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Biéu db trinh tw 1a mot sy trivu twong hoa clia mé hinh giao tiép gitra cac thwe thé, déi twong
hodc I6p khac nhau. N6 dwoc st dung dé mo ta mot dau vét thue thi cia mét hé théng cu
thé, tai mot thoi diém cu thé. Mang Petri hang doi (Queueing Petri Nets - QPNSs) la cac hinh
thirc d6 hoa, & mirc do triru twong thap hon, cé sén cac ky thuat gidi phap dwa trén mo
phdng hiéu qua va chuyén nghiép. Bai bao trinh bay cach xay dwng chwong trinh chuyén
déi tw dong mot sé ddi twong trong biéu d6 trinh tw sang mang Petri hang doi. Cach tiép can
dwoc trinh bay trong bai bao c6 thé duwoc sir dung dé chuyén déi tw ddong moét biéu dé trinh
tw phirc hop thanh mang Petri hang doii.

biéu db trinh tw, mang hang doi Petri, mé hinh chuyén dbi

A sequence diagram is an abstraction of the communication model between different
entities, objects, or classes. It is used to describe an execution trace of a particular system at
a particular time. Queueing Petri Nets (QPNs) are graphical forms, at a lower level of
abstraction, with efficient and professional simulation-based solution techniques available.
This paper presents how to build a program to automatically convert some objects in the
sequence diagram to QPNs. Our approach can be used to automatically convert a complex
sequence diagram into a QPNs.

sequence diagrams, queueing Petri Nets, model Transformation

1. GIOI THIEU

Mot mang hang doi Petri Net thong thuong la
mot ngbn ng mé hinh todn hoc cho md ta hé
thdng. Mdi Queueing Petri Nets (QPNSs) bao
gom mét tap hop cac hang doi (queueing), vi
tri (place), chuyén tiép (transition) va mot tap
hop cac cung két ndi (connection). M&i hang
doi c6 mot kha niang nhat dinh va cé chién
luge dé diéu phdi cac yéu cau truy cap trong
mang. Mot place c6 thé chira nhiéu Color
(mau) - 1a khai niém ma rong tu thé (token)
(token trong Petri Nets) dé phan biét céc

token véi nhau khi c6 nhiéu loai. Cé ba loai
place la OrdinaryPlace (o-place) la dang place
binh thuong, QueueingPlace (g-place) la dang
place duoc tich hop thém thanh phan Queue,
khi d6 cac color trong place nay s& dugc diéu
phdi truy cap theo chién lugc cia Queue;
SubnetPlace (s-place) 1a dang place thay thé
cho ca mot Queueing Petri Nets, 1a phan ti
cho phép QPN c6 kha ning phan cip. Diéu
nay cho phép dé dang trinh bay cac chién luoc
lap lich va mang lai loi ich cia Mang xép
hang vao thé gigi Petri Nets. Mot Chuyén tiép
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c6 thé c6 nhidu Mode (ché @) - la khai
niém tuong tu color dung dé phan biét céc
cach ma mot transition c6 thé thuc hién. C6
hai loai chuyén tiép d6 1a Timed Transition
(t-transition) 1a dang chuyén tiép c6 lién quan
dén yéu tb thoi gian va Immediate Transition
(i-transition) 1a dang chuyén tiép ma thoi
gian khong phai nhan té anh huong dén no.
C6 hai loai két ndi doé 1a, Place Transition
Connnection (pt-connection) ding dé két ndi
mot place vai mot transition va nguoc lai;
Incidence Function Connection (if-connection)
dung dé két ndi co trong sé6 mot color vai mot
mode va nguoc lai. Nhu da noi ¢ trén, so vai
cac loai mang khac, QPNs gigi thiéu mot loai
vi tri méi: g-place. Mdi g-place bao géom hai
thanh phan: thanh phan hang doi cho phép céac
thé dugc dat trong hang doi dé chod thyc hién
dich vu va thanh phan depository luu giir cac
thé da hoan thanh dich vu cua ching & hang
dgi. May chu xtr ly cac ma théng béo trong
hang doi theo mot chién luwoc 1ap lich nhat
dinh. Thoi gian thé token chiém may chu

duogc xéac dinh théng qua chién lugc phan phdi.

Khi thoi gian cua token két thuc, token duoc
dua vao kho luu trir, sau d6 hoat dong giéng
nhu mot Immediate place cho cac chuyén doi
duoc két néi. Chi céc thé token trong kho luu
trir dugc coi 1a ¢o san cho ham ty I¢ [7].

Biéu d6 trinh ty (SDs) la mét loai biéu do
tuong tac UML [1]. SDs la biéu do hai chiéu
trong dé truc tung thé hién thoi gian va truc
hoanh thé hién sy tuong tac. Biéu do trinh ty
thuong duoc sir dung dé md ta luong théng tin
trong mot hé thdng thdng qua giao tiép gitra
cac ddi tuong.

Viéc chuyén d6i moé hinh tir SDs thanh
Queueing Petri Nets gilp cho hai md hinh nay
nhat quan véi nhau, tir d6 co thé &p dung mo
phong vao md hinh Hang doi Petri Nets dé
danh gia hidu nang phan mém mot cach don

gian hon.

Bai bao nay dua ra nhimg dong goép sau:
(i) Xéac dinh mé hinh chuyén ddi tir biéu dd
trinh tu sang mang Petri hang doi; (ii) Xay
dung chuong trinh chuyén d6i tir mot sé ddi
tuong SDs sang md hinh QPNs.

2. NHIPNG NGHIEN CUl'U LIEN QUAN

Mot sé nghién ciu gan day thao luan vé viéc
chuyén dbi biéu @6 trinh tu SDs (mé hinh dua
trén kich ban) sang md hinh mang Petri Nets
(mé hinh dya trén trang thai). Trong [2] cac
tac gia phan tich vu diém va nhuoc diém cua
UML va Petri net trong viéc mé hinh hda cac
phan mém phuc tap va dé& xuat cac quy tic
chuyén d6i tr UML sang mang Petri Net.
Trong [6] tac gia d& xuat chuyén d6i mé hinh
tir Biéu d6 trinh ty sang Petri Nets va mot
cach tiép can s dung CAu tric nhan su kién
(LES), ciing nhu cac phuong phap dé dich ca
Biéu do trinh ty va Petri Nets sang LES. Tac
gia ciing dua ra mot ung dung chuyén doi mo
hinh tr UML sang Petri Nets, duoc dat tén la
SD2PN. Trong [1], tac gia cling da dua ra mot
phuong phap chuyén SDs thanh Petri Nets
mot cach hiéu qua. Mat khéc, trong [3,4] cac
tac gia gigi thiéu mot giai phap dé chuyén doi
cac tinh nang c6 lién quan nhét cua Biéu dd
trinh ty UML dé mo hinh hoa cac hé thng
phén tan thanh cic mang Petri Nets mau
tuong duong va chap nhan cac dau vét thuc
thi gidng nhau (chudi su kién) nhu mé hinh
ban dau. Biéu db trinh ty UML dugc xay
dung bang cong cu Papyrus duoc chuyén doi
thanh Petri Nets mau cd thé thuc thi dugc véi
Cong cu CPN. Céc tac gia da dinh nghia va
md ta su chuyén dbi tir biéu d6 trinh ty UML2
sang Petri Nets mau va chirng minh tinh diung
din vé ci phap va ngir nghia cua sy chuyén
doi [4]. Ho ciing trinh bay cong cu chuyén doi
mo hinh dua trén kich ban vai kha nang phan
tich SD2CPN. Cudi cung [7] dua ra mot &nh
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Xa tr mo hinh PCM sang QPN, dugc thuc
hién bang cach chuyén ddi tu dong tir md hinh
PCM sang Queueing Petri Nets. Theo cach
tiép can dé chuyén d6i md hinh tir SDs thanh
Queueing Petri Nets t0i sé xay dung chuong
trinh chuyén doi ting SD sang QPN. Théng
tin chi tiét duoc trinh bay trong Phan 4. Dua
trén [5], tdi phét trién cac chuyén doi cho cac
dbi twong Message nhu: Create Message,
Delete Message, Lost Message, Found
Message, Synchronous Call va Asynchronous
Call.

3. BIEU DO TRINH TW VA MANG PETRI
HANG PO

3.1. Biéu dd trinh tw

Biéu do trinh tu (Sequence Diagram - SD) la
mét trong nhitng biéu db twong tac UML phd
bién, tap trung vao diy thong diép trao doi
gitra mot s6 bén tham gia. [6]. Biéu do trinh tu
dung dé xac dinh céc trinh ty dién ra su kién
ctia mot nhom doi twong nao d6. No miéu ta
chi tiét cac théng diép duoc guri va nhan giira
cac dbi twong dong thoi ciing chl trong dén
trinh tuy vé mat thoi gian g va nhan céc
thong diép d6. Biéu d6 trinh tu dwoc thé hién
theo hai truc:

= Tryc doc tir trén xudng chi thoi gian xay ra
cac sy kién, hay sy truyén théng diép, dugc
biéu dién bang cac duong thang dung dut nét
bt dau tir dinh dén day cua biéu do.

= Tryc ngang tir trai qua phai 1a diy cac dbi
tugng tham gia vao viéc trao d6i cac thong
diép voi nhau theo chiéu ngang, c6 thé c6 ca
cac tac nhan.

Biéu do trinh ty gom mét sé ddi twong chinh
do6 la: Interaction (Frame), Lifeline, Message,
Interaction Fragment... [6].

Cac ddi twong thong bao (messages) trong
biéu d6 trinh tu:

Message la mot thong bao xac dinh mot loai
giao tiép cu thé gitta cac lifeline trong biéu d6
trinh tu. Diém bat diu hoic két thic caa mot
message duoc goi la message end.

Tuy thudc vao cac loai hanh dong s€ sinh ra
céc loai tin nhin khac nhau nhu: 10i goi dong
bo (Synchronous Call), 11 goi khong ddng bo
(Asynchronous Call), thdéng bao khoi tao
(Create Message), théng béo huy (Destroy
Message), Found Message va Lost message.

Create Message la mot thong béao gui tai mot
lifeline va tao ra lifeline do:

Delete Message 12 mot message gui di dé két
thac mot lifeline khéac:

= 2

| 1: Deslroy :
| *

Lost Message 1a mot message ma biét sy kién
giri nhung khéng biét sy kién nhan.

sd LostMessage |

]

1m

e

Found message la mot thdng bao ma biét su
kién nhan nhng khdng biét su kién giri.
sd FoundMessage )

]

L m
. tl

10
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Loi goi dong bo (Synchronous Call) 1a mot
théng bao ma lifeline gui doi lifeline nhan tra
thong béo vé rdi mai thuc hién thdng bao tiép
theo [6].

Loi goi khéng déng bo (Asynchronous Call)
la mot thong bao ma lifeline giri c6 thé thyuc
hién théng béo tiép theo ma khéng can doi
lifeline nhan tra thong béo vé.

A B

I I
| |
| I
| 1:m |

U 1

3.2. Mang Petri hang doi

Mang Petri hang dg¢i 1a moét mé hinh hiéu
nang véi co sd todn hoc manh meg, dugc hinh
thanh tir mot s6 ma rong caa mang Petri (Petri
Net) nhu CPN, SPN, GSPN, CGSPN va dugc
bo sung thém céc tinh chat vé hang doi cua
mang hang do¢i (Queueing Network). Mot
phuong trinh don gian dé thé hién diéu nay la:
QPN = PN + QN va duoc thé hién ¢ hinh 1.

Petri Met

PH QN

&

|
Caolored Petri Net Stochastic Petn Net
[CPN) [SFN)
) T
Generaliped Stochstic Petr Net |
[GSPH)

Cobared Gensralized Stochastic Patri Mt |
[LGEPMN)
o

+subnet | Queusing Petri Met
- )

0.1 +net

Hinh 1. Queueing Petri Nets = PN + QN

Pé hiéu 5 hon vé Queueing Petri Nets ta tim
hiéu mot vi du vé QPN véi ndm place (p0, pl,
p2, p3, p4), ba transition (t1, t2, t3) va muoi
pt-connection trong do: (p3, p4) la cac
o-place, (p0, pl) la cac g-place, p2 la mot
s-place, (t1, t3) la cac i-transition, t2 la mgt

t-transition.
— @
4
-0 4 * 1
1l pl 12 . @ e 13
p3
gl

Hinh 2. M&t vi du vé QPN

tl la input-transition cua place pl, pl la
input-place cua transition t2, t2 la output-
transition cua place p3, p3 la output-place cua
transition t3. Transition t1 c6 hai input-place
(pO, p4) va mot output-place (pl). Transition
t3 ¢ mot input-place (p2) va ba output- place
(p0, p3, p4). Mdi place trong hinh vé nay déu
c6 mot input-transition va mot output-
transition. Ngoai nhitng ky phap thong thuong,
trong hinh 2 c6 xuat hién cac ky phap mo
rong. Cac color x, ¢, t lan lugt duge dat nam
bén trong céc place p0, p3, p4, thé hién rang:
& thoi diém khoi tao mang (initial marking -
hinh trang khai tao), nhirng place nay sé dugc
khoi tao color twong tng. Cac place khdng c6
ky phap color dat bén trong sé khong dugc
khoi tao color tai thoi diém ban dau (trong vi
du nay la pl, p2). Nhitng connection chua
trong s 1a nhiing if-connection: két néi color
véi mode va nguoc lai nhu da noi tir trudec.
Mot ham ty 1é dugc lién két vai mai transition,
xac dinh céch thtc transition hoat dong. Gia
sir rang transition t1 c6 ba mode 1a mode 1,
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mode 2 va mode 3. Hinh 3 minh hoa mét vi
du vé ham ty I¢ lién két vai transition t1:

2 D
p0

> Pl

p4 ©
2
t1

Hinh 3. Mét vi du vé ham ty 1é cuda transition

Céc color xut hién trong hinh vé Ia cac color
c6 thé duoc chua trong input-place va
output-place cua transition tl, d6 la color x
trong place pO la input-place cua transition t1,
color t trong place p4 la input-place cua
transition t1 va color x trong place pl la
output-place cua transition tl. Cac if-
connection ndi cac color va mode véi nhau
chta trong sé mic dinh 1a 1 néu khdng biéu
din trong s khéc. Trong sb trén if-
connection néi color p0.x véi mode 1 va trén
if-connection ndi color p4.t véi mode 3 1a 2,
trong s trén céc if-connection con lai bang 1.

Mot transition ¢ trang thai enabled (sin sang)
néu n6 c6 mot mode ma trong sd trén moi
if-connection ndi téi mode d6 tir mot color
trong mot input- place cua transition nho hon
hoic bang sb luong color trong tng ma input-
place nay dang chura [3]. Gia su place p0 dang
chira hai color x, place p4 dang chura mot
color t. Khi d0, transition ¢& trang thai enabled,
do mode 1 va mode 2 déu thoa man diéu kién
trén. Mode 3 khong thoa man vi place p4 chi
chara mét color t trong khi if- connection néi
p4.t toi mode 3 lai 6 trong s6 bang 2 > 1.

Mot transition ¢ trang thai enabled dugc goi la
e-transition. Mot e-transition c6 thé dt chay
(fire / kich hoat) mot mode thoa mén rang

budc dé transition d6 & trang thai enabled. Khi
dbt chay mot mode m, transition nay huy sb
lugng color trong méi input-place lién quan
dén mode m dang bang trong s6 trén
if-connection néi color trong place véi mode
m, ddng thoi tao mai mot lwong cac color cho
mdi output-place lién quan dén mode m ding
bang trong sé cua if-connection ndi mode m
véi color trong place [3]. Néu transition t1 d6t
chay mode 2 thi mét color x trong place p0O bi
huy, mot color t trong place p4 bi hay, dong
thoi mot color x khac duoc thém vao place pl.
Trong truong hop transition t1 d6t chay mode
1, hai color x trong place p0 bi huy, khdng co
color t nao trong place p4 bi hiy nhung van
cd mot color x khac dugc thém vao place pl.

Tai mot thoi diém, mot e-transition khdng
dugc dbt chay nhiéu hon hai mode va khong
c6 hai e-transition nao cing dét chay mode
cua nd. Thir ty d6t chay maot transition s& phu
thuoc vao loai transition. Cac i-transition duoc
vu tién dt chay trude so véi t-transition.

Trén hinh s6 2, p0 la mot g-place, ban chat 1a
mot phan tir duoc hinh thanh bang cach dat
queue (trong QN) vao o-place (trong PN).
MJi g-place gom hai thanh phan: queue va
depository. Thanh phan queue cho phép diéu
phdi cac color chd thuc hién dich vu. Thanh
phan depository luu giit cac color dd hoan
thanh dich vu trong thanh phan queue. Pong
thoi trén hinh sé 2 ciing c6 phan tir p2 1a mot
S-place c6 kha nang chira mot QPN con cé
cac o-place chuyén dung la input, output va
actual population. Trong QPN con nay, c6 thé
c6 cac s-place khac, qua trinh phan cap khéng
bi han ché.

4. CHUYEN POI SD2QPN
4.1. Téng quan

Pé xay dyng bo chuyén ddi SD2QPN, thiét ké
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cac dbi twong cua vbieeur dd trinh tu trén
cong cu Visual Paradigm 15.0, sau do sir dung
ngdbn ngit lap trinh Java dé chuyén doi file
XML trén Visual paradigm 15.0 thanh file gpe
chay trén cdng cu moé phong QPME.

Ban thiét ké Céc b ligu
biéu db trinh tu hiéu‘néng

S — —— ——— —_—
! { o " : |
1 R Phan mém danh gid hiéu nang hé thong I
1 Cong cu F F )
| thiét ke SD !
! !
I

I File XML biu !
| diénbieuds QPME '
: trinh ty :
| |
I B chuyén | Fie gpe bidu cién . !
|| adispaapn [ mormow 1 QPE SimQeN !
1 [}
! Tiy chinh Phén tich |
] mé hinh QPN mé hinh QPN :
| i
L

Hinh 4. M6 hinh chuyén déi tir biéu dé trinh tw
sang mang petri hang doi

4.2. Chuyén déi cac déi twong

a. C4u tric chwong trinh chuyén déi

Trong chuong trinh chuyén d6i, xay dung 2
goi (package):

= models chira 2 gdi SD (bao gém céc 16p
biéu dién cac déi twong trong biéu do trinh ty)
va goi gpn (bao gébm cac 16p biéu dién cac ddi
tugng trong QPN)

= Ultilities bao gom cac 16p doc cac file dau
vao, chuyén doi ching sang Queueing Petri
Nets

= Lép Project.java dé khoi tao chuwong trinh.
b. Két qua chuyén doi

Sau khi &p dung chuong trinh vao viéc chuyén
d6i mot sé ddi tugng trong biéu do trinh ty toi
thu dugc mot sé két qua nhu sau:

Tén d6i twong Biéu db trinh ty Két qua chuyén ddi dang QPN
] o1 o101 01
Iu-___l:r---- tAD Al tAl /,/1&2 A3 tA3
Create ; , /—/
Message | |
g i i /
: : B0 B1 81
i I
Destroy 1 ey
Message ] "'El
| | 010101
; x
sd LostMessage
¢ 1 0 1 ¢ , o1
Lost Message i oy towd
: 1:m
|
|

TAP CHi KHOA HQOC & CONG NGHE . SO 33 - 2022

13




KHOA HOC & CONG NGHE

Tén ddi twong Biéu db trinh ty Két qua chuyén doi dang QPN
sd FoundMessage J
Found ,|
message i
1:m [}
1
1

I

Asynchronous i i
Call U il .'U
a ]
Synchronous @‘\
el o 1+ ¢ 1o 10101

Hinh 5. M6 hinh chuyén déi ttr biéu dd trinh tw sang mang petri hang doi

4. KET LUAN Lost Message, Found message, Asynchronous
Trong bai bao nay trinh bay vé cac dic tinh co Call va Synchronous Call hoan toan phu hop
ban caa biéu do trinh tu cling nhu mé hinh  Véi ly thuyét da duoc néu ra & [5]. Bang cach
Mang Petri hang doi. Pdng thi ciing da trinh St dung chuong trinh chuyén d6i nay, QPNs
bay cach trién khai phan mém chuyén déi thu dugc c6 thé dugc sir dung dé du doan hiéu
SD2QPN cho phép chuyén ddi tir ttp XML  suat phan mém. Trong tuong lai, tic gid s&
biéu thi mot sb déi twong cua biéu dd trinh ty  nghién ctiu thém vé cac biéu do trinh tyu khac,
sang md hinh Queueing Petri Nets. Ké qua  tim ra cac cach tiép can mai dé co thé chuyén
chuyén déi dugc trinh bay trong hinh 5. Cac ~ doi mot biéu d6 trinh ty phtc tap thanh
QPN thu dugc tir viéc st dung chuong trinh ~ Queueing Petri Nets nham hd tro danh gia
SD2QPN chuyén ddi mét sé déi tugng trong  higu suat phan mém dugc tét hon,

SDs nhu Create Message, Destroy Message,
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