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TÓM TẮT: Đánh giá hiệu năng phần mềm là một trong những vấn đề được quan tâm. Một trong các hướng tiếp cận giải quyết vấn 

đề này là thông qua mô hình hóa và mô phỏng. Ngôn ngữ đặc tả Unified Modeling Language (UML) và Queueing Petri Net (QPN) 

có rất nhiều lợi thế trong việc đánh giá các thông số hiệu năng của phần mềm. Vì vậy, chuyển đổi từ UML sang mô hình QPN được 

xem là một trong những cách hiệu quả nhất để giải quyết các vấn đề đánh giá hiệu năng phần mềm. Tuy nhiên, sự chuyển đổi này 

cũng có rất nhiều khó khăn do sự khác biệt giữa ngữ nghĩa của hai mô hình. Trong bài báo này, chúng tôi trình bày một phương 

pháp sử dụng mô hình trung gian bao gồm các mô đun được trừu tượng từ các yếu tố trong UML và QPN theo chức năng và cấu 

trúc. Sự chuyển đổi bao gồm ba bước: mở rộng mô hình UML sang mô hình XMI, chuyển đổi chúng sang dạng XML của QPN, hiện 

tại mới thử nghiệm với biểu đồ trình tự. Các mô hình QPN được chuyển đổi có thể hoạt động chính xác và cung cấp cơ sở để đánh 

giá hiệu năng phần mềm dựa vào công cụ QPME (Queueing Petri net Modeling Environment). 

Từ khóa: Đánh giá hiệu năng phần mềm, Queueing Petri Nets, Unified Modeling Language. 

I. GIỚI THIỆU 

A. Hiệu năng phần mềm 

Theo tiêu chuẩn ISO/IEC 25010, chất lượng phần mềm được định nghĩa là mức độ mà phần mềm đáp ứng các 

yêu cầu với đặc tính cụ thể. Một trong những đặc điểm chính ảnh hưởng đến chất lượng phần mềm đó là hiệu năng 

phần mềm, được chia thành ba đặc tính riêng:  Hành vi thời gian, sử dụng tài nguyên và năng lực xử lý. Các định nghĩa 

của ba đặc tính này có thể đóng vai trò như một định nghĩa về hiệu năng phần mềm. Hiệu năng phần mềm bao gồm [1]: 

Hành vi thời gian: Bao gồm thời gian đáp ứng (response time), thời gian xử lý (processing times) và Thông lượng 

(Throughput); Sử dụng tài nguyên (Resource utilization): Lượng tài nguyên cần để đáp ứng yêu cầu của phần mềm; 

Công suất (Capacity): Là khả năng đáp ứng tối đa của phần mềm. 

Sự phát triển của phần mềm quy mô lớn thường là theo vòng đời phát triển phần mềm [2], nhưng hiệu suất chỉ 

được đánh giá chính xác khi phần mềm hoàn thành. Điều đó có nghĩa là khi hiệu suất không đáp ứng được yêu cầu thì 

toàn bộ hệ thống bị thất bại. Do đó, việc xây dựng cơ chế đánh giá hiệu năng trong chu kỳ phát triển phần mềm là rất 

quan trọng để đảm bảo sự phát triển của các dự án phần mềm. 

Trước đây, việc đánh giá hiệu năng phần mềm dựa trên ngôn ngữ mô hình hóa thống nhất UML là vấn đề rất 

khó khăn và phức tạp. Tuy nhiên, từ những năm 2002, nhiều nhà khoa học bắt đầu tiếp cận các hướng nghiên cứu đánh 

giá hiệu suất của phần mềm thông qua mạng hàng đợi, Petri net [3], mạng Generalized Stochastic Petri Nets [4] hay 

color Petri Net [2]. Đầu tiên có thể kể ra đó là nhóm ba tác giả Simona Bernardi, Susanna Donatelli, Jose’ Merseguer 

[4] đưa ra phương pháp đánh giá hiệu năng dựa vào việc chuyển đổi tự động từ biểu đồ trình tự UML sang mạng 

Generalized Stochastic Petri Nets hay theo tác giả Tony Spiteri Staines [3] đưa ra phương pháp đánh giá hiệu năng 

phần mềm dựa trên chuyển đổi các biểu đồ trình tự UML thành Petri Nets. Mặc dù các hướng tiếp cận này là đáng tin 

cậy và chính xác nhưng sẽ rất khó khăn do sự bùng nổ của không gian trạng thái khi hệ thống đủ lớn. Theo hướng tiếp 

cận của hai tác giả ZHU Lian-Zhang, KONG Fan-Sheng [2] đó là mở rộng mô hình UML cho các mô hình hiệu suất và 

sau đó chuyển đổi sang mô hình CPN được xem là một trong những cách hiệu quả để giải quyết các vấn đề đánh giá 

hiệu năng phần mềm. Tuy nhiên, nhược điểm lớn nhất của hướng tiếp cận này đó là sự chuyển đổi cần rất nhiều sự can 

thiệp bằng tay vì sự khác biệt giữa ngữ nghĩa của hai mô hình. Vì thế trong bài báo này, chúng tôi đề xuất một phương 

pháp tiếp cận đánh giá hiệu năng phần mềm bằng phép biến đổi từ biểu đồ tuần tự UML sang mô hình trung gian XMI 

và sau đó chuyển sang mô hình QPN, giải quyết được vấn đề chuyển đổi thủ công. Mô hình QPN sau khi đã được 

chuyển đổi từ UML có thể được sử dụng trực tiếp để đánh giá hiệu năng nhờ vào công cụ QPME sẽ hạn chế được vấn 

đề bùng nổ không gian trạng thái của các phương pháp khác.  

B. Ngôn ngữ mô hình UML và QPN 

B.1. Ngôn ngữ mô hình hóa UML 

UML là một ngôn ngữ mô hình gồm các ký hiệu đồ họa mà các phương pháp hướng đối tượng sử dụng để thiết 

kế các hệ thống thông tin một cách nhanh chóng [1]. UML sử dụng một hệ thống ký hiệu thống nhất biểu diễn các phần 

tử mô hình. Tập hợp các phần tử mô hình tạo thành các biểu đồ UML. Trong nội dung bài báo này, chúng tôi sẽ tập 

trung nghiên cứu về biểu đồ trình tự do biểu đồ này mô tả sự tương tác của các đối tượng theo trình tự về thời gian, có 
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sự liên kết chặt chẽ với biểu đồ lớp và mỗi biểu đồ trình tự mô tả một tình huống xử lý. Biểu đồ trình tự là một trong 

những biểu đồ tương tác UML phổ biến, được sử dụng để xác định và chỉ rõ vai trò của các đối tượng tham gia vào 

luồng sự kiện của use-case [5]. Đây là một loại biểu đồ mô tả mô hình tương tác giữa các đối tượng, trong đó nhấn 

mạnh vào trình tự thời gian của các thông điệp trao đổi giữa các đối tượng đó. Các đặc tả biểu đồ trình tự trong UML 

2.5 đã được viết lại từ các phiên bản trước đó, làm nó dễ đọc hơn nhờ loại bỏ dư thừa [5]. Biểu đồ trình tự trong UML 

2.5 chỉ ra: Các đối tượng tham gia vào tương tác, thời gian sống của các đối tượng, trình tự các thông điệp được trao 

đổi, mỗi biểu đồ trình tự là sự kết hợp của một tập các nút (node) và các cạnh/đường đi (edgs/path). 

B.2. Queueing Petri nets (QPN) 

Queueing Petri Nets (QPN) là sự kết hợp từ một số mở rộng khác nhau của Petri Nets thông thường (PN) gồm 

Petri Nets màu(CPN) và Generalized Stochastic Petri Nets (GSPN) [6], đồng thời bổ sung thêm một vài yếu tố khác. 

Mỗi PN là một đồ thị hai phía, có hướng, bao gồm một tập các place và một tập các transition. Mỗi cung (arc) của đồ 

thị chỉ kết nối một place và một transition [6]. Nếu một cung đi từ place p vào transition t thì place p được gọi là place 

vào của transition t và transition t được gọi là transition ra của place p. Nếu một cung đi từ transition t vào place p thì 

place p được gọi là place ra của transition t và transition t được gọi là transition vào của place p. Mỗi cung được gán 

một số nguyên dương gọi là trọng số (weight) của cung. Mỗi place chứa một lượng thẻ (token) nhất định. Khi mọi 

place vào của transition t chứa số thẻ không nhỏ hơn trọng số của cung nối nó với transition t thì transition này ở trạng 

thái sẵn sàng kích hoạt (enabled), và được gọi là transition sẵn sàng kích hoạt. Một transition sẵn sàng kích hoạt có thể 

kích hoạt (fire), khi đó nó hủy các thẻ có trong các place vào của nó và tạo ra các thẻ mới trong place ra của nó. Số 

lượng thẻ được hủy và tạo được xác định bởi trọng số của các cung kết nối. 

Nếu PN chỉ có một loại thẻ duy nhất thì CPN đưa vào yếu tố màu (color) để phân loại thẻ [7]. CPN cho phép 

một hàm màu (color function) ánh xạ từ một tập các màu tới một place, xác định các loại thẻ có thể có trong place đó. 

Trong CPN, một transition sẵn sàng kích hoạt có thể có nhiều khả năng để kích hoạt, mỗi khả năng như thế được gọi là 

một mode. Các mode này có trọng số kích hoạt (firing weight) là tỷ lệ mà mode được chọn khi nhiều mode sẵn sàng 

kích hoạt. 

Khác với PN, GSPN phân transition thành hai loại: timed transtion và immediate transition. Khi ở trạng thái sẵn 

sàng kích hoạt, một immediate transition kích hoạt trong thời gian 0 (zero time). Nếu có nhiều immediate transition ở 

trạng thái sẵn sàng kích hoạt tại cùng một thời điểm thì việc lựa chọn kích hoạt sẽ phụ thuộc vào trọng số kích hoạt 

(xác suất) gắn cho các transition đó. Immediate transition có được ưu tiên kích hoạt trước so với timed transition. Một 

timed transition kích hoạt sau một khoảng thời gian bằng phân phối mũ của độ trễ kích hoạt (firing delay) gắn với 

transition đó [6]. 

Kết hợp CPN và GSPN hình thành CGSPN. QPN thêm yếu tố hàng đợi vào các place trong CGSPN tạo ra place 

hàng đợi. Mỗi place hàng đợi bao gồm hai thành phần: thành phần hàng đợi cho phép các thẻ được đặt trong hàng đợi 

để chờ thực hiện dịch vụ và thành phần depository lưu giữ các thẻ đã hoàn thành dịch vụ của chúng ở hàng đợi [7, 8]. 

Hình 1 mô tả trực quan hình ảnh của place hàng đợi trong QPN. 

 

H nh 1. Ký pháp và mô tả place hàng đợi trong QPN 

Sau khi được kích hoạt bởi một transition vào của một place hàng đợi nào đó, các thẻ sẽ được thêm vào thành 

phần hàng đợi theo các chiến lược điều phối hàng đợi. Các thẻ trong hàng đợi không có sẵn cho các transition ra của 

place hàng đợi. Sau khi hoàn thành dịch vụ, một thẻ ngay lập tức được chuyển sang cho depository. Tại đây, các thẻ 

sẵn có cho các transition ra của place hàng đợi. Place hàng đợi loại này được gọi là timed queueing place. Ngoài ra, 

trong QPN còn có immediate queueing place cho phép mô tả việc điều phối thuần túy, các thẻ tại đây được xem như có 

thể phục vụ ngay lập tức. Điều phối cho những place này có độ ưu tiên cao hơn khi điều phối timed queueing place [6].  

Để xây dựng mô hình QPN chúng tôi lựa chọn phần mềm QPME2.1 (32 bit) và chạy thử nghiệm mô hình QPN 

bằng SimQPN đã có trong phần mềm này. 

C. Đánh giá hiệu năng hệ thống phần mềm 

Trong phần này chúng tôi trình bày về yêu cầu đánh giá hiệu năng hệ thống phần mềm. Theo các đặc tính của 

vòng đời hiện tại trong kỹ thuật phần mềm, quá trình phát triển phần mềm nói chung tạo ra các tài liệu UML ở mọi giai 

đoạn. Các mô hình UML cùng với những điều kiện ràng buộc được tạo ra trong chu kỳ thiết kế phần mềm hệ thống. 
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Việc đánh giá hiệu năng chủ yếu là dựa trên các đặc tính của các mô hình UML, phân chia quá trình thực hiện thành 

các mô đun ... Phương pháp này có lợi điểm tính đơn giản và có kết quả duy nhất, nhưng việc thực hiện không phải lúc 

nào cũng dễ dàng diễn tả quá trình sử dụng chuỗi, các nhánh và vòng lặp hay các quá trình song song [4]. Để giải quyết 

vấn đề này, QPN được coi là phương pháp hiệu quả nhất để đánh giá hiệu năng phần mềm [6]. Tuy nhiên, do sự khác 

biệt về ngữ nghĩa giữa QPN và UML, rất khó để tạo ra sự tương ứng giữa chúng và luôn đòi hỏi nhiều sự can thiệp thủ 

công. 

Như vậy cần thiết phải xây dựng mô hình trung gian để có thể giải quyết sự khác biệt về ngữ nghĩa giữa UML 

và QPN và đặt nền móng cho việc chuyển đổi tự động từ UML sang QPN. Điều này rất có ý nghĩa để đánh giá được 

hiệu năng của phần mềm chính xác và sẵn có trước thời gian trong chu trình phát triển phần mềm quy mô lớn. 

II.  XÂY DỰNG MÔ HÌNH  

Sơ đồ khối hệ thống 

 

H nh 2. Sơ đồ khối hệ thống 

Hình 2 minh họa khối mô hình đánh giá hiệu năng phần mềm mà chúng tôi đề xuất xây dựng bao gồm các thành 

phần: Công cụ thiết kế UML, Bộ chuyển đổi SD2QPN, QPME 

Khối Phần mềm đánh giá hiệu năng hệ thống là khối lớn nhất, nhận đầu vào là một bản thiết kế UML (ở đây 

chúng tôi quan tâm tới biểu đồ trình tự nên sẽ là bản thiết kế biểu đồ trình tự) và đầu ra là các số liệu hiệu năng qua quá 

trình mô phỏng và phân tích. Khối này bao gồm 3 khối con là khối Công cụ thiết kế UML, Bộ chuyển đổi SD2QPN và 

QPME. 

Khối Công cụ thiết kế UML được dùng để tạo các bản vẽ biểu đồ trình tự và sinh ra file XML biểu diễn biểu đồ 

đó. File XML này qua Bộ chuyển đổi SD2QPN (Sequence Diagram to Queueing Petri Nets) cho ra file qpe – là file 

XML biểu diễn mô hình QPN. 

Khối QPME thực chất là công cụ QPME [6] dùng để đánh giá hiệu năng các mô hình QPN. QPME bao gồm hai 

thành phần chính là QPE (QPN Editor) cung cấp giao diện đồ họa để thiết kế cũng như tùy chỉnh mô hình QPN và 

SimQPN (Simulator for QPNs) là bộ mô phỏng để phân tích mô hình QPN. Tương ứng với hai thành phần này là hai 

khối con QPE và SimQPN trong khối QPME. 

Khối QPE sử dụng file qpe đã sinh ra được từ Bộ chuyển đổi SD2QPN để hiển thị mô hình QPN. Các nhà phát 

triển và chuyên gia có thể tiếp tục chỉnh sửa để hoàn thiện QPN. 

Khối SimQPN sử dụng mô hình QPN cuối cùng và các cấu hình thử nghiệm do người dùng thiết lập để phân 

tích mô hình QPN. Kết quả sau khi quá trình phân tích này là các số liệu hiệu năng công cụ QPME đánh giá được và 

cũng là đầu ra của khối Phần mềm đánh giá hiệu năng hệ thống đã đề cập tới ở trên. 

Trong phần tiếp theo, chúng tôi xin giới thiệu một số phép biến đổi cơ bản trong Bộ chuyển đối SD2QPN. 

Một số phép biến đổi cơ bản trong bộ chuyển đổi SD2QPN 

Mỗi frame để vẽ các thành phần trong biểu đồ trình tự được ánh xạ thành một không gian để biểu diễn QPN. 

Mỗi lifeline (actor, object) trong frame được ánh xạ thành một queueing place (viết tắt q-place) trong không 

gian của QPN. Q-place này chứa main-color (color đặc trưng) cho lifeline tương ứng với nó. 

Mỗi occurrence là một điểm trên lifeline biểu diễn sự kiện bắt đầu hoặc kết thúc một thông điệp hay bắt đầu 

hoặc kết thúc một execution. Ngữ nghĩa của biểu đồ trình tự được xác định thông qua dãy các occurrence. Mỗi 
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occurrence chỉ xuất hiện trên chính xác một lifeline và các occurrence của một lifeline được sắp xếp theo thứ tự thời 

gian từ trên xuống dưới. Khi ánh xạ sang QPN, mỗi occurrence trên một lifeline được chuyển thành một q-place dùng 

chung Queue với q-place ánh xạ từ lifeline đó và chứa main-color của lifeline. (Tên của occurrence tạm quy ước là tên 

của lifeline + số thứ tự của occurrence trên lifeline theo thứ tự từ trên xuống dưới). Hai occurrence trên hai lifeline 

khác nhau sẽ ánh xạ sang hai q-place không cùng main-color của lifeline. Q-place chứa main-color ứng với lifeline nào 

thì sẽ là ánh xạ từ một occurrence trên lifeline đó. 

Một transition được sinh ra nối q-place ánh xạ từ lifeline sang q-place chuyển đổi từ occurrence đầu tiên trên 

lifeline đó. Một hoặc một số transition khác được sinh ra để chuyển từ q-place ứng với occurrence  tới q-place ứng với 

occurrence
i+1

.Mục đích của những transition này là để lan truyền main-color ứng với lifeline. Ở thời điểm ban đầu, chỉ 

q-place ứng với lifeline được khởi tạo main-color, còn các q-place ánh xạ từ các occurrence trên lifeline không được 

khởi tạo main-color này mà chỉ có khả năng chứa nó. Qua các transition ở trên, main-color di chuyển qua từng q-place 

ứng với các occurrence. Như vậy, occurrence
i+1

 chỉ đạt tới được khi đã có occurrence
i
. 

Execution biểu diễn một giai đoạn hoạt động trên lifeline, được xác định bởi hai occurrence đầu và cuối, được 

ánh xạ sang QPN giống như đã làm với occurrence. 

 

H nh 3. Các phần tử cơ bản trong biểu đồ trình tự và ánh xạ của chúng sang QPN 

Hình 3 minh họa các phần tử lifeline, execution, occurrence trong biểu đồ trình tự. A được hiểu như một lifeline 

với 4 occurrence là A1, A2, A3, A4 trong đó A1, A4 là các occurrence đánh dấu hai điểm đầu và cuối của một 

execution, còn A2, A3 là các occurrence biểu diễn điểm bắt đầu thông điệp. Lifeline A và các occurrence A1, A2, A3, 

A4 được ánh xạ thành các q-place A, A1, A2, A3, A4 chứa main-color a đặc trưng cho lifeline A. Ở thời điểm ban đầu, 

q-place A được khởi tạo 1 color a, các q-place A1, A2, A3, A4 không được khởi tạo color a. Các transition tA, tA1, 

tA2, tA3 được sinh thêm làm nhiệm vụ lan truyền color a từ q-place A tới các q-place sau nó. 

Tiếp theo, chúng tôi xin trình bày phép biến đổi biểu đồ trình tự có chứa lời gọi đồng bộ. Lời gọi đồng bộ từ 

một lifeline là một thông điệp mà khi gửi đi thì ngắt quá trình hoạt động của lifeline đó lại và phải chờ cho đến khi 

nhận được thông điệp phản hồi thì mới có thể quay lại hoạt động bình thường. Đối lập với lời gọi đồng bộ là lời gọi 

không đồng bộ, thông điệp được gửi đi không ngắt quá trình hoạt động của lifeline và lifeline có thể thực hiện các công 

việc khác. 

Giả sử tại occurrence A(i), A gửi lời gọi đồng bộ m tới B với occurrence tương ứng trên B là B(j). Sau một 

khoảng thời gian khác 0, B từ occurrence B(j) tới occurrence B(k), bắt đầu gửi thông điệp phản hồi r cho A và đến A 

tại occurrence A(i+1). Hình 4a minh họa cho trường hợp này. 

 

H nh 4. a) Biểu đồ trình tự có lời gọi đồng bộ. b) Biến đổi QPN tương ứng 

Hình 4b biểu diễn một phần mô hình QPN liên quan đến lời gọi đồng bộ qua phép biến đổi SD2QPN. 
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Các occurrence trên lifelineA và B được chuyển thành các q-place chứa main-colora và b tương ứng. 

Transition tA(i-1) hủy 1 color a từ q-place A(i-1) và tạo mới 1 color a cho q-place A(i). Transition tA(i) hủy 1 

color a trong q-place A(i) và tạo mới 1 color m cho q-place B(j) thể hiện việc gửi thông điệp m từ A sang B, đồng thời 

sinh ra 1 color a cho ordinary place SyncAi được sinh thêm. Lúc này, A không thể gửi bất kỳ một thông điệp nào khác 

mà phải chờ đợi thông điệp phản hồi. (Nếu A gửi được một thông điệp khác sau A(i) thì rõ ràng tồn tại một q-place 

ứng với occurrence sau A(i) chứa color a, điều này không xảy ra vì color a lúc này nằm trong SyncAi). 

Transition tB(j) chỉ kích hoạt được khi q-place B(j) có cả color m và color b. Q-place B(j) nhận được color b khi 

transition tB(j-1) kích hoạt. Việc transition tB(j-1) kích hoạt trước hay sau transition tA(i-1) không quan trọng vì nếu tB(j-

1) kích hoạt trước thì đến tB(j) cũng phải dừng lại để đợi color m. Transition tB(j) hủy 1 color m và 1 color b đang có 

trong q-place B(j) rồi sinh ra 1 color b mới cho q-place B(j+1). Lúc này B có thể làm gì đó cho đến occurrence B(k). 

Transition tB(k) hủy 1 color b trong q-place B(k) và 1 color a trong ordinary place SyncAi để sinh ra 1 color a 

và 1 color r mới cho q-place A(i+1) thể hiện sự đồng bộ và gửi thông điệp phản hồi tới A, đồng thời cũng sinh ra 1 

color b mới gửi tới q-place B(k+1) để lan truyền. 

Khi q-place A(i+1) có cả color r và color a, transition tA(i+1) có thể kích hoạt để hủy 2 color đó trong q-place 

A(i+1) và tạo mới color a cho q-place A(i+2). 

Đối với lời gọi không đồng bộ, không cần thiết phải sinh thêm ordinary place SyncAi như ở trên. Khi đó, khi 

transition tA(i) kích hoạt, ngoài việc hủy 1 color a ở q-place A(i) và sinh mới 1 color m tới q-place B(j) thì còn tạo ra 1 

color a khác gửi đến q-place A(i+1) để lan truyền ngay. Lúc này, A có thể gửi thông điệp khác mà không cần chờ phản 

hồi như trường hợp trước. 

Ngoài các phép biến đổi kể trên, Bộ chuyển đổi SD2QPN có thể hỗ trợ nhiều phần tử khác trong biểu đồ trình tự 

như các loại thông điệp tạo, hủy, các phân đoạn tổ hợp (combined fragment) hay interaction use. 

Theo cách chuyển đổi trên, biểu đồ trình tự UML được biểu diễn bằng 1 tập các occurrence, mỗi occurrence 

được chuyển đổi thành chỉ một q-place có một main-color, các q-place có cùng main-color sẽ cùng 1 lifeline, thứ tự các 

occurrence trên 1 lifeline dựa theo chiều của các transitions nối q-place tương ứng. Q-place nào được khởi tạo main-

color thì là lifeline, ngược lại nếu q-place không được khởi tạo thì là occurrence trên lifeline. Các message thì được dựa 

vào transition và color ứng với message…. Chính vì vậy việc chuyển đổi các các thành phần từ biểu đồ trình tự UML 

sang QPN tương ứng sẽ không làm ảnh hưởng đến việc đánh giá các thông số hiệu năng phần mềm như thời gian đáp 

ứng, thời gian xử lý, thông lượng, sử dụng tài nguyên hay công suất. 

III.  THỬ NGHIỆM MÔ HÌNH 

Trong phần này, chúng tôi áp dụng khối mô hình đã đề xuất trong phần II cho một phần hệ thống xác thực  

người dùng của Facebook. Phần III-A đưa ra biểu đồ trình tự cho hệ thống này. Chúng tôi chọn hệ thống phần mềm 

xác thực người dùng Facebook để thử nghiệm mô hình vì theo [13], biểu đồ trình tự của hệ thống được xác định và chỉ 

rõ vai trò của các đối tượng tham gia vào luồng sự kiện, mô tả mô hình tương tác giữa các đối tượng một cách rành 

mạch, trong đó nhấn mạnh vào trình tự thời gian của các thông điệp trao đổi giữa các đối tượng đó. Mặt khác hệ thống 

diễn tả quá trình sử dụng chuỗi, vòng lặp và các quá trình song song. Do vậy có thể áp dụng để chuyển đổi biểu đồ tuần 

tự UML sang mô hình trung gian XMI và sau đó chuyển sang mô hình QPN để đánh giá hiệu năng hệ thống. 

Biểu đồ trình tự cho hệ thống xác thực người dùng của Facebook 

Hệ thống xác thực người dùng của Facebook là một trong những ví dụ về biểu đồ trình tự được đưa ra trong 

[13] mô tả cách người dùng Facebook được xác thực trên ứng dụng Web để truy cập vào tài nguyên Facebook của 

mình. Hình 5 minh họa một phần biểu đồ trong hệ thống này.  

 

H nh 5. Biểu đồ trình tự cho hệ thống xác thực người dùng của Facebook 
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Trong Hình 5, Actor là người dùng, gửi thông điệp đồng bộ get FB resource tới trình duyệt web (WebBrowser) 

yêu cầu lấy tài nguyên Facebook. Trình duyệt Web sau khi nhận được thông điệp này, sẽ gửi thông điệp đồng bộ 

request FB access để yêu cầu truy cập tới ứng dụng của Facebook (Application). Ứng dụng này trả về cho trình duyệt 

web thông điệp phản hồi http redirect cho phép trình duyệt web giao tiếp với máy chủ FB. Sau đó, trình duyệt web gửi 

đi thông điệp authorize tới máy chủ xác thực Facebook (FacebookAuthorizationServer) cho biết cần xác thực người 

dùng. Máy chủ nhận được thông điệp này, tiến hành xử lý và trả về thông điệp permission form cho trình duyệt web để 

trình duyệt web trả lại cho người dùng. Lúc này, người dùng nhận được một biểu mẫu cấp phép. Các công việc tiếp 

theo trong hệ thống này có thể xem thêm trong [13]. Chúng tôi chỉ sử dụng đoạn biểu đồ này làm ví dụ minh họa việc 

áp dụng khối mô hình sẽ được trình bày ngay sau đây. 

Áp dụng khối mô hình đề xuất 

Chúng tôi sử dụng phần mềm Papyrus (phiên bản Neon – 4.6.0 [14]) làm khối Công cụ thiết kế UML để xây 

dựng lại biểu đồ trình tự trong Hình 5. Kết quả thu được ở bước này như Hình 6 Lifeline User_ACTOR được sử dụng 

để thay cho Actor trong Hình 6. 

 

H nh 6. Biểu đồ trình tự cho hệ thống xác thực người dùng Facebook vẽ trên Papyrus 

Từ biểu đồ trình tự thiết kế được trên Papyrus, một file XMI (Hình 7) mô tả biểu đồ này được trích xuất ra. 

 

H nh 7. File xmi thu biểu diễn biểu đồ trình tự trên Papyrus 

Trong Hình 7, các thẻ lifeline tương ứng với các Lifeline, các thẻ message tương ứng với các lời gọi thông điệp, 

các thẻ fragment tương ứng với các occurrence và execution trong biểu đồ trình tự ở Hình 5. 

File XMI trên được đưa qua Bộ chuyển đổi SD2QPN, với các phép biến đổi đã đề cập tới trong phần II-B. Mô 

hình QPN mà khối QPE đọc được có dạng như Hình 7 với file qpe tương ứng như Hình 8. 

Khi có được mô hình QPN này, có thể thiết lập khác cho các tham số mặc định hoặc có những tùy chỉnh riêng 

biệt hơn trước khi chạy thử nghiệm mô hình. Một phần kết quả sau khi phân tích mô hình QPN được thể hiện trong 

Hình 10. 

Nhận xét kết quả: 

Từ một phần kết quả nhận được ở hình 10 khi đánh giá QPN trên công cụ QPME ta thấy: mỗi hàng thể hiện các 

thông số hiệu năng của từng Queue ứng với từng đối tượng tham gia vào biểu đồ trình tự UML của Hệ thống xác thực 
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người dùng của Facebook. Các giá trị Mean Token Residence Time, Queue Utilization, Mean Total Token Population, 

Total Arrival Throughput, Total Departure Throughput trên các cột thể hiện các thông số hiệu năng tương ứng của các 

queue như: thời gian trung bình của một color trong queue (thời gian xử lý), mức độ sử dụng hàng đợi (sử dụng tài 

nguyên), số màu trong queue (công suất) hay tổng thông lượng đến queue và thông lượng đi ra khỏi queue. Như vậy ta 

có thể thấy thay vì đánh giá các thông số hiệu năng của hệ thống trên biểu đồ trình tự UML một cách khó khăn ta có 

thể đánh giá các thông số này trên QPN tương ứng bằng công cụ QPME một cách hiệu quả. 

 

H nh 8. Mô hình QPN biến đổi được 

 

H nh 9. Một phần file QPE tương ứng với mô hình QPN biến đổi được 

 

H nh 10. Một phần kết quả thu được khi mô phỏng QPN trên QPME 
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IV.  KẾT LUẬN 

Bài báo này đề xuất mô hình đánh giá hiệu năng phần mềm bằng phép biến đổi từ biểu đồ tuần tự sang mô hình 

trung gian XMI và sau đó chuyển sang mô hình QPN, giải quyết được vấn đề chuyển đổi thủ công. Mô hình QPN sau khi 

đã được chuyển đổi từ UML có thể được sử dụng trực tiếp để đánh giá hiệu năng nhờ vào công cụ QPME, cung cấp cơ sở 

để tự động hóa việc đánh giá hiệu năng phần mềm quy mô lớn. Do đó, trong vòng đời phát triển phần mềm, đánh giá hiệu 

năng có thể được thực hiện nhanh chóng bất kỳ lúc nào để hạn chế rủi ro của phần mềm do các vấn đề về hiệu năng.  

Trong tương lai, chúng tôi hướng đến việc nghiên cứu phương pháp tự động chuyển đổi từ mô hình UML (có 

thể thêm một số ràng buộc nhất định) sang mô hình QPN để đánh giá hiệu năng phần mềm. Đồng thời, chúng tôi cũng 

tập trung phát triển công cụ QPME hỗ trợ thêm nhiều chức năng khác, có thể tích hợp với công cụ UML mã nguồn mở 

nào đó thành một phần mềm duy nhất, vừa để xây dựng mô hình UML, vừa cho phép đánh giá hiệu năng phần mềm 

mới tạo dựng được. 
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ABSTRACT: At present, performance holds a key position in the success of software systems. However, quite a number of software 

products do not meet the performance requirements from the beginning. One of the best way to solve this problem is to introduce a 

software performance evaluation mechanism into the software development life cycle through modeling and simulation. The Unified 

Modeling Language (UML) and PetriNet Queueing (QPN) specification languages have a number of advantages in evaluating 

software performance parameters. Therefore, transform from UML to QPN model is considered as one of the most effective ways to 

solve software performance evaluation problems. However, this transformation is very difficult because the difference between the 

semantic of models. In this paper, we propose an approach based on modular transformation, provides an intermediate model 

consisting of abstract modules from elements in UML and QPN according to function and structure. The transformation consists of 

three steps: Extending the UML model to the XMI model, converting this model to the XML format of QPN. Transformed QPN 

models can work correctly and provide a framework for evaluating software performance against the Queueing Petri net Modeling 

Environment (QPME) tool. 
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