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SANTRAUKA

Elektromobiliy populiarumui augant vis daugiau elektromobiliy vairuotojy iSkyla problemy
sudaryti kelionés marsrutg, kuris atsizvelgty | daugybe veiksniy, kurie veikia elektromobiliy
nuvaziuojama atstumg. Darbo tikslas yra iSsiaiSkinti veiksnius, kurie jtakoja elektromobiliy
nuvaziuojamg atstuma ir sukurti informacing sistema, kuri atsizvelgty j Siuos veiksnius ir sukurty
naudotojui optimaly marsrutg. Darbo metu iSsiaiskinta, kad elektromobiliy nuvaziuojama atstuma
jtakoja oro saglygos, vaziavimo greitis, elektromobilio baterijos biikl¢ ir jkrova, krovimo jprociai.
Darbo metu sukurta informaciné sistema, kuri sudaro optimaly marSrutg elektromobiliy
vairuotojams pagal oro ir kelio sglygas, kurios yra realiu laiku gaunamos 1§ atviry duomeny
Saltiniy ir pateikiamos naudotojui.

Raktiniai zodziai: elektromobiliai#l, jkrovimo#2, stotelé#3, informaciné#4, sistema#s,
optimalus#6 marsrutas#7.



SUMMARY

With the increasing popularity of electric vehicles, more and more electric vehicle drivers
are facing challenges in planning a travel route that takes into account numerous factors affecting
the range of electric vehicles. The objective of this study is to identify the factors influencing the
range of electric vehicles and develop an information system that considers these factors to create
an optimal route for the user. The study has revealed that the range of electric vehicles is
influenced by weather conditions, driving speed, the condition and charge level of the vehicle's
battery, and charging habits. During the study, an information system was developed that
generates an optimal route for electric vehicle drivers based on real-time weather and road
conditions obtained from open data sources and presented to the user.

Keywords: ev#1, charging#2, station#3, information#4, system#5, optimal#6, route#7.



1. IVADAS

ISsivysciusios Salys vis dazniau investuoja j ekologiSkuma, zalig energija bei iSmetamyjy
dujy mazinimg pasaulyje. Pagal Europos Sgjungos duomenis lengvosios transporto priemone¢s,
tokios kaip lengvieji keleiviniai arba komerciniai automobiliai, i§skiria apie 12% visy Europoje
iSmetamy CO: dujy [1]. D¢l to, valstybés vis dazniau savo gyventojams suteikia lengvaty bei
paramy CO; transporto priemoniy pakeitimui j elektra varomas transporto priemones arba
maziau aplinkg terSiant] transporta. Pavyzdziui, Lietuvos Respublika suteikia 5 000 eury
kompensacijg juridiniams asmenims, kurie planuoja jsigyti iki 6 ménesiy senumo elektromobilj
ir 2 500 eury kompensacijg uz elektromobilj iki 4 mety senumo [2]. Palyginus 2019 mety
elektromobiliy pardavimus Europos Sajungoje ir 2022 mety duomenis, parduodamy
elektromobiliy skai¢ius iSaugo 6.1 Karto, t.y nuo 2.3 procenty iki 14.1 procenty [3]. Daugeliui
elektromobiliy vairuotojy iSkyla problema planuojant marsrutus, nes elektromobilio veikimas yra
sudétingas ir elektromobiliy nuvaziuojamas atstumas yra veikiamas tokiy aplinkiniy veiksniy kaip
oro salygos, kelio reljefas, vaziavimo greitis, elektromobilio buklé ir t.t [4, 5]. Visi minéti
veiksniai tai yra tam tikri istoriniai ir esamo laiko duomeny rinkiniai, kuriy panaudojimas realiu
laiku, leisty optimizuoti sprendimy priimamumg elektromobiliy vairuotojams. Vienas i§
sprendimy, pasiiilyti naudotojui informacine sistema, kuri automatiskai pasitilyty naudotojui
tinkamiausiag marSrutg elektromobiliui bei duoty tam tikrus patarimus pagal jo pasirinktus
parametrus t.y. elektromobilio informacija, vietovés taskus ir t.t.

Tikslas:

Pasiiilyti elektromobiliy optimalaus marSruto sudarymo informacing sistemg remiantis oro,
kelio ir jkrovimo stoteliy duomenimis.
UZdaviniai:
ISanalizuoti optimalaus elektromobiliy vairavimo veiksnius.
[Sanalizuoti optimalaus elektromobiliy marSruto sudarymo duomeny $altinius.
Suprojektuoti elektromobiliy optimalaus marsruto sudarymo informacing sistema.

Sukurti elektromobiliy optimalaus marsruto sudarymo informacing sistema.
IStestuoti elektromobiliy optimalaus marsruto sudarymo informacing sistema.

ok wbdE

Bakalauro darbe optimalus marSrutas apibréziamas kaip pagal elektromobilio techning
specifikacijg (nuvaziuojamg atstumg su pilna baterijos jkrova) sudarytas marsrutas, leidZiantis
nuvaziuoti nuo pradinio tasko iki tikslo su neiSsekusia baterija, atsizvelgiant ] tuo momentu
esancias oro ir kelio saglygas.

Ataskaitos analitingje dalyje apraSyti iSanalizuoti optimalaus elektromobiliy vairavimo
veiksniai ir duomeny Saltiniai reikalingi Siems veiksniams jgyvendinti. Metodinéje dalyje
pateikiama suprojektuota informacinés sistemos architektiira, pateikta komponenty bei sekos
diagramomis. Taip pat, aprasomos papildomy duomeny bei marSruto gavimo diagramos.
Igyvendinimo dalyje pateikta kodo struktiira, informacinés sistemos testavimas ir vartotojo
vadovas.



2. ANALITINE DALIS

2.1. Elektromobiliy marsruty sudarymo analizé

Elektromobiliy naudotojams yra itin svarbu planuoti savo keliones atidziai, kadangi Sie
automobiliai turi mazesnj nuvaziuojamag atstuma, lyginant su vidaus degimo varikliais, ir taip pat
néra gerai iSplétota elektromobiliy jkrovimo stoteliy infrastrukttra [5]. Tod¢l, kad elektromobiliy
savininkai galéty pasiekti savo kelionés tiksla, jie turi pasirinkti tinkamg marsrutg, kuriame yra
elektromobiliy jkrovimo stotelés ir kuris nevirsija elektromobilio nuvaziuojamo atstumo iki jos
arba galutinio taSko. Be to, elektromobilio nuvaziuojamas atstumas priklauso nuo tokiy veiksniy
kaip oro saglygos, kelio reljefas, vaziavimo greitis, elektromobilio baterijos biiklé ir jkrova, pavary
dézés tipas, krovimo jproc¢iai [4][5]. Todél, norint nustatyti tiksly nuvaziuojamg atstumg ir
tinkamg marsrutg, biitina atsizvelgti j Siuos veiksnius.

2.2. Marsruto skai€iavimo analizé

Elektromobilio marSrutas gali biiti sudarytas i§ keliy kriterijy. [4-5] Svarbiausi i$ jy:

e  Marsrutas turi biiti sudarytas 18 pradinio tasko ir galutinio tasko.

e  Marsrutas gali turéti tarpinius taskus, stoteles.

e Marsrutas turi parodyti bendra kelionés atstuma bei kelionés atstuma tarp tarpiniy

tasky.

e  Marsrutas turi parodyti bendra kelionés laika bei kelionés laika tarp tarpiniy tasky.

e Marsrutas turi atsizvelgti j elektromobilio baterijos jkrova ir pagal tai automatisSkai

apskaiciuoti elektromobilio nuvaziuojama atstuma.

e Sudarytas marSrutas privalo turéti bent vieng elektromobilio jkrovimo stotele mazesniu

atstumu nei pasirinkto elektromobilio nuvaziuojamas atstumas.

e Sudarytas marsrutas turi atsizvelgti j oro salygas.

e Sudarytas marSrutas turi atsizvelgti | kelio salygas.

Daugelis paminéty kriterijy yra iSsprendziami naudojantis prieiga prie treciyjy Saliy
informaciniy sistemy kaip pavyzdziui Google Maps, OpenStreetMap ir t.t. Taciau $i0S
informacinés sistemos negali suteikti tokiy funkcijy kaip atsizvelgimas j elektromobilio baterijos
ikrova, oro salygas, kelio salygas ir t.t. Taigi, sudarant marSrutg reikia atlikti papildomus
skaiCiavimus, kurie papildyty iSsikeltus kriterijus.

2.2.1. Marsruto kelio sudarymo analizé

Visy pirma, norint suprasti kokius skaiCiavimus atlikti, reikia iSanalizuoti marsruto
sudarymg. MarSrutg galime suprasti kaip atvaizduotg kelig nuo tasko A iki tasko B.

2.1 pav. Marsrutas, kuris vaizduoja keliong nuo tasko A iki B, sudaryta autoriaus pagal saltinius [6,7]
9



Sis marsruto sudarymo biidas (Zr. 2.1 pav.) yra supaprastintas ir nesuteikia daug informacijos
apie tarping kelionés informacija. Tokiu biidu galime gauti informacija apie taska A, B ir bendrg
kelionés atstumg bei tiksla, ta¢iau negaunama informacijos apie tarpines stoteles ir negalime
pritaikyti tokiy kriterijy kaip oro, kelio salygos.

Sekantis marSruto sudarymo btidas yra 2.2 pav. atvaizduotas kelias tarp tasko A iki tasko B.

2.2 pav. Marsrutas, kuris vaizduoja kelione nuo tasko A iki B su tarpiniais taskais, sudarytas autoriaus
pagal Saltinius [6,7]

Sis marsruto sudarymo budas yra sudétingesnis ir suteikia daugiau informacijos. Siuo
atveju, taskas A yra pradinis kelionés taskas, o taskas B galutinis taskas, tn yra tarpiniai taskai, kur
susikerta keliai t.y. sankryzos, ziedai ir t.t. Tokiy biidu mes galime gauti informacijos apie
kiekvieng 18 keliy nuo tasko A iki tasko B ir gauti meteorologinius duomenis i§ artimiausiai keliui
esan¢ios meteorologinés stoties t.y. informacija apie oro salygas. Taigi, Sis marSruto sudarymo
budas suteikia daugiau informacijos, taciau jame néra tarpiniy stoteliy.

Zemiau (Zr. 2.3 pav.) atvaizduojamas marsruto sudarymo biidas su tarpinémis stotelémis.

p —w—@-e—w— 8 B> c

2.3 pav. Marsrutas, kuris vaizduoja kelione nuo tasko A iki C su tarpine stotele B ir tarpiniais taskais,
sudarytas autoriaus pagal Saltinius [6,7]

Siuo atveju, gali biiti i$pildyti visi auk§¢iau paminéti kriterijai. I$ tarpiniy tasky tn galime
gauti informacija apie kelig bei kelio oro salygas, yra galimybé sudaryti marSrutg su tarpinémis
stotelémis kaip $iuo atveju taskas B, gauti informacijos apie tarpinj bei bendra kelionés atstumg ir
laikg. Taigi, 2.3 pav. marSruto sudarymo principas tenkina auksc¢iau issikeltus kriterijus.

Zemiau pateiktas 2.4 pav., kuriame pateikiamas marsruto sudarymo pavyzdys, naudojasi
elektromobiliy jkrovimo stoteliy, meteorologiniy sto¢iy bei kelio saglygy duomenimis. Taskas A
yra pradinis marSruto taSkas, taSkas B tarpiné stotelé, taskas C galutinis taskas, sn yra
elektromobiliy jkrovimo stoteliy taskai, tn yra tarpiniai taskai (zr. 2.2 pav.), mn yra meteorologiniy
stoCiy taSkai.

10
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2.4 pav. Marsruto realizacija su elektromobiliy jkrovimo stotelémis ir meteorologijos stotimis, sudarytas
autoriaus.

Artimiausiy elektromobiliy stoteliy paieSka

Norédami surasti marSrutui artimiausias elektromobiliy jkrovimo stoteles, galime naudotis
Haversino atstumo formule [8-11], i ja jraSydami tarpiniy tasky ir elektromobilio jkrovimo tasky
koordinates. Tokiu btdu galime gauti atstumg tarp tarpiniy ta$ky ir elektromobliy jkrovimo
stoteliy tasky.

2.5 pav. Stoteliy paieska naudojantis Haversino atstumu sudaryta autoriaus pagal Saltinj [12]

I8analizavus auks$¢iau pateikta iliustracijg (zr. 2.5 pav.) reikéty atsizvelti j tai, kad Haversino
formulés naudojimas atstumui tarp elektromobiliy stoteliy ir tarpiniy tasky apskaiciuoti parodo
tik artimiausig atstumg iki taSko ir neatsizvelgia | Keliy ilgio atstuma, dél Sios prieZasties,
rezultatas gali buti netikslus, dél to, Haversino formulés rezultata galima naudoti, tik kaip
indikatoriy artimiausioms elektromobiliy jkrovimo stoteléms nustatyti, taciau ne kaip tikram
atstumui iki jy [10]. Taip pat, reikéty nustatyti limitg STlimit (zr. 2.6 pav.), kuris nurodyty, koks
atstumas nuo tarpiniy taSky iki elektromobiliy jkrovimo stoteliy yra leidziamas, kad ; marSruto
rezultatg buty jtrauktos tik stotelés, kurios yra apibréztu atstumu nuo tarpiniy tasky.

11
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2.6 pav. Stoteliy paieska naudojantis Haversino atstumu su STiimit reikSmés pritaikymu.

Kitas sprendimas yra suskaidyti kelig tarp tarpiniy tasky j smulkesnius taskus (zr. 2.7 pav.)
Tokiu bidu atstumas skai¢iuojamas ne tik nuo tarpiniy tasky, tadiau ir tasky tarp juy. Sis
sprendimas yra tikslesnis nei auk$c¢iau esantis sprendimas, taCiau taip pat turi trikumy, nes
atstumas neatsizvelgia | kelig iki artimiausios elektromobiliy stotelés ir paskaiCiuoja tik
artimiausig atstuma.

2.7 pav. Stoteliy paieska naudojantis Haversino atstumu su kelio i§skaidymu
Auks¢iau pavaizduotas sprendimas yra tiksliausias 18 visy sitilyty sprendimy, kitas
sprendimas bty gauti artimiausio kelio informacijg iki elektromobilio jkrovimo stotelés nuo
tarpinés stotelés. Tokiu biidu biity gautas tiksliausias atstumas iki jkrovimo stotelés, taciau Sis
sprendimas reikalauja daug resursy, nes kiekvienai tarpinei stotelei reikia rasti kelig bei gauti
duomenis apie jj iki kiekvienos jkrovimo stotelés, d¢l to pasirinktas paskutinis sprendimas (Zr.
2.7 pav.).

12



2.3. Elektromobiliy jkrovimo stoteliy ir marsruto sudarymo
programy analizé

Zemiau apraomos iSanalizuotos elektromobiliy marsruto sudarymo informacinés sistemos.
Sistemos analizuojamos pagal tokius kriterijus kaip marsrutg (pvz. Vilnius — Klaipéda), duomeny
kieki, duomeny i§samuma, nuvaziuojamo atstumo skaic¢iavimo principa.

PlugShare

PlugShare yra informaciné sistema, kuri teikia paslaugas elektromobiliy naudotojams.
Informacingje sistemoje galima perzitiréti naudotojy pridétas jkrovimo stoteles bei informacija
apie jas. PlugShare informacinéje sistemoje yra galimybé sudaryti marSruta, tac¢iau sudarytas
marsrutas neatsizvelgia | oro bei kelio saglygas. MarsSrutg sudaro atstumas bei laikas tarp atskiry
marsruto tasky, bendras atsutmas bei laikas, Salia marSruto esancios jkrovimo stotelés. Ikrovimo
stotelés aprasomos labai detaliai, t.y. stotelés pavadinimas, adresas, adapterio tipai, galia,
naudotojy pastabos ir t.t.

EVTripPlanner

EVTripPlanner yra informacin¢ sistema, kuri leidZia sudaryti marsruta tarp keliy tasky. Si
sistema neturi didelés jkrovimo stoteliy duomeny bazés, t.y. marsSrutas Vilnius-Klaipéda, parodé
tik 1 jkrovimo stotelg.

ABetterRoutePlanner

ABetterRoutePlanner informaciné sistema leidzia sudaryti marSrutg tarp keliy tasSky
nurodzius pasirinktg elektromobilj. Pagal pasirinktg elektromobilj yra automatiSskai gaunamas
nuvaziuojamas atstumas. Taciau néra atsizvelgiama ] oro bei kelio salygas. Taip pat, néra
galimybés nurodyti automobilio duomenis, jei jo néra duomeny bazéje. Pateikiama informacija
apie jkrovimo stoteles néra detali. Yra atvaizduojamas tik elektromobilio jkrovimo stotelés
pavadinimas bei adapterio tipas.

Elektromobiliy marSruto sudarymo informacinés sistemy palyginimas

2.1 lentelé. Marsruto sudarymo IS palyginimas pagal stoteliy skaiciy ir elektromobiliy modeliy skaiciy.

Duomenuy Kiekis
Ikrovimo stoteliy skaicius Elektromobiliy modeliy
Lietuvoje skaicius
PlugShare Virs§ 250 Visi modeliai iki 2024 m.
EVTripPlanner 1 33
ABetterRoutePlanner Virs 250 Visi modeliai iki 2024 m.
Nuolatos atnaujinama

13



2.2 lentelé. Marsruto sudarymo IS palyginimas atsizvelgiant j oro, kelio salygas, elektromobilio

specifikacijas.

Atsizvelgiama | Atsizvelgiama | NuvaZiuojamas Galimybé
oro sglygas baterijos ikrova | atstumas gaunamas iSvengti
pagal automobilio mokamy
modelj keliy,
greitkeliy ir
kelty
PlugShare + +
EVTripPlanner + +
ABetterRoutePlanner + + +
Uz 5 € per ménesj

2.3 lentelé. Marsruto sudarymo IS palyginimas pagal tarpiniy stoteliy informacija, stoteliy uZimtumo

funkcionalumg ir pastabas

Tarpinis Tarpinis Tiesioginiai Pastabos
marsruto marsruto jkrovimo
laikas atstumas stoteliy
uzZimtumas ir
uZimtumo
prognozés
PlugShare + +
EVTripPlanner
ABetterRoutePlanner + + + Tiesioginis
Uz 5 € per uzimtumas gali
ménesj bati netikslus

ISanalizavus sistemas, PlugShare ir ABetterRoutePlanner turi daugiau nei 250 jkrovimo
stoteliy Lietuvoje, o EVTripPlanner turi tik vieng PlugShare ir
ABetterRoutePlanner sitilo visus elektromobiliy modelius, kurie yra sukurti iki 2023 mety, o
EVTripPlanner sitlo tik 33 modelius. | oro, kelio salygas, baterijos jkrova ir nuvaziuojama
atstumg atsizvelgia, tik viena platforma — ABetterRoutePlanner, taciau $i funkcija yra mokama.
Taip pat tik viena informaciné sistema t.y. PlugShare, leidzia vairuotojams iSvengti mokamy

stotele. Be to,

keliy, greitkeliy ir kelty.
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2.4. Informacinés sistemos sprendimo technologijy analizé

Informacingje sistemoje naudojamos technologijos, kurios padeda jgyvendinti
elektromobiliy jkrovimo stoteliy informacing sistema. IS Siy technologijy gauti duomenys leidzia
pasitlyti naudotojui tinkamiausig marSrutg, pagal naudotojo nurodytus vietovés taSkus ir
pasirinktus kriterijus, tokius kaip elektromobilio modelis, baterijos jkrova, nuvaziuojamas
atstumas, ar automatiskai marsrutui pritaikytus Kriterijus, tokius kaip oro saglygos, greitis, kelyje
susidariusios klittys ir t.t.

2.4.1. Informacinés sistemos zemélapiy sistema

Elektromobiliy jkrovimo stoteliy informacinéje sistemoje turi biiti integruota zemélapiy
sistema. Svarbiausi Zemélapio sistemos kriterijai informacinei sistemai:

e Jkrovimo stoteliy atvaizdavimas bei interaktyvumas zemélapyje.
e Marsruto atvaizdavimas Zemélapyje.

e Vietoviy paieska ir atvaizdavimas Zemélapyje.

e Galimybé sudaryti marSrutg su tarpinémis stotelémis.

e Zemélapiy sistema turi i§samig dokumentacija.

e Zemélapiy sistemos naudojimosi kastai.

Google Maps

Google Zemélapiai placiausiai pasaulyje naudojamas zemélapiy sistemos sprendimas.
Google Zemelapiai suteikia prieigg prie API, kuriuo galima naudotis norint pridéti papildomag
funkcionalumg Zemélapio komponentui. Google Zemélapiai turi nuolatos atnaujinamg ir
koreguojamg dokumentacijg, dé¢l to yra patogiis naudoti ir néra sudétinga integruoti ] aplikacija.
Google Maps API siiilo tokius funkcionalumus, kaip geokodavimas, marsruty planavimas, gatves
vaizdai ir kt.

Google Maps API, turi iSsamig vietoviy duomeny baze, kuri yra nuolat atnaujinama,
uztikrinant, kad programuotojai turéty prieiga prie naujausios informacijos. Be to, Google Maps
API suteikia patikima geokodavimo paslauga, kuri leidzia programuotojams konvertuoti adresus
1 platumos ir ilgumos koordinates.

Taip pat, Google maps API turi patogig vartotojo sgsaja, dél to programuotojams yra
nesudétinga su ja dirbti. Programuotojai gali pasirinkti jvairius Zemélapiy, zymekliy, sluoksniy
tipus, kad atitikty jy specifinius poreikius, reikalavimus. Be to, Google Maps API suteikia stiliaus
parink¢iy, kad buty galima pakeisti zemélapio iSvaizda.

Google Maps API sistema yra nemokama, jei per ménesj néra virSijama 28 500 uzklausy.
Uz papildomas 1 000 uzklausy mokama 7 JAV dolerius.

OpenStreetMap

OpenStreetMap atviro kodo, zemélapiy teikéjas, kuri yra populiarus tarp atviro kodo kiiréjy.

OSM duomenys yra nemokami ir prieinami visiems, kad jie galéty buti naudojami bet kokiame
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projekte. Taciau palyginti su Google Maps, OSM duomeny bazé¢ yra mazesné, o geokodavimo ir
marsruty planavimo funkcijos yra ribotos. OpenStreetMap gali atvaizduoti marsrutus, taciau
negali atvaizduoti marsruto su keliomis sustojimo vietomis, Siam uzdaviniui jgyvendinti reikia
diegti papildomus papildinius.

OpenStreetMap naudojimasis ir integravimas ] aplikacija yra nemokamas asmeniniais ir/ar
komerciniais tikslais [13].

Mapbox

Mapbox yra mokamas Zzemélapiy teikéjas, kuri teikia jvairias funkcijas, jskaitant
geokodavima, marSruty planavimg ir Zemélapio i§vaizdos pritaikymg. Mapbox Zemélapiy sistema
karéjams suteikia daugiau funkcionalumo nei Google Maps API, tafiau duomeny bazé yra
mazesné uz Google Maps.

Mapbox yra pigesné sistema nei Google Maps API, ypac jei reikia didesnio kiekio uzklausy
arba didesnio lankytojy srauto. Mapbox Zemeélapis yra nemokamas iki 50 000 uzklausy. Uz
kiekvieng papildomg 1 000 uzklausy mokama 5 JAV dolerius.

Zemélapiy sistemy palyginimas

Zemiau pateikta lentelé su skyriaus pradZioje issikeltais kriterijais. Jei sistema tenkina
kriterijy, lentelés langelis pazymimas ,,+*, jei netenkina yra palickamas tus¢ias langelis, i§skyrus,
langelyje ,,Naudojimosi kastai*, nurodomos skaitmeninés reikSmés.

2.4 lentelé. IS Zemélapiy sistemos palyginimas pagal dokumentacijos iSsamumg, naudojimosi kastus
ir funkcionaluma.

Galimybé sudaryti marsrutg ISsami Naudojimosi Pastabos
su tarpinémis stotelémis dokumentacija kastai
Iki 28500
7°$ uz 1000 y
Google Maps + + 5 uzklausy
uzklausy
nemokama
OpenStreetMap + Nemokamas
Iki 50000
5 $uz 1000 .
Mapbox + + y uzklausy
uzklausy
nemokama

I$ zemélapiy IS palyginimo (zr. 2.4 lentel¢) galime pastebéti, kad mokami sprendimai
tenkina daugiau kriterijy, taciau visi paminéti sprendimai turéjo tokius kriterijus kaip: objekty
atvaizdavimas, marSruto atvaizdavimas, vietoviy paieska bei iSsami dokumentacija.
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2.4.2. Informacinés sistemos elektromobiliy jkrovimo stoteliy informacija

Elektromobiliy jkrovimo stoteliy informaciné sistema turi talpinti jkrovimo stoteliy
duomenis, kurie aplikacijoje buty prieinami naudotojui. Svarbiausi kriterijai renkantis
elektromobiliy jkrovimo stoteliy duomeny Saltinius:

e Jkrovimo stotelés duomeny iSsamumas.
e Jkrovimo stotelés duomeny aktualumas.
e Jkrovimo stotelés duomeny kiekis.

Elektromobiliy jkrovimo stoteléms gauti reikés naudotis jSoriniais API, kurie priziiiri ir
talpina duomenis apie jkrovimo stoteliy informacijg.

Lietuvos automobiliy keliy direkcija. Elektromobiliy jkrovos stotelés

Lietuvos automobiliy keliy direkcijos atviri duomenys apie Salyje esancias elektromobiliy
ikrovimo stoteles.

Duomeny Saltinio duomenys labai i§samiis. Duomenyse yra tokia informacija kaip stotelei
suteiktas identifikacinis kodas, vietos koordinates, uz stotele atsakingy jmoniy/asmeny kontaktai,
stotelés jkrovimo adapteriy tipai, stoteliy jkrovimo adapteriy uzimtumas realiu laiku, jkrovimo

kaina (eur/kwh).

Duomeny S$altinis nuolatos prizilrimas ir atnaujinamas Lietuvos automobiliy keliy
direkcijos. Taip pat, yra galimyb¢ tiesiogiai perziuréti jkrovimo stotelés uzimtuma ir integruoti j
aplikacija, taciau i§ 275 jkrovos stoteles tiesioginius duomenis galima gauti tik i§ 25 t.y. tik i§
desimtadalio visy elektromobliy stoteliy.

Jkrovimo stoteliy duomeny $altinis i§ viso turi 275 jkrovos stoteles.

PlugShare

PlugShare internetiné platforma talpina visame pasaulyje esanciy elektromobiliy jkrovimo
stoteliy duomenis.

Pateikiama tokia informacija, kaip jkrovimo stotelés adresas, vietos koordinatés, darbo
laikas, jkrovimo adapterio tipai, stotel¢ mokama/nemokama, ,,Plugshare* naudotojy komentarai
apie stotele, stotelés nuotraukos.

PlugShare duomenys yra nuolatos atnaujinami tiek platformos moderatoriy, tiek paciy
naudotojy. Dél to, mazesné rizika, kad pateikta informacija bus neteisinga.

Prieiga prie platformos yra uzdara ir nekomerciniais tikslais duomeny gauti negalima. Dél
to pasakyti tikslaus skai¢iaus duomeny negalime. Taciau patikrinus PlugShare platformos
zemelapyje Lietuvoje esancias stoteles vizualiai, galime teigti, kad stoteliy skaiCius Zymiai
nesiskiria nuo LAKD pateikty duomeny apie Lietuvoje esancias elektromobiliy jkrovimo stoteles.
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Ikrovimo stoteliy Saltiniy iSsamumo informacinei sistemai palyginimas

Jkrovimo stoteliy Saltiniy iSsamumas ir tinkamumas vertinimas pagal §iuos informacinei
sistemai iSrinktus svarbiausius kriterijus:

e Vietos koordinatés

e Vietos adresas

e Jkrovimo adapteriy tipai

e Jkrovimo stoteliy uzimtumas
e Jkrovimo kaina (Eur/kWh)

Zemiau pateikta lentelé, kurioje palyginami auk3iau apra$yti jkrovimo stoteliy
informacijos duomeny Saltiniai. Lentelés langeliai pazyméti ,,+ simboliu, jei atitinka iSkelta
kriterijy,

2.5 lentelé. IS jkrovimo stoteliy Saltiniy palyginimas pagal duomeny iSsamuma.

Vietos Vietos Ikrovimo Ikrovimo stoteliy Ikrovimo
koordinatés | adresas | adapteriy tipai uZimtumas kaina
(Eur/kWh)
LAKD + + + +
PlugShare + + +

krovimo stoteliy $altiniy aktualumo informacinei sistemai palyginimas
u u palyg
Ikrovimo stoteliy Saltiniy aktualumas vertinimas pagal duomeny atnaujinimo daznumga.

2.6 lentelé. IS jkrovimo stoteliy Saltiniy palyginimas pagal duomeny atnaujinimo daznuma.

Duomeny atnaujimo daZznumas
LAKD Kas 2-3 ménesius.

PlugShare Nuolatos platformos naudotojy.

Lietuvos jkrovimo stoteliy esanciy $altinyje, duomeny kiekio palyginimas

2.7 lentelé. IS jkrovimo stoteliy Saltiniy palyginimas pagal duomeny skaiciy.

Duomeny skaicius

Lietuvos automobiliy keliy 275
direkcija. Elektromobiliy
ikrovos stotelés

PlugShare Apie 275 ir daugiau

Pastebima, kad auksCiau (zr. 2.7 lentelés) pateiktoje lenteléje PlugShare duomeny skaiéius
buvo jvertintas netiksliai, nes norint tiksliai jvertinti duomeny skaiciy reikia licenzijos, kuri yra
suteikiama tik komerciniais tikslais. D¢l to, PlugShare duomeny skaicius buvo jvertintas vizualiai
iStyrin¢jus PlugShare platformos Zemélap; ir buvo pastebéta, kad Lietuvoje esanciu

18



elektromobiliy stoteliy skai¢ius nesiskiria nuo LAKD duomeny, taiau tiksliai to jvertinti
nepavyko.

2.4.3. Informacinés sistemos elektromobiliy informacijos duomenys
Elektromobiliy jkrovimo stoteliy informacinéje sistemoje naudotojas turi galimybe

pasirinkti automobilj i§ sarase jau esanciy elektromobiliy ir pagal pasirinkta elektromobilj gauti
techninius elektromobilio duomenis, tokius kaip:

e Automobilio marké (Toyota, BMW, Mercedes-Benz ir t.t.)

e Automobilio modelis (Corolla, EQC ir t.t.)

e Elektromobilio pagaminimo metai (2021 ir t.t.)

e Nuvaziuojamas atstumas su 100 % baterijos jkrova (matavimo vienetas: km )

e Jkrovimo adapterio tipas (ccs, chademo ir t.t.)

e Maksimali AC jkrovimo galia (matavimo vienetas: kw )

e Maksimali DC jkrovimo galia (matavimo vienetas: kw )

e Baterijos talpa (matavimo vienetas: kwh )

Auksc¢iau nurodytiems duomenims gauti, informacinei sistemai reikia naudoti iSorinius
prieigos taskus (angl. API), kurie talpinty $iuos duomenis ir leisty prie jy prieiti. Zemiau yra
iSvardintos ir palygintos informacinés sistemos, kurios suteikia prieigg prie Siy duomeny ir talpina
elektromobiliy specifikacijos informacija kartu su informacinés sistemos naudojimosi taisyklémis
ir naudojimosi rizikomis.

ChargePrice API

ChargePrice talpina elektromobiliy jkrovimo stoteliy bei elektromobiliy specifikacijos
informacijg. Elektromobiliy specifikacijos duomenyse nurodoma elektromobilio marké, modelis,
pagaminimo data, DC jkrovimo adapterio tipas, AC maksimali jkrovimo galia, DC maksimali
tkrovimo galia, baterijos talpa. Duomenys néra atviri ir reikalinga licenzija norint gauti visg
informacijg. ChargePrice néra populiari platforma ir yra abejotina, jei ateityje, nusipirkus

v —

EV Database API

EV Database (nuoroda: http://www.ev-database.org) talpina elektromobiliy pagaminty
Europos Sajungoje duomenis. Duomenyse nurodoma elektromobilio markeé, modelis,
pagaminimo metai, nuvaziuojamas bendras atstumas kilometrais, nuvaziuojamas atstumas mieste
ir greitkelyje kilometrais, jkrovimo adapterio tipas, baterijos talpa, jkrovimo greitis, elektrinio
variklio galia. Informacinés sistemos duomenys néra atviri. Norint gauti prieigg prie duomeny
reikia jsigyti licenzija.

US Environmental Protection Agency Database API

US Environmental Protection Agency (angl. Jungtiniy Amerikos Valstijy Aplinkos
apsaugos ministerija) talpina visy automobiliy bei elektromobiliy eksploatuojamy Jungtinése
Amerikos Valstijose specifikacijos duomenis. Duomenys yra atviri ir pateikiami CSV arba XML
formatu, taip pat galima naudotis REST prieigos taSkais. Duomenyse nurodoma elektromobilio
markée, modelis, pagaminimo metai, bendras nuvaziuojamas atstumas myliomis, nuvaziuojamas
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atstumas mieste ir greitkelyje myliomis, elektrinio variklio galia. Duomenyse yra informacijos
apie dar neparduodamy, t.y. iSleidziamy kitais metais modelius ir Sie duomenys yra nuolatos
atnaujinami. Naudojantis §j API, reikia atsizvelgti, kad duomenys yra Jungtiniy Amerikos Valstijy
rinkoje parduodamy elektromobiliy ir nebus tikslis Europos Sajungoje parduodamiems
elektromobiliams. Taip pat, pateikiamas atstumas yra pateiktas myliomis, dél to reikalinga
konvertacija | metrinés matavimo sistemos vienetus.

European Environment Agency. CO2 emissions from new passengers

Europos aplinkos apsaugos agenttira talpina Europoje registruojamy automobiliy
iSmetamyjy dujy CO: kiekj. Kartu su CO, duomenimis talpinami ir tokie duomenys kaip
automobilio marké, modelis, svoris, dydis, bendras nuvaziuojamas atstumas, registracijos data.
Duomenys yra atviri ir pateikiami CSV formatu.

Lietuvoje jregistruoty keliy transporto priemoniy duomenys

Lietuvoje jregistruoty automobiliy transporto priemoniy duomenys prizitirimi valstybés
jmonés ,,Regitros“. Duomenyse nurodoma tokia informacija kaip automobilio kuro tipas
(,,Benzinas®, ,Elektra® ir t.t.), gamintojo marké, modelis, kébulo pavadinimas (,,Sedanas® ,
,Universalas® ir t.t.), elektriné rida, pavary dézés tipas. Duomeny Saltinis turi informacijos apie
16 elektromobiliy, t.y. kurie yra papildyti informacija apie elektromobilio elektring rida.
Duomenys atnaujinami kas 3 ménesius.

Elektromobiliy specifikacijos informacijos Saltiniy palyginimas

Sioje skiltyje palyginami auk$¢iau paminéti elektromobiliy specifikacijos duomeny $altiniai
pagal skyriaus pradzioje i$sikeltus vertinimo kriterijus. Jei duomeny $altinis suteikia informacijos
apie kriterijy, lentelés langelis yra pazymimas ,,+, kitu atveju, yra palieckamas tuscias langelis.
Taip pat, pridétas langelis ,,Duomenys atviri“, kuris indikuoja ar duomenys yra atviri ir langelis
,2Duomeny kiekis*, kuris nurodo, kiek skirtingy elektromobiliy specifikacijy yra.

2.8 lentelé. IS elektromobiliy techninés specifikacijos Saltiniy palyginimas pagal duomeny iSsamuma.

Markeé | Modelis | Pagaminimo | NuvaZiuojamas Ikrovimo
metai atstumas adapterio
tipas
ChargePrice + + + +
EV Database + + + + +
US EPA + + + + +
EEA + + + +
Lietuvoje jregistruoty + + +
keliy transporto priemoniy
duomenys

20



2.9 lentelé. IS elektromobiliy techninés specifikacijos Saltiniy palyginimas pagal duomeny i§samumg ir

skaiciy.
AC DC Baterijos Duomenys | Duomeny
ikrovimo ikrovimo talpa atviri kiekis
galia galia
ChargePrice + + +
EV Database + + +
US EPA + +
EEA +
Lietuvoje jregistruoty 16
keliy transporto priemoniy
duomenys

I§ auksciau pateiktos lentelés pastebime, kad uzdari duomeny $altiniai yra daug iSsamesni
t.y. talpina daugiau informacijos apie iSsikeltus kriterijus nei atviri $altiniai. Taip pat, uzdari
duomenys yra turi didesnj kiekj i§samiy duomeny nei atviri duomenys.

2.4.4. Informacinés sistemos oro saglygy duomenys

Informacinei sistemai jgyvendinti reikalingi oro salygy bei prognoziy duomenys. Siuos
duomenis galima gauti naudotis vieSai pricinamais API, kurie talpina meteorologiniy sto¢iy
duomenis.

Meteo

Meteo yra Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos informaciné sistema, kuri talpina
Lietuvos meteorologijos sto¢iy duomenys. Duomenys atnaujinami kas valandg. Duomenyse
teikiama informacija apie oro temperatiira, véjo greitj, véjo kryptj, debesuotuma, drégme ir trumpa
apraSymas kaip pvz. ,.cloudy”, ,,cloudy-with-sunny-intervals®, ,sunny*, ,snow* ir t.t. Oru
prognozes galima gauti 6 dienas j priekj.

AccuWeather

AccuWeather yra informaciné sistema, kuri talpina bei leidZia prieiti prie oro sglygy visame
pasaulyje. Naudojantis informacine sistema ory sglygas galima suZinoti koordinaciy tikslumu.
AccuWeather nemokamas iki 50 uzklausy per dieng. Galima gauti tokius duomenis kaip oro
temperatiira, oro dréegmé, krituliy kiekis per paskutines 24 valandy, debesuotumas, véjo greitis bei
kryptis. Taip pat galima gauti prognozuojamus duomenis iki 120 minuciy.

2.5. Analitinés dalies iSvados

[Sanalizavus marSruto sudarymg paaiSkéjo, kad tinkamiausias sprendimas marSrutui
priskirti elektromobiliy jkrovimo taskus yra pritaikyti Haversino atstumg marSruto sustojimo
taskams ir jkrovimo stoteléms. Taip pat, deklaruoti papildomg kintamajj, kuris priklausomai nuo
Haversino atstumo reikSmeés patikrinty ar kelias iki tasko nevirSija Sios nustatytos reikSmes.
ISanalizuota, kad Haversino atstumas gali taip pat buti taikomas ir marSruto dalies
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meteorologinéms stotims identifikuoti, naudojantis Haversino atstumu ir apsibréztu papildomu
kintamuoju, kuris patikrinty meteorologinés stoties tinkamuma marsruto daliai.

Atlikus karimo technologijy analize buvo priimti sprendimai, kurie jtakoja informacinés
sistemos funkcionalumg, kokybe, patvarumg ir t.t. Informacinei sistemai intergruoti pasirinkta
Google Maps zemélapiy sistema dél placios dokumentacijos aprasymo, populiarumo, patvarumo
ir tikslumo. Kitas sprendimas - elektromobliy jkrovimo stoteliy duomeny Saltinio pasirinkimas.
Pasirinktas LAKD duomeny Saltinis, dél atviry bei detaliai aprasyty duomeny. Be to, LAKD
suteikia informacijos apie visas Lietuvoje esancéias elektromobiliy jkrovimo stoteles.
Elektromobiliy modeliy techniniy duomeny gauti nepavyko, nes visi minéti Saltiniai gali bati
naudojami tik komerciniais tikslais ir yra mokami arba $altiniai néra pakankamai i$samis, kad
galéty buti panaudoti informacingje sistemoje. Informacinei sistemai buvo pasirinkti Meteo
duomenys oro saglygoms gauti, nes talpina ne tik momentines oro sglygas, bet ir prognozuojamas,
dél to, galima planuoti marsSrutus 6 dienas j priekj, taip pat, duomenys yra atviri.
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3. METODINE DALIS

3.1. IS Funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai

Elektromobiliy jkrovimo stoteliy ir marSruto sudarymo informaciné sistema yra sudaryta i$
daugybés komponenty ir duomeny Saltiniy, kurie turi atlikti savo funkcijas. Norint, kad
informaciné sistema biity naudinga ir veikty kaip numatyta, reikia apibrézti funkcinius ir
nefunkcinius reikalavimus.

3.10 lentelé. Informacinés sistemos funkciniai reikalavimai

Funkcinio Funkcinis reikalavimas
reikalavimo
Nr.
FR1 Naudotojas turi turéti galimybe gauti rekomendacijas apie artimiausias
elektromobiliy jkrovimo stoteles savo marsrute
FR2 Naudotojas turi turéti galimybe pridéti tarpines stoteles prie marSruto
FR3 Naudotojas turi turéti galimybe pridéti elektromobiliy jkrovimo stotele

prie pasirinkto marSruto

FR4 Naudotojas turi turéti galimybe perzitiréti informacija apie pasirinkta
elektromobiliy jkrovimo stotele

FR5 Naudotojas turi turéti galimybe matyti pasirinktoje marsruto dalyje
elektromobilio jkrova ir likusj atstuma

FR6 Naudotojas turi turéti galimybe i$saugoti pasirinktg marsrutg

FR7 Sistemos administratorius turi turéti galimybe perzitréti, kada buvo

atnaujinti oro ir jkrovimo stoteliy duomenys

FR8 Sistemos administratorius turi turéti galimybe perziiiréti, kokios
uzklausos buvo vykdomos aplikacijoje

Lenteléje pateikti funkciniai reikalavimai (zr. 3.10 lentel¢) atsizvelgia | marSruto ir
papildomy duomeny funkcionalumg ir teisingg $io funkcionalumo veikima. Taip pat, j naudotojo
autentifikacijos bei marSruto i§saugojimo funkcionalumus.
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3.11 lentelé. Informacinés sistemos nefunkciniai reikalavimai

Nefunkcinio Nefunkcinis reikalavimas
reikalavimo
Nr.
NFR1 Marsrutas su pradiniu, galutiniu tasku bei trimis tarpinémis stotelémis turi
biti grazinamas naudotojui per maziau nei 7 sekundes.
NFR2 Vartotojo sgsaja naudotojo narSykléje su trimis tarpinémis stotelémis negali
uzimti daugiau nei 150 MB atminties
NFR3 Informacinés sistemos vartotojo sgsaja turi biiti lietuviy kalba, iSskyrus
Google Maps Zzemélapio elementus
NFR4 Naudotojui gali biiti pasiekiamas tik GatewayService sisteminis
komponentas
NFR5 Elektromobiliy jkrovimo stoteliy komponentas turi pradéti jkrovimo stotelés
duomeny bazés atnaujinimo darbg, kiekvieng naktj nuo 01:00 valandos (GMT+3)
NFR6 Oro salygy komponentas turi atnaujinti oro saglygy duomeny bazg kiekviena
naktj nuo 02:00 iki 04:00 valandos (GMT+3)

Nefunkciniai reikalavimai (zr. 3.11 lentele) atsizvelgia j sistemos reikalavimus, tokius kaip

vartotojo sgsajos pasikrovimo laikas, atminties naudojimas naudotojo narSykléje. Taip pat,

atsizvelgiama, kad informaciné sistemos vartotojo sgsaja turi biiti parasyta lietuviy kalba.

3.2. Informacinés sistemos architektiira

Elektromobiliy jkrovimo stoteliy ir marSruto sudarymo informaciné sistema sudaryta i$
daugybés komponenty ir duomeny Saltiniy. Informaciné sistema sukurta taikant mikroservisy
struktiirg. Mikroservisy struktiira taikoma informacinei sistemai dél lankstumo, nes pritaikius Sig
infrastruktiirg nesudétinga prijungti papildomy komponenty ar duomeny $altiniy [22]. Taip pat,
mikroservisy infrastruktiira yra patikimesné, nes jei vienas i§ komponenty veikia neteisingai arba

yra i§jungtas, sistema gali veikti be §io komponento [23].

Zemiau pateikiama elektromobiliy jkrovimo stoteliy IS komponenty diagrama.

Componants
Maps AP

Place data snd

map liocary Third party @
T —O— «Components
o Google Maps AP
Third party gJ
E «Components
@rrer ..dm LAKDEV station API
EV Station Retrieval Job
J—
2] «Components
| S —
e EV Station 5QLite Database
£ EV Station Serv
mponents
Gatewsay Service
L e «Component> i Third party £]
O Getails oS00 «Components
Weather Retrieval Job
T - LAKD Weather API
£ .
«Companents
Route Composition Service | |
«Components &
: Weather Service © Weather SQLite Database
X json
Component; gl
irectio
& oveas
? a
Third party ]

3.1 pav. Sistemos architektiiros komponenty diagrama
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Diagramoje pastebimi skirtingy spalvy Zyméjimai. Zalia spalva pazyméti treciyjy Saliy
duomeny Saltiniy priegos komponentai (angl. API), geltona spalva pazyméti informacinés
sistemos vidiniai komponentai. Informacingje sistemoje yra 2 duomeny bazés: elektromobiliy
ikrovimo stoteliy bei oro salygy. Informacinéje sistemoje yra 4 atskiri aptarnaujantys
komponentai (angl. services), kurie yra atsakingi uz atskiras informacinés sistemos funkcijas
tokias kaip:

e (Gateway Service. Atlieka tarpininko funkcijg. Aptarnauja kliento uzklausas, yra
atsakingas uz uzklausy persiuntimg tolimesniems komponentams. Taip pat, atlieka
saugumo funkcija, nes naudotojui nesuteikiama informacija apie kitus, vidinius
komponentus ir yra galimybé sukurti papildomas saugumo taisykles, kurios patikrinty
siunc¢iamas uzklausas.

e EV Station Service. Suteikia galimybe gauti bei talpinti elektromobiliy jkrovimo
stoteliy duomenis i§ LAKD duomeny Saltinio. Komponentas sudarytas 1§ duomeny
prieigos tasko (angl. API), foniniy darby, kurie atsakingi uz periodiska elektromobiliy
stoteliy duomeny atnaujinimg bei duomeny bazés, kurioje talpinami elektromobiliy
stoteliy duomenys.

e  Weather Service. Suteikia galimybe¢ gauti bei talpinti oro salygy duomenis i§ LAKD
duomeny Saltinio. Komponentas sudarytas i§ duomeny prieigos tasko (angl. API),
foniniy darby, kurie atsakingi uz periodiska oro salygy bei prognoziy atnaujinima bei
duomeny bazes, kurioje talpinami oro saglygy duomenys.

e Route Composition Service. Atlieka informacijos apie marSrutg formavimo funkcija.
Kreipiasi | treciyjy Saliy Google Maps API prieigos taska ir gauna sudaryta marsruta,
taip pat, kreipiasi j elektromobiliy stoteliy EV Station Service ir oro salygy komponenta
Weather Service ir gauta informacija i $iy komponenty suformuoja j vieng atsakomaja
uzklausa, kuri yra iSsiun¢iama klientui.

Taigi, elektromobiliy jkrovimo stoteliy ir marSruto sudarymo informaciné sistema yra
sukurta naudojantis mikroservisy struktiira. Mikroservisy struktiira padeda uztikrinti lankstumg ir
patikimuma, nes sistema gali veikti net jei kuri nors dalis yra neveikianti. Darbe pateikta
informacinés sistemos komponenty diagrama, kurioje matyti dvi skirtingos duomeny bazés ir
keturi atskiri aptarnaujantys komponentai, atsakingi uz skirtingas informacinés sistemos
funkcijas.
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3.3. Marsruto sudarymas naudojantis Google Maps

Informacinéje sistemoje pasirinkta naudoti Google Maps zemélapiy sistema, kuri turi
galimybe sudaryti ir atvaizduoti marSrutg. MarSruto sudarymas naudojantis Google Maps yra
jgyvendinamas Google Maps Javascript API biblioteka, kurig galima importuoti j Javascript
aplikacijas, tokias kaip React, Vue js ir t.t. Google Maps gali sudaryti marsruta, jei yra pateikiama
tokia informacija kaip:

e Pradzios, galutinis bei tarpiniai taskai/vietovés.
e Papildomos nuostatos: ar vengti greitkeliy, mokamy keliy, kelty.

Pateikus informacijg Google Maps bibliotekai gaunami tokie duomenys apie marsruta:

distance (1) @ duration (1) @

oints: "yx~rlufh CHFFLFP™LBLAXFP AJCARICFbamA~D" JEB GH" at: 55.7046050
ng: 21.1519601

3.2 pav. Google maps mar$ruto duomeny struktiira

IS diagramos pastebime, kad duomenyse yra tokia informacija kaip bendras visos kelionés
laikas, atstumas, pradzios taSko koordinatés, galutinio tasko koordinatés, informacija apie
kiekvienos i$ tarpiniy stoteliy atstuma, laika iki sekancios tarpinés stotelés bei jy koordinates. Taip
pat, pastebima, kad polyline parametras talpina points tekstinj kintamajj, kuris yra atsakingas uz
kiekvienos tarpinés stotelés iki sekancios tarpinés stotelés kelio atkarpy seka. Sj tekstinj kintamajj
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galima isSifruoti naudojantis Google Maps decodePath metodu ir paversti j platumos bei ilgumos
koordinates.

Taciau Google Maps bibliotekai néra galimybés sudaryti marSruto pagal elektromobilio
specifikacijas, oro sglygas bei kitus parametrus, dél to, yra naudojami papildomi duomenys bei
atskiri vidiniai komponentai (zr. 3.2 skyrius), kuric Google Maps sudarytg marSruta papildo
elektromobiliy specifikacijos, oro bei kelio saglygy duomenimis ir grazina $ig apdorotg informacija
apie marsrutg naudotojui.

3.4. Marsruto ir papildomy marsruto duomeny gavimas

Marsruto ir papildomy marSruto duomeny gavimas yra labai svarbus elektromobiliy
ikrovimo stoteliy IS. MarSrutg sudaro tokie parametrai kaip atstumas, laikas, tarpiniy stoteliy
tasky kordinatés ir t.t. Papildomus marsruto duomenis sudaro i$ skirtingy komponenty paminéty
3.2 skyriuje gaunami duomenys, tokie kaip: elektromobiliy stoteliy vietovés bei specifikacijos
duomenys, oro saglygy duomenys, vietovés duomenys ir t.t.

Zemiau pateikta mar$ruto suk@irimo ir atvaizdavimo sekos diagrama.

sd J Create and display route
Route create Ul Map Ul

H REDIRECT /?waypocints=[}&stationRadius=5&. .. LW

ref ‘

Get route options.

I RenderRoute()
RenderRouteOptions)

-

3.3 pav. Marsruto sukiirimo ir atvaizdavimo sekos diagrama

Diagramoje (zr. 3.3 pav.) pastebima, kad marSruto duomenys yra nurodomi skirtingoje
vartotojo sagsajoje t.y. Route Create Ul. Diagramoje yra salygojama, kad Route Create Ul
komponente yra jvesta tokia informacija kaip pradinis kelionés taskas, galutinis kelionés taSkas,
tarpiniai taskai bei kiti parametrai. Diagramoje pastebima, kad diagrama nukreipia j papildoma
srauto diagramg esancig zemiau.
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sa ) Getrous optons
itermal] Titernal
Wap Ul Gateway Service Route Service Google Maps API Wap Service EVStation Weather Service Weather
i M i H : : '
S — POST /GatRouteOpt M H : : :
JsoN nRequest POST /GetRouteOptions | GET Japit
l¢..[eun gMapsDirections
CanvertD ci
le--
iteOpti ;
teOptions | [Sr--oommmmmmm oo
feg-- IR L

3.4 pav. Marsruto sukiirimo sekos diagrama GetRouteOptions

Papildoma srauto diagrama reikalauja tokiy parametry kaip naudotojo jvestos pradinés
informacijos Route Create Ul vartotojo sgsajoje apie marSruto pradinj bei galutinj taskus ir
tarpines stoteles bei kitus parametrus tokius kaip: atstumas nuo jkrovimo stoteliy ir marsruto, ar
vengti greitkeliy, kelty ir mokamy keliy. Duomenys gauti i§ Google Maps API apie marSrutg ir
papildomi masruto duomenys gauti i§ Get route options sekos diagramos yra atvaizduojami
Google Maps Zemélapyje.

_Ed) Getand save weather data fromthid party AR

Job Scheduler

[Internal]
Weather

‘ Meteo AH ‘
database

WeatherService

StoreCitieslobTrigemed

GET vi/places

retum cities
loop ) ivliplacesicityCode}
return cityWithCoordinates
e

SaveCities(cities) I]

GetCities() i ﬂ
retum cities H
[ e T DT bennnee s

loop ) IvllplacescityCode}forecadslongtem ‘H

StoreWeatherlobTrigemed

return cityWeather

E SaveWeather(weather) ‘H

3.5 pav. Oro salygy gavimo ir i$saugojimo foniniy darby seky diagrama

Auksciau pateiktoje iliustracijoje (Zr. 3.5 pav.) pateikiama oro salygy duomeny gavimo ir
i$saugojimo ] viding duomeny baz¢ foniniy darby seky diagrama. Seky diagramoje atliekami
kreipimaisi ] Meteo APl /vl/places adresa visy vietoviy gavimui, tuomet adresu
Ivl/places/{cityCode} siunc¢iamos uzklausos kiekvienai i§ vietoviy platumai ir ilgumai gauti, nes
tik tokiu budu jas galima gauti. Atlikus vietoviy gavima i Meteo prieigos taska kreipiamasi
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Ivl/places/{cityCode}/forecasts/long-term adresu ir gaunama kiekvienos vietovés ory prognoze.
Gavus visas ory prognozes, jos yra jraSsomos ] duomeny bazg.

sd Get and save EVStations data fromthird party AR
[Internal]
Job Scheduler WeatherService LAKD APl Weather
database
H H ‘

GetEVStationslobTrigerred
d GET /EnergyInfragructureTablePublication |

retum evStations

Save(stations) _D

GetEV StationsOccupationJobT rigerred

GetStations )
] return evStations

GET fEnergy\nfrastmL‘turestalud’ublicatmn.‘H

e retum sationsOccupation

Save{occupations) E|

3.6 pav. Ikrovimo stoteliy ir jy biseny gavimo ir i§saugojimo foniniy darby seky diagrama

Auksciau pateiktoje iliustracijoje (Zr. 3.6 pav.) pateikiama jkrovimo stoteliy ir jy buseny
gavimo ir i$saugojimo foniniy darby seky diagrama. Diagramoje, GetEVStationsJob darbas,
atlieka jkrovimo stoteliy duomeny gavimo ir iSsaugojimo i§ LAKD prieigos tasko darbus.
Sekantis darbas GetEVStationsOccupationJob i§ LAKD prieigos tasko gauna duomenis apie
ikrovimo stoteliy tiesioginj uzimtuma ir juos i§saugo i viding duomeny baze.
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4. |IGYVENDINIMO DALIS

4.1. Kodo struktira

Informacinés sistemos kodas sudarytas i$ dviejy programiniy kalby: C# ir Javascript. C#
programavimo kalba naudojama kuriant serverio puse (angl. backend), Javascript programavimo
kalba naudojama kuriant naudotojo sasaja pasitelkiant Vue JS karkasa.

Serverio pusé kurta remiantis saugykly-servisy (angl. repository-service) tipo kodo
struktiira. Serverio puséje apraSomi tokiy tipy kodo dalys:

Kontroleriai (angl. Controllers). Apibrézia valdymo logikg ir nustato, kaip serveris turi
reaguoti | uzklausas i$ klienty. Kontroleriai priima uzklausas, apdoroja jas ir grazina
atsakymg.
Repozitorijos (angl. Repositories). Kodo dalys, susijusios su duomeny baze ir duomeny
valdymu. Repozitorijos apraso, kaip programin¢ jranga turi bendrauti su duomeny baze
ir teikia funkcijas, skirtas vykdyti CRUD operacijas [24].
Sasaja (angl. Interface). Taisykliy rinkinys suteikiantis papildoma abstrakcijos lygj
servisy arba repozitorijos kodo dalims [25].
Servisai (angl. Services). Atlieka specifinius veiksmus, susijusius su serverio pusés
funkcionalumu. Servisai gali apimti duomeny apdorojima, el. pasto siuntima, duomeny
tvarkyma ir kt.
Foniniai darbai (angl. Jobs). Atlieka tam tikrus veiksmus informacinés sistemos fone.
Foniniai darbai atlieka reguliarius duomeny atnaujinimus [26].
Modeliai (angl. Models). Apibrézia, kaip duomenys turi biiti saugomi duomeny bazéje
ir kokios struktiiros turi laikytis.

EVChargeris

WeatherService
.Controllers

: ' EVChargeris ! E,:f’chﬁ"g"", EVChargeris
WeatherController WeatherService Services B :;;s‘atf:;;"“ WeatherService Context
GetWeatherFromApiService WeatherDbContext aroeris
WeatherRepository S
GetCitiesFromApiService
EVChargeris * CityRepository WeatherDbContext+oc

WeatherService.Jobs ::\:“ﬂ‘sﬁmmcvdmm?
* StoreWeatherJob

* StoreCitiesJob

4.1 pav. Oro salygy komponento priklausomybiy diagrama

Auks¢iau (zr. 4.1 pav.) pateikta oro sglygy komponento priklausomybiy diagrama (angl.

dependency diagram), kurioje pazymétos visos aprasytos kodo dalys.
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4.2. Artimiausiy jkrovimo stoteliy paieska

Analitinéje dalyje (zr. 2.1 skyrius) artimiausioms jkrovimo stoteléms surasti buvo pasitlyta
naudoti Haversino formule. Siame skyriuje apraSomas jgyvendintas Haversino formulés
pritaikymas artimiausiy elektromobiliy jkrovimo stoteliy paieskai marsruto atzvilgiu.

Artimiausiy jkrovimo stoteliy gavimas atliekamas serverio puséje (angl. backend). Zemiau
pateiktas metodas DistanceBetweenCoordinates, kuris suskaifiuoja atstumg tarp dviejy
koordinaciy naudojantis Haversino formule.

DistanceBetweenCoordinates (coordl, coord2, radius)
latl « ToRadians (coordl.Latitude)

lonl « ToRadians (coordl.Longitude)

lat2 « ToRadians (coord2.Latitude)

lon2 < ToRadians (coord2.Longitude)

deltalat < lat2 - latl
deltalon « lon2 - lonl

a « Sin(deltalat / 2) * Sin(deltalat / 2) +
Cos (latl) * Cos(lat2) *
Sin(deltalon / 2) * Sin(deltaLon / 2)

Cc « 2 * Atan2(Sqgrt(a), Sqgrt(l - a))

distance < radius * c
return (distance)

4.2 pav. DistanceBetweenCoordinates metodo pseudokodas, kuris suskaic¢iuoja atstumg tarp dviejy
koordinac¢iy naudojantis Haversino formule

Metodui 4.2 pav. reikalingi tokie parametrai kaip: lyginamyjy tasky koordinatés t.y. jy
plokstumos ir auk§tumos, taip pat ir Zemés spindulio reik§mé, kuri gali biti pateikta kaip konstanta
(6371 km). Grazinamas double reik§més kintamasis distance, kuris nurodo atstuma tarp dviejy
tasky.

Metodo tikslumas buvo iStestuotas, gautos reik§més buvo patikrintos su Google Maps
Measure Distance [27] jrankiu, kuris parodo atstuma tarp dviejy tasky Zemélapyje. Zemiau
pateikiama lentelé, kurioje atvaizduojamos reik§més gautos nuo marSruto artimiausio tasko iki
jkrovimo stotelés su DistanceBetweenCoordinates metodu ir Google Maps Measure Distance
jrankiu.
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4.12 lentelé. Artimiausiy jkrovimo stoteliy paieSkos metodo testavimas.

Ikrovimo Artimiausiai Pasirinktas Atstumas su Atstumas su
stotelés jkrovimo atstumas nuo | DistanceBetweenCoordinates Google
adresas stotelés esanti marsruto ir metodu, km Maps

gatvé, kuri ikrovimo Measure
jtraukta i stotelés Distance
marsrutg. jrankiu, km
Parody g. 1, Oslo g., Vilnius 5 km 0.7 km 0.673 km
Vilnius (Ignitis-
ON)
Titnago gatvé Garitny g., 5 km 2.9 km 2.90 km
217, Vilnius Vilnius
(Ignitis-ON)
Vydano g. 27, | Oslo g., Vilnius 5 km 4.1 km. 4,14 km
Vilnius (Ignitis-
ON)
Vieskeliuko g. Greitkelis Al 5 km 4 km 4.01 km
8, Kaunas
(Inbalance)
J. Kelias A4 5km 4.7 km 4.95 km
Basanaviciaus
gatveé 2A,
Varéna (Elinta)
Vilniaus gatvé Kelias 2509 10 km 7.8 km 7.84 km
1B, Lazdijai
(Ignitis-ON)
I§ lentelés (zr. 412  lentel¢)  pastebéta, kad  atstumai  apskaiCiuoti

DistanceBetweenCoordinates metodu ir Google Maps Measure Distance jrankiu skiriasi labai
nezymiai, vidutiniskai 0.052 km arba 52 metrais. Toks skirtumas galéjo iskilti dél
DistanceBetweenCoordinates metodo kintamyjy tipy bei distance kintamojo reikSmés
apvalinimo, taip pat, d¢l Google Maps Measure Distance jrankio netikslaus tasky padéjimo.
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4.3. ]krovimo stoteliy uzimtumo testavimas

Jkrovimo stoteliy uzimtumo testavimas atliktas pasitelkus Lietuvos automobiliy keliy
direkcijos svetaing eismoinfo.lt. Svetainé talpina nuotraukas i§ elektromobiliy jkrovimo stoteliy
stebéjimo kamery kas 4 minutes ir Sie duomenys yra prieinami vieSai. Testavimas vykdomas
suradus jkrovimo stotelg, kurioje kraunasi elektromobilis/iai ir patikrinus $ig informacija su
vaizdo kamery duomenimis. Tikrinamos buvo tik LAKD jrengtos elektromobiliy jkrovimo
stotelés, nes i§ kity tiekéjy duomeny apie jkrovimo stoteliy uzimtuma gauti nepavyko. Zemiau
pateikiamos testavimo iliustracijos.

Siauliy apskritis Lithuania 82184

|krovimo punktai

[® LT-LRA-E-ZUTK

@ Free
CCS (Combo 2) - 50 kW Uzimta ®
CHAdeMO - 50 kW Uzimta ®
Type 2 - 40 kW Laisva @

Last updated: 5/19/2023, 11:44:02 AM

4.3 pav. Jkrovimo stotelés uzimtumo duomeny testavimo rezultatas su dvejomis uzimtomis vietomis

Pirmojo testavimo metu buvo pasirinkta testuoti jkrovimo stotel¢ su dvejomis uzimtomis
jkrovimo vietomis (zr. 4.3 pav.). Informaciné sistema parodé teisingg rezultata, t.y. kad uzimtos
dvi jkrovimo jungtys, tai matoma ir per vaizdo kamery duomenis.

krovimo punktai

[ LT-LRA-E-9213

(3 Free
Type 2 - 40 kW Laisva @
I CHAdeMO - 50 kW Laisva @
CCS (Combo 2) - 50 kw Uzimta ®

Last updated: 5/18/2023, 11:58:03 PM

4.4 pav. Jkrovimo stotelés uzimtumo duomeny testavimo rezultatas su viena uzZimta vieta

Sekancio testavimo metu (zr. 4.4 pav.) buvo pasirinkta testuoti vieng uzimtg jkrovimo vieta.
Informaciné sistema parodé teisinga rezultatg i$ iliustracijos matoma, kad uzimta CCS (Combo
2) jungtis, tai patvirtina vaizdo kamery duomenys.

Marijampolés apskritis Lithuania 69338

|krovimo punktai

¢ [ LT-LRA-E-P1WI

B Free
CCS (Combo 2) - 50 kW Laisva @
CHAdeMO - 50 kW Laisva @
Type 2 - 40 kW Laisva @

Last updated: 5/19/2023, 11:43:54 AM

4.5 pav. Jkrovimo stotelés uzimtumo duomeny testavimo rezultatas su laisvomis jkrovimo vietomis
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4.5 pav. atliktas testavimas su neuzimta elektromobiliy jkrovimo stotele. Informaciné
sistema ir §iuo atveju parodé teisingg rezultatg, pastebima, kad vaizdo kamery duomenys parode,
kad jkrovimo stotelé yra laisva ir informaciné sistema grazino tokius pacius rezultatus.

I$ testavimo rezultaty pastebima, kad jkrovimo stoteliy uzimtumo funkcionalumas veikia
teisingai. Visi atlikti testavimo atvejai parodé teisingg rezultata.

4.4. Informacinés sistemos testavimas

Informacinés sistemos testavimas sudarytas i§ vienety, funkcinio, nefunkcinio ir
integracinio testavimo.

4.4.1. Vienety testavimas

Vienety testavimas buvo atliktas naudojantis .NET XUnit biblioteka. Naudojantis biblioteka
yra galimybé sukurti automatizuotus vienetinius testus. Zemiau pateiktas vienetinio testo kodo
pavyzdys i$ informacinés sistemos.

[Fact]
L]
public void DistanceBetweenCoordinatesTestl1()

{

List<Coordinate> coordinates = new();

// Distance between points is 5.786 km
new Coordinate() { Latitude
new Coordinate() { Latitude

-73.985641 }
-73.959112 }

40.758701, Longitude
40.805919, Longitude

Houble result = StationDistanceCalculationHelper
.DistanceBetweenCoordinates(coordinates[@], coordinates[1], EarthRadius);

output.WriteLine(Math.Round(result, 3).ToString());

Assert.True(Math.Round(result, 3) == 5.706);
}

4.6 pav. Atliktas vienety testavimas DistanceBetweenCoordinates metodui.

4.6 pav. testo tikslas patikrinti DistanceBetweenCoordinates metodo tikslumg. Apibréztos
dvi koordinatés, i§ anksto Zinoma, kad atstumas tarp jy yra 5.706 km. Sios koordinatés yra
jraSomos j DistanceBetweenCoordinates metodo parametrus kartu su Zemés spindulio ilgiu,
nurodytu kilometrais. IS metodo gaunamas rezultatas, atstumas tarp dviejy koordinaciy
kilometrais. Sis atstumas yra palyginamas su i§ anksto Zinomu atstumu ir jei reik§més sutampa,
testas sekmingas.
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4.4.2. Funkcinis testavimas

Funkcinis testavimas atliktas naudojantis Selenium web driver [31] programine jranga.
Funkciniame testavime testuojami 3.1 skyriuje i8sikelti funkciniai reikalavimai. Prie§ testavima
yra daromos prielaidos, kad informacing sistema yra pasiekiama ir marsruto sudarymo metu jvesti
taskai yra egzistuojantys.

4.13 lentelé. Funkciniy reikalavimy testavimas

Nr. Funkc. Prielaidos Zingsniai Rezultatai
reikalavimo
nr.
T1 FR1 1. Virsutinéje tinklapio juostoje e Sistema s¢kmingai
paspaudZiamas mygtukas suformuoja marsrutg
,»-Naujas marSrutas®. pagal naudotojo

2. Jvedami laukai: ,,Pradinis

taskas®, ,,Galutinis taskas‘

3. Paspaudziamas mygtukas
,,Pridéti tarping stotelg*

jvestus pradzios ir
pabaigos taSkus bei
tarpines stoteles.

4. Ivedamas laukas: ,,Tarpiné e Jkrovimo sto¢iy
stotelé 1¢ Zemélapyje
5. Ivedami laukai: ,,El. atvaizduojamos tik tos

automobilio nuvaziuojamas
atstumas®, ,,El. automobilio
baterijos talpa®.
6. Pasirenkamas laukelis: ,,El. g y
automobilio baterijos jkrova“. scenarijy (@
7. SpaudZiamas mygtukas PRIEDAS 1.1 pav.)
Pateikti. s¢kmingas.
8. Laukiama kol marSrutas
uzsikraus.
9. Vizualiai patikrinama, ar
zemélapyje pateiktos
jkrovimo stotelés yra Salia

stotelés, kurios yra
Salia marSruto. Testas
naudojantis Selenium

marsruto.
T2 FR2 1. Virsutingje tinklapio juostoje ¢ Sistema sékmingai
paspaudziamas mygtukas priima ir apdoroja
»Naujas marSrutas®. naudotojo jvestus

2. Paspaudziamas mygtukas

o ° duomenis apie tarping
,,Pridéti tarping stotele*

- stotele.
3. Ivedamas laukas: ,,Tarpiné
stotelé 1 e MarsSrutas zemélapyje
4. Ivedami likusieji laukai. atvaizduojamas  taip,
5. Spaudziamas mygtukas kad jis eina per
pateiki. pasirinkta tarpine
6. Laukiama 'kol marsrutas stotele. Testas
uzsikraus. L .
e naudojantis Selenium
7. Vizualiai patikrinama, ar .. y
. . . scenarijy (zr.
marsrutas Zemélapyje veda
per pasirinktg tarping stotele. PRIEDAS 1.1 pav)
sékmingas.
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T3 FR3 Atlikti T1 1. Zemélapyje paspaudziama e Paspaudus ant zalios
teste mineti ant zalios Zymos. zymos  zemélapyje,
Zingsniai 2. Laukiama, kol uzsikraus elektromobilio
elektromobilio jkrovimo ikrovimo stotelé
stotelé. .
L .. .. sékmingai
3. Kairgje puséje spaudziamas L .
s s . uzkraunama ir
mygtukas ,,Pridéti | marSruta . "
parodoma informacija
apie ja.
Po elektromobilio
ikrovimo stotelés
uzkrovimo, mygtukas
"Pridéti | marSruty"
tampa  aktyvus ir
prieinamas naudotojui.
Selenium  scenarijus
(zr. PRIEDAS 3.1
pav.) sékmingas.
T4 FR4 Atlikti T1 1. Zemélapyje paspaudziama Paspaudus ant Zzalios
teste minéti ant zalios Zymos. Zymos  zemélapyje,
Zingsniai 2. Laukiama, kol uzsikraus elektromobilio
elektromobilio jkrovimo ikrovimo stotelé
stotelé. Y
e sékmingai
3. Vizualiai patikrinama, ar . .
. . .. . uzkraunama. Selenium
ikrovimo stotelés informacija N y
teisinga scenarijus (zr.
PRIEDAS 2.1 pav.)
sékmingas.
Vizualiai  patikrinus
jkrovimo stotelés
informacija, ji atitinka
realig stotelés biisena
ir yra teisinga.
T5 FR5 Atlikti T1 | 1. Zemélapyje pelyté nuvedama Pelytés paspaudimas

teste minéti
zingsniai

ant bet kurios marsruto
atkarpos.
2. Patikrinama, ar informacija
apie baterijos jkrova,
nuvaziuotg atstumg ir oro
salygas suteikiama.

ant bet kurios marsruto
atkarpos  Zemélapyje

sékmingai pateike
informacija apie
elektromobilio

baterijos ikrova,

nuvaziuotg atstumag ir
oro salygas.

Informacija apie
elektromobilio jkrova
ir likusj atstumg atitiko
pasirinkta ~ marsruto
dalj ir buvo teisinga.
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T6 FR6 Atlikti T1 | 1. Désinéje puséje spaudziamas e Paspaudus ant
teste minéti mygtukas ,,ISsaugoti marsruta mygtuko  naudotojas
Zingsniai Google Maps platformoje* perkeliamas | nauja
2. Patikrinama, ar Google maps langg su sukurtu
platformoje marsruto y
informacija nepakitus. marsrutu C.}OOgle Maps
platformoje.

e Marsruto informacija
nesikeicia tiek
marSruto  suukiirimo
platformoje, tiek
Google Maps
platformoje

T7 FR7 1. Prisijungiama prie serverio, o Jralas surastas, testas
kuriame vykdoma aplikacija sékmingas.
2. Aplikacijos kataloge
perzitrimi katalogai logs
3. Atidaromas naujausias log
failas ir ieSkoma oro ir
jkrovimo stoteliy darby
pradzios jrasy
T8 FR8 1. Prisijungiama prie serverio, e Jrasai apie uzklausas

kuriame vykdoma aplikacija
2. Aplikacijos kataloge
perzitrimi katalogai logs
3. Atidaromas katalogas ir
perzitirima informacija

gaunami (zr.
PRIEDAS 4.1 pav.).
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4.4.3. Nefunkcinis testavimas

Nefunkcinis testavimas atliktas naudojantis tokiais jrankiais kaip Firefox Developer Tools
[28], .NET SDK [29] ir Postman [30]. Atliekant testus daroma prielaida, kad informaciné sistema

yra pasiekiama tiek lokaliame tinkle, tiek iSoriniame tinkle.

4.14 lentelé. Nefunkciniy reikalavimy testavimas

Nr. Funkc. Irankiai Zingsniai Rezultatai
reikalavimo
nr.
T1 NFR1 Firefox 1. Vartotojo sagsajoje spaudziamas e Sistema sékmingai
developer mygtukas ,,Naujas marSrutas*. suformuoja marsrutg
tools 2. ]vedamas marSrutas su pradzios pagal naudotojo
ir paba.ig‘os Faékais i‘r tr}rnis ivestus pradzios ir
tarplne.mls stotelémis. pabaigos taskus bei
3. Spaudziamas mygtukas . .
Pateiktic, Vt.arpln(.es stotgles ir
4. Naudojantis Firefox Developer uZlkroYlmq laikas yra
Tools, Network funkcija mazesnis nei 7
stebimas puslapio uzsikrovimo sekundes. Testavimo
laikas. rezultatas pateikiamas
PRIEDAS 5.1 pav.
T2 NFR2 Firefox 1. Sukuriami skirtingi marsrutai su e Vartotojo sgsaja su
developer trimis tarpinémis stotelémis, trimis tarpinémis
tools iskaitant prading ir galuting stotelémis vidutiniskai
St_OteIeS‘ uzima 150 mb
2. Vykdoma Firefox Developer atminties.
Tools, Memory -> Take
snapshot funkcija. e Rezultatas nevirsija
3. I8analizuojamas rezultatas nustatytos ribos (zr.
PRIEDAS 6.1 pav.) t.y.
200 mb atminties.
T3 NFR3 Rankinis 1. Atidaroma marSruto kairimo o Visi patikrinti
tikrinimas vartotojo sasaja. tekstiniai laukeliai yra
2. Patikrinama, ar visi tekstiniai lietuviy kalba.
laukeliai yra lietuviy kalba.
3. Atidaroma zemélapio vartotojo
sasaja su pasirinktu marsrutu.
4, Patikrinama, ar visi tekstiniai
laukeliai yra lietuviy kalba.
5. Atidaroma jkrovimo stotelés
perzitiros vartotojo sasaja.
6. Su pelyte paspaudziama ant
marsruto atkarpos.
7. Patikrinama, ar visi tekstiniai
laukeliai yra lietuviy kalba.
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T4 NFR4 Postman 1. Atidaroma postman programiné | e UZklausa GET /route
jranga jrenginyje, esanCiame grazino atsakyma,
tinklo igor¢je. ta¢iau visos kitos
2. Si.un'éiama uzklausag GET /r.out.e. uzklausos grazino
3. Tikrinama, ar uikl'ausa pasiekia Klaidas t.y., kad néra
serverj. . y
4. Siunciama uzklausa: POST pasickiamos (Zr.
Japi/\Weather. PRIEDAS 10.1 pav.)
5. Siungiama uzklausa: POST Tokiu atveju,
/api/Route. reikalavimas iSpildytas
6. Siun¢iama uzklausa: POST ir pasiekiamas yra tik
/api/NearbyStations. GatewayService
7. Tikrinama, ar uzklausos komponentas.
nepasiekia serveriy.
T5 NFR5 .NET SDK 1. Naudojantis .NET SDK e Log faile yra jrasas,
paleidziamas komponentas: kuris nurodo, kad
MapService. foninis darbas
2. Laukiama iki 1:00 valandos pradétas vykdyti.
3. Atidaromas log failas
4. 18 log failo, nustatoma, ar
duomeny atnaujinimo darbas
pasileido.
T6 NFR6 .NET SDK 1. Naudojantis .NET SDK e Log faile yra jrasas,

paleidziamas komponentas:
WeatherService.
2. Laukiama iki 4:00 valandos
3. Atidaromas log failas
4. 1S log failo, nustatoma, ar
duomeny atnaujinimo darbas
pasileido.

kuris nurodo, kad
foninis darbas
pradétas vykdyti.
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4.4.4. Integracinis testavimas

Integracinis testavimas atliktas naudojantis Postman programine jranga. Postman
programiné jranga suteikia galimybe raSyti integracinius testus Javascript kalba [32].

IStestuoti 3 duomeny prieigos taskai (angl. API endpoints), kurie buvo testuojami pagal
grazintus atsakymo kodus, identifikacinius numerius bei duomeny validuma. Zemiau pateikiamas
jkrovimo stotelés duomeny gavimo integracinis testas (daugiau zr. PRIEDAS 7.1 pav.), sukurtas su
Postman programine jranga.

pm.test("Status code is 208", function () {
pm.response.to.have.status(208];

1l

4.7 pav. Grazinto atsakymo kodo integracinis testas

Pateiktas integracinis testas (Zr. 4.7 pav.) siunc¢ia GET uzklausg /api/Stations/{id} prieigos
taskui, kuris grazina atsakymo koda 200, jei uzklausa sékminga ir 500, jei uzklausa nepavyko.
Testas yra sékmingas, jei atsakymo kodas 200.

Zemiau pateikiamas integracinis testas, kuris patikrina, ar i$siystas identifikacinis kodas
sutampa su gautos jkrovimo stotelés identifikaciniu kodu.

st pathSegments = pm.reguest.url.getPath().split('/']);
const receivedID = pathSegments[pathSegments.length - 1];

=3

3 v pm.test("Id matches result id", function () {

@ var jsonData = pm.response.jsan();

11 pm.expect({jsonbatal@].id).to.eq{parseInt(receivedID]);
12 1),

dr

4.8 pav. Grazinto identifikacinio kodo integracinis testas

Integracinis testas esantis 4.8 pav. patikrina, ar grazintos jkrovimo stotelés identifikacinis
kodas sutampa su iSsiystu. Prie$ identifikacinio kodo validavimg, atliekamas issiysto
identifikacinio kodo gavimas i§ uzklausos adreso ir atsakymo, tuomet vykdomas gauty kody
palyginimas. Jei kodai sutampa, testas sekmingas.

Taip pat pateikiamas ir gauty duomeny validavimo integracinis testas.

14 “ pm.test("Test coordinates not null", function () {
15 var jsonData = pm.response.ison()[a];

16 pm.expect{jsonbata.latitude]).to.not.undefined;
17 pm.expect({jsonbData.longitude) .to.not.undefined;
13 1);

4.9 pav. Grazinty duomeny validavimo integracinis testas

Pateiktas duomeny validavimo integracinis testas (zr. 4.9 pav.) patikrina, ar privalomos
reik§mes, Siuo atveju, koordinatés, turi nustatytas reikSmes, t.y. néra tuscios. Tokiu budu
patikrinama, ar gauti duomenys yra teisingi.

Integraciniais testais padengti ir visy jkrovimo stoteliy gavimo (zr. PRIEDAS 8.1 pav.) bei
sukurto marsruto gavimo prieigos taskai (zr. PRIEDAS 9.1 pav.), kurie taip pat testuojami pagal
grazintus atsakymo kodus, identifikacinius numerius bei duomeny validuma. Gavus marSruto
gavimo prieigos tasko atsakyma, papildomai testuojama, ar atskiri duomeny Saltiniai graZino
duomenis.

40



4.5. Vartotojo vadovas

4.5.1. Marsruto sukarimas
Naudotojas gali sukurti marSrutg jsijungus internetinj puslapj ir paspaudus virSutinéje
juostoje esanti mygtuka ,,Naujas marSrutas*.

EVChargeris | Naujas marsrutas | Settings ~
e ALl h fa 3 DALIUFIA
Map Satellite ~ , \
iNiones Buivydiéké ZA

Akropohsw
\ vano @ G .DEK

4.10 pav. ,,Naujas marsSrutas* mygtukas

009

Paspaudus mygtuka ,,Naujas marSrutas atidaroma marSruto sudarymo forma, kurig reikia

uzpildyti. UZpildytos formos pavyzdys Zemiau.

UzZpildykite mariruto informacija
Pradinis taskas ~ Matematikos ir informatikos fakultetas, VU, Naugarduko g.
McDonald's, Ukmerges g.

Tarpinis taskas 1

Galutinis tatkas VU matematikos ir informatikos fakultetas, Didlaukio g.

Pridéti tarpine stotele

El. automobilio nuvaZiuojamas atstumas 205 km
El. automobilio baterijos jkrova
—— P —
82 %
Detali paieska

4.11 pav. Marsruto suktirimo forma

Uzpildzius formoje esancius duomenis, spaudZziamas mygtukas ,,Pateikti* ir naudotojas yra
perkeliamas | Zemélapj su sudarytu marsrutu.

v = F
mm,ém'r , x
</ Matematikos ir informatikos fakultetas, VU,
a , PUUER T Naugarduko gatve x §

v
o

Akropalis ”

5 River

McDonald's Ukmergés g. 6.5 km 15 mins x §

2 VU matematikos ir informatikos fakultetas,
Didlaukio gatvé 3.1 km 9 mins x

Bendras atstumas: 9.609km
Bendras laikas: 23 minutés, 30 sekundZiy
Pradiné jkrova: 82 %

|krova kelionés pabaigoje: 77 %

4.12 pav. Marsruto ir marsruto informacijos atvaizdavimas
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Zemélapyje sudarytas marsrutas. Zalia mariruto spalva informuoja naudotoja, kad Sioje
marsruto atkarpoje elektromobilio jkrova yra nuo 80-100 %, geltona nuo 20-80 %, raudona nuo
5-20 % ir juoda spalva nurodo, kad baterijos jkrova mazesné nei 5%. Taip pat, naudotojas baterijos
jkrova ir nuvaziuotg atstumg bei oro sglygas tam tikroje marSruto atkarpoje gali perzitiréti
paspausdamas arba uzvilkdamas pele ant marsSruto atkarpos.

Nl 2

Kr Sios atkarpos pabaigoje elektromobilio
baterijos jkrova 53% ir nuvaziuota 96km
atstumas nuo kelionés pradzios.

8 Oro temperatara: 21.3 °C
8 Oro salygos: cloudy
\ Vejo kryptis 151°

ske

4.13 pav. Marsruto pasirinktos atkarpos informacijos pavyzdys
Uzvilkus pele ant marSruto atkarpos, atvaizduojama elektromobilio jkrova bei Kkita
informacija pasirinktame marsruto atkarpos taske.

4.5.2. Elektromobilio jkrovimo stotelés perzitira

Naudotojas turi galimybe perzitréti informacija apie elektromobiliy jkrovimo stotele. Zalias
segtukas pazymi vieta, kurioje yra jkrovimo stotelé.

v |

Vilniaus Ballupiy
progin{@azija

ALTURIAL 9 Didlag, .
:!;J. ‘A‘.-”.:

4.14 pav. JIkrovimo stotelés segtukas (zalios spalvos)

Su pelyte paspaudus ant segtuko, kair¢je ekrano puséje, gaunama informacija apie
pasirinkta elektromobiliy jkrovimo stotele.

Saltinio gatve 1A Elektrénai

|krovimo punktai

[ LT-LRA-E-J9A2

8 Nemokama
Type 2 - 40 kW Laisva @
CHAdeMO - 50 kw Uzimta ()
CCS (Combo 2) - 50 kW UZimta ()

4.15 pav. Informacijos apie jkrovimo stotele pavyzdys

Ikrovimo stotelés perzitiroje yra atvaizduojama tokia informacija kaip: stotelés adresas,
stoteleés identifikacinis kodas, krovimo jkainiai, adapteriy tipai bei galingumas ir taip pat adapteriy
uzimtumas. Adapteriy uzimtumas rodomas tik LAKD jrengtose stotelése, nes duomeny apie
jkrovimo stoteliy uzimtuma i§ privaciy jmoniy gauti nepavyko.
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5. REZULTATAI IR APIBENDRINIMAS

Analize parodé, kad oro salygos, vaziavimo greitis, elektromobilio baterijos biiklé ir jkrova,
krovimo jprociai jtakoja elektromobilio nuvaziuojamg atstuma. Taip pat, naudojantis Haversino
atstumo formule galima efektyviai planuoti marSrutus ir padidinti elektromobiliy kelionés
patikimuma. Google Maps buvo pasirinktas kaip tikslus ir patikimas zemélapiy duomeny Saltinis,
o Lietuvos automobiliy keliy direkcija (LAKD) suteiké iSsamius duomenis apie jkrovimo stoteles.
Meteorologiniai duomenys i§ Meteo duomeny Saltinio leidzia planuoti marSrutus atsizvelgiant ]
oro salygas.

Remiantis analizés rezultatais, optimalus marSrutas jgyvendintas duomenimis gautais i§
Google Maps API platformos, Lietuvos automobiliy keliy direkcijos jkrovimo stoteliy
duomenimis, Meteo.lt oro saglygy duomenimis ir pasitelkus Haversino atstumo formulg, jkrovimo
stoteliy nuo marsruto skai¢iavimui ir marsruto aktualiy regiony, oro saglygoms gauti, paieskai.

Elektromobiliy marSruto sudarymo informacin¢ sistema buvo sukurta taikant mikroservisy
struktiirg, uztikrinanéig lankstuma ir patikimuma. Sistema veikia net ir tais atvejais, kai vienas i$
komponenty veikia neteisingai arba yra iSjungtas. Sistema buvo iSbandyta jvairiomis testavimo
ri§imis ir patvirtintas jos tinkamumas bei atitiktis reikalavimams.

Sistema suteikia naudotojui galimybe sukurti optimaly marSrutg elektromobiliui, gauti
rekomendacijas apie tinkamiausias elektromobiliy jkrovimo stoteles marSrute, perzitiréti
informacijg apie stoteles, matyti oro salygas, planuoti alternatyvius marSrutus ir kitas funkcijas.

Sis baigiamasis darbas prisideda prie elektromobiliy populiarinimo ir ekologiskesnio
transporto vystymo, suteikdamas efektyvias ir patikimas priemones elektromobiliy kelionés
planavimui. Informaciné sistema su savo funkcijomis ir architektiira yra gerai jgyvendinta ir
atitinka vartotojy poreikius.
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PRIEDAS 1

from selenium import webdriver

from selenium.webdriver.common.by import By

from selenium.webdriver.support.ui import WebDriverWait

from selenium.webdriver.support import expected conditions as EC

# Configure web driver
driver = webdriver.Firefox (executable path="-")

# Navigate to the webpage with the form
driver.get ('http://localhost:5001/route"')

# Find and click the button
button = driver.find element (By.CSS SELECTOR, 'button.btn:nth-child(4)")
button.click()

# Wait for the form fields to load
wait = WebDriverWait (driver, 2)
wait.until (EC.visibility of element located((By.CSS SELECTOR, '#waypointl')))

# Fill the form fields
fieldl = driver.find element (By.ID, 'evDistanceField')
fieldl.send keys('505")

field2 = driver.find element (By.ID, 'evBatterySizeField')
field2.send keys('55")

field2 = driver.find element (By.ID, 'batteryCharge')
field2.send keys('80")

fieldl = driver.find element (By.CSS SELECTOR, '#waypointO')
fieldl.send keys('Vilnius')

fieldl = driver.find element (By.CSS SELECTOR, '#waypointl')
fieldl.send keys('Siauliai')

fieldl = driver.find element (By.CSS SELECTOR, '#waypoint2')
fieldl.send keys('Klaipéda')

# Submit the form
submit button = driver.find element (By.CSS SELECTOR, 'button.btn:nth-child(2)")
submit button.click()

# Close the browser
driver.quit ()

PRIEDAS 1.1 pav. Selenium testas atliekantis marsruto sukirimo funkcijg
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PRIEDAS 2

# -*- coding: utf-8 -*-

from selenium import webdriver

from selenium.webdriver.common.by import By

from selenium.webdriver.support.ui import WebDriverWait

from selenium.webdriver.support import expected conditions as EC
import time

# Configure Selenium to use your preferred web driver
driver = webdriver.Firefox (executable path="-")

# Navigate to the webpage with the form
driver.get ('http://192.168.0.82:5001/route")

# Find and click the button
button = driver.find element (By.CSS SELECTOR, 'button.btn:nth-child(4)")
button.click()

# Wait for the form fields to load
wait = WebDriverWait (driver, 2)
wait.until (EC.visibility of element located((By.CSS SELECTOR, '#waypointl')))

# Fill the form fields
fieldl = driver.find element (By.ID, 'evDistanceField')
fieldl.send keys('505")

field2 = driver.find element (By.ID, 'evBatterySizeField')
field2.send keys('55")

field2 = driver.find element (By.ID, 'batteryCharge')
field2.send keys('80")

fieldl = driver.find element (By.CSS SELECTOR, '#waypointO')
fieldl.send keys('Siluté')

fieldl = driver.find element (By.CSS SELECTOR, '#waypointl')
fieldl.send keys ('Taurage')

fieldl = driver.find element (By.CSS SELECTOR, '#waypoint2')
fieldl.send keys('Vilnius')

# Submit the form
submit button = driver.find element (By.CSS SELECTOR, 'button.btn:nth-child(2)")
submit button.click()

# Wait for a page to load
time.sleep(10)

# Find and click the google maps marker

button = driver.find element (By.CSS SELECTOR, '.gm-style > div:nth-child(2) >
div:nth-child (2) > div:nth-child (1) > div:nth-child(3) > div[title="EGI-S-160"]1")
button.click()

# Do further processing if needed

time.sleep (1000)

# Close the browser
driver.quit ()

PRIEDAS 2.1 pav. Selenium testas atliekantis marsruto sukiirimo ir jkrovimo stotelés pasirinkimo
funkcija
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PRIEDAS 3

# -*- coding: utf-8 -*-

import time

from selenium import webdriver

from selenium.webdriver.common.by import By

from selenium.webdriver.support.ui import WebDriverWait

from selenium.webdriver.support import expected conditions as EC

# Configure Selenium to use your preferred web driver

driver =

webdriver.Firefox (executable path="C:\\Users\\zzdov\\OneDrive\\Documents\\geckodriv
er.exe")

# Navigate to the webpage with the form
driver.get ('http://192.168.0.82:5001/route")

# Precondition. Route data submitted.

# Wait for a page to load
time.sleep(10)

# Find and click specific google maps marker

button = driver.find element (By.CSS SELECTOR, '.gm-style > div:nth-child(2) >
div:nth-child(2) > div:nth-child(1l) > div:nth-child(3) > div[title="EGI-S-160"1")
button.click ()

# Wait for station to load
time.sleep (5)

# Select adapter type

select adapter button = driver.find element (By.CSS SELECTOR, 'div.card:nth-child(1)
> div:nth-child(l) > p:nth-child(1l)")

select adapter button.click()

time.sleep (2)

# Click add waypoint

add waypoint button = driver.find element (By.CSS SELECTOR, 'button.btn:nth-
child(7)")

add waypoint button.location once scrolled into view

add _waypoint button.click()

# Wait for the users validation
time.sleep (1000)

# Close the browser
driver.quit ()

PRIEDAS 3.1 pav. Selenium testas pridedantis elektromobiliy jkrovimo stotele j mar$ruta
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PRIEDAS 4

GNU nano 6.4
2023-85-25 20:35:00.591 +03:00 INF Executed DbCommand (6ms) [Parameter @__cityId i ?' (DbType = Int64)], CommandType:
"."Id", "w"."AirTemperature", "w"."CityId", "w"."CloudCover", "w"."ConditionCode", "CreatedAt", "w"."FeelsLikeT
FROM "WeathercCities” AS "w"
L'CityId" = @__cityId e
2023-05-25 20:35:00.604 00 INF Executing OkObjectResult, writing value of type 'System.Collections.Generic.List 1[[EVCh|
2023-85-25 20:35:00.615 INF Executed action EVChargeris.WeatherService.Controllers.WeatherController.GetWeather (EV
2623-85-25 20:35:00.615 INF Executed endpoint 'EVChargeris.WeatherService.Controllers.WeatherController.GetWeather
2023-085-25 20:35:00.615 3 INF Request finished HTTP/1.1 POST http://localhost:5004/api/weather/ application/json;
2023-085-25 20:43:52.011 INF Request starting HTTP/1.1 POST http://localhost:5004/api/weather/ application/jso
2023-05-25 20:43:52.011 3 INF Executing endpoint 'EVChargeris.WeatherService.Controllers.WeatherController.GetWeathe

2023-085-25 20:43:52.012 INF Route matched with {action = "GetWeather", controller = "Weather"}. Executing controlle
.017 INF POST GetWeather() Controller trigerred! 5/25/2023 8:43:52 PM
21 INF Executed DbCommand (@ms) [Parameters=[], CommandTyp ext"', CommandTimeout='30"]

AdministrativeDivision", "c CityCode

c"."CityNam "c"."CountryCode", ."Coordinates_Latitude"
FROM "Cities
2023-05-25 20:43:52.091 +03:00 INF Executed DbCommand (19ms) [Parameters=[@__cityId_©='?' (DbType = Int64)], CommandTyp:
" AirTemperature", "w"."CityId", "w"."CloudCover", " ConditionCode", "w"."CreatedAt", " "FeelsLikeT
AS "W"
= @__cityId @
-05-25 20:43:52.111 +03:00 INF Executed DbCommand (17ms) [Parameters=[@__cityId_©='?"' (DbType = t64)], CommandType

PRIEDAS 4.1 pav. Oro salygy komponento log failas
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PRIEDAS 5

o]

E ki) <7 Klaipéda .
l!li'illr‘ii’ x
\ Kuliai 3
) __ ~ - gilute 51.9 km

: 52 minutés, 10 sekundZiy * i
- Taura.ge 61.2 km . .
. 55 minutés, 57 sekundziy x §

3 Kaunas 143 km
Iil_-dinlnkal 2 \ 1 valanda, 38 minutés, 54 sekundziy * §

1 valanda, 48 minutés, 8 sekundziy

Do
v 4K 4+ 0 /
A -
! — \ 2 Druskininkai 136 km
' \ ¥ |
1 \ ‘ | A\ 4

N Vil ™,
© Uzmsems
Y ) .,
w : <
Ditintsl " kazokail
| ! Zasinas gjlala vl
Htnted { \ Keyboard shortcuts ~ Map data @2023 Google  Terms of Use
F vue 0s @ [0 - X
~
Empty cache (B
Non blocking
Type Size Transferred  Time i
| BE 6,459.40 kB 838056 kB  0.32s 0325
. 2 xhr 5,913.82 kB 591453 kB 5.60s 5.60 s
.?j images 278 kB 278 kB 0s 0s
. 2 html 0.36 kB 0.64 kB 0,025 0.025
Cached responses: 0
Total requests: 48
Size:12,651.58 kB
Transferred Size: 14,573.73 kB
Time: 5.93 seconds
MNon blocking time: 5.93 seconds w

PRIEDAS 5.1 pav. Marsruto sukiirimo nasumo testavimas

50



PRIEDAS 6

e~ ) ]
x
</ Klaipéda
x
Siluté 51.9 km
52 minutés, 10 sekundziy ® #
Taurage 61.2 km
55 minutés, 57 sekundziy = #
Kaunas 143 km
1 valanda, 38 minutés, 54
sekundiy x §

2 Druskininkai 136 km
1 valanda, 48 minutés, 8 sekundziy

¥ ZemaAiginl Viai| tas
& Clinesus Nog!
P

. = -~
Rusné - - ~

v
Keyboal d shortcuts Map data 22023 Google Termsc

O® O inspector [ Console [ Debugger {3 StyleEditor () Performance L Memory D 020 g -

[ Record call stacks  View:

PRIEDAS 6.1 pav. Zemélapio vartotojo s3sajos atminties testavimas
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PRIEDAS 7

GET 4 http:/[192.168.0.82:5001/api/Stations /150
Params  Authorization Headers (7) Body Pre-request Script Tests®  Settings
1
2  pm.test("Status code is 288", function () I
3 pm.response.to.have.status(20a);
4 1)
5
& const pathSsgments = pm.reguest.url.getPath().split('/');
7 const receivedID = pathSegments[pathSegments.length - 1];
a
9 pm.test("Id matches result id", function () £
1@ var jsonData = pm.response.json();
11 pm.expect(jsonbData[@].id).to.eq(parseInt{receivedID));
1z E);
13
14  pm.test("Test coordinates not null", function () 1
15 var jsonData = pm.response.json()[@];
16 pm.expect(jsonbata.latitude).to.not.undefined;
17 pm.expect(jsonData.longitude) .to.not.undefined;
18 1)
19
2@ pm.test("Test charging points > @", function () {
21 var jsonData = pm.response.json()[@];
22 pm.expect(jsonbata.chargingPoints.length) . greaterThan(@);
23 1)

Body Cookies Headers (4) Test Results (4/4)

All Passed Skipped Failed

Status code Is 200
Id matches result id
Test coordinates not null
Test charging points = 0

PRIEDAS 7.1 pav. Elektromobiliy jkrovimo stotelés duomeny gavimo prieigos tasko testavimas
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PRIEDAS 8

GET i http:/f192.168.0.82:5001/api/Stations/
Params Authorization Headers (7) Body Pre-request Script Tests » Settings
1  pm.test("Status code is 280", function () {
2 pm.response.to.have.status(200);
31
5 pm.test("Test all coordinates not null”, function () {
& var jsonData = pm.response.ison();
7 var length = jsonData.length;
8 pm.expect(length) .to.greatexrThan(@);
9
1@ for (wvar i = @; i « length; i++) i
11 pm.expect{jsonDatalil.latitude).to.not.eql{null);
12 pm.expect({jsonDatal[i].longitude).to.not.eql (null);
13 1
4 1)
15
16 pm.test("Test charging points are null”, function () {
17 var jsonData = pm.response.json()[a];
18 pm.expect({jsonData.chargingPoints) .to.eql(null);
1% 1),

Body Cookies Headers (4) Test Results (3/3)

All Passed Skipped Failed

m Status code is 200
m Test all coordinates not null
m Test charging points are null

PRIEDAS 8.1 pav. Visy elektromobiliy jkrovimo stoteliy duomeny gavimo prieigos tasko
testavimas
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PRIEDAS 9

POST ~  http://192168.0.82:5000/api/Route/
Params Authorization Headers (9) Body » Pre-request Script Tests »
nene form-data ®-www-form-urlencoded @ raw binary 1
2
1k 3
2 "origin®: "Utena", s
3 "destination”: "Panevéiys", s
4 "waypoints": [ &
5 i 7
& ‘location”™: "Anyk3&iai", s
7 ‘stopover”: true ?
s 3 10
g 1. 11
16 "avoidTells": false, 12
11 "avoidFerries": false, 13
12 "avoidHighways false, 1
13 "stationRadius": B, 15
14 "skipEVStations": false e
15 i 17
18
Body Cookies Headers (4) Test Results (4/4)
All Passed Skipped Failed

=3

Status code is 200

Test directions received

EV Stations received

Weather received

Settings
pm.test("Status code is 280", function [
pm.response.to.have.status(268);
B
pm.test("Test directions received”, function () {
var jsonData = pm.response.json().googleMapsDirectionResponse;
pm.expect(jsonData. routes.length).greaterThan(@);
B
pm.test("EV Stations received", function () {
var jsonData = pm.response.json().evStations;
pm.expect(jsonData.length).to.not.undefined;
B
pm.test("Weather received", function ()
var jsonData = pm.response.json().weatherData;
pm.expect(jsonData) .to.not.undefined;
i

PRIEDAS 9.1 pav. Marsruto sukiirimo prieigos tasko testavimas
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PRIEDAS 10

GET e http://78.61.202.162 route
Params Authorization Headers (7) Body Pre-request Script Tests » Settings
1 // Check if /route endpoint is accessible
2 pm.test("Check /route endpoint accessible”™, functionm () {
3 pm.sendReguest( "http://http://78.61.202.162/route’, function (=rr, responsze) i
4 pm.response.to.have.status(208); // Assuming 200 is the expected status code
5 i
& 1);
7
8 J/ Check if Sfapi/nearbystations endpoint is not accessible
g pm.test("Check /fapi/nearbyststions endpoint unreachable", function () §
18 pm.sendReguest|( http:,//http://78.61.2602.162:5083/api/nearbystations", function (exrr, re=sconss) {
11 pm.expect{exrxr).not.to.be.null; // Expect error
12 H:
13 1)
14
15 S/ Check if fapi/weather endpoint is not accessible
16 pm.test("Check jweather endpoint unreachable", function () {
17 var regusst = {
13 method: "POST',
19 url: "http://http://78.61.2082.162:5004 /api /weather’,
28 body: {
21 mode: ‘Taw',
22 raw: JSON.stringify(i1) // Reguest body payload if needed
23 1
24 bH
25
26 pm.sendReguest(reqguest, function (exrr, z==s-on=ze2) f
27 pm.expect{exrx).not.to.be.null; // Expect error
28 il
23 1);

Body Cookies Headers (11)  Test Results (3/3)

All Passed Skipped Failed

Check froute endpoint accessible
m Check /api/nearbystations endpoint unreachable

m Check fweather endpoint unreachable

PRIEDAS 10.1 pav. Prieinamumo prie GatewayService komponento testavimas i$ iSorinio tinklo
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