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Abstraktas

Tikslas — pasitilyti judanciy objekty geografinés padéties ir biisenos nustatymo pro-
gramings jrangos bei technologijos, kuri galéty uztikrinti mobiliy objekty bendravima,
apsikeitima duomenimis, perspéjimo signalus ar priminimus vertinti susidariusia situa-
cija, projektavimo ir diegimo metoda ir budus.

Metodologija — straipsnyje pateikiame imitacinio modeliavimo priemoniy, t. y.
spalvotyjy Petri tinkly (CPN), taikymo nutolusiems mobiliems objektams stebéti, buise-
noms fiksuoti, situacijai modeliuoti bei rySio priemonéms valdyti metodika.

Rezultatai — modeliai, sukurti formaliomis CPN priemonémis, leido numatyti i$
anksto sumodeliuotas situacijas skirtingais detalizavimo lygmenimis ir tinkamai fiksuoti
bei analizuoti stebima informacija apie judantj objekta, pasitelkiant tinkamas taisykles,
kurios ir sudaré Ziniy bazés pagrinda.
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Praktiné reik§mé — mobilusis jrenginys aptinka reikiamus duomenis per iSorines
ar vidines fizinés jrangos aplinkas (sensorius). Pasitlyta architekttra, kurios mobiliy
irenginiy komponentai gali bendrauti su vidine ar iSorine fizine aplinka ir turi ty sensoriy
jutikliy parametrus. Vertinama pasitelkus ziniy baze, kurioje aprasomos vertinimui rei-
kiamos taisyklés iskvie¢iamos pagal situacijos pradinius metaduomenis, suprojektuotus
CPN priemonémis.

Tyrimo ribotumas ir galimybés — mobilieji {renginiai per sensorines priemones
leidzia fiksuoti duomenis apie stebima objekta bet kuriuo metu ir bet kurioje vieto-
je. Taciau $ios informacijos analizei reikalingi sudétingesni ziniy i$skyrimo ir dideliy
duomeny saugykly analizés metodai. Geriausias galimybes stebéti judancius objektus
ir analizuoti jy biisenas Siuo metu suteikia mobiliosios technologijos. Tac¢iau situacijos
analizés scenarijams aprasyti reikéjo papildomy dinamines savybes atspindinciy prie-
moniy, tokiy kaip Petri tinklai, kurios leisty parametry pokycius bei tipizacija atvaiz-
duoti tam tikromis spalvinimo priemonémis.

Originalumas — taikomi metodai ir programiné jranga belaidése sistemose leidzia
keistis dauguma jmanomy duomeny formaty (pvz., tekstiniais, balsiniais ar vaizdiniais),
suteikia informacija apie objekto bliseng geografinéje sistemoje realiuoju laiku. Reikia-
ma informacija gali biti suteikiama i§ sensoriy. Ta¢iau mobilaus irenginio kontekstiné
informacija ir jo aplinka reikalauja papildomy jvertinimo priemoniy. Esant poreikiui
informacija yra siun¢iama i nutolusius serverius ir atlikus tam tikrus algoritmus bei skai-
¢iavimus galima gauti tikslesnius duomenis. Todél tokiems algoritmams perteikti buvo
pasirinkti CPN, susieti su mobiliyjy technologijy priemonémis.

RaktaZodZiai: mobiliosios technologijos, modeliavimas, spalvotieji Petri tinklai,
mobiliyjy irenginiy programing iranga.
Tyrimo tipas: tyrimo pristatymas su koncepciju pristatymu ir atvejo analize.

Ivadas

Mobiliosios (belaidés) technologijos leidzia stebéti judancius objektus geografiné-
je vietovéje, taciau sistemos, leidziancios analizuoti objekto biisenas, reikalauja kurti
ir | Siy sistemy infrastruktiirg integruoti papildomy priemoniy. Technologiné jranga,
skaitanti duomenis i$ sensoriy (jutikliy), yra pagrindinis $iy duomeny surinkimo i duo-
meny saugyklas komponentas. Sensorinés irangos jutikliy atitinkamy parametry reiks-
més gali biiti perduodamos { nutolusius serverius, kuriuose $ie duomenys sisteminami,
analizuojami ir naudojami priimant sprendima dél tolesniy objekto valdymo veiksmy.
Norint tinkamai valdyti nutolusius objektus, konteksting informacijq bitina susieti su
gaunamais duomenimis, juos diagnozuoti jvertinant biikkl¢. Kadangi nutole objektai néra
i$ anksto nuspé¢jami, biitina sumodeliuoti kiek galima daugiau imanomy scenarijy ivai-
rioms situacijoms aprasyti ir atpazinti.
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Sio darbo tikslas — programuojant scenarijus sudétingose saveikiose sistemose, su-
rasti tinkamus tokiy sistemy modelio kiirimo btidus, kad biity galima tinkamiau valdyti
mobiliy jrenginiy komunikavimo ir stebésenos procesus. Sitilome tokioms sistemoms
aprasyti, modeliuoti bei kontroliuoti taikyti spalvotuosius Petri tinklus. Tyrin¢jami
spalvotieji Petri tinklai leido atvaizduoti skirtingus projektuojamos sudétingos sistemos
detalumo lygmenis, naudojant lengvai suprantamas grafiskai atvaizduojamu objekty
savybes atspindincias ir procesy dinamikos iSraiS$kos priemones. Tokios analogiskos ro-
boty projektavimo ir programavimo priemonés populiaréja mokslinéje roboty sistemu
kiirimo literatiiroje (Long Thanh Ngo et al., 2006, ).

Siame darbe keliami eksperimentinio tyrimo uzdaviniai yra sumodeliuoti galimas
biiseny stebéjimo situacijas ir Siuos modelius integruoti i sistemos ziniy bazg, kad Sie
moduliai bty panaudoti sprendziant dél tolesniy veiksmy valdymo. Imitaciniai mode-
liai turéty padéti lengviau atvaizduoti realiai veikianciy objekty elgsena atspindincius
procesus. Modeliui kurti pasirinkta spalvotujy Petri tinkly projektavimo metodologi-
ja. Sie tinklai yra Petri tinkly formalizmo praplétimas, leidziantis atvaizuoti realybéje
vykstan¢iy procesy bei juy parametry kaita, ja stebéti ir valdyti (Dzemydiené ir Dzin-
dzalieta, 2010). Sukurti modeliai turéty biiti taikomi belaidziy irenginiy infrastrukttiroje
integruojant juos i bendra dinaminio objekto stebésenos ir blisenos nustatymo bei atpa-
zinimo sistema, kaip vieng i§ ziniy bazés komponenciy, praple¢iant sistemos, pateiktos
(Dzemydiené et al., 2010), architektiira ir jtraukiant | ja naujas funkcines savybes.

Spalvotieji Petri tinklai (Colored Petri Net, toliau — CPN) taikomi dideléms ir su-
détingoms kompiuteriy sistemoms modeliuoti ir analizuoti (Jensen, 2007). CPN grin-
dziami intuityviu grafiniu atvaizdavimu; jie yra ivykdomi; gali biiti konstruojami hie-
rarchiniu modeliavimo principu. Juose numatyta galimybé modeliuoti jvairiy sistemos
procesy sugaisto laiko sanaudas ir panasius procesy vykdymo parametrus.

CPN yra irankis, kuriuo patvirtiname diskrecius sistemos ivykius, t. y. tiriamus ir
modeliuojamus procesus. CPN gali biiti naudojami reikiamai informacijai i$ iSoriniy
sistemai duomeny struktiiry gauti, analizuoti ir taikyti kaip konteksting informacija vidi-
niy dinaminiy modeliuojamy sistemy valdymui (informavimui). Grafinés CPN savybés
patikslina taikymy galimybes ir teikia tinkamas priemones daugeliui modeliuojamos
sistemos lygiy vizualizuoti. Be to, sinchroniniai ir asinchroniniai jvykiai gali buiti orga-
nizuojami ir valdomi pagal tam tikrus prioritetus, nustatant procesy vykdymo eilisSkuma,
ivairias struktiirines procesy konfigliravimo savybes, procesy ivykdymo salygu taiko-
muosius efektus. Pagrindinis CPN ir Petri tinkly skirtumas yra tas, kad CPN elementai
yra atskiriami tam tikry spalvy priemonémis, kurios papildo tradiciniy Petri tinkly pro-
cesy valdymo savybes (Billington et al. 2004).

Pereinant prie belaidziy jrenginiy bendravimo protokoly sistemos apraS§ymo, na-
grinéjamos sesijos inicijavimo protokolo (SIP) praplétimo galimybés. Cia CPN teikia-
mos savybes integruojamos i SIP aprasa ir taikomi tokie parametrai kaip skai¢iy sekos,
patvirtinimai ir retransliavimas, kurie uztikrina, kad duomeny paketai yra pristatomi
tik karta (nedubliuojami) ir teisinga tvarka. Protokolas taiko strategija ,,sustabdyti ir
laukti®, t. y. tie patys duomeny paketai yra pakartotinai retransliuojami, kol priimantysis
tikslinis objektas patvirtina gavima.
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1. Spalvotyjy Petri tinkly taikymas tinklo infrastruktarai ir
judanciy objekty stebésenai

CPN leidzia nagrinéti sistema gana detaliai, nes kiekvienas sistemos zZingsnis ap-
raSomas atskirais komponentais. Kiekviename paslaugy sistemos zingsnyje nustatoma
realios situacijos analizé, kurios tinkamam algoritmui sukurti taikomas atitinkamas Petri
tinkly architektiiros modelis, pagal kuri vykdomas paslaugos atlikimo scenarijus. Kie-
kviena sistemos posistemé suskaidoma i komponentus — operacijas ir biisenas. CPN mo-
deliuoja sistemos biisenas. RySiy kanalais perduodama informacija, reikalinga keiciant
vieng biisena kita, jais atlieckami valdancios informacijos perdavimai ir / arba materialiy-
ju srauty judéjimai. Sistemos biisena nustatoma ,,bisenos Zymémis®, ji fiksuojama tam
tikroje pozicijoje. Biiseny poky&iai vaizduojami Zymiy poky&iais. Zymiy srautai atitinka
objekty parametry pokycius (istekliy, signaly, duomeny) ir modeliuojami sistemoje per
Zymiy parametry aibes bei operatorius.

Spalvotieji Petri tinklai CPN apibtidinami tokiu aibiy rinkiniu (Billington et al,
2004):

CPN= 2, P,T, A NCG,E,]I)

¢ia X — baigtiné, ne tuséia spalvy (gali biiti duomeny tipy) aibé; P — baigtiné poziciju
aibé; T — baigtiné peréjimy (pereigy) aibé; A — baigtiné, ne tuséia jungéiy aibé; N —maz-
gu (transformacijy, funkcijy) aibé, siejanti kiekvieng jungti su pora (pozicija, pereiga)
arba (pereiga, pozicija); C — poziciju spalvy funkcija, siejanti kiekvieng pozicija i§ aibés
P su spalva i§ aibés X; G — pereigy kontrolés reiskiniy (funkeijy) aibé; E — jung€iy reis-
kiniy (funkcijy) aibé; I — inicijavimo reiskiniy (funkcijy) aibé. Aibiy elementai zymimi
mazosiomis aibés. M — tinklo zyméjima realivoju laiku nusakanti multiaibé, apimanti
pozicijose esan¢ius Zymenis, 0 Y — einamuosius tinklo Zingsnius nusakanti aibé.

Petri tinklo veikima galima nusakyti pagal per¢jimuy suveikimo principus (Ding ir
Liu, 2008), kai pradinis tinklo Zyméjimas apraSo galimybe i§ pradinés blisenos pereiti
1 kitas blisenas: Vp € P : M (p) = I ( p); n+1 -asis tinklo Zym¢jimas: Vp € P - M __ ( p)
= 1(p).

Daznai norima atvaizduoti objekty parametrus (pvz., transporto priemonés numeri,
pavadinima, kroviniy kiekj). Sudétingesniems tokiy parametry saveikos biidams atvai-
zuoti ivedamos spalvotos zymés. CPN modelyje parametro tipa nurodo spalva. Pere-
jimai apraSomi taisyklémis, pagal kurias kei¢iamos gaminamy zZymiy spalvos. Panau-
doty zymiy spalvomis aprasomi {¢jimo zymiy ir i§¢jimo zZymiy rySiai. Taip pat galima
aprasyti ,,pries salygas®, kurios nustato naudojamy zZymiy spalvas ir pagal tai atpaZista
parametry tipus bei galimas operacijas, atlickamas su $iais parametrais. Spalvoti Petri
tinklai suteikia galimybe¢ Zyméti skirtingomis spalvomis tiek procesus, tiek ir vykstan-
Cius parametry pokycius ir taip atspindéti sutartines dinamines duomeny reikSmiy sa-
vybes. Kiekviena pozicija gali biiti susieta su tam tikry parametry tipy rinkiniu, kuris
lemia duomeny tipy rinkinio struktiira, kurig pozicijq gali saugoti ir yra toje pozicijoje
iSreiskiamy salygu ivykdymo israiska.

CPN modelis konstruojamas taikant poziciju (angl. places), vaizduojamy apskriti-
mais, ir peréjimy (angl. transitions), vaizduojamy stac¢iakampiais, bei nukreipimo lanky
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grafing notacija. Saveika modeliuojama kryptinémis linijomis ir imituoja darby, val-
dymo arba duomeny perdavimo srautus. Aprasas yra CPN ML programavimo kalba.
Bendro pobtidzio CPN schema vaizduojama 1 pav.

& a+c
1 1++4
1°S
3 ©
No No
(a,8+1)
if (a>10)
then a-1
else a+1l a
T2 ¢

1 pav. CPN modelio bendro pobtdzio schema

Pozicijos naudojamos sistemos biiklei atvaizduoti. Kiekviena vieta galima pazymé-
ti viena ar daugiau Zymiy, ir kiekviena Zymé turi tam tikra duomenuy vertg. Si duomeny
verté yra vadinama zymés spalva. Tai yra zymiy skaicius ir Zymiy spalvos ant individu-
aliy viety, kurios tuo pat metu atvaizduoja sistemos buisena. Tai vadinama CPN modelio
zyméjimu. Salia kiekvienos pozicijos yra aprasas, pagal kurj nustatomas spalvy rinkinio
pozymis (duomeny vertés). Spalvy vertés yra apibréztos naudojant CPN ML raktazodi
—,,colset™ — ir spalvos verté — NO — apibrézta visoms sveikyjy skaiciy INT reikSméms.

CPN leidziama atlikti interaktyviaja imitacija, kurios metu rezultatai pateikiami
tiesiogiai diagramoje. Imitacijoje galime lengvai sumodeliuoti didel¢ ir sudétinga sis-
tema, kurioje galima stebéti ir reikalui esant keisti judan¢iy zZymiy informacija. Taip
pat leidziama atlikti sistemos biisenos analize, t. y. nustatyti konfliktuojancias biisenas,
konkurencinius veiksmus, sinchronizacijos problemas, pasikartojan¢iy biiseny ir bendry
iStekliy panaudojimo galimybes.

2. Tinklo struktaros apraSymas judanciy objekty stebésenai
ir basenos duomeny jrasams fiksuoti

Svarbus uzdavinys yra uztikrinti sistemos darba naudojant skirtingus sgveikumo
standartus ir perduodant interneto paslaugas mobiliems jrenginiams. I§ aplinkos gauna-
mus duomenis gali identifikuoti skirtingi jrenginiai ir jie su jvairiais duomeny Saltiniais
gali bendrauti be papildomo isikiSimo. Egzistuoja gana didelé technologiniy platformy
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ivairové. Gaunamy duomeny Saltiniai gali biiti skirtingose platformose, tokiose kaip
J2EE ar .NET. Pasirinkus integracijos btida kurti saveikos komponentus i§ kiekvienos
skirtingos aplinkos atskirai, bus daug mobiliyjy taikomyjy programy, kurioms sukurti
reikés dideliy laiko sanaudy ir toks integravimas nepasiteisins. Todél programingés iran-
gos kiirimo procesa ir duomeny perdavimo saveikas siekiama palengvinti, unifikuojant
ir standartizuojant saveikos komponentus.

Ziniatinklio technologijy paslaugos kuriamos siekiant i§spresti §ias integracijos
problemas. Siiilomi standartai XML, SOAP ir WSDL suteikia duomeny apsikeitimo
tarp platformy karkasa.

Duomeny formato standartas — XML, kuriuo bet koks prietaisas gali bendrauti, ne-
paisant tinklo protokoly ir transportavimo aplinkos. SOAP (angl. Simple Object Access
Protocol) suteikia zinu¢iy formatg keistis XML duomenimis su nutolusiomis paslau-
gomis. Naudojant Sias technologijas sitilomi sprendimai unifikuoti duomeny apsikeiti-
mo tarp skirtingy technologiniy platformy procesus. Ziniatinklio paslaugos yra plagiai
adaptuojamos.

Siame darbe sifilome interneto paslaugas integruoti i sistema per pagrindines mo-
biliojo irenginio komponentes, kartu praple¢iant saveikos komponentus su vartotoju.
Bendroji tokig saveika uztikrinanti sistemos architekttira pateikta 2 pav.

Pagrindinis pranasumas yra iSplésta serveriy dalies architekttira, kuri leidzia gauti
duomenis mobiliuoju telefonu per interneto paslaugas. Cia pagrindini vaidmeni vaidina
sesijos inicializavimo protokolas — SIP ir procesus apdorojanti komponenté, kuri valdo-
ma pasitelkiant Ziniy bazés modelius. Ziniy bazéje saugomi Petri tinkly modeliai leidZia
itraukti procesus valdancias taisykles { bendra sistema Siems sudétingiems procesams
atpazinti ir valdyti. Sios sistemos architektiiros infrastruktiiroje bandyta spresti duome-
ny integravimo tarp heterogeniniy sistemy ir jy dalinio suderinimo problemas.

Mobilus klientas Serveriy sistema
<<komponentas>> <<komponentas>>
Sensoriy sistema GPS / Lokacijos serveris
I |
:Aktyvus mechanizmas <‘>| SIP serveris U
I | —
|
:UZKklausy apdorojimo procesai
T /| Procesus apdor ojanti sistema U
L—
:Atminties valdymas —
s L
: Ziniy bazé 1
I
<<komponentas>> : . o . N '
Mobilaus_jreng_Duomeny_bazé 1 Situacijos Modeliy bazé :
1| analizés modulis Petri tinkly modeliai \
I
1

2 pav. Mobilaus jrenginio ir serveriy sistemos sgveikos komponenty bendroji architektiira
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Petri tinklo schema, iSreiskianti judancéio objekto parametry sekimo procesa, pa-
teikiama 3 pav. Gaunamy parametry sekai belaidzio tinklo protokole fiksuoti jvedami
papildomi parametrai, numatomi SPN aprasyme: colset — spalvy rinkinys, NO = int
— spalva atitinkancio parametro tipo numeris. NO naudojamas veiksmy sekos eilisku-
mui protokole modeliuoti.

Spalvy rinkinio ir duomeny Dekarto sandauga NOxDATA iSreiskia gaunamy duo-
meny ir jy prieskyry skirtingiems duomeny tipams saveika. Cia pirmas narys yra pozici-
jos eilés numeris, antrasis narys fiksuojami duomenys, iSreiSkiami teksto eilute.

Pagal (Homepage of the CPN Tools, 2011) spalvy rinkiniai pagrindiniais parame-
trais aprasomi taip:

colset DATA = string;

colset NOXxDATA = product NO * DATA.

Spalvos rinkinys DATA naudojamas naudingajai duomeny pakety apkrovai mode-
livoti ir apibréziamas visy teksto eiluciy (String) rinkiniu. Spalvy rinkinys NOxDATA
naudojamas duomeny paketams, kur taikomi duomenys yra eilés numeris ir patys duo-
menys, modeliuoti.

Pavyzdys, kaip aprasome CPN priemonémis perduodamy duomeny paketus belai-
dziuose tinkluose, pateikiamas 3 pav. Tai pagrindiniy siun¢iamy duomeny, gaunamy
stebimo objekto vietoje, rinkinys {rin,;:

o 11, "reiksmel *) ++

o 192" reiksme2 ) ++

o 13" reiksme3 «) ++

o 14, reiksme4 ,,) ++

o 15, reiksmes5 ,,) ++

o 196, reiksme6 ,,) ++

o 197, reiksme7 ,,) ++

o 18 reiksmes§ ,,) ++

o 199 reiksme9 ,,).

Kiekviena reikSmé turi savo semanting prasme ir verte¢ modelyje. Inicijuojant sesija
kiekvienos reikSmés aprasas pateikiamas taip:

« reiksmel: INVITE sip:B_Vartotojas@serveris.org SIP/2.0;

e reiksme2: Via: SIP/2.0/UDP lab.serveris.org:5060;

e reiksme3: To: B Vartotojassip:B Vartotojas@radio.org;

e reiksme4: From: A Vartotojassip:A_Vartotojas@serveris. org;

o reiksme5: Call-ID: 123456789@]ab.serveris.org;

¢ reiksme6: CSeq: 1 INVITE;

o reiksme7: Subject: Testinis pranesimas...

« reiksme8: Contact: sip:A_Vartotojas@serveris.org;

« reiksme9: Content-Type: application/sdp; Content-Length: 150
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akl - gauname jégzos verte pul

Pradiia k4 - gauname koordinates

ak? - gauname temperatiros verte

=1

ak7 - siunfiame Fifputes | SIP serverj

3 pav. Petri tinklo schema, isreiskianti judancio objekto parametry sekimo procesa

Kaskart siunciant uzklausas (request), siun¢iami Sie duomenys: CalllD, FromNo-
delD, ToNodelD, SIPMethod, SIPMethod, MsgSize, Expire.

CPN S$iy parametry pokyc¢iy aprasas atrodyty taip:

colset SReq = product CallID * FromNodeID * ToNodelD * SIPMethod * SIPBo-
dy * MsgSize * Expire;

colset SResp = product CallID * FromNodelD * ToNodelD * SIPRespCode*
SIPBody * MsgSize * Expire;

Pagrindiniai kintamieji, kurie naudojami SIP sesijos inicijavimo protokole, yra:

(*---klienty transakcijos buisenos---*)

1 colset STATEC = with calling | proceeding | completed | terminated;

(*---serverio transakcijos biisenos ---*)

3 colset STATE = with Idle | proceedingT | proceedingS | confirmedS | completedS
| terminatedsS;
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(*---uzklausy zinutés, siun¢iamos kliento---*)

5 colset REQUEST = with INVITE | ACK;

(*---atsaky zinutés, siun¢iamos serverio---*)

6 colset RESPONSE = with r100 | r101 | r2xx | r3xx;

7 colset Response = subset RESPONSE with [r101, r2xx, r3xx];

(*---sveikas skaicius persiun¢iamy zinuc¢iy kiekis---*)

8 colset INT = int with 0..10;

(*---kintamieji---*)

9 var sc : STATEC;

10 var ss : STATES;

11 var req: REQUEST;

12 var re : Response;

13 var res : RESPONSE;

14 var a,b: INT.

Simboliai ++ ir ‘ yra operatoriai, naudotini konstruojant skirtingus rinkinius i Siy
spalvy.

Protokolo modelis pateikiamas 4 pav. Cia pavaizduoti siuniami duomenys
M(p)=INTxDATA yra starto pozicijoje pateikiami pradiniai duomenys. Paveikslélyje
pradiniy aStuoniy zymeny rinkinys {rin,} startuoja pozicijoje ,,Siusti“. Pozicija ,,Kitas
siuntimas® perduoda parametra 1°9. Visi kiti peréjimai ir perduoda Zymeny parametrus,
ir juos transformuoja pagal veikimo taisykles.

17(1,"reiksmal")++
1°(2,"reiksma2")++

INTXDATA

1°(1,"reiksmel")++
1°(2,"reiksme2")++
1°(3,"reiksme3")++
17 (4,"reiksma4")++
1°(5,"reiksmaS")++
1°(6,"reiksmes”)++
1°(7,"reiksme7")++
1°(8,"reikeme8”)

INTXDATA

17(3,"reiksma3")++
1'(4,"reiksme4")++
1°(5,"reiksmeS")++
1°(6,"reiksme6")++
1°(7, reiksma7")++
1°(8,"reikemeg")

() n T DAT(A

“. 1" "reiksmal”
if n=k
andalso
p<>stop
then strp
else str

if p=stop

andalso n<=k

erducdamag then1'0
aunameAge——{D R(s.r Ach else empty
INEhen 1° INT
else empty
Siuntejas Tinklas Gavejas

4 pav. CPN schema, aprasanti perduodamy duomeny paketus belaidziuose tinkluose
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3. Sesyjos inicijavimo protokolo SIP programavimo sasaja
mobiliesiems jrenginiams ir sesiju valdymas

Sesijos inicijavimo protokolo programavimo sgsaja mobiliesiems irenginiams ir
sesijy valdymas yra svarbiausias judanciy objekty stebésenos uzdavinys. Norint pritai-
kyti sesijos inicijavimo protokolo (SIP) technologija mobiliesiems irenginiams, reikia
pasinaudoti specifiniu javax.microedition.sip paketu, kuris uztikrina susijungimo sesijas
tarp SIP klienty (Huang, Lee, 2006). SIP — tai signalinis dalykinés programos protoko-
las, kurio paskirtis sukurti, pakeisti ir uzbaigti sesijas tarp vieno ar daugiau dalyviy.
SIP klientai, norédami prisijungt prie SIP tarnybinés stoties ar prie kity galiniy sistemy,
naudoja TCP ar UDP (dazniausiai 5060 porta). Bendra SIP veikimo strukttira, atvaizuo-
jama CPN modeliavimo priemonémis, pateikiama 5 pav.

Data((1, vertel"))++
Datal(2, "verte°"))

Data((3,"verte3 ' J)++
Data((4, verte4" )]

Data((s, vertes ")i++
" Datal(6, 'vartes"))++
Data((7, 'verte?"))++

AllP
Paketai

n—ﬂ»—u—u—u—u—w—u—u—A

) w
siusti Data((8, vertes"))++
—‘/p |c 1 Data((8,"vertes"))

& a T —— /\
I Al o 51

o/

Paketa\ Paketai

o &

NS _

Paketai Paketai

- 1o
" N : h.’l‘:uu-:-men_vs
\-—p Siuntejas Tinklas Gavejas2 Gavejasl qavejuil
DATA
unte]as| J [ i J lGavelas] |Gavelas]

. {0z} {c=)e

A\ "/

Paketai Paketai

Y e

./ ./

Paketai Paketai

5 pav. Bendra SIP veikimo struktiira, atvaizduojama CPN modeliu

Sioje sistemoje svarbu inicijuoti ir uzbaigti kliento ir serverio rysius bei valdyti
duomeny siuntimo srautus. Siam uzdaviniui i§spresti tenka apibrézti javax.microediti-
on.Connection paketo klases, kurios butinos, kad galétume panaudoti SIP technologija.
Mobilieji jrenginiai turi teikti savo fizinius adresus SIP agentui, kad stebétojas galéty
bet kuriuo metu juos rasti. Norint uzmegzti seansa su kitu jrenginiu, siun¢iama Invite
zinuté, kuri realizuoja jrenginiy susijungima. Dviejy ar daugiau jrenginiy sujungimas
pradedamas iSsiunciant SIP Invite zinut¢ prie§ pradedant seansa. Per seansa inicijuoja-
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ma uzklausa, kuri leidzia virtualiai susijungti dviem ar daugiau jrenginiy, kad buty pa-
sikeista duomenimis. Pirmiausia SIP Invite uzklausa atsako mums statusu, kurio kodas
yra 180, vadinasi, kita klienta pasieké informacija apie skambuti. Apie sekmingai pa-
teikta zinut¢ informuoja kodas 200. Norint uzbaigti SIP seansg tarp irenginiy, siun¢iama
SIP Bye zinuté, kuri nutraukia seanso darba.

ISvados

Straipsnyje pristatomos sesijos inicijavimo protokolo (SIP) taikymo galimybés mo-
biliesiems jrenginiams, kur judanciy objekty stebésena vykdoma kartu su juy veiklos pro-
cesy modelio panaudojimu. Modeliuojamos sistemos sudétingumui iSreiksti pasirinkti
ir taikomi spalvotieji Petri tinklai (CPN). Nuspéti galimus veiklos scenarijus ir juos
suprogramuoti yra gana sudétingas uzdavinys. Scenarijy apraSymui mobiliyju objekty
komunikavimo, stebésenos ir valdymo darbuose pasirodé tinkami CPN, kurie leido mo-
deliuoti realius objekty veiklos scenarijus ir tinklo aplinkos saveika. Siy CPN modeliy

galimybeés leidzia pastebéti tinklo saveikos klaidas, taupo bandymy laika.
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Summary. Monitoring moving objects and analyzing their statuses are the best
opportunities currently offered by mobile technology. The methods and software for wireless
systems allow the exchange of many possible data formats (e.g., text, visual or audio
communication) and provide information about the state of the object’s geographical
coordinates in real time. The necessary information is received from the sensors and mobile
device’s contextual information. Information is sent to remote servers whenever applicable,
and, after some calculation, more accurate data is obtained. Software to identify different
situations has been designed and implemented. The software and therefore the identification
of the situations of technical equipment can send data, warnings or reminders to a given
situation. Colored Petri nets (CPN) allowed to more precisely model complex situations of
scenarios and to capture the information any time, anywhere provided in advance of a
moving object. Mobile devices detect the necessary data via the external or internal physical
environment through sensors. The mobile device components are interacting with internal or
external physical environment and have the sensor detectors’ parameters. Such information
is stored into data-warehouses in which the knowledge discovery is made by CPN models,
which represent rules of analysis.

Keywords: mobile technology, modeling, colored Petri nets (CPN), software for mobile
devices.



