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SAVOKU SARASAS

Savoka ApraSymas Nuoroda j Saltinij
RFID (angl. Radio Lanksti bevielio ryS§io komunikavimo technologija. Plataus
Frequency masto automatinio duomeny surinkimo ir apdorojimo (Zilnys, 2011)

Identification)

technologija.

NFC (angl. Near—Field

Communication)

Artimo lauko komunikacijos technologija.

(Bunevicius, 2015)

PDF (angl. Portable
Document Format)

,Adobe* sukurtas faily formatas, suteikiantis Zmonéms
lengva ir patikimg biidg pateikti dokumentus ir keistis jais —
neatsizvelgiant j tai, kokiag programing ar aparating jranga,
operacines sistemas naudoja perzidirintys dokumenta
asmenys.

(Adobe, 2024)

XLSX (angl. Microsoft

Excel Spreadsheet)

Microsoft ,,Excel formato skai¢iuoklés failas.

(Adobe, 2024)

EPC (angl. Electronic
Product Code)

Unikalus identifikavimo numeris, kuris skirtas identifikuoti
fizinius objektus.

(Savukynas ir kt.,
2017)

EPC IS (angl.
Electronic Product
Code Information

Services)

Standarty rinkinys su ,,RFID* susijusiy duomeny dalijimosi
specifikacijomis tiek imonése, tiek tarp jy.

(Paganelli ir kt.,
2013)

CPU (angl. Central
Processing Unit)

Centrinis procesorius.

(Balgaitis, 2017)

GPU (angl. Graphics
Processing Unit)

Grafinis procesorius.

(Balgaitis, 2017)

SD (angl. Secure
Digital)

Saugiosios skaitmeninés Kkortelés Atminties

kortelé.

santrumpa.

(Oksfordo Zodynas,
2024)

GSM (angl. Global
System for Mobile
Communications)

Skaitmeninio radijo rySio technologijos pagrindu veikianti,
visuotiné mobiliojo rysio sistema.

(Legis, 2009)

WEB (angl. Website)

Svetainé.

(VLKK, 2023)

WiFi (angl. Wireless

Belaidis tinklas.

(VLKK, 2023)

Fidelity)

Bluetooth Belaidé duomeny apsikeitimo tarp jrenginiy technologija. (Kiveryte, 2011)
Atviro kodo duomeny bazés serveris. ,,MariaDB Server*

MariaDB paver¢ia duomenis struktlirizuota informacija jvairiose (MariaDB, 2024)

programose.

PHP (angl. Hypertext
Preprocessor)

Plag¢iai paplitusi, dinaminé, interpretuojama programavimo
kalba, pritaikyta interneto svetainéms kurti.

(Seirys, ir kt., 2013)

Bootstrap

Galingas, iSpléstas ir daug funkcijy turintis sgsajos jrankiy
rinkinys.

(Mark Otto ir kt.,
2024)

HTML (angl. Hypertext

Mark—up Language)

Kompiuteriné¢ hiperteksto Zzyméjimo kalba,
pateikti turin] internete.

naudojama

(Mureika, 2012)

CSS (angl. Cascading
Style Sheets)

Pakopiniy stiliy kiirimo kalba, skirta apraSyti kita strukttirine
kalba kuriamy dokumenty vaizdinj pateikima.

(Stankevicius, 2010)

JS (angl. JavaScript)

Programavimo kalba, skirta tiek kliento dalies, tiek serverio
dalies programavimui.

(Demikis, 2023)

JQuery

Viena populiariausiy ,,JavaScript® biblioteky. ,,Yii* karkasas
bei jo plétiniai ir komponentai yra suintegruoti su ,,JQuery*
biblioteka, tad visus veiksmus galima efektyviai kontroliuoti
kliento puséje naudojantis Sia biblioteka.

(Vaitkunas, 2013)




Savoka ApraSymas Nuoroda j $altinj
AJAX (angl.
Asynchronous Asinchroninis ,,JavaScript* ir ,,XML* karkasas. (Vasilavicius, 2009)

JavaScript and XML)

MQTT (angl. Message
Queuing Telemetry
Transport)

Brokeris, uztikrinantis duomeny mainus vie§inimo /
prenumeravimo principu j nustatyta tema, uztikrina duomeny
konfidencialumg ,,SSL* / ,, TLS* §ifravimo paslauga.

(Kevevari, 2020)

HTTP (angl. HyperText
Transfer Protocol)

Uzklausimo — atsakymo protokolas, jungiantis klienta ir
server]j.

(Kuzminskas, 2012)

UNIX (angl. UNiplexed
Information Computing
System)

Operaciniy sistemy grupé.

(Kuzminskas, 2012)

Supervisor

Kliento / serverio sistema, leidzianti jos vartotojams stebéti ir
valdyti daugybe procesy UNIX tipo operacinése sistemose.

(Supervisor, 2024)

SSL (angl. Secure
Sockets Layer)

Saugiyjy jungimy lygmens protokolas, skirtas uztikrinti
»TCP“ /1P tinkluose.

(Plytnikaité, 2018)

Bcerypt (angl. BlowFish

Sifravimo biblioteka.

(Jagminas, 2017)

& Crypt)
Interneto serveris, kuris taip pat gali biti naudojamas kaip
NGINX atvirkstinis tarpinis serveris, apkrovos balansavimo priemoné (Serkovas, 2022)
ir pasto tarpinis serveris.
UFW (angl.
Uncomplicated Ugniasienés programiné jranga. (Sun, 2021)
Firewall)

OLED (angl. Organic
light—emitting diode)

Organiniai $viesos diodai.

(Skuodis, 2019)

Middleware

Tarpiné programiné jranga.

(TechDico)

Controller

Valdikliai — komponentai, kurie tvarko naudotojo sagveika,
dirba su modeliu ir galiausiai pasirenka vaizda, kurj reikia
atvaizduoti. ,,MVC* architektiiroje vaizdas tik atvaizduoja
informacija, valdiklis tvarko naudotojo jvestj ir sgveika bei
reaguoja i ja. Pagal ,,MVC* architektiiros modelj, valdiklis yra
pradinis jvesties taSkas ir yra atsakingas uZz tai, kad bity
pasirinkta, su kokiais modelio tipais dirbti ir kokj vaizda
pateikti.

(Microsoft, 2024)

Service

Paslauga — atskira klasé, kuri apima tam tikros srities ar
funkcijos biznio logika. Paslaugy klase gali iSkviesti valdikliai
arba kitos programos klasés, kad atlikty reikiamas operacijas.

(Demircioglu, A.
2023)

View

Vaizdai yra atsakingi uz turinio pateikima per naudotojo
s3saja. Juose naudojamas ,,Razor* rodiniy variklis, kad bty
galima jterpti ,,.NET* koda i ,,HTML® Zyméjima. Perzitirose
turéty biiti minimali logika, o bet kokia logika jose turéty buti
susijusi su turinio pateikimu.

(Microsoft, 2024)

Model

,,MVC* programos modelis, atspindintis programos biiseng ir
bet kokig biznio logika ar operacijas, kurias ji turéty atlikti.
Biznio logika turéty biti jtraukta j modelj kartu, su bet kokia
igyvendinimo logika, skirta programos biisenai i§saugoti.

(Microsoft, 2024)

SQL (angl. Structured
Query Language)

Struktiriniy uzklausy kalba, skirta informacijai reliacinéje
duomeny bazéje saugoti ir apdoroti. ,,.SQL*“ galima naudoti ir
duomeny bazés naSumui palaikyti bei optimizuoti.

(Amazon, 2024)




SANTRAUKA

Autorius Mantvydas KrikStolaitis. ISmanusis dury wuZraktas su lankomumo apskaita.
Baigiamasis darbas. Vadovas Paulius Baltrusaitis. Kauno kolegija, Technologijy fakultetas,
Informatikos ir medijy technologiju katedra. Kaunas, 2024, 84 psl.
Reik$miniai Zodziai: ,,Arduino®, ,,RFID%, ,NFC*, lankomumo apskaita, iSmanusis uzraktas.
Lankomumo fiksavimo sistema Lietuvos Svietimo jstaigose yra jsisenéjusi ir iki Siol aktuali
problema. Svietimo jstaigos vis dar naudoja senus, tradicinius lankomumo Zyméjimo bidus, kurie
atima paskaitos / pamokos laika bei néra surenkami naudojant patikimesnius ir labiau modernius
7yméjimo biidus. Sio baigiamojo darbo tikslas — suprojektuoti iSmaniojo dury uzrakto su lankomumo
apskaita sistema, taip siekiant pasitulyti Lietuvos Svietimo jstaigoms modernesne ir efektyvesng
alternatyva pakei¢iancig tradicinius lankomumo fiksavimo bei apskaitos vykdymo biidus. Baigiamojo
darbo metu, sukurtas iSmanusis uZzraktas, kuris veikia ,,Arduino UNO WiFi Rev 2* pagrindu bei
naudoja ,,RFID* ir ,,NFC* technologijomis pagrjstas Zymas. Patogesniam lankomumo stebéjimui bei
jo apskaitos vykdymui, sukurta grafiné naudotojo sasaja. Sistemoje yra naudojamas ,,MQTT*
protokolas duomenims i§ uzrakto surinkti bei reikalingai informacijai i§ grafinés naudotojo sgsajos
persiysti j i8manyjj uzraktg. Tokiu biidu uztikrinamas sistemos efektyvumas, veikimo greitis bei
duomeny saugumas. Besimokantieji priliesdami zyma prie skaitytuvo, persiuncia savo lusto
duomenis, kurie yra patikrinami sistemoje ir atitinkamai uzfiksuojamas pastarojo apsilankymas.
ISeidami besimokantieji dar karta prilieCia skaitytuva su savo Zyma, taip uzfiksuodami apsilankymo
pabaiga. Pedagogai, kaip ir besimokantieji taip pat fiksuoja savo atvykima j paskaita ar pamoka,
tadiau papildomai jy lustai veikia kaip patalpy raktai. Sie priliesdami savo Zyma prie skaitytuvo
atrakina arba uZzrakina patalpas. Svarbu paminéti ir tai, jog uzrakto busena gali buti valdoma ir
nuotoliniu btuidu. Toks sprendimas buvo jgyvendintas atsizZvelgiant j ZmogiSkuosius faktorius, jeigu
pedagogas pamirsty uzrakinti patalpas arba prarasty Zyma, sistemos administratorius uzrakta gali
valdyti per grafing naudotojo sasaja be viso to sistemos administratorius gali redaguoti jstaigy,
asmeny, uzrakty bei lusty duomenis ir jy nustatymus. Kalbant apie ja, svarbu pabreézti, jog pedagogai
taip pat patogiai gali stebéti auditorijoje realiu laiku esan¢iy besimokanciyjy asmeny sgraSa bei
eksportuoti lankomumo duomenis ,,PDF*“ ir ,XLSX* formatais. Naudotojo sgsajos saugumui
uztikrinti pasitelktos ,,Captcha® bei ,,2FA* technologijos. Sukurta sistema yra plati ir apimanti
daugybe funkcijy, taciau esant poreikiui projekto plétimas néra apribojamas. Apibendrinant galima
teigti, jog Svietimo jstaigoms bty naudinga modernizuoti lankomumo apskaitg ir judéti ,,koja kojon*

su $iy dieny technologijomis sprendZiant lankomumo apskaitos problema.



SUMMARY

Author Mantvydas KrikStolaitis. Smart Door Lock with Attendance Accounting. Graduation
Thesis. Supervisor Paulius Baltrusaitis. Kauno kolegija HEI, Faculty of Technologies,
Department of Informatics and Media Technologies. Kaunas, 2024, 84 pages.

Keywords: ,,Arduino, ,,RFID*, ,NFC*, attendance accounting, smart door lock.

Attendance accounting system in Lithuanian educational institutions is old fashioned and
still relevant problem these days. Educational institutions are still using old, traditional attendance
accounting ways that reduce lecture / lesson time and are not as reliable as newer and more modern
ways. This final thesis project’s goal is to design smart door lock with attendance accounting system,
in order to offer a more modern and more efficient alternative, that would replace traditional and old
fashioned attendance accounting ways in Lithuanian educational institutions. Smart door lock, based
on “Arduino UNO WiFi Rev 27, that uses “RFID” and “NFC” technologies based tags, was created
during this final thesis. For the purpose of more convenient attendance monitoring and accounting,
there was a demand of creating a graphical user interface. Project uses “MQTT” protocol for data
collection and exchange between graphical user interface and a microcontroller. It also ensures
efficiency, operation speed and data security. By touching their tags near “RFID” / “NFC” reader,
students send unique identification number of their tags through “MQTT” to the server and according
whether the tag is recognised or not, their attendance is recorded. When leaving classroom, student
must touch their tag near reader once again, in order to record the end of attendance. Lecturers /
teachers, same way as students, record their arrival to lecture / lesson. Additionaly, their tags work as
a door key. By using their tags, they can lock or unlock the classroom. It is important to mention that
smart lock can also be monitored and controlled remotely by using graphical interface. This solution
is available for system administrator and was implemented by taking into account such a problems
as: lecturers / teachers forgetting or losing their tags. Additionaly, system’s administrator can edit
data and settings of institutions, people, locks and tags. It is worth to mention that by using graphical
user interface, lecturers / teachers, in real time, can monitor a list of students, that are currently in the
classroom. To simplify data accounting, they can export attendance data in ,,PDF* and ,, XLSX*
formats. To increase security of graphical user interface, technologies such as ,,Captcha“ and ,,2FA*
are being used. The system is extensive and has many functions, but in case of a need, the expansion
of the project is not restricted. To sum up, it is really important, that educational institutions would
not leave behind and would move along with technologies, that are improving each day, by

modernising and replacing old fashioned ways of attendance accounting with new ones.



IVADAS

Darbo aktualumas. Gyvename amziuje, kuriame technologijos yra neatsiejama kiekvieno
7mogaus gyvenimo dalis. Siais laikais sunku nepastebéti, kaip greitai vystosi technologijos, jos
vyrauja ne tik visuomenés laisvalaikyje, buityje, gatvéje, bet ir darbe. Siuo metu rinkoje galétume
rasti iSmaniuosius jrenginius, apie kuriuos dar pries kelis deSimtmecius, net negal¢jome pagalvoti,
pavyzdziui: nuotoliniu biidu valdomas virdulys, oro kondicionieriai, iSmaniosios Sviesos lemputés,
robotai siurbliai, balsu valdomi asistentai ir kt. Sie jrenginiai vis daZniau yra pastebimi aplinkiniy
Zmoniy namuose ir yra neatsiejama jy kasdieninio gyvenimo dalis. Ofisuose bei biuruose, taip pat itin
sparciai didéja kiekis technologijy, kurios palengvina darbuotojy, administracijos bei vadovy darba.
Vienas i§ pavyzdziy — iSmaniosios elektromagnetinés spynos pasitelkiant ,,RFID*“ bei ,,NFC*
technologijas. Panaudojant minétas technologijas galima sukurti sistema, kuri suteikia galimybe
apsisaugoti nuo pasaliniy asmeny ofisuose / mokymosi jstaigose. ISmanioji spyna yra patogus
uzraktas, pakeisiantis jprastines spynas bei turintis platy pritaikymo srities spektrg: iSmaniosios
spynos pagalba galime stebéti pedagogy / besimokanéiyjy lankomumg bei paskirti atsakingus
asmenis, kurie turéty prieigg prie uzrakto valdymo. Sio baigiamojo darbo metu, elektromagnetinés
iSmaniosios spynos projektas bus orientuotas j Svietimo jstaigas.

Darbo problema. Technologijoms spar€iai vystantis, kai kuriose srityse yra per mazai
démesio skiriama paprasty darby automatizavimui, tokiy Kkaip: pedagogy bei besimokanciyjy
lankomumo Zymeéjimas. DidZi0ji dalis Svietimo jstaigy Lietuvoje vis dar naudoja jprasta lankomumo
Zyméjimo metodg — pasiraSymas ant popieriaus lapo, lankomumo Zymeéjimas el. dienyne, pedagogu
patikros bei pedagogy Zyméjimasis grafiky lape. Sioje sferoje néra pastebimas didelis technologinis
pasikeitimas, nors galimybés yra labai placios. Minéta sritis yra problemin¢, kadangi naudojant
Siuolaikines technologijas biity palengvinamas pedagogy darbas bei tokiu biidu taupomas paskaity /
pamoky laikas. Vietoje siunc¢iamo popieriaus lapo, besimokanciyjy kvietimo eilés tvarka, pagal
dienyna, gali biiti naudojamas alternatyvus biidas, kuris yra automatizuotas ir efektyvesnis. Toks
lankomumo zyméjimosi biidas néra placiai paplites Svietimo jstaigose, taciau vis dazniau yra
sutinkamas darbovietése. [staigos, naudojancios elektromagnetines spynas su ,,RFID* ar ,,NFC*
dazniausiai pasirenka tik vieng i§ daugybés panaudojimo galimybiy — dury atrakinimas bei
uzrakinimas. Taciau naudojant Sig sistemg pritaikymo sritis yra Zymiai platesné: jau minétas
lankomumo Zyméjimas, uZrakto bisenos stebéjimas bei uzrakto valdymas nuotoliniu bidu
internetinéje sistemoje. Tam tikriems asmenims priskiriamos atitinkamos teisés (Pvz.: besimokantieji
gali tik pasizyméti lankomuma atrakintoje patalpoje, o pedagogai gali uzrakinti bei atrakinti patalpas
taip pat fiksuojant pedagogy buvima patalpoje). Si sistema uztikrinty greitesnj, patogesnj bei

efektyvesnj lankomumg zyméjima bei patekimg j patalpas Svietimo jstaigy bendruomenei.
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Darbo objektas. ISmaniojo dury uzrakto sistema, panaudojant ,,RFID* ir ,NFC*
technologijas bei grafing naudotojo sasajg su duomeny apskaita, skirta Svietimo jstaigoms.

Darbo tikslas. Suprojektuoti iSmaniojo dury uzrakto sistemg su grafine naudotojo sgsaja
duomeny surinkimui bei i§vedimui, kurios pagalba $vietimo jstaigos pedagogai bei besimokantieji
galéty zymétis lankomuma bei patekti j patalpas panaudojant identifikacines zymes.

Darbo uzdaviniai:

1. Sukurti grafing naudotojo sasaja.

2. Sukurti duomeny baze.

3. Suprogramuoti ,,Arduino‘ mikrovaldiklj uzrakto sistemos funkcionalumui.

4. Pridéti galimybe valdyti uzrakta bei pasizyméti lankomumg pasitelkiant ,,RFID* ir

,,INFC* technologijas.

5. Pridéti galimybe¢ iSmaniojo dury uzrakto biiseng stebéti bei uzrakta valdyti grafinéje

naudotojo sgsajoje.

6. IStestuoti sistemos veikima.

Darbo metodai. Baigiamojo darbo metu, buvo pasirinkti Sie darbo metodai: mokslinés
literatiiros ir alternatyviy projekty analizé; apklausa, kuri atsitiktine tvarka buvo siun¢iama Svietimo
jstaigy vadovams / direktoriams, gauti duomenys panaudoti Lietuvos $vietimo jstaigy lankomumo
zymeéjimo statistinei analizei; testavimas — grafinés naudotojo sgsajos, duomeny surinkimo bei
apdorojimo, iSmanaus dury uzrakto testavimas i$ naudotojo perspektyvos.

Darbo struktiira. Baigiamajj darbg sudaro keturios dalys. Pirmoje dalyje yra analizuojami
statistiniai bei moksliniai Saltiniai, kurie yra susij¢ su: lankomumu ir jo apskaita, pagrindiniy projekto
komponenéiy pritaikomumu, jy savybémis bei suderinamumu tarpusavyje. Antroje dalyje yra
pateikiama projekte naudojama jranga kartu su jy specifikacijomis. Tre€ioje dalyje yra aptariamos
pagrindinés projekto komponenty techninés charakteristikos, projekto architektiira bei kiti esminiai
su projektu susije duomenys. Ketvirtoje projekto dalyje yra atlickami ekonominiai skai¢iavimai,
kuriy pagrindinis tikslas — apskai¢iuoti projekto savikaing bei kokj jrenginiy kiekj reikia parduoti, jog
projektas atsipirkty. Baigiamajj darbg sudaro 91 puslapis, 25 lentelés ir 40 paveiksly. Tyrimo metu

panaudoti 23 mokslinés literatiros Saltiniai ir 32 informacijos Saltiniai.
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1. ANALITINE DALIS

Vykdant projekta, svarbu iSsigryninti, kokia problema bus sprendziama, kokie problemos
sprendimo budai yra sitilomi rinkoje bei kg dar galima pasitlyti. Tam, jog visa tai jgyvendinti — reikia
iSanalizuoti literatirg, mokslinius darbus bei panaSius projektus. Taip yra lengviau nustatyti

problemos aktualuma, parinkti tinkamus komponentus bei kitus esminius projekto aspektus.

1.1. Lankomumo Zyméjimo svarba

Lankomumo zyméjimas yra labai svarbus procesas, bet kurioje Svietimo jstaigoje,
darbovietéje ar organizacijoje. Tai padeda islaikyti pedagogy / besimokanciyjy atskaitomybe ir
skaidrumg. Reguliarus uzsiémimy ar susirinkimy lankymas padeda ugdyti jsipareigojimo ir
atsakomybés jausma, siekiant jstaigos tiksly ir uzdaviniy. Lankomumo jraSai yra vertinga informacija
vertinant veikla, planuojant ar priimant tam tikrus sprendimus. Be galo svarbu, kad lankomumo
zyméjimas buty tikslus ir nuoseklus, jog biity uztikrintas sklandus, bet kurios institucijos ar
organizacijos veikimas.

Remiantis 2020 metais vykdytu tyrimu, lankomumo stebéjimas yra bitinas, norint pagerinti
mokiniy rezultatus ir sumazinti akademiniy nesékmiy rizikg. Tyrimas parode, kad reguliarus
lankymas teigiamai veikia mokiniy jsitraukimg, motyvacijg ir pasiekimus, o lankomumo stebéjimas
gali padeéti pedagogams atpazinti mokinius, kuriems sunku ir taip i§ anksto jiems padéti, suteikiant
paramg ir reikalingus iSteklius (Daily ir kt., 2020). Anot oficialiosios statistikos portalo (Oficialiosios
statistikos portalas, 2024) 2023-2024 mokslo metais bendrojo ugdymo mokykly mokiniy skai¢ius
sieké 496537. Aukstyjy mokykly, tais paciais metais, studenty kiekis atitiko 103349. 2023-2024
mokslo mety profesinio mokymo jstaigy mokiniy skaicius sieké 9403. Bendras besimokanciyjy
skaiCius Lietuvoje 2023-2024 metais yra 609289. Lietuvos gyventojy skai¢ius 2024 mety pradzioje
buvo 2886515 (Oficialiosios statistikos portalas, 2024). Taigi, besimokanciy kiekis sieké kiek
daugiau nei 21 procenta visos Lietuvos gyventoju. Sie skai¢iai parodo, jog besimokanéiyjy kiekis yra
gana aukstas, o jeigu pridétume Svietimo jstaigy pedagogy skai¢iy, matytume dar didesnius rodmenis.

Galima teigti, jog esant tokiam kiekiui Svietimo jstaigy bendruomeniy nariy, sunku surinkti
tikslius lankomumo duomenis ir juos panaudojant vesti statistikg. Modernizavus nusistovéjusius
zyméjimo buidus ir juos susisteminus, biity galima gauti tikslesnius lankomumo duomenis. Sios srities
modernizavimas taip pat naudingas siekiant sumazinti iSeikvojama vedamy paskaity / pamoky laika
bei palengvinti pedagogy darba. Norint Lietuvos rinkai pasiiilyti Siuolaikiska sprendimg lankomumo

Zyméjimui, reikia apZvelgti uzsienyje taikomus sprendimus.
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1.2. Lankomumo Zyméjimo biidai

1.2.1. Iprasti lankomumo Zyméjimo biidai

R. Rucinskaité—Spokevi¢iené 2008 metais atliko apklausa, kurios metu apklausé
50 mokytojy bei gavo 42 atsakymus. Anketos tema — lankomumo apskaitos informacinés sistemos
paklausa. Didzioji dalis (36 i$§ 42) mokytojy atsaké, jog tokia sistema biity naudinga ir jos svarba yra
tolygi mokiniy gaunamiems pazymiams (Spokevi¢iené, 2008). Taigi, §iuo metu turime nemazai
elektroninio dienyno variacijy, kuriose mokytojai zymi ne tik mokiniy pazymius, taciau ir
lankomuma. Kazkokiy didesniy pakitimy lankomumo Zyméjime néra pastebima arba pastebima retai.
Rankiniu biidu Zymimas lankomumas néra veiksmingas, tikslus ir patikimas, dél keliy priezasciy:
atima daug paskaity / pamoky valandy, did¢ja apsimetinéjimy kiekis, pildant lankomumo formas ar
pasiraSant uz kitg asmenj (Bhattacharya ir kt., 2018). Galima i$skirti bent kelis pagrindinius buidus,
kurie yra naudojami Lietuvos $vietimo jstaigose, lankomumo Zyméjimui:

e Kvietimas vardu — besimokantysis kvieCiamas vardu, norint pamatyt ar jis dalyvauja
paskaitoje / pamokoje;

e Saraso pildymas / pasiraSymas — dazniausiai yra siunciamas sgrasas besimokanciyjy, kurj
kiekvienas turi pasiraSyti arba jrasyti savo vardg bei pavarde tus¢iame lape;

e . QR* kodai — pedagogas demonstruoja ,,QR* kodg, kurj nusiskenave besimokantieji turi
uzpildyti lankomumo forma;

e Viety paskyrimas Dbesimokandiajam — kurso pradzioje pedagogas kiekvienam
besimokanciajam paskiria mokymosi vietg. Norint uzregistruoti lankomuma, patikrinama ar
besimokantysis yra savo darbo vietoje, ar vieta yra tuséia (Montauban, 2022).

Sie lankomumo Zyméjimo biidai yra paprasti bei visiems puikiai paZjstami ir suprantami,
taciau taip Zymint lankomuma yra iSeikvojamas jau ir taip apribotas paskaitos / pamokos laikas. Taip
pat svarbu paminéti, kad duomenys gaunami prie§ tai minétais biidais yra netiksliis, kadangi néra
garantijos, jog besimokantysis pasizymi lankomumg tik uz save bei neuztikrina fakto, kad jis yra

klaséje.
1.2.2. ISmanis lankomumo Zyméjimo budai
Zitirédami filmus, turbiit ne karta matéte, kaip paaugliai mokyklose Zymisi lankomuma

priliesdami kortele prie dury ar nuskenuoja pirSto atspaudg. Technologijoms klestint, pasaulyje

atsiranda vis daugiau skirtingy bady zyméti lankomumg labiau SiuolaikiSkai, moderniai bei gaunant
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technologiskai pagrjstus, tikslius duomenis. Pateikiamos kelios sistemos, kurios yra sukurtos

lankomumo monitoringui:

2013 metais suktiré automatinj lankomumo zZyméjima, naudojantis veido atpazinimo funkcija.
Zmogus, jeinantis j klasg yra uzfiksuojamas kameros, nukreiptos j j¢jima, tuomet i$gaunama
veido sritis ir i§ anksto apdorojama. Sekantis zingsnis yra ,,Viola—Jones“ algoritmo
naudojimas (veido aptikimui), iStraukiamas ,,ROI* ir ,jstatomas® ] sta¢iakampio formos
langelj, konvertuojamas dydis bei pritaikomas histogramos iSlyginimas. Tuomet jrasas
iSsaugomas duomeny baze¢je, pateikiamas klasifikavimui bei vykdomas tolesnis
apdorojimas (Chintalapati ir kt., 2013).

2012 metais buvo sukurta sistema, kurios pagrindinis tikslas — lankomumo Zyméjimas
naudojant pir$ty atspaudg. Visy pirma, besimokanéiyjy biografiniai duomenys, tokie kaip:
vardas, pavard¢, gimimo data, lytis yra uzregistruojami j duomeny baze¢ bei uzfiksuojamas
pirSto atspaudas, naudojant tam skirta jrenginj. Besimokantysis norédamas pasizyméti
lankomuma, prideda pirsSta prie atspaudy atpazinimo jrenginio ir jo duomenys, apie buvimg
paskaitoje ar pamokoje yra persiunc¢iami | duomeny baze¢. Pusmecio / semestro pabaigoje yra
suformuojamos ataskaitos, kuriose matoma ar besimokantysis, pagal lankomumg procentaliai
turi teise laikyti egzaminus (Shoewu ir kt., 2012).

Atsizvelgus ] i8analizuotus duomenis buvo priimtas sprendimas atlikti apklausg, kuri buvo

iSsiysta 100 Lietuvos $vietimo jstaigy, atrinkty atsitiktine tvarka. Apklausos tikslas — issiaiskinti

poreikj modernizuoti lankomumo steb¢jimo biidus bei nustatyti, kokie lankomumo zZyméjimo budai

yra naudojami Lietuvoje. Apklausg sudaré 3 pagrindiniai klausimai:

1.
2.
3.

Kaip jusy jstaigoje Zymimas darbuotojy buvimas ar dalyvavimas pamokoje ar paskaitoje?
Kaip jiisy jstaigoje Zymimas studenty ar moksleiviy dalyvavimas pamokoje ar paskaitoje?
Jeigu biity galimybé ar Svietimo jstaigoje norétuméte iSduoti darbuotojams bei studentams ar
moksleiviams identifikacines korteles, kuriy pagalba, Sie galéty pasiZyméti savo atvykimg |

pamoka ar paskaita, kuris automatiskai atsivaizduoty sistemoje?

Apklausoje atsakymus pateiké 90 respondenty. Pateikiami apklausos rezultatai:

Atsakymai j klausimg: ,,Kaip jlisy jstaigoje Zymimas darbuotojy buvimas ar dalyvavimas
pamokoje ar paskaitoje?*, pasiskirsté taip: 60 (64 %) respondenty atsaké, jog pedagogy
buvimas paskaitoje / pamokoje néra Zymimas; 15 (16 %) atsakeé, jog yra vykdomos patikros
paskaity / pamoky metu; 11 (12 %) teigia, jog pedagogai pasizymi Ziniarastyje, tabelyje; 2
(2 %) atsaké, jog pedagogai, neatvykimo atveju, informuoja administracijg, 6 (6 %)

respondentai nurodé kitus variantus (1.1 pav.).
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Kaip jdsy jstaigoje Zymimas darbuotojy buvimas ar dalyvavimas
pamokoje ar paskaitoje?

= \lykdomos darbuotojy patikros
pamokos ar paskaitos metu

® Darbuotojy buvimas pamokoje ar
paskaitoje, néra Zymimas

B Darbuotojas pasiZymi Ziniarastyje,
tabelyje

Darbuotojas informuoja mokyklos
administracija

= Kita

1.1 pav. Pedagogy lankomumo Zyméjimo apklausos rezultatai

Atsakymai j klausima: ,,Kaip jusy jstaigoje zymimas studenty ar moksleiviy dalyvavimas
pamokoje ar paskaitoje?, pasiskirsté taip: 46 (50 %) atsaké, jog besimokantieji yra kvie¢iami
vardu bei pavarde; 37 (40 %) teigé, jog Zyméjimas vyksta el. dienyne; 6 (6 %) atsake, jog
pedagogai paZjsta besimokanciuosius ir suzymi jy lankomuma paskaitos / pamokos pradzioje;

4 (4 %) mokymo jstaigos nurodé kitus lankomumo zZyméjimo buidus (1.2 pav.).

Kaip jasy jstaigoje Zymimas studenty ar moksleiviy dalyvavimas
pamokoje ar paskaitoje?

= Studentai ar moksleiviai pamokos
ar paskaitos metu kvie¢iami vardu
bei pavarde

= El. Dienyne

= Mokytojai mokinius paZjsta,
suzymi pamokos pradzioje

Kita

1.2 pav. Besimokanciyju lankomumo Zyméjimo apklausos rezultatai
Atsakymai j klausimg: ,Jeigu bity galimybé ar Svietimo jstaigoje norétuméte iSduoti

darbuotojams bei studentams ar moksleiviams identifikacines korteles, kuriy pagalba, Sie

galéty pasizyméti savo atvykimag | pamoka ar paskaita, kuris automatiskai atsivaizduoty
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sistemoje?*, pasiskirsté taip: 54 (61 %) Svietimo jstaigos noréty, jog jy jstaigoje buty jdiegta
iSmani lankomumo stebéjimo apskaitos sistema; 30 (34 %) pasisaké, jog nenoréty; bei 5 (5 %)

pateiké kitokius atsakymus (1.3 pav.).

Jeigu baty galimybé ar Svietimo jstaigoje norétumeéte iSduoti

darbuotojams bei studentams ar moksleiviams identifikacines

korteles, kuriy pagalba, Sie galéty pasizyméti savo atvykima j
pamoka ar paskaitg, kuris automatiskai atsivaizduoty sistemoje?

B Taip
® Ne

u Kita

1.3 pav. Lankomumo sistemos modernizavimo poreikio apklausos rezultatai

I$analizavus 2008 metais vykdytos apklausos rezultatus (Spokevitiene, 2008) bei
2023 metais vykdytos projekto autoriaus apklausos rezultatus, galima teigti, jog Lietuvoje néra
jvykusio didelio technologinio pasikeitimo lankomumo zyméjimo aspektu, Svietimo jstaigose. Be
abejo, atsizvelgus ] tokius rezultatus, galima teigti, jog pedagogai nori naujoviy ir yra pasiryze jas
priimti, todél yra svarbu akcentuoti lankomumo Zyméjimo problemg Lietuvoje ir sidilyti mokymo
jstaigoms moderny lankomumo apskaitos modelj. Technologijos nestovi vietoje ir kasdien vis
tobuléja, todél buty naudinga zvelgti j lankomumo apskaitos modernizavimg pozityviai ir tikétis, jog

tai bus jgyvendinta.

1.3. ,NFC*ir ,,RFID* technologijos

Bene kiekvienas XXI a. gyvenantis Zmogus, bent karta yra girdéjes tokius terminus, kaip
»NFC*“ ar ,,RFID®, taciau tikrai ne kiekvienas zino §iy savoky reik§me bei panaudojimo galimybes.
Tam, jog geriau suprasti iy technologijy veikimo principg bei kam jos yra naudojamos, reikéty
iSanalizuoti, kokia yra §iy technologijy prasmé. Minéty technologijy analizés metu taip pat, bus
ivertinamas ,,RFID* ir ,,NFC*“ technologijy tinkamumas iSmanaus dury uzrakto su lankomumo
apskaita projektui.

»NFC*“ — artimojo ryS$io komunikacija, tai dvipusio rysio technologija, kuri yra pagrjsta

,»RFID* veikimo principu. ,,NFC* protokolas i$skiria du veikimo rezimus: aktyvy ir pasyvy, su visais
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»NFC* jrenginiais, palaikanciais abu. Aktyviame rezime abu jrenginiai generuoja savo radijo dazniy
lauka duomenims perduoti. Pasyviuoju rezimu tik vienas jrenginys generuoja radijo dazniy lauka, o
kitas naudoja apkrovos moduliavimg duomenims perduoti (Chang ir kt., 2010). ,,NFC* technologija
veikia 13,56 MHz radijo dazniu. Si technologija pasizymi nedideliu ry$io diapazonu, ta¢iau
pakankamai auk$tu saugumo lygiu. Saltinyje teigiama, jog ,,NFC* labiausiai paplites mobiliyjy
mokéjimy bei biliety pardavimo sektoriuose, taciau vertinant ilgalaike perspektyva, galima pastebéti,
jog ,,NFC* yra puiki technologija daikty interneto platybése, kadangi ji susieja realy pasaulj su
skaitmeniniu (Ulz ir kt., 2017).

»NFC* rysio dalys yra dalinamos ] dviejy riiSiy jrenginiy grupes: iniciatoriy ir tiksliniy
jrenginiy. Iniciatoriais vadinami jrenginiai, kurie inicijuoja ir vadovauja duomeny mainy procesui.
Tikslinis jrenginys yra tas, kuris reaguoja ir atsako ] iniciatoriaus uzklausas. Yra iSskiriami trys
jrenginiai, kurie yra ,,NFC* technologijos dalis: mobilieji jrenginiai, ,,NFC*“ Zymos, ,,NFC*
skaitytuvai. Telefonai, kuriuose yra integruotas ,,NFC* susideda i§ saugaus elemento (,,SE*), skirto
saugioms operacijoms atlikti, naudojant ,,NFC* jrenginius, taip pat ir slapty duomeny saugojimui
saugioje aplinkoje. Atsizvelgiant j reikalavimus, mobiliajame jrenginyje gali biti papildomy ,,SE*.
»INFC* valdiklis yra prijungtas prie ,,SE*“ per vieno laido protokola (,,SWP*) arba ,NFC* laidine
sasaja (,,NFC-WI*). Visi jrenginiai, naudojantys ,,NFC* technologija privalo gauti patvirtinimus i§
sertifikuoty, atsakingy, valdymo organy (Coskun ir kt., 2012). Kiekvienai ,,NFC* iteracijai, vykdomai
1§ iSmaniojo telefono, ,,NFC* Zymai priskiriamas unikalus identifikacinis numeris, kuris yra
naudojamas kaip raktas, naudotojo duomeny Sifravimui baksteléjimo metu. Naudotojas gali naudoti
unikaly identifikacinj numerj, priskirta jo Zymai, jog i§iifruoty pranesima. Sis metodas uztikrina
sauguma, nes zymos identifikacinis numeris yra unikalus ir nuolat keiciasi, uzkertant kelig galimoms
atakoms, kurios gali kilti dél vieSojo rakto naudojimo. ,,NDEF“ Zymos identifikacinis numeris
keiciasi kiekvieng kartg keiciantis duomenimis, todél rakto iSgauti taip pat nejmanoma, o tai uZtikrina,
kad duomenys negali buti pakeisti (Kavya ir kt., 2014).

»RFID* — radijo dazniy identifikacija. ,,RFID* technologija yra priemoné¢ greitai ir
efektyviai, automatizuotu biidu, identifikuoti objektus ar turtg. ,,RFID*“ Zymos yra nebrangios
elektroninés kortelés, zymos ir kt., kuriy iStekliai riboti pvz., iki 512 baity atminties ir 3K ,,varty*
(angl. gates) atminties. Zymése yra mazi lustai su labai maZomis antenomis ir yra maitinami ,,RF*
signalu i§ ,RFID* skaitytuvo. Zymés maZoje mikroschemoje saugomas unikalus elektroninio
produkto kodo (,,EPC* 0) numeris, kuris vienareik§miskai identifikuoja preke, prie kurios ji yra
pritvirtinta. Sis ,,EPC* 0 numeris automatiskai perduodamas (nereikalaujant skenavimo) ,,RF*
diapazone (iki 10 m. itin auk$to daZnio pasyviosioms Zymoms). Papildoma informacija, susijusi su
preke / ,,EPC* 0 numeriu (pvz., prekés apraSymas, pagaminimo data, pakuoté, siuntos, prekés

atvykimo ir i§vezimo informacija ir kt.), fiksuojama ir saugoma serveriy ir duomeny baziy tinkle,
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vadinamame ,,EPC—Information Services® (,,EPC—1S*). Kalbant apie ,,RFID* panaudojamumg namy
aplinkoje, galima pateikti paprasta pavyzdj, kuris palengvins naudotojo gyvenima: ,,RFID*
skaitytuvas, jtaisytas Saldytuve, gali pateikti iSsamig informacija apie visus Saldytuve ,,RFID* Zymas
turinCius elementus, pvz.: prekés pavadinima, sudedamasias dalis, pagaminimo data, galiojimo data
ir kt. Tokiu biidu, nereikés nuolatos tikrinti pieno ar kity maisto produkty galiojimo laiko ar sudéties,
pasiémus produkta i$ Saldytuvo. Toks sprendimas leidzia naudotojui matyti visy produkty informacija
vienoje vietoje. Be abejo, su ,,RFID* pagalba galima sukurti ir namy tinklo sistema, kurioje buitiné
technika ir kiti iSmantis jrenginiai bendrauty tarpusavyje. Tai gali vykti tiek laidiniu, tiek belaidziu
budu (Konidala ir kt., 2011).

»RFID®“ veikimo principas paremtas komunikacija tarp skaitytuvo ir zymy, kadangi
skaitytuvas jsijunges skleidzia radijo bangas, tuo paciu jjungia ir ,,RFID*“ zyma, kuri reaguoja
perduodama savo unikaly identifikatoriy atgal i skaitytuva. Skaitytojas gali naudoti $ig informacija,
norédamas identifikuoti su Zyma susieta objekta arba produkta ir gauti atitinkama informacijg i$
duomeny bazés. ,,RFID* technologija turi platy pritaikymo spektra — nuo atsargy valdymo ir tiekimo,
grandinés sekimo iki prieigos kontrolés ir mokéjimo sistemy. Jis daznai naudojamas kaip alternatyva
tradiciniams brikSniniams kodams kadangi leidzia grei¢iau ir tiksliau nuskaityti didelius prekiy
kiekius (Prity ir kt., 2021). Daikty interneto kontekste ,,RFID* technologija gali buti naudojama
skirtingais buidais, galima iSskirti kelis pavyzdZius:

e Atsargy valdymas — Zymos gali biiti naudojamos prekiy buvimo vietai ir judéjimui sandélyje,
parduotuveje sekti. Gauti duomenys gali biiti naudojami atsargy kiekio sekimui, atlieky
mazinimui ir tiekimo efektyvumui gerinti;

e Turto sekimas — Zymas galime pritvirtinti prie vertingy asmeniniy daikty, tam, jog galétume
stebéti jy buvimo vieta. Tai yra puikus biidas jstaigoms optimizuoti turto panaudojima,
sumazinti vagysciy kiekj bei praradimo atveju, turéti viltj rasti pamestg daikta;

e [Smanioji pakuoté — ,,RFID* Zymas galima jterpti ] gaminio pakuote, kad realiu laiku biity
pateikta informacija apie gaminio vieta, bukle ir galiojimo datg. Tai gali padéti sumazinti
atlieky kiekj ir pagerinti tiekimo grandinés efektyvuma;

e Personalizavimas — ,,RFID* Zymos gali biiti naudojamos gaminiams ar paslaugoms pritaikyti
pagal kliento pageidavimus ar elgesj. Pavyzdziui kiino fizinés biiklés paruoSimo steb&jimo
priemoné gali naudoti ,,RFID* technologijg, tam jog automatiskai uzregistruoty naudotojo
treniruotes ir stebéty jo pazanga;

e Prieigos kontrol¢ — ,,RFID* Zymos gali biiti naudojamos norint suteikti arba apriboti prieiga
prie pastaty ar jrenginiy. Tai gali buti ypa¢ naudinga pramoninése ar komercinése aplinkose,

kur saugumas kelia susirtipinimg.
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Ivertinus ,,NFC* bei ,,RFID* technologijy pritaikymo galimybiy spektra bei sparty Siy
technologijy plitima, galima teigti, jog Sios technologijos, daikty interneto kontekste, gali padéti
atlikti lankomumo zyméjima, todél buvo nuspregsta, jog jos yra tinkamos iSmanaus dury uzrakto su

lankomumo apskaita projektui.

1.4. Mikrovaldiklio ir mikrokompiuterio palyginimas

Daikty tinklo projektai daznai yra daugiakomponenciai, kuriy elementai, priklausomai nuo
projekto gali labai skirtis, bet kokiu atveju, patogiam valdymui bei funkcionalumui reikalingas
mikrovaldiklis arba mikrokompiuteris. Svarbu issiaiskinti, kokie skirtumai yra tarp pastaryjy ir kuris
yra priimtinesnis iSmanaus dury uzrakto projektui.

Tam, jog tiksliai apibrézti mikrovaldiklio ir mikrokompiuterio skirtumus, svarbu i$sigryninti
sgvokas, kuriomis yra apibréziamos $iy jrenginiy reik§més. Mikrovaldiklis — turi savyje integruotus
komponentus, leidzian¢ius jam veikti atskirai, pastarasis pagrinde sukurtas stebéjimo arba valdymo
uzduotims atlikti. Pagrindiniai mikrovaldiklio sudedamieji komponentai yra procesorius, vidiné
atmintis, sgsajos valdikliai, vienas arba daugiau laikmaciy, bendrosios paskirties jvesties / iSvesties
kontaktai, leidziantys kurti sgsaja su iSoriniais jrenginiais. Tokio tipo jrenginiai taip pat leidzia
pakeisti bitg baite nelieciant kity bity, paprastai tariant — apima bity operacijas (Gridling ir kt., 2007).
Mikrokompiuteris — elektroninis jrenginys, kurio centrinis procesorius (CPU) yra mikroprocesorius.
Mikrokompiuteris anks¢iau buvo placiai vartojamas terminas asmeniniams kompiuteriams, ypac bet
kuriai mazy skaitmeniniy kompiuteriy, kuriy CPU yra viename integruotame puslaidininkiniame
luste, klasei. Mikrokompiuteris savo CPU naudoja vieng mikroprocesoriy, kuris atlieka visas logines
ir aritmetines operacijas. Sistemoje taip pat yra keletas susijusiy puslaidininkiy lusty, kurie naudojami
kaip pagrindiné atmintis programos instrukcijoms ir duomenims saugoti bei veikia kaip sasajos
duomeny keitimuisi su periferiniais (pvz., klaviatiira, vaizduokliu ir spausdintuvu) ir pagalbiniais
saugojimo jrenginiais (Britannica, Gregersen ir kt., 2021).

Apibrézus sgvokas, néra iki galo aiSku, kuris i§ minétyjy yra tinkamesnis iSmanaus dury
uzrakto projektui, todél svarbu iSnagrinéti, kokie esminiai skirtumai yra tarp jy. Tam tikslingiausia
yra pasirinkti du populiariausius jrenginius: ,,Raspberry Pi“ (mikrokompiuteris), bei ,,Arduino*
(mikrovaldiklis). Svarbiausi aspektai, kurie bus lyginami yra kaina, techninés jrangos architektiira,
kirimo metodika bei programinés jrangos iStekliai. Vykdant projekta, autoriams yra be galo svarbi
kaina, todeél reikty atsizvelgti i tai, jog kiekvienas autorius, matydamas galimybes atlikti kokybiska
darba uz mazesn¢ kaing, ja pasinaudos. Kalbant apie kaStus, autorius i$skiria kainy grupes, kurios yra
kategorizuojamos taip: kuo Zemesné kaina, tuo Zemesné grupe, atitinkamai kuo aukstesné kaina, tuo

grupé yra aukstesné. Mikrovaldikliai ir mikrokompiuteriai, tokie, kaip: ,,Arduino MINI®, ,,Arduino
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MICRO*, ,,Arduino UNO* yra priskiriami prie pirmosios grupés, kurioje kastai siekia iki 20 JAV
doleriy. Tuo tarpu antroje grup¢je dominuoja: ,,Arduino NANO*, ,,Arduino MEGA®, , , Arduino
ZERO* bei ,,Raspberry Pi“, Sios kainy grupés kastai prasideda nuo 20 ir daugiau JAV doleriy (Shi ir
kt., 2016).

Ne maziau svarbus aspektas, kuris turi buiti pabréziamas — jrenginio programavimo aplinka.
Autorius i$skiria ,,Arduino* pagrindu kurtas platformas, kadangi jos yra nesunkiai programuojamos.
,»Arduino® integruota kiirimo aplinka ,,Arduino IDE® atitinka redaktorius—kompiliatorius—huoroda
integruotos kiirimo aplinkos paleidimo modelj. Signaly apdorojimo algoritmas gali biiti uzkoduotas
,,C“ programavimo kalba ir sukompiliuotas j dvejetainius failus, kurie yra atsiunc¢iami naudojant USB
nuoseklyji prievada. Naudojantis jvesties ir iSvedimo (I/O) sasaja bei periferine konfigtiracija, kiirimo
laikas gali buti sutelktas j algoritmy programavima. ,,Raspberry Pi“, Siuo atveju, signalus apdoroja
naudojantis ,,Raspberry PI* operacine sistema, kurios pagrindas yra Linux. Programavimo kodas gali
biti sukompiliuotas procesy projektavimo rinkinio (PDK) arba asmeninio kompiuterio pagalba.
Norint i$naudoti pilnas GPU apdorojimo galimybes, tai galima padaryti naudojantis biblioteky
funkcijomis. Bet kokiu atveju autorius pabrézia, jog tokiu biidu programuoti jrenginj yra sudétingiau
nei prie$ tai minétam ,,Arduino IDE* (Shi ir kt., 2016).

Taigi, Siuo atveju iSnagrinéjus esminius skirtumus tarp mikrokompiuterio ir mikrovaldiklio,
akivaizdu, jog tinkamesnis variantas iSmanaus dury projektui yra ,,Arduino* jrenginys, kadangi jo
kaina yra salyginai Zema, o programavimas néra sunkus, taip pat ,,Arduino* jrenginiai turi savyje
integruota grafine sasaja, kuri yra patogi bei draugiska naudotojui. Apskritai, $ie mikrovaldikliai yra
galinga ir lanksti platforma, leidzianti kiekvienam tyrinéti elektronikos ir programavimo pasaulj,
todel tai yra puiki priemoné moksliniams tyrimams, prototipy kiirimui bei Svietimui. ,,Arduino yra
vieni 1§ perspektyviausiy, pagal augimg, yra supaprastinti bei turintys placias konfigiracijos

galimybes mikrovaldikliai, kurie stipriai pakeité ,,pasidaryk pats“ elektronikos sritj“ (Cressey, 2017).

1.5. Arduino jutikliai bei priedai

,ZArduino* mikrovaldiklis, kaip jrenginys turi gan didelj panaudojamuma, ta¢iau pasitelkus
tinkamus jutiklius bei priedus, galimybés iSsipleCia dar labiau. Svarbu iSnagrinéti rinkoje sitilomus
jutiklius bei priedus ir iSsirinkti tinkamiausius. Jutikliai bei priedai turi biiti atrenkami, pagal iSkeltus
projekto reikalavimus bei tikslus. Siame poskyryje nagrinéjami skirtingy krypéiy prototipai, sukurti
panaudojant ,,Arduino mikrovaldiklj bei skirtingus jam tinkamus priedus, taip aptariant jvairiy
jutikliy pasitla rinkoje.

2015 metais JAV atliktas skirtingy rodikliy patalpoje duomeny rinkimo projektas, Sio

projekto tikslas — sukurti sistemg, leidzian¢ig lankséiau sinchronizuoti didelj kiekj duomeny,
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surenkamy didelése erdvése, tokiu biidu taupant laikg. Surinkti duomenys naudojami moksliniams
tyrimams, projektams ir valdymo automatizavimui. Siam projektui buvo keliami ie reikalavimai:

e Pricinama kaina naudojant nebrangius, taciau auksSta naSumg turinCius elektrinius
komponentus;

e Sistema kuriama naudojant atviro kodo aparating bei programing jranga;

e Lengvas kiirimas bei programavimas, naudojantis video pamoky informacija internete;

e Integruota ilgalaikiy duomeny saugykla ,,SD* kortelése;

e Tikslus ir sinchronizuotas laiko fiksavimas visuose prijungtuose irenginiuose;

e Mazas energijos suvartojimas ir ilgas baterijos veikimo laikas.

Sio projekto autorius naudojo: ,,Arduino Pro Mini“ (ATmega328P — vieno lusto
mikrovaldiklis), ,,DS3234 RTC* (realaus laiko laikrodis), micro atminties kortelés laikiklj,
tranzistoriy, temperatiros, drégmés, pavirSiaus arba oro srauto temperatiros, CO2, Svies0S
intensyvumo, objekty aptikimo sensorius bei generinio analogo jtampos duomeny kaupiklj.

Atlikes reikiamus programavimo bei elektronikos ziniy reikalaujancius darbus, autorius
atliko testavimg bei validacija, jos metu buvo iStestuotas sistemos veikimo principas, jutikliy
pateikiamy duomeny tikslumas, kuris buvo lyginamas su matavimy duomenimis, gautais pasitelkiant
jprastus termometrus, drégmés matuoklius ir kt. (Ali ir kt., 2016). Tyrimo autorius pasieké tokius
rezultatus:

e Temperatiiros nuokrypis sieké tik 0,1-0,2 laipsnius Celsijaus;

e Drégmes jutiklio maksimalus nuokrypis sieke 0,5 %;

e Temperatiiros ir santykinés drégmes jutikliai gana greitai uzfiksuodavo staigy temperatiiros ir
drégmes pakitima, paleidus vésinimo reZimu veikiancius prietaisus;

e Sviesos intensyvumo jutiklis nustatydavo konkre&ius laikus, kuomet patalpa yra uzimta bei
gerai apSviesta (400-500 liuksy) bei kada patalpa yra laisva ir néra jjungtas apSvietimas (0
liuksy);

e Sviesos intensyvumo jutikliai, tiksliai nustatydavo ir patalpos ap3vietimg dienos metu,
priklausomai nuo oro. Pvz.: saulétg dieng maksimalus apSvietimo lygis sieké 900 liuksy, tuo
tarpu kai dangus biidavo apsiniaukes, maksimumas siekdavo tik 400 liuksy patalpos viduje;

e (CO2 koncentracijos jutikliai sugebéjo aptikti pakitimus, esant dideliam patalpos uzimtumui
ar esant prastam védinimuisi.

2018 metais vykdytas projektas, kurio tikslas sukurti daikty interneto sistema, kuri aptikus
gaisrg namuose prane$ty naudotojui SMS Zinute apie pavojy. Prototipo autorius naudojo ,,Arduino
UNO* (ATmega328 — vieno lusto mikrovaldiklis), ,,LM35% temperatiiros jutikli, ,,GSM* modulj ir
,,LCD* ekrang. Pagrindinis reikalavimas, keliamas Siam projektui — jutiklis, aptikdamas aukstesn¢

nei 40 laipsniy Celsijaus temperatiirg patalpoje, siuncia informacijg j ,,Arduino* mikrovaldiklj, kuris
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iSsiuncia informacijg apie potencialy pavojy j haudotojo telefong bei atvaizduoja pranesimg ,,LCD*
ekrane. Atlikus reikiamus programavimo ir elektronikos darbus, projekto autorius atliko testavima,
kurio metu $alia temperatiiros jutiklio sukurdavo didelj $ilumos srautg (Mahzan ir kt., 2018). Pasiekti
rezultatai:
o LM35%“jutiklis, aptikes gaisra, siuncia signalg j ,,Arduino UNO* mikrovaldiklj, kurio ,,LCD*
ekrane yra atvaizduojamas tekstas — ,,Jspéjimas apie gaisra‘;
e _LDC* ekrane rodoma informacija yra sinchronizuota su ,,GSM®“ modulio siun¢iama
informacija j naudotojy mobilyjj telefona;
e Sustabdzius gaisro pavojy transliuojamas tekstas ,,Ugnis uzgesinta, Siuo metu patalpoje yra
saugu®.

Be abejo, svarbu iSnagrinéti ir jutiklius bei priedus, kurie gali buti naudojami iSmanaus dury
uzrakto projektui. Siais laikais vis labiau populiaréja i¥maniyjy jrenginiy naudojimas namy buityje,
G. Urbonaité savo atliktame tyrime apzvelgia jau sukurtus i$maniyjy namy sistemy modelius, tokius
kaip: ,,Control4*, ,, HomeKit*“, ,,mControl®, ,,UAB Elsis TS, ,,Samsung Smart Things* (Urbonaite,
2016). Taciau verta pabrézti, kad padaryti savo namus iSmaniais pac¢iam néra taip sunku, kaip galima
pagalvoti, pavyzdziui: 2022 metais jvykdytas projektas, kurio pagrindinis tikslas buvo sukurti ir
igyvendinti iSmanigja dury apsaugos sistema naudojantis ,,Arduino* mikrovaldikliu bei ,,Bluetooth*
technologija, kuri padés pagerinti sauguma namuose bei vieSose vietose. Projekto kiiré¢jas pabrézia,
kad $i sistema yra patogi ir gali labai pagelbéti naudotojams, tame tarpe ir Zmonéms su fizine negalia,
nes jiems pakanka turéti iSmanyjj telefona, jog galéty atsirakinti duris be kity zmoniy pagalbos.
Autorius naudojo: ,,Arduino UNO* (ATmega328p — vieno lusto mikrovaldiklis), ,,Bluetooth HC—
05%, réliy modulj, nuolatinés 12 V srovés solenoiding spyng. Pasiekti rezultatai:

e Asmenys, kuriy tapatybés yra patvirtintos, vienu paspaudimu geba atrakinti bei uZrakinti
duris;

e Sistemos automatinis dury uzrakinimas / atrakinimas;

e Solenoido lempuciy spalvy nustatymas, pagal dury atrakinimo / uzrakinimo biiseng. (Raudona
— uzdaryta, zalia — atidaryta).

Darbo autorius pabrézia, jog Sis projektas yra be galo naudingas vietoms, kuriose yra
ribojamas patekimas | patalpa, pvz: darbovieté, namai, darbuotojy kambariai, laboratorijos ir kt.
(Mishra ir kt., 2022).

Atsizvelgus | 3 iSnagrinétus Saltinius galima teigti, jog ,,Arduino* mikrovaldiklis yra placiai
naudojamas, skirtingo tipo projektuose. Pridedant papildomy jutikliy bei priedy, projekta galima
nuolatos plésti ir pridéti vis naujy papildomy funkcionalumy. Rinkoje yra daugybé skirtingy priedy,

kurie gali pagyvinti bei kurti pridéting verte naudotojo namuose ar darbo vietoje.
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2. SPECIFIKACIJA

Projektuojamo objekto apibuidinimas. [Smanaus dury uzrakto projekto su lankomumo
apskaita sistemos tikslas — patogus uzraktas pakeisiantis jprastines spynas, bei palengvinti
lankomumo apskaita. Sio darbo metu orientuojamasi j §vietimo jstaigy bendruomeng: pedagogus ir
besimokanc¢iuosius. Sios sistemos pagalba galima stebéti kokiu laiku patalpos buvo atrakintos /
uzrakintos, taip pat pedagogams suteikiama ne tik patogesné prieiga prie mokymosi patalpy, bet ir
palengvinamas darbas — besimokantieji $iuo uzraktu gali pasinaudoti kaip lankomumo Zyméjimosi
priemone. Sistemos valdymas vyksta per ,,WEB* grafing naudotojo Sgsaja: korteliy priskyrimai,
besimokanciyjy bei pedagogy lankomumo apskaita, uzrakto valdymas bei jo biisenos stebéjimas
nuotoliniu budu.

Projektuojamo objekto paskirtis. ISmanusis dury uzraktas jprastinius dury raktus
pakeisiantis ,,RFID* bei ,,NFC*“ Zymomis. Pridéjus papildomg funkcionalumg palengvinantis
pedagogy darbg, kadangi besimokantieji gali pasizyméti lankomumg panaudodami jiems iSduotas
zymas. Tokiu budu, lankomumo duomenys taip pat yra tikslesni, kadangi besimokantiesiems
privalomas kontaktinis lankomumo pasizymejimas, taip iSvengiant persiun¢iamy nuorody,
pasiraSymy uz kita asmenj ar dé¢l pedagogy neapdairumo nepazyméto lankomumo. Be viso to néra
gaiStamas ribotas paskaity / pamoky laikas. Tikslin¢ auditorija Sio darbo metu yra Svietimo jstaigy
bendruomeng, taciau tokio tipo projektas gali biiti pritaikomas tiek darbovietése, vieSbuciuose bei
vietose kur yra aktualus lankomumo steb¢jimas.

Projektuojamo objekto funkcijos:

e Pedagogai su savo zyma gali valdyti patalpas: atrakinti ar uzrakinti auditorija;

e Atrakindami ar uzrakindami patalpas, pedagogai tuo pat metu pasizymi, kad vedé paskaitg /
pamoka, bei kuriuo metu patalpos buvo atrakintos ar uzrakintos;

e Besimokantieji su savo zyma patalpy valdyti negali — Sie su paskirtu lustu pasizymi
lankomuma;

e Grafinéje ,,WEB* naudotojo sgsajoje, kiekvienas pedagogas, prisijunges prie sistemos, gali
stebéti istorinius pedagogy ir besimokanciyjy lankomumo duomenis, juos filtruoti pagal
reikiamus Kriterijus;

¢ Naudotojo sgsajoje, pedagogai gali gyvai stebéti patalopje esanciy besimokanciyjy sarasa;

e Sistemos administratoriai gali stebéti ne tik besimokanc¢iyjy lankomuma — Sie taip pat mato ir
pedagogy apsilankymo duomenis, asmeninius pedagogy bei besimokanciyjy duomenis (pvz.:

elektroninis pastas, telefono numeris bei priskirto lusto identifikacinis numeris);
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Sistemos administratoriai gali redaguoti naudotojy duomenis, priskirti ar iStrinti lustus i$
Ssistemos, sugeneruoti registracijos prie sistemos raktus, pridéti naujas ar redaguoti esamy
istaigy sarasa bei | sistemg jvesti naujus uzraktus;
Grafinéje naudotojo sgsajoje taip pat galima eksportuoti lankomumo duomenis ,,PDF* ir
,,XLSX* formatu.

Reikalavimai aparatiiros posistemei:
,,Arduino UNO WiFi Rev 2 mikrovaldiklis;
»NINA-W102* integruotas ,,WiFi* bei ,,Bluetooth* moduliai duomeny perdavimui,
Raudonos ir zalios spalvos Sviesos diodai uzrakto biisenai atvaizduoti;
Pjezoelektrinis garsinis signalas suderinamas su ,,Arduino®;
»PN532“ modulis, suderinamas su ,,Arduino* mikrovaldikliu, ,,RFID* bei ,,NFC* duomeny
surinkimui, turintis SPI valdymo sasajos palaikyma,;
Elektromagnetinis uZraktas, suderinamas su ,,Arduino* mikrovaldikliu, turintis ,,fail-safe*
technologija;
»OLED* ekranas, suderinamas su ,,Arduino mikrovaldikliu, turintis 12C valdymo sasajos
palaikyma.

Reikalavimai naudotojo sasajai:
,Laravel 10“ — [ PHP* karkasas turintis gausas funkcijy bei galimybiy uZtikrinanciy
kokybiskos ,,WEB* aplikacijos veikima;
,»MariaDB* duomeny baze su lentelémis reikalingomis duomeny jraSymui bei skaitymui;
,Bootstrap® — ,,HTML", ,,CSS* ir ,,JS* biblioteka, grafinés naudotojo sgsajos praturtinimui,
suteikianti dizaino Sablonus, kurie pagyvina ,,WEB* aplikacijos dizaing;
,»Font Awesome* — ikony rinkinys, skirtas grafinés naudotojo sgsajos dizaino elementams
zyméti, suteikiant sistemos naudotojams lengvesnj elementy atlieckamy funkcijy atpazinima;
,”JQuery“ — biblioteka, skirta sumazinti bei palengvinti JavaScript kodo raSyma bei apimtis
panaudojant jau sukurtas, bibliotekoje esancias, funkcijas, taip i§vengiant papildomy kodo
eiluciy;
»AJAX — biblioteka, skirta duomeny perdavimui i$ grafinés naudotojo sgsajos j serverj bei
duomeny atnaujinimui tam tikrose puslapio vietose nereikalaujant viso puslapio perkrovimo;
»aelect2 — | JQuery* pagrindu sukurtas pakaitalas pasirinkimo laukams, praturtinantis Sias
papildomomis funkcijomis pvz.: opcijy pasirinkimas tiesiogiai 1§ duomeny bazes
(besimokanciyjy sarasas, jstaigy sgrasas ir kt.);
,»HTML* — kompiuteriné Zyméjimo kalba, turiniui grafin¢je sgsajoje pateikti.

,,CSS* — kalba, skirta grafinés sgsajos stiliams aprasyti;
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e Virtualaus privataus serverio paslauga — grafinés sgsajos, duomeny bazés bei sistemai biitiny
servisy talpinimui;

e Domenas — paprastesnei naudotojy prieigai prie grafinés sasajos, pakeiCiantis jprastinj
»WEB* sasajos skaitinj adresa, norimu pavadinimu,

e _MQTT* — praneSimy protokolas, duomeny perdavimui i$ jrenginio j Serverj nenaudojant
jprastiniy ,,HTTP* uzklausy, veikiantis prenumeravimo — skelbimo architekttira, suteikiantis
greitg ir saugig komunikacijg tarp serverio ir jrenginio;

e Supervisor — ,,UNIX* procesy valdymo sistema suteikianti galimybg¢ paleisti bei palaikyti
kelis skirtingus procesus.

Reikalavimai saugumui:

e ,SSL* sertifikatas — saugiam ir uzSifruotam duomeny apsikeitimui ir rySiui tarp naudotojo
Ziniatinklio narSyklés ir ,, WEB* grafinés sgsajos serverio uzmegzti;

e _Berypt” standartinis ,,PHP* programavimo kalbos Sifravimo algoritmas skirtas uzkoduoti
duomenis perduodamus j duomeny bazg;

e Serverio ugniasiené, kurios pagalba uztikrinamas tinklo srauto saugumas, blokuojami ar
leidZiami jeinantys arba iSeinantys rySiai.

Reikalavimai realizacijai. Bus sukurtas veikiantis iSmanaus dury uzrakto su ,,Arduino‘
mikrovaldikliu prototipas. Sukurta grafiné naudotojo sgsaja su lankomumo apskaitos stebé&jimu,
duomeny eksportavimu, uzrakty biisenos stebéjimu bei jy nuotoliniu valdymu. Galimybé sistemoje,
realiu laiku, stebéti auditorijoje esan¢iy besimokanciyjy sarasa. Grafiné naudotojo sagsaja pritaikyta

uzsienio pedagogams.
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3.  PROJEKTINE DALIS

XXI amziuje vis dazniau galima matyti naujus technologinius sprendimus, kurie su laiku

tampa nepamainoma gyvenimo dalimi, ta¢iau ne visose srityse yra iSnaudojamos naujai atsiradusios

galimybés. RuoSiantis projekto jgyvendinimui, svarbu nepamirsti, jog norint jj realizuoti tinkamai

lygiai taip pat svarbiis aspektai yra planavimas bei pasiruoSimas. Projektas turi atitikti keliamus

reikalavimus ir lukescius, todél biitina tinkamai pasirinkti komponentus bei gerai apgalvoti veikimo

principa. Siame skyriuje bus apZvelgtas projekto kirimo, planavimo ir jgyvendinimo procesas.

3.1. Valdymo sistemos struktiira, funkcionalumas ir techninés charakteristikos

3.1.1. Valdymo sistemos kiirimo principai

Realizuojant iSmaniojo dury uzrakto su lankomumo apskaitos sistema projekta, buvo

panaudoti Sie valdymo sistemy kiirimo principai:

Poreikiy analizé — norint i$siaiSkinti kuriamos sistemos poreiki, buvo palyginti 2008 m. atlikto
tyrimo rezultatai (Spokevi¢iené, 2008) su 2023 m. vykdytos apklausos, kuri buvo siun¢iama
Lietuvos Svietimo jstaigoms, rezultatai;

Grafinés naudotojo s3sajos modeliavimas — norint sukurti draugiska naudotojui sistema
svarbu atsizvelgti tiek i informacijos atvaizdavima, tiek ir | pacios grafinés sgsajos dizaing.
Kuriant grafing naudotojo sgsaja buvo atsizvelgta i sistemos naudojimo paprastuma, tam jog
naudotojui, kuris neturi patirties su informacinémis technologijomis, nekilty papildomy
klausimy, kaip sistema naudotis. Skirtinguose sistemos puslapiuose iSlaikomas elementy
vientisumas, tam jog naudotojas, peréjes j kita puslapj, nepatirty Soko dél skirtingo grafinés
sasajos elementy iSdéstymo ar drastiSko spalvy pasikeitimo. Grafiné naudotojo sasaja taip pat
pritaikyta naudotojams i§ uzsienio Saliy, jie keliais paspaudimais gali pakeisti sistemos kalbg
1 angly (esant poreikiui nesunkiai galima pridéti papildomas uzsienio kalbas);

Grafinés naudotojo sgsajos programavimas — turint aiSky grafinés naudotojo s3sajos dizaino
sprendimg, pradedami programavimo darbai, kurie apima: programos kodo raSyma, remiantis
sistemos dizainu, sistemos veikimo testavimga, sistemos architektiiros kiirima;

ISmaniojo dury uZrakto projektavimas — panaudojant pasirinkta ,,Arduino* mikrovaldiklj bei
papildomus iSmaniajam uzraktui realizuoti skirtus komponentus, vykdomas §iy apjungimas;
»Arduino® mikrovaldiklio programavimas — turint sujungta mikrovaldikl] bei jo
komponentus, vykdomi programavimo darbai, tam jog biity uztikrintas tinkamas komponenty

veikimas bei $is atitikty numatytus projekto reikalavimus;
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Sistemos apjungimas — turint veikian¢ig grafing naudotojo sgsajg bei i$manyjj dury uzrakta,
reikalingas tinkamas Siy sistemy apjungimas. UZtikrinama komunikacija tarp mikrovaldiklio
bei grafinés sgsajos duomeny apsikeitimui, jy apdorojimui bei atvaizdavimui;

Serverio paruo$imas — pasirinktas naudoti Linux serveris, kadangi Sis nereikalauja licencijos
bei turi placig kuréjy bendruomene. Grafinés naudotojo sgsajos pasiekiamumui vieSame tinkle
reikalingas ,,WEB* serveris, Cia pasirinkta naudoti ,,NGINX®. Serveryje taip pat jdiegiamas
ir sukonfigiruojamas ,,MQTT* brokeris, kuris leidzia iSmaniajam uzraktui perduoti ir gauti
duomenis i$ grafinés naudotojo sgsajos net jei iSmanusis uzraktas néra viesai prieinamas, taip
uztikrinamas saugumas bei nuotolinis uzrakto valdymas. Duomeny saugojimui serveryje
idiegta ir sukonfigiiruota ,,MariaDB* duomeny bazé. Serverio saugumui uztikrinti, atidaryti
reikalingi prievadai, visi kiti prievadai uzdaromi panaudojant ,,UFW* ugniasieng;

Sistemos testavimas — apjungus Sias sistemas reikalingas testavimas. Atlickamas duomeny
apsikeitimo, jy ivedimo ] duomeny baze¢, atvaizdavimo grafin¢je naudotojo sasajoje
testavimas. UZtikrinamas sklandus iSmaniojo uZrakto veikimas, uzklausy siuntimas bei

gavimas per ,,MQTT* brokerj bei pasalinamos rastos sistemy spragos.

3.1.2. Valdymo sistemos sandara ir jos komponentai

Grafinei naudotojo sagsajai parinkta naudoti ,,PHP* programavimo kalba, kadangi su $ia

kalba studijy metu buvo jgyta daugiausia kompetencijy. Tam, jog iSplésti sistemos galimybes,

uztikrinti sistemos architektiiros vientisuma, reikalingy moduliy palaikyma, sistemos efektyvuma bei

sauguma, buvo parinkta naudoti ,,Laravel* karkasg skirtg ,,PHP*. 3.1 paveiksle pateikiama valdymo

sistemos sandara.

JAVASCRIPT

SUPERVISOR MARIA DB MQrT

pav. Valdymo sistemos sandara ir jos komponentai

SERVERIS| KLIENTAS

3.

[EEN

Valdymo sistema iSskaidyta j 2 dalis.
Serveris:
Virtualus privatus serveris — pagrindinis serverio dalies komponentas, kuriame talpinama visa

sistema Kkartu su jai reikalingais moduliais;
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»oupervisore — procesy valdymo sistema, suteikianti galimybe¢ vienu metu paleisti bei
palaikyti kelis skirtingus procesus pvz.: ,Laravel“ komandos, ,,MQTT* brokeris. Jvykus
sistemos klaidai procesas automatiskai paleidziamas i§ naujo, taip iSvengiamas visiskas
sistemos neveikimas, kol bus pasalinta problema;
,MariaDB* — atviro kodo reliaciniy duomeny baziy valdymo sistema, kuri suteikia galimybe
talpinti sistemai buitinus duomenis bei juos tvarkyti pagal poreikj;
»MQTT* — praneSimy transportavimo protokolas, pakeiciantis jprastines ,,HTTP* uzklausas,
taip padidinant sistemos veikimo efektyvuma, saugumag bei sumazinant riboty resursy pvz.:
duomeny srauto sunaudojima. Sio protokolo déka uztikrinamas i§maniojo uzrakto bei grafinés
naudotojo sgsajos duomeny apsikeitimas tarpusavyje. ,,MQTT* taip pat apsaugo sistema nuo
duomeny praradimo: kai gavéjas (mikrovaldiklis ar grafiné naudotojo sgsaja) néra
pasiekiamas, zinuté yra saugoma ,,MQTT* brokeryje ir §i iSsiun¢iama tada, kai gavéjas tampa
pasiekiamas.
Klientas:
,JavaScript™ — programavimo kalba suteikianti galimybe kontroliuoti bei atnaujinti grafinéje
naudotojo sasajoje naudojamus elementus, nereikalaujant pilno puslapio atnaujinimo ar
perkrovimo;
,Jquery — biblioteka skirta palengvinti programavimg ,JavaScript® kalba, suteikianti
paprastesne ir aiSkesne sintakse, turinti jau sukurtas funkcijas, kurias galima perpanaudoti,
taip iSvengiant besikartojancio programos kodo raSymo;
»HTML* — hiperteksto Zymé¢jimo kalba, tai standartiné kalba, suteikianti galimybe turinj
pateikti internete;
»Bootstrap® — kupinas funkcijy kliento dalies karkasas praturtinantis ,,HTML®, ,,CSS* bei
»JavaScript” placiu sukurty dizaino Sablony bei elementy pasirinkimu;
,»CSS* — pakopiniy stiliy Sablony kalba, kurios déka nusakomas ,,HTML* dokumenty ir jy
elementy stilius bei jy pateikimas naudotojo narsykléje;
Interneto narSyklé — tai langas, kuriame naudotojas perzitiri atvaizduojamg informacija,
inicijuoja tam tikrus veiksmus, kurie yra perduodami j serverio dalj atlikti tam tikras funkcijas.
Klientas ir serveris:
»AJAX* — biblioteka skirta ,,JavaScript®, tai lyg tarpiné stotelé tarp kliento ir serverio daliy,
suteikianti prieigg prie serverio funkcijy. Naudotojo jvesti duomenys ar atlickami funkciniai
veiksmai, panaudojant ,,HTTP* uzklausas, persiunc¢iami j serverio dalj duomeny gavimui ar
perdavimui. Si biblioteka taip pat suteikia galimybe atnaujinti puslapyje atvaizduojamus
duomenis, nereikalaujant visiSko puslapio perkrovimo, taip nepertraukiant naudotojo

vykdomy veiksmy;
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e . Arduino“ — mikrovaldiklis, kuris naudojamas tiek Kkliento, tiek serverio dalyje. Naudotojas

atlieka veiksmus pvz.: prilie¢ia zyma prie mikrovaldiklio sensoriaus. Zymoje uzkoduoti

duomenys yra nuskaitomi ir perduodami j serverio pus¢ naudojant ,, MQTT* brokerio servisa.

3.1.3. Valdymo sistemos specifikacija

Vykdant projekta, kuriam reikalinga techniné ar programiné jranga — svarbu atsizvelgti ]

naudojamy komponenty specifikacijas. Zinant pagrindines komponenty savybes yra lengviau jvertinti

ju tinkamuma projektui bei iSkeltiems valdymo sistemos reikalavimams patenkinti. 1 lenteléje

pateikiama valdymo sistemos komponenty specifikacija.

1 lentelé. Valdymo sistemos specifikacijos

Nr. Pavadinimas ir nuotrauka

Specifikacija

,LJArduino UNO WiFi Rev 2¢ mikrovaldiklis

Lustas: ATmega4809;

Taktinis daznis: 16 MHz;

Flash atmintis: 48 KB;

SRAM atmintis: 6 KB;

EEPROM atmintis: 0,256 KB;

Skaitmeninés 1/0 jungtys: 14;

Analoginés jungtys: 6;

PWM jungtys: 5;

Maitinimo jtampa: 6-20 V;

Darbiné jtampa: 5 V;

DC srové per I/O: 20 mA,

DC srove per 3.3V: 50 mA,

Integruotas ,,NINA-W102*“ WiFi ir Bluetooth modulis;
Integruotas inercinio matavimo modulis
,,LSM6DS3TR*, suteikiantis 3D skaitmeninj
akselerometrg ir giroskopa;

Reikalingos bibliotekos:

e SPlLh;
Wire.h;
ArduinoJson.h;
WIiFININA.h;
ArduinoMqttClient.h.

»INXP PN532 RFID / NFC* priedélis

vas @
200 @
[COR

2354888 o

Veikimo atstumas: 50-70 mm;
Maitinimo jtampa: 5 V;
UART /12C:5 V;

SPI: 3,3 V;

Reikalingos bibliotekos:
e Adafruit PN532.h.
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Nr.

Pavadinimas ir nuotrauka

Specifikacija

,,LED* diodas (zalias)

Srové: 10 mA
Darbiné jtampa: 1,7 V

,,LED® diodas (raudonas)

Srové: 10 mA
Darbiné jtampa: 2,8 V

,~OLED* priedélis

Lustas: SSD1306;

Sasaja: 12C;

Rezoliucija: 128x32 px;
Spalva: Sviesiai mélyna;
Maitinimo jtampa: 3,35V,

Reikalingos bibliotekos:
o Adafruit GFX.h;
e Adafruit_ SSD1306.h.

Elektromagnetinis uzraktas

Laikomoji galia: 60 kg;
Maitinimo jtampa: 12 V;
Srovés suvartojimas: 100 mA.
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Minéty specifikacijy (1 lentelé¢) déka, palengvinamas projektavimo etapas. Perzitiréjus
parinkty komponenty specifikacijas jsitikinta, jog visi komponentai yra suderinami su pasirinktu
,,Arduino UNO WiFi“ mikrovaldikliu bei atitinka i3keltus reikalavimus. Sis etapas taip pat reikalingas
norint sudaryti valdymo sistemos principing schema, kadangi pateikiamos kiekvieno komponento

maitinimo jtampos bei kiti schemai sudaryti reikalingi rodikliai.
3.2. Techninis projektas
3.2.1. Valdymo sistemos logika
Norint geriau suprasti, kokia yra grafinés naudotojo sgsajos sistemos logika bei pamatyti
sistemos architektiiring dalj, reikalinga sudaryti valdymo sistemos logikos diagramg (3.2 pav.). Jos

pagalba galima matyti, koks yra naudotojo uzklausos kelias vidinéje sistemos architekttroje bei kaip

keliauja uzklausos duomenys iki kol gautas rezultatas atvaizduojamas naudotojo interneto narsykléje.

[H] GRAzI NAMAS REZULTATAS [D] BIZNIO LOGIKA
CONTROLLER g > SERVICE
[€] UZKLAUSOS NUKREIPIMAS [E] ATSKIRIAMASIS SLUOKSNIS
MIDDLEWARE REPOSITORY
[B] UZKLAUSOS TIKRINIMAS T .
[F] DUOMENUY [VEDIMAS / GRAZINIMAS
—
[G] DUOMENYS —
VIEW ROUTING MODEL — [ o |

|

[A] UZKLAUSA

3.2 pav. Valdymo sistemos loginis vaizdas

[J] ATVAIZDUOJAMAS REZULTATAS

Pagal pateikta vaizdg grafinés naudotojo sgsajos logika yra tokia:

1. Naudotojas pateikia uzklausg j sistema (3.2 pav. [A]);

2. Uzklausa nukreipiama j ,,Middleware* (3.2 pav. [B]), kuriame vyksta uzklausos patikrinimas.
Jeigu naudotojas nori pasiekti apsilankymy perzitros langg — tikrinama ar naudotojas yra
prisijunges prie sistemos, jeigu naudotojas nori pasiekti administratoriaus panele — tikrinama
ar naudotojas prisijunggs ir turi administratoriaus teises ir kt.;

3. Patikrinus uzklausa, $i nukreipiama j atitinkamg ,,Controller” metoda (3.2 pav. [C]);
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10.

11.

12.

Priklausomai nuo uzklausos tipo uzklausa nukreipiama j ,,Service* klasés metoda (3.2 pav.
[D]) arba grazinamas rezultatas j ,,View* langg (3.2 pav. [H]), kur toliau suformuojamas ir
atvaizduojamas rezultatas naudotojui (3.2 pav. [J]);

wService klaséje taikoma biznio logika: atlieckamos papildomos validacijos, skaiciavimai,
uzklausos duomeny apdorojimas ir kt., toliau uzklausa nukreipiama j ,,Repository klase
(3.2 pav. [E]);

»Repository paskirtis — atskirti biznio logika nuo ,,Model* klasés, per kurj gaunama prieiga
prie duomeny. Tai yra architektirinis sluoksnis, leidziantis sumazinti raSomo programinio
kodo apimtis, padedantis lengviau organizuoti sistemos architektiira bei neleidziantis,
naudojantis biznio bloku, suzinoti i$§ kur buvo gaunami duomenys. Is ,,Repository* duomenys
perduodami j ,,Model* (3.2 pav. [F]);

»Model* tai klasé, per kurig tiesiogiai bendraujama su duomeny baze duomeny jvedimui ar
gavimui (3.2 pav. [G]). Tai vienintelé klasé sistemos architektiiroje, turinti tiesioginj rysj su
duomeny baze;

Ivesty duomeny patvirtinimas ar gauti duomenys i§ ,,Model*“ grazinami | ,,Repository*
(3.2 pav. [F]);

I$ ,,Repository* duomenys grazinami j ,,Service klas¢ (3.2 pav. [E]);

wdervice® klas¢je vyksta papildoma biznio logika jvesty duomeny patvirtinimui arba gauty
duomeny apdorojimui. Patikrinti bei apdoroti duomenys grazinami } ,,Controller* metoda
(3.2 pav. [D]), i8 kurio buvo pateikta uzklausa;

»Controller metode, atsizvelgiama j gauta rezultata ir priklausomai nuo jo graZinamas
atitinkamas rezultatas j ,,View* langa (3.2 pav [H]);

,»View lange, atsizvelgiama ] gautus duomenis ir pagal tai yra suformuojamas bei
atvaizduojamas vienas ar Kitas rezultatas (3.2 pav [J]). Pvz.: jeigu grazinta bent viena
duomeny eiluté, suformuojama lentelé, kurioje atvaizduojami gauti duomenys, jeigu

duomenys pagal pateiktg uzklausg nebuvo rasti, atvaizduojamas tekstas ,,Duomeny néra“.

3.2.2. Valdymo sistemos principiné schema

ISnagringjus komponenty specifikacijas, remiantis jomis, galima pradéti projektuoti

valdymo sistemos principine schema. Si schema padés i$vengti kritiniy klaidy bei apsisaugoti nuo
jrangos pazeidimo, komponenty prijungimo prie mikrovaldiklio (prototipo jgyvendinimo) metu.
Principiné schema padés lengviau paskirstyti mikrovaldiklio j&¢jimy bei i$¢jimy kanalus, taip pat
padés nustatyti reikalingg maitinimg kiekvienam i§ komponenty. 3.3 paveiksle yra pateikiama

valdymo sistemos principiné schema.
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3.3 pav. Valdymo sistemos principiné schema

MISO
SCK

2 lentel¢je pateikiama kiekvieno sistemos komponento, kuris pavaizduotas valdymo

sistemos principinéje schemoje, paskirtis.

2 lentelé. Principinés schemos komponenty paaiSkinimas

Nr.

Pavadinimas

Paaiskinimas

Valdiklio ploksteléje
naudojamas kaip:

Iéjimas | ISéjimas

»Arduino UNO WiFi Rev 2¢
mikrovaldiklis

Mikrovaldiklis,  tai pagrindinis  sistemos
komponentas, j kurj yra jungiami visi iSmaniojo
dury uzrakto projektui reikalingi komponentai.

»NXP PN532 RFID / NFC*
skaitytuvas

Priedélis skirtas nuskaityti ,,RFID* bei ,NFC*
zymas ir jose esancius identifikacinius numerius.
Be Sio komponento sistemos veikimas néra
imanomas.

D9, D10,
D12 D11,
D13

,OLED* ekranas (128x32 px)

Sis komponentas skirtas iSvesti informacijg
naudotojui pvz.: pasisveikinti / atsisveikinti, kai
lustas yra prilie¢iamas arba iSvesti klaidos
prane§ima, jeigu luste esantis identifikacinis
numeris nebuvo rastas sistemos duomeny bazéje.
Komponentas su mikrovaldikliu komunikuoja
naudojant ,J2C“ sgsajg. Be $io komponento
sistemos veikimas yra galimas, taciau jis padeda
naudotojui suteikdamas papildomos informacijos.

SDA,
SCL

,,LED® (zalios spalvos)

Zalios spalvos ,,LED*, kurio pagalba naudotojui
padedama matyti uzrakto biiseng (atrakinta). Sis
komponentas néra bitinas sistemos veikimui,
taciau padeda perduoti papildomga informacija.

,,LED* (raudonos spalvos)

Raudonos spalvos ,LED®, kurio pagalba
naudotojui padedama matyti uzrakto busena
(uzrakinta). Sis komponentas néra bitinas sistemos
veikimui, tafiau padeda perduoti papildoma
informacija.

Pjezoelektrinis garsinis signalas

Garsinis signalas, kurio pagalba naudotojui
padedama suprasti koks veiksmas buvo atliktas
pvz.: jeigu uzraktas buvo atrakintas, i§skleidziamas
2000 Hz garsas, jeigu uzraktas buvo uzrakintas,
igskleidziamas 500 Hz garsas. Sis komponentas
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Valdiklio ploksteléje
Nr. Pavadinimas Paaiskinimas naudojamas kaip:

I¢jimas | ISéjimas

néra bitinas sistemos veikimui, ta¢iau padeda
perduoti papildomg informacija.

Elektromagnetinis uzraktas — komponentas, kuris - D4
veikia kaip dury uzraktas. Sis komponentas yra
bitinas, be jo iSmaniojo dury uzrakto sistema
netenka prasmes.

7. Elektromagnetinis uzraktas

Apzvelgus valdymo sistemos principing schemg (3.3 pav.) matoma, jog sistemoje yra biitini
3 komponentai (,,Arduino UNO WiFi Rev 2, ,NXP PN532 RFID / NFC* bei elektromagnetinis
uzraktas), be kuriy sistemos veikimas néra galimas. Kiti sistemos komponentai néra bitini, jie atlicka
papildomo informavimo vaidmenj. Schemoje taip pat naudojami papildomi, nepazyméti
komponentai. ,,LED* diodams yra naudojami rezistoriai: zaliam diodui — 330 Q bei raudonam
diodui — 220 Q. Siy paskirtis principinéje schemoje — apriboti komponentuose tekanéia srove, tam
jog komponentai veikty saugiai ir efektyviai. Kokios vertés rezistorius yra reikalingas ,,LED* diodui,
galima nustatyti pagal maitinimo Saltinio jtampa, komponento darbing jtampa bei jo srove. Pirmiausia
apskaiCiuojamas jtampos kritimas per rezistoriy (3.1 formulé), tuomet pasitelkiamas Omo désnis

(3.2 formulé), taip apskaic¢iuojant reikalingg rezistoriaus varza.

o=V, —V, (31)
¢ia, Vs — maitinimo $altinio jtampa;
Vi —,,LED* diodo darbiné jtampa.
V;
R = Tr , (3.2)

¢ia, Vr — apskaiciuotas jtampos kritimas per rezistoriy;

| —,,LED*“ diodo srové.

,,LED* (zalias) diodo rezistoriaus varza:
Vep=5V—-17V=33V, (3.3
¢ia, V1 — zalio ,,LED* diodo jtampos kritimas per rezistoriy.
33V

R; = =3300, (3.4)

0,014

Cia, R: — reikalinga rezistoriaus varza zaliam ,,LED* diodui.

,,LED* (raudonas) rezistoriaus varza:

V,, =5V —-28V =22V, (3.5)
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¢ia, Vrz —raudono ,,LED* diodo jtampos kritimas per rezistoriy.

2,2V
0,014

R, = =2200, (3.6)

¢ia, Rr — reikalinga rezistoriaus varza raudonam ,,LED* diodui.

Sistemoje naudojamas elektromagnetinis uzraktas. Kadangi Sis uzraktas yra daznai
naudojamas (atrakinimui bei uzrakinimui), norint i§vengti staigiy jtampos Suoliy uzrakinimo metu,
kurie gali sugadinti ar pazeisti jranga, yra naudojamas griztamasis diodas. Valdymo sistemos
principinéje schemoje galima matyti, jog yra naudojamas N-tipo metalo, oksido ir puslaidininkio
lauko tranzistorius. Sis naudojamas kaip elektrinis uZrakto jungiklis, kuris valdo Ssrovés srauta,
patenkant; j elektromagnetinj uzraktg: kai uztiiros (G) jtampa, kuri atiteka i§ mikrovaldiklio 4 i$¢jimo,
yra pakankama, srové i§ iStako (S) teka j santaka (D), jeigu uztiiros jtampos nepakanka arba jos néra,
sroves tekéjimas yra nutraukiamas. Kadangi ,,Arduino Uno WiFi Rev 2* mikrovaldiklio vienas kaistis
gali perduoti nuo 20 iki 40 mA srove, o elektromagnetiniam uZraktui reikalinga 100 mA srove,
tranzistorius taip pat veikia kaip stiprintuvas: srové, kurig perduoda mikrovaldiklis, yra padidinama
iki srovés, kuri reikalinga elektromagnetui. Tok] tranzistoriy schemoje naudojame tam, jog apsaugoti

Irangg nuo galimy pazeidimy ar visiSko mikrovaldiklio sugadinimo.

3.2.3. ISmanaus dury uZrakto funkcinis valdymo algoritmas

Norint geriau suprasti, kaip veikia iSmanus dury uzraktas, sudaromas funkcinis sistemos
valdymo algoritmas. Algoritmo diagramoje pateikiami visi galimi sprendimai inicijuojant vienus ar
kitus veiksmus mikrovaldiklyje. Pateikiamas iSmanaus dury uzrakto funkcinis valdymo algoritmas

(zr. 1 priedas).

3.3. Programinés jrangos ir grafinés naudotojo sasajos analizé

3.3.1. Naudotojai ir jy sprendZiami uzdaviniai

Kiekviena sistema turi savo naudotojo kategorijas, kurioms yra priskiriami skirtingi
uzdaviniai bei reikalavimai. ISskirti pastargsias yra biitina tam, jog suprasti kokia yra kiekvieno
naudotojo paskirtis (sprendziami uzdaviniai), kokia reikalaujama jy patirtis tiek dalykingje, tiek IT
srityse, tam jog zinoti ar naudotojas sugebés atlikti jam paskirtus uzdavinius. Kiekvienam naudotojui
pagal jo svarbg sistemoje yra priskiriamas prioritetas. 3 lentel¢je yra pateikiami programinés jrangos

ir grafinés naudotojo sagsajos naudotojai.
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3 lentelé. Naudotojai ir jy sprendZiami uzZdaviniai

Patirtis
Nr. | Naudotojo kategorija Sprendziami uZdaviniai dalykingéje Patirtis IT Prioritetas
srityje
Sistemos priezilira bei jos veikimo
. uztikrinimas. ~ Sistemos  klaidy . Svarbiausias
Sistemos e . . Srities .
1. L . Salinimas. Papildomy funkcijy - Patyres sistemos
administratorius . . specialistas .
programavimas. Sistemos naudotojas
saugumo uztikrinimas.
Naujos jstaigos jvedimas | sistemg,
jos duomenq priezitira. Darbuotojy Svarbiausias
S moderavimas.  [staigos  lusty . .
5 Moderatorius (jstaigos e : . Srities sistemos
. T priezitra. Ataskaity formavimas. . Patyres -
IT specialistas) ; . specialistas naudotojas
Istaigos uzrakty valdymas taiooe
nuotoliniu btdu. Istaigos 1staigo]
nustatymy keitimas.
Istaigos b esm()kancm.‘m Srities Nepatyres Antraeilis
3. Pedagogas lankomumo stebéjimas. Ataskaity - arba .
. specialistas - naudotojas
formavimas. naujokas

Sudarytoje lentelé¢je matoma, jog aprasius naudotojy kategorijas yra papraséiau atskirti,
kokia kategorija uz kokius uzdavinius yra atsakinga. Sis etapas svarbus tam, jog biity uZtikrinamas
s¢kmingas sistemos naudojimas, priezitira bei palaikymas. Tikslingai priskirtos uzduotys gali padéti
tinkamai organizuoti sistemos naudotojus bei atrinkti tik tuos asmenis, kurie atitinka numatytus

reikalavimus, taip iSvengiant sprendziamy uzdaviniy nevykdymo dél kompetencijos tritkumo.

3.3.2. Funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai

Norint turéti tinkamai veikianéig, vartotojy poreikius patenkinancig sistemg — svarbu
numatyti funkcinius bei nefunkcinius reikalavimus, S$iy svarba yra neginCytina. Funkciniai
reikalavimai apibréZzia tai, kas turi bati atlikta tam, jog naudotojo likesciai biity iSpildyti bei biity
uztikrintas sistemos efektyvumas. Nefunkciniai reikalavimai apibréZia sistemos sauguma, vientisuma
bei jos patikimuma, kurie privalo buti iSpildyti. 4 lenteléje pateikiami funkciniai bei 5 lenteléje

nefunkciniai sistemos reikalavimai.

4 lentelé. Funkciniai sistemos reikalavimai

Panaudojimo
Nr. atvejis / ApraSymas UzZs. Patenk. UzZs. Nepatenk. Prioritetas Biisena
procesas

Registracija su | Registracija prie Naudotojas prie | Naudotojas prie Aukstas Funkcinis

registracijos sistemos galima sistemos gali sistemos gali reikalavimas
1 raktu panaudojant registruotis tik registruotis igyvendintas ir

' registracijos rakta. | su registracijos | neturint patenkina
raktu registracijos rakto visus iskeltus
reikalavimus.
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Panaudojimo

Nr. atvejis / ApraSymas UzZs. Patenk. Uzs. Nepatenk. Prioritetas Biisena
procesas
Lankomumo Besimokanciyjy Naudotojas gali | Naudotojui néra Auksciausias | Funkcinis
stebéjimas bei pedagogy stebéti galimybés stebéti reikalavimas
lankomumo lankomuma. lankomuma. jgyvendintas ir
2. stebéjimas patenkina
grafinéje visus iskeltus
naudotojo reikalavimus.
sasajoje.
Lankomumo Galimybé Naudotojas gali | Naudotojas gali Zemas Funkcinis
duomeny eksportuoti eksportuoti eksportuoti reikalavimas
3 eksportavimas | lankomumo duomenis tiek duomenis tik igyvendintas ir
) duomenis ,,PDF*“ | , PDF“ tick vienu formatu patenkina
ir ,, XLSX* HXLSX* arba tokios visus iSkeltus
formatu. formatu. galimybés néra reikalavimus.
Auditorijoje Realiu laiku Naudotojas gali | Naudotojui néra Vidutinis Funkcinis
esanciy patalpose esanéiy | stebéti realiu galimybés stebéti reikalavimas
besimokanéiyj | besimokanciyjy laiku toje realaus laiko jgyvendintas ir
4. | ysaraso sgraSo steb¢jimas. | pacioje duomeny. patenkina
stebéjimas patalpoje visus i8keltus
esan¢iy studenty reikalavimus.
sarasa.
Uzrakty Sistemos Sistemos Valdyti sistemos Vidutinis Funkcinis
valdymas administratoriui administratorius | uzraktus reikalavimas
nuotoliniu suteikiama gali stebéti bei panaudojant igyvendintas ir
5 biidu galimybé valdyti sistemos | grafine naudotojo patenkina
' i$maniuosius dury | uZraktus sasaja galimybés visus iskeltus
uzraktus valdyti grafinéje néra. reikalavimus.
per grafing naudotojo
naudotojo sgsaja. | sasajoje.
API Saugus ,,API*, Galimybé API*“ néra Vidutinis Funkcinis
besimokan¢iyj | besimokanciyjy besimokanéiyjy | sukurtas arba reikalavimas
y lankomumo | lankomumo lankomumo duomeny jgyvendintas ir
duomenims duomenims duomenis gauti | pasiémimas veikia patenkina
pasiimti pasiimti ,,JSON* . JSON*“ be prisijungimo visus iSkeltus
6. formatu — formatu, duomeny. reikalavimus.
naudinga kituose pateikiant ,,API*
projektuose prisijungimo
diegiant duomenis,
integracija. jstaigos
lygmeniu.
Dvigubos Kiekvienas Kiekvienam Galimybeés jgalinti | Auks$¢iausias | Funkcinis
autentifikacijo | sistemos sistemos dviguba reikalavimas
s nustatymas naudotojas turi naudotojui autentifikacijg jgyvendintas ir
galimybe jsijungti | suteikiama néra, vienintelé patenkina
/ i§jungti galimybe paskyros apsauga visus iskeltus
dvigubos panaudojant — slaptazodis. reikalavimus.
7. autentifikacijos treciyjy Saliy
paskyros apsauga. | mobiliaja
aplikacija,
jgalinti dviguba
autentifikacijg
paskyros
apsaugai.
Istaigy Galimybé stebéti | Galimybé Galimybés keisti Vidutinis Funkcinis
nustatymy bei redaguoti redaguoti ar redaguoti reikalavimas
valdymas jstaigy jstaigos sistemoje esanéig jgyvendintas ir
8. nustatymus. pavadinima, jstaigg néra arba patenkina
keisti jstaigos galima keisti tik visus iskeltus
»API jos pavadinima. reikalavimus.

prisijungimus
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Panaudojimo

keisti jy teises,
priskirti jiems
identifikacines
Zymas.

Nr. atvejis / ApraSymas UzZs. Patenk. Uzs. Nepatenk. Prioritetas Biisena
procesas
bei kitus
sistemiskai
svarbius
nustatymus.
Naudotojy Galimybé stebéti | Galimybé Galimybés keisti | Aukstas Funkcinis
duomeny bei valdyti kiekvienam ar redaguoti reikalavimas
valdymas asmeninius bei naudotojui keisti | sistemoje esanéius igyvendintas ir
kontaktinius savo asmenine naudotojy patenkina
naudotojy bei kontaktine duomenis néra visus iskeltus
duomenis. informacija. arba juos gali reikalavimus.
Galimybé redaguoti tik
sistemos sistemos
administratoriui | administratorius.
9. redaguoti kity
sistemos
naudotojy
asmening bei
kontakting
informacija,

4 lenteléje matoma, jog projektui buvo iskelti 9 funkciniai reikalavimai. Tiek auks$¢iausio,

tiek Zemo prioriteto iSkelti funkciniai reikalavimai buvo jgyvendinti. Patenkinami visi uzsakymo

kriterijai, jie yra pilnai jgyvendinti bei funkcionuojantys.

5 lentelé. Nefunkciniai sistemos reikalavimai

Panaudojim Priori_
Nr. 0 atvejis / Aprasymas Uzs. Patenk. Uzs. Nepatenk. tetas Biisena
procesas
Patrauklus Patrauklus bei Patrauklus naudotojo | Sistemos dizainui Auks— | Nefunkcinis
dizainas patogus grafinés | sgsajos dizainas, naudojamos Ciausias | reikalavimas
naudotojo parinktos tarpusavyje igyvendintas ir
sasajos dizainas, | neréziancios akiy nederancios ar per patenkina
aiski ir paprasta | spalvos, iSlaikomas ryskios spalvos. visus iskeltus
1 navigacija. vienodas elementy Elementy iSdéstymas reikalavimus.
’ iSdéstymas tarp tarp puslapiy néra
puslapiy, lengvai vientisas (elementai
jsimenamos mygtuky | ,,Sokingja*). Sunkiai
atliekamos funkcijos | suprantamos
pagal jy ikonas. mygtuky atlieckamos
funkcijos.
Sistemos Galimybé Galimybé Sistemoje néra Zemas | Nefunkcinis
pritaikymas | pasirinkti kiekvienam sistemos | galimybés pakeisti reikalavimas
2 uzsienio sistemos kalbg. | naudotojui, pasikeisti | kalba. jgyvendintas ir
" | naudotojams grafinés naudotojo patenkina
sasajos kalbg i angly visus iskeltus
kalba. reikalavimus.
Saugumas Panaudojant Norint prisijungti prie | Neapsaugotas Auks— | Nefunkcinis
skirtingas grafinés naudotojo prisijungimas prie Ciausias | reikalavimas
3. priemones, sasajos reikia grafinés naudotojo igyvendintas ir
apsaugoti i$spresti ,,Captcha“ sgsajos, vienintelé patenkina
sistema. bei (jeigu jjungta) paskyros apsauga —
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Panaudojim

Priori—

Nr. 0 atvejis / ApraSymas UzZs. Patenk. Uzs. Nepatenk. s Biisena
procesas
jvesti dvigubos slaptazodis. Palikti visus iskeltus
autentifikacijos kodg. | atviri nenaudojami reikalavimus.
Serverio puséje serverio prievadai,
jgalinta ,,UFW* blogai nustatytos
ugniasiené — uzdaryti | ,,Linux* faily
nenaudojami hierarchijos teisés,
prievadai, néra jdiegtos
naudojamas ,,SSL* dvigubos
sertifikatas. autentifikacijos arba
Papildomo saugumo | saugumo priemonés
suteikia ir tai, jog veikia netinkamai.
serveris veikia
,,LINux‘ operacinéje
sistemoje, kuriy faily
hierarchija
apsaugoma teisémis.

Efektyvumas | Tvarkinga Sistemos Sistemos Auks— | Nefunkcinis
sistemos architekttira, faily architekttira, faily Ciausias | reikalavimas
architektiira, struktiira yra aiski ir struktiira néra aiski ar jgyvendintas ir
tinkamai jdiegti | i$laikoma nekintanti | yra neorganizuota, patenkina
reikalingi visame projekte. duomeny bazés visus iskeltus
sistemos Duomeny bazéje lentelése néra reikalavimus.
funkcionalumai, | naudojamas naudojamas
aiski sistemos normalizavimas, normalizavimas, ko
faily strukttira duomenys yra pasekoje yra

4. bei tinkamai tvarkingi ir aiSkiai perteklinis duomeny
paruosta suprantami. kiekis, lenteliy
duomeny bazé. Sistemoje naudojami | pavadinimai néra

komponentai veikia aiskus, ko pasekoje

tinkamai be trikdziy. | yra sunku rasti
reikalinga
informacijg. Sistemos
funkcionalumai
veikia tik dalinai arba
visai neveikia.

Palaikomu— | Galimybé Frafiné naudotojo Sistemoje atsiradus Auks— | Nefunkcinis

mas nesunkiai pridéti | sgsaja yra paraSyta naujy funckionalumy | Ciausias | reikalavimas
papildomy ,Laravel* karkaso poreikiui ar seny igyvendintas ir
funkcijy norint pagrindu. Metodai, iSdiegimui kilty per patenkina
toliau plésti kuriami atsizvelgiant | daug problemy, dél visus iskeltus

5. projekta. i jut‘perpanaud'oj img. kur_iq sistemc_>s pebﬁtq reikalavimus.

Atsiradus naujy galima tobulinti.
funkcionalumy

jdiegimo ar seny

iSdiegimo poreikiui

jie nesukelty per daug

problemy.

Patogus Paprastas ir Kiekvienas Naudotojui yra per Auks— | Nefunkcinis

sistemos patogus naudotojas, sudétinga naudotis Ciausias | reikalavimas

valdymas sistemos neatsizvelgiant j jo sistema, néra aiski jgyvendintas ir
valdymas bei patirt IT srityje, gali | navigacija, patenkina
nustatymy nesunkiai naudotis reikalingas aukstas IT visus iskeltus

6. keitimas, sistema bei atlikti jam | Zziniy lygis, reikalavimus.
galimybé priskirtas uzduotis be | naudojantis sistema
nesunkiai papildomy i88tkiy. reikalinga specialisto

redaguoti vienus
ar kitus
duomenis.

pagalba.
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Nefunkciniy reikalavimy lenteléje matoma, jog projektui buvo iSkelti 6 nefunkciniai
reikalavimai. Projekte buvo numatyti 5 auksc¢iausio prioriteto ir tik 1 Zemo prioriteto reikalavimas.
Visi jie, jskaitant ir Zemo prioriteto nefunkcinj reikalavima, patenkina visus uzsakymo kriterijus. Sie
reikalavimai yra pilnai jgyvendinti bei funkcionuojantys.

Apibrézus funkcinius bei nefunkcinius reikalavimus yra lengviau organizuoti darba, kadangi
zinoma, kokios uzduotys privalo biiti jvykdytos, jog patenkinty naudotojy keliamus lukes¢ius bei
sistemos saugumo klausimus. Be abejo, organizuojant darbus — svarbu atsizvelgti ir | nustatyta
reikalavimy prioritetg bei rodiklius, kurie nusako atvejus kuomet uzsakymas patenkina ar nepatenkina

iSkeltus sistemos reikalavimus.

3.3.3. Duomeny srautas

Norint suvokti, kokius duomeny procesus bei kokias naudotojy kategorijas apima sistema,
sudaroma duomeny srauty diagrama. Sios pagalba, galima matyti duomeny judéjima sistemoje bei
kokios naudotojy grupés kokiais duomenimis manipuliuoja. 3.4 paveiksle pateikiama 0-lygio

duomeny srauto diagrama.

Nauji duomenys

Paskiria lustg Redaguoti duomenys

Pateikia uzkl d ir/ arba

Pakeicia uzrakto blisena, naudotojo sasajoje

| —

Duomenyisrinkimas
lankomumo

stebgjimui

Redaguoja
duomenis

Atnaujinti duomenys

Pateikiami duomenys duomeny jvedimui ma_nauj us

duomenisj
sistemg

Pateikia uzklausa lankomumo duomenims

Lusto duomenys

I8duoda
Zymas

Atsiimafizing zymg [

Lusto duomenys

Lusto duomenys

Zymisi
lankomumg

3.4 pav. DFD 0-lygio diagrama

Atsiima fizing zymg

Apzvelgus duomeny srauty diagramg, galima teigti, jog $i yra be galo naudingas jrankis
kuriant projekta. Duomeny srauto diagrama sukuria pridéting vertg sistemos veikimo, architekttros
bei duomeny eigos suvokimui. Tokia diagrama taip pat padeda nuspéti sistemos spragas, susijusias
su duomeny judéjimu bei jy saugojimu. Duomeny srauty diagrama yra tinkama dokumentacijos dalis,

kurioje nesunku rasti informacijg apie duomeny keliong¢ tarp naudotojy bei sistemos.
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3.4. Duomeny modelis

Duomeny bazé — neatsiejama informaciniy technologijy projekty dalis. Visi projektams

svarbiis ir reikalingi duomenys saugomi, tvarkomi bei organizuojami duomeny bazés pagalba.

ISmaniojo uzrakto projekte naudojama reliaciné duomeny bazé, kurios déka yra uztikrinamas

duomeny vientisumas bei nuoseklumas. Tam, jog biity aisku, kokia yra duomeny bazés struktiira:

lentelés, jy tarpusavio rysiai, duomeny lauky tipai ir kt., svarbu susidaryti duomeny bazés modelj

(3.4 pav.).
A permissions B users
135 id 133 id A people
ABC name 153 person 135 id EF class_rooms
&) created 135 permission 133 type 133 id
&) modified ABC username FBC firstname 1
AEC password 0 [T T TTTTooC FEClastname |~ T T T T T T TTTTTTTToTooomoommmommmes lock
. | 123 person
ER signup_keys ABC two_factor_secret REC email . o oy
. RBC two_factor_codes fBC phone T crea .e-
13id B - @) modified
&) two_factor_enabled &) created N .l BB types .
REC key ) created #) modified % R 135id '
& crested €) modified % . ) :
o modified - B . .. REC name :
: K . t. . o created :
. ) . N &) modified 1
[ i N S 1
1 o A) \\ !
' . [ * :
' /! N * ]
: L] - *e 1
: A tags BB visits N :
bl 1
I 15id 155 id * :
. .
: 123 erganisation 123 organisation \\\ :
' 13 person 123 person e :
] . h
\ ABE yid &) created " :
E ) created - ] i . '
' ) modified Y K AN '
! . I * :
] b . '
é N H FB locks
FF users_organisations A . .
2 ‘| BB organisations L
14 id 13id 123 organisation
'l% USEN b e e e e ettt mmm e T e e e e e e e e e e e e e e mmemm— ABE number
_ RBC name
153 organisation 123 status
&) created il creadt:d J 125 last_visit
@) madified 9 modifie ) created
: &) modified
:
L ]
EH organisation_settings
1% id
AEC name
ABC value
123 organisation
&) created
&) modified
3.5 pav. Reliacinés duomeny bazés modelis
6 lenteléje pateikiama reliacinés duomeny bazés modelyje atvaizduoty duomeny lenteliy
paskirtis.
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6 lentelé. Duomeny bazés lenteliy sarasas ir ju paskirtis

Pavadinimas Paskirtis
types Lenteléje yra saugomas asmens tipy sarasas
permissions Lenteléje yra saugomas naudotojy teisiy sarasas
signup_keys Lenteléje yra saugomi vartotojy registracijai reikalingi registracijos raktai

organisations

Lenteléje yra saugomas jstaigy sarasas

people Lenteléje yra saugomas asmeny sarasas su jy kontaktine informacija
users Lenteléje yra saugomas sistemos naudotojy sarasas
locks Lenteléje yra saugomas uzrakty sgrasas
class_rooms Lenteléje yra saugomas auditorijy ir joje esanciy (§iuo metu) asmeny sarasas
tags Lenteléje yra saugomi lusty identifikaciniai numeriai
visits Lenteléje yra saugomi apsilankymy duomenys

organisation_settings

Lenteléje yra saugomi jstaigy nustatymai

users_organisations

Lenteléje yra saugomi vartotojams priskirty jstaigy sarasai

6 lenteléje matoma, jog duomeny baze sudaro 12 lenteliy, kuriose yra saugomi projektui
reikalingi duomenys. Pateikiami duomeny bazés lenteliy pavadinimai bei kokia informacija yra
talpinama lentel¢je.

7—18 lentelése pateikiami kickvienos duomeny bazés lentelés lauky pavadinimai, lauko

duomeny tipai bei jy reikSmiy pavyzdziai.

7 lentelé. Duomeny bazés lentelés ,,types lauky paaiSkinimai

Duomeny bazés lentelé ,,types*

Lauko pavadinimas Lauko duomeny tipas Lauko reik§miy pavyzdys
id skaitinis 1
name tekstinis STUDENT
created datos ir laiko 2024-01-01 18:00:00
modified datos ir laiko 2024-01-05 23:30:15

8 lentelé. Duomeny bazés lentelés ,,permissions* lauky paaiskinimai

Duomeny bazés lentelé ,,permissions

Lauko pavadinimas Lauko duomeny tipas Lauko reik§miy pavyzdys
id skaitinis 1
name tekstinis USER
created datos ir laiko 2024-01-01 18:00:00
modified datos ir laiko 2024-01-05 23:30:15
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9 lentelé. Duomeny bazés lentelés ,,signup_keys“ lauky paaiSkinimai

Duomeny bazés lentelé ,,signup keys“

Lauko pavadinimas Lauko duomeny tipas Lauko reik§miy pavyzdys
id skaitinis 1
key tekstinis eyJpdil6InMxQjgzbitRdwWadt...
created datos ir laiko 2024-01-01 18:00:00
modified datos ir laiko 2024-01-05 23:30:15

10 lentelé. Duomeny bazés lentelés ,,organisations* lauky paaiskinimai

Duomeny bazés lentelé ,,organisations*

Lauko pavadinimas Lauko duomeny tipas Lauko reik§miy pavyzdys
id skaitinis 1
name tekstinis Kauno kolegija
created datos ir laiko 2024-01-01 18:00:00
modified datos ir laiko 2024-01-05 23:30:15

11 lentelé. Duomeny bazés lentelés ,,people* lauky paaiSkinimai

Duomeny bazés lentelé ,,people*

Lauko pavadinimas Lauko duomeny tipas Lauko reik§miy pavyzdys
id skaitinis 1
type skaitinis, nuoroda j ,,types* 2
firstname tekstinis Mantvydas
lastname tekstinis Krikstolaitis
email tekstinis mantvydas.kri285@go.kauko.It
phone tekstinis +37061259412
created datos ir laiko 2024-01-01 18:00:00
modified datos ir laiko 2024-01-05 23:30:15

12 lentelé. Duomeny bazés lentelés ,,users” lauky paaiskinimai

Duomeny bazés lentelé ,,users*

Lauko pavadinimas

Lauko duomeny tipas

Lauko reik§miy pavyzdys

id skaitinis 1
person skaitinis, nuoroda i ,,people* 1
permission skaitinis, nuoroda j ,,permissions* 1
username tekstinis Cetvex
password tekstinis $2y$128Cglk.evmXf86DyiM9. ..
two_factor_secret tekstinis ZDAYTQRFBFKUIJXMT
["IQONKDKXWN-
two_factor_codes tekstinis YLRNLOSEGL-
- - TXFOAGAQSR","Q71WZDAH9IK-
NYAASOMCXR-4LDJYPR90Y"]
two_factor_enabled datos ir laiko 2024-02-01 16:40:00

44



Duomeny bazés lentelé ,,users*

Lauko pavadinimas

Lauko duomeny tipas

Lauko reikSmiuy pavyzdys

created

datos ir laiko

2024-01-01 18:00:00

modified

datos ir laiko

2024-01-05 23:30:15

13 lentelé. Duomeny bazés lentelés ,,locks* lauky paaiskinimai

Duomeny bazés lentelé ,,Jlocks*

Lauko pavadinimas

Lauko duomeny tipas

Lauko reikSmiuy pavyzdys

id skaitinis 1
organisation skaitinis, nuoroda j ,,organisations® 2
number tekstinis 5
status loginis 0
last_visit skaitinis, nuoroda j ,,people* 1
created datos ir laiko 2024-01-01 18:00:00
modified datos ir laiko 2024-01-05 23:30:15

14 lentelé. Duomenuy bazés lentelés ,,class_rooms* lauky paaiSkinimai

Duomeny bazés lentelé ,,class_rooms*

Lauko pavadinimas

Lauko duomeny tipas

Lauko reik§miy pavyzdys

id skaitinis 1

lock skaitinis, nuoroda j ,,Jocks* 1

person skaitinis, nuoroda i ,,people* 2
created datos ir laiko 2024-01-01 18:00:00
modified datos ir laiko 2024-01-05 23:30:15

15 lentelé. Duomeny bazés lentelés ,,tags® lauky paaiSkinimai

Duomeny bazés lentelé ,,tags*

Lauko pavadinimas

Lauko duomenuy tipas

Lauko reik§miy pavyzdys

id skaitinis 1
organisation skaitinis, nuoroda j ,,organisations* 1
person skaitinis, nuoroda j ,,people* 2
uid tekstinis 1410ED2B
created datos ir laiko 2024-01-01 18:00:00
modified datos ir laiko 2024-01-05 23:30:15

16 lentelé. Duomeny bazés lentelés ,,visits* lauky paaiskinimai

Duomeny bazés lentelé ,,visits“

Lauko pavadinimas

Lauko duomeny tipas

Lauko reik§miy pavyzdys

id

skaitinis

1

organisation

skaitinis, nuoroda j ,,organisations*

1
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Duomeny bazés lentelé ,,visits*

Lauko pavadinimas

Lauko duomeny tipas

Lauko reik§miy pavyzdys

person

skaitinis, nuoroda i ,,people*

2

created

datos ir laiko

2024-01-01 18:00:00

17 lentelé. Duomeny bazés lentelés ,,organisation_settings* lauky paaiskinimai

Duomeny bazés lentelé ,,organisation_settings*

Lauko pavadinimas

Lauko duomeny tipas

Lauko reik§miy pavyzdys

id skaitinis 1
name tekstinis api—username
value tekstinis KKolegija
skaitinis, nuoroda j ,,organisations* 1

organisation

created

datos ir laiko

2024-01-01 18:00:00

modified

datos ir laiko

2024-01-05 23:30:15

18 lentelé. Duomeny bazés lentelés ,,users_organisations“ lauky paaiskinimai

Duomeny bazés lentelé ,,users_organisations*

Lauko pavadinimas

Lauko duomeny tipas

Lauko reik§miy pavyzdys

id skaitinis 1
user skaitinis, nuoroda j ,,users* 2
skaitinis, nuoroda j ,,organisations* 1

organisation

created

datos ir laiko

2024-01-01 18:00:00

modified

datos ir laiko

2024-01-05 23:30:15

Atsizvelgiant ] sukurtg reliacinés duomeny bazés modelj, galima teigti, jog jo svarba yra
neginc¢ijama. Asmeniui, kuriam reikalinga pasiekti vienokius ar kitokius duomenis vykdant ,,SQL*
uzklausas yra suteikiama papildoma informacija apie duomeny bazés struktiirg. Taip yra sutaupomas
pedagogo laikas bei yra iSvengiamas papildomas pasimetimas, kadangi Siame modelyje yra

struktiiriSkai pateikta visa realiacinés duomeny bazés architektiira.
3.5. Naudotojo sasajos (GUI) modelis
3.5.1. Sistemos loginis modelis
ISmanaus dury uZrakto projektui itin svarbi komunikacija tarp sistemos ir naudotojo. Tokia

komunikacija grindZiama ,,veiksmas — atsakas* principu. Naudotojui atliekant vieng ar kitg veiksma,

sistema patikrina duomenis ir pateikia atsakg. Norint geriau suprasti, kaip naudotojas ir sistema yra
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susije tarpusavyje bei kaip vyksta jy komunikacija, paruostos panaudos atvejy ir veiklos diagramos.
Pateikiama panaudos atvejy diagrama (3.6 pav.).

PRILIECIA ZYMA
PRIE SKAITYTUVO

DUOMENY

PERDAVIMAS

NAUDOTOJAS

ATRAKINA /
UZRAKINA PER
GUI

UZKRAUNA
VALDIKLIUS

PRISUUNGIA PRIE
WIFI

PRISUUNGIA PRIE
MQTT

SISTEMA TIKRINA

DUOMENIS

DUOMENY
PERDAVIMAS

PAKEICIA
UZRAKTO BUSENA

IVEDA
LANKOMUMO
IRASA

ISVEDA
INFORMACLA

3.6 pav. Panaudos atveju diagrama

Apzvelgus sudaryta panaudos atvejy diagrama, 3.7 paveiksle pateikiama veiklos diagrama,
kuri detaliau ir aiSkiau pateikia kiekvieng panaudos atvejj.
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Sistema
o

Vartotojas

Nepavyko

Sistemos valdikliy
Laukiami vartotojo uzkrovimas

veiksmai J

Nepavyko

Atrakinimas / Uzrakinimas per GUI Prie skaitytuvo priliesta zyma

4@7

Prisijungimas prie WIF

Nepavyko

Prisijungimas prie MQTT

Duomenystikrinami
sistemoje

Veiksmas per GUI

Pakeiciama uzrakto
bisena

Veiksmas prilietus skaitytuvg

Pedagog Pakeiciamauzrakto
bisena

Besimokantysis

|vedamaslankomumo
jrasas
ISvedamainformacija

3.7 pav. Veiklos diagrama

.
L

Apibendrinant galima teigti, jog naudotojo sasajos (GUI) modelis — neatsiejama projekto
dalis. Si padeda suvokti sistemos bei jos naudotojy tarpusavio rysius, i¥maniojo dury uzrakto sistemos
su lankomumo apskaita, kontekste. Panaudos atvejy diagrama (3.6 pav) padeda nustatyti sistemos bei
jos naudotojy saveika: kokius veiksmus atlieka sistema bei kuo naudojasi jos dalyviai, taip
uztikrinamas naudotojo poreikiy bei liikes¢iy iSpildymas. Veiklos diagramoje (3.7) matomi detalesni

sistemos procesai, sgveikaujant tiek su mikrovaldikliu, tiek su naudotojy atlieckamais veiksmais.
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Sudarius §ig diagramg — lengviau numatyti galimas sistemos spragas, optimizuoti sistemos

efektyvuma bei atskleisti sistemos principg vizualiai.

3.5.2. Naudotojo sasajos struktiira

Viena i§ neatsiejamy iSmanaus dury uzrakto projekto daliy yra grafiné naudotojo sasaja,
kurioje ir vyksta asmeny lankomumo apskaita. Papildomai administratoriui yra suteikiama galimybé
redaguoti esamus ar jvesti naujus duomenis (pvz.: redaguoti esamas ar pridéti naujas jstaigas prie
sistemos, paskirti vartotojams atitinkamas teises, pridéti naujus uzraktus ir kt.). Tam, jog navigacija
per naudotojo s3asaja biity aiSkesné — biitina pateikti naudotojo sasajos struktiirg, kuri padés lengviau
suprasti elementy iSdéstymg bei grafinés naudotojo sgsajos langy rySj tarpusavyje. Pateikiama
naudotojo sgsajos struktiira (zr. 2 priedas). 19 lenteléje pateikiamos grafinés sasajos sudétinés dalys

ir jy paskirtis.

19 lentelé. Struktiiros sudétinés dalys ir juy paskirtis

Lango pavadinimas Paskirtis

LOGIN Prisijungimo prie sistemos langas.

Registracijos rakto jvedimo langas, kurj jvedus naudotojui

SIGNUP KEY e v . .. .
leidziama uzsiregistruoti sistemoje.

SIGNUP Registracijos langas.

Dvigubos autentifikacijos kodo jvedimo langas, kurj
jvedus naudotojui leidziama prisijungti prie sistemos.
Pagrindinis naudotojo sasajos langas, kuriame galima
perziliréti besimokanciyjy lankomuma.

Naudotojo paskyros langas, kuriame matoma naudotojo
informacija.

Dvigubos autentifikacijos jjungimo langas, kuriame
naudotojas nuskenuoja sugeneruota ,,QR“ koda, bei
2FA SETUP suveda programéléje sugeneruota dvigubos
autentifikacijos koda, taip jjungdamas papildoma apsauga
prisijungimo metu.

TWO FACTOR AUTHENTICATION

HOME

PROFILE

PROFILE EDIT Naudotojo paskyros redagavimo langas.
ADMIN PANEL Administratoriaus panelé.

Administratoriaus paneléje esantis registracijos rakty
SIGNUP KEYS langas, kuriame galima perzitréti ar paSalinti

sugeneruotus / aktyvius registracijos raktus.
Administratoriaus paneléje esantis registracijos rakto
ADD SIGNUP KEY pridé¢jimo langas, kuriame galima sugeneruoti bei pridéti
registracijos rakta prie sistemos.

Administratoriaus paneléje esantis jstaigy langas, kuriame
ORGANISATIONS galima perzitiréti ar iStrinti sistemoje esanias jstaigas bei
pasirinkti jas redaguoti.

Administratoriaus paneléje esantis jstaigos pridéjimo
langas, kuriame galima pridéti naujg jstaiga prie sistemos.
Administratoriaus paneléje esantis jstaigos redagavimo
ORGANISATION EDIT langas, kuriame galima keisti esamos sistemoje jstaigos
pavadinima.

ADD ORGANISATION
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Lango pavadinimas Paskirtis

Administratoriaus paneléje esantis jstaigos nustatymy
redagavimo langas, kuriame galima redaguoti jstaigos
ORGANISATION SETTINGS nustatymus, tokius kaip: ,,API* prisijungimg bei jstaigos
auditorijoje esanéiy besimokanéiyjy sgraso iSvalymo
laikg.

Administratoriaus  panelé¢je esantis asmeny langas,
kuriame galima perzitiréti sistemoje esancius asmenis.
Administratoriaus paneléje esantis asmens pridéjimo prie
sistemos langas.

Administratoriaus paneléje esantis asmens redagavimo
PERSON EDIT langas, kuriame galima keisti pasirinkto asmens
informacija.

Administratoriaus  paneléje esantis uzrakty langas,
kuriame galima perzidiréti / iStrinti sistemoje esancius
uzraktus, stebéti jy busena realiu laiku bei juos valdyti
nuotoliniu budu.

Administratoriaus paneléje esantis uzrakto pridéjimo
ADD LOCK langas, kuriame galima pridéti naujg uzrakta prie
sistemos.

Administratoriaus paneléje esantis langas, kuriame galima
TAGS matyti sistemoje esancius priskirtus bei nepriskirtus lusty
identifikacinius numerius.

Administratoriaus paneléje esantis langas, kuriame galima
perzitiréti pedagogy ar besimokanciyjy lankomuma.

PEOPLE

ADD PERSON

LOCKS

VISITS

Lentel¢je apraSyti 22 grafinés naudotojo sasajos langai bei kokia yra kiekvieno lango
paskirtis. Matoma, jog dauguma sgsajos langy yra skirti sistemos administratoriui, taip palengvinant
sistemos duomeny bei objekty valdyma.

Pateiktos schemos (2 priedas) bei struktiiros daliy lentelés (19 lentelé) pagalba tampa
paprasciau suvokti, kokj rys$j tarpusavyje turi vieni grafinés naudotojo sasajos langai su kitais. Taip
pat, ne maziau svarbus aspektas — schemoje atvaizduotas nuorody bei mygtuky paspaudimy kelias,

kuris padeda rasti reikiamg elementa, naudotojui norint patekti j vieng ar kitg langa.
3.5.3. Naudotojo sasajos langu eskizai
Naudotojo sgsajos struktiira yra naudinga lengvesnei navigacijai sistemoje, ta¢iau ne maziau
svarbu yra zinoti konkrety elementy iSdéstyma lange bei kaip atrodo langas i§ naudotojo pusés. Tam

yra kuriami eskizai, kurie nurodo tikslias vietas, kuriose galima rasti reikiama elements. Visi

naudotojo sgsajos langy eskizai su elementy paaiskinimais pateikiami (3.5-3.31 pav.).
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M

LOGIN

USERNAME

3.8 pav. Prisijungimo lango ,,LOGIN* eskizas

e Jvesties laukas 1 — ,,USERNAME®: jvedamas naudotojo vardas;
e [vesties laukas 2 — ,,PASSWORD*: jvedamas naudotojo slaptazodis;
e Mygtukas 1 —,,LOGIN: prisijungti prie sistemos, naudojant jvestus naudotojo duomenis;

e Nuoroda 1—,,REGISTER NOW*: registracijos lango nuoroda.

bt

SIGN-UP

© ConTINUE

© sack

3.9 pav. Registracijos rakto jvedimo lango ,,SIGNUP KEY* eskizas
e [vesties laukas 1 —,,SIGNUP KEY*: jvedamas suteiktas registracijos raktas;

e Mygtukas 1 —,, CONTINUE®: pateikti registracijos raktg ir testi registracija;
e Mygtukas 2 — ,,BACK*: grjzti j prisijungimo langg.
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3.10 pav. Registracijos lango ,,SIGNUP* eskizas

Ivesties laukas 1 — ,,FIRSTNAME®: privalomas jvesties laukas. Jvedamas asmens vardas;
Ivesties laukas 2 — ,,LASTNAME*: privalomas jvesties laukas. [vedama asmens pavarde;
Ivesties laukas 3 — ,,USERNAME®: privalomas jvesties laukas. J[vedamas naudotojo vardas;
Ivesties laukas 4 —,,EMAIL": privalomas jvesties laukas. J[vedamas elektroninis pasto adresas;
Ivesties laukas 5 — ,,PHONE®: jvedamas mobiliojo telefono numeris;

Ivesties laukas 6 — ,,PASSWORD®: privalomas jvesties laukas. ]Jvedamas naudotojo
slaptazodis;

Ivesties laukas 7 — ,,REPEAT PASSWORD®: privalomas jvesties laukas. Jvedamas
(pakartotinai) naudotojo slaptazodis;

Mygtukas 1 —,,SIGN UP*: patvirtinti jvestus duomenis ir uzbaigti registracija;

Mygtukas 2 — ,,BACK*: atSaukti registracija ir grjzti  prisijungimo langa.
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TWO FACTOR AUTHENTICATION

@ conmrm

@cance

|
3.11 pav. Dvigubos autentifikacijos patvirtinimo lango ,,TWO FACTOR AUTHENTICATION¢ eskizas

e Jvesties laukas 1 — ,,CODE®: jvedamas iSmaniojo telefono programelés sugeneruotas,
vienkartinis dvigubos autentifikacijos kodas;

e Mygtukas 1 — ,,CONTINUE®: patvirtinti jvesta dvigubos autentifikacijos koda ir testi
prisijungima prie sistemos;

e Mygtukas 2 —,,CANCEL*: atSaukti prisijungimg ir grjzti j prisijungimo langg.

3.12 pav. Navigacijos juostos ,, MENU* eskizas

e Mygtukas 1 — ,,HOME*: pagrindinis sistemos langas;

e Mygtukas 2 — ,,CLASS ROOM*: gyvai esanCiy patalpoje besimokanciyjy sgraso stebéjimo
langas;

e Mygtukas 3 —,,ABOUT US*: informacinis langas;

e Mygtukas 4 —,,PROFILE*: naudotojo profilio langas;

e Mygtukas 5 —,, ADMIN PANEL": administratoriaus panelés langas;

e Mygtukas 6 —,,.LOG OUT*: atsijungti nuo sistemos.
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STUDENT VISITS

OATE FRow"

014012024 a

uuuuuu

ORGANISATION  FIRSTNAME LASTNAME

kanckolegia  arae uzka

Kaune kolegija petras. Kimavicius

3.13 pav. Pagrindinio sistemos lango ,,HOME® eskizas

[vesties laukas 1 —,,DATE FROM®: privalomas jvesties laukas. Pasirenkama data, nuo kurios
ieSkomi besimokanciyjy lankomumo duomenys;

Ivesties laukas 2 — ,,DATE TO*: privalomas jvesties laukas. Pasirenkama data, iki kurios
ieSkomi besimokanciyjy lankomumo duomenys;

Pasirinkimo laukas 1 — ,,STUDENT*: pasirenkamas besimokantysis / besimokantieji i$
sistemoje esanéiy besimokanciyjy saraSo, papildomam lankomumo sgraso perziiiros
filtravimui;

Mygtukas 1 — ,,SEARCH*: pagal pateiktus (privalomus ir neprivalomus) kriterijus ieSkomi
bei atvaizduojami lenteléje besimokanciyjy apsilankymo duomenys;

Mygtukas 2 — ,,PDF*: pateiktus besimokanciyjy apsilankymo duomenis parsisiysti ,,PDF*
formatu;,

Mygtukas 3 — ,,EXCEL*: pateiktus besimokanc¢iyjy apsilankymo duomenis parsisiysti
LXLSX*“ formatu.
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&R CLASS ROOM

7N
A

CLASS ROOM

KAUNO KOLEGIJA

NO. 1
FIRSTNAME LASTNAME
Genadijus Lubovskis
Iadvyga Petrauskarte

3.14 pav. Gyvai auditorijoje esan¢iy besimokan¢iyjy saraso stebéjimo lango ,,CLASS ROOM* eskizas

ABOUT US

HELLO AND WELCOME TO MY PROJECT

Y NAME IS MANTV VD e
T Wi rou.
~PAQIECT THAT WOULD NOT ONEY FULFLL MY ACADIMIC
THROUGHOUT
IDETERNED THIS PROJECT WAS NOT JUST AN.
ACADEMIC PURSUIT IT WAS.A JOURNEY OF PERSONAL
108 TuRNING
ECmOIOGY
sy
SINCERELY, MANTVYDAS

.

3.15 pav. Informacinio lango ,,ABOUT US* eskizas



PROFILE

((((((

mmmmmmm

mantiydss kri28s @go.kauke. it

T
3.16 pav. Naudotojo profilio lango ,,PROFILE* eskizas

Skaitomasis laukas 1 — ,,USERNAME®: neredaguojamas laukas. Atvaizduojamas esamas
naudotojo vardas;

Skaitomasis laukas 2 — ,,FIRSTNAME®: neredaguojamas laukas. Atvaizduojamas esamas
asmens vardas;

Skaitomasis laukas 3 — ,,LASTNAME®: neredaguojamas laukas. Atvaizduojama esama
asmens pavarde;

Skaitomasis laukas 4 — ,EMAIL“: neredaguojamas laukas. Atvaizduojamas esamas
elektroninio pasto adresas;

Skaitomasis laukas 5 —,,PHONE®: neredaguojamas laukas. Atvaizduojamas esamas mobiliojo
telefono numeris;

Mygtukas 1 —,2FA*: dvigubos autentifikacijos nustatymas;

Mygtukas 2 — ,,EDIT*: naudotojo profilio redagavimas;

Mygtukas 3 — ,,EXIT*: grizimas j pagrindinj sistemos langa ,,HOME®.
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PROFILE EDIT

uuuuuu

[
manteydas kri283 @ga.kauka. it
PHONE

37062106921

e
3.17 pav. Naudotojo profilio redagavimo lango ,,PROFILE EDIT* eskizas

Ivesties laukas 1 — ,,USERNAME®: privalomas jvesties laukas. Paliekamas esamas arba
jvedamas naujas naudotojo vardas;

Ivesties laukas 2 — ,,FIRSTNAME®: privalomas jvesties laukas. Paliekamas esamas arba
jvedamas naujas asmens vardas;

[vesties laukas 3 — ,,LASTNAME®: privalomas jvesties laukas. Paliekama esama arba
jvedama nauja asmens pavard¢;

Skaitomasis laukas 1 — ,EMAIL“: neredaguojamas laukas. Atvaizduojamas esamas
elektroninio pasto adresas;

[vesties laukas 4 — ,,PHONE*: paliekamas esamas arba jvedamas naujas mobiliojo telefono
numeris;

Mygtukas 1 —,,SAVE*: i§saugoti redaguotus naudotojo profilio duomenis ir grjzti  naudotojo
profilio langg ,,PROFILE®;

Mygtukas 2 — ,,BACK*: atSaukti profilio redagavimg ir grjzti j naudotojo profilio langa
,PROFILE".
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2FA SETUP

TWO FACTOR AUTHENTICATION: DISABLED

[ @ BACK ]

3.18 pav. Dvigubos autentifikacijos nustatymo lango ,,2FA SETUP* eskizas (1 dalis)

e Mygtukas 1 — ,,Enable 2FA*/ , Disable 2FA*: jjungti / i§jungti (jeigu i$jungta — jjungti, jeigu
Jjungta — i§jungti) dvigubg autentifikacija;
e Mygtukas 2 —,,BACK*: grjzti | naudotojo profilio langg ,,PROFILE".

0.

2FA SETUP

IN ORDER TO FINISH SETTING UP YOUR 26, PLEASE SCAN THE QR
CODE BELOW IN YOUR AUTHENTICATOR APP AN ENTER THE CODE
YOU SEE ON THE SCREEN INTO THE FIELD

3.19 pav. Dvigubos autentifikacijos nustatymo lango ,,2FA SETUP* eskizas (2 dalis)

e Jvesties laukas 1 — ,,TWO FACTOR AUTHENTICATION CODE®: privalomas jvesties
laukas. Ivedamas iSmaniojo telefono programélés sugeneruotas, vienkartinis dvigubos
autentifikacijos kodas;

e Mygtukas 1 — ,,CONFIRM*: patvirtinti dvigubos autentifikacijos kodg ir jjungti dvigubg

autentifikacija.
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0.

2FA SETUP

YOU HAVE SUCCESSFULY SET UP YOUR 2FA. PLEASE SAVE THESE RECOVERY CODES, N CASE YOU LOST ACCESS TO
VOUR DEVICE, YOU WILL BE ABLE TO LOGIN USING ONE OF THE RECOVERY CODE. NOTE THAT EACH RECOVERY.
‘CODE CAN BE USED ONLY ONCE PER ACCOUNT

ISJ5QGNOHS
EDSTFUKDB-PMPK2H3F B6-POAIUWHQIK
NIAWW2ZACA HAGE3VPEVV-AVTGE2EAPC
‘GEY2C4PGUS ZNCCHRRFUT KCDQUSPSFL
VGIPME3PI1-RUSKKNEI3P-NETTEHIXS9.
BS02PQARZQ-CMJTAVPOBL-FFTGIWLXQQ
G1HU2SOBTS.GKIEMPCTOB S4DMU1ZBXS

e —
3.20 pav. Dvigubos autentifikacijos nustatymo lango ,,2FA SETUP* eskizas (3 dalis)

Mygtukas 1 — ,,EXIT*: uzbaigti dvigubos autentifikacijos nustatymg ir grjzti j naudotojo
profilio langg ,,PROFILE®.

ADMIN PANEL

3.21 pav. Administratoriaus panelés lango ,,ADMIN PANEL“ eskizas

Mygtukas 1 —,,SIGNUP KEYS*: registracijos rakty valdymo langas;

Mygtukas 2 — ,,ORGANISATIONS: jstaigy valdymo langas;

Mygtukas 3 — ,,PEOPLE*: asmeny valdymo langas;

Mygtukas 4 — ,,LOCKS*: uzrakty valdymo langas;

Mygtukas 5 —,, TAGS*: lusty valdymo langas;

Mygtukas 6 —,,VISITS: pedagogy bei besimokanciyjy lankomumo perziiiros langas;
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Mygtukas 7 — ,,EXIT*: uzdaryti administratoriaus panele ir grjzti j pagrindinj sistemos langg
»HOME®.

»

SIGNUP KEYS

SIGNUP KEY CREATION DATE

SMTYXCm CpukHB sKn OCC INWSXy KAITDO ujBlAms SSKEI 227 Ghiy 2024-04-20 20:06:00 Woeere

3.22 pav. Registracijos rakty valdymo lango ,,SIGNUP KEYS* eskizas

Mygtukas 1 —,, ADD*: registracijos rakto pridéjimo langas;

Mygtukas 2 —,,VIEW*: sistemoje esan¢iy registracijos rakty sarasas atvaizduojamas lenteléje;
Mygtukas 3 — ,,BACK*: grjzti | administratoriaus panelés langg ,,ADMIN PANEL;
Mygtukas 4 — ,,DELETE®: pasalinti registracijos raktg i§ sistemos (mygtukas spaudziamas

prie lenteléje atvaizduoto, norimo istrinti, registracijos rakto).

A

ADD SIGNUP KEY

3.23 pav. Registracijos rakto pridéjimo lango ,,ADD SIGNUP KEY* eskizas
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Skaitomasis laukas 1 - ,SIGNUP KEY*“: privalomas, neredaguojamas laukas.
Atvaizduojamas sugeneruotas registracijos raktas;

Mygtukas 1 — ,,ADD*: pridéti sugeneruotg registracijos raktg prie sistemos;

Mygtukas 2 — ,, GENERATE": sugeneruoti nauja registracijos rakta;

Mygtukas 3 — ,,BACK*: grjzti j registracijos rakty valdymo langa ,,SIGNUP KEYS*.

ORGANISATIONS

3.24 pav. Istaigy valdymo lango ,,ORGANISATIONS* eskizas

Pasirinkimo laukas 1 — ,NAME*: pasirenkama jstaiga / jstaigos i$ sistemoje esanciy jstaigy
sgraso, papildomam jstaigy saraso perzitros filtravimui;

Mygtukas 1 —,,ADD*: jstaigos pridéjimo prie sistemos langas;

Mygtukas 2 — ,,VIEW*: pagal pateiktg (neprivalomg) kriterijy, sistemoje esanciy jstaigy
sgrasas atvaizduojamas lenteléje;

Mygtukas 3 — ,,BACK*: grjzti | administratoriaus panelés langg ,,ADMIN PANEL®;

Mygtukas 4 — ,,EDIT*: redaguoti jstaigos duomenis (mygtukas spaudziamas prie lenteléje
atvaizduotos, norimos redaguoti, jstaigos).
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ADD ORGANISATION

3.25 pav. Istaigos pridéjimo lango ,,ADD ORGANISATION* eskizas

[vesties laukas 1 — ,NAME®: privalomas jvesties laukas. Jvedamas naujos jstaigos
pavadinimas;

Mygtukas 1 —,, ADD*: pridéti jstaiga prie sistemos;

Mygtukas 2 — ,,BACK*: grjzti j jstaigy valdymo langa ,,ORGANISATIONS*.

'ORGANISATION EDIT

3.26 pav. Istaigos redagavimo lango ,,ORGANISATION EDIT* eskizas

[vesties laukas 1 —,,NAME®: paliekamas esamas arba jvedamas naujas jstaigos pavadinimas;
Mygtukas 1 —,,.SAVE*: i§saugoti jstaigos pavadinima;

Mygtukas 2 —,,SETTINGS*: jstaigos nustatymy redagavimo langas;

Mygtukas 3 — ,,DELETE: pasalinti redaguojama jstaiga i$ sistemos;

Mygtukas 4 — ,,BACK*: grjzti j jstaigy valdymo langg ,,ORGANISATIONS*.
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ORGANISATION SETTINGS

xxxxx

AP PASSWORD

e
3.27 pav. Istaigos nustatymy redagavimo lango ,,ORGANISATION SETTINGS* eskizas

Ivesties laukas 1 —,,CLASS ROOM CLEAR TIME*: paliekamas esamas, pasalinamas arba
jvedamas auditorijoje, realiu laiku, esan¢iy besimokanciyjy saraso iSvalymo laikas
(pasirinktoje jstaigoje, kiekviena dieng, nustatytu laiku, i§valomas auditorijose esanciy
besimokanciyjy sarasas);

Ivesties laukas 2 — ,,API USERNAME*: palickamas esamas, paSalinamas arba jvedamas
Jstaigos prisijungimo prie ,,API* vardas;

Ivesties laukas 3 — ,,API PASSWORD*: paliekamas esamas, paSalinamas arba jvedamas
Jstaigos prisijungimo prie ,,API* slaptaZodis;

Mygtukas 1 —,,SAVE®: i§saugoti jstaigos nustatymus;

Mygtukas 2 — ,,BACK*: grjzti j jstaigy valdymo langa ,,ORGANISATIONS*.
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)

PEOPLE

o= \

PERSON TYPE FIRSTNAME  LASTNAME  EMALL PHONE CREATED MODIFIED

STUDENT Petras Klimavitius pklimavicius @ gmail.cem 2024-04-13 19:1100 @eom

ADMIN Mentuydas Kiiktiolais  manwydas.kri28s@go uke it 37082108821 2024-04-12 022600 2024-04-17 22111200 @eom

sarate ke Jiuska@gnail.com 20240412 022600 @om

STUDENT sadvygs Murze Jmurze@gmailcom 2024-04-12 022600 @eom

LECTURER Genadius Kibiras gkibiras@gmail.com 2024-04-12 0226:00 @meom

3.28 pav. Asmeny valdymo lango ,,PEOPLE* eskizas

Pasirinkimo laukas 1 — ,,PERSON TYPE®: pasirenkamas asmens tipas / tipai i§ sistemoje
esanciy asmens tipy saraso, papildomam asmeny sgraSo perziiiros filtravimui;

Pasirinkimo laukas 2 — ,,PERSON*: pasirenkamas asmuo / asmenys i§ sistemoje esanciy
asmeny saraso, papildomam asmeny sgraso perziaros filtravimui;

Mygtukas 1 —,,ADD*: asmens pridéjimo prie sistemos langas;

Mygtukas 2 — ,,VIEW*: pagal pateiktus (neprivalomus) kriterijus, sistemoje esan¢iy asmeny
sgrasas atvaizduojamas lenteléje;

Mygtukas 3 — ,,BACK*": grjzti | administratoriaus panelés langg ,,ADMIN PANEL®;

Mygtukas 4 — ,,EDIT*: redaguoti asmens duomenis (mygtukas spaudziamas prie lenteléje
atvaizduoto, norimo redaguoti, asmens).
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ADD PERSON

BA00

@ Back

3.29 pav. Asmens pridéjimo lango ,,ADD PERSON¥ eskizas

Ivesties laukas 1 — ,,FIRSTNAME®: privalomas jvesties laukas. Jvedamas naujo asmens
vardas;

Ivesties laukas 2 — ,,LASTNAME®: privalomas jvesties laukas. Jvedama naujo asmens
pavarde;

[vesties laukas 3 —,,EMAIL*: privalomas jvesties laukas. Jvedamas naujo asmens elektroninio
pasto adresas;

[vesties laukas 4 — ,,PHONE®: jvedamas naujo asmens mobiliojo telefono numeris;
Mygtukas 1 —,, ADD*: pridéti asmenj prie sistemos;

Mygtukas 2 — ,,BACK*: grjzti j asmeny valdymo langg ,,PEOPLE".
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PERSON EDIT

PERMISSION"

nnnnnnn

e

e
3.30 pav. Asmens redagavimo lango ,,PERSON EDIT* eskizas

Pasirinkimo laukas 1 — ,,ORGANISATIONS*: palickama esama, pasalinama, pasirenkama
jstaiga / jstaigos i$ sistemoje esanciy jstaigy sgraso, kurioms priklauso asmuo;

Pasirinkimo laukas 2 — ,,PERMISSION®: privalomas pasirinkimo laukas. Paliekama esama
arba pasirenkama naudotojo teisé i§ sistemoje esanciy teisiy sgraso, kuri taikoma asmeniui;
Pasirinkimo laukas 3 — ,,TYPE®: privalomas pasirinkimo laukas. Paliekamas esamas arba
pasirenkamas asmens tipas i$ sistemoje esanciy tipy saraso, kuriam priklauso asmuo;
Ivesties laukas 1 — ,,USERNAME®: privalomas jvesties laukas. Paliekamas esamas arba
jvedamas naujas naudotojo vardas;

[vesties laukas 2 — ,,FIRSTNAME®: privalomas jvesties laukas. Paliekamas esamas arba
jvedamas naujas asmens vardas;

[vesties laukas 3 — ,,LASTNAME®: privalomas jvesties laukas. Paliekama esama arba
ivedama nauja asmens pavard¢;

[vesties laukas 4 — ,,EMAIL®: privalomas jvesties laukas. Palickamas esamas arba jvedamas
naujas elektroninio pasto adresas;

[vesties laukas 5 —,,PHONE®: paliekamas esamas, pasalinamas arba jvedamas naujas asmens

mobiliojo telefono numeris;
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Pasirinkimo laukas 4 — ,,TAG*: paliekamas esamas, paSalinamas arba pasirenkamas lusto

identifikacinis numeris i$ sistemoje esanciy lusty saraso, kuris priskiriamas asmeniui;
Mygtukas 1 —,,SAVE®: i§saugoti asmens bei naudotojo duomenis;

Mygtukas 2 — ,,BACK*: grjzti j asmeny valdymo langa ,,PEOPLE®.

nnnnnnnnn

ORGANISATION LOCK NUMBER STATUS LAST VISITOR CREATED MODIFIED

Kauno kolegija 1 [ ] 2024041801300 | uwiock woeee

S
3.31 pav. UZrakty valdymo lango ,,LOCKS* eskizas

Pasirinkimo laukas 1 — ,,ORGANISATION®: pasirenkama jstaiga / jstaigos i§ sistemoje

esanciy jstaigy saraso, papildomam uZzrakty sgraso perzitros filtravimui;

Mygtukas 1 —,,ADD*: uzrakto pridéjimo langas;

Mygtukas 2 — ,,VIEW*: pagal pateikta (neprivalomg) kriterijy, sistemoje esanciy uzrakty

sgrasas atvaizduojamas lenteléje;

Mygtukas 3 — ,,BACK*: grjzti | administratoriaus panelés langg ,,ADMIN PANEL*;

Mygtukas 4 —,,LOCK* / ,,UNLOCK*: uzrakinti / atrakinti (jeigu atrakintas — uzrakinti, jeigu

uzrakintas — atrakinti) uzrakta nuotoliniu budu;

Mygtukas 5 — ,,DELETE®: pasalinti uZrakta i$ sistemos (mygtukas spaudZiamas prie lenteléje

atvaizduoto, norimo istrinti, uzrakto).
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ADD LOCK

uuuuuuuuuu

oRGaNsATION®

3.32 pav. Uzrakto pridéjimo lango ,,ADD LOCK* eskizas

Ivesties laukas 1 — ,,LOCK NUMBER*: privalomas jvesties laukas. I[vedamas naujo uzrakto
numeris;

Pasirinkimo laukas 1 — ,,ORGANISATION®: privalomas pasirinkimo laukas. Pasirenkama
jstaiga i$ sistemoje esanciy jstaigy saraSo, kuriai bus priskiriamas naujas uzraktas;

Mygtukas 1 —,,ADD*: pridéti uzraktg prie sistemos;

Mygtukas 2 — ,,BACK*: grjzti j uzrakty valdymo langg ,,LOCKS*.

NO DATA WAS FOUND

3.33 pav. Lusty valdymo lango ,,TAGS* eskizas
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Pasirinkimo laukas 1 — ,,ORGANISATION®: pasirenkama jstaiga / jstaigos i§ sistemoje
esanciy jstaigy saraso, papildomam lusty saraSo perziiiros filtravimui;

Pasirinkimo laukas 2 — ,,PERSON TYPE®: pasirenkamas asmens tipas / tipai i§ sistemoje
esanciy asmens tipy sgraso, papildomam lusty sgraSo perziiiros filtravimui;

Pasirinkimo laukas 3 — ,,PERSON*: pasirenkamas asmuo / asmenys i§ sistemoje esan¢iy
asmeny sgraso, papildomam lusty saraSo perzitiros filtravimui;

Mygtukas 1 — ,,VIEW*: pagal pateiktus (neprivalomus) kriterijus, sistemoje esanciy priskirty
lusty sarasas atvaizduojamas lenteléje;

Mygtukas 2 — ,,VIEW UNASSIGNED*: pagal pateikta (neprivaloma) ,,ORGANISATION

kriterijy, sistemoje esanciy nepriskirty lusty sarasas atvaizduojamas lenteléje;

Mygtukas 3 — ,,BACK*: grjzti j administratoriaus panelés langa ,,ADMIN PANEL".

abudn

VISITS

DATE FROM*
Eo-/ouzuza n

DATE TO*

fos 1272024 =H

PERSON TYPE

PERSON

[ ®por || Bexce |

Kauno kolegija LECTURER Genadijus. Kibiras 2024-01-01 00:00:00

== |
3.34 pav. Pedagogy ir besimokan¢iyjy lankomumo lango ,, VISITS* eskizas
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e Jvesties laukas 1 —,,DATE FROM*: privalomas jvesties laukas. Pasirenkama data, nuo kurios
ieSkomi pedagogy ir besimokanciyjy lankomumo duomenys;

o Jvesties laukas 2 — ,,DATE TO®: privalomas jvesties laukas. Pasirenkama data, iki kurios
ieSkomi pedagogy ir besimokan¢iyjy lankomumo duomenys;

e Pasirinkimo laukas 1 — ,,ORGANISATION®: pasirenkama jstaiga / jstaigos i§ sistemoje
esanciy jstaigy sgraSo, papildomam lankomumo sgraso atvaizdavimo filtravimui;

e Pasirinkimo laukas 2 — ,,PERSON TYPE®: pasirenkamas asmens tipas / tipai i§ sistemoje
esanciy asmens tipy saraso, papildomam lankomumo sgraso atvaizdavimo filtravimui;

e Pasirinkimo laukas 3 — ,PERSON*: pasirenkamas asmuo / asmenys i$ sistemoje esanciy
asmeny saraso, papildomam lankomumo saraso atvaizdavimo filtravimui;

e Mygtukas 1 — ,,SEARCH": pagal pateiktus (privalomus ir neprivalomus) kriterijus ieSkomi
bei atvaizduojami lenteléje pedagogy bei besimokanciyjy apsilankymo duomenys;

e Mygtukas 2 — ,,BACK*: grjzti j administratoriaus panelés langg ,,ADMIN PANEL";

e Mygtukas 3 — ,,PDF*“: pateiktus pedagogy bei besimokanciyjy apsilankymo duomenis
parsisiysti ,,PDF* formatu,

e Mygtukas 4 — ,,EXCEL®: pateiktus pedagogy bei besimokanciyjy apsilankymo duomenis
parsisiysti ,,EXCEL* formatu.

3.6. Programinés jrangos architektiiros projektavimas

3.6.1. Programinés jrangos struktiiros modelis

Dideliuose projektuose, kuriy faily bei duomeny apimtys didelés — svarbu Zinoti: kaip ir kur
galima rasti vienus ar kitus failus. Tam, jog palengvinti ir lengviau paaiskinti §] procesa —
pasitelkiamas programings jrangos architektiiros planavimas. Sudaroma programinés jrangos faily
struktiiros schema, kurios pagalba galima matyti, kaip organizuojami failai bei kokia tvarka jie
iSdéstyti hierarchijoje, taip pat matomas tam tikry faily rySys tarpusavyje. Visa tai padeda uztikrinti
efektyvuma bei navigavima tarp faily hierarchijos ir projekto tolesnj faily organizavima. Sio
planavimo déka ypac palengvinama faily paieska tarp jy gausybés. Pateikiama iSmaniojo dury uzrakto

naudotojo sgsajos perzitros (,,Views*) faily struktira (3.32 pav.).
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‘ Index.php }—b{ Login.blade.php Signupkey.blade.php Signup.biade.php

!

Header.blade.php

Navigation blade php

Footer.blade.php

4»{ Signupkeys/DataTable. blade php

Organisations/Add.blade.php

Layout.blade.php TwoFactorAuthenticationConfirm.blade. php

Home.blade.php

Excel/Visis.blade php

Home/DataTable.blade.php PDF/Visits.blade.php

\i ClassRoom.blade.php

i

ClassRoom/DataTable blade php

AboutUs blade.php

Profile.blade.php TwoFactorAuthentication. blade.php

!

TwoFactorAuthentication/Setup.blade.php

AdminPanel biade. php Locks. blade.php
Organisations/ DataTable blade.php
¢ T People.blade.php Locks/Add.blade.php

Organisations/Edit. blade. php

'

Lacks/DataTable blade php
Organisations/Settings. blade.php

4{ People/DataTable blade php Visits.blade.php Excel/Visis. blade. php
Tags.blade.php

People/Edit.bladephp Visits/DataTableblade php PDF/Visits.blade. php

Profile/Edit.bladephp

PeoplefAdd.blade.php

I‘_

TagsUnassigned/DataTable blade php

Tags/DataT able blade php

3.35 pav. Grafinés naudotojo sasajos faily struktiira

Pateikiama tinklapio perziiiros faily struktiiros sudétinés dalys ir jy paskirtis (3 priedas).
Sudarius tinklapio perzitros faily strukttiros schema — lengviau palaikyti tvarka, suprasti
navigavima bei palaikyti tinkamg faily struktiros organizavimg pleciant projekta. Be abejo, svarbu

pabrézti, jog turint aiskia struktiirg padidéja ir efektyvumas bei optimizuojamas naSumas.

3.6.2. Paskirstymo diagrama

Baigiamojo darbo metu, buvo naudojama tiek fiziné, tokia kaip ,,Arduino Uno WiFi Rev 2%,
tiek aparatiné bei programiné jranga, tokia kaip: serveriai, duomeny baz¢, grafiné naudotojo sasaja ir
kt. Jvertinus $ig informacijg yra svarbu sukurti paskirstymo diagramos modelj, kuris padés vizualiai
apzvelgti rySius tarp programinés ir aparatinés jrangos bei i$ kokiy daliy susideda projekto sistema.

3.36 paveiksle pateikiama paskirstymo diagrama.
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<<executionenvironment>>
<<device>> Mrtualus Privatus Serveris
Naudotojo kompiuteris
HTTPS:443
. <<device>>
<<device>> MariaDB
HTTP Proxy
<<artifact>>
Narsyklé
<<artifact>>
Duomenybazé
HTTP
TCP/ IP
<<execution environment>>
NGINX
LARAVEL
<<device>> <<artifact>>
Arduino Uno WiFi Rev2 GUI MQTT
PRANESIMAS
MQTTPRANESIMAS <<execution environment>>
MQTT

3.36 pav. Paskirstymo diagrama

Ivertinus paskirstymo diagramoje atvaizduotg informacija, galima teigti, jog pastarosios
pagalba, vizualiai perteikiama papildoma, aiskesné, programinés bei aparatinés jrangos struktiira,
tarpusavio rysiai bei esminés sistemos savybés (artefaktai). Si diagrama padeda i$pildyti aparatinei ir

programinei sistemos posistemei keliamus reikalavimus bei tinkamai sukurti komunikacijg tarp

jrangos.
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4. EKONOMINE DALIS

Siekiant jgyvendinti bei realizuoti projekta, svarbu numatyti, kokie yra projekto kastai:
iSlaidos, tikétinas pelnas, projekto atsiperkamumas bei kiti ekonominei projekto daliai reikalingi

aspektai, kurie gali nulemti projekto pardavimo bei realizavimo s¢kme.
4.1. Trangos pirkimas ir nuoma
Siame poskyryje pateikiama techninés bei programinés jrangos pirkimo bei nuomos samata.
Norint sékmingai jgyvendinti projekta — svarbu numatyti islaidas. 20 lenteléje pateikiama techninés

jrangos pirkimo samata.

20 lentelé. Techninés jrangos pirkimo samata

Nr. Pavadinimas '\\/Ilr?tto Kiekis Kaina, Eur. Suma, Eur.
1. ,,Arduino UNO WiFi Rev 2¢ vnt. 1 46,70 46,70
2. | ,NXP PN532 RFID / NFC* skaitytuvas vnt. 1 12,31 12,31
3. | ,,OLED* ekranas (128x32 px) vnt. 1 4,46 4,46
4. | ,,LED* diodas (Zalias) vnt. 1 0,08 0,08
5. | Garsinis signalas vnt. 1 0,74 0,74
6. | ,,LED* diodas (raudonas) vnt. 1 0,08 0,08
7. | ,MOS-N-Ch 60V 30A* tranzistorius vnt. 1 2,07 2,07
8. Elektromagnetinis uzraktas vnt. 1 26,29 26,29
9. Maketavimo ploksté vnt. 1 3,39 3,39
10. | Maketavimo laidy rinkinys (10 cm) vnt. 1 1,57 1,57
11. | Maketavimo laidy rinkinys (20 cm) vnt. 1 2,23 2,23
12. | Rezistoriy rinkinys vnt. 1 2,64 2,64
13. | Diody rinkinys vnt. 1 3,31 3,31
14. | ,,Arduino IDE* vnt. 1 0 0
15. | ,,Visual Studio Code* vnt. 1 0 0
16. | ,Laravel* vnt. 1 0 0
17. | ,MariaDB* vnt. 1 0 0
18. | ,MQTT* vnt. 1 0 0

I8 viso, Eur.: 105,87
PVM, 21 %: 22,23
Bendra suma, Eur.: 128,10
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Apzvelgus techninés jrangos pirkimo sgmatg, matoma, jog vienam iSmaniajam dury uzraktui
pagaminti reikalinga jranga kainuoja 128,10 Eur. 21 lenteléje pateikiama programinés jrangos

nuomos samata.

21 lentelé. Programinés jrangos nuomos samata

Nr. Pavadinimas pa\rf‘;gli{r?iir(:]as Kaina, Eur. / mén Kiekis, mén Suma, Eur.
1. Virtualus Privatus Serveris »Hostinger* 8,83 6 52,98
2. Domeno nuoma ,,Hostinger 0,54 12 6,48
IS viso, Eur.: 59,46
PVM, 21 %: 12,49
Bendra suma, Eur.: 71,95

21 lenteléje matoma, jog iSmaniojo dury uZrakto projektui naudojamos ,,Hostinger*
teikiamos paslaugos: VPS bei domeno nuoma, kuriy bendra ménesiné suma yra 9,37 Eur. Virtualus
Privatus Serveris nuomojamas 6 mén., kadangi tai yra laikotarpis, per kurj buvo vykdomas projektas.
Domeno nuoma buvo naudojama 12 mén., kadangi tai yra maziausias laikotarpis, kurj sitilo minétas

tieké&jas.
4.2. TIrangos nusidévéjimas

Siame poskyryje pateikiama ilgalaikés techninés jrangos nusidévéjimo samata. Si reikalinga,
norint jvertinti techninés jrangos kainos kitimg projekto vykdymo metu. Tai yra naudinga, norint
gauti tikslig projekto samatg, kadangi jrangos nusidévéjimas jtakoja projekto savikaing. 22 lenteléje

pateikiama jrangos nusidéveéjimo sgmata.

22 lentelé. Irangos nusidévéjimo samata

Nr. Pavadinimas 1 mén. verte, Eur. Meén. kiekis, vnt. Viso, Eur.

1. ,Arduino UNO WiFi Rev 2¢ 1,3 6 7,8
2. ,,PN532 RFID / NFC* skaitytuvas 0,34 6 2,04
,»OLED ekranas (128x32 px) 0,07 6 0,42

Garsinis signalas 0,22 6 1,32
Elektromagnetinis uzraktas 0,01 6 0,06

IS viso, Eur.: 11,64

PVM, 21 %: 2,44

Bendra suma, Eur.: 14,08
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[rangos nusidévejimo sgmatg, matoma, jog didziausig jrangos nusidévéjimo bendra sumag
sudaro ,,Arduino UNO WiFi Rev 2“ mikrovaldiklis. Tai brangiausias projekte naudojamas
komponentas.

4.3. Darbo uzmokescio skaic¢iavimas

Projekto ekonomings dalies skai¢iavimuose biitina apskai¢iuoti darbo uzmokestj, kuris bus

iSmokamas IT specialistui, pagal pradirbtas darbo valandas. 23 lentel¢je pateikiamas darby sgraSas

bei jiems atlikti skirty darbo valandy skaicius.

23 lentelé. Atliktos uZduotys bei joms skirtas valandy skaicius

Nr. Darbai Dirbta valandy
1. | Rinkos analizavimas 8
2. | Projektavimas 40
3. | Reikalingos jrangos jsigijimas 8
4. | Irangos sujungimas 16
5. | Programavimo darbai 200
6. | Testavimo darbai 24
I§ viso: 296

Skaic¢iuojant darbo uzmokest] buvo naudojamas 3800,7 Eur. vidutinis IT specialisto

atlyginimas (Oficialiosios statistikos portalas, 2023).

1. Valandinio bruto atlyginimo skai¢iavimas:
Bruto atlyginimas (Eur.) / 21 darbo diena (vidutiniskai) / 8 darbo valandos = valandinis jkainis (Eur).
Valandinis atlyginimas = 3800,7 Eur. /21 d.d. / 8 val. = 22,62 Eur.

2. Bruto atlyginimo skai¢iavimas, jvertinant darbuotojo pradirbty valandy skaiciy:
Valandinis atlyginimas (Eur.) * dirbta valandy = bruto atlyginimas (Eur).
Bruto atlyginimas = 22,62 Eur. * 296 val. = 6695,52 Eur.

3. Projekto rengejo atlyginimo sanaudy apskaiciavimas:
Bruto atlyginimas + VSD (1,77 %, mokama darbdavio).
Projekto rengéjo atlyginimo sanaudos = 6695,52 Eur. + 1,77 % = 6814,03 Eur.

4.4. ldiegto projekto palaikymo sanaudos

Siame poskyryje pateikiamos jdiegto projekto palaikymo sanaudos. Sios nurodo, kokia yra

ménesineé projekto palaikymo kaina, kuri reikalinga norint uztikrinti sklandy projekto veikima.
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Paskaiciuojama bendra suma pagal projekto rengimo ménesiy kiekj. 24 lenteléje pateikiama projekto

palaikymo samata.

24 lentelé. Projekto palaikymo sanaudos

Nr. Irangos pavadinimas Tiekéjo pavadinimas Kaina, Eur. / mén. Kri:@t(lil& SES:,?’
1. | Virtualus Privatus Serveris ,Hostinger 8,83 6 52,98
2. | Domeno nuoma ,,Hostinger* 0,54 12 6,48

IS viso, Eur.: 59,46
PVM, 21 %: 12,49
Bendra suma, Eur.: 71,95

Lenteléje matoma, jog programinés jrangos nuoma atspindi projekto palaikymo sgnaudas.
Kadangi uz Sias paslaugas yra mokamas ménesinis mokestis, kurio nesumokejus paslauga yra
nutraukiama.

4.5. Bendra projekto samata

Siame poskyryje pateikiama bendra viso projekto samata. Si samata reikalinga norint

apskaiciuoti galutine projekto jgyvendinimo savikaing. 25 lentel¢je pateikiama projekto samata.

25 lentelé. Projekto sagmata

Nr. Pavadinimas Suma, Eur.
1. Techninés jrangos pirkimas 128,10
2 Programinés irangos nuoma (idiegto projekto 71,05
palaikymo sanaudos)
3. Irangos nusidévéjimas 14,08
4, Darbo uzmokestis 6814,03
IS viso: 7028,16
Administracinés sgnaudos (10 %) 702,82
I$ viso: 7730,98

Lentel¢je matoma, jog bendra viso projekto samata sudaro 4 dalys: techninés jrangos
pirkimas, programings jrangos nuoma, kuri taip pat yra jdiegto projekto palaikymo sagnaudos, jrangos
nusidévéjimas bei darbo uzmokestis. Lenteléje taip pat paskai¢iuojamos administracinés sgnaudos.
Bendra paskaiciuota projekto jgyvendinimo savikaina (be administraciniy sagnaudy) yra 7028,16 Eur.
Didzi3ja dalj i§laidy sudaro vienkartinés iSlaidos, kurios projekto palaikymui néra taikomos. Prie Sios
sumos pridéjus administracines sgnaudas (702,82 Eur.), bendroje sumoje gauname, jog projektui

1gyvendinti reikés 7730,98 Eur.
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4.6. Ekonominés naudos nustatymas

Siame poskyryje skai¢iuojama projekto ekonominés naudos sgmata. Siy skai¢iavimy metu
bus iSsiaiSkinta kiek pardavimy bei per kokj laikotarpj reikés atlikti, jog projektas pilnai atsipirkty.
Kickvieno iSmaniojo uzrakto pardavimo metu reikalinga nauja techniné jranga, todél Kiekvieno
pardavimo metu iSleidziama 128,10 Eur. Taip pat nederéty pamirsti, jog kiekvieng ménes;j reikia
sumokéti jrangos nuomos mokestj projekto palaikymui (24 lentelé).

e Virtualus Privatus Serveris — 8,83 Eur. / meén;
e Domeno nuoma — 0,54 Eur. / mén;
e Viso: 9,37 Eur. / mén.

Sio projekto atveju pasirinkta skai¢iuoti 40 % pelna nuo kiekvieno parduoto i§maniojo dury
uzrakto, kadangi kiekvieng ménesj yra mokamas projekto palaikymo mokestis, Sis taip pat taikomas
Klientams skai¢iuojant 20 % pelna. Atliekami skai¢iavimai:

1. Pelnas pardavus vieng iSmanyjj dury uzrakta = jrangos savikaina * 40 %
128,10 Eur. * 40 % = 51,24 Eur.
2. Bendra kliento mokama suma uz jrangg = jrangos savikaina + pelnas

128,10 Eur. + 51,24 Eur. = 179,34 Eur.

3. Meénesinis mokestis taikomas klientui = ménesinis projekto palaikymo mokestis * 20 %

9,37 Eur./ mén. * 20 % = 1,87 Eur. / mén.

4. Bendra kliento mokama ménesiné suma uz projekto palaikymg = ménesinis projekto
palaikymo mokestis + pelnas

9,37 Eur. + 1,87 Eur. = 11,24 Eur. / mén.

5. Bendra kliento mokama suma jrangos jsigyjimo metu = vienkartinis jrangos mokestis +
meénesinis mokestis.

179,34 Eur. + 11,24 Eur. = 190,58 Eur.

6. Vienkartinis pelnas atskaiCius pelno mokestj = pelnas pardavus vieng iSmanyjj dury uzrakta
— 15 % pelno mokestis.

51,24 Eur. — 15 % = 43,55 Eur.

7. Meénesinis pelnas gaunamas i$ kliento, atskaicius pelno mokestj = ménesinis mokestis — 15 %
pelno mokestis.

1,87 Eur./ mén. — 15 % = 1,59 Eur. / mén.

Atlikus skai¢iavimus matoma, jog klientas jsigydamas jranga mokés vienkartinj 179,34 Eur.
mokesti + 11,24 Eur. ménesinj mokestj. Bendroje sumoje, klientas jrangos jsigyjimo metu
sumokeés 190,58 Eur., jrangos naudojimo metu klientas mokés meénesinj projekto palaikymo

mokestj 11,24 Eur.
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Atsizvelgiant | Siuos skaiCiavimus, galima jvertinti, kiek iSmaniyjy dury uzrakty reikés
parduoti tam, jog atsipirkty visa projekto savikaina, kuri nurodoma projekto samatoje (25 lentelé).
4.1 paveiksle pateikiamas likusios projekto savikainos bei bendro pelno (vienkartinis pelnas +

ménesinis pelnas, atskai¢ius mokescius) grafikas.

IlIIII-
1 2 3 4 5 6 7

MENESIS

€8000 +
€7000 +
€6000 +
€5000 +
€4000 +
€3000 +
€2000 +
€1000 +

Bendras pelnas W Likusi projekto savikaina

4.1 pav. Likusios projekto savikainos bei bendro pelno ménesinis santykis

Grafikas sudarytas skai¢iuojant, jog per vieng ménesj yra parduodama 20 jrenginiy.
Atitinkamai grafike atvaizduojama:
e X-aSyje ménesiy skaicius;
e Y-aSyje suma eurais;
e Stulpeliuose (raudona spalva) matoma, kaip kinta likusi projekto savikainos dalis kiekvieng
meénesj, pradedant nuo 7730,98 Eur. (25 lentelé) iki 0 Eur. — projekto atsipirkimo riba;
o Kreivéje (geltona spalva) matoma, kaip kinta bendras projekto neSamas pelnas kiekvieng
meénes}, santykinai su krentancia, likusia projekto savikaina.
Kadangi, skai¢iavimuose kiekvieng ménesj naudojamas 20 jrenginiy pardavimo kiekis, tg
ménes] bendras pelnas skai¢iuojamas pagal:
1. vienkartinis ménesinis pelnas = parduoty jrenginiy kiekis (per ménesj) * vienkartinis jrenginio
pardavimo pelnas;
vienkartinis ménesinis pelnas = 20 * 43,55 Eur. = 871 Eur.
2. ménesinis pelnas = ménesis * parduoty jrenginiy kiekis (i§ viso) * ménesinis pelnas gaunamas
1§ kliento;
pirmojo ménesio ménesinis pelnas =1 * 20 * 1,59 Eur./ mén. = 31,80 Eur.
3. bendras pirmojo ménesio pelnas = vienkartinis ménesinis pelnas + pirmojo ménesio ménesinis
pelnas;

bendras pirmojo ménesio pelnas = 871 Eur. + 31,80 Eur. = 902,80 Eur.
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ISVADOS

Atlikus poreikiy analize ir jvertinus iSkeltus reikalavimus — sukurta tinkamai veikianti
grafiné naudotojo sgsaja su lankomumo duomeny steb¢jimo funkcionalumu. Grafinéje
naudotojo sgsajoje pridétos galimybés: patalpoje esanciy asmeny sgraso steb¢jimas realiu
laiku, apskaitos duomeny eksportavimas ir jy filtravimas pagal pateiktus kriterijus, grafinés
naudotojo sasajos kalbos keitimas, taip pritaikant jg naudotojams i§ uzsienio Saliy. Sistemos
administratoriui pridétos galimybés: naudotojy asmeniniy ir kontaktiniy duomeny,
identifikaciniy zymy, uZzrakty duomeny bei jstaigy nustatymy redagavimas. Pridéta
galimybé uzraktus valdyti nuotoliniu biidu. Pedagogai atlicka stebétojo vaidmenj, jiems
duomeny redagavimo funkcionalumas yra iSjungtas. Vykdant §j etapa buvo susidurta su
laiko stoka. Norint patobulinti grafing naudotojo sgsaja, galima iSplésti ir pritaikyti
informacinius bei klaidos praneSimus, kurie suteikty naudotojui grjZztamajj ry$j bei
informacijg apie klaidas ar atliktus veiksmus. Papildomam naudotojo sgsajos pritaikymui
galima iSplésti sasajos kalby pasirinkimo sarasa. Tobulinimo darbai, susij¢ su patogumu bei
funkcijy plétimu gali vykti produkta iSleidus j rinkg, kadangi projekty tobulinimas yra
nesibaigiantis procesas, kuriam reikia skirti papildomo laiko.

Atsizvelgus | projekto specifikacijas ir iskeltus sistemai reikalavimus — sukurta plati
duomeny baze, kurioje strukturiSkai saugomi duomenys, panaudojant duomeny bazés
lenteliy normalizavima. Tai yra pagrindiné sistemos duomeny talpykla, kurios serveris
»MariaDB* patalpintas sukonfigliruotame Virtualiame Privac¢iame Serveryje.

Atlikus moksliniy $altiniy bei rinkos analizg, projektui buvo pasirinktas ,,Arduino UNO
WiFi Rev 2° mikrovaldiklis, kuris buvo suprojektuotas bei suprogramuotas atlikti iSmaniojo
uzrakto vaidmenj. Tokj pasirinkimg nulémé mikrovaldiklio kaina, panaudojamumas bei
skirtingy priedy pasiiila. Vykdant projektavimo etapa buvo susidurta su netinkamo elektros
paskirstymo problema, kurios pasekoje sudegusj mikrovaldiklj reikéjo pakeisti nauju. Tali
jrodo, jog svarbu tinkamai paskaiCiuoti elektros paskirstymg bei tinkamai pasirinkti
komponentus sékmingam jrenginio naudojimui. JvykdZzius projekta prieita iSvada, jog
ateityje pleciant projekta biity naudinga jdiegti ,, GSM* modulj — interneto praradimo atveju
bei galvaninj elementg — elektros praradimo atveju.

Tinkamai parinkus komponentus iSmanaus dury uzrakto projektui, sukurta galimybé valdyti
uzrakta bei pasizyméti lankomuma pasitelkiant ,,RFID* ir ,,NFC* technologijas. Prilietus
lustg prie ,,PN532“ skaitytuvo, mikrovaldiklis, panaudojant ,MQTT* protokola, lusto
duomenis persiuncia ] serveri. Sistemoje vykdomas lusto identifikacinio numerio

patikrinimas bei, priklausomai ar lusto savininkas yra pedagogas ar besimokantysis,
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atlieckami atitinkami veiksmai. Pleciantis projektui biity naudinga pridéti ir alternatyvy biida
uzrakto valdymui bei lankomumo zyméjimui — pirSto atspaudas arba veido atpazinimo
galimybeé.

Atsizvelgus j i8keltus funkcinius reikalavimus, sistemos administratoriui sukurta galimybé
uzraktg valdyti per grafing naudotojo sgsaja — tai néra auksciausio prioriteto reikalavimas,
taCiau praplecéia sistemos funkcionalumg bei palengvina jos administravimg. Pedagogui
pamirSus uzrakinti patalpas ar pametus zyma, sistemos administratorius turi galimybe¢ matyti
uzrakto biiseng bei jj valdyti nuotoliniu biidu. Verta paminéti ir tai, jog jeigu per klaida
patalpoje likty uzrakinti asmenys, problema biity nesunkiai i§spresta dél uzrakto valdymo
budy jvairovés.

IStestuotas apjungty sistemy (iSmaniojo uzrakto bei grafinés naudotojo sgsajos) veikimas,
tarp jy naudojant ,MQTT* brokerj. Prie§ paleidZiant sistemg ir pristatant ja naudotojams,
atliktas pilnas sistemos testavimas — mygtuky, jvedimo lauky, navigacijos tarp puslapiy,
duomeny apsikeitimo tarp ,,Arduino ir ,,WEB® sgsajos naudojant ,,MQTT* protokola.
Vienam i$ testavimo etapy, buvo leidziama asmeniui, neturiniam patirties bei ziniy kaip
naudotis grafine naudotojo s3saja ar uzraktu, atlikti sistemos iSbandyma. [vertinus gautus
rezultatus, galima teigti, jog testavimas sékmingai jvykdytas. Ateityje, norint praplésti
sistemos funkcionalumg biity galima pasiraSyti automatinius testus, kuriy pagalba biity

lengviau surasti sistemos programines spragas bei jas greiciau iStaisyti.
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LOGIN

Jvesties laukas 1: (USERNAME)
vesties laukas 2: (PASSWORD)
Mygtukas 1: (LOGIN)

Nuoroda 1: (REGISTER NOW)

SIGNUP KEY r SIGNUP
Ivesties laukas 1: (SIGNUP KEY) vesties laukas 1: (FIRSTNAME)
Mygtukas 1: (CONTINUE) vesties laukas 2: (LASTNAME)

Mygtukas 2: (BACK)

TWO FACTOR AUTHENTICATION

Jvesties laukas 1: (CODE)
Mygtukas 1: (CONFIRM)

Mygtukas 2: (CANCEL)

Jvesties laukas 3: (USERNAME)

Jvesties laukas 4: (EMAIL)

Jvesties laukas 5: (PHONE NUMBER)
Jvesties laukas 6: (PASSWORD)
Jvesties laukas 7: (REPEAT PASSWORD)
Mygtukas 1: (SIGN UP)

2FA SETUP

2FA SETUP

Ivesties laukas 1: (TWO FACTOR AUTHENTICATION CODE)
Mygtukas 1: (CONFIRM)

Mygtukas 1: (EXIT)

ORGANISATION SETTINGS

ADD SIGNUP KEY

Skaitomasis laukas 1: (SIGNUP KEY)
Mygtukas 1: (ADD)

Mygtukas 2: (GENERATE)

Mygtukas 3: (BACK)

Jvesties laukas 1: (CLASS ROOM CLEAR TIME)
Jvesties laukas 2: (API USERNAME)

|vesties laukas 3: (APl PASSWORD)
Mygtukas 1: (SAVE)

Mygtukas 2: (BACK)

Mygtukas 2: (BACK)

ADD ORGANISATION

MENIU JUOSTA

Mygtukas 1: (HOME)
Mygtukas 2: (CLASS ROOM)
Mygtukas 3: (ABOUT US)
Mygtukas 4: (PROFILE)
Mygtukas 5: (ADMIN PANEL)
Mygtukas 6: (LOG OUT)

HOME

Jvesties laukas 1: (DATE FROM)
Jvesties laukas 2: (DATE TO)

Mygtukas 1: (SEARCH)
Mygtukas 2: (PDF)
Mygtukas 3: (EXCEL)

Pasirinkimo laukas 1: (STUDENT)

PROFILE

2FA SETUP

Mygtukas 1: (ENABLE / DISABLE 2FA)
Mygtukas 2: (BACK)

Ivesties laukas 1: (NAME)
Mygtukas 1: (ADD)
Mygtukas 2: (BACK)

ORGANISATION EDIT

— PROFILE EDIT
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Jvesties laukas 2: (FIRSTNAME)
Jvesties laukas 3: (LASTNAME)
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Ivesties laukas 1: (NAME)
Mygtukas 1: (SAVE)
Mygtukas 2: (SETTINGS)
Mygtukas 3: (DELETE)
Mygtukas 4: (BACK)

Skaitomasis laukas 1: (USERNAME)
Skaitomasis laukas 2: (FIRSTNAME)
Skaitomasis laukas 3: (LASTNAME)

Jvesties laukas 4: (PHONE)
Mygtukas 1: (SAVE)
Mygtukas 2: (BACK)

ADD PERSON

Skaitomasis laukas 4: (EMAIL)
Skaitomasis laukas 5: (PHONE)
Mygtukas 1: (2FA)
Mygtukas 2: (EDIT)
Mygtukas 3: (EXIT)

SIGNUP KEYS

Mygtukas 1: (ADD)

ADMIN PANEL

Mygtukas 1: (SIGNUP KEYS)
Mygtukas 2: (ORGANISATIONS)
Mygtukas 3: (PEOPLE)
Mygtukas 4: (LOCKS)
Mygtukas 5: (TAGS)
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Mygtukas 7: (EXIT)
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Mygtukas 2: (BACK)

PERSON EDIT
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Pasirinkimo laukas 2: (PERMISSION)
Pasirinkimo laukas 3: (TYPE)
Ivesties laukas 1: (USERNAME)
Ivesties laukas 2: (FIRSTNAME)
Jvesties laukas 3: (LASTNAME)
Ivesties laukas 4: (EMAIL)

Jvesties laukas 5: (PHONE)
Pasirinkimo laukas 4: (TAG)
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Pasirinkimo laukas 1: (ORGANISATION)
Pasirinkimo laukas 2: (PERSON TYPE)
Pasirinkimo laukas 3: (PERSON)
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Mygtukas 3: (BACK)
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Jvesties laukas 1: (DATE FROM)
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P2.1 pav. Naudotojo sasajos struktiira

2 priedas.

Naudotojo sgsajos struktiira
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3 priedas.

Tinklapio perzitros faily struktiira

Tinklapio perzitros faily struktiiros sudétinés dalys ir jy paskirtis

Failo pavadinimas

Paskirtis

Index.php

Pagrindinis naudotojo sgsajos failas, i§ kurio vyksta peradresavimas
1 prisijungimo formos langa.

Login.blade.php

Prisijungimo forma, kurioje yra suvedami prisijungimo duomenys
arba patenkama j registracijos langa.

Registracijos rakto jvedimo forma, kurioje yra jvedamas
registracijos raktas, reikalingas norint testi naudotojo registracija,

SignupKey.blade.php tik suvedus tinkama registracijos rakta galima patekti j registracijos
langa.
Reqgistracijos prie sistemos forma, suvedami naujai kuriamo
Signup.blade.php naudotojo duomenys, jie patikrinami ir uZregistruojamas naujas

naudotojas.

TwoFactorAuthenticationConfirm.blade.php

Jeigu naudotojas yra jjunges dvigubg autentifikacija, §ioje formoje
jis privalo jvesti mobiliojoje programéléje sugeneruota dvigubos
autentifikacijos koda, kuris patikrinamas sistemoje ir naudotojas
yra prijungiamas, kitu atveju naudotojui nesuteikiama prieiga prie
sistemos. Tuo atveju, jei naudotojas néra jjunges dvigubos
autentifikacijos, §i forma néra rodoma.

Layout.blade.php

Pagrindinis grafinés naudotojo sasajos Sablonas, kuris yra
perpanaudojamas kiekviename perzitiros faile, norint iSlaikyti ta
pacia puslapio struktiirg bei iSdéstyma.

Header.blade.php

Grafinés naudotojo sgsajos antrasté, kuri yra jtraukiama
pagrindiniame naudotojo sgsajos $ablone. Norint redaguoti tik
antraSting naudotojo sgsajos dalj, redaguojamas §is failas. Atlikti
pakeitimai automatiskai pritaikomi visuose perzitiros languose.

Navigation.blade.php

Grafinés naudotojo sasajos navigaciné juosta, kuri yra jtraukiama
antrastinéje naudotojo sasajos dalyje. Tai pagrindiné navigacija, per
kurig patenkama j kitus naudotojo sasajos langus. Norint
paredaguoti navigacijos juosta, redaguojamas $is failas. Atlikti
pakeitimai automatiskai pritaikomi visuose perzitiros languose.

Footer.blade.php

Grafinés naudotojo sgsajos porasté, kuri yra jtraukiama
pagrindiniame naudotojo sgsajos $ablone. Tai puslapio apacioje
esanti juosta, kurioje nurodomos autoriy teisés.

Home.blade.php

Besimokanciyjy lankomumo paieskos forma, kurioje nurodomi
atitinkami filtrai, pagal juos sistema suranda besimokanciyjy
lankomumo duomenis.

Home/DataTable.blade.php

Dalinés perzitiros forma, kurioje suformuojama ir atvaizduojama
lentelé su gautais besimokanciyjy lankomumo duomenimis.
Lentelés apatinéje dalyje jtraukiamas puslapiavimas. Sis failas
jtrauktas ,,Home.blade.php* formos apatingje dalyje.

Excel/Visits.blade.php

Forma, kurioje ,,HTML® formatu sukuriama lentelé su
besimokanciyjy lankomumo duomenimis, véliau $i lentelé
konvertuojama j ,,XLSX* formatg.

PDF/Visits.blade.php

Forma, kurioje ,,HTML® formatu sukuriama lentelé su
besimokanciyjy lankomumo duomenimis, véliau §i lentelé
konvertuojama j ,,PDF* formata.
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ClassRoom.blade.php

Forma, kurioje atvaizduojama lentelé su jstaiga bei auditorijos
numeriu, kuriame §iuo metu yra naudotojas.

ClassRoom/DataTable.blade.php

Dalinés perzitiros forma, kurioje suformuojamas ir atvaizduojamas
realiu laiku auditorijoje esanciy besimokanciyjy sarasas. Sis failas
itrauktas ,,ClassRoom.blade.php* formos apatinéje dalyje.

AboutUs.blade.php

Informaciné forma, kurioje atvaizduojama informacija apie
i8maniojo dury uzrakto projekta bei jos kiiréja.

Profile.blade.php

Naudotojo paskyros forma, kurioje atvaizduojami neredaguojami
laukai. Pateikiama naudotojo asmeniné bei kontaktiné informacija
perzitirai.

TwoFactorAuthentication.blade.php

Dvigubos autentifikacijos forma, kurioje atvaizduojamas ,,QR*
kodas. Panaudodamas i$maniojo telefono dvigubos autentifikacijos
programélg, §j nuskenaves naudotojas, pradeda dvigubos
autentifikacijos jgalinimg. Formoje taip pat yra laukelis, kuriame
ivedamas programélés sugeneruotas vienkartinis dvigubos
autentifikacijos kodas, kuris jrodo, jog naudotojas nuskenavo ,,QR*
koda.

TwoFactorAuthentication/Setup.blade.php

Dvigubos autentifikacijos uzbaigimo forma, j kurig naudotojas
patenka jgalings dviguba autentifikacija. Sioje formoje parodomi 10
atsarginiy kody, kuriuos naudotojas mato tik vieng karta. Kodai yra
naudojami tuo atveju, kai naudotojas praranda prieiga prie dvigubos
autentifikacijos programélés, tam jog galéty pasiekti savo paskyra.
Kiekvienas kodas galimas panaudoti viena kartg.

Profile/Edit.blade.php

Naudotojo profilio redagavimo forma, kurioje naudotojas gali keisti
savo asmenin¢ bei kontakting informacija.

AdminPanel.blade.php

Administratoriaus panelés forma, j kurig patekti gali tik naudotojas,
turintis administratoriaus teises. Kiti naudotojai peradresuojami j
pagrindinj grafinés naudotojo sasajos langa ,,Home*. Sioje formoje
pateikiamas sarasas nuorody j kitus administratoriaus panelés
langus.

Locks.blade.php

Sistemos uzrakty forma, j kurig patekti gali tik naudotojas, turintis
administratoriaus teises. Sioje formoje, pagal esamus kriterijus,
naudotojas gali pateikti uzklausa j duomeny bazg uzrakty sarasui
gauti.

Locks/Add.blade.php

Sistemos uzrakto pridéjimo forma, i kurig patekti gali tik
naudotojas, turintis administratoriaus teises. Sioje formoje, uzpildes
reikalaujamus jvesties laukus, naudotojas gali pridéti nauja uzrakta
prie sistemos.

Locks/DataTable.blade.php

Dalinés perziiiros forma, kurioje suformuojama ir atvaizduojama
lentelé su sistemoje esanciy uzrakty duomenimis. Lentelés
apatinéje dalyje jtraukiamas puslapiavimas. Sis failas jtrauktas
,,Locks.blade.php* formos apatinéje dalyje.

Visits.blade.php

Pedagogy bei besimokan¢iyjy forma, j kurig patekti gali tik
naudotojas, turintis administratoriaus teises. Sioje formoje, pagal
esamus kriterijus, naudotojas gali pateikti uzklausa j duomeny bazg,
pedagogy ar / ir besimokanéiyjy lankomumo duomenims gauti.

Visits/DataTable.blade.php

Dalinés perziiiros forma, kurioje suformuojama ir atvaizduojama
lentelé su gautais pedagogy ar / ir besimokanciyjy lankomumo
duomenimis. Lentelés apatinéje dalyje jtraukiamas puslapiavimas.
Sis failas jtrauktas ,,Visits.blade.php* formos apatinéje dalyje.
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Asmeny forma, j kurig patekti gali tik naudotojas turintis
administratoriaus teises. Sioje formoje, pagal esamus kriterijus,

People blade.php naudotojas gali pateikti uzklausg j duomeny bazg, asmeny
duomenims gauti.
Asmens pridéjimo forma, j kurig patekti gali tik naudotojas, turintis
People/Add.blade.php administratoriaus teises. Sioje formoje, uzpildes reikalaujamus

jvesties laukus, naudotojas gali pridéti nauja asmenj prie sistemos.

People/DataTable.blade.php

Dalinés perzitiros forma, kurioje suformuojama ir atvaizduojama
lentelé su sistemoje esanciy asmeny duomenimis. Lentelés
apatinéje dalyje jtraukiamas puslapiavimas. Sis failas jtrauktas
,People.blade.php* formos apatingje dalyje.

People/Edit.blade.php

Asmens redagavimo forma, j kurig patekti gali tik naudotojas,
turintis administratoriaus teises. Sioje formoje atitinkamas teises
turintis naudotojas, gali keisti pasirinkto, sistemoje esancio
naudotojo asmenin¢ bei kontakting informacija, redaguoti jo teises,
nustatyti naudotojo tipa bei paskirti ar pasalinti naudotojui
priskirtus lustus.

SignupKeys.blade.php

Registracijos rakty forma, i kurig patekti gali tik naudotojas, turintis
administratoriaus teises. Sioje formoje, pagal esamus kriterijus,
naudotojas gali pateikti uzklausa i duomeny bazg, registracijos
rakty duomenims gauti.

SignupKeys/Add.blade.php

Registracijos rakto pridé¢jimo forma, i kurig patekti gali tik
naudotojas, turintis administratoriaus teises. Sioje formoje,
atitinkamas teises turintis naudotojas, gali sugeneruoti bei pridéti
naujg registracijos rakta prie sistemos.

SignupKeys/DataTable.blade.php

Dalinés perzitiros forma, kurioje suformuojama ir atvaizduojama
lentelé su sistemoje esanciy registracijos rakty duomenimis.
Lentelés apatinéje dalyje jtraukiamas puslapiavimas. Sis failas
itrauktas ,,SignupKeys.blade.php* formos apatinéje dalyje.

Organisations.blade.php

Istaigy forma, j kurig patekti gali tik naudotojas, turintis
administratoriaus teises. Sioje formoje, pagal esamus kriterijus,
naudotojas gali pateikti uzklausa j duomeny bazg, jstaigy
duomenims gauti.

Organisations/Add.blade.php

Istaigos pridéjimo forma, i kurig patekti gali tik naudotojas, turintis
administratoriaus teises. Sioje formoje, uzpildes reikalaujamus
ivesties laukus, naudotojas gali pridéti naujg jstaigg prie sistemos.

Organisations/DataTable.blade.php

Dalinés perzitros forma, kurioje suformuojama ir atvaizduojama
lentelé su sistemoje esanciy jstaigy duomenimis. Lentelés apatingje
dalyje jtraukiamas puslapiavimas. Sis failas jtrauktas
,Organisations.blade.php* formos apatinéje dalyje.

Organisations/Edit.blade.php

Istaigos redagavimo forma, j kurig patekti gali tik naudotojas,
turintis administratoriaus teises. Sioje formoje, atitinkamas teises
turintis naudotojas, gali keisti pasirinktos, sistemoje esancios
istaigos duomenis.

Organisations/Settings.blade.php

Istaigos nustatymy redagavimo forma, j kurig patekti gali tik
naudotojas, turintis administratoriaus teises. Sioje formoje,
atitinkamas teises turintis naudotojas, gali keisti pasirinktos,
sistemoje esancios jstaigos nustatymus.
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Tags.blade.php

Lusty forma, j kuria patekti gali tik naudotojas, turintis
administratoriaus teises. Sioje formoje, pagal esamus kriterijus,
naudotojas gali pateikti uzklausa i duomeny bazg, lusty duomenims
gauti.

Tags/DataTable.blade.php

Dalinés perziiros forma, kurioje suformuojama ir atvaizduojama
lentelé su sistemoje esanciy lusty duomenimis, kurie yra priskirti
naudotojams. Lentelés apatinéje dalyje jtraukiamas puslapiavimas.
Sis failas jtrauktas ,, Tags.blade.php* formos apatinéje dalyje.

TagsUnassigned/DataTable.blade.php

Dalinés perzitiros forma, kurioje suformuojama ir atvaizduojama
lentelé su sistemoje esanciy lusty duomenimis, kurie néra priskirti
taciau gali buti priskirti naudotojams. Lentelés apatingje dalyje
jtraukiamas puslapiavimas. Sis failas jtrauktas ,,Tags.blade.php*
formos apatinéje dalyje.
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