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Ivadas

Pastaraisiais metais jvykiais pagrista architektira pradéjo populiaréti, tac¢iau vis dar yra
daug zmoniy susidariusiy klaidingg nuomong, todél sunku pasakyti, kokios sistemos i$ tiesy
naudoja jvykiais pagrista architektiirg ir kurios tik kazkg panaSaus. D¢l tokio nesupratimo net
imonés, kurios turi jvykiais pagrista architektiira paremty sistemy, mazai jomis ripinasi
[Curl7]. Siame darbe bus aprasoma, kas yra jvykiais pagrjsta architektiira ir kaip daZniausiai ji

yra vaizduojama sistemose.

Vien 1§ jvykiais pagristos architektiiros pavadinimo galima suprasti, kad pagrindinis Sios
architekttiros elementas yra jvykis, taciau $§i sgvoka néra vienareik§mé. Programavime jvyKkiu
gali biiti laikomas biisenos pokytis ir objektas aprasantis tg pokytj. Net jei jvykis nutiko seniai
jo aprasas sistemos darbinéje atmintyje yra iSlaikomas tol, kol jis yra aktualus, ir priklausomai
nuo struktiiros gali biiti saugomas Zurnale. Toks informacijos dalijimasis leidzia sistemos
elementams atsiriboti vieniems nuo kity ir naudoti sistema, kurioje yra svarbu sukurti procesa,

kuris gali skaityti skelbiamus jvykius, o ne centring komponentg, kuri zZino apie visus procesus.

Nors jvykiais pagrista architektiira praktiniuose jgyvendinimuose retai kada tiksliai
atitinka teorinj modelj, taciau jos turi panasuma j vieng i§ dviejy topologijy: mediatoriaus ir
tarpininko. Arba sistemoje yra pritaikytas vienas i§ trijy jvykiais pagristy modeliais: jvykiy

praneSimai, jvykiais perduodamos biisenos kopijavimas ir jvykiy atsekamumas.

Remiantis Sia architektiira yra patogu realizuoti automatizacijos sistemas. Automatizacija
yra zmogaus darbo keitimas technologiniu, nors tokios sistemos gali turéti platy veiklos krypciy
spektra, Siame darbe bus kalbama apie sistemas dirbancias su mobiliaisiais jrenginiais. Tokios
sistemos veikia stebédamos aplinkos arba vidinius jvykius. Vienas i§ tokios sistemos scenarijy
yra mobiliojo telefono reakcija i i$ anksto nustatyta jvyki, pavyzdZiui, praneSimo atsiuntimas,
kai jrenginys yra netoli nustatytos vietos. Siame darbe aprasoma sistema jgyvendina tokiy
situacijy automatizavimg Android operacinéje sistemoje. Programos prototipo kiirimui buvo
panaudota ,,Android Studio* programavimo aplinka, todél programos apraSymai bus paremti

Sios aplinkos dokumentacija.

Darbo tikslas buvo iSnagrinéti jvykiais pagrista architektiira, ja pritaikyti automatizacijos

sistemos kurimui, patikrinti, kaip tai yra jgyvendinama Android operacingje sistemoje ir



pabandyti i$spresti uzkulisinio veikimo trilkumus atsirandancius panasiose sistemose dél nuolat
besikeiciancios ,,Android Studio* dokumentacijos.
Darbo pasidalijimas: Evelina Didziokaité parasé antrg ir trecig skyrius bei vartotojo sasaja

programos prototipe, Violeta Skinderyté — pirmg skyriy ir servisg, o viska, kas liko, kartu.



1. Ivykiais pagrista architektira

Ivykiais pagrjsta architekttira (angl. Event-Driven architecture), trumpiau vadinama EDA,
veikia kiekvieng svarbesnj sistemos pokytj suformuluojant | pranesimo formata, vadinama
jvykiu, ir ji paskelbiant visiems sistemos elementams. Tokia informacijos perdavimo forma
leidzia komponentams pasiimti ir apdoroti tik tg informacijg, kuri yra aktuali vykdomam
procesui, bei iSvengti tiesioginio kity komponenty iSkvietimo, kuris reikalauja zinoti pagrinding

proceso informacija:
e ar procesas jau yra sukurtas,
e ar veikiantis, jei ne — kokig informacijg reikia perduoti norint jj paleisti,
e kokiy parametry reikalauja norimas metodas,
e kaip vadinami metodai ir pats procesas.

Taip atsiribojama nuo sistemos sandaros ir padedama sumazinti tiesioginio bendravimo
tarp sistemos elementy biitinybe. D¢l Sios savybés atsiranda daug jvykiais pagristos
architekttiros panaudojimo atvejy, kuriy vartotojas gali ir nepastebéti — bent minimali
architektiiros forma yra naudojama daugumoje programavimo kalby bei aplinky.

Programuotojams geriausiai yra pazjstami jvykiais pagrjstos architektiiros pavyzdziai yra:
e versijy kontrolés sistemos (tokios kaip Git) [Fow17a],
e grafinés vartotojo sgsajos susiejimas su programiniu kodu [Fow17a],

e daugiagijis Java programavimas, kuriame EDA pagrindais slepiasi uz asinchroninio

veikimo ir metody notify (notifyAll) ir wait.

Nepaisant tokio plataus architektiiros panaudojimo ji tebéra menkai suprantama tarp
programuotojy, kurie specialiai tuo nesidomi, todél norint i§vengti nesusipratimy pirmiausia

reikia aptarti kertines su jvykiais pagrista architektiira susijusias savokas.

1.1 Ivykis

Pirmasis Zingsnis ] jvykiais pagrista architekttira yra suprasti kaip apibréziamas jvykis.
Intuityviai, jvykis yra bet koks pastebimas pokytis, taciau programuojant apibrézimas yra

iSpleciamas iki sistemos atlickamy veiksmy, kuriy informacija gali buti reikalinga daugiau nei



vienam procesui. Todél jvykiais nelaikomi vidiniai metodai, kurie dalinai jgyvendina proceso
laikoma tik riiSiavimo pradzia ir pabaiga ir nelaikomas elementy perstatymo metodas. Taip pat,
jvykiu yra vadinama ir pilnai suformuluota zinuté apibiidinanti pokytj, taciau jo apraSymo
detalumas gali skirtis priklausomai nuo programuotojy pasirinkimo — to paties jvykio

aprasymas gali biiti ,.kazkas pasikeité* ir ,,masyvas buvo suriiSiuotas did¢jimo tvarka®.

Vieno jvykio gyvenimo ciklas susideda i§ jvykio generavimo, formatavimo, perdavimo ir
sunaudojimo. Jvykiy generavimas gali biiti atliekamas procesuose, duomeny saugyklose ar
1Soriniuose jrenginiuose. Kadangi yra daug jvykiy Saltiniy, jy formatai gali neatitikti sistemos
standarty, todé¢l yra reikalingas papildomas zingsnis, kuriame nesuformatuota informacija yra
perskaitoma ir sutvarkoma sistemai priimtinu biidu. Tada informacija yra patalpinama j

reikiamus jvykiy kanalus, 18 kuriy jvykj perima suinteresuotos Salys.

Paprastoje jvykiais pagrjstos architektiiros sistemoje gali biiti tik vienas jvykiy kanalas,
kuriame yra talpinami visi jvykiai, ta¢iau sudétingesnéms yra privalomi keli. Norint iSlaikyti
informacijos prieinamumg ir saugumg bei palaikyti bendrg sistemos greitj ir tvarkg yra
patariama kurti specializuotus kanalus, kurie yra prieinami tik su ta sritimi susijusiems
elementams. Paskutinis zingsnis yra jvykio sunaudojimas, tai jvyksta kai suinteresuota Salis 18
kanalo pasiima jvykj, kad galéty jgyvendinti tolimesnj sistemos veikimg arba perziiiréti atlikty
veiksmy rezultatus. Priklausomai nuo sistemos, jvykio gavéjas gali biiti vienas (tokiu atveju,
jvykis 18 kanalo pasalinamas i§ karto) arba keli (kiekvienas gavéjas nusikopijuoja jvykj kanale
palikdami originalg ir po nustatyto laiko tarpo arba kai sistema gauna praneSima, kad

informacija pasiéme visos suinteresuotos Salys, jvykis yra pasalinamas).

1.2 Architektiiros sandara

Ivykiais pagrijstoje architektiiroje jvykiai yra laikomi trigeriais, kurie gali inicijuoti
tolesnius vidinius ar iSorinius procesus, kuriy vykdymas gali biiti visiSkai neZinomas jvykj
sukiirusiam procesui. Toks veikimas leidZzia minimizuoti elementy sary$j ir palaikyti tvarkingg
likusios sistemos veikla netgi iSémus arba pakeitus dalj jvykius apdorojanéiy procesy.
Standartinéje sistemoje norint prijungti nauja procesa reikia keisti struktiirg proceso, kurio
informacija paveikia naujajj, tac¢iau EDA leidZia nauja procesa prijungti prie reikiamy jvykiy

kanaly nekeiciant esamos sistemos. Pagrindiniai reikalavimai yra teisingai suformatuoti jvykio



informacijg ir turéti pakankamai jvykiy kanaly, kad procesai galéty greitai rasti jiems
reikalingus jvykius. Kaip ir anks¢iau minéta formatavimas yra svarbus norint uztikrinti teisingg
informacijos nuskaityma, todél norint jj praleisti jvykj apdorojantis procesas turéty biuti
pritaikytas prie kiekvieno Saltinio, kas reikalauty kiekvieng karta pridedant naujg jvykiy
generatoriy perraSyti kiekvieno elemento apdorojancio jo generuojamus jvykius kodg —
atsirasty sgsaja tarp procesoriy ir jvykiy generatoriy. Taciau norint uztikrinti maksimaly
komponenty atsiejimg ir mazg kanaly apkrova reikia sumazinti atgaliniy kreipiniy kiekj. Tai
1gyvendinama jvykio perduodamy duomeny kiekio padidinimu ir duomeny bazés informacijos
kopijy kiirimu. Jgyvendinant §j sprendimg reikia gerai apsvarstyti, kiek informacijos perduoti
jvykio aprasyme ir kiek saugoti duomeny bazés kopijoje, priimant $j sprendima, reikia jvertinti

1vykio apdorojimo sudétingumg ir kreipimosi j duomeny bazg greit;.

Standartinis jvykiais pagrjstos architektiiros modelis turi penkias pagrindines dalis

[Mic11]:

e metaduomenis yra jvykio trumpas aprasymas, sudarytas i$ jo tipo, jvykusio pokycio
patikslinimo, sukiirimo laiko ir apdorojimo taisykliy. Jprastai apdorojimo taisyklés yra
saugomos tik jvykiy kontrolés jrankiuose (bus aptarti véliau) ir susiejamos su jvykio objektu
pagal jo tipa.

e jvykiy procesoriai yra sistemos komponentai apdorojantys gauta informacija ir jg

perduodantys atitinkamiems sistemos funkcionalumo moduliams.

e jvykiy perdavimo ir veiksmy kontrolés jrankiai jraso jvykius j jiems pritaikytus kanalus,
stebi jy panaudojima, kanaly uZimtumg ir renka statisting informacijg apie jvykiy apdorojimo
greit], procesy panaudojanciy konkrety jvykj skaiiy ir kiek karty jvykis grizta i kanalus po
apdorojimo.

e jvykiy perdavimo ir sistemos funkcionalumo sgsaja prizitri ir uZtikrina kanaly
prieinamuma bei informacijos perdavima, formatuoja jvykius ir sukuria terpg, kurioje kontrolés
jrankiai gali lengviau stebéti jvykiy judéjima.

Cve -

darbuotojai ir jvykius generuojantis arba jy galutinius rezultatus apdorojantys elementai.



1.3 [vykiais pagristos architektiuros topologijos

Nors dauguma jvykiais pagristos architektiiros sistemy turi tokias pacias pagrindines dalis,
ju i8déstymas labai priklauso nuo pasirinkto jvykiy valdymo stiliaus. Standartiniais stiliais,
teorijoje daznai vadinamais topologijomis, yra laikomi mediatoriaus (angl. mediator) ir
tarpininko (angl. broker). Pagrindinis mediatoriaus topologijos bruozZas yra centrinis valdymo
komponentas, kuris vienintelis turi prieigg prie keliy jvykiy kanaly. Tarpininko atveju, centrinio

komponento néra — todé¢l procesoriams leidziama tiesiogiai apsikeisti informacija.

1.3.1 Mediatoriaus topologija

Mediatoriaus topologija skirta sudétingiems jvykiams, kurie turi labai tikslig informacijos
veiksmy atlikti lygiagreiai ir dalj — nuosekliai. Si paskirtis yra matoma ir i§ topologijos
sandaros, kurios centre yra valdymo elementas — mediatorius. jis gauna pradinj jvykj, kurj
suskaido ] mazesnius specializuotus jvykius ir perduoda juos procesoriams. [vykiy procesoriai
yra antra 1§ keturiy mediatoriaus topologijos daliy, juose yra apdorojami jvykiai ir
jgyvendinama reikiama sistemos logika. Gautas atsakymas yra grazinamas mediatoriui, kuris
naujg informacijg panaudoja kuriant jvykius priklausancius nuo gauto atsakymo ir tik tada
patalpina informacijg j kitg kanalg. Likusios dvi topologijos dalys yra jvykiy eilé ir kanalai, eilé
yra naudojama mediatoriaus bendravimui su iSore, o kanalai — su procesoriais. Pradiniai jvykiai
yra patalpinami eil¢je i$ kurios mediatorius pasiima po vieng jvykj ir jj iSskaido taip sukurdamas

kelis vykdymo jvykius.
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1 schema ,,Mediatoriaus topologija“ (pagal [Mil18])

1.3.2 Tarpininko topologija

Tarpininko topologija yra pritaikyta jvykiams, kuriems néra svarbi vykdymo tvarka arba
ji gali biiti patogiai kontroliuojama pagal praneSimy tipg. Toks iSdéstymas leidziamas tik tada,
kai procesai gaunantys tokio pacio tipo praneSimg gali veikti asinchroniskai. Kitaip nei
mediatoriaus topologijoje, ¢ia yra tik dvi dalys — tarpininkas ir jvykiy procesoriai. Tarpininko
tikslas yra talpinti sistemos jvykiy kanalus, kad biity paprastesné kanaly priezitra. IS ¢ia jvykiy
procesoriai turi pasiimti jiems aktualius jvykius ir apdorotg informacijg grazinti i tarpininkg.
Tode¢l Sioje topologijoje (kitaip nei mediatoriaus) yra labai svarbu procesoriuose paraSyti

teisingg ir greitai veikianti jvykiy paémimo algoritma.
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2 schema ,,Tarpininko topologija“ (pagal [Mil18])

1.4 Kokie yra realus jgyvendinimai

Nors teorijoje aprasSyta jvykiais pagrjsta architekttira yra aiski ir patogi (nors gali buti Siek
tiek sudétinga realizuoti, apie ka pakalbésime véliau), bet realiuose sistemose retai pasitaiko
pilnas jos jgyvendinimas. Sia architektiira paremtos sistemos jgyvendina bent viena i§ trijy

struktiiry:
e jvykiy pranesimy (angl. event notification),
e jvykiais perduodamos biisenos kopijavimas (angl. event-carried state transfer)
e jvykiy atsekamumas (angl. event-sourcing).

Iprastoje sistemoje norint paleisti servisa reikia Zinoti jo informacija, todel keiciant viena
servisg kitu, jj Salinant, pridedant nauja ar tiesiog keiCiant iSkvietimo informacija reikia
redaguoti ir pradinj procesa, kas didelése sistemose gali buti sudétinga. Ivykiy praneSimy
struktiira yra skirta $ios problemos sprendimui — tiesioginis bendravimas tarp sistemos daliy
pakeiCiamas jvykiy kanalu (kanalais). Kai sistemoje jvyksta pokytis, procesas i kanalg
paskelbia jvykj ir tgsia savo darba. Jei yra procesas, kuriam $i informacija aktuali, jvykio
informacija nukopijuojama ir apdorojama, nebent yra triikkstamy duomeny — tada jvykio

savininkui yra duodama uzklausa ir darbas pratesiamas gavus atsakyma. Sis poziiiris yra
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panasus | procesy bendravimg komandomis, taciau Cia yra paskelbiamas pokytis ir leidziama
sistemai nuspresti, kg reikia atlikti véliau, o dirbant su komandomis — komandos skelbéjas turi

zinoti sekantj veiksma ir jj nurodyti.

Ivykiais perduodamos biisenos kopijavimas gali biiti naudojamas tik jgyvendinus jvykiy
pranesimus, nes jo veiklos principai yra pagristi prielaida, kad sistema bendrauja jvykiais.
Pagrindinis struktiiros tikslas yra sumazinti pradinio proceso gaunamy uzklausy kiekj, todél ¢ia
draudZiamos uzklausos jvykio kiir¢jui. D¢l Sio draudimo jvykio perneSamos informacijos kiekis
turi smarkiai padidéti, jame turi biiti pazymima ne tik kas jvyko, bet ir kokie rezultatai gauti
atlikus pirminj veiksma, su kokia informacija dirbama bei kitg sistemos veikimui biting
informacijg. Tarkime vartotojas pakeité informacija saugoma sistemoje, tada jvykyje turi biti
paraSyta, kurio vartotojo informacija buvo pakeista, kokia buvo originaliai ir kokia yra nauja,
bet net tokio poblidZio praneSimas neuZtikrina, kad visais atvejais procesai galés atlikti darba
be patikslinimy. Norint iSvengti tokiy situacijy kiekvienas procesas turi saugoti visg
informacijg, kurios gali prireikti jo veikimui. Jvykiais perduodamos biisenos kopijavimo
struktiiroje yra stipriai sumazinama pagrindinio proceso apkrova, todél jo veikimo sutrikimas
turi maza poveikj sistemai, taciau kopijy egzistavimas vercia daugiau démesio skirti duomeny

vientisumo palaikymui.

Pagrindinis jvykiy atsekamumo struktiiros tikslas yra saugoti praeities jvykiy informacija,
kas leidzia atkurti tiek darbing, tiek istorine sistemos biiseng. Tod¢l ,, ... esminis jvykiy
atsekamumo testas [...] yra tas, kad bet kuriuo metu galime sunaikinti savo programos biiseng
ir uztikrintai atstatyti ja i§ Zurnalo* (angl. “... crucial test of event sourcing [...] is that at any
time we can blow away our application state and confidently rebuild it from the log.”)
[Fowl7a]. Tokios struktiiros yra naudojamos daugumoje sistemy, programuotojams gerai
pazjstamu, sistemos zurnaly (angl. log) pavidalu. Norint gebéti atkurti sistemos bliseng yra
biitina registruoti kiekvieng pokytj, o jvykiais pagrjstos architekttiros atveju kiekvieng paskelbta
ivyki. Ivykiy atsekamumas leidzia dirbti be duomeny bazés — visg reikalinga informacija

saugant darbinéje atmintyje, §i savybé yra vadinama atminties vaizdu (angl. memory image).

Dé¢l struktiiros pobiidzio jvykiy zurnalas yra laikomas tiesos Saltiniu, todél registravimo
procesas turi biiti maksimaliai stabilus ir apsaugotas nuo klaidingo jvedimo. Tvarkingo Zurnalo
tur¢jimas leidZia atsekti EDA sistemos klaidas ir sutrikimy priezastis. Tai atlieckama sistemos

kopijai perduodant jvykius, kurie buvo paskelbti pries iSkylant problemai, taip atkuriant btisena,
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kai jvyko klaida, ir tada stebéti kiekvieng jvykj. Taciau yra sistemos atkiirimg apsunkinanciy
veiksniy. Vienas jy yra zurnalo ilgis — turint didelg ir/arba sudétingg sistemg jvykiy biina labai
daug, o norint tiksliai atkurti sistemos biisena reikia paleisti visa Zzurnala nuo pradziy. Sios
problemos galima iSvengti sukuriant sistemos atvaizdus (angl. screenshot), kurie iSsaugo
tarpines sistemos biisenas. Atvaizdai leidzia sumazinti vykdomy jvykiy skaiciy paimant
artimiausig atkuriamai biisenai atvaizdg ir paleidziant trikstamus jvykius. Todél daznai yra
saugomi ir atvaizdai, ir jvykiy Zurnalas. Taip pat, daZnai pasitaikanti klaida yra manymas, kad
kiekvienas sistemos naudotojas (iSorin¢ sistema ar Zmogus) turi turéti prieigg prie Zurnalo, kas
padidina sistemos sudétingumg. Taciau Sis poziiris yra klaidingas — naudotojai, kuriems
nebitina zinoti informacijos ir neturi gauti prieigos. Nepaisant problemy, kuriy sprendimai yra

pakankamai aiskus, yra svarbiis klausimai, kuriuos reikia apsvarstyti kuriant tokig sistema:
1. Kaip elgtis su seny versijy jvykiy Zurnalais?
2. Ar sistema tikrai turi biiti asinchroniska?

Versijavimo klausimas turi kelis pasiiilymus, bet néra griezty taisykliy kaip elgtis.
Salyginai paprastas pasiiilymas yra kurti sistemg, kurios nepaveikty seni jvykiy duomenys,
taCiau tokia situacija yra labai reta. Taip pat, yra patarimy saugoti sistemos atvaizdus pries jai

pasikeiciant ir tikrinti Zurnalg jei tai yra biitina.

Ivykiy atsekamumas daugumai programuotojy asocijuojasi su asinchroniniy veikimu,
taCiau tai néra privaloma struktiiros dalis. Asinchroniniai jvykiai prideda daug sudétingumo

sistemos kirimui ir priezitrai, todél verta patikrinti jy biitinybe.

1.5 1 ka reikia atsizvelgti kuriant programas pagal EDA

Ivykiais pagrjstos architektiros jgyvendinimas turi sunkumu, kurie yra matomi kuriant
pilng jvykiais pagrista architektiiros sistema. Sioje architektiiroje dalis privalumy yra sudétingo
jgyvendinimo prieZastys. Viena jy yra asinchroninis veikimas (pagal pilnos EDA apibréZima
tai butina, kuriant daling — galima rinktis), kaip jau anks¢iau minéta — sukurti asinchronine
sistema yra sudétinga. Ja kuriant reikia jvertinti galimas sistemos biisenas ir patikrinti, ar
sistema veiks korektiskai visais atvejais. Taciau sudétingoje sistemoje numatyti visas biisenas
gali biiti beveik nejmanoma, todél tikslingiau yra rasti problematines vietas ir jas apsaugoti nuo

iSorinio poveikio. Taip pat, sistemos iSskirstymas sukuria papildomas funkcijas, kuriy veikima
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reikia prizifiréti, tokias kaip nuotolinis procesy prieinamumas, nutriikusio rysio atkirimas. Sios
funkcijos paveikia sistemos programavimo ir testavimo trukme, nes reikia suprogramuoti
atsargines kopijas ir iStestuoti ne tik pacia sistema, bet ir kaip ji veikia, kai bent vienas originalus
procesas yra pakeistas atsargine kopija, bei kopijy prisijungimo greitj. Taiau svarbiausia yra
jsitikinti, kad kuriama sistema yra pritaikyta jvykiais pagristai architektiirai, pavyzdziui, jei
architektiira verc¢ia nedalijimg transakcijg iSskaidyti  kelis procesus [Fow17b]. Kuriant sistemag
butinai reikia nustatyti jvykiy formata, kokiy formatu bus jraSomas jvykiy Zurnalas ir patartinas

1§ anksto nustatyti kaip bus versijuojami jvykiai.
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2. Automatizacijos programos veikimo schema

Perzitréjus teorijg ir susipazinus su dazniausiomis jvykiais pagristos architekttiros
struktliromis ir jgyvendinimo sunkumais, buvo sudarytas automatizacijos sistemos planas.
Automatizacijos sistema leidzia naudotojui paruosti scenarijus, kurie bus vykdomi esant i$
anksto nustatytoms salygoms, kurios gali buti mygtuko paspaudimas, buvimo vieta, laikas ar
kitos priklausomai nuo sistemos galimybiy. Cia aprasomos sistemos tikslas yra automatizacijos

1gyvendinimui pasitelkti Android mobiliyjy telefony galimybes.

Siame darbe aprasomos sistemos vykdymo tvarka yra paprasta ir nereikalaujanti iSorinés
reguliacijos, todél akivaizdus sprendimas buvo sistemg kurti pagal tarpininko topologija. Taip
pat, tvarkingo mediatoriaus, kuris stebéty ir riiS§iuoty jrenginio sistemos jvykius, jgyvendinimas
bty buves panasaus sudétingumo kaip ir visa likusi programa, kas apkrauty jrenginio sistema
nebiitinu sudétingumu ir galimai sulétinty programos veikimg. IS ¢ia yra matoma, kad
tarpininko topologijos pakanka Sios sistemos jgyvendinimui, o mediatoriaus buvimas nesukurtu

pakankamai naudos, kad papildomas sudétingumas biity pateisinamas.

Kurti Veiksmu/Trigeriuy

Vartotojo ki ¥
e Ivykiy sarasas |::> pasirinkimas
sasaja nauja

i 4

Vartotojas Ivesti informacija

Talpina

Duomeny Bazé

Paima
informacijg

Jei jvykis Jei jvykis jvyko

Serviso - Trigeriy Veiksmy
pradZia nejvyko patikrinimas :> vykdymas

—

Servisas

3 Schema ,, Darbe aprasomos programos schema *
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Pradinéje versijoje buvo jgyvendintas labai ribotas trigeriy ir veiksmy skaiCius, taciau
programos struktiiros tai smarkiai nepakei¢ia. Cia apraSomos sistemos komponentés
tarpusavyje bendrauja tik duomeny bazés pagalba — néra tiesioginiy kreipiniy tarp pirmosios
komponentés (vartotojo sgsajos) ir antrosios (uzkulisinio (angl. background) serviso). Vartotojo
sgsaja jraso jvestg informacijg | duomeny baze, o servisas — apdoroja iSsaugotg informacijg ir
pagal tai atlieka vartotojo nurodytus veiksmus. EDA yra sutelkta j serviso veikima, ypac trigeriy
tikrinimo elementg. Tod¢l didzioji dalis jvykiy yra gauti i§ jrenginio sistemos per metodus,
kurie seka jrenginio biisenos atnaujinimus. Tokie metodai Siame darbe apraSomoje sistemoje
yra naudojami buvimo vietos ir jkrovos poky¢iy steb¢jimui, taciau jy galima turéti daug

daugiau.

Didelé¢ dalis sistemy, su kuriomis susipazinome, patiria sunkumy jgyvendinant EDA, nes
jos yra asinchroninés, tadiau Sioje sistemoje buvo galima iSvengti problemy kylanéiy su
asinchroninémis, nes dabar jgyvendinta sistema teisingai veikia ir blidama sinchroniné. Norint
tai i$laikyti, sistema buvo jgyvendinta taip, kad vienintelis bendras resursas biity duomeny bazé
ir abu komponentai vienu metu nekeistu to paties jraso. Si savybé leidZia i§vengti klaidy

susijusiy su asinchroninémis sistemomis.

Antras, ne kg maziau pasitaikantis klaidy Saltinis yra sistemos komponenciy priecinamumo
uztikrinimas. Tai yra labai svarbu sistemoms, kurios yra patalpintos debesyje, iSskirstytos per
kelis jrenginius arba apjungia kelias programas tame paciame jrenginyje. Kadangi aprasoma
sistema Siuo metu yra maza, ji yra pritaikyta darbui su vienu jrenginiu ir talpina visg informacija

jrenginio viduje, todél turi labai maza tikimybe susidurti su komponenciy neprieinamumu.

Prie§ pradedant dirbti ties sistemos jgyvendinimy reikéjo jsitikinti, kad jai tinka EDA.

Pagrindinis kriterijus yra, ar architektiira neverCia nedalomy transakcijy padalinti i kelis
procesus. Taciau automatizacijos sistemy pobudis nereikalauja transakcijy buvimo, todél
sistemoje buvo pasirinkta jy nenaudoti. PleCiant sistemg galéty atsirasti jvykiy, kuriems
transakcijos yra biitinos, taciau $j sprendimg galima atidéti laikui kai bus tiksliai Zinoma, ar

tokia struktiira reikalinga.
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3. Android galimybiy analizé ir kodo pavyzdziai

Sistemos jgyvendinimui buvo pasirinkta ,,Android Studio” programavimo aplinka, todél
Sis skyrius bus paremtas jos dokumentacija ir kitais tiesiogiai su darbu Sioje aplinkoje susijusiais

Saltiniais.

Pries§ pradedant §j darbg buvo iSnagrinétas panasiy programy veikimas ir pastebéjus, kad
daug 18 jy turi trikumy, buvo nuspresta sukurti naujg sistema, kurj galéty paaiskinti tritkumy
atsiradimg. Dazniausios klaidos buvo susijusios su uzkulisiniu programy veikimu — i$jungus
aplikacija, nebeveikdavo nustatyti veiksmai. Todél buvo nuspresta Sios klaidos priezast]
i$siaiSkinti pirmiausiai. Atsakymas buvo rastas perzitir¢jus Android veikimo uzkulisiuose
patarimus ,,Android Studio” dokumentacijose — paskutinéje versijoje buvo jvestas serviso
veikimo limitas, todél vienintelis biidas iSlaikyti §ig funkcijag buvo sukurti nepasalinamag

pranesimg informuojant] vartotojg apie serviso veikimg [And20a].

Taip pat, buvo programy, kurios reikalavo atsisiysti papildomus to paties kiiréjo servisus,
kad teisingai veikty norima funkcijg, bet ne visi nurodydavo, kokj servisg reikia atsisiysti. Nors
tai negali biiti laikoma klaida, taciau toks elgesys gali Siek tiek erzinti, ypac kai reikia atspéti,

ko programai triiksta, kad galéty jvykdyti norimg funkcionaluma.

Kita daznai pasitaikanti savybé¢ yra sudétingas arba klaidus vartotojo sgsajos dizainas, kuris
gali svyruoti nuo sudétingo, mazai su technologijomis pazjstamiems zmonéms, iki aiSkaus, tik
su programavimu susidiirusiems. Nors $iais laikais dauguma turi gerus iSmaniyjy technologijy

gebéjimus, taciau negalima pamirsti kity naudotojy, kurie yra maziau pazjstami su §ia sritimi.

Taip pat, tiriant dabarting automatizacijos sistemy rinkg buvo pastebéta, kad programy,
kurios orientuojasi ] mobiliyjy telefony automatizavima, néra daug ir dar maziau i$ jy veikia
teisingai. Naujesnés aplikacijos daugiau démesio skiria socialiniy tinkly/elektroninio pasto
automatizavimui arba telefono sujungimo su iSmaniais namy apyvokos jrenginiais ar
automobiliy elektroninémis sistemomis supaprastinimui, todél buvo nuspresta bandyti sukurti

sistema, kuri leisty patogiau ir efektyviau naudotis mobiliuoju telefonu.
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3.1 Veiksmy/Trigeriy analizé

Sioje sistemoje veiksmais yra laikomos vartotojo pasirinktos funkcijos, kurias turi jvykdyti
programa, o trigeriais — veiksmy jvykdymo salygos. Pavyzdziui, sakinyje ,atvykus j
universitetg reikia i§jungti telefono garsa”, programa pasakyma ,,atvykus j universiteta” laiko

trigeriu, o ,,iSjungti telefono garsg” — veiksmu.

3.1.1 Igyvendinti veiksmai ir trigeriai

Dabartin¢je sistemoje yra tris funkcijos, kurias leidZziama naudoti tik kaip trigerius: data ir
laikas, baterijos jkrovos lygis bei buvimo vieta. Taip pat, trys funkcijos, kurios gali biti
naudojamos tik kaip veiksmai: trumpyjy zinuc¢iy siuntimas, pranesimy skelbimas ir nurodytos
programos paleidimas. Galiausiai yra dar trys, kurias galima naudoti kaip trigerj ir kaip

veiksmag: garso, Sviesumo ir neveiklumo laiko nustatymai.

3.1.1.1 Laiko ir datos trigeris

Laiko ir datos trigerio veikimas yra pakankamai paprastas — sistema periodiSkai tikrina, ar
esamas laikas ir data yra tokie, kuriuos nustaté vartotojas. IS vartotojo sgsajos dalies tai yra
jgyvendinta panaudojant specializuotus dialogo langus, skirtus laiko
(TimePickerDialog.OnTimeSetL.istener) [And20b] ar datos
(DatePickerDialog.OnDateSetL.istener) [And20c] pasirinkimui. Jie abu automatiSkai pakeicia
aukstesnio lygio lauko reikSme peréjus per visus pries tai buvusio pasirinkimus (pavyzdZziui,
peréjus visas vieno meénesio dienas ménesio pasirinkimo lauke reik§meé yra padidinama
vienetu). Datos pasirinkimo dialogas yra uzprogramuotas taip, kad rodyty teisinga dieny skaiciy

priklausomai nuo mety ir ménesio.
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public void ClickButtonDisplayDate/Time(View view) {
PickerDialog dialog = new PickerDialog(...);
dialog.getWindow().setBackgroundDrawable(...);

dialog.show();

}
private void ClickButtonDisplayDate/Time2() {
Listener = new PickerDialog.On SetL.istener() {
@Override

public void onDate/TimeSet(...)
{((TextView)findViewByld(R.id. )).setText(String.format("™, <i11));}

b

Trigerio tikrinimas jvykdytas pasinaudojant jrenginio kalendoriumi, $ig informacija
gaunant metodo Calendar.getinstance() pagalba, tada gauta informacija yra sulyginama su

vartotojo nustatyta.

date = String.format(""%02d/%02d/%d",
Calendar.getInstance(TimeZone.getDefault()).get(Calendar. DAY _OF _MONTH),
(Calendar.getInstance(TimeZone.getDefault()).get(Calendar. MONTH) + 1),
Calendar.getInstance(TimeZone.getDefault()).get(Calendar. YEAR));

time = String.format(*"%02d : %02d",
Calendar.getInstance(TimeZone.getDefault()).get(Calendar. HOUR_OF DAY),
Calendar.getInstance(TimeZone.getDefault()).get(Calendar. MINUTE));
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3.1.1.2 Baterijos jkrovos trigeris

Baterijos jkrovos lygio trigeris turi dvi dalis, pirmoji leidzia pasirinkti, ar jrenginys yra
kraunamas, antroji — koks yra jkrovos lygis procentais. Vartotojo sasajoje buvo panaudoti vieno
pasirinkimo mygtukai (angl. radio buttons) pirmajai daliai [And20d] ir paieskos juosta (ang].
seek bar) antrajai [And20e]. Pasirinkimo mygtukai biina sujungti j sinchronizuota grupe
RadioGroup [And20f], kurioje vienas mygtukas visada privalo biti pasirinktas. Si salyga
apsaugo nuo klaidingo jvedimo. PaieSskos juostos informacija yra nuskaitoma panaudojant
getProgress() metoda, kuris grgZina procenting paieskos juostos reikSme, ir gauta informacija

yra jraSoma ] tekstinj laukg Salia juostos.

((SeekBar)findViewByld(R.id.Phone_Battery Level SeekBar)).setOnSeekBarChange
Listener(new SeekBar.OnSeekBarChangeListener() {

@Override

public void onProgressChanged(SeekBar seekBar, int progress, boolean

fromUser) {

((TextView)findViewByld(R.id.Battery Level)).setText(progress + " %");

D;

Servise buvo naudojamas baterijos tvarkytojas (angl. battery manager) ir baterijos poky¢iy
informacijos gavéjas (ACTION_BATTERY_CHANGED) duomeny prieigai [And20g]. Jis yra
panaudojamas nustatant telefono krovimo biiseng bei baterijos lygj ir mastelj. Krovimo biisena
yra sulyginama su vartotojo pasirinkta ir panaudojama nuspresti, kaip elgtis toliau. Salyga
laikoma patenkinta, kai esamas baterijos lygis procentais yra nemazesnis uz vartotojo pasirinkta
(kai jrenginys kraunasi) arba nedidesnis (kai jrenginys nesikrauna). Siuo atveju lygybé negali

biti naudojama dél tikimybés, kad nebus spéta sureaguoti § naudotojo nurodyta ikrovos lygj.
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IntentFilter ifilter = new IntentFilter(Intent. ACTION_BATTERY_CHANGED);

Intent batteryStatus = context.registerReceiver(null, ifilter);

int status = batteryStatus.getintExtra(BatteryManager.EXTRA_STATUS, -1);

boolean isCharging = status == BatteryManager.BATTERY_STATUS_CHARGING ||
status == BatteryManager.BATTERY_STATUS_FULL;

int level = batteryStatus.getIntExtra(BatteryManager.EXTRA_LEVEL, -1);

int scale = batteryStatus.getintExtra(BatteryManager.EXTRA_SCALE, -1);

float batteryProc = level * 100 / (float)scale;

3.1.1.3 Vietos trigeris

GPS trigeris lygina buvimo vietg su vartotojo pasirinkta. Jis buvo jgyvendintas naudojant
Google APIs sitlomais elementais: zemélapio fragmenty (angl. map fragment) [Goo20a] —
vartotojo sgsajai ir Places API [Goo20b]— abicjuose, nes jis leidzia nuskaityti vartotojo
pasirinktg vietg zemélapyje, gauti buvimo vietos atnaujinimus ir paprastai apskaiciuoti atstumag
tarp ju.

Vietos pasirinkimo langas buvo perkeltas j iSSokant] dialoga, kuriame zemélapis
atvaizduotas panaudojus jau minétg zemélapio fragmentg ir Google APIs sugeneruota API
rakta, vartotojo patogumui, buvo pazyméta jrenginio buvimo vieta panaudojant Marker klase.
Vartotojo norimos vietos pasirinkimui buvo naudotas OnMapClick metodas ir vieta paZyméta
atskiru Marker klasés objektu. Jei naudotojas nori pakeisti savo pasirinkimg jam reikia tiesiog
paspausti kitg vietg. Kai vartotojas bus patenkintas savo pasirinkimu yra paspaudZiamas dialogo

lango apacioje esantis ,,Ok“ mygtukas, taip i§saugant paskutinio Zymeklio koordinates.
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GoogleMap.setOnMapClickListener(new GoogleMap.OnMapClickListener() {
@Override
public void onMapClick(Latl.ng coordinate) {

chosenMarker = GoogleMap.addMarker(new

MarkerOptions().position(coordinate).title("Pasirinkta vieta"));

GoogleMap.moveCamera(CameraUpdateFactory.newLatLngZoom(coordinate,

15));
}
D;

placesClient.findCurrentPlace(request).addOnSuccessListener((new

OnSuccessListener<FindCurrentPlaceResponse>() {
@Override
public void onSuccess(FindCurrentPlaceResponse response) {

coordinateCurrent =

response.getPlaceLikelihoods().get(0).getPlace().getLatLng();

}})).addOnFailureListener(new OnFailureListener() {...}});

Vietos trigerio tikrinimui yra naudojamas programos viduje apibréztas vietos artumo
dydis, kuris yra sulyginimas su atstumu tarp dabartinés jrenginio buvimo vietos ir naudotojo
pasirinktos. Atstumas matuojamas tiesia linija, neatsizvelgiant j kelius tarp $iy viety. Dabartinés
buvimo vietos gavimui yra naudojamas vienas i§ dviejy budy: GPS informacijos tiekéjas
(GPS_PROVIDER) arba interneto tiekeéjas (NETWORK_ PROVIDER). Juose prasant nurodyti
paskuting Zinomg vieta (metodas getLastKnownLocation). Visada stengiamasi naudoti

pirmesni dél jo patiekiamos informacijos tikslumo.
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LocationManager locationManager = (LocationManager)

context.getSystemService(Context. LOCATION_SERVICE);
if( A }
else {

Location location =

locationManager.getLastknownLocation(LocationManager.GPS_PROVIDER);

Location locationNetwork =

locationManager.getLastkKnownLocation(LocationManager.NETWORK_PROVIDER);

¥

3.1.1.4 Trumpuyjy Zinuciy siuntimo veiksmas

Trumpyjy zinuciy siuntimo veiksmas sukuria zinute pagal vartotojo jrasytg informacijg ir
ja i8siuncia. Informacijg vartotojas jraso j du redaguojamus tekstinius laukus. Pirmasis iS jy yra
skirtas telefono numerio jvedimui ir privalo biti netus¢ias. Tuo tarpu antrasis, skirtas zinutés
tekstui, gali biti tui¢ias. Sis laukas neapribotas dél Android sistemos leidimo programiskai

siysti tuscias trumpasias zinutes, net jei jrenginio zinuciy sistema to neleidzia.

Trumposios Zinutés siuntimui yra naudojama SMSManager [And20h] klasé, kurioje yra
metodas leidZiantis sukurti ir iSsiusti trumpgja Zinut¢ metodui perduodant gavejo telefono

numerj ir norima iSsiusti teksta.

SmsManager.getDefault().sendTextMessage( , null, , null,

null);

3.1.1.5 Pranesimy skelbimo veiksmas

Pranesimy skelbimo veiksmas skelbia pranesimg (angl. notification) su nurodytu tekstu.
Vartotojas praneSimo tekstg jraSo i redaguojamg tekstinj lauka, kuris vykdant veiksma bus

istatytas j prane§imo $ablong ir paskelbtas panaudojant NotificationCompat [And20i] klase.
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NotificationCompat.Builder builder = new

NotificationCompat.Builder(). ;

NotificationManagerCompat notificationManager =

NotificationManagerCompat.from();

notificationManager.notify(id++, builder.build());

3.1.1.6 Programos paleidimo veiksmas

Programos paleidimo veiksmas automatiSkai paleidZia nurodyta programa, kai yra
ivykdytos pasirinktos salygos. Vartotojas pasirenka programa i§ sgraso, kuris yra uzpildytas
aplanky tvarkytojo (angl. package manager) [And20j] pagalba — jis yra naudojamas ir veiksmo
atlikimui. Programy pasirinkimo sarasui uzpildyti buvo panaudotas dialogo langas ir metodas
setSingleChoiceltems(), kuriam buvo paduotas sgrasas programy pavadinimy ir jy piktogramy.
Siuo atveju yra saugomas ne programos pavadinimas, o aplankas, kuriame ta programa yra,

norint supaprastinti jos radimg jrenginyje.

Intent intent =

packageManager.getLaunchlIntentForPackage( );
intent.addCategory(Intent. CATEGORY_LAUNCHER);

context.startActivity(intent);

3.1.1.7 Garso pakeitimo veiksmas arba trigeris

Garso pakeitimo veiksmas/trigeris nustato vartotojo nurodyta garsuma arba patikrina, ar
esamas yra lygus vartotojo pasirinktam. Vartotojo pasirinkimui yra naudojama paieskos juosta
ir jos metodas getProgress(), kuris yra paminétas anksciau, o jgyvendinimui — garso tvarkytojo
(angl. audio manager) [And20k] setStreamVolume() metodas veiksmui jgyvendinti ir

getStreamVolume() trigeriui.
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3.1.1.7 Sviesumo pakeitimo veiksmas arba trigeris

Sviesumo veiksmas nustato vartotojo pasirinkta ekrano $viesuma, o trigeris — tikrina, ar
vartotojo nurodytas lygus esamam. Vartotojo sgsajoje yra naudojama paieSkos juosta ir jos
metodas getProgress(), 0 servise — sistemos nustatymy klas¢ Settings.System [And20l],

naudojant putint() veiksmui ir getint() — trigeriui.

Settings.System.putInt(context.getContentResolver(),
Settings.System.SCREEN_BRIGHTNESS_MODE,
Settings.System.SCREEN_BRIGHTNESS_MODE_MANUAL);

Settings.System.putInt(context.getContentResolver(),
Settings.System.SCREEN_BRIGHTNESS, (255 * / 100));

3.1.1.8 Neveiklumo laiko veiksmas arba trigeris

Neveiklumo laiko trigeris/veiksmo pasirinkimas vartotojo sgsajoje yra sgrasas, kuriame
vartotojas gali pasirinkti ties kokiu neveiklumo laiku/kokj nustatyti vykdant trigerj/veiksma.
Ekrano neveiklumo laiko jvedimui buvo panaudotas dialogo langas uzpildytas nustatyty
pasirinkimy saradu. Sis langas buvo sudarytas naudojant tokj patj metoda kaip ir programos

pasirinkimo langas.

Cia yra naudojami tie patys metodai kaip ir §viesume, tik naudojant kitas reikimes — yra

parametras, kuris nurodo, i kurj nustatymg jrasyti nurodyta skaiciy.

Settings.System.putInt(context.getContentResolver(),
Settings.System.SCREEN_OFF_TIMEOUT, );

3.1.2 Galimi plétiniai

Dabar jgyvendintos funkcijos néra vienintelés, kurios gali biiti naudojamos tokioje
sistemoje, didelé dalis mobilaus jrenginio funkcionalumo gali biiti automatizuota, todel

apribojimai atsiranda tik dél naudingo ir logiS8ko panaudojimo neradimo. Dabar bus pateiktas
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veiksmas ir pora trigeriy, kuriuos bty galima panaudoti ple€iant sistema: zadintuvo jjungimas,
atéjusiy trumpyjy zinuciy arba praneSimy Saltinis ir tekstas, mobiliojo jrenginio iSoriniy

mygtuky (garso reguliavimo ar uzrakinimo) paspaudimai.

3.1.2.1 Zadintuvo jjungimo veiksmas

Zadintuvo jungimas gali biti naudojamas kaip veiksmas pasitelkiant AlarmClock
[And20m] klase. Si funkcija leisty nustatyti zadintuva jei yra jvykdytos nurodytos salygos.
PavyzdZziui, Zmogui, kuris daug keliauja, skirtingose vietose reikia naudoti skirtingus
zadintuvus, tod¢l norint neuzmirsti pakeisti skambé¢jimo laiko galima nustatyti, kad Zadintuvo

laikas pasikeisty priklausomai nuo to, kur yra naudotojas.
3.1.2.2 Trumpyjy Zinuciy ir praneSimy skaitymo trigeris

Trumpyjy Zinu€iy ir pranesimy skaitymg galima laikyti vienu trigeriu, nes trumposios
zinutés sukuria santrauka, kuria jraso j biisenos juostg (angl. status bar). ,,Android Studio* klasé
NotificationListenerService [And20n] leidzia perkaityti praneSimy Saltinj (tai yra programa
sukiirusig pranes$img), pavadinima/siuntéjg (trumpyjy zinuciy atveju) ir pranesSimo tekstg. Todél

atsiranda septyni pranesimy skaitymo variantai:
e skaityti tik Saltinj, pavadinima/siunt¢jg arba tekstg

e skaityti poras: Saltinis ir pavadinimas/siunt¢jas, Saltinis ir tekstas, pavadinimas/siuntéjas

ir tekstas

e skaityti visas tris dalis — Saltinj, pavadinimas/siuntéjg ir teksta,
3.1.2.3 Mobiliojo jrenginio iSoriniy mygtuky paspaudimy trigeris

Mobiliojo jrenginio iSoriniy mygtuky paspaudimai gali biiti panaudojami programoje, kaip
papildoma jvestis panaudojant klasg¢ MediaButtonReceiver [And200]. Nors dauguma mobiliyjy
telefony dabar turi sistemiskai jgyvendintas panaSaus tipo funkcijas, taciau jy galimybés yra

labai ribotos. Sio trigerio jvedimas suteikty galimybe praplésti jy panaudojamuma.
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3.2 Programinio kodo stabilumas

Dabar greitai vystosi technologijy sritis, todél yra akivaizdu, kad keiciasi ir Android
galimybés, taCiau tai gali apsunkinti programy kirimg ir funkcionalumo palaikyma.
Bandydama prisitaikyti prie pokyciy taip elgiasi ir ,,Android Studio” programavimo aplinka.
Kai kurie jos metodai yra kei¢iami beveik su kiekviena nauja versija, daugiausiai poky¢iy buvo
atlikta vartotojo sgsajos funkcionalume. Taip pat, daug pokyc¢iy buvo jvykdyta su GPS
apdorojimu. Taciau dabar, po migracijos ] Google APIs sitilomg servisa, galima tikétis poky¢iy
mazg€jimo.

Kita kodo poky¢€iy priezastis yra jstatymy pokyciai, programavimo poziiiriu aktualiausi
yra susij¢ su asmens duomeny apsauga. D¢l jy grieztinimo buvo pradéti naudoti vartotojo

sutikimai, kuriy skaicius ateityje gali didéti, taciau tai néra labai aisku.

Paskutiné poky¢iy priezastis yra programavimo aplinkos kiiréjy bandymas supaprastinti
naudojimasi sistema. D¢l Sios priezasties atsiranda metodai, kurie apjungia esamus, sistemos
metodus. Tokie metodai gali biiti dazniau keiCiami, bet yra vieninteliai nuo kuriy pokyciy

galima apsisaugoti, naudojant metodus, 1§ kuriy jie buvo sukurti.
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4. Automatizacijos programos apZvalga

Automatizacijos sistemy tikslas — bet kurio jrenginio veikimo momentu atpazinti
naudotojo i§ anksto nustatyta jvyki ir pagal ji ivykdyti nurodyta veiksma, todél didele sistemos
dalj sudaro uZkulisinis servisas. Siame darbe aprasyta sistema yra sudaryta i§ dviejy daliy —
vartotojo sgsajos ir uzkulisinio serviso — kurios tarpusavyje nebendrauja ir vienintelis jy sarysis

yra duomeny bazg.

4.1 Vartotojo sasaja

Vartotojo sgsaja — grafiné programos iSraiSka skirta supaprastinti vartotojo naudojimosi
sistema. Sioje sistemoje su vartotojo sasaja susietas programinis kodas naudojamas vartotojo
jvedamos informacijos paruo$imui jvesti j duomeny baze. Grafiniam atvaizdavimui sukurti

buvo naudojamas XML formatas, o apdorojan¢iam kodui — JAVA programavimo kalba

Vartotojo sgsajos kiirimas buvo pradétas nuo pagrindinio lango (priedas 1), kuris turi dvi
pagrindines dalis: sgraso elementg paruostg vartotojo jvesty trigeriy ir veiksmy iSraSymui ir
slankiojant] mygtuka (angl. floating button), skirtg naujy jvykiy kiirimui. Sgraso elementas yra
pritaikytas tvarkingai iSraSyti bet kokios trigeriu bei veiksmy kombinacijos informacijg ir gali

reaguoti j paspaudimus atidarydamas langg su detalia informacija apie pasirinktg jvykj.

Detalios informacijos/redagavimo (priedas 2) lange galima keisti norimus duomenis arba
1vykj i8trinti. Tokios pacios formos langas yra naudojamas ir sukurti naujam jvykiui, pakeiciant
redagavimo mygtuka saugojimu ir trynimo — atSaukimu. Tac¢iau kuriant naujg jvykj atskirame
lange reikia pasirinkti trigerius ir veiksmus. Pasirinkimo (priedas 3) ir informacijos jvedimo
(priedas 4) langai sujungti panaudojant vaizdo puslapiavimg (angl. view flipper), todél
informacijos jvedimo lange yra matomi laukai susije tik su pasirinktais trigeriais ir veiksmais,
kai tuo tarpu redagavime yra matomi visy galimy pasirinkimy informacijos jvedimo laukai ir

galima tiesiogiai pakeisti pries§ tai buvusiy trigeriy ir veiksmy pasirinkima.

Norint uZtikrinti sékmingg programos veikimg buvo prireikta praSyti vartotojo leidimy.

Pirmasis buvo skirtas trumpyjy zinuc¢iy siuntimui (SEND_SMS).
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if (ActivityCompat.checkSelfPermission(this, Manifest.permission.SEND_SMS) ==
PackageManager.PERMISSION_DENIED) {

ActivityCompat.requestPermissions(this, new

String[]{Manifest.permission.SEND_SMS}, 0);

if (ActivityCompat.checkSelfPermission(this, Manifest.permission.SEND_SMS)

PackageManager.PERMISSION_DENIED){
}

Antrasis skirtas gauti jrenginio buvimo vietai (ACCESS _FINE LOCATION). Jie buvo
gauti panaudojant sisteminj metoda requestPermission, kuris sugeneruoja dialogo langa

praSant] naudotojo patvirtinimo.

if (ActivityCompat.shouldShowRequestPermissionRationale((Activity) context,
ACCESS_FINE_LOCATION)) {}

else{

ActivityCompat.requestPermissions((Activity) context, new

String[[{ACCESS_FINE_LOCATION}, 1);

}

Treciasis leidimas buvo panaudotas sisteminiy nustatymy raSymui (WRITE SETTINGS).
Norint jj gauti vartotojas yra nukreipiamas j sistemos parametry langg. Sis leidimas yra biitinas

norint keisti ekrano Sviesumg ir neveiklumo laika.
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if (Build.VERSION.SDK_INT >= Build.VERSION_CODES M &&
ISettings.System.canWrite(getApplicationContext())) {

Intent intent = new Intent(Settings.ACTION_MANAGE_WRITE_SETTINGS);

intent.setData(Uri.parse("package:" +

getApplicationContext().getPackageName()));
startActivity(intent);

if (Build.VERSION.SDK_INT >= Build.VERSION_CODESM &&
ISettings.System.canWrite(getApplicationContext())){

}

Vartotojo jvesta informacija yra patikrinama ieSkant klaidingy jvedimy, tokiy kaip tuscias
telefono numerio laukas (kai pasirenkamas trigeris susij¢s su trumposiomis Zinutémis) arba
pasirinkus baterijos jkrovos trigerj nustatyti vieno procento jkrovos lygj. Kai informacija
atitinka reikalavimus ir yra patvirtinta, ji yra suformatuojama ir jraSoma j duomeny bazg.
Informacija yra saugoma dviejuose lentelése: vienoje yra parasomas jvykio vardas ir indeksas,

antroje — jvykio informacija ir veiksmy bei trigetiy tvarka.

4.2 UzKkulisinis servisas

UZkulisinis servisas yra uZzduociy seka vykdoma ant atskiros gijos nei vartotojo sasaja tam,
kad ilgesni skai€iavimai nekliudyty vartotojo sasajos veikimui. UZkulisinis servisas gali veikti
tik kol aplikacija yra aktyvi arba nuolatos priklausomai nuo sistemos poveikiy. Servisas buvo

sukurtas JAVA programavimo kalba.

Cia apraSomu atveju buvo pasirinktas nuolatinio veikimo servisas. Jame yra periodiskai
perskaitoma duomeny bazé, i§ kurios yra gaunami jvykiai, kuriuos reikia atlikti pirmiausia. Jie
yra atliekami patikrinant ar kuris nors i§ vartotojo jvesty trigeriy buvo jgyvendintas. Jei buvo
rasta patenkinta salyga yra jvykdomi su trigeriu susij¢ veiksmai ir servisy veikimas prasideda

nuo pradziy, kitu atveju serviso veikimas prasideda nuo pradziy i$ karto po trigerio patikrinimo.



31

Norint sukurti savarankiska servisa, reikia naudoti sisteming¢ funkcija startForeground,
kurioje yra jra§omas serviso indeksas ir jo pavadinimas. Si funkcija buvo neseniai pakeista todél
pirmas bandymas sukurti tvarkingai veikianti servisg buvo nesékmingas. Taip pat, pagal
dabartinius Android standartus, vartotojas turi nuolatos zinoti apie servisy veikimg. Tai

uztikrinama sukuriant neiStrinama pranesima.

4.3 Naujy komponenty prijungimas prie kodo

Siuo metu sukurta sistema yra palyginti nedidelé, todél yra svarbu sukurti pagrindus, kurie
leistu lengvai jtraukti naujas galimybes, tai buvo stengtasi minimizuoti kiekj elementy, kuriuos
reikia keisti. Nors sistemos plétimo metu svarbiausia yra sukurti tvarkingai veikianti
funkcionalumg, taciau vartotojui akivaizdziausi yra vartotojo sgsajos pokyciai. Tai verCia
sistema paruosti galimam jos plétimui, nuo pat jos kiirimo pradzios. Cia apraoma sistema yra

viena ty, kurioms yra vienodai svarbu vartotojo sgsajos ir funkcionalumo jgyvendinimas.

Per¢jus per kelis vartotojo sgsajos variantus buvo atrastas toks vartotojo sgsajos kiirimo
budas, kuris pridedant atnaujinimus reikalauja maziausiai pakeitimy kode. Taigi naujo

trigerio/veiksmo jtraukimas susideda i§ dviejy daliy:

e sukurti veiksmui pritaikytg grafinio iSdéstymo failg, kurj reikia jtraukti j detalios

informacijos langa
e sukurti vartotojo jvedamos informacijos metoda

Taciau vien Sito neuztenka, reikia nepamirsti nauja komponentg prijungti prie programos
serviso. Priklausomai ar naujas komponentas yra veiksmas ar trigeris, yra sukuriamas naujas
kodo fragmentas. Jei yra jtraukiamas trigeris reikia sukurti su tuo jvykiu/trigeriu susijusi
stebétoja (angl. listener), veiksmo atveju — sukurti metoda, kuris jgyvendintu nurodytg veiksma
ir §] metoda prijungti prie trigeriy, taip kad suveikus su $iuo veiksmu vartotojo susietam trigeriui

biity nurodyta uzduotis.
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Rezultatai ir isvados

Siuo darbo atlikimo metu susipazinome su jvykiais pagrjsta architektiira, jos topologijomis
ir struktiromis. Sukiiréme automatizacijos sistemos schemg paremta jvykiais pagrista

architektira ir jos prototipa jgyvendinome Android operacingje sistemoje.

Rasant §j darbg buvo pastebéta, kad yra mazai informacijos apie jvykiais pagristos
architektiiros pagrindus, didZioji dalis informacijos kalba jos panaudojimg su minimaliais
teoriniais paaiskinimais, kuriy dauguma yra specifiniai temai, apie kuria kalbama. Todél norint

jsigilinti j architekttrg reikia ieskoti straipsniy, kurie yra sutelkti j teorinj temos aptarima.

Darbo metu buvo pastebéta, kad dazniausiai sistemose jvykiais pagrjsta architektiirg btina
pritaikyta tik vienoje ar poroje komponenciy ir tik labai retais atvejais — visame veikime. Tokie
jgyvendinimai sukuria klaidingg architektiiros supratimg ir apsunkina sistemy rasyma bei jy

palaikyma.

Planuojant programos prototipg buvo pasirinktas jgyvendinimo biidas, kuris padéty
sumazinti dazniausiy architektiros jgyvendinime pasitaikanciy klaidy tikimybe. Tai buvo
atlikta atsisakius asinchroninio veikimo, nes buvo pastebéta, kad funkcionalumas jo
nereikalauja, ir pasirinktas jgyvendinimo formatas leidZiantis i§vengti sistemos i$skirstyti per

kelis jrenginius arba programas.

Siame darbe aprasyta sistema susideda i3 dvieju pagrindiniy daliy — vartotojo sasajos ir
serviso — bei duomeny bazés. Joje visas bendravimas tarp komponenciy vyksta tik per duomeny
bazg. Programos prototipe buvo panaudoti datos ir laiko, baterijos jkrovos lygio bei buvimo
vietos trigeriai, ekrano Sviesumo, garsumo ir ekrano neveiklumo laiko funkcijas, kurios gali
buti tiek veiksmai tiek trigeriai, bei trumpyjy zinuciy siuntimo, praneSimo skelbimo ir
programos paleidimo veiksmus. Ple¢iant programg bty galima jgyvendinti trumpyjy zinuciy
ir praneSimy bei mobiliojo jrenginio iSoriniy mygtuky paspaudimo trigeriai ir Zadintuvo

jjungimo veiksmas.

Darbo metu buvo jvykdyti planuoti tikslai, jgauta daug Ziniy apie jvykiais pagrista

architektiira bei pagilintos JAVA programavimo kalbos ir Android operacinés sistemos.
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Reziumé

In recent years, event-driven architecture has begun to gain popularity, but there are still a
lot of misconceptions, so it is hard to say which systems actually use event-driven architecture
and which just something similar. Because of these misunderstandings, even companies that
have event-driven systems take little care in them. This paper will describe what is an event-

driven architecture and how it is commonly represented in systems.

From the name of event-driven architecture alone, it can be understood that the main
element of this architecture is an event, but this concept is ambiguous. In programming, an
event can be portrayed as a change in system state or an object describing that change. Even if
the event occurred a long time ago, its description is retained in the system's working memory
if it is still relevant and, depending on the structure, it can be stored in a log. This type of data
transfer allows to keep system elements decoupled and use a system in which it is important to
create a process that can read the event description, rather than a central component that knows

about all the processes.

Although event-driven architecture in practical implementations rarely exactly matches the
theoretical model, they have similarities to one of two topologies: mediator and broker. Or, the
system employs one of three event-driven patterns: event notification, event-carried state

transfer, and event-sourcing.

Based on this architecture, it is convenient to implement automation systems. Automation
allows human labor to be changed by the technological one. It can occur in one of two ways,
but only one is relevant in this work. The automation system described here is designed to
replace user-specified actions with software and is implemented in the Android operating
system, while using “Android Studio” programming environment to build the application

prototype, so the program descriptions will be based on the documentation of this environment.

The system described in this paper consists of two main parts (the user interface and the
service) and the database. In it, all communication between the components takes place only
through the database. The system was developed in a way that avoided many errors related to

the event-driven architecture.
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