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1. lvadas

Per keleta paskutiniy mety, informacijos kiekis, apdorojamas informacinémis technologijomis
internete kiekviena diena, iSaugo eksponentiSkai. Pagrindiné problema yra ta, kad didelé dalis
informacijos yra iSmétyta skirtingose, daznai tarpusavyje nesusijusiose saugyklose, tod¢l tampa
gana sudétinga rasti reikiama informacija.

Taigi, dé¢l padidéjusio informacijos Saltiniy kiekio yra svarbu idiegti galingas ir lengvai
naudojamas informacines sistemas, kurios turi direktorijy tipo struktiiras, palengvinancias
informacijos paieska. Biitent tokioje informacijos paieskoje labai pravercia Ziniy portalai, kuriuose
galima rasti ne tik jvairig su ieSkoma tema susijusia informacija, bet ir kity vartotoju atsiliepimus bei
informacinio turinio vertinimus. Tacdiau paprastai tokios sistemos reikalauja pastovios portalo
administratoriaus priezitiros bei informacijos atnaujinimo, kad vartotojas visada lengvai rasty pacia
naujausig ir aktualiausia informacija.

Sio darbo tikslas yra padidinti informaciniy sistemy dinamiskuma, lankstuma ir automatizavimo
laipsnj bei palengvinti ju priezilira, naudojant konfigliruojamus ivykiy apdorojimo mechanizmus,
kurie leisty sistemos administratoriui nustatyti ir keisti automatiskai atliekamus veiksmus.

Tam reikia:

— i8analizuoti {vykiy apdorojimo metodus;

— sudaryti metodika, kuri leisty modifikuoti sistemos programiniy agenty atliekamus veiksmus
ar papildyti juos naujais;

— i8tirti sudaryta metodika, realizuojant interneto sistemos su save palaikan¢iomis funkcijomis
prototipa.

Prototipu pasirinkta sistema, kurioje vartotojai gali patalpinti straipsnius, vertinti kity vartotojy
straipsnius, o sistema skaiCiuoja straipsniy ir vartotoju reitingus, juos rusiuoja, atrenka geriausiy
straipsniy sarasa ir automatiskai patalpina straipsnius i archyva, pra¢jus konkreciam laikui. Naujausi
straipsniai patalpinami i naujieny skilti, o geriausiai lankytoju jvertinti straipsniai patalpinami i
»top* saraSa. Taip pat sistemoje realizuota galimybé¢ pasirinkti, kada turi biti atliekamas straipsniy
reitingavimas: iSkarto po naujo jvertinimo atsiradimo, ar véliau, paties administratoriaus pasirinktu
laiku. Tokioje sistemoje administratoriui nereikéty rupintis periodiSku sistemos administravimu ir tai
siekiamas privalumas yra galimybé keisti ir papildyti sistemos atlickamas funkcijas,

neperprogramuojant visos sistemos.



Taigi, pagrindinis darbo tikslas yra uztikrinti laiko jvykiy generavima ir sistemos reakcija i laiko
bei kitus jvykius. Mokslinis darbo tikslas biity sukurti bendresni jvykiu fiksavimo ir sistemos
reakcijos 1 ivykius automatizavimo modeli, kuri bty galima pritaikyti projektuojant panasSias
sistemas, iStirti tokio modelio jgyvendinimo galimybes pasirinktai programy platformai ir pateikti
rekomendacijas ar net pakartotinio naudojimo komponentus, kuriuos biity galima taikyti, kuriant
panasias sistemas. Toks laiko jvykiuy valdymas daugiausiai naudojamas iterptinése (angl. embedded)
sistemose [14] [17], o interneto sistemose, kuriose vykdomi verslo procesai, tokiy modeliy ir
sprendimy yra palyginus mazai ir jie atskirai nenagrinéjami projektavimo procesuose. Siuo metu
taip pat néra paplitusiy sprendimy kurti internetines sistemas su savaime atsinaujinanciu turiniu, o
informacijos atnaujinimas palieckamas administratoriui. Galbiit ir egzistuoja analogiski sprendimai,
taCiau jie yra tik firmy paslaptis ir informacija apie juos yra neprieinama.

Sistemos prototipas buvo realizuotas kaip nedidelis informacijos portalas, turintis pagrindines

funkecijas ir savybes, reikalingas tokiam portalui funkcionuoti [11] [16]:

vartotojy registracija/prisijungimas

- straipsniy patalpinimas i sistema

- straipsniy komentavimas ir vertinimas

- sistemos valdymas i§ administratoriaus zonos

- galimybé greitai ir paprastai surasti reikiama informacija

- saugumas

- pastovus portalo informacijos tikrinimas ir atnaujinimas

- greitis

- kiek imanomas savarankiskesnis portalo funkcionavimas

Tokios nedidelés sistemos pilnai pakanka iliustruoti automatinio ivykiy valdymo galimybéms.
Kuriant sistemos prototipa, buvo nutarta naudoti agentus [2] [6] [12] [13], realizuotus duomeny
baze¢je [9]. Prototipo realizavimui buvo pasirinkta NET C# aplinka ir MS SQL 2005 serveris.
Microsoft technologija buvo pasirinkta dar ir todél, kad su ja paprasta kurti internetines sistemas —
pateikiama daugelis jau realizuoty komponenty, kuriuos vartotojai gali pritaikyti savo internetinése
sistemose ir tai labai palengving tokiy sistemy kiirima. Tuo tarpu MS SQL 2005 server yra galingas
duomeny baziy serveris, kuris buvo paskutiniu metu labai patobulintas, ir tapo daug patrauklesnis ir
aiSkesnis naudoti net ir giliy Ziniy neturin¢iam vartotojui. Be to, viena i§ nauju MS SQL 2005 server
savybiy yra ta, kad dabar { duomeny bazés vidines procediiras jau galima jtraukti ir .NET kalba

paradytas funkcijas. Si savybé labai isplét¢ MS SQL server naudojimo galimybes. Dar vienas i§



Microsoft produkcijos privalumy yra tas, kad vartotojam | prieinama iSsami ir plati pagalbos
sistema, kurioje galima rasti atsakymus i beveik visus iskilusius klausimus.

Taigi, Siame darbe apraSyta metodika bei pateiktas pavyzdys turéty suteikti galimybe panaSius
sistemos automatizavimo principus pritaikyti tiek didesnése, tiek ir mazose informacinése sistemose.
Svarbu tai, kad siiloma metodika néra sudétinga ir nereikalauja giliy programavimo ziniy. Darbe
pateiktus principus savo turimose internetinése svetainése gali pritaikyti ir paprasti vartotojai,

norédami jas iSplésti ir padaryti kiek imanoma labiau nepriklausomas.

Darbo struktuara

Darba sudaro astuoni skyriai, kurie apraso atlikta darba bei eksperimenta, paaiskina metodika,
siiloma naudoti kuriant panaSias sistemas, suteikia informacija apie iSorinius informacijos Saltinius,
kurie praversty tobulinant sistema ar sitilomus principus pritaikant panasiose sistemose.

Pirmas skyrius — Jvadas. Skyriuje pateikiamas §io darbo aprasymas. Nusakomas tikslas, atlikti
tyrimai ir darbai.

Antras skyrius - Siandieniniy interneto portaly reikalavimy ir jy jgyvendinimo priemoniy
analizé. Skyriuje apzvelgiami ir iSskiriami pagrindiniai reikalavimai, keliami internetiniam portalam
[11] [16] [18]. Taip pat pateikiama informacija apie tai, kas tai yra programiniai agentai [2] [4] [6]
[12] [13]. Aprasomas agenty klasifikavimas, paaiSkinama kodél agentai néra objektai, nurodant
pagrindinius skirtumus. Taip pat paaiSkinama, kokios sistemos vadinamos agentais paremtomis [10]
[14] [15] [17]. Pateikiama informacija apie tai, kokiais biidais galima realizuoti agentus sistemose
[3] [7] [8] ir paaiSskinama, kod¢l tokio tipo projektuose yra rekomenduojama naudoti agentus,
realizuotus duomeny bazése [9].

TreCias skyrius — Interneto portalo programiniy agenty modelis ir kiirimo procesas.
Skyriuje pateikiama informacija apie tai, kaip projektuoti ir jgyvendinti internetinius portalus su
programiniais agentais. Skyriuje pateikiamas poziiiris, kaip agentus projektuoti ir atvaizduoti
naudojant standartines UML diagramas. Sudétingiems projektam rekomenduojama naudoti AOR [5]
modeliavimo principa, su kuriuo taip pat supazindinama Siame skyriuje.

Ketvirtas skyrius — Eksperimentiné portalo su programiniais agentais realizacija. Skyriuje
apraSomas eksperimentas, kuriuo metu buvo sukurtas nedidelis informacinis portalas, kiirimo metu
pritaikius siiloma metodika. Skyriuje pateikiamas projekto aprasymas, jam keliami reikalavimai.

Pateikiamos visos pagrindinés diagramos, nusakancios projekto realizacija bei veikima.



Penktas skyrius — Metodikos tyrimas. Siame skyriuje aprasoma siiiloma metodika. Taip pat
aprasomas taikymo galimybiy tyrimas, kiirimo ir modifikavimo galimybiy tyrimas bei jvertinama
pati metodika, pabréziant kokio tipo projektams ji rekomenduojama ir Sios metodikos privalumus.

Sestas skyrius — I$vados. Skyriuje pateikiamos pagrindinés atlikto tyrimo ir darbo i§vados.

Septintas skyrius — Terminy ir santrauky Zodynas. Skyriuje apraSomi ir paaiSkinami
pagrindiniai terminai ir santraukos, naudojamos Siame darbe.

Septintas skyrius — Literatiiros sarasas. Skyriuje pateikiamos nuorodos 1 iSorinius Saltinius,

kurie buvo naudojami rasant $i darba.



2. Siandieniniy interneto portaly reikalavimy ir jy jgyvendinimo
priemoniy analizé

2.1. Reikalavimai interneto portalams

Per keleta paskutiniy mety, informacijos kiekis, apdorojamas informacinémis technologijomis
internete kiekviena diena, iSaugo eksponentiSkai. Pagrindiné problema yra ta, kad didel¢ dalis
informacijos yra iSmétyta skirtingose, daznai tarpusavyje nesusijusiose saugyklose, todél tampa
gana sudétinga rasti reikiama informacija. Taigi, dél padidéjusio informacijos Saltiniy kiekio yra
svarbu idiegti galingas ir lengvai naudojamas informacines sistemas, kurios turi direktorijy tipo
struktiiras, palengvinancias informacijos paieska. Bitent tokioje informacijos paieSkoje labai
pravercia ziniy portalai, kuriuose galima rasti ne tik {vairia su ieSkoma tema susijusia informacija,
bet ir kity vartotoju atsiliepimus bei informacinio turinio vertinimus. Taigi, dél padidéjusio
informacijos $altiniy kiekio yra svarbu idiegti galingas, bet vis dar lengvai naudojamas informacines
sistemas, tokias, kurios turi direktorijuy tipo struktiiras, palengvinancias informacijos paieSkas.
Biitent tokioje informacijos paieskoje mums labai praveréia zZiniy portalai, kuriuose galima rasti ne
tik jvairius, su ieSkoma tema susijusius straipsnius, bet ir kity vartotojy atsiliepimus bei straipsniu
vertinimus.

Taciau paprastai tokios sistemos reikalauja pastovios portalo administratoriaus priezitiros bei
informacijos atnaujinimo, kad vartotojas visada lengvai rasty pacia naujausia ir aktualiausia
informacija.

Taigi, portalas — tai informacing¢ sistema, i kurig informacija ateina i§ daugelio Saltiniy. Tam kad
internetiniai portalai buity naudingi jy vartotojam, jie turi tenkinti keleta pagrindiniy reikalavimuy:

e Portalo patikrinimai ir atnaujinimai turéty vykti pastoviai. Patikrinimai turéty uztikrinti,
kad visa pateikta informacija yra nauja ir teisinga. Kad naujausia informacija yra
prieinama vartotojam. Kad iSorinés nuorodos yra teisingos. Nuorodos i kitus puslapius
turéty buti naudojamos tik tada, jei jos yra tikrai reikalingos. Portaly kiir¢jai turéty
tiksliai. Dar geriau bity, jei uz daugeli Siy veiksmy bity atsakingas pats portalas — t.y.
sistema biity pati ,,save prizitrinti“ [16].

e Portalai turéty buti padaryti taip, kad vartotojas greitai galéty surasti reikiama
informacija. Ekrany ir zingsniuy skaicius, reikalingas pasiekti informacija, turi buti

minimalus. Kai vartotojas prisijungia, didzioji dalis informacijos turéty biiti pasiekiama



ne daugiau kaip per 3 zingsnius. Taip pat kiekvienas puslapis turéty parodyti savo vieta
bendroje portalo hierarchijoje [16].

Portalas paprastai turi turéti keleta informacijos kategorijy, kuriose yra nuorodos i
dokumentus, paslaugas ir kitas funkcijas. Kuomet kuriamos kategorijos, reikéty
atsizvelgti 1 tai, jog nuorodas rekomenduojama iSdéstyti abeécélés tvarka arba
priklausomai nuo jy naudojimo. Jei nuorodos iSdéstomos abécélés tvarka, paieSkos laikas
sumazgja 50%. Svarbiausios ir naudingiausios nuorodos turéty biiti lengvai matomos ir
aiskiai iSsiskirti i$ kity [11].

Tapatybés nustatymas yra svarbi dalis portalo jgyvendinime. Tai ne tik garantuoja, jog
portale pasisakys bei straipsnius rasys patikimi vartotojai, taciau registruotus vartotojus
taip pat i8skirs ir bendros minios, suteikiant jiems papildomas galimybes ir teises. Taciau
biity nelogiSka portalais naudotis leisti tik registruotus vartotojus. Daug geriau
minimalias galimybes suteikti ir neregistruotiem vartotojam, leidziant jiem tik dalinai
naudotis esama informacija. Norédami gauti pilnas portalo vartotojo teises jie biitinai
uzsiregistruos. I§ kitos puses, sistema turi bent kazkiek zinoti apie savo vartotojus, nes tai
naudinga siekiant uztikrinti naudingos informacijos pateikima. Vartotojai turi daug
svarbiy charakteristiky, be savo vardo ar gyvenamosios vietos. Tai ir jy iSsilavinimas,
uzimamos pareigos ir t.t. Tai, ka vartotojas apie save paras¢, gali biti labai vertinga,
siekiant patenkinti vartotoju informacijos poreikius. Taip pat galima atlikti vartotoju
apklausas, siekiant i$siaiskinti pagrindinius portalo trukumus ar vartotojy pageidavimus,
kas leisty portala padaryti dar labiau atitinkanti vartotojuy poreikius. Taciau nereikia
pamirsti, jog visa informacija, gauta apie vartotojus turi biiti saugoma ir vieSai

neplatinama [11].

Tam, kad bty galima realizuoti tokius portalus, nereikalaujancius pastovios administratoriaus

prieziiiros, patariama naudoti Web 2 technologija. Nuo tada, kai 2004 metais O‘Reilly prabilo apie

Web 2 ir suorganizavo daugybe konferencijy Sia tema, Web 2 sulaukia vis daugiau ir daugiau

vartotojy ir programinés irangos kiiréjy démesio. Web 2 — tai web-paremty paslaugy antroji karta,

suteikianti galimybe geriau realizuoti socialinio bendravimo tinklapius (angl. Social networking

sites), wiki tipo tinklapius (wiki — portalas, kuriame vartotojai gali patys keisti ir redaguoti portalo

turinj), ivairius bendravimo irankius (angl. Communication tools) bei folksonomijas (angl.

Folksonomy) (folksonomija — tai vartotojy sudaryta taksonomija, skirta rii§iuoti Web puslapius,

nuorodas bei turini naudojant Zymas) [18]. 2006 Tim O‘Reilly Web 2 apibiidino taip: Web 2 yra

verslo revoliucija kompiuteriy pramonéje, kuri atsirado dél to, kad internetas vis labiau panasé¢ja {

9



platforma bei bandoma suprasti taisykles, kurios garantuotuy sékminga Sios platformos veikima.

Pagrindiné 1§ Siy taisykliy yra: kurkite programas iSnaudojancias visus tinklo veikimo elementus,

leidzianc€ius jiisy programoms tapti tuo geresnémis, kuo daugiau vartotojy jomis naudojasi (angl.

Web 2.0 is the business revolution in the computer industry caused by the move to the internet as

platform, and an attempt to understand the rules for success on that new platform. Chief among

those rules is this: Build applications that harness network effects to get better the more people use

them).

Tim O‘Reilly taip pat pateiké kompanijy bei produkty pavyzdzius, kurie naudoja Web 2

technologijos principus. Tim O‘Reilly apibrézé ,keturis plius vienas™ (angl. Four plus one) lygius

Web 2 naudojamumo hierarchijoje [18]:

2.2.

3 lygio programos gali egzistuoti tik internete. Sios programos jgyja savo galias (angl.
power) dél vartotoju bendradarbiavimo, o ju naudingumas didé¢ja sulig kiekvienu nauju
vartotoju. Tai tokios programos kaip eBay, craigslist, Wikipedia, del.icio.us, Skype,
dodgeball bei Adsense.

2 lygio programos gali veikti ir be interneto (angl. Offline), taiau jos prisijungus prie
interneto, jos igyja privalumu. Siam lygiui O‘Reilly priskiria Flickr, kurio pranagumas
yra paviesinta (angl. Shared) nuotrauky duomeny bazé bei vartotojy sugeneruota zymy
(angl. Tag) duomeny bazé.

1 lygio programos taip pat gali veikti be interneto, taciau prisijungus prie interneto jos
igyja pranasumy. Siai kategorijai O‘Reilly priskiria Writely (nuo 2006-10-10: Google
Docs & Spreadsheets, suteikiant] galimybg grupiniam redagavimui internete) ir iTunes
(del jo sukaupto muzikos kiekio)

0 lygio programos taip pat gali dirbti ir be interneto. O‘Reilly Siai kategorijai priskiria
MapQuest Yahoo! Local ir Google Maps. Zemélapiy programos, kuriose yra vartotojy
indélis, gali biiti priskiriamos ir antrai kategorijai.

Ne Web programos, tokios kaip el.pastas, susirasinéjimo programy klientai bei telefonas.

Programiniy agenty modeliy apzvalga

Paprastai kuriamos pasyvios informacinés sistemos, kuriose veiksmus inicijuoja sistemos

vartotojai arba informacing sistema aptarnaujantis personalas. Tac¢iau dabar jau atsirado galimybeé

kurti naujos kartos sistemas, kurios yra aktyvios. Tai reiskia, jog pati sistema seka situacijas, valdo

10



ivykius, inicijuoja reikiamus veiksmus bei informuoja vartotojus apie esama situacija ar net apie
galimus ar rekomenduojamus veiksmus.

Tokios informacinés sistemos gali biiti igyvendinamos naudojant agentines technologijas.
Vienas svarbiausiy Siy agentiniy sistemy skirtumy nuo tradiciniy yra ju autonomiskumas. Agentinés
sistemos sprendzia apibréztus uzdavinius ir siekia savo tiksly be nurodymy ir komandy i$ aplinkos.
Taciau IS vartotojai turi turéti galimybe specifikuoti ar keisti agento savarankiSkuma. Gali buti

kuriami ir visi$kai autonomiski, ir valdomi agentai [2].

2.2.1. Agenty klasifikavimas

Agentas yra apibréziamas kaip esyb¢, kuri veikia savarankiskai, vykdydama sau ir/arba kitoms
esybéms reikalingas uzduotis. Stan Franklin bei Art Graesser [13] agentus apibiidina taip:
savarankisSkai veikiantis agentas - tai sistema, idiegta kitoje sistemoje ir esantis tos sistemos dalis,
kuri jaucia sistema ir veikia joje priklausomai nuo sistemos biisenos. (angl. An autonomous agent is
a system situated within and a part of an environment that senses that environment and acts on it,
over time, in pursuit of its own agenda and so as to effect what it senses in the future)

Yra keletas pozitriy, kaip galima buty klasifikuoti agentus. Stan Franklin bei Art Graesser savo
darbe [13] agentus klasifikuoja naudojantis biologiniu modeliu. Toks modelis yra atvaizduojamas
kaip medis, kurio vir§tin¢je savarankiskas agentas, o Zzemesniuose lygiuosi galimos jo klasifikacijos.

Stan Franklin bei Art Graesser sudarytas agenty klasifikavimo modelis pavaizduotas 1 pav.

Savarankizki agentai

Biologiniai agentsi Rohatai Apskaitiuojantys agentai

PN

Programings jrangos sgerntai Dirbtinic intelekto agertai

R

Uzduoties agentai Aplinkos agentai Wirusai

1 pav. Stan Franklin bei Art Graesser siiilomas agenty klasifikavimo modelis

Remiantis S§iuo modeliu, savarankiSkai veikiancius agentus galima skirstyti 1 biologinius
agentus, robotus bei apskaiCiuojancius agentus. ApskaiCiuojantys agentai savo ruoStu gali buti
suskirstyti { programinés jrangos agentus bei dirbtinio intelekto agentus (angl. Artificial Life
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Agents). Programinés irangos agentus galima detalizuoti i uzduoties agentus (angl. Task-specific

Agents), aplinkos agentus bei virusus. Stan Franklin bei Art Graesser nuomone, Sis modelis apima

pagrindines agenty klasifikacijas. Jei reikéty agentus detalizuoti dar labiau, jie sitlo agentus

klasifikuoti remiantis valdymo struktiiromis (angl. Control structures), aplinkomis (duomeny baz¢,

faily sistema, tinklas, internetas) arba programavimo kalbomis, kuriomis jie yra parasyti.

Hyacinth S.Nwana savo darbe [4] daug labiau detalizuoja programinés jrangos agentus. Siame

darbe programinés {rangos agentai yra skirstomi i 8 tipus, kaip kad pavaizduota 2 pav.

i i Sazajos hakbilCis Informacios ™ ¢ . hliZ iz MevienalyCiny Pratingi
Bendradarbiaujantys ) i )
agentai iy anjentai agentsi anjentai Eag;g,ﬁgiws anjentai agenty sistemos anjentai

Agenty topologija

2 pav. Hyacinth S.Nwana sitlloma programinés jrangos agenty klasifikacija

Bendradarbiaujantys agentai (angl. Collaborative Agents). Bendradarbiaujantys agentai
siekdami tikslo veikia savarankiskai bei bendradarbiauja su kitais agentais. Sie agentai
taip pat gali ir apsimokyti vykdydami uzduotis, taciau tai néra viena i§ jiems budingy
savybiy. Bendradarbiaujantys agentai paprastai naudojami sprgsti problemas, kurioms
vieno agento jau nebeuztenka dél sistemos dydzio ar sudétingumo. Taip pat
bendradarbiaujantys agentai naudojami paskirstytose sistemose.

Sasajos agentai (angl. Interface Agents). Sasajos agenty tikslas yra bendradarbiauti su
sistemos vartotoju ir jam asistuoti. Siekdami savo tikslo Sie agentai veikia autonomiSkai
ir nuolat apsimoko. Taciau reikéty nepamirsti, kad bendradarbiavimas su sistemos
vartotoju néra bendradarbiavimas su kitu agentu ir nemaiSyti Siy agenty su
bendradarbiaujanciais agentais. Kaip jau buvo minéta, pagrindinis Siy agenty tikslas yra
pagelbéti vartotojui, kuris tik pradéjo naudotis ar mokosi naudotis programine jranga.
Sasajos agentai stebi bei jsimena vartotojo atliekamus veiksmus, o veéliau pataria
vartotojui kaip tam tikrus veiksmus atlikti papras¢iau ir greiciau.

Mobiliis agentai (angl. Mobile Agents). Mobiliis agentai — tai programinés irangos
procesai, kurie keliauja tinklu, pavyzdziui WWW, renka informacija atitinkancia
vartotojo pateikta uzduoti bei pranesa vartotojui rezultatus. Mobilumas néra svarbi ar
esminé salyga biiti agentu, taciau Sie procesai priskiriami prie agenty todél, kad jie veikia
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savarankiskai bei bendradarbiauja su kitomis sistemomis. Aisku, $is bendradarbiavimas
skiriasi nuo bendradarbiaujanciy agenty bendradarbiavimo. Mobiliis agentai gali keistis
informacija su kitais agentais, taciau jie neprivalo perduoti visos turimos informacijos, o
naudoja tik minimaly jos kiekj, reikalinga gauti kitai informacijai.

e Informacijos agentai (angl. Information Agents). Informacijos agentai kartais dar
vadinami interneto agentais. Siy agentu pagrindinis tikslas yra informacijos, esancios
daugelyje paskirstyty resursy, paieska, valdymas bei palyginimas.

e Reaguojantys agentai (angl. Reactive Agents). Reaguojantys agentai yra atskira agenty
grupé, kuri nevaldo savo aplinkos vidiniy simboliSky modeliu (angl. Symbolic models),
taciau jie reaguoja | sistemos, kurioje yra idiegti, busenas bei jvykius. Reikéty pabrézti,
kad reaguojantys agentai yra santykinai nesudétingi (angl. Relatively simple) ir su kitais
agentais bendrauja elementariais metodais. Taciau jei bandoma i Siy agenty atlickamo
darbo modelj pazvelgti globaliai, visas procesas gali atrodyti sudétingas.

e Misris agentai (angl. Hybrid Agents). Kiekvienas 1§ Cia apzvelgty agenty
(bendradarbiaujantys, sasajos, mobiliis, informacijos bei reaguojantys agentai) turi savo
stiprigsias bei silpnasias vietas ir tai lemia kada patogiau naudoti viena ar kita agenty
tipa. Taciau kartais realizuojant sistema reikalingos savybeés, kurios priklauso keletui
skirtingu agenty. Tokiais atvejais galima bandyti apjungti keleto skirtingu agenty
savybes bei realizavimo metodus tokiu biiti realizuojant misrius agentus.

e NevienalyCiy agenty sistemos (angl. Heterogeneous Agents Systems). NevienalyCiy
agenty sistemos palaiko jose jdiegtus du ar daugiau skirtingy agenty. Siose sistemose taip
pat gali biiti idiegti ir miSriis agentai.

e DProtingi agentai (angl. Smart Agents). Sie agentai veikia autonomiskai, bendradarbiauja
su kitais agentais bei nuolat apsimoko. Tai pats sudétingiausias agenty tipas, kuris Siuo

metu dar néra pilnai realizuotas ir Sioje srityje nuolat vyksta tyrimai.

2.2.2. Agenty ir objekty panasumai ir skirtumai
Agentai ir objektai tai tas pats ar jie skiriasi? Sis svarbus klausimas analizuojamas J.Odell darbe
[6]. Dalis programuotojy agentus ir objektus laiko tuo paciu. Kita dalis programuotojuy agentus ir
objektus laiko skirtingais dalykais, nepaisant to, kad jie turi daug bendro tarpusavy. Kaip bebiity,

tiek agentai, tiek ir objektai yra naudojami kartu kuriant agentines sistemas.
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Vienas i§ pagrindiniy skirtumy tarp objekty ir agenty yra tai, kad agentai yra savarankiski.
Kitaip sakant, kada ir kaip veikti nusprendzia pats agentas. Agentai gali ne tik reaguoti i tam tikrus
metody veiksmus, bet ir stebéti aplinka bei reaguoti i jos pokyc€ius. Tuo tarpu objektai yra pasyvis.
Objektas pradés veikti tik tuomet, kai jis bus i§$aukiamas. Zinoma, nereikéty pamirdti, kad UML ir
Java jau pristaté jvykiu-klausymo karkasus (angl. Event-listening framework) bei kitas priemones
leidziancias objektam buti bent Siek tiek aktyviems. Taigi, galima teigti, jog objektai Siuo metu turi
dalj autonomiskumo, buidingo agentams.

Agentai yra interaktyvis. Tai reiSkia, kad agentai gali bendradarbiauti tiek su aplinka, tiek ir su
kitais agentais. Agentai tarpusavyje bendrauja agenty bendravimo kalba - ACL (Agent
Communication Language), kuri yra formali ir nedviprasmiska, o jos formatas ir turinys gali buti
labai {vairus. Zinoma, objektai taip pat gali bendrauti vieni su kitais, tadiau vienas objektas paprastai
bendrauja tik su vienu objektu, o juy siunciamos zinutés yra tam tikros struktiiros: tai parametrai,
kuriy eiliSkumas, kiekis ir tipai yra grieztai apibrézti i§ anksto. Be to, agentai daznai naudoja
objektus kaip tarpinius elementus savo bendravime.

Objektai sistemose yra centralizuotai organizuoti, nes objekty metodus suzadina kiti sistemos
komponentai. Tuo tarpu agenty aplinkos gali biiti centralizuotos bei paskirstytos. Agentai puikiai
susidoroja su centralizuotomis sistemomis, taciau jie veikia ir paskirstytose sistemose atlickamuose
skaiCiavimuose.

OO (Object Oriented) kalbose objektai sukuriami naudojant klases ir po ju sukiirimo jie nebegali
biiti keiciami ar tapti atskira dalimi keleto klasiy (iSskyrus paveldéjima). Tuo tarpu agentai yra daug
lankstesni. Agentai gali atlikti keleta vaidmeny. Kurj vaidmenj agentas atlicka tuo metu apibrézia tik
skirtingas agento savybiy rinkinys.

Visos objekto savybés yra apibréziamos objekto klas¢je. Po to kai objektas jau sukurtas, jis
nebegali keisti savo savybiy. Tuo tarpu agentas gali keisti savo savybes. Pavyzdziui jei agentas gali
apsimokyti, priklausomai nuo to jis véliau gali pakeisti savo veikima. Jei agentas gali save keisti, jis
gali dinamiskai pridéti sau savybiy. Sios agenty savybés labai svarbios agentinése sistemose
zinomose dirbtinio intelekto pavadinimu.

Tiek agentai, tiek ir objektai gali biiti apraSomi kaip neZymiis (angl. S/im) arba jtakingi (angl.
Fat), smulkiai suskaidyti (angl. Small grained) arba stambiai suskaidyti (angl. Large grained). Taip
pat didelése sistemose sudarytose i§ daugybés agenty ir objekty, kiekvienas ju gali buti vadinamas
mazu palyginus su visa sistema. Taciau, individualus agentas turi maziau jtakos visai sistemai nei
objektas. Jei sistemoje dingsta agentas, daugeliu atveju sistema ir toliau gali funkcionuoti. Taciau jei

sistemoje prarandamas objektas, sistemoje atsiranda iSimtis (angl. Exception is rised)
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Ivertinus agenty ir objekty panaSumus ir skirtumus, galima teigti, kad naudinga kuriant sistemas
pritaikyti abu Siuos biidus. Netgi galima kurti agregatus, kuri susideda 1§ objekty ir kity agenty, bei
atvirk$ciai. Naudoti agentus objektinése sistemose yra naudinga, nes [6]:

e Tai leidZia realizuoti stipriai paskirstytas sistemas,
e Suteikia galimybe kitaip pazvelgi 1 ir realizuoti stating architektiira,

e Susistemina metodus kaip realizuoti tuo paciu metu bendradarbiaujancius objektus.

2.2.3. Agentais paremtos sistemos

Agentais paremtomis sistemomis vadinamos sistemos, kuriose vienas i§ akcenty yra veikiantis
agentas. Tokios sistemos paprastai turi viena ar kelis jose veikianius agentus, tacCiau didesnes
galimybes turi sistemos, kuriose veikia keli agentai. Tokios sistemos pasiZymi Zemiau pateiktomis
savybémis :

e SavarankiSkumas (angl. Autonomy): agentai apima tam tikra sistemos biisena ir priima
sprendimus kaip elgtis priklausomai nuo $ios biisenos. Agenty apsisprendima veikti lemia tik
sistemos biisena be papildomo zmoniy ar kity isikiSimo.

e Reaktyvumas (angl. Reactivity): agentai yra jdiegti aplinkoje kuria gali suprasti bei
savalaikiskai reaguoti | bet kokius Sios sistemos pasikeitimus.

e Veiklumas (angl. Pro-activeness): agentai ne papras¢iausiai reaguoja i aplinkos pokycius, o
imasi iniciatyvos, kad i$skirti aplinkos elgesi, kuris turi tiksla.

e Bendradarbiavimas (angl. Social ability): agentai bendradarbiauja su kitais agentais (kartais
ir su zmonémis) naudodami tam tikros ruSies agenty bendradarbiavimo kalba ir Sis
bendradarbiavimas jiem padeda pasiekti tikslus.

Kuriant komponentines verslo, informacines ir programy sistemas paskutiniu metu yra
rekomenduojama naudoti biitent tokias agentines technologijas. Informacinése sistemose agentinés
technologijos paprastai naudojamos informacijos paieSkai, duomeny analizei bei nauju Ziniy
formavimui.

Kaip jau buvo minéta, vienas svarbiausiy agentiniy technologijuy skirtumas nuo tradiciniy
sistemy yra juy autonomiSkumas. Agentas savarankiSkai vykdo uzduotis, be nurodymy ir komandy i§
aplinkos. Aisku, vartotojas taip pat gali duoti komandas agentams, | kurias pastarieji atsizvelgs
vykdydami savo uzduotis [2].

Agentais paremtose sistemose agenty aplinka paprastai biina nevienalyté, paskirstyta arba

kintanti [12]. Priklausomai nuo aplinkos, kurioje turi veikti agentas, pasirenkamas ir sistemos
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realizavimo metodas. Paprastai jvykiais paremtas sistemas galima suskirstyti i iterptines sistemas
(angl. Embedded systems) bei ivykiais pagristas sistemas (angl. Event-based systems).

Iterptinés sistemos. Remiantis Wikipedia [17], iterptin¢ sistema tai specialios paskirties
sistema, kurioje kompiuteris yra visiskai idiegtas i sistema kurig jis valdo. Tokios jterptinés sistemos
paprastai atlicka vieng ar keleta i§ anksto apibrézty uzduociy, kurioms keliami griezti reikalavimai.

Dauguma iterptiniy sistemy yra sudétingos realaus laiko sistemos. Takanori Yokoyama savo
darbe [14] i8skiria dvi architektiiras, pagal kurias yra realizuojamos tokios realaus laiko sistemos:

e [vykio-suzadinimo architektira (angl. Event-triggered architekture). Tokios
architektiiros sistema yra sudaryta i§ moduliy, kurie reaguoja i iSorines jvestis dinamiskai
ir 18 karto.

e Laiko-suzadinimo architektira (angl. Time-triggered architekture). Tokios architektiiros
sistema yra sudaryta i§ moduliy, kurie reaguoja { iSorines ivestis cikliskai.

[terptinése sistemose egzistuoja trys pagrindiniai ivykiy suzadinimo metodai [14]:

o laiku-pagristas (angl. time-based) ivykiu suzadinimas (angl. triggering),

o ivykiu-pagristas (angl. event-based) ivykiu suzadinimas

e pareikalavimu-pagristas (angl. demand-based) ivykiy suzadinimas.

Laiku-pagristas metodas aktyvuoja operacija cikliskai, ivykiu-pagristas metodas aktyvuoja
operacija priklausomai nuo iSorinés jvesties, o pareikalavimu-pagristas metodas aktyvuoja operacija,
kai gauna tam nurodyma i$ kity objektu. 3 pav. pateikiamos diagramos, kuriose vaizduojama ivykiu

suzadinimas kiekvienu i$ trijy budy:

Duomenly srautas Tikrinimyy srautas ks Wariklio
~ suldmasis Sklendés | Shlendés stidarymas
e n 8 : atidarymo —
wariklio sukimazis Sdendéz | Sklendés atidarymas o B f i R
atsidarymo |———— Apsizukimy koeflc:ne_ntash | variklio *
- - kaidiavimas SpEisiikiL
Anszizukimy koeficientas wiarildi o i I apEidiikimy
—* apsislk::nq : : Turbinas apsizukimal| kaidiavimas| variklig
Turbinos apsism" shaidiavimas | +rildio I I apsizukimai
7 T apsisukimai .L
Taimeris
(&) Laiku-pagristas metadas (k) Leykiu-pagristas metodas

Variklio sukimssis

Sklendés | Sklendés atidarymas
atidaryme ———— :
ol Siaavimas] T Pareikalavimas

Apsizukimy koeficiertas ariklio

‘apsi
q |
Turbinos apsisukimal shaiciavimas]

Variklio
apsizukimai

() pareikalavimu-pagristas metodas

3 pav. Ivykiy suzadinimas
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Kaip matome i§ auks¢iau pateikto paveikslo, (a) atveju vykdyma suzadina taimeris, kuris
nepriklauso nuo iSoriniy jves¢iu. (b) atveju vykdyma suzadina tam tikra iSoriné jvestis. (c) atveju
vykdyma suZadina rezultatas, kurj gavo Throttle Opening Callculation blokas, priklausomai nuo i ji
paduoty duomeny. Pareikalavimu-pagristas apdorojimas gali biiti naudojamas tiek jvykio-
suzadinimo architekttiroj, tiek ir laiko-suzadinimo architektiiroj. Nors populiariausia yra ivykio-
suzadinimo architektiira, daznai Sios dvi architektiiros, realizuojant programa, yra apjungiamos i
miSria architekttira ir, priklausomai nuo situacijos, naudojamas reikiamas ivykiy suzadinimo
metodas. [14]

[vykiais pagrijstos (angl. Event-based) sistemos. Per keleta paskutiniy mety, ivykiais pagristos
sistemos buvo pradétos naudoti daugelyje sriciy, tokiy kaip imoniy valdymo sistemos, dideliy kiekiy
duomeny platinimo sistemos, internete pritaikomos programos ar automatiniai skai¢iavimai (angl.
Autonomic computing). Ivykiais pagristos technologijos leidzia efektyviai konstruoti tokias sistemas
bei valdyti komponenty bendravima. [10].

Siuo metu egzistuoja keletas jvykiais pagristu sistemy standarty, tokiy kaip CORBA Notification
Service, Data Distribution Service, bei Java Message SErvice. Nors Sie standartai ir sulauké démesio
bei buvo naudojami, ta¢iau jie netapo paplitusiu ir vieningu standartu [10].

Ivykiais pagristos sistemos tai tokios sistemos, kuriose sudétiniai moduliai (ar komponentai)
neturi tiesioginio rySio vieni su kitais. Tai reisSkia, kad vienas metodas niekada nebandys iSkviesti
kito komponento metodo, nes vieni komponentai paprasCiausiai nezino apie kity komponenty

egzistavima. [15]. Komponentai suaktyvinami naudojant ivykius arba Zinutes.

2.3. Programiniy agenty realizavimo technologijos pasirinkimas

Realizuojant jvykiais pagristas sistemas, {vykiy apdorojimas paprastai vykdomas arba naudojant
objektiskai orientuotas kalbas, arba aktyvias duomeny bazes. Jei kuriama sudétinga paskirstyta
sistema, ivykiu apdorojima rekomenduojama atlikti naudojant specialiai tam pritaikytas platformas

bei architektiiros karkasus.

2.3.1. Agenty realizavimas objektinio programavimo kalbomis
Siuo metu egzistuoja daugybé programavimo kalby bei platformy, skirty kurti sistemas,
pagristas agentais. Pavyzdziui, IBM sitlo ABLE (Agent Building and Learning Environment).
Sitilomos programavimo kalbos ar platformos paprastai biina skirtos kurti programing iranga Java

arba C kalbomis. Jei kuriama sistema néra sudétinga, galima naudoti objektiSkai orientuotose
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programavimo kalbose esancias specialiai tam pritaikytas klases. Taciau jei sistema sudétinga,

tuomet geriau naudoti specialiai tam pritaikytas platformas bei architekturos karkasus.

Agenty valdymas naudojant Java programavimo kalba [7]. Ivykiy apdorojimas naudojant

1.0 Java platformos versija yra pagristas paveld¢jimu. Siekiant, kad programa pagauty GUI

komponentus, ji turi biiti poklasis GUI komponenty ir perrasyti arba action() arba handleEvent()

metodus. Jei vienas i$ Siy metody grazina teigiama rezultata (angl.” True®), ivykis néra toliau

apdorojamas, prieSingu atveju jvykis kyla aukStyn GUI hierarchija iki biina {vykdytas arba pasiekia

hierarchijos virSy. Naudojant tokj ivykiy gaudymo modelj, programa i§ esmés turi tik 2 jvykiy-

apdorojimo struktiirizavimo buidus:

Zinoma, toks metodas veikiai mazuose apletuose su paprastomis sasajomis, taciau jis néra

tinkamas sudétingesném Java programom. Siekiant suteikti galimybe kurti sudétingas Java

tvykiy apdorojima.

komponento jvykius. Taciau Sis sprendimas veda i klasiy pertekliu.

Kiekvienas individualus komponentas gali biiti poklasis ir apdoroti savo tam tikro

Visi jvykiai visai hierarchijai gali buti apdorojami tam tikrame konteineryje (angl.
Container), kuris perraso action() arba handleEvent() metodus. Taciau tokiu atveju

perraSytuose metoduose turi biiti sudétingi salygu sakiniai, kurie uZztikrinty teisinga

programas, 1.1 Java platformos versijoje buvo realizuotas Deleguoto jvykio modelis (angl.

Delegation event Model). Modelio veikimo principas pavaizduotas 4 pav.

Jvykio
saltinio
objektas

Zinute

Zin@

Klausytojo,
sasaja |

Klausytojo

objektas

Klausytojo
sasaja
Klausytojo
objektas

Klausytojo
sasaja
Klausytojo
objektas

4 pav. Deleguoto jvykio modelio veikimo principas
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Siame modelyje jvykiu tipai yra jdiegti klasiy hierarchijoje, kurios virSus yra
java.util. EventObject klasé. [vykiai yra perduodami i§ ,,$altinio* (angl. Source) objekto ,,klausytojo*
(angl. Listener) objektui. ,,Klausytojas* yra objektas, kuriame realizuota specifin¢ EventListener
sasaja, kuris iSplecia pagrindini java.util. EventListener. EventListener sasaja nusako viena ar kelis
LIvykio Saltinis“ (angl. Event Source) yra objektas, kuris suzadina arba ,nugesina® jvykius. Sis
»saltinis taip pat apibrézia eile ivykiy, kuriems gali biti sukurti ,.klausytojai®. Paprastai ,,ivykiu
Saltinis* yra GUI, taciau juo gali biti ir kitas Java AWT (AWT — Java programavimo kalbos klasiy
biblioteka, tiekianti vartotojo sasajos ijrankj ir vadinama Abstract Windowing Toolkit) komponentas.

Agenty valdymas naudojant C# programavimo kalba [8]. [vykiu apdorojimo modelis C#
kalboje zinomas Delegate pavadinimu. Cia objektas, kuris sukelia jvyki vadinamas ,,jvykio siuntéju
(angl. Event sender), o objektas kuris pagauna ivyki vadinamas ,,ivykio gavéju“ (angl. Event

receiver). Ivykiy ir Delegates veikimo principas pavaizduotas 5 pav.

Ivykio
siuntéjo
objektas

| | |
iDelegate | iDelegate | iDelegate |
I I |

Ivykio Ivykio [vykio
gavejo gavejo gavéjo
objektas objektas objektas

5 pav. Ivykiy ir Delegate principas

Ivykiy bendravime, ,,ivykio siunt¢jo* klasé¢ nezino kuris objektas ar metodas pagaus sukelta
ivyki. Todél yra reikalingas tarpininkas tarp ,,ivykio siuntéjo* ir ,,ivykio gavéjo™. .NET Framework
Sis tarpininkas Zinomas Delegate pavadinimu. Delegate yra klasé, kuri saugo nuoroda | metoda.
PrieSingai nei kitos klasés, 81 klasé turi savo parasa (angl. Signature) ir saugo nuorodas tik i tuos
metodus, kurie atitinka jos paraSa. Kad apibrézti Delegate klasg, pakanka ja paskelbti. Biitent
paskelbimo metu suteikiamas Delegate klasei suteikiamas paraSas. [domi ir naudinga Delegate

savybe¢ yra ta, kad jis nieko nezino apie klasg, 1 kurios objekta saugo nuoroda. Vienintelis dalykas
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kuris riipi Delegate klasei, yra kad metodo argumenty tipai bei grazinama reik§mé atitikty Delegate
laukiamus. O tai padaro Delegate klasg labai tinkama anoniminiam metody i$Saukimui.

Rekomenduojama architektira sudétingom paskirstytom sistemom. Nesvarbu, kuri
programavimo kalba pasirenkama, daug ka lemia architekttira, pagal kuria realizuojama programiné
iranga. Kuriant sudétingas paskirstytas sistemas ir siekiant jas padaryti kiek imanoma lankstesnes,
naudojami skirtingi vidiniai agentai. Viena i§ esminiy agentiniy sistemy savybiu yra jos lankstumas.
Tai reiskia, kad agentai turi biiti dinamiSkai idedami, paSalinami arba reorganizuojami sistemoje
kuomet to reikalauja problemos sprendimas ar aplinkos pakitimas. Paprastai, kad pasiekti Sio
lankstumo, yra naudojami keli vidiniai agentai. Priklausomai nuo to, kaip Sie vidiniai agentai yra
naudojami, sistemos architekttira vadinama paskirstyta arba centralizuota.

Chunsheng Li, Zili Zhang ir Chengqi Zhang savo darbe [3] siillo sudétingom paskirstytom
sistemom naudoti ziedo architektiira, kuri padeda iSsprgsti daugybe problemy, kylan¢iy naudojant
centralizuota arba paskirstyta architektiros metoda. Tokioje architektiiroje naudojami keli vidiniai
agentai, kuriy kiekvienas yra atsakingas uz nepriklausomas programas (angl. Application).
Kiekviena programos komanda, kad ivykdyty nepriklausoma uzduoti, turi rinkini glaudziai
bendradarbiaujanéiy nepriklausomy uzklausy agenty (angl. Requester agents). Sioje platformoje
agentai yra suskirstomi { tris kategorijas:

e Vidiniai agentai (angl. Middle agents)
e Paslaugy tiekimo agentai (angl. Service provider agents)
e Programy komandiniai uzklausy agentai (angl. Application team-based requester agents)

Vidiniai agentai atsakingi uz dinamiSka paslaugy agenty bei programy komandiniy agenty
registracija bei atSaukima. Vidiniai agentai taip pat skirstomi { pagrindinius (angl. Hosts) bei
dublikatus (angl. duplicates) priklausomai nuo ju atlickamy veiksmy sistemoje. Priklausomai nuo
aplinkos pakitimy, Sie agentai taip pat gali save padauginti arba atSaukti. Platforma, jgyvendinanti
¢ia paminétas agenty savybes, yra pagrista save organizuojanciais (angl. Self-organized) vidiniais
agentais ir ziedo architektiros modeliu [3]. Tokios platformos karkasas (angl. Framework)

pavaizduotas 6 pav.
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Progtramy | | Programy cen an Programy
komanda 1| |komanda 2 komanda n

[ __J& © ][
@ @

ACL / \ ACL

Paslaugy Paslaugy ok Paslaugy
teikéjas 1 teikéjas 2 teikéjas n

6 pav. Platformos karkasas [3]

Siame modelyje platforma yra suskirstyta i tris lygius,kurie pavadinti pagal tuose lygiuose

veikianciy agenty pavadinimus:

Programy komandy lygis (angl. Application Team). Siame lygyje yra agentai, kurie
atsakingi uz specifiniy problemy sprendima. Agentai gali biiti dinamiskai itraukiami arba
pasalinami i$ Sio lygio. Jei nauja programy komanda nori uzklausti paslaugy is§ paslaugu
teikimo agenty, ji pirmiausia turi biiti uZregistruojama Siame lygyje. Tuomet komanda
kreipiasi 1 atitinkama vidini agenta, kuris jai suteikia reikiama informacija. Jei reikia, §i
komanda po to pasalinama i§ programy komandy lygio. Agentai tarpusavyje bendrauja
specialia agenty bendravimo kalba — ACL (Agent Communication Language).

Vidiniy agenty lygis. Vidiniai agentai Siame lygyje yra atsakingi uz programy komandy
bei paslaugy tiekimo agenty bendradarbiavima ir susiejima. Vidiniai agentai yra
suskirstyti poromis, kur vienas agentas yra pagrindinis, o kitas — jo dublikatas. Abu poros
agentai saugo ta pacia informacija, taCiau toks suskirstymas sustiprina sistema bei
garantuoja jos stabiluma.

Paslaugy tiekimo lygis (angl. Service provider). Sis lygis sudarytas i§ daugybés agenty,
kuriy kiekvienas turi savo tiksla. Agentai keicia savo vidines biisenas priklausomai nuo

aplinkos ir apie tai informuoja vidinius agentus.

2.3.2. Agenty realizavimas duomeny bazése

Iprastos duomeny baziy valdymo sistemos (DBVS) yra pasyvios. Jose duomenys paprasc¢iausiai

kuriami, naikinami, redaguojami ir pateikiami vartotojam. PaZangios DBVS turi iSplésta

21



funkcionaluma ir laikomos aktyviomis, t.y. DBVS tam tikrus veiksmus vykdo automatiskai
reaguodama automatiskai | tam tikrus jvykius arba susidariusias salygas. Iprasto duomenuy bazés
palaiko paprasta duomeny suvarzyma, kuomet galima uztikrinti, kad pirminis raktas biity visada
unikalus ir t.t. Taciau daznai reikia ir sudétingesniy duomeny apribojimy, pavyzdziui, kad tam tikros
DB reik§més biity ne didesnés nei tam tikry DB saugomuy reikSmiuy vidurkis. Tokius suvarzymus
realizuoti SQL3 standartas numato trigerius, kitaip dar vadinamus aktyviomis taisyklémis. Trigeriai
— tai aktyvis DBVS elementai, kurie aktyvuojami susidarius tam tikrom salygom ir uztikrina platy
funkcionalumo spektra, kuris apjungia duomeny darnos suvarzymy realizacija, i§vestiniy duomeny
tvarkyma, duomeny sauguma, duomenu evoliucija ir perziiira, versiju kontrolg ir pan. [9].
Bendra trigerio struktiira atrodo taip:

<SQL3-trigger> ::= CREATE TRIGGER <trigger-name>

{AFTER | BEFORE | INSTEAD OF} < trigger -event> ON <table-name>

[REFERENCING <references>]

[FOR EACH {ROW | STATEMENT}]

[WHEN <SQL-statement>|

<SQL-procedure-statement>

Cia:

<trigger-event> ::= INSERT | DELETE | UPDATE [OF <column-names>]
<references> ::= OLD [AS] <old-value-tuple-name> |

NEW [AS] <new-value-table-name> |

OLD_TABLE [AS] <old-value-table-name> |

NEW_TABLE [AS] <new-value-table-name>

Zinoma, priklausomai nuo duomeny bazés, trigeriy apraSymas gali skirtis, biti ipléstas
papildomomis galimybémis arba apribotas, taciau trigerio principas vis tiek lieka tas pats. Trigeriai,
reaguoja 1 DB lentelés atnaujinima — ivyki UPDATE, DELTE arba INSERT — ir yra jvykdomi
nurodytu momentu, kuris gali biiti:

e AFTER - trigeris bus iSkvieciamas po informacijos nurodytoje duomeny bazés lenteléje
atnaujinimo.
e BEFORE - trigeris bus jvykdomas prie§ informacijos atnaujinima nurodytoje DB

lentel¢je, o tik po to Sioje lentel¢je bus atnaujinta informacija
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e INSTEAD OF - trigeris bus ivykdomas vietoj informacijos atnaujinimo nurodytoje DB
lenteléje. Pradiniai DB lentelés pakeitimai, suzading trigeri, Siuo atveju nebus ivykdomi.

REFERENCING trigeryje apraSo saveika tarp operacijos kintamyjuy ir lenteliy. Trigeris
i8kvieCiamas kiekvienai paveiktai DB lentelés eilutei. Naudojant OLD [AS] galima gauti eilutés
biisena prie§ jos atnaujinima, o NEW [AS] — jau atnaujintos eilutés blisena. AnalogiSkai ir su
OLD TABLE [AS] bei NEW_TABLE [AS], tik Siuo atveju gaunama senos DB lentelés biisena bei
atnaujintos DB lentelés biisena. ISkviestas trigeris gali ne tik jvykdyti tam tikra SQL sakinj ar ju
rinkinj, bet ir iSkviesti kita duomenuy bazés procedira. Taip pat, siekiant iSvengti ivairiy konflikty,
trigeriai negali aprasyti daugiau nei vieng taisykle.

Rekomenduojama architektira. Kuriant sistemas, kuriose veikian¢iy agenty aplinka yra
aktyvi duomeny bazé, patogiausia yra naudoti sluoksniy (angl. Layer) architektiira , pavaizduota 7
pav.. Tokia sluoksniy architektiira identifikuoja kiekvieno agento funkcijas ir gali biiti naudojama
tiek paprastiem, tiek ir sudétingiem agentam realizuoti [12]. Sioje architektiiroje, kiekvienas
sluoksnis bendradarbiauja tik su gretimais, virSuje bei apacioje jo esanciais, sluoksniais iSskyrus
Mobilumo (angl. Mobility) ir Jutimo (angl. Sensory) sluoksnius. Mobilumo ir Jutimo sluoksniai, kad
tvykdytu savo uzduotis, bendrauja su kitais agentais ar aplinkomis. Biitent Sios savybés ir yra
pagrindiné priezastis, dé¢l ko reikéty naudoti tokia architektura: kiekvienas sluoksnis, iSskyrus
Mobilumo ir Jutimo, bendradarbiauja tik su savo gretimais kaimynais, o tai labai palengvina naujo
funkcionalumo jdiegima i sistema.

Agento sluoksniai

| Mobilumas I
1r i 8

| Vertimas I
1r JL

| Bendradarbiavimas I
1T 41

| Veiksmas I

Protavimas I
Tikrumas I

ir 41
| Jutimas I

7 pav. Agento sluoksniy architektiira

Agento sluoksniam biidingos funkcijos :

e Mobilumo sluoksnis (angl. Mobility) skirtas bendradarbiavimui tarp agenty.
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Vertimo sluoksnis (angl. Translation). Sia sluoksnyje formuojamos Zinutés, kurios
1Sverciamos | kitas kalbas arba semantikas

Bendradarbiavimo sluoksnis (angl. Collaboration) apibrézia, kaip agentai turi bendrauti
tarpusavyje, nurodant ar ateinancios zinutés turi biiti priimamos ar atmetamos.

Veiksmo sluoksnis (angl. Action). Siame sluoksnyje igyvendinami Protaujanéio
sluoksnio veiksmai.

Protaujantis sluoksnis (angl. Reasoning). Siame sluoksnyje pasirenkamas sekantis
veiksmas, kuris gali biiti arba naujos paslaugos praSymas, arba atsakymas i gauta
uzklausa.

Tikrumo sluoksnis (angl. Believes). Tai modeliai ir informacija apie agento veiksmus ir
aplinka.

Jutimo sluoksnis (angl. Sensory) gauna informacija apie aplinka ir jos pokycius.

Sluoksniy architektiiroje egzistuoja du informacijos srautai:

Nuo Mobilumo iki Jutimo srautas vykdomas, kai Zinuté¢ gaunama i§ kito kurio nors
agento.
Nuo Jutimo iki Mobilumo srautas vykdomas, kuomet agentas naudoja informacija, gauta

1§ jo aplinkos.

Norint apjungti agentus ir DBVS, sitiloma naudoti viena i§ triju integravimo architektiiry,

pavaizduoty 8 pav. [12]:

Sluoksniy architektira (angl. Layers) yra placiausiai naudojama, taciau joje galima
realizuoti daug maziau funkcionalumo.

Integruota architektira (angl. Integrated) leidzia pasiekti didziausia tarpininkavimo
(angl. Agency) lygi, nes joje agentai pakeiCia visus arba beveik visus DBVS
komponentus. Deja, tokios architektiiros realizacija yra labai sudétinga.

Imontuota architektiira (angl. Built-in) leidZia panaudoti jau egzistuojancius DBVS

komponentus.
Slucksniy architektdra Integructa architektdra |montuota architektdra
Agenty sistemos DEVS DEVS

i DBVS

. Agenty sistemos E komponentai Agenty,
DBWYS 41\— sisternos ||

8 pav. Agenty sistemy integravimo j DBVS architektiiros
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24. Analizés iSvados

Siame skyriuje buvo apzvelgti reikalavimai internetiniam portalam. Norint padaryti portala kiek
imanoma lengviau valdoma bei automatizuota, geriausia yra naudoti agentus. Kadangi portalai néra
laikomi didelémis ar paskirstytomis sistemomis, agenty realizacijai geriausia naudoti objektisSkai
orientuota programavimo kalba arba duomeny bazg.

Tiek objektiSkai orientuotoje kalboje, tiek ir duomeny bazéje galima kurti bei vykdyti
reikalingas procediras. Ne paslaptis, kad naudoti DB iSsaugotas procediiras verta del triju
priezasCiy: greitumo, saugumo, patikimumo. Duomeny bazéje iSsaugotos procediiros veikia greitai,
nes joms nereikalingas pakartotinis nagrin¢jimas (angl. Parsing), optimizavimas ar kompiliavimas
kiekvieno vykdymo metu, o tik vykdant pati pirma karta. Kadangi iSsaugotos procediros vykdomos
SQL serveryje, jos sumazina laika, reikalinga informacijai uzkrauti kliento kompiuteryje. Taip pat
naudojant i§saugotas procediiras vietoj SQL uzklausy sumazéja tinklo apkrovimas, nes kompiuterio
klientas serveriui siuncia tik procediiros pavadinima (su reikalingais parametrais), o ne visa SQL
uzklausos teksta. [Ssaugotos procediiros taip pat gali biiti naudojamos siekiant padidinti sauguma bei
paslépti esminius duomeny objektus, suteikiant vartotojui teises vien tik vykdyti procedura.
ISsaugotos procediros taip pat gali padidinti programinés irangos patikimuma. Pavyzdziui, jei visi
klientai naudoja ta pacia iSsaugota procediira atnaujinti duomenuy bazei, tam reikalingas programinis
kodas yra mazesnis ir daug paprasciau lokalizuoti problemos vieta, jei ji iSkyla. Taip pat iSsaugotos
procediiros labai naudingos atliekant pakeitimus duomeny bazéje. Pavyzdziui, jei duomeny bazé
buvo pakeista, uztenka pakeisti iSsaugota procediira, o programos, kuri naudos Sios procediiros
rezultatus perrasyti nereikia.

Renkantis geriausia ir patogiausia agenty realizavimo metoda, reikéty atkreipti démesi 1 tai, kad
MSSQL 2005 pasiiilé naujove — CLR stored procedures. Si naujové leidzia sukurti procediiras
naudojant viena i§ .NET programavimo kalby, tokiy kaip C# ar VisualBasic ir sukurta procediira
patalpinti duomenuy bazéje kartu su kitomis duomeny bazés i§saugotomis procediiromis. Tokiu biidu
sukurtos procediiros turés ne tik visas .NET programavimo galimybes, bet ir igis DB iSsaugoty
procediiry privalumus. Kadangi iSsaugoty procediiry veikimo greitis nenukencia nuo to, kiek daug
vartotoju naudojasi sistema, o pats sistemos veikimas neapkrauna vartotojy programinés sasajos, Sis
realizacijos biidas labai tinkamas kuriant Web2 standarta atitinkan¢ias programas. Zinoma, jei dalis
funkcionalumo realizuojama duomeny bazéje, naudinga ir pacius agentus taip pat realizuoti

duomeny bazéje, o ne programavimo kalboje.
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3. Interneto portalo programiniy agenty modelis ir kiirimo

procesas

3.1. Sistemos agenty vaizdavimas reikalavimy modelyje

Siuo metu agenty lygis tapo jprastu abstrakcijos lygiu aprasant agentais paremtas sistemas.
TaCiau patvirtinty grafiniy notaciju agenty vaizdavimui triikumas kartais atbaido nuo agenty
vaizdavimo. Biitent dél to buvo kuriami UML isplétimai skirti agenty vaizdavimui UML
diagramose. Atsirado ivairiy UML iSplétimy, vadinamy AUML, taciau tai netapo standartu, ir
daugelis CASE jrankiy ju vis dar nepalaiko. Taciau ir agentus galima atvaizduoti ir nenaudojant
AUML, o remiantis tik standartiniais UML elementais.

Sistemos analizés dalyje paprastai siekiama itirti ir iSanalizuoti probleming sriti bei nustatyti
visus programinei jrangai keliamus reikalavimus. Si analizés fazé bei jos metu paruostos diagramos
turi biiti nepriklausomos nuo technologijos, kuria bus realizuojama sistema. Taip pat analizés dalyje
visa sistema yra isivaizduojama kaip juoda dézé, bendraujanti su aplinka. Biitent dé¢l to agentais
paremty sistemy analizé gali atrodyti labai sudétinga. Negana to, kai kurios agenty riiys, tokios kaip
asmeniniai asistentai ar informacijos agentai tiesiogiai bendradarbiauja su sistemos vartotojais ir ju
atlickamas funkcionalumas biitinai turi biiti nagrinéjamas analizés dalyje. Agentais paremtos
panaudojimo atvejy diagramos yra tiesiog iSpléstos standartinés panaudojimo atvejy diagramos. Jose
atvaizduojami visi veikiantys agentai bei ju saveika su kitais agentais, vartotojais, aplinka bei pacia
sistema. Net jei agentai yra modeliuojami uz juodos dézés riby, jie vis tiek yra sistemos dalis ir gali
biiti analizuojami atskirai siekiant juos placiau iSanalizuoti ir detaliau pavaizduoti ju atlickama
specialy funkcionaluma. Siekiant atvaizduoti agentais paremtas panaudojimo atvejy diagramas,
rekomenduojama | sistema isivesti nauja stereotipa agentas. Tai palengvinty ne tik tokiy diagramy
atvaizdavima bei apdorojima CASE irankiais, bet ir leisty agentus traktuoti kaip paprastus aktorius.
Jei agentai tiesiogiai bendrauja su aplinka, vartotojais ar kitais agentais, juy susiejimui su atlieckamu
scenarijumi yra naudojamas asociacijos rySys. Agenty veikimas taip pat daznai biina vaizduojamas
<<extend>>, dar kitaip vadinamais iSplétimo, scenarijais. Agenty vaizdavimas panaudojimo atveju

diagramoje pateiktas 9 pav.
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9 pav. Agenty vaizdavimas panaudojimo atvejy modelyje

Analizés dalyje aprasant panaudojimo atvejy modelj labai svarbu ne tik detalizuoti ir apraSyti
sistemos vartotojus bei ju atlickamus scenarijus, bet ir agentus su ju atlickamais scenarijais. Tik
18sami analizé ir agenty atliekamy veiksmy detalizavimas padeda pilnai suprasti kuriamos sistemos

veikima, i§vengti pasikartojanciy ar persikertanciy agenty veiksmuy, cikly.

3.2. Agenty kdrimo procesas

Pilnai iSsiaiSkinus sistemos veikima analizés dalyje, nustacius buisimus agentus bei apraSius ir
iSanalizavus juy atliekamus scenarijus, galima pereiti prie sekancio sistemos kiirimo zingsnio —
sistemos architekttiros sudarymo bei jos realizavimo.

Projektuojant keliu agenty sistemas agenty lygyje reikia modeliuoti ir agentais paremtos
sistemos architektiirg bei saveikas tarp agenty. Tai gali biiti modeliuojama naudojant UML klasiy
diagramas, kuriose nurodomi agenty atliekami veiksmai sistemose. Kiekviena agento rol¢ yra
asocijuojama su klase, kuri paprastai vadinama agento klase. Sios klasés pazymimos agenty
stereotipu, kuris sutampa su stereotipu, naudojamu panaudojimo atveju diagramoje. Asociacijos tarp
agenty klasiy nusako asociacijas tarp agenty, atliekanciy skirtingus veiksmus. Agento klaséje gali
biiti apraSomi vienas ar keli agento atliekami veiksmai. Veiksmai paprastai aprasomi kaip viesi

klasés metodai (angl. Publi method)
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Realizuojant agentus duomeny bazése, agenty veiksmai realizuojami naudojant trigerius bei
procediiras. Nepaisant to, kad duomeny bazés trigeriai bei procediiros yra pakankamai galingas
irankis, daugelis nelabai patyrusiy sistemos vartotojy ju vengia, nes juos kuriant neplanuotai ir
atmestinai, galima sistemos realizacija ne palengvinti, o dar labiau apsunkinti. Biitent dél to
rekomenduojama visus sistemos agentus gerai iSanalizuoti bei nustatyti ju veiksmus sistemos
analizés dalyje. Ir tik po to sumodeliavus sistemos architektiira imtis realizuoti agentus duomeny
bazéje.

Kiekvienas agento veiksmas turi bti suzadinamas tam tikro ivykio. DBVS S§iuos {vykius atstoja
duomeny iterpimas i DB lentele, ju Salinimas ar atnaujinimas. Minétiem pagrindiniam jvykiam —
INSERT, DELETE ir UPDATE — yra kuriami trigeriai, kurie sistemoje realizuoja agentus. Taip pat
agenta galima realizuoti ir naudojant standartinius duomeny bazéje egzistuojanéius agentus. Siuo
atveju tai bty standartinis MSSQL duomeny bazés agentas — MS SQL Agent. Sis agentas,
priesingai nei sukurtieji pasinaudojus trigerius, reaguoja i laiko ivykius. Lengva ir paprasta MSSQL
serverio pagalbiné sasaja leidzia §i agenta redaguoti ir nurodyti laika, kuomet agentas yra
suzadinamas.

Agenty klasés duomeny bazéje realizuojamos kuriant procediiras kiekvienam agento atlickamam
veiksmui. Kadangi duomeny bazés procediiros turi Zymiai daugiau galimybiy nei trigeriai, todél
jomis ir rekomenduojama realizuoti agenty atlieckamus veiksmus, trigeriam paliekant tik maza
funkcionaluma — reikiamos procediiros iSkvietima reikiamu metu.

Suprantama, tokiu biidu realizuojant agentus, visa realizacija paslepiama duomeny bazés lygyje.
Tai ne tik paspartina sistemos veikima, nes neapkrauna vartotojo sasajos, bet ir leidzia keisti agenty
scenarijus nekeiCiant pacios programos kodo. Tokia realizacija taip pat labai naudinga véliau
koreguojant sukurtaja informacing sistema, nes programuotojui néra biitin zinoti programavimo
kalba, kuria buvo realizuota sistema. UZtenka Zinoti SQL kalba, kuri yra standartas ir bitent ja
realizuojami trigeriai ir procediiros. Zinoma, jei agenty atlickami veiksmai ar tam tikri nustatymai
turi buti prieinami ir matomi vartotojui, reikia kurti atskira vartotojo sasaja. Jei vartotojam
suteikiama galimybé nustatyti parametrus, kuriais remsis agentai, Siuos parametrus reikia saugoti
atskiroje duomeny bazés lentel¢je, o suzadinti agentai, prieS vykdydami tolesnius veiksmus, Siuos
parametrus turéty pasitikrinti.

Jei norima tam tikrus scenarijus vykdyti i§ karto, tam geriau naudoti agentus realizuotus
trigeriais. Jei scenarijy vykdymas turi buti atidétas vélesniam laikui, rekomenduojama scenarijus bei
vykdymo laika i§saugoti atskiroje duomeny bazés lentel¢je ir ju vykdyma patikéti ne trigeriui, o
agentui, reaguojandiam i laikinius ivykius. Siuo atveju tam pasitarnauja duomeny bazése jau

28



realizuoti agentai tokie kaip MS SQL Agent. Nurodytais laiko intervalais toks agentas turéty

perzitréti laukianciy jvykiy sarasa ir jvykdyti tuos, kuriem jau atéjo laikas biti jvykdytiems.

3.3. Agenty veikimo scenarijy analizé

Bendru atveju, galima iSskirti du agenty bendravimo ir ju veiksmy suzadinimo metodus:
e Agentas bendrauja su kitu agentu, o agento veiksmus suzadina kitas agentas.
e Agentas bendrauja su aplinka, o agento veiksmus suzadina aplinkos jvykis.

Paprastose informacinése sistemose dazniausiai sutinkamas biitent antrasis agenty suzadinimo
metodas. Aplinka, kurioje ivykes ivykis ir suzadina agenta, paprastai priklauso nuo to, kokiu budu
agentai yra realizuoti. Jei agentai realizuojami duomeny bazése trigeriy pagalba, ju aplinka ir yra
duomeny bazé, o suzadinantis {vykis gali buti informacijos jterpimas, atnaujinimas ar pasalinimas.

Pries realizuojant agentus, visy pirma reikia ne tik gerai iSsianalizuoti ju atlieckamus veiksmus,
bet ir ju veikima bei bendradarbiavima. Siuo atveju patogiausia biity naudoti veiklos ir seky
diagramas, kuriose biity atvaizduoti agentai, ju bendravimas su aplinka ir kitais agentais bei
atlieckamy veiksmy eiliskumas bei perduodama informacija.

Pavyzdys. [vykio registravimas. Kuomet vartotojas jveda naujq straipsni ar vertinimq, [vykiy

registravimo agentas tai uZfiksuoja ir atitinkamai sukuria reikiamq periodinj/vienkartini jvyki,

nustatydamas laikq, kada tai turi jvykti. [vykio registravimo veiklos diagrama pavaizduota 10 pav.

Registruotas vartotojas Jvwkiy registravimo agentas Straipsniy klasifikavimo agentas

Issaugomas lvertinamas

naujas straipsnis || - . . -
straipsnis -_________r_e_rtlngawmas atliekamas is karto ;
e e taigy Skaiciuoti
e T reitinga

. e

=
H"""‘&
sukuriamas

\H“"\-‘
perindini_s.l‘uienkartinis

ivykis \/

\!)

10 pav. Ivykio registravimo veiklos diagrama
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Sekuy diagramoje visa Si situacija atvaizduojama detaliau, nurodant ir tarp objekty
siunciamas/gaunamas zinutes bei juy eiliSkuma. Kadangi ivykis uZzregistruojamas dviem atvejais
(iSsaugojus nauja straipsnj arba jvertinus jau esama straipsni), abiem Siem veiksmam sukurkime po
seky diagrama. Ivykio registravimo seky diagrama, kuomet ivykis fiksuojamas ivedus nauja

straipsni, pavaizduota 11 pav.

DE iZzaugomas naujas siraipsnisll}

1 - g B N
Registruotas vartotojas Sistema Duomeny baze Jwykiy registravimo agentas
st | | [t
| |

! Maujo straipsnio ferpimas | DB
| 1 Maujas straipsnis | J | | suFadina jeyvkiy registravimo
2: Maujas straipsnis - = agentsy

3 Maujas straipsnis

1

4: Maujienos trukme

5 Maujienos trukme
_________ = | B Skaitiuoti wykio laiks

11 pav. [vykio registravimas, kuomet jvykj suzadina naujai jvestas straipsnis

Ivykio registravimo seku diagrama, kuomet {vykis fiksuojamas iSsaugojus nauja jvertinima,

pavaizduota 12 pav.
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Maujo prertinimo iEsaugojimas DB
Majas frertinimas iEsaugomas DB | [suzadin peykiy registravimo agents

N 5 I = = 3 3 a . =
Registruotas vartotojas | | Sistema | Jwvkiy registravimo Straipsniy klasifikavimo
I | i1 | agentas agentas
| 1: Maujas jrertinimas | 4 | | I
2 Naujas jverinimas , | |
3 Mauias pvedinimas

|

|

Jei rankavimas wykdomas i& karto, |

4 Rankavimo wwkdvmas iSkvieciama rangsvimo funkcija tam |
o FANRAVIG VRRIMEE straip=nivi. Rangavimui kurismos

|

|

|

atskiros detalesnés diagramos
_____ = I

J

[¥ykdymas = TRUE]

6. Straipznio rangavimas (straipsnio_id)

i

8. Rangavimo laikas

———————— -
[¥ykdymas = FALSE]

-

: Paskaidivcti rangavimo daty

11: 1Ezaugoti fevki

L |

== ! |

Jei rangavimas atidedamas véliasniam laikui, tam
sukuriamas atitinkamas yykis, kuris bus
iskvieCiamas veliau

&
o
=

|
|
|
|
|
12 pav. Ivykio registravimas, kuomet jvykj suzadina straipsnio vertinimas

Tam, kad iSvengti pasikartojanCiy ar persikertanc¢iy agenty veiksmy, reikéty pirma gerai

1Sanalizuoti agenty atlickamus veiksmus, o tik tada pereiti prie pacio realizacijos proceso.

3.4. Agenty meta modelis

Siuo metu egzistuoja keletas jvairiy metody, nusakanciy kaip turi biiti modeliuojami
programiniai agentai. Vieni Zinomesniy metody yra AUML bei AOR.

AUML buvo kuriamas siekiant suteikti pastovias ir paplitusias notacijas agenty modeliavimui.
AUML - tai UML isplétimai skirti agenty vaizdavimui UML diagramose. Nors ir buvo sukurta
daugelis tokiy iSplétimy, jie netapo standartu ir daugelyje CASE jrankiy yra nepalaikomi.

Kitas zinomas metodas, skirtas koncepciniam informaciniy sistemy modeliavimui, yra AOR
modeliavimas (angl. Agent-Object-Relationship Modeling) [5]. AOR modelio tikslas yra suteikti
informacija apie agentus, naudojamus kuriant agentais paremtas informacines sistemas. Visi sukurti
sistemos modeliai turéty biiti nesunkiai paverciami | atitinkama duomeny bazés schema. Tai reiskia,

kad visi AOR meta-modelio elementai turi turéti formalias semantikas.
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Tam, kad uzfiksuoti semantinius dinamiskos informacinés sistemos aspektus, biitina suprasti
skirtuma tarp agenty ir pasyviy objekty. Nors tiek agentai, tiek ir pasyvis objektai egzistuoja
sistemoje, taciau tik agentai gali su ja saveikauti. AOR modelyje esybé (angl. Entity) gali buti jvykis
(angl. Event), veiksmas (angl. Action), reikalavimas (angl. Claim), perdavimas (angl. Commitment),
agentas (angl. Agent) arba objektas (angl. Object). Tik agentai gali bendrauti, pajusti, veikti, vykdyti
perdavimus ir patenkinti reikalavimus. Objektai nebendrauja, negali nieko pajusti, negali veikti, ir
neturi jokiy siuntimy ar reikalavimy. Taciau biidami esybémis, to paties tipo agentai ir objektai turi
tuos pacius atributus, nusakancius juy savybes bei charakteristikas. Taigi, AOR modeliavime
naudojamos tos pacios notacijos kaip ir ER modeliavime. Objekty tipai, tokie kaip straipsnis,
vertinimas, komentaras atvaizduojami staciakampiu, taip kaip esybiy tipai ER modelyje, arba
objekty klases UML klasiy diagramose. Objektai gali turéti asociacijos (angl. Association),
apibendrinimo (angl. Generalization) arba agregavimo/kompozicijos (angl.
Aggregation/composition)  rySius  su  kitais  objekty tipais arba  asociacijos  ar
agregavimo/kompozicijos rySius su agentais. Asociacijos rySiai yra specifikuojami taip pat kaip
UML (pvz. 0..1, 1..*). Agenty tipas AOR diagramose yra vaizduojamas staciakampiu suapvalintais
kampais. Taip pat galima naudoti ikonas, kurios nurodo ar tai Zmogus, grup¢ ar robotas.

Egzistuoja du pagrindiniai AOR modeliy tipai: iSorinis (angl. External) ir vidinis (angl.
Internal). ISorinis AOR modelis apima iSorinio stebétojo, kuris stebi agentus ir ju bendravima
dalykingje srityje, perspektyva. Vidiniame AOR modelyje, apimamas vidinio (pirmo-asmens)
stebétojo zvilgsnis 1 modeliuojama agenta. D¢l Sio skirtumo sitiloma tokia eiliSkumo tvarka projekto
vykdymui:

1) analizés dalyje sukuriamas iSorinis AOR modelis, apimantis viena ar daugiau esminiy
agenty

2) projektavimo fazéje kiekvienam esminiam agentui iSorinis AOR  modelis
transformuojamas i vidini remiantis agento perspektyva.

3) galiausiai vidinis AOR modelis igyvendinamas pasirinkta kalba, kuria gali buti SQL,
Java ar kitos programavimo kalbos.

ISorinis AOR modelis. Standartiskai, iSoriniame AOR modelyje dalykine sritis susideda i§ Siy
elementy:

e agentai
e komunikaciniai (angl. Communicative) ir nekomunikaciniai (angl. Non-communicative)

ivykiai
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e ne veiksmo (angl. Non-action) ivykiai
e siuntimai/reikalavimai (angl. Commitments/claims) tarp dviejy agenty
e jprasti objektai
e jvairiis nustatyti rysiai, tokie kaip siuncia (angl. Sends) ar atliecka (angl. Does).
e [prasti rySiai
ISorinis AOR modelis gali susidéti i§ vienos ar daugiau Siy diagramuy:
e Agenty diagramos (angl. Agent diagrams). Nurodo agentus, susijusius objektus bei ju
rysius.
e Saveikos sandaros diagramos (angl. Interaction Frame Diagrams). Pavaizduoja
veiksmy ivykiuy tipus bei siuntimo/reikalavimo tipus tarp agenty.
e Saveikos seky diagramos (angl. Interaction Sequence Diagrams). Pavaizduoja
saveikos proceso atskirus atvejus.
e Saveikos modeliy diagramos (angl. Interaction Pattern Diagrams). ApibréZziamas
saveikos tipas bei saveikos taisyklés.
Vidinis AOR modelis. StandartiSkai, vidiniame AOR modelyje dalykiné sritis susideda i§ Siy
elementy:
e kiti agentai
o veiksmai (angl. Actions)
e perdavimai kitiem agentam siekiant atlikti tam tikrus veiksmus
e jvykiai, kuriy dauguma yra sukurti kity agenty
e reikalavimai i$ kity agenty konkre¢iame veiksme
e |prasti objektai
e jvairQis nustatyti ryS$iai, tokie kaip yra-iSsiustas (angl. isSentTo) ar yra-pastebétas (angl.
isPerceivedBy)
e |prasti rySiai/asociacijos
Vidinis AOR modelis gali susidéti i§ vienos ar daugiau $iy diagramuy:
¢ Reakcijos sandaros diagramos (angl. Reaction Frame Diagrams). Pavaizduoja kitus
agentus bei veiksmuy ir jvykiy tipus, nusakanc¢ius saveikas su jais.
e Reakcijos seky diagramos (angl. Reaction Sequence Diagrams). Atvaizduojami
prototipiniai atskiry atveju saveikos procesai.
e Reakcijos modeliy diagramos (angl. Reaction Pattern Diagrams). Démesys

kreipiamas | agento elgesi esant tam tikrom taisyklém.
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Kadangi $iuo metu néra nusistovéjusio standarto agenty modeliavimui, daznai apskritai yra
vengiama juos modeliuoti. Programiniai agentai yra paliekami nuosalyje ir neatsispindi arba menkai
atsispindi sistemos modeliuose. Taciau tai yra viena didziausiy klaidy. Agentai turi bati
modeliuojami bei atsispindéti sistemos modeliuose.

Remiantis AOR, galima biity sudaryti toki programiniy agenty meta-modelj (13 paveikslas):

Agento elgsenos taisyklé |gaunamas pagal taisykle
: zuadinartis taizykle
taisykle
_ wrkytoias kel suraginantizs  rezulistas
Isorinio objekto tipas Agento tipas Jwkio tipas
stebétojas stehi
siuntéjgs gavéjas
gaLna —
Pranesimo tipas | |Laiko juykio tipas

siundia

13 pav. Agenty meta-modelis

Remiantis 13 pav. pavaizduotu agenty meta-modeliu, galima sudaryti S§io darbo

eksperimentingje dalyje realizuoty agenty modelius (14 pav., 15 pav.):

gete setting
article
I— jiwkiy registravimo agentas
ivykiy registravimo
agento taisykle
signcia
gauns N . o ) . ) i
suzgdinantiz sufpdinantis  galna suzadinartis  gans siur|cia
pranesimas apie pranegimas apie _; .o pranesimas apie
atnaujinta parametra nauja straipsni nauja vertinima
rezLTtatas reztllrtatas vk rerultats wykgo
wykdo periodiniy jwykiy periodinio jvykio kdrimas periodinio pykio
atnaujinimas salinimui is naujieny korimas rankavimui

14 pav. Eksperimentinés sistemos jvykiy registravimo agento modelis
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article vote

straipsniy klasifikavimo agentas

straipsniy klasifikavimo
agento taisyklé
tasks
gaEung suzaqnantis suZadipantis gauna SlnE stehi
7 = % ot i ehi
pranesimas apie suzgdinartis 9
naujienos pabaiga pranesimas apie pranesimas apie
archyvo sudaryma reitingavima  siuncia
—r M3 SOL agentas
ziuncia
siuriéia
rezUftatas wykeio vykdo
naujienos Salinimas refultatss |arehywo sudarymas rtingavimas
wykdo
rezurtatag

15 pav. Eksperimentinés sistemos straipsniy agenty modelis

Kuriant paprastas informacines sistemas, galima issiversti ir be specifiniy UML metodu agentu
modeliavimui. Programinius agentus galima nesunkiai modeliuoti pasinaudojant ir standartinémis
UML notacijomis. Tai ne tik neapsunkinty pacio modeliavimo proceso, bet ir leisty agenty
modeliavima lengvai integruoti i praktikoje naudojamus kiirimo procesus. Taigi, tokiu atveju,
agenty modeliavimas bty lengviau pritaikytas didesniam vartotoju ratui.

Modeliuojant agentus naudojant standartines UML notacijas, daugiausia démesio reikéty skirti
panaudojimo atvejy, veiklos bei seky diagramoms. Kuriant agentais paremtas sistemas, taip pat kaip
ir kuriant paprastas informacines sistemas, pradzioje bitina gerai iSanalizuoti dalyking sritj.
Sistemos dalykinés srities analizé pradedama nuo reikalavimy, keliamy sistemai iSsiaiskinimo.
Remiantis turimais reikalavimais yra sudaromas sistemos panaudojimo atveju modelis. Siame
modelyje kartu su sistemos vartotojais yra atvaizduojami ir sistemoje veikiantys agentai. ApraSant
sistemai keliamus reikalavimus, turi buti iSanalizuoti ne tik vartotojy su sistema atliekami veiksmai

bei sistemos galimybegs, bet ir sistemos agenty atlieckami veiksmai, jiem keliami reikalavimai.

35



Kuomet jau yra nustatyta, kokie agentai saveikauja sistemoje, reikéty pradéti detalesng agentu
analize, leidziancia uztikrinti, jog agenty veiksmai ne tik nepersikerta ar nesidubliuoja, bet ir yra
efektyviis konkrediu atveju. Siuo atveju, kiekvienam i§ agenty veiksmy turéty biiti sudaromos
veiklos diagramos, kurios po to turéty biiti dar labiau detalizuojamos braizant seky diagramas.
Agenty analizés metu biitina atkreipti démesi ne tik | agenty bendravima su sistema, bet ir | agenty
tarpusavio bendravima zinutémis. Taigi, sistemy kiirimo procese, agentam iSskirti bei iSanalizuoti

reikalingi veiksmai, pavaizduoti 16 pav.

Panaudojimo atvejy modelio
sudarymas, vaizduojant agentus
igplétimo panaudojimo atvejais

Veiklos diagranmuy, vaizduojandéiy
agenty elgsens, sudarymas

Seky diagramy, suderinanéiy
agenty elgsensg, sudarymas

Agenty konfigaravino
metamodeliy sudarymas

!
Y

Realizacija

16 pav. Agenty analizés bei realizacijos veiksmai sistemy kiirimo procese
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4. Eksperimentiné portalo su programiniais agentais realizacija

Tam, kad buty galima pademonstruoti agenty veikima, buvo sukurta eksperimentiné sistema.
Sistema buvo realizuota naudojant MS .NET 2.0 Framework programing jranga ir MS SQL Server.
Realizacijos metu buvo:

e Sukurta lengvai naudojama sistema, paremta internetine sasaja

e Realizuota sistemos reakcija | periodinius jvykius (nurodytais laiko tarpais sistema pati
perrasSiuos naujieny ir archyvo pakatalogius)

e Realizuotas straipsniy reitingavimas, ir nuo reitingy priklausantis ,,Top* straipsniy
saraSas (priklausomai nuo vartotojy vertinimy, straipsniai igauna tam tikra reitinga;
straipsniai su didziausiu reitingu atvaizduojami ,,Top* saraSe/pakatalogyje)

e Realizuotos pagrindinés sistemos vartotojo funkcijos:

O Prisijungimas
Registracija
Straipsniy ikélimas
Straipsniy redagavimas

Straipsniy vertinimas

O O O O O

Straipsniy komentavimas
O Straipsniy perzitra
Kuriant $ig sistema, pagrindinis démesys buvo skirtas tam, kaip sekmingai uZztikrinti laiko {vykiu
generavimg ir sistemos reakcija i laiko bei kitus jvykius. Buvo sukurtas bendresnis ivykiy fiksavimo
ir sistemos reakcijos i ivykius automatizavimo modelis, kuri projektuotojai gali pritaikyti kuriant

panasias sistemas.
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4.1. Eksperimentinio portalo reikalavimai

Ribas tarp sistemos ir vartotojo nusako panaudojimo atvejy modelis, pateiktas 17pav.

52 ek _CI registruotig‘) (j?_ priskirti geriausie_n_'lt)
vartcm:uas 7____7_"*————7____,_ — . ‘
2 skanyti straipsnius ir anmaciia_é_h) ==exteni=>
e — (patekdi tar geriausiy straipsniy)
3 risijungti |
( p ! Q‘ > ( 1. kelstl asmening |nformat:||a s
T —— —_— 7____*'____7_
,-/ " 16.skaiciuoti reitingg
Sets e
T (5. keisti slaptazodi > Q extension points b
e " B e s patekti tarp geriausiy straipsniy __/ e
L — — - . T ERE e straipsniy Klasifikavimo agentas
T 6. vertinti straipsnj . | /-"/ i
registruotas vartulnjas T e
~ T extension points ) | (_13 salmtl straipsni is naujieny
T \‘“‘w \\ [\rertlnh stra\psn[f‘/ i —_—— —

[
<=gxtehd== 4 f
‘ T = e (I5kviesti i) s e =

N D i e R
v T — \ 4 '
4%7 8. patalpintii straipsnj \ L ’ EE‘L:?ER?”KD
i i 5 b - iesti iyl
PN ) \ T ey
autorius o e <_=e>c?en\d>= ’ extension points =
e e IR % (peertinti Q:tra\psnlj I5kviesti pryki - o
tr ka“'m ==mc|ﬁ;de== N ) g \R.,_____\,— MS SQL agentas
‘ HH‘“::»———W———_, h ~ .\ h
<§ redaguoti s‘traipsnb ~ \ <<pytan==
‘ —— — b N \ (registruoft nauja ki)
o Lo =<ateninss A Al —
) @fﬂ'ﬁm'mmufl_mfﬁ/ (paetaﬁn?nn\stug\psnn \ "ﬁf;:l;rti periodini ykl
____,___7—~-""_{__ - . N, B (\ extension points /\
admlr'lis‘tr\a\toril;_ o 11;1?2uMitemuiat_aI_rn?_a__:) * 5 \\ T rf_g_ls,w_ml naujai-yil_ _ﬂ-r:ﬂ__k
= % =inglude-> —
e —— P -8
__—12. nustatyti sistemos parametrus . 63. reuistruuti I\Mﬂ > =
& extension points \ — _— wykiy reglstra\nmn agentas
_q_pakeiati sistermos parametra _!_‘(f - e _{_--f‘r—
o o ==gxtends= (_ 20. atnaujlnil perlodml [vyk) <
{pakeisti sisternos parametra)‘
17 pav. Sistemos panaudojimo atvejy modelis
1. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Registruotis
Vartotojas/aktorius: Vartotojas
Aprasas: Procesas, kuomet neregistruotas vartotojas prisiregistruoja prie
sistemos, taip igaudamas daugiau teisiy naudotis sistema.
PrieS — salyga: Vartotojas yra neregistruotas sistemoje
Suzadinimo salyga: Naujas vartotojas nori prisiregistruoti sistemoje
Po —salyga: Sistemoje uZregistruojamas naujas vartotojas ir jam suteikiama daugiau
teisiy naudotis sistema.
2. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Skaityti straipsnius ir anotacijas
Vartotojas/aktorius: Vartotojas, registruotas vartotojas, autorius, administratorius
Aprasas: Procesas, kuomet sistemos vartotojai (registruoti ir neregistruoti) gali

perziliréti sistemoje patalpintus straipsnius.

Pries — salyga: -
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SuZzadinimo salyga:

Po — salyga:

Vartotojas pasirenka straipsni, kurj nori perzitiréti

3. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Prisijungti

Vartotojas/aktorius:

Aprasas:

Pries — salyga:

SuZadinimo salyga:

Po — salyga:

Registruotas vartotojas, autorius, administratorius

Procesas, kurio metu vartotojas prisijungia prie sistemos naudodamasis
jam suteiktu vartotojo vardu bei slaptazodziu

Vartotojas turi buti registruotas sistemoje

Vartotojas tuo metu negali biiti jau prisijunges prie sistemos
Vartotojas nori prisijungti prie sistemos

Vartotojas prijungiamas prie sistemos.

Vartotojui suteikiamos papildomos galimybés naudotis sistema.

4. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Keisti asmening informacija

Vartotojas/aktorius:

Aprasas:

Pries — salyga:

SuZadinimo salyga:

Po — salyga:

Registruotas vartotojas, autorius, administratorius

Procesas, kurio metu vartotojas gali pasikeisti savo asmening
informacija, kuria nurodé registracijos prie sistemos metu.
Vartotojas turi biiti registruotas sistemoje

Vartotojas turi buti prisijunggs prie sistemos

Vartotojas nori keisti asmening informacija

Atnaujinama vartotojo asmenin¢ informacija.

5. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Keisti slaptazodi

Vartotojas/aktorius:
Aprasas:

PrieS — salyga:

SuZadinimo salyga:

Po — salyga:

Registruotas vartotojas, autorius, administratorius

Procesas, kurio metu vartotojas pasikeicia savo prisijungimo slaptazodi
Vartotojas turi buti registruotas sistemoje

Vartotojas turi biiti prisijunggs prie sistemos

Vartotojas nori pasikeisti slaptazodi

Vartotojo slaptazodis pakei¢iamas i naujai nurodytaji.

6. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Vertinti straipsni

Vartotojas/aktorius:

Aprasas:

Pries — salyga:

Registruotas vartotojas, autorius, administratorius

Procesas, kurio metu galima jvertinti straipsni, nurodant bala (vertinimo
skalé yra balai nuo 1 iki 5)

Vartotojas yra prisijunggs prie sistemos

Vartotojas néra to straipsnio autorius
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SuZadinimo salyga:

Po — salyga:

Vartotojas dar néra jvertings to straipsnio

Vartotojas nurodo vertinamo bala ir spaudzia mygtuka ,,Vertinti‘
Sistemoje uZfiksuojamas jvertinimo balas

Sistemoje uzfiksuojama kuris vartotojas jvertino straipsni

Sistemoje uzregistruojamas vertinimo jvykis.

7. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Rasyti komentara

Vartotojas/aktorius:
Aprasas:

Pries — sglyga:
SuZzadinimo salyga:

Po — salyga:

Registruotas vartotojas, autorius, administratorius

Procesas, kurio metu galima parasyti komentarg prie straipsnio
Vartotojas yra prisijunges prie sistemos

Vartotojas paraSo komentarg ir spaudzia mygtuka ,,Komentuoti*
Sistemoje uzfiksuojamas straipsnio komentaras

Sistemoje uzfiksuojama, kuris vartotojas komentavo straipsni

8. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Patalpinti straipsni

Vartotojas/aktorius:
Aprasas:
Pries — salyga:

SuZzadinimo salyga:

Po — salyga:

Registruotas vartotojas, autorius, administratorius

Procesas, kurio metu vartotojas 1 sistema patalpina savo straipsni
Vartotojas turi biiti prisijunggs prie sistemos

Vartotojas nurodo straipsni, paraso jo anotacija bei nurodo temos
pakatalogi ir spaudzia mygtuka ,,Publikuoti‘

Straipsnis ir su juo susijusi informacija i§saugoma sistemoje

Sistemoje uzregistruojamas straipsnio patalpinimo jvykis.

9. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Redaguoti straipsni

Vartotojas/aktorius:

Aprasas:

PrieS — salyga:

Suzadinimo salyga:

Po —salyga:

Autorius

Procesas, kurio metu vartotojas gali pakoreguoti savo pateikta straipsni,
jo anotacija bei pakeisti temos pakatalogi, kuriame publikuojamas
straipsnis

Vartotojas turi biiti prisijunges prie sistemos

Vartotojas turi buti straipsnio autorius

Vartotojas paspaudzia ant pasirinkto savo straipsnio

Sistemoje atnaujinama informacija apie straipsni

10 PANAUDOJIMO ATVEJIS: Sudaryti temy kataloga

Vartotojas/aktorius:

Aprasas:

Administratorius

Procesas, kurio metu sudaromas temuy, pagal kurias bus grupuojami
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straipsniai, katalogas

PrieS — salyga: Ivedama nauja tema
SuZadinimo salyga: Administratorius {veda nauja tema ir paspaudZia saugojimo mygtuka
Po —salyga: Temy katalogas pasipildo nauja tema

11 PANAUDOJIMO ATVEJIS: Redaguoti temy kataloga

Vartotojas/aktorius: Administratorius

Aprasas: Procesas, kurio metu pakoreguojama temos informacija
PrieS — salyga: Tema turi jau bti ivesta i sistema

SuZadinimo salyga: Pasirenkama tema redagavimui

Po — salyga: Atnaujinama temos informacija

12. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Nustatyti sistemos parametrus

Vartotojas/aktorius: Administratorius

Aprasas: Procesas, kurio metu administratorius nurodo/koreguoja sistemos
parametrus

PrieS — salyga: Vartotojas turi biiti prisijunggs prie sistemos

Vartotojas turi turéti administratoriaus teises
SuzZadinimo salyga: Paspaudziamas mygtukas ,,Redaguoti parametrus*
Po — salyga: Sistemoje i§saugomi parametry pakeitimai
ISkvie€iamas periodiniy ivykiy atnaujinimas pagal pakoreguota

informacija.

13. PANAUDOJIMO ATVEIJIS: Registruoti jvyki

Vartotojas/aktorius: Ivykiy registravimo agentas

Aprasas: Ikélus nauja straipsni, ar jvertinus straipsnj, sistemoje uzregistruojamas
vykis

Pries — salyga: -

Suzadinimo salyga: I sistemga ikeltas naujas straipsnis arba jvertintas jau esantis straipsnis

Po —salyga: ISkviec¢iamas periodinio {vykio sukiirimas

14. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Sukurti periodini ivyki

Vartotojas/aktorius: Ivykiy registravimo agentas

Aprasas: Procesas, kurio metu sukuriamas periodinis jvykis, kuris nusako, kokiu
metu kuria funkcija reikia jvykdyti.

Pries — salyga: -
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Suzadinimo salyga: Ivedamas/pakoreguojamas sistemos parametras, nusakantis, kas kiek

laiko bus sudaromas archyvas

Po —salyga: Sistemoje uZfiksuotas periodinis {vykis

15. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Sekti {vykius

Vartotojas/aktorius: MS SQL agentas

Aprasas: Procesas kurio metu agentas perzitiri ivykiy sarasa ir pradeda vykdyti

vyki, jei atéjo tam laikas.

PrieS — salyga: MS SQL agentas turi biiti startuotas MS SQL serveryje
SuZadinimo salyga: MS SQL agentas perziiiri ivykius periodiskai
Po —salyga: ISkviec¢iama reikiamo periodinio jvykio funkcija

16. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Skaiciuoti reitinga
Vartotojas/aktorius: Straipsniy klasifikavimo agentas
Aprasas: Procesas, kurio metu perskaiciuojamas straipsnio reitingas
PrieS — salyga: -
SuZzadinimo salyga: Registruotas vartotojas jvertino straipsni (jei nustatyta, kad
perskai¢iuojama iskart po ivertinimo)
arba
perskaic¢iavimas i§Saukiamas periodinio jvykio
Po —salyga: Sistemoje pakoreguotas straipsnio vertinimas

ISkviec¢iamas top saraSo atnaujinimas

17. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Priskirti geriausiem

Vartotojas/aktorius: Straipsniy klasifikavimo agentas

Aprasas: Procesas, kurio metu perriiS§iuojamas top saraSas
Pries — salyga: Buvo jvertintas straipsnis

SuZzadinimo salyga: Skaiciuojamas straipsnio reitingas

Po —salyga: Atnaujintas top sarasSas

18. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Salinti straipsnj i naujieny

Vartotojas/aktorius: Straipsniy klasifikavimo agentas

Aprasas: Procesas, kurio metu straipsnis paSalinamas 1§ naujieny
Pries — sglyga: Straipsnis buvo pazymeétas kaip naujiena

SuZadinimo salyga: Periodinis jvykis

Po — salyga: Straipsnis sistemoje pasalintas i$§ naujieny




19. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Priskirti straipsnj archyvui

Vartotojas/aktorius:
Aprasas:

Pries — salyga:
Suzadinimo salyga:

Po — salyga:

Straipsniy klasifikavimo agentas

Procesas, kurio metu straipsnis priskiriamas archyvui
Straipsnis turi nepriklausyti archyvui

Periodinis jvykis

Straipsnis sistemoje patalpintas i archyva

20. PANAUDOJIMO ATVEJIS: Atnaujinti periodini {vyki

Vartotojas/aktorius:
Aprasas:

PrieS — salyga:
SuZzadinimo salyga:

Po - salyga:

Ivykiy registravimo agentas

Procesas, kurio metu atnaujinama informacija periodiniy ivykiy sarase
Pakoreguotas sistemos parametras

Periodiniai jvykiai pakoreguojami taip, kad atitikty naujai nustatyta

parametra.

Kiekvienam panaudojimo atvejui buvo keliami funkciniai reikalavimai. Be to, visai sistemai

buvo keliami ir nefunkciniai reikalavimai. Realizuota sistema tenkina jai iSkeltus tiek funkcinius,

tiek ir nefunkcinius reikalavimus.

4.1.1. Funkciniai reikalavimai

Zemiau pateikti sistemai iskelti funkciniai reikalavimai:

Reikalavimas #: 1
ApraSymas

Pagrindimas

Saltinis

Tinkamumo kriterijus

Uzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:
Papildoma medziaga:

Istorija:

Ivykis/panaudojimo atvejis #:  1/1
Sistemoje turi biiti galimybé prisiregistruoti naujiems vartotojams
Nuolatiniai sistemos vartotojai turi turéti daugiau teisiy nei anonimai
(neregistruoti vartotojai). Registruotas vartotojas igauna daugiau teisiy
naudojantis sistema.
Uzsakovas

Vartotojas pats pateikia apie save reikalinga informacija registracijos

metu.

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
Néra Konfliktai: Néra
Néra

Uzregistruotas 2006-03-08
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Reikalavimas #: 2
ApraSymas
Pagrindimas

Saltinis

Tinkamumo kriterijus

UZzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:

Papildoma medziaga:

Ivykis/panaudojimo atvejis #:  2/1
Sistemos vartotojam turi biiti suteikiami unikalis prisijungimo vardai
Sistemos vartotoja reikia identifikuoti pagal jo vartotojo varda.
Uzsakovas
Naujas sistemos vartotojas negali pasirinkti tokio vartotojo vardo, kuris

jau yra suteiktas kitam vartotojui

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
Neéra Konfliktai: Néra
Neéra

Istorija: Uzregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 3 Ivykis/panaudojimo atvejis #:  1/2

ApraSymas Sistemoje turi biiti galimybé perzitiréti patalpintus straipsnius, kartu su
Jju anotacijom, vertinimais ir komentarais.

Pagrindimas Visi vartotojai turi turéti galimybe perzitréti sistemoje esancius
straipsnius. Tai viena pagrindiniy sistemos funkcijuy.

Saltinis Uzsakovas

Tinkamumo kriterijus

UZzsakovo patenkinimas

Priklausomybés:

Papildoma medZziaga:

Straipsnius gali perzitiréti visi vartotojai, tiek ir registruoti, tiek ir

anonimai.

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
[takoja visus sistemos Konfliktai Neéra
reikalavimus

Neéra

Istorija: UZregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 4 Ivykis/panaudojimo atvejis #: 1/3

AprasSymas Sistema turi suteikti galimybg registruotam vartotojui prisijungti

Pagrindimas Prisijunggs prie sistemos vartotojas jgauna daugiau galimybiy naudotis
sistema. Pvz., raSyti komentarus ar vertinti straipsni

Saltinis Uzsakovas

Tinkamumo kriterijus

UZzsakovo patenkinimas

Priklausomybés:

Prisijungti prie sistemos gali tik registruoti vartotojai, kuriems suteiktas
prisijungimo vardas ir slaptazodis.
5 Uzsakovo nepatenkinimas 5

Néra Konfliktai Néra
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Papildoma medziaga:

Néra

Istorija: Uzregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 5 Ivykis/panaudojimo atvejis #: 1/4

ApraSymas Sistema turi suteikti galimybg registruotam vartotojui pasikeisti
asmening informacija

Pagrindimas Vartotojo asmeniné informacija laikui bégant gali kisti, todé¢l turéty buti
realizuota galimybé ja atnaujinti

Saltinis Uzsakovas

Tinkamumo kriterijus

UZzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:

Papildoma medziaga:

Pasikeisti asmening informacija nurodyta registracijos metu gali visi

registruoti vartotojai, biidami prisijunge prie sistemos

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
Neéra Konfliktai Néra
Neéra

Istorija: Uzregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 6 Ivykis/panaudojimo atvejis #:  1/5

ApraSymas Sistema turi suteikti galimybg registruotam vartotojui pasikeisti
slaptazodi

Pagrindimas Saugumo sumetimas vartotojui turi biiti leidziama pasikeisti slaptazodi

Saltinis Uzsakovas

Tinkamumo kriterijus

UZzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:

Papildoma medziaga:

Slaptazodi pasikeisti gali tik registruoti vartotojai, prisijungg prie
sistemos. Slaptazodzio pakeitimo metu biitina nurodyti tiek sena, tiek ir

nauja slaptazodzius.

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
Neéra Konfliktai Néra
Neéra

Istorija: Uzregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 7 Ivykis/panaudojimo atvejis #: 1/6

ApraSymas Registruotiems vartotojams turi biiti suteikta galimybe¢ jvertinti kito
autoriaus straipsni.

Pagrindimas Viena svarbiausiy sistemos funkcijy. Straipsniai reitinguojami
priklausomai nuo vartotojy vertinimy.

Saltinis Uzsakovas
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Tinkamumo kriterijus

UZzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:

Papildoma medziaga:

Vartotojas gali vertinti kiekvieng straipsni tik po viena karta.

Autorius negali jvertinti savo straipsnio.

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
Neéra Konfliktai Néra
Neéra

Istorija: Uzregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 8 Ivykis/panaudojimo atvejis #:  1/7

ApraSymas Registruotiem vartotojam turi buti suteikta galimybé komentuoti
straipsni

Pagrindimas Vartotojam suteikiama galimybé pareiksti savo nuomong apie straipsni.

Saltinis Uzsakovas

Tinkamumo kriterijus
Uzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:

Papildoma medziaga:

Komentarus gali rasyti tik prie sistemos prisijunggs vartotojas.

3 Uzsakovo nepatenkinimas 4
Néra Konfliktai Néra
Neéra

Istorija: UZzregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 9 Ivykis/panaudojimo atvejis #:  1/8

ApraSymas Vartotojams turi biiti suteikta galimyb¢ pateikti straipsnius sistemai

Pagrindimas Tai viena svarbiausiy sistemos funkcijy. Sistemoje bus publikuojami tik
vartotojy pateikti straipsniai.

Saltinis Uzsakovas

Tinkamumo kriterijus
UZzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:
Papildoma medziaga:

Istorija:

Straipsnius { sistema jkelia registruoti jos vartotojai — straipsniy autoriai

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
Neéra Konfliktai Néra
Neéra

Uzregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 10

ApraSymas

Pagrindimas

Saltinis

Ivykis/panaudojimo atvejis #:  1/9
Straipsniy autoriams turéty biiti suteikta galimybé redaguoti savo
straipsni
Vartotojams suteikiama galimybé paredaguoti straipsni, jei buvo
pastebéta jame esant klaidy.

UzZsakovas
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Tinkamumo kriterijus
Uzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:

Papildoma medziaga:

Straipsnius redaguoti gali tik juy autoriai

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
Néra Konfliktai Néra
Néra

Istorija: Uzregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 11 Ivykis/panaudojimo atvejis #:  1/10
ApraSymas Sistemoje turi biiti galimybeé sudaryti temy kataloga.

Pagrindimas Visi straipsniai sistemoje bus suskirstyti pagal temas.

Saltinis Uzsakovas

Tinkamumo kriterijus
UZzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:
Papildoma medziaga:

Istorija:

Administratorius turi turéti galimybe sukurti temy sarasa.

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
Neéra Konfliktai Néra
Neéra

Uzregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 12
ApraSymas
Pagrindimas

Saltinis

Tinkamumo kriterijus
Uzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:
Papildoma medZziaga:

Istorija:

Ivykis/panaudojimo atvejis #:  1/11
Sistemoje turi biiti galimybé redaguoti temy kataloga.
Turi biiti realizuota galimybé pakeisti jau sudarytas temas, jei to reikia
UZsakovas

Administratorius turi turéti galimybe redaguoti temy sarasa.

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
Néra Konfliktai Neéra
Neéra

UZregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 13

ApraSymas

Pagrindimas

Saltinis

Tinkamumo kriterijus

Uzsakovo patenkinimas

Ivykis/panaudojimo atvejis #:  1/12
Sistemos administratorius turi turéti galimybg nustatyti sistemos
parametrus.
Vienas svarbiausiy sistemos reikalavimy. Administratorius tik turi
nurodyti reikiamus parametrus (pvz., archyvo sudarymo perioda), o su
jais susijusius veiksmus atliks pati sistema.
Uzsakovas
Parametrus sistemai gali nustatyti tik sistemos administratorius.

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
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Priklausomybés:
Papildoma medZziaga:

Istorija:

Neéra Konfliktai Néra
Néra

UZregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 14

ApraSymas

Pagrindimas

Saltinis

Tinkamumo kriterijus

Uzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:
Papildoma medZziaga:

Istorija:

Ivykis/panaudojimo atvejis #:  1/13
Straipsnio patalpinimas arba naujo straipsnio jvertinimas turi suzadinti
nauja ivyki, kurj uzregistruos sistema.
Uzregistravus jvyki, sukuriamas reikiamas periodinis jvykis. Siuo
veikimo principu pagristas sistemos automatizavimas
Uzsakovas
Sistema turi sureaguoti | naujo straipsnio ar naujo vertinimo iraSyma i

duomeny bazg ir sukurti reikiamus periodinius jvykius.

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
Neéra Konfliktai Néra
Neéra

UZregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 15
ApraSymas

Pagrindimas

Saltinis

Tinkamumo kriterijus

UZzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:
Papildoma medziaga:

Istorija:

Ivykis/panaudojimo atvejis #:  1/14
Sistemos agentas turi sukurti periodinius jvykius.
Periodiniai jvykiai nurodytu metus iSkvies reikiamas funkcijas, kuriomis
realizuotas automatinis sistemos valdymas
Uzsakovas
Periodiniai jvykiai sukuriami naujai patalpintam straipsniui bei

vertinimuli, jei reitingo skaiiavimas yra atidétas vélesniam laikui

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
Neéra Konfliktai Néra
Neéra

Uzregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 16

ApraSymas

Pagrindimas

Saltinis

Ivykis/panaudojimo atvejis #:  1/15
MSSQL agentas turi nuolat perziiiréti periodinius jvykius ir jvykdyti
juos, jei atéjo tam laikas
Periodiniai jvykiai nurodytu metus iSkvies reikiamas funkcijas, kuriomis
realizuotas automatinis sistemos valdymas

UzZsakovas
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Tinkamumo kriterijus

UZzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:
Papildoma medziaga:

Istorija:

Siekiant iSvengti galimy klaiduy, {vykiu sekimui naudojamas vidinis MS

SQL agentas, kuris periodiskai perziiiri biisimu ivykiy sarasa

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
Neéra Konfliktai Néra
Neéra

Uzregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 17

ApraSymas

Pagrindimas
Saltinis

Tinkamumo kriterijus

Uzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:
Papildoma medziaga:

Istorija:

Ivykis/panaudojimo atvejis #:  1/16
Ivedus straipsnio vertinima, sistema turi perskaiciuoti straipsnio reitinga
arba i8kart, arba nustatytu paros metu.
Straipsnio reitingas priklauso nuo vartotojy vertinimy
Uzsakovas
Straipsnio reitingas apskai¢iuojamas pagal formulg, {vertinant kiek

vartotojuy balsavo ir kokius balus skyré tam straipsniui.

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
Néra Konfliktai Néra
Néra

Uzregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 18
ApraSymas

Pagrindimas

Saltinis

Tinkamumo kriterijus

Uzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:
Papildoma medziaga:

Istorija:

Ivykis/panaudojimo atvejis #: 1/17
Geriausiai ivertinti straipsniai turi patekti i ,,Top* sarasa
Tai vienas pagrindiniy sistemos reikalavimy. Tam tikras kiekis
geriausiai vartotojy jvertinty straipsniy sudaro ,,Top* sarasa
Uzsakovas
Perskaiciavus straipsniy reitingus sistema turi, jei reikia, atnaujinti

,»Lop* sarasa.

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
Néra Konfliktai Néra
Neéra

UZzregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 19

ApraSymas

Ivykis/panaudojimo atvejis #:  1/18
Pra¢jus nustatytam laikui, naujai jvestas straipsnis turi biiti pasalintas i§

naujieny skilties
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Pagrindimas

Saltinis

Tinkamumo kriterijus

UZzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:
Papildoma medziaga:

Istorija:

Vienas svarbiausiy sistemai keliamy reikalavimy. Visi nauji straipsniai
turi patekti 1 naujieny skiltj ir joje iSbiiti nustatyta laiko tarpa.

Uzsakovas

Laiko tarpa, kuri straipsniai iSbus naujienose, nurodo sistemos
administratorius per parametrus. Straipsniy vaizdavimu naujieny skiltyje

ir 18 jos pasSalinimu riipinasi pati sistema.

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
Neéra Konfliktai Néra
Neéra

Uzregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 20
ApraSymas

Pagrindimas

Saltinis

Tinkamumo kriterijus

UZzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:
Papildoma medziaga:

Istorija:

Ivykis/panaudojimo atvejis #:  1/19
Sistemoje iSbuve tam tikra laiko tarpa straipsniai patenka i archyva.
Vienas svarbiausiy sistemai keliamy reikalavimy. Visi straipsniai,
pragjus tam tikram laiko tarpui, perkeliami | archyva.
Uzsakovas
Laiko tarpa, po kurio straipsniai bus perkeliami { archyva, nurodo
sistemos administratorius per parametrus. Straipsniy perkélimu i

archyva riipinasi pati sistema.

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
Neéra Konfliktai Néra
Neéra

Uzregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 21

ApraSymas

Pagrindimas

Saltinis

Tinkamumo kriterijus

Uzsakovo patenkinimas

Ivykis/panaudojimo atvejis #:  1/20
Pakeitus sistemos parametrus, susij¢ periodiniai jvykiai taip pat turi buiti
atnaujinami.
Vienas svarbiausiy reikalavimy, kuris uztikrina teisinga automatini
ivykiy valdyma
Uzsakovas
Administratoriui pakeitus laikinius sistemos parametrus, turi biiti
perskai¢iuojami ir dar neivyke periodiniai jvykiai taip, kad atitikty
naujus nustatymus

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
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Priklausomybés:
Papildoma medZziaga:

Istorija:

Neéra Konfliktai Néra
Néra

UZregistruotas 2006-03-08

4.1.2. Nefunkciniai reikalavimai

Zemiau pateikti sistemai iSkelti nefunkciniai reikalavimai.

Reikalavimai sistemos iSvaizdai (Look and feel)

Reikalavimas #: 22
ApraSymas
Pagrindimas

Saltinis

Tinkamumo kriterijus

UZzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:
Papildoma medziaga:

Istorija:

Ivykis/panaudojimo atvejis #:  -/-
Sistemoje spalvos turi biiti suderintos tarpusavyje
Reikalinga tam, kad nevarginty sistemos vartotoju
Uzsakovas

Sistemos spalvos turi biiti suderintos pagal nustatytus spalvy derinimo

kriterijus

4 Uzsakovo nepatenkinimas 4
Neéra Konfliktai Nera
Neéra

Uzregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 23

ApraSymas

Pagrindimas

Saltinis

Tinkamumo kriterijus

Uzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:
Papildoma medZziaga:

Istorija:

Ivykis/panaudojimo atvejis #:  -/-
Vartotojo interfeisas turi vienodai atrodyti naudojant {vairias interneto
narSykles.
Siuo metu labiausiai paplitusios interneto narsyklés yra Internet
Explorer, Firefox; informacijos atvaizdavimas $iose narSyklése tam
tikrais atvejais skiriasi.
UZzsakovas

Informacijos atvaizdavimas perzitirint portalg Siomis nar§yklémis turi

nesiskirti.

3 Uzsakovo nepatenkinimas 3
Neéra Konfliktai Néra
Neéra

UZregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 24

ApraSymas

Ivykis/panaudojimo atvejis #:  -/-

Vartotojo sasajoje neturi biiti daug grafinés informacijos.
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Pagrindimas

Saltinis

Tinkamumo kriterijus

Uzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:
Papildoma medZziaga:

Istorija:

[vairi grafiné informacija, pvz. didelio formato paveiksliukai, pailgi
portalo uzkrovimo laika. Tokiu atveju, vartotojams, besinaudojantiems
létu interneto rysiu, tekty ilgai laukti, iki uzsikraus portalas bei jame
esanti informacija.

Uzsakovas

Ivairiis paveiksliukai turi biiti naudojami siekiant paryskinti antrastes, o

ne kaip vartotojo interfeiso pagrindas.

2 Uzsakovo nepatenkinimas 2
Neéra Konfliktai Neéra
Neéra

UZregistruotas 2006-03-08

Reikalavimai panaudojamumui (Usability)

Reikalavimas #: 25

ApraSymas

Pagrindimas

Saltinis

Tinkamumo kriterijus
Uzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:
Papildoma medziaga:

Istorija:

Ivykis/panaudojimo atvejis #: -/-
Galimyb¢ naudotis portalu naudojant tiek pelg, tiek ir vien klaviattiros
pagalba.
Dalis vartotoju iprat¢ naudotis vien tik klaviatiira, net ir perzitirédami
internetinius portalus. Pelé tam tikrais atvejais labai létina darbo greiti.
Visi portalo valdymo mygtukai turi biti pasiekiami tiek naudojantis

pele, tiek ir naudojantis klaviattira (,,Tab* klaviSas).

Uzsakovas

2 Uzsakovo nepatenkinimas 2
Néra Konfliktai Néra
Néra

Uzregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 26

ApraSymas

Pagrindimas
Saltinis

Tinkamumo kriterijus

Ivykis/panaudojimo atvejis #: -/-
Sistema turi biiti paprasta, vartotojams turi biiti keliami minimalis
kompiuteriniy Ziniy reikalavimai
Vartotojai sistema naudosis per interneto narSykle
UZsakovas
Sistemos prieiga per interneto narSykle nereikalauja ypatingy

kompiuteriniy Ziniy
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Uzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:
Papildoma medziaga:

Istorija:

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
Néra Konfliktai Néra
Neéra

UZzregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 27

ApraSymas

Pagrindimas

Saltinis

Tinkamumo kriterijus

Uzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:
Papildoma medziaga:

Istorija:

Ivykis/panaudojimo atvejis #:  -/-
Sistemos vartotojo interfeisas turi biiti toks, kad vartotojas galéty
intuityviai nujausti, kaip elgtis sus sistema.
Vartotojai mieliau naudojasi sistemomis, kurios yra jiem iprastos
iSvaizdos bei valdymo.
Uzsakovas
Vartotojas ir be pagalbos dokumento turi sugebéti naudotis

pagrindinémis programos funkcijomis.

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
Néra Konfliktai Néra
Neéra

UZzregistruotas 2006-03-08

Reikalavimas #: 28
ApraSymas

Pagrindimas

Saltinis

Tinkamumo kriterijus

Uzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:
Papildoma medziaga:

Istorija:

Ivykis/panaudojimo atvejis #: -/-
Maza vartotojo klaidos kaina
Vartotojo sukeltos klaidos neturéty sugadinti sistemos ar kitaip pakenkti
sistemai ar joje esantiems duomenims.
Uzsakovas
Jei vartotojas padaro klaida, sistema turi ji apie tai informuoti, ir, jei
imanoma, leisti ta klaida iStaisyti. Sistema bent minimaliai turi numatyti

galimas vartotojo klaidas.

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
Néra Konfliktai Néra
Neéra

UZzregistruotas 2006-03-08

Reikalavimai vykdymo charakteristikoms (Performance)

Reikalavimas #: 29

ApraSymas

Ivykis/panaudojimo atvejis #:  -/-

Sistema turi atitikti minimalius darbo vietai keliamus greicio
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reikalavimus

Pagrindimas Reikalinga tam, kad darbas su sistema biity efektyvus
Saltinis Uzsakovas
Tinkamumo kriterijus Portalo puslapio uzkrovimo laikas esant létam interneto rySiui,

neskaitant paieskos, neturéty uztrukti ilgiau nei 15sec.

Uzsakovo patenkinimas 3 Uzsakovo nepatenkinimas 3
Priklausomybés: Neéra Konfliktai Neéra
Papildoma medziaga: Neéra

Istorija: Uzregistruotas 2006-03-08

Reikalavimai sistemos prieziturai (Maintainability and portability)

Reikalavimas #: 30 Ivykis/panaudojimo atvejis #:  -/-
Aprasymas Sistema turi biiti atnaujinama pasikeitus technologijoms, kurios blogai

paveikty sistemos kokybés charakteristikas

Pagrindimas Reikalinga, pritaikant sistema prie pasikeitusios aplinkos

Saltinis UZzsakovas

Tinkamumo kriterijus Sistema tenkina funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus

Uzsakovo patenkinimas 3 Uzsakovo nepatenkinimas 3
Priklausomybés: Neéra Konfliktai Neéra
Papildoma medziaga: Neéra

Istorija: Uzregistruotas 2006-03-08

Reikalavimai saugumui (Security)

Reikalavimas #: 31 Ivykis/panaudojimo atvejis #: 1/1-16

ApraSymas Vartotojams turi biiti uztikrintos atitinkamos sistemos prieigos teisés

Pagrindimas Reikalinga tam, kad uZztikrinty tinkama sistemos naudojima

Saltinis Uzsakovas

Tinkamumo kriterijus Vartotojai, naudojantis sistema, turi prieiti tik prie jiem suteikty
funkciju.

Uzsakovo patenkinimas 5 Uzsakovo nepatenkinimas 5

Priklausomybés: Neéra Konfliktai Neéra

Papildoma medziaga: Neéra
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Istorija:

Uzregistruotas 2006-03-08

Kulturiniai-politiniai reikalavimai

Reikalavimas #: 32
ApraSymas
Pagrindimas

Saltinis

Tinkamumo kriterijus

Uzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:
Papildoma medziaga:

Istorija:

Ivykis/panaudojimo atvejis #: 1/1-16
Sistema turi biiti pritaikyta Lietuvos ir Europos specifikai
Sistema naudosis Lietuvos gyventojai
Uzsakovas
Sistemoje néra nusiZengimy galiojantiems paprociams, taisykléms,

etikai ir pan.

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
Néra Konfliktai Néra
Néra

Uzregistruotas 2006-03-08

Teisiniai reikalavimai

Reikalavimas #: 33
ApraSymas
Pagrindimas

Saltinis

Tinkamumo kriterijus
Uzsakovo patenkinimas
Priklausomybés:
Papildoma medziaga:

Istorija:

Ivykis/panaudojimo atvejis #: -/-
Sistema turi tenkinti Lietuvoje galiojancius programy kiirimo istatymus.
Sistema naudosis Lietuvos gyventojai.
Uzsakovas

Sistema turi nepazeisti jstatymuy

5 Uzsakovo nepatenkinimas 5
Néra Konfliktai Néra
Néra

Uzregistruotas 2006-03-08
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4.2. Portalo architektiira
Sistemos suskaidymas | paketus pavaizduotas 18 pav.

1

Vartotojai

I

Rangavimas ir
reitingavimas

| M
| |
| i
| |
W |
Straipsniai Valdymo
e = - posistemis

18 pav. Sistemos paketai
e Paketas ,,Vartotojai“. Paketas atsakingas uz vartotojy registracijq ir prisijungima prie

sistemos. Paketo ,,Vartotojai klasiy diagrama pateikta 19 pav.

Vartotojal
; ==client page=»
users_login
(vartotojal vartatojai)

#Page_Load() =l
+loginClick] = ==farm==

login_form

(vartotojai Vartotojal) users

§—= ﬁ tvartotojal.Variotojai)
; <<5ENVEr pages=
==client page== #user_id i varchar

£ register_page_control 4
register_page rotojal Vartotojail | l-user_passward :varchar
tvarlotojai. Vartotojai) i N S e -USEI_NAMme_SUrnams : varchar
-user_email ;varchar

=]
4 +userExisls i :
#Page_Load() \ <<form== +InginNew00 User_type : boolean
user_register

(vartotojai Vartotojai)

= o
==client page== ==SEIver page==

+3et()
personal_info_page personal_info_control
(vartotojal Vartotojal) {vartotojai vartotojai)
+Pane_Load( = +helloUsers
+pass_change_click hh"‘h—__‘ T «=form=» +isUserAdming
+upload_fileQ T +verify0ldPass)
+Sighout_Click() _ser_p +updatePags(

(vartotojai.Vartotojai)

==forme=
edit_user_info
(vartatojai.Vartotojai)

+updateUsetinforrmation(

19 pav. Paketo ,,Vartotojai“ klasiy diagrama

e Paketas ,,Rangavimas ir reitingavimas‘ atsakingas uz straipsniy reitingo skai¢iavima.

Paketo ,,Rangavimas ir reitingavimas* klasiy diagrama pavaizduota 20 pav.
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|
m— Rangavimas ir reitingavimas article Q
==lient page=> (straipsniai. Straipsnial)
CIEAELELLE H! Farticle_id : int
(straipshial. Straipsnialy = ==form== -atticle_name : varchar
= wvoting_form -aticle_surmmary : test
+Page_Load) S . = -art!cle_ﬂle varch_ar
+commentingGlick) {rangavimas. Rangavimas ir reitingavimas) article_category it
+votingClicks \\ -atticle_created : date
+Signout_click() -article_news @ hoalean
-article_top : boolean
-article_archive . boolean
==5emer pagess -article_rating : double
woting_control 1 -article_user : varchar
= -artivie_voted : hoolean
{rangavimas.Rangavimas ir reitingavimas) =
+article_news_remove
+entathewyoted +update_top_listd
+canlservoted 0.7}
— B \
==glignt page== 0 \
archive_article_page - vote o) 1\
(stralpsnial. Straipsniai) {rangavimas.Rangavimas ir reitingavimas) users
s Load0 vote_aricle : int (rartotojai Vartotojai)
+Page_Loa _yote L
+carmentingClick) vu:e_us{gr.virch;r L 1 #user_id :varchar
+yotingClicks eI E _ —-user_password varchar
+Eignout_Click( +ranking_executiong -user_name_sumame ‘varchar
+ranking_all_ariclesd —user_ema!l Lvarchar
+ranking_anhe_aticleq -user_type : hoolean

20 pav. Paketo ,,Rangavimas ir reitingavimas“ klasiy diagrama

e Paketas ,,Straipsniai“ atsakingas uZ straipsniy saugojima, atvaizdavima, perzilirg ir

komentavima. Paketo klasiy diagrama pavaizduota 21 pav.

57



21 pav. Paketo ,,Straipsniai* klasiy diagrama

Paketas ,,Savaiminio atsinaujinimo posistemis® atsakingas uz temu katalogo
koregavima ir savarankiska informacijos perriiS$iavima. Visa informacija, reikalinga
atlikti Siam perrtiSiavimui, saugoma duomeny bazéje, settings ir task lentelése.
Informacija parametry lentelése gali pakoreguoti tik sistemos administratorius.

Paketo klasiy diagrama pavaizduota 22 pav.22 pav.
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Valdymo posistemis

setting
(valdymas Valdyma posistemis)

T

#getling_id : char
-setting_tima_type : char
-gefting_time : int

/rsemngiexetule boolean
+update_tasks_setings()

==form==
create_new_category

«=client page=> (valdymas Yaldymo posisternis)

admin_page
(valdymas Valdymo )

g <<5emerpage=>

personal_info_control
(wartotojai Vartolojai)

==semer page==

o
admin_control

(raldyrnas Valdymo

category
(straipsniai Straipsniaiy

#ategary_id @ int
tegory_name ; varchar

—— +Page_Load)
+seftingsDatai)

+settingTimeType()

“helloUserg -category_description : ext
+createMewCategon( = +sefingTimeo -category_cateary : int

+HsUserAdming +Bignout Clickh L +seffinoExecute) task @) -categony_articles  int

+verify0ldPass) grout | s=forma= +createNewCat

+updateP supdateNewsSeting) y createNewCategory

updatePassQ x edit_category_details +ypdateSetingd

ivaldymas.aldymo posisternis)

Y
+updfateRankingSeting( Galeymas Valdymo

#D:int
-execTime : datetime

+categoryUpdate L
-execPrimalTime : datetime
-execintarvalType : char
= -execintervalTime [int
pEra— -execType :varchar
set_settings -execAction (varchar

-execiar  varchar
-execHar: varchar
-exectaryal Dvarchar
-execvarType : varchar
-execDescription : varchar

(valdymas.Yaldymo posistemis)

+main_caontrol()

22 pav. Paketo ,,Savaiminio atsinaujinimo posistemis“ klasiy diagrama

4.3.

Duomeny modelis pateikiamas 23 pav.

Duomeny modelis

vote & category O setting ]
o #wote_article : int 0= #oategony_id :int #setting_id : char
-yote_user=varchar = ’ -category_name ;varchar -zetting_time_type ; char
-vote_rating : double = float -category_description ; text -setting_time : int
-category_categary : int -setting_execute : hoolean
+ranking_execution -categox_amcﬁesrf i 8-
+ranking_all_articlas - +update_tasks_settings(
+ranking_one_articled
1 0.
article D)
1 #article_id : int
users ] -atticle_name :varchar

#user_id ;varchar
-user_password ; varchar

-uger_email ; varchar
-user_type : boolean

-User_name_surname : varchar

-article_summanry ; text
-atticle_file : varchar
-article_category : int

1

comment

®]

4.4.

-comment_user : varchar
-camrment_article ;int
-comment_comment ; text
-comment_date : date

-article_created ; date
-article_news : hoolean
-atticle_top : haadlean
-article_archive : boaolean
-article_rating : double
-article_user  varchar
-artivie_voted : boolean

+article_news_removel)
+update_top_list)

1

23 pav. Duomeny modelis

Realizacijos modelis

task

#ID0 :int

-execTime : datetime
-execRepeat:int
-execPrimalTime : datetime
-execinteral Type : char
-execintervalTime : int
-execType :warchar
-execAction ;warchar
-execvar  varchar
-exectar  varchar
-execyandal  varchar
-execyarType ; varchar
-execDescription :varchar

+main_control

Siekiant sistema padaryti lengviau plefiama ir modifikuojama, sistema buvo realizuota

pagrindines funkcijas, reikalingas portalo veikimui, aprasant kiek imanoma labiau viena nuo kitos
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Nutoles Interneto klientas

==artifact==
Interneto narsyklé

D_

duomeny bazg. Sistemos iSdéstymo modelis pateikiamas 24 pav.

nepriklausomomis C# kalbos klasémis, o funkcijas, susijusias su agenty veikimu, iskeliant {

=2EvicEs>
Windows 2000 Server

==grtifact==
ASPX puslapiai

==NEMEspace== gl
articles

==MEMmespace==
users

g]

==Mamespace==
control

£

=device=s= T

!

MS SQL Server |

£

'l

o
'3

==arifact== D
Sistemos duomeny bazé
==agent== D
==agent== D juykiy registravimo agentas
MS SOL Agent— |—
==agent== D
=traipzniu klasifikavimo agentas

24 pav. Sistemos iSdéstymo modelis

Pagrindinés klasés, realizuotos C# kalboje pateikiamos 25 pav. Namespace users sudarytas i$
vienos klasés users main. Klas¢je realizuotos visos portalo funkcijos, susijusios su vartotojais:
vartotojy registracija, prisijungimas ir pan. Namespace articles sudarytas 1§ trijy klasiy:
articles_lists, articles details ir categories. Articles list klas¢je realiuzotos funkcijos, susijusios su
straipsniy suradimu, pavyzdziui Top sarasas, naujieny sarasas. Klaséje articles details realizuotos
funkcijos, susijusios su konkretaus straipsnio informacija. Tai straipsnio detalés, komentarai,
vertinimas. Klaséje categories realizuotos funkcijos, susijusios su kategoriju kiirimu ir valdymu.
Namespace control sudarytas i§ klasés control_main. Sioje klaséje realizuotos funkcijos, susijusios

su sistemos parametry valdymu.

==Namespace=»=

users

==Clags==
users_main

[

2]

==MEMmEspace==
articles

==clags==
articles_lists

==NaMmEspace==
control

==Clagg==
control_main

O

==clags=>
articles_details

2]

==classEs
uszer_articles

==Clags=>
categories

)| ]| ]| -

25 pav. Pagrindinés sistemos klasés
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Su straipsniy rangavimu bei sistemos agentais susijusios funkcijos yra realizuotos duomeny

bazéje. Funkcijos, realizuotos iSorinémis bei vidinémis duomeny bazés funkcijomis, pavaizduotos

26 pav.

==artifact==
duomeny bazé D

==platabaze_table== D
duomeny bazés lentelé

==artifact==
trigeriai D

+atticle_newws_removel)
+update_tazk_settings()
+ranking_execution()

==gtifact==
duomeny bazés funkcijos

+archive_updster)
+hizin_control()
+ranking_all_articles)
+ranking_one_articlel)
+update_top_list()

26 pav.duomeny bazéje realizuotos funkcijos

Funkcijy, realizuoty duomeny bazéje, apraSymas:

archive_update — procediira skirta straipsniy archyvo atnaujinimui

main_control — procediira, atsakinga uz periodiniy ivykiy valdyma. Funkcijos metu
perzitirima uzduociuy lentelé ir jvykdoma uzduotis, kuriai atéjo laikas buti ivykdytai.
Uzduoties vykdymo metu arba iSkvieCiama kita nurodyta procedira (pvz.,
ranking all articles), arba ivykdomas nurodytas SQL sakinys (pvz., SQL sakinys
nurodytam straipsniui Salinti i§ naujieny). Uz procediiros main_control vykdyma
atsakingas MS SQL Agentas, kuris realizuotas MS SQL Serveryje ir Sia procedira
pakartotinai iSkviecia jam nustatytu metu.

ranking all articles — procedira, atsakinga uZ straipsniy reitingo perskai¢iavima.
Procediira kiekvienam straipsniui, kurio reitingas néra perskaiciuotas, iSkviecia funkcija
ranking one_article ir pasibaigus skai¢iavimams iSkvieCia straipsniu Top saraso
perriisSiavimo funkcija update top list.

ranking one_article — iSorin¢ funkcija, parasSyta .NET C# kalba ir jtraukta | duomeny
baze. Funkcija atsakinga uz nurodyto straipsnio reitingo perskaic¢iavima.

update top list — funkcija kuri atnaujina Top straipsniy sarasa.
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4.5. Veikimo aprasymas

Visa realizuota eksperimenting sistema galima biity suskirstyti 1 dvi dideles dalis. Pirmoji dalis —
tai informacijos portalas, turintis visus pagrindinius reikalavimus keliamus internetiniam portalam.
Portale realizuotas straipsniy talpinimas per perzilira, ju vertinimas ir komentavimas. Taip pat
realizuotos keturiy lygiy vartotojy teisés:

e Neregistruotas vartotojas,
e Registruotas vartotojas

e Autorius

e Administratorius

Sis portalas buvo realizuotas naudojantis NET C# kalba ir MSSQL duomeny baze. Vartotojo
sasaja su sistema buvo realizuota naudojant ASP. Toks portalas yra gana paprastas, nereikalaujantis
nei naujausiy .NET ar MSSQL Server programinés jrangos versijy, nei daug Ziniy programavimo
srityje. Taciau tam, kad parodyti, kaip galima palengvinti portalo administratoriaus darba ir iSplésti
toki paprasta internetinj portala, jame buvo realizuotas automatiniu jvykiy valdymas. Si technologija
jau reikalauja ne tik naujausiy .NET bei MSSQL Server programinés jrangos versijy, bet ir ziniy
programavimo srityje.

Sistemos realizacijos metu, visos pagrindinés funkcijos, susijusios su automatiniu sistemos
valdymu, buvo realizuotos duomeny bazéje kaip trigeriai ar procediiros. Tam, kad buty galima sekti
laika ir jvykius, kurie turi jvykti nurodytu metu, visy dar nejvykusiy ivykiy apraSymai yra saugomi
duomeny bazés lenteléje ,.task”. Sioje lenteléje saugomi ne tik laikai, kada jvykiai turi jvykti, bet ir
nurodymai, ka reikia atlikti. Sie nurodymai gali biiti dviejy tipy:

e Sql sakinys, kuris bus jvykdomas atéjus numatytam laikui
e Procediiros pavadinimas, kuri bus iSkviesta atéjus numatytam laikui. Procediiros, savo
ruoztu, gali buti dvieju tipuy:
0 Vidiné procediira, parasyta duomeny bazéje naudojant SQL kalba
0 ISoriné procediira, parasSyta naudojant .NET C# programavimo kalba ir véliau
itraukta | duomeny baze.

Uz naujy uzduoCiy iraSyma i duomenuy bazés lentelg ,task®, atsakingi sistemos agentai,
realizuoti trigeriais duomeny bazés lentelése. Sie agentai, naujos informacijos jvedimo metu, sukuria
nauja ivyki, jo apraSyma patalpindami duomeny bazés lenteléje ,task™. Kadangi MSSQL 2005

versijoje buvo patobulintas MSSQL agentas, Sis agentas, zinoma, buvo panaudotas ir realizuojamoje
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sistemoje. MSSQL agentas atsakingas ne tik uz periodini ,,task duomeny lentelés perziiiréjima ir
analizavima, bet ir nustacius, kad atéjo laikas vykdyti kazkuria 1§ uzduociy, jos ivykdyma.

Kadangi visos funkcijos, realizuotos duomeny baze¢je vyksta Zymiai grei¢iau, nei realizuotos
kuria nors programavimo kalba uz duomeny bazés riby, jos nesulétina portalo veikimo, kuomet
portalu naudojasi vartotojai. Be to, vartotoju reitingy perskai¢iavima taip pat naudinga realizuoti
pacioje duomenu bazeje ir dél dar vieno atvejo: jei reitingy skai¢iavimo funkcija yra labai sudétinga
ar reikalaujanti daugelio vartotojy rezultaty palyginimo, labai naudinga tokius skai¢iavimus atidéti
vélesniam laikui, ir vykdyti, tarkim nakti. Siuo atveju automatinis jvykiy valdymas tampa tikru
i$sigelbéjimu, nes sistemos administratoriui visai nereikia tuo riipintis, o tik nurodyti, kuriuo paros
metu jvykdyti perskai¢iavima.

Zemiau pateikiama keletas sukurto eksperimentinio portalo langu, iliustruojanéiy sistemos

veikima bei valdyma.
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5. Metodikos tyrimas

5.1. Taikymo galimybiy tyrimas

Daugeliu paprasty sistemy atveju agentai néra bitini. Taciau jei yra pageidavimas tam tikry
ivykiu vykdyma atidéti vélesniam laikui, agentai tampa tikrai reikalingi. Be to, jei sistema norime
padaryti kiek imanoma lankstesng ir kuo labiau konfigliruojama, agentai ne tik palengvina sistemos
kuréjuy darba, bet ir leidzia sistemai veikti greiciau.

Elementarus pavyzdys, kaip kad galimybé vartotojui jvertinti sistemoje esantj straipsni. Zinoma,

§1 funkcionaluma sistemoje imanoma realizuoti dviem budais: su agentais ir be jy. Jei sistemoje
straipsnio vertinimas realizuojamas be agenty, galimas dvejopas sistemos realizavimas:

1) Sistema jraSo nauja vertinima | duomenuy bazg; sistema nuskaito esamus vertinimus i$
duomeny bazés; sistema perskaiCiuoja straipsnio reitinga; sistema atnaujina straipsnio
reitinga;

2) Sistema jraSo nauja vertinima | duomenu bazg; sistema iSkviecia duomenu bazéje esancia
procediira, kuri atsakinga uz straipsnio reitingo perskai¢iavima ir atnaujinima.

Pirmu atveju, sistema atlieka tris, antru atveju — du kreipinius i duomeny bazg. Ne paslaptis, kad

Sie kreipimaisi uzima laiko, kuris priklauso ir nuo siun¢iamos uzklausos ilgumo bei sudétingumo.
Natiiraliai kyla klausimas, kaip tokiu atveju elgiasi sistema, kuri yra realizuota remiantis agentais?
Siuo atveju galimas vienas kelias: sistema jraSo informacija { duomenu baz¢. Duomeny bazéje
realizuotas agentas-trigeris iSkvieia duomeny bazés procediira, kuri riipinasi reitingo
perskai¢iavimu ir atnaujinimu. Negana to, agentai suteikia galimybg tam tikrus veiksmus atidéti
vélesniam laikui. Taigi, agentas-trigeris, priklausomai nuo sistemoje nurodyty parametry gali arba
tvykdyti reitingo perskaiCiavima tuoj pat, arba atidéti ji nurodytam laikui. Biitent toks tam tikry
ivykiy vykdymo atidéjimas naudingas tada, jei atliekami sudétingi skaiciavimai, kurie ne tik
apkrauna sistema, bet ir skaiCiavimam atlikti reikalauja kitos informacijos i§ nurodyto laiko
intervalo. Be to, net jei atlickami nesudétingi skaifiavimai, kurie uzima panaSiai laiko tiek
skai¢iavimus atliekant sistemoje, tiek ir duomeny bazeje, realizavus sistema pasinaudojus agentais,
yra sutaupoma Siek tiek laiko, kuris biity sueikvotas sistemai papildomai kreipiantis { duomeny bazg.
Be to, kiekvienas skaiCiavimas atlickamas sistemos apkrauna vartotojo sasaja, prieSingai nei
skaic¢iavimai atlieckami duomeny bazés lygyje.

Atlikime paprasta eksperimentg ir pasiziiirékime, kiek laiko uztrunka jvykdyti paprasta SQL

sakini duomeny bazéje, ir kiek uztrunka ji ivykdyti i$ sistemos (1 lentelé):
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1 lentelé. SQL sakinio vykdymo trukmeés palyginimas

Trukmeé, kreipiantis i$ Trukmé, SQL sakinj
SELECT count(*) FROM articles sistemos, vykdant duomeny bazéje,
ms Ms
Kai duomeny bazés lentel¢je articles yra 8,6 0,1
20 straipsniy

Kai duomeny bazés lenteléje articles yra 9.4 0,6
1000 straipsniy

Kai duomeny bazés lentel¢je articles yra 14,2 1,7
10000 straipsniy

Grafikas, nubraizytas pagal 1 lenteléje pateiktus rezultatus, pavaizduotas 33 pav.

SQL sakinio vykdymo trukmeés palyginimas
16
14
12
10
g 8
6
4
2
8 | — .
Fai duomenty Kai duomenuy Kai duomeny|
bazés lenteléje bazés lenteléje bazés lentelgje
articles yra 20 atticles yra 1000 articles yra 10000
straipsniy, straipsniy, straipsnil

O Trukmé, kreipiantis i5 sistemos, ms

W Trukmé, SAL sakin] wykdant duomeny
hazeje, Ms

33 pav. SQL sakinio vykdymo trukmés palyginimas

Tiek lentel¢je, tiek ir diagramoje pavaizduoti rezultatai — tai atlikty skaiCiavimu aritmetinis

vidurkis.

Aritmetinis vidurkis (angl. arithmetic mean) — tai vidurkis, skai¢iuojamas sudedant visas

kiekybinio kintamojo reikSmes ir padalijant Sia suma i$ reikSmiy skaiciaus [1]:

Aritmetinis vidurkis -
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Vis dél to, vidurkis ne visada atspindi tikraja situacija, kuriai itakos turi ir rezultaty skirtumas,
priklausantis nuo aplinkos bei sistemos apkrovimo tuo momentu. Todé¢l reikéty ivertinti ir
standartin] nuokrypi, kuris nusako kaip placiai yra pasklidusios reikSmés, rodo kiek vidutiniskai
reik§més nukrypsta nuo vidurkio.

Standartinis nuokrypis (angl. standard deviation) — tai tiriamojo pozymio reikSmiy sklaidos
apibiidinimas, apibréziamas kaip pozymio igyjamy reikSmiy ir vidurkio skirtumy kvadraty sumos
vidurkis (jprasta Zyméti s arba SD). Matematiniais terminais apibréZiant standartinio nuokrypio
savoka, galima biity pasakyti, jog tai yra variacijos kvadratiné Saknis [1]:

Variacija - V= Y(x; - x)*/n-1

SD =% (x - xrn-1

Kadangi labiausiai realios sistemos situacija atspindi tyrimai atlikti su didesne duomenu baze,

Standartinis nuokrypis

standartini nuokrypi paskai¢iuokim tik tam atvejui, kai duomenu bazés lentelg¢ sudaro 10000
straipsniy. Standartinis nuokrypis atliekant kreipinj i§ sistemos yra 12,2 ms, o atliekant duomeny
bazéje 3,8 ms

Kaip matome, skirtumas tarp SQL sakinio jvykdymo laiky, kuomet jis vykdomas tiesiogiai
duomeny bazéje ir kreipiantis i§ programoms, visada egzistuoja. Zinoma, §is laikas gali kisti
priklausomai nuo serverio charakteristiky bei apkrovimo skirtingose aplinkose. Taciau palyginus
trukmes galima daryti iSvada, jog ta pati SQL sakinj vykdant kreipiniu i$ sistemos, didziausia laiko
dalj uzima sistemos kreipimasis 1 duomeny bazg bei rezultato grazinimas sistemai. Ir $is laikas,
atlikto bandymo metu prie 10000 duomeny kiekio lentel¢j, buvo apytiksliai lygus 12,5 ms. [vertinus
standartinj nuokrypi matome, kaip stipriai laikus gali itakoti sistemos apkrovimas bei joje vykstantys
ivairiis procesai. Naturalu, jog kuriant dinamiskas ir greitas informacines sistemas, tokiy, atrodyty
nereikalingy, laiko gaiSimy reikéty kaip imanoma labiau vengti. O tai padaryti lengviausia mazinant
sistemos kreipiniy i duomeny baze skai¢iy. Bitent tai padaryti mums ir padeda sistemos agentai,

realizuoti duomeny bazése trigeriy ir procediiry pagalba.

5.2. Kdrimo ir modifikavimo galimybiy tyrimas

Vienas svarbiausiy faktoriy, kuriamose sistemose yra galimybé jas véliau plésti bei modifikuoti.
Siuo atveju, kai sistema sukurta naudojantis NET technologijomis ir MSSQL duomeny baze bei
joje realizuotais sistemos automatiniais agentais, sistemos plétimas bei modifikavimas yra

apribojamas $iy technologijy galimybémis.
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Sistemos funkcionalumo plétimas/sukiirimas. Sistemos funkcionalumo keitimui arba plétimui
reikalingos .NET C#, SQL bei pagrindinés HTML ir CSS Zinios. Sistemos funkcionalumo kiirimo
bei keitimo metu turés biiti kei¢iamos arba sukuriamos naujos klasés, realizuojamos arba
redaguojamos duomeny bazes procediiros, kei¢iama arba naujai sukuriama vartotojo sasaja. Biitent
funkcionalumo keitimo ar naujo funkcionalumo realizavimo paprastuma sunku jvertinti todél, kad
tai nulemia norimo funkcionalumo sudétingumas. Zinoma, jei funkcionalumas realizuojamas .NET
C# kalba, labai pasitarnauja tai, jog naudojama programiné jranga yra Microsoft kompanijos, todél
vartotojam prieinama ne tik daug pagalbinés informacijos, bet ir .NET realizuoti pagalbininkai
(angl. Wizard). Jei sistemos iSplétimas apsiriboja keletu nauju elementy vartotojo sasajoje idiegimu,
tai galima padaryti per keleta minuciu pasinaudojus pagalbininkais. Jei kuriamas visiSkai naujas
funkcionalumas .NET C# kalba arba raSomos SQL proceduros, laiko sanaudas jvertinti tampa
sudétinga ir Sis procesa galima prilyginti projekto realizacijos trukmeés planavimui.

Naujy agenty sukiirimas. Tokiu atveju, kai agentai yra kuriami naudojantis duomeny baze,
nauju agenty kiirimui yra biitinos SQL ir T-SQL Zinios. Mano siiilomu agenty realizavimo biidu,
agentai tik suraSo busimus veiksmus i duomeny bazés lentelg, o veiksmy vykdymu reikiamu metu
ripinasi MS SQL Agent, jau realizuotas MS SQL serverio sistemoje. Tokiu atveju, naujy agenty
kiirimas apsiriboja trigeriy bei procediiry sukiirimu. Zemiau pateiktoje 2 lenteléje pavaizduota, kiek
laiko uztrunka sukurti paprasta trigerj ir procediira tiek programuotojam, tiek programavimo ziniy
pagrindus teturintiem vartotojam. Kad biity lengviau iSmatuoti laikus, buvo laikoma, kad naujas
trigeris ir procediira kuriami paprasti ir naudojant MS SQL Server administravimo programos
pateikiamais Sablonais. Trigeryje realizuojamas naujos uzduoties jterpimas { uzduoCiy lentelg
(eksperimento dalyviui kaip pavyzdys pateikiamas panasus jau realizuotas trigeris), o procediiroje

realizuojamas paprastas SQL sakinys.

2 lentelé. Naujo trigeriy ir procediiry sukiirimo bei redagavimo trukmés palyginimas

Naujo trigerio Naujos procediiros
sukiirimas, sukiirimas,

min. min.
Sistemos Biruté Meilutyté 30 15
kiirimo metu
Sistemos Arvydas Vapsva (programuotojas) 7 5
modifikavimo | Dainius Bigelis (kokybés specialistas) 15 10
metu Linas Gric¢ius (programuotojas) 10 8
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Trigeriy ir procedury kuarimo laikas

35
30
25 +— @ Sistemos karimo metu
£ 201
€ 15 L | m Arwdas Vapsva
(programuotojas)

10 {—

5 0O Dainius Bigelis (kokybés
1] . o specialistas)

0

) . O Linas GriCius
min min

(programuotojas)
Naujo trigerio Naujos proceduros
sukdrimas, sukdrimas,

34 pav. Trigeriy ir procediiry kiirimo laiky palyginimas

Kaip matome i$ rezultaty, trigeri, iterpianti uzduotis i uzduociy lentelg, ilgiausiai kurti reikia tik
pirma karta. Taip yra todél, jog trigerio metu didziausias démesys skiriamas uzduoties vykdymo
laikui apskaiciuoti, kuris priklauso nuo administratoriaus parinkty nustatymy. Kuriant tokj trigeri
pakartotinai, galima remtis jau anks¢iau paraSytu laiko apskaiCiavimo algoritmu, o tai labai
palengvina kiirima. Tuo tarpu paprastos procediiros kiirimas uZtrunka panaSiai laiko visais atvejais.
Zinoma, procediiry sudétingumas realybéje gali labai kisti, o tai ir nulems jy kiirimo trukme.

Taip pat reikéty paminéti, jog tokiu biidu realizavus sistema, agentus galima kurti ir modifikuoti
neliediant padios sistemos bei NET C# kalba para$yty klasiy ar vartotojo sasajos. Sis teiginys taip
pat galioja modifikuojant ir realizuojant agenty atlieckamus veiksmus, kurie yra realizuoti SQL
vidinémis bei iSorinémis procediromis. Kadangi programos kodas yra tiesiogiai nelie¢iamas, labai
sumazéja tikimybeé pakenkti sistemos funkcionalumui bei klaidy atsiradimui sistemos atnaujinimo

metu. O tai vienas svarbesniy reikalavimy sistemos kokybés atzvilgiu.

5.3. Metodikos jvertinimas

Analizuojant galimybe kurti save palaikancias internetines informacines sistemas, buvo
apzvelgta keletas priemoniy, tinkamy kurti tokiom sistemom. Kadangi Siuo metu vienas svarbiausiy
reikalavimy internetiném sistemom, tokiom kaip Zziniy portalai, yra juy greitis ir lankstumas

realizavimui naudinga rinktis agentus, realizuotus duomenu bazéje. Agentai jgyvendinami duomeny
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bazése juos realizuojant trigeriais bei vidinémis duomeny bazés funkcijomis. Kaip parodé atliktas
taikymo galimybiy tyrimas, toks realizacijos metodas suteikia galimybg sutaupyti sistemos vykdymo
laiko, nes i§vengiama daugkartiniy sistemos kreipiniy i duomeny bazg.

Vienas didesniy Sios metodikos trukumy yra tas, kad sistemos kiir¢jai gali ivelti klaidy kuriant
agentus. Jei sistemos veikimas ir agentai néra pakankamai gerai iSanalizuoti, sukurti trigeriai gali
persikirsti su savo atlickamais veiksmais ar dubliuoti vienas kita. Taip pat, skaitant atsiliepimus
ivairiuose forumuose apie trigeriy ir duomeny baziy vidiniy funkcijy naudojima, teko susidurti su
dvejopa nuomone. Dauguma programuotojy sutinka, jog tai grei¢iau veikiantis realizacijos metodas,
taCiau dél to, ar Siuo biidu realizuoti sistema yra greiciau bei lengviau palaikyti jau esama, nuomonés
tarp programuotojy iSsiskiria. Kol vieni teigia, jog naudojant paprasta objekting programavimo kalba
realizuoti sistemas yra greiciau ir paprasciau, be to lengviau ka nors keisti ateity, kiti akcentuoja, jog
realizavus pagrindinius akcentus duomeny bazgje, véliau informacija reikia redaguoti tik vienoje
procediiros vietoje, o ne ieSkoti ty paciy SQL sakiniy visame programos kode. Visgi reikia
pripazinti, jog dabartiniy duomenu baziy galimybés vis dar yra naujoveé, o naujovém isitvirtinti
programavimo srityje ne visada buna lengva.

Kuriant nedideles informacines sistemas, agenty veiksmus galima lengvai iSanalizuoti
paprastomis UML diagramomis ir juos realizuoti duomeny bazése. Tokiu biidu ne tik sistemos
analiz¢ ir projektavimas uzims trumpiau laiko, bet ir realizuotos sistemos veikimas bus tikrai greitas.
Vienas 1§ pavoju, kylan¢iu realizuojant dideles sistemas — klaidy jvélimas. Todél butina sistema
gerai iSanalizuoti, protingai atlikti dekompozicija bei kurti moduliniu biidu. Taigi, reikia gero
projekto, kuriame atsispindéty viskas — pradedant elementariais sistemos veiksmais, baigiant agenty
atliekamais veiksmais bei jy tarpusavio bendravimu. Jei sistemoje egzistuoja daug agenty, tikslinga
juos projektuoti grupuojant | pogrupius, lygiai taip pat, kaip kad didele sistema yra tikslinga
i1§skaidyti 1 posistemius. Kai kas i§ programuotojy teigia, jos paciy trigeriy naudojimas sistemoje yra
trukumas, nes trigeriai yra nematomi, realizuojami paslépti duomeny bazéje ir tai dazniausias klaidy
sistemoje Saltinis. Taciau jei agentai yra gerai suprojektuojami, zinomi ju scenarijai, $iu klaidy

programuojant galima ir iSvengti.
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6. ISvados

l.

Portaly reikalavimu analizé parodé¢, kad portalai turi biiti saugiis, o reikiama informacija juose
turi biti lengvai pasiekiama ir randama. Taciau vienas svarbiausiy portalam keliamy reikalavimuy
yra tas, kad informacija juose turi biiti pastoviai patikrinama ir atnaujinama.

Siekiant sukurti SiuolaikiSka, iSoriniams ir vidiniams vartotojams patoguy informacini portala,
iSanalizuotos aktyviy, save administruojanéiy sistemy kirimo galimybés. Prieita iSvados, kad
geriausia Siam tikslui fiksuoti | sistema patenkancius jvykius ir sukurti { juos reaguojancius
programy komponentus — agentus, kurie atlikty dali sistemos administratoriaus uzduo€iy:
perskirstyty informacija pagal vertinimus ir laiko faktorius.

Siekiant iSbandyti naujas MS SQL Server sitilomas galimybes dinamiskam jvykiy apdorojimui,
realizacijai buvo pasirinkta Microsoft kompanijos sitiloma programiné jranga - .NET C#
programavimo kalba bei MS SQL Server. Programiniy agenty kiirimui buvo nusprgsta naudoti
duomeny bazg ir agentus realizuoti trigeriy pagalba, nes tai paspartina programinés irangos
veikimg ir neapkrauna vartotojo sasajos. O tai labai svarbu siekiant kurti greitas informacines
sistemas, atitinkanc¢ias Web 2 keliamus tikslus.

Literatiiros analizés pagrindu sudaryta agenty projektavimo metodika ir pritaikyta standartiniams
UML elementams, kadangi tuomet ji lengvai bus integruojama i praktikoje naudojamus kiirimo
procesus ir pritaikoma didesniam vartotojy ratui.

Eksperimentinés sistemos tyrimas parodé¢, kad naudojant SQL procediiras pasiekiamas didesnis
greitis negu realizuojant viska sistemoje, o agenty atnaujinimui ar papildymui sugaiStama bent
dvigubai maziau laiko.

Atlikus metodikos tyrima galima teigti, jog pagrindiniai Sios metodikos privalumai yra greitis ir
paprastas sistemos kei¢iamumas. Taciau norint taikyti $ia metodika kuriant dideles ir sudétingas
informacines sistemas, agenty saveiky valdymas tapty sunkesnis ir reikéty papildomy

automatizavimo priemoniy ju suderinamumui uztikrinti.
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7. Terminy ir santrauky zodynas

angl. - terminas angly kalba

DB — duomeny bazé

DBVS — duomeny baziy valdymo sistemos
GUI — grafiné vartotojo sasaja

min. - minutés

ms — milisekundés
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Software agents development methodology based on DBMS

SUMMARY

During the last few years, amount of information, published in the internet, grew up
exponentially. All that information is distributed during many different and not connected
information systems, and it became difficult to find needed information easily. That’s why we need
powerful but easy controlled Web information systems that would allow us to find information in
more easy way. However, such systems often require maintenance and information updates from
system administrators. The purpose of this work is to increase dynamism, flexibility and automation
degree of information systems and to ease maintenance of such systems by implementing
configurable events control mechanisms, which would allow system administrator to set up and
update automatically executed actions.

On purpose to make information systems configurable and automatic as much as possible, it is
best to use agents. It is not a secret, that to use DBMS based agents is worth because of three
reasons: rapidity, security and reliability. Procedures implemented in DBMS are executed very
quickly because they do not need to be parsed, compiled or optimized every time — only during first
time execution. They also do not increase loading time for web pages. Those features are very
important for implementing smart internet information systems that pretend to satisfy Web2

standard requirements.
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