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SAVOKU SARASAS

Savoka

ApraSymas

Nuoroda j Saltinj

Marsrutizatoriai ir
Jungikliai

Marsrutizatoriai yra skirti duomeny perdavimui tarp
skirtingy tinkly segmenty, o jungikliai — duomeny
perdavimui ir paskirstymui vidinéje tinkle.

Kazlauskas, K.
(2019)

Tinklo Saugumo
Uztvaros

Tinklo saugumo uztvaros apsaugo tinklus nuo neautorizuoto
prieigos, uztikrinant duomeny sauguma.

Jankauskas, L.
(2020)

Bevielio Rysio Prieigos

Bevielio rySio prieigos taskai leidzia jrenginiams jungtis prie

Petrulis, T. (2018)

Taskai tinklo naudojant Wi-Fi, suteikdami lankstumg ir mobilumg.
VPN Tuneliai VPN tuneliai l‘lz‘nkrlna. saugy dpomenq perdawmq internetu, Vaitkus, V. (2021)
suteikiant privatuma ir konfidencialuma.
_ Raspb@rry Pi yra mazo dydzio vienos plokstes kqmplgterls, Kavaliauskas, P.
Raspberry Pi populiarus dél savo lankstumo ir pritaikomumo jvairiuose (2019)
projektuose.
. Flask yra mikro jrankiy rinkinys ir lengvas WSGI tinklalapiy Martinkus, R.
Flask serveris . i . L .
serveris, naudojamas lengvoms interneto aplikacijoms kurti. (2021)

Python yra auksto lygio programavimo kalba, Zinoma dél

Python savo aiSkumo ir universalumo, plac¢iai naudojama moksle ir Adams, B. (2020)
pramongje.
Java Java yra objektinio programavimo kalba, skirta kurti Singh, L. (2021)

platformy nepriklausomas aplikacijas.




SANTRAUKA
Autorius Nerijus Kvedaravicius. I§maniosios stovéjimo aikstelés projektas. Baigiamasis darbas.
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technologijy katedra. Kaunas, 2024, 42 psl.
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Baigiamojo darbo tikslas — sukurti i8manigjg parkavimo sistemg, kuri automatizuoja
parkavimo viety prieinamumo stebéjima ir valdyma. Analizés skyriuje aptariamos esamos sistemos
problemos ir vartotojy poreikiai. Specifikacijos skyriuje apibréziami sistemos techniniai
reikalavimai. Projektavimo skyriuje sukurta detalioji sistemos struktira su reikalingomis
funkcijomis. Praktinéje dalyje testuojamas prototipas, o ekonomingje dalyje jvertinama sistemos

nauda, jskaitant efektyvumo didinima ir laiko taupyma.



SUMMARY

Author Nerijus Kvedaravicius. Project for Intelligent Parking Lot. Graduation Thesis.
Supervisor Gintaras Butkus. Kauno kolegija HEI, Faculty of Technologies, Department of
Informatics and Media technologies. Kaunas, 2024, 42 pages.

Keywords: parking system, sensors, mobile application, reservation.

The goal of this thesis is to develop an intelligent parking system that automates the
monitoring and management of parking space availability. The analysis section discusses the
problems of existing systems and user needs. Technical requirements for the system are defined in
the specifications section. The design section creates a detailed system structure with necessary
functions. In the practical section, the prototype is tested, and in the economic section, the benefits of

system implementation are evaluated, including increased efficiency and time savings.



IVADAS

Darbo aktualumas. Siuolaikinéje visuomenéje, didéjant automobiliy skaiiui ir
urbanizacijai, parkavimo problemos tampa vis aktualesnés. Daznai zmonés sugaista laikg ieSkodami
parkavimo vietos, kas ne tik sukelia stresg ir nepatogumus, bet ir Zymiai mazina darbo produktyvuma.
Ypac tai pasakytina apie didelés jmonés darbuotojus, kurie priversti kovoti dél riboty parkavimo
viety. Si situacija ne tik trukdo asmeniniam na$umui, bet ir daro jtaka bendrovés efektyvumui bei
finansiniams rezultatams.

Problema. Parkavimo viety trikumas ir neefektyvus jy paskirstymas sukelia didelj
nepatogumg ir veiklos efektyvumo mazéjimg didelése jmonése. Darbuotojams tenka ilgai ieskoti
laisvy viety, o tai kelia stresg ir mazina jy dienos produktyvuma. D¢l to kyla reali ekonominé
problema jmonéms, nes mazesnis darbuotojy produktyvumas tiesiogiai veikia jmonés pelng ir bendra
nasuma.

Darbo objektas. Sitilomas sprendimas — inovatyvi parkavimo viety stebéjimo ir valdymo
sistema, kuri automatiskai skiria parkavimo vietas jmonés darbuotojams, atsizvelgiant i jy atvykimo
laikg ir kitus veiksnius. Sistema naudoja ultrasensinius jutiklius ir mobiligja aplikacija, kad
optimizuoty parkavimo procesg ir sumazinty susijusj stresa bei laiko Svaistyma.

Darbo tikslas. Sukurti ir jdiegti paZzangig parkavimo viety stebéjimo ir valdymo sistema,
kuri leisty darbuotojams efektyviau ir be papildomo streso rasti laisvas parkavimo vietas, taip pat
leisty imonéms geriau iSnaudoti esamas parkavimo erdves, didinti darbuotojy pasitenkinimg ir bendra
produktyvuma.

UZdaviniai.

1. Apzvelgti ir jvertinti esamas parkavimo viety steb¢jimo ir valdymo sistemas, jy
privalumus ir trikumus.

2. Sukurti modernig parkavimo viety stebéjimo ir valdymo sistemg, remiantis
ultrasensiniy jutikliy technologija ir mobiligja aplikacija.

3. ISanalizuoti integracijos plang integruojant ultrasensinius jutiklius ir mobiligja
aplikacijg su esama jmonés infrastruktira.

4. I8pléetoti algoritma efektyviam parkavimo viety paskirstymui, atsizvelgiant j darbuotojy
atvykimo laikus ir kitus svarbius veiksnius.

5. Sukurti vartotojui draugiSka mobiliosios aplikacijos sgsajg, leidzianc¢ig darbuotojams
lengvai rezervuoti parkavimo vietas ir gauti aktualig informacija apie laisvas vietas.

6. Uztikrinti duomeny sauguma ir sistemos patikimuma.

Rezultatai. Sukurta iSmanioji parkavimo sistema leidzia efektyviai valdyti parkavimo

vietas, zymiai mazindama laika, kurj vairuotojai praleidZia ieSkodami vietos, ir sumaZinant transporto



sukelta tar§a. Sistema, integruojanti ultragarsiniai jutikliai ir mobiliosios aplikacijos technologija,
automatizuoja parkavimo procesa ir suteikia realiuoju laiku atnaujinamus duomenis apie laisvas
vietas. D¢l $iy ypatybiy sistema gerina vartotojo patirtj, uztikrina auks$ta duomeny saugumo lygj ir
optimizuoja parkavimo viety naudojimg. Tai ne tik padidina jmonés operacinj efektyvuma, bet ir
teikia zenklig ekonoming¢ nauda, mazindama Zzmogiskyjy ir finansiniy iStekliy Svaistyma, susijusj su

parkavimo valdymu.



1. ANALITINE DALIS

1.1. Situacijos analizé

Dabartiné¢ parkavimo situacija miestuose ir didelése imonése daznai yra nepakankamai
efektyvi ir sukuria daugybe problemy tiek vairuotojams, tiek miesto infrastruktirai. D. Shoup savo
straipsnyje (2006) teigia, kad ilgas laisvos parkavimo vietos paieskos laikas yra vienas i$ pagrindiniy
miesto eismo spiisCiy ir aplinkos tarSos veiksniy. Vienas vairuotojas vidutiniSkai iki 20 minuciy
miestuose praleidzia ieSkodamas laisvos vietos, o tai sudaro milziniska bendra laiko Svaistyma
(Smith, 2018).

Norédami $ig problemg iSanalizuoti ir rasti sprendimo budus, analizuosime populiariausias

naudojamas parkavimo sistemas.

1.2. Esamy parkavimo stebéjimo sistemy analizé ir palyginimas

Siame skyriuje analizuojamos dvi $iuolaikinés parkavimo valdymo sistemos: ADCParking
ir UniPark. Sios sistemos buvo pasirinktos dél jy novatorisky sprendimy parkavimo viety stebé&jimo
ir valdymo srityje, kurios galéty biti pritaikytos sprendziant dideliy jmoniy parkavimo problemas.
Analizés tikslas — jvertinti kiekvienos sistemos veikimo principus, naudojamas technologijas ir jy

efektyvuma, remiantis 1§ anksto nustatytais kriterijais, komponentais ir savybémis.

1.2.1. ADCParking

ADCParking sistema apima kelias pagrindines dalis: parkavimo jutiklius, centralizuota
valdymo serverj ir mobiliosios aplikacijos klientg. Jutikliai, montuojami kiekvienoje parkavimo
vietoje, fiksuoja ir siunc¢ia duomenis apie laisvas arba uZimtas vietas j centralizuotg serverj realiuoju
laiku.

Savybés. ADCParking sistema suteikia vairuotojams galimybe realiu laiku matyti laisvas
parkavimo vietas per mobiligjg aplikacijg. Be to, ADCParking integracija su debesy kompiuterijos
paslaugomis leidzia saugoti didelius duomeny kiekius ir uztikrina sistemos patikimuma ir
prieinamuma.

1.2.2. UniPark

UniPark sistema taip pat susideda i$ trijy pagrindiniy komponenty: parkavimo viety jutikliy,
valdymo serverio ir vartotojo aplikacijos. Jutikliai stebi ir registruoja parkavimo viety biiseng, 0

duomenys apie parkavimo vietas yra siunc¢iami ir tvarkomi serveryje.



Savybés. UniPark iSsiskiria savo patogia vartotojo sgsaja, kuri vairuotojams pateikia
intuityvig ir lengvai naudojama informacija apie laisvas parkavimo vietas. Be to, UniPark sistema
sitilo iSpléstines funkcijas, tokias kaip parkavimo laiko stebéjimas, mokéjimai per programéle ir
automatiniai jspéjimai apie laiko pasibaigimg. Tai sumazina vairuotojy stresg ir leidzia efektyviau

planuoti laika.

1.2.3. Palyginimas

Zemiau pateiktoje lenteléje (1 lentelé) yra iSvardyti svarbis kriterijai ir palyginamos dvi
parkavimo sistemos: ADC Parking ir UniPark. Si lentel¢ padeda jvertinti kiekvienos sistemos

ypatybes ir skirtumus pagal jvairius aspektus:

1 lentelé. Palyginimas tarp ADCParking ir UniPark

Kriterijus ADCParking UniPark

Rezervavimas Ne Ne

Mokéjimo budai Kasa, Mobilioji aplikacija Kasa, Mobilioji aplikacija, SMS

Mobilioji aplikacija Taip Taip

Stovéjimo Abonimentai Taip Ne

Pagrindinés veikimo vietos Vilnius, Kaunas, Daugiaaukstés | Vilnius, Kaunas, Oro Ustai,
aikstelés PoZeminés Aikstelés

Saugumas Auksto lygio duomeny | Stiprus autentifikavimas ir

Sifravimas  ir apsauga nuo | duomeny apsauga
neteisétos prieigos

Duomeny analizé I$sami Baziné
Papildomos Funkcijos Integruotas sencorius j kiekvieng | Su  §ia  programéle  galima
stovéjimo vieta rodo kurios | susimokéti ne tik uz stovéjima
vietos yra uzimtos aikStelése bet ir uz stovéjima
miestuose, ten kur yra mokomos

Z0Nn0s

ADCParking ir UniPark teikia parkavimo sprendimus, taciau jy démesio sritys skiriasi.
ADCParking yra labiau orientuotas | aikSteliy parkavima, sitilydamas abonementus ir auksto lygio
saugumg, ypa¢ daugiaauksciy parkavimo vietose, kaip Vilniuje ir Kaune. Jie taip pat teikia iSsamig
duomeny analizg ir integruotus sensorius, didinant vartotojy patoguma.

Tuo tarpu UniPark yra lankstesnis, aptarnaujant tiek miesty, tiek oro uosty parkavimg ir
siilydamas jvairias mokéjimo galimybes, iskaitant SMS. Jy sistema taip pat leidzia mokéti uz
mokamas miesto zonas, taciau neteikia stovéjimo abonementy, kas rodo didesnj démes;j laikinam
naudojimui.

Taigi, ADCParking yra labiau pritaikytas ilgalaikiam, saugiam parkavimui, o UniPark siiilo

lankstesnes paslaugas placiam vartotojy ratui.
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1.3. Technologijy ir technikos apZvalga

1.3.1. Aparatiros posistemé

Parkavimo sistemose naudojami sensoriai, serveriai ir mobilieji jrenginiai yra pagrindiniai
aparatinés jrangos komponentai, kurie leidzia efektyviai nustatyti laisvas ir uzimtas parkavimo vietas
realiu laiku. Remiantis Zhao ir Guo (2019) bei Martinez ir Rojas (2021) tyrimais, ultragarsiniai,
infraraudonyjy spinduliy ir magnetiniai sensoriai yra itin svarbiis nustatant parkavimo viety bikle, o
serveriai atlieka esminj vaidmenj duomeny apdorojime ir saugojime. Mobilieji jrenginiai, pasitelkiant
interneto daikty (IoT) technologijas, suteikia vartotojams galimybe greitai ir patogiai naudotis
parkavimo paslaugomis.

Parkavimo sistemy efektyvumas priklauso nuo jy gebéjimo tikslingai nustatyti ir valdyti
prieinamas parkavimo vietas. Si lentelé pateikia jvairiy sensoriy tipus, jy veikimo principus bei
privalumus ir truokumus, remiantis naujausiais moksliniais Saltiniais. Pavyzdziui, ultragarsiniai
sensoriai, nustatantys objekty atstumag naudojant ultragarsa, yra vertinami uz tikslius atstumo
matavimus ir nesudétinga diegima, kaip aptarta Belbachiro (2009) knygoje apie iSmanigsias kameras.
Kita vertus, infraraudonyjy spinduliy sensoriai, kurie fiksuoja Silumos Saltinius ir jy atstuma, yra
paminéti Bogue (2013) straipsnyje kaip efektyviis, bet pazeidziami oro salygy, tokiy kaip saulés
Sviesa. Taip pat, Guo ir Zhao (2019) apzvalgoje pabréziama sensoriy, tokiy kaip magnetiniai, kurie
aptinka metaliniy objekty buvima, svarba parkavimo sistemose dél jy universalumo. Si informacija
yra esming suprantant, kaip modernios parkavimo sistemos naudoja Siuos technologinius sprendimus,
sieckdamos pagerinti parkavimo patirt] miesty gyventojams.

Iterpti teksta kuris pasako kad zemiau takeitkoje lenteleje ( 2 lentelé) yra palyginimai

2 lentelé. Tvairiy Sensoriniy veikimo principai, privalumai, triikumai

Sensoriaus tipas Veikimo principas Privalumai Triukumai
Ultragarso Nustato objekty atstumg | Tikslds atstumy | Trikdomi oro salygy, gali
naudojant ultragarsa matavimai,  nebrangis, | nustatyti netinkamus
lengva jdiegti objektus
Infraraudonyjy spinduliy | Nustato Silumos Saltinius | Efektyviis zemoje | Gali buti trikdomi saulés
(IR) ir jy atstuma apSvietimo salygose, tiksli | Sviesos, auksta kaina
lokalizacija
Magnetiniai Aptinka metalo objekty | Galimybé  stebéti  ir | Ribotas aptikimo
buvimg per magnetinius | analizuoti eismo srautus, | diapazonas, tik metaliniy
laukus universalumas objekty aptikimas
Vaizdo kamery Stebi ir analizuoja vaizdo | Galimybé  stebéti  ir | Brangi jranga ir priezitira,
jrasus analizuoti eismo srautus, | reikalauja pazangiy
universalumas analizés algoritmy
LiDAR (Sviesos | Nustato objektus ir jy | Aukstas tikslumas ir | Labai brangis, sudétingas
aptikimas  ir  atstumo | atstuma naudojant $viesos | detalumas, veikia | jdiegimas ir priezilira
nustatymas) impulsus jvairiomis oro salygomis
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1.3.2. Informaciné posistemé

Informaciné posistemé parkavimo valdymo sistemoje yra kritinis komponentas,
uztikrinantis glaudy duomeny srautg tarp parkavimo sensoriy, serverio, mobiliosios aplikacijos ir
galutinio naudotojo. Procesas vyksta nuosekliai: pradedant nuo sensoriaus, kuris nustato uzimtg vieta
ir informuoja serveri, baigiant vartotojo sgveika su aplikacija, kur jis gali perzitréti parkavimo viety
bukle ir priimti sprendimus. Sig sistemg galima detaliai pamatyti pateiktoje schemoje (1.1 pav.).
Sistemos patikimumga uztikrina kibernetinis saugumas, apimantis duomeny Sifravimg ir privatumo
apsaugg, remiantis Smith (2018) ir Johnson (2019) tyrimais.

Sensoriaus aktyvavimas ir duomenuy siuntimas: Visas procesas prasideda, kai parkavimo
sensorius nustato, kad parkavimo vieta yra uzimta. Sensorius yra programuotas laukti ir stebéti
parkavimo vietos bukle. Kai automobilis uzima vieta, sensorius aktyvuojamas ir siuncia signalg |
centralizuotg serverj. Sis signalas apima informacija apie parkavimo vietos statusg — $iuo atveju, kad
vieta yra uzimta.

Serverio reakcija ir duomeny apdorojimas: Gaves signalg i§ parkavimo sensoriaus,
serveris nedelsiant atnaujina parkavimo biiklés duomenis savo sistemoje. Tai yra svarbus Zingsnis,
nes serverio palaikoma informacija yra pagrindinis informacijos $altinis visai sistemai, jskaitant
mobiliosios aplikacijos vartotojus.

Sviesos indikatoriaus valdymas: Serveris taip pat siundia signala j §viesos indikatoriy,
kuris yra prie parkavimo vietos. Sis signalas liepia jjungti raudong $viesa, signalizuojant, kad vieta
yra uzimta. Tai suteikia vizualing informacija apie parkavimo vietos statusa ne tik aplikacijos
naudotojams, bet ir tiems, kurie ieSko parkavimo vietos fiziSkai vietoje.

Mobiliosios aplikacijos atnaujinimas: Serveris siuncia atnaujintg informacijg apie
parkavimo viety biikle i mobiliosios aplikacijos serverj, kuris savo ruoZtu atnaujina duomenis
vartotojo mobiliojoje aplikacijoje. Si informacija apima zemélapius, parkavimo viety biisenas ir kitus
reikalingus duomenis.

Vartotojo saveika su aplikacija: Galiausiai, mobilioji aplikacija rodo atnaujintg
informacijg vartotojui. Vartotojas gali matyti realiu laiku atnaujintus duomenis apie laisvas ir uZimtas
parkavimo vietas, leidziancius jam priimti informuotus sprendimus dél parkavimo. Naudotojas taip

pat gali atlikti veiksmus per aplikacija, pavyzdZiui, rezervuoti parkavimo vietg arba atlikti mokéjima.

12



Parkavimo Sensorius ‘ ‘ Serveris Sviesos Indikatorius ‘ ‘ Mobilioji Aplikacija Vartotojas |
Laukia aktyvacijos H | H H H

Aktyvuojamas

Jutiklis nustato uZimta vieta

Siuncia signalg: vieta uZimta_ |

liungia raudong Sviesa

Rodomas uZimtumo signalas |
Atnaujina parkavimo bukles duomenis |

Siunéia atnaujintg informacija

Atnaujina parkavimo Zzemélapj

Rodo atnaujinty parkavimo informacija_ |

Periari nauja parkavimo informaciig |

‘Var‘tntmas mato atnaujinta informacija ir gali priimti sprendimus Iﬁ

Parkavimo Sensorius ‘ Serveris ‘ ‘ Sviesos Indikatorius ‘ ‘ Mobilioji Aplikacija | ‘Vartotmas |

1.1 pav. Parkavimo vietos uZimtumo ir informacijos perdavimo procesas

Siame paveikslélyje vaizduojamas informacijos srautas tarp parkavimo sensoriaus, serverio
ir vartotojo. Diagramoje parodytas procesas, kai sensorius uzfiksuoja uzimta parkavimo vieta, siuncia

signalg j server}, o tada atnaujinta informacija pasiekia vartotojus.

1.3.3. Naudotojo sasaja

Naudotojo sasaja (UI) yra esminis parkavimo valdymo sistemos komponentas, leidziantis
galutiniam vartotojui sgveikauti su sistema. Ji turi biiti suprojektuota taip, kad vartotojas galéty
lengvai naudotis visomis sistemos sitilomomis funkcijomis. Svarbu, kad naudotojo sasaja bty
intuityvi, patraukli ir informatyvi.

Programavimo kalbos ir aplinkos: Naudotojo sgsajai sukurti dazniausiai naudojamos
JavaScript, HTML ir CSS kalbos. JavaScript yra naudojama dinaminiam turinio kiirimui, HTML —
struktiriniam maketavimui, o CSS — vizualiniam dizainui. Sios kalbos, kartu su atitinkamomis
programavimo bibliotekomis ir karkasais, pavyzdziui React ar Vue.js, leidZia kurti patrauklias ir
funkcionalias vartotojo sgsajas.

Programavimo metodikos ir technologijos: Naudotojo sgsajos kiirime taikoma atsako
dizaino metodika, leidZianti svetainéms ir aplikacijoms teisingai veikti jvairaus dydzio ekranuose,
nuo mobiliyjy telefony iki dideliy monitoriy. Be to, naudojamos naudotojo patirties (UX) gerinimo
technikos, siekiant uztikrinti, kad aplikacija buty logiska, lengvai naudojama ir maloni vartotojui.

Operacinés sistemos: Parkavimo sistemos naudotojo sgsajos yra kiirimui ir naudojimui
pritaikytos tiek Android, tiek 10S operacinéms sistemoms, siekiant aprépti kuo didesnj vartotojy rata.

Pritaikomumas Sioms sistemoms uztikrina sklandy funkcionalumg ir patogia naudotojo patirt;.
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> Parkavimas
K

1.2 pav. Pavyzdinis parkavimo valdymo aplikacijos variantas

Pavyzdyje matomas parkavimo valdymo aplikacijos vaizdas (1.2 pav.), kuris iliustruoja,

kaip vartotojai gali vizualiai identifikuoti laisvas ir uzimtas parkavimo vietas.
1.4, Saugumo aspektai
Sistemos saugumo aspektai yra neatsiejami nuo Siuolaikiniy technologiniy sprendimy. Tai
apima kompleksinius duomeny apsaugos metodus, tokie kaip Sifravimas ir duomeny perdavimas tarp

jrenginiy. ISsamiau tai nagrinéja, Owen ir Makkar (2017) straipsnyje apie kiberneting saugg loT

irenginiuose ir Choo (2020) darbe, kuriame aptariama privatumo ir duomeny saugojimo svarba.
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KlientoAplikacija Serveris DuomenyBaze ‘

|| Duomenys pries siuntimg
1| [Sifruoti]

[Sifruoti duomenys]

.
|

| Gaunami Sifruoti duomenys Il]

[AtsSifruoti]

Duomenys pries apdorojimqu

[Atsifruoti duormenys]
| Apdoroja duomenis

Siuncia apdorotus duomenis

o
v

Saugoma informacija B}
1

:| Duomeny bazeés saugojimas %
1

| [Bifruoti duomenys saugojimuil

-]

Duomeny uzklausa B}

. [Sifruoti uzklausos duomenys]

o
v

[Atsifructi atsakymo duomenys]

-
-

Atsakymeo apdorojimas
[Atsifruoti]

Duomenys grazinami klientui
[Sifruoti]

[Sifruoti atsakymo duomenys]

-
-

[AtsSifruoti]

Gaunami ir atsifruocjami duomenys j

KlientoAplikacija | ‘ serveris DuomenyBaze ‘

1.3 pav. Parkavimo vietos uZimtumo ir informacijos perdavimo procesas

1.3 paveiksle vaizduojama duomeny perdavimo schema, kurioje i§ kliento aplikacijos
duomenys siunéiami j serverj, o po to j duomeny baze. Kiekviename etape duomenys yra $ifruojami,
uztikrinant sauguma perduodant juos i§ vienos sistemos dalies j kitg. Serveris atliecka duomeny
apdorojimg ir, esant poreikiui, grazina Sifruota atsakyma atgal j kliento aplikacija. Si schema
akcentuoja svarby duomeny Sifravimo ir saugaus saugojimo procesg, kuris yra biitinas norint

uztikrinti visos sistemos saugumg ir patikimuma.

1.5. ISvados ir sprendimas

Analitin¢je dalyje, iStyréme pagrindines parkavimo miestuose problemas, jvertinome

Ivairias technologijas ir jy pritaikyma parkavimo viety stebé&jimo bei valdymo sistemose. Svarbiausias
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VW —

vartotojams.

ISvados:

e Automatinis parkavimo viety paskirstymas: Efektyvus ir greitas parkavimo viety
paskirstymas yra esminis, siekiant pagerinti vartotojy patirtj ir sumazinti eismo spistis.

*  Technologiju integracija: Sé¢kmingas parkavimo viety valdymas priklauso nuo
pazangiy technologijy, tokiy kaip IoT sensoriai ir §viesos indikatoriai, integracijos.

* Naudotojo s3sajos supaprastinimas: Aiski ir intuityvi naudotojo sgsaja yra bitina,
kad vartotojai lengvai ir greitai galéty suvokti bei naudotis sistema.

Sprendimas:

Atsizvelgiant | atliktg analize ir identifikuotas pagrindines problemas, sitilomas sprendimas
yra sukurti integruotg parkavimo sistema, kuri automatiSkai paskiria parkavimo vietg kiekvienam
vairuotojui, tik pravaziavus pro kelio uztvarg. Sprendimas apima Siuos komponentus:

* Kelio uZtvara su integruotais sensoriais: Tai yra pirmasis kontakto taskas su
vairuotoju. Cia sensoriai nuskaito atvykstantj automobilj ir perduoda signala j centrinj serverj.

«  Centrinis serveris: Apdoroja gauta informacijg ir remiantis esama parkavimo viety
uzimtumo situacija, automatiskai paskiria laisva parkavimo vietg vairuotojui.

* Mobilioji aplikacija: Informuoja vairuotoja apie jam paskirta parkavimo vietg ir
pateikia marSrutg iki jos.

« Parkavimo viety sensoriai ir Sviesos indikatoriai: Kiekvienoje parkavimo vietoje
esantys sensoriai nustato vietos bliseng (uZimta/arba laisva), o Sviesos indikatoriai (Zalia Sviesa laisvai
vietai, raudona - uzimtai) padeda vairuotojams lengvai orientuotis parkavimo aiksteléje.

Sis sprendimas ne tik supaprastins parkavimo procesa, bet ir padés efektyviai isnaudoti
parkavimo erdve, maZzinti eismo splstis ir pagerinti vairuotojy patirtj. Taip pat $is modelis uZtikrina
didesnj parkavimo efektyvuma ir didina vartotojy pasitenkinima, mazindamas laika, praleidziama

ieSkant laisvos vietos.
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2. SPECIFIKACIJA

Projektuojamas objektas. Intelektuali parkavimo sistema, naudojanti 10T sensorius ir
mobiliosios aplikacijos sgsajg parkavimo viety valdymui ir vartotojy informavimui.

Projektuojamo objekto paskirtis. Sukurti patogesnj ir efektyvesnj parkavimo procesa
miesto saglygomis, mazinant laiko §vaistymg ieSkant laisvy viety ir optimizuojant parkavimo vietas.

Projektuojamo objekto funkcijos.

e Automatinis laisvy ir uzimty viety atpazinimas.

e Duomeny apdorojimas ir valdymas realiu laiku.

e Integruota vartotojo sgsaja rezervacijoms ir mokéjimams.

Aparatiiros posistemé. Sensoriai, duomeny serveriai, $viesos indikatoriai ir kitos biitinos
irangos dalys, uztikrinancios stabily sistemos veikima.

Informacijos posistemé. Duomeny baziy valdymas, duomeny perdavimas ir Sifravimas,
integruoti su aparatiiros posisteme.

Naudotojo sasaja. Patogi ir intuityvi mobilioji aplikacija, leidzianti perzitiréti parkavimo
vietas ir atlikti veiksmus, pavyzdziui, rezervacijas.

Reikalavimai saugumui. Stipris kibernetinio saugumo protokolai, duomeny Sifravimas ir
vartotojy privatumo uztikrinimas.

Reikalavimai realizacijai. Projektui reikalingos technologijos, infrastruktiira ir
kompetencijos, uztikrinancios sklandy jgyvendinimg.

Reikalavimai projekto dokumentacijai. Issamus projektavimo, diegimo ir eksploatavimo

instrukcijy apraSymas, atitinkantis standartus ir teisinius reikalavimus.
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3. PROJEKTINE DALIS

3.1. Aparatiiros posistemé

3.1.1. Projektuojamo objekto konceptuali schema

Si konceptuali schema atspindi iSmaniosios parkavimo sistemos veikimo principg.

ISmanioji Parkavimo Sistema\

Automobilio Atvykimas Parkavimo Vieta

INuskaito numerius

Y

Nustato uzimtumsg

Numeriy Skener\s

P

Atidaro, jei rezervacija patvmnla‘Kmaprskma vieta

v

g ]
Kelio Uztvara ‘

Informacineé Svieslente

Parkavimo jutlkhs

Siuncia numerius / Siuncia uzimtumo statusg

—— —1 Centrinis Serveris

\\‘\.

Grazina patikros rezultatu

.\\
~~ —
s\T\knna rezervacijg Atnaujina vietos blse
¥

1
Duomeny Baze

‘ Mobilioji Aplikacija

Vartotojas

%zewuo}a vietas ir seka buseng

3.1 pav. ISmanios stovéjimo aikstelés veikimo konceptuali schema

Kliento automobilio atvykimas pradeda procesa, kurio metu numeriy skeneris nuskaito
automobilio numerius ir perduoda juos centriniame serveryje. Serveris patikrina duomeny bazéje, ar
Sie numeriai turi iSankstine rezervacija. Jei rezervacija yra, kelio uztvara atidaroma, o vairuotojui per
informacing Svieslente pateikiama priskirta parkavimo vieta. Kai automobilis uzima vieta, parkavimo
jutiklis nustato vietos uZimtuma ir atnaujina $ig informacija serveryje, kuri tuomet perduodama
vartotojui per mobiliosios aplikacijos sasaja. Tai leidzia vartotojui realiu laiku stebéti vietos

uzimtuma ir valdyti savo rezervacijas.

3.1.2. Darbo viety sasajos su specifikuotomis funkcijomis
Sioje (3 lentelé) pateikiami svarbiis parkavimo valdymo sistemos komponentai ir jy
atsakomybeés, aptariant kiekvieno jrenginio ir programinés dalies vaidmen] efektyvaus parkavimo
procese. Lentelé parodo, kaip komponentai, tokiy kaip numeriy skeneris, duomeny baz¢, kelio
uztvara, ir kiti, sgveikauja tarpusavyje, uztikrindami, kad automobiliai biity tinkamai identifikuoti,
Ju rezervacijos patikrintos ir suteikiamas prieigas prie skiriamy viety. Tai ne tik apraSo kiekvieno
komponento funkcijas, bet ir paaiskina, kaip jie prisideda prie visos parkavimo sistemos

efektyvumo ir vartotojo patirties gerinimo.
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3 lentelé. Reikalingi projekto komponentai

Komponenté Atsakomybés
Numeriy Skeneris Nuskaito atvykstan¢io automobilio numerius ir siuncia
juos | centrini serveri.

Duomeny Bazé Saugo visus parkavimo sistemos duomenis, jskaitant
rezervacijas ir automobiliy numerius.

Kelio Uztvara Atidaroma, kai centrini serveris patvirtina rezervacija.

Centrinis Serveris Patikrina duomeny bazéje, ar automobilio numeriai turi

iSanksting rezervacija; valdo kelio wuztvarg ir
informacines Svieslentes; siuncia atnaujintg informacija

] mobilioja aplikacijg.

Informaciné Svieslenté Rodoma vartotojo priskirta parkavimo vieta.

Parkavimo Jutiklis Nustato, ar parkavimo vieta yra uzimta; siundia Sia
informacija j centrini serveri.

Mobilioji Aplikacija Leidzia vartotojui rezervuoti parkavimo vietas, sekti jy
biisena, ir atlikti mokéjimus.

Vartotojas Naudodamasis mobiliosios aplikacijos sgsaja, valdo

savo rezervacijas ir stebi parkavimo vietas.

Si lentelé leidZia suvokti, kaip sklandZiai ir integruotai veikia parkavimo sistema, kiekvienas

komponentas atlieka svarby vaidmen;j uztikrinant efektyvy parkavimo viety valdyma.

3.1.3. Kompiuteriy darbo vietoms parinkimas ir pagrindimas

Efektyviam parkavimo valdymo sistemos veikimui reikia kompiuteriy, kurie galéty greitai
ir efektyviai tvarkyti duomeny srautus i§ davikliy, mobiliosios aplikacijos ir kity sistemos
komponenty. Stai pagrindiniai kriterijai ir reikalavimai:

e Procesoriaus galia: Reikalingas procesorius, ne silpnesnis nei daugiabranduoliy tipas,
kuris galéty greitai apdoroti gaunamus duomenis realiuoju laiku. Optimaliai tinka procesoriai, ne
blogesni kaip Intel Core i5 ar AMD Ryzen 5, kurie uztikrina sklandy daugybinio uzduo¢iy vykdyma
(VU ITPC, 2023).

e  Operatyvioji atmintis. Reikalinga RAM atmintis, ne mazesné kaip 16 GB, kad sistema
galéty efektyviai tvarkyti duomeny srautus be uzstrigimy, ypa¢ auks$to apkrovimo metu (IThink,
2023).

e Talpos kaupikliai. SSD diskiniai kaupikliai, ne mazesni nei 256 GB, uztikrina greitg
duomeny jra§ymg ir skaityma, kas yra svarbu duomeny bazés operacijoms ir greitai duomeny
atnaujinimui (Bité Lietuva, 2023).

e Tinklo pajégumai: Gigabitinés interneto jungtys arba greitas bevielis rySys, ne létesnis
uz 1 Gbps, yra svarbus, kad uztikrinty greitg ir stabily duomeny perdavima tarp sistemos komponenty.

e Saugumo moduliai: Kompiuteriai turéty buti apripinti saugumo moduliais,
pavyzdziui, TPM (Trusted Platform Module), ne Zemesnis kaip 2.0 versija, kurie padeda apsaugoti

duomenis nuo kibernetiniy ataky.

19


https://www.vu.lt/it/paslaugos/mokymo-ir-mokymosi-istekliai/kompiuterines-darbo-vietos
https://ithink.lt/
https://ithink.lt/
https://www.bite.lt/

Siy techniniy charakteristiky pasirinkimas leidzia uZtikrinti, kad parkavimo sistemos
infrastruktura biity patikima, greita ir atspari trukdziams, todél tai svarbus zingsnis uztikrinant visos

sistemos efektyvuma ir patikimuma.

3.1.4. Specializuota aparatiura

3.1.4.1. Aparatirinés priemonés

Parkavimo sistemos aparatiniai komponentai yra atrinkti atsizvelgiant j jy funkcionaluma,
patikimuma ir integracijos galimybes. Cia yra pagrindiniai aparatinés jrangos elementai, kurie
sudaro $ios iSmaniosios parkavimo sistemos pagrinda

e Parkavimo sensoriai: Naudojami siekiant nustatyti parkavimo viety uzimtuma. Pagal
aplinkos salygas ir pageidaujamg tiksluma sensoriai gali buti ultragarsiniai arba infraraudonieji.
Ultragarso sensoriai idealiai tinka atviry erdviy parkavimo aikstelése dél jy tikslumo matuojant
atstuma, o infraraudonieji sensoriai yra labiau pritaikyti uzdaroms vietoms su mazesniais atstumais.

« Sviesos indikatoriai: Kiekvienai parkavimo vietai priskiriamos lemputés, kur Zalia
reiskia laisva vieta, o raudona — uzimta. Sie indikatoriai yra matomi ir lengvai suprantami
vairuotojams, suteikiant greitg vizualing informacijg apie parkavimo viety prieinamuma.

« Raspberry Pi 4 model B+: Sis mikrokompiuteris naudojamas kaip serveris, kuris valdo
duomeny srautus tarp sensoriy, Sviesos indikatoriy ir kity sistemos komponenty. Raspberry Pi 4 B+
pasizymi pakankamu procesoriaus galingumu ir atminties talpa, kad galéty efektyviai apdoroti realaus
laiko duomenis ir valdyti jrenginiy s3sajas.

« Informacinis ekranas: Sis ekranas naudojamas parkavimo aikstelése rodant
vairuotojams priskirtas parkavimo vietas. Ekrane rodoma vizualiné¢ informacija apie vairuotojo
rezervacijg ir nurodoma, kurioje vietoje jis turéty pasistatyti automobilj.

«  Numeriy nuskaitymo kamera: Si kamera skirta skenuoti atvykstanéiy automobiliy
registracijos numerius. Gauta informacija perduodama j serverj, kur vykdoma rezervacijy patikra.
Naudojant Siuolaikines vaizdo analizés technologijas, kamera gali greitai ir tiksliai identifikuoti
numerius bet kokiomis oro sglygomis.

Siy aparatinés jrangos komponenty pasirinkimas uztikrina, kad parkavimo sistema biity

efektyvi, patikima ir lengvai valdoma, teikiant aukSto lygio automatizavimg ir vartotojy patirt;.

3.1.4.2. Programinés priemonés
Ivairios programinés priemonés yra naudojamos norint efektyviai vystyti ir valdyti

iSmaniosios parkavimo sistemos funkcijas. Sios priemonés apima:
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e Android Studio: Tai pagrindiné platforma mobiliosios aplikacijos karimui, kuri
suteikia vartotojams galimybe rezervuoti parkavimo vietas ir sekti jy uZimtumo statusg. Android
Studio yra integruota vystymo aplinka (IDE), kurioje naudojamos Java ir Kotlin programavimo
kalbos, uztikrinant auksta programinés jrangos kokybe ir patoguma kiir¢jams. Aplinka taip pat sitilo
galingus testavimo ir debesy sinchronizacijos jrankius, kurie leidzia efektyviai kurti ir valdyti
mobilias aplikacijas.

e Sistemos Programavimas: Programinis kodas, skirtas valdyti sensorius, $viesos
indikatorius ir numeriy nuskaitymo kameras, yra kritinis sistemos efektyvumo aspektas. Naudojama
Python kalba dél jos lankstumo ir plataus pritaikymo jvairiose programavimo aplinkose, jskaitant
integracija su aparatiira per Raspberry Pi. Python leidzia greitai kurti ir testuoti skriptus, uztikrinant
sklandy duomeny srauto valdyma. Be to, Java gali biiti naudojama dél jos patikimumo ir saugumo
savybiy, kurios yra svarbios darbui su duomeny bazémis ir tinklo operacijomis.

Siy programiniy priemoniy pasirinkimas leidzia ne tik efektyviai vystyti mobiliosios
aplikacijos funkcionaluma, bet ir uztikrina aukSta aparatiros komponenty valdymo lygj, biting
iSmaniosios parkavimo sistemos veiklai. Kiekvienas komponentas yra programuojamas atsizvelgiant
1 jo specifines operacines uzduotis, o Siy kalby lankstumas ir efektyvumas padeda optimizuoti
sistemos veikima.

3.1.5. Lokalus tinklas

3.1.5.1. Aikstelés projektas su parkavimo viety ir aparatiiros iSdéstymu

Sitame paveikslélyje (3.2 pav.) vaizduoja i§maniosios parkavimo aikstelés i§déstymo plana,
kuriame aiSkiai matomi jvairiis komponentai ir jy iSsidéstymas. AikStelé suskirstyta j keturias eiles

(D, C, B, A),

] D4 C3

:| D3 C2

Q)

3.2 pav. Aikstelés projektas su parkavimo viety ir aparatiiros iSdéstymu
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Pagrindiniai komponentai:

o Parkavimo sensoriai: Kiekvienoje parkavimo vietoje jrengti sensoriai su dviejy spalvy
(Zalia ir raudona) $viesos indikatoriais, signalizuojan¢iais apie laisva ar uzimta vieta. Sie sensoriai
padeda vairuotojams greitai suzinoti apie laisvas vietas.

e Numeriy nuskaitymo kamera: [¢jime | parkavimo aikStele jrengta kamera, kuri
nuskaito atvykstan¢iy automobiliy registracijos numerius. Tai leidzia sistemoje patikrinti, ar
automobilis turi iSanksting rezervacija.

e Kelio uZtvaras: Automatiskai atidaromas, kai patikrinimas patvirtina rezervacijg.
Uztvara uztikrina, kad j parkavimo teritorijg patekty tik i§ anksto uzsiregistrave vartotojai.

 Svieslenté: Rodo priskirta parkavimo vieta, padédama vairuotojui rasti savo vieta
aiksteléje.

e Serveris: Valdo visg parkavimo sistema, jskaitant duomeny apdorojimg ir saugojima,
sensoriy ir kity komponenty veiklg. Serveris yra esminé parkavimo sistemos dalis, nes uztikrina visy
komponenty sinchroninj darbg ir efektyvia duomeny perdavimo bei apdorojimo operacija.

Infrastruktara:

o Laidai: Visame parkavimo aikstelés perimetre vedziojami laidai (raudona linija), kurie
yra naudojami duomeny perdavimui i§ sensoriy j duomeny bazg ir atgal. Laidai yra paslépti po zZeme,
kad nesugadinty estetikos ir biity apsaugoti nuo iSoriniy pazeidimy. Jie eina iki serverio, kuris yra
laikomas saugioje serverinéje, esanc¢ioje kompanijos pastate. Tai uztikrina, kad visi duomenys biity

saugomi patikimai ir sistema veikty sklandziai.

3.1.5.2. Techninés tinklo priemonés

Efektyviam ir saugiam duomeny srauto valdymui misy iSmaniojoje parkavimo sistemoje
bitina jdiegti patikimas technines tinklo priemones. Sios priemonés yra gyvybiskai svarbios
uztikrinant ne tik sklandy duomeny perdavimg tarp sistemos komponenty, bet ir auksta bendra
sistemos sauguma.

MarsSrutizatoriai ir Jungikliai.

e  Marsrutizatoriai efektyviai uztikrina duomeny perdavima tarp iSorinio interneto rysio ir
vidinio parkavimo sistemos tinklo. Tokie jrenginiai turéty palaikyti gigabitines greitj, kad nebuty
jokiy delsy perduodant vaizdo duomenis ar stebint sistemg realiu laiku (Bité Lietuva, 2023).

e Jungikliai naudojami efektyviam duomeny perdavimui viduje parkavimo aikstelés
tinklo, leidziant greitai ir efektyviai paskirstyti duomenis tarp serverio, davikliy ir kity sistemos
komponenty.

Tinklo Saugumo UZtvaros.
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e Apsaugo tinkla nuo neautorizuoto prieigos, filtruodamos eisma pagal nustatytas
taisykles ir uzkertant kelig potencialiems kibernetiniams iSpuoliams (Teltonika Networks, 2023).

Bevielio RySio Prieigos Taskai.

e  Suteikia mobilumo lankstumg parkavimo aikstel¢je, leidziant vartotojams ir priezitiros
personalui jungtis prie sistemos per mobilius jrenginius, uztikrinant, kad rySys bty stabilus net judant
po didele aikstelg.

VPN Tuneliai.

e Uztikrina saugy duomeny perdavimg tarp parkavimo aikStelés ir kity jmonés
infrastruktiiros daliy, ypa¢ jei duomenys turi bati perduodami per internetg (Teltonika Networks,
2023).

Optinés PluoSto Linijos:

e Naudojamos didelio grei¢io duomeny perdavimui, uZtikrinant aukstos kokybés vaizdo
ir dideliy duomeny kiekiy perdavima be vélavimo, ypac tarp atokesniy parkavimo aikstelés daliy ir
centrinio serverio.

Sios techninés priemonés yra biitinos norint uztikrinti, kad i$mani parkavimo sistema veikty
nepriekaistingai ir saugiai, uztikrinant duomeny saugumg ir prieinamumg realiu laiku. AukStos
kokybés tinklo infrastruktiira yra pagrindas sklandziam ir efektyviam parkavimo valdymo sistemy

veikimui.

3.1.5.3. Tinklo operacinés sistemos parinkimas ir pagrindimas

Pasirinkus Linux operacing sistema kaip tinklo platforma, Sis sprendimas leidzia uZtikrinti
1Smaniosios parkavimo sistemos stabilumg, saugumg ir efektyvumg. Linux yra Zinoma d¢l savo
stabilumo ir patikimumo, kurie yra kritiniai veiksniai uztikrinant, kad parkavimo sistema veikty be
trukdZziy net ir didelio apkrovimo metu.

Svarbiausios Linux operacinés sistemos savybés:

o Stabilumas ir patikimumas: Linux operaciné sistema uztikrina ilgalaikj ir
nepriklausomg veikima, todé¢l yra idealus pasirinkimas kritinéms infrastruktiiroms, pvz., parkavimo
valdymo sistemoms.

e Saugumo funkcijos: Linux sitilo galingas integruotas saugumo priemones, jskaitant
pazangius ugniasieniy nustatymus, pazeidZziamo tinklo valdyma ir prisijungimo identifikavima,
uztikrinant duomeny konfidencialumg ir sistemy apsaugg nuo iSoriniy grésmiy.

o Pladios konfigiiracijos galimybés: D¢l savo lankstumo, Linux leidzia lengvai

konfigtruoti tinklo nustatymus, kad atitikty jvairiy parkavimo aiksteliy dydzius ir poreikius.
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o Palaikymas ir atnaujinimai: Linux turi platy karéjy ir vartotojy bendruomenés
palaikyma, kuris garantuoja reguliarius saugumo atnaujinimus ir techning pagalba.

Tinklo Schema

Siame modelyje naudojama Linux operaciné sistema yra integruota j parkavimo sistemos
tinkla, kad biity uztikrintas duomeny srauto valdymas, tinklo priemoniy administravimas ir jvairiy
tinklo operacijy valdymas. Zemiau pateikiama PlantUML Paveikslélyje (3.3 pav.) , vaizduojantis

tinklo operacinés sistemos ir kity komponenty saveika:

_ © LU e © Parkavimo Sensoriai Duomeny siuntimas D doroi
» :Duomeny apdorojimas:;

:Vartotojo sgsaja; T : 3 - i )
-Duomejn aeréavimas- :Siuncia parkavimo duomenis; :Tinklo administravimas;
: up ! J :Saugumo uztikrinimas;

© Linux Server

aldo Sviesas

© Sviesos Indikatoriai

:Rodo parkavimo busena;

3.3 pav. Tinklo schema

Si schema aiskiai parodo, kaip Linux operaciné sistema valdo parkavimo davikliy duomenis,
Sviesos indikatorius ir sgveikauja su mobiliosios aplikacijos vartotojo sgsaja. Toks tinklo
organizavimas leidZia efektyviai valdyti parkavimo aikstelés operacijas, uZtikrinant sistemos

patikimuma ir sauguma.
3.2. Informaciné posistemé
3.2.1. Informacinés posistemés koncepcija
Informaciné posistemé skirta efektyviai valdyti ir apdoroti visus duomenis, susijusius su
i¥maniaja parkavimo sistema. Si posistemé sukurta siekiant uztikrinti duomeny sauguma, greitj ir
prieinamuma, leidZianti sistemai veikti realiuoju laiku. Ji apima duomeny kaupima, apdorojima,

analiz¢ ir pateikima per vartotojo sgsaja, taip pat uztikrina duomeny mainus tarp jvairiy sistemy

komponenty, tokiy kaip sensoriai, serveriai ir mobiliosios aplikacijos.
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3.2.2. Duomeny srautai ir procesai

Duomeny srautai:

e Sensoriai -> Serveris: Parkavimo sensoriai fiksuoja automobiliy buvimg vietose ir
siuncia Siuos duomenis j server;j.

e  Serveris -=> Duomeny bazé: Serveris apdoroja gautus duomenis ir atnaujina duomeny
baze¢ su naujausia informacija apie parkavimo buseng.

e Serveris -> Mobilioji aplikacija: Serveris reguliariai siun¢ia atnaujinimus apie
parkavimo viety biiseng ] mobiliosios aplikacijos serverj, kuris atnaujina aplikacijoje rodomag
informacijg vartotojams.

e Mobilioji aplikacija -> Serveris: Vartotojai per aplikacijg gali rezervuoti parkavimo
vietas, o $i informacija siun¢iama serveriui tvarkyti.

Procesai:

e Duomeny fiksavimas: Automatizuotas duomeny rinkimas i§ parkavimo sensoriy.

e Duomeny tinkamumg ir apdorojimas: Serveris tikrina gauty duomeny tinkamuma ir
atnaujina duomeny baze.

e Informacijos atnaujinimas: Periodiskai atnaujinama informacija vartotojy aplikacijose,
uztikrinant teisingg ir laiku pateikiamg duomeny vaizda.

e  Saugumo valdymas: UZtikrinamas duomeny Sifravimas ir prieigos kontrol¢, kad biity

apsaugota nuo neautorizuoto prieigos.

3.2.3. Duomenuy bazé

Siame projekte, vietoje tradicinés duomeny bazés, pasirinktas alternatyvus metodas
duomeny saugojimui — duomeny failai. Sis sprendimas leidzia lanks¢iau tvarkyti informacija ir
sumazina sistemai keliamus reikalavimus. Taikomi trys pagrindiniai duomeny faily tipai:

« Parkavimo istorijos failai: Sie failai saugo informacija apie kiekvieng parkavimo
sesija, jskaitant laikg, trukme¢ ir automobilio numerj. Tai leidzia efektyviai sekti ir analizuoti
parkavimo jprocius bei optimizuoti parkavimo viety paskirstyma.

« Prisijungimo istorijos failai: Sie failai fiksuoja kiekviena sistemos naudotojo
prisijungimg, uztikrindami saugumo audito galimybe ir padedant nustatyti galimus saugumo
pazeidimus.

« Naudotojy duomeny failai: Cia saugoma informacija apie vartotojus, jskaitant
prisijungimo duomenis ir naudotojo nustatymus. Sie duomenys svarbiis siekiant uztikrinti asmeninés

informacijos sauguma ir suteikti naudotojams individualizuotas paslaugas.
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Sis duomeny saugojimo metodas pasirinktas dél jo paprastumo, mazy sisteminiy i§laidy ir
gebéjimo lengvai integruoti su kitais sistemos komponentais. Faily sistema leidzia greitai ir lanksciai
keisti duomeny saugojimo struktiirg, priklausomai nuo projekto poreikiy ir vystymosi. Toks
sprendimas yra ypac tinkamas sistemoms, kurios nepatiria dideliy duomeny kiekiy ar intensyvaus

duomeny srauto, ir yra puikiai pritaikytas mobiliyjy parkavimo sistemy kontekste.

3.3. Naudotojo sasaja

3.3.1. Programavimo kalbos pasirinkimas ir pagrindimas

Naudotojo sgsajos kiirimui pasirinkta Flutter karkasas, naudojant Dart programavimo kalba.
Sis pasirinkimas pagrjstas keliais pagrindiniais argumentais:

e Platformy nepriklausomumas: Flutter leidzia kurti grafing sasaja, kuri veikia tiek
Android, tiek iOS operacinése sistemose be papildomo kodo pritaikymo, suteikiant didesnj
pasiekiamuma.

e DinamiSkumas ir interaktyvumas: Dart kalba, derinama su Flutter, suteikia greitg ir
sklandy vartotojo sasajos atnaujinimg realiu laiku, kas yra gyvybiskai svarbu dinamiskai keiciantis
parkavimo viety biisenai.

e Platus bendruomenés palaikymas ir iStekliai: Flutter yra viena i§ sparciai auganciy
karkasy su gausia dokumentacija ir bendruomenés palaikymu, kas palengvina programavimo procesa

ir problemy sprendima.

3.3.2. Languy projektas pagal funkcijas

Kurdami langy projektus, kiekvienas langas yra pritaikytas atitinkti specifines sistemos
funkcijas:

e  Pagrindinis langas: Rodomas parkavimo aikStelés Zemélapis su zaliomis ir raudonomis
zonomis, parodanc¢iomis laisvas ir uZimtas vietas.

e Rezervacijos langas: Leidzia vartotojui pasirinkti laikg ir vietg rezervacijai, su galimybe
jvesti automobilio registracijos numerj.

e Mano rezervacijos: Rodo vartotojo aktyvias ir biisimas rezervacijas, suteikiant

galimybe jas modifikuoti ar atSaukti.
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3.3.3. Grafinés naudotojo sasajos meniu punkty veiksmy projektavimas

Programélés pavadinimas

Pridéti numerius

Rezervacija

Rezervacijos istorija

3.4 pav. Mobiliosios parkavimo programélés pagrindinis sasajos ekranas

(3.4 pav.) matome, kaip turéty atrodyti programelés pagrindinis puslapis, skirtas iSmaniosios
parkavimo sistemos vartotojy sgsajai. Si programélé leidzia vartotojams atlikti kelias pagrindines
funkcijas:

Pridéti numerius: Si funkcija leidZia vartotojui jvesti ar atnaujinti transporto priemonés
numerio Zenklus, kurie yra naudojami parkavimo vietos rezervacijai.

Rezervacija: Per §] mygtuka vartotojas gali greitai rezervuoti parkavimo vieta. Rezervacijos
procesas yra automatizuotas ir pritaikytas vartotojo transporto priemonés numeriams, suteikiant
greitg ir efektyvia prieigg prie laisvy parkavimo viety.

Rezervacijos istorija: Sis mygtukas vartotojams suteikia prieiga prie jy ankstesniy
rezervacijy istorijos, leidZianti perzitiréti buvusias rezervacijas ir jy detales, kas yra naudinga siekiant
geriau planuoti busimus apsilankymus.

Sios pagrindinés funkcijos uztikrina, kad vartotojai galéty efektyviai valdyti savo parkavimo
poreikius per mobiliosios programélés s3saja, taip padedant sumazinti laiko sanaudas ieSkant laisvos

parkavimo vietos ir pagerinant bendrg parkavimo patirt;.

3.3.4. Apibendrinimas

Naudotojo sgsaja yra biitina sistemos dalis, kurianti tilta tarp techninés sistemos

infrastruktiiros ir galutinio naudotojo. Jos intuityvumas, greitas atsakas j vartotojo veiksmus ir aiSkus
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dizainas prisideda prie bendro projekto tiksly — efektyvaus parkavimo valdymo ir vartotojo patirties
gerinimo. Pateikiant aiSkius ir suprantamus navigacijos elementus, uztikrinamas naudotojo

patogumas ir sistemos efektyvumas realioje aplinkoje.
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4. EKSPERIMENTINE DALIS

4.1. Sukurtas bandomasis pavyzdys

Paveiksle (4.1 pav.) matome dviejy viety ultragarsinius jutiklius, prijungtus prie ,,Raspberry
Pi*, kuris veikia kaip serveris. Sie jutikliai naudojami nustatyti, ar vieta yra uZimta, ar laisva.
Kiekviena vieta, pazyméta kaip D20 ir D21, turi LED sistema, kuri indikuoja vietos buklg: Zalia

spalva rodo, kad vieta yra laisva, o raudona spalva - kad vieta yra uzimta.

- N " ala
L NN

4.1 pav. Aikstelés ekspermantinés dalies viety ir aparatiiros iSdéstymas
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4.2. Atliktas programavimas

Paveiksle (4.2 pav.) matoma faily struktira, kuri parodo, kaip veikia visa sistema. Si sistema
susideda 1§ keliy Python kody, leidzianciy veikti jutikliams, bei Flask serverio, kuris valdo visg
procesa. Cia pateikiami §ie svarbiis elementai:

e venv: Virtuali aplinka, kurioje jdiegtos visos priklausomybés, reikalingos projektui.

o cert.pem ir key.pem: Sertifikato ir rakty failai, naudojami HTTPS rySiui uztikrinti.

e login history.log: Prisijungimy istorijos failas, kuriame saugomi prisijungimo jrasai.

e parking_history.log: Failas, kuriame saugoma parkavimo istorija.

e parking_server.py: Flask serverio Python failas, kuris valdo serverio funkcijas. (2
Priedas)

e sensor_script.py: Python kodas, atsakingas uz jutikliy duomeny nuskaitymg ir
apdorojima. (1 Priedas)

e users.json: Naudotojy duomeny failas, kuriame saugoma informacija apie naudotojus.

Si faily struktiira leidzia valdyti parkavimo sistemos veikima, jskaitant duomeny nuskaityma

1§ jutikliy, naudotojy autentikacijg ir istorijos saugojima.

- - . .
templates Veny cert.pem key.pem  login_histor- parking_his-
y.log tory.log
|- |- -
parking_ser- sensor_scri- USers.Json
ver.py pt.py

4.2 pav. Sistemos faily struktiira

4.3. Sukurtos navigacijos priemonés

Taip pat, kad naudotis $ia sistema, reikia ir vartotojo s3sajos zmonéms. Zemiau esan&iuose
paveiksléliuose parodytas visas programelés funkcionalumas.

Paveikslélyje (4.3 pav.) parodyta prisijungimo sasaja. Si sasaja leidZia vartotojams
prisijungti arba prisiregistruoti prie sistemos. Vartotojas jveda savo slapyvardj ir slaptazodj, tada

paspaudzia mygtuka "PRISIJUNGTI", norédamas prisijungti prie savo paskyros. Paspaudus mygtuka
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"PRISIREGISTRUOTTI", vartotojas nukreipiamas ] registracijos puslapj, kur gali sukurti nauja
paskyra. Si sasaja uztikrina, kad tik registruoti vartotojai gali naudotis sistemos funkcijomis. Veikimo

kodas pateiktas 3 priede

Slapyvardis

Slaptazodis

PRISIJUNGTI

PRISIREGISTRUOTI

4.3 pav. Prisijungimo sasaja

Paveiksle (4.4 pav.) parodyta registracijos sasaja. Vartotojas iveda norimag slapyvardj ir
slaptazodj, tada paspaudZia mygtuka "PRISIREGISTRUOTTI", kad sukurty nauja paskyra. Si sasaja
leidzia naujiems vartotojams prisiregistruoti sistemoje, kad jie galéty naudotis visomis jos

funkcijomis. Veikimo kodas pateiktas 4 priede
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slapyvardis

slaptazodis

PRISIREGISTRUOTI

4.4 pav. Registracijos sasaja

Paveiksle (4.5 pav.) parodytas pagrindinis puslapis, kuris pasiekiamas prisijungus prie
sistemos. Siame puslapyije yra keturi pagrindiniai mygtukai, leidziantys vartotojams atlikti jvairias
funkcijas:

« PRIDETI NUMERIUS: Leidzia vartotojui pridéti automobilio numerius j sistema.

e REZERVUOTI VIETA: Leidzia vartotojui rezervuoti parkavimo vieta.

o ZIURETIISTORIJA: Leidzia vartotojui perziiiréti savo parkavimo istorija.

e ATVYKIMAS: Leidzia vartotojui pazyméti savo atvykimg 1 rezervuotg vieta.
(Atvykimas buvo sukurtas tik projekto testavimo reikalams, kad nereikéty statyti kameros, kuri
nuskaito numerius, ir kelio uztvaro.)

Si sgsaja suteikia vartotojams patogy biida valdyti parkavimo procesus ir sekti savo

rezervacijas bei istorijg. Veikimo kodas pateiktas 5 priede
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Pagrindinis Puslaptis

PRIDETI NUMERIUS
REZERVUOTI VIETA
ZIURETI ISTORIJA

ATVYKIMAS

4.5 pav. Pagrindinis puslapis

Paveiksle (4.6 pav.) parodytas numeriy jvedimo puslapis. Siame puslapyje vartotojai gali
jvesti savo automobilio numerius ir pridéti juos j sistemg, paspaude mygtuka "PRIDETI
NUMERIUS". Jau jvesti numeriai rodomi sgraSe Zemiau. Norédami iStrinti numerj, vartotojai gali
ilgiau palaikyti paspaude ant norimo numerio sarase. Si funkcija leidZia lengvai valdyti ir atnaujinti

jvestus automobiliy numerius. Veikimo kodas pateiktas 6 priede
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< Numeriu jvedimas

Jveskite savo numerius

PRIDETI NUMERIUS

BBB333

CCC555

AAA222

4.6 pav. Numeriy jvedimo puslapis

Paveiksle (4.7 pav.) parodytas rezervacijos puslapis. Vartotojas pirmiausia pasirenka numerj
1§ anksciau jraSyty numeriy saraso. Tada vartotojas pasirenka norimg parkavimo vieta i§ galimy viety
sgraSo ir spaudzia mygtukg "RESERVE", kad rezervuoty pasirinktg vieta. Mygtukas "ATNAUJINTI"
atnaujina puslapj, kad vartotojas matyty naujausia informacija apie laisvas vietas. Si funkcija leidZia
vartotojams lengvai rezervuoti parkavimo vietas ir uZtikrina, kad informacija biity nuolat atnaujinta.

Veikimo kodas pateiktas 7 priede

34



Yasirinkite imeriu

BBB333 v

)20: Free  RESERVE
D21: Free RESERVE
). Free  RESERVE

ATNAUJINTI

4.7 pav. Rezervacijos puslapis

Paveiksle (4.8 pav.) parodytas istorijos puslapis. Cia matoma informacija apie vartotojo
veiksmus, susijusius su parkavimu. Puslapyje rodoma, kada vartotojas rezervavo vieta ir kada atvyko
1 rezervuotg vieta. Informacija pateikiama su tiksliomis datomis, laikais, veiksmy tipais (rezervacija
arba atvykimas), vietos numeriais ir automobilio numeriais. Si funkcija leidzia vartotojams stebéti

savo parkavimo istorijg ir uZtikrina skaidrumg bei lengva prieiga prie ankstesniy veiksmy jrasy.

Veikimo kodas pateiktas 8 priede
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< Istorija

BBB333

Informacija
Space: D22,

Informacija
Space: D22,
BBB333

Informacija
Space: D20,

Informacija
Space: D20,
BBB333

Informacija
Space: D20,

Informacija
Space: D20,
BBB333

4.8 pav.

2024-05-15 21:57:45 - Action: Reserve,
Status: Reserved, Number Plate: BBB333

2024-05-15 21:58:24 - Action: Arrived,
Status: Arrival confirmed, Number Plate
2024-05-16 15:25:24 - Action: Reserve,
Status: Reserved, Number Plate: BBB333
2024-05-16 15:25:38 - Action: Arrived,
Status: Arrival confirmed, Number Plate
2024-05-18 22:49:43 - Action; Reserve,
Status: Reserved, Number Plate: BBB333

2024-05-18 22:49:48 - Action: Arrived,
Status: Arrival confirmed, Number Plate

Parkavimo istorijos puslapis

Paveiksle (4.9 pav.) parodytas atvykimo puslapis. Vartotojas pasirenka automobilio numerj

i§ sarago ir paspaudzia mygtuka "PAZYMETI KAD ATVYKO", kad patvirtinty savo atvykima j

rezervuotg vietg. Tai leidZia sistemai atnaujinti informacijg apie vartotojo buvimo vieta.
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< Atvykimas

BBB333 v

Number has reserved a spot (D20)

PAZYMETI KAD ATVYKO

4.9 pav. Atvykimo patvirtinimo puslapis

Arrival Confirmation
Jasy vieta: D20

0K

4.10 pav. Atvykimo patvirtinimo Zinuté
Paveiksle (4.10 pav.) pateikiama atvykimo patvirtinimo zinuté, kurioje nurodoma rezervuota
vieta, pvz., "Jisy vieta: D20". Paspaudus mygtuka "OK", vartotojui parodoma, kad jo atvykimas
sekmingai uZregistruotas. Si funkcija simuliuoja numeriy nuskaitymg ir patvirtina vartotojo

rezervuotg vieta. Veikimo kodas pateiktas 9 priede
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5. EKONOMINE DALIS

ISmaniosios parkavimo sistemos sukiirimas ir jgyvendinimas leidzia efektyviau iSnaudoti

parkavimo erdve, sumazinti vairuotojy laikg ieSkant laisvos vietos ir optimizuoti parkavimo viety

administravimg. Sistema, automatiSkai valdanti parkavimo vietas ir uZztikrinanti greita duomeny

apdorojimg, sumazina transporto srauty sukelta tarSag bei padidina vartotojy pasitenkinima.

Ekonominé nauda jmonés kontekste yra matuojama ne tik iSvengiant galimy nuostoliy dél

neefektyvaus parkavimo valdymo, bet ir palaikant aukstg klienty lojaluma.

Visi skaiCiavimai Sioje dalyje yra preliminaris, atsizvelgiant | jmonés numatytas vidaus

taisykles ir konfidencialumo politika.

5.1. Irangos pirkimas

Pleriminarts jrangos pirkimo dvideSimties parkavimo viety aikstelei skaiciavimai (4 lentel¢)

4 lentelé. Techninés jrangos pirkimas

Nr Pavadinimas ir techninés charakteristikos Mato vnt. | Kiekis | Kaina Eﬂrpa’
1. Ultragarso parkavimo sensoriai Vnt. 20 52,35 1047,00
Komercinis serveris (Dell PowerEdge T40, Xeon E-2224G,
2. 16GB RAM, 1TB) vnt. 1 850 850,00
3. Sviesos indikatoriai (raudona/zalia) Vnt. 20 18,75 375,00
4. Numeriy nuskaitymo kamera Vnt. 1 285 285,00
5. Informacinis ekranas Vnt. 1 315 315,00
6. Gigabitinis mar§rutizatorius Vnt 1 130 130,00
7. Laidai ir jungiamoji jranga Kompl. 1 223 223,00
IS viso, eur: 3225,00
PVM, 21% 677,25
Bendra suma, eur: 3902,25
5.2. Darbo uzmokescio skaifiavimas
Pleriminarts skai¢iavimai (5 lentel¢)
5 lentelé. Darbo laiko nustatymas
Darbuy pavyzdziai Dirbta dieny
Sistemos planavimas 2
Irangos pirkimas 1
Montavimas 14
Programavimas 20
Testavimas 7
Sistemos dokumentacija 4
Darbuotojy apmokymai 3
Viso: 51

38




Valandinio jkainio apskaiciavimas pagal darbuotojo bruto ménesinj atlyginimg (3000 Eur):
3000 Eur / 21 darbo diena / 8 darbo valandos=17.86 Eur/val.
Bendras darbo uzmokestis: 17.86 Eur/val.x408 val. (51 d.)=7286.88 Eur.
+ VSD (1.77%) : 7286.88 + 128.98 = 7415.86 Eur.

5.3. Irangos projekto palaikymo sanaudos

Itraukus ménesines prieziiiros ir techninés palaikymo sanaudas-300 Eur ménesiui, 3600 Eur

metams.
5.4. Projekto samata
Galutiniai skai¢iavimai (6 lentelé).
6 lentelé. Projekto samata

Nr. Pavadinimas Suma, Eur
1. Irangos pirkimas 3902,25
2. Darbo uzmokestis 7415,86
3. Palaikymo sanaudos (metams) 3600,00
IS viso, eur: 14789,13
Administracinés sanaudos (10%) 1478,90
Viso su administracinémis sgnaudomis: 16397,02

Diegiant

5.5. Ekonominés naudos nustatymas

iSmanigja parkavimo sistemg, jmonés gali sumaZinti laika,

skiriama

kliento/darbuotojo parkavimo vietos paieSkai, maZzinti eismo sukeliamg tarSa ir padidinti klienty

pasitenkinimg. Visa tai kartu leidzia sumazinti veiklos iSlaidas ir padidina klienty lojaluma.

Ekonomiskai $i sistema atsipirks per mazdaug 18 ménesiy, remiantis operaciniais sutaupymais ir

pageréjusiu veiklos efektyvumu. Atsipirkimas jmanomas dél sumazinty operaciniy i$laidy ir didesniy

klienty pasitenkinimo lygiy, kurie tiesiogiai prisideda prie pajamy augimo.
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ISVADOS
Atlikta iSsami esamy parkavimo sistemy analiz¢, leidusi nustatyti svarbiausius trikumus ir
privalumus. Tai padéjo formuluoti reikalavimus naujajai sistemai, kurioje integruoti
ultragarsiniai jutikliai ir mobilioji aplikacija. Si analizé parodé, kaip technologinés
inovacijos gali pagerinti parkavimo valdyma.
Sukurta parkavimo viety steb¢jimo ir valdymo sistema, kuri automatizuoja parkavimo
procesa naudojant naujausias technologijas. Sistema efektyviai identifikuoja laisvas ir
uzimtas vietas, suteikdama vairuotojams atnaujinamg informacija.
[Sanalizuotas sistemos integravimas ] esamg infrastruktiirg, uztikrinant, kad naujoji
technologija veikty su jmonés turimais iStekliais. Integracijos planas apémé techninius ir
logistikos aspektus, uztikrinant sklandy ir efektyvy jgyvendinima.
ISplétotas algoritmas parkavimo viety efektyviam paskirstymui, kuris atsizvelgia i jvairius
veiksnius, pavyzdziui, darbuotojy atvykimo laikus. Tai leidZzia maksimaliai optimizuoti
erdvés naudojimg ir mazinti eismo spiistis parkavimo teritorijose.
Sukurta naudotojui draugiSka mobilioji aplikacija, kurioje darbuotojai gali lengvai
rezervuoti parkavimo vietas. Aplikacija suteikia vartotojams realaus laiko atnaujinimus apie
laisvas parkavimo vietas, padidindama pasitenkinimg ir komfortg.
Uztikrintas auks$tas duomeny saugumo lygis, integruojant Siuolaikines apsaugos
technologijas, kurios garantuoja duomeny apsauga nuo neteisétos prieigos ir kity
kibernetiniy grésmiy. Saugumo sprendimai apima duomeny Sifravimg ir saugius rysius,
uztikrinant visiSkg konfidencialumg ir integriteta.
Projektas sékmingai demonstruoja, kaip iniciatyviy technologijy taikymas parkavimo
sektoriuje gali ne tik iSspresti esamas problemas, bet ir Zenkliai pagerinti viso proceso
efektyvuma. Sukurta sistema ne tik patenkina techninius jmonés reikalavimus, bet ir sitilo
zenkliag ekonoming¢ nauda, sumazindama operacinius kaStus ir pagerindama klienty
aptarnavimo kokybe.
Visi projektuoti ir jgyvendinti sprendimai buvo atlikti atsiZvelgiant j naujausias rinkos
tendencijas ir technologijy vystymasi, uztikrinant, kad sistema buty tvari ir lengvai

atnaujinama ateiciai.
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1 priedas.

Sensoriaus Kodas

import requests

import urllib3

from gpiozero import DistanceSensor, LED

from gpiozero.pins.pigpio import PiGPIOFactory
from time import sleep

# Disable SSL warnings for self-signed certificates (not recommended for production)
urllib3.disable_warnings(urllib3.exceptions.InsecureRequest\Warning)

# Ensure the pigpio daemon is running

try:
factory = PiGPIOFactory(host="localhost")

except OSError as e:
print(f"Error: {e}. Make sure the pigpio daemon is running (sudo pigpiod).")
exit(1)

# Sensor for space D20

sensorl = DistanceSensor(echo=17, trigger=4, pin_factory=factory)
led_takenl = LED(24, pin_factory=factory) # Red LED for taken/reserved
led_freel = LED(23, pin_factory=factory) # Green LED for free

# Sensor for space D21

sensor2 = DistanceSensor(echo=16, trigger=25, pin_factory=factory)
led_taken2 = LED(6, pin_factory=factory) # Red LED for taken/reserved
led_free2 = LED(5, pin_factory=factory) # Green LED for free

SERVER_URL = "https://192.168.1.151:5000/parking/spaces’

def check_reservation_status():
try:
response = requests.get(SERVER_URL, verify=False)
if response.status_code == 200:
parking_spaces = response.json()['parking_spaces']
status_d20 = parking_spaces['D20"]['reserved']
status_d21 = parking_spaces['D21"]['reserved']
return status_d20, status_d21
else:
print(*Failed to retrieve parking status')
return False, False
except requests.exceptions.RequestException as e:
print(f'Error fetching parking statuses: {e}')
return False, False

def update_server_status(space, status):
payload = {'space": space, 'status': status}
try:
response = requests.post(‘https://192.168.1.151:5000/parking/update’, json=payload, verify=False)
if response.status_code == 200:
print(response.json()['message'])
else:
print(‘Failed to update server status')
except requests.exceptions.RequestException as e:
print(f'Error: {e}")

try:
while True:
# Fetch reservation status from the server
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reserved_status_d20, reserved_status_d21 = check_reservation_status()

# Check distances and reservation status for D20
distance_d20 = sensorl.distance * 100
if reserved_status_d20:
led_takenZl.on()
led_freel.off()
elif distance_d20 < 10:
update_server_status(‘D20’, "'taken")
led_takenl.on()
led_freel.off()
else:
update_server_status('D20', ‘free")
led_takenZl.off()
led_freel.on()

# Check distances and reservation status for D21
distance_d21 = sensor2.distance * 100
if reserved_status_d21:
led_taken2.on()
led_free2.off()
elif distance_d21 < 10:
update_server_status(‘D21', 'taken")
led_taken2.on()
led_free2.off()
else:
update_server_status('D21', 'free")
led_taken2.off()
led_free2.on()

sleep(1)

except KeyboardInterrupt:
led_takenl.off()
led_freel.off()
led_taken2.off()
led_free2.off()
print(*'Measurement stopped by User'")
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2 priedas.
Serverio Kodas

from flask import Flask, jsonify, request, render_template, session
import datetime

from datetime import timedelta

import json

import becrypt

app = Flask(__name_ )
app.secret_key = 'Asd123’

USER_DATA_FILE = "users.json’
LOG_FILE ="login_history.log"
PARKING_LOG_FILE ="parking_history.log'

# Initialize parking space status and last update time with reservation state
parking_spaces = {

'D20": {'status’: False, 'reserved': False, 'number_plate': None},

'D21": {'status’: True, 'reserved’: False, 'number_plate': None},

'D22": {'status’: True, 'reserved’: False, 'number_plate': None}

}

last_update_time = {space: datetime.datetime.now() for space in parking_spaces}

def load_users():
try:
with open(USER_DATA_FILE, 'r") as file:
return json.load(file)
except (FileNotFoundError, json.JSONDecodeError):
return {}

def save_users(users):
with open(USER_DATA_FILE, 'w") as file:
json.dump(users, file, indent=4)

def log_activity(action, username):
with open(LOG_FILE, 'a") as file:
timestamp = datetime.datetime.now().strftime(*'%Y -%m-%d %H:%M:%S")
file.write(f"'{timestamp} - Action: {action}, User: {username}\n"")

def log_parking_history(action, space, status, number_plate):
with open(PARKING_LOG_FILE, 'a") as file:
timestamp = datetime.datetime.now().strftime(*'%Y -%m-%d %H:%M:%S")
file.write(f'"{timestamp} - Action: {action}, Space: {space}, Status: {status}, Number Plate:
{number_plate}\n'")

@app.route('/")
def index():
for space, info in parking_spaces.items():
if (datetime.datetime.now() - last_update_time[space]) > timedelta(seconds=5) and not info['reserved']:
parking_spaces[space]['status'] = False
return render_template(‘index.html*, parking_spaces=parking_spaces)

@app.route(*/register’, methods=["POST"])
def register():
username = request.form.get(‘'username’)
password = request.form.get('password")

if not username or not password:
return jsonify({'success': False, 'message’: 'Username and password are required.'}), 400
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hashed_password = bcrypt.hashpw(password.encode(*utf-8"), berypt.gensalt())
users = load_users()

if username in users:
return jsonify({'success': False, "'message’: "Username already exists.'}), 400

users[username] = hashed_password.decode('utf-8")
save_users(users)

return jsonify({"success': True, 'message’: 'User registered successfully.'})
@app.route(*/login’, methods=['POST"])
def login():

username = request.form.get('username’)

password = request.form.get("password")

if not username or not password:
return jsonify({'success’: False, 'message’: ‘Username and password are required.’}), 400

users = load_users()

if username not in users or not berypt.checkpw(password.encode(‘utf-8"), users[username].encode('utf-8")):

return jsonify({'success': False, 'message’: "Invalid username or password.'}), 400

session['user_id'] = username
log_activity(‘Login', username)
return jsonify({'success': True, 'message’: "Login successful.'})

@app.route(‘/logout’, methods=['POST"])
def logout():
username = session.pop(‘user_id’, None)
if username:
log_activity('Logout’, username)
return jsonify({'message": ‘Logout successful'})
return jsonify({"error': '‘Not logged in'}), 400

@app.route(*/login_history’, methods=['GET"])
def login_history():
try:
with open(LOG_FILE, 'r") as file:
history = file.readlines()
return jsonify({"history": history})
except FileNotFoundError:
return jsonify({"error': 'Log file not found'}), 404

@app.route(‘/checkReservation®)
def check_reservation():
number_plate = request.args.get('numberPlate’)
if not number_plate:
return jsonify({"error': 'numberPlate parameter is required'}), 400

for space, details in parking_spaces.items():
if details.get('number_plate') == number_plate and details['reserved']:
return jsonify({"hasReservation': True, 'space': space})
return jsonify({"hasReservation’: False})

@app.route(‘/reserve’, methods=['"POST"])
def reserve():
space = request.form.get("space’)
number_plate = request.form.get(‘number_plate")
if space in parking spaces and not parking spaces[space]['reserved']:
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parking_spaces[space][‘reserved'] = True

parking_spaces[space][‘status'] = True

parking_spaces[space]['number_plate'] = number_plate

log_parking_history('Reserve', space, 'Reserved’, number_plate)

return jsonify({'message': '‘Reservation made successfully’, 'status': 'reserved'})
return jsonify({"error': 'Invalid parking space or already reserved'})

@app.route(*/arrived’, methods=['POST"])
def arrived():
number_plate = request.form.get(‘number_plate")
if not number_plate:
return jsonify({"error': 'number_plate parameter is required'}), 400

for space, details in parking_spaces.items():
if details.get('number_plate') == number_plate:
details['reserved'] = False
details['number_plate'] = None
log_parking_history("Arrived', space, "Arrival confirmed’, number_plate)
return jsonify({'message’: *Arrival confirmed.’, ‘space’: space})
return jsonify({"error’: "No reservation found for this number plate'})

@app.route(‘/parking/spaces’, methods=['GET"])
def get_parking_spaces():
return jsonify({"parking_spaces': parking_spaces})

@app.route(‘/parking/update’, methods=['POST"])
def update_parking_space():
data = request.json
space = data.get(‘space")
status = data.get('status’, False)
if space in parking_spaces and not parking_spaces[space][‘reserved']:
parking_spaces[space]['status’] = status
last_update_time[space] = datetime.datetime.now()
return jsonify({"message’: f'Space {space} updated successfully’, ‘status': status})
return jsonify({"error': f'Space {space} does not exist'})

@app.route(‘/getHistory’, methods=['GET"])
def get_history():
number_plate = request.args.get('numberPlate")
if not number_plate:
return jsonify({"error': 'numberPlate parameter is required'}), 400

history_entries =[]
try:

with open(PARKING_LOG_FILE, 'r") as file:

for line in file:
if number_plate in line:
history_entries.append(line.strip())

except FileNotFoundError:

return jsonify({"error": 'Log file not found'}), 404

if history_entries:
return jsonify({*history': history_entries})
else:
return jsonify({"error': 'No history found for this number plate'}), 404

if _name_ ==' main__":
app.run(debug=True, host="0.0.0.0", ssl_context=("/home/LogNeris/Desktop/bakis/cert.pem’,
'lhome/LogNeris/Desktop/bakis/key.pem"))
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3 priedas.

Prisijungimo veikimo Kodas

package com.example.bakis2;

import android.content.Intent;
import android.os.Bundle;
import android.util.Log;

import android.view.View;
import android.widget.Button;
import android.widget.EditText;
import android.widget. Toast;

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;

import com.example.bakis2.network.ApiService;
import com.example.bakis2.network.NetworkService;

import okhttp3.ResponseBody;
import retrofit2.Call;

import retrofit2.Callback;
import retrofit2.Response;

public class LoginActivity extends AppCompatActivity {

private EditText editTextUsername, editTextPassword;
private Button buttonLogin, buttonRegister;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedlInstanceState) {
super.onCreate(savedlnstanceState);
setContentView(R.layout.activity_login);

editTextUsername = findViewByld(R.id.editTextUsername);
editTextPassword = findViewByld(R.id.editTextPassword);
buttonLogin = findViewByld(R.id.buttonLogin);
buttonRegister = findViewByld(R.id.buttonRegister);

buttonLogin.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
loginUser();

}
b;

buttonRegister.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
Intent intent = new Intent(LoginActivity.this, RegisterActivity.class);
startActivity(intent);
}
D;
}

private void loginUser() {
String username = editTextUsername.getText().toString();
String password = editTextPassword.getText().toString();

if (username.isEmpty() || password.isEmpty()) {
Toast.makeText(this, ""Username and password are required", Toast.LENGTH_SHORT).show();
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return;

}

ApiService apiService = NetworkService.getRetrofitInstance().create(ApiService.class);
Call<ResponseBody> call = apiService.loginUser(username, password);

call.enqueue(new Callback<ResponseBody>() {
@Override
public void onResponse(Call<ResponseBody> call, Response<ResponseBody> response) {
if (response.isSuccessful()) {
Toast.makeText(LoginActivity.this, "Login successful™, Toast. LENGTH_SHORT).show();
/I Save login state
getSharedPreferences("*login'*, MODE_PRIVATE).edit().putBoolean(**logged_in", true).apply();
Intent intent = new Intent(LoginActivity.this, MainActivity.class);
startActivity(intent);
finish();
}else {
Toast.makeText(LoginActivity.this, "'Login failed: " + response.message(),
Toast. LENGTH_SHORT).show();
}
}

@Override
public void onFailure(Call<ResponseBody> call, Throwable t) {
Toast.makeText(LoginActivity.this, ""Network error: " + t.getMessage(),
Toast.LENGTH_SHORT).show();
Log.e(*'LoginError', "onFailure: ", t);
}
D
}
}
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4 priedas.
Registravimo veikimo Kodas

package com.example.bakis2;

import android.content.Intent;
import android.os.Bundle;
import android.util.Log;

import android.view.View;
import android.widget.Button;
import android.widget.EditText;
import android.widget. Toast;

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;

import com.example.bakis2.network.ApiService;
import com.example.bakis2.network.NetworkService;

import okhttp3.ResponseBody;
import retrofit2.Call;

import retrofit2.Callback;
import retrofit2.Response;

public class RegisterActivity extends AppCompatActivity {

private EditText editTextUsername, editTextPassword;
private Button buttonRegister;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedlnstanceState);
setContentView(R.layout.activity_register);

editTextUsername = findViewByld(R.id.editTextUsername);
editTextPassword = findViewByld(R.id.editTextPassword);
buttonRegister = findViewByld(R.id.buttonRegister);

buttonRegister.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
registerUser();

}
b;
}

private void registerUser() {
String username = editTextUsername.getText().toString();
String password = editTextPassword.getText().toString();

if (username.isEmpty() || password.isEmpty()) {
Toast.makeText(this, ""Username and password are required", Toast LENGTH_SHORT).show();
return;

}

ApiService apiService = NetworkService.getRetrofitinstance().create(ApiService.class);
Call<ResponseBody> call = apiService.registerUser(username, password);

call.enqueue(new Callback<ResponseBody>() {
@Override
public void onResponse(Call<ResponseBody> call, Response<ResponseBody> response) {
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if (response.isSuccessful()) {
Toast.makeText(RegisterActivity.this, ""Registration successful’,
Toast.LENGTH_SHORT).show();
Intent intent = new Intent(RegisterActivity.this, LoginActivity.class);
startActivity(intent);
finish();
}else {
Toast.makeText(RegisterActivity.this, ""Registration failed: " + response.message(),
Toast.LENGTH_SHORT).show();

}
}

@Override
public void onFailure(Call<ResponseBody> call, Throwable t) {
Toast.makeText(RegisterActivity.this, ""Network error: ** + t.getMessage(),
Toast.LENGTH_SHORT).show();

Log.e("'RegisterError', "onFailure: ", t);
}
b;
}
}
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5 priedas.
Pagrindinio puslapio kodas

package com.example.bakis2;

import android.annotation.SuppressLint;
import android.os.Bundle;

import androidx.fragment.app.Fragment;
import android.view.LayoutInflater;
import android.view.View;

import android.view.ViewGroup;

import android.widget.Button;

import androidx.navigation.Navigation;

public class HomeFragment extends Fragment {
private Button btnAddCar, btnReserveSpot, btnViewHistory, btnArrived;

@SuppressLint(**MissingInflatedld")
@Override
public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container, Bundle savedlnstanceState) {
View view = inflater.inflate(R.layout.fragment_home, container, false);
btnAddCar = view.findViewByld(R.id.btnAddCar);
btnReserveSpot = view.findViewByld(R.id.btnReserveSpot);
btnViewHistory = view.findViewByld(R.id.btnViewHistory);
btnArrived = view.findViewByld(R.id.btnArrived);

/I Navigate to the corresponding fragments when buttons are clicked

btnAddCar.setOnClickListener(v ->
Navigation.findNavController(v).navigate(R.id.action_homeFragment_to_reserveNumberPlatesFragment));

btnReserveSpot.setOnClickListener(v ->
Navigation.findNavController(v).navigate(R.id.action_homeFragment_to_reservationFragment));

btnViewHistory.setOnClickListener(v ->
Navigation.findNavController(v).navigate(R.id.action_homeFragment_to_historyFragment));

btnArrived.setOnClickListener(v ->
Navigation.findNavController(v).navigate(R.id.action_homeFragment_to_arrived));

return view;

}
}
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6 priedas.

Numeriu rezervavimo veikimo kodas

package com.example.bakis2;

import android.content.Context;

import android.content.SharedPreferences;
import android.os.Bundle;

import androidx.fragment.app.Fragment;
import android.view.LayoutInflater;
import android.view.View;

import android.view.ViewGroup;

import android.widget.AdapterView;
import android.widget.ArrayAdapter;
import android.widget.Button;

import android.widget.EditText;

import android.widget.ListView;

import android.widget. Toast;

import java.util. ArrayL.ist;
import java.util.HashSet;
import java.util.Set;

public class ReserveNumberPlatesFragment extends Fragment {
private EditText editTextCarNumber;
private Button buttonAddCar;
private ListView listViewCarNumbers;
private ArrayList<String> carNumberList = new ArrayList<>();
private ArrayAdapter<String> adapter;
private SharedPreferences sharedPreferences;

@Override
public void onResume() {
super.onResume();
loadCarNumbers(); // Load numbers every time the fragment resumes

}

private void loadCarNumbers() {
SharedPreferences sharedPreferences = getActivity().getSharedPreferences(**Carinfo",
Context. MODE_PRIVATE);
Set<String> carNumbersSet = sharedPreferences.getStringSet(*’carNumbers®’, new HashSet<>());
carNumberList.clear();
carNumberList.addAll(carNumbersSet);
adapter.notifyDataSetChanged(); // Notify the adapter to refresh the list view

@Override

public View onCreateView(LayoutlInflater inflater, ViewGroup container, Bundle savedInstanceState) {
View view = inflater.inflate(R.layout.fragment_reserve_number_plates, container, false);
editTextCarNumber = view.findViewByld(R.id.editTextCarNumber);
buttonAddCar = view.findViewByld(R.id.buttonAddCar);
listViewCarNumbers = view.findViewByld(R.id.listViewCarNumbers);

sharedPreferences = getActivity().getPreferences(Context. MODE_PRIVATE);
carNumberList.addAll(sharedPreferences.getStringSet(**carNumbers", new HashSet<>()));

adapter = new ArrayAdapter<>(getActivity(), android.R.layout.simple_list_item_1, carNumberList);
listViewCarNumbers.setAdapter(adapter);

buttonAddCar.setOnClickListener(v -> {
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String carNumber = editTextCarNumber.getText().toString().toUpperCase(); // Convert to upper case
if (isvValidCarNumber(carNumber)) {
if (lcarNumberList.contains(carNumber)) {
carNumberList.add(carNumber);
adapter.notifyDataSetChanged();

saveCarNumbers();
editTextCarNumber.setText(""""); // Clear the input field
}else {
Toast.makeText(getContext(), "*Car number already added.", Toast. LENGTH_SHORT).show();
}
}else {

Toast.makeText(getContext(), "Invalid car number. Format should be ABC123.",
Toast.LENGTH_LONG).show();

}
hE

/I Set up a long click listener to delete car numbers
listViewCarNumbers.setOnltemLongClickListener(new AdapterView.OnltemLongClickListener() {
@Override
public boolean onltemLongClick(AdapterView<?> parent, View view, int position, long id) {
String itemToRemove = carNumberList.get(position);
carNumberList.remove(position);
adapter.notifyDataSetChanged();
saveCarNumbers(); // Update SharedPreferences after deletion
Toast.makeText(getContext(), "Removed: "' + itemToRemove, Toast. LENGTH_SHORT).show();
return true; // Indicate that the click was handled

}
b;

return view;

}

private boolean isValidCarNumber(String carNumber) {
return carNumber.matches(*'[A-Z]{3}[0-9{3}'");

}

private void saveCarNumbers() {

SharedPreferences sharedPreferences = getActivity().getSharedPreferences(**Carinfo",
Context. MODE_PRIVATE);

SharedPreferences.Editor editor = sharedPreferences.edit();

Set<String> carNumbersSet = new HashSet<>(carNumberL.ist); // Convert ArrayList to Set for
SharedPreferences

editor.putStringSet(*"'carNumbers'*, carNumbersSet);

editor.apply();
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7 priedas.

Viety rezervavimo veikimo kodas

package com.example.bakis2;

import android.content.Context;

import android.content.SharedPreferences;
import android.os.Bundle;

import android.view.LayoutInflater;
import android.view.View;

import android.view.ViewGroup;

import android.widget.ArrayAdapter;
import android.widget.Button;

import android.widget.LinearLayout;
import android.widget.Spinner;

import android.widget. TextView;

import androidx.annotation.NonNull;
import androidx.fragment.app.Fragment;

import java.util. ArrayL.ist;
import java.util.HashSet;
import java.util.List;
import java.util.Map;
import java.util.Set;

import retrofit2.Call;
import retrofit2.Callback;
import retrofit2.Response;

import com.example.bakis2.models.ParkingSpot;
import com.example.bakis2.models.ParkingResponse;
import com.example.bakis2.network.ApiService;
import com.example.bakis2.network.NetworkService;

public class ReservationFragment extends Fragment {
private Spinner spinnerNumberPlates;
private LinearLayout layoutParkingSpots;
private ArrayAdapter<String> numberPlateAdapter;
private List<String> numberPlates = new ArrayList<>();
private TextView statusTextView;
private Button refreshButton;

@Override
public View onCreateView(@NonNull LayoutInflater inflater, ViewGroup container, Bundle
savedlnstanceState) {

View view = inflater.inflate(R.layout.fragment_reservation, container, false);
spinnerNumberPlates = view.findViewByld(R.id.spinnerNumberPlates);
layoutParkingSpots = view.findViewByld(R.id.layoutParkingSpots);
statusTextView = view.findViewByld(R.id.statusTextView);
refreshButton = view.findViewByld(R.id.refreshButton);

/I Initialize the adapter first before loading numbers

numberPlates = new ArrayList<>();

numberPlateAdapter = new ArrayAdapter<>(getContext(),
android.R.layout.simple_spinner_dropdown_item, numberPlates);

spinnerNumberPlates.setAdapter(numberPlateAdapter);

/I Load numbers and setup Ul
loadCarNumbers();
refreshButton.setOnClickListener(v -> fetchParkingStatus());
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fetchParkingStatus();

return view;

}

private void loadCarNumbers() {
SharedPreferences sharedPreferences = getActivity().getSharedPreferences("'Carinfo",
Context. MODE_PRIVATE);
Set<String> carNumbersSet = sharedPreferences.getStringSet("'carNumbers', new HashSet<>());
numberPlates.clear();
numberPlates.addAll(carNumbersSet);
numberPlateAdapter.notifyDataSetChanged();

}

private void fetchParkingStatus() {
ApiService apiService = NetworkService.getRetrofitInstance().create(ApiService.class);
apiService.getParkingSpaces().enqueue(new Callback<ParkingResponse>() {
@Override
public void onResponse(Call<ParkingResponse> call, Response<ParkingResponse> response) {
if (response.isSuccessful() && response.body() != null) {
updateUIWithParkingSpots(response.body().getParkingSpaces());
}else {
statusTextView.setText("'Error: ™ + response.code() + ** ** + response.message());
}

}

@Override
public void onFailure(Call<ParkingResponse> call, Throwable t) {
statusTextView.setText("'Failed to fetch status: ' + t.getMessage());
}
i
}

private void updateUIWithParkingSpots(Map<String, ParkingSpot> parkingSpots) {
layoutParkingSpots.removeAllViews();
for (Map.Entry<String, ParkingSpot> entry : parkingSpots.entrySet()) {
LinearLayout spotLayout = new LinearLayout(getContext());
spotLayout.setOrientation(LinearLayout. HORIZONTAL);

TextView spotText = new TextView(getContext());
spotText.setText(entry.getKey() + *: " + (entry.getValue().isTaken() ? ""Taken" : ""Free™));
spotLayout.addView(spotText);

Button reserveButton = new Button(getContext());
reserveButton.setText(""Reserve™);
reserveButton.setEnabled('entry.getValue().isTaken());
reserveButton.setOnClickListener(v -> reserveSpot(entry.getKey()));
spotLayout.addView(reserveButton);

layoutParkingSpots.addView(spotLayout);
}
}

private void reserveSpot(String spaceld) {
String selectedNumberPlate = spinnerNumberPlates.getSelectedltem().toString();
ApiService apiService = NetworkService.getRetrofitInstance().create(ApiService.class);
apiService.reserveSpace(spaceld, selectedNumberPlate).enqueue(new Callback<Void>() {
@Override
public void onResponse(Call<Void> call, Response<Void> response) {
if (response.isSuccessful()) {
fetchParkingStatus();
}else {
statusTextView.setText("'Failed to reserve: " + response.code());
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}
}

@Override
public void onFailure(Call<Void> call, Throwable t) {
statusTextView.setText(*'Reservation failed: ' + t.getMessage());
}
D;

58



8 priedas.

Rezervavimo istorijos veikimo kodas

package com.example.bakis2;

import android.content.Context;
import android.content.SharedPreferences;
import android.os.Bundle;

import android.util.Log;

import android.view.LayoutInflater;
import android.view.View;

import android.view.ViewGroup;
import android.widget.AdapterView;
import android.widget.ArrayAdapter;
import android.widget.Spinner;
import android.widget. TextView;
import android.widget. Toast;

import androidx.annotation.NonNull;
import androidx.fragment.app.Fragment;

import com.example.bakis2.models.HistoryResponse;
import com.example.bakis2.network.ApiService;
import com.example.bakis2.network.NetworkService;

import java.util. ArrayList;
import java.util. HashSet;
import java.util.List;
import java.util.Set;

import retrofit2.Call;
import retrofit2.Callback;
import retrofit2.Response;

public class HistoryFragment extends Fragment {
private Spinner spinnerCarNumbers;
private TextView historyTextView;
private ArrayList<String> carNumbersList = new ArrayList<>();
private ArrayAdapter<String> carNumberAdapter;

@Override
public View onCreateView(@NonNull LayoutInflater inflater, ViewGroup container, Bundle
savedlnstanceState) {
View view = inflater.inflate(R.layout.fragment_history, container, false);
spinnerCarNumbers = view.findViewByld(R.id.spinnerCarNumbers);
historyTextView = view.findViewByld(R.id.history TextView);

if (spinnerCarNumbers == null || historyTextView == null) {
Toast.makeText(getContext(), ""Ul components not properly initialized"’,
Toast. LENGTH_SHORT).show();
return view;
}

loadCarNumbers(); // This will set up the spinner
return view;

}

private void loadCarNumbers() {
Context context = getContext();
if (context == null) {
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Toast.makeText(getContext(), ""Context is null**, Toast. LENGTH_SHORT).show();
return;

SharedPreferences sharedPreferences = context.getSharedPreferences(*'Carlnfo*,

Context. MODE_PRIVATE);
Set<String> carNumbersSet = sharedPreferences.getStringSet(*'carNumbers'', new HashSet<>());
carNumbersList = new ArrayList<>(carNumbersSet);

if (carNumbersL.ist.isEmpty()) {
Toast.makeText(context, ""No car numbers found", Toast LENGTH_SHORT).show();
}else{
carNumberAdapter = new ArrayAdapter<>(context,
android.R.layout.simple_spinner_dropdown_item, carNumbersList);
spinnerCarNumbers.setAdapter(carNumberAdapter);

spinnerCarNumbers.setOnltemSelectedListener(new AdapterView.OnltemSelectedListener() {
@Override
public void onltemSelected(AdapterView<?> parent, View view, int position, long id) {
String selectedNumberPlate = carNumbersList.get(position);
fetchHistory(selectedNumberPlate);

}

@Override
public void onNothingSelected(AdapterView<?> parent) {
historyTextView.setText(""");

}
b
}
}

private void fetchHistory(String numberPlate) {
ApiService apiService = NetworkService.getRetrofitinstance().create(ApiService.class);
Call<HistoryResponse> call = apiService.getHistory(numberPlate);
call.enqueue(new Callback<HistoryResponse>() {
@Override
public void onResponse(Call<HistoryResponse> call, Response<HistoryResponse> response) {
if (response.isSuccessful() && response.body() !'= null) {
List<String> historyEntries = response.body().getHistory();
StringBuilder formattedHistory = new StringBuilder();
for (String entry : historyEntries) {
formattedHistory.append(formatEntry(entry)).append(*\n\n"");
}
historyTextView.setText(formattedHistory.toString());
}else {
Toast.makeText(getContext(), ""Error fetching history: " + response.code() + " ™ +
response.message(), Toast. LENGTH_LONG).show();
historyTextView.setText(**No history available.");

}
}

@Override

public void onFailure(Call<HistoryResponse> call, Throwable t) {
Toast.makeText(getContext(), ""Network error: " + t.getMessage(), Toast. LENGTH_LONG).show();
historyTextView.setText(*'Failed to fetch history.");

}
hE
}

private String formatEntry(String entry) {
String[] parts = entry.split(*', '");
if (parts.length < 5) {
return "Informacija: ' + entry;

}
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String timestamp = parts[0].split(** - **)[0];
String action = parts[1].split(*": *")[1];
String space = parts[2].split(*': *")[1];

String status = parts[3].split(*": ")[1];

String numberPlate = parts[4].split(*": "")[1];

return "Time: " + timestamp + ""\nSpace: ** + space + ""\nCar number: " + numberPlate + "\nAction: " +
action + "\nStatus: "' + status;

}
}
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9 priedas.
Atvykimo veikimo kodas

package com.example.bakis2;

import android.app.AlertDialog;

import android.content.Context;

import android.content.SharedPreferences;
import android.os.Bundle;

import android.view.Layoutlnflater;
import android.view.View;

import android.view.ViewGroup;

import android.widget.AdapterView;
import android.widget.ArrayAdapter;
import android.widget.Button;

import android.widget.Spinner;

import android.widget. TextView;

import androidx.annotation.NonNull;
import androidx.fragment.app.Fragment;

import java.util. ArrayList;
import java.util. HashSet;
import java.util.Set;

import retrofit2.Call;
import retrofit2.Callback;
import retrofit2.Response;

import com.example.bakis2.models.ReservationStatusResponse;
import com.example.bakis2.network.ApiService;
import com.example.bakis2.network.NetworkService;

public class ArrivedFragment extends Fragment {
private Spinner spinnerNumberPlates;
private TextView textViewReservationStatus;
private Button buttonArrived;
private ArrayAdapter<String> numberPlateAdapter;
private ArrayList<String> numberPlates = new ArrayList<>();

@Override
public View onCreateView(@NonNull LayoutInflater inflater, ViewGroup container, Bundle
savedlnstanceState) {
View view = inflater.inflate(R.layout.fragment_arrived, container, false);
spinnerNumberPlates = view.findViewByld(R.id.spinnerNumberPlates);
textViewReservationStatus = view.findViewByld(R.id.textViewReservationStatus);
buttonArrived = view.findViewByld(R.id.buttonArrived);

/I Initialize the adapter and spinner

numberPlateAdapter = new ArrayAdapter<>(getContext(),
android.R.layout.simple_spinner_dropdown_item, numberPlates);

spinnerNumberPlates.setAdapter(numberPlateAdapter);

/I Load the number plates from shared preferences
loadNumberPlates();

spinnerNumberPlates.setOnltemSelectedListener(new AdapterView.OnltemSelectedListener() {
@Override
public void onltemSelected(AdapterView<?> parent, View view, int position, long id) {
String selectedNumberPlate = numberPlates.get(position);
checkReservationStatus(selectedNumberPlate);

}
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@Override

public void onNothingSelected(AdapterView<?> parent) {}
D

buttonArrived.setOnClickListener(v -> {
String selectedNumberPlate = (String) spinnerNumberPlates.getSelectedltem();
if (selectedNumberPlate != null) {
markAsArrived(selectedNumberPlate);
}

b

return view;

}

private void loadNumberPlates() {

SharedPreferences sharedPreferences = getActivity().getSharedPreferences(*'Carlnfo™,
Context. MODE_PRIVATE);

Set<String> carNumbersSet = sharedPreferences.getStringSet(*'carNumbers', new HashSet<>());
numberPlates.clear();
numberPlates.addAll(carNumbersSet);
numberPlateAdapter.notifyDataSetChanged();

}

private void checkReservationStatus(String numberPlate) {
ApiService apiService = NetworkService.getRetrofitInstance().create(ApiService.class);
Call<ReservationStatusResponse> call = apiService.checkReservation(hnumberPlate);
call.enqueue(new Callback<ReservationStatusResponse>() {
@Override
public void onResponse(Call<ReservationStatusResponse> call,
Response<ReservationStatusResponse> response) {
if (response.isSuccessful() && response.body() != null) {
ReservationStatusResponse res = response.body();
String displayText = res.hasReservation() ?
getString(R.string.reserved_space, res.getSpace()) :
getString(R.string.not_reserved);
textViewReservationStatus.setText(display Text);
}else {
textViewReservationStatus.setText(getString(R.string.error_checking_status));
}
}

@Override

public void onFailure(Call<ReservationStatusResponse> call, Throwable t) {
textViewReservationStatus.setText(getString(R.string.failed_fetch_status));
}
i
}

private void markAsArrived(String numberPlate) {
ApiService apiService = NetworkService.getRetrofitinstance().create(ApiService.class);
Call<ReservationStatusResponse> call = apiService.markArrived(numberPlate);
call.enqueue(new Callback<ReservationStatusResponse>() {
@Override
public void onResponse(Call<ReservationStatusResponse> call,
Response<ReservationStatusResponse> response) {
if (response.isSuccessful() && response.body() != null) {
ReservationStatusResponse res = response.body();
String message = res.getSpace() != null ?
"Jusy vieta: " + res.getSpace() :
"Jusy pasisirnkti numeriai neturi rezervacijos.";
showAlert(*'Arrival Confirmation', message);
}else {
showAlert("'Error", "Failed to mark arrival: " + response.message());
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}
}

@Override

public void onFailure(Call<ReservationStatusResponse> call, Throwable t) {
showAlert(""Error", ""Network error: " + t.getMessage());

}

b
}

private void showAlert(String title, String message) {
new AlertDialog.Builder(getContext())
.SetTitle(title)
.setMessage(message)
.setPositiveButton(*'OK", null)
.show();

}

private void showArrivalDialog(String space) {
new AlertDialog.Builder(getContext())
.setTitle(""Rezervacija patvirtinta'™)
.setMessage(*"You are assigned to space: ** + space + *'. Confirm arrival?')
.setPositiveButton(**Confirm®, (dialog, which) -> confirmArrival(space))
.setNegativeButton(*'Cancel", (dialog, which) -> dialog.dismiss())
.show();

}

private void confirmArrival(String space) {

getActivity().runOnUiThread(() -> {
if (textViewReservationStatus != null) {
textViewReservationStatus.setText(**Confirmed at space: ™ + space);
}
i

64




