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1 VADAS

1.1 Darbo tikslas

Sis darbas skirtas iSnagsth masy projekto (klubo valdymo informacin
sistema) siaur sritj, t.y. duomen sinchronizacy tarp serverio ir mobilaugrenginio
esant nepastoviam interneto rySiui. Siame darbeedggime galimus sinchronizacijos
metodus, duomensinchronizacijos techninius ypatumus, projektaviaspektus norint
itraukti sinchronizacij i jau egzistuojatia sistem bei sudarysime vieno sinchronizacijos
algoritmo modsdl ir ji iStirsime. Norint geriau suprasti Sios srities agturime trumpai
aptarti magistrinio projekto kontelgst(tikslus), kuriamos sistemos funkcionalynr

technines ypatybes.

1.2 Magistrinio projekto (klubo valdymo sistema) funkciniai ypatumai

Pagrindinis sistemos tikslas — nartlentifikacija pagal korteles. Norima, jog
naudojantis sistema laikas reikalingas waaipskaitai sumafu dvigubai. Taip pat,
sistema turi dalinai arba pilnai automatizuoti treociy plany parinkima, mokesiy
skakiavima nariams, uzsakymatlikima. Taip pat, turi bti galimybé gauti mokesiy
ataskaitas pagal pasirinktus duomenis ir laikataBaveiksle 1.1 pateikiame panaudos

atvep diagram, kuri vaizduoja pagrindinsistemos funkcionalug[1]
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Lankomumo registracija Identifikavirno

inforrnacin sisterna

Klubo Marys
MNario duomenu uZpildymas

Mario identifikacija

Mokestio ivedimas

Plano parinkimas
Instruktorius P

Mokestiy ataskaitos perZitra

Lankomumo ataskaitos perzitra

Paveikslasl.1 Klubo valdymo sistemos panaudos atvejdiagrama

Kiekviena funkcija trumpai aprasysime:

e Vartotojo autentifikacija — Vartotojo atpazinimastemoje, pagal jo prisijungimo
duomenys.

e Nario identifikacija — Identifikuojamas klubo narysagal jo ID korte.

e Nario duomen uzpildymas — Duomenbei kontaki, reikaling; klubo nario
identifikavimui, jvedimas.

e Lankomumo registracija — UZregistruojamas klubo/sgpagal jo ID kortel

e Mokegiy jvedimas -{vedamas naujas klubo nario népknas (pagal pasirinkt
tipa).

e Plano Parinkimas — Parenkamas ir priskiriamas gl&h#o nariui.

e Moke<giy ataskaitos — Persima mokesiy ataskaita iS DB pagal pasirigkaiko

periody, narius, klubus ar kitus kriterijus.

Pareng E.Miliauskas, 2009-05-20
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¢ Lankomumo ataskaitos — Pardima lankomumo ataskaita iS DB pagal pasirnkt

laiko period, narius, klubus ar kitus kriterijus. [1]

Sios sistemos technines ypatybes gerai atvaizdpajeeiksle 1.2 pateikta
bendro pobdzio diegimo aplinkos diagrama. Joje vaizduojaesmsis iSskirstymag dvi
pagrindines dalis, t.y. serverio ir kliento pusgsrverio dalyje saugomi visi duomenys ir
funkcijos skirtos manipuliuoti Siais duomenimis.ig @at, jis suteikia prieigprie mirety
funkcijy, tam, kad bty galima atlikti pakeitimus naudojantis nuotoliniliektu. Kliento
pusje naudojama mobilugrenginys, su kuriuo dirba vartotojas adamas atlikti
duomem pakeitimus. Mobiliajam kliente taip pat yra spdasa¢jimas skirtas nuskaityti
identifikavimo korteéms, kuriomis atpagtami klubo nariai.

Klubas

Siun¢ia duomenis

Paveikslasl.2 Klubo valdymo sistemos diegimo aplinkos diagrae

Taigi sistemos visi duomanapsikeitimai vyksta internetu ir kliento pyes
jokie duomenys nelaikomi. Toks veikimo principas yaugus, taau rera efektyvus,
jeigu vartotojui Bra prieinamas spartus internetas. dcilame darbe panaggésime kaip

Pareng E.Miliauskas, 2009-05-20
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v

galima patobulinti & sistema naudojant duomen sinchronizacijos metodus bei

sukursime modgl kuri naudosime savo tyrimams pgsir.

1.3 Santrauka

Duomenm sinchronizacija yra neatsiejama Siomis dienomisnket eina kalba
apie paskirstytas aplikacijas, kurios veikia malmBeirenginiuose. Kuomet duomenys
yra sinchronizuojami mobiliajameérenginyje, §i vartotojai yra nepriklausomi nuo
duomem serverio ir gali laisvai naudotis lokaliais duonseatsijung nuo tinklo. [14]

Siame darbe iSnagdjopme galimas duomearprieigos architekiras:

1. Visuomet atsijungs
2. Visuomet prisijungs
3. MiSrus

Taip pat aptame technids realizacijos ypatumus, problemas su kuriomis
susiduriama, kuriant sinchronizacijos algoritmus b&tina informacip reikalinga Siu
algoritmy funkcionavimui (ID valdymas, pakeituysekimas, greitafta sinchronizacija ir
kt.).

Projektireje dalyje buvo iSnagrétos jau egzistuojamos sistemos
architektira, bei apraSyti reikalingi pakeitimai, tam kadatp galima jtraukti
sinchronizacijos proceg sistemos funkcionalum

Galiausiai detaliai iSanalizavome miSrios duomenieigos architeKira, jos
paskirf, privalumus ir tikumus. Taip pat sudame imitacin mode|l pagal Sios
architektiros principus panaudodami stidgu sisteny formalizavimo agregatinmetod

bei atlikome jo paramatranaliz:.

Pareng E.Miliauskas, 2009-05-20
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2 ANALITIN E DALIS

Sioje dalyje plaiai apZvelgsime sy projekto (klubo valdymo informacin
sistema) siaur srit, t.y. duomen sinchronizacy tarp serverio mobilaugrenginio.
Norédami tai atlikti pirmiausia apraSysime kelis galsraprendimo tdus. ISnagrigsime
ju privalumus ir tikumus bei viea biada, kui mes modeliuosime projektje dalyje.
Taip pat Siame skyriuje apzvelgsime duomemchronizacijos techninius ypatumus bei

siiloma realizacijos algoritr

2.1 Sinchronizacijos metodai [2]

Siuolaikires verslo aplikacijos visuomet naudgjairaus pobdZio duomenis.
Pavyzdziui klieny, uzsakym, knyaqu, darbuotaj, inventoriaus duomenys ir kt. iSi
duomem pagrindirt versija (angl. vert. ,master’) yra saugoma ceimriserverio
reliacirtje duomen bazje. Verslo aplikacijos, kurios gali veikti tiek asminiuose
kompiuteriuose, tiek mobiliuosgrenginiuose, gali skaityti ir keisti Siuos duomenis
jvairiais lndais, todl pakeisti duomenys turitihi sinchronizuoti su duomenimis es#ais
centrireje saugykloje. Toé Sioje skiltyje apraSysime skirtingas duomeprieigos
architektiras, kurios gali @iti panaudotos kliento/serverio aplikacijose.

Kliento/serverio duomanprieigos architekiros gali kuti suskirstytosj kelis
tipus:

1. Visuomet atsijungs
2. Visuomet prisijungs

3. MiSrus

Kiekvienas iS §i duomem prieigos Sablom turi skirtingus reikalavimus
kliento pugs vartotojo gsajai, kuri naudojama kreipiantis suprojektuat duomenm
saugyk.

Siuose Sablonuose visuomet yra serverio duarsangyky ir lokali duomem
saugykla. Serverio duomensaugykla yra kuri nors reliaginduomem baz, kuri
naudojama verslo sistemose, kaip pavyzdystgddati IBM DB2, Oracle ar Microsoft

SQL Server. Lokali duomean saugykla yra lokali reliacin duomem baz, kuri

Pareng E.Miliauskas, 2009-05-20
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naudojama mobilausrenginio platformoje. Siuo atveju tai galiatb IBM DB2

Everyplace, Derby, Cloudscape ar kt.

2.1.1 Visuomet atsijunges

Paveiksle 2.1 pateiktame paveiksle atsispindionset atsijungusio kliento
architektiros $ablonas. Siame 3ablone, kliento aplikacijaioriset kreipiasii lokalia
duomem baz, nepriklausomai nuo to ar kliento aplikcija gaki$kai prisijungti prie
centrires duomen saugyklos. Kuomet yra galimgp lokali duomen baz yra
sinchronizuojama su serverio duomelpaze tam tikrais nustatytais laikais arba pagal

vartotojo uzklaus.

Serveris
Synchronizuoti
Mobilaus o
irenginio Skaityti
platforma
(klientas)
Rasyti

Paveikslas2.1 Visuomet atsijungusio kliento/serverio duomen prieigos architektira.

Sinchronizacija ne visuomet turiatb vykdoma nustatytu grafiku. Kuomet
klientas yra prisijungs, t.y. kada jis turi prieigprie serverio — duomansinchronizacija
gali bati vykdoma iSkart po pakeitimlokalioje duomen bazje. Tuomet duomenys tuo
pafiu metu yra atnaujinami serverio ggsduomen bazje kuomet kliento puge jvyksta
pakeitimai. Mobilausirenginio platformos suteikigrankius kuriais naudojantis galima
nustatyti kada klientas yra prisijuggyprie tinklo.

Visuomet prisijungusio Sablono privalumai:

Pareng E.Miliauskas, 2009-05-20
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e Prieinamumas. Kliento aplikacija galima naudotipmdausomai ar jis
yra prisijungs prie tinklo.

e Sparta. Kreiptisi lokalia duomem baz yra visuomet gréiau nei
nuotolirg.

e Sumazinta serverio apkrova. Klientas ir serverigve&kauja tik

sinchronizacijos metu.
2.1.2 Visuomet prisijunges

Toliau nagrigsime visuomet prisijungusios duomeprieigos Sablogy kuri
pavaizduota sek&mame paveiksle. Siame $ablone klientas skaitciv teesiai i$ serverio
duomem saugyklos. Tokio pamZzio duomen apsikeitimam paprastai naudojama
internetires paslaugos (angl. ver. web Services) arba RESTHifgay veikiantis
interfeisas.

Jeigu naudojama internets paslaugos, tuomet klientas atlieka duomen
keitimo operacijas kviesdamas resursus nuotolimidub Pavyzdziui, gautiAsmeni() ar
atnaujintiAsmeni(). Abidvi uzklausos ir atsakymarayapjungiami specialiu SOAP
formatu. Modernios Pkirimo priemors suteikia galimyb sugeneruoti SOAP formatus

automatiskai, tod PI kiiréjas neapkraunamas papildomu rankiniu darbu.

Serveris

Skaityti

Mobilaus
irenginio

platforma
(klientas)

Paveikslas2.2 Visuomet prisijungusio kliento/serverio duomen prieigos architektara.

Pareng E.Miliauskas, 2009-05-20
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Taigi internetinip paslaug metodai kreipiasi tiesiogiai serverio pu&s
aplikacija, kad gadty atlikti duomem pakeitimus. Tiesioginis rySys su duomdmaze is
kliento aplikacijosi servei yra nepatartinas, kadangi tai sukuria stipriklausomyks
rysi, kuris apsunkina @#os aplikacijos palaikym

Tokia architekira primena internetéis narSykés veikima, kuomet naudojama
Ajax technologija. Sioje technologijoje, vartotojmsaja ir aplikacijos logika yra
parsiurgiama ir vykdoma pé&oje narsSykéje. Tuomet narSykl naudoja JavaScript kalp
kad gatty raSyti/skaityti duomenis neperkraunant tinklaggado. Taip pat ir mobilioje
platformoje, kuri turi vartotojo gsap ir aplikacijos logik, reikalinga tik préjimas prie
duomen serveryje.

Pagrindiniai trys privalumai naudojang &irchitekfira:

e Klientas visuomet dirba su naujausiais duomenimis.

e Serverio duomenys yra pastoviai atnaujinami.

e Nereikalinga jokia sinchronizacijos logika ar duompdonfliktai kuriuos

reikalinga iSspysti.
2.1.3 MiSrus

Paskutinis metodas duomgsinchronizacijai, kuyraprasysime, yra misrios
architektiros Sablonas. MiSrioje architékoje, kliento aplikacija gali nustatyti ar ji turi
prieiga prie tinklo ar ne. Kuomet ji turi prieagkliento pugs aplikacija dirba su serverio
puss duomen prieiga. Kuomet prieigoséna, kliento puss aplikacija dirba su lokalia
duomem baze. Kuomet klientas yra prisijugggprie tinklo, jis periodiSkai sinchronizuoja
duomem pasikeitimus, padarytus lokalioje duomebazje, su serveriu. Vartotojo
sasajos lygyje turi bti mechanizmas nustatantis, ar aplikacija yra jomgjus prie tinklo

ir pagal tai rodyti atitinkamus komponentus.

Pareng E.Miliauskas, 2009-05-20
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Vyksta kuomet klientas

Serveris prisijunges
Vyksta kuomet klientas
atsijungs
Synchronizuoti Skaityti
Rasyti
Mobilaus o
irenginio Skaityti
platforma
(klientas)
Rasyti

Paveikslas2.3 Misri kliento/serverio duomemy prieigos architektara.

Norint, kad aplikacija veiktu skirtingai, kai jirg prisijungusi prie tinklo,
mobili platforma gali atpazinti kliento dsery ar jis turi prieig prie tinklo ar ne.
Prisijungusi/atsijungusi isena gali bti nustatyta naudojanti vartotojoasaja arba
programiniu ladu. Kliento puss aplikacija turi galimyb siysti uzklaug mobilioje
platformoje, kuri ggzintu prisijungimo kisery arba iSSaukt ivyki, kuris pakeistu paos
aplikacijos veikimo hda.

Sis Sablonas yra séfihgiausias S vig triju, tatiau suteikia privalumus i$
abiep architekftiry. Toctl jis gerai tinka vartotojams kurie:

e DidZiaja laiko dal yra prisijung prie didelio pralaidumo tinklo.
e Kartais dirba atsijungia nuo tinklo.
e Turi poreilj keisti duomenis, kuomet yra atsijunguo tinklo.

Alternatyva Siam Sablonui ihy visuomet atsijungs Sablonas, t@au
sukonfiguruojant aplikacij taip, jog ji sinchronizuat duomenys esant kiekvienam
pakeitimui lokalioje duoman bazje. Tokio polidzio veikimas yra labai panasus
misrios architekiros veikim, tafiau yra paprasau sukurti, kadangi aplikacijos logika
turi tik vieng veikimo hida — atsijungus

Si architekiira suteikia tokius privalumus:

e Naudojasi tinklo prieigos privalumais, kas suteigaimylbe dirbti su
duomenimis realiu laiku.

e Turi galimyke veikti atsijungusi nuo tinklo.
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2.2 Techninés realizacijos galimyles [4]

Visi mobiliyju jrenginiai — delniniai kompiuteriai, mols telefonai, peigeriai,
nesSiojamieji kompiuteriai — turi sinchronizuoti duenis su serveriu, kuriame saugoma
informacija. Si savyb leidZianti atnaujinti duomenis bet kuriuo momenyua
neatskirama nuo mobilios kompiuterizacijos. ¢iba Siandien beveik kiekvienas
irenginys naudoja skirtingas technologijas atliktiothem; sinchronizacijai. Toliau
aprasysime pagal SyncML standgragrindines duomensinchronizacijos sprendziamas

problemas. [5]

Paveikslas2.4 Duomem Sinchronizacijos procesas

Duomenm sinchronizacija yra naudinga daugelyje&isti
e Siysti atnaujinimug vis augantskatiy nauj; aplikacij;
e ISvengti apribojina tarp mobiliy jrengini ir bevielio rysio;
e Pagerinti vartotojo galimybes ir sumazinti duomerieigos atsako
laika;
e Sudaryti galimybes IT infrastrultos iSpl€iamumui, tokioje
aplinkoje, kurirenginy (Klienty) ir prisijungimy skatius visuomet

auga;
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e Padeda suprasti mohijliaplikaciy reikalavimus, suteikia vartotojui
galimybes, kurios nesudaro nepatogumtliekant mobilius darbus.

Duomem sinchronizacija tai procesas, kuris suvienodinadiomen aibes
(pateiktas paveikslas 2.4). Tinaukia ne viem koncepciy, svarbiausios yra:
e |D valdymas
e Pakeitimy aptikimas
e Modifikacijy apsikeitimas
e Konflikty aptikimas
e Konflikty sprendimas

e Létair greita sinchronizacija

2.2.1 ID valdymas

IS pirmo zvilgsnio ID valdymas atrodo trivialus pesas, kuris neteéty kelti
didelio susidomjimo. IS ties;, ID valdymas yra svarbi sinchronizacijos procesdisg
kuri néra tokia triviali. Kiekviena duomen dalis yra identifikuojama jos tam tikru
duomem poaibiu. Pavyzdziui, jeigu turi kontaktira%, naudodami vakd ir pavarg
gauname visus likusius kontakto duomenis iS savansn katalogo. Kitais atvejais
naudojamas ID, kuris saugomas specialiame duarzrke, @&l galimybés iSgautijras
iS5 duomen bazs. Tai gali mti naudojama pardavim automatizavimo mobilioje
aplikacijoje, kur uzsakymas yra atpstamas pagal uzsakymo nuin@rba nuorogl
Tokiu badu preks ID yra sugeneruojamas bei negaltilnustatytas iS anksto. Tokio
pohidzio duomenys dazniausiaitea specifiniai aplikacijoms irenginiams.

Korporacij; sistemose duomenys yra saugomi centralizuotojemdn
bazje, kuria dalinasi visi vartotojai. Kiekviena pkelra atpaistama sistemoje pagal
globaly ir unikaly ID. Kai kuriais atvejais egzistuoja dvi @ duomen (pavyzdziui
uzsakymas Kkliento aplikacijoje ir uzsakymas senedrykurios atitinka ¢ p&ia
informacip (pirkéjo atliktas uzsakymas), d@u yra skirtingos. Koki priemoniy tokiu
atveju reiktu imtis, norint suvienodinti kliento serverio ID, tam kad informacijaiitu
vientisa? Galimas ne vienas sprendimdds:

e Klientuose ir serveryje suderinama ID schema (hioii sudaryta

taisykk nusakanti kaip generuojami ir naudojami ID raktai)
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e Kiekvienas klientas generuoja globalius unikaliu3 (GUID) ir
serveryje saugomi kliento sugeneruoti ID;

e Serveris generuoja globalius globalius unikalius(®JID) ir kliente
saugomi serverio sugeneruoti ID;

e Klientas ir serveris generuoja savo ID atskirapmiet saugoama rysiai
tarp Sip skirtingy ID. Kliento pugs ID vadinami lokals unikatis
identifikatoriai (LUID) ir serverio puss ID yra vadinami globabk
unikalis identifikatoriai (GUID). Si dviejy tipy ID ry3ys vadinamas
LUID-GUID rySiu.

2.2.2 Pakeitimy aptikimas

Pakeitimy aptikimas — tai procesas, kurio metu aptinkamakpas duomenys
nuo tam tikro laiko tasko (pavyzdZiui, nuo paskegisinchronizacijos). Sis
funkcionalumas realizuojamas pridedant papildomésimacijos, t.y. laiko zymes bei
busenos informacij Tarkime turime duomenbaz, kuriai turi kiti atlikti pakeitimai,

pavaizduota lentéje 2.1.

Lentelé 2.1 Duomem bazé turinti galimyb ¢ sekti pakeitimus

ID vardas, pavakd telefonas bsena paskutinis atnaujinimas
12 John Doe +1 650 5050403 N 2003-04-22 13:22
13 Mike Smith +1 469 4322045 D 2003-05-21 17:32
14 Vincent Brown +1 329 2662203 U 2003-05-21 17:29

Nors kartais senesés duomen bazs nesuteikia reikiamos informacijos norint
efektyviai aptikti pakeitimus. Tokiu atveju reikadji papildomiirankiai norint aptikti

pakeitimus (kaip pavyzdys galiith turinio palyginimas).

2.2.3 Modifikacij y apsikeitimas

Kaip modifikacijos apsik€iamos tarp serverio ir kliento yra svarbiausias
duomem sinchronizacijos infrastruktos komponentas. Tam tikslui aprasomas

sinchronizacijos protokolas, Kuklientas ir serveris turi naudoti inicijuojant wiykdant

Pareng E.Miliauskas, 2009-05-20
17



Kauno Technologijos Universitetas
Informatikos fakultetas Prograsisteny, inZinerijos magistratra. Baigiamojo darbo ataskaita

18

sinchronizacijos sesij Be modifikacij; apsikeitimo, sinchronizacijos protokolas taip pat
turi aprasyti kokias modifikavimo operacijas jisligaykdyti. Minimalios komandos

naudojamos modifikacijai yra:

e [terpti
e Pakeisti
e IStrinti

2.2.4 Konflikt y aptikimas

Tarkime du vartotojai iS ryto, prie$ eidamfisa, sinchronizuoja savo lokal
kontakiy duomem baz su centriniu serveriu. PrieS sinchronizacija jiei tvisiskai
vienodus kontaktus savo PDA (mobiliajainenginyje). Toliau sakykime jie pakéa to
paties asmens ,John Doedfa%, bet @l kazkokios priezasties jigveda skirtingus
numerius (vienas idjjpadaé klaida). Kas atsitiks sekapntyta, kai jie vl sinchronizuos
duomenis? Kud iS dviey naup John Doeijraso versiy reikia iSsaugoti ir laikyti
serveryje? Si #isena vadinama konfliktu ir serverio uzduotis ygaigentifikuoti ir
iISspesti.

Paprasiausias kdas identifikuoti konfliki naudojant ,sinchronizacijos

matricy”.

Lentelé 2.2 Sinchronizacijos matrica

Duombaz A— Naujas IStrintas Atnaujintag  Sinchronizuotadleegzistuojantis
| Duombaz B Nepakeistas
Naujas C C C C B
IStrintas C X C D X
Atnaujintas C C C B
Sinchronizuotas C D A = B
Nepakeistas
Neegzistuojantis A X A A X

D¢l to, kad vartotojai sinchronizuojasi su centrinechem baze, mes galime
nuspesti, kas vyksta tarp serverio duomebazs ir vieno iS klienj duomem bazs
konkretiu laiko momentu: pavadinkime duomkazA kaip kliento duombaze, o
duombaz B — serverio. Sinchronizacijos matricoje esantygosliai turi Siais reikSmes:

e X : nieko nedaryti
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A : jraSas A pakeéiairas B
B : iraSas B pakeéiairas A
C : konfliktas

D : istrinti jra% saugykloje, kurioje jis saugomas

2.2.5 Konflikt y sprendimas

Kuomet jvyksta konfliktas ir jis yra aptinkamas, reikalingatis tam tikro

veiksmo. Gali [ati pritaikyta keletas skirtingtaisykliy:

Nusprendzia vartotojas: vartotojas yra informuojanapie jvykus
konflikta ir nusprendzia & su juo daryti; Si strategija, kaip ir ,klientas
laimi* yra Siek tiek problematiSka, kuomet servegiga centrinis
sinchronizacijos tasSkas: kiekvienas vartotojas galréti jraso
modifikavimo teig ir kartais gali nenustatyti ar jo modifikuotaaSas
turi pakeisti kitojra%.

Klientas laimi: serveris, pagal nugjima, paketia konflikto bisenoje
esartius jrasus su kliento sidramais.

Serveris laimi: Kklientas turi pakeisti saymsSus su tais, kurie yra
serveryje.

Pagal laiko zyra: paskutinis modifikuotas (laike)asas laimi.
Paskutinis/pirmas laimi: paskutinis/pirmas agsasirasas laimi.

Nesprendziama.

2.2.6 Leéta ir greita sinchronizacija

Sinchronizacijos procese yra ne vien&&mas, kaip jis gali @ti vykdomas.

Pagrindinis skirtumas yra tarp greitos étols sinchronizacijos. Greita sinchronizacija

itraukia tik tuosijrasus, kurie buvo pakeisti nuo paskésirsinchronizacijos tarp dvigj

irenginip. Zinoma $is optimizuotas procesas naudojasi fg&tuabujrenginiai ank&iau

buvo pilnai sinchronizuoti; tad, abiep pusi bisena sinchronizacijos pradzioje yra

zinoma. Jeigu Sis reikalavimasra iSpildytas (dl to, kad mobilusisirenginys buvo

iSvalytas ir prarado visas laiko Zymes nuoéusios sinchronizacijos), tuomet reikalinga

vykdyti léta sinchronizacija. Siuo atveju, klientas siian viss savo duomen baz
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serveriui, kuris palygina su lokalia duomdpaze ir ggZina klientui modifikacijas, kurios
turi bati atliktos, kad duombazbity atnaujinta.
Tiek greitu, tiek ¢tu rézimu sinchronizacija galitii atlikta keleta kdu:
e IS klientoj servef: serveris atnaujinduombaz su kliento
modifikacijomis, bet nesiufia serverio puge padaryt modifikacijy.
e IS serverig Klienta: klientas atnaujimduomem baz su serverio
modifikacijomis, bet nesiufia kliento pugs modifikacij.
e Abipus:: klientas ir serveris apsikea modifikacijomis ir pagal tai

atnaujina abidvi duombazes.
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Paveikslas2.5 Sinchronizacijos proceso sek diagrama

]clmckﬁ-yn:ﬂ-paraum[n bmd, itemB)

Auk&tiau pateikiame auksto lygio sekdiagrama kokia seka atliekami

veiksmai sinchronizuojantasus tarp duombagiKaip matome sinchronizacija atliekama

keliais zingsniais. Pirmiausia gaunami wipakeisty jrad; sarasas iS prieigos A

(SyncSourceA), po to iS prieigos B (SyncSourceByiammet kiekvienaniraSui atliekama

atitinkama operacijaterpimo, keitimo ar Salinimo).
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2.3 Technologijy pasirinkimas

Paskutig svarbi dalis, kua aptarsime analitije dalyje, yra technologijos,
kurios bus naudojamos mobiliuogeenginiuose. Sios technologijos, skirtingai nei
iprastuose asmeniniuose ar neSiojamuose kompiuseriyoa daugvairesrs ir maziau
standartizuotos. & to kurti aplikacijas, kurios veiktu visose platfioose yra didelis
iIS&ikis. Masy projekte buvo pasirinkta Pocket PC (Windows Maopbifdatforma, o
aplikacijos kirimui naudojome J2ME programosirkno jrankius. Taigi toliau trumpai
aptarsime kokios platformos yra Siuo metu rinkopguydiarios tarp vartotaj ir trumpai

aprasysime jas.

2.3.1 Mobili yjy jrenginiy aplikacijy kirimo platformos [18]

Pocket PC

Tai platforma, kuri naudojama Microsoft korporasy Ji sukurta Windows
pagrindu ir dalinai palaiko programas veiki@s Windows platformoje. [19] Sios
platformos turi e realaus gyvenimo pritaikym tiek vyriausybigse tiek verslo

organizacijose. [20]

Symbian

Si operacia sistema yra phai naudojama Nokia, Ericsson, Siemens
korporacijp gaminamuose mobiliuose telefonuose ir kitugseginiuose. Taip pat visai
neseniai Si operacinbuvo paskelbta kaip atviro kodo programimanga, kas leidzZia
kiekvienam prisidti prie jos kKirimo ir tobulinimo. [21] Symbian jau gyvuoja daugiaei

10 mety ir yra jungia nemagprogramir irangos kiréju bendruomeg [22]

Java 2 ME

Sun korporacijos populiari platforma naudojama déyjg mobiliyjy telefon;.
Jos privalumai, jog pakanka aplikacgukurti vienai Siai platformai ir ji gali veiktird
skirtingg mobiliy irengini.. [23] Sioje platformoje svarbiausi APl (aplikadjo

programuojamas interfeisas) yra MIDP ir CLDC.
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Pirmoji konfigiracija suteikia galimyp kurti parsisiudiamas aplikacijas
aplikacijas ar paslaugas, kurios gali naudoti mgpily§. [24] CLDC konfigiracija skirta
labiau resung apribotiemsrenginiams (atminties, procesoriaus gieir kt.). [25]

Mobile Linux

Atviro kodo bendruomess, kuriama ir tobulinama operaéisistema.
Pagrindinis skirtumas nuo kiplatformy yra jog, ji buvo kuriama ir tobulinama Linux
bendruomeés nari, 0 ne vienos korporacijos. Sios operasigistemos vartot
skatius rera gausus ir kolkaséra daug informacijos apie aplikacikarima Siai

platformai. [26]

Palm OS

Sio tipo operacies sistemos buvo naudojami pirmuose delniniuose
kompiuteriuose. Jie priklauso Palm kompanijai, aractjo juos gaminti kaip prototipus
jau 1996-tais. Nors tai pirmoji mobili operaéiristema, t&au jos populiarumas isso
iki Siy dieny. [27]

iPhone OS

Siuo metu vienas populiariaysmobiliyjy irenginiy pasaulyje yra Apple
kompanijos ,iPhone®. Si kompanija visuomet pasizjonoriginaliais jrenginiais, kurie
sulaukia didelio vartotaj demesio. Sigrenginys taipogi turi savo atski©S, vadinam
iPhone OS, kursukiré pati Apple kompanija. Norint kurti aplikacijas Bisistemai,
kolkas yra tik vienas pasirinkimas naudoti spegiglCoCo“kalba, kuri yra sukurta

objektines C kalbos pagrindu. [28]

Android

Taipogi naujo tipo operacinsistema, kuri sukurta naudojant Java kall
buvo sukurta Google kompanijos ir panaudota vadamamgPhone* (Google Phone).
Nors buvo naudojama Java kalbagida pati platforma realizuota ne pagal J2ME
standartus ir éra suderinama su Sios platformos aplikacijomis. sNér platforma
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pranoksta J2ME pagal savo galimybesiata ji yra skirtinga savo panaudojimu ir sukeli

nauj sunku suderinamumui kuriant aplikacijas skirtingophatformoms. [29]

BlackBerry OS

Visai neseniai Kanados kompanijos RIM sukurti nfiepijrenginiai vadinami
BlackBerry spatiai paplito tarp vartotej (daugiau nei 21 milijonas prisiregistravusiJi
taip pat turi savo operacirsistem, tafiau ji palaiko J2ME standartus ir suderinama su

MIDP kuriamomis aplikacijomis Java kalba. [30]

2.3.2 Duomemy bazés parinkimo kriterijai [16]

Ne maziau svarbi detalnei platforma yra duomanbaz, kuria naudosime
mobiliajame jrenginyje. Misy darbe buvo pasirinkta ,Embedded Derby* duonthaz
kadangi ji yra atviro kodo bendruomsnproduktas ir viena iS populiariausiuombaai
saugoti nedideli kiekiy duomenis. Taip pat zemiau aptarsime kriterijusridas
naudingavertinti renkantis duombaz

¢ Reikalingas funkcionalumas. Renkantis duomgbaeikia atkreipti
déemes | funkcijas, kurios prieinamos ir reikalingos kuriam
aplikacijai. Keletas pagrindiniyra sparta, galimas duomerkiekis,
transakciy palaikymas, OS palaikymas iiitkmo irankiy integracija.

e Aplikacijy sucttingumas. Nustatoma kokio stithgumo aplikacijai
kuriama duomen strukiira, kokie rySiai ir duomen keitimo
operacijos reikalingos.

e Turimi resursaiCia bitina apsvarstyti finansines ikmo galimybes.
Daznai ieSkomas kompromisas tarp kainos ir funkadiomo. Taip pat
reikia palyginti vidin karima ir palaikymo kaStus su komerciniu
sprendimu.

e Diegimo dydis. Sk&ius, kuris rodo kiek aplikaaijbus diegiama gali
turéti didele itaka pasirenkamai technologijai. Jeigu nedidelekisi
néra didelis, dazniausiai kurti savo sprendibina per brangu, is kitos
pusss jeigu vartotaj skatius didelis, tuomet palaikymo kastai taipogi
gali labai iSaugti. Bl to batina surastid tasSk, kuris atitinky kainos ir

efektyvumo pusiausvyr
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e Standanj palaikymas. Nustatoma ar reikalinga, jog sistem@laifyty
standartus, kaip pavyzdziui SQL, ODBC ir JDBC.

e Korporacijos integracija. Sprendziama, kokio pdkio integracija gali
buti reikalinga korporacijoje. Daugelis komerajnisisteny turi
idiegtas galimybes duombkizsinchronizacijai ir darbui tarp skirting
protokoli. Tockl batina nuspesti ar kuriamai aplikacijai reikalinga

toks funkcionalumas.

Tolesniame skyrelyje pateiksime projektuojamo niodggoritmo diagrar,

bei panagriasime kaip Sis modelis galiib integruojamag magistrinio projekto sisteqmn
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3 PROJEKTINE DALIS

Sioje dalyje pateiksime esminius projektuojamostesi®s architekiros
aspektus bei atvaizduosime yeikima naudodami UML diagramas. Naudodami Sias
diagramas atliksime sistemos pakeitimitraukiant duomeun sinchronizacy | duomem
apsikeitimo proces Taip pat pateiksime projektuojamo duomeninchronizacijos
metodo algoritmo bendradarbiavimo diagaam

Architektiros pagrindinis tikslas — sudaryti beadsistemos vaizg kuris
palengvina, program kiréjams, jos krima ir keliamy reikalavimy igyvendinima.
Architektiira turi sujungti technigipus; su veiklos sritimi, kurioje sistema bus taikoma.

Projektuojant, buvo kreipiamasrdesys sistemos iSskaidyant.y. panaudota
3-ju lygiy architektira: esyls-paslaugos-vaizdavimas. Tai yra naudinga, jeigtesiai
reikty komunikuoti su kita sistema, paslaugechanizmas tam puikiai pritaikytas. Lygi
atskyrimy pagrindinis privalumas, jog jie vienas nuo kitéra priklausomi, d to juos

nesunkiai galima pakeisti (realizacija naudojaisbgs).

3.1 Duomemy sinchronizacijos projektavimas

Toliau panagriasime kiekvieln diagrama, aprasysime kokius patobulinimus
reikiajgyvendinti norintitraukti duomen sinchronizacijos proces sistem.
ISskirsime kel polndziy diagramas:

o Paket

e Klasiy

e Veiklos

e Seky

e ISdéstymo

e Esybij-rySiy

Paket, ir klasiy diagramos nurodo sistemos statmizd, t.y. kokie objektai
naudojami realizuojant tam tikras funkcijas.
Veiklos, Sek vaizduoja kaip klasi objektai bendrauja tarpusavyje, t.y.

dinaminis sistemos vaizdas.
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ISdestymo — iSdstymo diagrama apraso kaip sistemos komponentstsui
fiziniuosejrenginiuose, bei kokiais rysiais jie susiejami.
Esybi-rySiy — vaizduojamas sistemos duomemodelis, t.y. nusako kokio
duomenys, kurie saugomi duombgezbei apraSoyjtipus ir tarpusavio rysius.

3.2 Pakety ir klasiy diagramy pakeitimai

B2 com.ktu.card. entities
LT 23 com.ktu.card.dao

«LISEmn
«LiSa»

wlSen

B3 com.ktu.card.services
«Lges

3 com.ktu.card.presentation

Paveikslas3.1 Sistemos iSskaidymajpaketus.

Pakety diagramoje pakeitimai nereikalingi, kadangi duomsmchronizacija
bus atliekama paslaudygyje. Klientas naudodamas paslaugas is sertérias, kuriuos
duomenis reikia sinchronizuoti. Toliau panagsime paslaug sluoksrn ir pridésime

funkcijas, kurios reikalingos duomesinchronizacijai. [3]

= DuomenuPasiaugos = KortelesPaslaugos
] - = PriminimuPaslaugos
25 gautiMari () 45 atpazintikortele () - ]
&2 gautiLankomuma ( ) &2 irasytikortele ( ) &3 siustiEmailUzklausa ()
&2 gautiMokescius { ) 2 siustiNarioForma ()

# itrauktiMokesti ()

&2 priskirtiPlana ( )

&2 registructiLankytoja { )
&5 ttrauktiMari [ )

&2 prisijungti ()

Paveikslas3.2 Paslaug sluoksnio sistemos klasi diagrama.
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Pridedame naajklas: ,,SinchronizacijosPaslaugos”, su operacijomis:

e tikrintilrasa — lygina serverio ir kliento duomerrasus ir pagal dat
bei status nustatoma koks sinchronizacijos veiksmas tuiiti b
atliekamas.

e trintilrasa — pagal tip ir identifikatoriy trinamas jrasas serverio
duomem bazje arba ggzinamas statusas, jog turitbtrinama kliento
duomem bazje.

e terptilrasa — pagal tipir identifikatoriy iterpiamasiraSas serverio
duomem bazje arba ggZinamas statusas, jog turiitb jterpiama
kliento duomen bazje.

e atnaujintilrasa — pagal tpir identifikatoriy atnaujinamasjrasas
serverio duoman bazje arba ggZinamas statusas, jog turiatb

atnaujinama kliento duomerbazje.

Q SinchronizacijosPaslaugos

g8, tikrintilrasa ()
g, trintilrasa ()

g, iterptilraza ()
g, atnaujintilrasa ()

Paveikslas3.3 Sinchronizacijos paslaug klasiy diagrama.

3.3 Veiklos diagramy pakeitimai

Toliau panagriasime sistemos veiklos diagramas bei suprojektuosime
duomem sinchronizacijos veiklos diagramPaveiksle 3.4 matome kokia veiksraeka
vykdoma uzklausa norint petizéti moke<iy ataskaitas. Reikia nepamirsti, jog duomen
uzklausos Siuo atveju vykstasistem naudojantis internetu. Kuomet biigaukta lokali
duomem baz tuomet uzklausos bus vykdomgsja, tafiau Siuo atveju pagrindini
veiksmy seka nekinta, ke&iasi tik realizacijos ypatumai.
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o Mokesciy ataskaitos perziira

S Parinkti periodg

o Parinkdi _ata__skaitns
kriteriju

" naria
Mario ar klubo? ) Rodyti nario mokejimus

klubo

S Rodyti klubo mokejimus

Paveikslas3.4 Mokeg'iy ataskaitos perziiros veiklos diagrama.

Sekariu Zzingsniu sudarysime veiklos diagramskirta sinchronizuoti
duomenis tarp mobilaus kliento aplikacijos ir seiwe Kaip matome pirmiausia
nustatomas sinchronizacijos tipas, t.y. ar duomesiryshronizuojami pirr karta (létai)
ar naudojama informacija i$ gjasiu sinchronizacij ir galima atlikti tik nauy duomem
sinchronizavim. Toliau atliekami atitinkanp duomem sulyginimai bei vykdomos

sinchronizacijos operacijos serveryje ir siiami pakeitimai klientui.

(= Mustatomas Sinchronizacijos
tipas

Greitas ar letas

regimas
greita réfimas
letas réfimas
Sulyginami ducmernys Sulyginami visi
9 nuo paskutines o Miento duombaze L ) )
sinchronizacijos duomenys su = S'U”F!a[”'_ modifikuoti
SErverio jragai klientui
uSudaromas keiciarmy) Atliekama Serverio
irafl| sarasas &0 duombazes
pakeitimai

Paveikslas3.5 Duomenmny sinchronizacijos veiklos diagrama.
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3.4 Seky diagramy pakeitimai

Kliento aplikacip misy projekte buvo realizuota naudojant MIDP (angl.tver
Mobile Information Device Profile), kuriame buvornzadota RMS (angl. vert. Record
Management Structure) tam, kattp supaprastintas duomeraldymas naudojant Java
kalbos objektus. [15]

Norédami suprasti, kaip objektaigeikauja tarpusavyje,iitina atsizvelgtii
sely diagramas, kurios apidina tokio poldzio rySius. Paveiksle 3.6 matome sekos
diagram, kuri nurodo mokesy perziiréjimo funkcijos veiksm seky bei objektus, kurie
itraukiamij § proceg. Pirmojoje diagramoje vaizduojama dabariamchitektira, kuomet

kreipiamasi tiesiogiai servey.

Elinteractionl

H instruktorius:instrukterius = mokesciai:Mokesciai = duomenuPaslaugos:DuomenuPaslaugo = mokejimasDAD:MokejimasDAQ

1: rodytiMokescius
- 1.1: gautiMokescius
1.1.1: gautiMokejima

1.1.2: gautiMokejima

1.2: gautiMokescius

2: rodytiMokescius

Paveikslas3.6 Pradiné moke<g‘iy perziaros seky diagrama

Kadangi integruojat sinchronizagij kliento aplikacij tiesioginis kreipimasis
1 servef nelitinas, todl paketiame sely diagram i pateikt paveiksle 3.7. Pagrindinis
skirtumas, kad klientas kreipiasi visuomgtlokalia duomem baz. O duomen
sinchronizacija atliekama kuomet klientas yra prigigs prie interneto. Taip pat galimas
variantas, jog klientas gali dirbti ir su tiesiogirserverio rySiu kai yra prisijurg prie

interneto ir su lokaliais duomenimis, kuomet yrsijahggs.
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-'|Interaction2

B instruktarius: F1] mokesciaiMokescil =] maokesciuDuamenys:MaokesciuDUomenys 1] klientoDE KlientoDE

1:mdytiMokescius 1.1: gautiMokescius 1.1.1: duomenuPriziga

1.1.2: duomenuPrisiga

1.2; gautiMokescius
2:rodvtiMokescius

Paveikslas3.7 Mokeg'iy perziiaros seky diagrama po sinchronizacijos pakeitiny

3.5 I8déstymo diagramos pakeitimai

Vienas i$ svarbiausisistemos projektavimo daliyra jos fizinis iSdstymas.
Todkl iSdéstymo diagrama nurodo auksto lygio architekisS kurios galima matyti rySius
tarp pagrindini komponeni. IS paveikslo 3.8 matome, kad adami jtraukti

sinchronizacijos funkcionalumn sistem, batina atlikti pakeitimus kliento pége.

Flserveris

[Flvartotojo PC

- jboss «components
«component» | nargykle| Kriepiasi per HTTP | IEIJ_BOSS Programu serveris
Z1Narsykle F 1
1 - jboss
- #“lsen
BE Publikuoja
«service» «usen _:”I‘entitt);’_’
e =] = |Esybes
2 Kreipiasi per SOAP Paslaugos
Flvartotojo PDA 3
| 1
«components - klientas
Z1Kliento programa «Use»
Susietos
«COMponents
-vartotojo pda | 1 Z]postgressQL

Kreipiasi per USB

- korteliy skaitytuvas 1
EJKorteliy skaitytuvas

= =)

vartotojo pda : Vartotojo PD}

«usE» «source»
Kreipiasi per Radijo dainj ] ID Kortele

Paveikslas3.8 Sistemos iSéstymo diagrama

Kliento mobiliajameijrenginyje turimeidiegti lokala duombag, tam kad
gaktume keisti ir saugoti duomenis kuometran prieinamas interneto rySys. Taigi
aplikacija visuomet kreipiagilokalia duombag, tatiau turi galimyle keisti duomenis ir

tiesioginiu rysiu su serveriu.
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[F]vartotojo PDA

£COMponerts
=] Kliento programa
"= {Lotus Expeditor)

il
=

=

“romponet:

=] Embedded Derby
{Lokali duombazé

El

Paveikslas3.9 Kliento pusis pakeitimai sinchronizacijai integruoti

3.6 Duomemny struktiry pakeitimai

Paskuti@g sistemos projektavimo dalis, kurios pakeitimusnber apibgzti yra
duomem modelis esyhi-rySiy diagramos pavidalu. Jame agiiame visus duomenis,

kurie nusako sistemos veiklos grit yra naudojami jos funkcionalumui realizuoti.

Paveiksle 3.10 pateikta pilnas esyySiy diagrama.

wyksta
turi
= instruktoriaus_kiubai [ instruktorius [ plano_uzsiemimai e
#id #8 instruktoriaus_id & uzsiernimo_id [FK] : Uzslemimas
& klubo_id [FK] o 8 vartotojo_id [FK] = plano_id [FK] L) uzsiernino_id
o8 instruktoriaus_id [FK] - (Priziun 28 kontakto_id [FK] #Aid fl diena
priklauso B laikas
) = planas 22 kiubo_id [FK]
priklauso PrikiaUse turd 8 plano_id
[ vartotojas B kaina strui
l registrunja
2 wartotajo_id g pastabos
g wvardas - Davadlrjlmas [ lankamumas
[ kontaktas g slaptazodis 22 kiubo_id [FK] ¥ lankomumo_id
3: kortakto_id E aktyvus ¢E nario_id [FK]
[ vardas i tipas D nans TEQISIUBIAMas | o2 | zoiemimo_id [FK)
E pavarde = d B data
E telefonas f>'= nario_ic
— E emai priklausao = p\am_!d [FK] un
[ Kubasg [ kontaktas__IDX turi & klubo_id [FK]
48 kiubo_id 8 \vglsl |
g pavadinimas — = nuboal a pasirinkes
42 adreso_id [FK] [ adresas i . E’ ko i[5
4 adreso_id o ontakta_id [FK] 7 atributu_klase
turi | adresas 28 adreso_id [FK]
B rmiest 24 narys__1DX & Kaszs_id
g ;';'ES as - E pavadinimas
B -
g ) g aprasymas
B pasto_indeksas £ viesas
28 vartotojo_id [FK]
[ reke £ menesinis_mokestis ghieka gikiauso
f’: prEkES_-‘d 5 ;lﬂkE]ImD id [;K] = i E atributas
- E;;Z rimas Ej menesio_id — mnj{eumas [ atributo_reiksme vienija | 22 atributo_id
i T Treress i mokejimo_id & atributo_id [FK] f tipas
B2 menesinis_mokestis__I0X : data 3: reiksmnes_id B aprasymas
priklausn | £ SUMa priklauge § reiksme priskirti i Mases_id [FK]
,)E pas_tab_cus 22 nario_id [FK]
- & nario_jd [FK] 22 mokejimo_id [FK]
= uz?ak\tmas g klubof!d E privalomas
sudaro | 8 mokejmo_id [FK] fkiausn E plano_id £ atributo_reiksme__ DK
# prekes_id [FK] p E wvaliuta
58 uzsakyrno_id E tipas
E kiskis E keitimo_id
B busena [ mokejimas__IDx

==

[ uzsakymas__ID¥

Paveikslas3.10 Sistemos esybirySiy diagrama
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Tam, kad duomenis galime sinchronizuoti itina kiekvienai lentelei prigi
papildomus laukus:

e sync _data — laiko Zyén kuomet duomen lenteks jraSas buvo
sinchronizuotas su serveriu. Pagallaiika nustatoma airas reikia
sinchronizuoti.

e sync_busena — duomeitenteks jraso lisena gali bti: N — naujas, M
— modifikuotas, D — paSalintas. Pagal tai galim@n&amai spesti, ka
daryti suijraSu. Kaip pavyzdys jeitsena D, tuomet galima visus
irasus pasalinti iS kliento, dau serveryje gali iiti laikoma, cl
duomen istorijos kaupimo.

e sync_vardas — sinchronizuoiaSo pakeitimo autoriaus vardas, t.y.
vartotojo vardas, kuris yra atsakingas uz paskitiso pakeitim. Si
informacija reikalinga norint sekiraSo pakeitimo autorius. Taip pat,
iSkilus duomen konflikty lengva iSsiaiskinti, kuu vartotop
duomenys nesutampa.

Be Siy lauky pridéjimo taip pat turime priéti naup lentek sekti duomen
sinchronizacijai tarp serverio ir kliento. Tokiantek reikalinga, norint zinoti, kurie
vartotojai paskutipkarta sinchronizavo savo duomenis, bei klientam sutegklimyle
atlikti greita sinchronizacy (tik duomen, kurie naujesni uz paskugrsinchronizacy).

Pateiktas paveikslas 3.11 iliustruoja dvi lentalesiais pakeitimais.

[ kontakts
2 kontakto d
B wardas
f pavarde
g telefonas \ [ sinchronizacija
g emai ] ;
g sync_data = svnc_ld. i
5 eyrc_busera = vartutgl]DJ [FK]
B sync_vardas 5 sync_data
.

[ kontaktas__I0K

Paveikslas3.11 Sistemos esybirySiy sinchronizacijos duomenys

Sekagiame skyrelyje detaliau panagtsime miSraus duomen
sinchronizacijos modgl ApraSysime pagrindinius parametrus, kurie tltaka
sinchronizacijos kokybei ir veikimui. Taip pat trpai aptarsime kokipaskirf turi tokio

modelio funkcionalumas realiame darbe.
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3.7 MiSraus duomeny sinchronizacijos modelio anali2

Miisy atveju nagriasime misSrios duomen prieigos architekirini model,
kadangi jis suteikia daugiausiai lankstumo ir piivay realizuojant realioje sistemoje.
Noréedami § model suprasti pirmiausia turime aprasyti jo naudojimavyzd bei
problemas, su kuriomis susidursime.

Taigi sakykimeimorgje veikia centrié duomem saugykla, kurioje saugomi
visi pagrindiniai duomenys reikalingi mobiliem dadtojam. Kiekvienas darbuotojas turi
mobilius jrenginius su kuriais jis gali prieiti prie centég duomen bazs duomen.
Darbuotojai didzija laiko dal praleidzia ne savo darbo vietoje. Kiekvienas dattyas
norédamas atsinaujinti duomenis turi dvi galimybes:

e Naudoti mobitji tinkla (interned).

e Prisijungti prie bevielio tinklo perduodéio platiajuosi interned.

Abu variantai turi say privalumy ir trikumy. Mobilus tinklas yra gerai,
kuomet darbuotojui esant bet kurioje vietoje reigetikrinti naujj duomem kiekj bei
parsusti tam tikg dal naup duomemn. Tatiau mobilaus tinklo kaStai yra kur kas didesni
nei bevielio tinklo ir duomein srauto sparta taipogi yra gerokai mazefminant su
bevieliu tinklu. Bevielis tinklas yra gerai, kuomefarbuotojas turi atnaujinti didel
duomem kiekj. Tatiau norint juo naudotis, tina sugizti i darboviet, kas kainuoja
papildomo laiko ir gali bti nepriimtina jeigu darbuotojas turi dirbti nugsl

Siom problemom spsti naudosime midrios duomenprieigos modé)
kadangi jis apraso tiek prisijungusio tiek atsijus kliento veikina. PrieS nagriédami
veikima jsivesime pagrindinius parametrus nuo Huripriklausys duoman

sinchronizacijos priimtinumas pagal darbuotojo jous.

1. Atsako laikas (nuo 1 min) — laiko intervalas perjldarbuotojas gauna
kliente naujus duomenis.

2. Duomem siuntimo/gavimo sparta (nuo 1kb/sek) — duomsiuntimo
ir gavimo sparta klientui prisijungus prie mobilaarsbevielio tinklo.

3. Duomem kiekis (nuo 1 mb) — duomerkiekis centrigje ir kliento
duomenm bazje.
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4. Vidutiné duomem kaita serveryje (nuo 1mb/h) — nalguomenm kaita
serveryje megabaitais per vievaland.

5. Naujy duomem tinkamumo tikimyk kliento duomen bazje (nuo 1%
per visa kay) — kiek procent atnhaujintg duomem gali hiti tinkama
kliento duomen bazs poaibiuli.

6. Duomen srauto kaina (Kaina 1 mb) — kokia vieno megabkdma
esant mobiliam ar bevieliam tinklo srautui.

7. Kliento aplikacijos uzklausos intervalas (nuo 1 min- laiko
intervalas, tarp kurio kliento aplikacija automk#s tikrina ar
centrireje duomen bazje atsirado naujduomen.

8. Klienty kiekis, atnaujinantis centgnduomem saugykh — Sis kiekis
gali jtakoti, duomen kaitos parameir bei duomen srauto gavimo
spart, (sparta dalinama i$ kliemkiekio).

Taigi sakykime mobilus darbuotojas kiekviediera, darbo pradzioje, visada
atsinaujina pilnai kliento duomerbaz. Tuomet, kada jis yra nut@ nuo darboviés
naudodamasis mohiinterneg gali patikrinti ar centriie duomen bazje yra atnaujing
duomem reikalingy jam. Cia turime dvi galimybes:

e Kliento aplikacija tam tikru intervalu uzklausia reerio koks
procentas nayjduomem atsirado serveryje.
e Darbuotojas pats inicijuoja uzklauspagal, kurm gali daryti

sprendimus ar reikalinga sinchronizacija.

Pirmuoju atveju kliento aplikacija gali pati inweoti duomem atnaujinina,
kuomet yra atitinkamas naujduomem kiekis. Tai pagerint aplikacijos atsako laik
kadangi sumaga darbuotojui tikimy, kad reiks laukti kol bus pargsti duomenys.
Taciau tam aplikacija turi visada naudoti mabgraug ir gali padidinti mobilaus tinklo
naudojimo kastus.

Antruoju atveju darbuotojas gali pats daryti spliem ar verta atnaujinti
duomenis ar verta palaukti kol jilvbus savo darbovige, kad gals atnaujinti vig
kliento duomen baz. Toks veikimas mazinatsako laik (reikia laukti kol bus padaryta
uzklausa ir atsisti nauji duomenys).

Pateiktame paveiksle 3.12 vaizduojami pagrindinidenentai, kurie

dalyvauja duomansinchronizacijos procese, beitarpusavio komunikacij Siuo atveju
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procesas prasideda ir baigiasi vartotojo ¢mys kuomet jis inicijugg duomem
sinchronizacija mobilaugenginio kliente.

| DataSync
vartotojas:Vartotojas
2! rodo atnaujinamiy duoreny kiek, procentais
serverioDB:ServerioDB
1; Inicijuoig sinchronizacios ugklauss
. < siunciami atnacjint fasai
Kientosplkaciiz:KiertoApikacia 2 Ugklausia serverio duormeny pasikeitim

31 kreipiasi athaujinty duorneriy
& kreipiasi palyginti irasy raktus

70 gragina atnacjinamus duormenis .

kliertoDE:KlientoDB 5 siundia athavjinty rasy raktus

Paveikslas3.12 Auksto lygio komunikacijy diagrama.

Norint iStirti kaip Siame procese atsispindi padditi parametrai galime
naudoti paveiksle 3.13 pateiktus pavyzdinius grafik

Laiko/kainos santykis

17

15 /
13 /

kaina, Lt
H
H

9 -
5—4/

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

laikas, min

Paveikslas3.13 Kainos kitimas sinchronizuojant duomenis mobiu tinklu.
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Paveikslas3.14 Duomem kaita laiko atzvilgiu.

Taigi naudojantis Siuo modeliu galima tyin kaip vienas parametras
itakoja Kita ar net kelet kity paramety. Kaip pavyzdys gaty bati paros laikas, nuo
kurio priklauso ne tik kiek duomampasiketia centrirgje duomen saugykloje, t&au tai
itakoja ir duomen srauto gavim, kas tuo péu keicia ir kaim jei parsiugiant duomenis
naudojamas mobilusis tinklas.
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4 TYRIMO DALIS

Tam kad iSanalizuoti pasyta duomem sinchronizacijos algoritgy jam buvo
sukurtas sistemos imitacinis modelis. Modelio syahri panaudotas sétingu sisteny
formalizavimas agregatiniu metodu. Agragatnkcionavimo apraSymui buvo pritaikytas
valdymo sely metodas. [31]

Sio modelio agregatsujungimo schema pateikta pav. 4.1.

Taigi Siame skyriuje aptarsime sudaryduomem sinchronizacijos algoritmo
model, jo veikimo princip, paramety jtakojartiy atsako laik (kuris yra svarbiausias
masy tyrimo rezultatas), bei imitacinio modelio sudedaras dalis (agregatus)

aprasysime matemadtimis iSraiSkomis.

¥ .
User '_2'7
AggregateCormponent

w1 I= Continuous State w1 = Continuous State

wl =) Discrete State i

5 ( PDA £
SggregateComponeznt
=]
(=]
- |
1= Discrete Skake W = Skatiskic 52
I=! Statistic \ /

skl
sk2

2

Query E3]
id
tirneSkamp

Server E3]

ExternalData |4
Aggregate Cormponent

Aggregate Cornponent

(=]

I= Continuous State = Continuous Stake
w

e Wl

=) Discrete State = Discrete State
1=l Skatistic

stl

=1 Skatiskic
stl

w2 (

Ml

W1 ES | :
=]

Paveikslas4.1 Sinchronizacijos sistemos imitacinio modelio aggaty sujungimo schema.

Parametrai, kuriuos nagegsime:

e AQ - siutiamy naup duomenm atsako laikas vartotojui.
e J —kliento duomet sinchronizacijos inicijavimo intervalas.

e 7 —serverio duomenatnaujinimo inicijavimo intervalas.
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e u — serverio ¥linimo laikas, kuomet siuiami nauji duomenys
klientui.

IS paveikslo 4.1 galima pastgl kad model sudaro pagrindits 4 dalys:

e Vartotojas (User) — tai duomesinchronizacijos kliente iniciatorius.

e Kliento aplikacija (PDA) — saugo kliento duombazduomenis ir
perduod sinchronizacijos uzklagsserveriui.

e Serveris (Server) — priima kliento uzklausas irrilios duomen
atnaujinimus. Taip pat gkina duomenis, kuriuos reikia sinchronizuoti
kliente.

e |Soriniai duomenys (External Data) — sitanpastovius atnhaujinimus
servei tam tikru intervalu (generuojama tikimybinis laskapagal
apibrztas ribas).

Taip pat reikli pamireti, jog duomenys siufiami modelyje, kaip duomen
identifikatorius ir laiko zym, tam kad bty galima atpazinti, kurduomem lauka norime
atnauijinti ir sulyginti y naujun.

Pagal § diagram naudojant Visual Studio 2008 pak@anaudojant modeli
transformacijas [32] sugeneravome programos kodelegk su pagrindiamis
funkcijomis, kurias turime modifikuoti. Nédami geriau suprasti kaip veikia modelis
panagrigsime kiekvienos dalies modifikacijas ir aprasSysjasepseudo kodu.

4.1 Vartotojo (User) agregato aprasmas

1. I¢jimo signaly aibé X = {x1_Query(id, timeStamp)}
¢ia x1_Query — tai sinchronizacijos signalas su ip&teais:id — siurtiamy
duomem masyvo identifikatorius, timeStamp — laiko Zymurodanti duoman
sinchronizacijos datir laika.

2. 18¢jimo signaly aibe Y = {y1},
¢ia y1 uzklausa, kuri inicijuoja sinchronizacijoopes.

3. ISoriniy jvykiy aiké E* = {el},

Cia el' atjo Query signalas.
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4. Vidiniy jvykiy aiké E” = {el"},
Cia el” vartotojas baigformuoti uzklaus y1.
5. Valdymo sekos el” {;}, j=1...D,
Cia j-tosios vartotojo paraiSkos formavimo trukm
6. Diskregiosios llisenos dedamofd.
7. Tolydzioji busenos dedamoji z(} = {w(el”, ty)},
ciaw(el”, ty) laiko momentas kada baigsis vartotojo paraiSkasi&vimas.
8. Pradire busena z(0) = {}.
9. Pekjimo operatoriai H(el’):
w(el”, tms+1) = tn + lamda.NextExp(p_lamda);
H(el™):
Y =vyl,

4.2 Kiliento aplikacijos (PDA) agregatas

1. [¢jimo signal; aibé X = {x1, x2_Query(id, timeStamp)},
C¢ia x1 uzklausa, kuri inicijuoja sinchronizacijoopes;
x2_Query — tai sinchronizacijos signalas su pareargetd — siurtiamy duomem
masyvo identifikatorius, timeStamp — laiko zZymurodanti duoman
sinchronizacijos datir laika.

2. 18¢jimo signal; aike Y = {yl_ Query(id, timeStamp), y2_Query(id, timeSia)},
¢ia yl _Query — tai sinchronizacijos signalas su mataais: id — siurtiamy
duomem masyvo identifikatorius, timeStamp — laiko Zymurodanti duomen
sinchronizacijos dat ir laika perduodamas kuomet vartotojas inicijuoja
sinchronizacijos proces
y2_Query — tai sinchronizacijos signalas su pareargetd — siurtiamy duomenmn
masyvo identifikatorius, timeStamp - laiko Zymnurodanti duoman
sinchronizacijos dat ir laika perduodamas kuomet gaunamas atsakymas i$
serverio.

3. ISoriniy jvykiy aiké E' = {el’, e2’},
Cia el atjo x1 uzklausa,
e2’ akjo x2_Query signalas.

4. Vidiniy jvykiy aibé &.

5. Valdymo sekosd.
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Diskretiosios lisenos dedamoii(ty) ={{localArray;}, i=1,N}
¢ia localArray masyvas su duomersinchronizacijos laiko zyémis.

Tolydzioji busenos dedamoji.

8. Pradire busena localArray0, i=1,N.

9. Pekjimo operatoriai H(el):

Y =yl Query(id, localArray).

¢ia id atsitiktinis skaiius IS intervalo [1,N].
H(e2):

if (x2_Query.timeStamp > 0)

localArray[x2_Query.id] = x2_Query.tima&p;
}

Y =x2_Query;

4.3 Serverio (Server) agregatas

1.

Iéjimo signal; aibe X = {x1_Query(id, timeStamp), x2 },

¢ia x1_Query — tai sinchronizacijos signalas su ip@teais:id — siurtiamy
duomem masyvo identifikatorius, timeStamp — laiko Zymurodanti duoman
sinchronizacijos datir laika, kuris gaunamas is kliento aplikacijos norint
palyginti duomen jra% su serveryje esdiu duomem jrasu.

X2 — tai sinchronizacijos inicijavimo signalas gaoras IS iSas.

IS¢jimo signaly aibe Y = {yl_Query(id, timeStamp)},

Cia yl_Query — tai sinchronizacijos signalas su pataais:id — siurtiamy
duomem masyvo identifikatorius, timeStamp — laiko Zymurodanti duomen
sinchronizacijos datir laika perduodamas po duomgsulyginimo.

ISoriniy jvykiy aiké E' = {el’, e2’},

Cia el' atjo x1_Query signalas;

e2’ akjo x2 uzklausa.

Vidiniy jvykiy aike {el},

Cia el” serveris baig formuoti duomen sinchronizacijos atsakymo sigaal
y1l Query.

Valdymo sekos el” 4}, j=1...D,

Cia j-tosios serverio duomensinchronizacijos atsakymo signalo formavimo

trukme.
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6. Diskregiosios lisenos dedamoyit,) ={{centralArray}, i=1,N}
¢ia centralArraymasyvas su duomersinchronizacijos laiko zyamis.
7. Tolydzioji busenos dedamoji z(t = {w(el”, tm)},
Cia w(el”, t,) laiko momentas kada baigsis serverio duamsinchronizacijos
atsakymo signalo formavimas.
8. Pradire busena z(0) =4} ir localArray;=0, i=1,N.
9. Pegjimo operatoriai H(el’):
if (x1_Query.timeStamp < centralArray[x1_Query.id])

{
x1 Query.timeStamp = centralArray[x1_Query.id];
w(el”, tm+1) = tm + miu.NextExp(p_miu);
}
else
{
x1_Query.timeStamp = 0;
Y =x1_Query;
}
H(e2):

centralArrayy = tm;

¢ia id atsitiktinis skaiius IS intervalo [1,N].
H(el”):

Y =yl Query(id, centralArray[id]);

4.4 ISoriniai duomenys (External Data)

1. [¢jimo signal; aibé &.
2. 18¢jimo signaly aibe Y = {y1},
¢ia y1 uZzklausa, kuri inicijuoja sinchronizacijoopes serveryje.
3. ISoriniy jvykiy aibé &.
4. Vidiniy jvykiy aibé E” = {e1"},
Cia el” iSoriniai duomenys batgsiysti duomen sinchronizacijos inicijavimo
signah y1.
5. Valdymo sekos el” {j},
Cia j-tosios iSorini duomem sinchronizacijos paraiskos formavimo trukm
6. Diskregiosios hisenos dedamofp.

7. Tolydzioji busenos dedamoji z(f = {w(el”, tn)},
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Cia w(el”, t,) laiko momentas kada baigsis iSotirduomem sinchronizacijos
paraiSkos formavimas.
8. Pradire busena z(0) =41}
Pegjimo operatoriai H(el”):
Y =vyl,
w(el”, tn+1) =ty + tau.NextExp(p_tau);

Pagal agregatapraSymus buvo sugeneruotas programinis sisteradslis su
kuriuo buvo atliekami eksperimentai. Se&ame skyrelyje pateikti imitacini

eksperiment rezultatai grafik pavidalu.
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5 EKSPERIMENTIN E DALIS

Siame skyriuje trumpai apradysime, kokius ekspemims atliksime su
sugeneruotu modeliu. Kiekvignis jy ivertinsime atitinkamais grafikais. Pagrindinis
eksperimento tikslagvertinti atsako laik (Zymésim AQ arba DeltaQ), ir jo pokyo

priklausomylg nuo modelio parameir Taigi tyrimai susids is:
e AQ priklausomybs nuo A4 (kliento duomen sinchronizacijos
inicijavimo intervalo).
e AQ priklausomybs nuo t (serverio duoman sinchronizacijos
inicijavimo intervalo).
e AQ priklausomybs nuou (serverio ¢linimo laiko, kuomet siuéiami

nauji duomenys klientui).

Pirmajame grafike matomeAQ priklausomyk nuo /1 (kliento duomen
sinchronizacijos inicijavimo intervalo). Matome,sako laikas links dickti, kuomet
intervalas didja. Tai reiSkia, kuo dazniau vartotojas sinchronjauduomenis tuo ilgiau

jam reikia laukti, kol j pasieks nauji duomenys iS serverio.

Atsako laiko priklausomyb & nuo siuntimo daznumo

2] /‘—‘\0\/~§‘
W

DeltaQ
(¢)]

S R N R R G TR S
SIS L
IR SIRN:

LAMBDA

Paveikslas5.1 AQ priklausomybés nuo (kliento duomeny sinchronizacijos inicijavimo intervalo).
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Antrame grafike matome, jof§Q linkes mazti kai mazinamer. Tai parodo,
kuo reiau sinchronizuojami serverio duomenis, tuo trumpestsako laikas. IS grafiko
matome, kadAQ artja i 0, kuometr intervalas didinamas. Vadinasi jeigu serverio
duomenys atnaujinami retai, tada kliento aplikgeijalidzioji dalis duomen yra

visuomet atnaujinta.

Atsako laiko priklausomyb € nuo centrin és DB atnaujinimo daznumo
8
7
6 i
5
o
8 4
5]
[a)
3 \’\’.\_‘\
2 ~———¢
1 i
0
202,4 405,7 587,9 793,7 1003 1207 1382 1534 1763 2012 2204 2397 2676 2793
TAU

Paveikslas5.2 AQ priklausomybés nuoz (serverio duomem atnaujinimo inicijavimo intervalo).
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Paskutiniame grafike matomaQ linkes tiesiogiai didti kai didéja x. Tai
rodo, jog atsako laikas yra tiesiogiai proporcingas/erio duomansiuntimo \élinimui.

Taigi norint gauti priimtia atsako laik, serverio ¥linimas tugty bati kuo mazesnis.

Atsako laiko priklausomyb & nuo serverio v élynimo laiko

32

27 ‘/

22
) /
A

12
7 / T T T

10,11 11,77 14,35 16,06 18,33 19,63 22,03 24,02 25,5 28,13 29,97 32,87 34,27 35,63 40,18
MIU

DeltaQ

Paveikslas5.3 AQ priklausomybés nuou (serverio wlinimo laiko, kuomet siun¢iami nauji duomenys
klientui).
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6 ISVADOS

Duomeny sinchronizacija mobilijjy irenginy aplikacijose suteikia nemazai
privalumy, lyginant su aplikacijomis, kurios neturi Sio fudnalumo.
Pagrindiniai yra: vartotojo nepriklausomybuo tinklo jungties, geresnis atsako
laikas ir aplikacijos sparta bei duomenys yra daz@tnaujinami.

Sukurtas miSrios duomen prieigos architekiros imitacinis modelis, kuris
simuliuoja nusy apibgztos sistemos dagb Naudodami § mode| gakjome
apskakiuoti atsako laiko AQ) priklausomyk nuo Kkliento duomen
sinchronizacijos inicijavimo intervalo 1), serverio duomep atnaujinimo
intervalo €) ir sinchronizacijos &inimo laiko (u).

Pagal gautus modelio rezuliagrafikus matome, jog atsako laikas dal kuo
reciau sinchronizuojame duomenis (reikalinga daugaikiol parsisti didesniam
duomem kiekiui). Jeigu serveryje duomenys atnaujinamairetuomet atsako
laikas kliente adja prie nulio, tai reiSkia esant retam atnaujininiuservef
nereikia daznai kreiptis. Paskutinis grafikas paradikesiogirg atsako laiko
priklausomylg nuo serverio &inimo, t.y. esant dideliam serverioélinimui,
kliento atsako laikas bus taipogi didelis.
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8 TERMIN U IR SANTRUMPU ZODYNAS

API (Application programmable interface) — Susitariny ir procediry rinkinys rySiams
tarp atskin prograny ir operacigs sistemos realizuoti.

Yra komponentinj ir moduliniy sisteny projektavimo ir veikimo pagrindas.

Operacigs sistemos turi programsasajas, kurias programuotojai gali naudoti bendroms
funkcijoms (pvz., duomenjvedimui ir iSvedimui, faiy tvarkymui) vykdyti. Pavyzdziui,
~Windows"* operacigs sistemos programsasaja gali pasinaudoti operaémsistemos
standartiniais grafies ssajos elementais (iSskleidziamaisiaigrasais, slankikliais,
dialogo langais ir kt.).

Programy sisaja panaSii protokoh tuo, kad apibizia komponeni saveika. T&iau
programy s3sajos gvoka dazniau vartojama tada, kai kalbama apie t@aieame
kompiuteryje vykstatia saveika, 0 protokolo gvoka — kalbant apie kompiutertinklus.
[7]

CLDC (Connected Limited Device Configuration)— aprasSo pagrindirAPI ir virtuale
masira irenginiam su ribotais resursais, kaip mobiliejiefehai, peigeriai, ir delniniai
kompiuteriai. [25]

Duombaz — duomen rinkinys, susistemintas ir sutvarkytas taip, kad jity galima
patogiai naudotis. Duomenys galiitb jvairas: tekstai, paveikslai, garsai. Juos tvarko
duomem bazi, valdymo sistema. Santrumpa DB. [7]

IraSas — Duomen strukiira, sudaryta iS duomenauky. Pavyzdziui, duomenbazs
ira% sudaro duomenys, apithnantys tam tikf viena objekt. SarySinés duomen bazs
ira§ atitinka lentets eilué. Lauky duomenys galiiiti jvairiy tipy. [7]

JDBC (Java Database Connectivity}- tai specialus API, kuris jau yra tapindustriniu
standartu Java kalbos sujungimui sairaus tipo duombamis. JDBC API suteikia
iSkvietimo lygio API, kuri paremta SQL kreipiniaisduombaz. JDBC technologija
leidzia naudotis principu, kuomet programa paraSemeas karta, t&iau veikia visur.
[33]

MIDP (Mobile Information Device Profile) — leidzia kurti parsiwiamas aplikacijas ir
paslaugas, mobiliednenginiam, kurie turi galimypprisijungti prie tinklo. [24]

MVC (Model-View-Controller) — tai objektiSkai orientuotas projektavimo Sabkna
kurio paskirtis atskirti aplikacijos, kurios prianvartotoy duomenis, dalis atsakingas uz
skirtinga funkcionalum. [17]
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ODBC (Open Database Connectivity)- tai kompanijos Microsoft strategirsasaja,
kuri naudojama duomaeanprieigai skirtingose aplinkose prie reliaginar ne reliacini
duomem baziy valdymo sistem. [35]

OS (Operating system)- Program komplektas, valdantis kompiuterio, prie jo prijiung
itaisy klaviatiros, spausdintuvo ir kt.) ir jame eganprograny darka.

Vykdo kompiuteriui pateiktas uzduotis, paleisdamm$ reikalingas programas, skirsto
joms kompiuterio iSteklius (atmint procesoriaus laik ir kt.), tvarko duomemn
persiuntim tarp kompiuterigrenginiy. Tai terg, kurioje veikia visos kitos, ja jdiegtos,
programos.

Vienu metu gali vykdyti daugeluzdu@iy. Atlieka sisajos tarp kompiuterio ir jo
naudotojo vaidmen Yra operacinj sisteny, aptarnaujatiy viena arba daugél
naudotoy.

Pirmuyju operacini sisteny s3sajos buvo tekstis, wliau paplito naudojimui patogess
grafinés. Populiariausios asmeninikompiuteriy grafines operacigs sistemos yra
~Windows" (pirmoji iS dalies sulietuvinta versijaWindows XP“, 2002 m.), ,Linux“
(lietuvinti practta 1999? m.), ,Mac OS*, mobijju irenginiy (kiSeniniy kompiuteri,
delninuky) — ,Palm®, ,Windows CE", kompiuteu tinkly — ,Unix", ,Linux®. [7]

PDA (Personal digital assistant)- MaZzas,i delm telpantisjtaisas, atliekantis ribgt
galimybiy kompiuterio, mobiliojo telefono, rySio su interoetr kitas mobiliems
skaitmeniniamsgtaisams bdingas funkcijas.

Turi maz klaviatira (arba visai jos neturi). Dazniausiai neturi diskkaitymo jtaisj.
Programos ir duomenys laikomi vidje atmintyje. Paprastai turi lizdSorinei laikmenai
ideti. [7]

SQL (Sequel Query Language} SirySiniy duomem baziy uzklaug, kalba. Uzklausos
pavyzdys: SELECT VARDAS, PAVARD FROM LENTELE WHERE AMZIUS < 35

Si uzklausa idrenka i duomgebazs lentets LENTELE vardus ir pavardes (duomen
bazs laukus) vig asmen (duomem bazs jrad;), jaunesni kaip 35 mei. [7]

UML (Unified Modeling Language) — yra OMG organizacijos labiausiai naudojama
specifikacija, kuri naudojama @ai pasaulyje ne tik aplikacij strukiiry, veikimo ir

architektiry modeliavimui, bet ir verslo proces duomenm strukiiry karimui. [34]
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9 PRIEDAI

9.1 Modelio H operatoriy programos kodas

Vartotojo (User) agregato programos kodas

public partial class CUser : Aggregate
{

private double p_l anda;

void Init()

{
p_l anda = Program f1. Landa;
doubl e t1 = I anda. Next Exp(p_| anda) ;
st1l. Note(t1);
wl. Creat el nternal Event (t1);

}

void H X1 Query(AgEvent Arg av, double tm

{
doubl e t1 = | anda. Next Exp(p_| anda) ;
st1l.Note(t1l);
wl. Createlnternal Event(tm + t1);
st 2. Note(av. Del taS);

}

void H wl(AgEvent Arg av, double tm

{
Y1. Qut put () ;

}

}

Pareng E.Miliauskas, 2009-05-20
55



Kauno Technologijos Universitetas
Informatikos fakultetas Prograsisteny, inZinerijos magistratra. Baigiamojo darbo ataskaita

56

Kliento aplikacijos (PDA) agregato programos kodas

public partial class CPDA : Aggregate
private double[] local Array = new doubl e[ 100];
private Control Sequence pl = new Control Sequence();
void Init()
for (int i =0; i < 100; i++)

| ocal Array[i] = 0.0D;
}

}
void H X1(AgEvent Arg av, double tm

int id = pl. Next(0, 99);
Y1 Query. Qutput (new Query(id, local Array[id]));

}
void H X2 Query(Query av, double tm

{ if (av.timeStanmp > 0)
| ocal Array[av.id] = av.tineStanp;
i(Z_QJer y. Qut put (av) ;
}
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Serverio (Server) agregato programos kodas

public partial class CServer : Aggregate

{
private double[] central Array = new doubl e[ 100];
private double p_m u;
private Control Sequence pl = new Control Sequence();
void Init()
{
p_mu = Programf1. M u;
for (int i =0; i < 100; i++)
{
central Array[i] = 0.0D;
}
}
void H X1 Query(Query av, double tm
if (av.tinmeStanp < central Array[av.id])
{
double t1 = miu. Next Exp(p_miu);
stl. Note(tl);
av.tinmeStanp = central Array[av.id];
w. Createlnternal Event(tm+ t1, av);
}
el se
{
av.tineStanp = 0.0D;
Y1_Query. Cut put (av);
}
}
void H X2(AgEvent Arg av, double tm
{
int id = pl. Next(0, 99);
central Array[id] = tm
}
void H W AgEvent Arg av, double tm
{
Y1 Query. Qut put (av);
}
}
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ISoriniy duomen (ExternalData) agregato programos kodas

public partial class CExternal Data : Aggregate
{ _
private double p_tau;
void Init()
p_tau = Program f1. Tau;
double t1 = tau. Next Exp(p_tau);
st1l. Note(t1);
wW2. Creat el nternal Event (t1);
}
void H w2(AgEvent Arg av, double tm
{
Y1. Cut put () ;
double t1 = tau. Next Exp(p_tau);
stl. Note(tl);
W2. Createlnternal Event (tl1 + tn;
}
}

9.2 Modelio transformuoti rezultatai

Number of . Standart
ORI Min Value Max Value Mean Value Deviation

SimApplication.CUser

Lamda 1998 0,2839256 = 3129,325 = 496,5471 @ 478,0041
DeltaQ 1997 0 50,17088 4,109186 5,043643
SimApplication.CServer
MIU 1646 0,001620894 50,17088 4,985445 5,14733
SimApplication.CExternalData
TAU 9960 0,000813979: 1304,122  100,4111  101,2444
(;\lbusrgfv(;rticc))fn Min Value  Max Value Mean Value gz%?;%;

SimApplication.CUser

Lamda 1927 0,1870907 | 4222,588 515,4365 526,2642
DeltaQ 1926 0 42,18444 3,555456 4,804166
SimApplication.CServer
MIU 1377 0,006042604 42,18444 4,972991 5,023347
SimApplication.CExternalData
TAU 4917 0,0106847 | 1599,159 203,4092 200,4494
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(g\lbusn(;rbv(:ti%fn Min Value  Max Value Mean Value Sé?/rif&r;
SimApplication.CUser
Lamda 1725 1,349494 5786,449 574,0935 589,7279
DeltaQ 1724 0 59,50039  6,001887 @ 9,091528
SimApplication.CServer
MIU 983 0,00901985€¢ 59,50039 10,5262 9,866825
SimApplication.CExternalData
TAU 2532 0,01535408  2524,81 395,0143 387,7747
Ol\lbuszrbv(zrti?)fn Min Value  Max Value Mean Value S;?/?;%;
SimApplication.CUser
Lamda 1315 0,3479939 | 6206,568 754,4988 787,8416
DeltaQ 1314 0 67,36604  6,154566 @ 9,098334
SimApplication.CServer
MIU 822 0,0164063 67,36604 9,83832 9,803107
SimApplication.CExternalData
TAU 2535 0,01691038 3334,852 395,1544 391,1474
ONk;Jsrg:)v(Zrtic())fn Min Value  Max Value Mean Value Sé?/?ai%;
SimApplication.CUser
Lamda 987 0,9502197  6926,36 1008,793 @ 1001,277
DeltaQ 986 0 82,86386 7,303336 10,52056
SimApplication.CServer
MIU 684 0,02150173 82,86386 10,52791 11,20823
SimApplication.CExternalData
TAU 2535 0,0707266  3087,812 @ 394,5139 @ 390,3328
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DeltaQ
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Number of

Observation Max Value

Min Value

SimApplication.CUser

610 6,282297  10411,07
609 0 71,02793
SimApplication.CServer
460 0,00859528¢ 71,02793
SimApplication.CExternalData
2460 0,158342  3774,811
Number of Min Value

Observation

SimApplication.CUser

569 4,026166 8938,412
568 0 60,24934
SimApplication.CServer
440 0,01570697 60,24934
SimApplication.CExternalData
2470 0,03818195 3373,342
Number of

Observation Min Value

SimApplication.CUser

501 3,280667 25006,23
500 0 59,42829
SimApplication.CServer
398 0,0251697 | 59,42829
SimApplication.CExternalData
2495 0,3695179 | 3797,126

Mean Value

1632,458
7,732476

10,23713

407,2454

Max Value Mean Value

1755,78
8,045925

10,38656

404,9143

Max Value Mean Value

1992,316
8,07268

10,14156

400,9177

Standart
Deviation

1660,163
10,62086

11,12315

423,0738

Standart
Deviation

1615,678
9,857721

10,05692

406,6388

Standart
Deviation

2155,997
9,364568

9,444145

391,6829
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Number of , Standart
ORI Min Value  Max Value Mean Value Deviation

SimApplication.CUser

Lamda 403 1,149445  17389,26 @ 2476,146 = 2478,208
DeltaQ 402 0 58,53399 8,876224 9,884092
SimApplication.CServer
MIU 337 0,00495299¢ 58,53399 @ 10,58825 @ 9,920347
SimApplication.CExternalData
TAU 2486 0,05781454 3063,979 402,4474 400,3344
(;\Ibusrzt)v(zrti%fn Min Value  Max Value Mean Value Sé?/?ai?g:]

SimApplication.CUser

Lamda 405 11,76078 17331,36 2477177 2569,739
DeltaQ 404 0 50,07813 8,309871 9,248788
SimApplication.CServer
MIU 345 0,04397257 50,07813 9,730979 9,292051
SimApplication.CExternalData
TAU 2626 0,1048736 | 2841,051 380,8263 365,3697
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