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1. lvadas

Siomis dienomis, kai mokslo ir technikos laiméjimai vis sparéiau zengia { prieki, turime
neatsilikti ir spéti kartu. Vis didéjantys projekta ir trumpéjantis atlikimo laikas, tam kad sukurti
rinkoje konkurencinga produkta, diktuoja salygas, kad produktas buty kuo greiciau sukurtas,
igbandytas ir isleistas i rinka. Siuolaikinése kompiuterizuotose sistemose dazniausiai susiduriame su
veiksmais realiame laike, kai duomeny apdorojimas turi vykti nenutrakstamu srautu ir pakankamai
greitai. Tokie procesai vyksta vaizdo ir garso apdorojimo informacijos apdorojimo sistemose,
komunikacinése priemonése, kal bos atpazinimo sistemose, kuriose veiksmai vyksta realiu laiku ypac
svarbu i$ anksto zinoti ir numatyti, kurioje vietoje sistema gali bati pazeidziama, galimus trikdzius.
Tai leidzia sutrumpinti projekto laika, nes nereiks papildomai gaisti taisant is anksto nenumatyty
spragu. Tai galima pasiekti turint sistemos modeli

Sio magistrinio darbo tyrimo objektas — internetiné mobili informavimo sistema. Jos paskirtis
— studentams pateikti informacija apie déstytojus bei jy tvarkaras¢ius, o déstytojams — koreguoti savo
dienotvarkes, informuoti apie pasikeitimus norimus asmenis. Vartotojas su sistema dirba interneto
narsyklés pagal ba

Siuo metu Kauno Technologijos Universitete néra nei vienos realiai veikian¢ios mobiliosios
informavimo sistemos, bel tokios, per kuria studentai ar déstytojai galéty suzinoti déstytoju
tvarkarascius, ju laisva laika, nusiysti pranesima elektroniniu pastu ar trumpaja SMS zinute.
Informacija apie déstytojy tvarkarascius, ju elektroniniai pasto adresai, juy fakultetai, katedros ir
kabineta yrazinomi ir prieinami visiems, taciau §i informacija néra susisteminta, sudétai viena vieta
ir patogiai bei greitai pasiekiama. Si sistema, vartotojui suteikia galimybe pasiekti visa reikalinga
informacija i$ vienos vietos. Déstytojai gali prisijungti prie sistemos ir koreguoti savo tvarkarasti,
dienotvarke, paskirti susitikimus su studentais ir pan. Be to, jie gali siysti pranesimus elektroniniu
pastu ir/farbatrumpaja SM S zinute suinteresuotiems déstytojams, bei studentams.

Magistrinio darbo tikslas — isanalizuoti egzistuojancios mobiliosios informavimo sistemos
procesy modelius ir ju struktiira, atlikti transformacija is UML procesy i Petri tinkly procesus, atlikti
ju savybiy, bei efektyvumo tyrima. Pasitilyti lanksciausia sistemos valdymo algoritma, atsizvelgiant i

sistemal keliamus reikalavimus.



Siam tikslui pasiekti reikiaatlikti tokius uzdavinius:

4 atlikti mobiliosios informavimo sistemos procesy analize;

+ atlikti modeliavimo metody analizg ir pasirinkti tinkamiausia modelio sudarymo metoda;

4+ sudaryti sistemos procesy modeli;

4 patikrinti sio modelio patikimuma ir stabiluma.

Darbo analizés dalyje atlikta formaliu metody, bei mobiliosios informavimo sistemos procesy
analizé. Teorinéje dalyje, tiksliai suformulavus uzdavini, pasitlytas sistemos procesy modelio
veikimo algoritmas, bel  sudarytas mobiliosios informavimo sistemos veikimo modelis.

Eksperimentinéje dalyje patikrintas sio modelio veikimas.



2. Valdymo procesuy, bei formaliy metody analizé

2.1 Tyrimo sritis, objektas, problema

Pagrindiné tyrimo sritis — mobiliosios informavimo sistemos valdymo algoritmo parinkimas
pagal sistemal keliamus reikalavimus, panaudojant UML ir Petri tinklus. Visa siame darbe
nagrinéjama tyrimo sriti galimaisskirti i kelias atskiras sritis (1 pav.).

Sritis Srities aprasymas
Mobili informavimo sistemair joje vykstantys + Mobiliosios informavimo sistemos
procesai samprata
+ Mobiliosios informavimo s stemos
procesy charakteristikos
Mobiliosios informavimo sistemos procesy + Vartotojui suprantamo modelio
modelio sudarymas sudarymasiir privedimas prie
formalaus Petri tinkly modelio
Mobiliosios informavimo sistemos procesy + Mobiliosios informavimo s stemos
modelio tyrimas modelis
+ Sistemos modelio veikimas

1 pav. Nagrinéjimy tyrimy sritys

Visos paminétos tyrinéjimo sritys yratarpusavyje susijusios, jas reikia analizuoti ir jvertinti.
Mobiliosios informavimo sistemos procesus reikia isnagrinéti ir jvertinti tam, kad sudaryti teisinga
matematini model;j ir parinkt tinkama valdymo agoritma. Kad sistema velkty stabiliai, reikia kad jau
projektavimo fazéje buty pastbétos ir isanalizuotos galimos spragos. Jei sistema veiks ne pagal
pasirinkta agoritma, ji papras¢iausa nebus tinkama naudojimui, nes esant dideliam sistemos
apkrautumui padidéjatikimybé prarasti duomenis ar tiesiog isvesti pacia sistema i$ rikiuotés.

Tiriamasis objektas — mobiliosios informavimo sistemos procesy tyrimas, UML modelio
sudarymas privedimas prie Petri tinkly modelio.

Jokiy tyrimy apie mobiliaja informavimo sistema nebuvo atlikta, taip pat néra pristatyta jokiy
moksliniy straipsniy apie jos procesy andize ir modelio sudaryma. Sio darbo tiksas — istirti ir
sudaryti mobiliosiosios informavimo sistemos UML modelius, privesti juos iki Petri tinklo modeliy,

atlikti juy tyrima.



Tiriant ir sudarant mobiliosios informavimo sistemos veiklos procesy modeli, iskyla kelios

esminés problemos, kurios yra pateikiamos 2 paveiksle.

Problema Problemos aprasymas
Sistemos patikimumas + Sistemos prieziaraturi buti
paprasta
Sistemos stabilumas + Kaip uztikrinti sistemos
stabiluma

+ Kokias priemones naudoti

sistemos stabi lumui uztikrinti

Naudojimo paprastumas ir ispletiamumas + Sistematuri buti lengvai
pleciamair plétimo procesas

nereikalaujantis daug resursy

2 pav. Nagrinéjamos problemos

Mobili informavimo sistema yra skirta informuoti suinteresuotus asmenis, leisti tvarkyti
dienotvarke, talpinti skelbimus, todél sistemmos patikimumas yra vienas i§ svarbiausiy sistemos
veiksniy, kurie jtakoja jos populiaruma. Vartotojos nesinaudos sistema, jei ji bus nepatikima,
nestabili ir blogai veikianti.

Vienas i$ svarbiausiuy uzdaviniy yra sistemos saugumas, todél sistema turi bati apsaugota nuo
pasaliniy faktoriy, kurie galéty pazeisti sistemos veikima. Sistemos saugumui turi bati parinktos
tinkamos saugumo technologijos ir priemonés.

Mobilioji informavimo sistema turi bati turi bati lengvai papildoma naujais komponentais.
Sis isplegiamumas turi bati lengvai vykdomas ir nereikal aujantis dideliy istekliy. I3 sistemos turéety
taip pat lengval bati pasalinami nereikalingi komponentai, kurie nereikalingais tampa dél naujy
komponenty atsiradimo arba jie moraliska pasensta.

Sistemos vartotojai — dazniausiai paprasti zmonés. Tik nedidelé juy dalis turi gilias zinias ir

patirti kompiuterijos srityje, todél jiems reikalinga nesudétingair ju galimybes atitinkanti sistema.



2.2 Naudojami metodai ir priemonés sistemoms sudaryti ir tirti

Standartu, objektinio modeliavimo srityje, pripazinta UML (Unified Modeling Language).
Sios kalbos notacija leidzia grafiskai atvaizduoti sistemos reikalavimus, struktira ir elgsena,
nepriklausomal nuo sistemos realizavimo specifiskumy. Be to, UML pirmiausia vis tik yra vaizdinio
specifikavimo kalba, daugeliui specifikaciju naudojanti diagramas. Tai labai svarbu aprasant
sudétingus sarysius, kurie retai turi paprasta nuoseklia struktira ir yra sunkial gprasomi paprastu
tekstu.

Daznai lygiagreciais tampantys valdymo srautai, skirtingos rolés ir ju igaliojimal, resursy
biseny pokycial itin svarbts bandant suprasti sistemos elgsena, ir juos bitina isreiksti vizualial. Be
to, daznai buty naudinga atskirti veilksmo apdorojamas esybes nuo esybiy, atliekanciy ta veiksma.
Deja, UML konstruktai, skirti elgsenai modeliuoti, néra taip gera isvystyti kaip konstruktai,
modeliuojantys stating sistemos struktiira.

Sistemai modeluoti  struktariniu  pozitriu objektiniame modeliavime buvo pritaikytas
vienintelis — esybiy-rysiy modelis, kuris jvairiose metodologijose skiriasi nebent grafiniais
zyméjimais. Tuo tarpu elgsenai modeliuoti yra talkomi keli i esmés skirtingi modeliai.
Bendradarbiavimo modeliavimui, kuris orientuotas i roles ir ju saveikas, reikalingas vykdant
uzduotis, skirtos bendradarbiavimo (collaboration) ir seky (sequence) diagramos; veiklos (activity) ir
biliseny (statechart) diagramos vaizduoja sistemos reakcijas i velksnius.

Dar vienas trakumas — UML nepateikia vientiso elgsenos modelio. Statinis modelis (klasiy
diagrama), puikia vaizduoja sistemos klases ir tinka sudaryti bendram sistemos vaizdui. Dinaminis
(veiklos diagramos) parodo kaip veikia sistema, taciau neimanoma patikrinti jo veikimo teisingumo,
nes UML néra pritaikytas formaliam specifikavimui. Siai kalbai triksta integracijos tarp elgsenos
modelio ir struktariniy komponenty, tokiy kaip posistemés, klasés, interfeisai ir sarysiai. ldeali
objektiné kaba turéty pasizyméti tikslia semantika, padengiancia ir struktarinius sistemos aspektus
(pvz., paskirstyma), ir elgsenos aspektus (pvz., lygiagretuma, gebéjima reaguoti ir atsparuma
luziams). Jeigu kalbétume apie laiko specifikavima, ta kol kas UML kalboje ta néra iki galo
iShaigta, tarkime naudodami seky diagramas galime jvesti lailko gpribojimus, tatiau yra sunku
sudétinga sSistema isskaidyt i atskirus lygius ir juos apjungti, diegrama tampa paini ir sukiai
suprantama Trumpai tariant turédami vien tik UML modeli negalime tikdiai prognozuoti sistemaos

elgsenos.



2.3 Sistemos modeliavimo metody apzvalga

Mobilioje informavimo sistemoje daznai vyksta procesai, kuriuos reikia apdoroti realiame
laike, taigi mobilia informavimo sistema galime laikyti realaus laiko sistema. Pacia sistema laikome

kaip tam tikra funkcija

3 pav. Sistemos bendra funkciné schema

Tokioje sistemoje padavus i¢jime duomenis ar ju rinkiny, is¢jime gauname atitinkama
rezultata.

Siekiant sudaryti sistemos modeli reikia atlikti realaus laiko sistemy sudarymo bei tyrimo
analize. Sio tipo sistemoms tirti yra naudojami jvairis metodai bei priemonés. Sistemas gdima
aprasyti naudojant ivairiy tipy programavimy kalbas.

+ jprastos programavimo kabos (C++, C#, Delphi). Naudojantis siomis kalbomis, sukurta
daugelis sistemy modeliavimo jrankiy;

+ modeliavimo kalbos (UML). Naudojant jprastas programavimo kalbas bei atliekant sistemos
modeliavima ir tyrima kiekviena karta tenka is naujo kurti bazinius agoritmus. Naudojant
speciaial tam skirtas modeliavimo kalbas, nereikia rapintis baziniu tyrimo priemoniy kiirimu.

Tai netik patogu, bet ir padedaisvengti dalies klaidy kuriant sistemos aprasus.

Projektuojant sistemas ir aprasant jas programavimo kalba yra naudojamis jvairis sistemy modeliai.
Sistemy formalius modelius galima aprasyti naudojant Petri, Kano tinkly bei baigtiniy buseny
automatais.
Egzistuoja trystipinés sistemos modeliy savybés, kurios yra svarbios sistemos projektavimui:
1. laiko modeliavimasir sinchroniskumas;
2. modelio vaizdavimas (paremtas velkla, biisenomis arbalaiku);

3. pagrindinés pritalkymo sritys.
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2.3.1 Laiko modeliavimas ir sinchroniSkumas

Ka modeliuojant yra susiduriama su laiku, laba naudinga yra panaudoti sinchroninius
veiksmus. Siuo atveju sistemos iséjimai yra sinchronizuoti su sistemos jéjimais, 0 Sstemos reakcijos
laikas yra nulinis. Tokiu budu laikas yra tars nustumiamas i sali. Sinchroniskumo hipotezé yra
pagrindas matematiniam formalizmui.

Tokiose sinchroninése kalbose, kiekvienas signalas yra susietas su laiko signalu. Laiko
signalas yra susijes su kitais laiko signalais ir taip yra apibréziamas sistemos jvykiy seka. Kai
lyginami du signalai, susije laiko signalai parodo, kurie veiksmai yra vienalaikiai ir kurie seka vienas

po kito.

2.3.2 Vaizdavimas

Paprastai naudojama Gajskio sistematikaisskiria penkis specifikaciju modelius:
paremtus biisenomis;
paremtus veikla;
paremtus struktiira;
paremtus duomenimis;
heterogeninius.
Sios kategorijos atspindi skirtingus pozitirius j sistemas, ju funkcionaluma, struktira ir duomenis

jose.

2.3.3 Pagrindinés pritaikymo sritys

Pradinis modeliavimo jrankis buvo pasirinktas UML atsizvelgus i magistrinio darbo vadovo
pasiulymus bei remiantis jo straipsniu[1]. UML yra galingas modelavimo irankis, taciau jinai néra
naudojama formalizavimui, formaliy metody sudarymui, ji yra tik modeliavimo kalba, bet ne
metodas. UML pasirinktas dar ir todél, kad turi puikial isvystyta grafing sasaja, sudaromi modeliai
yralengvai suprantami ir paaiskinami.

Atlikta daugelis tyrimy, bandant skirtingomis kalbomis parasytas programas. Yra sukurta
modeliy, kurie yra skirti duomeny srautams gpdoroti, taip pat yra tokiy, kurie labiau tinka valdymo
sistemoms. Vis délto, siam pozitriui stinga bendrumo, kadangi, daugelis sistemy néra pritaikomos
abejoms kategorijoms. Turétume atkreipti démesj i tai, kad skirtumai tarp valdymo ir duomeny

Srauty sistemy modeliy yra svarbis tiek valdymo, tiek duomeny srauty sistemoms.
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tinkly

3 paveiksle pateikiami pagrindinés baigtiniy automaty, Kano ir Petri
charakteristikos[7].
Sistemos Laiko Sinchroniskumas | Vaizdavimas Pagrindinés
modelis modeliavimas pritaikymo
sritys
Baigtiniy Ivykiai su laiko | Taip Busena Posistemiy
automaty pozymiu valdymas
Kano tinkly Néra tikslios | Ne Veikla Skaitmeninis
laikinés sekos signaly
apdorojimas,
tinklai,
protokol ai
Petri tinkly Néra  tikslios | Ne Bisena  arba| Planavimas,
laikinés sekos, veikla valdymas,
tik peréjimy tinklo
seka protokolai

4 pav. Sistemos modeliy charakteristikos

Pagrindinial Petri tinkly privalumai lyginant su kitais metodais yra:

1. paprastasir lengval suprantamas modelio vaizdavimas;

2. formali ir efektyvi semantika (tinkama sudétingai analizei, gali bati kaip programinio kodo

pagrindas);

3. modelis sudarytas, naudojant Petri tinklus, yralengvai isple¢iamas;

4. lengvai analizuojami;

5. atvaizduojalygiagrecius procesus.

Apibendrinus auksciau pateikta privalumus, galima daryti iSvada, kad Petri tinklai yra

tinkamiausi mobiliosios informavimo sistemos modeliui sudaryti, kadangi, jie atitinka visus kuriamo

modelio reikalavimus. Taigi atsizvelgus i Petri tinkly privalumus pries kitus modeliavimo badus,

butent Petri tinklai ir buvo pasirinkti modelio sudarymui.

12



2.4 Unifikuota modeliavimo kalba

2.4.1 UML samprata ir istorija

Objektiskai orientuotos modeliavimo kalbos, kaip metodologijos atsirado tarp 1970 ir 1980
mety kartu su naujais objektiskal orientuoty programavimo kalby stiliais. Taciau augant panaudojimo
atveju (aplikacijuy) skaiciui, siekiant analizuoti ir projektuoti alternatyvius metodus, atsirado
objektiskal orientuoty modeliavimo kalby poreikis. UML pagrindus suformulavo Rational Software
Corporation ir trys zymiausi informaciniy sistemy ir technologiju industrijos metodologai: Grady
Booch, James Rumbaugh ir Ivar Jacobson[2]

Oficialial UML bandymai prasidéjo 1994 mety spalio ménesi, kada J.Rumbaugh ir G.Booch,
UML pradininkai suvienijo pastangas. Projekto iniciatorius buvo G.Booch

UML — universali modeliavimo kaba, apibrézianti standarting notacija objektiskai orientuotai
sistemai. Ji yra skirta programinel jrangal specifikuoti, konstructi, vizualizuoti ir dokumentuoti.
UML atveria standartinius kelius aprasyti konceptualius dalykus, biznio procesus ir sistemos
funkcijas, kaip konkregius dalykus - kaip klaseg[2].

Universalia modeliavimo kalba UML sudaro tokie modeliai ir juos gprasancios diagramos.

Statinés struktiiros diagramos (static structure diagrams):

+ klasiy diagrama (class diagram);
+- objekty diagrama (object diagram);
Panaudojimo atvejy diagramos (use case diagrams)
Saveikos diagramos (interaction diagrams):
+ sekos diagramos (sequence diagrans);
+- bendradarbiavimo diagramos (collaboration diagrams).

Biiseny diagramos (statechart diagrams)

Veiklos diagrama (activity diagram)

Diegimo diagramos (implementation diagrams)

+ komponenc¢iy diagrama (component diagram);

+- irangu diagrama (deployment diagram).

UML nenurodo standartinio informacinés sistemos karimo proceso ar metodo, ta yra tik
objektiné grafinio modeliavimo kalba — notacija ir jos sintaksés bei semantikos gprasymas. Yra
zinoma keletas populiariy objektinio modeliavimo metodologiju, kurios apraso konkrecius objektinio

modeliavimo metodus, naudojancius UML ir papildomus modeliug2].
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Siuo metu labiau zinomos tokios OO metodologijos [2]:

Catalysis- ..;

Objectory - ..;

Shaer/Mdlor ...;

Fusion ...;

OMT ...;

Booch...;
Daugelis firmy sukuria IS karimo metodologijas savo programiniy produkty karimui. Catalyst
metodologija, firma Computer Sciences Corporation (CSC). WSDDM — Worldwde Solution Design
and Delivery Method, firma IBM. Sios metodologijos sujsungia i nuoseklia technologija UML

modelius (visus ar dalj) ir papildomus modelius, pavyzdziui, CRC korteles, Workflow ir kitus.

2.4.2 Klasiy diagramos

Klasiy diagramos CD (anksciau buvo vadinamas objekty modeliu) apraso objekty klasesir ju
tarpusavio rysius, apimdamos paveldéjima, agregavima, asociecijas.

CD yra OO modeliavimo pagrindas, jos nurodo, apraso analizés rezultatus: kam informacijos
sistemayraskirta, ka IS gali vykdyti (atlikti), ir projektavimo rezultatus: is ko informacijos sistema
bus sudaryta (is kokiy daliy suprojektuota)[2].

Informacija, esanti klasiy diagramose, tiesiogiai projektuojas i programos iseities teksta,
kuris realizuojataikomaja 1S, todél klasiy diagramas CD yra butina sudaryti.

Klasés yra aprasomos nurodant objektu (patenkanciy i aprasomaklase) atributus
(parametrus), atliekamus vetksmus (metodus) ir rysius (asociacijas) su kitomis klasemis.

+ atributai aprasomi nurodant ju paskirti, tipa ir galimas ju relksmes;
+ metodal yra dokumentuojami atskirai, parasant ju logika;
+ rysial tarp klasiy yra dokumentuojami, nurodant rysio paskirti, kardinaluma ir

rysio sudarymo batinuma

Klasiy diagramagali bti sudaroma skirtingiems IS lygmenims aprasyti:

+ organizacijos veiklos (biznio) lygmeniui — nurodo klases, kurios dalyvauja vartotojo
sasgjoje (user interface);

+ panaudojimo atveju (application) lygmeniui — nurodo klases, kurios realizuoja
tailkomosios programos logika;
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+ duomeny (data) lygmeniui — nurodo saugomy duomeny klases.

Business |1 has 1 Contact Point 1 desccribes 1 Contact Point Type
Entity abstract
Listable description
send to label info
Shipping address W

5 pav. Klasiy diagramos pavyzdys

Klasiy diagramos siejasi su kitomis UML diagramomis:

+ btiseny diagramomis (state d.), kurios yra sudaromos aprasyti sudétingu klasiuy
gyvavimo cikla;

+ veiklos diagramomis (activity d.), kurios gali biti naudojamos specifikuoti klasés
metody vykdymo zingsnius;

+ komponenciy diagramomis (component d.), kurios sugrupuoja klases | komponentes
arbamodulius;

+ irangy diagrama (deployment d.), kuri specifikuoja techninés ir programinés irangy
tarpusavio sarysi, isdéstyma (IS realizavimo specifikacija).
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2.4.3 Objekty diagrama OD (Object Diagram)

Objekty diagrama yra klasés elementy (instances) grafas, kuris vaizduoja objektus ir

duomeny reiksmes. Statiné modelis yraklasiy diagramos konkretus atvejis.

Employee request_date
require

name
department
phone_number reserve

Loan Inventory

qty_available

Extension

is_extendederm

extend()

6 pav. Objekty diagrama

Objekty diagramos retai vartojamos, reikalingos aprasant konkreciu duomeny struktiry

pavyzdzius.
2.4.4 Panaudojimo atvejy diagramos UCD (Use Case Diagrams)

Panaudojimo atvejy diagramos (use case diagrams - UCD) yra jeigos taskas reikalavimy 1S
analizei atlikti,pagrinde naudojama sistemos funkcionalumo analizei ir aprasymui, bei funkciniams
reikalavimams aprasyti.. Pavyzdziui, Popkin Software and Systems firma IS kuria pagal “use case-
driven approach”, t.y. panaudojimo atvejuy (use case) diagramos yra kertinis modelis IS kurti..

UCD susideda is dalyviy, procesy (panaudojimo atvejy ) ir jvedamy bei isvedamy duomeny.
Pradiné informacija UCD sudaryti yra problemos aprasymas tekstu, vadinamas panaudojimo atvejy

scenarijumi[2].
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Taikomasis uzdavinys (Use Case) - nurodo kaip realaus pasaulio objektas (asmuo,
organizecija ar kita informacijos sistema), vadinamas dalyviu (“an actor”), saveikauja su
projektuojama sistema — kokius duomenis jveda ir gauna. Taikomasis uzdavinys apraso biznio
logika, kuria reikia kompiuterizuoti (*Use cases discribe the basic bussines logic of an application”).

UCD elementai: taikomasis uzdavinys diagramoje zymimas elipse, dalyvis — zymimas
staciakampiu, duomeny srautas — rodykle. Visi UCD elemental batinai turi pavadinimus. Tarp
panaudojimo atveju gali buti nurodomi rysiy tipai: “extends’ ir “uses’.

Rysys “extends” (isplecia) nurodo, kad vienas uzdavinys panaudoja kita uzdavinj (isplecia
savo funkcionaluma), paveldi to kito uzdavinio savybes arba jas perdengia (overrides). Sis rysys tarp
uzdaviniy ijgalina modeliuoti alternatyvias veiksmy sekas “jeigu..., tai..), susidarancias detalizuojant
(tikslinant) pradines use case diagramas, t.y kuriant detalias (zemesnio lygmens) use case diagramas
uzdaviniams, nurodytiems pradinéje use case diagramoje. “Extends’ rysi galima payginti su
apibendrinimo rysiu klasiy diagramose.

Rysys “uses” (naudoja) reiskia, kad vienas talkomasis uzdavinys naudoja kita taikomaji
uzdavini konkreciam savo etapui (veiksmui, procesui) atlikti. Rysi “uses’ galima palyginti su
agregavimo rysiu klasiy diagramose.

Kiekvienas diagramoje nurodytas taikomasis uzdavinys yra aprasomas tekstu arba
detalizuojamas kitomis UML diagramomis:
4+ veiklos diagrama (activity d.) — modeliuoja scenarijaus vykdymo eiga;
+ seky diagrama (sequence d.) ar/ir bendradarbiavimo diagrama (collaboration d.);
+ modeiuoja objekty tarpusavio santykius (siun¢iamus pranesimus ir atliekamus
metodus/operacijas).

———

Passenger aitfine

Reserve flight r"\
Y.t
T
_
V s<extends>> /
/ Reserve Flight by Travel Agert
Pay foi Flight }
-‘ Tiavel Anent

<<extends>> ‘ ’

OO T\ <gedendsyy

Pay by Credit Card

Payment not acceptable
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7 pav. Panaudojimo atveju diagramos (use case diagram) pavyzdys

Panaudojimo atveju diagramos (UCD) yra naudojamos testuoti sukurta 1S — tikrinti, ar realizuoti
pirminia vartotojo reikalavimai (informaciniai poreikiai) bei reikalavimai 1S, kurie uzfiksuoti visose

sudarytose projektavimo metu UCD. UCD pagrindu sudaromi 1S testavimo skriptai[2].

2.4.5 Sekos diagramos SeD (Sequence Diagrams)

Sekos diagramos SeD naudojamos panaudojimo atvejy  scenarijaus (Use case Sscenario)
logikos aprasymui.

Sekos diagramos SeD modeliuoja uzdavinio ar velklos, aprasytos panaudojimo atveju
scenarijuje, vykdymo eilés tvarka: nurodo, kokie objektai dalyvauja, kokia ellés tvarka ir kokius
pranesimus (bei atsakymus) jie siuncia vienas kitam. Eiliskumo diagramos yra pats geriausias budas
nagrinéti projekta, nes privercia patikrinti, ar gai buri ivykdytas “use case” scenarijus. Sekos
diagramas sudaro programuotojai arba projektuotojai, kurie askinasi, kaip bus realizuojamas

uzdavinio (problemos) scenarijus.

2.4.6 Bendradarbiavimo diagramos CLD (Collaboration Diagrams)

Klasiy bendradarbiavimo diagramos (CLD) skirtos klasiy elgsenos, vykdant taikomaji uzdavini,
aprasymui: jos modeliuoja pranesimy srautus tarp objekty OO taikomajame uzdavinyje. CLD
néra atvaizduojamos objekto biisenos.

Pranesimus vaizduoja tekstas kartu su rodykle, esantis prie asociacijos tarp klasiy zenklo. Atsakymus
1 pranesimus vaizduojatekstas ir rutuliuku prasidedanti rodyklé.

Klasiy diagramose CD néra vaizduojami pranesimai. Tai apsunkinty CD analizg, skaityma. Kaip tik

objekty sarysiui per pranesimus modeliuoti ir skirtos CLD.

2.4.7 Buseny diagramos SD (State Diagrams)

Objektus apibudina du dalykai: biisena ir elgsena. Kai kurie objektai yra sudétingi. Siekiant
suprasti ju elgsena, sudaromos klasiy buiseny diagramos (state diagrams StD).

Buiseny diagrama modeliuoja vienos klasés objekty elgsena realiame laike — objekty bisenas
ir peréjimus (transitions) is vienos bisenos i kita. Blasena zymima apskritimu su pavadinimu,

peréjimas — rodykle.
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Objekto biiseng (state) gpraso visuma atributy reikSmiy, kurias gali igyti objektas.
Peréjimus (transitions) apraso jvykia (events), kurie keicia objekto biisenas (trigger states).
Peréjimal yrasigjami su salygomis (conditions), kurios modeliuoja biznio taisykles.
StD yradvi psiaudo biisenos : prading, kuri reiskia, kad objektas sukurtas; pabaigos btisena, i$
kurios objektas negali iseiti, jei jau pateko.
Biiseny diagrama sigjasi su kitomis UML diagramomis:
+ Buiseny diagrama apraso objekty klasés viding sandara ir elgsena, o bendradarbiavimo
diagramos CLD (collaboration diagrams) apraso isorines klasiy saveikas;
+ Veiklos diagrama (activity d.) gali bati naudojama kaip btiseny diagramos isplétimas
nurodyti veiksmus, kurie atliekami konkrecioje biisenoje, kai jvyko konkretus jvykis

blisenos viduje.

2.4.8 Veiklos diagrama AD (Activity Diagram)

Veiklos diagramos paskirtis — aprasyti sistemos elgsena. Veklos diagrama yra procesy
modeliavimo priemoné, kuri gali modeliuoti:
+ atskiro veiklos proceso ar funkcijos (t.y. use case) eiga (logika);
+ klaséselgsens;
+ sudétingo metodo (operacijos) logika.
Viena veiklos diagrama yra siejama su viena klase, arba viena operacija, arba vienu

talkomuoju uzdaviniu (use case). Veiklos diagramos paskirtis - aprasyti vidinius Sistemos procesus.

Veiklos diagrama yra objektinis modelis, kuris atitinka DFD (duomeny srauty diagrama)
struktiairiniame-funkciniame modeliavime[2].

Svarbi veiklos diagramy savybé —jos gai modeliuoti lygiagrecius procesus.

Veiklos diagramos yra dokumentuojamos: aprasomas kiekvienas procesas (grafo virsing)
veiksmai, susije su procesy, ir ju sasajos (nurodant jvykiy pavadinimus). Be to, kiekvienam procesui
detaliau aprasyti gali buti sudaromos veiklos diagramos (zemesnio lygmens).

+ Veklos diagramy panaudojimas biznio procesams ar funkcijoms (t.y. use case)

modeliuoti
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Veiklos diagrama galima aprasyti (vietoj teksto) taikomaji uzdavini (use case diagramoje).
Tokioje veiklos diagramoje galima nurodyti taikomojo uzdavinio zingsnius. Kiekviena uzdavinio

zingsnj galima detaliau aprasyti tekstu arba sudarant jam veiklos diagrama (zemesnio lygmens).

+ Veiklos diagramy panaudojimas klascéms modeliucti
Paprastai klasés elgsena apraso biiseny diagramos (state diagrams). Veiklos diagramos
naudojamos tais atvejais, kai ivykius sukelia busenose atliekami veiksmai. Tokia veiklos diagrama
yra atskiras biuiseny diagramos (State diagram) atvejis, kai dauguma btiseny (grafo virsinés) yra
veiksmo biisenos (action states) ir transakcijas inicijuoja (are triggered by) veiksmai, atliekami
pradinése biisenose. Todél, modeliuojant klases, galima priskirti klasems veiksmus (veiklas) is
anksto, dar nesudarius veiklos diagramy|[2].
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Veiklos diagramas patartina naudoti, kai daugumaivykiu yra sukelti dél vidiniy veiksmuy, t.y.
jos naudojamos valdymo procesy aprasymui (procedural flow of contral).

Passenger | Ticket Vendor I Airline

1
Request Flight

Check
Susilabétt
Provide Flight
Details
Provide Flight

Choices & Prices

]
|

Request

1

1

' X Confimm Seat
Pay for Ticket ' ' Resenvation

] 1

] A

i

1] .

: l Issue Ticket I
L}

8 pav. Veiklos diagrama

UML metodikos pagrindas — anks¢iau naudotos OOAD, OMT ir OOSE koncepcijos. Jos
susideda i$ diagramy, skirty analizei, modeliavimui, projektavimui ir testavimui, taciau i$ vartotojo
sasajos modeliavimo ir projektavimo klausimy yra nagringjami tik elementiné ir funkciné sudétis bei

veiksamy seka.
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I§ visy UML diagramy apzvalgos galima daryti daryti isvada. Pereiti nuo UML modelio prie
Petri tinklo modelio labiausiai tikty UML veiklos biaseny diagrama, nes ji yra artimiausia ir
panasiausia i Petri tinklo struktiirai, seky diagrama yra netinkama, kadangi analizuojant ir sudarant

sistemos modeli jis gaunas painus ir sudétingas.
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2.5 Petri tinklai ir jy panaudojimas

Petri tinklai (PT) —tai vienas i$ formaliy lygiagretumo metodu. Jie sckmingai naudojami sistemose,
kuriose vyksta lygiagretas diskretas procesai. PT ypad daznai sutinkami paskirstytose sistemose, pvz.,
operacinése sistemose, gamybos, vadybos, verslo ar programinés jrangos kairimo procesuose.

Sie tinklai pritaikomi jau egzistuojanciose sistemose siekiant atlikti jvairius veiksmus: poreikiy
analize, specifikavima, projektavima, testavima, imitavima ir formalia elgsenos analize [1SO 97]. Su tokiomis
sistemomis susijusiu projekty vykdymo metu yra sukuriama programiné jranga, kuri arba tarnauja kaip
sistemos veiksmy palaikymo jrankis, arba valdo jos elgsena, arba yra galutinés realizacijos dalis. Tokiais
atvgais PT yra naudojami tik pradinése projekto stadijose ir visai nenaudojami programinés jrangos
realizacijos metu. Tai lemia faktas, jog PT néra programavimo kalba. Sis apribojimas vergia pakeisti

koncepcine sistemos supratimo schema.
2.5.1 Klasikinis Petri tinklas

Klasikinis Petri tinklas — tai orientuotas dvipusis grafas, turintis du mazgy tipus: vietas ir
peréjimus. Tinklo mazgal sujungti orientuotais lankais. Sujungti du to paties tipo mazgus
draudziama. Vietos yra zymimos gpskritimais, o peréjimai — kvadratais [7].

Petri tinklas—tai trejetas (P, T, F), kur:

- Pyrabaigtiné viety aibé,

- T yrabaigtiné peréjimy abée (PC T =0),

- FI (P T)E(T~ P)yralanky aibe.

Vieta p yravadinama peréjimo t i€jimo vieta, jeigu egzistuoja orientuotas lankas is p i t. Vieta
p yra vadinama peréjimo t iséjimo vieta, jeigu egzistuoja orientuotas lankas is t 1 p. Bet kuriuo laiko
momentu kiekvienavieta turi nulj ar daugiau zymiy[7].

Zymiy skai¢ius gali keistis vykdant tinkla. Petri tinkle aktyviis komponentai yra peré¢jimai. Jie
keiciatinklo biisena pagal tokia taisykle:

1. peréjimast yralalkomas galimu, jeigu kiekvienais t i¢jimo viety p turi bent po viena zymg;
2. aktyvus peréjimas gali ivykti. Jei peréjimast jvyksta, t sunaudoja po viena zymg is kiekvienos

t 1éjimo vietos p ir pagaminapo viena zymg kiekvienai t iséjimo vietai p;
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2.5.2 Auksto lygio Petri tinklai

Klasikinis Petri tinklas suteikia galimybe modeliuoti basenas, ijvykius, salygas,
sinchronizavima, lygiagretuma, pasirinkima ir iteracijas. Taciau Petri tinklai, aprasantys realius
procesus yra sudeétingi ir labai dideli. Be to, klasikiniai Petri tinklai nesuteikia galimybés modeliuoti
duomenis ir laika. Siekiant isspresti sias problemas, buvo pasitlyta daug tinklo papildymy ir
patobulinimy. Trys zinomiausi papildymai yrasie[7]:

1. spalvoti Petri tinklai (CPN) - spalvos jvedimas duomenims modeliuoti;

2. laikiniai Petri tinklai (TPN) - laiko jvedimas,

3. hierarchijos panaudojimas dideliy modeliy struktiroms aprasyti.

Petri tinklas, papildytas spalvos, laiko ir hierarchijos panaudojimo galimybémis, vadinamas
auksto lygio Petri tinklu. Placiau apie kiekviena is trijy papildymy:

1. CPN. Zymés daznai atitinka objektus (resursus, duomenis, signalus) modeliuojamoje
sistemoje. Daznai norima atvaizduoti Siy objekty atributus (pavadinima, numery, kiekj). Tai
néra paprasta padaryti naudojant klasikinio Petri tinklo zymes, todél jvedamos spalvotos
zymés. Spalvotame Petri tinkle, kiekvienos zymés tipa ar netgi reiksme nurodo jos spava.
Peréjimal goraso gaminamy zymiy spalvas, remiantis sunaudoty zymiy spalvomis (apraso rysi
atsizvelgiai sunaudojamy zymiy spalvas [7].

2. TPN. Redliose sistemose daznai svarbu aprasyti sistemos elgesi laike, t. y. reikia modeliuoti
trukmes ir vélinimus. Kadangi klasikinis Petri tinklas negali gprasyti laiko, jis yra papildytas
laiko savoka. Yra daug budy, kaip jvesti laika Petri tinkluose. Laikas gali biti susietas su
zymémis, vietomis ir/arba peréjimais[7].

3. Papildymas hierarchija. Nors papildyty laiku ir spalva Petri tinkly pakanka aprasyti daugeliui
procesy, bet tikslios realiy sistemy specifikacijos dazna yra didelés ir sudétingos. Dél sios
priezasties yra ivedama hierarchijos konstrukcija, vadinama potinkliu. Potinklis agreguoja
tam tikra Skai¢iy viety, peréjimy ir posistemiy. Tokios konstrukcijos déka galima
struktarizuoti dideliy procesy aprasymus. Viename lygyje galima pateikti papraséiausiy
proceso aprasa (nedetalizuojant), o kitame lygyje — 8i aprasa detalizuoja[7]

24



2.5.3 Petri tinkly savybes

Pirmais savybiy yra susijusi su ribota atminties tal pa realiuose salygose realizuojant jvykius.
Dirbant Petri tinklams kai kurios tinklo vietos gali sukaupti neribota zymiy skaiciy. Jeigu
interpretucti vieta kaip kaupikli (duomeny, signalu ar kitokios informacijos buferj), ta reikia
pareikalauti, kad bet kokiu sistemos funkcionavimo atveju neivyktuy kaupikliy perpildymas, kurie
realiuose salygose turi realia talpa.

Vietap Petri tinkluoseM = (P, T , I, O, m) vadinamaribota, jei egzistuoja toks skaicius n, kad
esant bet kokiam atvejui zymiy skai¢ius vietoje m(p)=<n.

Tinklas vadinamas ribotu, jei visos vietos jame yra ribotos.

Vieta p vadinama nepavojinga, jei joje gali buti ne daugiau kaip viena zymé. Atitinkamai
tinklas vadinamas nepavojingu, jei kiekvienajo vieta nepavojinga

Konservuoti tinklai - tai tinklai kuriuose zymiu suma yra visa laika pastovi t. y. kiekvieno
peréjimo suveikimas nepakeicia zymiy skaiciaus tinkle. Peréjimas tinkle gali sudirbti esant
atitinkamoms salygoms, susijusioms su zymiy issidéstymu jo i¢jimo vietose. Gali taip atsitikti, kad
kuriam nors peréjimui jo suveikimo salyga negali buti ispildyta, kaip tik neveiktu tinklas. Toks
peréjimas vadinamas mirusiu. Jis yra nereikalingas tinkle, ji galime iSmesti is tinklo be zalos. Gali
taip pat atsitikti tokia Stuacija, kad po tam tikry peréjimy suvelkimy tinkle, pakeitusiy zymiy
issidéstyma, kai kurie peréjimal, juy tarpe ir suveike, niekada daugiau nesuveiks, kokie tik zymiy
i§sidéstymo variantai nebuty. Tokie peréjimai vadinami potencialiai mirg. Priesingos savokos yra
gyvi ir potencialia gyvi peréjimal. Gyvas peréjimas vadinamas toks, kuris turi galimybe sudirbti
esant bet kokiam zymiy issidéstymui tinkle. Potencialial gyvas peréjimas yra toks, kuris turi
galimybe suveikti esant tam tikram zymiy issdéstymui tinkle. Atitinkamai, jei visi peréjimai tinkle
gyvi - tinklas vadinamas gyvu, jei visi mirg - mirusiu. Tinklas vadinamas potencialiai gyvu, jei jame
yrapotenciaia gyvu peréjimu ir potencialia mirusiu, jei jame yra potencialiai mirusiy viety.

Dazniausiai Petri tinklai yra naudojami norint irodyti sistemos ypatybes, tokias kaip
gyvybiskumas, ribotumas bei stabilumas, o ne patiam sistemos specifikavimui. Taigi sistemos arba,
tikriau sakant, tam tikros sistemos dalys yra modeliuojamos naudojant Petri tinklus. Paprastas Petri
tinkly modelis yra gana ribotas. Vis délto pasitelkus auksto lygio Petri tinklus galima aprasyti
lygiagrecias sistemos dalis[7].

Apskritai, Petri tinklai yra laba lankstis ir tinkami tiek pastoviy, tiek besikeic¢iancioms

sistemy modeliavimui.
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3. Mobiliosios informavimo sistemos procesy teorinis tyrimas

Pagrindinis tiklas yra mobiliosios informavimo sistemos procesy sistema. 1Sanalizave procesy
sistema, galime sudaryti UML modeliusir prijungti juos prie Petri tinkly.

3.1 Modelio analizé

Kauno technologijos universitete studentai pakankamai daznai susiduria su problema —
déstytojas neatéjo | paskaita, nes buvo pakviestas | susirinkima, ar perkélé susitikimo laika. Iki siol
dazniausiai si problema budavo sprendziama pakabinant skelbima apie pasikeitimus fakulteto
skelbimy lentoje. Dél sios ir panasiy problemy yra gaistamas studenty laikas, kurie nezino déstytojo
tvarkarasc¢io, juo labiau, kada jiems skiriami susirinkimai ar iskyla kitokios is anksti nenumatytos
problemos, dél kuriy nejvyksta paskaita ar susitikimas.

Siekiant isvengti tokiy nesusipratimy ir informuoti studentus bel déstytojus apie dienotvarke
ir jos pasikeitimus, relkalinga greitai, patogiai bel kokybiska pateikti informacija. Vienas is
sprendimo budy — internetinémis bei mobiliomis technologijomis pagrista mobili informavimo
sistema, padedanti informuoti suinteresuotus asmenis is bet kurio kompiuterio, turincio prieiga prie

interneto.

3.1.1 Modelio procesy analizé

Magistrinio darbo tiksle, buvo apibrézta, kad analizuosime UML diagramasir ju peréjima
prie Petri tinkly, todél pradini sistemos modeli modeliuojame UML kalba

3.1.1.2 Veiklos tiksly modelis

Vis organizacijos tikslai yra atvaizduojami tiksly modelyje (9 pav.). Organizacijos tikdal -

visos veiklos, kuriais igyvendinami organizacijos pagrindiniai uzdaviniai.
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<<Tikslas>>
Pateikti informacija

//// \*\
_— / T~

<<Potikslis>> <<Potikslis>> <<Potikslis>> <<Potikslis>>
Informuoti studentus Informuoti destytojus Padaryti sistema mobilia || Pagreitinti informacijos pateikima

5 9 pav. Veiklostiksly modelis
Siais organizacijos tikslais paremtair , Mobiliosios informavimo sistemos* struktiirabel jos

funkcionalumes.

3.1.1.3 Veiklos procesy modelis

I$ veiklos panaudojimo atvejy modelio (8 pav.) matosi, kad ,,Mobili informavimo sistema’

skirta déstytojamsiir studentams [1] . Vartotojai skirstomi i dvi dalis, studentus ir déstytojus.
Studentai gali atlikti siuos veiklos procesus:

gauti pranesimus is déstytoju apie plany pakeitima;

perziaréti déstytojo dienotvarke;

siysti elektroninius pastus déstytojams ir grupiu, kurioms jis priklauso, studentams;
skaityti skelbimus;

redaguoti savo asmening informacija.

- - - - F

Déstytojai gali atlikti siuos velksmus:

4 sudaryti ir tvarkyti savo dienotvarke;

+ perziuréti kolegy dienotvarkes;

+ Siysti pranesimus déstytojams ir studentams apie plany pasikeitima (pvz.: susitikima, susitikimo
perkélima i kita laika ir t.t.);

4 gauti pranesimus;

4 jdeéti nauja skelbima;

+ redaguoti savo asmenineg informacija.
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Sistemos palaikymas

/\ **A‘J

Administratorius — Nustatyti vartotojo teises

T ——
;tk@ £
- i
@ ukurti nauja vartotoja — \
Programuotojas
e =
Redaguoti vartotojo duomenis
Mobilaus rysio serveris™ -
(J

@ Realizuoti siste
Taikomuju programu serveris
\'“Stl SMS

Destytojas

Siusti el. pask

Pildyti skelbimu lenta

10 pav. Sistemos vartotoju panaudojimo atvejy modelis
I$ Sios diagramos galima sudaryti déstytojo bei studento panaudojimo atvejy model ;.
3.1.2 Analizés iSvados

Siuo metu rinkoje egzistuoja panasiy i ,Mobilia informavimo sistemg* sistemy, taciau
dauguma juy yra komercinés ir mokamos. Nemokamos sistemos nepasizymi dideliu funkcionalumu
bei patogumu naudoti.

Sios sistemos analizés modeliai nubraizyti UML pagrindu. I$ visy modeliy aiskiai matyti,
kokius veiksmus gdi atlikti sistemos vartotojai, sistemos objekty rysiai, veiklos procesai.
»Mobiliosios informavimo sistemos* vartotojal yra 3 rusiy: sistemos administratorius, déstytojai ir
studentai. Administratorius gali daryti tai, ko negali kiti —istrinti vartotoja, redaguoti bet kurio i$ ju
duomenis. Déstytojasturi Zymial daugiau teisiy nei studentas, jis gali ne tik perzitiréti pateikta
informacija, bet ja pateikti ir pats, siusti zinutes elektroniniu pastu bei trumpaja SMS zinute. Visi
duomenys yra saugomi pagrindiniame serveryje, todél jie yra apsaugoti. Kadangi sistemayra
valdoma vien interneto narsykle, todél papildomos programinés irangos pas vartotoja nereikia idiegti.
Vartotojai gali matyti ir keisti tik savo asmening informacija, tokiu badu yra uztikrinamas

konfidencialumes.
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3.2 Vartotojy panaudojimo atvejy modelis

11 paveikse pateiktas vartotoju panaudojimo atveju modelis. IS sio modelio matyti, kad tik
déstytojas gali kurti pranesimus, tafiau ir studentas ir déstytojas gali perziaréti Kity pedagogu
tvarkarascius, bel skelbimus.

-
(

— S - <<include>> o
< }77777 \ ><n/>*****¢f—f\< >
Skaito pranesimus Tvarko inforacija .
P Destytojas | Ideda nauja
/
<<include>> <<extend>> /
/<<inc|ude>> <<include>>
Y7 ’/’
<<extend>> /M .
\ T 'S e
— — Redaguoja —
Studentas 4 reguoja asmenine Naudojasi DB ) Salina
informacija <<include>>
<<include>>
<<include>> \
[
<*> <’7> Siuncia duomenis i DB

Atsijungia Prisijungia
11 pav. Vartotoju panaudojimo atvejy modelis
Siame modelyje matosi visi vartotoju veiksmai, ju galimybés bei veiksmai sistemoje. Visa tai
realizuotarealioje sistemoje.
3.3 Studento ir déstytojo veiklos procesas

Tam, kad suzinoti, kokias veiklas gali atlikti sistemos vartotojai, yra sudaroma studento ir
déstytojo panaudojimo atvejy modelis[ 4] . Siame modelyje ( 12 pav.) aiskiai matyti, kad déstytojas

turi zymial daugiau teisiy ir gali atlikti daugiau veilksmy sistemoje, nei studentas.
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D
Rasyi SMS
-
Rasyti el. pasta
>

_—7 Rasyti skelbimus

R——c—— X

Gauti el. pasta// Studentas
N =

Redaguoti savo duomenis

12 pav. Studento ir destytojo panaudojimo atvejy modelis
Tokiu principu yra atskiriami du vartotojy tipai bel ju teisés. Si struktarayraigyvendinta

realioje sistemoje.
3.4 Veiklos objekty modelis

Pagrindiniai velklos objektai yra: déstytojas ir studentas. Jie tarpusavyje dainas
informacija(13 pav.). Asmeniné informacija yra pasiekiamatik patiems vartotojams. Tokiu badu yra

uztikrinamas konfidencia umas.

DestytOja Studentas
(from Velklos modelis) (from Veiklos modelis)

Pranesimas Pateikta mformacua Asmenine mformamja

13 pav. Veiklos objekty modelis

Kadangi ,Mobili informavimo sistema’ skirtatik informuoti, veiklos objektams néra

numatyta papildomy veikly.
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3.5 Veiklos procesy modelis

Siame modelyje (14 pav.) matosi, kokie procesai ir kaip vyksta sistemoje. Sioje diagramoje
pavai zduotas naujo vartotojo prisijungimas prie sistemos, duomeny gpie navljaji vartotoja talpinimas i
sistema. Siuo atvgju dalyvauja ir sistemos administratorius, kuris tvirtina nauja vartotoja. Vartotojo
patvirtinimas reikalingas tik registruojantis deéstytojui, o studentui — ne, nes studentas sioje sistemoje

turi ribotas tei ses.

Destytojas Taikomuju programu serveris Adminis tratorius

Pateikti duomenis e Vartotojo N
registracijai ! registravimas )
7~ Vartotojo N
# | =\ patvirtinimas /
- . J/
Nustatyti
vartotojo teises )
Vartotojo patalpinimas
i sistema
/~Informacijos ™\ / Sistemos ™\ Ne
\ koregavimas/‘\ testavimas /
f\rsistema
Ve Baigti ——gerai veikia
registracija
®

14 pav. Veiklos procesy modelis

Veiklos procesy modelyje pavaizduoti vis sistemoje vykstantys procesai, ju eilisSkumas bel
salygos naujo vartotojo registravimo atveju. Tokiu principu yra uztikrinamas saugumas, nes ne bet

kuris prie sistemos prisijunges asmuo gali gauti déstytojo teises.
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3.6 Sistemos elgsenos modelis, kai vartotojas déstytojas

Sistemos elgsenos, kal vartotojas déstytojas, (15 pav.) pavaizduota visos sistemos el gsena, kai

prisijunges déstytojasir jis vykdo ivairius jam leistinus veiksmus.

Destytojas Sistema

/ Prisijungti Identifikuoti
\ / vartotoja

/~ Sugeneruoti "\

{ reikiama meniu )
/ Perziureti pateikta Pateikti
informacija informacija
Sal|nt| Keisti esamus ( esti naujus
duomems duomenis duomenis

Apdoroti gauta
| informacija

/ Pildyti duomenu ™\

\ baze )

!

Siusti

\_ informacija

Atsuungn

@4 Pl I

< SMS >‘ El.pastas \ ( Skelbimu

lenta /

15 pav. Sistemos elgsena, prisijungus déstytojui
Analizuojant pateikta diagrama pastebime, kad atsiranda papildomos sakos tik tose vietose,

kur keli veiksma gali bati vykdomi vienu metu. Lygiagretis veiksmai sujungiami, todél, kad

sekantis veiksmas gali priimti tik vieno is ju rezultatus
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3.7 Sistemos elgsenos modelis, kai vartotojas studentas

Siame modelyje pavaizduota (16 pav.) visos sistemos elgsena, kai prisijunges studentas ir jis vykdo

jvairius jam leistinus veiksmus.

Studentas Sistema

I Identifikuoti
I vartotoja  /
/ Prisijungti — |

< Sugeneruoti

reikiama meniu /

$

Pateikti

Perziureti pateikta /@
informacija

Atsijungti_

:

&

16 pav. Sistemos elgsena, prisijungus studentui

Studentas sistemoje gali atlikti maziau veiksmy, nei déstytojas, todél modelis paprastesnis,
nei déstytojo atveju.
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3.8 UML diagramy vertimas j Petri tinklg

3.8.1 Laiko jvertinimas

Mobiliai informavimo sistemai nagrinéti pasirinkome laikinius Petri tinklus. Tarp kiekvieno
sistemoje vykstancio ivykio yralaiko tarpas, po kurio yrainicijuojamas kitas ivykis. Kiekvienas
ivykisturi jvykti per tam tikra nustatyta laika.

Mobili informavimo sistemayraivykias premta sistama. Vieno ivykio inicijavimas, salygoja

kito jvykio inicijavima. Laiko ribos ¢ ir o tarp vykstanciy ivykiu gair g b ivertinamos tokia nelygybe
fE£t(9.)-1(9) EV

3.8.2 Petri tinklas

Siame darbe nagrinéjamos sistemos Petri tinklo modelis turi tokia matematine israiska.

N=(P,T,I,0,M,,t,t2),

kur Pyrabiiseny aibé, T yrarysiy aibé, | yraiéjimy aibé, O yraiséjimy abé ir Mgyra pradiné
tinklo biusena[1]

t: T—>tl R; yralaikas susietas su peréjimu.

t2: T tl R antraslaiko parametras (variacija)

Tinklo zyméjima nusako zetonai. Kur zetonas yra k=(v,r) ir k yrazetono reikSmé, o r yra
zetono galiojimo laikas,
Kiekviename peréjimetl T, egzistuojaminimalus peréjimo uzdelsimas d ir maksimalus

peréjimo uzdelsimas D.



3.8.2 Peréjimas prie Petri tinklo

Peré¢jimasis UML prie Petri tinkly yra aprasytas daugelyje satiniy. Jungiant UML prie Petri
tinklo yra suderinamos UML specifikacijosir Petri tinkly formalizmas. Pirmas zingsnis yra
suprojektuoti sistema su UML, sekantis aprasyti sistemos elgsena veiklos diagramair paskutinis
zingsnis— prijungti UML veiklos diagrama i Petri tinkla.

Peréjimo idéjayra gana paprasta, tai yrapakeisti kiekviena veiklos diagramos biiseng i Petri

tinklo biisena ir kiekviena veiklos diagramos peré¢jima i Petri tinklo peréjima.

UML Iln-dnllng Tools

=
]
\
v
|
m
4]
>
%
&

. Actl Diagrams
Timing Analysis | T"‘r':: s
Behavior Analysis h FH Moo |

17 pav. Per¢jimasis UML modelio i Petri tinklo modeli

Actwity diagram to Petri net mapping scenanos

Sequence Tapping; [.oop mapping:
o= Od % o<><:>
Join mapping; Fork mapping

o “‘ibeo e
18 pav. Peréjimo scenarijai

Galimi keli peréjimo scenarijai. 18 Pav. parodyti sekos, ziedinio, sujungimo ir sakutés

peréjimo scenarijai.



Kaip jungimo rezultata, mes gauname saugy Petri tinkla. Saugus Petri tinkles yra
S=(ST,F,M,) yratokstinklas, kuris kiekvienoje iteracijoje turi maziausiai viena zetona

kiekvienoje tinklo vietoje (Murata, 1989):
"1 S"MT[M]:M(9)£1

Si salyga yra pritaikoma pradinei veiklos diagramai, todel galime teigti, kad miisy atveju,

pradiné veiklos diagrama yra saugus Petri tinklas.

3.8.3 Veiklos diagramos modelis

Mobilioje informavimo sistemoje galimi du veiklos scenarijai, kada su sistema dirba
déstytojas ir kada su sistema dirba studentas, sie procesai gali vykti ir kartu, t.y realiam laike
destytojas gali talpinti  sistema duomenis, o tuo metu studentas gali juos perziarinéti. Siame darbe,
analizuosime tik sistemos el gsena prisijungus prie sistemos déstytojui, nes studentas realiai jokiu

veiksmu neatlieka, isskyrus dienotvarkiy perzitira.
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{:I(Ientiﬁkuoti vartotoj:D

Destytojas [\—\]

»

Prisjungimas

(Sugeneruoti reikiama menilD

Pateikti informacija

(Perziureti pateikta informacija:}

Salinti duomenis

Keisti esamus duomenis

(Ap{loroti gauta informacij:D

clvesti naujus (Iuomenis)

(:Piltlyti duomenu Imze}

Siusti informacija

Y

(SiustiSM)( Email )(Skehimulent:D

®

Atsijungti
19 pav. Sistemos veiklos diagrama

Sioje veiklos diagramoje matome kokie galimi déstytojo veiksmai prisijungus prie sistemos ir
kokia yra sistemos veiksmy seka. Prisijungus prie sistemos pirmiausiaidentifikuojamas vartotojas,
jam narsyklés lange sugeneruojamas meniu ir pateikiamainformacija. Déstytojas gali perzitiréti
informacijair rinktis tolesng veiksmy seka. Tolesni veiksmai yra atsijungimas nuo sistemos arba
duomeny korekcija, kuris apjungia duomeny salinima, duomeny koregavima ir naujy duomeny
ivedima | sistema. Jei buvo pasirinkta duomeny korekcija, sistema apdoroja naujus duomenis, pildo
informacija duomeny bazéje, siuncia gpdorota informacija pateikimui ir informuoja visus

suinteresuotus asmenis.
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3.8.4 Petri tinklo modelis

Peréjimas nuo UML modelio prie Petri tinklo modelio vykdomas gana paprastai, kei¢iant

veiklos diagramos biisenasi Petri tinklo busenas ir veiklos diagramos peréjimo lankus i Petri tinklo

lankus.

Ka UML diagramayrapaverstai Petri tinkla, mes turime sauguy, laikiny Petri tinkla, kur

uzdelsimo intervalai d ir D yrasusieti su tinklo vieta. Uzdelsimo intervalai d ir D nusako uzdelsmo

intervalus kiekvienai tinklo vietai. Grafiskal vietasusietasu intervalu [d(s),D(s). Peréjimast turi

suveikti tada, kao visi zetonai yrareikiamose tinklo vietose pries laika t, nebent peréjima sulaiko nuo

paleidimo veiksmo inicijacimo kito peréjimo inicijavimas[1].

Atsjungis  Destytoiss
Ll

Sistema

-

Duotnenu korekcia

Izinstakatsijunt

ShS

Skelbimai

Talpina skelbima Siuncia email Siuncia SMS

Siusti informacija

Koreguoti duomenys Irazo i duomenu haze

. Razymas i duomenu baze

Pateikia informacija

|

Informacios perzidrejimas

Informacijos apdarojimas

Informacijos pateikimas

Priziiungimas

SuHenErIoia meniu L Meniu generavimas
r
CD Atzijungimas Identifikuaja
Prizijungia
- . Idertifikavimas

20 pav. Petri tinklo modelis sumodeliuotasis UML diagramos
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Papildomai sumodeliuosime SM S pranesimy posisteme norédami istirti SM S posistemés
stabiluma. Siunciant SM S pranesimus yra svarbus kiekvienas duomeny praradimas, nes jam jvykus

sistemos vartotojai liekaneinformuoti apie jvykius, kas mazina sistemaos naudojamuma.

Irazymsas Buferis

Perpildymas Perziuzta

Gauta
6 Perductatotal . Praraszta é

21 pav. SMSsiuntimo posistemés Petri tinklo modelis

Visy procesy grafy virsinéms nustatome didziausia d ir maziausia e sustadydami tokia

neligybe
d £t (Ski)_ t (Snuo) te

Du skaiciai d ir e yramaksimalus ir minimalus skirtumas tarp perejimy t,,, ir t,; surysiu
nusakomu laikiniu Petri tinklu.
Svarbiausia yra maksimalaus skirtumo analizé, nes minimalus skirtumas gali biti rastasis

sarysio su maksimaliu skirtumu
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t(Snuo)_t(Ski)E_d

Tai yra, apibrézti minimaly skirtuma tarp thyoir tix, maksimalus skirtumas tarp to,o ir tis yra
apibréztas (jis gali buti neigiamas) ir rezultatas yra negincijamas. Laiko analizé analizuojadvi
begalines aibes: aibés P elementus p, kur kiekvienam p elementui priskirtas pastovus laikas. Taigi,

jei e (p) yramaksimalus skirtumas konkreciam p aibéje P, tada e (p) yra maksimalus skirtumas tarp

Swo il Sk procese p

e(p) =max{t (s, ) -t (S,,) |t yrapastovus uzduotas laikas jvykiui p}

Jeigu grafo virsiiné p neturi uzduoto laiko e (p) bus apibréztas kaip - ¥

Taigi maksimalus skirtumas apibréziamas désniu:

e =max{e(p)| pl P}.

Miisy atveju modeliavimas vyksta naudojant santykinius laiko vienetus, prjektuotojas pats
nusprendzia, kokie jie bus. Kiekviena posistemé veikiarealiu laiku, bet mestiksiai nezinome kiek
laiko uztruks kiekvienos posistemés veikimas, todel buvo pasirinkti santykiniai dydziai labiausiai

atspindintysrealia Situacija.

ISvados. Teorinio tyrimo metu buvo istirtas namo mobiliosios informavimo sistemos UML moddlis,
nuo UML modelio pereita prie laikinio Petri tinklo modelio (TPN), sudarytos Petri tinklo laikinés
charakteristikos(TPN). Papildomai sudarytas SM S posistemés Petri tinklo modelis.



4. Eksperimentai ir tyrimai

Siekiant nustatyti sudaryto modelio tinkamuma tolesniems tyrimames, ji reikia sumodeliuoti

bei parinkti salygas, artimas toms, kurioje velks reali sistema. Modeliavimu paremta analizé yra

daznai naudojama kaip aternatyva analitiniams metodams. Modeliavimas retai pateikia tikslius

atsakymus, taciau imanoma ivertinti, kokios tikslios yra padarytos prielaidos, taciau to pilnai

uztenka, atliekant modelio jvertinima.

4.1 Sistemos Petri tinklo modelio tyrimas

Kadangi sistemos modelis sudarytas naudojant laikinius Petri tinklus (TPN), sio modelio

elgsenai tirti pasirinkau HPSIim1.1 programa, skirta TPN analizei. Si programiné jranga taip pat

pasizymi ir kitomis savybémis: greitu modeliavimu, paprasta veiklos analize bei tinklo veikimo

animacija[7].

Sios programos pagalba sudarius TPN, programa patikrina tinkla ir pateikia trumpa tinklo

santrauka bel galimas klaidas, tai pavaizduota 22 paveiksle.

22 pav. HPSIim 1.1 programos patel kta santrauka apie sudaryta laikini Petri tinkla

_Iojx

Petri Net Simulation ¥0.92 ]

Load: 16 Position[s]

Load: 12 Transition[s]

Sample Time: 1 ms

Limits: 200 ms or 200 step(s]
WWarning: b potentialy Conflicts fou
list:

Transition: Pateikia informacija
Transition: Talpina skelbima
Transition: Siuncia email
Transition: Siuncia SMS
Transition: Atsijungia

end list

< Iﬂ

Modeliavimas buvo vykdomas 200 zingsniy. Viso sio laiko metu modelis veiké stabilia ir jokiy

nesklandumy nepastebéta.
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Atziungia
il

Destytojas

Sistema

Isivstasatsiuncti

-

Duomenu karekcija

Shis

Skelbimai
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23 pav. Laikinio Petri tinklo modeliavimas

HPSIm programa pasizymi eksportavimo i teksting byla galimybe. Tokiu btudu visas tinklo

veikimo procesas buvo eksportuotas i teksting byla. Siomis bylomis pasinaudojau kurdamas tinklo

charakteristiky grafikus.
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4.2 SMS posistemeés Petri tinklo modelio tyrimas

SM S posistemei tirti buvo naudojamata pati HPSim programa. Tyrinéjome §§ modeli

Irssyimss Buferiz

Perpildymas Persiusta

F
Gauta
@ Perductatotal . Prarasta C)

24 pav. SM S posistemés TPN modelis

Sis modelis vai zduoja SM S posistemés veikima. T.y. i§ pradziy SMS tekstas sin¢iamas |
duomeny baze, perduodamas i buferj ir tada persinc¢iamas vartotojui, ¢ciamodeliuojame buferio
perpildymo atveji, buferio dydi pasirenkame 2 (buferis gali talpinti du pranesimus).



SM S posistmés modelio tyrimas buvo vykdomas 1000 Zingsniy. Dideliy nukrypimy ir
duomeny praradimy nebadavo, nebent buvo pasirenkamas mazas buferio dydis. Duomeny dydis

skaic¢iuojamas zetonais, vienas zetonas atitinka viena siun¢iama SM S pranesima.

1ol
Step: 1000 { Time: 0 =====> ~]
Enahle: T2

Position: Pradeda siusti decr. 1 token(s]
Position: Buferis decr. 1 token(s]
Position: Irasymas incr. 1 token(s]
Position: Perduotaftotal incr. 1 token(s]
Position: incr. 1 token(s]

Message: Step Limit reached

w

el AW

25 pav. HPSim programos pranesimas tiriant SM S posistemés modeli

Naudojama programiné jrangagali ekpsportuoti tinklo veikimo duomenis tekstinj faila, tuo
pasinaudodami galime nubrézti duomeny perdavimo grafika.
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26 pav. SM S posistemés duomeny perdavimo grafikas

Buvo pastebéta, kad mazinant buferio dydi didéja duomeny praradimas. Todél projektuojant
sistemna reikia numatyti, jeigu bus didelés grupés vartotoju, kuriems sistemarturés pristatyti N
pranesimy reikés uztikrinti pakankama buferio dydi. Dideléms realaus laiko sistemoms duomeny
praradimo modeliavimas yralaba svarbusnorint is anksto numatyti galimas sistemos spragas.



5. ISvados

Siame darbe buvo istirtos galimybés sudaryti formaly mobiliosios informavimo sistemos
procesy valdymo modeli. Atlikus analiz¢ buvo nustatyta, kad tinkamiausias metodas siam modeliui
sudaryti yra UML diagramos ir Petri tinklai. UML diagramos yra lengvai suprantamos paprastam
vartotojui, Petri tinklai yra geral pritaikyti formalial analizei. Buvo sudaryti mobiliosios informavimo
sistemos UML modeliai. Nuo UML modeliy buvo pereita prie laikiniy Petri tinkly modeliy, kurie
apibrézia modeliy veiklos kitima laike. Nezinant realiy mobiliosios sitemos posistemiuy veikimo
savybiy, laikui modeliuoti buvo pasirinkti santykiniai laiko vienetai, kuriuos galima keisti pagd
sistemos projektuotojo nuozitira. Pasitilytas modelis yra apibendrintas, taciau yra lengvai keiciamasir
pritailkomas posisteméms su specifiniais reikalavimais.

Modelis buvo modeliuojamas ir tiriamas naudojant HPSim 1.1 programing iranga. Tyrimo
metu buvo sumodeliucti mobiliosios informavimo sistemos modelis, kuris veiké tiksliai pagal ju
sudarytus. Tesiant eksperimenta, buvo istirtas SMS siuntimo posistemés veikimas. Buvo
modeliuojamas SMS siuntimas esant tam tikram duomeny buferio dydziui, vienas SMS pranesimas
atitinka viena zetona tinkle. Buvo pastebéta, kad ribojant buferio dyd; ir padidinus duomeny
atsiranda tikimybé prarasti duomenis. Padidinus duomeny kieki, sistema praradinéjo duomenis,
taciau dirbo stabiliai ir be trikiy. Todél norint uztikrinti normaly sistemos darba dirbant su dideliais
duomeny kiekiais, reikia numatyti pakankama buferio dydi.

Sudarytas modelis gali biti naudojamas tolimesniems tyrimams ir patobulinimams.
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7. Summary

Thiswork is dedicated to the making and research of mobile information system. Following

tasks were completed in order to tackle this problem:

4+ mobile information system processes analysis;
4+ uml modeling analysis;

4+ formal modeling methods analysis;

4+ composition of system model;

4+ system model verification.

Petri nets were chosen as formal modeling method for control system. System model was
created using timed Petri nets (TPN). System models was ssmulated using HpSim software.

Following conclusions were made after model research:

4« models operated correctly;

+ models can be used for systems with specific requirements;
+ system model dispensed time properly;

4+ composed model can be easily changed and expanded.
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8. Terminy ir santrumpy zodynas

TPN (angl. Timed Petri Networks) — laikinial Petri tinklai

UML (angl. Unified Modeling Language ) — projektavimo kalba

API (angl. Application Program Interface ) - irankiy, protokoly rinkinis aplikacijuy kairimui

ASP (angl. Active Server Pages) - aktyvas serverio pudapial

COM (angl. Component Object MOdel ) - komponento objekto modelis

GSM (angl. Global Systemfor Mobile Communications) — globali mobiliy komunikaciju sistema
I1S (angl. Internet Information Server ) - interneto informacijos serveris

PHP (angl. Hypertext Preprocessor) - hiperteksto pirminis redaktorius (programavimo kalba)
RSA (angl. Rivest, Shamir, Adelman) — kuréjy vardais pavadintas sifravimo algoritmas

SMS (angl. Short Message Service) - trumpyjy zinuciy paslauga

SQL (angl. Sructured Query Language ) - struktirizuoty uzklausy kalba

TCP/IP (angl. Transmission Control Protocol/Internet Protocol) — protokoly rinkinys naudojamas
susijungimams ineternete tarp kompiuteriy

UTP (angl. Unshielded Twisted Pair ) — kabelio tipasis dvieju be sarvo laidy

WAP (angl. Wireless Application Protocol ) — protokolas naudojamas kei stis informacija tarp

bevieliy jrenginiuy
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