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IVADAS

XXI — imame amZiuje sunku isivaizduoti civilizuoto Zmogaus gyvenima be interneto. Internetas
tampa biitinybe ir kuo toliau, tuo labiau mes nuo jo esame priklausomi. Jau dabar turime Saldytuvus, kurie
automatiSkai sugeba uzsakyti prekes internetu. Viskas yra gerai, jei misy irenginiai yra stacionaris ir jie
nejuda kartu su mumis, ta¢iau Zmogaus poreikiams augant reikalingas visada geras, saugus ir patikimas
interneto rySys. Tuo tikslu Zmonés sugalvojo bevielj interneto rysi.

Bevielis internetas (WiFi) tampa kasdienybe misy gyvenime. Kuo toliau tuo daugiau iSmaniyju
telefony turi integruotus WiFi adapterius ir vis daZniau sitloma naudotis bevielio interneto rySiu. Viso Sito
privalumas akivaizdus - mes turime pigu greita ir saugy rysi.

Temos aktualumas pasireiSkia tuo, kad dabartiniu momentu yra sukurta daug prieigos tasky
paieskos sistemy, taCiau Sios sistemos ,,nemoka‘ automatiskai susirasti bei prisijungti prie tinkamiausio
prieigos tasko. Pagrindiné egzistuojanciy sistemy problema ta, kad prisijungimas prie prieigos taSky buvo
labai skirtingas, d¢l Sios priezasties ir nebuvo galimybiy kurti ,,protingg* prisijungimo sistema. Taciau
rinkoje sparciai daugéja prieigos taSky, prie kuriy galima prisijungti naudojant tik vienintelj vartotojo
varda ir slaptazodji, todél atsirado patraukli galimybé kurti automating prieigos tasky paieskos sistema.

Kita egzistuojanciy sistemy problema ta, kad néra aiSku, kokiu budu kursime automating
paieskos sistema. Vienas paprasciausiy ir lengviausiy biidy buity periodiSkai ieSkoti prieigos tasky (AP), ir
prisijungti prie stipriausig ry$i turin¢io AP. Bet Symbian SDK (Software Development Kit) pateiktoje
dokumentacijoje paraSyta, kad pastovus prieigos tasky ieSkojimas reikalauja dideliy energetiniy telefono
resursy, todeél maitinimo elementas nepakrautas budés labai trumpai. Tai yra labai didelis trikumas,
kadangi norédami turéti pastovy interneta greit iSkrautume savo telefong ir iSvis prarastume rysi.

Taigi, kuriant automating AP paieSkos sistema, reikia skirti dideli démesi telefono energetiniams
resursams iSsaugoti. D¢l Sios priezasties, reikes suprojektuoti protinga prieigos tasky valdymo sistema,
kuri buty tiek ,,protinga® ir ieSkoty AP tada, kai to tikrai reikia.

Tyrimo objektas — tarp WiFi adapteriy ir iSmaniyjy telefony pastovaus rysio iSlaikymas.

Tyrimo tikslas — sukurti programing iranga, kuri turéty galimybg¢ automatiskai surasti aplinkoje
esanCius prieigos taSkus, naudoty kiek imanoma maZziau energetiniy telefono resursu bei teikty
prisijungimo galimybe.

Tyrimo problema — pastovaus bevielio interneto rySio judanciuose objektuose stoka ir greitai
iSsenkantys telefono energetiniai resursai.

Tyrimo uZdaviniai:



1. Apzvelgti veikiancias programinés irangos sistemas, kurios sugeba prisijungti prie prieigos
tasky, identifikuoti ju problemas.

2. Padaryti ,protingg™ automatinio prisijungimo sistema, kuri automatiSkai nieko neZinant
vartotojui susirasty ir prisijungty prie vis naujy prieigos tasky.

3. Pademonstruoti programos veikimo galimybes.

Darbas sudarytas i$ keturiy daliy.

Bevielio interneto paieSkos sistemy analizé. Aprasoma tyrimo sritis, objektas bei remiantis
literatiros analize atskleidZiamas, per esamas bevielio interneto prieigos tasky paieSkos sistemy
problemas, temos aktualumas.

Projektavimas. Si dalis apima komponenty projektavima bei programavima. Projektavimui
naudojama UML, Visio ir FuzzyTech jrankiai. Sioje dalyje yra pavaizduotos komponenty klasiy, ivykiuy
bei seky diagramos, pateikta duomeny bazés schema bei miglotyjy iverciy diagramos.

Eksperimentinis tyrimas. Naujai sukurtos ,,HandyWi* sistemos kokybiniy tyrimo duomeny
palyginimas su analogiSkomis rinkoje funkcionuojanciomis sistemomis.

Isvados. Sioje dalyje pateikta apibendrinta informacija apie sukurta bevielio interneto prieigos
taSky paieskos sistemos funkcionaluma ir iSskirtinuma bei tolimesnes jos plétojimo galimybes.

Tyrimo metodika:

. mokslinés literatiiros analizé;
o publikacijy ir praneSimy analizé.
Darbo rezultatas — sukurtos bevielio interneto prieigos tasky valdymo sistemos reikSmeé jos

vartotojams. Rezultaty palyginimas.



1. BEVIELIO INTERNETO PAIESKOS SISTEMU ANALIZE

1.1 TYRIMO SRITIS, OBJEKTAS IR PROBLEMA

Pagrindinis darbo tikslas — sukurti veiksmingq programine jrangq, kurios pagalba biity galima
automatiskai prisijunginéti prie aplinkoje issidésciusiy bevielio interneto prieigos tasky ir
pademonstruoti programos veikimq Symbian 9.x OS telefonams. Taigi, Sio darbo tyrimo sritis apims
bevielio interneto prieigos tasky paieSkos sistemos kiirimo galimybes.

WiFi — bevielio rySio technologija, skirta irenginiams naudojantiems placiajuosti radijo rysi. Per
prieigos taskus (angl. hotspot) WiFi naudojamas mobiliy ir stacionariy {renginiy prieigai prie interneto,
internetinei balso telefonijai, Zaidimams, taip pat duomeny tarp ivairiy elektroniniy prietaisy (DVD
grotuvy, televizoriy, vaizdo kamery) mainams. Si technologija remiasi IEEE 802.11 standartu.

Nuo technologijos sukiirimo 1997 m. WiFi palaikymas idiegtas populiariausiose operacinése
sistemose, bevielio rySio jranga komplektuojama daugelyje Siuolaikiniy neSiojamy bei delniniy
kompiuteriy, taip pat mobiliuose telefonuose. WiFi prieigos taskai daznai jrengiami degalinése,
restoranuose ir kitose vieSose vietose[1].

Kiekviena diena vis daugéja vartotojy, turin¢iy galimybe prisijungti prie prieigos tasky. Augant
rinkai vis labiau domimasi, kaip ir kur biity galima pakeisti korinius tinklus, kadangi koriniy tinkly, kurie
kartais vadinami 2,5G tinklais, duomenu perdavimo sparta skaiiuojama deSimtimis kb/s, o WLAN -
Mb/s.

Su WiFi - bevielio greitaeigio kompiuterinio tinklo technologija, galima greitai sukurti
infrastruktiira mobilaus interneto rySiui teikti. Teritorija, kur yra idiegta WiFi infrastrukttra (rySio zona)
vadinama hotspot. HotSpot'e galima naudotis greitaeigiu interneto rysiu bevieliu biidu - nenaudojant jokiy
laidy, telefono linijy ar modemo. D¢l paprasto ir pigaus bevielio tinklo technologijos vis dagiau garsiy
firmy galvoja apie tai, kaip apjungti WiFi tinklus. Pavyzdziui, kompanija ,,Truphone®, kuri nukreipia
mobiliyjy telefony skambucius per interneta, Zenkliai sumazindama juy kaina, ikiir¢jas James Tagg tvirtina,
kad DidzZiojoje Britanijoje Siuo metu egzistuoja daugiau nei 5 mln. WiFi prieigos tasky, taigi Si belaidé
technologija tampa vis labiau prieinama vartotojams[2]. Labai patrauklus ,,Truphone* kompanijos
siilomos skambuciy sistemos aspektas yra tas, kad skambuciai yra salyginai ,,nemokami paslaugos
tiekéjams, kuriems nereikia mokéti nacionaliniams tinklams uZ skambucio perdavima.

Mobiliojo telefono naudojimas ,,VoIP* skambuciams populiarus ne tik Europoje, bet ir JAV, kur
WiFi plétojamas ne maZziau. Vienintele visuotinio tokio tipo paslaugy taikymo klititimi yra laikomas

sudétingas idiegimas, dél ko Sios paslaugos dar néra prieinamos visiems vartotojams[2]. James Tagg



pamingjo viena i§ Siame darbe sprendziamuy problemy tai, kad yra sudétinga idiegti tokiq sistemq, kuri
gebéty prisijungti vis prie reikiamo prieigos tasko. O problema iskyla, todél, kad WiFi stotelés yra
pasiekiamos mazdaug tik 100 metry atstumu. D¢l Sios prieZasties sistema turi daZnai persijunginéti prie
kity prieigos tasky, o daZnas persijunginéjimas reikalauja dideliy energetiniy mobilaus jrenginio
resursy.

Taigi pagrindiné darbo problema - islaikyti pastovy bevielio interneto rysj judanciuose
iSmaniuosiuose telefonuose ir isSspresti Siy telefony energetiniy resursy problemq. Tai yra ne tik
uztikrinti pastovy interneta kiek tai yra imanoma, bet ir prailginti telefono elemento budé¢jimo laika.
Problemos sprendimai bus pademonstruoti ant Symbian treciosios kartos (platformos Series 60)
operacinés sistemos telefony.

P. Sharmos grupé¢ pasitilé 1 mobiliuosius prietaisus idiegti programing iranga, kuri ,,jausty* Salia
(pvz., vieno traukinio vagono) esancius ,,savus‘ prietaisus ir i§ ju sukurty WiFi tinkla [3]. Kuriamos

sistemos tikslas ir yra atpaZinti ,,savus‘ tai yra FON prieigos taskus, bei prie jy sugebéti prisijungti

automatiskai. Pirmame paveiksle pavaizduota supaprastinta situacija.

(E&)

1 pav. Prieigos tasky diagrama
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Skirtingomis spalvomis pateikti prieigos taskai demonstruoja ju ivairoveg pagal prisijungimo
galimybes. D¢l didelés prieigos taskuy gausos yra keblu sukurti automating prieigos tasky paieskos ir
prisijungimo sistema, kadangi kiekvienas prieigos tasSkas turi tik jam budinga prisijungimo strategija.

Taciau ispany kompanija ,,FON Community* (www.fon.com), pasitelkusi i pagalba tokius gigantus, kaip

,,Google* (www.google.com) ir ,,Skype (www.skype.com), nusprendé sukurti ir i$leisti i rinka labai daug
vienos riisies prieigos tasky. Sie prieigos taskai vadinami FON vardu. Tarkime, kad, 1 paveiksle mélyni
prieigos taSkai yra FON rusSies prieigos taSkai, raudoni TEO Zebra prieigos taskai, o zali visi kiti likg
prieigos taskai. Kuriama programiné jranga ,,mokés” automatiskai prisijunginéti tik prie FON tipo

prieigos taSky.

1.2 PASAULINIO LYGIO ANALOGIgKU SISTEMU LYGINAMOJI ANALIZE

Analogiskuy sistemy lyginamoji analizé leidZia suprasti kas jau padaryta, ko triikksta esamosiose
sistemose, kokie Siy sistemy privalumai bei trukumai. Analizé taip pat padés nuspresti, kaip turéty atrodyti

kuriamos sistemos vartotojo sasaja.

1.2.1 Hotspot Finder

,HotSpot Finder* tai programa, kuri leidZia vartotojui, bet kada susirasti Salia jo esancius
prieigos taskus ir prisijungti prie ju. Programos interfeisas graZiai padarytas, be to programa gali dirbti ir
pasléptuoju réZimu. ,,HotSpot Finder* vartotojui pranesin¢ja, kada jis priartés prie kokio nors prieigos
tasko. DidZiausias Sios programinés irangos trikumas tas, kad prisijungimas prie prieigos tasSky yra
rankinis. Be to, prieigos tasky paieska atliekama pastoviai, arba tam tikru periodu. Vartotojui prisijungus
prie prieigos tasko, sistema toliau atlikinéja paieSka nustatytu periodu. Si sistema veikia tre¢iosios kartos
Symbian operacinéje sistemoje[12]. Taigi Si programa turi automating prieigos tasky paieskos sistema,
taciau programa veikia periodiskai, neatsizvelgdama { tai, ar tikrai yra biitina pakartotinai ieSkoti prieigos
taskus; tai didziausias trikumas, kadangi néra taupomi iSmaniojo telefono resursai. Be to, periodinis

prieigos taSky ieskojimas neuZtikrina pastovaus interneto.

Hotspot Findet Sealic ' 0K

Status | Network name | Discovered | Comment |Strength
in ran 14:55 81x%

New Hotspot found!

Refreshing ewery 1 minute

2 pav. Programos Hotspot Finder pagrindiniai langai
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1.2.2 Hitchhiker
“Hitchhiker* tai programa, kuri leidzia vartotojui prisijungti prie ,,Pocket PC* bevielio interneto.
Si programa labai paprasta ir nenaudoja jokio automatizavimo; tiesiog visas valdymas atliekamas paties
programinés irangos vartotojo. Tai, labai didelis nepatogumas ir trikumas. Be to, §i sistema dirba tik

,» Windows CE*“ operacinéje sistemoje[4].

- ——— 7 i Py
/7| Hitchhiker 0.3 & 4t rs7 /73 |Hitchhiker 0.3 & 4809
Available Networks Available Networks
I MLES 1 Avaiable @ MLES 1 Successful
i1 8B9175GROUP  Avaizble {1 BB9175GROUP  Available
[(..'-3] rolewireless Disallowed [(?]J rolewireless Disallowed
rolewirsless Disallowed

Connected to MLES 1

Plezsz chooss an zpplication to lsunch

MLES 1 ﬂ .
((Q)) Goatwzssezir anlll
g Last s=en on never i - ‘
Lzst connect on 14.9 minutes 200 =
17 out of 169 connections suocs

Mark "MLES 1" as High priority

Idie Start Skype™ for Pocket PC
File B[ File ]

3 pav. Programos Hitchhiker pagrindiniai langai

1.2.3 FON WiFi
FON WiFi - tai programa, kuri nutaikyta { FON prieigos taskus. Projektas labai rimtas ir
konkurencingas. Sistema gali prisijungti s€kmingai ir prie kity (tai yra ne FON) prieigos tasky, taCiau

automatinis prisijungimas palaikomas tik su FON AP. Be to, programiné jranga taip pat palaiko tre¢ios

kartos Symbian OS.
F2 Mend 9% 2 FON WiFi *03
5 bi a5, FON_w 5ESC
é “l I |/ Click to disconnect
Injﬂt:-:i“' Minsajes Guia Muéus FON_LAB_C7ES
30 I Ta}/r] __J b ] Click to connect
) 3,“ ’; MyPlace
sgenda Organizad.  [onec .ﬂ.justes i
Click to connect
e T
F ‘]l 3 a @ The Cloud - Test HotSpot
W 1 Click to connect
Herrams,  Multimedia web | FONWIF
Dpriones SalirOptions Exit

4 pav. Programos FON WiFi pagrindiniai langai

12



Be visy teigiamy savybiy, §i programiné jranga turi taip pat galimybe prisijunginéti prie prieigos
taSky automatiniu biidu. Taciau, bandant Sia sistema pastebéta, kad prieigos tasky paieska sistemoje
vyksta periodiskai. Tai yra triikumas, kadangi, jei vartotojas yra prisijunggs prie ,labai stipraus* prieigos
tasko, jis visai nesitiki, kad programiné iranga pradés ieskoti kity prieigos tasky ir tokiu biidu naudos
veltui telefono ir elemento resursus. [5] Siame darbe tai bus pagrindiné vieta, { kuria bus atkreipiamas
didziausias démesys. Kuriamai programinei jrangai reikia jdiegti ,,protinga™ bevieliy prieigos taskuy

sistema, kadangi, kaip buvo minéta AP paieSka reikalauja didZiausiy elemento iStekliy.

F FON WiFi 132 FONWIF 5
Connection: Connection:
Automatic connect Automatic connect
WiFi scan: WiFi scan:
Manual Manual
User name: User name:
maarten.los@spotigo.c...
Password: Password:
FEEERE
0K fancel DK {ancel
: £% 5
Connecting 5; You have been “L
g ]

connected to FON w_
SESC successfully!

5 pav. Programos jungimosi langai

1.2.4 Nokia 6301
Didziausia mobiliyjy telefony gamintoja pasaulyje suomiy kompanija "Nokia" pristaté nauja
irengini, kurio pagalba skambinti galima bus ne tik naudojantis GSM tinklu, bet ir internetu.
Mobiliyju telefony gamintoja savo pranesSime teigia, kad modelis 6301 sukurtas taikant UMA
(unlicensed mobile accsess) technologija. Ji aparato vartotojui leidZia naudotis ir tradiciniu GSM
tinklu, ir prisijungti prie bevielio interneto. Pasak gamintojy, tokiu bidu sujungiami antZeminio ir

mobiliojo rySio privalumai, o vartotojai galés iSvengti mobiliojo rySio operatoriy mokesciy. [6]

Pasak Bloomberg naujieny agentiiros, naujasis "Nokia" gaminys pasiekti turéty Europos

vartotojus dar iki mety pabaigos, tod¢l dabar nuosekliau jvertinti Sia technologija dar sudétinga.
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1.2.5 Programuy lyginamoji analizé
Pirmoje lenteléje pateikta prieigos taSkuy paieSkos sistemy lyginamoji analize, 1§ kurios matosi,
kad rinkoje truksta automatinio prieigos tasky paieSkos sistemy. Esamos nepasiZymi pilnu valdymo
patogumu, neturi ,,iSmanumo‘ galimybeés, tai yra, taupant mobiliojo telefono energetinius resursus,
susirasti prieigos tasSkus tik tada, kai tai biitina. Programos buvo vertinamos kelétos inzinieriy: Valdemaro
Jasai¢io; Lino Maldugio ir Mindaugo Stonio. Kiekvienas inZinierius uZpildé pirmaja lentele. Sioje

lenteléje (1 lentelé) pateikta bendra inZinieriy nuomoné.

1 lentelé. Programy analizé

Programos Hotspot Finder Hitchhiker FON WiFi
Kriterijai
Valdymo patogumas.
(Degimties baly vertinimo sistemoje) 8 9 10
Automatinis prisijungimas Néra Neéra Yra
Darbas foniniame reZime Yra Yra Yra
,Protinga“ paieska Néra Néra Néra

Toliau bus apZvelgiami jvairis, literatiiroje minimi, metodai, kuriy pagalba galima sukurti
,protinga““ programing iranga, kuri sugebéty islaikyti pastovy interneto rysi judanciuose objektuose ir

taupyty telefono resursus.

1.3 LITERATUROS SALTINIUOSE PATEIKTU SPRENDIMU PROBLEMAI SPRESTI
LYGINAMOJI ANALIZE

1.3.1 Objekty ar procesy valdymas
Valdymo sistema yra vadinama informacijos apdorojimo algoritmy ir priemoniy jiems realizuoti
visuma, skirta uzduotam valdymo tikslui pasiekti. Valdymu suprantame tikslini poveiki, d¢l kurio objektas
pereina ] reikalaujama biisena. Valdomu objektu gali biti ivairios staklés, kontrolés matavimo aparatiira,
technologiniai procesai, lanks¢ios gamybinés sistemos [7]. Valdymo sistemos struktira grafiSkai
pavaizduota blokine schema, ja galima detalizuoti skirtingais lygmenimis. Labiausiai apibendrinta

automatinio valdymo sistemos struktiiriné schema pavaizduota 6 paveiksle.
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¢ — Laukiama/pageidaujama objekto reakcija

£ - reakcija

€ - realios reakcijos nesutapimai

Kad valdomasis objektas elgtysi taip, kaip norime,
reikéty, kad ¢ kitimo prasme¢ artéty prie nulio.

Parametrai

Kp Ky Ks

6 pav. Objekto valdymo sistema

Teorija sitilo[8], kad valdant objekta ir formuojant poveiki & (6 paveikslas), reikty iSryskinti
valdymo paklaida
u,(1) =K ,&(t) integruoti pagal laika u,(r) =K . Ie(t)dt ir pridéti kitimo tendencijos iSraiSka

de(t)

u,(t) =K
() s dt

)

Valdiklyje gali buti realizuoti labai jvairiis valdymo algoritmai. Vienas i$ juy yra PID valdymo
algoritmas. Tokio reguliatoriaus i€jimo signalas u(t) pagal paklaidos signala &£(¢) apskaiciuojamas taip[8]:
u(t) =u,(t) +u,(t) +u,(t), tai yra

u(t)=K ,e()+K [e@di+K g d‘zgt) SNC)

Cia Kp, K; ir Kg tam tikro didumo proporcingumo koeficientai. §iu koeficienty reikSmés priklauso
nuo objekto savybiy bei nuo valdymo tiksly. Taciau Sis sitlomas valdymo modelis netinka, kadangi Siame

darbe nekuriame konkretaus valdiklio, o tiesiog naudojamés IEEE 802.11g standarto bevielio rySio
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frenginiu. Darbo uZdavinys yra, kiek jmanoma sumaZint prieigos tasky paieSka ir, Zinoma, uZtikrinti

pastovuy rysi, nekeiciant IEEE 80211g irenginio charakteristikuy.

1.3.2 Miglotasis valdymas

Kalbédami apie miglotasias sistemas, pirmiausia susiduriame su terminais tradiciné aibé ir
miglotoji aibé. Miglotoji aibiy teorija yra apibendrinta klasikine loginiy aibiy teorija, taciau Cia objekto
priklausomybés laipsnis aibéje néra apibréztas sveikaisiais skaiciais O (objektas aibei nepriklauso) ir 1
(objektas aibei priklauso), bet gali biiti, bet kuris skaiCius i§ intervalo [0,1]. Miglotyjy aibiy teorijos
pradininku laikomas L. A. Zadehas, kuris pirmasis 1965 m. apra$¢ tos teorijos pagrindus.[9] 1974 m.
E. Mamdani ir jo vadovaujama tyrinétojy grupé pirmieji pritaiké miglotaja logika procesams valdyti, o
1979 m. tai buvo panaudota energetikos problemoms sprgsti. Dabar miglotosios valdymo sistemos placiai
naudojamos ivairiems sudétingiems procesams valdyti rizikos valdyme, elektros energetikoje, laivy
navigacijoje, cemento gamyboje ir daugelyje kity sriciu.

Miglotojo valdymo metodai paremti miglotomis aibémis bei veiksmais su jomis. Dabar gana
placiai taitkomos dvi miglotojo valdymo sistemos: Mamdani ir Sugeno. Miglotosios logikos sistemas
(FLS) apibudina miglotosios aibés (angl. Fuzzy sets) ir miglotieji rySiai (angl. Fuzzy relations). FLS yra
taisyklémis pagristos sistemos, naudojamos netiesiniam rySiui tarp sistemos i¢jimo ir i$¢jimo erdviy
sudaryti. Vienas svarbiausiy miglotosios logikos elementy yra lingvistiniai kintamieji, kurie sudaromi i$
vienas kita dengian¢iy migloty aibiy, fizikine prasme apibtdinanciy ta kintamaji [10].

Tarp i¢jimo ir i8¢jimo yra ,,Taisykliy rinkinys®, kuris ir sprendZia problema. ,,Taisykliy
rinkinyje* gali buti ir miglotosios logikos, tiesinés, ekspertinés sistemos, neuroniniai tinklai,
diferencialinés lygtys, daugiamatés lentelés ir t. t. [11].

Miglotoji aibé — tai iSpléstoji klasikiné aibé. Jei X yra i€jimo erdve, o x — tos erdvés elementai, tai
miglotoji aibé A erdvéje X:

A= {x,,uA(x)|x € X}; 3)

¢ia pa — x priklausomybés aibei A tikrumo funkcija (7 pav.).
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a b X

7 pav. Priklausomybés aibei A tikrumo funkcija

[¢jimo erdvés intervale [a, b] priklausomybés funkcija igauna nenuling verte. 7 pav. pateikta
priklausomybés funkcija yra trikampio formos. Taciau ji gali biti ir trapecijos, Gauso skirstinio, varpo ar
kitos formos. Lingvistinés IF..., THAN... taisyklés yra naudojamos salyginéms formuluotéms sudaryti
(pvz., jei x yra A, tuomet y yra B), kur A ir B yra lingvistiniai jver¢iai, o x priklauso miglotai aibei X, y —
miglotajai aibei Y. Pirmoji taisyklés ,,jei x yra A, tuomet y yra B* dalis vadinama prielaida, antroji —
pasekme arba i§vada. [11]. Taisyklés yra sudaromos naudojantis eksperty patirtimi ir Ziniomis. Taisyklése
gali buti naudojamos taip pat loginés operacijos arba ir ne. Operacija ir (aibiy sgjunga) realizuojama
naudojant min (minimizavimo) funkcija, operacija arba (aibiy sankirta) — naudojant max
(maksimizavimo) funkcija, o operacija ne a (aibés paneigimas) — naudojant I-a.

Mamdani tipo sistemose iSvados miglotos, ir ju miglotasias aibes daro i§ i¢jimy miglotyjy aibiy
agregavimo operatorius, t.y. visy taisykliy loginiy teiginiy darinys i Mamdani miglotaja iSvada, o
pastaroji yra determinuojama i konkrety dydi. Si i§vady darymo metoda 1975 m. pasialé E. H. Mamdani
[9].

Sugeno iSvada taip pat yra miglota, joje kiekvienos taisyklés teiginys yra visy i€jimy tiesinis
darinys, o i¥¢jimai - visy taisykliy teiginiy tiesinis darinys. Si metoda 1985 m. pasiilé M. Sugenas.
Pagrindinis Sugeno ir Mamdani iSvady skirtumas tas, kad Sugeno iSvados priklausomumo funkcijos yra
arba tiesinés i¢jimy priklausomumo funkciju atzvilgiu arba pastovios. Sugeno miglotoji sistema yra
kompaktiSkesné ir skaiCiavimo prasme efektyvesné uz Mamdani sistema, ji gerai tinka adaptyviems
modeliams sudaryti ir netiesinéms sistemoms modeliuoti. Mamdani sistema turi kity privalumy. Ji yra
labiau intuityvi, geriau tinka Zmogaus teikiamiems duomenims, placiai taikoma praktikoje [9].

Sprendinys arba iSvada gaunama i$¢jimy lingvistiniy kintamyjuy priklausomumo funkcijy
pavidalu. Konkretiems i$¢jimy dydziams gauti Mamdani miglotoji sistema paprastai naudoja svorio centro

(centroid) arba maksimumo vidurio metodus. Svorio centro metodas yra labiausiai paplites. Cia
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sprendinys yra i§¢jimy miglotosios aibés priklausomumo funkcijos svorio centras. Maksimumo vidurio
metodas taip pat daznai taikomas praktikoje dél ju paprastesnio skaiCiavimo. Sugenas miglotosiose
sistemose naudoja pasverty vidurkiy ir pasverty sumy metodus. Miglotieji valdikliai i§ esmeés priklauso
aiSkioms valdymo sistemy klaséms ta prasme, kad konkrecius i¢jimy kintamuosius dydZius atitinkamai
transformuoja { konkre&ius i§¢jimus. Sio tipo miglotoji sistema bendru atveju yra netiesiné beinerciné

sistema.

1.3.2.1 Miglotosios valdymo sistemos

Miglotojo valdymo sistemos, labiausiai tinka tada, kai miglotumas yra paciame valdomajame
itaise. Tod¢l miglotosios sistemos gali buti tada kai, net neaiSkus pats valdymo objektas. Miglotosios
valdymo sistemos, panasiai, kaip ir klasikinés, skirstomos i Sias:

1. Griztamojo rySio valdymo sistemas, kai valdymo poveikis u valdomajam objektui
apskaiciuojamas, atsizvelgiant | valdymo paklaida e, kuri yra valdomo objekto i$¢jimy ir uzduoties dydziy
skirtumas (8 pav.).

2. Tiesioginio valdymo sistemos, kai valdomo objekto i$¢jimuy dydis y neturi jokios itakos

apskaiciuojant valdymo poveiki # (9 pav.)[12].

y* R
— P ¢ Miglotasis u Valdymo Yy
] 7eQULIALOTTUS — [p— objektas >
-y

8 pav. Valdymo sistema su griztamuoju rysiu
Cia X — sumatorius, FR — miglotasis (fuzzy) reguliatorius, e = y* -y — valdymo paklaida, y* —

uzduotis, y — valdymo objekto iS¢jimy dydis, t. y. reguliuojamas arba valdomas dydis, u — valdymo dydis

arba valdymo signalas. [9]
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% ] ]
y Mig {otas 1S u Valdymo objektas
—p] reguliatorius > >

FR

9 pav. Tiesioginio valdymo sistema

Cia: y* — uzduotis, y — valdomo objekto i§é¢jimo dydis, u — valdymo dydis

Bendru atveju valdomas objektas gali turéti daug i¢jimy ir iSéjimy, tod¢l dydZziai e, u ir y yra
vektoriai. Cia 8 ir 9 paveiksluose keturkampiai vaizduoja sistemos atskiras dalis, pvz. reguliatoriy,
valdymo objekta ir t.t., o rodyklés rodo kintamuyju dydZiy arba signaly veikimo krypti. Tiesioginio
valdymo sistemos naudojamos tada, kai sarySis tarp valdomo objekto i¢jimy u ir iS¢jimy y yra gerai
Zinomas ir kai objekto iS¢jimus neveikia vidiniai ir iSoriniai trikdZiai. Jy privalumas tas, kad jos yra
stabilesnés uz griztamojo rySio valdymo sistemas, t.y. ju i$¢jimy dydis neturi polinkio Svytuoti arba
stipriai nukrypti 1 kurig nors pusg. O griZtamojo rySio valdymo sistemy privalumas tas, kad griZtamasis
rySys sumaZzina visos valdymo sistemos jautruma iSoriniams bei vidiniams trikdZiams, jeigu reguliatoriaus
struktlira ir parametrai tinkamai parinkti. Sudétingose valdymo sistemose griZtamasis rySys kai kada
naudojamas kartu su tiesioginiu valdymu. Yra daug galimy Siy dviejy valdymo principy panaudojimo
biidy, taciau daZniausiai naudojamas valdymo signaly sumavimas. Tai gana paprastas ir efektyvus dviejy
valdymo principy panaudojimo biidas.

Pagrindiné valdymo, taikant miglotaja logika, teigiamyb¢ — galimybé valdyti sudétingas sistemas,
panaudojant mogiskaja patirtj ir prota, nedalyvaujant Ymogui. Zinios panaudotos sukurti tokiam
reguliatoriui, kuris valdo sistema taip, kaip pats geriausias operatorius. Miglotosios logikos reguliatoriaus
modelis yra panasus { kitus tradiciniy reguliatoriy modelius, taCiau iSsiskiria i$ visy kity savo i¢jimo ir
iS¢jimo parametry apraSymo struktiira, taip pat ir paciu i¢jimy transformavimo i i§é¢jimus (sprendinio
priemimo) procesu. 10 pav. pateikta proceso valdymo sistema ir miglotosios logikos reguliatoriaus

architekturos modelis.
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Fuzzy reguliatorius
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10 pav. Proceso valdymo sistema ir miglotosios logikos reguliatoriaus architektiiros modelis

Reguliatoriy sudaro:

Taisykliy bazé (angl. rule base) yra ,Jei... Tada...“ (angl. If...— Then...) taisykliy rinkinys.
Taisyklés pagristos eksperty patarimais, kaip tinkamai valdyti sistema. Loginiy iSvady mechanizmas
(angl. inference mechanism) iSrenka, kurios taisyklés yra tinkamiausios, ir jas pritaiko.

Miglotuvo sqsaja (angl. fuzzification interface) reguliatoriaus iéjimo signalus pakeicia taip, kad
loginiy iSvady mechanizmas galéty suaktyvinti ir pritaikyti logines taisykles.

Determinatoriaus sqsaja (angl. defuzzification interface) keicia logines iSvadas i valdomojo

proceso i¢jimo signala.

1.3.2.2 Miglotosios pateikties priemonés ekspertui

SprendZiant jvairius projektavimo, planavimo, pirkimo, pardavimo ir valdymo uZdavinius, tenka
spresti daugiakriterinius analizés ir vertinimo uZdavinius. Siam tikslui daZnai naudojami trys ekspertiniai
metodai: poriniy palyginimy, Pareto ir miglotyjy aibiy metodai. Poriniy palyginimy metodas vartotojui
lengviausiai suprantamas. Taikydamas §i metoda, ekspertas privalo paeiliui palyginti dvi alternatyvas ir
nuspresti, kiek viena alternatyva yra geresné uZz kita. AiSku, galimas ir atsakymas ,,NeZinau*. Pavyzdys,
V. Saltenio ir G.Dzemydos [9] sprendimy priémimo paramos programinéje priemonéje realizuotas
paprastyju palyginimy metodas, kai ekspertas turi pasakyti, kuri alternatyva geresn¢ arba ,,neZinau®. Yra
pasiulyta nemazai metody, skirty Pareto sprendiniy aibés arba jos dalies radimui. Taikant dauguma
metody, uZdavinys yra optimizuoti vieng funkcija. Minéta programiné priemoné padaryta taip, kad
ekspertas, keisdamas kriteriju svorius w; (j=1,k), ¢ia k— kriteriju skaiCius, gali stebéti ne tik
maksimizavimo rezultata rj, bet ir kity alternatyvuy, priklausanc¢iy Pareto sprendiniy aibei, rikiuotg.

Poriniy palyginimy ir Pareto paramos priemonés remiasi tiksliais metodais. Miglotyjy dydziy
metodas yra artimas Pareto metodui, tadiau leidZia ekspertui papildomai jvertinti savo abejones. Sis

metodas pagristas miglotuyjuy skaiciy, esant trikampei priklausomumo funkcijai savybémis. Kiekvienas
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normuotas kriterijus Uj(X;))=U;; iSreiSkiamas miglotuoju skaiCiumi Lj(X;)=L; esant trikampei
priklausomumo funkcijai. Miglotyju dydZiy badingas vertes L™ (maZiausia), Lji' (viduting), Lji’
(didZiausia) parenka ekspertai, atsiZvelgdami i savo abejones. Reikia pazZyméti, kad visi normuoti kriterijai
U;; yra intervale [0,1], o juos atitinkantys miglotieji dydziai L; yra intervale [0,10]. Programiné priemoné
apskaiGiuoja alternatyvy dominavimo vir§ visy kity alternatyvy matus d;. Si programiné priemoné
pagelbsti ekspertui ir operuoja su miglotaisiais dydziais, apraSanciais eksperto nuomong¢ apie tiriamo
objekto variantus arba alternatyvas. Pateikties priemoné pateikia sprendima— atsakyma ekspertui,
remdamasi jo paties pateikta miglotaja informacija apie vertinimo Kriteriju vertes nagriné¢jamoms
alternatyvoms ir veiksmais su miglotaisiais skaiciais. Daznai buina keli ekspertai, todél eksperty nuomonés
gali skirtis ir tada pateikties priemoné apskai¢iuoja viduting vertinant dalyvavusiy eksperty nuomong.
Rengiant jvairius projektus, ekspertin¢ pateikties priemoné padeda ekspertams jvertinti ruoSiamo
projekto variantus pagal daugeli kiekybiniy ir kokybiniy kriterijy. PavyzdZiui, pagal projekto kaina,

lgyvendinimo kaina, eksploatacijos kaing, patikimuma, sauguma, savistovuma ir kita [9].

1.3.2.3 Miglotyjy sistemy valdymo privalumai:

1. Miglotaja logika lengva suprasti, nes formuluojamos valdymo taisyklés yra lingvistinés.

2. Galima operuoti netiksliais duomenimis.

3. Ji suteikia daugiau alternatyvy pasirenkant valdymo tikslus.

4. Leidzia geriau jvertinti diagnostikos simptomuy ir priezas¢iy dviprasmiskumus.

5. Miglotieji modeliai gali remtis eksperty sukauptomis Ziniomis apie sistema, jo patirtimi ir netgi
intuicija.

6. Daugeliu atvejy miglotieji valdymo modeliai papildo {prastinius.

Zinoma, miglotosios valdymo sistemos turi ir trikumy— néra teoriSkai apibréZtas optimalus
taisykliy skaicius, néra aiSkios metodikos, kaip pateikti turimas Zinias ir patirti apie objekta ir valdymo
sistema, miglotosios valdymo sistemos suderinimas uZima nemazai laiko.

Miglotojo valdymo sprendimo biudas, kaip tik bus tinkamas siekiant uZtikrinti nuolatinj
interneto ry$j iSmaniajame telefone ir norint taupyti sio telefono energetinius resursus, kadangi
kuriamoje sistemoje neturime konkreciy iverciy. Darbo tikslas néra keisti ar perdaryti bevielio irenginio
itaisa. Sistemos tikslas yra valdyti procesa, nesigilinant i bevielio irenginio charakteristikas. Naudojant
miglotaji valdyma bus galima apjungti ZmogiSkaja patirt], atsizvelgiant | eksperty sitlymus ir sukaupty

bandymy rezultatus.

21



1.4 ANALIZES METODU IR PRIEMONIU PARINKIMAS BEI PROGRAMINES JRANGOS
ANALIZE

ISnagrin¢jus esamas sistemas bei literatiiroje siilomus sprendimus toliau bus pateikiami kuriamos
sistemos UML modeliai:

1. Veiklos panaudojimo atvejy modelis.

2. Supaprastinta klasiy analizé.

UML modeliavimas naudojamas, kad geriau isigilinti ir suvokti vartotoju reikalavimus.
Struktiirinis projektavimas taikytinas, kai vykstantys procesai bus griez¢iau apibrézti.

. Veiklos panaudojimo atvejy modelis

AtsiZvelgus 1 egzistuojancias sistemas bei { Symbian programy kiirimo standartus nubraiZomas
veiklos panaudojimo atvejy modelis.

ap

Nesékminga autorizacija

J/ <<extend>>

/Q\ < - <<include>> ""7"">
—_—

Vartotojas Sesija Jungimasis prie WiFi
\
Automatinis Rankinis
A / A \

O OO

FON AP Zebra AP Kiti AP

11 pav. Veiklos panaudojimo atvejy diagrama

Diagramoje (11 pav.) aktoriumi pavaizduotas programinés irangos vartotojas. Kuriama
programiné¢ jranga neturi daugiau vartoty grupiy. Tai buvo nuspresta iSnagrin€jus egzistuojancias sistemas

(jose visose buvo tik viena vartotoju grupé). Be to, ,,Nokia“ idiegia i telefonus programing iranga, kuri
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néra skirstoma i vartotoju grupes. Tod¢l Siame darbe kuriama sistema taip pat turés tik vieng - bendra
vartotojo grupg.

o Supaprastinta klasiy analizés diagrama

IS veiklos panaudojimuy atveju diagramos iSskiriamos viena boundary ir keturis control tipo
klasés. Diagramoje (12 pav.) vaizduojamos Sios klasés. Tai supaprastintas modelis, kad paprasCiau
suprasti, kaip modeliuoti programing iranga, kokios dalys turi didZiausia reikSme. 12 pav. pavaizduota
boundary tipo klas¢ vaizduoja vartotojo sasajos komponenta, kuris atskirs vartotoja nuo viso valdymo
mechanizmo. Kitos control klasés demonstruoja svarbiausias kuriamos sistemos dalis, tai yra prieigos
taSky suradimas automatiniu ir paprastu budu bei WLAN tinklo sukiirimas. Visas §is modelis rodo, kad
vartotojas prisijunginés prie prieigos tasky per vartotojo sasajos komponenta. Si diagrama padés nustatyti

kuriamos sistemos komponentus, bei sudaryti pilna sistemos struktiira.

O

Prisjungimo registracija

A O O O

Vartotojas Vartotojo sasaja Automatiné AP paieska Prijungimas prie WiFi

O

AP paieska

12 pav. Supaprastinta klasiy analizés diagrama

Toliau pateikiamos jrenginiy charakteristikos (telefony bei bevielio tinklo marSrutizatoriaus
savybeés), pademonstruotas sistemos sujungimas ir paruosimas darbui.

Dauguma Symbian 9.x telefony turi integruotus WiFi 802.11b/g adapterius. Sie adapteriai
palaiko WEP kodavima (64 ir 128 bity), WPA, 802.1x, SIP ir VoIP. Kuriama programing¢ jranga turi rysi
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su prieigos taskais ir iSmaniaisiais telefonais. Zemiau (13 pav.) pavaizduota keletas i¥maniyjy telefony.

Visi telefonai turi Symbian operacing sistema su Series 60 platforma.

MoblleTechReview.com

13 pav. Nokia Series 60 platformos telefonai

Toliau, 14 paveiksle parodytas FON marSrutizatorius Keletas techniniy duomeny apie FON

marSrutizatorius pateikti antroje lentel¢je.

2 lentelé. FON charakteristikos

Modelis FON2100

Standartas IEEE 802.3, IEEE 802.11B, IEEE 802.11G (54Mbit/s)
Kanaly skaicius 11

Portai Interneto: One 10/100 RJ-45-Ethernet Port & one Power Port
Bevielis WiFi Protected Access (WPA), WEP, WPA2

Atestacijos FCC, IC-03, CE, WIFI (802.11b, 802.11g) WPA, WPA2

14 pav. FON marsrutizatorius

FON kompanija, savo marSrutizatoriui papildomai sugalvojo keleta ,strategiju. Kai vartotojas
uzregistruoja savo marSrutizatoriy, jis turi galimybe pasirinkti dvi strategijas: ,.Linus“ arba ,,Bills“.

Pasirinkus ,,Linus “ reiSkia, kad norime dalintis internetu uZ dyka, bet uZ tai jgyjama galimybé jungtis uz
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dyka prie, bet kurio pasaulyje esanfio FON marSrutizatoriaus. Pasirinkus Bills strategija galime
uzdarbiauti, dalinant savo interneta.

Pateiktame 15 paveiksle sumodeliuota pilna tinklo struktira. Esmé labai paprasta — interneto
gavejas dalinasi savo internetu. FON tipo prieigos taskai yra pajungti prie vartotojo tinklo. Taigi, tokiu
budu yra labai paprasta pasidaryti namy vartotojams potinklius ir §iomis dienomis tokiy prijungty prieigos
tasky sparciai daugéja. Vartotojai, dalindamiesi savo internetu per FON marSrutizatorius, turi galimybe
naudotis kitose vietose nemokamu internetu. Dél Sios prieZasties ir atsirado noras sukurti automating

prieigos tasky ,,gaudymo* sistemq.

Lokalus tinklas

S xDSL/Kabelis
Kita paslauga

MarsSrufizatorius

S

Ugniafpiené

Kompiuteris su WiFi adapteriu

15 pav. Tinklo modelis

Sumodeliavus veiklos panaudojimo (11 pav.) diagrama ir atsiZvelgus i prie§ tai nagrinétas

egzistuojancias sistemas, bei 1 Symbian OS sitilomus programinés jrangos kiirimo aspektus i§ ¢ia yra
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suformuojami sistemos vartotojo funkciniai reikalavimai (3 lentel¢) ir informacijos sistemos nefunkciniai

reikalavimai (4 lentel¢je).

3 lentelé. Funkciniai reikalavimai

Vartotojas Reikalavimai

1. Galimybé susikurti prisijungimui prie prieigos tasSko reikalinga informacija.
Sistemos vartotojas | 2. Galimybé pasirinkti jungimosi strategija.
3. ISsaugomi ir véliau pasiekiami visi nustatymai ir visa suvesta informacija.

4 lentelé. Nefunkciniai reikalavimai

Kam skirtas Reikalavimo Reikalavimas

reikalavimas tipas

Techniné, bei Sudétis Numatoma, kad sistema dirbs Symbian trecios kartos operacingje
programiné sistemoje (Series 60). Reikalinga vietos - 1IMB. Butina, kad
franga iSmanusis telefonas turéty WiFi adapteri. Rekomenduojami

telefonai yra: Nokia E60, E61, N80, N91, N92, N95.

Sistema turi biiti parengta dirbti visa para.

Darbingumas
Vartotojo Naudojimas Sistemos interfeisas turi buiti paprastas naudoti, komponentai
interfeisas 1Sdeéstyti pagal galiojancias vartotojo interfeiso kiirimo
(aplinka) rekomendacijas ir standartus. Vartotojo interfeiso kalba, pagal
nutyléjima — angly.
Programinés ISple¢iamumas | Programa turi biiti objektiskai suprojektuota ir buti lengvai
frangos iSple¢iama naujomis savybémis per trumpa laika.
tobulinimas
Duomenys Saugumas Sistema turi uZtikrinti saugy prisijungima. Duomeny kriptografija

yra reikalinga.

1.5 PROJEKTAVIMO METODU IR PRIEMONIU PARINKIMAS

Siai sistemai projektuoti pasirinktas metodas yra analogiikas analizés metodams. Sistema bus
projektuojama UML modeliais, panaudojant paketa ,,Rational Rose 2002, , Microsoft Visio 2003*, bei
migloto modelio modeliavimui ,,FuzzyTech* programa.

¢ Bendroji architektiira

Zemiau (16 paveiksle) yra pateikta bendroji supaprastinta visos sistemos komponentiné
architektiira. Visa sistema dirba Symbian operacinéje sistemoje. Si sistema savyje turi integruota prieigos
taSky duomeny bazeg, i§ kurios paimami prieigos taSky vardai. Taip prisijungimo valdiklis paruoSia
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operacing sistema prisijungti prie konkre€iy prieigos tasky. Visa sistema bus sudaryta i§ penkiy
komponenty: Vartotojo sqsajos komponentas (GUI component), Prisijungimo komponentas (FonyEngine

component), DB komponentas (DBEngine component), Autorizacijos komponentas (WLanLogin

DB
komponentas
Vartotojo sasajos Prisijungimo prie AP Autorizacijos
komponentas = komponentas S — komponentas
‘ Miglotasis
komponentas

component), ir Miglotuvo komponentas (Fuzzy component).

16 pav. Komponentiné sistemos architektiira [13]

1.6 RIZIKOS FAKTORIU ANALIZE

Kuriant programing iranga gali pasitaikyti, kad visos funkcijos nebus sékmingai igyvendintos.
Didziausia rizika yra susijusi su automatinio prieigos taSky paieskos ir prisijungimo mechanizmu, kadangi
tokio tipo sistemose nebuvo bandoma sukurti pilnai automatizuoto prisijungimo bei bevielio tinklo
paieskos. Taciau pasitelkus miglotosios logikos sprendimu teorija, Si problema turi biiti paprastai
iSsprendZiama, kadangi nagrin¢jamoji sistema turi tik tris miglotuosius iver¢ius (Apie juos bus kalbama
veliau). Kitas rizikos faktorius tas, kad sistema yra labai priklausoma nuo ja supanciy prieigos tasky. Jei
sistemos vartotojas atsidurs tokiame taSke, kuriame néra pasiekiamy prieigos tasky, aiSku, kad sistema

negalés pilnai funkcionuoti.

1.7 REZULTATO KOKYBES KRITERIJAI

Visada yra svarbus galutinis rezultatas. Siame darbe pagrindiniai kriterijai — pastovaus rysio
kokybés uZztikrinimas, iSmintingojo telefono resursy maZinimas. Programiné jranga turi uZtikrinti, kad kuo
maziau biity naudojama prieigos tasky paieska ir prisijungimas, kadangi visi Sie veiksmai reikalauja
nemazy energetiniy telefono resursy (elemento tarnavimo laikas mazéja). D¢l Sitos priezasties ir yra

pasirinktas miglotasis uzdavinio sprendimas (tai buvo nusprgsta atlikus literatiros analizg¢), kuris turi
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uztikrinti, kad sistema perieSko ir prisijungia prie vis naujo prieigos tasSko tik tada, kai tikrai to reikia.
Telefono elemento ,,stiprumui* pamatuoti naudosime savo sukurta pagalbing programa. Taipogi, vartotojo
sasaja ir visas programos veikimas turi tenkinti ,,Symbian Signed* kriterijus, kadangi visos Symbian

programos turi praeiti §ios organizacijos patikrinima.

1.8 ANALIZES ISVADOS

Siekiant Symbian 9.x OS telefonams sukurti ir pademonstruoti veiksminga programing iranga,
kurios pagalba biity galima automatiSkai prisijunginéti prie aplinkoje iSsidésCiusiy bevielio interneto
prieigos taSky, buvo atlikta panaSiy sistemy analizé. Rinkoje yra naudojamos kelios bevielio interneto
prieigos taSky paieskos sistemos. Atlikus ju analizg, pastebéta, kad jos yra nepatogios vartotojams,
nesugeba uztikrinti pastovaus interneto rySio iSmaniuosiuose telefonuose ir, nuolat atlikdamos prieigos
tasky paieska, netaupo Siy telefony energetiniy resursy. Taip pat pastebéta, kad automatiniai prieigos tasky
suradimo ir prisijungimo uzdaviniai yra nedaug kur panaudoti. Dauguma Zinomy tokio tipo programingés
{rangos sitlo tik rankini ir periodini valdyma.

Taigi, siekiant sukurti bevielio interneto prieigos taSky paieSkos sistema, tenkinancia
Siandieninius iSrankaus vartotojo poreikius tokius kaip: patogus valdymas, nuolatinis internetinio rysio
uztikrinimas, telefono energetiniy resursy taupymas, buvo apZzvelgta literatiiroje sitilomi ir galimi
pritaikyti minétos problemos sprendimo buidai. Buvo nagrinéjama objekto ir proceso valdymo sistema, kai
objektui valdyti yra naudojamas valdiklis. Kitas budas netiesinéms sistemoms valdyti Siuo metu vis
placiau taikoma miglotoji logika.

ApZvelgus minétos problemos sprendimo biidus, buvo pastebéta, kad tinkamiausias budas,
neturint konkreciy iverciy, siekiant uZtikrinti nuolatini interneto ryS$i iSmaniajame telefone ir norint taupyti
Sio telefono energetinius resursus, yra miglotojo valdymo taikymas. Darbo tikslas néra keisti ar perdaryti
bevielio jrenginio {taisa. Sistemos tikslas yra valdyti procesa, nesigilinant | bevielio (renginio
charakteristikas. Naudojant miglotaji valdyma galima apjungti ZzmogiSkaja patirti, atsizZvelgiant | eksperty
siilymus ir sukaupty bandymy rezultatus.

Sioje analizés dalyje taip pat nuspresta, kad projektavimui bus naudojamas UML ir struktirinis
projektavimas, kuriy pagalba buvo aprasyti vartotojy reikalavimai ir apibréZti procesai. Taip pat pateikta
bendra visos sistemos veikimo schema, supazindinta su charakteristinémis numatomy naudoti jrengimy
savybémis bei identifikuoti pagrindiniai naujos sistemos funkciniai reikalavimai, kurie projektiSkai bus

pateikiami kitoje Sio darbo dalyje.
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2. PROJEKTAVIMAS
2.1 PROJEKTO TIKSLAS

Projektavimas yra bene vienas sunkiausiy sistemos kirimo etapy. Nuo projektavimo kokybes
priklauso tai, kaip lengva bus sistema realizuoti, kaip sudétinga bus sistema pakeisti pasikeitus kliento
norams bei kiek sudétinga sistema bus priZitréti.

Igyvendinant pagrindinj Sio darbo tiksla, t. y. kuriant bevielio interneto prieigos tasky paieskos
sistema (pavadinimu ,,HandyWi*), sugebancia uZtikrinti pastovy interneta mobiliuosiuose telefonuose ir
naudojanc¢ia minimaliai telefono energetiniy resursy, bus sudaryta loginé programos architektira,
nubraizyta seky, klasiy bei veiksmuy diagramos komponentams, suprojektuotas miglotasis komponentas ir
pateiktas Sio komponento veikimo pavyzdys. Bus apZvelgtos galimos realizacijos alternatyvos, taip pat
bus suprojektuotas sistemos vartotojo interfeisas ir parengtas testavimo modelis. Visa tai uZtikrins

kuriamos sistemos kokybg, garantuos valdymo patoguma ir paprastuma.

2.2 REIKALAVIMO MODELIS

Reikalavimy modelyje bus pasiiilyti bei suprojektuoti atskiri komponentai kuriamai programinei
irangai. Komponentai tai programos fragmentai, kurie iSskaidyti { atskiras dalis ir yra nepriklausomi
vienas nuo kito. Analizés metu buvo nustatyta, kad sistema bus sudaryta i§ keturiy komponenty. Taigi,
atitinkamai sistemos realizacija bus iSskaidyta i:

o Programinés jrangos grafinés sasajos kiirima.

o Prisijungimo bei paieSkos valdymo biblioteka.

. Duomeny talpyklos biblioteka.

. Miglotosios logikos elementy biblioteka.

Zemiau pateiktame paveiksle yra pavaizduotas supaprastintas $iy komponenty apjungimas i
vientisa pilnai funkcionuojancia sistema (17 pav.). Diagrama sudaryta i§ dviejy sluoksniy: vartotojo
sasajos ir pagalbiniy komponenty: miglotosios logikos, duomeny talpyklos ir prisijungimo bei paieskos
valdymo komponenty. Tai yra paprastas klasikinis sprendimas, kai vartotojo sasaja yra atskiriama nuo
valdymo logikos. Siuo principu bus kuriama bevielio interneto prieigos tasky paieskos sistema, kuri galés

biti lengvai papildoma naujomis savybémis, neatliekant dideliy pokyciy sistemos strukttroje.
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GRAFINE VARTOTOJO SASAJA |« —
-

N
S

DB
DB | Sluoksnis
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17 pav. Sistemos sluoksniné struktiira

Remiantis projektuojamos sistemos sluoksnine struktiira, toliau bus projektuojami komponentai,

nubraizomos jy sitilomos klasiy ir ivykiy bei seky diagramos.

2.2.1 Programos grafinés sasajos kiirimas

Kuriama sistema turés du pagrindinius langus: rastiems FON prieigos taSkams skirtas langas, ir
kitas langas apims visus likusius prieigos taskus. Visi Sitie langai CFonyAppView, CZebraAppView bei
CAllAppView (zr. 18 pav.) yra paveldeti i§ bazinés virtualios klasés CBaseAppView. CBaseAppView
klasé turi rySj su klase CFONyContainer. Konteineris tai tarsi panelis, kuriame atliekami visi braiZymo
darbai, tai yra saraSo ir jo elementy braizymas. Visos grafinés sasajos pagrindiné klas¢ yra CFONyAppUi.
Sios klasés pagalba yra valdomi visi HandyWi aplikacijoje esantys langai, taip pat $i klasé sukuria
CFonyEngine klasg, o toliau visiems esantiems langams yra paduodama rodyklé i Sia klasg. Papildomi
langai yra parametry langas (CFONySettingListView), ¢ia yra nustatomi programos parametrai ir
autorizavimo langas (CFONyAccountView), kur yra laikoma visa prisijungimui prie prieigos tasko
reikalinga informacija. Visa programos parametry ir prisijungimo informacija yra saugoma duomeny

bazéje. Paveiksle tai atvaizduota rysiu i klase CDBEngine.
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O

MFONyHandler

®void HandleFONyConnectionEventL ()
®void HandleFONyDiscoveryEventL ()

CCoeControl $\void HandleFONyAuthorizeEventL()
CDoubleLargeStyleltemDrawer
4 void DrawActualltem()
CFONyContainer - Z%
®void Draw(const TRect& aRect) i cBaselpoliew
&iCreatlistBox CFONyltemDrawer
e
®oid CreateListbox(const TRect& aRect) poidjprawiciualtem()
®void Addlitem(const TDesC16& altem)
CAknView A
CFonyAppView CZebraAppView CAllAppView
CFONyAccountView CFONyAboutDialogView
CFONySettingListView ﬁ CFONyAppUi [ CAknViewAppUi
CDbEngine i
CFONyEngine

18 pav. Grafinés sasajos klasiy diagrama

Vartotojo sgsajos modelis

Vartotojo sasaja bus sudaryta 1S pagrindiniy trijy langy. Tai FON View, Zebra View ir All View.
Kiekvienas langas turés dinaminius saraSus, kurie bus uZpildomi prieinamais marSrutizatoriais.
Pavyzdziui, FON View lange bus matomi tik FON tipo prieigos taskai. Kiekvienas sarasSo elementas rodys
marSrutizatoriaus tipa (ar jis yra WEP), signalo stipruma ir prisijungimo informacija. 19 paveiksle yra

pateikta vartotojo sasajos prototipas.
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e rorv View  Zebra View

Dinaminis sarasas

19 pav. Pagrindinis sistemos langas

Toliau (20 pav.) yra pavaizduotas sitilomas pagrindinis programos meniu.

Connect < Prisijungti
Go to Zebra< Eiti i kita langa (Zebra)
. < Matyti visus prieigos taSkus
All View ~ ,
P Parametrai
S < ISeiti
Exit

20 pav. Pagrindinis sistemos meniu Optlon

2.2.2 Prisijungimo bei paieSkos valdymo biblioteka

Prisijungimo ir paieskos biblioteka yra viena i§ esminiy ir pagrindiniy Sio darbo tiksly. Sis
komponentas apjungs ir naudos kelis kitus komponentus, kadangi Sis komponentas turi mokeéti ieSkoti
prieigos taskus prisijungti prie AP bei sukurti WLAN tinkla, tai pat turi gebéti valdyti procesa, tai yra
iSlaikyti pastovy interneto rySi. Tam, kad komponentas netapty labai didelis ir gremézdiskas jis turés
bendrauti su kitais komponentais, autorizacijos, duomeny bazés bei miglotosios logikos komponentais.
Zemiau pateiktame paveiksle (7r. 21 pav.) yra pavaizduota prieigos tasky valdymo ir prisijungimo
biblioteka. Pagrindiné klasé¢ yra CFONyEngine. Sios klasés pagalba yra valdoma visa biblioteka.
CFONyEngine  klas¢ apjungia klases  CConnector, = CManualDiscovery,  CAutoDiscovery,
CWLANLoginEngine, CDbEngine, CFONyCertEngine, CMd5Factory.
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CActive

$RunL()
$DoCancel()
T A
CConnector CDiscovery THotSpot
®Stop() FStop() SiType : TUint8
SiConnect(aHotSpot : THotSpot) SiStartDiscovery ) %iSignalStrength : TUint8
SiDisconnect(aHotSpot : THotSpot) SiStopDiscovery () wisKnown : TBool
I\ <iConnected : TBool
\ iSecurityMode : TWlanConnectionSecurityMode
BSiIAP : TUint
CFONyCertEngine O CManualDiscovery CAutoDiscovery
MWIanMgmt
Notifications
%
CFONyEngine
CDbEngine B%iConnect : RConnection
E¥iSocketServ : RSocketServ
E%iConnMonitor : RConnectionMonitor
E%iFONyHandler : MFONyHandler&
CBase64CodecBase CTimer
‘Reset() ‘RUI’IL()
SEncode(aSource : const TDesC8&, aResult : TDes8&) : Tint a
S Decode(aSource : const TDesC8&, aResult : TDes88) : Tint
% CTimeOutTimer
MTimeQutNotifier B5iNotify : MTimeOutNotifier&
S TimerExpired(aError : const Tint&) o
B CTimeOutTimer(aPriority : const Tint)

CWLANLoginEngine

E&iTransaction : RHTTPTransaction
EiSession : RHTTPSession

WLoginL(aUserName : const TDesC8& , aPassword : const TDesC8& )
$logoutL()
Sstop()

PingL()

¥ GetSessionCookieL ()

21 pav. Prisijungimo komponento klasiy diagrama

e CConnector — Si klasé yra atsakinga uZ prisijungima bei atsijungima prie/nuo prieigos tasko.
Klas¢ yra paveldéta is, taip vadinamos, aktyvios klasés CActive. CActive klas¢ yra Symbian OS Framwork
dalis. Taip operaciné sistema Zino, kad Sios klasés veiksmai yra sudétingi ir jiems atlikti reikia laiko, todél
prisijungimo ir atsijungimo darbai yra vykdomi atskirame procese. Baigus darba yra iSkvieCiamas RunL

metodas.
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e CManualDiscovery — Si klasé yra atsakinga uZ prieigos tasky suradima. ,,Manual® reiskia, kad
klase atlieka paieSka tik tada, kai yra uzduodama uZklausa i§ vartotojo sasajos, kitaip tariant, paieSka
atlieckama rankiniu baidu. Si klasé taip pat yra aktyvi, paveldéta i§ CActive klasés.

e CAutoDiscovery — Tai klas¢ atsakinga uZ prieigos tasky suradima. ,,Auto* reiskia, kad klasé
atlieka paieska automatiskai. D¢l Sios prieZasties ir yra sprendziamas miglotasis uzdavinys, kad paieska
buty atliekama tik tada, kai to reikia. Si klasé taip pat yra aktyvi, paveldéta i§ CActive klasés.

e CWLANLoginEngine — Klasé¢ atlieka autentifikacijg prie FON prieigos tasko.

e CDbEngine — Si klasé reprezentuoja duomeny bazés komponenta. Jos pagalba bus galima
paimti ir padéti duomenis i$/{ duomenuy bazés/e. Pavyzdziui, atliekant autentifikacija yra reikalingas
vartotojo vardas ir slaptazodis. Naudodami CDbEngine $i informacija yra lengvai prieinama.

e CFONyCertEngine — Si klasé yra atsakinga uZ sauguma. Norédami autentifikuotis prie prieigos
tasko, yra reikalinga perduoti vartotojo varda bei slaptazodi. Tam, kad nebiity ,,pakistas” apgavikiSkas
web. puslapis, kuris paimty ivesta vartotojo varda ir slaptazodi, yra naudojamas sertifikatas, kuri reikia
patvirtinti.

e CMd5Factory — Klasé atsakinga uZ kriptografija, pavyzdZiui, vartotojo slaptaZodis yra
uzkoduojamas ir laikomas uzkoduotas duomeny bazéje. Taip pat MDS5 yra naudojamas prieigos tasky

saraSo palyginimui.

2.2.3 Duomeny talpyklos biblioteka
Duomeny biblioteka skirta duomenims valdyti. Duomenys turi biiti laikomi ir lengvai pasiekiami
1S duomeny bazés (Zr. 22 pav.). CDbEngine klasés pagalba visa tai lengvai galima padaryti. CDbEngine
klasé turi rys$i su klasémis CDBRow ir RDBField.
. CDBRow — Atitinka duomeny bazes eilutg. Si klaseé laiko savyje lauky masyva. Kiekvienas
laukelis atitinka tradicinés duomeny bazés stulpeli.
. RDBField — Tai klasé¢, kuri reprezentuoja duomeny bazés stulpeli. Sis stulpelis ,,geba‘

laikyti tik dviejy tipy informacija: tai skaicius ir teksto eilutés.
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TDbCol

T&
RDBField
EZiBufvalue : HBUfC* CDBRow
E&ilntValue : Tint E&iFields : RAray<RDBField>
EjilsKey : TBool @i TableName : TBuf<KMaxColLength>
SClose() - #Add(aField : const RDBField&)
SIntValue() : const Tint SFieldsCount() : Tint
¥SetIntValue(alnt : const TInt&) SGetFieldByIndex(alndex : Tint) : RDBField &
DesCValue() : const TPtr BPrimaryKey() : Tint
WSetDesCValue(aDesC : const TDesC&) S TableName() : const TDesC&
WlisKey() : TBool Sconst TDesC&(aName : const TDesC&)
SSetKey(TBool aKey) n
//F\
CDbEngine
EilsOpen : TBool

iP¥CreateDb(aFile : const TFileName&, aRow : CDBRow*) : virtual Tint

®| aunchDb(aExistingDbFile : const TFileName&) : Tint
S aunchDb(aExistingDbFile : const TFileName&, aRow : CDBRow*) : Tint

$RemoveDb(aExistingDbFile : const TFileName&) : Tint
S$DbFileExists(aExistingDbFile : const TFileName&) : TBool
SOpenDb(aExistingDbFile : const TFileName&) : Tint

RFs

®Close() : Tint
SIsOpen() : TBool
SInsertRow(aRow : CDBRow*&) : virtual Tint

CFileStore

RDbStoreDatabase

SRemoveRow(aRow : CDBRow*) : virtual Tint

SRemoveAll() : virtual Tint

SUpdateRow(aKeyField : RDBField, aNewRow : CDBRow*) : virtual Tint
SCreateTableL(aRow : CDBRow*) : virtual Tint

22 pav. Duomeny talpyklos komponento klasiy diagrama

2.2.4 Miglotosios logikos biblioteka

Y Automatinés paieskos sistemos struktiira

Analizés metu buvo iSnagrinéta keletas objekto valdymo klausimy sprendimo biidy ir Siam darbui

labiausiai tinkanciu buvo pasirinktas miglotasis valdymas. Naudojantis FuzzyTech programa buvo sukurta

sistemos struktiira (7r. 23 pav.). Sis valdymas pagristas miglotosios logikos principu, kai rezultatas tam

tikru biidu formuojamas i§ i¢jimo reikSmiy. Miglotuvas pervercia konkrecius iéjimus i miglotuosius

iverCius. Miglotasis iSvadu jrenginys sustato reikSmes i taisykliy bloka. Rezultatas yra gaunamas i$

taisykliy bloko. Gautosios miglotosios reikSmés yra perver¢iamos i konkrecius atsakus.

Zemiau esancCiame paveiksle pavaizduota dalis miglotosios bevielio paieSkos sistemos struktiiros.

Si struktiira apima i¢jimy interfeisa, taisykliy bloka ir i§¢jimy interfeisa.
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Taisvkles
'.i ) E .
reltis
Judsijima_K rpptiz feultatas Rezutatas S0
Signalo_Stipris IW
g g Judejimo_Kr...

23 pav. Miglotosios logikos struktiira

Analizeés dalyje buvo nustatyta, kad, norit sékmingai pritaikyti miglotaji valdyma, reikia surinkti
ekspertu komanda, kuri galéty sudaryti taisykliy bazg. Tai vienas svarbiausiy uZdaviniy, kadangi
s¢kmingam objekto valdymui toji baz¢ turi didZiausia itaka. Kad geriau suprasti WLAN irenginio elgsena
buvo iSnagrinétos esamos sistemos, atlikta daug testavimo bandymuy, kuriy metu buvo nustatyta, kokie
kriterijai svarbiausi irenginio veikimui. IS sukaupty Ziniy sistemos ekspertai (Valdemaras Jasaitis,
Mindaugas Stonys, Linas Maldutis, Modestas Cepaitis, Vidas Mikulskis ir Algirdas Stonys) nustaté ir
apibrézé tris jverCius, kurie turi itakos pastovaus interneto iSlaikymo uzdavinyje. Ketvirtoje lenteléje
pateikti Sie jverciai, taip pat eksperty nustatyti miglotosios logikos termy vardai:

I. »dignalo stiprumas® - §is ivertis bus Zymimas S raide. Signalo stiprumo svarba akivaizdi:
jei bevielio tinklo adapteris yra prisijunggs prie prieigos tasko, kurio signalo stiprumas yra ,,stiprus, tai
sistema bus apripinta geru internetu, ir prieSingai, jei signalas yra ,,silpnas®, sistema turi ieSkoti naujos
alternatyvos, tai yra naujo prieigos tasko. Kad paprasCiau bty skaiciuoti, signalo stiprumo vienetai
sunumeruojami intervale [0; 100]. Nulis reiskia, kad signalo stiprumas yra prasc¢iausias, o Simtas rodo pati
didziausia signalo stipruma.

2. ,,QGreitis“ - §is vertis bus Zymimas Av raide. Ekspertai nustat¢, kad kitimo greitis yra ne kas

kita, kaip signalo stiprumy skirtumas dabartinio ir prie§ tai buvusio laiko momentu Av =IS -S| ir

matuojamas taip pat signalo stiprumo vienetais nuo 0 iki 100.
3. ,Judéjimo kryptis® - Sis jvertis bus Zymimas ,, Ak “. Aplinkoje yra stebimi daZniausiai ne

vieno, o keliy prieigos tasky signaly stiprumai. Tarkime, A yra jautrumo zonoje esanciy prieigos tasky
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aib¢. Jei bent vienas Sios aibés elemento signalo stiprumas pradeda didéti, tai reiSkia, kad objektas juda
artyn prie kazkokio prieigos tasko. Judéjimo krypties vienetai taip pat iSreikSti per signalo stipruma.
Jud¢jimo kryptis parodo signalo stiprumo kitimg dabartiniu ir prie§ tai buvusiu laiko momentu
Ak =S ,—S,_, . Matuojami signalo stiprumo iSvestiniais vienetais nuo [-60; 60].

Sistema turi uZtikrinti pastovy internetg realiu laiku. D¢l Sios prieZasties ivedamas taip pat ir
laiko Zymejimus. Laikas Zymimas raide ,,t*.

5. lentelé. Jéjimai

# [Kintamyjy Vardai Matavimo vienetai Min  [Max Termy Vardai

1 |Greitis Signalo Stiprumas 0 100 Létai

Greitai
Labai Greitai
2 Judéjimo Kryptis Signalo Stiprumas -60 60 Nuo

Nejuda
[Tolyn

3 |Signalo Stiprumas Signalo Stiprumas 0 100 Silpnas
Vidutinis
Geras
._Geras

Y Greicio termai
Greitio aibé yra padalinta i tris termus. Sj skai¢iy nustaté ekspertai, atlikdami bei tyrinédami
signalo stiprumo kitimus, judant nuo marSrutizatoriaus ir link marSrutizatoriaus. Pirmasis termas - ,,Létai‘.

Tikrumo funkcijos reikSmé yra lygi vienetui intervale nuo §,€[0;30] (24 pav.), nuliu tampa, kai §,>40.
Antrasis termas vadinasi ,,Greitai. Tikrumo funkcijos reik§mé yra lygi vienetui intervale nuo S, € [40;50] ;
nuliu tampa, kai §,¢ (30;60) . Treciasis termas vardas ,,L._Greitai“. Tikrumo funkcijos reikSmeé yra lygi
vienetui intervale nuo S, € [75;100] ; nuliu tampa, kai $,<50.

Letai Greitai L_Greitai

1.0

0.8
0E
0.4
0.2
0.0

1] 25 1] Fid] 100
Signalo_Stipriz

24 pav. [vertis ,,Greitis*
& Judéjimo krypties termai

Judéjimo krypties aibé yra padalinta i tris termus. Si skaiiy nustaté ekspertai, atlikdami bei

tyrinédami signalo stiprumo kitimus, judant nuo marSrutizatoriaus ir link marSrutizatoriaus. Pirmasis
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termas pavadintas ,,Nuo“ vardu (25 pav.). Tikrumo funkcijos reikSmé yra lygi vienetui intervale nuo

S,€[-60;-20]; nuliu tampa, kai S.>0. Antrasis termas pavadintas ,,Nejuda“ vardu. Tikrumo funkcijos
reikSmeé yra lygi vienetui intervale nuoS,e[-5;5], nuliu tampa, kai §,¢ (-20;20). TreCiasis termas
pavadintas ,,Tolyn* vardu. Tikrumo funkcijos reikSme yra lygi vienetui intervale nuo S, e [30;60]; nuliu

tampa, kai §,<10.

MHuo Mejuda Talun
1.0
nsa
e
04
nz
0o
-600 -30 1] an 5]
Signalo_Stipriz

25 pav. [vertis , JJudéjimo kryptis*

Y Signalo stiprumo termai
Signalo stiprumo aibé yra padalinta i keturis termus. Termy skaiciy ir reikSmes nustaté ekspertai;
taip pat buvo atsizvelgta i esanciy sistemy signalo stiprumo traktavimo skalg kitose sistemose. Pirmo

termo vardas yra ,,Silpnas®. Tikrumo funkcijos reikSmé tampa lygi vienetui intervale nuo §,€[0;40];
nuliu tampa, kai S,>50. Antrasis termas pavadintas ,,Vidutinis* vardu. Tikrumo funkcijos reikSme yra
lygi vienetui intervale nuo S, € [50;60]; nuliu tampa, kai S, ¢ (45;70) . Treciasis termas pavadintas ,,Geras*
vardu. Tikrumo funkcijos reikSmé yra lygi vienetui intervale nuoS,e[70;80]; nuliu tampa,
kai §S, ¢ (60;90) . Ketvirtojo termo vardas yra ,L._Geras“. Tikrumo funkcijos reikSmé yra lygi vienetui

intervale nuo S, € [90;100] ; nuliu tampa, kai §,<80.

Silpnaz Widutiniz Feras L Gerasz
1.0
nsa
06
04
nz
no
1] 25 1] Fid] 100
Signalo_Stipriz

26 pav. [vertis ,,Signalo stiprumas*
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& ISéjimo rezultatas

I$€jimy rezultatai yra formuojami 1§ taisykliy bazés rinkinio. Gauti rezultatai padengia kiekvieno
termo reikSm¢ pagal tikrumo funkcijos rezultata. Kaip buvo raSyta analizés dalyje termy padengimas
priklauso nuo pasirinkto metodo, analizés metu buvo aprasyti du metodai: Mamdani ir Sugeno. Termy
plotui padengti (iSvadoms daryti) naudojamas Mamdani metodas. Svorio centro i8¢jimy termai

pavaizduoti 28 pav. Svorio centrui rasti panaudojama masés centro formulé [14].

b

j xO(x)dx
x,=t " (6)
[o(odx
I epenjungti Perjunigti
1.0
na
0B
0.4
0z
0o
1] 025 05 075 1
Initz

27 pav. I$¢jimy rezultaty termai

Toliau pateikiamos miglotojo komponento veikimo pavyzdys. Tarkime, kad ekspertai uZrasé Sias
taisykles i taisykliy baze:

IF (<S L_Geras™> & <AV 160> & <AK Nejuda™>) | (SS L_Geras™ & <AV Greitai™> & <Ak Argja™>)

THEN <Neperjungti>

IF <S vidutinis™> & <AV Greitai> & <Ak To1¢ja>

THEN <Perjungti>

Tarkime, kad i sistema pateko tokie iverciai:
S L_Geras — 07, S Vidutinis = 0;
AV Letai = O’ AV Greitai = 1’

Ak Nejuda = 0.2; Ak Artéja = 0.8; Ak Toléja = 0;
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Pirmoji salyga perrasSoma taip: IF a | b THEN <Neperjungti>, kur a = <S | Geras™> & <AV 1¢i> &
<Ak Nejuda> 1 b = <S 1_Geras™> & <AV Greitai™> & <Ak arja>. Tada stacius reikSmes gaunama:

a=Min(0.7,0,0.2) = 0;

b =Min(0.7, 1, 0.8) = 0.7;

Max(0, 0.7) = 0.7

Tikrumo funkcijos gavimas pavaizduotas 28 grafike. Rezultate yra tik du termai: ,,neperjungti ir
,perjungti“. Raudona spalva padengtas plotas rodo ,,neperjungti“ termo svori, gautas i§ nagrinéjamo
pavyzdzio. Mélyna spalva Zymi — ,perjungti“ termo svori, o pilka — bendra persidengianti plota.
Naudojantis svorio centro formule (6) surandamas svorio centras, kuris ir yra tikrumo funkcijos galutinis
atsakymas.

Taigi, kad nereikia atlikti paieSkos, tikrumo funkcija yra lygi 0.7, tai daugiau uz 0.5, todel
sistema Siuo atveju neatlikty paieSkos. Kaip jau buvo minéta pavyzdys patvirtina, kad taisykliy bazé
atlieka svarbiausia vaidmeni Siame uzdavinio sprendime, tai yra Sio valdiklio pagrindas.

M eperungti Perjungti

1.0
n.sa
0.E
04
0z

0.0
0 0.25 T 0.5 0.75 1

svorio centras

28 pav. Rezultato pavyzdys

%  Migloto komponento klasiy diagrama.

Sis komponentas atsako i klausima ar reikia naujai ie§koti prieigos taskus, ar tai néra batina.
Pagrindinés klasés vardas yra CRuleBase (7r.29 pav.), kuri turi tris pagalbines klases CSignalStrength,
CMove ir CSpeed.

° CSignalStrength — Grazina visy termy (,,Silpnas®, ,,Vidutinis®, ,,Geras* ir ,,L._Geras®)

tikrumo funkciju u(x)ivercius.

) CMove — Grazina visy termy (,,Nuo®, ,,Nejuda“ ir ,,Tolyn*) tikrumo funkciju z(x)ivercius.
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° CSpeed — Grazina visy termy (,Letai”, ,Greitai” ir ,L_Greitai*) tikrumo funkciju

H(x)ivercius.

CSingnalStrength
¥Week(aSignalSt : Tint) : TFloat
#Medium(aSignalSt : Tint) : TFloat
$Good(aSignalSt : Tint) : TFloat
—®VeryGood(aSignalSt : Tint) : TFloat

CMove
$MoveFrom(aSignalSt : Tint) : TFloat
NotMowve(aSignalSt : Tint) : TFloat
¥MoveTo(aSignalSt : Tint) : TFloat

CRuleBase

BNeedToResearch() : Boolean
FNeedToReconnect(aHotSpot : THotSpot&) : Boolean

—

CSpeed
WSlow(aSignalSt : Tint) : TFloat
WFast(aSignalSt : Tint) : TFloat
%VeryFast(aSignalSt : Tint) : TFloat

29 pav. Migloto komponento klasiy diagrama

2.2.5 Sistemos saugumas ir suderinamumas su kitomis sistemomis

Projektuojant sistema ir jos komponentus, reikia biitinai atsizvelgti ir | sistemos sauguma bei
suderinamuma su kitomis sistemomis. Potencialios saugumo spragos galéty buti negal¢jimas naudoti MD5
heSavimo algoritmo vartotojo slaptaZodziui saugoti, bei vartotojo vardo bei slaptaZodzio siuntimas
marSrutizatoriui. PrieZastis paprasta: uzZkodave su MDS5 nebeZinomas originalus vartotojo slaptazodis. Dél
Sios priezasties pasitelkiamas Base64 kodavimo/dekodavimo algoritmas. Instaliavus programa kartu su
sistema bus idegtas ir FON sertifikatas. Sistemai prisijungus prie marSrutizatoriaus, jei bus atsiystas tas
pats FON sertifikatas, taip sistema Zinos, kad §i informacija atkeliavo tikrai i§ marSrutizatoriaus, ir tai
uztikrina, kad vartotojo vardas bei slaptazodis bus tikrai nusiusti i reikima vieta, tai yra 1 marSrutizatoriy.
Duomeny siuntimas vyksta per HTTPS protokola. Duomeny siuntimo sauguma per WiFi uZztikrina IEEE
802.11g standartas.

Suderinamumo problemos gali kilti dél WiFi adapterio, kadangi kitos programos gali noréti
lygiagre€iai naudotis adapteriu taip pat. Taciau Symbian OS yra gerai apgalvota dél stabilumo, todél visi
,»sunkiis® veiksmai tokie, kaip prieigos tasky paieska, atliekami atskirame procese. Kad sistema stabili ir

patikimai dirba Symbian 9.x operacinéje sistemoje, rodo atliktas testas ,,.Symbian Signed* organizacijoje.

41



2.3 SISTEMOS PROJEKTAS

Pracitoje dalyje buvo projektuojami atskiri komponentai. Sio poskyrio tikslas yra sujungti

komponentus i vientisai veikiancia sistema, kad geriau buity galima perprasti kuriamos sistemos struktiira,

jos veikima bei suvokti komponenty tarpusavio priklausomybg. Tuo tikslu buvo panaudota seky diagrama

(30 pav.), kuri yra sudaryta i§ abstrak¢iy klasiy diagramos (12 pav.). Visos Sios abstrakCios klasés tapo

atskirais programos komponentais, kurie padeda geriau suprasti bei reikalui esant lengviau papildyti

kuriama sistema naujomis savybémis. IS 30 paveikslo matyti, kad vartotojas bendrauja tik per vartotojo

sasaja, o toliau vartotojo sasaja naudoja pagalbinius komponentus, kurie suranda prieigos taskus bei teikia

prisijungima prie juy.

M

X

: Vartotojas
\

O O

_: Vartotojo sasaja : Prisjungimo registracija

Rezultatas

Sukuriamas
prisijungimas prie
AP tasky

Sukurta

Uzklausa ieskoti

Surastas rezultatas

Turimas priéjimas
prie interneto

O

: AP paieSka

O

: Prijungimas prie WiFi

|
‘ Prisijungimas prie konkretaus APJ
I

Panaudojamas vartotoj

vardas bei slaptazodis

Prisijungimas

Atvaizduojamas rezultatas

30 pav. Sistemos seky diagrama

:
|
|
|
|
|
|
|
|
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31 paveiksle pavaizduota veiklos diagrama, kuri vaizduoja prieigos taSky paieSkas ir
prisijungimus prie rasty AP. Taip pat, Si diagrama vaizduoja konkrec¢ius veiksmus bei veiklas, kai sistema
1eSko prieigos tasky. Prieigos taskai gali buti ieSkomi rankiniu arba automatiniu budu. Vykdant paieska
rankiniu budu, sistemos vartotojas pats sprendZia prie kurio prieigos taSko prisijungti, o automatiniu biidu
yra valdomas procesas t.y. sistema pati ieSko prieigos tasky ir prisijunginéja prie ju. Si veiklos diagrama
apima CDiscovery, CManualDiscovery bei CAutoDiscovery Klases (Zitiréti 1 21 pav.). Diagrama, parode¢,

kad miglotasis komponentas turés rysi su CAutoDiscovery klase.

/~ Get connectivity
N >

Manual AP strategy?

Automatic

/" Find AP (  Find AP
N -~

/~ Connect to AP ™\ @control j Ves

Need research AP

No
/~ Connect to
\_ suitable AP

Status is
changed

AP event changed

= Process is end

\1/.1

31 pav. Veiklos diagrama apjungianti automating paieska
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NubraiZius abstrak¢ia visos sistemos seky diagrama bei pagrindinés veiklos diagrama, toliau
sujungiami komponentai ir nubraizoma jiems sekuy diagrama (32 pav.), kuri atvaizduoja vykdomos

programos eiliSkuma bei komponenty priklausomybg vienas nuo kito.

GUI component FONyEngine DBEngine LoginEngine Discovery

Create account ‘

Account created

Set AP discowery strategy

Use engine

Get strategy

\

Result J
Auto or manual discovery

|

|

\

\

Discovered AP

Login one of them

Logon or error

Access to internet or error

32 pav. Komponenty seky diagrama

Duomeny baz¢ yra labai paprasta ir sudaryta tik i§ dvieju lenteliy, kurios neturi jokio rySio viena

su kita. Lentel¢je USERS yra saugoma vartotojo prisijungimo informacija prie prieigos tasko (33 pav.).
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USERS
PK UserlD

Lentel¢je SETTINGS - saugomos programos biisenos, tai yra vartotojo nustatyti programos

33 pav. Sistemos duomeny bazé

parametrai (pavyzdZiu, ar sistema turi dirbti automatiniu paieskos réZimu, ar tiesiog paprastu - tai yra
rankiniu). Kaip buvo pavaizduota ankstesnése diagramose, duomeny bazés komponentas UISQ!'mgMam
pri¢jima prie pacios duomeny bazés, o kiti komponentai, kaip ir vartotojo sasajos komponeRﬂﬁﬁWQ I'd
tik duomeny bazés komponento teikiamais metodais - gauti ir patalpinti duomenis 1 duomeny bazg.

Duomeny lenteliy laukai iSvardinti 6 lenteléje.

6. lentelé. Duomeny bazés laukai

h)uomenq lentelés vardas  Stulpeliy vardai IPaaiskinimas
USERS UserID Pirminis raktas
User_Name Prisijungimo vardas
Password SlaptaZzodis
SETTINGS SettingsID Pirminis raktas
Strategy Prisijungimo tipas: rankinis (reik§mé 0), automatinis (reik§me 1).
Taimeris skirtas, kad sistema neradusi tinkamo AP padarytu
Timer ertraukas ir nuolat neatliktu pakartotiniy paieskuy.

Vartotojo sgsaja ——o\ MFONyHandler
|

-3
I Autorizacijos komponentas
DB komponentas --- . :
| FONyEngine komponentas --'—;

o Miglotosios logikos komponentas

DB

34 pav. Pilna sistemos struktiira
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34 paveiksle pavaizduotas pilnas sistemos modelis. Diagramoje iSrySkinti du sluoksniai, vienas
yra vartotojo sasaja, o kitas - taip vadinamas ,,variklis*. Per vartotojo sasaja yra uzduodamos komandos
visal sistemai. Sistemos atsakymai ir biseny pasikeitimai vartotojo sasajai yra atsakomi per

MFONyHandler interfeisa.

2.4 TESTAVIMAS

Isitikinti, kad programa veikia teisingai, programuotojas ar testavimo komanda gali nagrinédami
programos koda, taip i jeinanc¢iu duomeny spresdami kokius iSeinancius duomenis programos kodas
sugeneruos. Taigi, irodymas, kad programos kodas veikia gali net nereikalauti programos paleidimo.
Taciau tuo klausimu vartotojai turi kita pozitiri, kad irodyti vartotojui, jog komponentas veikia korektiskai,
reikia pademonstruoti aib¢ eksperimenty, kurie parodyty sistemos funkcionavima bei teisinga veikima
esant jvairioms salygoms.

Norint pilnai iStestuoti prieigos tasky paieSkos sistema, testavima reikia suskirstyti i dvi dalis:

e komponenty testavimas;

e vartotojo sgsajos testavimas;

Komponenty testavimas parodys, kaip veikia projektavimo dalyje apraSyti bei pavaizduoti
skirtingi sistemos komponentai. Projektuojant ir programuojant komponentus, kiekvienam komponento
metodui yra paraSomas analogiSkas testavimo metodas, kurio paskirtis yra patikrinti metodo veikima.
Toks testavimas literatiiroje yra vadinamas ,baltos dézés* principu. ,,Baltos dézés* principas sako:
,Testiniai atvejai gaunami i§ programos struktiiros. Zinios apie programa naudojamos nustatyti
papildomus testinius atvejus. Tikslas yra iSbandyti visus programos operatorius ir galimus skai¢iavimo
kelius.”“ [15]. Biitent todél ir yra raSomi testiniai metodai, kurie turi testuoti ir patikrinti egzistuojanciy
metody veikima. Kai sistemoje yra paraSyta daug testiniy metoduy, juy veikimas ir modeliavimas turi biiti
centralizuotas ir valdomas specialios platformos, tai yra visi testavimo metodai turi buti iSkvie¢iami
reikiama tvarka, tam tikslui yra naudojamas SymbianOSUnit platforma. Si platforma perdaryta ir
pritaikyta i§ gerai Zinomos CppUnit platformos.

Vartotojo sasajos testavimas yra atliekamas ne automatizuotai, tai yra visa testavima atlieka
Zmogus. Testuotojo darbas yra aplankyti visus dialogus bei stebéti sistemos darba. Tuo tikslu, yra parasyti

,use case‘ modeliai, kuriuos reikia patikrinti, kadangi sistema turés praeiti Symbian Signed testavima.
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2.5 SISTEMOS NAUDOJIMO INSTRUKCIJA

Idiegus ir paleidus prieigos tasky paieskos sistema ,,HandyWi®, ji automatiskai atliks prieigos
tasky paieska (35 pav.). Pasibaigus paieSkai yra iSrikiuojami rasti aplinkoje prieigos taskai. Pagrindiniame
programos lange yra matomi du valdymo mygtukai, tai yra vienas mygtukas ,Hide* kuris paslepia

sistemos vartotojo sasaja, tai yra sistema nenustoja dirbusi ji toliau dirba nematomame reZime.

All (5)

izmir

FON_mojjjo_private

Searching FON_mojjjo

35 pav. Prieigos tasky paieska

Paspaudus ant ,,Options‘ mygtuko, pasirodo pagrindinis sistemos komandos (36 pav.).

- ll'.'ll

Connect

Accounts
Settings
Help
About

36 pav. HandyWi meniu
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Sistemos veikimo galimybés. Pagrindinis kuriamos sistemos tikslas buvo sukurti sistema
gebancia automatiskai susirasti bei prisijunti prie prieigos taSky. Taigi sistema teikia dvi funkcijas:

1. Rankinis valdymas (angl. Manual);

2. Automatinis valdymas (angl. Auto);

Sistemos vartotojas pagrindiniame programos lange paspaudgs Options->Settings->Discovery

mode i8§vys 37 paveiksle pavaizduota langa.

37 pav. Paieskos rézimo langas

Sis sistemos langas yra vienas pagrindiniy. Sistemos vartotojas ¢ia turi galimybe keisi paie§kos

rézimus i$ rankinio rézimo i automatinj rézima.

HandyWi

Account Settings Accounts

B v

Password

Alias

B v

38 pav. HandyWi vartotojo paskyros langai
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38 paveiksle pavaizduotas vartotojo paskyros informacinis langas. Siame lange vartotojas
susiveda savo vartotojo varda bei slaptazodi. Paskyry saraSe yra vaizduojamos visos paskyros. Paspaudgs
ant ,,Options” mygtuko vartotojas aktyvuoja paskyra, tai reiSkia, kad sistema prisijungs prie
marSrutizatoriaus, naudodama nurodyta aktyvia paskyra.

Pilna prisijungimo seka prie pasirinkto marSrutizatoriaus pateikta 39 paveiksle. Pirmiausia
sistema bando prisijungti prie marSrutizatoriaus, toliau jei s€kmingai susijunge, sistema siuncia tam tikra
informacija marSrutizatoriui. Prieigos taSkas gaves informacija i§ telefono atsiuncia jam savo atitinkamo
formato informacija. Toliau HandyWi nusiuncia prisijungimui reikiama informacija, kur jei informacija,
buvo gera, prieigos taSkas duoda pri¢jima prie interneto, kitu atveju atsiun¢iama klaida, kuri yra parodoma

vartotojui.

FON_mojjjo_private % FON_mojjjo_private =

Connecting... Pinging router

Handywi

All (5)

izmir

FON_mojjjo _private % FON_mojjjo_private S

Receiving router £ j
info g Notification!
A

39 pav. HandyWi prisijungimas prie marsrutizatoriaus
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2.6 SISTEMOS DIEGIMAS

Sistemos diegimas yra labai paprastas ir nieko nesiskiria nuo bet kuriuos Symbian operacingje
sistemoje diegiamos sistemos. Reikia atkreipti démesi tik i tai, kad sistema dirba irenginiuose, kuriuose

yra imontuotas WiFi adapteris.

2.7 PROJEKTO ISVADOS

Judant kryptingai link pagrindinio Sio darbo tikslo, t. y. sukurti bevielio interneto prieigos tasky
paieSkos sistema, sugebancia uZtikrinti pastovy interneta mobiliuosiuose telefonuose ir naudojancia
minimaliai telefono energetiniy resursy, $ioje darbo dalyje buvo atlikti minétosios sistemos projektavimo
ir programavimo darbai, kuriy pasékoje buvo sukurta ,,HandyWi‘ programa.

Sudarant loging programos architektiira nusprgsta, kad kuriama sistema bus iSskaidyta i keturis
komponentus, kurie atitinka keturis kiirimo etapus:

. Vartotojo sasajos komponentas - atsakingas uz programos valdymo patoguma bei jos grafika.

. Miglotosios logikos komponentas - skirtas nustatyti ar reikia atlikti pakartoting prieigos taSkuy
paieska.

. Duomeny bazés komponentas - teikia pri¢jima prie duomeny bazés, tokiu biidu galima lengvai
padeti ir gauti duomenis 1§ duomeny bazés.

. Autentifikacijos komponentas — skirtas vartotojo autorizavimui ir prijungimui prie prieigos tasko.

Toks nepriklausomas sistemos kiirimas etapais uZtikrina sékminga sistemos sukiirima. Taip pat,
tai leidzia paprasCiau sukurti testavimo model] nepriklausomoms programos dalims. Kiekvienam
komponentui buvo nubraizyta UML klasiy diagrama, kurios pagalba apraSyti vartotojy reikalavimai ir
apibrezti procesai. Projektuojant miglotosios logikos komponenta buvo panaudota FuzzyTech programa.

Programos veikimo stabilumui uZtikrinti buvo parengtas ir pritaikytas testavimo modelis.
Siekiant supaprastinti programos naudojima vartotojui buvo paraSyta programos idiegimo ir naudojimo
instrukcijos. Visa tai leidzia uztikrinti kuriamos sistemos kokybeg, garantuoja valdymo patoguma ir
paprastuma.

Sukurtos sistemos atitikimas iSkeltiems funkciniams ir kokybés reikalavimams toliau bus
apzvelgiami trecioje Sio darbo dalyje. Taip pat bus bandoma jvardinti stipriasias ir silpnasias programingés
Irangos savybes, o remiantis gautais rezultatais bus sitilomos tolimesnés programos tobulinimo bei

plétojimo galimybeés.
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3. EKSPERIMENTINIS TYRIMAS

3.1 SUKURTOS SISTEMOS KOKYBES TYRIMAS

Pasaulyje placiai paplitusios kompiuterinés sistemos, taCiau informacinéje visuomenéje, nuo
kompiuteriy pazangos mazai atsilieka ir mobilieji telefonai. Tod¢l antroje darbo dalyje buvo aprasytas,
iSmaniesiems telefonams skirtos sistemos kiirimas, kurios pavadinimas yra HandyWi.

Kuriamai programai buvo iSkelti du pagrindiniai uzdaviniai:

1. Sukurti automatiSkai sugebancia susirasti prieigos taskus programa, kai to reikia, bei gebéti
prisijungti prie prieigos tasko.

2. Prailginti telefono akumuliatoriaus bud¢jimo laika.

Pagrindiniai programos (HandyW1) langai pavaizduoti 35-39 paveiksluose. Sistemos valdymas
yra labai paprastas ir aiSkus, tai uZtikrina ,,Symbian Signed* organizacijos suteiktas sertifikatas. 38 pav.
pateiktas ypatybiy valdymo langas, kuriame programos vartotojas susikuria prisijungimo paskyra.
Prisijungimo paskyra yra reikalinga autorizuojant vartotoja prie FON prieigos taSko. Vartotojas turi
galimybe nusprgsti ar pats nori susirasti prieigos taskus ir prisijungti prie norimo AP, ar tai paliks spresti
sistemai. Jei yra pasirinktas ,,Manual® tipas, tada visa valdyma atlieka sistemos vartotojas. Pasirinkus
,ZAuto* tipa sistema pati automatiskai pradeda ieSkoti bei prisijunginéti prie prieigos taSku. 7 lenteléje yra
pateikti skirtingy telefonuy markiy elementy tarnavimo laikai naudojant ,,HandyWi*, ,,Hotspot Finder* ir
,,FON WiFi“ programas. Sie laikai gauti panaudojant papildomai sukurta programa ,,BateryInfo (7r. 40
pav.). Visi irenginiai buvo pilnai ikrauti prie§ pradedant tikrinti baterijos budéjimo laika. Su kiekvienu
telefonu buvo iSbandomos Sios trys programos. Bandymo trukmé visuose bandymuose buvo astuonios

valandos. Taigi, 7 lenteléje yra pateikti rezultatai, kai jrenginiai niekur nejudéjo ir juos supo trys FON

marsrutizatoriai.
7 lentelé. Elemento stiprumas, kai jrenginiai nejuda
# [Telefono modelis Programos pavadinimas Elemento stiprumas %
(po astuoniy valandy darbo)
1 [Nokia N80 ~HandyWi‘ 97
,,Hotspot Finder* 82
,,FON WiFi“ 82
2 [Nokia N95 ,HandyWi* 95
,,Hotspot Finder* 81
,,FON WiFi“ 81
3 [Nokia E70 ~HandyWi‘ 97
,,Hotspot Finder* 82
,,FON WiFi“ 82
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B

Get Battery Info

4 e

attery staus is: 71 Battery staus is: 71

Exit

(ancel|{Options

(I. bateryinfo

Exit

40 pav. BateryInfo programos langas

Taciau tuo atveju jeigu aplinkoje nebus pasiekiamy prieigos tasky, tai ,,Hotspot Finder* ir ,,FON

WiFi“ programos dirbs periodiniu rezimu. Siame darbe sistema buvo taip projektuota, kad jei aplinkoje

nebus rasta pasiekimy prieigos taSky, tada ,,HandyWi* taip pat pradeda veikti periodiniu reZimu, tol kol,

suranda bent viena prieigos taSka. Taigi jei aplinkoje nebus prieigos tasky tai bandymo rezultatai visy

testuojamy programy bus labai panasis.

8 lentel¢je yra vaizduojami skirtingy telefony markiy elementy tarnavimo laikai naudojant

,HandyWi*, ,Hotspot Finder” ir ,,FON WiFi“ programas. Visi irenginiai buvo pilnai ikrauti prie§

pradedant skai¢iavimus. Su kiekvienu telefonu buvo iSbandomos §ios trys programos. Bandymo trukmé

keturios valandos. Bandymo rezultatai gauti, kai irenginiai judéjo chaotiskai 74m* plote ir juos supo

dvylika FON marSrutizatoriy.

8 lentel¢. Elemento stiprumas, kai jrenginiai juda chaotiSkai

# Telefono modelis

Programos pavadinimas

lemento stiprumas %

(po keturiy valandy darbo)

1 [Nokia N80 ~HandyWi‘ 82
,-Hotspot Finder* 81

,,FON WiFi“ 82

2 [Nokia N95 ~HandyWi‘ 80
,,Hotspot Finder* 83

,.,FON WiFi“ 81

3 |Nokia E70 ,,HandyWi* 82
,,-Hotspot Finder* 82

,,FON WiFi“ 79
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Pateiktoje 9 lenteléje yra vaizduojami skirtingy telefony markiy elementy tarnavimo laikai

naudojant ,,HandyWi*, , Hotspot Finder* ir ,,FON WiFi* programas. Visi jrenginiai buvo pilnai ikrauti

prieS pradedant bandymus. Su kiekvienu telefonu buvo iSbandomos Sios trys programos. Bandymas truko

keturios valandas. Bandymo rezultatai gauti, kai jrenginiai judéjo 2 km ilgio gatvéje Ciuriche (Sveicarija),

objektai jude¢jo apie 3-4 km/h greiciu ir juos supo apie Simtas FON marSrutizatoriy.

9 lentel¢. Elemento stiprumas, kai jrenginiai judéjo pastoviu greiciu

# |Telefono modelis Programos pavadinimas [Elemento stiprumas %
(po keturiy valandy darbo)

1 |Nokia N80 ,HandyWi* 78
,,Hotspot Finder* 82
,,FON WiFi“ 83
2 [Nokia N95 ,,HandyWi‘ 74
,,Hotspot Finder* 80
,,FON WiFi“ 79
3 [Nokia E70 ,HandyWi“ 77
,,Hotspot Finder* 84
,,FON WiFi* 82

Taigi, atlikti bandymai parodé sukurtos sistemos pranaSumus. Beveik visose situacijose HandyWi

sistema aplenké savo konkurentes.

Elemento stiprumai, proc., kai naudojmas telefonas Nokia N80

proc.
100 97
95 \\
90 \
85 8 82 fj
A— 81
75 78 ‘
HandyWi* ..Hotspot Finder* .FON WiFi

—&— Elemento stiprumas, kai irenginiai nejuda
—— Elemento stiprumas, kai irenginiai juda chaotiskai
—— Elemento stiprumas, kai frenginiai juda pastoviu greicius

41 pav. Elemento stiprumas, po ivairiy bandymy

Pirmojo bandymo rezultatai buvo tikeétini i§ anksto, kadangi yra akivaizdu: jei sistema kas minut¢

bando persijunginéti, kai to visai nereikia, tai tokia programa iSeikvos elemento resursus daug greiciau,

nei tokia sistema, kuri susirado prieigos taska viena karta ir daugiau jokiuy papildomu paiesky neatliko.
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Antrojo bandymo rezultatai yra labai panaSiis, kadangi HandyWi programa turéjo daZnai
perieskoti prieigos taskus bei i§ naujo prie juy prisijungti; kartais nutikdavo taip, kad paieska biidavo
atlikin¢jama kelis kartus per minutg. Todél jau ¢ia HandyWi sistema pareikalavo didesniy energetiniy
resursy. Taciau reikia atkreipti démesi i tai, kad sistema turi ne tik naudoti, kiek imanoma maziau
energetiniy resursy, bet ir uztikrinti pastovy interneto rysj. Siuo atveju HandyWi susitvarké daug geriau uz
savo ,.konkurentus*, kadangi pvz. ,,Hotspot Finder* pakartotinai ieSkodamas prieigos tasky kas minute,
daznai prarasdavo interneto rysi.

Treciojo bandymo metu HandyWi programos rezultatai buvo prasc¢iausi, kadangi HandyWi tur¢jo
dazniau perieSkoti prieigos taSkus bei i§ naujo prie juy prisijungti, beveik visada nutikdavo taip, kad
paieska biidavo atliekama keleta karty per minutg. Todé¢l jau ¢ia HandyWi sistema pareikalavo didesniy
energetiniy resursy. Taciau, kaip jau minéta ankSc¢iau, reikia atkreipti démesi 1 tai, kad sistema turi ne tik
naudoti kiek jmanoma maZiau energetiniy resursy, bet ir uZtikrinti pastovy interneto rysj. Siuo atveju
HandyWi susitvarké daug geriau uZz savo ,.konkurentus®, bet ir iSeikvojo labiausiai telefono elemento
resursus. Rezultatas yra akivaizdus, kadangi kitos programos kaip ,,Hotspot Finder* ir ,,FON WiFi*

uztikrino interneto rysj tik periodiSkai, o ne i$laiké ji pastovuy.

3.2 SISTEMOS APRIBOJIMAI IR GALIMYBES

Kiekvienai kuriamai sistemai yra numatyti apribojimai tai yra sistema yra ,,istatoma* | tam tikrus
rézius. Sukurta ,,HandyWi sistema yra neiSimtis. Sistemos vartotojui jjungus automatini valdyma reikéty
nepamirs$ti, kad sistema ne visada gali uZtikrinti pastovy interneto rySi. Pastovaus internetinio rysio
uztikrinimg lemia keli faktoriai:

o Kiek aplinkoje yra pasiekiamu prieigos tasky. Cia yra akivaizdu jei aplinkoje sistema
neranda prieigos tasky, tai internetinio rySio Siuo atveju sistema tikrai neuztikrins.

. Jei sistema yra tokioje aplinkoje, kurioje yra uztektinai prieigos tasky, tai yra bet kokiame
taSke atsidiirusi sistema pasieks bent vieng prieigos taska. Taciau ir tai neuZtikrins pastovaus interneto

ry$io, kadangi miglotoji biblioteka darydama sprendima atsizZvelgs i tris jvercius:

1. Signalo stipruma, Zymima S raide.
2. Judéjimo krypty. Judéjimo krypties iSraiSka Ak =S -5, ;.
3. Greit}. Grei€io i8raiSka Av =IS,-S, I.

Abi i8raiSkos ,,judéjimo krypties® bei ,,greiio* rodo signalo stiprumo kitima dabartiniu ir pries

tai buvusiu laiko momentu. Kuo skirtumas didesnis, tuo jud¢jimo greitis yra didesnis. Sistemos stabilumui
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labai didele reikSmg turi prieigos tasky antenos. Paprasti standartiniai aparatai gali transliuoti ir priimti
signalg iki 100 metry tiesioginio matomumo zonoje. Taciau tai yra tik teorinis skaiCius, kadangi signala
riboja pastaty konstrukcijos. Kitas dalykas tas, kad prieigos taSky paieska, bei prisijungimas prie
marSrutizatoriaus trunka nuo keliy iki keliasdeSimt sekundziy. Taigi, galime teoriSkai paskaiciuoti, kokiu
maksimaliu vidutiniu grei¢iu galima judéti, kad sistema gebéty uZtikrinti pastovy interneto rysj. Sitam
uzdaviniui iSspresti priemeéme prielaida, kad aplinkoje yra iSdéstyti prieigos taskai taip, kad sistema galés
prisijungti prie marSrutizatoriaus atsidirusi, bet kokiame taSke. Taigi, jeigu priimame prielaida, kad
vidutiniSkai prieigos tasky paieSka trunka 10 sekundZiy, o marSrutizatoriai transliuoja 50 metry spinduliu
signala, tada nesunkiai galime surasti vidutini greiti

L
y=—;
t

Istat¢ davinius gauname, kad vidutinis greitis yra lygus 5 m/s tai yra 18 km/h. Tai yra tik teoriniai
paskaiciavimai, kadangi sumodeliuoti tokia situacija ir atlikti matavimus reikia, tam tikry prietaisy bei

tankiai i1Sdéstyty marSrutizatoriy.

3.3 TOLIMESNES SISTEMOS TOBULINIMO PLETOJIMO GALIMYBES

Tolimesnis programos plétojimo galimybés yra kelios:

Pirma sistema automatiSkai geba prisijunginéti tik prie FON prieigos tasky. Lietuvoje FON
prieigos taskai néra dar populiariis. Kovo ménesi Lietuvoje FON registruotos ,,foneros* sudaré¢ apie 10%
TEO bevielio tinklo zonos skaiCiaus. Kad sistema buty populiaresné reikéty padaryti palaikyma,
pavyzdZiui, Zebra prieigos taskams.

Antra, reikéty pagalvoti, kaip praplésti sistemos galimybes, tai yra, kad sistema gerai veikty,
jundant didesniu nei 18 km/h grei¢iu. Vienas 1S sprendimy pritaikyti sistema prie WinMax technologijos
tai pakelty sistemos tobuluma, kadangi WinMax technologija uZtikrina apie 5 km atstumu signalo

transliavimg. Bet §i technologija yra dar maziau populiari §iai dienai.
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ISVADOS

Bevielis tinklas Siandiena nebe egzotika, o tiesiog biitinybé. Vos ne kiekvienoje didesnéje uzeigoje
galima pasinaudoti nemokama prieigos zona ir perzituréti elektroninj pasta, nudirbti viena kita darbeli ar
tiesiog pasiskaityti naujienas. Tik, deja, bevielio tinklo prieinamumas labai ribotas. Paprasti standartiniai
aparatai gali transliuoti ir priimti signala iki 100 metry tiesioginio matomumo zonoje. Paprastai ja riboja
pastaty konstrukcijos. [16] Kita problema - aplinkoje yra ivairiausiy prieigos tasky, todé¢l atsiranda noras,
kad sistema gebéty automatiskai rasti bei prisijungti prie prieigos tasky. IS to ir gimé siekiamos sistemos
tikslas: tai yra sukurti automatiSkai gebancia aptikti bei prisijungti prie prieigos tasky sistema, kuri
iSlaikyty pastovy interneto rysi bei kiek jmanoma sumazinti energetiniu telefono resursy eikvojima.

Taigi, siekiant sukurti bevielio interneto prieigos taSky paieSkos sistema, tenkinancia
Siandieninius iSrankaus vartotojo poreikius tokius, kaip patogus valdymas, nuolatinis internetinio rySio
uztikrinimas, telefono energetiniy resursy taupymas, buvo apZvelgta literatiiroje sifilomi ir galimi
pritaikyti minétos problemos sprendimo biidai. Po atliktos analizés buvo nusprgsta, sistemos valdymui
panaudoti miglotaja logika, kadangi naudojant miglotaji valdyma galima apjungti Zmogiskaja patirti,
atsizvelgiant i eksperty sitilymus ir sukaupty bandymy rezultatus.

Projektuojama sistema buvo iSskaidyta i keturis etapus: vartotojo sasajos komponenta,
miglotosios logikos komponenta, duomeny bazés komponenta ir autentifikacijos komponenta. Toks
nepriklausomas sistemos kiirimas etapais uZtikrino sékminga sistemos sukiirima.

Suprojektuotuos ir sukurtos programos veikimo stabilumui uztikrinti buvo parengtas ir pritaikytas
baltos dézés testavimo modelis. Naujai sukurtos sistemos kokybei ir valdymo patogumui bei paprastumui
uztikrinti buvo parasytos programos idiegimo ir naudojimo instrukcijos.

Sukiirus sistema, buvo atliktas eksperimentinis jos tyrimas, palyginant sukurtg sistema su kitomis
sistemomis. Rezultatuose buvo kreipiamas démesys i elemento naudojima, bei interneto uZtikrinamuma.
Bandymo rezultatai iSryskino ,,HandyWi‘ sistemos stiprigsias savybes:

e sistemai nejudant arba judant labai nedideliame plote, ,,HandyWi* sugeba ne tik automatiskai
rasti ir prisijungti prie prieigos tasky, bet ir iSnaudoja maziausiai elemento resursy. Tai paprasta paaiskinti:
kitos sistemos naudoja perioding paieSka ir daznai atsitikdavo taip, kad sistemai visai nereikéjo
pakartotinai ieSkoti prieigos tasSky.

e sistemai judant dideliame plote, ,,HandyWi“ sugeba uZztikrinti pastovy interneta (pastovaus
interneto uztikrinimui reikia tankaus prieigos tasky tinklo). Kitos sistemos neuZtikrino pastovaus interneto

ir tai yra akivaizdu, nes jos pakartotinai ieSkodavo prieigos taSky atéjus nustatytam laikui ir

56



neanalizuodavo konkre¢ios esamos situacijos, taciau $ios sistemos iSeikvojo maZiau elemento resursy,
kadangi buvo atliktas maZesnis skaicius prieigos tasky paiesky.

Taigi sukurta sistema yra pranaSesné uz kitas sistemas tuo, kad pakartotinai ieSko prieigos tasky
tada kai to reikia. D¢l Sios prieZasties yra taupomi telefono elemento resursai bei daug geriau uZtikrinamas
pastovus internetas, net tuo atveju, kai prieigos taSky paieska yra atliekama periodiskai.

Siekiant pagristi sistemos funkcionavimo tikruma buvo paskaiciuotas teorinis sistemos judéjimo
greitis, t.y. kokiu greiciu gali judéti sistema, kad ji dar buity veiksminga ir uztikrinty interneto rysi. Gauti
rezultatai parod¢, kad greitis gali siekti iki 18 km/h.

Skiriant daugiau investicijy tiek laiko, tiek finansy atzvilgiu, biity galima toliau plétoti sukurta
sistema patobulinant ja sugebéjimu prisijungti ne vien tik prie ,,Fon* prieigos tasky, bet ir, pavyzdziui,

prie ,,Zebra* prieigos tasky, taip pat pritaikyti sistema prie WinMax technologijos.
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Jasaitis V. Automatic access point discovery system for wireless network: Master’s work in
informatics engineering / supervisor prof. dr. R. Jasinevicius; Kaunas university of technology, Faculty

of Informatics, Department of Information systems — Kaunas, 2008. — 61 pages.

SUMMARY

The object of this work is to keep stable communication between smart phone and wireless
adapter. There are many created access points discovery systems at the moment, but those systems “don’t
know” how to discovery and connect to suitable access point. Also existing systems have lost a lot of
smart phone battery energy during discovering access points. The main existing systems issues and issues
solving abilities by using fuzzy logic are presented at this work.

The subject of research, object and subject relevance were detectable through literature analysis
and through existing access point discovery systems issues are presented in the first part.

The subject of research and object are presented in the first part of this work. Also, subject
relevance is presented pursuant to literature analyze of wireless internet access point discovery system.

Object components design and programming process are presented in the second part. UML,
Visio and Fuzzytech programs are used for designing components. Events, sequence and class diagrams
are viewed in this part, also this part contain database schema and fuzzy sets diagrams. The main wireless
internet discovery system is created in this part. The system is called “HandyWi”.

The “HandyWi” system is comparison with existing system and quality data results are stored in
the third part.

The conclusions of the work, automatic access point discovery system functionality, oneness and
further development abilities are presented in last part.

The work consists of 41 pictures, 9 tables and conceptual dictionary. There have been 20

bibliographical sources used.
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WiFi -

Prieigos taskas

(access point; hotspot) -

Symbian OS -

Series 60 —

ISmanusis telefonas —

GUI -

MB -

TERMINU, SANTRUMPU ZODYNAS

Wireless Fidelity. - protokolas ir standartas jrenginiams naudojantiems
placiajuosti radijo rySj, skirtas organizuoti vietinius belaidzius rySius.
Sukurtas Wi-Fi Alliance konsorciumo, IEEE 802.11 (a,b,c, g) standarto
pagrindu. Mobilis jrenginiai turintys Wi-Fi klientinius gavimo-priémimo
frenginius gali pasijungti i lokalius tinklus ir gauti interneto prieiga per taip

vadinamus rySio taskus ( ,,hotspots*, access point). [17]

jungimosi taskas - {renginys, sujungiantis bevielius komunikacijos
irenginius | bevieli tinkla (wireless network). Paprastai jungiamas prie
vielinio kompiuterinio tinklo ir perduoda duomenis tarp vielinio ir bevielio
tinklo irenginiy. Keli sujungti AP irenginiai gali suformuoti didesnj tinkla,
leidZiant; daryti roaming'a. AP jrenginiai turi savo I[P adresa

konfigiiravimui.[17]

populiari operacing sistema iSmaniems telefonams.

kompanijos Nokia vartotojo sasajos platforma padaryta ant Symbian OS.
mazo kompiuterio procesoriaus galia ir atmintis, integruota i standartini
mobiliojo telefono korpusa, t.y. tai mobilusis telefonas turintis operacing
sistema, pavyzdziui Symbian OS, Windows CE ir t.t.

vartotojo sasaja.

megabaitas.
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