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ANOTACIJA

Kvalifikacijas darba tika aprakstita un izstradata automasinu tres parvaldibas lietotne, kuru
izmantojot var apskatit visu iziréto automasinu atraSanas vietas reallaika atbilstosi lietotaja
izveletai teritorijai, ka ar1 apskatit no to sensoriem nolasito informaciju un piedava lietotné
iebiivetas sazinas iespgjas ar klientu.

Darba tiek izmantotas modernas SAP Cloud Platform tehnologijas, kam paslaik ir liels
pieprastjums. So risindjumu ir iesp&jams nakonté integrét SAP Vehicle Insights risinajuma.
Projekta izstrade notika péc tidenskrituma izstrades metodologijas.

Lietotne tika izstradata izmantojot SAP Cloud Platform, SAPUI5 ietvaru, HTML, CSS un

JavaScript programmesanas valodas.

Atslégvardi: SAP, SAPUI5, SAP CP, SAP HANA, HTML, JavaScript, XML, OData.



ABSTRACT

loT car rental management application using SAP HANA & UI5.

In qualification thesis was described and developed car rental management application,
which can be used for viewing location of all rented cars, see details and information read for cars
Sensors.

Application was developed on SAP Cloud Platform with SAPUI5 framework, using HTML,
CSS and JavaScript programming languages.

Keywords: SAP, SAPUI5, SAP CP, SAP HANA, HTML, JavaScript, XML, OData.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

SAPUIS — lietotaja interfeisa izstrades riki/aplikacijas izstrades ietvars, kurs balstits uz MVC
Sablona

SAP HANA — SAP jaunakas paaudzes datubaze, kura balstita uz datu glabaSanu kolonas,
nevis rindas

SAP CP — SAP Cloud Platform, SAP makonu tehnologiju platforma paredzéta SAP
tehnologiju izmantosanai

0T — Internet of Things — lietu internets

OData — protokols, kur$ lauj izveidot un izmantot datus no datubazes

Mock data — neisti dati - dati, kurus lietotajs gener&jis manuali(provided by side-loading from
files not from database)

CRUDQ - Create, Read, Update, Delete, Query — pamatfunkcijas, kuras saistitas ar datiem
un datu bazém

MVC —“(Model - View - Controller)” — “Modelis-Skats-Kontroliers” projektésanas Sablons

JavaScript — JS — skriptu valoda, parsvara izmantota timekla vietnu izstradé

HTML — Hyper-Text Markup Language

CSS — Cascading Style Sheets

SRS — Spatial Reference Systems — Telpisko norazu/koordinatu sistéma

SRID — Spatial Reference Identifier — Telpisko norazu/koordinatu identifikators

PPS — Programmatiiras Prasibu Specifikacija

PPA — Programmatiiras Projektéjuma Apraksts

GPS — Global Positioning System — Globala Pozicion&$anas sistéma — tehnologija, kas
nosaka iekartas atraSanas vietu

API— Application Programming Interface — Lietotnu programmé&jama saskarne, dokumentgts
sisttmas dazadu klaSu, modulu, funkciju kopums, kuru izmanto, lai no citam lietotném varétu
izsaukt §1s sist€mas funkcijas, klases, utt

KPI — Key Performance Index — veiktsp€jas raditajs



IEVADS

Miisdienas aizvien popularaks kliist lietu internets. Paradas mazas un I&tas ierices, kuras
ievac datus, un izmantojot daudzas $adas ierices un tas savienojot vienu ar otru, un reizém ari ar
internetu, iegist tiklu, ko sauc par “savienotajam iericém” (angliski — connected devices). Sadi var
iegtit daudz datus, kurus p&c apstrades var izmantot, lai pienemtu dazadus svarigus lémumus un,
piemé&ram, palielinatu uznémuma efektivitati.

Sadas mazas ierices ir loti daudz un dazadas — sakot ar datoriem, viedtalruniem un beidzot ar
“gudrajiem” leduskapjiem, utt. Pastav ar1 nelielas ierices, ka piemé&ru var minét Munich.Box, ko
pieslédz pie vieglo automasinu OBD-II porta, un izmantojot §is ierices ir daudz vieglak noteikt
automasinu atrasanas vietu ka ar nolasit datus no automasinas. Tas dod iesp&ju kompanijam,
kuram ir lieli automasinu parki, sekot lidzi automasinu atrasanas vietai un stavoklim, kas atvieglo
§1 autoparka parvaldibu. Analiz&jot ieguitos datus ir ari iesp&jams paredzét, kad jamaina kada
konkréta detala vai javeic nakama tehniska apkope. Apkopojot lielu informacijas apjomu un
analizgjot to ir iesp&jams izmantot ari prediktivu analizéSanu, lai ar noteiktu varbiitibas pakapi
paredz&tu bojajumu iesp&jamibu.

Lieli uznémumi, kuri izmanto SAP tehnologijas, saskaras ar nepiecieSamibu izmantot
automasinu izsekoSanas sist€mas no citiem programmatiiras piegadatajiem un integrét tos esosaja
sisttma. P&c SAP attistibas koncepcijas, SAP HANA ir ieteicams izmantot ka galveno datubazi,
un Iidz ar to arT automasinu izsekoSanas sist€emu bitu lietderigi integrét kop&ja SAP platforma,
proti, SAP Cloud Platform.

Kvalifikacijas darba merkis ir izstradat lietotni, kura reallaika parada iziréto automa$inu
atrasanas vietu kart€ un no automasinas sensoriem nolasito informaciju izmantojot SAP Cloud
Platform.

Lietotnes merkis ir atvieglot automasinu ires uznémuma automasinu parka parvaldibu,
att€lojot kart€ uznémuma iziréto automasinu atra§anas vietu, parvietoSanas atrumu, ka art atseviski
paradit no automasinas sensoriem nolasito informaciju.

Lietotne ir izstradata izmantojot SAPUIS izstrades rikus un SAP Cloud Platform piedavatas
tehnologijas — HANA datubazi, Web IDE izstrades vidi.

Par pamatu darba autors izvélgjas SAP CP, jo ikdiena strada ar So platformu un ieprieks
pieminé&tajam tehnologijam un redz Sis lietotnes potencialu SAP klientu vide. SAP CP ir bezmaksas
makontehnologiju platforma, kura piedava kvalitativas, modernas un inovativas tehnologijas SAP

klientiem.



Lai sasniegt So mérki, tika izvirziti $adi uzdevumi:
e Apgit SAP Cloud Platform, SAP HANA datubazi un SAPUIS ietvaru;
e [zveidot programmatiras prasibu specifikaciju;
e Atbilstosi PPS veikt programmatiras projektésanu;
e Izstradat programmatiiru balstoties uz PPS un PPA;
e Veikt programmatiiras test€Sanu un sagatavot dokumentaciju.
Kvalifikacijas darbs satur izstradato programmatiiras prasibu specifikaciju, programmatiiras
projektéjuma aprakstu, test€Sanas dokumentaciju, ka ari projekta organizaciju, darbietilpibas

novertésanu, kvalitates nodrosinasanu, konfiguraciju parvaldibu un secinajumus.



1. PROGRAMMATURAS PRASIBU SPECIFIKACIJA
1.1. levads

1.1.1. Noluks

Sis Programmatiiras Prasibu Specifikacijas noliiks ir aprakstit automasinu ires parvaldibas
lietotnes prasibas.
1.1.2. Darbibas sféra

Automasinu Tres parvaldibas lictotne ir balstita uz jaunakajam tehnologijam, ka, pieméram,
lietu internets un SAP Cloud Platform.

ST lietotne ir paredzéta automasinu nomas uznémumiem, kuri vélas vienkar$ak un atrak
parlikot iznomatas automasinas. Ta ir paredz&éta informativiem noliikiem. Lietotnes mérkis ir
sniegt lictotajam informaciju par uznémuma iznomatajam automas$inam — to atrasanas vietu, no
automastnu sensoriem nolasito informaciju.

1.1.3. Definicijas, akronimi un saisinajumi

Definicijas, akronimi un saisinajumi ir aprakstiti §1 dokumenta nodala “Apzim&umu
saraksts”.

1.1.4. Saistiba ar citiem dokumentiem

Sis dokuments ir izstradats péc [1] mingtajam prasibam.
Detalizetaks izstradajamas sist€émas apraksts ir pieejams PPA, kurs§ izstradats izmantojot Saja
PPS mingétas prasibas.

1.1.5. Parskats

Programmatiiras prasibu specifikacija sastav no 5 nodalam:
e levads — Satur informaciju par sist€émas prasibu specifikacijas noliiku, darbibas sféru
un dokumenta saistibu ar citiem dokumentiem,;
e Visparejs apraksts — Sniedz visparinatu informaciju par sist€mas lietotaju grupam
un tam pieejamo pamatfunkcionalitati, ka arT norada uz sisteémas ierobeZojumiem;
e Funkcionalas prasibas — Sadala tiek detalizéti specificeéta izstradajama
funkcionalitate;

e Aréja saskarne — Aprakstits ka notiek komunikacija starp lietotdju un sistému;



e Nefunkcionalas prasibas — Tiek aprakstitas dazadas prasibas, kas attiecinamas uz

kopgjo sisteémas darbiibu, pieméram, veiktsp&jas un drosibas prasibas.

1.2. Visparéjs apraksts

1.2.1. Produkta perspektiva

Si lietotne ir paredzéta ka tikai viena dala no visas sistémas, jo §is lietotnes uzdevums ir tikai
datu lasiSana un att€losana/paradiSana. Datu manipulacijai jaizmanto/jaizveido citas aplikacijas.

Produktu biis iesp&jams savienot ar SAP Vehicle Insights sistemu[12].
1.2.2. Produkta funkcijas

Funkcijas sikak aprakstitas nodala 1.3 “Funkcionalas prasibas”.

Sistéma lietotajiem pieejams $ads modulis — Lietotnes modulis.

1.2.3. Lietotaja raksturiezimes

Sistemai ir paredz&ta tikai viena lietotaju grupa — Lietotdjs.

1.2.4. Pienémumi un atkaribas

Sistémas darbibai ir nepiecieSams izmantot SAP Cloud Platform un SAP HANA datu bazi.

1.3. Funkcionalas prasibas

1.3.1. Lietotnes modulis

1.3.1.1.  Automasinu filtréSana péc to stavokla

Identifikators — crw.addFilters
Merkis

Pievieno filtrus un karté parada atbilsto$as automasinas.

levaddati

Izv€las parametru un vertibu péc ka filtrét ar iesp&ju pievienot vairakus $ada tipa filtrus.

Apstrade

Tiek atlasitas tikai tas automasinas, kuras atbilst izvelétajiem kriterijiem/filtriem.

lzvaddati

Karte parada tikai tas masinas, kuras atbilst atlasitajiem/izveletajiem filtriem.

Pazinojumi

Nav
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1.3.1.2.  AutomaSinu filtréSana péc to atrasanas vietas

Identifikators — crw.polygon

Merkis

Paradit kart€ tikai tas automasinas, kuras atrodas iezimétaja/izvélétaja laukuma/teritorija.

levaddati

Iezimét teritoriju noklikskinot uz kartes dazados punktos un apstiprinot ieziméto teritoriju

noklik§kinot uz pirma punkta.

Apstrade

Izmantojot SAP HANA, SAPUIS un Google Maps iesp€jas tiek paraditas tikai tas masinas, kuras

atrodas iezZiméetaja teritorija.

lzvaddati

Kart€ parada tikai tas automasinas, kuras atrodas ieziméetaja laukuma/teritorija.

Pazinojumi
Nav
1.3.1.3. Informacijas paradiSana par automasinu un klientu

Identifikators — crw.showCarContract

Merkis

Paradit iegiitos datus no automasinas un informaciju par klientu.

levaddati

Nospiest uz izveletas automasinas.

Apstrade

Tiiek pieprasita informacija no datubazes par izvéléto automasinu, ligumu un klientu.

lzvaddati

Informacija par automasinu, marSrutu, klientu un iesp&jamie pazinojumi.

Pazinojumi

Nav

1.3.1.4.  Ires punktu paradisana

Identifikators — crw.showHideRentalStations

Merkis

Paradit vai paslét automasinu nomas punktus uz kartes.

levade

11



Janospiez atbilstosa poga.

Apstrade

Parbauda, vai nomas punkti ir paslépti. Ja nav, tad paslépj, ja ir, tad parada.

lzvade

Nav

Pazinojumi

Nav

1.3.1.5. Automasinu paradiSana

Identifikators — crw.showHideCars

Merkis

Paradit vai paslépt izirétas automasinas uz kartes.

levaddati

Janospiez atbilstosa poga.

Apstrade

Parbauda, vai automasinas ir pasléptas. Ja nav, tad paslépj, ja ir, tad parada.

lzvaddati

Nav

Pazinojumi

Nav

1.3.1.6.  Filtru nonemsana

Identifikators — crw.removeFilters

Meérkis

Nonemt izveletos filtrus.

levaddati

Nav

Apstrade

Nonem visus lietotaja pievienotos filtrus.

lzvaddati

Nav

Pazinojumi

Nav
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1.3.1.7.  Iezimétas teritorijas filtra nonemsana

Identifikators — crw.resetPolygon

Merkis

Atcel filtréSanu pec atraSanas vietas — nonem automasinu filtru, kur$ iegits iezimgjot teritoriju

ar daudzstiri (crw.togglePolygon).

levaddati

Nav

Apstrade

Nonem automasinu filtréSanu pec ieziméetas teritorijas

lzvaddati

Nav

Pazinojumi

Nav

1.3.1.8.  Bridinajumu radiSana tikai redzamaja kartes dala esoSajam automasinam

Identifikators — crw.showHideAllAlerts

Merkis

Parada bridinajumus tikai tam masinam, kuras atrodas lietotajam redzamaja kartes dala, vai ar1

visam automasinam.

levaddati

Nav

Apstrade

Ja ir redzami bridinajumi visam automaSinam, tad parada tikai kart€ redzamajam automasinam,

ja nav, tad parada visam automasinam.

lzvaddati

Nav

Pazinojumi

Nav
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1.4. Nefunkcionalas prasibas

1.4.1. Veiktspéjas prasibas

Datubazei jabut sp€jigai nodrosinat GPS koordinatu glabasanu un veikt datu filtréSanu péc
koordinatam.
Vienlaicigais lietotaju skaits — I1dz 100.

1.4.2. Projekta ierobeZojumi

14.21.  Aparatiras ierobeZojumi

Dators ar interneta pieslégumu, jebkura interneta parliika jaunako pieejamo versiju, monitora
iz8kirtsp&ju vismaz 1024x768 px.
1.4.3. Aréeja saskarne
1.43.1.  Lietotaja saskarne

Lietotajs komunicg ar sistému izmantojot ttimekla lietotni un pieklust tai izmantojot interneta
parliku.
1.43.2.  Programmatiiras saskarne

Sistémai jastrada uz timekla servera makont un jaizmanto HANA datubaze un parvaldibas

sistéma.

1.4.3.3. Sakaru saskarne

Sazinai starp serveri un klientu jaizmanto HTTPS protokols.
1.4.4. Atributi

14.4.1. Drosiba

Sistémai janodrosina komunikacija starp serveri un klientu izmantojot HTTPS protokolu, lai
nodroSinatu datu aizsardzibu.

1.4.42.  Parnesamiba vai konversija

Sistémai jabut viegli parvietojamai no viena servera uz citu.

1.4.5. Citas prasibas

1.45.1. Datu baze

Datu bazei janodro$ina darbibas ar loti lielam tabulam (vismaz 1 000 000 ierakstu), datu

lasiSanu ar atrumu vismaz 1000 ieraksti sekunde un darbibas ar koordinatém.

14



2. PROGRAMMATURAS PROJEKTEJUMA APRAKSTS
2.1. levads

2.1.1. Noluks

PPA noliks ir aprakstit visu PPS mingto prasibu realizaciju. So dokumentu paredzéts
izmantot izstrades procesa.

2.1.2. Darbibas sféra

Produkta darbibas sféra ir aprakstita §1 dokumenta 1./.2. nodald “Darbibas sfera’.

2.1.3. Definicijas un saisinajumi

Definicijas un apzimé&jumi ir aprakstiti §T dokumenta nodala “Apziméjumu saraksts”.

2.1.4. Saistiba ar citiem dokumentiemm

Sis dokuments ir izstradats balstoties uz Programmatiiras Prasibu Specifikaciju (PPS), kura
izstradata prieks §is sisteémas (Car Rental Workspace) un aprakstita nodala /. “Programmatiras
Prastbu Specifikacija”, un [2].

2.2. Dekompozicijas apraksts

2.2.1. Modulu dekompozicija
2.2.1.1. Lietotnes modulis

Lietotnes moduli tiek veikta datu filtréSana un paradiSana.

2.2.2. Datu dekompozicija

2.1. Tabula

Datubazes tabulas un to 1ss apraksts.

Tabula Apraksts

Cars AutomaSinas

RentalStations Ires punkti

ClientDetails Klienti

Contract Ligumi

Alerts Bridinajumi

GPS GPS koordinatas

15



Sensors

Snesori

SensorAttributes

Sensoru atributi

SensorValues

Sensoru vertibas

Filters Filtri
FilterValues Filtru vertibas
KPI Vispargjie uznémuma veiktspejas raditaji

2.3. Atkaribu apraksts

2.3.1.

Starpmodulu atkaribas

0. un 1. limena datu plismu diagrammas ir att€lotas 2.1. att un 2.2. att attiecigi.

Lietotaji

Fieprasitie dati

)
L

Automasinu Tres

pamvaldibas sistéma

Datu pieprasijumi
Filtrésanas parametri

2.1. att. 0. IiTmena datu plismu diagramma

Apstradati lietotaja

pieprasitie dati

Lietot3ja pieprasitie dati

PR

Lietotdji

Filtréanas parametri

Lietotaju modulis Datubaze

Pieprasijums ar
lietotdja filtriem

2.2. att. 1. I'mena datu pliismu diagramma
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2.3.2.

2.3.2.1.

Datu atkaribas

Fiziskais datubazes ER modelis

RentalStations

PH RENTAL._STATION_ID

DESCRIPTION

STATUS

LNGLAT

int

CAR_NUMBER
STATE

MODEL

PICTURE
SPATIAL_MODEL_LINK

[l RENTAL_STATION_ID

int

int

int

int

int

int

Alerts

D CAR_ID

ALERT_MESSAGE
PRIORITY
STATE

TIMESTAMP

KPI

=

KPLID

TEXT

NUMBER

DESCRIPTION

INDICATOR

ICON

STATUS

Contract
CONTRACT_ID
i.n
CLIENT_ID
0.n
CAR ID
0.n

RENTAL_LOGATION

RETURN_LOCATION

BEEBA

START_DATE

END_DATE

INSURANCE

ACTIVE

DISTANCE_COVERED

STATUS

ClientDetails

CUENT ID

COMPANY_NAME

DRIVER_NAME

TELEPHONE

LIENSE_NO

DOB

ADDRESS

PAYMENT

Sensors

SENSOR_ID

GPS

| SensorAttributes

D CAR_ID

COORD_ID

TIMESTAMP

ELEVATION

SPEED

HERDING

LEG_LENGTH

FROM_START

ELAPSED

LNGLAT

Fiters

FIELD_TEXT

I ‘SENSOR_TYPE 1
SENSOR_NAME
MEASURE
| FilterValues
1 i.n D AELD
PK FAELD_VALUE

2.3. att. Datubazes fiziskais ER modelis
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< [E] sensor_tree

[N

| SensorValues

. I:\ SENSOR_ID

TIMESTAMP

VALUE

STATE




2.4. Saskarnes apraksts

Lietotnes saskarne ir paradita attélos 2.4., 2.5., 2.6.

2.4. att redzama lietotaja saskarne, kad lietotne ir tikko atverta.

o A Low tire pressure
Rented cars Alerts Modrieki

m
Honeres
. : B !
FY 1 ; S
5 < 8 Maksterseki Broken engine
g e | @
] o 2
m
1 1 <
I rm 1] =
S L o}
. " £l mom " aoa B
1 9 & B4 1
o B
o o
C]
45, P @
i
i bune Gy
[~ a
Vit ae o
[#122] d
'Lj"' (A}
24 2% =
- @ o
of @ -] L
m ¢ ?
a =
Kekava = o
st7 : o
Iehese = [res )
o &

O 3 w

2.4. att Lietotaja galvena saskarne

2.5. att ir redzama lietotaja saskarne, kad lietotajs ir veicis kreiso peles klikSki uz vina

izveletas automasinas.

A Low tire pressure

The 1
¢ o Broken engine
Bt Beach Hotel & SPAG
rmala Beach ©

K o Broken engine
{otel durmala SpaC 50 Jirimal

2.5. att Automasinas un klienta informacijas apskatiSana
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2.6. att ir paradits, ka tiek

veikta automasinu filtréSana péc to

atraSanas vietas ieziméjot

teritoriju.
X c o webidetesting3127364-p1942287608trial. dispatcher hanatrial.ondemand.com
<
4 0
o
24 24
0

@ o Broken engine
Langs *
Berd o Broken engine
Upesdiems

Mezezer

2.6. att Automasinu filtréSana péc to atraSanas vietas, lietotajam iezZziméjot izveleto teritoriju
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2.5. Detalizets projektéjums

2.5.1. Datu detalizétais projektéjums

Datubazes tabulas apraksts satur lauka nosaukumu, “SAP HANA” datu tipu, detalas un lauka
aprakstu.
Kolonna “Detalas” var biit $adas vértibas:
e PK - primary key — primara atsléga;
e FK —foreign key — ar€ja atsléga;
e Not null — nenulles vértiba — lauka obligati jabut veértibai.
25.1.1.  Tabula RentalStations

3.1. tabula
Saja tabula tiek glabati dati par visiem pieejamajiem automasinu nomas punktiem
Lauks Datu tips Detalas Apraksts
RENTAL_STATION_ID | Integer PK, Not null | Ires punkta identifikacijas numurs
DESCRIPTION String(100) Ires punkta apraksts
STATUS String(100) Ires punkta statuss
LNGLAT hana.ST_POINT Atrasanas vieta
(1000004326)

25.1.2. Tabula ClientDetails

3.2. tabula

Tiek glabati dati par visiem klientiem

Lauks Datu tips Detalas Apraksts

CLIENT_ID Integer PK, Not null Klienta identifikacijas numurs

COMPANY_NAME String(100) Uznémuma nosaukums

DRIVER_NAME String(100) Vaditaja/Klienta vards, uzvards

TELEPHONE Integer Klienta telefona numurs

LICENSE_NO String(100) Vaditaja apliecibas numurs

DOB Date Vaditaja zimSanas datums

ADDRESS String(100) Vaditaja dzivesvietas adrese

PAYMENT Integer Maksajuma numurs
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25.13. TabulaCars
3.3. tabula
Tiek glabati dati par visam uznémuma IpaSuma esoSajam Ires automasinam
Lauks Datu tips Detalas Apraksts
CAR_ID Integer PK, Not null | Automasinas identifikacijas numurs
CAR_NUMBER String(100) Automasinas v/n(valsts numurzime)
STATE String(10) Automasinas statuss
MODEL String(50) Automas$inas marka un modelis
PICTURE String(200) Saite uz automasinas fotoattelu
SPATIAL_MODEL_LINK | String(200) Saite uz automasinas 3D modeli
RENTAL_STATION_ ID Integer FK Ires punkts, kura automasina atrodas

(kuram automasina ir piesaistita)

2.5.14.

Tabula Contract

Tiek glabati dati par visiem noslegtajiem ligumiem

3.4. tabula

Lauks Datu tips Detalas Apraksts
CONTRACT_ID Integer PK, Not null | Liguma identifikacijas numurs
CLIENT_ID Integer FK, Not null | Klienta identifikacijas numurs
CAR_ID Integer FK, Not null | Automasinas identifikacijas numurs

Sakuma 1res punkta identifikacijas
RENTAL_LOCATION | Integer FK

numurs

Beigu 1res punkta identifikacijas
RETURN_LOCATION | Integer FK

numurs
START_DATE Date Liguma sakuma datums
END_DATE Date Liguma beigu datums
INSURANCE String(11) Apdrosinasanas tips

Statuss (0 — ligums nav speka, 1 —
ACTIVE hana.TinyInt ( sim P

ligums ir speka)
DISTANCE_COVERED | Integer Nobrauktais attalums
STATUS String(10) Automasinas stavoklis
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2.5.15. Tabula Alerts

3.5. tabula
Tiek glabati dati par visiem bridinajumiem, kuri ir sanemti no automasinam
Lauks Datu tips Detalas Apraksts
ALERT_ID Integer PK, Not null | Bridinajums identifikacijas numurs
CAR_ID Integer FK, Not null | Automasinas identifikacijas numurs
ALERT_MESSAGE | String(100) Bridinajuma pazinojums
PRIORITY Integer Prioritate
STATE String(10) Statuss
TIMESTAMP Timestamp Pazinojuma laiks
25.1.6. Tabula GPS
3.6. tabula
Tiek glabati dati par automasinu atrasanas vietu
Lauks Datu tips Detalas Apraksts
CAR_ID Integer PK, FK, Not null | Automasinas identifikacijas numurs
COORD_ID Integer PK, Nut null Koordinatu identifikacijas numurs
TIMESTAMP | Timestamp Laiks
ELEVATION | Double Augstums virs juras [imena
SPEED Double ParvietoSanas atrums
HEADING Double ParvietoSanas virziens
LEG_LENGTH | Double Brauciena garums
FROM_START | Time Laiks no brauciena sakuma
ELAPSED Time Brauciena ilgums
LNGLAT hana.ST_POINT Automasinas atraSanas vieta
(1000004326) (koordinatas)
2.5.1.7.  Tabula Sensors
3.7. tabula
Tiek glabati dati par katra automasina pieejamajiem sensoriem
Lauks Datu tips Detalas Apraksts
SENSOR_ID Integer PK, Not null Sensora identifikacijas numurs
CAR_ID Integer FK, Not null Automasinas identifikacijas numurs
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SENSOR_TYPE | Integer FK Sensora tipa identifikacijas numurs
2.5.1.8.  Tabula SensorValues
3.8. tabula
Tiek glabatas vértibas, kuras iegiitas no automasinu sensoriem
Lauks Datu tips Detalas Apraksts
SENSOR_ID Integer PK, FK, Not null Sensora identifikacijas numurs
TIMESTAMP | Timestamp Laiks
VALUE Double Sensora vértiba
STATE String(10) Sensora statuss
2.5.1.9.  Tabula SensorAttributes
3.9. tabula
Tiek glabati dati par visiem sensoriem
Lauks Datu tips Detalas Apraksts
SENSOR_TYPE | Integer PK, Not null Sensora tipa identifikacijas numurs
SENSOR_NAME | String(100) Sensora nosaukums
MEASURE String(10) Sensora mérvieniba
2.5.1.10. Tabula Filters
3.10. tabula
Tiek glabati dati par filtru tipiem
Lauks Datu tips Detalas Apraksts
FIELD String(20) PK, Not null Filtra identifikators
FIELD_TEXT | String(50) Filtra apraksts
2.5.1.11. Tabula FilterValues
3.11. tabula
Tiek glabati dati par pieejamo filtru tipu un vértibu kombinacijam
Lauks Datu tips Detalas Apraksts
FIELD String(20) PK, Not null Filtra identifikators
FIELD_VALUE | String(50) PK, Nut null Filtra vértiba
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2.5.1.12. Tabula KPI

3.12. tabula

Tiek glabati dati par uznémuma veiktspéjas raditajiem (KPI)

Lauks Datu tips Detalas Apraksts

KPI_ID Integer PK, Not null KPI identifikacijas numurs
TEXT Strin(100) Veiktspéjas raditaja nosaukums
NUMBER Integer Veértiba

DESCRIPTION | String(100) Apraksts

INDICATOR String(100) Indikators

ICON String(100) Ikona

STATUS String(100) Raditaja statuss
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3. TESTESANAS DOKUMENTACIJA

3.1. TestéSanas metodika

Sistémas darbibas testé$anai darba autors veica funkcionalo un vienibtesté$anu. TestéSana

tika veikta péc katras funkcijas implementésanas.

3.2. Testésanas Zurnals

Nr.

Test€jama darbiba

Sagaidamais rezultats

Rezultats

Nospiez pogu

Kartg vairs netiek paraditas automasinas.

Pogas fons no zilas nomainas uz caurspidigu.

Izpildas

NospieZ pogu

Karte tiek paraditas automasinas. Pogas fons

nomainas no caurspidigas uz zilu.

Izpildas

Nospiez pogu

Kartg vairs netiek paraditi 1res punkti. Pogas

fons nomainas no zilas uz caurspidigu.

Izpildas

Nospiez pogu

Kartg tiek paraditi res punkti. Pogas fons

nomainas no caurspidigas uz zilu.

Izpildas

Nospiez pogu

Kreisais sana panelis tiek paslépts. Poga

>

nomainas uz

Izpildas

Nospiez pogu

Kreisais sana panelis tiek paradits. Poga

<

nomainas uz

Izpildas

Nospiez pogu

Pogas fons nomainas no zilas uz caurspidigu.

Labaja sanu paneli var redzet bridinajumus
tikal no tam automasinam, kuras ir redzamas

izveletaja kartes laukuma.

Izpildas

Nospiez pogu

Pogas fons nomainas no caurspidiga uz zilu.
Labaja sanu paneli var redzet bridinajumus

no visam automasinam, kuras ir izirétas.

Izpildas

®
@ .
Nospiez pogu .

Pogas fons nomainas no caurspidiga uz zilu.
Tiek aktivizeta iesp&ja automasinas filtret

iezZimgjot teritoriju.

Izpildas
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n Pogas fons nomainas no zila uz caurspidigu. | Izpildas
10 | Nospiez pogu . Iesp€ja automasinas filtrét pec iezZiméetas
teritorijas tiek atspgjota.
Atliek uz kartes vairak ka 2 | Uz kartes tiek paraditas tikai tas automasinas, | Izpildas
punktus un izveli apstiprina | kuras atrodas iezim&taja teritorija. Ka arT tiek
11 | izdarot peles klikSki uz paraditi tikai ar redzamajam automaSinam
pirma punkta. saistitie bridinajumi gan labaja, gan kreisaja
sanu paneli.
‘ Tiek nonemta iezZim@ta teritorija no kartes un | Izpildas
2 Nospiez pogu : filtrs, kur§ saistits ar to.
Nospiez ‘X’ uz jebkura Tiek nonemta ieziméta teritorija no kartes un | Izpildas
13 redzama Zetona, piem, atbilstoSais filtrs.
I Filtered with polygon () I
Tiek atverts dialogs, kur pievienot filtrus. Izpildas
Nospiez pogu .
15 | Izvélas filtra parametru. Tiek atlasitas filtram iesp&jamas vertibas Izpildas
Izv&las atbilstoSo vértibu no | Filtrs tiek savienots ar izvél&to vértibu. Izpildas
o piedavatajam.
Nospiez pogu ‘“+’°, jata ir Tiek pievinots cits filtra tips, ja tads ir Izpildas
Y redzama. pieejams.
Aktivize izveletos filtrus Uz kartes parada tikai tas automasinas, kuras | Izpildas
atbilst izveletajiem filtriem, un tiek
nospiezot ) pievienoti filtriem atbilstoS$i ‘Zetoni’ lietotnes
labaja kreisaja stirf.
Tiek nonemti visi lietotaja pievienotie filtri, | Izpildas
19 | NospiezZ pogu * ) iznemot filtru, kur§ pievienots iezimgjot
teritoriju..
Nospiez uz jebkura Kartes vidi tiek paradita ar pazinojumu Izpildas
20 pazinojuma labaja sanu saistita masina, un, ja kreisais sanu panelis ir

paneli.

atverts, tad tiek paradita sikaka informacija

par automasinu un ar to saistito Iigumu,
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4. PROJEKTA ORGANIZACIJA

Darbs izstradats izmantojot tidenskrituma programmatiiras izstrades modeli.

Sakuma tika izstradats koncepts par to, kas Sai aplikacijai ir jadara. Talak tika uzprojektéta

datu baze. P&c tam tika planota lietotaja saskarne.

Projekts tika organizets 5 dalas:

1.
2.
3.
4.
5.

Programmatiras prasibu specifikacijas izstrade;
Programmatiras projekt&juma apraksta izstrade;
Programmatiiras izstrade;

TestéSana un atbilstosas dokumentacijas izstrade;

Atlikusas dokumentacijas izstrade.

Katrai dalai tikai paredz&tas aptuveni 3 nedélas.

Projekta ietvaros darba autors patstavigi izstradaja PPS, PPA, programmatiiru un atlikuSo

dokumentaciju. Reizi nedéla bija tikS§anaas ar kvalifikacijas darba vaditaju, kuras ietvaros tika

apspriesti iepriek$€ja nedéla izpilditie uzdevumi, uzklausits darba vaditaja viedoklis un nemti véra

vina ieteikumi, ka arT izvirziti uzdevumi nakamajai nedélai.

Kvalifikacijas darba aprakstita programmatiira tika izstradata SAP Cloud Platform[4] vidg,
izmantojot Web IDE integréto izstrades vidi, “SAP HANA Web-based Development Workbench:
Editor” un HANA datu bazi.
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5. KVALITATES NODROSINASANA

Lai nodroSinatu labu projekta realizacijas kvalitati, tika veiktas $adas darbibas:

Veidojot aplikaciju izmantotas SAP Fiori dizaina vadlinijas[10];

Rakstot JavaScript kodu, izmantotas OpenUIS ietvara vadlinijas[7];

JavaScript koda validacija veikta izmantojot ESLint[11] koda validacijas riku;
JavaScript komentari rakstiti izmantojot JSDoc[6] standartu un ESLint[11] koda
validacijas riku;

Sistémas izstrades laika tika izmantota GIT versiju kontroles sistéma un SAP CP
integrétais GIT repozitorijs;

Sis dokuments izstradats balstoties uz [3] mingtajam prasibam;

Programmatiiras prasibu specifikacija izstradata balstoties uz Latvijas Valsts
Standartu[1];

Programmatiiras projektéjuma apraksts tika izstradats balstoties uz PPS un Latvijas
Valsts Standartu[2];

Regulari veikta funkcionala testéSana, kas atviegloja izstradi un palidzgja laicigi

atklat un noveérst kliidas.
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6. KONFIGURACIJAS PARVALDIBA

Projekta versiju kontrolei un parvaldibai tika izmantota Git versiju kontroles sistéma, $1 darba
ietvaros tie$i SAP Cloud Platform iebtivéta Git versiju kontroles sistéma un repozitorijs.

SAP CP Git repozitorijs piedava glabat Web IDE izveidotas lietotnes un parvaldit to versijas.
6.1. att ir paradits Web IDE iebiivétais Git vadibas panelis.

o

itory

Branch master -~ +
Vi N TN N N Vi
feda) () (ea) () (B) (9)
N N S p— N N
Pull Fetch Rebase Merge Reset
Commit
Stage Al ® Discard All Changes
St..  MName Sta.. Disc...
M _project json M k=)
M .user project json O -}
M webapp/ ... /Main.controllerjs D -}
M webapp/ ... [il8n_en properties D s
M webapp/ ... fil8n properties D -}
M webapp/ ... [Fragments/Popoverfragment.cml D s
M webapp/ ... Main.view.xml D -}

Commit Description

I:‘ Amend Changes

Commit and Push Commit Push Stash

6.1. att. Web IDE iebuvétais Git vadibas panelis

6.2. att ir redzami darba autora izveidotie projekti, kuri tick parvalditi ar SAP CP iebuivéto
Git versiju kontroles sistemu.

£ Home @ Europe (Rot) - Trial [E] p1942287608trial
4 p1942287608trial - Git Repositories ©)
All: 3
New Repository Search
State Name Description HTMLS Application Disk Usage Actions
ACTIVE carrentalworkspace carrentalworkspace 1% C———1 &3
ACTIVE fishdashboard fishdashboard IL7Y m—— Y
ACTIVE northwind Repository for northwind app northwind 1% C——1 &3

6.2. att. Darba izstradataja izveidotie projekti SAP CP Git repositorija
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7. DARBIETILPIBAS NOVERTESANA

Paredzgtais sisteémas izstrades laiks ir ~3 personménesi.
Darbietilpibas novertésana ieklauts tikai darba autora rakstitais kods, neskaitot automatiski

generéto kodu, ka arT autora rakstita dokumentacija.

Rezultats:
e ~2500 koda rindinas klienta pusg;

e ~220 koda rindinas servera pusg.

30



SECINAJUMI

Automasinu Tres parvaldibas lietotne tika veiksmigi izstradata atbilstosi pprogrammatiiras
prasibu specifikacija projekt€juma aprakstam.

Sistémas izstrades laika tika labi apgtta SAP Cloud Platform, SAP HANA datubaze un tas
parvaldiba, SAP Web IDE izstrades vide, ka ari SAPUIS ietvars, JavaScript programmeésanas
valoda un Google Maps piedavatais JavaScript API.

Griitibas sagadaja datubazes projektesana. Bija jasaprot kadi datu biis jaglaba un kada veida
tas tiks darits, ka jaglaba automasinu koordinatas, ka glabat no automasinu sensoriem sanemtos
datus un bridinajumus. V&l gritibas sagadaja kartes implementéSana aplikacija, automaSinu
att€loSana uz kartes, veikta marSruta att€losana un automasinu filtréSana p&c to atrasanas vietas
izmantojot teritorijas iezim&Sanu, jo nebija pieméru ar lidzigu implementaciju izmantojot SAPUIS
ietvaru.

Diemzél neizdevas realizét reallaika datu ieguvi no automasinas. Sim noliikam bija paredzéts
izmantot Munic.Box V4[16] ierices, tacu tas tika sanemtas vé&lak neka planots, un iericu
konfigurésana aiznemtu parak daudz laika, lai lietotni var€tu izmantot ar reallaika datiem. Tapéc
tika izlemts lietotni pielagot darbibai ar testa datiem.

Tuvakaja laika ir planots pielagot sistému izmantoSanai ar reallaika datiem. Darbs pie §is
ierices konfigurésanas ir sakts, tacu nav vél izdevies savienot $o ierici ar SAP Cloud Platform datu
parsiitiSanai. Vel ir planots apstradat un analiz€t no automasinam iegiitos datus, lai optimiz€tu

automasinu 1res uznémuma darbibu.
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PIELIKUMI

Koda fragments no faila Main.controller.js

1~ Fap.ui.define([

2 "com/CRWSAP/controller/BaseController”,

3 "com/CRWSAPfutil/formatter"”,

4 "zap/fui/model/Filter”,

5 "zap/ui/model/FilterOperator”,

6 "com/CRWSAPfcontrol/Text",

7 "sap/ui/model/Sorter”

8~ ], function(Baselontroller, formatter, Filter, FilterOperator, Text, Sorter) {
9 "use strict";

18 /*global poogle+*/

11~ return BaseController.extend("com.CRWSAP.controller.Main™, {
12 formatter: formatter,

13

14 - .

15 * Initialization of the View.

16 * @member0f crw.main.

17 *f

18 - onInit: function() {

19 this.flag = true;

28 var that = this;

21 this.getView().byId("showRentalStationsButton™).setIcon{jQuery.sap.getModulePath( "com.CRWSAP") + "/util/whiteCar.png");
22 //5etting JSON support model

23 - var supportDataModel = new sap.ui.model.json.JSONModel({
24 TILES_WISIBLE: true,

25 TILES_RENTED_CARS_VISIBLE: true,

26+ KPI: {

27 rentedCars: 8,

28 alerts: @,

29 criticalAlerts: @

3@ N

31 THREEDMODEL_VISIBLE: false,

32 LIST_MODE: "Active"

33 HH

34 this.getView().setModel(supportDataModel, "zsupport™);
35 this._bIsLeftContentVisible = true;

36 this._bIsPolygonFilteringEnabled = false;

37 this._aFilters = [];

38 this.oDataTimeIndex = 1;

39 this._bShowAllWorldAlerts = true;

48 this. bIsAppClosed = false;

41 this._bPauseRefresh = false;

42 this._iRefreshRate = 1888;

43 this._oThreeDLink = "";

44 this._bIzMarkerOpensdBeforeClickOnNewOne = false;

45 this._iRefreshIndex = @;

45 this._sPolygon = "Polygon((-188 -98, -180 9@, 182 98, 180 -9, -18@ -98))";

[ -
=1

this._setPolygon();
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Koda fragments no faila Main.view.xml

1~ I:rm.'c tView

2 controllerName= "com.CRWSAP . controller.Main®

3 xmlns:html= "http://www.w3.org/1999,/xhitml"

4 ¥mlns:mvec= "sap.ul.core.mvc”

5 ¥mlns= "sap.m"

[ ¥mlns:core= "sap.ul.core”

7 amlns :vk= "sap.ui.vk"

8 xmlns:custom= "com.CRWSAP.control™

g displayBlock= "true”

18 busyIndicatorDelay= "@"»

11~ <App>

12 ~ {pages>

13 ~ ¢<Page enable5crolling="false">

14 - {customHeader:>

15 ~ <Bar>

16 ~ <contentleft>

17 ~ <Button busyIndicatorDelay= "@"

18 type= "Transparent"”

19 icon= "sap-icon://navigation-left-arrow”
28 press= "onShowHideFirstSplitter™
21 tooltip= "{il8n>*hideShowSidepanel}"™ /:
22 </contentLeft>

23~ <contentMiddle>

24 ¢<Title text="{il8n>title}"/>

25 </comtentMiddle:

26~ ¢contentRight>»

27 - <Button tooltip= "{il8n>resetPolygon}"

28 visible= “false"

29 id= “resetPolygonButton”

38 busyIndicatorDelay= "@"

1 icon= "sap-icon://eraser”

32 press= “onResetPolygon”™ />

33~ <ToggleButton

3a tooltip= "{il8n>enableDrawingManager}”
35 visible= “true”

36 busyIndicatorDelay= "@"

37 icon= "sap-icon://edit”

38 press= "onEnablePoligon"/ »

39 </conmtentRight>

48 </Bar>

41 </customHeader:»

42 - {content:

43 - ¢HBox  width="180%" height="100%":

44 - ¢HBox  height="188%" width="188%">

45 ~ ¢<ScrollContainer

46 id= "leftContentTiles"

47 class= "customPadding transitionAndZIndex transparentWhiteBackground”
48

height= "lgex"

35



Kvalifikacijas darbs ,,duto ires parvaldibas aplikdcija balstoties uz lietu internetu ar SAP HANA

un UI5” izstradats Latvijas Universitates Datorikas fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka darbs izstradats patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie informacijas

avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autors: Oskars Pencis 29.05.2017.

Rekomend@ju darbu aizstavesanai
Darba vaditajs: Accenture Latvijas filiale, SAP tehniskas nodalas vaditajs,
Dr. Sc. Ing. Vladimirs NikulSins 29.05.2017.

Recenzents: SIA EazyOne, valdes loceklis, M. dat Raimonds Simanovskis

Darbs iesniegts Datorikas fakultate 29.05.2017.

Dekana pilnvarota persona: docente, Dr.dat Darja Solodovnikova

Darbs aizstavéts kvalifikacijas darbu parbaudijuma komisijas sédé

05.06.2017. prot. Nr.
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