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Ivadas
Nuo 1993-1994 mety, kai atsirado Internetas, toks koki mes ji zinome dabar, jis tapo bene

svarbiausia ir greiCiausiai besiplec¢iancia bendravimo, verslo plétojimo ir reklamos sritimi. Vis
daugiau daikty ir paslaugy yra perkeliama i virtualia erdve.

Temos aktualumas. Sparciai plintant Siuolaikinéms technologijoms ir kylant kiekvieno
gyventojo i$silavinimo ir kompiuterinio rastingumo lygiui, natiiralu, kad vis daugiau sudétingy
procesy gali atlikti patys vartotojai. Dazniausiai vienintelé problema trukdanti tai padaryti yra
paprasty jrankiy stoka.

Internetinés parduotuveés ar elektroninés uzsakymy sistemos jau senai nustojo stebinti
vartotojus. Siauros paskirties ar vienai sriiai pritaikytos aplikacijos skirtos personaliniam
vartojimui yra daznai sutinkamos internete, bet sistemy supaprastinimas, ju pritaikymas
visokioms situacijoms ir procesy automatizavimas leistu vartotojui lengvai tvarkyti viena i§
sudétingesniy procesy ir tai biity Zingsnis link interneto supaprastinimo ir turinio gerinimo.

Nors rezervavimo sistemos yra daznos internete, universalios sistemos, skirtos skirtingy
rezervacijos situacijy igyvendinimui néra. Aplikacijos daZniausiai skirtos vienai 1§ rezervacijos
reikalaujanciy situacijy, pavyzdziui groZio salono, jgyvendinimui, ir néra pritaikomos kitoms
situacijoms.

Dar viena didel¢ problema yra tai, kad daugelis aplikacijy yra pritaikyta personaliniam
vartojimui, o tai reiSkia, kad prie ju tiesiogiai gali prieiti tik tos aplikacijos vartotojas, o ne
vartotojas norintis rezervuoti laika.

Moksliné problema. Atlikus nedidel¢ internetiniy rezervavimo sistemu uzsakovy
apklausa paaiskéjo, kad 80% respondenty noréty paméginti rezervavimo sistema susikurti ir
susikonfigiiruoti patys prie§ kreipiantis | tokiy sistemy kiirimo profesionalus, o esant
patenkinamiems rezultatams, net 60% tokia sistema naudotysi ir véliau. Tik 20% respondenty
visai nesinaudoty universalia sistema ir kreiptusi { profesionalus iskart. Si atlikta apklausa
atskleidé esama universalios rezervavimo sistemos potenciala ir galimas problemas, nusprendus
pasinaudoti Sia sistema savo reikmiy igyvendinimui.

Siame darbe buvo apZzvelgti teoriniai pagrindai reikalingi sudétingos sistemos
supaprastinimui ir pritaikkymui paprastam vartotojui. ISnagrinéti teoriniai diegimo ir
konfigtiravimo, objekty kiirimo, duomeny baziy modeliai. Taip pat buvo apZzvelgtos ir
i8analizuoto realios situacijos ir galimi jy realizavimo buidai.

Siekiant tikslo buvo apraSytos ir iSanalizuotos trys situacijos reikalaujancios rezervacijos,
lgyvendinta grozio salono situacija su pilnai veikian¢iomis rezervacijos ir administravimo
funkcijomis. Trumpai apraSyti sistemos veikimo principai. Surinkta daug informacijos

padésiancios sudaryti galuting, veikiancia sistema.



Atliekant §i darba bus nagrinéjami Sie pagrindiniai klausimai:

1.

S R e

Kokiais buidais imanoma jgyvendinti rezervacijos ir tvarkara$¢iy sistema ir kuris i8 ty
biidy yra tinkamiausias?

Kaip tureéty atrodyti sistemos diegimas ir konfigliravimas?

Kokio tipo objekty reikés sistemai?

Kokia yra objekty struktiira?

Kokia turi biiti duomeny bazés struktara?

Kokie algoritmai gali buti pritaikyti tvarkaras¢iy sudarymui?

Kaip pritaikyti minimalaus jungaus medZio paieskos algoritmus tvarkaras¢iy

sudarymui?

Darbo tikslas — detaliai iSanalizuoti galimus rezervacijos bei tvarkara$¢iy sudarymo

sistemos igyvendinimo, diegimo ir administravimo biidus. Remiantis informacija i§ moksliniy

Saltiniy, bei duomenimis surinktais i§ autorinio tyrimo sudaryti galutinés sistemos pagrindo plana

ir surinkti kuo daugiau informacijos padésiancios toliau plétoti ir tobulinti sistema.

Darbo uzdaviniai:

1.

7.

Naudojantis moksline literatiira ir atliekant tyrimus surasti optimaliausia sistemos
1gyvendinimo btida;

Atlikus tyrima surasti tinkama, paprasta sistemos diegimo procesa, bei duomeny ir
informacijos Salinimo schema, diegima nutraukus;

ISanalizuoti teorines situacijas ir identifikuoti sistemai reikalingus objekty tipus;
Tiriant situacijas sudaryti prading rezervacijos sistemos schema, padedancia
struktiirizuoti galutinj sistemos modelj;

Nagrinéjant naujausia programing jranga iSrinkti tinkamiausia duomenuy baziy
valdymo jrankij;

ISanalizavus mokslinius Saltinius pritaikyti ,,Bin-packing* ir minimalaus jungaus
medzio algoritmus laiko tvarkara$¢iy sudarymui ir atlikti tyrimus su praktiniais
duomenimis;

Dalies ar viso konfigliravimo ir administravimo etapy praktinis igyvendinimas;

Tyrimo metodai. Darbe buvo panaudoti sekantys tyrimo metodai:

1.

Mokslinés literatiiros analizé¢ kurios metu buvo surinkta ir susisteminta medziaga
apie galimus sistemos realizavimo budus, algoritmy ir jy modifikacijy pritaikyma
tvarkaras€iy sudarymui, duomeny baziy modelio kiirima ir kity iSkelty uzdaviniy
sprendimo bidus;

Teorinis algoritmy pritaikymas laiko rezervavimui ir praktinis ju igyvendinimas

kurio tikslas buvo iSanalizuoti ir rasti labiausiai tinkanti algoritma;



3. ,,Codelgniter” karkasas leidgs sistemos igyvendinimui panaudoti ,,Model-View-
Controller (MVC) architekttra, leidusia iSskirti vartotojo sasaja, duomeny
apdorojima ir bendravima su duomeny bazémis, taip labai palengvinusia atskiry Siy
moduliy testavima;

Darbo struktiira. Darbas sudarytas i§ dvieju pagrindiniy daliy. Pirmoji dalis yra skirta

WEB sistemos sampratos iSaiskinimui ir supazindinimui su budais kuriais galima ja igyvendinti.
Taip pat, labai trumpai, paminimi populiariausi irankiai skirti specifinio igyvendinimo biido
realizacijai. Toliau labai detaliai nagrinéjama sistemos diegimo specifika ir proceso reikalavimai,
bei pateikiami pasiiilymai Siai procediirai supaprastinti. Toliau darbas tgsiamas detaliu teorinio
objekty kirimo modelio tyrimu i kuri ieina teoriniy pavyzdziy analizé, reikiamuy objekty
struktiiros sudarymas, duomeny baziy tipy palyginimas ir galutinés konfigliravimo schemos
suformulavimas. Galiausiai pirmoji dalis yra uzbaigiama teorinés bazés sudarymu apie
algoritmus kurie gali biiti pritaikyti tvarkara$¢iy generavimui. Antroje dalyje yra pristatomi
autoriniai tyrimai, supazindinama su atlikty tyrimy metodika, tikslais ir aprasomi tyrimuy
rezultatai. Pateikiami ir aprasomi tyrimams naudoti algoritmai, bei apraSomos autoriaus atliktos
modifikacijos skirtos algoritmy pritaikymui reikiamoms problemoms sprgsti. ApraSomos
galimos modifikacijos papildomiems algoritmams. Galiausiai pateikiamos i§vados ir pasiiilymai,

bei naudotos literatiiros sarasas.



Anotacija

Sparciai plintant informacinéms technologijoms vis daugiau daikty ir paslauguy yra
perkeliama { virtualia erdve. Sis darbas nagrinéja galimybe padaryti universaliu rezervacijos
procesa. Pagrindinis tikslas sukurti paprasta sistema, kuria skirtingoms situacijoms galéty
susikonfigiiruoti pats vartotojas. Viena i§ sudétingiausiy funkciju kuria nagrinéja darbas yra
galimybé sistemai generuoti automatinius tvarkarascius. Sistemos praktiSkumo butinybé
reikalavo gana plataus analizés spektro: sistemos jgyvendinimo principo tyrimo, programinés
frangos parinkimo, rezervavimo algoritmo sukiirimo, tvarkaras¢iy sudarymo algoritmo iSvedimo.
Galutinis rezultatas yra iStirti ir apraSyti konfigiiravimo, administravimo bei rezervavimo

procesai, ju tyrimy metodai ir gauti rezultatai.
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Summary

With rapid spread of information technologies, more and more things and services are
transferred to the virtual space. Online stores or online reservation systems has long ceased to
surprise customers.

The main purpose of this master thesis is to analyze and find the way to universalize
online reservation process using information gathered from scientific literature analysis and from
author’s research.

The main objective is to create a model of a simple system for the different situations that
could be configured by administrator. Since most of internet users have great computer skills and
new IT technologies are becoming more sophisticated and easier to use, most of processes could
be performed by ordinary user with no IT education with use of simplified tools.

One of the most complex parts of this thesis is to examine the possibility of the system to
generate automated schedules. Usability of the system called for the need of a relatively broad
spectrum of analysis: the research of various ways of implementation of system, software
selection, the creation of a reservation algorithm, scheduling algorithm modification and
analysis.

In my work I analyze theoretical fundamentals needed for creation of sophisticated
reservation system. I review installation and configuration, reservation, object creation and other
processes. Also I examine real situations and possible their implementation.

The final result of my thesis is detailed information about preferred implementation way
of the system and software needed for it, clear schema of the installation process, detailed an
easy to use plan of configuration process, comprehensive information about administration and
reservation of objects. Also practical implementation of some of the system modules and test

results of these modules are included.



1. WEB Sistema

WEB sistema galima jgyvendinti dviem biuidais:

1.

WEB aplikacija. Aplikacija, kurios klientas biity ,,Thin“ tipo. Labai patogus
igyvendinimas, tode¢l, kad vietoj atskiros kliento aplikacijos uztekty tik interneto
narSyklés. Tai labai supaprastina problemos sprendima, nes:

* Nereikia rasyti atskiry klienty skirtingoms operacinéms sistemoms

» Vartotojui nereikia ieSkoti ir siystis kliento aplikacijos

* Atnaujinus sistema klientui nieko daryti nereikia, pakeitimus jis mato iSkart

* Saugumo atzvilgiu saugu, nes yra tik viena silpnoji grandis, kurig reikia apsaugoti

— serveris

. WEB servisas. Aplikacija, kurios klientas buty ,Fat“ tipo. [gyvendinimas

sudétingesnis, taciau turi keleta pliusy:

» Serverio reikalavimai maZesnis

* Galimybé¢ dirbti neprisijungus prie interneto

» Labai efektyviai dirba su aplikacijomis kurioms reikia dideliy kompiuterio resursy

ar spartaus interneto rysio, pvz. Zzaidimai, video redagavimas.

Skirtingai nuo ,,Fat* tipo kliento, ,,Thin* klientas yra labai jautrus bet kokioms DDoS

(angl. Distributed Denial-of-Service) atakoms. Atakuojant serverj nukencia daug klienty, kurie

nebegali pasiekti serviso arba praranda neiSsaugotus pakeitimus.

Sistema naudojanti ,,Fat* tipo klienta, skirtingai nuo ,,Thin* tipo klienta naudojanciu

sistemy, didel¢ duomeny apdorojimo dalj atlieka kliento puséje, o kiek duomenuy yra apdorojama

nusprendzia sistemos architektas. Dirbant tokiu principu klientui nebiitinas pastovus rySys su

serveriu ir sesijos metu dingus rysSiui su serveriu pakeitimai gali biiti saugomi lokaliai, kol rySys

nebus atstatytas.

1.1. WEB aplikacijos pasirinkimo priezastys

Tolimesniam nagrinéjimui buvo pasirinkta viena $aka, tai WEB aplikacija. Si

pasirinkima itakojo kelios priezastys:

WEB aplikacija suteikia galimybg projektui biiti pasiekiamam 1§ bet kur
nereikalaujant papildomos programinés jrangos

WEB sistema nereikalauja dideliy kompiuterio resursy ar spartaus interneto rysio
WEB aplikacijoms kurti siiloma daug gerai suderintu programiniy pakety, pvz. php,
MySQL , Apache ar asp.NET , IIS, MsSQL.



1.2. Teorinis WEB sistemos modelis

Pagrindiné $io darbo uzduotis, kuria pasirinkau, yra kuo paprastesnés, universalios WEB
sistemos kiirimas, kuri leisty vartotojui lengvai sukurti rezervacijos ar tvarkaraséiy sistema.
Sistemos sudétinguma labai didina jos universalumas ir faktas, kad esant reikalui ir norint
vartotojui sistema turi sudaryti rezervacijos grafikus. Yra daug situacijy kai Zzmogui reikalinga

rezervacijos ar tvarkaras¢iy sudarymo sistema.

1.3. WEB sistemos diegimo ir konfigiiravimo schema

Pirmas etapas Antras etapas TrecCias etapas

Sistemos
administratoriaus
panelés generavimas

Vartotojo
prisijungimas ir
sistemos instaliavimas

Sistemos
konfiguravimas

Vartotojo panelés
generavimas

Pav. 1 Sistemos diegimo ir gyvavimo ciklas (sudaryta autoriaus)

Vienas i$ svarbiausiy Sio darbo tiksly yra uztikrinti, kad sistema buty kuo paprastesné ir
kad kuo daugiau zmoniy neturin¢iy jokios programavimo patirties galéty ja naudotis.
Sistemos principas yra toks, kad vartotojas pats gali susikurti rezervuojamus objektus, ju

W W —

programuotojo patirties galéty viska pasidaryti pats.

1.4. WEB sistemos duomeny bazés diegimas

Kadangi visa sistema yra taikoma biiti kuo paprastesne, tai ir sistemos diegimas turi
reikalauti kuo maZziau jsikySimo i§ vartotojo pusés. Nors, teoriSkai, sistemai tereikia sudeéti failus
1 serverj ir sukurti pradines duomeny bazes, §is procesas gana nemalonus Zmogui, nes jis
reikalauja gilintis { painig informaciniy technologijy terpg.

Augant perkamajai galiai ir pingant informacinéms technologijoms puslapiy talpinimo
paslaugas teikianc¢ios jmonés vis daZniau siilo vartotojams galimybg turéti daugiau negu viena
duomeny baz¢ tame pacCiame serveryje. Tai reiSkia, kad vartotojui suteikiami papildomi
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pasirinkimai ir pradiniai duomenys suteikiami prisijungti prie duomeny bazés bus nepakankami
puslapio veikimui. Vartotojui teks sukurti atskira duomeny baze, kuri turés tam tikra prefiksa ir

kuri turés atskirus prisijungimo duomenis.

Viena i§ internetiniy puslapiy talpinimo lyderiy, www.serveriai.lt, sitilo naudoti

,phpMyAdmin* jranki (zr. 2 pav.).

(3] EE9]

eukaliptas.serveriai.lt

P av)_avi (3)

[ avi _av 25'[3]' &9 Serverio versija: 5.0.91-community-log

| :: j-::?r{{:l]:lﬁ b Serveris: eukaliptas serveriai It

b av _smd (10) 2] MySQL koduote: UTF-8 Unicode (utf8)

: ﬁlﬁ?urrﬁﬁ?érgflchema (17) MySCQL prisijungimo rdsiavimas: | utfd_unicode_ci |E|
\ ¥ Rodyti MySQL aplinkos blseng

m } i Fa Avambhare

asinnkite duombaze Rodyti MySAL sistemes kintamuosius

% Procesal
2] Simboliy rinkiniai ir Palyginimai
Saugojimo Yarikliai
duombazes

Eksportuoti

Import

BEERBDEE

|1&siregistruoti

Pav. 2 Duomeny bazés priklausancios vienam vartotojui (,,phpMyAdmin Project*, 2011)

Taciau naudojant §j jrankj vartotojas neturi galimybés kurti savo duomenu bazés, nes
imoné¢ reikalauja, kad visos duomeny bazés biity kuriamos pasitelkiant kita jrankj. Esant tokiai
galybei irankiy ir kiekvienam i$ ju turint atskirus prisijungimo duomenis, vartotojui tampa sunku
orientuotis. Dabar vartotojas norédamas sukurti savo duomeny bazg turi:

1. Prisijungti prie virtualaus serverio valdymo pulto;

2. Surasti duomeny baziy valdymo panelg;

3. Sukurti duomeny bazg specifikuojant prisijungimo duomenis kurie veéliau bus
naudojami prisijungimui prie tos duomeny bazés. Duomeny bazei automatiskai bus
priskiriamas prefiksas.

Paprastam vartotojui Zinoti Siuos punktus yra nelogiska, o vadovautis jais biity sudétinga
ir nepatogu. Vartotojo tikslas yra kuo greiCiau pradéti naudotis sistema neapsikraunant
bereikalinga informacija.

Siuo atveju papras¢iausias idiegimo biidas biity, jeigu vartotojas pradéjes instaliacija

turéty jvesti tik pradinius prisijungimo prie sistemos duomenis.
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1.5. WEB sistemos faily diegimas

Nesvarbu kaip nori supaprastinti sistemos diegima yra zingsniy kuriy praleisti ar
supaprastinti neimanoma. Vienas i$ tokiy zingsniy yra pradiniy diegimo faily sukélimas i serveri.
Nesukélus visy biitiny faily i serveri tolimesnis sistemos diegimas yra neimanomas.

Deja sistemos diegimo faily id¢jimas i serveri yra vienas i§ ty zingsniy, kurj padaryti
paprastesniu yra labai sudétinga ir, tiesiog, neverta (procesas gana nesudétingas, bet jo
automatizavimas reikalauja daug resursy ir bet kokiu atveju reikalauty vartotojo isikisimo). Siuo
atveju paprasCiausia iSeitis buty $i nesudétinga procesa trumpai apraSyti instrukcijomis kuriomis
vadovaudamasis vartotojas turéty reikiamus duomenis sudéti i serveri.

Pilng sistemos diegimo schema galima apraSyti septyniais zingsniais (Zr. 3 pav.).

Vartotojas prisijungia prie serverio talpinsiantio sistemg

Nusiuntus reikiamus failus sistemai suteikiamos Read/Write /Execute [0777) teisés

Vartototojas prisijungia prie puslapio

Vartotojas jveda duomeny bazés prisijungimo duomenis

Sistema reikiamai iSdésto failus

Sistema kuria duomeny baze

Sistema baigia diegimg

Pav. 3 Sistemos diegimo schema (sudaryta autoriaus)

Kadangi vartotojas bet kuriuo diegimo metu turéty turéti galimybeg nutraukti instaliacija,
po ketvirto Zingsnio sekantys Zingsniai privalo turéti galimybg faily sistema ir duomeny baze
atstatyti | prading padéti. D¢l to turi buiti numatytos funkcijos duomeny baziy ir lenteliy trynimui
(angl. Drop) bei faily ir katalogy Salinimui i serverio.

Nutraukus sistemos diegima bet kuriuo metu ir bandant sistema diegti i§ naujo, vartotojas

neturi pastebéti jokiy skirtumy nuo pirmojo sistemos diegimo proceso.

1.6. Teorinis objekty kiirimo modelis

Kad susidarytuméme ispidi kokie objektai gali dalyvauti visoje rezervavimo schemoje

verta panagrinéti kelis pavyzdZius.
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1.6.1. Teoriniai pavyzdZiai

1.6.1.1. Pobiiviy salé

Tarkim rezervuojamas objektas yra didelé pobuviy salé kuri uzima visa pastata. Tokioje
situacijoje viskas gana paprasta. Administratorius kurdamas salés tipo objekta turi nustatyti:

e darbo pradzios laika

e darbo pabaigos laika

e talpinamy zmoniy kieki

e intervala reikalingg tarp renginiy

e klientui leidziamo pasirinkti rezervacijos laiko intervala, pvz. jei intervalas penkios

minutés tai klientas galétu rinktis 10:00, 10:05 ir t.t.

Siuo atveju atéjes klientas turéty uzpildyti paprasta forma kuri reikalauty personaliniy
duomeny, Siek tiek informacijos apie pati pobiivi ir, Zinoma, laiko kada viskas vyks ir kiek tai
truks.

Salés rezervavima galima pavaizduoti paprasta schema (zr. 4 pav.).

Pirmas Y Trecias . Ketvirtas
renginys renginys ' renginys

Antras

renginys Penktas renginys

Pav. 4 Rezervavimo pavyzdys su sankirty atradimu (sudaryta autoriaus)

Atéjus klientui Pirmas, Trecias ir Ketvirtas renginiai jau buvo rezervuoti. Jei klientas
norés rezervuoti salg laiku sutampanciu su Antro renginio laiku paveikslélyje, sistema patikrinusi
uzimtuma leis jam tai padaryti, nes Pirmas renginys pasibaigia prie§ Antro renginio pradZia ir
antras renginys baigiasi prie§ Tre€iojo renginio pradZig. Taciau uZsisakant rengini Penktojo
renginio laiku sistema turi aptikti, kad tuo metu sal¢ yra uZimta.

Sistemai reikia paprasto, bet greito proceso gebancio surasti ar uzsakomu metu renginys
gali buti jterptas. UZsakomas renginys bus atmetamas jeigu jo laikas tenkins nors viena i§ Siy
savybiy:

1. Uzsakomo renginio pabaiga yra veliau nei kurio nors uzsakyto renginio pradzia;
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2. Uzsakomo renginio pradzia yra anks¢iau nei kurio nors uzsakyto renginio pabaiga;

3. Uzsakomo renginio pradzia yra anks¢iau nei kurio nors renginio pradzia, o uzsakomo
renginio pabaiga yra véliau nei to paties uzsakyto renginio pabaiga;

4. Uzsakomo renginio pradzia véliau nei kurio nors uzsakyto renginio pradzia, o
uzsakomo renginio pabaiga yra anksciau to paties uzsakyto renginio pabaigos;

5. Uzsakomo renginio pabaiga yra véliau nei salés darbo laiko pabaiga.

1.6.1.2. Kirpykla
Sis atvejis yra Siek tiek skirtingas nei pirmasis. Visu pirma, skirtingai nuo salés, ¢ia
rezervuojamy objekty, Siuo atveju kirp€juy, yra ne vienas, o daug, dél to objekto kuriame
talpinami rezervuojami objektai ir rezervuojamuy objektuy rySys yra /:n tipo. Dél Sio skirtumo
administratoriui kuriant rezervuojama objekta atsiranda papildomy savybiy:

A. Skirtingai nuo praeito pavyzdzio skirtingi kirpéjai gali turéti kitoki darbo pradZzios ir
pabaigos grafika, dél to turi biiti galimybé administratoriui keisti atskiry darbuotojy
darbo laikus.

B. Siuo atveju vartotojui suteikti galimybe rinktis kaip ilgai jis bus aptarnaujamas biity
nelogiSka. Tam reikalinga atskira sistema. Sprendimas labai paprastas. Sukirus
rezervuojamo objekto architektiira galima sukurti atskiras procediiras kurias gali
atlikti rezervuojami objektai, o véliau tas procediiras priskirti konkretiems objektams,
pavyzdziui:

a. Vyru kirpimas — trukme 45 minutés.
b. Dazymas — trukmée 1 valanda ir t.t.

Sis abstraktus modelis tinka ne tik kirpyklai, bet visoms situacijoms kuriose
vienas rezervuojamas objektas aptarnauja viena klienta, o laiko sanaudas apsprendzia
administratorius. Pavyzdziui soliartumas kuriame rezervuojami objektai yra
deginimuisi skirta jranga. Administratoriui tereikia sukurti procediira, tarkim,
Soliariumo procedira — 15 minuciy, ir priskirti ja atitinkamoms masinoms.

C. Kadangi rezervuojamy objekty yra daugiau nei vienas, administratoriui reikia
pasirinkti ar leidZiama vartotojui laisvai rinktis objekta ar sistema pati ji parenka. Jei
vartotojui leidZiama rinktis tai rezervavimo algoritmas nesikei¢ia nuo pirmojo
pavyzdZzio. Jei vartotojui teisé rinktis nesuteikiama tai algoritmui reikalingi nedideli
patobulinimai. Kodas panaSus, taciau reikia atkreipti démesi, kad tikrinant skirtingy
darbuotojy uzimtuma i§ duomeny bazés paimama informacija apie jo darbo laika.
Kadangi sistema iesko tik pirmo laisvo darbuotojo, visy darbuotojy sarasas yra

iSrikiuojamas atsitiktine tvarka, o saraSas sudaromas i§ duomeny bazés paimant
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darbuotojus, kuriems priskirta vartotojo norima procediira. IS¢jus i§ ciklo sistema
tikrina ar specialiam kintamajam buvo priskirta unikalus darbuotojo identifikatoriaus
reikimé. Sis kintamasis kei¢iamas tik radus laisva darbuotoja, dél to, jei kintamasis

neturi reikSmés reiskia, kad laisvy darbuotoju rasta nebuvo.

1.6.1.3. Restoranas
Si situacija turi daug pana§umy su antraja. Objektai Siuo atveju yra rezervuojami
staliukai. Staliuky kaip ir kirpéju yra ne vienas, o daug, bet staliuky darbo laikas yra toks pats
kaip restorano. Todél kuriant rezervuojamus objektus reikia leisti rinktis administratoriui ar tie
objektai turi specifinj darbo laika.
Skirtingai nuo kirpéjo staliukas gali ,,aptarnauti keleta zmoniy. Sioje vietoje galima

sistema daryti dviem biidais:

Zmonm kiekis: 1 ~
" Minimali reik§mé

Minimali reikimeé + 4

LD 00 ] T3 Mo La RO

Maksimali reiksme

Pav. 5 Sarasas sugeneruotas algoritmo Zmoniy kiekio pasirinkimui (sudaryta autoriaus)

A. Staliukam priskiriamos procediiros. Siuo atveju rezervacijos metu vartotojui biity
leista rinktis i§ saraSo kuriame biity visos galimos zmoniy kiekio reikSmés nuo
minimalaus zmoniy kiekio galinCio sédéti prie bet kurio staliuko iki maksimalaus
kiekio. Tai darytume nes netgi jei néra staliuko talpinancio specifiskai keturiy
zmoniy, juos gali talpinti ir staliukas kuris talpina penkis Zzmones. Taip pat vietoj to,
kad staliukas iSsiskleidzian¢iame meniu turéty atskira eilut¢ kurioje biity jrasytas
maksimalus staliuko talpinimas Zmoniy kiekis, kuris kartotysi, buty tvarkingai
surikiuoti, logiski ir unikaliis pasirinkimai. Skirtingai nuo kirpyklos pavyzdzio, Sios
procediiros turi ne laiko, o kiekio apribojima. Maksimaly skai¢iy Zmoniy aptarnauti
galintis staliukas turés visas procediiras, o minimaly skaifiy aptarnaujantis turés tik
viena. Tai darytume dél to, kad du Zmones talpinantj staliuka galéty rinktis ir vienas
pietauti atéjgs Zmogus.

B. Kuriant staliuko objekta sukurti savybe kuri apraSyty maksimaly talpinamy zZmoniy
kieki. Tuomet klientui biity leidZiama i{vesti zmoniy kieki arba generuoti

i8siskleidzian¢io meniu forma kaip ir kitame variante.
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1.6.2. Objektai
IS auksc¢iau panagrinéty pavydziy galima susidaryti bendra vaizda apie objektus kurie bus
rezervuojami ir tuo paciu privalés buti sukurti sistemoje pries pradedant ja naudotis.
IS panagrinéty pavyzdziy matyti, kad kiekvienas rezervuojamas objektas yra skirtingas,
bet yra pagrindinés trys ju rasys:
1. rezervuojami objektai
2. rezervuojamy objekty konteineriai

3. rezervuojami rezervuojamy objekty konteineriai.

1.6.2.1. Objekty kiurimas

Kuriant visus objektus, nepriklausomai nuo to ar jie konteineriai ar rezervuojami
objektai, administratorius privalés sukurti ir nurodyti laukus kurie yra bitini ir tuo paciu galés
sukurti pasirenkamus laukus.

Kadangi sistema yra skirta rezervavimui, pagrindinis visy objekty atributas yra laikas.
Kiekvienas rezervuojamas objektas, rezervuojamy objektu konteineris ir rezervuojamas
rezervuojamy objekty konteineris yra artimai susietas su laiku ir pirmiausiai kuriant juos
vartotojas privalo nustatyti tris dalykus:

1. Savaités dienas kada konteineriai, konteineriui priklausantys objektai ar paprasti
objektai gali biiti rezervuojami.

2. Darbo laiko valandas. Cia reikia atkreipti démesi, kad objekto darbo laikas nesikirsty
su jo konteinerio darbo laiku. Siuo atveju vél galima baty panaudoti Siek tiek
modifikuota 1.6.1.1 skyrelyje aptarta sankirty paieska. Cia uztekty tikrinti ar atskiro
objekto darbo laikas neprasideda anksciau uz jo konteinerio ir ar nesibaigia véliau.

3. Nedarbo dienas ir Sventes.

Reikia atkreipti démesi, kad yra du tipai rezervuojamy objektuy:

a. Gyvi zmonés. Tai gali biiti kirpéjos, dantistai, treneriai ir t.t.

b. Daiktai. Tai gali biiti staliukai restorane, pirtys pir¢iy komplekse, pobiiviy salés ir t.t.

1.6.2.1.1. Rezervuojami Zmonés

Skirtingai nuo rezervuojamy daikty, rezervuojami zmonés turi daug unikaliy savybiy:

e skirtingi darbo laikai

e skirtingi laikai pietums

e skirtingos atostogy datos

e skirtingos atliekamos funkcijos ir t.t.

Zmonés visada atlieka kazkokias prie$ tai nustatytas funkcijas — procediiras, kurios biina

apibréztos laiko atzvilgiu. Tarkim kirpéjos atlieckamas vyry kirpimas yra procediira kuriai gali
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biti skirtas tam tikras laiko intervalas. Tokiu paciu principu vadovaujantis galima apraSyti
beveik visas situacijas kur galima rezervuoti zmones, ar tai biity kirpykla ar grozio salonas ar
dantisto kabinetas.

1.6.2.1.2. Rezervuojami daiktai

Dazniausiai rezervuojami daiktai neturi tokiy unikaliy savybiy kaip skirtingas darbo
laikas, kaip tai turi zmonés, todél administratoriui kuriant objektus kurie atlicka tas pacias
funkcijas, turi buti leidziama pasirinkti, kad darbo laika, atostogu dienas ir t.t. kopijuoti nuo to
objekto konteinerio. Pavyzdziui kuriant restorane stovinéiy staliukuy objektus biity nelogiska
kiekvienam 1§ ju priskirti skirtingg darbo laika, nebent yra papildomu salyguy, tarkim i darbo
pabaiga, sumazejus klienty skai€iui, neleisti rezervuotis tam tikry staliuky.

Skirtingai nuo rezervuojamy Zmoniy, rezervuojami daiktai gali buti rezervuojami
specifinems procediiroms ir tam tikram laikui. PavyzdZiui staliukas restorane gali buti
rezervuojamas tam tikram laiko tarpui, o jrenginys skirtas deginimuisi soliariume jau turés tam
tikra procediira su jau nustatytu laiko kiekiu.

Kuriant rezervuojamo daikto objekta reikia nurodyti kiek Zmoniy vienu metu jis gali
aptarnauti. Be to reikia nurodyti ar vienas objektas gali priimti uzsakymus i§ keliy skirtingy
vartotojy. Pavyzdziui staliukas restorane gali talpinti tam tikra Zmoniy kiekj, bet, netgi, jeigu
staliukas néra uzpildytas visiskai, kitas vartotojas viety prie to staliuko rezervuotis negali. O,
tarkim, pir¢iy komplekse esanciose pirtyse, talpinanCiose tam tikra zmoniy kiekj, tas pats
rezervuojamas objektas, pirtis, gali priimti uzsakymus i§ skirtingy vartotoju.

Rezervuojamy daikty pavidalu galima igyvendinti ir kelias kitas situacijas kuriose
rezervuojami ne patys daiktai.

Viena i$ tokiy situacijy yra kelioniy agenttira kurioje galima rezervuotis vietas kelionéje.
Si situacija turi savo i§skirtinumy:

1. Pacios kelionés neturi rezervuojamy viety limito, limita turi tik transporto priemonés,

vieSbuciai ir t.t. kurios aptarnaus vartotojus;

2. Kelionéms negalioja ju konteinerio savybés (darbo laikas ir t.t.);

3. Kelionés turi fiksuota pradzios ir pabaigos laika, kuris nustatomas ne kuriant

kelionés objekta, o kuriant pacia keliong.

1.6.2.2. Objekty kiirimo schema
Apzvelgus du rezervuojamy objekty tipus ir ju ypatybes, objektus galima kurti pagal tam
tikra schema:
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Zmogus

Kuriamas
Zmogaus objektas,
kuriamos ir
priskiriamos
proceddros

Rezervuojamas

Ne

!

Daiktas

Ar daiktas aptarnauja
skirtingus klientus vienu

metu?

Taip

!

Ar daiktas atlieka
proceddras?

Ne

!

Kuriamas daikto
objektas,
nustatomas
minimalus ir
maksimalus
rezervacijos
laikas, nustatomas
maksimalus
aptarnaujamy
Zmoniy kiekis

Kuriamas daikto
objektas,
nustatomas
minimalus ir
maksimalus
rezervacijos
laikas, nustatomas
maksimalus
aptarnaujamy
Zmoniy kiekis

Kuriamas daikto
objektas, kuriamos
ir priskiriamos
proceddros,
nustatomas
maksimalus
aptarnaujamy
Zmoniy kiekis

Pav. 6 Trumpa objekty kiirimo schema (sudaryta autoriaus)

Ar daiktas aptarnauja
skirtingus klientus vienu

metu?

Taip

Kuriamas daikto
objektas, kuriamos
ir priskiriamos
proceddros,
nustatomas
maksimalus
aptarnaujamy
Zmoniy kiekis

Daikto savybé leidZianti aptarnauti skirtingus klientus vienu metu neturi jtakos

galutiniam rezervuojamo objekto kiirimo procesui, taciau turi didele svarba galutiniam

rezervacijos algoritmui.

1.6.2.3. Papildomos rezervuojamy objekty savybés

Kurdamas rezervuojama objekta administratorius turi turéti galimybe jam priskirti
unikalias savybes, kurios, galbiit netinka kitiems objektams. Tarkim keli restorano staliukai yra
prie lango ir administratorius nori, kad rezervuojant staliukus zmogus galétu rinktis, ar jis nori
sédéti prie lango ar ne.

Pries kurdamas papildomas savybes vartotojas jau turi zinoti kiek bus skirtinguy tos
papildomos savybés pasirinkimo risiy ir kiek i$ ty risiy rezervuodamasis galés rinktis zmogus.
Galimi du variantai:

1. kelios papildomos pasirinkimo rasys ir vienas galimas pasirinkimas

2. kelios papildomos pasirinkimo riiSys ir keli galimi pasirinkimai

Pirmojo atvejo pavyzdys ir galéty buti pasirinkimas ar norima sédéti restorane prie lango.

Antrojo atvejo pavyzdys galéty biiti pasirinkimas restorane, kur vartotojas galéty rinktis ar jis

valgys deserta ir ar gers vyna.
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Administratonaus pusé Vartotojo pusé

Papildomos savybés klausimas: Ar norétumeéte stalivko prie lango?*:
Ar nonte stalivko prie lango? ‘ Taip |i
Visu pastrinkimy skai¢ius: N:e .
2
Iveskite pasirinkimus:
Taip
Me
Galimu pasirinkimy skaiéios:
2 Vienas Daug
Ar papildoma savvbe biitina pasirinkti:
2 Tap Ne
[ Tast |

Ko norésite po pagnndimo patiekalo?:
41 Antre patiekalo

Papildomos savybeés klausimas;

Ko norésite po pagnindinio patiekala?
Visy pasinnkimy skaicius: - ¢ Deserto
3 I Vyno
[veskite pasirnkimus; ji
Antro patiskalo
Desera
Wyno
Galimy pasirinkimuy skaiéius:
Vienas @ Daug
Ar papildoma savybe biitina pasirinkti:
Taip @ Ne
[ Test

Pav. 7 Papildomos savybés kuriant administratoriui ir rezervuojant vartotojui (sudaryta autoriaus)

1.6.2.4. Skirtingy tipy objektai
Sio, 1.6.2, skyrelio pradzioje trumpai i§vardinau tris objekty risis kurios pasitaiko
rezervacijos sistemose. Rezervuojami rezervuojamy objekty konteineriai bei rezervuojamy
objekty konteineriai prie visos sistemos kiirimo schemos prideda dar pora klausimy. Konteineriai
pasidaro aktualiis tada, kai egzistuoja daugiau nei vienas rezervuojamas objektas.
Ne visais atvejais, objektui reikia kurti rezervuojamo objekto konteineri. Pobuviy salés
atveju ir objekto konteineris ir pats rezervuojamas objektas turi identiSkas savybes, dél to kurti

du atskirus objektus yra neracionalu (Zr. 8 pav.).
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Rezervuojamo Objekto konteineris

Pastatas kuriame jsikurusi pobuviy salé

Rezervuojamas Objektas

Pobuviysalé

Pav. 8 Rezervuojamo objekto konteineris ir rezervuojamas objektas pobiiviy salés atveju (sudaryta
autoriaus)

Sis atvejis lengvai pritaikomas bet kokioms situacijoms kuriose téra vienas

rezervuojamas objektas, tai gali biiti dantistas ar pobtiviy salé.

Rezervuojamo Objekto konteineris
Pastatas kuriame jsikurusi kirpykla

RezervuojamasObjektas || RezervuojamasObjektas

Kirpeja A Kirpeja B

Pav. 9 Rezervuojamo objekto konteineris ir rezervuojamas objektas kirpyklos atveju (sudaryta autoriaus)

Kirpyklos atveju, rezervuojamo objekto konteineris biitinas. Nors skirtingi objektai gali
turéti skirtingas savybes jos niekada nebus pirminés prie§ hierarchiSkai auk$¢iau esancio
rezervuojamo objekto konteinerio savybes. Skirtingi darbuotojai gali turéti skirtingus darbo
laikus, taciau nei vienas i§ jy darbo nepradés anksCiau ar nebaigs véliau nei nustatyta
rezervuojamy objekty konteinerio savybése. Siuo atveju reikia sukurti rezervuojamy objekty

konteineri kuriam ir priklausys visi darbuotojai.
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Tre¢iame pavyzdyje atsiranda rezervuojamas rezervacijos objekto konteineris. Skirtingai
nuo pirmojo pavyzdzio, Siame yra daug rezervuojamy objekty ir skirtingai nuo antrojo pavyzdzio
visi rezervuojami objektai Cia atlicka ta palia funkcija. Reikia atkreipti démesi, kad
rezervuojamy rezervacijos objekty konteineriy gali biiti ne vienas. Kaip matyti deSimtame
paveikslélyje, rezervuojamam rezervacijos objekty konteineriui gali priklausyti, ne tik
rezervuojami objektai, bet ir kiti rezervuojamy rezervacijos objektu konteineriai. Todél, tre¢iame
pavyzdyje, kambarys yra rezervuojamas rezervacijos objekto konteineris ir jam priklauso
staliukai esantys tame kambaryje, o vartotojas norédamas uzsisakyti visus staliukus esancius
patalpoje gali, tiesiog, rezervuoti rezervuojama rezervacijos objekty konteinerj - kambari. Taciau
esant reikalui, vartotojas, taip pat, gali rezervuoti ir visa restorana, rezervuojama rezervacijos
objekty konteineri, kuriam priklauso kiti rezervuojami rezervacijos objekty konteineriai ir
kuriem, galiausiai, priklauso patys rezervuojami objektai — staliukai. Tuo paciu zmogus negali
prarasti galimybés rezervuotis atskirus staliukus.

Viename hierarchiniame lygyje gali egzistuoti ir rezervuojamas rezervuojamuy objektu
konteineris ir patys rezervuojami objektai. Pavyzdziui, jeigu restoranas turi vieng atskira patalpa
kuria skiria pokyliams, o visi like staliukai gali biiti rezervuojami atskirai. Siuo atveju ir

kambarys ir staliukai tiesiogiai priklauso restoranui.

Rezervuojamas rezervuojamo Objekto konteineris

Pastatas kuriame jsiktruses restoranas

Rezervuojamas rezervuojamo Rezervuojamas rezervuojamo
Objekto konteineris Objekto konteineris

Kambarys A Kambarys B

Rezervuojamas Rezervuojamas Rezervuojamas Rezervuojamas
Ohjektas Ohjektas Objektas Objektas

Staliukas A Staliukas B StaliukasC Staliukas D

Pav. 10 Rezervuojamas rezervuojamo objekto konteineris ir rezervuojamas objektas restorano atveju
(sudaryta autoriaus)
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1.6.2.5. Sistemos apribojimai
Teoriskai, rezervuojamy rezervacijos objekty konteineriy gali biiti be galo daug ir
kiekvienas i§ ju gali priklausyti skirtingam rezervuojamam rezervacijos objekty konteineriui, kas
padaryty sistema be galo didelg. Dél to bty logiska apibrézti maksimaly sistemos gyli. Sistemos
gylis tai zingsniy skaiCius reikalingas nueiti nuo pirmojo rezervuojamy objekty konteinerio iki

maziausio rezervuojamo objekto.

Pirmas lygis Antras lygis Trecias lygis Ketvirtas lygis

Staliukas A
Staliukas B
Staliukas C
StaliukasD

StallukasE

Staliukas F

Stallukasc

Patalpa A

Aukitas A

Patalpa B

Aukstas B e Patalpa C <

Pav. 11 Situacija kurios gylis yra Keturi (sudaryta autoriaus)

Yra daug pavyzdziy kurie yra vieno, dviejy ar trijy Zingsniy gylio. Labai retai pasitaiko
keturiy Zingsniy gylio situacijy. Vienas i§ keturiy Zingsniy gylio pavyzdziy bity keliy auksty
restoranas, kuriame visi aukstai suskirstyti 1 atskiras patalpas. Vartotojas galéty rezervuoti visa
restorana, vieng ar kelis jo aukStus, atskirg patalpa arba viena staliuka.

Kadangi ir keturiy Zingsniy reikalaujanciy pavyzdziy yra gana mazai, tai bity logiSka

visa sistema apriboti biitent keturiais Zingsniais.

1.6.3. Teorinis duomeny bazés modelis
DBVS (Duomeny Baziy Valdymo Sistema) yra programy rinkinys, skirtas informacijos
organizavimui, laikymui, apdorojimui ir iSrinkimui i§ duomeny bazés. DBVS yra skirstomos
pagal ju duomeny struktiiras arba tipus. DBVS priima duomeny uZklausas i§ atitinkamy
programy ir nurodo operacinei sistemai persiysti atitinkama informacija. Naudojant DBVS,
atsiradus reikalui, organizacijy naudojamos informacinés sistemos gali biiti kei¢iamos labai
paprastai. Naujos duomeny kategorijos duomeny bazéje gali buti pridedamos labai lengvai,

nesugadinant jau esamy duomeny ir sistemos.
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Organizacijos neretai vartoja keliy DBVS sistemy jungini: kasdieninéms transakcijoms
apdoroti pasitelkiama viena DBVS, o véliau informacija apie transakcijas perkeliama i kita
sistema, labiau tinkancCia atitinkamoms uzklausoms ir analizei. Duomeny bazes modeliuoja ir
prizitiri duomeny baziy administratoriai.

Siuo metu yra trys populiariausios DBVS rasys:

1. Reliacinés duomeny baziy valdymo sistemos — RDBVS;

2. Objektinés duomeny baziy valdymo sistemos — OODBVS;

3. Ne-Reliacinés duomeny baziy valdymo sistemos — NoSQL.

1.6.3.1. Reliacinés duomeny baziy valdymo sistemos

Reliacinés duomeny bazés jungia duomenis pagal bendras ju charakteristikas esancias
duomeny aibéje. Taip sugrupuoti duomenis yra kur kas lengviau suprantami daugeliui Zmoniy.
Pavyzdziui, duomeny aib¢ kurioje yra visi duomenys apie nekilnojamo turto prekyba mieste, gali
biti sugrupuoti pagal metus kada jvyko transakcija, pagal parduoto turto verte arba turta
1sigijusio zmogaus pavardg ir t.t. Toks grupavimas naudoja reliacini model; (schema) ir d¢l to
yra vadinamas reliacine duomeny baze.

Programiné jranga kuri tokiu budu grupuoja duomenis yra vadinama Reliacine duomeny
baziy valdymo sistema (RDBVS).

Dvyliktame paveikslélyje pavaizduota duomeny bazés lentelé, kuri véliau bus naudojama
praktiniame modelyje. Matyti astuoni lentelés irasai (angl. Tuple) kurie yra iSrikiuotos duomeny

aibés. Kiekvienas duomeny aibés elementas yra jrasy atributas.

Atributai
id name surname worker_time_start worker_time_end
=1 & X 1 |Rasa 09:00:00 15:00:00
el e 03:00:00 18:00:00
[ # 2 3 |Ardras 08:00:00 18:00:00
& X 4 |Kristina 08:00:00 18:00:00
Duomeny s |_. p: S Bh T_eresa DES?DD?DD 18500501}
Lk (0 » X 6]Diana 08:00:00 18:00:00 )
Lo # X T |Mida 03:00:00 18:00:00
& » 8 |AndZelika 03:00:00 15:00:00

Pav. 12 RDBVS ,,MySQL*“ duomeny bazés lentelé (sudaryta autoriaus)
Reliacinés duomeny bazés dominuoja duomeny saugojimo rinka ir yra placiausiai
naudojamos saugoti jvairaus tipo informacijai, nuo personalios informacijos iki gamybiniy ir

logistiniy duomeny.
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1.6.3.2. Objektinés duomeny baziy valdymo sistemos

Objektiné duomeny bazé (dar zinoma kaip objektiskai-orientuota duomeny bazé) yra
duomeny baziy modelis kuriame informacija yra atvaizduojama kaip objektas, toks koks yra
naudojamas objektiSkai-orientuotuose programavimo kalbose.

Kai duomeny baziy galimybés yra sujungiamos su objektiSkai-orientuotos programavimo
kalbos galimybémis, gaunamas rezultatas yra Objektiné duomeny baziy valdymo sistema
(OODBVS). Siandien labai paplites objektiskai-orientuotas programavimas daro OODBVS
idealiu produktu programuotojams, nes jie gali kurti produktus ir juos saugoti kaip objektus.

Siais laikais informacija néra sudaryta vien i§ teksto. Dabar paplite vaizdo, garso failai,
nuotraukos. Visi Sie duomeny tipai yra kompleksiniai. Be papildomy modifikacijy RDBVS
neturi galimybés palaikyti Siuos kompleksinius duomeny tipus. Kadangi objektiné duomeny baze
yra integruota su objektiSkai-orientuota programavimo kalba, programuotojas gali iSlaikyti
duomeny tipy vientisuma, nes ir OODBVS ir programavimo kalba naudos ta pati objekto
atvaizdavimo modeli. RDBVS projektai naudojantys kompleksinius duomeny tipus turéty buti
skaidomi { dvi atskiras uzduotis: duomeny baziy modelis ir aplikacijos modelis.

Su intranetu kartu auga ir WEB-gristy technologiju vartojimas. DidZiosios kompanijos
pradéjo dometis OODBVS kaip priemone galin€ia atvaizduoti ju kompleksinius duomenis.
OODBVS, kuri buvo suprojektuota saugoti duomenims kaip objektams, suteikia pranasuma
kompanijoms kurios yra susijusios su multimedijos pristatymu ir kurios naudoja kompiuterini

modeliavima (angl. Computer-Aided Design).

1.6.3.3. Ne-reliacinés duomeny baziy valdymo sistemos
Terminas ,,NoSQL* yra naudojamas, kad atskirti DBVS kurios skiriasi nuo klasikiniy
RDBVS. Sios sistemos gali nereikalauti fiksuoty lenteliy schemuy, daZniausiai vengia jungimo
(angl. Join) operacijy ir tipiSkai yra pleCiamos horizontaliai. Daznai tokios duomenuy bazés
vadinamos struktirinémis saugyklomis. Tokio tipo duomeny bazés poaibis galéty buti paprasta
reliaciné duomeny bazé.
Labiausiai nusisek¢ tokio tipo duomeny baziy igyvendinimo pavyzdziai (Lith A.,
Mattsson J., 2010):
1. ,,Google BigTable*
2. ,,Amazon Dynamo*
3. ,,Apache Cassandra“
Dabar placiausiai naudojamos RDBVS rodo labai prastus rezultatus su tam tikromis
aplikacijomis kurios intensyviai skaito ir raSo duomenis, dideliy dokumenty indeksavime,

informacijos pateikime dideliy vartotoju srauty sulaukianCiuose puslapiuose ir taip pat
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puslapiuose kuriuose naudojamas pastovus duomeny srautas (angl. Streaming media). Tipinés
RDBVS biina pritaikytos dazniems mazy duomeny kiekiams {raSyti ar nuskaityti arba dideléms
transakcijoms kurios retai iraSomos ar skaitomos. Kita vertus NoSQL palaiko daznas ir dideles
raSymo ir skaitymo apkrovas. NoSQL aptarnauja 3 terabaitus skirtus ,,Digg* puslapio zaliesiems
zenkliukams, ,,Facebook® socialinio tinklo 50 terabaity skirty paieskai pasto dézuciy turinyje ir 2
petabaitus ,,eBay* puslapio informacijos.

Kai kurios NoSQL sistemos naudoja paskirstyta architektiira kuri duomenis paskirsto per
kelis serverius daznai naudojant paskirstytas maiSos lenteles (angl. Hash tables). Siuo principu
sistema gali lengvai pléstis pridedant papildomus serverius, o vieno i§ serveriy netekimas gali
biiti toleruotinas.

1.6.3.4. Tinkamos DBVS pasirinkimas

Visos trys DBVS turi savo niSas ir yra labai efektyvios tam tikrose situacijose, taciau
mano kuriamoje sistemoje labiausiai tinka RDBVS. Nors OODBVS yra greitesné¢ uz RDBVS,
taciau pagrindin¢ informacija kuri bus saugoma duomenuy bazéje - tekstiniai jrasai, o ne
multimedija. Taip pat visa sistema programuojama placiai paplitusia ,,PHP* kalba, o ne viena i§
geriausiai suderinamy objektiSkai-orientuoty kalby (Ruby, Python, Perl, Java, C#, Visual Basic
NET, C++).

NoSQL atkrenta, dél to, kad sistemoje saugomas duomeny kiekis yra labai nedidelis.
Vienintelé situacija kurioje, galbiit, pasiteisinty NoSQL, yra, jeigu saugotume visas jmanomas
rezervuojamas procediiry rezervacijos galimybes.

Procediira turi laika reikalinga tai procediirai atlikti (angl. Duration) (zr. 13 pav.). Dabar
rezervuojantis laika vartotojas tiesiog pasirenka kada jis nori pradéti procedira, o sistema
automatiskai rezervuoja rezervuojama objekta tam laikui, todél gaunasi minimalus kiekis jrasSy,

nes sukuriamas tik vienas rezervacija atitinkantis jrasas.

Laukas Tipas Palyginimas  Atributai MNull Nutylint Papildomai
id int{11) Me  Mone auto_increment
belongs _to int{11) MNe  MNone
name_|lt varchar(265) utfé_general_ci Ne  MNome
description_It text utfd_general_ci Ne  MNone
price varchar(10)  utfé_general_ci Me  MNone
duration time Me  MNone
~| active_from date Ne  None
active _until date Me  MNone
auto_generated holiday int{1) Ne O

Pav. 13 Procediiry lentelés schema (sudaryta autoriaus)
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Taciau yra kitas biidas padaryti ta pati. Galima saugoti visus imanomus variantus kada
gali biiti rezervuojama procediira. Tarkim tikslumas kuriuo vartotojas gali rezervuoti yra penkios
minutés, darbo pradzios laikas yra 8:00, o darbo pabaiga 18:00. Siuo atveju biity saugoma 120

irasy susijusiy su konkrecia procediira ir diena.

service_id
1

ime_start time_end
08:00:00 09:30:00

0&:05:00 09:35:00
08:10:00 09:40:00
08:15:00 09:45:00

is_reserved

SRS S
X X X X

1
1
1

duration | active_from activ

01:30:00 | O0OOO-00-00  DOOO

id | belongs_to name_|t description_It
; 1 1  Motery kirpimas Galvos plovimas, kirpimas ir
suSukavimas

Pav. 14 Duomeny bazés, generuojancios didelius informacijos kiekius, modelis (sudaryta autoriaus)
Jei egzistuoty deSimt procediry, tai per ménesi biity sukaupiama per 36000 irasy
susijusiy vien su rezervacijos laikais. Esant tokiems duomenuy kiekiams NoSQL taptu Siek tiek
pranasesné¢ uz RDBVS. Taciau toks informacijos kaupimo principas yra neracionalus, nes

daugelis jrasy bus niekada nepanaudoti ir neperskaityti.

1.7. Teorinis sistemos konfigiiravimo funkcionalumas

Kadangi visa sistema yra taikoma zmonéms be specifiniy programavimo ar informatikos
ziniy, sistemos konfigliravimas irgi turi biiti kuo paprastesnis ir suprantamas kuo daugiau
zmoniy. Sistemos neuztenka detaliai aprasyti, reikalingi Zingsniai suprastinantys konfigtiravimo
procesa iki paties paprasciausio.

Vienas i§ biidy labai supaprastinti konfigiiravima yra i§ anksto paruosty Sablonuy
taikymas. Sistemoje galima jvesti keleta Sablonu dazniausiai pasitaikan¢ioms situacijoms ir leisti
administratoriui ta Sablona naudoti kaip pagrinda savo sistemai. Tarkim dviejy restorany
Sablonas galéty buti tas pats, o skirtysi tik tam tikros detalés, tokios kaip darbo laikas,
nuomojamy patalpy skai€ius ar panasiai.

Leisti zmogui pasirinkti Sablong yra labai patogu, bet, kad sistema su Sablonais bty
efektyvi, reikia sukurti daug $ablony. Zinoma pagrindinius nustatymus administratorius galés
keisti ir sistema jau idiegus. Pavyzdziui restorane esancia patalpa lengvai galima padaryti
rezervuojama ir atvirksciai, taciau jei Sablonas numate, kad yra restoranas, o jame rezervuojami
staliukai, pridéti atskiros rezervuojamos patalpos nebebus jmanoma.

Kad visiSkai atitikti kiekvieno administratoriaus norus ir, tuo paciu, iSsaugoti sistemos
konfigiiravimo paprastuma labai patogu sistemos pagrinda sukurti pagal administratoriaus

atsakymus { prie$ tai paruostus klausimus.
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Klausymy schema:

Kiek bus
Vienas rezervuojamy, Daug
objekty?

Daiktas ar Zmogus?

< Daiktas ar Zmogus?
Zmogus 9

Daiktas Daiktas Zmogus
Kuriamas Kuriamas
Zmogaus konteineris,
Ar daiktas aptarnauja objektas, Ar bus papildomy, kuriamas
skirtingus klientus? kuriamos ir rezervuojamy patalpy? Zmogaus
priskiriamos objektas,
proceddros kuriamos ir
priskiriamos
procediros
Ar daiktas atlieka Ar daiktas aptarnauja
proceddras? skirtingus klientus?
Nf Taip
Kuriamas daikto
objektas, Kuriamas daikto
nustatomas objektas, Ar daiktas atlieka
minimalus ir kuriamos ir proceddras?
maksimalus priskiriamos Ne Taip
rezervacijos proceddros,
laikas, nustatomas
nustatomas maksimalus
maksimalus aptarnaujamy,
aptarnaujamy, Zmoniy kiekis — — -
zmoniy kiekis Kuriami konteineriai, kuriamas Kuriami konteineriai, kuriamas
da|k_tq ob]ekt_as, nus_tatomas daikto objektas, ku’riamos ir
m|n|n_1_alus r maksimalus priskiriamos proceddros,
rezervacijos laikas, nustatomas nustatomas maksimalus
maksimalus aptarnaujamy Zmoniy, aptarmaujamy Zmoniy kiekis
kiekis

Pav. 15 Klausimynas skirtas surinkti informacijai apie sistemos pagrinda (sudaryta autoriaus)

Administratoriui atsakius { Siuos klausimus galima toliau tgsti sistemos konfigiiravima.
Pirmasis klausimas skirtas iSsiaiSkinti ar bus reikalingi konteineriai. Administratorius turés
galimybe kurti ir redaguoti konteinerius tik jei atsakinédamas i klausimus pasirinks varianta, kad
rezervuojamy objekty bus daug, nes akivaizdu, kad konteineriy nereikia vienam objektui.

Kadangi rezervuojamo zmogaus objektas gali atlikti tik tam tikras procediiras, klausimas
ar rezervuojamas objektas bus daiktas ar Zmogus leidZia nustatyti netik ar bus naudojamos biitent
procediiros, bet ir ar gali biiti galimybé, kad reikés kurti rezervuojamus rezervuojamy objekty

konteinerius, bei ar paties auk$¢iausio lygio konteineris gali biiti rezervuojamas.

1.8. Automatinis tvarkaras¢iy sudarymas.

1.8.1. ,,Greedy* tipo algoritmai
,»Greedy* (liet. gobSusis) algoritmas yra bet koks algoritmas kuris vadovaujasi problemos
sprendimo meta-euristika pagal kuria renkasi lokalius optimalius pasirinkimus, kiekvienoje

sprendimo fazéje, tikédamasis atrasti globalyji optimuma. Sprendziant keliaujancio pirklio
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uzdavini ,,Greedy* algoritmas atrodyty taip: ,,Kiekvienoje stadijoje aplankyti nelankyta miesta

esantj arCiausiai miesto kuriame yra pirklys*“ (Ponomarev D., 2007).

Dazniausiai ,,Greedy* algoritmas turi penkis skiriamuosius bruozus:

1.
2.
3.

4,
5.

Kandidaty masyva i§ kuriy bus sudaromas sprendinys;

Funkcija kuri atrenka kurie kandidatai bus pridéti prie sprendinio;

Tinkamumo apskaiciavimo funkcija, kuri yra naudojama nustatyti kiek kandidatas
tinkamas sprendimui;

Funkcija jvertinancia galutinio atsakymo geruma;

Sprendinio funkcija kuri nurodo kada mes atradome sprendima.

»areedy® algoritmai yra tinkami spresti kai kurioms matematinéms problemoms.

Dauguma problemy kuriy ,,Greedy* algoritmai iSspresti negali pasizymi dviem savybémis

(Matuszek D. 2007):

Gobsaus pasirinkimo savybé - mes galim daryti bet kurj pasirinkima kuris atrodo
tinkamiausias einamu momentu ir iSspresti iSkilusias sub-problemas véliau.
Sprendimas padarytas ,,Greedy* algoritmo gali priklausyti nuo pasirinkimy kuriuos
mes padaréme bet ne nuo sprendimu kuriuos galésime priimti ateityje. Algoritmas
iteruodamas priima vieng ,,gobsuy‘ pasirinkima po kito taip maZindamas problema { vis
mazesng. Kitaip sakant ,,Greedy* algoritmas niekada nekeiCia padaryty pasirinkimy.
Tai yra didziausias skirtumas nuo dinaminio programavimo, kuris yra nuodugnus ir
garantuoja sprendimo radima. Po kiekvienos stadijos dinaminio programavimo
algoritmai daro sprendimus priklausomai nuo visy pries tai priimty sprendimy. Esant
reikalui Sie algoritmai gali koreguoti pries tai priimtus sprendimus taip keisdami
algoritmo kelia iki sprendimo.

Optimali sub-struktira — ,Problema turi optimalia sub-struktiira jei optimalus
problemos sprendimas turi optimaly sprendima sub-problemai. Kitaip tariant
problema turi optimalia sub-struktiira jei geriausias kitas ¢éjimas visada veda prie

optimalaus sprendimo.

1.8.2. ,,Bin-packing* algoritmas

Algoritmy teorijoje, ,,Bin-packing® (dézés pakavimo) problema yra kombinatorin¢ ,,NP-

hard“ (angl. non-deterministic polynomial-time hard) tipo problema. Sio tipo uzdaviniuose

skirtingo dydzio objektai turi biiti sutalpinti | baigtinj skai¢iy déziy kuriy dydis yra V, taip, kad

minimizuoty sunaudoty déziy kieki. Yra daug déziy pakavimo uzdaviniy atmainy, tokiy kaip: 2D

pakavimas, linijinis pakavimas, pakavimas pagal svorj, kaina ir t.t. Sis uzdavinys padeda
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situacijose kai reikia apskai¢iuoti optimalius biidus uzpildyti konteinerius, pakrauti automobilius
su atitinkamu svorio apribojimu, faily kopijy iSdéstyma, miisy atveju - laiko paskirstyma ir t.t.

Yra specifinis atsargy ribojimo uzdavinys. Déziy skaiCius yra apribojimas iki vienos, o
kiekvienas objektas yra charakterizuojamas dydziu ir verte. Uzdavinys kai reikia maksimizuoti
sutalpinty objekty verte yra zinomas kaip ,,Knapsack* (liet. kuprinés) problema.

Nepaisant fakto, kad Si problema yra NP-hard, optimaliis sprendimai gali biiti rasti
pasitelkus atitinkamus algoritmus. Yra nemazai euristiniy sprendimy, tokiy kaip pirmo tilpimo
(angl. first fit) algoritmas, greitas, taCiau daZniausiai neoptimalus sprendimas kuris talpina
objekta i pirma déZe kurioje jis telpa. Siam algoritmui reikia ®(# log n) laiko (Chazelle B. 1983),
kur n yra elementy, kuriuos reikia sutalpinti, kiekis. Prie§ talpinant elementus | dézg juos galima
surikiuoti pagal atitinkamas savybes. Tarkim miisy atveju, elementus galima iSrikiuoti pagal:
pradzios laika, pabaigos laika, trukm¢. Tai negarantuoja optimalaus sprendimo, o ilgiems
sarasams gali net pailginti algoritmo veikimo laika, taiau atlikus Siuos veiksmus galima

dramatiSkai pagerinti rezultatus.

1.8.2.1. 1D ,,Bin-packing*

] ]
_L_i_ A

PradZios laikas Pabaigos laikas ]

Pav. 16 1D ,,Bin-packing® intervaly jterpimo pavyzdys (sudaryta autoriaus)
Siuo atveju problema yra sutalpinti visus laiko intervalus taip, kad jie nesikirsty x aSyje.

Tai gali buti pobiiviy salés, dantisto kabineto ir kity situaciju, schema. Paveikslélyje matyti, kad

1D modelyje intervalui esant per ilgam jis turi buti atmetamas.

1.8.2.2. 2D ,,Bin-packing*
Esant daugiau nei vienam rezervuojamam objektui intervalas kuris kertasi su vieno
objekto rezervuotu laiku gali biiti suderinamas su kito objekto uZzsakymais. Tai gali buti

restorano, kirpyklos, soliariumo ir kity situacijy schema.
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I t—_
— A,
____haa _hda N

PradZios laikas Pabaigos laikas ’]

Objektai

Pav. 17 2D ,,Bin-packing® intervaly jterpimo pavyzdys (sudaryta autoriaus)

1.8.3. Grafai

Grafas tai abstrakti duomenuy aibés reprezentacija kurioje objektai turi rysi tarpusavyje.
Grafai susideda i§ virSiiniy (angl. vertex) ir juos jungianciy briauny (angl. edge). Briaunos gali
biti vienkryptés (asimetrinés) ir dvikryptés (simetrinés arba nekryptinés). Grafais galima
atvaizduoti labai daug ka: kelius tarp miesty, tinklo marSrutizatorius ir netgi tvarkaraS¢ius. Yra
kelios grafy riSys: iSbaigti, jungts, kryptiniai ir t.t.

Grafu galime vadinti iSrikiuota pora G = (V, E) sudaryta i§ V' vir§tiniy masyvo ir briauny
masyvo E. V ir E dazniausiai yra baigtiniai. Grafo laipsnis yra |V] (virsiiniu skaicius). Grafo
dydis yra |E| (briauny skaicius). (Diestel R., 2010)

Dvikryptis grafas G = (V, E) turintis SeSias virStnes V' = {1, 2, 3, 4, 5, 6} ir devynias
briaunas £ = {{1, 2}, {1, 3}, {1, 4}, {2, 3}, {2, 5}, {5, 3}, {5, 6}, {6, 3}, {6, 4}} pavaizduotas

aStuonioliktame paveikslélyje.

Pav. 18 Dvikryptis, jungus, iSbaigtas grafas su svoriais (Hadorn B. —,,Cell Computing Model or Zeus-
Framework* 2011)
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1.8.3.1. Medziai
Grafy teorijoje ir matematikoje, medis yra nekryptinis (dvikryptis) grafas, kuriame bet
kurios dvi vir$iinés yra sujungtos lygiai viena briauna. Kitaip tariant bet kuris jungus grafas

neturintis cikly yra medis. Miskas yra grafas sudarytas i§ vieno ar keliy medziy.

(5)—®
oo

OSEROE0
® @

Pav. 19 Medis pagal grafy teorijos apibréZima (sudaryta autoriaus)

Ivairios duomenu struktiros, kurios kompiuteriy moksle vadinamos medziais, yra labai
panaSios 1 medzius grafu teorijoje, taCiau daugelyje tu duomeny struktiiry medziai turi
vienkryptes briaunas. Nors tokie medziai neatitinka grafy teorijos medzio apibrézimo, taciau jie

yra vadinami iSrikiuotais kryptiniais medziais.

Pav. 20 Duomeny struktiira medis (Barus P. N. — ,,Data Structures - Tree*“ 2010m.)
Medis yra nekryptinis, paprastas grafas G jeigu jis tenkina bet kurig i§ sekanciy salygu
(Diestel R., 2010):
e G yrajungus ir neturi cikly;
e G neturi cikly ir paprastas ciklas yra suformuojamas jei nors viena briauna yra

pridedama i G;
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e ( yra jungus, tadiau nustoja biiti jungiu jei yra paSalinama nors viena briauna;

e ( yra jungus ir trijy virSiiniy iSbaigtas grafas K3 néra grafo G minoras. Grafy teorijoje
nekryptinis grafas H yra vadinamas grafo G minoru jeigu H yra izomorfiskas grafui
kuris gali buti iSgautas nulio ar vienos briaunos sutraukimu.

e Medis su N virSiiniy visada turi N-1 briauna;

e Tarp bet kuriy dviejy medzio vir§tiniy egzistuoja unikalus kelias.

1.8.3.2. Minimalus jungus medis

Duotam jungiam, nekryptiniam grafui, jungus medis yra sub-grafas kuris yra medis ir
kuris jungia visas vir$iines. Jeigu grafas turi svorius, tam grafui galima surasti minimalyji junguji
medj (angl. Minimum Spanning Tree — ,,MST*). Minimalus jungus medis netik sujungia visas
medzio vir§iines, bet ir minimizuoja visy grafo jungciy svoriy suma. Kitaip sakant minimalaus
jungaus medZio briauny suma yra mazesn¢ arba lygi kity to grafo medziy briauny sumoms.
Vienas grafas gali turéti daug jungiy medziy (Cherition D. ir Tarjan R. E., 1976).

Bet koks nekryptinis grafas turi minimalyji jungyji miSka. Grafui nebiitina biiti jungiam.

Minimalus jungus miSkas yra minimaliy jungiy medziy sajunga.

e = e )
/Ij\(_-_/ll 7 -y2/ {t;}./ll I\cj./l 2" !:-l_)/ll
7 gy, > 3
10 i Ee 07 - -
/@ o3 / AdL 23
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Grafas Medis #1, svoris =74
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I\(?/ ?’ x_,l'\_t_j_/'l | (_ | ,-,,) I}__ /I
. 10 /\7 32
2 oy
@ ) @
C o ~e) (c) e)
pt o ot M o -

Medis #2, svoris =71 Maedis #3, svoris =72
MST

Pav. 21 Grafas, jo jungiis medZiai ir minimalus jungus medis (sudaryta autoriaus)
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2. Praktiniai tyrimai

Praktinéje dalyje buvo jgyvendinta situacija reikalaujanti rezervavimo bei sistemos
konfigiiravimo procesas. Tai pat buvo suprogramuota pora ,,Bin-packing® euristiky. Galiausiai
buvo nagrin¢jama galimybé pritaikyti minimalaus jungaus medzio paieSkos algoritmus

tvarkaraSciy sudarymui.

2.1. Grozio salonas

Igyvendinti rezervavimo reikalaujancia situacija buvo nuspresta dél to, kad reikéjo
i8siaiSkinti kokiy duomeny sistemai reikés ir biity galima surinkti daugiau informacijos, kaip
sistema tiiréty kurti ir konfigtiruoti objektus. Galiausiai, sudarytus algoritmus galima panaudoti
galutingje sistemoje.

Situacijq kurig pasirinkau jgyvendinti yra grozio salonas. Grozio salono savybés:

1. Grozio salone dirba daug darbuotoju.

2. Grozio salone darbuotojai atlieka procediiras.

3. Procediiros priklauso procediiry grupéms.

Procediiry grupes buvo nusprest atskirti, nes vartotojai daznai nori suskirstyti siilomas
paslaugas i logines grupes, kurios gelbsti vartotojui greiciau rasti reikiama informacija.

Paveikslélyje (zr. 22 pav.) pavaizduotas kelias kuri, kuriant sistema, turéty nueiti
vartotojas ir po kurio biity sukurtas pagrindas reikalingas:

Konteinerio redagavimui;

Procediiry, ir Siuo atveju procediry grupiy, kiirimui ir redagavimui;

w o=

Darbuotojy kiirimui ir redagavimui;

4. Rezervacijy administravimui;
IS vartotojo pusés rezervavimas vyksta penkiais zingsniais:

1. Vartotojas pasirenka procediiry grupg;

2. Vartotojas pasirenka procediira;

3. Vartotojas pasirenka rezervacijos data;

4. Vartotojas pasirenka norima darbuotoja (jei vartotojas nori, darbuotojas gali biiti
parenkamas automatiskai);

5. Vartotojas suveda informacija apie save ir baigia rezervacija.
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Pav. 22 Kelias kurj reikétu nueiti kuriant ir konfigiiruojant sistema (sudaryta autoriaus)

2.1.1. Rezervavimas
Viso rezervacijos proceso metu, pagrinding informacija sistema pasiekia 1§ URL adreso

kuris automatiskai generuojamas ir atnaujinamas po kiekvieno zingsnio.

A e
1 Ff

@ Iocalhost_-’ﬂag'st'as-’"'1-:e:=<.::r1:3_-"'1'=a"1_.-'-'ese'-T-'at'm[-'<"::n'Tsas_-"l_{i_-"‘-.-"Ceze'IJ_(":J"T;&S,%Ei.!' /017146,

Pav. 23 Rezervacijos pabaigoje sugeneruotas visas URL adresas (sudaryta autoriaus)

Kaip matyti URL saugoma informacija apie keturis zingsnius per kuriuos zmogus

pasirenka rezervacijos duomenis. URL adresas susideda is:

1. Procediiry grupés pavadinimo kuris yra paimamas i§ duomeny bazés ir kiekviena
syki modifikuojamas taip, kad neturéti jokiy specialiy zenkly. Po procediiry grupés
pavadinimo eina pasvirasis briksSnelis, o po jo procediiry grupés unikalus
identifikatorius.

2. Procediiros unikalus identifikatorius ir, po pasvirojo briikSnelio, jos pavadinimas.
Procediiros pavadinimas, kaip ir procediiry grupés pavadinimas, yra paimamas i§
duomeny bazes ir iSvalomas nuo nepageidaujamy simboliy.

3. LietuviSko formato (yyyy/MM/dd - ISO 8601) data.

4. Unikalus darbuotojo, kurj pasirinko vartotojas, identifikatorius.

Rezervacija prasideda nuo to, kad vartotojas pasirenka procediiry grupe, kuriai priklauso,

norima rezervuoti procedira. Tada sistema automatiskai nukreipia vartotoja tam tikru adresu. Po
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kiekvieno rezervacijos zingsnio sistema patikrina ar neatsirado papildomos informacijos URL
adrese.

Po to kai yra pasirenkama procediiry grupé ir vartotojas yra nukreipiamas nauju adresu,
sistema aptinka nauja informacija ir pagal ja generuoja tolimesnius zingsnius. Pasiémus grupés
unikaly identifikatoriy sistema atrenka tik tas procediiras kurios priklauso tai grupei.

Véliau, pasirinkus procedira, sistema generuoja ir uZpildo kalendoriy reikiama
informacija. Sioje vietoje buvo pasirinkta vartotojui leisti rinktis data $e8is ménesius i prieki,
taciau galutingje sistemoje $i kieki galima leisti nusistatyti paciam vartotojui. Kiekviena data turi

nuvesti vartotoja unikaliu adresu skirtu butent tai datai (Zr. 24 pav.).

( http://localhost/magistras/index. php/main/reservation/kirpimas/1/1/Moteru_kirpimas,/2011/05/18/0/ )
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(http 1/ /localhost/magistras/index. php/main/reservation/kirpimas/1/1/Moteru_kirpimas/2011/06/17/0/ )

Pav. 24 Sugeneruotas kalendorius su unikaliais datos parametrais (sudaryta autoriaus)

Pasirinkus atitinkama data vartotojo nereikalaujama rinktis tam tikro darbuotojo, kad testi
rezervacija. Pirmasis pasitilymas pateiktas rezervacija atlickanc¢iam asmeniui yra ,,Bet kuris
darbuotojas®. Pasirinkus data sistema atkreipia démesi i paskutini adreso segmenta ir jeigu jis yra
lygus nuliui tada vartotojui sitilomas ,,Bet kurs darbuotojas®. Taip paciai kaip ir su procediiromis,
darbuotojy saraSas yra generuojamas pagal tai ar jie sugeba atlikti proceduras.

Kad rezervacija atliekanfiam vartotojui biity paprasCiau, sistema, priklausomai nuo
situacijos, pateikia informacija apie darbuotojy uzimtuma. Jeigu vartotojui nesvarbus ji
aptarnausiantis darbuotojas, sistema rodo visy darbuotojy, gebanciy atlikti procediira, laisvo

laiko intervalus (Zr. 25 pav.).
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Pav. 25 Laiko uZimtumo grafikas kai vartotojas nepasirenka darbuotojo (sudaryta autoriaus)

|3

m

Jeigu vartotojas dar nepasirinko jam reikiamo zmogaus sistema parodo visy darbuotojy

uzimtumo grafika, kuris leidzia zmogui jvertinti laika kada jam vertéty rezervuoti paslaugas.

Me¢élynai apvestas laiko intervalas yra vieno darbuotojo neuzimtas laiko intervalas. Raudonai

apvestas intervalas yra jau rezervuotas laikas.

Vartotojui pasirinkus norima darbuotoja rodomos tik rezervacijos kuriy metu darbuotojas

yra uzimtas. DvideSimt SeStame paveikslélyje pavaizduotas tas pats, raudonai pazymeétas,

uzimtas, intervalas i§ dvideSimt penkto paveikslélio.

Pasirinkite darbuotoja: Diana :|
Darbuotojo grafikas
Pirmadienis, Sau 17, 2011

Pirmadienis 1/17

[w'a]
3

m

12

13

14

Pav. 26 Laiko uZimtumo grafikas kai vartotojas pasirenka darbuotoja (sudaryta autoriaus)
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Kad sudaryti laisvy laiky grafika, sistema pradzioje iSrenka visus darbuotojus kurie
atlieka pasirinkta procediira. IS eilés pereidama visus darbuotojus ji surenka informacija apie
visas rezervacijas su kuriomis susij¢s darbuotojas. Informacija yra iSrikiuojama pagal procediiry
pradzios laika. Pirmiausiai sistema patikrina ar yra tarpas tarp pirmos procediiros ir darbuotojo
darbo pradzios laiko, tada patikrinama ar yra laisvas tarpas tarp paskutinés procediiros ir
darbuotojo darbo pabaigos laiko, o jau tada yra tikrinama ar yra laisvy tarpy tarp visy iS eilés
einan¢iy procediry.

Su atskiru darbuotoju yra daug paprasCiau, nes sistema tiesiog atvaizduoja visas
rezervuotas to darbuotojo procediiras.

Toliau sistema patikrina ar vartotojas teisingai suvedé visus duomenis. Vardo, pavardes,
telefono, elektroninio pasto, ir, saugumo sumetimais, CAPTCHA, laukai yra privalomi jvesti.
Elektroninio paSto adresas biitinai privalo turéti (@ Zzenkla ir atitikti formata

vartotojas@tiekéjas.lt. Telefono numeris dar turi biti ir atitinkamo ilgio, o CAPTCHA laukas

turi sutapti su sistemos sugeneruotu kodu.

Jeigu duomenys praeina patikra, sistema Ziiiri koki darbuotoja pasirinko vartotojas. Jeigu
vartotojas pasirenka darbuotoja, sistema surenka informacija apie rezervacijas kurias jis atlieka ir
tikrina ar nors vienos rezervuotos procediros laikas kertasi su laiku kuri nori rezervuoti
vartotojas. Tuomet sistema tikrina ar rezervuojamas laikas nesikerta su darbuotojo darbo laiku.
Jeigu tenkinamos Sios dvi salygos, tada informacija apie rezervacija ir vartotoja yra keliama i
duomeny bazg ir vartotojas yra isp€jamas apie s€kminga rezervacija. Jeigu nors viena 1§ salygu
néra tenkinama vartotojui praneSama kodél jo rezervacija nepavyko.

Jei vartotojas nepasirenka konkretaus darbuotojo, sistema viska atlieka panasiu principu
kaip tai bty jeigu vartotojas bty pasirinkgs darbuotoja. Esminis skirtumas tas, kad pradzioje
sistema iSrenka visus darbuotojus galinCius atlikti procediira ir iSrikiuoja juos atsitiktine tvarka.
Tuomet sistema i§ eilés tikrina visus darbuotojus, ar jie yra laisvi rezervacijos metu ir ar
rezervacija nesikerta su juy darbo laiku. Suradus pirma kandidata kuris atitinka abu reikalavimus,
reikiama informacija yra saugoma duomeny bazé¢je. Jeigu tinkamy kandidaty nerasta, vartotojas

yra ispé€jamas, kad turéty méginti kita laika.

2.1.2. Administravimas
Sistemai administruoti sukiiriau keturis pagrindinius modulius:
1. Procediiry kiirimas, redagavimas ir administravimas;
2. Darbuotojy kiirimas, redagavimas ir administravimas;
3. Rezervacijy administravimas;
4

Atostogy administravimas;
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Procediry modulyje leidziama kurti ir redaguoti procediiras, kurias atliekant rezervacija,
mato ir gali pasirinkti vartotojas. Leidziama redaguoti procediros pavadinima, apraSyma ir
trukme.

Kuriant nauja ar redaguojant darbuotoja galima nustatyti jo darbo laika, bei priskirti jau
sukurtas procediras prie darbuotojo atliekamy procediry saraso. Taip pat redaguojant darbuotoja
galima ji visiSkai pasalinti i§ sistemos.

Rezervacijy administravimas susideda i$ trijy funkciju:

1. Naujos rezervacijos kiirimas;

2. Rezervacijos atSaukimas;

3. Informacija apie visas rezervacijas.

Naujos rezervacijos kiirimas administratoriaus pusé€je atrodo labai pana$iai | vartotojo
pusés rezervavima, o pasalinimas yra tiesiog iraso i§ duomeny bazés Salinimas.

Atostogu modulis, kol kas, labai primityvus. Administratoriui tenka rezervuoti visas
dienas, kada darbuotojas nori atostogauti, atskirai. Tacfiau tokiu biidu administratorius

darbuotojui gali suteikti ne visa laisva diena, o kazkoki laiko intervala.

2.2. Laiko rezervavimo algoritmy praktinis tyrimas

Optimalaus laiko rezervavimo algoritmo galima ieskoti pagal du pagrindinius kriterijus:
1. Didziausia ivykdomy uzduociy kieki;

2. Optimaliausiai iSnaudojama laika.

Teoriskai, pirmuoju atveju, bet koks ,,Greedy* tipo algoritmas gali gauti optimaly
sprendima, jeigu pradiné intervaly aibé bus iSrikiuota pagal intervaly pabaigos laika, todél visi
atlikti bandymai yra orientuoti { optimaliai i$naudojamo laiko paieskos algoritmy iSskyrima.

Bandymus atlikinéjau su dviem kandidaty aibémis. Pirmoji aibé turi tik rezervacijas tarp
kuriy visai néra tarpy, kitaip sakant viena rezervacija eina iSkart po kitos. Antroji aibé yra misri,
kai kurios rezervacijos seka viena paskui kita, o kai kurios turi atliekamo laiko tarp ju.

1 lentelé. Pirmoji duomeny aibé.

Pradzios laikas | Pabaigos laikas
1

14:00 15:00

9:00 10:30 1:30
12:00 13:00 1
13:00 14:00 1
9:30 12:00 1:30
15:00 17:00 2

38



1 lenteles tgsinys. Pirmoji duomeny aibé.

n Pradzios laikas | Pabaigos laikas
]
n 8:00 9:30 1:30

12:30 14:30

Ea
___
8:00 9:00 1

2 lentelé. Antroji aibé

n Pradzios laikas | Pabaigos laikas

11:30

12:00 13:00

-———
n 12:30 14:30
H___
- 14:00 15:00

15:00 16:00

-
___

2.2.1. Praktiniai ,,Bin-packing* tyrimai
Laiko rezervavimo analizei pasirinkau praktiSkai jgyvendint ,,Bin-packing algoritma
kaip viena i$ paprastesniy ir kaip kontrasta sudétingam grafy ir medZiy algoritmui.
Algoritmui reikalingi kintamieji:
e FE —Visy laiko intervaly aibé

e S — Sprendiniy aib¢, kuri pradZioje yra tuscia
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while Ji = F

pasirenkam i € F

pridedam i 1 S aibe

1§ aibés F Salinam visus laiko intervalus kurie kertasi su laiko intervalu i
return S

Pav. 27 ,,Bin-packing® algoritmo laiko intervalams pseudo-kodas (Chazelle B., 1983)
2.2.2. ,,Bin-packing“ tyrimy rezultatai
Bandymam didelés jtakos turi duomeny isrikiavimas, dél to abejose aibése esantys
duomenys yra iSrikiuoti atsitiktinai, o bandymai buvo atlikti su duomenimis isrikiuotais:
1. Atsitiktinai.
2. Pagal anksciausia intervaly pradzios laika.
3. Pagal ankscCiausig intervaly pabaigos laika.

4. Pagal intervaly ilgius.

i

80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170"

Pav. 28 Pirmoji duomeny aibé — atsitiktinis rikiavimas (sudaryta autoriaus)

|

80 8 90 |55 (100 105 110 115 (120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170

Pav. 29 Antroji duomeny aibé — atsitiktinis rikiavimas (sudaryta autoriaus)
Paveiksléliuose matyti gauti rezultatai kai duomeny aibé yra iSrikiuota atsitiktinai.
Meélyni laukai Zymi laiko intervalus kuriuos pasirinko algoritmas. Stebétinai, su antraja duomeny
aibe gautas rezultatas gavosi optimalus, taciau pirmuoju atveju ne. Atsakymy aibés laiko suma

pirmuoju atveju — septynios su puse valandos, antruoju — astuonios.
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80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135> 140 145 150 155 160 165 (170

Pav. 30 Pirmoji duomeny aibé - rikiavimas pagal anksciausia intervaly pradZios laikg (sudaryta autoriaus)

id=9 id=7 id

]
a2

id=8 id=12 id=1

id =2 id=5_is-13

80 8 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170

Pav. 31 Antroji duomeny aibé — rikiavimas pagal anksciausia intervaly pradzios laika (sudaryta autoriaus)
ISrikiavus duomenis pagal anksCiausia intervaly pradzios laika abieju duomeny aibiy
atvejais pasiekti optimaliis rezultatai. Pirmosios aibés atsakymuy suma — devynios, antro —

aStuonios valandos.

I

80 8 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170

Pav. 32 Pirmoji duomeny aibé — rikiavimas pagal anksciausig intervaly pabaigos laikg (sudaryta autoriaus)

d=5_is-13
LY

80 3> 90 595 100 105 110 115> 120 125 130 135 140 145 150 135 160 165 1?0!

Pav. 33 Antroji duomeny aibé — rikiavimas pagal anksc¢iausia intervaly pabaigos laika (sudaryta autoriaus)

Deja Siuo atveju nei pirmajai nei antrajai aibei gautos atsakymy aibés nebuvo optimalios.
Pirmajai aibei rezervuoto laiko trukmé buvo astuonios su puse valandos, o antruoju septynios su

puse. Sios euristikos gauti atsakymai buvo labai arti optimalaus sprendimo.
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80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170°

Pav. 34 Pirmoji duomeny aibé — rikiavimas pagal trumpiausia intervala (sudaryta autoriaus)

id=9 id=7 id=3 id=8 id=12 id=1

id=2 d=5_fu=i
hY

30 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 1707

Pav. 35 Antroji duomeny aibé — rikiavimas pagal trumpiausia intervalg (sudaryta autoriaus)

Deja Siuo atveju sistema atliko beveik prieSinga darba. Gautas atsakymas abiem atvejais
yra bene pras¢iausia galima intervaly aibé.

IS gauty rezultaty matyti, kad geriausiai pasirodé ,,Greedy* metodas su duomenimis kurie
buvo iSrikiuoti pagal anksCiausia intervaly pradzios laika, abiem aibém gaves optimalius
rezultatus.

Testai buvo atlikti bandant rezervuoti viena objekta, taCiau esant reikalui algoritma

lengva perorientuoti, kad jis ieSkoty sprendimy keletui objektuy.

2.3. Praktinis grafy ir medzZiy pritaikymas tvarkarasciy sudarymui

Siekiant panaudoti grafus, o tiksliau viena ju Saka — minimalius jungius medzius, visy
pirma reikéjo jgyvendinti grafo duomeny struktiira.

Grafa jgyvendinau pasitelkdamas Maisos lentelés (angl. Hash table) duomeny struktira.
Kaip skiriamasis lentelés raktas (angl. Key) yra naudojamas eilés numeris kuriuo atitinkamas
tasSkas buvo jvestas. Lentelés jrasas susideda iS:

1. Skiriamojo rakto;

2. SaraSo susidedancio i§ masyvy.

Sarasas yra sudarytas i§ masyvy, sauganciy virSiines, su kuriomis jungiasi skiriamojo

rakto vir§iing, ir briauny, jungianciy tas virSiines, svoriais.

42



¥
! | Mame

| Type

= @ adjacencyMap
w [8]

57 Key
= F Value

w [0
pirs
w (1

w (1
4‘% w [0
w (1

i Raw View
—& @ [9]
w [
@ [3]
w [2
5 Key
= £ Value

= @ [0
ea
w (1

w [1
T,
w (1

{System. Collections. Generic. LinkedList<int[] =}
=

Count =2

dnt[2f}

4

9

{nt[2}

3

1y

{System. Collections. Generic. LinkedList<int[] =}
{System. Collections. Generic. LinkedList<int[] =}
{System. Collections. Generic. LinkedList<int[] =}
{System. Collections. Generic. LinkedList<int[] =}
2

Count =2

{int[2]}

1

3

{int[2]}

4

5

Pav. 36 Jgyvendinta grafo struktiira (sudaryta autoriaus)

System.Cc

object {int
object {Sy
int[]

int

int

int[]

int

int

object {int
object {Sy
int[]
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int

int[]

int

int

TrisdeSimt SeStame paveikslélyje matyti, kad SeStoji virSuné turi briaunas su dvejomis

kitomis virSiinémis, ketvirta ir penkta. Briaunos tarp SeStos ir ketvirtos virSiiniy svoris yra

devyni, o tarp Sestos ir penktos yra vienuolika.

Grafy generavimui jgyvendinau keleta funkciju:

3 lentelé. Funkcijos grafo generavimui.

Vir§tnés numeris

addVertex
removeVertex
addEdge
removeEdge
getEdgeWeight
setEdgeWeigth

VirStinés numeris, virstiniy skai¢ius

Pradzios virsiing, pabaigos vir§tiné

Pradzios vir§iing, pabaigos vir§tiné

Pradzios vir§iing, pabaigos vir§ting, briaunos svoris

Pradzios vir§iine, pabaigos vir§iing, briaunos svoris

Paminétos funkcijos buvo naudojamos tik grafo generavimui. Visos kitos funkcijos yra

reikalingos minimalaus jungaus medzio paieskai.

Vienas i§ pagrindiniy $io darbo uZdaviniy — rasti buda kaip pritaikyti medZius laiko

tvarkarasciy sudarymui. Kad tai padaryti reikéjo iSspresti dvi problemas:
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1. Rasti buida kaip transformuoti laiko intervaly aibg i grafa;
2. Modifikuoti standartini algoritma, kad jis rastu tinkamus ir teisingus minimalius

jungius medzius.

2.3.1. Laiko intervaly aibés vertimo j grafa algoritmas

Norint sudaryti minimalyji junguji medi, visyu pirma, reikia turéti netusCia grafa.
Logiskiausia yra laika tarp intervaly naudoti kaip briauny svori. Tuomet nereikia ivesti jokio
papildomo kintamojo, o laiko tarpas tarp laiko intervaly yra geriausias intervalo tinkamumo
rodiklis.

PaprasCiausias budas sudaryti grafa buvo saugoti kiekvieno intervalo rysi su kitais
intervalais. Briaunoms tarp nesikertan¢iy intervaly galima priskirti laisvo laiko tarp tuy intervaly
reikSme, o besikertanciy laiko intervaly briaunoms duoti dideles reikSmes.

Taciau Sis budas labai neefektyvus, nes esant daug trumpy intervaly bus saugoma labai
daug neefektyviy briauny. Kitaip sakant bus saugoma daug briauny kurios niekada nepriklausys
minimaliam jungiam medZiui.

Antras sprendimo biidas yra briaunomis jungti tik ar¢iausiai esancius intervalus. Tokiu
biidu galima iSvengti neefektyviy briauny saugojimo ir sutaupyti laiko bei vietos. Taciau Sioje
vietoje iSkyla klausimas kiek briauny reikéty saugoti vienai virsiinei? Efektyviam jgyvendinimui
statiSkos reikSmes parinkimas néra optimalus. Briauny skaicius turéty priklausyti nuo situacijos.

Panagringjgs ivairias situacijas pri¢jau iSvada, kad briauny skaiCius turéty biti

maksimalus laiko intervaly kolizijy skaicius padidintas vienetu.

80 85 90 9 100 105 (110 115 120 125 130 135 140 (145 150 155 160 165 170

Pav. 37 Nagrinéjamos aibés kolizijy pavyzdys (sudaryta autoriaus)

IS trisdeSimt penkto paveikslélio matyti, kad maksimalus mano nagrin¢jamy aibiy bet
kurio intervalo kolizijy skaiCius yra vienas, todél, kiekvienas laiko intervalas turi turéti po dvi
briaunas. Dvi briaunos reikalingos tam, kad esant reikalui, sistema, pagal tam tikrus kriterijus,

galéty parinkti geriausia sprendima. Taipogi tai palieka vietos algoritmo tobulinimui.

2.3.2. ,,Prim-Jarnik‘s“ algoritmas
,»Prim-Jarnik‘s* algoritmas yra vienas i§ dvieju populiariausiy minimalaus medZio
paieskos algoritmuy. Sio algoritmo veikimo principas yra labai paprastas.
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Algoritmui reikalingi kintamieji:

e V- Visy virsiiniy aibé

e FE — Visy briauny aibé

e Virsiné € V (nuo jos bus pradétas konstruoti medis)

while V= Jungi grafo dalis

Hgw

Pastrenkatne briaung (, v) su mnimaln svorm ir tolag kaduw € ¥ ov & V)

Pridedame vy ¥, o briaung (z, v) 1 £,
return ¥, i E

naw
Pav. 38 ,,Prim-Jarnik’s“ algoritmo pseudo-kodas (Prim R. C. 1957)

Siuo algoritmu medis konstruojamas nuo pasirinktos vir§inés. Algoritmas tada suranda
vir§ing kuri yra maziausio svorio ir yra jungi su naujai konstruojamu medziu.

Transformavus laiko intervaly aibg sudaryti grafa ir sukonstruoti minimalyji junguy medi
buvo gana paprasta. Logiskiausia $iuo algoritmu konstruojant medi pirmaja virsiing pasirinkti

pati ankscCiausia ir ilgiausia laiko intervala.

2.3.3. ,, Kruskal* algoritmas

,Kruskal“ algoritmas yra antras populiarusis minimalaus medzio paieskos algoritmas. Sio
algoritmo veikimo principas kiek skiriasi nuo ,,Prim-Jarnik‘s* algoritmo. Sio algoritmo principas
yra, kad jis konstruoja medi ne ieSkodamas artimiausios virsiinés, bet kurdamas ir atnaujindamas
medzius kuriem priklausyty pacios trumpiausios briaunos.

Algoritmui reikalingi kintamieji:

e J—Visy virSuniy aibé

e [F —Visy briauny aibé

while i, vie X
Fasirenkame lengniausia braung (i, vIEE
if (zs & joldam medFu ir we& jokdam med#u) kuriam nawja med; it prislariam (z, ¥) tam medzo
else
if (= koldam nors medfug o v jokiam medEnm) priskinam (x, ¥) medin kona prikdauso ¢
else
if (22 joldam medEw, o v= koldam nors med#) priskariam (2, v) med# lunam priklauso v
else
if (= kokiam nors med i v kokiam nors mediw ir 2, v € tam padiam medig) ungiam medizns kuremn priklauso i ir v
alnarn (p, v) 18 B

return Medfiy masyva

Pav. 39 ,,Kruskal“ algoritmo pseudo-kodas (Osipov V., Sanders P. ir Singler J., 2008)

Deja, pritaikius §j algoritma laiko intervalams jis tampa labai neefektyvus. Visy pirma
neefektyviu tampa virSiiniy riiSiavimas pagal ju svorius, nes svoris tampa ne vieninteliu
kriterijumi medZio auginimui. Dabar pasirinkus lengviausia briaung ir radus kokiems medZiams
priklauso kiekviena vir§iine, reikia tikrinti ar lengviausios briaunos laiko intervalas nesikerta su

kuriais nors laiko intervalais jau turimuose medZiuose. Tai reiSkia, kad reikia apeiti visas

45



pasirinkty medziy briaunas ir tikrinti ar jos nesikerta. Jei briaunos nesikerta, tai medis
konstruojamas jprastai.

Jei briaunos kertasi, iprastu atveju, reikéty kurti nauja medi, taCiau laiko intervalams
reikia tikrinti, ar briauna gali biiti prijungta prie kito medzio. Konstruojant paprasta jungyji medji,
visos briaunos yra prijungiamos prie vieninteliy tinkamy medziy, o jei tinkamy medziy néra, jie
yra sukuriami. Laiko intervalams tinkamy medziy gali buiti daug, nes jei medis tinkamas dél jo
jungumo su briauna, jis gali biiti netinkamas dél laiko intervaly kirtimosi. Tai reiskia, kad radus
medi prie kurio galima buty prijungti briauna, bet ja atmetus dél intervaly kirtimosi, reikia
tikrinti ar briauna néra jungi su kitais medziais. Radus kitus jungius medzius juos vel reikia
tikrinti ar jie tinkami briauny jungumo atzvilgiu. Ir tik atlikus visus Siuos veiksmus ir neradus
tinkamy medziy galima kurti nauja medj.

Visas procesas gaunasi labai neefektyvus, nors jo rezultatas buty sudarytas keliy
darbuotojy laiko grafikas ir taip pat, atsakymas kiek maZiausiai reikia Zmoniy, kad atlikti visus

darbus.

2.4. Galutinés sistemos modelis ir jgyvendinimas

Galutiné sistema kuria planavau jgyvendint ir kuria igyvendinau néra standartiniy
rezervavimo algoritmy rinkinys. Visi su rezervavimu susij¢ algoritmai buvo iSvesti iSanalizavus

lvairias situacijas ir atlikus tyrimus.

2.4.1. Pradinis sistemos konfigiiravimas

Kad supaprastint sistemos konfigiiravima, jis buvo igyvendintas klausimy principu.
Priklausomai nuo situacijos, konfigtiravimas turi iki penkiy etapy.

Pirmasis etapas susideda i§ klausimy pateiktuy keturioliktame paveikslélyje. Patogumo
délei klausimas apie papildomas rezervuojamas patalpas buvo nukeltas i klausimyno gala.

Klausimynas susideda i§ penkiy klausimy, bet atsakius teigiamai i tam tikrus klausimus
Sis etapas gali baigtis po dvieju. Po kiekvieno etapo vartotojui leidziama apZzvelgti jo
pasirinkimus ir esant reikalui griZti i to etapo pradzia.

Patvirtinus pirmojo etapo atsakymuy korektiSkuma duomeny bazéje yra sukuriama lentele

,configuration string®. Joje saugomi atsakymai kuriuos pasirinko vartotojas.
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Kiek bus rezervuojamy objekty?
Kiek bus rezervuojamy objekty?

Rezervuojami objektai bus?

Rezervuojami objektai bus?

Ar daiktas aptarnauja kelis skirtingus klientus vienu metu?

Ar daiktas aptarnauja kelis skirtingus klientus vienu metu?

Ar daiktas atlieka proceduras?

Ar daiktas atlieka proceduras?

Ar galima rezervuoti skirtingas patalpas su jose esanciais objektais?
Ar galima rezervuoti skirtingas patalpas su jose esanciais objektais?

Pav. 40 Klausimyno klausimai su galimais atsakymais (sudaryta autoriaus)

Nuo pirmojo klausimo atsakymo priklauso ar vartotojui reikés ka nors konfigiiruoti
antrame etape. Antrasis etapas skirtas konteinerio konfigiiravimui, o esant tik vienam
rezervuojamam objektui konteineriai néra kuriami.

Visas etapas susideda 1§ penkiy klausimy. Priklausomai nuo to kokia atsakymai buvo
pasirinkti pirmame etape, vartotojui gali tekti atsakyti daugiausiai i keturis klausimus.

Antro konfigliravimo etapo klausimai:

Pagrindinio konteinerio pavadinimas (gali buti salés, pastato pavadinimas ir pan.)?
Darbo laikas (nuo - iki)?
Piety laikas (nuo - iki)?

Turi rezervuojamy patalpy?

A o

Ar yra rezervuojama patalpa?

Kokie klausimai bus pateikti priklauso nuo rezervuojamu objekty tipo.

Pagrindinio konteinerio pavadinimas
Darbo laikas (nuo - iki)

Piety laikas (nuo - iki)

Turi rezervuojamy patalpy?

Aryra rezervuojama patalpa?

Pav. 41 Antrojo konfigiiravimo etapo klausimai (sudaryta autoriaus)
Treciasis konfigliravimo etapas skirtas gauti informacijai apie papildomas daikty ir
procediiry savybes. Priklausomai nuo rezervuojamo objekto tipo, konfigiiruojant, gali tekti

atsakyti i vieng arba du klausymus.
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Ar rezervuojamo daikto atliekamos procediros galés turéti papildomy savybiy?
Ar rezervuojamas daiktas galés turéti papildomuy savybiy?

Pav. 42 Treciojo konfigiiravimo etapo klausimai (sudaryta autoriaus)

Paskutinysis etapas susideda i§ vieno klausimo skirto iSsiaiSkinti ar bus naudojama

automating tvarkaras¢iy sudarymo sistema.

Visas konfigliravimo procesas susideda 1§ keturiy etapu. Kiekvieno etapo reikalavimus

galima pamatyti paveikslélyje (zr. 41 paveiksliuka).

Konfiglravimo etapas

Klausimynas

Konteinerio konfiguravimas

Procedury konfiguravimas

Tvarkara3€iy sudarymas

Bitini pasirinkimai

Prieinama
visiems

Daug rezervucjamy objekiy

Rezervuojami objektai
atlieka proceduras

Prieinama visiems

Pav. 43 Visas konfigiiravimo procesas ir reikalavimai atskiriems etapams (sudaryta autoriaus)
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ISvados ir pasiulymai

WERB sistema — sistema leidZianti vartotojui lengvai sukurti rezervuojamus objektus,
bei sudaryti ju rezervavimo tvarkara$cius. Tokia sistema efektyviai igyvendinti yra
du budai: WEB aplikacija ir WEB servisas. Dél paprastumo, prieinamumo,
igyvendinimo ir talpinimo biidy populiarumo, bei optimalumo tokio tipo sistemai
igyvendinti labiausiai tinka WEB aplikacija.

ISanalizavus sistemos diegimo specifika ir §io proceso reikalavimus buvo sudaryta ir
detaliai apraSyta Sio proceso schema (Zr. 3 pav.). Schema apima visa sistemos
diegimo kelia nuo reikiamy faily ikélimo i serveri iki duomeny bazés kirimo ir
diegimo pabaigos. Analizuojant procesa taip pat buvo apraSyti reikalavimai
duomeny baziy ir faily Salinimui proceso nutraukimo metu.

Atlikus tiek prakting tiek teoring rezervacijos reikalaujanéiy situacijy analiz¢ galima
teigti, kad bet kokiai situacijai sumodeliuoti uztenka trijy objekty tipy. Tai:
rezervuojami  objektai, rezervuojamuy objekty konteineriai, rezervuojami
rezervuojamy objekty konteineriai. Galutinés sistemos konfigiravimo metu
rezervuojamy objekty konteineriai ir rezervuojami rezervuojamy objekty
konteineriai, efektyvumo ir taupumo délei, yra saugomi vienoje duomeny bazés
lenteléje.  Kiekvienas konteineris, duomeny bazéje, turi kintamuosius
identifikuojancius kokio lygio yra konteineris ir ar jis yra rezervuojamas.

Tolimesné objekty ir situacijy analizé atskleidé, kad tam tikrais atvejais objektai ar
procediiros gali tiiréti papildomuy savybiy. Atsizvelgiant { tai, sistemos modelis buvo
papildytas galimybe konfigiiruojant nustatyti ar objektai ir proceduros turés
papildomy savybiy. Buvo nustatytas biidas papildomu savybiy saugojimui ir
suprojektuota duomeny baziy lenteliy struktura.

Atlikus keliy praktiniy situacijy analiz¢ buvo sudarytas sarasas biitiny funkciju
reikalingy rezervavimo procesui. ISskirti ypatumai specifiniai kiekvienai situacijai,
bei istirta kaip kiekvienas ypatumas galéty biiti pritaikytas galutinés, universalios
sistemos rezervavimo procese.

Apibendrinus informacija i§ moksliniy Saliniy buvo identifikuotos trijuy duomeny
baziy valdymo sistemy riSiy stipriosios savybés. Tos savybés buvo detaliai
iSnagrinétos ir buvo iSanalizuota galimybé pritaikyti kiekvienos riiSies duomeny
baziy valdymo sistemas Siam projektui. Rezervavimo sistemos specifikacija nulémé

tai, kad buvo pasirinkta reliaciné duomeny baziy valdymo sistema.
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7. Atlikus mokslinés literatiiros analiz¢ buvo nagrinéjama galimybé panaudoti jvairius
,»Greedy tipo algoritmus tvarkara$¢iy sudarymui. Buvo iSnagrinétas ir praktiskai
pritaikytas ,,Bin-packing* algoritmas. Taip pat buvo atlikti tyrimai su praktiniais
duomenimis ieskant optimaliausiai laika iSnaudojancios algoritmo atmainos. Buvo
nagrinéjama galimybé pritaikyti grafy teorijoje naudojama medi ir minimalaus
jungaus medzio paieskos algoritma tvarkarasciy sudarymui. Buvo pateikti pasitilymai
kaip transformuoti duomeny bazés jrasus apie rezervavima i grafa i$ kurio sudaromas
medis. Taip pat buvo pritaikytas ,,Prim-Jarnik‘s“ minimalaus jungaus medzio
paieskos algoritmas. Buvo pasitilytos modifikacijos ,,Kruskal“ minimalaus jungaus
miSko paieskos algoritmui tam, kad jis bty pritaikytas tvarkaras¢iy sudarymui.

8. Atliekant darba buvo igyvendinta pora svarbiausiy sistemos moduliy. Sistemos
konfigiiravimas vyksta pagal truputi modifikuota sistemos konfigiiravimo schema
(Zr. 15 pav.). Administravimas ir rezervavimas vyksta groZio salono situacijos

principu.

Pasiulymai tolimesniam darbui:

1. Toliau testi darba pilnu ir detaliu apraSytos sistemos igyvendinimu.

2. Toliau tgsti minimalaus jungaus misko paieskos algoritmo - ,,Kruskal®, pritaikymo
tvarkaras¢iy sudarymui, galimybiy. ISnagrinéti galimybe panaudoti deterministinius
lokalaus optimumo paiesSkos metodus bandant rasti globalyji optimaly sprendima.

3. Sistema papildyti galimybe registruoti kelias skirtingas vartotoju grupes tam, kad
biity galima placiau iSnaudoti tvarkaras¢iy sudaryma.

4. Galuting sistema papildyti funkcionalumais susijusiais su grafin€s vartotojo sasajos

manipuliavimu.
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