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SANTRAUKA

Veiklos procesy analitikas ne visuomet gali tiksliai nustatyti veiklos procese egzistuojancius
apribojimus, tod¢l labai svarbu uztikrinti automatizuotg veiklos apribojimy identifikavima ir pateikima
organizacijos veiklos modelyje. Taip pat, svarbu i$laikyti vieningg informacija modeliuojant skirtingus
organizacijos veiklos aspektus.

Automatinio veiklos apribojimy iSgavimo i§ reikalavimy modelio metodo sudarymui
analizuojamos reikalavimy ir veiklos procesy modeliavimo galimybés, meta-modeliai, modeliavimo
kalbos ir specialtis jrankiai. Sudaromas tam skirtas algoritmas panaudojant veiklos zodyno ir veiklos
taisykliy generavimg. Siekiant jsitikinti automatizuoto veiklos apribojimy algoritmo veikimu
atliekama prototipo realizacija, leidzianti i$ reikalavimy modelio i$gauti veiklos Zodyno elementus.

Realizavus automatinj veiklos apribojimy i§gavimo i$ reikalavimy modelio metodg sistemos
architektams sudaroma galimybé specifikuoti teisingus veiklos modelius remiantis Vveiklos
apribojimais. Be to, veiklos Zodyno ir veiklos taisykliy elementai gali biiti panaudojami modeliuojant
ir Kitus organizacijos aspektus. Sudarytas veiklos apribojimy automatizuoto formavimo i$ reikalavimy
modelio metodas. Metodo pagrindg sudaro detalios veiklos diagramos skirtingy elementy teksty
analizavimui, aprasancios, i§ SySML reikalavimy modeliy veiklos zodyno ir veiklos taisykliy saraso
formavima bei, naudojantis SBVR terminologija natiiralia kalba leidziancios jj pateikti vartotojui.

Realizuotas prototipas automatinio veiklos Zodyno elementy formavimo algoritmas, kurio
pagrindas yra reikalavimy modelio elementy tekstinés informacijos nuskaitymas, elementy
pavadinimy ir teksty nagrinéjimas pagal sudarytus algoritmus atsizvelgiant j angly kalbos taisykles,
reikalavimy modelio sudarymo apribojimus ir rekomendacijas. ISgauta veiklos apribojimy informacija

pateikiama lenteliy formoje ir sudaryta galimybé¢ vartotojui rankiniu biidu koreguoti rezultatus.
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SUMMARY

Business process analyst might not always accurately identify the constraints existing in the
operational process, so it is very important to ensure that identification of the restrictions is automated
and presented in the context of the organization's business model. Also, it is important to maintain a
consistent information while modelling different aspects of the organization's activities.

In order to develop a method for automatic extraction of the restrictions from the requirements
model, analysis requirements and business process modelling options, meta-models, modelling
languages and special tools are analysed. Developed algorithm is using generated business vocabulary
and business rules. In order to verify performance of the algorithm a prototype is created, able to extract
business vocabulary items from requirements model.

Implementing automatic restrictions extraction from the requirements model enables system
architects to specify the correct business models based on activity limitations. The method is based on
detailed activity diagrams that describe a way to acquire business vocabulary and business rules by
analysing the texts in elements of the SysML requirement models. Use of the SBVR terminology
enables results to be presented to user in a natural language. Furthermore, the business vocabulary and
business rules can be used to model other aspects of the organization.

Implemented prototype of algorithm automatically forms business vocabulary elements. The
algorithm works by analysing text obtained from requirements model elements. Element names and
texts are processed according to the English language rules and following the constraints and
recommendations for compiling requirements model. Extracted restrictions are presented in tabular

form and allows the user to manually correct the results.
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IVADAS

Siais laikais didZioji dalis su informacinémis sistemomis susijusiy organizacijy siekia kuo
konkreCiau apibrézti organizacijos veiklg. Vienas efektyviausiy metody yra grafiniy modeliy
panaudojimas. Labai svarbu, kad organizacijos veiklos modeliai atitikty realaus pasaulio organizacijos
veiklos procesus. Taciau analitikai ne visais atvejais gali tiksliai sudaryti veiklos modelj. Taip yra dél
to, kad dazniausiai yra sudétinga uztikrinti, kad bus specifikuoti visi veiklos procesy apribojimai.

Vadovaujantis korektisku veiklos procesy modeliu kiekvienas organizacijos darbuotojas gali
suprasti savo ir visos organizacijos veikla, suvokti visg veiklos procesg. Kadangi ne visuomet veiklos
procesy analitikas gali tiksliai nustatyti veiklos procese egzistuojancius apribojimus, yra labai svarbu
uztikrinti automatizuotg veiklos apribojimy identifikavimg ir pateikimg organizacijos veiklos
modelyje. Taip pat, svarbu islaikyti vieningg informacija modeliuojant kitus organizacijos veiklos
aspektus.

D¢l to, siekiant informacijos vieningumo skirtinguose organizacijos modelio aspektuose,
reikia sudaryti organizacijos veiklos zodyna, kuris specifikuoja pagrindinius organizacijos faktus ir
terminus bei organizacijos veiklos taisykles, kurios apibrézia organizacijos veiklos apribojimus.
Kadangi, organizacija turi didelés apimties reikalavimy specifikacijas, apibréziancias organizacijos
veiklos reikalavimus, reikalingas automatinis veiklos apribojimy iSgavimas i§ reikalavimy modeliy.
Siam tikslui pasiekti tikslinga automatizuotai sudaryti veiklos Zodyng ir veiklos taisykles i§
reikalavimy modelio be informacijos semantiniy nuostoliy.

Automatinio veiklos apribojimy i$gavimo i§ reikalavimy modelio metodo sudarymui
analizuojamos reikalavimy ir veiklos procesy modeliavimo galimybés, meta-modeliai, modeliavimo
kalbos ir specialiis jrankiai. Sudaromas tam skirtas algoritmas panaudojant veiklos Zodyno ir veiklos
taisykliy generavimg. Siekiant jsitikinti automatizuoto veiklos apribojimy algoritmo veikimu
atliekama prototipo realizacija, leidzianti 18 reikalavimy modelio i§gauti veiklos Zodyno elementus.

Realizavus automatinj veiklos apribojimy iSgavimo i8$ reikalavimy modelio metodg sistemos
architektams sudaroma galimybé specifikuoti teisingus veiklos modelius remiantis veiklos
apribojimais. Be to, veiklos zodyno ir veiklos taisykliy elementai gali biiti panaudojami modeliuojant

ir kitus organizacijos aspektus.
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Darbo tikslas ir uzdaviniai

Darbo tikslas yra automatiniu baidu i$gauti veiklos apribojimus i3 reikalavimy modelio. Siam
tikslui pasiekti suformuluoti uzdaviniai:

1. ISanalizuoti reikalavimy modeliavimo standartus, struktiiras bei jrankius. ISanalizuoti

veiklos modeliavimo standartus, struktiiras bei jrankius. ISanalizuoti veiklos apribojimy

specifikavimo galimybes.

2. Sudaryti veiklos apribojimy automatinio iSgavimo i§ reikalavimy modelio principus ir

metoda.

3. Sudaryti prototipa, leidziant]j jvertinti veiklos apribojimy iSgavimo metoda.

4. Atlikti prototipo eksperimentinj tyrima, leidZiantj jvertinti realizuoto metodo tiksluma.

Tyrimo objektas, sritis ir problema

Tyrimo sritis apima reikalavimy ir veiklos modeliavima bei modeliavimui naudojamus
standartus, Sablonus ir jrankius.

Tyrimo objektas — automatinis veiklos apribojimy iSgavimas i$ reikalavimy modelio.

Tyrimo problemg sudaro veiklos modeliavimas remiantis reikalavimuose nurodyta

informacija.
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1. VEIKLOS APRIBOJIMU ISGAVIMO IS REIKALAVIMU MODELIO METODU
ANALIZE

1.1.  Analizés tikslas

Analizuojamas tyrimo objektas bei tyrimo objekto naudotojy analizé. Analizés tikslas yra
i$siaiskinti reikalavimy modeliavimo galimybes, meta-modelius, Sablonus bei jrankius. Tokiu bidu
nustatyti ir identifikuoti reikalavimuose saugomg informacija, kuri apraSo veiklos apribojimus.

Toliau, taip pat, iSanalizuoti veiklos modeliavimo galimybes, standartus bei jrankius.

1.2. Tyrimo objekto naudotojuy analizé
1.2.1. Naudotoju tipai ir charakteristikos

Suprojektuotas veiklos apribojimy automatinio iSgavimo i$ reikalavimy modelio prototipas
skiriamas skirtingoms naudotojy grupéms, kurios atsiranda kuriant programing¢ jrangg ar informacing
sistema. Sios naudotojy grupés glaudziai vykdo savo specifinius darbus. Taigi, i§skiriami tokie naudotojai:

— Analitikai;

— Sistemos architektai.

Analitikai apklausos budais turi iSgauti kuriamos programinés jrangos arba informacijos sistemos
savybes, funkcijas bei kitus aktualius parametrus i§ uzsakovo, kuriais remdamiesi sudaro reikalavimy
specifikacija. Toliau, pagal patvirtintg biisimos sistemos reikalavimy dokumenta, analitikai turi sudaryti
reikalavimy modelj. Tuomet, sistemos architektai remdamiesi reikalavimy modeliu turi sudaryti sistemos
veiklos modelj, véliau reikalingg sistemos kiiréjams. Sio modelio kiirimo etape architektams yra svarbu i3

reikalavimy modelio iSgauti visus veiklos apribojimus.

1.2.2. Naudotojy tikslai ir problemos

Kuriamo veiklos apribojimy automatinio iSgavimo i§ reikalavimy modelio prototipo
pagrindiniai naudotojai yra analitikai ir architektai. Analitiky svarbiausias tikslas atlikti uzsakovo
poreikiy analize ir tiksliai sudaryti reikalavimy modelj, kuris aiSkiai parodyty, kokie veiklos
apribojimai aktualls.

Sistemos architektai siekia pagal reikalavimy informacija sudaryti tokj veiklos modelj, kuris
atitikty reikalavimus. Taciau tikétina, kad laikui bégant uzsakovo poreikiai pasikeis, o tada reikés
rankiniu biidu perdaryti reikalavimy modelj ir atsekti, kuriems veiklos modeliams Sie pasikeitimai
turés jtaka. Siekiama iSvengti rankinio poreikiy specifikavimo ir netikslumy, kurie atsiranda tiesiogiai
skaitant reikalavimy dokumentg ir rankiniu biidu sudarant veiklos modelius. Be to, sieckiama sumazinti

laiko sgnaudas, reikalingas veiklos modeliams sudaryti.
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1.3. Reikalavimy modeliavimo analizé
1.3.1. Reikalavimy samprata

Reikalavimy inZinerija — tai procesas, apimantis sistemos ar programingés jrangos reikalavimy
surinkimag, analiz¢, dokumentavimg ir valdyma sistemos kiirimo metu [6]. Reikalavimai gali buti
iSreiSkiami formalia ir neformalia kalba. Prie neformalios kalbos galima priskirti ir papras¢iausia
dialogg, kurio metu paslaugos teikéjas iSklauso kliento norus paslaugos tipui, kokybei, kiekiui ir kt.
Formalus reikalavimas yra apibréziamas formalia kalba, formulémis ar funkcijomis, jteisinamas
dokumentais ir pan. Reikalavimai gali biiti nuo abstrakC¢iy teiginiy iki konkreciy detalizuoty
matematiniy funkcijy.

Reikalavimas — specifikacijoje, sutartyje ar standarte dokumentuota objekto ar proceso
savybé [1].

IEEE (angl. Institute of Electrical and Electronics Engineers) terminologijos Zodyne reikalavimas gali
buti apibréziamas [1]:

— Salyga arba gebéjimas reikalingas vartotojui tam tikrai problemai iSspresti arba tam

tikram tikslui pasiekti.

— Dokumentuota salygos arba gebéjimo reprezentacija.

— Salyga, kurig tur] jvykdyti arba gebéjimas, kuri turi turéti sistema arba sistemos

komponenté, kad patenkinty formaliai apraSytg specifikacijg, kontraktg ar standartg.

IS esmés, reikalavimai gali buiti suprantami kaip paslaugos, kurias sistema turi teikti ir
apribojimai, kuriy privalu laikytis sprendZiant tam tikras problemas.

Apibrézimai apima ir vartotojo, ir vykdytojo poZiirius ] reikalavima. Reikalavimus galima
klasifikuoti j vartotojo reikalavimus, kurie jvardijami auks$tu abstrakcijos lygmeniu, ir sistemos ar
programinés jrangos reikalavimus, kuriais detaliai apraSoma, ka ir kaip realizuota sistema ar
programiné jranga turéty jgyvendinti. Sistemos ar programings jrangos reikalavimai dar skirstomi |
funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus [6].

Funkciniai reikalavimai nusako sistemos funkcionaluma, apibréZia, ka sistema turi daryti,
kokios vartotojui svarbios funkcijos turi biiti atliekamos ir kokiais duomenimis manipuliuoti siekiant
atlikti nurodytas funkcijas. Nefunkciniai reikalavimai — tai sistemos funkciniais reikalavimais
numatyty funkcijy kokybinés savybés. Sie reikalavimai nusako sistemos savybes, kuriomis ji turi
pasizyméti realizuodama savo funkcionaluma. Tokia klasifikacija leidzia skirtingiems interesantams

pristatyti skirtingus aspektus.
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1.3.2. Reikalavimy specifikavimo Sablony analizé

SRS $ablonas (IEEE STD 830-1998 standartas)

Sistemy ir programinés jrangos reikalavimy specifikavimo SRS (angl. Software Requirements

Specification) sablonas apibréziamas |IEEE STD 830-1998 standartu. SRS reikalavimy specifikavimo

Sablong galima jvardyti kaip kliento reikalavimy supratimg i§ organizacijos pusés tam tikru laiko

momentu. Tai yra abipusis apsidraudimo dokumentas, uZztikrinantis organizacijos ir kliento

reikalavimy tarpusavio suvokima.

Rekomenduojamas SRS $ablono turinys apima pagrindinius sistemos kiirimo klausimus ir

svarbiausias kuriamos sistemos specifikas [9, 10]:

— Jzanga (angl. introduction):

Tikslas (angl. purpose);

Sudétis (angl. scope);

Apibréztys ir santrumpos (angl. definitions, acronyms and abbreviation);
Nuorodos (angl. references);

Apzvalga (angl. overview);

— Visapusiskas aprasas (angl. overall description):

Produkto perspektyva (angl. product perspective);

Produkto funkcijos (angl. product functions);

Naudotojo charakteristikos (angl. user characteristics);
Apribojimai (angl. constraints);

Prielaidos ir priklausomybés (angl. assumptions and dependencies);

Reikalavimy padalijimas (angl. apportioning of requirements);

— Specifiniai reikalavimai (angl. specific requiremenst):

ISorinés sasajos (angl. external interfaces);

Funkcijos (angl. functions);

Eksploataciniai reikalavimai (angl. performance requirements);
Duomeny bazés reikalavimai (angl. logical database requirements);
I$vaizdos apribojimai (angl. design constraints);

Programinés jrangos atributai (angl. software system attributes);

Reikalavimy organizavimas (angl. organizing the specific requirements).
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Remiantis Siuo Sablonu reikalavimai jvardijami deklaratyviais teiginiais, kuriy tekstas
paremtas natiiralia kalba. SRS Sablonas apima tik funkcinius ir nefunkcinius sistemos reikalavimus,
jame neaprasomi jokie dizaino sprendimo pasiiilymai, galimi technologiniai sprendimai ar kita
dalykinés srities informacija, kurig klientas gali pateikti. Funkciniais reikalavimais yra nusakomi
sistemos panaudojimo atvejai. SRS dokumento struktiira atspindi specifikuojamy reikalavimy
specifika. Taigi, specifikuoti reikalavimai skirstomi kategorijomis [13]:

1. Funkciniai (angl. functional) reikalavimai;
2. Nefunkciniai (angl. non-functional) reikalavimai:
— NaSumo (angl. perfomance);
— Vartotojo sasajos (angl. interface);
— Veikimo (angl. operational);
— Resursy (angl. resource);
— Patvirtinimo (angl. verification);
— Priémimo (angl. acceptance);
— Dokumentacijos (angl. documentation);
— Kokybés (angl. quality);
— Saugumo (angl. safety);
— Patikimumo (angl. raliability);
— Palaikymo (angl. maintainability).
Reikalavimy specifikacija, sudaryta pagal SRS Sablona, yra pilna, nedviprasmiska, nuosekli,

reikalavimai pasiZymi atsekamumu.

Volere sablonas
Volere (it. volere — noréti) $ablonas yra ilgametis reikalavimy inzinerijos praktikos rezultatas.
Volere reikalavimy specifikacija — tai reikalavimy konteineris, kuriame specifikuojami sistemos ar
kuriamos programinés jrangos reikalavimai yra klasifikuojami skyriais, kuriy kiekvienas turi
apibréztus nepersidengiancius poskyrius [11]:
— Sistemos iniciatoriai (angl. project drivers):
— Sistemos paskirtis (angl. the purpose of the project);
— Suinteresuoti asmenys (angl. the stakeholders);
— Sistemos apribojimai (angl. project constraints):
— Apribojimai reikalavimams (angl. mandated constraints);
— Terminai ir apibréztys (angl. naming concentions and terminology);

— Svarbus faktai ir prielaidos (angl. relevent facts and assumptions);
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— Funkciniai reikalavimai (angl. functional requirements):

Veiklos sudétis (angl. the scope of the work);

Duomeny modelis ir jo elementai (angl. bussiness data model and data
dictionary);

Sistemos sudétis (angl. the scope of the project);

Funkciniai reikalavimai (angl. functional requirements);

— Nefunkciniai reikalavimai (angl. non-functional requirements):

Reikalavimai sistemos i§vaizdai (angl. look and feel requirements);
Reikalavimai panaudojamumui (angl. usability and humanity requirements);
Reikalavimai vykdymo savybéms (angl. performance requirements);
Reikalavimai veikimo salygoms (angl. operational and environmental
requirements);

Reikalavimai sistemos priezitrai (angl. maintainability and support
requirements);

Reikalavimai saugumui (angl. security requirements);

Kultdriniai — politiniai reikalavimai (angl. cultural and political requirements);

Teisiniai reikalavimai (angl. legal requirements);

— Projekto iSeiga (angl. project issues):

Atviri klausimai (angl. open issues);

Egzistuojantys sprendimai (angl. off-the-shelf solutions);

Naujos problemos (angl. new problems);

UZdaviniai (angl. tasks);

Pritaikymas naujame produkte (angl. migration to the new product);

Rizikos jvertinimas (angl. risks);

Kaina (angl. costs);

Vartotojo dokumentacija ir apmokymas (angl. user documentation and training);
Perspektyviniai reikalavimai (angl. waiting room);

Idéjos sprendimams (angl. ideas for solutions).

Esant reikalui, galima koreguoti Sablono skyrius, panaikinant nereikalingus ar pridedant

naujus skyrius, kurie leisty apraSyti specifines dalykinés srities charakteristikas. Rekomenduojama,

reikalavimus pateikti tekstine forma trumpais nesudétiniais sakiniais siekiant reikalavimy

specifikacijos pilnumo ir iSvengti dubliavimosi ir dviprasmybiy. Funkciniams ir nefunkciniams

reikalavimams apibrézti pateikiama speciali forma (1 pav.).
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Reikalavimas #: Reikalavimo tipas: Ivvkis/panaudojimo atvejis #:

Aprasymas:

Pagrindimas:

Saltinis:
Tikimo Kriterijus:

Uzsakovo patenkinimas: Uzsakovo nepatenkinimas:
Priklausomybés: Konfliktai:
Papildoma medziaga:

Istorija:

1 pav. Volere $ablono forma funkciniams ir nefunkciniams reikalavimams specifikuoti [11]

Volere reikalavimy specifikacijos formoje reikalavimams identifikuoti suteikiami trys
atributai: unikalus 1D numeris, nurodomas Volere reikalavimo tipas pagal $ablono skyriaus numer;j ir
kiekvienas reikalavimas siejamas su panaudojimo atvejais pagal jy eilés numerj. Reikalavimo
aprasSymas skirtas nusakyti reikalavimo paskirciai, o pagrindimas — reikalavimo reikalingumui pagrjsti.
Tikimo kriterijus yra kvantifikuotas tikslas, kurj kuriama sistema turés tenkinti. Nors reikalavimas
apraSomas vartotojo savokomis, taciau tikimo kriterijus raSomas tiksliai nusakant jo mata, kad priimtus
sprendimus baty galima testuoti reikalavimo tenkinimo aspektu. Papildomai, specifikuojant
reikalavimg nurodomos jo priklausomybeés ir konfliktai su kitais egzistuojanciais reikalavimais, Saltinis
ir kita svarbi papildoma medZiaga [11].

Volere $ablonas pritaikytas darbui su reikalavimy valdymo jrankiais, tokiais kaip, DOORS
(angl. Dynamic object oriented requirements system), IBM Rational RequisitePro. Specifikuojant
reikalavimus tam tikruose Volere sablono poskyriuose, juos galima papildyti veiklos procesy,

panaudojimo atvejy, duomeny srauty, esybiy rysiy ir kitais modeliais [2].
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1.3.3. Reikalavimy modeliavimo analizé

SysML modeliavimo kalba

SysML (angl. The Systems Modeling Language) — standartizuota reikalavimy modeliavimo
kalba, kuri palaiko techninés ir programinés jrangos, informacijos duomeny srauty, personalo,
paslaugy bei procesy specifikavima, dizaing, analize ir verifikavima. Be to, SysML apibréziama kaip
UML (angl. Unified Modeling Language) standarto dialektas [1]. Si kalba sukurta UML pagrindu,
panaudojant jos konstrukcijas, taciau pagrindinis skirtumas yra tas, kad ji pritaikyta biitent sistemy
inzinerijai [6].

SysML vartotojo ar sistemos reikalavimams modeliuoti ir organizuoti pateikia specialig
reikalavimy diagrama, kuri yra vienas didziausiy privalumas prie§ UML modeliavimo kalbos teikiamas
galimybes. SysML reikalavimy diagramoje reikalavimai yra vaizduojami standartizuota apibrézta
semantika, kurios laikantis aiSkiai parodomi reikalavimy rysiai. Dar vienas privalumas, kad yra
apibrézta semantika reikalavimy diagramos susiejimui su Kitais sistemos modeliais. SysSML uztikrina
reikalavimy atsekamuma, kurio pasekméje, galima uztikrinti, kad sistema ar jos komponentai
reikalavimus jgyvendina. Vienas i§ reikalavimy atsekamumo biidy yra SysML reikalavimy lentelés.

SysML modeliavimo kalboje reikalavimai vaizduojami kaip modelio elementai, kitaip tariant,
kaip sistemos elementai. Toks reikalavimy modeliavimas papildo kitus SysML pateikiamus modelius.
Tokiu budu, diagrama uzpildo spragas tarp pernelyg dviprasmisky, natiiralia kalba formuojamy,
reikalavimy ir UML panaudojimo atvejy diagramos. SysML reikalavimy diagrama gali biti
panaudojama reikalavimy specifikacijoms standartizuoti. Joje reikalavimams registruoti pateikiamas
specialus reikalavimo apibréZimo modelis (2 pav.), kuris sumazina daugumoje specifikacijy paliekama

reikalavimy apibrézimo laisve [6].

<< Reikalavimas>=
Reikalavimo pavadinimas
Tekstas = "trumpas reikalavimo apraSymas"
ID = "ReqID"

2 pav. SysML reikalavimo apibrézZimo modelis [1]
SysML reikalavimy diagrama numato kelis biidus pavaizduoti reikalavimy sgsajas — tai apima
reikalavimy hierarchijg ir kitus reikalavimy rysiy tipus [1]:
— Sudéties (angl. containment);
— I8vesties (angl. derive);
— Kopijavimo (angl. copy);

— Tenkinimo (angl. satisfy);
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— Papildymo (angl. refine);

— Verifikavimo (angl. verify);

— Atsekamumo (angl. trace);

— Pagrindimas (angl. rationalte);

— Problema (angl. problem).

SysML modeliavimo kalboje leidziama sudétingus reikalavimus skaidyti j smulkesnius
sudarant jiems hierarchijos rysius. Tokiu biidu, nuo pat sistemos kiirimo pradzios bet kokie auksto
lygio dalykinés srities reikalavimai gali biiti palaipsniui dekomponuojami j detalius sistemos
reikalavimus. Toks hierarchinis konceptas jgalina reikalavimy pernaudojimg. Pernaudojant
reikalavimus sudaromas kopijavimo (angl. copy) rySys, kuris aiskinamas kaip ,,vergvaldzio ir vergo*
rySys, kuomet suprantama, kad nukopijuotasis yra ,vergas® ir originalusis reikalavimas —
,vergvaldys®.

ISvesties (angl. derive) ry$iu parodoma, kurio reikalavimo pagrindu tam tikras reikalavimas
yra iSkeltas. Toks rySys apjungia aukSto (vartotojo) ir Zemesniy lygiy (sistemos) reikalavimus,
apibréziama priklausomybé tarp vartotojo ir sistemos reikalavimy. Patenkinimo (angl. satisfy) rysiu
parodoma priklausomybé tarp reikalavimo ir jj realizuojancio sistemos komponento. Testavimo
atvejai siejami su reikalavimy verifikavimu, taigi, verifikavimo rysiu parodoma, kaip testavimo atvejis
turi verifikuoti reikalavima. Papildymo (angl. refine) rySiu vaizduojama, kaip konkretiis vienas ar keli
modelio elementai gali papildyti reikalavima.

Atsekamumo (angl. trace) rysiui SysML modeliavimo kalboje nenurodomas apibrézimas.
Dazniausiai, jis gali biiti naudojamas pavaizduoti rysiui tarp reikalavimo ir bet kurio kito sistemos
komponento. Pagrindimo (angl. rationale) ir problemos (angl. problem) rySiams taip pat nenurodomi
jokie apribojimai ar reikalavimai jy panaudojimui modeliuose. Bendriniu atveju, visi Sie trys rySiai
pritaikomi pavaizduoti, kad modelio elementai tam tikru badu siejasi tarpusavyje, kas paprastai gali
likti ir nepastebeta.

Sistemos reikalavimy specifikavimui ir modeliavimui SysML reikalavimy diagrama
pateikiama kartu su SysML reikalavimy lentele. Reikalavimy lentelés pasiteisina norint iSskaidyti
reikalavima, pati lentelés forma pagerina reikalavimy atsekamuma, kuris labai svarbus kuriamos
sistemos kokybés faktorius. Lentelés formoje apraSomi reikalavimy rySiai ir reikalavimy ypatybés.
Reikalavimy rySiai taip pat gali biiti parodomi reikalavimy matrica. Visa tai leidzia reikalavimus

identifikuoti ir suteikti jiems prioritetus.
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I* metamodelis

i* metamodelis yra sukurtas j tikslus orientuotiems reikalavimams specifikuoti, $is metodas
akcentuoja problema, o ne j jos sprendimo budus. i* karkasas sutelkia démesj j ankstyvasias
reikalavimy modeliavimo ir analizés fazes pabrézdamas reikalavimy iskélimo priezastis, o ne
apraSymus, kokias funkcijas sistema turi patenkinti. Sis metodas sukurtas modeliuoti ir argumentuoti
organizacines aplinkas ir informacines sistemas. i* metodas pasizymi grafine notacija ir matematiniu
modeliu, skirtingai nei SysML pateikiama modeliavimo kalba. Vadinasi, tai, kas iSreiksta grafiskai gali
buiti aprasyta ir formaliai — taikant matematinius principus.

Pagrindiné sagvoka, naudojama i*, yra ,,sgmoningas‘ (angl. intentional) aktorius (angl. actor),
kuris organizacijoje suprantamas, kaip turintis ,,sgmoningas‘ savybes: tikslus, jsitikinimus, galimybes
ir jsipareigojimus. Tokie aktoriai priklauso vieni nuo kity atlikdami uzduotis ir naudodami resursus.
Be to, aktoriai strategiSkai gali pakeisti priklausomybes sieckdami pasinaudoti galimybémis ar jveikti
grésmes. Tokiu budu, i$skiriami du modeliai:

— Strateginis priklausomybiy SD (angl. strategic dependency);
— Strateginis pagrindimo SR (angl. strategic rationale).

Strateginis priklausomybiy modelis apraso aktoriy priklausomybes organizaciniame
kontekste. Priklausomybé apibréziama kaip dviejy aktoriy — nepriklausomo ir priklausanciojo —
susitarimas siekiant jgyvendinti tiksla, atlikti uzduotj ar sukurti produkta. Priklausomybé¢ gali buti ir
miglotai apibréztas tikslas be aiskiy jo iSpildymo kriterijy, apribojimy. Tuo tarpu, strateginis
pagrindimo modelis apraso interesanty interesus ir riipescius, biitent, kaip jie yra adresuojami jvairioms
sistemos konfigtracijoms ir aplinkoms. Pagrindimo modelis suteikia daugiau detaliy priklausomybiy
modeliui, tarsi, paZvelgiant i strategines sasajas ,,i$ vidaus® [7].

Taigi, i* karkasas reprezentuoja strateginj agenty reikalavimy inzinerijos pozitirj. Pagrindiniai
modelio elementai yra tikslai (angl. goals), neapibréztiniai tiksliai (angl. softgoals), uzduotys
(angl. tasks) ir resursai (angl. resources). Jie susisteminami aktoriams, kurie dar gali buti
specifikuojami kaip agentai (angl. agents), rolés (angl. roles) ir postai (angl. positions). i* modelis
leidzia jvertinti, kada tikslas yra pasiekiamas. Tikslams vertinti i* karkasas pateikia tikslo blisenas —
vertinimo etiketes — todél aukstesnio lygio tiksly gyvybingumas ir iSpildymas gali bti jvertinamas
remiantis zemesniojo lygio tikslais [12].

i* karkasas jgalina skirtingy lygiy ir tipy analizes, tokias kaip, uzduoCiy be tiksly

gyvybingumas, jgyvendinimas ir patikimumas.
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KAOS metamodelis

KAOS (angl. Knowledge Acquisition in automated specification arba Keep All Objectives
Satisfied) metodas palaiko visg reikalavimy specifikavimo procesg nuo vartotojo poreikiy iki sistemos
reikalavimy, duomeny objekty ir operacijy. Lyginant su i* karkasu, KAOS telkiamas démesys j vélesng
reikalavimy specifikavimo ir analizés faze. KAOS, taip pat kaip ir i* metodas, pasizymi grafine notacija
ir matematiniu modeliu. Jis taip pat yra orientuotas j tikslus ir akcentuoja problemas, o ne jy sprendimo
budus.

KAOS metodas nepalaiko modelio motyvacijos, kodél yra keliami reikalavimai, maziau
koncentruojamasi j aktoriaus intencijas. Pagrindinis KAOS meta-modelio konceptas yra tikslas, kuris
apibréziamas kaip iSankstinis ketinimy pareiskimas, kuriuos sistema kooperuodamasi su kitais agentais
turi patenkinti. Cia agentas gali biiti bet kuris tikslo patenkinimo aktorius: informaciné sistema,
sukurtas produktas, zmogiskasis isteklius. KAOS meta-modelis sudaro keturi pagrindiniai modeliai:

— Tiksly hierarchija (angl. goal modeling);

— Atsakomybiy modelis (angl. responsibility modeling);

— Duomeny modelis (angl. object modeling);

— Operacijy modelis (angl. operation modeling).

KAOS metodas leidzia tikslus nusakyti trimis abstrakcijos lygiais, auksStesni lygio tikslai su
Zemesniojo siejami papildymo rySiais, kurie apibrézia, kokie zemesniojo lygio tikslai reikalingi, kad
bty patenkintas aukstesniojo lygio tikslas. Taip pat, papildymo rySiais gali buiti nustatoma, kokiu
tikslu Zemesniojo lygio tikslas yra iSkeltas.

Svarbus reikalavimy inzinerijos sprendimas yra, kuris tikslas gali biiti automatizuotas ir kuris
negali. Reikalavimu vadinamas sprendimas, kuris priskirtas biisimai sistemai, vadinasi, tuomet jis turi
biti tenkinamas. Be to, tikslas keliamas sistemos aplinkai vadinamas galimybe ir sistemai néra
priskiriamas. KAOS meta-modelyje konflikto (angl. conflict) rySiu galima parodyti, kada vieno tikslo
lgyvendinimas stabdo kito tikslo jgyvendinima. Klititis gali buiti naudojama situacijai nusakyti.

KAOS metodas leidzia modeliuoti dalykinés srities savybes: hipotezes, apibiidinancias
ypatybes, kurias tikimasi jgyti ir konstantas, apibiidinancias nekintan¢ias savybes. KAOS palaiko
skirtingas analizes, tokias kaip, reikalavimy atsekamumas, pilnumas, formalus patvirtinimas,

papildymo tikrinimas, riziky ir grésmiy analize [7].
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1.3.4. Reikalavimy valdymo jrankiy analizé

Reikalavimy specifikavimui gali buti panaudojami paprasti teksto redagavimo jrankiai arba
gali bti pereita prie i$vystyty reikalavimy specifikavimo aplinky, pavyzdziui, Doors, IBM Rational
RequisitePro.

Doors reikalavimy valdymo jrankis

Doors (angl. Dynamic object oriented requirements system) — daugiafunkcinis reikalavimy
informacijos valdymo ir reikalavimy atsekamumo jrankis. Siuo jrankiu visa sistemos ar programinés
jrangos kiirimo laikotarp; apdorojamos reikalavimy atsekamumo ataskaitos siekiant pagerinti
reikalavimy kokybe ir sumazinti islaidas.

Visi suinteresuotieji asmenys gali nuotoliniu biidu prisijungti prie serverio ir atlikti
informacijos pakeitimus duomeny bazéje, pagal savo turimas vartotojo teises. Kiekvienas vartotojas
gali pasidaryti savo asmening projekto kopijg kitoje Doors duomeny bazéje. Doors duomeny bazés

projektai gali talpinti bet kokig informacija, susijusia su reikalavimais.

£ = aplankas

£ = Projektas

E _ Informacinis
~ modulis

3 pav. Doors duomenu bazés struktiira [13]
Doors duomeny bazéje (3 pav.), saugomoje serveryje, gali buti laikomi projektai, talpinantys
reikalavimy modelius, reikalavimus ir jy rySius. Reikalavimy informacija duomeny bazéje saugoma
moduliais, kuriuos galima riiSiuoti pagal aplankus. Aplankuose gali buti patalpinti kiti aplankai,

projektai ar moduliai. Kiekvienam aplankui suteikiamas pavadinimas ir aprasymas [13].
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Doors jrankiu kiekvienas reikalavimas apdorojamas kaip atskiras objektas, galintis turéti
neribotg atributy kiekj. Objektams gali biiti priskiriamas dviejy tipy semantinis rySys: iSorinis arba
vidinis. Vidiniu ry$iu Doors vienoje duomeny bazéje sujungiami du objektai, iSoriniu rySiu apjungiami

skirtingy Doors duomeny baziy iSoriniai objektai.

IBM Rational RequisitePro reikalavimy valdymo jrankis

IBM Rational RequisitePro — tai reikalavimy valdymo jrankis, kuris skirtas modeliuoti ir sekti
reikalavimus, kontroliuoti jy versijas. Irankis labiausiai pritaikytas naudotojams, kurie siekia sekti ir
kontroliuoti nuolat kintanc¢ius reikalavimus.

IBM Rational RequisitePro reikalavimy valdymo jrankis suteikia paprastg tekstiniy ir grafiniy
elementy patalpinima, leidzia tvarkyti reikalavimus naudojant panaudojimo atvejy diagramas.
Reikalavimy informacija saugoma reliacingje duomeny bazéje, patys reikalavimai gali biiti grupuojami
aplankais, kuriems suteikiamas pavadinimas ir apraSymas.

Reikalavimams suteikiami atributai, kuriais remiantis véliau panaudojant uzklausas galima
greitai rasti reikiamg reikalavimy informacija. Po kiekvieno reikalavimui atlikto pakeitimo, versijos
istorijoje iSsaugomas pakeitimas ir korekcijos data. Taip pat, kiekvienam reikalavimui gali biti
nustatyti hierarchijos ir atsekamumo rysiai.

IBM Rational RequisitePro reikalavimy valdymo jrankis pateikia statistiniy metriky
sudarymo funkcijas. Papildomai, jrankis leidzia sudaryti reikalavimy atsekamumo matricas ir rysiy
atvaizdavimo medZius. Gautus rezultatus atitinkamai pagal jy tipg galima saugoti jrankyje arba
eksportuoti MS Word ir MS Excel formatais. Remiantis nustatytais rySiais tarp reikalavimy, galima
atlikty reikalavimy jtakos analizg, jeigu reikia nustatyti, kaip vienas naujas reikalavimas jtakoja kitus
jau esancius reikalavimus.

IBM Rational RequisitePro jrankis gali bati integruojamas su MS Word, tuomet
specifikacijoje esantys reikalavimai gali biiti perzitirimi, modifikuojami, atnaujinama jy informacija
tiek MS Word jrankiu, tieck IBM Rational RequisitePro jrankiu. Taip pat yra internetiné prieiga —
suteikianti galimybe perziiiréti, redaguoti reikalavimy specifikacija neturint jdiegto jrankio savo
kompiuteryje.

IBM Rational RequisitePro reikalavimy valdymo jrankis suderinamas su duomeny baziy
valdymo jrankiais: MS Access, MS SQL, Oracle [5].
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1.3.5. Reikalavimy modeliavimo metody palyginimas

Trumpai apzvelgiami reikalavimy specifikacijy sudarymo Sablonai, reikalavimy specifikacijy
valdymo jrankiai ir reikalavimy modeliy sudarymo metodai. Analizuojamos jy pateikiamos galimybés
arba galimi trikumai ir panaudojimas, pritaikymo visapusiSkumas arba pritaikymo specifiné sritis.

Reikalavimy specifikavimui, kalbant apie specifikavimo $ablonus, atlickamas SRS ir Volere
Sablony palyginimas. IEEE pateikiamas SRS S$ablonas apima paios programinés jrangos ar
informacinés sistemos funkcijy, vartotojo sasajos, iSvaizdos, duomeny bazés ir kity sistemos atributy
specifikavimg. Tuo tarpu, Volere $ablonu, numatomos $ios specifikacijos ir, papildomai, pateikiama
galimybé apibrézti ir nurodyti visus programinés jrangos ar kuriamos informacinés sistemos
informacinius duomenis, kurie gali biti naudingi ktrimo, diegimo metu. Volere Sablone galima
iSsamiai specifikuoti veiklos sudétj pries ja kompiuterizuojant, nurodyti panaudojimo atvejus, pagal
kuriuos sudaromi produkto funkciniai reikalavimai ir véliau nefunkciniai, taip pat, specifikuoti, kaip
bus jgyvendinamas konkretus projektas, jo trukme, kasStus, kaip bus migruojamas. Taigi, verciau
naudotis Volere S$ablonu, kadangi neaktualius skyrelius esant reikalui galima panaikinti, o
vadovaujantis SRS sablonu svarbi informacija gali likti nedokumentuota.

Analizuojant reikalavimy modeliavimo kalby ir metody pateikiamas galimybes, lyginamos
SysML modeliavimo kalbos galimybés bei i* ir KAOS meta-modeliai. i* ir KAOS meta-modeliai
pasizymi tuo, kad abu turi grafing notacijg ir yra pagristi matematiniu modeliu — grafiskai iSreikStas
modelis gali buti formaliai pateikiamas remiantis matematine logika ir principais. Palyginimui, SysML
modeliavimo kalba gristas modelis negali biiti tiesiogiai pateikiamas matematiniais reiSkiniais. Taigi,
Cia reikéty pasirinkti, kuria kryptimi eiti, atsizvelgiant ] konkreCius poreikius, ar matematinis
pagrindimas bus véliau naudojamas.

KAOS ir i* meta-modelius lyginant tarpusavyje, atkreipiamas démesys | tai, kad KAOS
pateikia keturias diagramas, kuriomis sudaromi interesanty tiksly, atsakomybiy ir sistemos naudojamy
duomeny bei atlickamy operacijy modeliai. i* meta-modelis koncentruotas j reikalavimy iskélimo
priezastis, strateginius interesanty poreikius, bet ne j sistemos funkcijas, kurias turéty tenkinti. Taigi,
KAOS meta-modeliu reikalavimai placiau apimami, apibréZiama platesné bei §iuo atveju aktualesné
sritis.

Galiausiai, analizuojant reikalavimy valdymo jrankius Doors ir IBM Rational RequisitePro,
vienas i$ esminiy kriterijy, lemiantis jrankio pasirinkimg yra tai, kad IBM Rational RequisitePro

palaiko Volere sablono reikalavimy specifikacijos formata.

24



1.4.  Veiklos modeliavimo analizé
1.4.1. Veiklos samprata ir struktiira

Veiklos modeliavimas atlieka pagrinding rolg siekiant suprasti veiklos procesus. Daugeliu
atvejy, veiklos procesas yra toks pat iSraiskingas kaip ir technika, kuri buvo panaudota tai veiklai
modeliuoti. Taigi, veiklos modelio elementai ir galimybés atlicka svarbig role kalbant apie veiklos
procesus.

OMG (angl. Object Management Group) veiklos procesg apibtidina, kaip tiksliai nustatytg
veiklos veikly rinkinj, kuris apibrézia zingsnius reikalingus pasiekti verslo tikslg. | tai jeina
informacijos ir resursy srauty naudojimas.

WFMC (angl. The glossary of the WorkFlow Management Coalition) apraso veiklos procesa
kaip rinkinj vienos ar daugiau procediiry, arba kaip susijusias procediras ar veiklas, kurios bendrai
igyvendina verslo tikslus ir politikas, paprastai esancias organizacijos struktiirg nusakanciose rolése ir
santykiuose.

Geary A. Rummler ir Alan P. Brache verslo procesa apibtidina kaip serijg Zingsniy, skirty
sukurti produktg ar paslauga. Jei rezultatai yra tiesiogiai haudingi klientui, procesas yra pirminis, Kitu
atveju, tai yra pagalbinis procesas.

Martyn Ould apibtidina verslo procesa, kaip nuosekly verslo veikly rinkinj, kurios vykdomos
bendradarbiaujancioje grupé¢je siekiant bendro tikslo.

Autoriai Howard Smith and Peter Fingar verslo procesus apraSo panasiai, bet papildo juos
keliomis charakteristikomis. Pagal juos, verslo procesas yra kompleksiSkas, sudétingas, paskirstytas ir

ilgai trunkantis reiSkinys [4].

Veiklos procesas BP(j)
UZzduotis UZduotis UZzduotis UZduotis ’:>
P(j.1) ’:1,>{ P(j.2) P(...) »

4 pav. veiklos proceso struktiira [4]

Apibendrinant veiklos proceso apibrézimus, veiklos procesas (4 pav.) sudarytas i§ rinkinio
uzduociy, kurios yra tarpusavyje susijusios per jeigos ir iSeigos srautus ir sudaro tam tikrg darby seka.
Veiklos procesas sukuria tam tikrg iSeigg — produkta ar paslaugg, padeda jgyvendinti vieng ar daugiau

organizacijos tiksly.
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1.4.2. Veiklos modeliavimo kalby analizé

UML modeliavimo kalba
UML (angl. the Unified Modelling Language) — unifikuota modeliavimo kalba. UML
modeliavimo kalba specifikuoja programinés jrangos sistemas, detalizuoja sistemos artefaktus, apraso
ir struktiirizuoja sistemos loging struktiira.
UML pateikia tris pagrindines modeliavimo notacijas [16]:
— Elgsenos diagramos (angl. behaviour diagrams) — auksciausio lygio programinés jrangos
funkcionalumui aprasyti;
— Saveikos diagramos (angl. interaction diagrams) — Zemesnio lygio programinés jrangos
funkcionalumui aprasSyti — objektinéms sgveikoms;
— Struktiros diagramos (angl. structure diagrams) — pagrindinei programinés jrangos
struktiirai specifikuoti jvairiais lygmenimis.
Veiklai modeliuoti pateikiamos — panaudojimo atvejy diagrama (angl. use case diagram) ir
veiklos diagrama (angl. activity diagram). Veiklos diagramy elementai skirstomi j grupes [16]:
— Veiksmai (angl. actions);
— Objektai ir objekty srautai (angl. objects ang object flow);

— Kontrolés mazgai (angl. control nodes).

BPMN metodika

BPMN (angl. Business Process Model and Notation) — OMG veiklos procesy modeliavimo
standartas. BPMN metodika palaiko veiklos procesy modeliavima visg veiklos gyvavimo laikotarpij,
pradedant suktrimu iki vykdymo ir realizavimo. Naudojantis BPMN siekiama sukurti veiklos procesy
modelius, kurie biity vienodai suprantami visoms jmonés veiklos procesais besidomin¢ioms zmoniy
grupéms, o ypac veiklos srities zmonéms.

BPMN modeliavimo kalbos pagrindinis privalumas, kad jos notacija lengvai suprantama
jvairioms suinteresuotoms Salims, kuriy technologinés Zinios gali biiti Zemos. Tokia notacija sudaro
galimybes bendradarbiauti ne tik skirtingiems interesantams, bet ir tarp skirtingy organizacijy.
Nesunkiai aprasomi ir suprantami veiklos procesai, ciklai, sprendimy priémimas, veiklos taisyklés.

BPMN diagrama galima panaudoti pagal esamg poreikj kaip:

— Vidiniy veiklos procesy diagrama;

— Saveikaujanciy procesy diagrama;

— Bendradarbiaujanciy procesy diagrama.
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I$ kitos pusés, BPMN metodika gali biiti suprantama, kaip procediirin¢ Ziniy reprezentacija.
Kiekviena BPMN diagrama perteikia persipynusias procediiras — veiklos procesus. Veikly sekos
diagramoms truksta formalios modelio semantikos, todél sudétingesné analizé gali tapti problemine.
Be to, salyginai paprasta iSvaizda reikalauja nemazos reprezentacinés erdvés. Taigi, konstruojamasias

deklaratyvios formos Zinias, tokias kaip veiklos taisyklés, atvaizduoti néra labai paprasta.

BPMN notacija

Seky srautai

Baseinai )
> Plaukimo Jungimo .. .
Juostos Z0N0s objektai PraneSimy srautai
Asociacijos
Jvykiai
Anotacijos
Artefaktai
Veiklos Sr.a uto'
objektai Duomenys .
Sprendimy | Grupés
priémimo taskai Duomeny
objektai

5 pav. Pagrindinés BPMN elementy grupés [3]
BPMN notacijoje i$skiriamos Sios pagrindinés elementy grupés (5 pav.):
— Srauto objektai (angl. flow objects);
— Jungimo objektai (angl. connecting objects);
— Plaukimo zonos (angl. swimlanes);
— Artefaktai (angl. artifacts);
— Duomenys (angl. data objects).
Pagrindiniai objektai, kurie apibrézia veiklos procesus yra srauto objektai. Tai grafiniai
elementai, skirti veiklos procesy elgsenai apibrézti, kurie iSskiriami | trijy tipy objektus:
— Jvykius (angl. events);
— Veiklas (angl. activities);
— Sprendimo priémimo taskus (angl. gateways).
Jungimo objektai, skirti srauto objektus apjungti tarpusavyje ar prijungti papildoma
informacija. Jungimo objektai gali buiti suskirstyti j:
— Sekos srautus (angl. sequence flow) — tai paprastieji perdavimai;
— Pranesimy srautus (angl. message flow) — pranesimy jvykiy perdavimai,
— Asociacijas (angl. association) — papildomy duomeny, komentary, informacijos

asociacija su srauto objektais.
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Artefaktai (angl. artifacts) naudojami papildomai procesy informacijai pateikti, nurodomi keli
Jy tipai, taciau esant reikalui galima pasipildyti:

— Grupés (angl. groups);

— Anotacijos (angl. annotations).

Duomenys (angl. data objects) atskirai nuo visy artefakty nurodomi, kokie yra naudojami

jeinantys ir iSeinantys duomeny objektai [3].

ArchiMate modeliavimo kalba

ArchiMate — tai j informacines technologijas orientuota modeliavimo kalba. Naudojantis
ArchiMate kalba, skirtingy sri¢iy specialistai gali pazvelgti | organizacijos architektiirg skirtingais
aspektais. Skirtingi aspektai gali biiti nagrinéjami atskirai arba susiejant du arba daugiau aspekty.
Aspektai — puiki priemoné sutelkti démesj j konkrecius architektiiros poZitirius. Jie nustatomi pagal
suinteresuoty asmeny, su kuriais bendraujant yra kuriama architektira, poreikius. Biitent
suinteresuotieji asmenys sprendZzia kg bus reikalinga rodyti galutiniame rezultate.

ArchiMate modeliavimo karkasas dviem ortogonaliomis dimensijomis i§skaido organizacijos
veikla (6 pav.): sluoksniais, kurie nuosekliai nurodo modeliuojama abstrakcijos lygj ir aspektais, kurie

iSreiskia skirtingus interesus.

Z
Produktas
Verslo Informacija Procesas | Organizacija
Taikomuyjy : |
programy Duomenys Taik. programos
Y
| |
Technologijy Technologijos
U )

Informacijos  Elgsenos Struktdrinis

6 pav. ArchiMate modeliavimo karkasas [8]

Sluoksniy dimensija i$skiria tris pagrindinius sluoksnius [8]:
— Verslo (angl. business layer);

— Taikomuyjy programy (angl. application layer);

— Technologijy (angl. technology).
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Aspekto dimensija iSskiria tokius pagrindinius modeliavimo aspektus [8]:

Struktiirinis (angl. structure) aspektas, kuris nusako aktorius ir jy rysius;

Elgsenos (angl. behaviour) aspektas, kuris nusako aktoriy elgsena, jy atlickamus
veiksmus;

Informacijos (angl. information) aspektas, kuris nusako aktoriy naudojamas dalykinés

srities zinias.

Kiekviena sankirta tarp sluoksniy ir aspekty vadinama konkreciu aspektu, be to, priklausomai

nuo poziiirio gali sutapti ir persidengti. Atitinkamai, persidengiantys aspektai sudaro persidengiancias

savokas.

Tokiu budu, ArchiMate modeliavimo kalba pateikia 18 modeliavimo aspekty, kurie yra [8]:

Ivadinis aspektas (angl. Introductory viewpoint);

Organizacijos aspektas (angl. Organisation viewpoint);

Aktoriy bendradarbiavimo aspektas (angl. Actor co-operation viewpoint);

Veiklos funkcijy aspektas (angl. Business function viewpoint);

Verslo procesy aspektas (angl. Business process viewpoint);

Veiklos procesy bendradarbiavimo aspektas (angl. Business process co-operation
viewpoint);

Produkto aspektas (angl. Product viewpoint);

Taikomuyjy programy elgsenos aspektas (angl. Application behavior viewpoint);
Taikomyjy programy bendradarbiavimo aspektas (angl. Application co-operation
viewpoint);

Taikomyjy programy struktiiros aspektas (angl. Application structure viewpoint);
Taikomyjy programy naudojimo aspektas (angl. Application usage viewpoint);
Infrastrukttiros aspektas (angl. Infrastucture viewpoint);

Infrastrukttiros naudojimo aspektas (angl. Infrastructure usage viewpoint);
Igyvendinimo ir diegimo aspektas (angl. Implementation and deployment viewpoint);
Informacijos struktiiros aspektas (angl. Information structure viewpoint);

Paslaugy realizacijos aspektas (angl. Service realization viewpoint);

Sluoksninis aspektas (angl. Layered viewpoint);

Krastovaizdzio Zzemélapio aspektas (angl. Landscape map viewpoint).

ArchiMate sutelkia démesj j organizacijos iSorines ir vidines savybes informaciniy, elgesio

bei struktirines architektiiros elementy kontekste. ISorinés savybés apibiidina produktus ir paslaugas,

kurios yra sitilomos, o vidinés savybés apraso, kaip jos yra sitilomos, ir kaip jos yra siilomos

priklausomai nuo procesy ir taikomyjy programy [7].
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1.4.3. Veiklos modeliavimo metody palyginimas

Analizuojamos UML, BPMN ir ArchiMate veiklos procesy modeliavimo kalbos, jy
rekomenduojamos metodikos. Apzvelgiami jy panasumo poZzymiai arba skirtumai, kurie galéty lemti
vienos ar kitos pasirinkimg veiklos procesy modeliams kurti.

Apzvelgiant UML ir BPMN veiklos modeliavimo kalbas, jos pristato po vieng veiklos
modelio diagramg. Nepaisant to, BPMN notacija ir diagramos daugiau formaliai apibréztos, taip pat,
pateikiami naudojimo ir modeliavimo apraSymai. BPMN modelio notacija pritaikyta atvaizduoti
daugybe skirtingy riisiy objekty, jy grupavimui, ry$iy atvaizdavimui. UML modeliavimo kalbos tikslas
unifikuoti sistemos modelj. BPMN modeliavimo kalbos tikslas, biitent, yra pateikti lengvai suprantamg
daugiafunkcine ir visuotinai pritaikomg veiklos procesy modeliy notacija, kuri palengvinty veiklos
procesy supratima.

Kalbant apie ArchiMate, §i modeliavimo kalba suteikia gausy aStuoniolikos diagramy
pasirinkimg organizacijos architektiirai modeliuoti skirtingais aspektais ir skirtingais detalumo lygiais
pagal suinteresuoty Saliy poreikj. Taciau, ArchiMate modeliavimo kalba néra aiSkiai ir formaliai
apibrézta, sudaroma laisvé modeliy interpretacijoms. Jos notacija iSraiSkinga, skirtingiems objektams
pateikiamos skirtingos iSkart atpazjstamos spalvos ir formos, tad sukurti modeliai jvairiems
vartotojams islieka nesunkiai suvokiami.

Taigi, galima apsispresti, kad, bitent, veiklos modeliavimui UML ir BPMN modeliavimo
kalbos yra universalesnés. Ypa¢, BPMN universalus pritaikymas dél jos apibréztumo ir tikslingumo
veiklos modeliavimui. J3 naudojant galima aiSkiai apibrézti bet kurj aktualy veiklos procesa, o

detalumo lygj turi nusistatyti pats naudotojas.
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1.5.  Veiklos apribojimy sudarymo analizé

Literatiroje kalbama apie skirtingas veiklos apribojimy sudarymo idéjas, tadiau
nepateikiamas tam tikras aiskiai apibréztas metodas, kuris iSspresty problemg. Integralumo sprendimo
metodai galéty biiti sudaromi remiantis panaudojimo atvejais, testavimo atvejais arba veiklos Zzodynu
ir taisyklémis.

Literattroje kalbama apie kelis galimus reikalavimy ir veiklos modeliy integravimo metodus:

— Remiantis panaudos atvejais;
— Remiantis testavimo atvejais;
— Remiantis veiklos zodynais.

Kuomet remiamasi panaudojimo atvejy sudarymu, pirmiausiai atlickamas reikalavimy
specifikavimas. Pagal tam tikrus principus i§ reikalavimy specifikacijos i§gaunamas panaudojimy
atvejy modelis. Galiausiai, panaudojimo atvejy tekstas jau nusako buisimus veiklos procesus. Beveik
analogiska situacija, kuomet remiamasi testavimo atvejais: - pagal reikalavimy informacija gali bati
surasomas testavimo atvejy dokumentas ir juo remiantis numatomi veiklos procesai.

Kuomet kalba apie veiklos zodyno SBVR (angl. Semantics of Business Vocabulary and
Business Rules) panaudojimg, galima bty pagal paraSyta reikalavimy specifikacija veiklos Zodyne
rinkti veiklos terminus — apibréztis, veiklos faktus ir veiklos taisykles. Tokiu budu, iSkart aiskiai
apibréziama esminiai raktiniai reikalavimy zodziai ir, taip pat, patogiai yra iSskiriama reikalinga
veiklos apribojimy informacija. Toliau, Siais sgraSais sukaupiama informacija, kuri bus naudojama
veiklai modeliuoti. Taigi, veiklos Zodyny pritaikymas yra vienas i$ geriausiy problemos sprendimo

metody.
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1.5.1. SBVR standartas

SBVR (angl. Semantics of Business Vocabulary and Business Rules) — OMG veiklos Zodyno
ir veiklos taisykliy standartas. Sio standarto pagrindiné idéja yra, kad veiklos taisyklés paremtos

faktais, o faktai paremti konceptais, kurie iSreiSkiami terminais (7 pav.) [15].

Fules b it ie necesem Y tiuat each ool
fras at least ome jnsiv oo

based on
v W
o . conrge fros instrct
"1 Fact Types ~ he nctor
A
b 1bassdcn
n
1
i

Terms b ye, ingh

7 pav. SBVR standarto pagrindiné idéja

-

SBVR standartas veiklos zodynui ir veiklos taisyklés nusakyti turi savo terminologijg ir
raktinius zodzius [14]. SBVR meta-modelio pagrindiniai elementai yra: terminai (angl. terms), vardai
(angl. names), veiksmazodziai (angl. verbs), fakto tipai (angl. fact types) ir raktiniai zodziai (angl.

keywords).

SBVR veiklos Zodynas

SBVR veiklos Zodynas apima terminus (angl. term), vardus (angl. name) ir faktus (angl. fact).

Terminas (angl. term) — tai daiktavardinis konceptas, kuris iSreiSkiamas vienu ar keliais
zodziais veiklos esybei nusakyti.

Vardas (angl. name) — vienu ar keliais zodziais iSreikstas individualus konceptas, kuris
naudojamas konkre¢iam terminui jvardinti.

Veiksmazodis (angl. verb) — veiksmazodinis konceptas, kuris i§skiriamas sudarant fakty tipus,
kaip fakto tipo struktiiros dalis.

Fakto tipai (angl. fact type) yra tam tikri SBVR Zodyno sakiniai, skirti nustatyti santykj tarp
terminy ir vardy. Kiekvienas faktas gali buti jvardijamas sakinio Term/Name-Verb-Term/Name

Sablonine forma.
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SBVR veiklos taisyklés

Veiklos taisyklés apibrézia organizacijos veiklg — jos struktiirg ir elgseng. Taigi, veiklos
taisyklés iSskiriamos j du potipius:

— Struktarinés (angl. structural) veiklos taisyklés — apibréziancios organizacijos struktiirg.

— Operatyvinés (angl. operative) veiklos taisyklés — atitinkamai, apibrézian¢ios

organizacijos elgsena.

SBVR veiklos taisykléms sudaryti i§ veiklos Zodyno paimami terminai, vardai ir
veiksmazodziai, kurie buvo panaudoti veiklos Zodynui sudaryti. Tuomet, pridedant atitinkamus
raktinius Zodzius (angl. keywords) suformuojamos veiklos taisyklés. Raktazodziai, kaip lingvistiniai
elementai, naudojami frazéms konstruoti.

Raktiniy zodziy klasifikacija [15]:

— Kiekybiniai raktazodziai (angl. quantification keywords) — Zodziai, kuriais veiklos

taisyklése nusakoma terminy kiekybé

o« G«

(pvz., “each”, “some”, “at least one”, “atleastn”, “at most one”, “at mostn”, “exactly
one”, “exactlyn”, “at least n at most m”, “more than one”’;
Cia n ir m — skaiciai).

— Loginiai raktazodZiai (angl. logical keywords) — Zodziai, kuriais veiklos taisyklése
iSreiSkiamos loginés operacijos.

(pvz., “it is not the case thatp”, “p and q”, “p or q”, “p or q but not both”, “if p then
q”, “qifp”, “pifandonlyifq”, “not bothp and q”, “neither p nor q”, “p whether or
notq’’;

Cia p ir q — iSraiskos arba teiginiai).

— Modaliniai raktazodziai (angl. modal keywords) — zodziai, kuriais veiklos taisyklése
aprasomos modalinés operacijos. Jie skirstomi j prieSdélinius (angl. prefix) ir jterptinius
(angl. embedded). Be to, Sie raktiniai zodziai struktiirinése ir operatyvinése veiklos
taisyklése yra skirtingi.

(Priesdeliniy raktiniy ZodZziy pvz.:
- Strukturiniai: “it is necessary that”, “it is possible that”, “it is impossible that”’;
- Operatyviniai: “it is obligatory that”, “it is permitted that”, it is prohibited

that”.

Iterptiniy raktiniy zodziy pvz.:
- Strukturiniai: “always”, “can”, “never”;
- Operatyviniai: “must”, “may”, “must not”’.)

o Kiti raktazodziai (angl. other keywords) — pagalbiniai zodeliai, naudojami sudarant

1 663 4« I Y EZ TS

veiklos taisykles (pvz., “the”, “a”, “an”, “another”, “a given”).
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1.6.

1.

2.

3.

Analizés iSvados

Atlikta veiklos apribojimy automatinio iSgavimo i§ reikalavimy modelio prototipo
naudotojy, naudotojy tipy, tiksly ir problemy analizé, paaiSkintas prototipo kiirimo
aktualumas.

Atlikta reikalavimy modeliavimo, reikalavimy struktiiros ir jy specifikavimo Sablony
analizé. Palyginti SRS ir Volere reikalavimy specifikavimo Sablonai. ISanalizuotos SysML
modeliavimo kalbos galimybés bei i* ir KAOS meta-modeliai. Atlikta modeliavimo jrankiy
Doors ir IBM Rational RequisitePro analizé. Galima daryti i§vada, kad reikalavimai
labiausiai tikétinai pateikiami SysML modeliais. Pagal poreikius, reikalavimams modeliuoti
galima buty pasirinkti RequisitePro, nes jis suderinamas su Volere Sablonu.

Atlikta veiklos modeliavimo analizé, ArchiMate, UML ir BPMN modeliavimo kalby analizé
ir palyginimas. Veiklos modeliavimui patogiausia rinktis UML arba BPMN modeliavimo
kalbas. Konkreciu atveju, siekiant iSgauti veiklos apribojimus ir panaudoti veiklos

modeliavimui, geriausia yra rinktis UML modeliavimo kalba.
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2. VEIKLOS APRIBOJIMU AUTOMATIZUOTO ISGAVIMO IS REIKALAVIMU
MODELIO METODAS

Veiklos apribojimy automatizuoto iSgavimo i$ reikalavimy modelio metodas skirtas tam, kad
reikalavimy modelyje esanti informacija biity efektyviai panaudojama veiklos modeliui modeliuoti.
Metodas sumazina laiko sgnaudas, kurios reikalingos veiklos modeliui sudaryti.

Remiantis reikalavimy modeliu sudaromas veiklos Zodynas ir veiklos taisyklés, kurie padeda
vartotojui efektyviau formuoti veiklos modelj. Veiklos Zodynas vienareikSmiskai apibréZia sistemos
terminijg pagal jos reikalavimus. Veiklos taisyklés dazniausiai parodo reikalingus sistemos parametrus
ir apribojimus. Tokiu biidu vartotojas i§vengia netikslumy i§ naujo apibrézdamas apribojimus, greic¢iau
sudaro veiklos model;.

Suformuojamas metodo veikimo algoritmas, kuris apraSomas tolesniuose skyreliuose.

2.1. Panaudojimo atvejy modelis

Pateikiama veiklos apribojimy automatizuoto iSgavimo i$ reikalavimy modelio UML

panaudojimy atvejy diagrama (8 pav.).

Vartotojas e ———— e
' 4. Sudaryti vieklos Zodyn .
\_,__ . imciudedg: ryt oy, 2

3. 15gauti veiklos apribojimus i& )
\ reikalavimu modelio )

P <includes
e —
g 5. Sudaryti veiklos taisykles

.1:‘: 4, Sudaryti veiklos modelj )

8 pav. Veiklos apribojimy automatizuoto iSgavimo i§ reikalavimy modelio UML panaudojimo atvejy
modelis
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Pagrindiniai $ios sistem0s panaudojimo atvejai:

— Sudaryti reikalavimy modelj — sistemos vartotojas prie§ pradedant naudotis sistema i$
anksto turi pasidaryti SysML reikalavimy model;.

— Jkelti reikalavimy modelj — sistemos vartotojas turi galéti jsikelti i§ anksto parengta
SysML reikalavimy modelj, kurj sistema nuskaityty ir patvirtinty, kad modelis
korektiskas ir yra tinkamas tolesniam darbui.

— I8gauti veiklos apribojimus i§ reikalavimy modelio — sistemos vartotojo tikslas yra
efektyviai pasinaudoti SysML reikalavimy modelio informacija sudarant veiklos model;.
Taigi, Sis panaudojimo atvejis apima smulkesnius panaudojimo atvejus:

1) sudaryti veiklos zodyna;
2) sudaryti veiklos taisykles.
— Sudaryti sistemos veiklos modelj — vartotojas pasinaudodamas sudarytais veiklos zodynu

ir veiklos taisyklémis turi galéti sudaryti sistemos veiklos modelj.

2.2. Duomenuy struktiira

Veiklos apribojimy automatizuoto iSgavimo i§ reikalavimy modelio dalyking sritis gali biiti
suskaidyta dalimis pagal panaudojimo atvejy eiliSkumg bei prasme¢. Taigi, dalykinés srities esybiy
modelis i$skiriamas j tris pagrindines dalis:

1. Reikalavimy dalis;
2. Veiklos Zodyno ir taisykliy dalis;

3. Sistemos modelio dalis.

2.2.3. Reikalavimy duomeny struktiira

Pirmiausiai, nagrin¢jamas reikalavimy modelis, kuris pateikiamas tam tikra SysML
reikalavimy diagrama. Sios dalies dalykinés srities esybiy modelis sudaromas remiantis SysML
apibréziamu meta-modeliu.

SysML reikalavimy diagramoje reikalavimai gali biiti specifikuoti (angl. requirements),
testavimo atvejai (angl. test cases), reikalavimy pagrindimai (angl. rationale) ir problemos
(angl. problem), papildomi aprasai — panaudojimo atvejai (angl. use case). Reikalavimai gali buti
suskirstyti j tam tikrus potipius (pvz., angl. Interface Reqt, Perfomance Reqt, Functional Reqt,
Physical Reqt, Design Reqt).

Tarp paciy reikalavimy diagramoje gali biiti palaikoma hierarchija, nurodomas reikalavimas,
i§ kurio jis buvo i§vestas ir nustatyti skirtingy tipy (pvz., angl. contain, derive, copy, satisfy, refine,

verify, trace) kryptj turintys rysiai (9 pav.).
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Class Diagram [Package] [ Reikalavimy duomeny struk'tﬁra’]J

Requirements
Model
Rationale Problem
-may be decompesedto |1 |*
Requirement |-may be derived from . + N
Mame Relationship TestCase AdditionalDescription
* Text
S T
: IF UseCase
Extended Contain | | Derive || Copy ||Satisfy | Refine||Verify || Trace
Reqt
UseCaseRelation
Interface | | Perfomance || Funkctional | [ Physical | |DesignConstraint -
Regt Reqt Regt Reqt Use Specify | |Extend
9 pav. Reikalavimy duomeny struktiira
2.2.4. Veiklos Zodyno ir veiklos taisykliy duomeny struktiira

Toliau, i§ reikalavimy modelio informacijos suformuojamas SBVR meta-modelio apimamas

veiklos zodynas ir veiklos taisyklés (10 pav.). Taigi, $ios dalies duomeny struktiira sudaroma remiantis

SBVR apibréziamu meta-modeliu. SBVR meta-modelis nurodo tokius galimus sudaromo veiklos

zodyno (angl. vocabulary) elementus: terminus (angl. term), faktus (angl. fact), fakty tipus (angl. fact

type), vardus (angl. name), veiksmazodzius (angl. verb). Papildomai, sudaromas SBVR meta-modelio

apibréztas veiklos taisykliy sgrasas (angl. rules set), kuris papildomas raktiniais zodziais

(angl. keyword), jie gali buti suskirstyti i potipius (pvz., angl. quantification, modal, logical, other).

Class Diagram [Package] [ Veiklus Zodyno ir veiklos taisykliy duomeny struk.'lﬂrau

—

Vocabulary
1

Hame

1

* 0.

Verb

SBVR o—|

Rules Set

1 1
0.*
FactType Keyword
0. 0.*

Quantification Modal Logical Other

keyword keyword keyword keyword

10 pav. Veiklos Zodyno ir veiklos taisykliy duomeny struktiira

37




Galiausiai, nagrin¢jamas sudaromas sistemos veiklos procesy modelis, kuris pateikiamas kaip
SysML diagrama (11 pav.). Taigi, Sios dalies dalykinés srities esybiy modelis sudaromas remiantis
SysML apibréziamu meta-modeliu.

SysML meta-modelis diagramos elementus suskirsto j keturis pagrindinius tipus: veiksmus
(angl. any action), veiksmy parametrus (angl. pin), objektus (angl. object node), kontrolés objektus
(angl. control node) ir plaukimo juostas (angl. swimlane). Veiksmai, veiksmy parametrai ir kontrolés

objektai gali biiti suskirstomi j potipius.

Class Diagram [Package] [ Sistemos modelio duomeny struk'h]rﬂu
SystemModel |1
1
1 1
1 0.* 0.* 0.*
! ‘Dbjecmode| ‘ TimeEvent | ‘ swimlane |
AnyAction
I I 1 0.*
Input Output | | ActivityParameter | | InputExpansion | | QutputExpansion ControlNode
Node Hode Hode
Action | |AcceptEvent || Opaque | | SendSignal | |CallBehaviour - ‘ - | = ‘ | - | | ‘
i e o i ‘mmm ”ActmtmnmHHomemH Fork | ‘ Join ‘ ‘Decmlon”lﬂerge‘

11 pav. Sistemos modelio duomeny struktiira

2.2.5. Sistemos duomeny struktiira

IS vartotojo jkelto reikalavimy modelio sistemoje bus saugoma ne visa informacija, o tik ta,
kuri véliau bus panaudojama veiklos Zodyno ir veiklos taisykliy formavimui. Saugomy duomeny
struktiira pavaizduota Zemiau esancioje diagramoje (12 pav.). Kuomet nuskaitomas reikalavimy
modelis, sistemoje yra i§saugomi reikalavimy elementai ir juose kaupiama informacija — jy atributai —
pavadinimas (angl. name) ir tekstas (angl. text), taip pat, rySiai tarp reikalavimy — kompozicijos
(angl. contain) ir iSvedimo (angl. derive). Kiti meta-modelio rySiai naudojami ne tarp dviejy
reikalavimy, bet tarp reikalavimo ir papildomo modelio elemento, todé¢l — jie neaktualiis. RySiai tarp
reikalavimy i§saugomi uzfiksuojant, kokie reikalavimai yra iSvesti i§ tam tikro nuskaityto reikalavimo,

bei j kokius reikalavimus jis gali bati suskaidomas.

38



Class Diagram [Package] [ Sistemoje saugomuy reikalavimy duomeny struk‘tl]rﬂu

Requirements
Model

-may be decomposedto |1 |*

Requirement |-may be derived from
Mame 1 "
’ s Relationship
| I
Contain Derive

12 pav. Sistemoje saugomy reikalavimu duomeny struktiira

Toliau, i§ reikalavimy modelio informacijos yra suformuojamas SBVR meta-modelio
apimamas veiklos Zodynas ir veiklos taisyklés (13 pav.). Taigi, Sios dalies duomeny struktiirg apibrézia
iSsaugomi SBVR meta-modelio nurodyty veiklos zodyno (angl. vocabulary) ir veiklos taisykliy (angl.
rules set), elementy atributai — jy tekstai (angl. text). IS pradziy, suformuojami veiklos Zodyno

elementai, kuriais naudojantis sudaromos veiklos taisyklés.

Class Diagram [Packags] [ Sistemoje saugomo veiklos Zodyno ir veiklos taisykliy duomeny struk‘tl]rau
’—. SBVR ’—‘
! Vocabulary Rules Set
1
1 1 1 1
0. . = 0. Keyword
Hame Term Verb FactType == Tent
i Text Text o
T Quantification Modal Logical Other
keyword keyword keyword keyword

13 pav. Sistemoje saugomo veiklos Zodyno ir veiklos taisykliy duomeny struktiira
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2.3.  Veiklos apribojimy automatizuoto iSgavimo i$ reikalavimy modelio metodo algoritmas

Veiklos apribojimy automatizuoto iSgavimo i§ reikalavimy modelio algoritmo
kompiuterizuojamoji dalis susideda i8 trijy pagrindiniy zingsniy: reikalavimy modelio jkélimo, veiklos
zodyno sudarymo ir veiklos taisykliy sudarymo.

Paprastai, sistemos vartotojas gali turéti daugiau nei vieng SysML reikalavimy modelj, todél j
sistema, taip pat, galima jkelti kelis atskirus reikalavimy modelius. Kuomet bent vienas reikalavimy
modelis yra jkeltas, sistemos vartotojas gali inicijuoti veiklos Zodyno sudarymg i§ pasirinkto
reikalavimy modelio arba baigti darbg su sistema. Sudarius veiklos zodyna, vartotojas gali inicijuoti
veiklos taisykliy sudarymg i§ pasirinkto reikalavimy modelio, taciau joms sudaryti reikalingas

suformuotas veiklos zodynas, arba gali baigti darbg su sistema nesudares veiklos taisykliy (14 pav.).

”Ac’tivitg.r Diagram [Activity] [ @ Reikalavimy integravime sudarant sistemos modeli ﬂlgur'rtmﬂsu

Reikalavinmg 1 [keltlr;ilc:cglliwlmq TAIP
modelis I'|1

Ar jkelti dar viena reikalavimy modeli7 <7

ME
- b4 ME -
Ar sudaryti veiklos Zodyna? <= 3\!;1
TAIP
2 Sudaryti veiklos Veiklos
Reikalavimu - fodyna ,
modeliz I.|.I Zodynas
b ME o
Ar sudaryti veiklos taisykles? < = :\!;1
TAIR
Reikalavimu T
modelis 35uda_r!.rt| veiklos Veiklos
e taisyklés
Veiklos i
ifodynas l
O
h .y

14 pav. Apibendrintas sistemos veikimo algoritmas
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Pirmojo, antrojo ir treciojo procesy jeigos srautas yra reikalavimy modelis, i§ kurio antruoju
atveju suformuojamas iSeigos srautas — veiklos Zodynas, o tre¢iuoju atveju — veiklos taisyklés.
Treciojo proceso jeigos srautas, taip pat, yra antrojo proceso sudarytas veiklos Zodynas.

Jeigu yra jkeltas vienintelis reikalavimy modelis ir vartotojas tesia darba, tuomet pagal
nutyléjimg toliau bus dirbama su tuo modeliu. Jeigu sistemoje yra jkelta daugiau nei vienas
reikalavimy modelis, vartotojas gali pasirinkti, i§ kurio modelio jis nori sudaryti veiklos zodyng ir
veiklos taisykles. Jeigu vartotojui atsiranda poreikis atnaujinti veiklos Zodyng ar veiklos taisykles
ikeliant papildoma reikalavimy modelj, tuomet jis turéty atskirai i§ antrojo modelio sudaryti veiklos
zodyna ir, jei reikia, veiklos taisykles. Po to, rankiniu biidu juos apjungti, o sistemoje automatiskai bus

pasalinti besidubliuojantys elementai.

2.3.3. IKelti reikalavimy modelj

Kuomet vartotojas jkelia j sistemg reikalavimy modelj (15 pav., 1.1 zingsnis), atlickamas
automatinis sistemos patikrinimas, ar jkeltas reikalavimy modelis yra korektiskas. Jeigu modelis yra
korektiskas, sistema nuskaito jo elementus ir iSsaugo elementy informacija (15 pav., 1.2 zingsnis).
Jeigu reikalavimy modelis nustatomas nekorektisku, vartotojas gali iStaisyti reikalavimy modelio

trikumus ir bandyti jkelti ji dar kartg arba jkelti kitg reikalavimy model;.

'#An:.tivitl_.r Diagram [Activity] [@1 ket reikalawvimy mudeliu

’

~

1.1 |kelti
reikalavimu
miadelj

ME ‘~|'

< Ar reikala vimu modelis
i
T lpl korektiskas?

1.2 IEsaugoti
reikalavimu modelio
elementus

|
®

15 pav. ,,1 Ikelti reikalavimy modelj* algoritmas
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2.3.4. Sudaryti veiklos Zodyna

Veiklos zodyno sudarymo algoritmas (16 pav.) iSskaidomas j mazesnius algoritmo etapus,
kurie pateikiami atskiromis veiklos diagramomis 17 - 22 pav. Algoritmo pagrindiniai zingsniai:
- ISrinkti tinkamus reikalavimy modelio elementus;
- Redaguoti reikalavimy modelio elementy pasirinkima;
— Suformuoti zodziy sarasa i§ elementy pavadinimy;
— Suformuoti zodziy sarasa is elementy teksty;
- Suformuoti veiklos Zzodyno elementus;

- Redaguoti veiklos Zodyno elementus.

" Activity Diagram [Activity] [ [5%| 2 Sudaryti veikios Zodyna U
2.1 1&rinkti tinkamus reikalavimu
modelio elementus |'|1
NE -.1; TAIP
Ar reil.;a.linga - :'I"' 5 -
parinkimo korekeija? 2.2 Redaguoti rE|kaIa1_.r|m_|.| modelio
elementy parinkimg r|1
A J
]
2.3 Suformuoti ZodZiy sgrasg is
elementy pavadinimuy |'|1 ‘
2.4 Suformuoti ZodZiy sgrasg is
elementy teksty |'|1
2.5 Suformuoti veiklos
‘ fodyno elementus |'|1 ‘
ME ‘l’ TAIP
Ar reikal iklos Zodyno element U
R Vsérgscis?yﬂﬂ RS 2.6 Redaguoti veiklos
' fodyno elementus r|1
®
., -

16 pav. ,,2 Sudaryti veiklos Zodyna“ algoritmas

Algoritmo 2.3. ir 2.4. Zingsniai (16 pav.) gali buti atlickami tiek nuosekliai, tiek ir
lygiagreciai. Reikalavimy modelio elementy redagavimas (16 pav., 2.2 Zingsnis) bei veiklos zodyno
elementy redagavimas (16 pav., 2.6 zingsnis) atliekami, jeigu sistemos vartotojas, perzilréjes

suformuotus elementy sarasus, nusprendzia, kad reikia atlikti elementy korekcijas.
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2.3.5. ISrinkti tinkamus reikalavimy modelio elementus

Taigi, pirmasis algoritmo zingsnis — iSrinkti tinkamus SysML diagramos elementus. Sistema

eilés tvarka nuskaito visus reikalavimy modelio elementus ir atrenka reikalavimo (angl. requirement)

tipo elementus (17 pav.). Paprastai, SysML reikalavimy diagramoje reikalavimai gali turéti tokius

atributy tipus:

1. Pavadinimas (angl. name);

ID;

Saltinis (angl. source);

Tipas (angl. kind);

Verifikavimo metodas (angl. verify method);

Rizika (angl. risk).

2
3
4. Tekstas (angl. text);
5
6
7

Taciau, atsizvelgiant j tai, kad ne visi reikalavimo atributai yra reik§mingi sudarant veiklos

zodyna remiantis reikalavimy modeliu, tolesniam darbui su sistema bus i§saugomi tik Sie reikalavimy

elementy atributai:

1. Pavadinimas (angl. name);
2. Tekstas (angl. text).

/Activity Diagram [Activity] [ E} 2.1 ISrinkti tinkamus reikalavimy modelio elementusu

244 Nuskaityti reikalavimy |
modelio elementya

Jr Artai “requirement” tipo
o> elementas?

TAIP
2.1.2 ISsaugoti elemento
pavadinima ir teksta

NE W Arnuskaityti visi

<.~ "requirement”
tipo elementai?

TAIP
4

@

17 pav. ,,2.1 ISrinkti tinkamus SysML diagramos elementus* algoritmas

Sis algoritmo Zingsnis yra uzbaigiamas, kuomet yra nuskaityti visi modelyje esantys

reikalavimy tipo elementai.
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2.3.6. Redaguoti reikalavimy modelio elementy pasirinkimg

Antruoju zingsniu, jeigu yra poreikis, vartotojas gali sutvarkyti atrinkty reikalavimo tipo
elementy sgrasa (18 pav.). Jis gali biiti nevykdomas visai, jeigu sistemos vartotojas nenori redaguoti
parinkty elementy saraso.

Elementai sgraSe yra saugomi atskirai nurodant jy atributus. Tad, jeigu vartotojas nori dirbti
tik su reikalavimy pavadinimais, arba tik su reikalavimy tekstais, Siame etape jis gali i$ atrinktyjy

elementy rankiniu biidu atsirinkti biitent tuos elementus ir jy atributus, su kuriais toliau nori testi darba.

"

fAn::tivitg.r Diagram [Activity] [@2.2 Redaguoti reikalavimy modelio elementuy pﬂrinkimﬂ_lJ

?

~ o g

;

‘ 2.2.1 Perzidreti atrinkty ‘

reikalavimuy modelio
elementy sarasg

ME J/ TAIP
Ar reikia Dﬂﬁﬂ”l‘lt.i..‘.t.i;m tikrus elementus :L

reikalavimu modelio elementus

J

i€ sarafo? | 2.2.2 lstrinti nereikalingus

NE l TAIP

Aryra reikiamu ir neitraukty
o s 2.2.3 Parinkti nejtrauktus
. | reikalavimu modelio ‘
elementus

J

NE I Ar =udarytas tinkamas elementy
zaragas?

'l"mlp
)

©

18 pav. ,,2.2 Redaguoti SysML diagramos elementy parinkimg* algoritmas
Sistemos vartotojui leidziama i§ atrinkty elementy sgraso pasalinti elementus, kurie jam
neaktualils, arba jeigu sistema padaré klaidy atrinkdama reikalavimy tipo elementus, jis gali rankiniu
budu itraukti trikstamus reikalavimo tipo elementus, kuriy atributai bus iSsaugomi vélesniam darbui.
Sj algoritmo etapa sistemos vartotojas uZbaigia tuomet, kai jj tenkina atrinkty elementy

sgrasas.
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2.3.7. Suformuoti ZodZiy sarasa i$ elementy pavadinimy

TreCiuoju zingsniu formuojamas zZodziy sgraSas i§ reikalavimy pavadinimy (19 pav.).
Elementy pavadinimy skaidymas pavieniais zodziais atlickamas paprastai — laikoma, kad zZodziai yra
atskirti tarpo simboliais. Jeigu pavadinime yra naudojamas daiktavardzio kilmininko linksnis, kuris

raSomas su apostrofu (pvz., manager s, student ‘s), toks zodis skaitomas kaip vienas.

/Activity Diagram [Activity] [ [_fj 2.3 Suformuoti ZodZiy sarasa i§ elementy pavadinimy ] [

| 2.3.1 Nuskaityti elemento
pavadinima

~ 2.3.2I5skaidyti elemento
pavadinima pavieniais ZodZiais

W

‘ 2.5.'3'ir§§ﬁi”i iodiiu sqragzi |

NE Ar igskaidyti visi
_¥__elementu pavadinimai?

TTARP

W

2.3.4 ISsaugoti ZodZiy sara"sé :

19 pav. ,,2.3 Suformuoti ZodzZiy sarasq i§ elementy pavadinimy* algoritmas

Sis algoritmo Zingsnis yra uzbaigiamas, kuomet yra nuskaityti visi reikalavimy tipo elementy
pavadinimai, tuomet ZodZiy sgrasas yra iSsaugomas sistemoje.

2.3.8. Suformuoti ZodZiy sarasq i$ elementy teksty

Nepaisant to, ar veiklos Zodyno sudarymo tre€iasis ar ketvirtasis etapas atlickamas pirmiau,
sistemoje sudaromas bendras ZodZiy sarasas. Tai galioja ir Siuos etapus atliekant lygiagreciai.

Ketvirtuoju algoritmo zingsniu formuojamas zodziy sarasas i$ reikalavimy teksty (20 pav.).
Pirmiausia, nustatoma, ar reikalavimy tipo elemento tekstas yra sudarytas i§ keliy sakiniy. Laikoma,
kad atskiri sakiniai yra atskiri tasku ir kiekvienas sakinys yra baigiamas taSku. Jeigu reikalavimo
tekstas sudarytas 1§ keliy sakiniy, tuomet i§ pradziy jis skaidomas sakiniais, o tik po to pavieniais
zodZiais. PrieSingu atveju, skaidymas sakiniais yra praleidziamas. Elementy teksty suskaidymas
pavieniais ZodZiais atliekamas analogiSkai, kaip ir elementy pavadinimy skaidymas pavieniais
zodziais.
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/Activity Diagram [Activity] [ @ 2.4 Suformuoti ZodZiy sarasa is elementy tekstu_u

ks

2.4.1 Nuskaityti elemento
teksta

(‘J’ Ar elemento tekstas sudarytas i§ vieno sakinio?

TAIP l NE

W

2.4.2 I5skaidyti elemento teksta |

atskirais sakiniais

[ 243 18skaidyti elemento teksta |

} pavieniais ZodZiais

— T

244 lraéyti i ibdiiu sqra;éq
NE }

l Ar iSskaidyti visi
¥ elementy pavadinimai?

:”lﬁ:alp

2.4.5 ISsaugoti ZodZiy sarasa |

B

20 pav. ,,2.4 Suformuoti Zodziy sarasq iS elementy teksty“ algoritmas

Jeigu reikalavimo tekste yra nurodyti tam tikri nurodymai, apribojimai, kurie yra iSreiSkiami

matematiniais simboliais ar iSraiSkomis, jie turi biti rankiniu biidu konvertuojami j tekstines iSraiSkas

paliekant tik skaitmenis. PrieSingu atveju, sakinius skaidant pavieniais ZodZiais, simboliy rinkinys bus

iSskaidytas ir bus patiriami semantiniai nuostoliai. Toliau pateikiami pavyzdziai, kaip turéty biti

atliekamas konvertavimas.

2.3.1 lentelé Matematiniy simboliy konvertavimo pavyzdziai

Matematinis simbolis

Tekstiné iSraiska

< < Less than; less than or equal to
>; = Greater than; greater than or equal to
= £ = Equals; not equal to; approximately equals

Zodziy saraso formavimas yra ubaigiamas, kuomet yra nuskaityti visi reikalavimy tipo

elementy tekstai, tuomet sudarytas zodziy sarasas yra iSsaugomas sistemoje.
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2.3.9. Suformuoti veiklos Zodyno elementus

Veiklos zodyno formavimo etapas (21 pav.) susideda i$ Siy dviejy esminiy zingsniy:

reikalavimy pavadinimy ir teksty zodziams nustatomi veiklos zodyno tipai;

suformuojami faktai ir nustatomi fakty tipai.

"Ac‘tivit\.r Diagram [Activity] [ @ 2.5 Suformuoti veiklos Zodyno elementusu

?

2.5.1 Nuskaityti Zodj i$ odiiy
| sgra%o

\l., Ar tai daiktavardzio forma?

l TAP - TE

s Ar bendring daikt. forma?
\L TAF " HE

2.5.2 Priskirti veiklos fodyno Ar tai veikemaZodZio forma?
elemento tipg "term" | &

AP~ NE

2.5.3 Priskirti veiklos iodyno
elemento tipg "name" |

T < Artai pagalbing kalbos dalis?
| 2.5.4 Priskirti veiklos fodyno

elemento tipg "verb" | TAF ~ NE ‘

2.5.5 Priskirti veiklos Zodyno 2.5.6 Nepriskirti veiklos
| elemento tipg "keyword" | | fodyno elemento tipo |

. )

P ey

2.5.7 Suformuoti faktu
| tipus |

|

2.5.8 I5saugoti veiklos |
| fodyno elementus

21 pav. ,,2.5 Suformuoti veiklos Zodyno elementus“ algoritmas

Taigi, i§ reikalavimy pavadinimy ir teksty naudojantis Stanford POS Tagger programa

sudaromi veiklos Zodyno elementai, kurie skirstomi i vardus, terminus, veiksmazodzius ir raktazodzius

tokiu budu:

Vardams priskiriami vienaskaitos ir daugiskaitos daiktavardiniai egzemplioriai
(pvz., Windows, Android) ir skaitmenys.
Terminams priskiriami vienaskaitos ir daugiskaitos bendriniai daiktavardiniai konceptai,
kurie kai kuriais atvejais gali buiti iSreiksti ir keliais zodziais (pvz., user interface, order,
client's list). Paprastai, priskiriami keli 1§ eilés esantys daiktavardziai.
VeiksmazodZziams priskiriamos visos veiksmazodzio aktyvios ir pasyvios formos, kurios
gali biti iSreikstos ir keliais Zodziais (pvz., are processing by, loading, create, is used
by).

47



— Raktazodziams priskiriamos jvairios pagalbinés kalbos dalys: modaliniai veiksmazodziai

(pvz., shall), prielinksnio—btudvardzio—skaitvardzio (pvz., at least one) arba biidvardzio—

skaitvardZio kombinacijos (pvz., exclusively one), jungtukai (pvz., and, or, if).

ISskiriama veiklos zodyno formavimas i8S reikalavimy pavadinimy ir teksty todél, kad skiriasi

Siy atributy strukttiros sudétingumas. Formuojant veiklos Zodyng i§ reikalavimy pavadinimy gali buti

sudaryti tik vardai/terminai ir veiksmazodziai. Taip yra todél, kad reikalavimy pavadinimus

rekomenduojama jvardinti konkreciai, kuo aiskiau ir trumpiau, vengiant kity pagalbiniy kalbos daliy.

Toliau pateikiami veiklos Zodyno formavimo i$ reikalavimy pavadinimy pavyzdziai (2.3.2 — 2.3.4

lentelés).

2.3.2 lentelé Veiklos Zodyno formavimo pavyzdys Nr.1

Reikalavimo pavadinimas Model processing
Zodis ZodZio tipas | SBVR elemento tipas
Model Daiktavardis Name

Processing | Veiksmazodis Verb

2.3.3 lentelé Veiklos Zodyno formavimo pavyzdys Nr.2

Reikalavimo pavadinimas | User interface

Zodis ZodZio tipas | SBVR elemento tipas
User Daiktavardis Name

Interface | Daiktavardis Name

2.3.4 lentelé Veiklos Zodyno formavimo pavyzdys Nr.3

Reikalavimo

avadinimas

Project site loading performance

Zodis

ZodZio tipas

SBVR elemento tipas

Project Daiktavardis | Name
Site Daiktavardis | Name
Loading Veiksmazodis | Verb

Performance | Daiktavardis | Name

Formuojant veiklos zodyng i§ reikalavimy teksty gali bati sudaromi vardai, terminai,

veiksmazodziai ir raktaZzodZiai. Tod¢l, kad reikalavimy tekstai yra nurodyti natiiralios kalbos sakiniais,

kuriuose naudojama daugiau skirtingy kalbos daliy. Toliau pateikiami veiklos Zodyno formavimo

pavyzdziai i$ reikalavimy teksty (2.3.5 — 2.3.6 lentelés).

2.3.5 lentelé Veiklos Zodyno formavimo pavyzdys Nr.4

Reikalavimo tekstas Vehicle stops within ten seconds
Zodis ZodZio tipas SBVR elemento tipas
Vehicle Daiktavardis Name
Stops within | Veiksmazodis Verb
Ten Skaitvardis Name
Seconds Daiktavardis Name

48



2.3.6 lentelé Veiklos Zodyno formavimo pavyzdys Nr.5

Reikalavimo tekstas System is preventing from mistakes
Zodis ZodZio tipas SBVR elemento tipas
System Daiktavardis Name

Is preventing | Veiksmazodis Verb

From Prielinksnis Keyword

Mistakes Daiktavardis Name

Fakto tipai véliau yra panaudojami veiklos taisykléms formuoti, kadangi, veiklos taisyklés
nebus formuojamos i$ reikalavimy pavadinimy, ta¢iau, fakto tipai, gali bati sudaromi ir i$ reikalavimy
pavadinimy.

Svarbu pastebéti, kad sudarant faktus yra ne praleidziami modaliniai veiksmazodziai. Fakto
tipai sudaromi pagal S$abloning formag Term/Name-Verb-Term/Name, Kkurios ilgj apibrézia
vardy/terminy kiekis. Priklausomai nuo fakta sudaranéiy vardy/terminy kiekio faktai gali biti
unariniai, dvinariai, trinariai ir tt. Taip pat, esant atitinkamai reikalavimo teksto struktiirai, gali biti
sudaryti kategorijos (angl. categorisation), nuosavybés (angl. property), struktiiros (angl. partitive) ir
rasies (angl. assortment) nurodymo faktai.

Toliau pateikiami pavyzdziai, kaip i$ reikalavimy teksty gali buti sudaryti fakty tipai (2.3.7 —
2.3.9 lentelés).

2.3.7 lentelé Fakto tipuy formavimo pavyzdys Nr.1

Reikalavimo tekstas | Button closes application
Faktas Fakto tipas
Button closes application Dvinaris

2.3.8 lentelé Fakto tipy formavimo pavyzdys Nr.2

Reikalavimo tekstas Manager sends product to customer if only payment is received
Faktas Fakto tipas
Manager sends product to ..
Trinaris
customer
Payment is received Unarinis

2.3.9 lentelé Fakto tipy formavimo pavyzdys Nr.3

Reikalavimo tekstas Employee sends item by mail if item is document
Faktas Fakto tipas
Employee sends item by mail Trinaris
Item is document Dvinaris; nuosavybés nurodymo

Su visais zodziy sgraso elementais atlikus Siuos veiklos Zodyno elementy formavimo ir fakto
tipy nustatymo veiksmus veiklos Zodynas yra iSsaugomas. Papildomai, i§saugojimo metu sistema

automatiniu biidu pasalina pasikartojancius veiklos Zodyno elementus.
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2.3.10. Redaguoti veiklos Zodyno elementus

Jeigu reikalavimy pavadinimy ir teksty strukttra sudaryta pagal nurodytas rekomendacijas,

veiklos zodyno algoritmas neturéty padaryti klaidy nustatant veiklos Zodyno elementy tipus. Taciau,

jeigu atsirado nekorektiSkai nustatyty elementy, penktame veiklos zodyno algoritmo zingsnyje (22

pav.) sistemos vartotojas gali perziiiréti pra¢jusiame etape arba ankstesnéje darbo su sistema sesijoje

suformuotg veiklos Zodyna.

Jeigu vartotojas pastebi veiklos Zodyno elementy tipo nustatymo metu padaryty klaidy, jis

gali rankiniu buidu pakeisti elemento tipg ir iSsaugoti pakeitimus sistemoje. Taip pat, jeigu yra

klaidingai priskirty zodziy arba beprasmisky zodyno elementy, kurie néra aktualiis, tuomet sistemos

vartotojas gali juos iStrinti 1§ sudaryto veiklos Zzodyno. Atlikus visas korekcijas, veiklos zodynas yra

iSsaugomas.

Taigi, §j algoritmo etapa sistemos vartotojas uzbaigia tuomet, kai jj tenkina suformuotas

veiklos Zzodyno elementy sarasas.

fAc:tivitg.r Diagram [Activity] [ @ 2.6 Redaguoti veiklos Zodyno &I&m&ntusu

-

fodyn

| 2.5.1 Periilréti veiklos

o elementus

2.5.2 |5trinti veiklos Zodyno
elementg

\E—NE::._,;:

\|.r Ar veiklos Zodyne reikalingas elementas?

TAIP

Ar veiklos Zodyno elemento tipas korektiSkas?

AP —l

2.5.3 Pakeisti veiklos
zfodyno elemento tipg

J

2.54Issaugot| veiklos |

fodyng

¥

~ Ar baigtas veiklos Zodyno tvarkymas?

NE -
lTAIF‘

22 pav. ,,2.6 Redaguoti veiklos Zodyno elementus* algoritmas
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2.3.11. Sudaryti veiklos taisykles

Veiklos taisykliy sudarymo i§ reikalavimy modelio elementy algoritmas pradedamas nuo
reikalavimo teksto nuskaitymo (23 pav., 3.1 Zingsnis) ir atitinkamy praeitame etape suformuoty
veiklos zodyno elementy nuskaitymo (23 pav., 3.2 zingsnis). Kuomet nuskaitytas reikalavimo tekstas
ir 1§ jo sudaryty veiklos zodyno elementy saraSas, galima formuoti veiklos taisykles. Gali biiti
sudaromos paprastos veiklos taisyklés, ir jeigu reikalavimas turi ry$iy su kitais reikalavimais, gali biiti

formuojamos sudétinés veiklos taisyklés pagal esamus rysius tarp reikalavimy.

( Activity Diagram [Activity] [ [%5| 3 Sudaryti veikios taisykles U )

T

3.1 Nuskaityti
‘ reikalavimo teksta ‘

)

3.2 Nuskaityti atitinkamus
‘ veiklos Zodyno elementus ‘

!

' 3.3 Sudaryti paprastas veiklos ‘
‘ taisykles ‘

NE l, TAIP

Ar reikalavimas susietas l

rySiais su kitais reikalavimais?

: -

s

23 pav. ,,3 Sudaryti veiklos taisykles “ algoritmas

Svarbu pastebéti, kad ¢ia nuskaitant veiklos Zodyno elementus i$ raktazodziy aibés iSskiriami
modaliniai raktazodziai, kurie yra esmingai reik§mingas démuo veiklos taisykliy sudarymui. Leistinas

modalinis raktazodis yra ,,shall “ arba, kitu atveju, geriau nenaudoti jokio.
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Sudaryti paprastas veiklos taisykles
Paprasty veiklos taisykliy struktiira gali biiti sudaroma tokiu budu, priklausomai nuo
reikalavimo teksto sakinio:
1. <taisyklés formuluoté> < faktas>, jei i§ sakinio sudaromas 1 faktas;
2. <taisykles formuluote> <vardasl/terminas1/faktas 1> <raktazodis>
<vardas2/terminas2/faktas2>, jei i§ sakinio sudaromi 2 ir daugiau fakty;
Cia <raktazodis> — kiekybinis, loginis ar kitas, bet ne modalinis.
Veiklos taisyklés elementai (vardai, terminai, faktai ir raktazodziai) atitinka reikalavimo
veiklos zodyno elementus. Veiklos taisyklés formuluoté parenkama pagal tai, koks modalinis

raktazodis buvo panaudotas reikalavimo sakinyje (2.3.10 lentelé).

2.3.10 lentelé Veiklos taisyklés formuluotés parinkimas

Veiklos taisyklés formuluoté

Reikalavimo modalinis raktazodis

It is necessary that

It is obligatory that

Shall

Toliau pateikiami paprastyjy veiklos taisykliy sudarymo pavyzdziai (2.3.11 —2.3.13 lentelés).

2.3.11 lentelé Veiklos taisyklés sudarymo pavyzdys Nr.1

Reikalavimo tekstas: Button closes application
Faktas Fakto tipas
Button closes application Dvinaris
Veiklos taisykleé: It is obligatory that button closes application

2.3.12 lentelé Veiklos taisyklés sudarymo pavyzdys Nr.2

Reikalavimo tekstas:

Manager sends product to customer if only payment is received

Faktas Fakto tipas
Manager sends product to —
Trinaris
customer
Payment is received Unarinis

Veiklos taisyklé:

It is obligatory that manager sends product to customer if only
payment is received

2.3.13 lentelé Veiklos taisyklés sudarymo pavyzdys Nr.3

Reikalavimo tekstas:

Employee sends item by mail if item is document

Faktas

Fakto tipas

Employee sends item by mail

Trinaris

Item is document

Dvinaris; nuosavybés nurodymo

Veiklos taisyklé:

It is prohibited that employee sends item by mail if item is
document
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Jeigu reikalavimo teksta sudaro daugiau nei vienas sakinys, veiklos taisyklés gali buti
apjungiamos tokiu budu:
1. <taisyklesl formuluote> <taisyklésl tekstas> AND <taisyklés2 tekstas>, jei sakiniy modaliniai
raktazodziai sutampa;
2. <taisyklésl formuluoté> <taisyklésl tekstas> AND <taisyklés2 formuluoté> <taisykleés2 tekstas>,
jei sakiniy modaliniai raktazodziai skiriasi;
Cia <taisyklés tekstas> = <vardas1/terminasl/faktas]> arba
<taisyklés tekstas> = <vardas1/terminasl/faktas 1> <raktazodis1> <vardas2/terminas2/faktas2> .
Toliau pateikiami tokiy veiklos taisykliy sudarymo ir apjungimo pavyzdziai (2.3.14 — 2.3.15

lentelés).

2.3.14 lentelé Veiklos taisyklés sudarymo pavyzdys Nr.4

Employee sends item by mail if item is document. Employee
answers to document request.
Fakto tipas
Trinaris
Dvinaris; nuosavybés nurodymo

Reikalavimo tekstas:

Faktas
Employee sends item by mail
Item is document
Employee answers to
document request

Trinaris

It is obligatory that employee sends item by mail if item is
document AND it is obligatory that employee answers to document
request

Veiklos taisyklé:

2.3.15 lentelé Veiklos taisyklés sudarymo pavyzdys Nr.5

Reikalavimo tekstas:

Keyboards have fifty buttons. Mice have at least two buttons.

Faktas Fakto tipas
Keyboards have fifty buttons Dvinaris
Mice have two buttons Dvinaris

Veiklos taisyklé:

It is obligatory that keyboards have fifty buttons AND mice have at

least two buttons

Sudaryti sudétines veiklos taisykles

Sudétinés veiklos taisyklés yra sudaromos tuomet, kai reikalavimy modelyje tarp reikalavimy
yra ry$iy, prieSingu atveju, po paprasty veiklos taisykliy sudarymo algoritmas baigiamas. Kuomet yra
rySys tarp reikalavimy, pirmiausia nustatomas jo tipas, paskui pagal nustatyta tipa formuojamos
sudétinés veiklos taisyklés (24 pav.).

Taigi, tarp reikalavimy modelyje tarp dviejy reikalavimy gali biiti specifikuoti tokie rysiai:

— Hierarchinis (angl. containment) rysys;

— ISvesties (angl. derive) rySys.
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Rekomenduojama reikalavimy modelyje tarp reikalavimy nedéti trasavimo arba vartotojo

apibrézty rySiy. Sudarant sudétines veiklos taisykles tokie rysiai tiesiog yra praleidziami, ignoruojami.

/Activity Diagram [Activity] [ [_fj 3.4 Sudaryti sudétines veiklos taisyklesu

?

3.4.1 Nustatyti
reikalavimo rySius ‘

NE l TAIP

Ar turi dekombozicijos rysi? l

3.:1.2”Sudaryti7 veiklos tais;i(les
1 pagal "contain” tipo reikalavimu rysj

A - o J
R -

NE l TAIP

Ar turi iSvesties rysi? ]

3.4.3 Sudaryti veiklos taisykles
‘ pagal "derive" tipo reikalavimu rysj

g

Y

24 pav. ,,3.4 Sudaryti sudétines veiklos taisykles“ algoritmas

Jeigu tarp reikalavimy yra hierarchinis rySys, sudétine veiklos taisyklé sudaroma tokiu biidu:

1. <taisyklesO formuluoté> <taisyklesO tekstas>, SO <taisykléesl formuluoté> <taisyklésl

tekstas>, jeigu reikalavimy hierarchija sudaro du reikalavimai;

2. <taisyklesO formuluoté> <taisyklés0 tekstas>, SO <taisyklésl formuluote> <taisyklésl tekstas>

AND <taisyklés? formuluoté> <taisyklés2 tekstas> AND .. AND <taisyklésN formuluoté>

<taisykléesN tekstas>, jeigu reikalavimy hierarchijg sudaro daugiau nei du reikalavimai;

Cia taisyklé0 — auks¢iausio hierarchinio lygio veiklos taisyklé sudaryta pagal auks¢iausio lygio

hierarchinj reikalavima, taisyklél, taisykle2, .. taisykléN — taisyklésO sub-taisyklés, sudarytos pagal

sub-reikalavimus;

Sub-taisykliy apjungimas AND operatoriumi atlieckamas analogiskai, kaip taisykliy apjungimas,

kuomet reikalavimas sudarytas i$ keliy sakiniy;

Jeigu sub-taisyklé sudaryta i$ keliy paprastyjy taisykliy (nes reikalavimas sudarytas i§ daugiau nei

vieno sakinio) jos lygiaverc¢iai prijungiamos AND operatoriumi.

Toliau pateikiamas sudétiniy taisykliy pagal hierarchinj rysj formavimo pavyzdys (2.3.16

lentelé)
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2.3.16 lentelé Veiklos taisyklés sudarymo pavyzdys Nr.6

Reikalavimo tekstas:

Calculator weights more than 1 kilogram

Faktas Fakto tipas
Calculator weights 1 —
! Dvinaris
kilogram
Sub-reikalavimo tekstas: Battery weights less than 700 grams
Faktas Fakto tipas
Battery weights 700 grams Dvinaris

Sudétiné veiklos taisyklé:

It is prohibited that calculator weights more than 1 kilogram, SO
it is obligatory that battery weights less than 700 grams

Jeigu tarp reikalavimy yra iSvesties rysys, sudétine veiklos taisyklé sudaroma tokiu bidu:

1. IF <taisyklésl formuluote> <taisyklésl tekstas>, THEN <taisyklés2 formuluoté> <taisyklés?2

tekstas>, jeigu iSvestas reikalavimas sudarytas i§ vieno sakinio;

2. IF <taisyklésl formuluoté> <taisyklésl tekstas>, THEN <taisyklés? formuluoté> <taisyklés2

tekstas> AND <taisyklés3 formuluotée> <taisyklés3 tekstas> AND.. AND <taisyklésN formuluoté>

<taisyklésN tekstas>, jeigu i§vestasis reikalavimas sudarytas daugiau nei vieno sakinio;

Cia taisykle] — sudaryta i§ tévinio reikalavimo,

taisykle?2, taisyklés, .. , taisykléN — sudarytos i8 i§vestojo reikalavimo sakiniy.

Toliau, pateikiamas sudétiniy taisykliy pagal iSvesties ry$j formavimo pavyzdys (2.3.17

lentelé).

2.3.17 lentelé Veiklos taisyklés sudarymo pavyzdys Nr.7

Reikalavimo tekstas:

Keyboard has at least fourty buttons.

Faktas

Fakto tipas

Keyboard has fourty buttons

Dvinaris

ISvestojo reikalavimo

Letters have buttons. Numbers have buttons.

tekstas:
Faktas Fakto tipas
Letters have buttons Dvinaris
Numbers have buttons Dvinaris

Sudétiné veiklos taisyklé:

IF it is obligatory that keyboard has at least fourty buttons, THEN
it is obligatory that letters have buttons AND numbers have
buttons

55



2.4.  Apribojimai ir rekomendacijos

Apribojimai reikalavimy modeliui
Reikalavimy modelio apribojimus galima suskirstyti grupémis:
I. Apribojimai reikalavimy pavadinimy formavimui;
Il. Apribojimai reikalavimy teksty formavimui;
I1l. Apribojimai rySiams tarp reikalavimy,

IV. Rekomendacijos sistemos modelio sudarymui.

l. Apribojimai reikalavimy pavadinimy formavimui
Pirmiausiai, reikalavimo pavadinimas turi buti jvardintas kuo trumpiau ir konkreciau.
Pavadinimas turi nevir§yti 6 — 8 Zodziy ilgio, jeigu virSija trumpinti, konkretizuoti pavadinimg arba
skaidyti j atskirus reikalavimus.
Pavadinimas turi buti sudarytas i§ daiktavardziy ir veiksmazodziy koncepty, bet ne i$ sakiniy,

pVZ.: user account control settings, system's parameters setting up.

1. Apribojimai reikalavimy teksty formavimui
Reikalavimo tekstas turi biiti jvardintas kuo aiskiau ir konkreciau laikantis §iy nurodymy:
1. Teksto struktira turi biiti kuo artimesné struktiirai:
<Terminas> <Modalinis raktazodis> <VeiksmazZodis> <Raktazodis> <Terminas>,

(pastaba, vietoje termino gali biiti ir vardas) pvz.:

data table must have exactly 5 columns = <data table> <must> <have> <exactly> <5 columns>

2. Gali buti panaudotas modalinis veiksmazodis shall prie§ veiksmazod;.

3. Reikalavimo teksto sakinys turi turéti sakinio gale taska.

I11.  Apribojimai rySiams tarp reikalavimy
Patartina, specifikuoti tik konkre¢ius  SysML meta-modelyje apibréZtus rySius tarp
reikalavimy (pvz., derive, containment). Nerekomenduojama naudoti trasavimo ry$iy arba specifikuoti
ry$iy pavadinimus, siekiant, kad nebiity semantiniy nuostoliy.
Patartina, vietoj sudétingy reikalavimy sudaryti trumpy ir konkreciy reikalavimy hierarchija,
pvz.: vietoje reikalavimo window layout design and appearance, skaidyti j atskirus reikalavimus

window layout design ir window appearance.
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IV.  Rekomendacijos veiklos modeliui sudaryti
Suformuoto veiklos zodyno ir taisykliy elementai gali biiti pernaudojami sudarant tam tikrus
veiklos modelio elementus. Tokiu biudu, sudaromas reikalavimy ir veiklos modeliy integralumas,
sumazinamos modeliavimui reikalingos laiko sgnaudos. Pateikiamas, placiau apraSytas pritaikymas

(2.4.1 lentele).

2.4.1 lentelé SBVR elementy pernaudojimas sistemos modeliui

SBVR elementas Veiklos modelio elementas

Vardas/Terminas | Sistemos/Bloko elemento pavadinimas

Faktas Bloko elemento parametrai, apribojimai; apribojimy elemento atributai
Veiklos taisyklé | Bloko elemento parametrai, apribojimai; apribojimy elemento atributai

Veiklos zodyno terminai ir vardai gali buti panaudojami SysML bloky modelio elementy
pavadinimams specifikuoti. DaZniausiai, jeigu yra konkreciai ir aiSkiai specifikuoti reikalavimy
elementy pavadinimai i§ daiktavardiniy koncepty, jie gali ir pilnai atitikti sistemos bloky vardus. Faktai
gali biiti panaudojami sistemos veiklos diagramy modeliavimui, veiklos pavadinimams specifikuoti
arba apribojimams apibrézti.

Veiklos taisyklés gali biiti panaudotos SysML apribojimams ir parametrams modeliuoti. Jeigu
tam tikro elemento reikalavimas apibrézia to elemento parametrus, tuomet i§ jo iSvestos veiklos
taisyklés informacija gali buti pernaudojama sistemos bloky parametrams (angl. values) ir

apribojimams (angl. constraints) modeliuoti.
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3. VEIKLOS APRIBOJIMU AUTOMATIZUOTO ISGAVIMO IS REIKALAVIMU
MODELIO ALGORITMO TESTAVIMAS, REALIZACIJA IR REZULTATAI

3.1.  Algoritmo testavimo etapai

Veiklos apribojimy automatizuoto iSgavimo i$ reikalavimy modelio algoritmas testuojamas
pagal pagrindinius algoritmo zingsnius:

1. Reikalavimy modelio duomeny nuskaitymas ir atvaizdavimas;

2. Veiklos Zodyno elementy iSgavimas;

3. Veiklos zodyno fakty elementy formavimas.

Kiekvieno i$ $iy etapy testavimas atliekamas, kai yra realizuojamos jo vykdymui reikalingos

funkcijos. Toliau apibréziamas kiekvienas i$ etapy.

Reikalavimy modelio duomeny nuskaitymas ir atvaizdavimas

Testavimo metu MagicDraw jrankiu sukuriami skirtingi reikalavimy modeliai, kurie yra
eksportuojami .reqif duomeny formatu. Eksportuoti dokumentai yra pagristi .xml kalba. Toliau,
eksportuoti dokumentai yra po vieng jkeliami j sistemg. Sistemoje nuskaityta reikalavimy modeliy
informacija yra pateikiama reikalavimy pavadinimy ir teksty sarasu, kurj galima palyginti su sukurtais
reikalavimy modeliais. Tokiu btidu patikrinama, ar teisingai veikia duomeny nuskaitymas ir

atvaizdavimas.

Veiklos Zodyno elementy iSgavimas

Testavimo metu i§ parinktos reikalavimy informacijos formuojami veiklos Zodyno elementai:
terminai, vardai ir veiksmazodziai. Tikrinami reikalavimy pavadinimy ir teksty zodziai po vieng bei jy
priklausomybé veiklos zodyno elemento tipui. Grafiniame vartotojo sasajos lange zodziai pateikiami
iSskaidyti ir priskirti veiklos Zodyno elementy tipams. Gauti rezultatai palyginami su tikétaisiais. Tokiu

budu patikrinamas gautas veiklos Zodynas ir jo elementy teisingumas.

Veiklos Zodyno fakty elementy formavimas

Testavimo metu 1§ parinktos reikalavimy informacijos formuojami pagal sudarytus veiklos
zodyno elementus formuojami veiklos Zodyno faktai ir nustatomi jy tipai. Grafiniame vartotojo sasajos
lange pateikiami sudaryti veiklos Zodyno faktai ir jy tipai. Gauti rezultatai palyginami su tikétaisiais.

Tokiu budu patikrinamas veiklos Zodyno fakty ir jy tipy teisingumas.

58



3.2.  Prototipo realizacija, funkcionalumas

Sukurta vartotojo sasaja, leidzianti jgyvendinti pagrindinius automatizuotus veiklos
apribojimy veiksmus. Vartotojo sgsaja sudaryta i§ vieno pagrindinio lango, kuriame vienu metu galima
perzitiréti ir tvarkyti visus turimus duomenis. Pagal sudaryta veiklos apribojimy automatinio iSgavimo

i§ reikalavimy modelio metodg Matlab aplinkoje realizuotas prototipas, apimantis Sias funkcijas:

1. Reikalavimy modelio duomeny nuskaitymas ir atvaizdavimas;

2. Reikalavimy modelio elementy saraso redagavimas ir papildymas;
3. Veiklos zodyno elementy sudarymas ir redagavimas;

4. Veiklos zodyno fakty elementy sudarymas.

3.2.3. Reikalavimy modelio duomeny nuskaitymas ir atvaizdavimas

Prototipe realizuotas duomeny nuskaitymas ir gauty duomeny atvaizdavimas. Vartotojas gali
nuskaityti eksportuoto reikalavimy modelio .reqif formatu elementus ir pasirinkti tuos, kuriuos nori

analizuoti toliau. Reikalavimy modelis jkeliamas paspaudus ,,Open MD file “ mygtuka (25 pav.).

4] MBD = B

Open WD file 1 2

1
1 2 1 2 2
(1] 1 3
Add 2 4
3
a4

Remove

Generate Facts

25 pav. Sistemos vartotojo sgsajos langas
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Paspaudus reikalavimy modelio parinkimo mygtuka pateikiamas modelio parinkimo

langas (26 pav.).
4] Select a MD file H
'E) = T | L Ch\Users\Nerry\Desktop\MBD v| = Search Neri_MBD P
Organise ¥ Mew folder = - [ @
-
o .
S Favourites MName Date modified Type
B Desktop , stanford-postagger-full-2013-12-09 2016-04-28 18:19 File folder
15| Recent places | 1- library information system.reqif 2016-05-23 01:09 RECHF File
. Screenshots || 2 - books information subsystem.reqif 2016-05-23 01:11 REQHIF File
. media_cache || 3 - users information subsystem.reqif 2016-05-23 01:13 RECYUF File
. 1(1) RUDENS SE || item.reqif 2016-05-19 03:40 REQIF File
. 1(2) PAVASARIC » ¢ >
File name: |1 - library information system.reqif v | | (“.reqif) v

26 pav. Reikalavimy modelio parinkimas

Parinkus reikiamg eksportuota modelj, kair¢je lango puséje atsiranda jkelto modelio

reikalavimo tipo elementy saraSas, pateikiamas jy pavadinimas ir tekstas (27 pav.).

[#]

Open MD file

Mame Text 1 2
Library infor... Library infor...

tem's inform... tem's inform...

Add -

ltem registrat... Library admi...

tern reservat... Reader is re...

| (P | =

tem reservat... tem reservat...
Remove

ltem borrowing tems is borr...

tem returnin... Reader pays...
Reader's inf... Reader'sinf..
Reader acco... Reader acco...

Reader regis... Librarian regi...
Update read... Librarian sha...

ja‘t.l:-mﬂcnl.n-b-wm—t

27 pav. Reikalavimy modelio nuskaitymas
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3.2.4. Reikalavimy modelio elementy saraso redagavimas ir papildymas

Prototipas automatiskai nuskaito reikalavimo tipo elementus, esan¢ius modelyje, ir pateikia
1§ jy gautg teksting informacijg. Vartotojas gali redaguoti atrinkty reikalavimy sgrasa spausdamas
,Add - > arba ,,Remove* mygtukus. Sarasas pateikiamas pagal reikalavimo pavadinimg ir Salia

pateikiamas nuskaitytas reikalavimo tekstas.

Jei reikia jsikelti dar vieng reikalavimy modelj ir reikalavimy sarasa papildyti kitais
elementais, vartotojas gali parinkti dar vieng modelj ir bus jkeliami jo elementai sgraso gale. Toliau —

eiga ta pati, kaip ir jkeliant pirmg karta.
3.2.5. Veiklos Zodyno sudarymas

Kuomet vartotojas pasirenka aktualius reikalavimy modelio elementus, sistema automatiskai
sugeneruoja veiklos zodyno elementus: name, term, verb, ir keyword. Gautas veiklos Zodyno elementy
sgraSas pateikiamas deSin¢je lango puséje. Sudarytame veiklos Zodyne nurodomas reikalavimo

elemento tipas (pavadinimas arba tekstas), veiklos Zodynui priskirti zodziai, visas reikalavimo tekstas

ir veiklos zodyno Zodzio tipas (28 pav.).

—

MBD
Mame Word Text WordType
1 [Mame Library information system Library information system Term M
2 [Text Library information system Library information system speeds up library pr... Term W
3 ([Text speeds up Library information system speeds up library pr... Werb W
4 |Text lizrary processes Library information system speeds up liorary pr... Term W
5 |Text Library information system Library information system speeds up library pr... Term W
B ([Text is Library information system speeds up library pr... Verb W
7 [Text reader 's information sub-system Library information system speeds up library pr... Term W
g3 ([Text merged with Library information system speeds up library pr... Verb W
g (Text item 's information sub-system Library information system speeds up liorary pr... Term W
10 |Name tem s information sub-system ltem’s information sub-system Term W
11 |Text tem s information sub-system tem’s information sub-system contains library's ... Term W
12 [Text containg tem's. information sub-system containg library’s ... Verb W
13 [Text licrary 's book database tem's information sub-system containg library’s ... Term W
14 (Mame tem registration ltem registration Term W

28 pav. Reikalavimy modelio elementy parinkimo langas
Jeigu pastebima sistemin¢ klaida sudarant veiklos zodyno elementus, prie kiekvieno veiklos
zodyno elemento tipo, realizuotas i$Sokanciojo meniu vartotojo sgsajos elementas, skirtas veiklos
zodyno elemento tipui redaguoti. Esant reikalui, tam paciam lange veiklos Zodyno lenteléje vartotojas
gali koreguoti zodziui priskirtg tipa. Visos korekcijos yra iSsaugomos automatiskai - pakeistas

elemento tipas yra automatiskai i§saugomas sistemoje.
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3.2.6. Veiklos Zodyno fakty sudarymas

Kuomet vartotojas pasitikrina visus veiklos Zodyno elementus, gali sudaryti veiklos zodyno

faktus spausdamas mygtuka ,,Generate Facts “. Tuomet i jau sugeneruoty veiklos Zodyno elementy

pagal sakinio struktiirg sudaromi veiklos Zodyno faktai. Sugeneruoti faktai ir jy tipai pateikiame

desingje puséje apatingje lenteléje (29 pav.).

_ SN

MBD

Mame Word Text WordType
1 [Name Library information system Library information system Term WM
2 (Text Library information system Library information system speeds up library pr... Term ¥
3 (Text speeds up Library information system speeds up library pr... Verb W
4  |Text liprary processes Library information system speeds up library pr... Term W
5 |Text Library information system Library information system speeds up library pr... Term W
B |Text s Library information system speeds up library pr... Verb ¥
7 (Text reader "s information sub-system Library information system speeds up library pr... Term W
8 (Text merged with Library information system speeds up library pr... Verb W
g (Text tem "= information sub-system Library information system speeds up library pr... Term W
10 (Name ltem "= information sub-system term’s information sub-zsystem Term W
11 (Text ltem "= information sub-system tem's information sub-system contains library’s ... Term W
12 (Text contains tem's information sub-system contains library’s ... Verb W
13 (Text lirary 's book databaze tem's information sub-system contains library’s ... Term W
14 [(Name temn registration tem registration Term VY

Generate Facts
Ma... Text Fact FactType

1 |[Text Libraryinfor... Library information system speeds up library processes 2z
2 |Text Libraryinfor... Library information system is reader s information sub-system merged with ite. . 4
3 |[Text Libraryinfor... reader's information sub-system merged with item ‘s information sub-system Z
4 |[Text Hem's inform... tem's information sub-system contains library "s book databaze 2
5 |Text Library admi... Library administrator registers items 2

29 pav. Veiklos Zodyno fakty sudarymas
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3.3.  Prototipo testavimas

Siekiant kuo tiksliau realizuoti sudarytg algoritma, testavimas buvo vykdomas modeliuojant
jvairius reikalavimy modelius ir keiCiant reikalavimuose esancig informacija. Kuomet pateikiamas
teisingas reikalavimy modelis ir jame esanti informacija atitinka numatytus apribojimus, prototipas
s¢kmingai veikia. Toliau, testuojant buvo patikrinti galimi sudétingi tekstinés informacijos atvejai.

Testavimo metu siekiama jvertinti suformuoty veiklos Zodyno elementy kiekj ir tiksluma.
Testavimo analizé ir rezultatai pateikiami toliau esanCiame poskyryje, kur galima pastebéti, kad
sistemos automatizuotu buidu suformuotame veiklos Zodyne yra neatitikimy. Taip gali buti dél keliy
priezasCiy:

1. Kai sakiniuose arba pavadinimuose panaudotos kalbos dalys, neatitinkancios veiklos
zodyno elementy tipy;

2. Kai sakinio struktiira neatitinka veiklos zodyno fakty tipy sudarymui numatytos
struktiiros.

Taip pat, testavimo metu siekiama jvertinti suformuoty veiklos Zodyno fakty kiekj ir tiksluma.
Veiklos zodyno ir fakty elementai suformuoti i$ ty paciy pavyzdziy. Testavimo metu patikrintas
veiklos zodyno fakto tipy atitikimas. Fakto tipas yra nurodomas skaitmenini, kuris reiskia ji sudaranciy
term/name elementy kiekj. Toliau esan¢iame poskyryje galima pastebéti, kad sistemos automatizuotu
btudu suformuoto veiklos Zodyno fakty elementuose, taip pat, yra neatitikimy. Taip gali biiti dél

ankstesniame zingsnyje blogai sudaryty veiklos Zodyno elementy.
3.4.  Prototipo eksperimentinis tyrimas kiekybiniais ir kokybiniais aspektais

Metodo ir prototipo pagrindinis tikslas i§ reikalavimy modelio automatizuotu biidu iSgauti
veiklos apribojimus. Taigi, prototipo vertinimui pasirinkti kiekybiniai ir kokybiniai Kriterijali,
nustatantys, kad prototipas vartotojui yra naudingas:

1. Veiklos Zodyno sudaryty elementy kiekis;

2. Veiklos Zodyno sudaryty elementy teisingumas ir tikslumas.

Kokybés jvertinimui sudaryti reikalavimy modeliai su teisingais, ir su klaidingais
duomenimis. Klaidingi duomenys — kuomet sakiniuose nesilaikoma numatyty apribojimy bei
naudojamos papildomos kalbos dalys. Siekiant uztikrinti veiklos Zodyno fakty teisingumg vartotojas

pirmiausia turi perzitiréti kitus sugeneruotus veiklos Zodyno elementus ir atlikti reikalingas korekcijas.
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Rezultatai — iSsamus veiklos apribojimy sarasas. Pateikiamas sugeneruotas veiklos zodynas
kartu su reikalavimy modelio elementais, i§ kuriy jis buvo sugeneruotas. Kokybés uztikrinimui
reikalavimy modelis turi atitikti realaus pasaulio reikalavimus.

Prototipo kokybés nustatymui ir jvertinimui atliekamas eksperimentinis prototipo tyrimas.
Siekiant nustatyti kokybe sukurti trys tos pacios dalykinés srities testavimo atvejai:

— Reikalavimy modelis ,,Library information system* (30 pav.);

— Reikalavimy modelis ,,B00k s information sub-system* (31 pav.);

— Reikalavimy modelis ,,User information sub-system ““ (32 pav.).

Reikalavimy modeliuvose naudojami skirtingo tipo elementai — ,requirement®,
,extendedRequirement®, ,,interfaceRequirement. Reikalavimy informacija yra kaupiama reikalavimy
pavadinimuose ir reikalavimy tekstuose.

Eksperimentiniu tyrimu vertinama veiklos apribojimy automatizuoto iSgavimo i$ reikalavimy
modelio metodo kokybé atsizvelgiant j:

— Reikalavimy modelio elementy tipus ir jy kieki;

— Kiekvieno reikalavimo pavadinimg ir teksta;

— Kiekvieno reikalavimo tekstinés informacijos formulavima;

— Metode apibrézty apribojimy laikymasi.

Sudarant reikalavimy modelius stengiamasi jvertinti, kad vartotojas ne visuomet laikosi

numatyty apribojimy, ta¢iau sudaro gramatiskai pakankamai teisingus reikalavimus.

Pasinaudojant realizacijos funkcijomis nuskaityti ir i1Snagrinéti visy trijy modeliy elementai
atskirai ir pateikiami rezultatai. Gauti rezultatai pateikiami veiklos Zodyno elementy lentelémis ir
veiklos Zodyno fakty lentelémis. Veiklos Zodyno lentelése pateikti elementai pagal reikalavimo
informacijos tipa (reikalavimo pavadinimas arba tekstas), Salia pateikiamas pilnas reikalavimo dalies
tekstas. Prie reikalavimo informacijos pateikiama sugeneruotas veiklos zodyno (VZ) elementas ir jam
priskirtas veiklos zodyno elemento tipas ir stulpelyje ,,atitikimas* nurodoma, ar gautasis veiklos
zodyno elementas kartu su tipu atitinka tiketaji elementg (+ reiskia atitinka, - reiSkia neatitinka).
LHAtitikimo*  stulpelis pateikia rezultatus, pagal kuriuos galima nuspresti, kokiu tikslumu
sugeneruojami veiklos apribojimai i reikalavimy modelio.

Atskirose lentelése pateikiami fakty ir fakty tipy generavimo rezultatai. Taip pat, pateikiamas
reikalavimo informacijos tipas (reikalavimo pavadinimas arba tekstas), $alia pilnas reikalavimo dalies
tekstas, tuomet sugeneruotas faktas ir fakto tipas (1 — reiSkia unarinis, 2 — reiSkia binarinis, ir t.t.).
Stulpelyje ,,atitikimas* nurodoma, ar sugeneruotas faktas atitinka tikétaj; fakta. Tokiu biidu galima

nustatyti sugeneruoty veiklos apribojimy (fakty) tiksluma.
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3.4.3. Reikalavimy modelio ,,Library information system* analizé

Pateikiamas

system* (30 pav.).

pirmasis

nagrin€¢jamas

reikalavimy  modelis

,Library

information

req [Model] Data[ 1. Library information syst&m]/J

wreguirements
Library information system

d="1"
Text = "Library information
system speeds up library
processes”

i

wreguirements
Website

ld="1.1"
Text = "Unauthorized user
shall use library's website”

2]

wrequirements
Library's database

ld="12"
Text ="Library’s database
contains library's book list”

wreguirements
E-publication
repository

wextendedReguirements
Reader registration

wextendedReguirements
Search

wextendedReguirements
News

ld="13"

Text = "E-publication
repository is allowed
for authorized users”

ld="411"
Text = "User shall
register in library's

ld="112"

Text = "User shall
search for books in
library's website”

ld="113"

Text = "News are
published on
website homepage"

website”

zextendedReguirements
Reader verification

ld="1111"
Text = "Reader registration is

verified by reader's identity card”

i

winterfaceRequirements
User interface

ld="14"

Text = "User
interface shall
support mobile
version”

wextendedRequirements
Reader authorization

ld="131"

Text = "Readeris
authorized by
entering

identification number”

30 pav. Reikalavimy diagrama ,,Library information system<

Toliau, pateikiama veiklos Zodyno elementy analizés i$ reikalavimy modelio analizés lentelé

(3.1 lentelé) ir veiklos Zodyno fakty analizés lentelé (3.2 lentelé).

65



3.4.1 lentelé Veiklos Zodyno elementy analizé i§ reikalavimy modelio ,,Library information system*

Tipas Reikalavimo tekstas

Name Library information system

Library information system speeds up library
processes.

Text

Name E-publication repository

E-publication repository is allowed for

Text authorized users.

Name Reader authorization

Reader is authorized by entering identification

Text
number.

Name Library's database

Text Library's database contains library's book list.

Name User interface

Text User interface shall support mobile version.

Name Website

Text Unauthorized user shall use library's website.

Name News

Text News are published on website homepage.

Name Reader registration

Text User shall register in library's website.

Name Reader verification
Text

VZ elementas

Library information
system

Library information
system

speeds up
library processes

VZ elemento
tipas

Term

Term

Verb
Term

E-publication repository Term
E-publication repository Term

is allowed for
authorized
users

Reader authorization

Reader
is authorized by
entering

identification number

Library 's database
Library 's database

contains library 's book

list .

User interface
User interface
shall

support

mobile

version

Website
Unauthorized

user

shall

use

library 's website
News

News

are published on
website homepage
Reader registration
User

shall

register in

library 's website
Reader verification
Reader registration

Verb
Verb
Term
Term
Term
Verb
Verb
Term
Term
Term
Verb
Term
Term
Term
Modal Keyword
Verb
I
Term
Term
[
Term
Modal Keyword
Verb
Term
Term
Term
Verb
Term
Term
Term
Modal Keyword
Verb
Term
Term
Term

Atitikimas

+ 4+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + O+

+ + + 4+ + + + + + + + + + + +
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Reader registration is verified by reader's is verified by Verb
identity card. reader 's identity card ~ Term
Name Search Search Verb
User Term
shall Modal Keyword
Text User shall search for books in library's website. search for Verb
books Term
in [
library 's website Term

+ + + + + + +

3.1 lentel¢je matoma, kad automatiniu bidu suformuotame veiklos Zodyne yra trys klaidos:

— veiklos zodynui nepriskirti zodZziai ,,mobile* ir ,,unauthorized*;

— elementui ,,in* nepriskirtas keyword elemento tipas.

Veiklos Zodynui nepriskiriami zodziai, kurie sakinyje vartojami vietoj budvardzio —

vartotojas nesilaike reikalavimy specifikavimo apribojimy, todél yra gautos klaidos automatiniu bidu

generuojant veiklos Zodyng. ,,In“ nepriskyrimas keyword veiklos Zodyno elementy tipui — sisteminé

klaida, ja vartotojas turéty iStaisyti prie§ generuodamas veiklos zodyno faktus.

3.4.2 lentelé Veiklos Zodyno elementy analizé i§ reikalavimy modelio ,,Library information system

Tipas

Text

Text

Text

Text

Text

Text

Text

Text

Text

Reikalavimo tekstas

Library information system speeds up
library processes.

E-publication repository is allowed for
authorized users.

Reader is authorized by entering
identification number.

Library's database contains library's book
list.

User interface shall support mobile
version.

Unauthorized user shall use library's
website.

News are published on website
homepage.

User shall register in library's website.

Reader registration is verified by reader's
identity card.

5 Fakto
VZ Faktas tipas
Library information system speeds 5
up library processes
E-publication repository is allowed 1
for
Reader is authorized by 1

Library 's database contains library 's

book list . 2

User interface shall support 1

user shall use library 's website 2

News are published on website

2
homepage
User shall register in library 's 5
website
Reader registration is verified by 5

reader 's identity card

Atitikimas
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Text website.

User shall search for books in library's

User shall search for books

3.2 lenteléje matoma, kad automatiniu bidu suformuotame veiklos zodyno fakty sarase yra

keturios klaidos — iSgauti ne pilni faktai, todél neteisingai nustatyti ir fakty tipai. IS esmés, klaidos

susidaré todel, kad faktai buvo generuojami i§ nekoreguoto veiklos Zodyno.

3.4.4. Reikalavimy modelio ,,Book‘s information sub-system* analizé

Pateikiamas pirmasis nagrinéjamas reikalavimy modelis ,,Book’s information sub-

system* (31 pav.).

req [Model] Data[ [ES 2. Book's information sut:—systemu

wreguirements
Book's information sub-system
ld="2"
Text = "Book's information
sub-system contains library's
iterns catalog”

-

wreguirements
Item registration

areguirements
Registered items

ld="2.1"

Text = "Librarian
registers book in
sub-system's
database”

ld="22"
Text = "Reqgistered items are
managed by librarian”

¥
| | |

id

areguirements
Lost items

ld="2.3"

Text = "Lost items
shall be erased from
database”

=]

wextendedReguirements
ltern validation

wrequirements wextendedRequirement»

wrequirements

ld="21.1"
Text = "Library
administrator
validates item
registration”

Item reservation Borrow item Return item
ld="221" ld="222" ld="223"
Text ="User Text = "ltems are Text = "ltems shall

reserves itemfor a

borrowed by item
reservation order”

be returned in time”

wextendedReguirements
Erase item

maonth”
|

wrequirements
Approve reservation

wextendedRegquirements
Cancel reservation

ld="2.21.1"

Text ="ltemn
reservation is
approved by librarian™

ld="2212"

Text ="ltem
reservation is
canceled by reader
request”

ld="23.1"

Text = "Library administrator
erases items from
database”

31 pav. Reikalavimy diagrama ,,Book ‘s information sub-system

Toliau, pateikiama veiklos zodyno elementy analizés 1§ reikalavimy modelio analizés lentelé

(3.3 lentel¢) ir veiklos zodyno fakty analizés lentelé (3.4 lentelé).

68



3.4.3 lentelé Veiklos Zodyno elementy analizé i§ reikalavimy modelio ,,Book‘s information sub-system*

Tipas Reikalavimo tekstas VZ elementas Eiflfaglemento Atitikimas

Book 's information

Name Book's information sub-system Term +
sub-system
Book 's information
. . ] Term +
Text Book's information sub-system contains Sub-system
library's items catalog. contains Verb +
library 's items catalog Term +
Name ltem registration Item registration Term +
Librarian Term +
iorari ) book in sub . registers Verb +
Text Librarian registers book in sub-system's book Term N
database. )
in [ -
sub-system 's database Term +
Name Item validation Item validation Term +
Lib dimini lid ] Library administrator Term +
Text LiPrarya ministrator validates item validates Verb N
registration. ) ] )
item registration Term +
Lost items Lost Verb -
Name -
items Term +
Lost Verb -
items Term +
. Modal
Text Lost items shall be erased from database. shall
Keyword
be erased from Verb +
database Term +
. Erase Verb +
Name Erase item .
item Term +
Library administrator Term +
Lib dimini ] ¢ erases Verb +
Text LiPrarya ministrator erases items from iterms Term N
database.
from [ -
database Term +
Name Registered items Registered items Term +
Redi di db Registered items Term +
Text Xegistered items are managed by are managed by Verb +
librarian. S
librarian Term +
. Borrow Verb +
Name Borrow item .
item Term +
| b dbvi . Items Term
Text Otfdrgf are borrowed by item reservation are borrowed by Verb Verb

item reservation order Term +




Name Item reservation

Text User reserves item for a month.

Name Approve reservation

Item reservation is approved by
librarian.

Text
Name Cancel reservation

Item reservation is canceled by reader

Text
request.

Name Return item

Text Items shall be returned in time.

Item reservation

User reserves item

for

a

month

Approve
reservation

Item reservation
is approved by
librarian

Cancel
reservation

Item reservation
is canceled by
reader request
Return item
Items

shall

be returned in
time

Term
Term
[
Keyword
Term
Verb
Term
Term
Verb
Term
Verb
Term
Term
Verb
Term
Term
Term

Modal
Keyword

Verb
Term

+

+ + + + + + + + + + + + + +

+ +

3.3 lenteléje matoma, kad automatiniu badu suformuotame veiklos zodyne yra klaidos:

— veiklos zodynui nepriskirtas Zodis ,,l0st*;

— elementams ,,in*“ ir ,,from “ nepriskirti keyword elemento tipai;

— elementas ,,return item * priskirtas term elemento tipui.

Veiklos Zodynui nepriskiriami zodziai, kurie sakinyje vartojami vietoj buidvardzio —

vartotojas nesilaiké reikalavimy specifikavimo apribojimy, todél yra gauta klaida automatiniu btdu

generuojant veiklos Zodyna. ,,In“ ir ,, from “ nepriskyrimas keyword veiklos Zodyno elementy tipui —

sistemin¢ klaida, jg vartotojas turéty iStaisyti prie§ generuodamas veiklos Zodyno faktus. ,,Return item

‘

priskirtas term elemento tipui, dél to, kad galimai Standford POS Tagger klaidingai atpazino kalbos

dalj zodziui ,,return®,

70



3.4.4 lentelé Veiklos Zodyno elementy analizé i§ reikalavimy modelio ,,Book ‘s information sub-system*

Tipas Reikalavimo tekstas VZ Faktas ES‘;EO Atitikimas
Book's information sub-system Book 's information sub-system

Text A . L . +
contains library's items catalog. contains library 's items catalog

Text L'bra“?n registers book in sub- Librarian registers book 2 -
system's database.

Text Library administrator validates item Library administrator validates item 5 4
registration. registration

Text Lost items shall be erased from items shall be erased from database 2 +
database.

Text Library administrator erases items Library administrator erases items 2 -
from database.
Registered items are managed by  Registered items are managed by

Text .~ . Lo 2 +
librarian. librarian
Items are borrowed by item Items are borrowed by item

Text . . 2 +
reservation order. reservation order
Item reservation is approved by Item reservation is approved by

Text .~ . L 2 +
librarian. librarian
Item reservation is canceled by Item reservation is canceled by

Text 2 +
reader request. reader request

Text Items shall be returned in time. Items shall be returned in time 2 +

3.4 lenteléje matoma, kad automatiniu budu suformuotame veiklos zodyno fakty sarase yra
dvi klaidos — iSgauti ne pilni faktai, todél neteisingai nustatyti ir fakty tipai. IS esmés, klaidos susidaré

todel, kad faktai buvo generuojami 1§ nekoreguoto veiklos Zodyno.
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3.4.5. Reikalavimy modelio ,,User information sub-system“ analizé

Pateikiamas

pirmasis

system* (32 pav.).

nagrin¢jamas

reikalavimy modelis

,Luser

information sub-

req [Model] Data [ 3. User information sub—system’]J

wrequirements

User information sub-system

Id="3"

users database”™

Text = "User information sub-system contains

i

wreguirements
User database

ld="3.1"
Text = "User account information is
saved in user database”

areguirements
Actions

d="3.2"
Text = "User account information
shall be modified in user database™

¥

«reguirements
User roles

areguirements
Account information

ld="3.1.1"
Text = "User roles are
specified in user

ld="3.12"

Text = "User account
information identifies
users”

database"
i

id

«reguirements

Update reader
account

ld="321"

Text = "Reader shall
update reader
account information
by librarian request”

areguirements

Terminate reader
account

wrequirements

Update librarian account

wreguirements - n
Reader i «reqmrem.er! » arequirements
Library's administrator . .
Id="3111" S PTYTE Librarian
Textl: Reader shall Text = "Library's ld= _3_112 _
use library . Text = "Librarian
; : , administrator shall
information system’ verify ibrarian's shall manage
iy - reader's actions”
actions’

ld="322"

Text = "Reader
account is terminated
by library
administrator”

ld="323%

Text ="Library's
administrator shall
update librarian's
account information by
librarian request”

32 pav. Reikalavimy diagrama ,,User information sub-system

Toliau, pateikiama veiklos Zodyno elementy analizés i$ reikalavimy modelio analizés lentelé

(3.5 lentelé) ir veiklos Zodyno fakty analizés lentelé (3.6 lentelé).
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3.4.5 lentelé Veiklos Zodyno elementy analizé i§ reikalavimuy modelio ,,User information sub-system*

Tipas Reikalavimo tekstas

Name User information sub-system

User information sub-system contains users

Text database.

Name Actions

User account information shall be modified in user
Text
database.

Name Terminate reader account

Reader account is terminated by library
Text administrator.

Name Update librarian account

Library's administrator shall update librarian's

Text account information by librarian request.

Name Update reader account

Reader shall update reader account information by

Text librarian request.

Name User database

Text User account information is saved in user database.

Name Account information

VZ elementas

User information sub-
system

User information sub-
system

contains
users database
Actions

User account
information

shall

be modified in

user database
Terminate

reader account
Reader account

is terminated by
library administrator

Update librarian
account

Library 's
administrator
shall

update

librarian 's account
information

by

librarian request

Update reader
account

Reader
shall

update

reader account
information

by

librarian request
User database

User account
information

is saved in
user database
Account information

VZ
elemento
tipas

Term

Term

Verb
Term
Term

Term

Modal
Keyword

Verb
Term
Verb
Term
Term
Verb
Term

Term

Term

Modal
Keyword

Verb

Term

1

Term
Term

Term

Modal
Keyword

Verb
Term

Term
Term
Term

Term

Verb
Term
Term

Atitikimas

+ + + 4+ + + +

+
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Tipas Reikalavimo tekstas

Text User account information identifies users.

Name User roles

Text User roles are specified in user database.

Name Librarian

Text Librarian shall manage reader's actions.

Name Library's administrator

Library's administrator shall verify librarian's

Text .
actions.

Name Reader

Text Reader shall use library information system.

VZ elementas

User account
information

identifies

users

User roles
User roles

are specified in
user database
Librarian
Librarian

shall

manage
reader 's actions
Library 's
administrator
Library 's
administrator

shall
verify

librarian 's actions

Reader
Reader

shall

use

library information

system

VZ
elemento
tipas
Term

Verb
Term
Term
Term
Verb
Term
Term
Term

Modal
Keyword

Verb
Term

Term

Term

Modal
Keyword

Verb
Term
Term
Term

Modal
Keyword

Verb

Term

Atitikimas

+

+ + + + + + + +

+ + + +

3.5 lenteléje matoma, kad automatiniu buidu suformuotame veiklos zodyne yra klaidos:

— elementas ,,by* nepriskirtas keyword elemento tipai;

— elementas ,,by “ priskirtas term elemento tipui.

Veiklos Zodynui nepriskirtas zodis ,,by* veiklos zodyno elementy tipui keyword— sisteminé

klaida, jg vartotojas turéty iStaisyti prie§ generuodamas veiklos Zodyno faktus. Antroji klaida — zodis

by priskirtas term elemento tipui, dél to, kad galimai Standford POS Tagger klaidingai atpazino

kalbos dalj §iam zodziui.
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3.4.6 lentelé Veiklos Zodyno elementy analizé i§ reikalavimuy modelio ,,User information sub-system*

Tipas

Text
Text

Text

Text

Text
Text
Text
Text
Text
Text

Text

Reikalavimo tekstas

User information sub-system contains users User information sub-system

database.

User account information shall be modified
in user database.

Reader account is terminated by library
administrator.

Library's administrator shall update
librarian's account information by librarian
request.

Reader shall update reader account
information by librarian request.

User account information is saved in user
database.

User account information identifies users.
User roles are specified in user database.

Librarian shall manage reader's actions.

Library's administrator shall verify
librarian's actions.

Reader shall use library information
system.

VZ Faktas

. 2
contains users database
User account information shall be 5
modified in user database
Reader account is terminated by 9
library administrator
Library 's administrator shall
update librarian 's account 2
information
Reader shall update reader account 9
information
User account information is saved 5
in user database
User account information identifies 9
users
User roles are specified in user

2

database
Librarian shall manage reader 's 9

actions

Library 's administrator shall verify 9
librarian 's actions

Reader shall use library
information system

Fakto
tipas

Atitikimas

3.6 lenteléje matoma, kad automatiniu biidu suformuotame veiklos zodyno fakty sarase Vvisi

faktai ir jy tipai nustatyti be klaidy. Taip yra todeél, kad sugeneruotame veiklos zodyne nebuvo esminiy

klaidy, kliudanciy teisingai iSgauti faktus.
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3.4.6. Apibendrinti eksperimento rezultatai

Pateikiama apibendrinta eksperimento rezultaty analizés lentelé (3.7 lentelé).

3.4.7 lentelé Apibendrinti eksperimento rezultatai

Modelis

,Library information

,,Book s information

,,User information

V7 elementas system* sub-system* sub-system*
Term 30/30 35/35 35/35
Verb 13/13 14/14 12/12
Modal Keyword 4/4 2/2 6/6
Keyword 0/1 1/4 0/2
Fact types 7/10 8/10 10/10

3.7 lenteléje pateikiama statistiné suvestiné, kiek teisingai gauta tam tikry veiklos Zodyno

elementy ir, kiek buvo tikimasi kiekvieno reikalavimy modelio atveju.

Fact types skiltyje pateikiamas apibendrintas fakty tipy kiekis ir kiek i§ viso jy buvo

sugeneruota i pasirinkty eksperimento atvejy. Eksperimento atvejais dazniausiai pasitaikantys fakty

tipai yra unarinis ir binarinis. Be to, akivaizdu, kad fakto tipai teisingiausiai sugeneruoti treciojo

reikalavimy modelio ,,User information sub-system* atveju. Taip yra todél, kad kokybiskas fakty

formavimas i$ veiklos zodyno elementy yra priklausomas nuo kokybisko veiklos Zodyno elementy

generavimo, ypac, nuo teisingai identifikuoto raktazodzio sakinyje.
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3.5.

Prototipo kiirimo ir testavimo rezultatai

1.

2.

Prototipo kiurimas apibréztas keturiais pagrindiniais etapais, identifikuotais pagal
prototipo funkcionaluma:

Reikalavimy modelio duomeny nuskaitymas ir atvaizdavimas;

Reikalavimy modelio elementy saraso redagavimas ir papildymas;

Veiklos zodyno elementy sudarymas ir redagavimas;

Veiklos zodyno fakty elementy sudarymas.
Prototipo testavimo metu vertinama realizuoto veiklos apribojimy automatinio i§gavimo
i§ reikalavimy modelio kokybé parenkant skirtingus testavimo atvejy duomenis. Kadangi
veiklos zodyno sudarymui svarbi reikalavimy sakinio struktiira, testavimui naudojami
teisingi ir klaidingi jeigos duomenys.
IS eksperimento rezultaty galima daryti i§vada, kad veiklos Zodyno elementy teisingumas
priklauso nuo sakinio struktiiros ir papildomy kalbos daliy jtraukimo j sakinius. Taip pat,
priklauso nuo apribojimy reikalavimy modeliui laikymosi ir vartotojo angly kalbos
gramatikos iSmanymo.
Kokybiskas fakty formavimas i§ veiklos Zodyno elementy yra priklausomas nuo
kokybisko veiklos zodyno elementy generavimo, ypa¢, nuo teisingai identifikuoto

raktazodzio sakinyje.
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4, ISVADOS

1. ISanalizuotas reikalavimy modeliavimas, reikalavimy strukttiros ir jy specifikavimo
Sablonai, palyginti SRS ir Volere reikalavimy specifikavimo Sablonai. ISanalizuotos SysML
modeliavimo kalbos galimybés bei i* ir KAOS meta-modeliai. Atlikus analize nustatyta, kad
reikalavimy modelis geriausiai pateikiamas SysML modeliavimo kalba. ISanalizuotos ir palygintos
veiklos modeliavimo ArchiMate, UML ir BPMN kalbos. Atlikus analiz¢ nustatyta, kad konkre¢iu
atveju, siekiant i§gauti veiklos apribojimus ir norint juos panaudoti veiklos modeliavimui, geriausia
yra rinktis UML veiklos modeliavimo kalba.

2. Sudarytas veiklos apribojimy automatizuoto formavimo i§ reikalavimy modelio metodas.
Metodo pagrindg sudaro detalios veiklos diagramos skirtingy elementy teksty analizavimui,
aprasancios, 1§ SysML reikalavimy modeliy veiklos Zodyno ir veiklos taisykliy sgraso formavima bei,
naudojantis SBVR terminologija nattiralia kalba leidziancios ji pateikti vartotojui.

3. Realizuotas prototipas automatinio veiklos zodyno elementy formavimo algoritmas, kurio
pagrindas yra reikalavimy modelio elementy tekstinés informacijos nuskaitymas, elementy
pavadinimy ir teksty nagrin¢jimas pagal sudarytus algoritmus atsizvelgiant i angly kalbos taisykles,
reikalavimy modelio sudarymo apribojimus ir rekomendacijas. ISgauta veiklos apribojimy informacija
pateikiama lenteliy formoje ir sudaryta galimybé vartotojui rankiniu biidu koreguoti rezultatus.

4. Atlikus eksperimentinj prototipo tyrimg, nustatyta, kad automatinis veiklos Zodyno
iSgavimas pagreitina veiklos zodyno elementy generavima ir uZtikrina klaidy eliminavima. Pagrindinis
realizuoto metodo rezultatas yra suformuoti veiklos zodyno elementai — pavadinimai, terminai,
veiksmazodziai, raktazodziai, faktai ir nustatyti fakty tipai. Sudarytas veiklos zodynas gali buti
panaudojamas organizacijos Vveiklos apribojimams specifikuoti sudarant organizacijos veiklos

modelius.
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