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1. vadas

iomis dienomis, kai mokslo ir technikos laim jimai vis spar iau engia  priek , turime

neatsilikti ir sp ti kartu. Vis did jantys projektai ir trump jantis atlikimo laikas, tam kad sukurti

rinkoje konkurencing  produkt , diktuoja s lygas, kad produktas b  kuo grei iau sukurtas,

bandytas ir i leistas  rink . iuolaikin se kompiuterizuotose sistemose da niausiai susiduriame su

veiksmais realiame laike, kai duomen  apdorojimas turi vykti nenutr kstamu srautu ir pakankamai

greitai. Tokie procesai vyksta vaizdo ir garso apdorojimo informacijos apdorojimo sistemose,

komunikacin se priemon se, kalbos atpa inimo sistemose, kuriose veiksmai vyksta realiu laiku ypa

svarbu i  anksto inoti ir numatyti, kurioje vietoje sistema gali b ti pa eid iama, galimus trikd ius.

Tai leid ia sutrumpinti projekto laik , nes nereiks papildomai gai ti taisant i  anksto nenumatyt

sprag . Tai galima pasiekti turint sistemos model

io magistrinio darbo tyrimo objektas – internetin  mobili informavimo sistema. Jos paskirtis

– studentams pateikti informacij  apie d stytojus bei j  tvarkara ius, o d stytojams – koreguoti savo

dienotvarkes, informuoti apie pasikeitimus norimus asmenis. Vartotojas su sistema dirba interneto

nar ykl s pagalba.

iuo metu Kauno Technologijos Universitete n ra nei vienos realiai veikian ios mobiliosios

informavimo sistemos, bei tokios, per kuri  studentai ar d stytojai gal  su inoti d stytoj

tvarkara ius, j  laisv  laik , nusi sti prane im  elektroniniu pa tu ar trump ja SMS inute.

Informacija apie d stytoj  tvarkara ius, j  elektroniniai pa to adresai, j  fakultetai, katedros ir

kabinetai yra inomi ir prieinami visiems, ta iau i informacija n ra susisteminta, sud ta  vien  viet

ir patogiai bei greitai pasiekiama. i sistema, vartotojui suteikia galimyb  pasiekti vis  reikaling

informacij  i  vienos vietos. D stytojai gali prisijungti prie sistemos ir koreguoti savo tvarkara ,

dienotvark , paskirti susitikimus su studentais ir pan. Be to, jie gali si sti prane imus elektroniniu

pa tu ir/arba trump ja SMS inute suinteresuotiems d stytojams, bei studentams.

 Magistrinio darbo tikslas – i analizuoti egzistuojan ios mobiliosios informavimo sistemos

proces  modelius ir j  strukt , atlikti transformacij  i  UML proces  Petri tinkl  procesus, atlikti

 savybi , bei efektyvumo tyrim . Pasi lyti lanks iausi  sistemos valdymo algoritm , atsi velgiant 

sistemai keliamus reikalavimus.
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iam tikslui pasiekti reikia atlikti tokius u davinius:

atlikti mobiliosios informavimo sistemos proces  analiz ;

atlikti modeliavimo metod  analiz  ir pasirinkti tinkamiausi  modelio sudarymo metod ;

sudaryti sistemos proces  model ;

patikrinti io modelio patikimum  ir stabilum .

Darbo analiz s dalyje atlikta formali  metod , bei mobiliosios informavimo sistemos proces

analiz . Teorin je dalyje, tiksliai suformulavus u davin , pasi lytas sistemos proces  modelio

veikimo algoritmas, bei  sudarytas mobiliosios informavimo sistemos veikimo modelis.

Eksperimentin je dalyje patikrintas io modelio veikimas.
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2. Valdymo proces , bei formali  metod  analiz

2.1 Tyrimo sritis, objektas, problema

Pagrindin  tyrimo sritis – mobiliosios informavimo sistemos valdymo algoritmo parinkimas

pagal sistemai keliamus reikalavimus, panaudojant UML ir Petri tinklus. Vis iame darbe

nagrin jam  tyrimo srit  galima i skirti  kelias atskiras sritis (1 pav.).

Sritis Srities apra ymas

Mobili informavimo sistema ir joje vykstantys
procesai

Mobiliosios informavimo sistemos
samprata
Mobiliosios informavimo sistemos
proces  charakteristikos

Mobiliosios informavimo sistemos proces
modelio sudarymas

Vartotojui suprantamo modelio
sudarymas ir privedimas prie
formalaus Petri tinkl  modelio

Mobiliosios informavimo sistemos proces
modelio tyrimas

Mobiliosios informavimo sistemos
modelis
Sistemos modelio veikimas

1 pav. Nagrin jim  tyrim  sritys

Visos pamin tos tyrin jimo sritys yra tarpusavyje susijusios , jas reikia analizuoti ir vertinti.

Mobiliosios informavimo sistemos procesus reikia i nagrin ti ir vertinti tam, kad sudaryti teisinga

matematin  model  ir parinkt tinkam  valdymo algoritm . Kad sistema veikt  stabiliai, reikia kad jau

projektavimo faz je b  pastb tos ir i analizuotos galimos spragos. Jei sistema veiks ne pagal

pasirinkt  algoritm , ji papras iausiai nebus tinkama naudojimui, nes esant dideliam sistemos

apkrautumui padid ja tikimyb  prarasti duomenis ar tiesiog i vesti pa ia sistem  i  rikiuot s.

Tiriamasis objektas – mobiliosios informavimo sistemos proces  tyrimas, UML modelio

sudarymas privedimas prie Petri tinkl  modelio.

Joki  tyrim  apie mobiliaj  informavimo sistem  nebuvo atlikta, taip pat n ra pristatyta joki

mokslini  straipsni  apie jos proces  analiz  ir modelio sudarym . io darbo tikslas – i tirti ir

sudaryti mobiliosiosios informavimo sistemos UML modelius, privesti juos iki Petri tinklo modeli ,

atlikti j  tyrim .
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Tiriant ir sudarant mobiliosios informavimo sistemos veiklos proces  model , i kyla kelios

esmin s problemos, kurios yra pateikiamos 2 paveiksle.

Problema Problemos apra ymas

Sistemos patikimumas Sistemos prie ra turi b ti

paprasta

Sistemos stabilumas Kaip u tikrinti sistemos

stabilum

Kokias priemones naudoti

sistemos stabilumui u tikrinti

Naudojimo paprastumas ir i ple iamumas Sistema turi b ti lengvai

ple iama ir pl timo procesas

nereikalaujantis daug resurs

2 pav. Nagrin jamos problemos

Mobili informavimo sistema yra skirta informuoti suinteresuotus asmenis, leisti tvarkyti

dienotvark , talpinti skelbimus, tod l sistemmos patikimumas yra vienas i  svarbiausi  sistemos

veiksni , kurie takoja jos populiarum . Vartotojos nesinaudos sistema, jei ji bus nepatikima,

nestabili ir blogai veikianti.

Vienas i  svarbiausi  u davini  yra sistemos saugumas, tod l sistema turi b ti apsaugota nuo

pa alini  faktori , kurie gal  pa eisti sistemos veikim . Sistemos saugumui turi b ti parinktos

tinkamos saugumo technologijos ir priemon s.

Mobilioji informavimo sistema turi b ti turi b ti lengvai papildoma naujais komponentais.

is i ple iamumas turi b ti lengvai vykdomas ir nereikalaujantis dideli  i tekli . I  sistemos tur

taip pat lengvai b ti pa alinami nereikalingi komponentai, kurie nereikalingais tampa d l nauj

komponent  atsiradimo arba jie morali kai pasensta..

Sistemos vartotojai – da niausiai paprasti mon s. Tik nedidel  j  dalis turi gilias inias ir

patirt  kompiuterijos srityje, tod l jiems reikalinga nesud tinga ir j  galimybes atitinkanti sistema.
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2.2 Naudojami metodai ir priemon s sistemoms sudaryti ir tirti

Standartu, objektinio modeliavimo srityje, pripa inta UML (Unified Modeling Language).

ios kalbos notacija leid ia grafi kai atvaizduoti sistemos reikalavimus, strukt  ir elgsen ,

nepriklausomai nuo sistemos realizavimo specifi kum . Be to, UML pirmiausiai vis tik yra vaizdinio

specifikavimo kalba, daugeliui specifikacij  naudojanti diagramas. Tai labai svarbu apra ant

sud tingus s ry ius, kurie retai turi paprast  nuosekli  strukt  ir yra sunkiai apra omi paprastu

tekstu.

Da nai lygiagre iais tampantys valdymo srautai, skirtingos rol s ir j galiojimai, resurs

sen  poky iai itin svarb s bandant suprasti sistemos elgsen , ir juos b tina i reik ti vizualiai. Be

to, da nai b  naudinga atskirti veiksmo apdorojamas esybes nuo esybi , atliekan  t  veiksm .

Deja, UML konstruktai, skirti elgsenai modeliuoti, n ra taip gerai i vystyti kaip konstruktai,

modeliuojantys statin  sistemos strukt .

Sistemai modeluoti strukt riniu po riu objektiniame modeliavime buvo pritaikytas

vienintelis – esybi -ry  modelis, kuris vairiose metodologijose skiriasi nebent grafiniais

ym jimais. Tuo tarpu elgsenai modeliuoti yra taikomi keli i  esm s skirtingi modeliai.

Bendradarbiavimo modeliavimui, kuris orientuotas  roles ir j  s veikas, reikalingas vykdant

duotis, skirtos bendradarbiavimo (collaboration) ir sek  (sequence) diagramos; veiklos (activity) ir

sen  (statechart) diagramos vaizduoja sistemos reakcijas  veiksnius.

Dar vienas tr kumas – UML nepateikia vientiso elgsenos modelio. Statinis modelis (klasi

diagrama), puikiai vaizduoja sistemos klases ir tinka sudaryti bendram sistemos vaizdui. Dinaminis

(veiklos diagramos) parodo kaip veikia sistema, ta iau ne manoma patikrinti jo veikimo teisingumo,

nes UML n ra pritaikytas formaliam specifikavimui. iai kalbai tr ksta integracijos tarp elgsenos

modelio ir strukt rini  komponent , toki  kaip posistem s, klas s, interfeisai ir s ry iai. Ideali

objektin  kalba tur  pasi ym ti tikslia semantika, padengian ia ir strukt rinius sistemos aspektus

(pvz., paskirstym ), ir elgsenos aspektus (pvz., lygiagretum , geb jim  reaguoti ir atsparum

iams). Jeigu kalb tume apie laiko specifikavima, tai kol kas UML kalboje tai n ra iki galo

baigta, tarkime naudodami sek  diagramas galime vesti laiko apribojimus, ta iau yra sunku

sud ting  sistem  i skaidyt  atskirus lygius ir juos apjungti, diegrama tampa paini ir sukiai

suprantama Trumpai tariant tur dami vien tik UML model  negalime tiksliai prognozuoti sistemos

elgsenos.
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2.3 Sistemos modeliavimo metod  ap valga

Mobilioje informavimo sistemoje da nai vyksta procesai, kuriuos reikia apdoroti realiame

laike, taigi mobili  informavimo sistem  galime laikyti realaus laiko sistema. Pa  sistem  laikome

kaip tam tikr  funkcij

3 pav. Sistemos bendra funkcin  schema

Tokioje sistemoje padavus jime duomenis ar j  rinkin , i jime gauname atitinkam

rezultat .

Siekiant sudaryti sistemos model  reikia atlikti realaus laiko sistem  sudarymo bei tyrimo

analiz . io tipo sistemoms tirti yra naudojami vair s metodai bei priemon s. Sistemas galima

apra yti naudojant vairi  tip  programavim  kalbas.

prastos programavimo kalbos (C++, C#, Delphi). Naudojantis iomis kalbomis, sukurta

daugelis sistem  modeliavimo ranki ;

modeliavimo kalbos (UML). Naudojant prastas programavimo kalbas bei atliekant sistemos

modeliavim  ir tyrim  kiekvien  kart  tenka i  naujo kurti bazinius algoritmus. Naudojant

specialiai tam skirtas modeliavimo kalbas, nereikia r pintis baziniu tyrimo priemoni  k rimu.

Tai ne tik patogu, bet ir padeda i vengti dalies klaid  kuriant sistemos apra us.

Projektuojant sistemas ir apra ant jas programavimo kalba yra naudojamis vair s sistem  modeliai.

Sistem  formalius modelius galima apra yti naudojant Petri, Kano tinkl  bei baigtini  b sen

automatais.

Egzistuoja trys tipin s sistemos modeli  savyb s, kurios yra svarbios sistemos projektavimui:

1. laiko modeliavimas ir sinchroni kumas;

2. modelio vaizdavimas (paremtas veikla, b senomis arba laiku);

3. pagrindin s pritaikymo sritys.
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2.3.1 Laiko modeliavimas ir sinchroni kumas

Kai modeliuojant yra susiduriama su laiku, labai naudinga yra panaudoti sinchroninius

veiksmus. iuo atveju sistemos i jimai yra sinchronizuoti su sistemos jimais, o sistemos reakcijos

laikas yra nulinis. Tokiu b du laikas yra tarsi nustumiamas al . Sinchroni kumo hipotez  yra

pagrindas matematiniam formalizmui.

Tokiose sinchronin se kalbose, kiekvienas signalas yra susietas su laiko signalu. Laiko

signalas yra susij s su kitais laiko signalais ir taip yra apibr iamas sistemos vyki  seka. Kai

lyginami du signalai, susij  laiko signalai parodo, kurie veiksmai yra vienalaikiai ir kurie seka vienas

po kito.

2.3.2 Vaizdavimas

Paprastai naudojama Gajskio sistematika i skiria penkis specifikacij  modelius:

• paremtus b senomis;

• paremtus veikla;

• paremtus strukt ra;

• paremtus duomenimis;

• heterogeninius.

ios kategorijos atspindi skirtingus po rius  sistemas, j  funkcionalum , strukt  ir duomenis
jose.

2.3.3 Pagrindin s pritaikymo sritys

Pradinis modeliavimo rankis buvo pasirinktas UML atsi velgus i magistrinio darbo vadovo

pasiulymus bei remiantis jo straipsniu[1]. UML yra galingas modelavimo rankis, ta iau jinai n ra

naudojama formalizavimui, formali  metod  sudarymui, ji yra tik modeliavimo kalba, bet ne

metodas. UML pasirinktas dar ir tod l, kad turi puikiai i vystyta grafin  s saj , sudaromi modeliai

yra lengvai suprantami ir paai kinami.

Atlikta daugelis tyrim , bandant skirtingomis kalbomis para ytas programas. Yra sukurta

modeli , kurie yra skirti duomen  srautams apdoroti, taip pat yra toki , kurie labiau tinka valdymo

sistemoms. Vis d lto, iam po riui stinga bendrumo, kadangi, daugelis sistem  n ra pritaikomos

abejoms kategorijoms. Tur tume atkreipti d mes  tai, kad skirtumai tarp valdymo ir duomen

sraut  sistem  modeli  yra svarb s tiek valdymo, tiek duomen  sraut  sistemoms.
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3 paveiksle pateikiami pagrindin s baigtini  automat , Kano ir Petri tinkl

charakteristikos[7].

Sistemos
modelis

Laiko
modeliavimas

Sinchroni kumas Vaizdavimas Pagrindin s
pritaikymo
sritys

Baigtini
automat

vykiai su laiko
po ymiu

Taip sena Posistemi
valdymas

Kano tinkl  N ra tikslios
laikin s sekos

Ne Veikla Skaitmeninis
signal
apdorojimas,
tinklai,
protokolai

Petri tinkl  N ra tikslios
laikin s sekos,
tik per jim
seka

Ne sena arba
veikla

Planavimas,
valdymas,
tinklo
protokolai

    4 pav. Sistemos modeli  charakteristikos

Pagrindiniai Petri tinkl  privalumai lyginant su kitais metodais yra:

1. paprastas ir lengvai suprantamas modelio vaizdavimas;

2. formali ir efektyvi semantika (tinkama sud tingai analizei, gali b ti kaip programinio kodo

pagrindas);

3. modelis sudarytas, naudojant Petri tinklus, yra lengvai i ple iamas;

4. lengvai analizuojami;

5. atvaizduoja lygiagre ius procesus.

Apibendrinus auk iau pateikt  privalumus, galima daryti i vad , kad Petri tinklai yra

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

modelio reikalavimus. Taigi atsi velgus  Petri tinkl  privalumus prie  kitus modeliavimo b dus,

tent Petri tinklai ir buvo pasirinkti modelio sudarymui.
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2.4 Unifikuota modeliavimo kalba

2.4.1 UML samprata ir istorija

Objekti kai orientuotos modeliavimo kalbos, kaip metodologijos atsirado tarp 1970 ir 1980

met  kartu su naujais objekti kai orientuot  programavimo kalb  stiliais. Ta iau augant panaudojimo

atvej   (aplikacij ) skai iui, siekiant analizuoti ir projektuoti alternatyvius metodus, atsirado

objekti kai orientuot  modeliavimo kalb  poreikis. UML pagrindus suformulavo Rational Software

Corporation ir trys ymiausi informacini  sistem  ir technologij  industrijos metodologai: Grady

Booch, James Rumbaugh ir Ivar Jacobson[2]

 Oficialiai UML bandymai prasid jo 1994 met  spalio m nes , kada J.Rumbaugh ir G.Booch,

UML pradininkai suvienijo pastangas. Projekto iniciatorius buvo G.Booch

UML – universali modeliavimo kalba, apibr ianti standartin  notacij  objekti kai orientuotai

sistemai. Ji yra skirta programinei rangai specifikuoti,  konstruoti, vizualizuoti ir dokumentuoti.

UML atveria standartinius kelius apra yti konceptualius dalykus, biznio procesus ir sistemos

funkcijas, kaip konkre ius dalykus - kaip klases[2].

Universali  modeliavimo kalb  UML sudaro tokie modeliai ir juos apra an ios diagramos:

Statin s strukt ros diagramos (static structure diagrams):

klasi  diagrama (class diagram);

objekt  diagrama (object diagram);

Panaudojimo atvej  diagramos (use case diagrams)

veikos diagramos (interaction diagrams):

sekos diagramos (sequence diagrams);

bendradarbiavimo diagramos (collaboration diagrams).

sen  diagramos (statechart diagrams)

Veiklos diagrama (activity diagram)

Diegimo diagramos (implementation diagrams)

komponen  diagrama (component diagram);

rang  diagrama (deployment diagram).

UML nenurodo standartinio informacin s sistemos k rimo proceso ar metodo, tai yra tik

objektin  grafinio modeliavimo kalba – notacija ir jos sintaks s bei semantikos apra ymas.  Yra

inoma keletas populiari  objektinio modeliavimo metodologij , kurios apra o konkre ius objektinio

modeliavimo metodus, naudojan ius UML ir papildomus modelius[2].
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iuo metu labiau inomos tokios OO metodologijos [2]:

Catalysis - ..;

Objectory - ..;

Shaler/Mellor  …;

Fusion …;

OMT …;

Booch…;

Daugelis firm  sukuria IS k rimo metodologijas savo programini  produkt  k rimui. Catalyst

metodologija, firma Computer Sciences Corporation (CSC). WSDDM – Worldwde Solution Design

and Delivery Method, firma IBM. ios metodologijos sujsungia  nuosekli  technologij  UML

modelius (visus ar dal ) ir papildomus modelius, pavyzd iui, CRC korteles, Workflow ir kitus.

2.4.2 Klasi  diagramos

Klasi  diagramos CD (ank iau buvo vadinamas objekt  modeliu) apra o objekt  klases ir j

tarpusavio ry ius, apimdamos paveld jim , agregavim , asociacijas.

CD yra OO modeliavimo pagrindas, jos nurodo, apra o analiz s rezultatus: kam informacijos

sistema yra skirta, k  IS gali vykdyti (atlikti), ir projektavimo rezultatus: i  ko informacijos sistema

bus sudaryta (i  koki  dali  suprojektuota)[2].

Informacija, esanti klasi  diagramose, tiesiogiai projektuojasi  programos i eities tekst ,

kuris realizuoja taikom  IS, tod l klasi  diagramas CD yra b tina sudaryti.

Klas s yra apra omos nurodant objektu (patenkan  i apra oma klase) atributus

(parametrus), atliekamus veiksmus (metodus) ir ry ius (asociacijas) su kitomis klas mis.

atributai apra omi nurodant j  paskirti, tip  ir galimas j  reik mes;

metodai yra dokumentuojami atskirai, para ant j  logika;

ry iai tarp klasi  yra dokumentuojami, nurodant ry io paskirti, kardinalum  ir

ry io sudarymo b tinum

Klasi  diagrama gali b ti sudaroma skirtingiems IS lygmenims apra yti:

organizacijos veiklos (biznio) lygmeniui – nurodo klases, kurios dalyvauja vartotojo

sajoje (user interface);

panaudojimo atvej (application) lygmeniui – nurodo klases, kurios realizuoja

taikomosios programos logik ;
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duomen (data) lygmeniui – nurodo saugom  duomen  klases.

Business       1         has            1          Contact Point 1              desccribes  1        Contact Point Type

 Entity abstract

                                                Listable              description

                send to    label info

    Shipping address    label info

 5 pav. Klasi  diagramos pavyzdys

Klasi  diagramos siejasi su kitomis UML diagramomis:

sen  diagramomis (state d.), kurios yra sudaromos apra yti sud ting  klasi

gyvavimo cikl ;

veiklos diagramomis (activity d.), kurios gali b ti naudojamos specifikuoti klas s

metod  vykdymo ingsnius;

komponen  diagramomis (component d.), kurios sugrupuoja klases  komponentes

arba modulius;

rang  diagrama (deployment d.), kuri specifikuoja technin s ir programin s rang

tarpusavio s ry , i stym  (IS realizavimo specifikacija).
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2.4.3 Objekt  diagrama OD (Object Diagram)

Objekt  diagrama yra klas s element  (instances) grafas, kuris vaizduoja objektus ir

duomen  reik mes. Statin  modelis  yra klasi  diagramos konkretus atvejis.

 6 pav. Objekt  diagrama

Objekt  diagramos retai vartojamos, reikalingos apra ant konkre iu duomen  strukt

pavyzd ius.

2.4.4 Panaudojimo atvej   diagramos UCD (Use Case Diagrams)

Panaudojimo atvej   diagramos (use case diagrams - UCD) yra eigos ta kas reikalavim  IS

analizei atlikti,pagrinde naudojama sistemos funkcionalumo analizei ir apra ymui, bei funkciniams

reikalavimams apra yti.. Pavyzd iui, Popkin Software and Systems firma IS kuria pagal “use case-

driven approach”, t.y. panaudojimo atvej (use case) diagramos yra kertinis modelis IS kurti..

UCD susideda i  dalyvi , proces  (panaudojimo atvej  ) ir vedam  bei i vedam  duomen .

Pradin  informacija UCD sudaryti yra problemos apra ymas tekstu, vadinamas panaudojimo atvej

scenarijumi[2].

*LoanID:integer
check_out_date:datetime
/expire_date:datetime
term:integer
/due_date:datetime
late_fee:real = 20.00
status: char[2]
attr: integer

calculate_due_date(): integer
calculate_expire_date(): integer

Loan

description
is_lost

DamageReport

qty_available

Inventory

request_date
date_required
status

reserve

WaitingList

TrainingMaterial

is_paid

LateFee

term
is_extended

extend()

Extension

check_in_date

Return

*LoanID:integer
check_out_date:datetime
/expire_date:datetime
term:integer
/due_date:datetime
late_fee:real = 20.00
status: char[2]
attr: integer

calculate_due_date(): integer
calculate_expire_date(): integer

Loan

charge_number

Borrower

name
department
phone_number

Employee

*

*

waits_for

0..1

1

checks_in

*

0..1

0..11
is_damaged

0..11
is_late

0..11
is_extended

0..1

1

is_returned

*

0..1

has

*

1
borrows
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Taikomasis u davinys (Use Case) - nurodo kaip realaus pasaulio objektas (asmuo,

organizacija ar kita informacijos sistema), vadinamas dalyviu ( an actor ), s veikauja su

projektuojama sistema – kokius duomenis veda ir gauna. Taikomasis u davinys apra o biznio

logik , kuri  reikia kompiuterizuoti (“Use cases discribe the basic bussines logic of an application”).

UCD elementai: taikomasis u davinys diagramoje ymimas elipse, dalyvis – ymimas

sta iakampiu, duomen  srautas – rodykle. Visi UCD elementai b tinai turi pavadinimus. Tarp

panaudojimo atvej   gali b ti nurodomi ry  tipai: “extends” ir “uses”.

Ry ys extends  (i ple ia) nurodo, kad vienas u davinys panaudoja kit  u davin  (i ple ia

savo funkcionalum ), paveldi to kito u davinio savybes arba jas perdengia (overrides). is ry ys tarp

davini galina modeliuoti alternatyvias veiksm  sekas “jeigu…, tai..), susidaran ias detalizuojant

(tikslinant) pradines use case diagramas, t.y kuriant detalias ( emesnio lygmens) use case diagramas

daviniams, nurodytiems pradin je use case diagramoje. “Extends” ry  galima palyginti su

apibendrinimo ry iu klasi  diagramose.

Ry ys uses  (naudoja) rei kia, kad vienas taikomasis u davinys naudoja kit  taikom

davin  konkre iam savo etapui (veiksmui, procesui) atlikti. Ry  “uses” galima palyginti su

agregavimo ry iu klasi  diagramose.

 Kiekvienas diagramoje nurodytas taikomasis u davinys yra apra omas tekstu arba

detalizuojamas kitomis UML diagramomis:

veiklos diagrama (activity d.) – modeliuoja scenarijaus vykdymo eig ;

sek  diagrama (sequence d.) ar/ir bendradarbiavimo diagrama (collaboration d.);

modeliuoja objekt  tarpusavio santykius (siun iamus prane imus ir atliekamus

metodus/operacijas).
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7 pav. Panaudojimo atvej   diagramos (use case diagram) pavyzdys

Panaudojimo atvej   diagramos (UCD) yra naudojamos testuoti sukurt  IS – tikrinti, ar realizuoti

pirminiai vartotojo reikalavimai (informaciniai poreikiai) bei reikalavimai IS , kurie u fiksuoti visose

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

2.4.5 Sekos diagramos SeD (Sequence Diagrams)

Sekos diagramos SeD naudojamos panaudojimo atvej   scenarijaus (use case scenario)

logikos apra ymui.

Sekos diagramos SeD modeliuoja u davinio ar veiklos, apra ytos panaudojimo atvej

scenarijuje, vykdymo eil s tvark : nurodo, kokie objektai dalyvauja, kokia eil s tvarka ir kokius

prane imus (bei atsakymus) jie siun ia vienas kitam. Eili kumo diagramos yra pats geriausias b das

nagrin ti projekt , nes priver ia patikrinti, ar gali b ri vykdytas “use case” scenarijus. Sekos

diagramas sudaro programuotojai arba projektuotojai, kurie ai kinasi, kaip bus realizuojamas

davinio (problemos) scenarijus.

2.4.6 Bendradarbiavimo diagramos CLD (Collaboration Diagrams)

Klasi  bendradarbiavimo diagramos (CLD) skirtos klasi  elgsenos, vykdant taikom  u davin ,

apra ymui: jos modeliuoja prane im  srautus tarp objekt  OO taikomajame u davinyje. CLD

ra atvaizduojamos objekto b senos.

Prane imus vaizduoja tekstas kartu su rodykle, esantis prie asociacijos tarp klasi enklo. Atsakymus

 prane imus vaizduoja tekstas ir rutuliuku prasidedanti rodykl .

Klasi  diagramose CD n ra vaizduojami  prane imai. Tai apsunkint  CD analiz , skaitym . Kaip tik

objekt  s ry iui per prane imus modeliuoti ir skirtos CLD.

2.4.7 B sen  diagramos SD (State Diagrams)

Objektus apib dina du dalykai: b sena ir elgsena. Kai kurie objektai yra sud tingi. Siekiant

suprasti j  elgsen , sudaromos klasi  b sen  diagramos (state diagrams StD).

sen  diagrama modeliuoja vienos klas s objekt  elgsen  realiame laike – objekt  b senas

ir per jimus (transitions) i  vienos b senos  kit . B sena ymima apskritimu su pavadinimu,

per jimas – rodykle.
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Objekto b sen (state) apra o visuma atribut  reik mi , kurias gali gyti objektas.

Per jimus (transitions) apra o vykiai (events), kurie kei ia objekto b senas (trigger states).

Per jimai yra siejami su s lygomis (conditions), kurios modeliuoja biznio taisykles.

StD yra dvi psiaudo b senos : pradin , kuri rei kia, kad objektas sukurtas; pabaigos b sena, i

kurios objektas negali i eiti, jei jau pateko.

sen  diagrama siejasi su kitomis UML diagramomis:

sen  diagrama apra o objekt  klas s vidin  sandar  ir elgsen , o bendradarbiavimo

diagramos CLD (collaboration diagrams) apra o i orines klasi  s veikas;

Veiklos diagrama (activity d.) gali b ti naudojama kaip b sen  diagramos i pl timas

nurodyti veiksmus, kurie atliekami konkre ioje b senoje, kai vyko konkretus vykis

senos viduje.

2.4.8 Veiklos diagrama AD (Activity Diagram)

Veiklos diagramos paskirtis – apra yti sistemos elgsen . Veiklos diagrama yra proces

modeliavimo priemon , kuri gali modeliuoti:

atskiro veiklos proceso ar funkcijos (t.y. use case) eig  (logik );

klas s elgsen ;

sud tingo metodo (operacijos) logik .

Viena veiklos diagrama yra siejama su viena klase, arba viena operacija, arba vienu

taikomuoju u daviniu (use case). Veiklos diagramos paskirtis - apra yti vidinius sistemos procesus.

Veiklos diagrama yra objektinis modelis, kuris atitinka DFD (duomen  sraut  diagram )

strukt riniame-funkciniame modeliavime[2].

Svarbi veiklos diagram  savyb  – jos gali modeliuoti lygiagre ius procesus.

Veiklos diagramos yra dokumentuojamos: apra omas kiekvienas procesas (grafo vir )

veiksmai, susij  su procesu, ir j  s sajos (nurodant vyki  pavadinimus). Be to, kiekvienam procesui

detaliau apra yti gali b ti sudaromos veiklos diagramos ( emesnio lygmens).

Veiklos diagram  panaudojimas biznio procesams ar funkcijoms (t.y. use case)

modeliuoti
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Veiklos diagrama galima apra yti (vietoj teksto) taikom  u davin  (use case diagramoje).

Tokioje veiklos diagramoje galima nurodyti taikomojo u davinio ingsnius. Kiekvien  u davinio

ingsn  galima detaliau apra yti tekstu arba sudarant jam veiklos diagram  ( emesnio lygmens).

Veiklos diagram  panaudojimas klas ms modeliuoti

Paprastai klas s elgsen  apra o b sen  diagramos (state diagrams). Veiklos diagramos

naudojamos tais atvejais, kai vykius sukelia b senose atliekami veiksmai. Tokia veiklos diagrama

yra atskiras b sen  diagramos (State diagram) atvejis, kai dauguma b sen  (grafo vir s) yra

veiksmo b senos (action states) ir transakcijas inicijuoja (are triggered by) veiksmai, atliekami

pradin se b senose. Tod l, modeliuojant klases, galima priskirti klas ms veiksmus (veiklas) i

anksto, dar nesudarius veiklos diagram [2].
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Veiklos diagramas patartina naudoti, kai dauguma ivyki  yra sukelti d l vidini  veiksm , t.y.

jos naudojamos valdymo proces  apra ymui (procedural flow of control).

8 pav. Veiklos diagrama

UML metodikos pagrindas – anks iau naudotos OOAD, OMT ir OOSE koncepcijos. Jos

susideda i  diagram , skirt  analizei, modeliavimui, projektavimui ir testavimui, ta iau i  vartotojo

sajos modeliavimo ir projektavimo klausim  yra nagrin jami tik elementin  ir funkcin  sud tis bei

veiksm  seka.
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 vis  UML diagram  ap valgos galima daryti daryti i vad . Pereiti nuo UML modelio prie

Petri tinklo modelio labiausiai tikt  UML veiklos b sen  diagrama, nes ji yra artimiausia ir

pana iausia  Petri tinklo strukt rai, sek  diagrama  yra netinkama, kadangi analizuojant ir sudarant

sistemos model  jis gaunasi painus ir sud tingas.
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2.5 Petri tinklai ir  j  panaudojimas

Petri tinklai (PT) – tai vienas i  formali  lygiagretumo metod . Jie s kmingai naudojami sistemose,

kuriose vyksta lygiagret s diskret s procesai. PT ypa  da nai sutinkami paskirstytose sistemose, pvz.,

operacin se sistemose, gamybos, vadybos, verslo ar programin s rangos k rimo procesuose.

ie tinklai pritaikomi jau egzistuojan iose sistemose siekiant atlikti vairius veiksmus: poreiki

analiz , specifikavim , projektavim , testavim , imitavim  ir formali  elgsenos analiz  [ISO 97]. Su tokiomis

sistemomis susijusi  projekt  vykdymo metu yra sukuriama programin ranga, kuri arba tarnauja kaip

sistemos veiksm  palaikymo rankis, arba valdo jos elgsen , arba yra galutin s realizacijos dalis. Tokiais

atvejais PT yra naudojami tik pradin se projekto stadijose ir visai nenaudojami programin s rangos

realizacijos metu. Tai lemia faktas, jog PT n ra programavimo kalba. is apribojimas ver ia pakeisti

koncepcin  sistemos supratimo schem .

2.5.1 Klasikinis Petri tinklas

Klasikinis Petri tinklas – tai orientuotas dvipusis grafas, turintis du mazg  tipus: vietas ir

per jimus. Tinklo mazgai sujungti orientuotais lankais. Sujungti du to paties tipo mazgus

draud iama. Vietos yra ymimos apskritimais, o per jimai – kvadratais [7].

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

- P yra baigtin  viet  aib ,

- T yra baigtin  per jim  aib  (P ∩ T = 0),

- F ⊆ (P × T)∪(T × P) yra lank  aib .

Vieta p yra vadinama per jimo t jimo vieta, jeigu egzistuoja orientuotas lankas i  p  t. Vieta

p yra vadinama per jimo t i jimo vieta, jeigu egzistuoja orientuotas lankas i  t  p. Bet kuriuo laiko

momentu kiekviena vieta turi nul  ar daugiau ymi [7].

ymi  skai ius gali keistis vykdant tinkl . Petri tinkle aktyv s komponentai yra per jimai. Jie

kei ia tinklo b sen  pagal toki  taisykl :

1. per jimas t yra laikomas galimu, jeigu kiekviena i  t jimo viet  p turi bent po vien ym ;

2. aktyvus per jimas gali vykti. Jei per jimas t vyksta, t sunaudoja po vien ym  i  kiekvienos

t jimo vietos p ir pagamina po vien ym  kiekvienai t i jimo vietai p;
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2.5.2 Auk to lygio Petri tinklai

 Klasikinis Petri tinklas suteikia galimyb  modeliuoti b senas, vykius, s lygas,

sinchronizavim , lygiagretum , pasirinkim  ir iteracijas. Ta iau Petri tinklai, apra antys realius

procesus yra sud tingi ir labai dideli. Be to, klasikiniai Petri tinklai nesuteikia galimyb s modeliuoti

duomenis ir laik . Siekiant i spr sti ias problemas, buvo pasi lyta daug tinklo papildym  ir

patobulinim . Trys inomiausi papildymai yra ie[7]:

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

2. laikiniai Petri tinklai (TPN) - laiko vedimas;

3. hierarchijos panaudojimas dideli  modeli  strukt roms apra yti.

Petri tinklas, papildytas spalvos, laiko ir hierarchijos panaudojimo galimyb mis, vadinamas

auk to lygio Petri tinklu. Pla iau apie kiekvien  i  trij  papildym :

1. CPN. ym s da nai atitinka objektus (resursus, duomenis, signalus) modeliuojamoje

sistemoje. Da nai norima atvaizduoti  objekt  atributus (pavadinim , numer , kiek ). Tai

ra paprasta padaryti naudojant klasikinio Petri tinklo ymes, tod l vedamos spalvotos

ym s. Spalvotame Petri tinkle, kiekvienos ym s tip  ar netgi reik  nurodo jos spalva.

Per jimai apra o gaminam ymi  spalvas, remiantis sunaudot ymi  spalvomis (apra o ry

tarp jimo ymi  ir i jimo ymi ). Taip pat galima apra yti „prie  s lygas“, kurios

atsi velgia  sunaudojam ymi  spalvas [7].

2. TPN. Realiose sistemose da nai svarbu apra yti sistemos elges  laike, t. y. reikia modeliuoti

trukmes ir v linimus. Kadangi klasikinis Petri tinklas negali apra yti laiko, jis yra papildytas

laiko s voka. Yra daug b , kaip vesti laik  Petri tinkluose. Laikas gali b ti susietas su

ym mis, vietomis ir/arba per jimais [7].

3. Papildymas hierarchija. Nors papildyt  laiku ir spalva Petri tinkl  pakanka apra yti daugeliui

proces , bet tikslios reali  sistem  specifikacijos da nai yra didel s ir sud tingos. D l ios

prie asties yra vedama hierarchijos konstrukcija, vadinama potinkliu. Potinklis agreguoja

tam tikr  skai  viet , per jim  ir posistemi . Tokios konstrukcijos d ka galima

strukt rizuoti dideli  proces  apra ymus. Viename lygyje galima pateikti papras iausi

proceso apra  (nedetalizuojant), o kitame lygyje –  apra  detalizuoja [7]
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2.5.3 Petri tinkl  savyb s

Pirma i  savybi  yra susijusi su ribota atminties talpa realiuose s lygose realizuojant vykius.

Dirbant Petri tinklams kai kurios tinklo vietos gali sukaupti neribot ymi  skai . Jeigu

interpretuoti viet  kaip kaupikl  (duomen , signal  ar kitokios informacijos bufer ), tai reikia

pareikalauti, kad bet kokiu sistemos funkcionavimo atveju ne vykt  kaupikli  perpildymas, kurie

realiuose s lygose turi reali  talpa.

Vieta p Petri tinkluose M = (P, T , I, O, m) vadinama ribota, jei egzistuoja toks skai ius n, kad

esant bet kokiam atvejui ymi  skai ius vietoje m(p)=<n.

Tinklas vadinamas ribotu, jei visos vietos jame yra ribotos.

Vieta p vadinama nepavojinga, jei joje gali b ti ne daugiau kaip viena ym . Atitinkamai

tinklas vadinamas nepavojingu, jei kiekviena jo vieta nepavojinga.

Konservuoti tinklai - tai tinklai kuriuose ymiu suma yra vis  laik  pastovi t. y. kiekvieno

per jimo suveikimas nepakei ia ymi  skai iaus tinkle. Per jimas tinkle gali sudirbti esant

atitinkamoms s lygoms, susijusioms su ymi  i sid stymu jo jimo vietose. Gali taip atsitikti, kad

kuriam nors per jimui jo suveikimo s lyga negali b ti i pildyta, kaip tik neveiktu tinklas. Toks

per jimas vadinamas mirusiu. Jis yra nereikalingas tinkle, j  galime i mesti i  tinklo be alos. Gali

taip pat atsitikti tokia situacija, kad po tam tikr  per jim  suveikim  tinkle, pakeitusi ymi

sid stym , kai kurie per jimai, j  tarpe ir suveik , niekada daugiau nesuveiks, kokie tik ymi

sid stymo variantai neb . Tokie per jimai vadinami potencialiai mir . Prie ingos s vokos yra

gyvi ir potencialiai gyvi per jimai. Gyvas per jimas vadinamas toks, kuris turi galimyb  sudirbti

esant bet kokiam ymi  i sid stymui tinkle. Potencialiai gyvas per jimas yra toks, kuris turi

galimyb  suveikti esant tam tikram ymi  i sid stymui tinkle. Atitinkamai, jei visi per jimai tinkle

gyvi - tinklas vadinamas gyvu, jei visi mir  - mirusiu. Tinklas vadinamas potencialiai gyvu, jei jame

yra potencialiai gyvu per jimu ir potencialiai mirusiu, jei jame yra potencialiai mirusi  viet .

Da niausiai Petri tinklai yra naudojami norint rodyti sistemos ypatybes, tokias kaip

gyvybi kumas, ribotumas bei stabilumas, o ne pa iam sistemos specifikavimui. Taigi sistemos arba,

tikriau sakant, tam tikros sistemos dalys yra modeliuojamos naudojant Petri tinklus. Paprastas Petri

tinkl  modelis yra gana  ribotas. Vis d lto pasitelkus auk to lygio Petri tinklus galima apra yti

lygiagre ias sistemos dalis [7].

Apskritai, Petri tinklai yra labai lankst s ir tinkami tiek pastovi , tiek besikei ian ioms

sistem  modeliavimui.
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3. Mobiliosios informavimo sistemos proces  teorinis tyrimas

Pagrindinis tiklas yra mobiliosios informavimo sistemos proces  sistema. I analizav  proces

sistem , galime sudaryti UML modelius ir prijungti juos prie Petri tinkl .

3.1 Modelio analiz

Kauno technologijos universitete studentai pakankamai da nai susiduria su problema –

stytojas neat jo  paskait , nes buvo pakviestas  susirinkim , ar perk  susitikimo laik . Iki iol

da niausiai i problema b davo sprend iama pakabinant skelbim  apie pasikeitimus fakulteto

skelbim  lentoje. D l ios ir pana  problem  yra gai tamas student  laikas, kurie ne ino d stytojo

tvarkara io, juo labiau, kada jiems skiriami susirinkimai ar i kyla kitokios i  anksti nenumatytos

problemos, d l kuri  ne vyksta paskaita ar susitikimas.

Siekiant i vengti toki  nesusipratim  ir informuoti studentus bei d stytojus apie dienotvark

ir jos pasikeitimus, reikalinga greitai, patogiai bei kokybi kai pateikti informacij . Vienas i

sprendimo b  – internetin mis bei mobiliomis technologijomis pagr sta mobili informavimo

sistema, padedanti informuoti suinteresuotus asmenis i  bet kurio kompiuterio, turin io prieig  prie

interneto.

3.1.1 Modelio proces  analiz

Magistrinio darbo tiksle, buvo apibr ta, kad analizuosime UML diagramas ir j  per jim

prie Petri tinkl , tod l pradin  sistemos model  modeliuojame UML kalba.

3.1.1.2 Veiklos tiksl  modelis

Visi organizacijos tikslai yra atvaizduojami tiksl  modelyje (9 pav.). Organizacijos tikslai -

visos veiklos, kuriais gyvendinami organizacijos pagrindiniai u daviniai.
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Informuoti destytojus
<<Potikslis>>

Informuoti studentus
<<Potikslis>>

Padaryti sistema mobilia
<<Potikslis>>

Pateikti informacija
<<Tikslas>>

Pagreitinti informacijos pateikima
<<Potikslis>>

9 pav. Veiklos tiksl  modelis
iais organizacijos tikslais paremta ir „Mobiliosios informavimo sistemos“ strukt ra bei jos

funkcionalumas.

3.1.1.3 Veiklos proces  modelis

 veiklos panaudojimo atvej  modelio (8 pav.) matosi, kad „Mobili informavimo sistema“

skirta d stytojams ir studentams [1] . Vartotojai skirstomi  dvi dalis, studentus ir d stytojus.

Studentai gali atlikti iuos veiklos procesus:

gauti prane imus i  d stytoj  apie plan  pakeitim ;

per ti d stytojo dienotvark ;

si sti elektroninius pa tus d stytojams ir grupi , kurioms jis priklauso, studentams;

skaityti skelbimus;

redaguoti savo asmenin  informacij .

stytojai gali atlikti iuos veiksmus:

sudaryti ir tvarkyti savo dienotvark ;

per ti koleg  dienotvarkes;

si sti prane imus d stytojams ir studentams apie plan  pasikeitim  (pvz.: susitikim , susitikimo

perk lim  kit  laik  ir t.t.);

gauti prane imus ;

ti nauj  skelbim ;

redaguoti savo asmenin  informacij .
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Sukurti nauja vartotoja

Pasalinti vartotoja

Programuotojas

Realizuoti sistema

Taikomuju programu serveris

Mobilaus rysio serveris

Sistemos palaikymas

Redaguoti vartotojo duomenis

Siusti SMS

Pildyti skelbimu lenta

Studentas

Destytojas

Siusti el. pasta

Administratorius Nustatyti vartotojo teises

10 pav. Sistemos vartotoju panaudojimo atvej  modelis

ios diagramos galima sudaryti d stytojo bei studento panaudojimo atvej  model .

3.1.2 Analiz s i vados

iuo metu rinkoje egzistuoja pana  „Mobili  informavimo sistem “ sistem , ta iau

dauguma j  yra komercin s ir mokamos. Nemokamos sistemos nepasi ymi dideliu funkcionalumu

bei patogumu naudoti.

ios sistemos analiz s modeliai nubrai yti UML pagrindu. I  vis  modeli  ai kiai matyti,

kokius veiksmus gali atlikti sistemos vartotojai, sistemos objekt  ry iai, veiklos procesai.

„Mobiliosios informavimo sistemos“ vartotojai yra 3 r : sistemos administratorius, d stytojai ir

studentai. Administratorius gali daryti tai, ko negali kiti – i trinti vartotoj , redaguoti bet kurio i  j

duomenis. D stytojas turi ymiai daugiau teisi  nei studentas, jis gali ne tik per ti pateikt

informacij , bet j  pateikti ir pats, si sti inutes elektroniniu pa tu bei trump ja SMS inute. Visi

duomenys yra saugomi pagrindiniame serveryje, tod l jie yra apsaugoti. Kadangi sistema yra

valdoma vien interneto nar ykle, tod l papildomos programin s rangos pas vartotoj  nereikia diegti.

Vartotojai gali matyti ir keisti tik savo asmenin  informacij , tokiu b du yra u tikrinamas

konfidencialumas.
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3.2 Vartotoj  panaudojimo atvej  modelis

11 paveiksle pateiktas vartotoj  panaudojimo atvej  modelis. I io modelio matyti, kad tik

stytojas gali kurti prane imus, ta iau ir studentas ir d stytojas gali per ti kit  pedagog

tvarkara ius, bei skelbimus.

Destytojas

Studentas

Skaito pranesimus

Koreguoja asmenine
informacija

Ideda nauja

Salina

Tvarko inforacija

<<include>>

<<include>>

Redaguoja

<<include>>

Siuncia duomenis i DB
Atsijungia

Naudojasi DB

<<extend>><<include>>

<<extend>>

<<include>>

<<include>>

Prisijungia

<<include>>

11 pav. Vartotoj  panaudojimo atvej  modelis

iame modelyje matosi visi vartotoj  veiksmai, j  galimyb s bei veiksmai sistemoje. Visa tai

realizuota realioje sistemoje.

3.3 Studento ir d stytojo veiklos procesas

Tam, kad su inoti, kokias veiklas gali atlikti sistemos vartotojai, yra sudaroma studento ir

stytojo panaudojimo atvej  modelis [ 4] . iame modelyje ( 12 pav.) ai kiai matyti, kad d stytojas

turi ymiai daugiau teisi  ir gali atlikti daugiau veiksm  sistemoje, nei studentas.
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StudentasGauti el. pasta

Gauti SMS

Redaguoti savo duomenis

Rasyti SMS

Rasyti el. pasta

Rasyti skelbimus

Destytojas

12 pav. Studento ir d stytojo panaudojimo atvej  modelis
Tokiu principu yra atskiriami du vartotoj  tipai bei j  teis s. i strukt ra yra gyvendinta

realioje sistemoje.

3.4 Veiklos objekt  modelis

Pagrindiniai veiklos objektai yra: d stytojas ir studentas. Jie tarpusavyje dalinasi

informacija(13 pav.). Asmenin  informacija yra pasiekiama tik patiems vartotojams. Tokiu b du yra

tikrinamas konfidencialumas.

Destytojas
(from Veiklos modelis)

Studentas
(from Veiklos modelis)

Pranesimas Pateikta informacija Asmenine informacija

13 pav. Veiklos objekt  modelis

Kadangi „Mobili informavimo sistema“ skirta tik informuoti, veiklos objektams n ra

numatyta papildom  veikl .
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3.5 Veiklos proces  modelis

iame modelyje (14 pav.) matosi, kokie procesai ir kaip vyksta sistemoje. ioje diagramoje

pavaizduotas naujo vartotojo prisijungimas prie sistemos, duomen  apie nauj  vartotoj  talpinimas 

sistem . iuo atveju dalyvauja ir sistemos administratorius, kuris tvirtina nauj  vartotoj . Vartotojo

patvirtinimas reikalingas tik registruojantis d stytojui, o studentui – ne, nes studentas ioje sistemoje

turi ribotas teises.

Pateikti duomenis
registracijai

Informacijos
koregavimas

Baigti
registracija

Vartotojo
registravimas

Vartotojo patalpinimas
i sistema

Sistemos
testavimas

Ar sistema
gerai veikia

Vartotojo
patvirtinimas

Nustatyti
vartotojo teises

Ne

Taip

AdministratoriusTaikomuju programu serv erisDestytojas

14 pav. Veiklos proces  modelis

Veiklos proces  modelyje pavaizduoti visi sistemoje vykstantys procesai, j  eili kumas bei

lygos naujo vartotojo registravimo atveju. Tokiu principu yra u tikrinamas saugumas, nes ne bet

kuris prie sistemos prisijung s asmuo gali gauti d stytojo teises.
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3.6 Sistemos elgsenos modelis, kai vartotojas d stytojas

Sistemos elgsenos, kai vartotojas d stytojas, (15 pav.) pavaizduota visos sistemos elgsena, kai

prisijung s d stytojas ir jis vykdo vairius jam leistinus veiksmus.

Prisijungti

Perziureti pateikta
informacija

Ivesti naujus
duomenis

Keisti esamus
duomenis

Salinti
duomenis

Atsijungti

Identifikuoti
vartotoja

Sugeneruoti
reikiama meniu

Pateikti
informacija

Apdoroti gauta
informacija

Pildyti duomenu
baze

Siusti
informacija

SMS El. pastas Skelbimu
lenta

SistemaDestytojas

15 pav. Sistemos elgsena, prisijungus d stytojui
Analizuojant pateikt  diagram  pastebime, kad atsiranda papildomos akos tik tose vietose,

kur keli veiksmai gali b ti vykdomi vienu metu. Lygiagret s veiksmai sujungiami, tod l, kad

sekantis veiksmas gali priimti tik vieno i  j  rezultatus
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3.7 Sistemos elgsenos modelis, kai vartotojas studentas

iame modelyje pavaizduota (16 pav.) visos sistemos elgsena, kai prisijung s studentas ir jis vykdo

vairius jam leistinus veiksmus.

Prisijungti

Perziureti pateikta
informacija

Atsijungti_

Identifikuoti
vartotoja

Sugeneruoti
reikiama meniu

Pateikti
informacija

SistemaStudentas

16 pav. Sistemos elgsena, prisijungus studentui

Studentas sistemoje gali atlikti ma iau veiksm , nei d stytojas, tod l modelis paprastesnis,

nei d stytojo atveju.
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3.8 UML diagram  vertimas  Petri tinkl

3.8.1 Laiko vertinimas

Mobiliai informavimo sistemai nagrin ti pasirinkome laikinius Petri tinklus. Tarp kiekvieno

sistemoje vykstan io vykio yra laiko tarpas, po kurio yra inicijuojamas kitas vykis. Kiekvienas

vykis turi vykti per tam tikr  nustatyta laik .

Mobili informavimo sistema yra vykiais premta sistama. Vieno vykio inicijavimas, s lygoja

kito vykio inicijavim . Laiko ribos  ir  tarp vykstan vyki γ a ir γ b vertinamos tokia nelygybe

ϖγτγτφ ≤−≤ )()( ba

3.8.2 Petri tinklas

iame darbe nagrin jamos sistemos Petri tinklo modelis turi toki  matematin  i rai ka.

)2,,,,,,( 0 ttMOITPN = ,

kur P yra b sen  aib , T yra ry  aib , I yra jim  aib , O yra i jim  aib  ir M0 yra pradin

tinklo b sena.[1]

t: T  t∈ +
0R  yra laikas susietas su per jimu.

t2: T  t∈ +
0R  antras laiko parametras (variacija)

Tinklo ym jim  nusako etonai. Kur etonas yra k=(v,r) ir k yra etono reik , o r yra

etono galiojimo laikas,

Kiekviename per jime t∈T, egzistuoja minimalus per jimo u delsimas d ir maksimalus

per jimo u delsimas D.
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3.8.2 Per jimas prie Petri tinklo

Per jimas i  UML prie Petri tinkl  yra apra ytas daugelyje altini . Jungiant UML prie Petri

tinklo yra suderinamos UML specifikacijos ir Petri tinkl  formalizmas. Pirmas ingsnis yra

suprojektuoti sistem  su UML, sekantis apra yti sistemos elgsen  veiklos diagrama ir paskutinis

ingsnis – prijungti UML veiklos diagram  Petri tinkl .

Per jimo id ja yra gana paprasta, tai yra pakeisti kiekvien  veiklos diagramos b sen  Petri

tinklo b sen  ir kiekvien  veiklos diagramos per jim  Petri tinklo per jim .

17 pav. Per jimas i  UML modelio  Petri tinklo model

18 pav. Per jimo scenarijai

Galimi keli per jimo scenarijai. 18 Pav. parodyti sekos, iedinio, sujungimo ir akut s

per jimo scenarijai.
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Kaip jungimo rezultat , mes gauname saug  Petri tinkl . Saugus Petri tinkles yra

),,,( 0MFTS=Σ  yra toks tinklas, kuris kiekvienoje iteracijoje turi ma iausiai vien eton

kiekvienoje tinklo vietoje (Murata, 1989):

[ ] 1)(:, 0 ≤∈∀∈∀ sMMMSs

i s lyga yra pritaikoma pradinei veiklos diagramai, tod l galime teigti, kad m  atveju,

pradin  veiklos diagrama yra saugus Petri tinklas.

3.8.3 Veiklos diagramos modelis

Mobilioje informavimo sistemoje galimi du veiklos scenarijai, kada su sistema dirba

stytojas ir kada su sistema dirba studentas, ie procesai gali vykti ir kartu, t.y realiam laike

stytojas gali talpinti  sistem  duomenis, o tuo metu studentas gali juos per rin ti. iame darbe,

analizuosime tik sistemos elgsena prisijungus prie sistemos d stytojui, nes studentas realiai jokiu

veiksmu neatlieka, i skyrus dienotvarki  per .
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 19 pav. Sistemos veiklos diagrama

ioje veiklos diagramoje matome kokie galimi d stytojo veiksmai prisijungus prie sistemos ir

kokia yra sistemos veiksm  seka. Prisijungus prie sistemos pirmiausia identifikuojamas vartotojas,

jam nar ykl s lange sugeneruojamas meniu ir pateikiama informacija. D stytojas gali per ti

informacija ir rinktis tolesn  veiksm  sek . Tolesni veiksmai yra atsijungimas nuo sistemos arba

duomen  korekcija, kuris apjungia duomen alinim , duomen  koregavim  ir nauj  duomen

vedim  sistem . Jei buvo pasirinkta duomen  korekcija, sistema apdoroja naujus duomenis, pildo

informacij  duomen  baz je, siun ia apdorota informacij  pateikimui ir informuoja visus

suinteresuotus asmenis.
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3.8.4 Petri tinklo modelis

Per jimas nuo UML modelio prie Petri tinklo modelio vykdomas gana paprastai, kei iant

veiklos diagramos b senas i Petri tinklo b senas ir veiklos diagramos per jimo lankus  Petri tinklo

lankus.

Kai UML diagrama yra paversta  Petri tinkl , mes turime saug , laikin  Petri tinkl , kur

delsimo intervalai d ir D yra susieti su tinklo vieta. U delsimo intervalai d ir D nusako u delsimo

intervalus kiekvienai tinklo vietai. Grafi kai vieta susieta su intervalu [d(s),D(s). Per jimas t turi

suveikti tada, kao visi etonai yra reikiamose tinklo vietose pries laik t, nebent per jim  sulaiko nuo

paleidimo veiksmo inicijacimo kito per jimo inicijavimas[1].

20 pav. Petri tinklo modelis sumodeliuotas is UML diagramos
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Papildomai sumodeliuosime SMS prane im  posistem  nor dami i tirti SMS posistem s

stabilum . Siun iant SMS prane imus yra svarbus kiekvienas duomen  praradimas, nes jam vykus

sistemos vartotojai lieka neinformuoti apie vykius, kas ma ina sistemos naudojamum .

21  pav. SMS siuntimo posistem s Petri tinklo modelis

Vis  proces  graf  vir ms nustatome did iausi δ ir ma iausi ε  sustadydami toki

neligyb

δ εττ ≤−≤ )()( nuoiki ss

Du skai iai δ  ir ε  yra maksimalus ir minimalus skirtumas tarp per jim nuot  ir ikit su ry iu

nusakomu laikiniu Petri tinklu.

Svarbiausia yra maksimalaus skirtumo analiz , nes minimalus skirtumas gali b ti rastas i

ry io su maksimaliu skirtumu
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δττ −≤− )()( ikinuo ss

Tai yra, apibr ti minimal  skirtum  tarp tnuo ir tiki ,  maksimalus skirtumas tarp tnuo ir tiki yra

apibr tas (jis gali b ti neigiamas) ir rezultatas yra negin ijamas. Laiko analiz  analizuoja dvi

begalines aibes: aib s P  elementus p, kur kiekvienam p elementui priskirtas pastovus laikas. Taigi,

jei ε (p) yra maksimalus skirtumas konkre iam p aib je P, tada ε (p) yra maksimalus skirtumas tarp

snuo ir siki procese p

τττε |)()(max{)( nuoiki ssp −= yra pastovus u duotas laikas vykiui p}

Jeigu grafo vir p neturi u duoto laiko ε (p) bus apibr tas kaip - ∞

Taigi maksimalus skirtumas apibr iamas d sniu:

{ }Ppp ∈= |)(max εε .

 atveju modeliavimas vyksta naudojant santykinius laiko vienetus, prjektuotojas pats

nusprend ia, kokie jie bus. Kiekviena posistem  veikia realiu laiku, bet mes tiksliai ne inome kiek

laiko u truks kiekvienos posistem s veikimas, tod l buvo pasirinkti santykiniai dyd iai labiausiai

atspindintys reali  situacij .

vados. Teorinio tyrimo metu buvo i tirtas namo mobiliosios informavimo sistemos UML modelis,

nuo UML modelio pereita prie laikinio Petri tinklo modelio (TPN), sudarytos Petri tinklo laikin s

charakteristikos(TPN). Papildomai sudarytas SMS posistem s Petri tinklo modelis.
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4. Eksperimentai ir tyrimai

Siekiant nustatyti sudaryto modelio tinkamum  tolesniems tyrimams, j  reikia sumodeliuoti

bei parinkti s lygas, artimas toms, kurioje veiks reali sistema. Modeliavimu paremta analiz  yra

da nai naudojama kaip alternatyva analitiniams metodams. Modeliavimas retai pateikia tikslius

atsakymus, ta iau manoma vertinti, kokios tikslios yra padarytos prielaidos, ta iau to pilnai

tenka, atliekant modelio vertinim .

4.1 Sistemos Petri tinklo modelio tyrimas

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

elgsenai tirti pasirinkau HPSim1.1 program , skirt  TPN analizei. i programin ranga taip pat

pasi ymi ir kitomis savyb mis: greitu modeliavimu, paprasta veiklos analize bei tinklo veikimo

animacija [7].

ios programos pagalba sudarius TPN, programa patikrina tinkl  ir pateikia trump  tinklo

santrauk  bei galimas klaidas, tai pavaizduota 22 paveiksle.

22 pav. HPSim 1.1 programos pateikta santrauka apie sudaryta laikin  Petri tinkl

Modeliavimas buvo vykdomas 200 ingsni . Viso io laiko metu modelis veik  stabiliai ir joki

nesklandum  nepasteb ta.
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23 pav. Laikinio Petri tinklo modeliavimas

HPSim programa pasi ymi eksportavimo  tekstin  byl  galimybe. Tokiu b du visas tinklo

veikimo procesas buvo eksportuotas  tekstin  byl . iomis bylomis pasinaudojau kurdamas tinklo

charakteristik  grafikus.
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4.2 SMS posistem s Petri tinklo modelio tyrimas

SMS posistemei tirti buvo naudojama ta pati HPSim programa. Tyrin jome  model

24 pav. SMS posistem s TPN modelis

is modelis vaizduoja SMS posistem s veikim . T.y. i  prad  SMS tekstas sin iamas 

duomen  baz , perduodamas  bufer  ir tada persin iamas vartotojui, ia modeliuojame buferio

perpildymo atvej , buferio dyd  pasirenkame 2 (buferis gali talpinti du prane imus).
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SMS posistm s modelio tyrimas buvo vykdomas 1000 ingsni . Dideli  nukrypim  ir

duomen  praradim  neb davo, nebent buvo pasirenkamas ma as buferio dydis. Duomen  dydis

skai iuojamas etonais, vienas etonas atitinka vien  siun iam  SMS prane im .

25 pav. HPSim programos prane imas tiriant SMS posistem s model

Naudojama programin ranga gali ekpsportuoti tinklo veikimo duomenis  tekstin  fail , tuo

pasinaudodami galime nubr ti duomen  perdavimo grafik .
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26 pav. SMS posistem s duomen  perdavimo grafikas

Buvo pasteb ta, kad ma inant buferio dyd  did ja duomen  praradimas. Tod l projektuojant

sistem  reikia numatyti, jeigu bus didel s grup s vartotoj , kuriems sistema tur s pristatyti N

prane im  reik s u tikrinti pakankam  buferio dyd . Didel ms realaus laiko sistemoms duomen

praradimo modeliavimas yra labai svarbus norint i  anksto numatyti galimas sistemos spragas.
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5. I vados

iame darbe buvo i tirtos galimyb s sudaryti formal  mobiliosios informavimo sistemos

proces  valdymo model . Atlikus analiz  buvo nustatyta, kad tinkamiausias metodas iam modeliui

sudaryti yra UML diagramos ir Petri tinklai. UML diagramos yra lengvai suprantamos paprastam

vartotojui, Petri tinklai yra gerai pritaikyti formaliai analizei. Buvo sudaryti mobiliosios informavimo

sistemos UML modeliai. Nuo UML modeli  buvo pereita prie laikini  Petri tinkl  modeli , kurie

apibr ia modeli  veiklos kitim  laike. Ne inant reali  mobiliosios sitemos posistemi  veikimo

savybi , laikui modeliuoti buvo pasirinkti santykiniai laiko vienetai, kuriuos galima keisti pagal

sistemos projektuotojo nuo . Pasi lytas modelis yra apibendrintas, ta iau yra lengvai kei iamas ir

pritaikomas posistem ms su specifiniais reikalavimais.

Modelis buvo modeliuojamas ir tiriamas naudojant HPSim 1.1 programin rang . Tyrimo

metu buvo sumodeliuoti mobiliosios informavimo sistemos modelis, kuris veik  tiksliai pagal j

sudarytus. T siant eksperiment , buvo i tirtas SMS siuntimo posistem s veikimas. Buvo

modeliuojamas SMS siuntimas esant tam tikram duomen  buferio dyd iui, vienas SMS prane imas

atitinka vien eton  tinkle. Buvo pasteb ta, kad ribojant buferio dyd  ir padidinus duomen

atsiranda tikimyb  prarasti duomenis. Padidinus duomen  kiek , sistema praradin jo duomenis,

ta iau dirbo stabiliai ir be tr ki . Tod l norint u tikrinti normal  sistemos darb  dirbant su dideliais

duomen  kiekiais, reikia numatyti pakankam  buferio dyd .

Sudarytas modelis gali b ti naudojamas tolimesniems tyrimams ir patobulinimams.
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7. Summary

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

tasks were completed in order to tackle this problem:

mobile information system processes analysis;

uml modeling analysis;

formal modeling methods analysis;

composition of system model;

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 simulated using HpSim software.

Following conclusions were made after model research:

models operated correctly;

models can be used for systems with specific requirements;

system model dispensed time properly;

composed model can be easily changed and expanded.
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8. Termin  ir santrump odynas

TPN (angl. Timed Petri Networks) laikiniai Petri tinklai

UML (angl. Unified Modeling Language ) projektavimo kalba

API (angl. Application Program Interface ) - ranki , protokol  rinkinis aplikacij  k rimui

ASP (angl. Active Server Pages ) - aktyv s serverio puslapiai

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

GSM (angl. Global System for Mobile Communications) – globali mobili  komunikacij  sistema

IIS (angl. Internet Information Server ) - interneto informacijos serveris

PHP (angl. Hypertext Preprocessor) - hiperteksto pirminis redaktorius (programavimo kalba)

RSA (angl. Rivest, Shamir, Adelman) – k  vardais pavadintas ifravimo algoritmas

SMS (angl. Short Message Service ) - trump inu  paslauga

SQL (angl. Structured Query Language ) - strukt rizuot  u klaus  kalba

TCP/IP (angl. Transmission Control Protocol/Internet Protocol) protokol  rinkinys naudojamas

susijungimams ineternete tarp kompiuteri

UTP (angl. Unshielded Twisted Pair ) – kabelio tipas i  dviej  be arvo laid

WAP (angl. Wireless Application Protocol ) protokolas naudojamas keistis informacija tarp

bevieli rengini


