveikauti su grafinio objekto duomenimis (gali gauti informacija arba
ja keisti).
Trikumai:

§ Sudétingus uzdavinius sunku biity realizuoti, nes tai scenariju vykdymo kalba (néra

objektiskai orientuota).

§ AutoLISP priklauso AutoCAD aplinkai, todél negali buiti vykdomas atskirai.

2.3.2 VBA technologija

Visual Basic — objektiskai orientuota programavimo kalba. Ji ganétinai paprasta, sukurta specialiai

tiems, kurie nesudétingomis priemonémis siekia kurti didesnes ir sudétingesnes taikomasias programas

Windows aplinkoje. Kalba valdo objektus, su kuriais atlickami {vairiis veiksmai. Programos kodas

pateikiamas procediirose (paprogramese), 1 kurias pagrindiné programa kreipiasi ir iSkviecia atskirai.

Procediiras galima rasyti formos, modulio ir klasés moduliuose [39].
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Lyginant su LISP, Visual Basic turi platesniy galimybiy AutoCAD taikomyjuy programuy kiirimui.
VB dialektas — VBA (angl. Visual Basic for Application) kalba kartu su redaktoriumi yra integruota
Microsoft Office programose ir grafinéje sistemoje AutoCAD (nuo R14.01 versijos). Turédamos VBA
idiegti Sios programos per objektus gali komunikuoti viena su Kita [4].

Microsoft Office programos VBA projektus, programas, makroprogramas laiko specifiniame
dokumente, AutoCAD tam tikslui turi atskira projekto faila su .dvb plétiniu. Dél to AutoCAD VBA

projektai gali biiti atidaromi ar uzdaromi net braizymo vykdymo metu.

2.3.3 ObjectARX technologija

ObjectARX® (angl. AutoCAD Runtime Extension) — tai kompiliuojamosios kalbos programavimo
aplinka, skirta AutoCAD taikomujy programy karimui. ObjectARX programavimo aplinkos dinamiskai
susiety biblioteky (angl. dynamic link libraries — DDL) failai vykdomi toje pacioje adreso erdvéje kaip ir
pati AutoCAD programa. DLL failai tiesiogiai operuoja su AutoCAD kodu ir pagrindinémis duomeny
struktiromis. ISnaudodamos AUtoCAD atvirosios architektiiros privalumus, bibliotekos uzsitikrina
tiesiogin] pri¢jima prie AUtoCAD duomeny baziy struktiiry, grafinés sistemos, braizymo variklio, darbo
metu iSplé¢ia AutoCAD klases. Bibliotekose apraSytos naujos komandos veikia lygiai taip pat kaip
AutoCAD komandos. ObjectARX bibliotekas galima naudoti kartu su kitomis AutoCAD programavimo
sasajomis (AutoLISP ar VBA) [2].

Lyginant visas tris AutoCAD programinio pritaikymo technologijas, ObjectARX pati
sudétingiausia. ObjectARX programavimui dazniausi naudojama C++ programavimo kalba. Nesudétingai
figlirai nubraizyti AutoLISP ir VBA uztenka 2-3 kodo eilu¢iy, norint tai realizuoti ObjectARX, gali
prireikti iki 100 kodo eiluciy. Taip yra todél, kad kuriant programas, pagristas ObjectARX technologija,
yra naudojmas Sakninis AUtoCAD kodas. ObjectARX technologija paremtos programos kiirimas uzima
daug laiko, reikia iSmanyti AUtoCAD architektiira, suprasti, kokie objektai ja valdo, kaip vyksta procesai
AutoCAD kodo lygmenyje [45].

2.4. KitchenDraw

KitchenDraw — tai specializuota programa, skirta baldy ir interjero projektavimui. Programa
suteikia galimybeg sudélioti spinteles, stalus, kédes ir kitus virtuvés ar biuro baldus pasirinktoje erdvéje,
pateikti matmenis automatiniu ar rankiniu biidu. Programa taip pat turi galimybg sudaryti samatas ir
specifikacijas, atlikti pardavimy ir uzsakymy apskaita. Visi reikalingi elementai pasirenkami 1§
KitchenDraw biblioteky ar katalogy, kuriuos galima atsisiysti i§ oficialaus KitchenDraw puslapio.
Programa leidZia lengvai pasirinkti kuriamos erdves auksty, ilgj, ploti, sieny tekstiiras (yra galimybeé sieny

tekstlira pasirinkti pagal JPG ar BMP paveikslélius). Jei programoje néra pageidaujamo baldo, ji galima
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susikurti KitchenDraw aplinkoje arba importuoti i§ AutoCAD, Autodesk Inventor, 3ds Max programu.

Baldams taip pat galima priskirti savo tekstiiras, ikeltas tiesiog nusifotografavus turima tekstiiros pavyzdi
[27].

KitchenDraw privalumai:
8 Programa lengva naudoti: baldus ir jrenginius i$ biblioteky galima sudélioti ,,paimk ir
padék* principu.
§ Galima greitai redaguoti pasirinktus elementus.
§ Deél aukstos kokybés vizualizacijos bet kuriuo projektavimo metu galima perzitiréti, kaip
atrodo kuriamo projekto fotorealistinis vaizdas. Tokiu biidu lengviau isivaizduoti, kaip

viskas atrodys realybéje [27].

KitchenDraw trikumai:
§ Neéra galimybés kurti papildomy programiniy moduliy, makroprogramy.
Programa neturi sasajos su duomeny bazémis.

Yra ribotos galimybés projektuotojui paciam projektuoti baldus.

w w wWw

Treciyjy Saliy (AutoCAD ar Autodesk Inventor) programose sukurty baldy importavimas {

KitchenDraw yra neefektyvus ir ekonomiskai nenaudingas.

2.5. ISvados

Apzvelgtos dvi skirtingos projektavimui skirtos technologijos: specializuota baldy projektavimo
programa KitchemDraw ir universalus projektavimo jrankis AutoCAD. KitchemDraw programa yra labai
riboty galimybiy, joje galima modeliuoti baldy komplektus tik i§ programoje esamy baldy, prireikus
naujuy, sitiloma kurti treciyju Saliy produktuose ir integruoti juos, o tai apsunkina darbo procesa.

AutoCAD - universalus ir galingas {rankis, puikiai tinkantis stambiems projektavimo uzdaviniams
spresti. Jis palengvina projektavima, leidzia automatizuoti ir susisteminti projektavimo etapus, palengvina
projektinés dokumentacijos ruosima.

Automatizuoto baldy projektavimo makroprogramos kurimui tinkamesné yra VBA nei AutoLISP
technologija, nes VBA galima realizuoti objektini programavima, veiklos logika galima skaidyti {
specialius klasiy ar formuy modulius. VBA programose formy kiirimas ir palaikymas daug paprastesnis,
galima naudoti COM bibliotekas, integruoti su kitomis programomis (pavyzdziui, MS Excel). VBA ir
AutoCAD bendravimas vyksta per ActiveX automatizuota sasaja, dél to VBA programos veikia sparciau
nei AutoLISP.
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3. SISTEMOS REALIZACIJOS TEORINIS MODELIS

3.1. Sistemos kiirimo gyvavimo ciklas

Krioklio tipo sistemos kiirimo gyvavimo ciklas (zr. 8 paveiksla) yra i§ anksto nustatytas sistemu
kiirimo budas, kuris prasideda strateginiu planavimu, toliau seka reikalavimy analizeé, projektavimas,
konstravimas, testavimas ir jgyvendinimas (eksploatavimas). Konkretlis etapai gali skirtis priklausomai

nuo pasirinktos metodologijos.

Strateginis Reikalavimy Konstravimas

planavimas Analizé

Projektavimas .
(programavimas)

LL

Transformacija
(par¢jimas)

Eksplotavimas Testavimas

8 pav. Sistemos kiirimo gyvavimo ciklas

3.2. Reikalavimy analizé

Reikalavimas — funkcionalumas arba salyga, kuria turi igyvendinti sistema. FURPS - tai
reikalavimy modelis, apibréZiantis tai, ka vartotojas gali pasakyti apie sistema:
8 funkcionalumas (angl. Functionality),
patogumas (angl. Usability),
patikimumas (angl. Reliability),
efektyvumas (angl. Efficiency),

priezitiros savybés (angl. Maintainability),

w w W W W

perkeliamumas 1 kita aplinka (tiek organizacine, tiek technine, tiek programine prasme) (angl.

Portability).

Sistemos kokybés kriterijai
Norint, kad sistema biity kokybiska ir pripazinta rinkoje, projektuojant reikia taikyti pasaulyje
Zinomus ir jau apibréZtus standartus. Pasaulyje Zinomiausi ir taikomi daugelyje sri¢iy yra ISO standartai.

Tarptautiny standarty organizacija (angl. International Organization for Standardization - 1SO) yra pati
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didziausia pasaulyje standarty kiir¢ja ir vystytoja. ISO naudojamas 157 Salyse. Sistemos kokybei yra
taikomas ISO 9126 standartas. Standartas pateikia 6 kokybés charakteristikas (zr. 9 paveiksla) [22].

Ar visos reikalingos
funkcijos yra sistemoje?

Kaip lengva perkelt Funkcionalumas

Kaip patikima yra
sistems | kita aplinka? PP "

sistema’?

Perkeliamumas

. o Ar sistema lengva
Kaip lengva yra keisti naudotis?

sistemos dalis?

Kaip efektyvi yra sistema?

9 pav. Sistemos kokybés kriterijai

Reikalavimuy

Galimybiy . .
, Tavimas ir
I¥rmas ..
analizé
i . ,
Reikalavimuy
Galimybiy specifikavimas
ataskaita v
p Sistemos modeliai Reikalavimy
, atestavimas
Vartotojo ir
s1stemos
reikalavimai
Yy
- Reskalavimuy
o dokumeantas

10 pav. Reikalavimy analizés etapai
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Galimybiy tyrimai nustato, ar verta kurti sitiloma sistema. Trumpas koncentruotas tyrimas tikrina:
§ ar sistema atitinka organizacijos tikslus;
8 ar sistema gali biti sukurta naudojant turimas technologijas ir vidinj biudzeta;

§ ar nauja sistema bus suderinama su jau naudojamomis sistemomis.

Reikalavimy gavimas ir analizé — tai pagrindinis sistemos kiirimo etapas. Atliekant reikalavimy analiz¢
reikia atsakyti i tokius klausimus: koks pagrindinis tikslas (ltukesciai), kokie sistemos komponentai, kas ir
ka joje turi daryti, o ne kaip daryti. Norint suzinoti apie taikymo sritj, paslaugas, kurias turéty teikti
sistema, ir sistemos darbo apribojimus, reikalavimy gavimo ir analizés metu kreipiamasi { su uzsakovais
dirbanti technini personala ir 1 pacius uzsakovus (galutinius vartotojus, vadybininkus,

palaikymo/aptarnavimo inzinierius, srities ekspertus ir t.t.) [20, 40].

Reikalavimy analizés problemos:
§ Suinteresuoti asmenys daznai nezino tiksliy savo pageidavimy.
§ Uzsakovai reikalavimus iSreiskia savo terminais.
§ Aitliekant analiz¢ nepakankamai jtraukiami uzsakovai.
§ Skirtingi suinteresuoti asmenys gali kelti tarpusavyje nesuderinamus reikalavimus (neefektyvios
komunikacijos priemongs).
§ Analizés metu besikeiCiantys ar atsirandantys nauji uzsakovo reikalavimai apsunkina darbo

procesq.

3.3. Projektavimas

Projektavimas — tai sprendimy seka, kuri lemia, koks bus naujas produktas. Projektavimo metu
atsizvelgiama i produkto kiirimui naudojamas technologijas ir { ju kainas.
Projektavimas apima:
objekty diagramy kiirima ir detalizavima;
komponenty diagramy kiirima;
diegimo plano sudaryma;
vartotojo sasajos ir prototipy projektavima;

testy kiirima;

w w W W W W

dokumentacijos kiirima.

Projektavimo fazéje turi biiti atsizvelgta ne vien { {gyvendinima, bet ir | kitas programinés jrangos

gyvavimo fazes, t.y. programy keitima, prieZitira, diegima ir kitas su jomis susijusias veiklas.
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Siuolaikiniy informaciniy sistemy projektavimui daZniausiai naudojama unifikuota modeliavimo
kalba — UML (angl. Unified Modeling Language), sukurta remianti OMG (angl. Object Management
Group) specifikacija. Kalba skirta aprasyti kuriama sistema ar jos dali norimame abstrakcijos lygmenyje.
UML yra kalba, tode¢l egzistuoja grieztos grafiniy elementy panaudojimo taisyklés. UML modelis apraSo,
ka sistema turi daryti, bet jis nepasako kaip realizuoti ta sistema. UML komponentai susideda i§ ivairiy
grafiniy elementy, kurie jungiami i diagramas. Diagramy tikslas — jvairiais pjiiviais apraSyti kuriama

sistema, t.y. sudaryti sistemos modelj [9, 36].

UML diagramy tipai

Panaudos atvejy (angl. use case) UML diagrama, apraso, ka projektuojama sistema gali atlikti, kartu
apraSydama ir iSorinius sistemos veikéjus (aktorius). Kuriant dideles sistemas §i diagrama skirstoma {
posistemes. Pagrindinis $ios diagramos elementas — panaudos atvejis (uzduotis), aprasantis aib¢ panasiy
saveikos scenariju. Kiekvienas panaudos atvejis turi vieng pagrindinj ir keleta Salutiniy scenarijy, kurie

aprasomi dinaminémis UML diagramomis (seku, bendradarbiavimo, veiklos).

Biuiseny (angl. state) diagrama vaizduoja svarbiausias verslo ar veiklos sistemos biisenas ir ty bilisenos
kitima toje pacioje sistemoje. Biisenos diagrama atvaizduoja verslo ir operatyvinius sistemos komponenty
srautus. Ji parodo visapusiSka kontrolés srauta. Veiksmo biisena — tai tam tikras veiksmas, kurj atlieka
objektas. Pradiné biisena yra biisena, kurioje prasideda apraSoma veikla. Galin¢ biisena yra viena i$

galimy veiklos pabaigos buiseny.

Seky (angl. sequence) diagramos iliustruoja objekty, ju bliseny, veiksmy lygiagrety i$sidéstyma laiko
atzvilgiu. Objektai gali buti Zmonés, kompiuteriai, procesai, organizaciniai vienetai, imones ir t.t.
Dazniausiai seky diagrama vaizduoja objekty vienas kitam siunciamy praneSimuy seka. PraneSimy

siuntimo laikas ir tvarka yra grieztai apibrézti.

Klasiy (angl. class) diagrama skirsto objektus i kategorijas. Klasé apraso objekty, kurie turi panasius
atributus ir vienoda elgsena ar metodus, grupe. Klasiy diagramoje specifikuojamas sistemos duomeny

modelis, objekty klasés, ju atributai, su jomis atliekamos operacijos ir rysiai tarp klasiy [31].

UML privalumai:
§ Kuriama sistema yra profesionaliai projektuojama ir dokumentuojama dar pries realizacija, tiksliai
zinoma, ko sieckiama.
8§ Lengva nustatyti projektavimo klaidas.
§ Geras sistemos projektas uztikrina teisingg ir efektyvy realizavima.
§ UML leidzia aprasyti sistema norimu detalumu ir pjuviais.
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§ Atlikti sistemos modifikacijas yra Zymiai lengviau turint sistemos UML dokumentacija.
8 UML leidzia Zmonéms i$ Salies greitai suvokti sistema.

8 Visuotinai pripaZzintas standartas [9, 36].

3.4. Sistemos konstravimas

Sistemos konstravimas apima:

§ programingés jrangos vieneto (PIV) ir duomeny bazés (DB) kiirima ir dokumentavima;

8 testy ir testiniy duomeny kiekvienam PIV ir DB kuirimg ir dokumentavima;
§ testavima;
§ vartotojo vadovo kiirima;
§ PJ kodo ir testy rezultaty jvertinima [20].
Testavimas

Programinés irangos testavimas — tai empirinis techninis tyrimas, atliekamas norint suZinoti, ar
programiné {ranga atitinka jai keliamus reikalavimus. Testavimo metu naudojami i§ anksto paruosti
testavimo scenarijai ir salygos.

Juodosios dézés (angl. Black-box) testavimas yra vienas praktiSkiausiy ir dazniausiai naudojamy
testavimo tipy. Pagrindinis $io testavimo bruozas yra tai, kad atliekamas testavimas nesigilinant, kas yra
programos viduje, tiesiog susikoncentruojant i programos testavima i§ vartotojo pusés. Pagrindiniai §io
tipo testavimo uzdaviniai yra isitikinti, kad sistema veikia pagal reikalavimus ir kad sistema pateisina
vartotojo likescius [40].

Netinkama sistemos veikima apibiidinancios savokos:

gedimas (angl. defect) — kodo klaida, kai neteisingai vykdomi reikalavimai;

klaida (angl. error) — netikslumas, nenumatytas atvejis;

riktas (angl. bug) — tai bet kokia netinkamo ar nenumatyto sistemos veikimo prieZastis;

triktis (angl. failure) — sistemos ar komponento nesugebéjimas atlikti reikalaujama uzduoti;

w w W W wWw

trikumas (angl. fault) — situacija, blisena ar jvykis, kai sistema veikia nenumatytai ar netinkamai.

3.5. Transformacija ir eksploatavimas

Transformacija reiskia sistemos elementy integravima su technine jranga ir kitomis sistemomis.
Nauja sistema tampa organizacinés struktiiros dalimi. Transformacija apima mokymus, naujos
organizacinés struktiiros apibrézima ir vaidmenis. Eksploatavimo procesas apraSo organizacijos,
eksploatuojancios sistema realioje aplinkoje (realiems vartotojams), veiksmus. Sistema eksploatuojama
realioje aplinkoje taip, kaip nustatyta vartotojo vadove. | eksploatavimo savoka jeina pagalba vartotojams,

konsultavimas, laikini sprendimai [40].
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4. EKSPERIMENTINES SISTEMOS KURIMO REALIZACIJA

Ivadas

Siame skyriuje atliekama baldy projektavimo ir pardavimo procesy analizé. Pagal gautas i§vadas

siiloma optimizuoti §iuos procesus, sukuriant e.uzsakymo formavimo ir automatizuoto projektavimo

sistema. Sistema kuriama remiantis atlikta technologijy analize ir tre¢iame skyriuje nagrinétu sistemos

kiirimo gyvavimo ciklu. Kiekvienas Sio ciklo etapas detaliai apraSomas, pateikiamos verslo procesy,

sistemos panaudos atveju, klasiy diagramos.

4.1. Sistemos reikalavimy analizé

Kiekviena jmoné turi savo strategija ir tikslus. Pagrindinis jmonés tikslas — optimaliomis

sanaudomis pasiekti maksimaly pelna. Gaminant produkta imonei yra svarbis tokie faktoriai, kaip

minimalus brokas, trumpi, bet realtis uzsakymo vykdymo laikotarpiai, minimali atsargy apimtis.

Pagrindiniu strategijos kintamuoju tampa produktas. Suprojektavus,

produkta, reikia siekti, kad procesas vykty grei¢iau, geriau ir pigiau [1, 26].

Supirojektuoti \ / Greiciau

Pagaminti * Produktg —— Gerfau

7 ™~

Pakeisti Pigiau

11 pav. Produktas ir siekiamybés

4.1.1 Baldy verslo procesai

pagaminus, pakeitus

Baldy gamybos verslas apima ne tik gamybos ir projektavimo, bet ir daug jvairiy verslo veiklos

procesy. Tai ir uzsakymy priémimas, ir tieckimo uZsakymai, rezervavimas, pristatymas klientui ir daugelis

smulkiy procesy, sudaranciy vientisg verslo granding. 12 paveiksle pateikta nenutriikstama grandiné nuo

uzsakymo pateikimo iki baldy pristatymo klientui.
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@

Klientas Vadybininkas

Pakuotojas Gamybininkas

12 pav. Baldy verslo procesy diagrama

1) Informacijos pateikimas. Klientas kreipiasi | vadybininka (gamintoja), kad Sis pagal jo pateiktus
reikalavimus pagaminty baldy komplekta.

2) Uzsakymo formavimas. Vadybininkas, iSanalizavgs gauta informacija, suskai¢iuoja kaina, suformuoja
uzsakyma ir ji perduoda projektuotojui.

3) Baldy projektavimas. Turédamas aiSkius reikalavimus projektuotojas suprojektuoja baldu modelj,
modelio eskiza perduoda gamybininkui.

4) Baldy gamyba. Gamybininkas pagal projekto eskizus iSpjauna plokstes, paruosia baldy komplekto
detales ir jas perduoda pakuotojui.

5) Pakavimas. Paruostos baldu detalés supakuojamos ir perduodamos transportavimui.

6) Transportavimas. Baldai pristatomi klientui.

4.1.2 Verslo procesy optimizavimas

IS 12 paveiksle pateiktos baldy verslo procesu diagramos matyti, kad kai kurie procesai néra

efektyviai organizuoti, pavyzdziui, kliento poreikius nusakancios informacijos surinkimui ir analizavimui,
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dokumentavimui ir uzsakymo formavimui reikia dideliy laiko iStekliy. Norint optimizuoti §iuos procesus,
tikslingiau biity naudoti kompiuterizuota sistema. Tinkamai paruosta, ziniatinklyje veikianti uzsakymu
priémimo ir formavimo sistema galéty atlikti vadybininko darbus. Kita veikla, kurig biitina optimizuoti —
projektavimas. Rankinis projektavimas turéty biti pakeistas automatizuotu. Gavus kliento uzsakyma,
projektuotojui nebereikéty kiekviena karta atlikti projektavimo darby. Juos atlikty automatizuoto

projektavimo sistema. Optimizuotos veiklos procesy diagrama pateikiama 13 paveiksle.

AutoCAD automatizuotas

. o baldy projektavimo
Pakuotojas Gamybininkas modulis

13 pav. Optimizuotos veiklos procesy diagrama

1) Informacijos pateikimas. Klientas, prisijunggs prie internetinio tinklalapio, i$sirenka baldus, atlieka ju
konfigiiracija, pasirenka fasado plokstés tipa, nurodo matmenis, uZpildo elektroning uzsakymo forma.

2) Uzsakymo formavimas. Gaves signala apie pateikta informacija, tinklalapio serveris suformuoja
elektronini praneSima, parduoda ji pasto serveriui, kad $is nusiysty praneSima projektuotojui.

3) Duomeny issaugojimas. Kliento pateikta uzsakymo informacija i§saugoma duomeny bazéje.

4) Elektroninis pranesimas. Pasto serveris nusiuncia elektroninj pranesima projektuotojui.
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5) Pasiruosimas uzsakymo jgyvendinimui. Gaves praneSima projektuotojas AutoCAD programoje
iSkviecia automatizuoto baldy projektavimo makroprograma.

6) Duomeny jkrovimas | makroprogramq. Projektuotojas jkrauna duomenis ir pasiruo$ia uzsakymo
igyvendinimui (atsivercia uzsakyma pagal elektroniniame praneSime gauta numerj).

7) Automatizuotas projektavimas. Projektuotojas paspaudzia braizymo mygtuka ir VBA makroprograma
nubraizo projekto modeli. Modelio eskizai perduodami gamybininkui.

8) Baldy gamyba. Gamybininkas pagal projekto eskizus paruosia baldy komplekto detales ir jas perduoda
pakuotojui.

9) Pakavimas. Paruostos baldu detalés supakuojamos ir perduodamos transportavimui.

10) Transportavimas. Baldy detalés pristatomos klientui.

Tokiu budu savo veikla optimizavusi baldus gaminanti jmoné gauty nemazai ekonominés naudos:
§ Gamintojui biity pateikta tiksli kliento poreikiy informacija.

Nebereikéty tiesioginio kliento ir gamintojo bendravimo.

Biity sumazintos komunikavimo, uzsakymo formavimo ir projektavimo laiko sanaudos.

Projektuojant automatizuotai biity iSvengiama zmogiskojo faktoriaus klaidy.

Nebereikety vadybininko paslaugy.

Sumazeéty projektuotojo darbo krivis.

Atsiradus e.uzsakymo pateikimo galimybei padaugéty klienty.

Sumazeéty uzsakymo jvykdymo laikas.

w w W W W W W W

Padidéty baldy imonés produktyvumas.

4.2. Kokybés reikalavimai kuriamai sistemai

Sistemos, skirtos baldy e.uzsakymo formavimui ir automatizuotam projektavimui, kiirimas ir
diegimas yra vienas i§ svarbiy ir atsakingy imonés veiklos optimizavimo elementuy.

Sistemai  keliami suprantamumo, patogumo, funkcionalumo, patikimumo ir lankstumo
reikalavimai [1, 14]. Ypac reikia iSskirti baldy komplektavimo ir konfigliravimo internetinéje erdvéje
pakankama funkcionaluma, paprasta duomeny (informacijos) {vedima ir duomeny modifikavima, t. y. tas
programingés jrangos savybes, kurios svarbios klientui pateikiant e.uzsakyma.

Sistemos naudotojams-projektuotojams svarbu, kad sistema leisty saugiai kaupti ir saugoti
duomenis (baldy e.uzsakymus). Tai aktualu duomeny analizei ir veiklos planavimui. VBA AutoCAD
makroprograma turi pasiZymeéti lankstumu, t. y. turi leisti projektuotojams patiems kurti naujus baldy
projektavimo modulius, skirtus naujai iSkilusiems projektavimo uzdaviniams spresti. Makroprogramoje

turi biiti modifikavimo ir i§plétimo galimybés.
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4.3. Sistemos projektavimas

Projektavimo metu buvo apibrézta sistemos architekttira, komponentai, ju sasajos ir kitos sistemos
charakteristikos. Kadangi sistema yra dvieju daliy, suformuojamos ir pateikiamos atskiros ziniatinklio
taikomosios programos baldy e.uzsakymas ir AutoCAD VBA makroprogramos panaudos atvejy ir klasiy

diagramos. Taip pat pateikiama bendra sistemos naudojimo seky diagrama.

4.3.1 Baldy e.uZsakymas panaudos atvejai ir specifikacijos

Ziniatinklio taikomaja programa baldy e.uzsakymas apibidina panaudos atvejy diagrama (zr. 14
paveiksla), kuria sudaro trys panaudos atvejai:
8  baldy e.uzsakymas programos atidarymas;
§ Dbaldy komplekto konfigiiracija ir detalizavimas;

§ uzsakymo pateikimas.

Ziniatinklio taikomoji programa
»baldy e.uzsakymas*

Internetines
sistemos atidarymas

Baldy komplekto
konfiguracija

Vartotojas/klientas

A Uzsakymo pateikimas

14 pav. Baldy e.uzsakymas panaudos atveju diagrama

Panaudos atvejis nr.: UC101

Panaudos atvejis: Baldy e.uzsakymas sistemos atidarymas

Aktoriai: Vartotojas/klientas

AprasSymas: Vartotojas atidaro interneting narSykle ir jveda URL adresa. Sig uzklausa narSyklé siuncia {
server], Sis apdoroja ir siuncia atsakyma atgal { narSykle. Gavusi atsakyma narSykle atvaizduoja titulini

langa Virtuves baldy e.uzsakymas (Zr. 15 paveiksla).
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ED Titulinis: ¥irtuvés baldy e.ufsakymas // Autorius: Glonauskas —Mozilla Fire O] x|

Failas Taisa FRodymas furnalas  Adresynas  Priemonés  Zinynas

- 0 X & ||j |http:,l',l'ln:ucalhu:ust:51QEE-J'P.jaxCDntru:ulTu:uu:quitWebSite1,|'Til 7.

Kl | _"ILI

| Dokurmentas jkeltas | *"'. A

15 pav. Pirmas langas

Panaudos atvejis nr.: UC102

Panaudos atvejis: Baldy komplekto konfigiiracija ir detalizavimas

Aktoriai: Vartotojas/klientas

ApraSymas: Pirmame lange klientas spusteli nuoroda Formuoti uZsakymq, atverCiamas langas Virtuvés
baldy konfigiiravimo sistema su daugiapakopiu Ajax korteliy konteineriu (zr. 16 paveiksla). Konteinerj
sudaro aukstesnés pakopos kortelés: Bendra informacija, 4 Spintelé, B Spintelé, C Spintelé, Uzsakovo
informacija. Pagal nutyléjima atveréiamas kortelés Bendras vaizdas langas. Siame lange klientas mato,
kurias virtuvés baldy komplekto dalis galima konfigiiruoti ir uzsakyti (spintelés pazymétos raidémis: ,,A“,

,Bir,,C*).
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Bendra informacija | & Spintelé | B Spintelé | C Spintelé | UZsakovo informacija

Bendras vaizdas | Detalés

A, Bir C

16 pav. Kortelés Bendras vaizdas langas

Kortelés Detalés (17 paveikslas) lange klientas turi detalizuoti spintelés fasado plokstés tipa.
Galimos parinktys: laminuota medZio drozliy ploksté, naturalios medienos ploksté, medzio dulkiy plokste

irt.t.

Bendra informacija | & Spintelé | B Spintelé || C Spintelé | UEsakovo informacija

Bendras vaizdas | Detalés

Fasado plokstes [Vedzio drofiiy ploketes £ Plokstes |2D—

tipas storis, mm:
Spalva | -l
Tekstdra | Faudonmedis -l

MNatdralus medzio I__,
masywas
SDIHtEl ILJ lkiekis i OB COC papildornai galima pasivinkti B ir C zspinteles

17 pav. Kortelés Detalées langas
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Spalva, Tekstiira ir Natiiralus medzio masyvas laukeliai yra aktyvis arba neaktyviis, priklausomai
nuo pasirinktos fasado medziagos tipo. Pasirinkus fasado plokstés tipa MedZio drozliy ploksté (nedazyta)

aktyvuojamas laukelis Spalva. Renkantis spalvas, Salia vaizduojamas spalvos pavyzdys (18 paveikslas).

Spalva [aa1z =] ]

18 pav. Spalvos pavyzdys

Pasirinkus fasado plokstés tipa Natiralus medzio masyvas aktyvuotame parinkties laukelyje
Natiiralus medzio masyvas, galima pasirinkti medienos tipa (azuolas, berzas).

Plokstés storis ivedimo laukelis yra neaktyvus ir turi reikSm¢ 20 mm. Jis aktyvuojamas, kai
pasirenkamas fasado plokstés tipas Medzio dulkiy ploksté. Plokstés storj galima keisti (20 — 30 mm).
Parinktis Spinteliy kiekis leidzia papildomai pasirinkti ,,B“ ir ,,C* spinteles.

Kortelés Matmenys lange (19 paveikslas) turi biiti nurodomi spintelés matmenys: plotis, aukstis ir

ilgis. Laukai turi jvesties kontrolg (neskaitiniy simboliy jvesti neleidZziama).

Bendra informacija || & Spintelé || B Spintelé | C Spintslé | UZsakovo informacija |

Matrnenys || Ypatybés |

Nurodykite matmenis

Spintelés plotis, mm:  [500

Spinteles aukstis, mm; 800

Spinteles ilgis, mm: 200

o

Aunkilis

19 pav. Kortelés Matmenys grafiné sasaja

Atvertus kortelés Ypatybés langa, pateikiamas parinkties laukelis Spintelés dalys (20 paveikslas).
Jis skirtas spintelés daliu kiekiui nurodyti. Galimos parinktys: dviejy daliy spintelé arba vienos dalies

spintelé.
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Bendra inforrmacija | A Spintelé | B Spintelé | C Spintelé | UZsakovo informacija

Matrnenys | Ypatybés
5

Spinteles dalys:
Spintelés & nr. | Skaitiuoti A |

20 pav. Spintelés dalys

Vienos dalies spintelé. NurodZzius, kad spintelé bus sudaryta i$ vienos dalies, sistema leidzia

pasirinkti lentyny skaiciy, dureliy tipa ir stiklo tipa (21 paveikslas).

Bendra informacija || A Spintelé | B Spintelé | C Spintelé | UZsakovo informacija

Matrmenys | Ypatvbés

Spintelés
dalys: It,

Lentyrny =
slkaidius: It,

® nera dureliy
Dureliy C vienerios dureles

tipas C dvejos dureles
C vienerios durelés su
stiklu

Stiklo

tipas: I [

Uzsakomos spintelas & nr. | Skaitiuoti A |

21 pav. IS vienos dalies sudarytos spintelés konfigliravimas
Galimas lentyny skaiCius nuo 0 iki 4. Pasirinkus dureliy tipa vienerios durelés su stiklu,

aktyvuojama parinktis Stiklo tipas (galimos parinktys: skaidrus matinis, rastuotas skaidrus - konfeta,
galaxy, flute, aero, delta ir t.t.).
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Dvieju daliy spintelé. Jei pasirenkama, kad spintelé bus sudaryta i§ dvieju daliy, sistema sitlo
pasirinkti virSutinés ir apatinés dalies sudéti:
8 vienerios durelés;
dvejos durelés;
du stalciai;

vienerios durelés ir lentyna;

w w W wW

dvejos durelés ir lentyna.

Bendra informacija | & Spintele | B Spintelé || C Spintelé || UZsakovao informacija

Matmenys | vpatybés

Spinteles dalys: |2 -]

Virsutine & dalis (1 dureles |
1 dureles
2 dureles
2 stalciai
1 dureles ir1 lentyna

¢ dureles ir 1 lentyna

Apating B dalis: |1 dureles ~|

UZzsakomos spinteles & nr, | Skaitiuoti A |

22 pav. I8 dviejuy daliy sudarytos spintelés konfigairavimas

Baigus spinteliu detalizavima, aktyvuojamas mygtukas Skaiciuoti A. Jis skirtas uzsakomos

spintelés identifikacijos numeriui sugeneruoti.

Spinteles & nr. |29055 Skaitiuat A |

23 pav. Spintelés A identifikacijos numeris
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Panaudos atvejis nr.: UC103

Panaudos atvejis: Kliento asmeninés informacijos pateikimas

Aktoriai: Vartotojas/klientas

Aprasymas: Kortelés Uzsakovo informacija lange (24 paveikslas) klientas pateikia asmening informacija,
reikalinga uzsakymo iforminimui. Uzsakymo pateikimo data gali buti {vedama tiesiai { laukeli arba
pasirenkama 1§ kalendoriaus (25 paveikslas). [ AK laukelj sistema leidzia jvesti tik skaitmenis. Uzsakymo
numeris sugeneruojamas paspaudus mygtuka Skaiciuoti. Paspaudus mygtuka Patvirtinti, sistema
nusiunc¢ia duomenis { duomeny bazg, suformuoja ir nusiuncia elektronini praneSima. Apie sékminga

uzsakymo pateikima klientas informuojamas pranesimu duomenys issaugoti.

Bendra informacija || & Spintelé | B Spintelé | C Spintelé | UZsakovo informacija

YVardas | Giedrius El. pastas |gionauskas@vgtu
Pavarde |Jonauskas AK |37745274371
Miestas | Alytus |

Adresas |Gediminu pr. &

Tizakyma pageidaujsma

Komentarai gauti iki 2009 mety
liepos 15 dienos.
Data |2/52008
Uzsakyrmno nr. [274371
. o : duomenys S
Fatirtint Klaust - OBk t |
MNaujas abrin | aus | issaugot| alciloh

24 pav. Kortelés UzZsakovo informacija langas
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Data [

1 gequZé, 2009 2

- P A T K Pn 5 3

Uzsakymo nr. 2728 29 030 1 2 03
Maujas 4 5 6 7 8B 9 10 Skain:iu::ltil

11 15 14 15 16 17

18 24

2009 m, geguié 12d,
25 25 Zr 2o 29 o 3l

1 2 3 4 & & 7

Today: gequié 13, 2009

25 pav. Kalendorius

Jei klientui iSkyla neaiSkumuy, jis gali nusiysti paklausima tiesiai i§ tinklalapio, spusteléjes
mygtuka Klausti (26 paveikslas).

El. pastas
Tema |

Klausimas:

klawsti Putrau ki

26 pav. Klausimo siuntimo grafiné sasaja
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4.3.2 AutoCAD VBA makroprogramos panaudos atvejai ir specifikacijos

Makroprograma automatizuotas baldy projektavimas apibtidina diagrama, kuria sudaro keturi
panaudos atvejai:
§ AutoCAD atidarymas;
8 makroprogramos jkrovimas { AutoCAD aplinka;
§ duomeny jkrovimas;
§

projekto vykdymas.

AutoCAD VBA makroprograma

AutoCAD atidarymas

"Automatizuotas baldu
projektavimas " modulio ikrovimas i
Autocad aplinka

O

Projektuotojas

2\ Duomenu ikrovimas

< Projekto vykdymas

27 pav. Makroprogramos Automatizuotas baldy projektavimas panaudos atvejuy diagrama

AutoCAD atidarymas ir Automatizuoto baldy projektavimo makroprogramos ikrovimo j
AutoCAD aplinkq panaudos atvejai diagramoje pateikti kaip neatsiejama bendro proceso dalis, taciau

darbe jie nedetalizuojami.

Panaudos atvejis nr.: UC201

Panaudos atvejis: Duomeny jkrovimas | VBA makroprogramq

Aktoriai: Projektuotojas

Aprasymas: Projektuotojas ikrauta VBA makroprograma inicijuoja vykdymui. Atidaryta programa pagal

nutyléjima atvercia kortelés Pagrindinis langa (28 paveikslas). Duomeny jkrovimas atlickamas paspaudus
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mygtuka Jkrauti duomenis. Po ikrovimo iSsiskleidziamame meniu Uzsakymo nr. atsiranda irasai i$

duomeny bazés.

Automatizuotas baldu projektavimas //Autorius Glonauskas Ed I

Padrindinis I.ﬁ. spintele | B spintele | C spintele |

— Uzsakymai
LiZsakymo nr, I 74571 v|
A spintelés 10 | 92101 IV pasirinkti;
E spintelés ID ol [ pasirinkki
i spintelés ID ol [ pasirinkki
Tkrauti dusmenis

— Uzsakovo infarmacija

UzZsakymo data | 252009
YWardas I Giedrius
Pavarde I Jonauskas

El. pastas I gionauskas@wvgtu, Jt

Ussakovo 1D | 7749274371 j

28 pav. Kortelés Pagrindinis langas

Panaudos atvejis nr.: UC202

Panaudos atvejis: Uzsakymo jvykdymas

Aktoriai: Projektuotojas

ApraSymas: Apie nauja uzsakyma projektuotojas informuojamas elektroniniu praneSimu (29 paveikslas).
Elektronini praneSima suformuoja ir iSsiuncia tinklalapyje veikianti praneSimy siuntimo funkcija.

PraneSime pateiktas uZsakymo numeris, kliento vardas ir pavarde.

60



1= Micr

| Microsofte
r;v Office Outlook web Access

Connected to Microsoft Exchange

Ml

<X || Inbox (528 Items, 1 Unread)

= @ Giedrius Jonauskas - E{j Mew - l[l - : a Reply Q Reply to Al Q Forward

] calendar
[%=] Contacts Naujas uzsakymas: 274371
o Deleted Items (1% Autouzsakymu formavimo sistema autouzs@tests.lt
Drafts
% rEI‘m: Sent: (g May 2009 14:35
L & To: autouzs@tests.lt
L@ Jurk E-mail =
i ﬂ
L= Mail
Uzregistructas naujas uzsakymas J
% Calendar Klientas:
S| Contacts Giedrius Jonauskas
L Nr. 274371
iﬁ Tasks
@ Documents
9 Ppublic Folders Thems 1 ko 50 of 528 Ad

Is

e e e e e e e e

29 pav. Elektroninis praneSimas

saraso Uzsakymo nr. pasirenkamas uzsakymo numeris. Pagal tai, koks numeris pasirinktas,

programa atvaizduoja uzsakymo detales: data, kliento varda, pavarde, adresg ir kt. (28 paveikslas).

Kortelés A spintele lange (30 paveikslas) atvaizduojama informacija, susijusi su ,,A“ spintele:

ploksteés tipas, storis, spintelés plotis ir aukstis, spintelés dalys ir t.t. [vesties laukai neaktyvis. Jei projekto

vykdytojas mato, kad uzsakymas turi neatitikimy (pavyzdziui, blogai kliento parinkti matmenys) arba

sandélyje néra medziagy uzsakymui igyvendinti, jis gali duomenis pakoreguoti, spustelédamas mygtuka

Redaguoti. [vesties laukai tampa aktyvis.
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Automatizuotas baldu projektayimas //Autorius Glonauskas il

Padrindinis & spintele IB spintels | iZ spintele

& spinteles ID I 22101 j

— Bendra Informacija

Plokites tipas I Laminuokos medzio drozlio plokstes j

Plokstés spalva I 1|r|
Plokskés storis I 21 Standartinis ilgis 200

Spintelés plotis 00

Spintelés aukstis ana

Spintelés dalys: I 1 I 1|r|

— Wienos dalies spintele — Issaugati

Lentyniy skaidius I':I I j

Direkkorija kur iSsaugoti *,dwg:

Dureles: € Meéra dureliy " 1 Dureles Zr\AjaxControlToolkitwebSite | - | Keisti

* 1 Dureles su skl 2 dureles
izsaugoti DG

Stiklo tipas: | £ oo otas skaidrus: galay j
Direkkorija kur iEsaugati *, BMP

I C:lAjaxControlToolkitwWebSite | Keisti
Specifikacija: ' Tap

sukurki EME |

Br aiEwti Fedaguoti Trimatis waizdas

30 pav. Makroprogramos kortelés A4 spintelé langas

Pries atliekant braizyma galima parinkti, ar modelis turés specifikacija. Pasirinkus Taip ir
spusteléjus mygtuka Braizyti, AUtoCAD lange nubraizomas dvimatis baldo modelis (31 paveikslas).
Raudona spalva pateikiami modelio matmenys ir specifikacija, mélyna — pats modelis.

Sekcijoje Issaugoti galima pasirinkti, kur iSsaugoti suprojektuota modelj: nurodzius i§saugojimo

kelia ir spusteléjus issaugoti .DWG arba sukurti BMP.
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Bl AutoCAD 2006 - [Drawingl.dwg] N [
File Edit %iew Insert Format Tools Draw Dimension  Modify  Window  Help _|ﬁ’|£|

DHH2RR =00 s # |- (SR BEH D E| @~ 5w

7/ . " _ &
- G
ol E A
O s
= 8
r +
@ O
93
e Modello speclflkoc] jo
aukstls 12ee
© Plotis: 888
D Ilglst 555 —
=pinteles dolys: 1

y p y

" Lentyrnu skoicius 4 r
St Flostes tlhasi Medzlo
: | Flostes storis: 20 *
= ﬁ - Dureles: Ylenos dure
- R |
TE [ [y [ ] Modsl {Layoutt §{Layout2 f 4] [ » L
[1363.0072, 1081.7915, 0.0000 | SN&P| GRID| DRTHOD| [POLAR DSN&P| OTRACK|[DvN LwT[MODEL | % g8 « 4

31 pav. Dvimatis modelio vaizdas

[l autocaD 2006 - [Drawingl.dwg] - ol x|
File Edit Wiew Insert Format Tools Draw
Dimension  Modify  Window  Help - |ﬁ' |1|

MO [P\ Model [yt {31« | ]

JJICDmmand:
8055447, -114.13849, 0.0000 B

32 pav. Trimatis modelio vaizdas
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4.3.3 Sistemos naudojimo seky diagrama

Si diagrama iliustruoja vartotoju veiksmu, sistemos biiseny ir procesy issidéstyma laiko atzvilgiu.

Vartotojas| Narsyklé Tinklalapis El pasto serveris Duom. bazé Vartotojas2 AutoCAD Makroprograma
i i
I I
I I
I I
i !
Iskvietia |
J

Iveda URL adre

7]

s

Atveria

Pateikia duomenis

|

> Tikrinia ar korektiskai jvesti duomenys

Siuncia uzsakyma i i
1

Siunc¢ia duomenis

Inicijuoja laisko siuntima

i

> Atsinaujina
" I I

Siuncia pranesimg

Inicijuoja

Inicijuoja pakrovima

Pakrauna
I

Duomeny jkrovimas

Kreipiasi
Perduoda

Inicijuoja veiksmus

> Apdoroja

Siuncia braizymo komandas

il
i |

| > Projektyoja modelj

i U

I

|

I

|

I

I

|

I

I~
-——- B -]

______________________________________________________{
______________________________________________________{
_____________________________________________{

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

33 pav. Sistemos naudojimo seky diagrama

4.3.4 Duomeny bazés loginé schema

Duomeny saugojimui sukuriama Microsoft Access reliaciné duomeny bazé db.mdb. Si duomeny
baz¢ skirta informacijai tinklalapyje atvaizduoti (miesty pavadinimai, fasado ploksciu tipai, spalvy kodai)

ir 1§ tinklalapio gautiems uzsakymams i§saugoti.
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w w W W W W W W

Duomeny baze sudaryta 1§ 8 lenteliy:

Uzsakymai — pagrindiné lentelé, kurioje saugomi jrasai, gauti klientui suformavus uzsakyma;
UzsAspint — informacija apie ,,A“ spintelg;
UzsBspint — informacija apie ,,B* spintelg;
UzsCspint — informacija apie ,,C* spintelg;
Uzsakovo_Info — Sios lentelés jrasai yra kliento duomenys, gauti uzsakymo formavimo metu;
Miestai — Lietuvos miestali;
Spinteles_spalva — spalvy kodai;
MedzioTekstura — medzio teksttry pavadinimai.
Lentelés, ju sasajos ir pirminiai raktai pateikiami 34 paveiksle.
Uzshspint_ID
Jzshspink_plokis
zshspint_aukstis
zshspink_jlgis
SpintelesDalys
LentynuSkaicius
m Spintavienalalis_dureliuTipas
= StikloTipas
LizsBspint_ID YirsutineDalis
|zsBspint_plokis ApatineDalis
UzsBspint _aukstis FlokstesStoris

|zsBspint_ilgis

Uzsakymo_ID
zshspink_ID

j13]
MedzioTekstura

IzeBspink_ID
e UzsCspint_ID :
Uz=Cspint_ID Ilzs_Data _/_'
LIzsCspint]:nIntis Uzsakovo_ID Yardas
UzsCspint_aukstis PlokstesTipas F'.?'v'aru:le
UzsCspint_ilgis Plokstesstoris Miestas
Flokstesspalva El_pastas
Plokstes Tekstura Adresas
MedienosTipas komentarai
MedzioTekskura

spinkeles_Spalva

5pint
spinteles_Spalva_ID
spinteles_Spalva

34 pav. Duomeny bazés loginé schema
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4.4. Ziniatinklio taikomoji programa baldy e.ufsakymas

Ziniatinklio taikomoji programa baldy e.uzsakymas kuriama remiantis triju sluoksniy kliento-

serverio architektiira (35 paveikslas).

Atvaizdavimo sluoksnis

Vykdymo sluoksnis

Duomeny valdymo sluoksnis

35 pav. Triju sluoksniy kliento-serverio architekttira [3]

§ Atvaizdavimo sluoksnyje realizuojama grafiné vartotojo sasaja, skirta baldy konfigiiravimo
parink¢iy atvaizdavimui ir vartotojo duomenuy jvedimui. Vartotojo sasaja realizuojama
puslapiuose: Titulinis.aspx, Pagrindinis.aspx, Klausti.aspx. Ji sudaryta i$ statiniy ir dinaminiy
elementy, iSdéstyty tam tikrose srityse. Statiniai elementai yra kortelés Uzsakovo informacija
lange esantys kliento asmeninés informacijos pateikimo laukeliai. Dinaminiy elementy atsiradima
itakoja vartotojas, jo atliekami veiksmai (pavyzdziui, pasirinkus vienos dalies spintelg, sistema
pateikia Siai spintelei biidingus konfigiiravimo atributus).

§ Vykdymo sluoksnis yra skirtas uzsakymo formavimo ir pateikimo funkcionalumui. Siame
sluoksnyje realizuojama baldy konfigliravimo ir informacijos apdorojimo logika, jame
integruojami duomenys i$ duomeny bazés, vykdomi serverio srities servletai ir verslo taisyklés.

8 Duomeny valdymo sluoksnis yra skirtas sistemos duomeny bazés valdymui [3].
Atvaizdavimo ir vykdymo sluoksniy kiirimui naudojama Microsoft Ajax ASP.NET platforma. Ajax

ASP.NET technologiniu pozitriu yra ta pati ASP.NET platforma, papildyta nemokamomis Ajax
bibliotekomis [29].
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1 Zitdatinddio taikomoji programa BalduEuzsalommas

j Pagrindinis. aspx x

i Titulinis. aspx N

;ffi] buttonFormuokidzsakyma «

-

j korteliukgnkeineris

.". '\
| j kortele_Bendralnformacija

. J 7&1 Bendras\aizdas

;zfij Detales

-,

j kortele_fspintels

;»fij Ismakavimais

; ¥ N
(] Klausti asps ] ;Eij Ypatybess

",

rcfiJ buktongiuskikLausima

] kortels Bspintels

,-.fiJ Ismnakavimaib

,-.fiJ YpatvbesE

, -

(_J kortele_Cspintele

:EiJ Ismatavimaic

< VpatybesC

o

|:j UzsakovoInformacija

")

:«:fi] buttanklausti
_:_i skaiciuoti
b

36 pav. Tinklalapio srauty diagrama
4.4.1 Tinklalapio konstravimas

Visual WEB Developer 2008 programavimo aplinkoje pasirenkama File — New Web Site.
Programavimo kalba — Visual Basic, sablonas — AJAX Control Toolkit Web Site. Nurodomas projekto
pavadinimas AjaxControlToolkitWebSitel (37 paveikslas).
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New Web site ed |

pe oo
Templates: BB | o
.

¥isual Studio installed templates

SR ASP.MET Web Site cﬁﬁB.ﬂ.SP.NET Weh Service
i Emply Web Site “E3WCF Service
"-'j,!} Dvnamic Data Entities Web Site Tﬁ; Drwnamic Data \Web Sike

My Templates

i Search Online Templates, .. LI

__;-ég.ﬁ.J.ﬁ.X Conkral Toolkit Web Site

I & blank A5SP.MET &14% \Web Application with AJ4¥ Conkral Toolkit suppart

Location: IFiIe Swskem j IC:'I,F'.jaxCDntrDITDDIHtWebSite1| j Browse. ., |

Lanquage: I'-.-'isual Basic j

O, I Cancel |

37 pav. Ajax tinklalapio kiirimas

Ajax projekte automatiskai sugeneruojami konfigtracijos, kontroliy, kodo failai ir App_Data

duomeny $altinio aplankas (38 paveikslas).

Solution Explorer - CHiajaxControlTookitwebSitel), - & X

: B A AjaxControlToolkitWehsSite1',

_ #pp_Data

- [ Bin

= j Default, aspi

""ﬁ Default. aspe.vb
=] readme. bzt

5 weh,config

38 pav. Naujas Ajax projektas

Pagal nutyléjima Default.aspx faile pateikiamos standartinés html puslapio Zzymos. Faile
Default.aspx.vb sugeneruojama tus¢ia Default klasé. Pervadinus Default.aspx ir Default.aspx.vb failus i
Titulinis.aspx ir Titulinis.aspx.vb, papildzius programiniu kodu ir tituliniu fonu, gaunamas pirmas
reprezentacinis-titulinis puslapis. I8 Sio puslapio vartotojas patenka i Pagrindinis.aspx puslapi.

Sukuriamas pagrindinis.aspx tinklalapio failas. Jame idiegtas Ajax korteliy konteineris suteikia
puslapiui dinamikos ir interaktyvumo. Pasinaudojus Visual Web Developer 2008 programavimo aplinkos
teikiamomis galimybémis, faile Pagrindinis.aspx ,,paimk ir padék® principu suformuojama pradiné baldy
komplektavimo, konfigiiravimo ir e.uzsakymo formavimo grafiné¢ vartotojo sasaja. [dedamos lentelgs,

iSdéstomi mygtukai, laukeliai, saraSo meniu, radio mygtukai, checkbox parinktys, nuorodos ir k.t.
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Sistemos logika realizuojama Pagrindinis.aspx.vb faile. Klas¢je Pagrindinis aprasomos puslapio
funkcijos ir ivykiy metodai. IS viso buvo realizuota 19 metody ir 4 funkcijos. Pateikiami keli ju
pavyzdziai:

8 Protected Sub insert() — metodas, skirtas duomeny jterpimui i duomeny bazg.
Darbui su duomenimis naudojamas OleDbConnection objektas.
Tiekéjas: Microsoft.Jet. OLEDB.4.0
Duomeny $altinis: db.mdb
Naudojamos papildomos bibliotekos:
- System.Data
- System.Data.OleDb
§ Public Function SendEmail() — funkcija, skirta elektroniniy pranesimy siuntimui.
Naudojamas pasto siuntimo serveris: smtp.gmail.com
Papildomos bibliotekos:
- System.Net.Malil
- System.Net
8 Protected Sub TipasDropDownListl SelectedindexChanged() metodas reaguoja | vartotojo
veiksmus, kai kei¢iamas fasado plokstés tipas (priklausomai nuo pasirinkto tipo aktyvuojami arba
deaktyvuojami tam tikri puslapio elementai).
§ Protected Sub SpalvaDropDownList_SelectedindexChanged() metodas priklausomai nuo
pasirinkto spalvos kodo pateikia spalvos paveikslélj .gif formatu.

8 Protected Sub SkaiciuotiButton_Click () metodas yra skirtas uzsakymo numerio generavimui.

I projekta jtraukiami papildomi komponentai i§ komponenty saraso (39 paveikslas).
§ db.mdb failas yra jkeliamas i aplanka App_Data;
8 funkcijos.js — realizuojamos kliento srityje veikian¢ios JavaScript funkcijos;
§ StyleSheet.css failas yra skirtas puslapio stiliaus islaikymui (StyleSheet.css apibrézia skirtingus

Sriftus, parastes, tarpus tarp eiluciy ir pan.) (40 paveikslas).

Wi'eb Form j Master Page 3:|wreb User Control
1_'.1 Erowser File fe] Class ﬂ DataSet
| Genetic Handler & ]Global Application Class @] HTML Page
i% ]35cript File iZaResource File |24 Site Map
E'Skin File i_J AL Server Database ,ﬂﬂ Styvle sheet
% Text File g_;,'u'-.-'el:u Configuration File 1@ Web Service
ﬁ ¥ML File __.'=-_|J #3LT File

39 pav. Komponenty sarasas
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Stylesheet.css

i .popuplControl
hackground-color i #LAD4FF ;
positioniabsolute;
wvizikbility:ihidden:
border-stvyle:zolid:
border-color:Black:
border-width: Zpx:

o -1 @ N b

}

40 pav. StyleSheet.css kodo dalis

Solution Explorer - Cil&jaxControlTo,.,, - # X

B JC:\AjaxControlToolkitWebsSite1',
- |7 App_Data

e | | db.mdb
- [ Aprasas
- L% Bin
- [ images
- [ ¥irtuvesBaldai
b 5] Funkeijos. js
= ] Kausti,aspx
b 99 Kausti,aspx,vb
= =] Pagrindinis. aspe

“ 99 Pagrindinis, aspi,vh
..... =] readme. but
----- Aj stylesheet.css
=[] Titulinis, asp

b 9 Tibulinis, asps.vh
----- g WirkuwesBaldai. rar
- |[Z4 web,config

cdSolution E... |-'_4‘.5Database... I}%CIass Wi |

41 pav. Ziniatinklio taikomosios programos projekto sudétis ir komponenty hierarchija

Tam, kad sukurtas tinklalapis bty pasiekiamas visiems interneto vartotojams, jis turi biti
patalpintas { Ziniatinklio serveri. Yra du galimi tinklalapiy talpinimo { serverius biidai: galima diegti
nuosava ziniatinklio serverj arba { internetiniy puslapiu talpinimo paslaugas teikianc¢iy imoniy serverius.
Sukurtas tinklalapis patalpinamas i nuosava Ziniatinlio serveri. Siam tikslui naudojama Microsoft

Windows XP Professional operaciné sistema ir sukonfigtiruotas Ziniatinklio programy serveris 1S 6.0.
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4.5. Automatizuoto baldy projektavimo VBA makroprograma

Automatizuoto baldy projektavimo VBA makroprogramos srauty diagrama pateikiama 42

paveiksle.
] VBA makroprogramos forma
j korteliukonkeineris b
IF h
|j kortele_Pagrindinis | . 1 .
Im kortele_fspintels
4 ikrautiDuomenis()
|(.j remelis_Bendralnformacija .
., -
:/ftJ —
|(-j kortele_Bspintele W| \ y.
{. . - . - -\ {. - . . . . -H
|j remelis_YienosDaliesspintele | |j remelis_DvigjuDaliuspinkels
\ ’ C J— 20 braizyti) _—
IF - ™y
|j kortele_Cspintele A - - g
I T
|j remelis_Issaugati |
L ) Ead] issaugotiDWC0
izgaugotiBMED
he -
e
hs e
IF : "
j Auto”AD_braizvmolangas
LE
ad] - ]
[ 5]
[ R34
—— [ |
- -
[ 47w [ mY Model {Layourt {Layou |
hs o

42 pav. VBA makroprogramos srauty diagrama
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45.1 Klasiy diagrama

VBA makroprogramos klasiy diagrama pateikiama 43 paveiksle.

—F—— e

ClassAtvaizdavimasLange

+linija

+matmuo

+xkoord : Integer

+ykoord : Integer

+zkoord : Integer
+xkoordTekstas : Integer
+ykoordTekstas : Integer
+raidziuAukstis : Integer
+xkoord_Matmenys_tt1 : Integer
+ykoord_Matmenys_tt1 : Integer
+zkoord_Matmenys_tt1 : Integer
+tekstas : String

+remelioBraizymas() : Object
+pateiktiMatmenis() : Object
+Spausdinimas() : Object

—————————

Forma

ClassDuomenuBaze

-BMPPaveikslelisButton_Click()
-BraizytiButton_Click()
-durelesOptionButton_Click()
-durelesSuStikluOptionButton_Click()
-DvidurelesOptionButton_Click()
-IssaugotiButton_Click()
-KeistiBMPfailoKeliaButton_Click()
-KeistiDWGfailoKeliaButton_Click()
-LentynuSkaiciusComboBox_Change()

+Jungtis

+Prisijungti() : Object

-SpecifikacijaButton_Click()

-OptionButton1_Click()

-SpintelesDalysComboBox_Change()
________________ -UzkrautiCommandButton_Click()

\/ I |-Uzsakymo_IDComboBox_Change()
FunkcijuModulis ~7-UzsAspint_ID_Change()
-RedaguotiPagrindinisCommandButton_Click()
-SpintelesDalysTextBox_Change()
-UzsAspint_IDCheckBox_Click()
-VirsutineDalisComboBox_Change()
-ApatineDalisComboBox_Change()

+Dwg2Bmp() : String
+Confirm() : Boolean

43 pav. VBA makroprogramos klasiy diagrama

45.2 VBA makroprogramos konstravimas

AutoCAD aplinkoje sukuriamas VBA projektas dubaze.dvb. Projekta sudaro forma, kurioje
realizuota makroprogramos grafiné vartotojo sasaja (korteliy konteineris su kortelémis: Pagrindinis,
Aspintelé, Bspintelé, Cspintelé, mygtukai, ivedimo, parinkties laukeliai ir kt.). Braizymo, matmeny
pateikimo, saveikos su duomenu baze ir kiti metodai deklaruojami klasiy moduliuose:
ClassAtvaizdavimasLange ir ClassDuomenuBaze. Funkcijos Dwg2Bmp ir Confirm deklaruojamos
modulyje FunkcijuModulis. I$ viso buvo realizuota 27 metodai ir 2 funkcijos. Pateikiami keli ju

pavyzdziai:

§ Public Sub Prisijungti() metodas yra skirtas AutoCAD prisijungimui prie DB. Jis realizuotas
modulyje ClassDuomenuBaze.
Darbui su duomenimis naudojamas OleDbConnection objektas.
Tiekéjas: Microsoft.Jet. OLEDB.4.0

Duomeny Saltinis: db.mdb
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8 Private Sub KeistiDWGfailoKeliaButton_Click() metodas yra skirtas rezultaty failo i§saugojimo
kelio pakeitimui. Jis realizuotas modulyje Forma. Naudojami objektai: Shell32.Shell ir
Shell32.Folder2.

Papildomos bibliotekos:
Microsoft Shell Controls And Automation - Shell32.dll

§ Function Confirm(MsgText As String) As Boolean funkcija yra skirta patvirtinimo lentelés

praneSimui iSvesti (44 paveikslas).

Patvirtininas x|

atlikki uzduoties wykdymar

Yes Mo |

44 pav. Patvirtinimo praneSimas

Project - ACADProject Eq

.

ER.Y ACADProject (C:\ AjaxControlTool

£1-E§ AutoCAD Ohjecks

- BB ThisDrawing

=1 Forms

Forma

-5 Modules

g FunkoijuModulis

=5 Class Modules
m ClassabvaizdavimasLangs
m lassDuomenuBaze

al | 2

45 pav. Makroprogramos projekto faily hierarchinis iSsidéstymas

4.6. Programinés jrangos kokybés uztikrinimas

Funkcinis testavimas
Funkcinio testavimo tikslas — patikrinti atskiry funkciniy sri¢iy veikima. Buvo patikrintos §ios
funkcings sritys:
8§ Ziniatinklio taikomoji programa — duomeny jvedimas, redagavimas, e.uzsakymo formavimas ir
siuntimas, duomeny i$saugojimas i duomeny bazg, vartotojo sasaja;
8 VBA AutoCAD makroprograma — makroprogramos ikrovimas | AutoCAD aplinka, duomeny

tkrovimas, informacijos redagavimas, modelio projektavimas, vartotojo sasaja.
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Sios sritys testuojamos remiantis testavimo scenarijais (angl. Test case — TC):

Duomeny jvedimas. TC tikslas yra patikrinti, ar Ziniatinklio taikomoji programa leidzia jvesti
reikiamus duomenis, ar Sie duomenys yra teisingai iSsaugomi ir teisingai rodomi vartotojui. Taip pat
tikrinama, kaip sistema elgiasi ivedus nekorektiSkus duomenis.

E.uzsakymo formavimas ir siuntimas. Sio TC tikslas yra patikrinti ar Ziniatinklio taikomoji
programa korektiSkai suformuoja e.uzsakyma ir iSsiuncia ji gavéjui. Tikrinamas praneSimo siuntimo
procesas.

VBA makroprogramos gkrovimas. Testuojama, ar AutoCAD leidzia ikrauti VBA makroprograma,
ar néra nenumatyty trikdziy. Tikrinamas makroprogramos veikimas AutoCAD aplinkoje (atidaroma/
uzdaroma forma, nutraukiamas vykdymas proceso metu ir t.t.).

Duomeny jkrovimas. Sio TC tikslas yra patikrinti, ar i$saugoti duomenys yra teisingai jkraunami i
makroprograma, ar teisingai rodomi vartotojui.

Duomeny redagavimas. Pagal reikalavimus jvesti duomenys gali biti redaguojami. Tikrinamos
tkrauty duomeny redagavimo galimybés, tikrinama, ar po duomeny redagavimo teisingai projektuojamas
modelis.

Vartotojo sqsajos tikrinimas. Sios funkcinés srities testavimo tikslas yra patikrinti, ar visi grafinés
vartotojo sasajos elementai yra jgyvendinti sistemoje, kaip jie veikia tarpusavyje. Taip pat $iai funkcinei
sri¢iai priskiriamas sistemos stiliaus testavimas.

Modelio projektavimas. Tai pati svarbiausia funkciné sritis, jos testavimui skiriama daugiausiai
démesio ir laiko. Tikrinama, ar baldy modelis teisingai atvaizduojamas AutoCAD projektavimo lange, ar
braizymui naudojami teisingi matmenys, ar brézinio matmenys atitinka modelyje pateiktiems matmenims,
ar pateikta modelio specifikacija rodo teisinga informacija.

Modelio issaugojimas | failg. Sio TC tikslas yra patikrinti, ar suprojektuotas modelis yra teisingai

iSsaugomas { faila, ar jis iSsaugomas teisingu formatu ir ar teisingas yra i§saugoto failo turinys.

Testavimo rezultatai ir jy reikSmeé

Sistema iStestuota remiantis regresinio testavimo principu, t.y. po kiekvieno klaidos pataisymo buvo
patikrinta ne tik iStaisyta klaida, bet ir su Sia klaida susijusios funkcinés sritys (tam, kad bty isitikinta,
jog taisant klaida nebuvo paZeistos Sios sritys). Testavimo metu rastos klaidos ir problemos istaisytos.

Pilnas sistemos testavimas baigtas, ivykdzius visus TC ir neradus daugiau sistemos klaidy.
4.7. Apibendrinimas

Siame skyriuje buvo aprasyta sistema, jos kiirimo etapai nuo reikalavimy analizes, kodo parasymo,
testavimo iki atitinkamy faily importavimo i serverj. Sistema buvo kuriama remiantis krioklio tipo

sistemos karimo gyvavimo ciklu ir ASP.NET bei VBA AutoCAD technologijomis. Atskleisti sistemos
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projektavimo ir konstravimo aspektai ir jrodyta, kad Sios technologijos puikiai tinka sistemos, skirtos

baldu pardavimo ir projektavimo procesams optimizuoti, kiirimui.
4.8. Tolesnio sistemos tobulinimo ir plétojimo galimybés

Sistema galima toliau plétoti ir tobulinti, idiegiant ,B“ ir ,,C*“ spinteliy konfigliravimo ir
projektavimo funkcionalumus, papildant tinklalapio sistema uzsakymo kainos skaiiavimu. Ateityje
galima jdiegti realaus konfigiiruojamo baldy modelio vaizdo pateikimo sasaja, galima patobulinti

automatizuoto projektavimo algoritma.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

1. ISnagrinéjus baldy verslo procesus, nustatyta, kad pardavimy ir gamybos procesai organizuojami
neefektyviai. Kliento poreikius nusakancios informacijos surinkimo, analizavimo, dokumentavimo ir
uzsakymo formavimo metu sukaupta informacija keliaudama iki gamybos yra apdorojama rankiniu
btidu dalyvaujant jvairiy grandziy darbuotojams. Taip apdorojama informacija ilgina procesa ir lemia

klaidy atsiradima.

2. Buvo pasitlytas Siu procesy optimizavimo sprendimas, pagal kurj Klientas tiesiogiai internetiniame
tinklalapyje pateikia uzsakyma, 0 pagal gauta informacija makroprograma automatizuotai formuoja

gamybai reikalinga techning dokumentacija AutoCAD aplinkoje.

3. Sialomai internetinei sistemai realizuoti buvo panaudota ASP.NET technologija. Lyginant su Java ir
PHP technologijomis, ASP.NET yra dinamiska ir daug kalby palaikanti technologija, uZztikrinanti
nuoseklia objektinio programavimo ir kody vykdymo aplinka, kuri sumazina programinés irangos
kiirimo ir diegimo laiko sanaudas. Naudojant ASP.NET technologija sukurtos taikomosios programos

veikia naSiau nei sukurtos naudojant Java technologija.

4. Automatizuoto baldy projektavimo makroprogramos karimui buvo naudojama AutoCAD VBA
programavimo technologija. VBA technologija yra pranasesné uz AUtoLISP technologija, nes
naudojant VBA galima realizuoti objektini programavima, veiklos logika skaidyti i specialias klases ar
modulius, daug paprastesnis yra formy kiirimas ir palaikymas. VBA makroprogramas galima susieti su
kitomis programomis, jose galima naudoti COM bibliotekas. VBA programos veikia sparciau nei
AutoLISP.

5. Nustatyta, kad ymoné, idiegusi sukurta balduy e.uzsakymo ir automatizuoto projektavimo sistema,
gauty $ios naudos:
§ sumazéty uzsakymo formavimo ir projektavimo laiko sanaudos;
gamintojui biity pateikta tiksli kliento poreikiy informacija;
projektuojant automatizuotai biity iSvengiama Zmogiskojo faktoriaus klaidy;
atsiradus e.uzsakymo pateikimo galimybei, padaugety klienty;

sumazéty uzsakymo ivykdymo laikas;

w W W W W

padidéty baldy imonés produktyvumas.

76



LITERATUROS SARASAS

1.

10.

11.

12.

Ahmad J., Sabah A. Computer-Integrated System for Estimating the Costs of Building Projects.
Journal of Architectural Engineering. 2007, Vol. 13, Issue 4, p. 205-223.

AutoCAD 2010 User Documentation Overview of ObjectARX. [zitréta 2009-04-17]. Prieiga per
interneta:
<http://docs.autodesk.com/ACD/2010/ENU/AutoCAD%202010%20User%20Documentation/index.h

tml>

Ballenger R. M. An eCommerce Development Case: Your Company’s eCommerce Web Site. Journal
of Information Systems Education. 2007, Vol. 18, Issue 4, p. 409-414. ISSN:1055-3096.

Basa M. M. Customization Methods in AutoCAD. [ziuréta 2009-04-17]. Prieiga per interneta:

<http://www.dailyautocad.com/autolisp/customization-methods-in-autocad>

Birnbaum M. H. Human Research And Data Collection Via The Internet. Country of Publication.
2004, Vol. 55, p 803-832. ISSN: 0066-4308.

Belevicius R. Java technologijos. Vilnius: Technika, 2005, 133 p.

Berners-Lee T. Uniform Resource Locators (URL) [ziGréta 2009-04-17]. Prieiga per interneta:
<http://www.ietf.org/rfc/rfc1738.txt>

Bollaert J. Advantages and disadvantages of client-side scripts [ziGréta 2009-04-17]. Prieiga per
interneta: <http://www.opensourcetutorials.com/tutorials/Design-And-Layout/Usability/web-widgets-

part-2/page2.html>

Booch G. Unified Modeling Language User Guide. Addison Wesley, 1998, p. 469. ISBN: 0-201-
57168-4

Boudreaux T. J. PHP 5 vaizdziai. Kaunas: Smaltijos leidykla. 2007, p. 320.

Darryl K. ASP.Net AJAX comes to Linux. Move will let developers use Microsoft's platform to build
apps for Linux. eWeek. 2008, Vol. 25, Issue 13, p. 30. ISSN: 1530-6283.

Delisle P., Luehe J., Roth M. JavaServerPages™ Specification: version 2.1. 2006.

77


http://www.opensourcetutorials.com/tutorials/Design-And-Layout/Usability/web-widgets-

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

Differences between ASP and ASP.NET [ziGréta 2009-04-17]. Prieiga per interneta:

<http://www.w3schools.com/aspnet/aspnet_vsasp.asp>

Domeika P. [monés apskaitos informacinés sistemos kiirimo metodologiniai aspektai. Management

Theory & Studies for Rural Business & Infrastructure Development. 2008, Vol. 15, Issue 4, p. 41-49.

Edwards M. D. Handling and Avoiding Web Page Errors Part 1. The Basics. Scripting (General)
Technical Articles. [Ziaréta 2009-04-17]. Prieiga per interneta: <http://msdn.microsoft.com/en-

us/library/ms976140.aspx>

Erbschloe M. Business Applications of Java. Research Starters Business. 2008, p.1-14.

Garrnett J. J. Ajax: A New Approach to Web Applications. [zitiréta 2009-01-10]. Prieiga per
interneta: <http://www.adaptivepath.com/ideas/essays/archives/000385.php>

Goodwill J. Java Web Applications. [zitréta 2009-04-17]. Prieiga per interneta:
<http://www.onjava.com/pub/a/onjava/2001/03/15/tomcat.htmli>

Habersack M. Guide: Porting ASP.NET Applications. [ziliréta 2009-02-19]. Prieiga per interneta:
<http://www.mono-project.com/Guide:_Porting_ ASP.NET_Applications>

Hay D. C. Requirements Analysis: From Business Views to Architecture. New Jersey: Prentice Hall,
2003, 460 p. ISBN 0-13-028228-6.

Huang M.Y., Lin Y.J. A framework for web-based product data management using J2EE.
International Journal of Advanced Manufacturing Technology. 2004, Vol. 24, lIssue 11/12,
p. 847-852.

Information technology - Software Product Evaluation - Quality characteristics and guidelines for
their use. ISO/IEC 9126 - 1991. [ziuréta 2009-03-02]. Prieiga per interneta:
<http://www.cse.dcu.ie/essiscope/sm2/9126ref.html>

Introduction to ASP.NET. Developer's Guide. [ziaréta 2009-04-17]. Prieiga per interneta:
<http://msdn.microsoft.com/en-us/library/4w3ex9c2(VS.71).aspx>

JavaTM Servlet and JavaServer PagesTM Technology Comparing Methods for Server-Side Dynamic
Content. White paper. [ziGréta 2009-02-19]. Priciga per interneta:

<http://java.sun.com/products/jsp/jspserviet.ntml>

78


http://msdn.microsoft.com/en-

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

JanGoras Z., Okuli¢-Kazarinas M. Laisvieji informaciniai sprendimai: mokomoji knyga. Vilnius:
Technika, 2008, 276 p.

Jonauskas G. 12-osios Lietuvos Jaunyju mokslininky konferencijos ,,Mokslas — Lietuvos ateitis* 2009
mety teminés konferencijos KOMPIUTERINE GRAFIKA IR PROJEKTAVIMAS (2009 m.

balandzio mén. 8 d.) medziaga.

KitchenDraw. [zitréta 2009-04-17]. Prieiga per interneta: <http://www.aga-
cad.lt/produktai/gamybai/kitchendraw/227#Apzvalga>

Kriuckova M. Ajax — naujas pozitris 1 ziniatinklio aplikacijy kiirima. 10-osios Lietuvos Jaunuyju
mokslininky konferencijos ,Mokslas — Lietuvos ateitis“ 2007 mety teminés konferencijos
KOMPIUTERINE GRAFIKA IR PROJEKTAVIMAS (2007 m. balandzio mén. 11 d.) straipsniy
rinkinys. Vilnius: Technika, 2007, p. 93-99.

Langley N. Avoid ,,gibberish* of Ajax with free MS framework. Computer Weekly. 2008, p. 42-48.
ISSN: 0010-4787

Langley N. ASP.net eases move to web for Windows developers. Computer Weekly. 2007, p. 28-34
ISSN:0010-4787

Martin R. C. UML Tutorial: Sequence Diagrams. [ziuréta 2009-01-10]. Prieiga per interneta:

<http://www.objectmentor.com/resources/articles/fUMLSequenceDiagrams.pdf>

Omura G. Mastering AutoCAD and AutoCAD LT 2008. Indianapolis: Wiley Publishing, Inc., 2007,
957 p. ISBN: 978-0-470-13738-3

Popovas V., Jarmolajevas A., Grigorjeva T. Siuolaikinés automatizuotos projektavimo sistemos.
Statyba. 2003, Nr. 6, 7.

Popovas V., Jarmolajevas A., Grigorjeva T. Projektavimo sistemos, uztikrinancios architekty darbo

kokybe. APS, 2007.

Popovas V., Snie¢kus V., Jarmolajevas A. Kompleksinis inzineriniy uzdaviniy sprendimas, taikant

integruotas kompiuterinio projektavimo sistemas. Aviacija, 1999.

Richards K., Castillo C. Why Model With UML? [ziGréta 2009-04-17]. Prieiga per interneta:
<http://www.netbeans.org/kb/55/uml-why-model.html>

79


http://www.aga-
http://ASP.net

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

Ruvalcaba Z. Build Your Own ASP.NET 2.0 Web Site Using C# & VB. Collingwood:SitePoint Pty,
2006, 721 p. ISBN 0-9752402-8-5.

Sobocinski P. Moving your web app to the client-side. [zitréta 2009-04-17]. Prieiga per interneta:
<http://dev.aol.com/node/333>

Sokas A. Grafiniy objekty ir informacijos valdymas VBA kalba. Mokomoji knyga. Vilnius: Technika,
2007. 59 p.

Sommerville 1. Software Engineering (6th edition). Harlow: Addison Wesley Longman, 2000, 720 p.
ISBN: 978-0-201-39815-1

Taft, D. K. Dynamic languages gain steam. eWeek. 2008, Vol. 25, Issue 8, p. 28-29.
Tomcat Apache. [ziGiréta 2009-04-17]. Prieiga per interneta: <http://tomcat.apache.org/>

VisualStudio2010  Product  Overview. [ziliréta  2009-04-17]. Prieiga per interneta:

<http://www.microsoft.com/visualstudio/en-us/products/2010/default.mspx>

What is CAD  Customization?  [zituréta  2009-04-17].  Prieiga  per  interneta:
<http://www.caddsoftsolutions.com/What-is-CAD-Customization.htm>

NET Framework Overview. [ziGiréta 2009-01-10]. Prieiga per interneta:

<http://www.microsoft.com/net/Overview.aspx>

80



PRIEDAI

81



