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Summary

Research of System Requirements Specification Integrity with the Testing

Process

The aim of this work is to create a requirements specification integrity with testing
process method. For this purpose a process model was developed, which consists of five main tasks:
requirements identification, specification, testing plan, traceability links creation and research. The
first two tasks helps to decrease the dispersal of crosscutting requirements in requirements
specification, establishes the required requirements and dependencies. The goal of composition task
is to compose the requirements to give the developer a view of the whole system and to identify and
manage conflicts between requirements. Integrity of requirements are ensured keeping all
requirements in a single form.

The paper analyzes the identification of crosscutting requirements and gathering strategies.
Templates of requirements specification, requirements of standards classification and requirements
management tools were analyzed. Methods and techniques for the integrity were analyzed.

The unique template for requirements specification was created, which includes
functional and non-functional requirements, functional and non-functional crosscutting
requirements. The template for requirements management was made in RequisitePro environment.

Keywords: requirements, requirement specification, requirements specification

template, RequisitePro tool, test cases, test plan.



TERMINU IR SANTRAUPY ZODYNAS

NFR — nefunkcinis reikalavimas

FR — funkcinis reikalavimas

IT — informacinés technologijos

UML (angl. Unified Modeling language) — unifikuota modeliavimo kalba

SRS (angl. Software Requirements Specification) — Programinés jrangos reikalavimy
Specifikacija

URS (angl. User Requirements Specification) — vartotojo reikalavimy specifikacija
DOORS (angl. Dynamic Object Oriented Requirements System ) — dinaminis objektais
orientuota reikalavimy sistema.

VGRA — verte grindziamas reikalavimy atsekamumas

SORA — savybémis orientuotas reikalavimy atsekamumas

RSISTPM - reikalavimy sistemai specifikacijos integralumg su testavimo procesu uZztikrinantis

modelis.



Ivadas

Siuo metu pasaulyje yra vykdoma milijonai informaciniy technologijy projekty. Visy $iy
projekty tikslas — laiku ir nevir§ijant nustatyto biudzZeto sukurti vartotojo reikmes atitinkancig
kompiuterizuotg sistema. Taciau pasaulio IT projekty statistika rodo, kad dauguma tokiy projekty
turi rimty problemy: virSija biudZeta, véluoja, daznai nepasiekia uzsibrézty tiksly. Tik maziau nei
ketvirtadalis visy IT projekty pasiekia uZzsibréztus tikslus laiku ir nevir§ydami biudZeto [1]. Zinoma,
kad esant tokiai statistikai, biitina ieSkoti nesékmiy priezasc¢iy, o po to ir biidy, kaip su jomis kovoti.

Programinés jrangos sistemos tampa vis svarbesnés organizacijoms, tuo paciu metu
tapdamos vis didesnémis ir sudétingesnémis. Programinés jrangos kokybés reikalavimai taip pat
auga. Programinés jrangos klaidos salygoja dideliy pinigy sumy ar netgi Zmoniy gyvybiy
praradima. Jeigu kokybé netampa geresné augant sistemos dydZiui, sudétingumui ir svarbumui, Sie
praradimai tik didéja.

Kokybés uztikrinimas programinés jrangos kurime prasideda nuo reikalavimy.
Reikalavimai yra kiekvieno projekto pagrindas. Jie apraSo ko kiekviena suinteresuota Salis —
naudotojai, klientai, tiekéjai, kiiréjai — tikisi i§ potencialiai naujos sistemos, taip pat ka sistema
privalo daryti, kad patenkinty jy visy poreikius. Nuo sékmingo reikalavimy surinkimo,
dokumentavimo didele dalimi priklauso viso projekto kiirimo sékmée. Pagal reikalavimus
planuojama projekto apimtis, biudzetas, vykdymo darby i§déstymas laike.

Nepakankamas uzsakovo jtraukimas, neiSsamis, nuolat besikeiCiantys reikalavimai yra
pagrindiné programinés jrangos kiirimo nesekmiy prieZastis. Norint iSspresti §ig problema, | pagalba
galima pasitelkti testavima.

Per daugel; mety daugybe skirtingy metody buvo siiiloma testavimo atvejy generavimui.
Testavimo atvejai gali buiti generuojami 18 sistemos reikalavimy. Vienas i§ privalumy generuojant
testavimo atvejus i8 specifikacijos yra tas, kad jie gali biiti sukurti ankstyvame programinés jrangos
kiirimo etape, ir gali biiti parengti naudojimui dar prie§ sukuriant programas. Be to, kai testavimo
atvejai sugeneruojami anksti, galima aptikti neaiSkumy ir priestaravimy reikalavimy specifikacijoje,
valdyti reikalavimy pasikeitimus ir jvertinti poveikj kitiems reikalavimams dar prie§ pradéjus
projektuoti sistemg. Tai neabejotinai sumaZzina programinés jrangos kiirimo kaing, nes sistemos
klaidos yra paSalinamos sistemos projektavimo etapo pradzioje, o kuo toliau pazenges projektas, tuo
auksciau kyla problemy taisymo kaina.

Siame darbe siekima sudaryti reikalavimy specifikacijos integraluma su testavimo procesu
uztikrinant] metods, remiantis VGRA (angl. Value Based Requirement Traceability) ir Volere
Sablonu. Siekiant uztikrinti reikalavimy ir testavimo atvejy integraluma, biitina sudaryti sgsajas tarp
reikalavimy ir jiems testuoti skirty testavimo atvejy. Biitina identifikuoti besikeiCiancius
reikalavimus ir nustatyti jy daromg jtaka kitiems reikalavimams bei testavimo atvejams. Visiskas
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reikalavimy iStestavimas negalimas, tod¢l butina nustatyti reikalavimy prioritetus atitinkamai pagal
ju pasikeitimo rizika bei verte.

Reikalavimais pagrjstas testavimo metodas, uztikrinantis visiska reikalavimy specifikacijos
ir testavimo proceso integralumg, jgyvendinimas gali padidinti programinés jrangos kiirimo
veiksmingumg, sumazinti nesékmes rizikg ir pagerinti bendrg programinés jrangos kokybg.
Reikalavimais gristas testavimo procesas padeda ne tik aptikti defektus, bet ir jy iSvengti.

Reikalavimais paremtas testavimo procesas apima du pagrindinius klausimus: pirmas, ar
reikalavimai yra teisingi, iSsamis, nedviprasmiSki ir logiskai nuosekliis; ir antras, ar i§ ty
reikalavimy suprojektuoti bitini ir pakankami testavimo atvejai, kurie uztikrinty, kad dizainas ir
kodas pilnai atitinka Siuos reikalavimus. Projektuojant testus Siems dviem klausimams, reikia jveikti
Siuos dalykus: sumazinti nepaprastai didelj skai¢iy potencialiy testy iki pagristai nustatyto dydzio
komplekto ir uztikrinti, kad testai gaus tinkamus atsakymus dél tinkamy priezasciy.

Tyrimo tikslas — sukurti reikalavimy specifikacijos integralumg su testavimo procesu
uztikrinant] metoda, sudarant reikalavimy rinkinius reikalavimy specifikacijoje, taip uztikrinant
reikalavimy ir testavimo proceso vientisumg. Metodas sudaromas remiantis VGRA (angl. Value
Based Requirement Traceability) ir pasirinkto reikalavimy specifikavimo $ablono pagrindu.

Tyrimo uzdaviniai:

o Atlikti reikalavimy valdymo jrankiy analiz¢ ir pasirinkti tinkama jranki metodo
realizavimui;
o Atlikti reikalavimy specifikavimo Sablony analize;
e Papildyti pasirinkta Sablong, kuris iSpildyty reikalavimy sistemai specifikacijos
integralumo su testavimo procesu uZtikrinimo metoda.
e ISbandyti metodo taikymg pasirinktai informacinei sistemai.
Sj darba sudaro jvadas, keturi pagrindiniai skyriai, i$vados, literatiiros sgra3as.
Pirmame skyriuje nagriné¢jama programinés jrangos kokybe, reikalavimy surinkimo
problemos, reikalavimy atsekamumo nauda, reikalavimy specifikacija grindziamas testavimas,
reikalavimy surinkimui ir testavimui naudojami standartai.
Antrame darbo skyriuje nagrinéjami esami sprendimai. ISanalizuoti reikalavimy
specifikavimo Sablonai, bei reikalavimy valdymo jrankiai.
TreCiame skyriuje pateikta specifikavimo procesy modeliai. Integralumo modelis
projektuojamas bei sudaromas remiantis analitinés dalies medziaga. Modelis atvaizduotas
hierarchine notacija, kurioje kiekviena veikla turi hierarching tvarka.

Ketvirtas darbo skyrius apraSo pasirinkty priemoniy i$plétimg. Reikalavimy valdymui



sudarytas Sablonas RequisitePro jrankiu. Sukurtas Sablonas, atsizvelgiant j reikalavimy ir testavimo
atvejus naudojamus metodikoje. Penktame skyriuje pateikiamos i§vados. Sestame skyriuje naudota

literatara.



1. REIKALAVIMU SISTEMAI SPECIFIKACIJOS INTEGRALUMO SU
TESTAVIMO PROCESU ANALIZE

1.1.Analizés tikslas

Magistro darbo tikslas - iSnagrinéti ir aprasyti reikalavimy sistemai specifikacijos
integralumo su testavimo procesu tyrimg ir testavimo metodikas, iSbandyti praktinj jy taikyma
parodant, kaip pagal jas kuriami testavimo atvejai ir testuojamos kompiuterinés sistemos bei
sprendziamos jy, o kartu ir informaciniy sistemy kiirimo, kokybés jvertinimo ir perdavimo

uzsakovui problemos.

1.2. Tyrimo sritis, objektas ir problema

Tyrimo objektas — sistemos reikalavimy specifikacijos integralumg su testavimo procesu
uztikrinantys metodai ir priemongés.
Tyrimo sritis - apima reikalavimy valdymo jrankiy, Sablony analizg, testo plano bei
testavimo atvejy kiirimo metodus. Tiriami metodai ir jy pritaikymas praktikoje.
Problema - reikalavimy gausa, jy dviprasmiS$kumas, neiSbaigtumas. NeiSsamis
reikalavimai daZniausiai atsiranda dél neiSsamaus ir netikslaus reikalavimo specifikavimo, dél tokiy
reikalavimy atsiranda grésmé galutiniam projektui. Esant netiksliems reikalavimams, gaunamas

produktas neatitinkantis netenkinantis klienty poreikiy.
1.3. Programinés jrangos kiirimas

Programings jrangos kiirimo procesas yra veikly ir su jomis susijusiy rezultaty rinkinys, kuris
veda prie programinés jrangos produkto kiirimo. Tokios veiklos gali apimti programinés jrangos
kiirima nuo pat pradziy arba prapleciant ar modifikuojant egzistuojancias sistemas [1].

Siandien rinkoje egzistuoja didelis skaiius programinés jrangos kiirimo proceso programuy,
taciau néra idealaus proceso. Nors yra naudojama daug skirtingy procesy, egzistuoja pagrindinés
veiklos, kurios jprastos visiems programinés jrangos kiirimo procesams [1]:

1. Programinés jrangos specifikavimas: programinés jrangos funkcionalumas ir jos operacijy
apribojimai, privalo bati apibrézti;
2. Programinés jrangos projektavimas ir kiarimas: turi buti sukurta programiné jranga,

atitinkanti reikalavimy specifikacija;
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3. Programinés jrangos validavimas: sukurta programiné jranga privalo bati tikrinama su
reikalavimy specifikacija, kad buty jsitikinta, jog ji atitinka savo paskirtj;
4. Programinés jrangos raida: daugeliu atvejy programiné jranga privalo plétotis, kad atitikty

besikei¢iancius kliento reikalavimus.

1.4. Programinés jrangos kokybé

Kokybés sgvoka yra gana sudétinga, ir autoriai bei organizacijos per daugelj mety terming
,.kokybé* apibrézia skirtingai. Phil Crosby [2] apibrézia jj kaip ,,vartotojy reikalavimy atitikimas®.
Watts Humphrey [3] apibrézia jji kaip ,,puikaus lygio tinkamumo naudojimui pasiekimas®, tuo tarpu
IBM [4] naudoja fraze ,,rinkos grindziama kokybé®, kuria jie grindzia visiska kliento pasitenkinimo
pasiekimg. Baldrige programa [5] kokybei naudoja panas$ig frazg ,kliento grindziama kokybé®, ji
kliento pasitenkinimg laiko pagrindiniu riipes¢iu. Kokybé buvo apibrézta standarte ISO 9001:2000
[6], kaip “laipsnis, kuriuo neatsiejamas savybiy rinkinys tenkina reikalavimus®.

Programinés jrangos kokybé privalo biti sukurta remiantis sgvokomis:

e Programinés jrangos reikalavimai yra pagrindas ant kurio matuojama kokybé.
Reikalavimy atitikimo tritkumas yra ir kokybés trikumas;
e Specifiniai standartai apibtuidina kiirimo kriterijus, kuriy turi biiti laikomasi kuriant
programine jranga. Jeigu kriterijy nesilaikoma, beveik visada rezultate bus kokybés
trikumas [7].
ISO 9126 kokybés standartas yra tarptautinis standartas programinés jrangos kiirimui.
Siame standarte aprasomas kokybés modelis klasifikuoja programinés jrangos kokybe j rinkinj
charakteristiky ir subcharakteristiky [8].
Kiekviena kokybés subcharakteristika yra toliau dalinama ] atributus. Atributas yra
esybe, kuri gali biti patvirtinta arba i§matuojama programinéje jrangoje. Siy atributy Zinojimas gali
biti naudingas reikalavimy identifikavimo fazéje, taip pat testavimo metu.

1 pav. vaizduoja kokybés aspektus nurodomus 1ISO 9126 standarte [8]:
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Kokybé

Funkcionalumas Patikimumas PraktiSkumas Efektyvumas Palaikomumas Perkeliamumas
Tinkamumas - Suprantamumas Elgesys laiko Analizuojamumas Adaptyvumas
) Uzbaigtumas - S - S
Tikslumas - - ISmokstamumas atzvilgiu Kei¢iamumas |diegiamumas
I Klaidy toleravimas e Ll ] . "
Saveikavimas ) Operatyvumas IStekliai Stabilumas Koegzistencija
Atkuriamumas L . S
Saugumas Patrauklumas Utilizacija Testuojamumas Pakei¢iamumas

1 pav. ISO 9126 standarto kokybés modelis [8]

Funkcionalumas — tai gebéjimas teikti funkcijas, kurios atitinka aiSkius ir besglygiskus

programingés jrangos funkcinius reikalavimus. Susij¢ subaspektai:

Tinkamumas - programos funkcijy, atliekanéiy reikiamas uzduotis, pilnumas bei
atitikimas reikalavimams;

Tikslumas - programos veikimas pateikiant teisingus arba sutartus rezultatus;
Saveikavimas - programos bendradarbiavimo su kitomis sistemomis galimybeés;
Saugumas - programos galimybés uzdrausti neautorizuotg priéjima prie programos

arba programos duomeny.

Patikimumas — gebéjimas laikytis sutarto elgesio sutartomis sglygomis. Susije

subaspektai:

UZbaigtumas — gebéjimas iSvengti programinés jrangos sustabdymo, klaidy atveju;
Klaidy toleravimas — gebéjimas vykdyti sutartus elgesio lygius, klaidy atveju;
Atkuriamumas — gebéjimas atkurti nustatytus elgesio lygius ir duomenis po
klaidy.

PraktiSkumas — programinés jrangos geb¢jimas biiti suprastai ir naudojamai su

vartotojo pasitenkinimu, sutartomis sglygomis. Susije subaspektai:

Suprantamumas - vartojo pastangos, reikalingos programos loginio konteksto
atpazinimui,

ISmokstamumas - vartotojo pastangos, reikalingos siekiant iSmokti dirbti su
programa;

Operatyvumas — funkcijy, skirty naudotis programine jranga, priecinamumas;

Patrauklumas — potraukis naudotis programa.
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Efektyvumas — rySys tarp elgesio ir iStekliy, naudojamy normaliomis sglygomis.
Susije subaspektai:
e Elgesys laiko atzvilgiu - programos atsako bei veikimo laikas;

e IStekliai - programos naudojamy resursy apimtis bei jy panaudojimo trukme.

Palaikomumas — tai programinés jrangos galimybé biiti modifikuotai su mazai
pastangy. Susije subaspektai:

e Analizuojamumas - pastangy apimtis, reikalinga programy trikumy arba defekty
analizei, arba modifikuojamy programos daliy nustatymui;

e Keitiamumas - pastangy apimtis, reikalinga programos modifikacijoms, klaidy
paSalinimui arba per¢jimui prie kitos funkcionavimo aplinkos;

e Stabilumas - rizikos dydis susij¢s su nenuspéjamu funkcionavimu po programos
modifikacijy;

e Testuojamumas - pastangy apimtis, reikalinga atliekant programinés jrangos

validavimg po modifikavimo.

Perkeliamumas — programinés jrangos geb¢jimas biiti perkeltai i§ vienos operacinés
sistemos ] kitg. Susije subaspektai:

e Adaptyvumas — programinés jrangos gebéjimas save adaptuoti naujoje
operacinéje sistemoje, taikant atitinkamus veiksmus;

e Idiegiamumas — pastangos reikalingos jidiegti programinei jrangai specifin¢je
aplinkoje;

o Koegzistencija — programinés jrangos gebéjimas koegzistuoti su kita programine
jranga toje pacioje aplinkoje, dalinantis resursais;

e Pakeiiamumas - programinés jrangos geb¢jimas biti naudojamai kitos

programinés jrangos vietoje, ir atlikti tuos pacius veiksmus toje pacioje aplinkoje.

1.5. Reikalavimy inZinerija

Reikalavimy inzinerija yra vienas svarbiausiy zingsniy sistemos kirimo procese.
Reikalavimy iSgavimo procesas leidZia iSsiaiSkinti ir surinkti vartotojo keliamus reikalavimus
reikalingus sistemai. Pirmiausia, analizuojami sistemos dalyviai [9].

Yra trys svarbiausios dalyviy kategorijos: kiiréjas, vartotojas ir klientas. | reikalavimy

iSgavimo procesas jtraukiami ir Kiti dalyviai, pvz.: advokatai, standartai, organizacijos ir t.t.
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Reikalavimy inZinerija susiduria su tokiomis problemomis:
¢ Klientai nesupranta, kas jmanoma techniskai;
e Reikalavimy pakitimas, atsizvelgiant j sistemos galimybes;
o Klientas ne pilnai i§désto, ko jis noréty;
e Véliau iskile reikalavimai gali priestarauti jau jgyvendintiems reikalavimais;

e Pries projektuojant sistema, sunku apibrézti visus reikalavimus ir jy korektiskuma.

Programinés jrangos inzinerija susideda 1§ daug ziniy sriiy, apimant reikalavimy
inzinerija. Reikalavimy inzinerijos procesas yra pirminis darbas, prasidedantis reikalavimy fazéje ir
atlickamas per vélesnes projekto fazes kai reikalavimai pasikeiCia. Tai susideda i§ dviejy
pagrindiniy veikly tipy. Pirma yra reikalavimy kurimas, kuris yra procesas generuojantis
reikalavimus i§ vartotojy jvesties ir analizés. Antras yra reikalavimy valdymas, kuris apima visas
Kitas reikalavimy veiklas uz proceso kiirimo daliy. 2 pav. pavaizduotos pagrindinés reikalavimy
inzinerijos veiklos. Procesas rodo vartotojy poreikius naudojamus sugeneruoti reikalavimy
specifikacijg ir reikalavimy atsekamumo matrica (Requirements Traceability Matrix, RTM).
Keturios reikalavimy kiirimo veiklos formuoja subprocesa, tuo metu, kai reikalavimy valdymo

veiklos yra atskiros [10].

Reikalavimy J

inZinerija
J L
f A |
Reikalavimy Reikalavimy
kirimas valdymas
Reikalavimy
Atsekamumas atsekamumo
—— matrica
Pasikeitimy
valdl'mas |
/-i \

\;:';‘;:-gg';l q Surinkimas —){ Analize —»{ Specifkacija —b{ Validavimas I q zre):(cal;lalza'g‘ﬂt;

2 pav. Reikalavimy inZinerijos procesy apzvalga [10]

Reikalavimy inZinerijos modelis daZnai vaizduojamas linijiniu modeliu. Siame modelyje,
iprastos RI veiklos, tokios kaip reikalavimy surinkimas ir analizé, vyksta paprastais linijiniais
peréjimais. Toks linijinis modelis buvo pasirinktas Siam darbui. Kotonya ir Sommerville [11] siilo
linijinj RI proceso modelj, kuris rodo pakartojimus tarp veikly (3 pav.). Jie nurodo, kad veiklos

modelyje sutampa ir daznai vykdomos pakartotinai.
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Reikalavimy Reikalavimy
analizé dokumentacija

Reikalavimy
dokumentas

Reikalavimy
surinkimas

Vartotojy poreikiai,

srities informacija, egzistuojancios »

sistemos informacija, jstatymai,
standartai ir t.t

Reikalavimy
validavimas

Sutarti
reikalavimai

Sistemos
specifikacija

3 pav. Kotonya ir Sommerville linijinis reikalavimy inZinerijos proceso modelis [11]

1.6. Reikalavimai ir reikalavimy specifikacija

Vartotojo reikalavimy supratimas yra biitina informaciniy sistemy projektavimo dalis, bet Siy
reikalavimy specifikavimas néra lengva uzduotis. Dabar jau suprantama, kad s¢kmingos sistemos ir
produktai prasideda nuo vartotojy poreikiy ir reikalavimy supratimo. Kaip nurodyta IEEE STD 830-
1998 [12], | vartotoja orientuotas projektavimas prasideda nuo vartotojo poreikiy ir reikalavimy
supratimo. Tai gali padéti padidinti produktyvuma, darbo kokybe, pasiekta vartotojo pasitenkinima,
sumazintas palaikymo bei apmokymy kainas. Reikalavimy analizé néra lengvas procesas.
Programinés jrangos inZinieriai ir analitikai daznai turi spresti sudétingas problemas.

Pagrindinés problemos, su kuriomis susiduriama, yra:

e Sudétingy organizaciniy situacijy su daugeliu suinteresuoty Saliy sprendimas;

e Vartotojai ir projektuotojai galvoja apie tradicines situacijas lieiancias biitent tg sistema

ir procesus, bet ne apie naujoviskuma;

e Vartotojai daznai neZino ko jie nori i§ blisimos sistemos;

e Spartiis projektavimo ciklai mazina laikg skiriamg vartotojy poreikiy analizei,

e Vartotojy reikalavimy pristatymas tinkamoje formoje.

Suprasti 1§ kur kilo problemos, gali biiti labai sunku, ypac jeigu sistema yra nauja, ir todé¢l
sunku jgyvendinti butent tai, kg sistema turi daryti. Veiksmy ir apribojimy apibidinimai yra
reikalavimai sistemai [1].

Programinés jrangos reikalavimas privalo biiti jgyvendintas programinés jrangos arba spresti
tam tikrg problemg. Reikalavimai konkre¢iai programinei jrangai paprastai yra sudétinga
reikalavimy kombinacija 1§ skirtingy zmoniy skirtinguose organizacijos lygiuose ir i§ aplinkos,

kurioje programiné jranga veiks [13].
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Galima rasti daug gery sistemos ir programinés jrangos reikalavimy specifikacijos
apibrézimy, kurie duos gera pagrinda, kurio pagalba galima apibiidinti gera specifikacijg ir
identifikuoti trikumus. Taip pat yra daug geros medziagos apie geros specifikacijos raSyma. Béda
yra ne ziniy trikumas, kaip sukurti teisingai suformuluotg specifikacijg ir net ne kas turi jeiti |
specifikacija. Problema yra ta, kad mes apibréZziame ne tai, kg turime apibrézti [14].

Tikslas yra ne sukurti puikig specifikacija, bet sukurti puiky produktg ir puikig programing
jranga.

Specifikacija yra svarbiausias dokumentas, susijes su sistemos kokybe. Specifikacijoje yra
pateikiami ir kaupiami visi kliento kokybés pozymiai — naudojimo tinkamumas, santykinis
lengvumas vartotojui naudojantis programa, galimybé ir sugebéjimas paleisti sistemag
nepriklausomai nuo techninés jrangos architektiiros, taip pat daugkartinis naudojimas, t. y. galimybé
perkelti programinés jrangos komponentus i$ vienos programings jrangos sistemos i kita, galimybeé
naudotis produktu sename kompiuteryje, kompanijos, sukirusios programing jranga, palaikymo
telefono numeris, produkto kaina, sistemos tvirtumas, kaip daznai sistema stringa ar paranda
informacija.

Vien tik kliento reikalavimy analizé yra primityvi informacija. Ji neatskleidzia produkto
raidos, ji tik patikslina, kur produktas turéty arba neturéty bati naudojamas ir kokiu sistemos
veikimo principy pageidauja klientas. Specifikacija susijusi su visa §ia informacija apie sistemos
funkcinius reikalavimus, vartotojo sgsajos reikalavimus ir bet kuriuos nepareikstus, bet privalomus
reikalavimus ir tiksliai atskleidzia, koks bus produktas, kokias funkcijas atliks, kaip atrodys.

Specifikacijy formatas keic¢iasi labai daznai. Bet esmé iSlieka ta pati — viskas yra apraSoma
ypac detaliai ir iStestavus yra ,,uzSaldoma*, t. y. gali buti kei¢iama tik kraStutiniu atveju [15].

Daug skirtingy grupiy Zmoniy turi poreikj suprasti sistemos funkcionalumg. Visu pirma, tai
yra sistemos savininkai. Jie privalo suprasti sistemos funkcionalumg tada, kai ji bus sukurta, kad
biity uZtikrinti, jog sukurtoji sistema bus tikrai tokia sistema, kurios jiems reikia. Labai svarbiis
sistemos projektuotojai, kurie privalo suprasti, kokia sistema jie ruoSiasi kurti. Kita svarbi grupé yra
testuotojai, kurie privalo tikrinti, kad tai, kg sistema sitlo, atitiktu tai, dél ko buvo tariamasi. Kitas
grupes, kurios turi suprasti sistemos veikima, sudaro vadovai tos organizacijos, kurioje sistema bus
naudojama, techniniai redaktoriai, kurie kuria naudojimosi vadovus, aptarnavimo personalas, kuris
jdiegia ir palaiko sistema, ir paskutiniai, bet ne maZiau svarbis, patys vartotojai. Sis sarasas gali
buti didesnis priklausomai nuo sistemos. Svarbu yra uztikrinti, kad visi sistemos tarpininkai gautu
tokj bendrg sistemos funkcionalumo aprasa, kuris biity visiems suprantamas ir pakankamai detalus,

kad galima biity prasmingai ir nedviprasmiskai susitarti.
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Pagal IEEE STD 830-1998 standartg [12], kuris yra puikus programinés jrangos reikalavimy
specifikavimo Sablono dokumento apibrézimy S$altinis, programinés jrangos Specifikacijos

dokumento kiir¢jas turi detaliai perduoti Sias charakteristikas:

1 lentelé Programinés irangos kiiréjo perduodamos charakteristikos
S S

Charakteristikos Savybés
Funkcionalumas Ka turi daryti programiné jranga?
ISorinés sasajos Kaip programa sagveikauja su vartotoju, sistemos technine

jranga, kita programine jranga?

Eksploatacijos parametrai Koks yra atskiry programinés jrangos funkcijy greitis,

naudingumas, reakcijos laikas, atstatymo laikas ir t.t.

Atributai Kokie yra portatyvumo, teisingumo, palaikomumo, saugos ir

kiti sprendimai?

Projektavimo apribojimus, Ar yra nustatyti papildomi reikalavimai ir apribojimai
kuriant produkta atsizvelgiant ] realizavimo programavimo kalba, duomeny

bazes, resursus ar aplinkos kintamuosius ir t.t.?

1.6.1. Reikalavimy specifikacijos dokumento savybés

Pagal IEEE STD 830-1998 standartg [12] programinés jrangos specifikacijos dokumentas
turi buti:

Korektiskas. Tai reskia, kad dokumentas turi buti visg laikg aktualus, su visais paskutiniais
pakeitimais;

Nedviprasmiskas. Reikalavimas yra nedviprasmiskas tik tada, kada jmanoma tik viena
vienintel¢ jo interpretacija;

Pilnas. Dokumentas turi turéti viska, kas reikalinga sistemos analitikams. Neturi trukti nei
vieno reikalavimo ar biitinos informacijos. Pilnumas taip pat yra reikalaujama individualiy
reikalavimy charakteristika. Sistemos reikalavimy specifikacijoje turi biti kuriama reikalavimy
hierarchija, kuri padés jos skaitytojams suprasti apraSyto funkcionalumo struktirg, taigi bus
lengviau pamatyti, jei joje kazko triiksta.

Jeigu labiau susitelkiama ties vartotojo uzduotimis negu ties sistemos funkcijomis per
reikalavimy iSkélima, bus mazesné tikimybé, kad bus prazitiréti reikalavimai arba, kad bus jtraukti
reikalavimai, kurie néra biitini. Panaudos atvejy diagrama puikiai tinka Siam tikslui. Grafinés
analizés modeliai, kurie leidZia skirtingus poZitrius ] reikalavimus, taip pat gali parodyti

reikalavimy neisbaigtuma.
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Nuoseklus. Programinés jrangos specifikacijos dokumentas turi buti nuoseklus pats ir
nurodomy dokumenty atzvilgiu. Nuoseklis reikalavimai nekonfliktuoja su kitais programinés
jrangos reikalavimais ar aukStesnio lygio reikalavimais. Nesutarimai tarp reikalavimy privalo biti
i1Sspresti pries kuriant programg. Negalima suzinoti kuris (jeigu nors vienas) yra teisingas, kol néra
atliktas tam tikras tyrimas. Reikia atsargiai keisti reikalavimus, nes nenuoseklumas gali buti
nepastebétas, jeigu bus zilirima tik j biitent tg pasikeitima, o ne i bet kuriuos kitus su juo susijusius
reikalavimus.

Isdeéstytas pagal reiksmingumg. Reikalavimai turi biiti i8déstyti pagal jy svarba, nes daznai
nejmanoma ar nepakanka 1€Sy jgyvendinti visus reikalavimus. Tai turi biity irgi nurodyta,

GrieZtas ir pagristas. Negalimos tokios frazés ir paaiskinimai, kaip ,,Sistema turéty dirbti
patikimai“ arba ,,Sistema turi pateikti greitg atsakymg®. Teisingas pavyzdys bity: ,,Sistema turi
pateikti atsakyma per 10 milisekundziy*;

Koreguojamas. Turi buti galimybé perzitiréti sistemos reikalavimy specifikacijg, greitai ir
paprastai papildyti ar koreguoti reikalavimus, ir iSsaugoti visus pakeitimus padarytus kiekvienam
reikalavimui. Tai reiskia, kad kiekvienas reikalavimas turi biiti unikaliai pazymeétas ir iSreikstas
atskirai nuo kity reikalavimy, kad juo biity galima remtis vienareik§miskai. Sistemos reikalavimy
specifikacijg gali biiti padaryta labiau modifikuojama, jeigu jos susije reikalavimai bus grupuojami
kartu, ir sukuriant turinj, indeksg ir kryZminj nuorody sarasa.

Atsekamas. Dokumento strukttira turi buti grizta ir kiekviena jo dalis turi bati lengvai
atsekama. Turi bati galimybé reikalavimag susieti su jo Saltiniu, kuris gali buti aukstesnio lygio
sistemos reikalavimas, panaudojimo atvejis, ar uzsakovo jraSas. Taip pat turi buti kiekvieno
programinés jrangos reikalavimo nuoroda su dizaino elementais, kodu, testavimo atvejais, kurie
suprojektuoti verifikuoti reikalavimams. Atsekami reikalavimai yra unikaliai pazymeéti ir paraSyti

struktiiriniu, gerai suskaidytu buidu.

1.7. Reikalavimy analizé

Sistemos analitikas turi koordinuoti reikalavimy surinkimg ir panaudojimo atvejy
modeliavima, nubréziant bendrais bruozais sistemos funkcionalumg ir atribojimus sistemai. Pvz.:
identifikuoti, kokie aktoriai egzistuoja ir kokiy panaudojimo atvejy jiems reikia bendraujant su
sistema. Sistemos analitikas taip pat atsakingas uz bendro terminy zodyno apibrézima, kuris gali
biiti panaudotas visame tekstiniame sistemos apibudinime. Kad bty jgyvendinti Sie tikslai,
sistemos analitikas turi jvykdyti komplekta veiksmy, nutaikyty j sistemos konteksto nustatyma.

Tikslas aiSkiai identifikuoja sistemos sienas: nustatyti, kas turi buti sistemos viduje ir kas turi bati
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uz jos riby. Sienos yra apribotos identifikavimo aktoriy ir panaudojimo atvejy. Skirtingy vartotojy

reikalavimy metody pagrindas yra paprastas procesas parodytas 4 pav. kuris apima 4 zingsnius:

(73

Informacijos Vartotoj reiki Evoliucia Reikalavim
i o — : Jupo uy y — el
surinkimas identifikavimas specifikac ia

N\

4 pav. Pagrindinis vartotoju reikalavimy analizés procesas[16]

Pirmas Zingsnis. Vartotojy reikalavimy analizéje yra surinkti pagrinding informacijg apie
vartotojus, suinteresuotas Salis, procesus, kurie vyks [16].

Suinteresuoty Saliy analizé identifikuoja visus vartotojus ir suinteresuotas Salis,
kurios turés jtakos ar bus paveiktos sistemos. Tai padeda uztikrinti, kad visy jy poreikiai bus
uzfiksuoti.
suinteresuotos Salys apima sistemos iSvesties gavéjus, marketingo personalg, pirkéjus ir pagalbinj
personala. Suinteresuoty Saliy analizé kiekvienai vartotojy ir suinteresuoty Saliy grupei identifikuoja
ju pagrindinius vaidmenis, atsakomybes ir uZsibrézZtus tikslus susijusius su sistema. Vienas i§
pagrindiniy klausimy yra kaip kartu susieti skirtingy suinteresuoty Saliy konkuruojancius poreikius
naujoje sistemoje [16].

Antras Zingsnis. Rinkos analizé, kuri apima analiz¢ spausdinty Saltiniy, tokiy kaip
tyrimy praneSimai, suraSymo duomenys, demografiné informacija, kuri parodyty galimy rinkos
vartotojy kategorijas.

Vartotojy analizés kontekstas yra naudojamas, kai sistema ar produktas yra sukurtas.
Sistemos kokybeé, jskaitant praktiSkuma, pasiekiamumg ir socialinius pasiekiamumo faktorius,
priklauso nuo labai gero supratimo apie sistemos naudojimo kontekstg. Pavyzdziui, bankomatg bus
patogiau naudoti, jei jis bus suprojektuotas naudojimui naktj taip pat gerai, kaip ir dieng, rySkioje
Sviesoje taip pat kaip ir normalioje Sviesoje, bus tinkamas naudoti zmonéms invalido vezimélyje
kaip ir tiems, kurie gali stovéti. PanaSiai ir ofiso aplinkoje yra daug charakteristiky, kurios gali
paveikti naujo programings jrangos produkto praktiSkuma, pvz.: vartotojo darbo kriivis, pasiekiama
pagalba ar pertrukiai. Kontekstinés informacijos fiksavimas yra svarbi pagalba specifikuojant

vartotojy reikalavimus. Norint surinkti konteksting informacija, suinteresuotos Salys lanko
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susirinkimus, vadinamus konteksto susirinkimais. 2 lenteléje pateikiama anketa su svarbiausiais

vartotojy, jy uzduociy ir aplinkos komponentais [16].

2 lentelé Vartotoju faktoriy kontekstas

Vartotoju grupé

Igtdziai ir patirtis su sistema
Uzduociy zinojimas
Mokymai

Kvalifikacija

Kalbos zinios

Amzius ir lytis

Fiziniai gebéjimai

Poziiiris ir motyvacija

UZduotys

Uzduociy sarasas
Tikslas

ISvestis
Zingsniai

Svarba
Daznumas
Trukme
Priklausomybés

Techniné aplinka

Techning jranga
Programin¢ jranga
Tinklas

Kita jranga

Fiziné aplinka

Girdimoji aplinka
Siluminé aplinka
Vizualioji aplinka
Vibracija

Erdvé ir baldai

Pavojai sveikatai
Apsaginiai riibai ir jrankiai

Organizacijos aplinka

Darbiné¢ praktika

Pagalba

Pertraukimas

Valdymas ir bendravimo struktiira
Kompiuteriy naudojimo politika
Organizaciniai tikslai

Pramoniniai rySiai

Darbo charakteristikos

Vartotoju grupé

IgtdZiai ir patirtis su sistema
Uzduociy zinojimas
Mokymai

Kvalifikacija

Kalbos zinios

Amzius ir lytis

Fiziniai gebéjimai

Poziiiris ir motyvacija

UZduotys

Uzduociy sarasas
Tikslas

20



e [Svestis
e Zingsniai

e Svarba

e DaZnumas

e Trukme

e Priklausomybés
Techniné aplinka e Techniné jranga

e Programing jranga

e Tinklas

o Kita jranga

Fiziné aplinka

Girdimoji aplinka
e Siluminé aplinka
¢ Vizualioji aplinka
Vibracija

Erdvé ir baldai
Pavojai sveikatai

Apsaginiai rubai ir jrankiai

Organizacijos aplinka

Darbin¢ praktika
Pagalba
Pertraukimas

Organizaciniai tikslai
Pramoniniai ryS$iai
Darbo charakteristikos

Valdymas ir bendravimo struktiira
Kompiuteriy naudojimo politika

Reikalavimy valdym

planas )
Atsakingas uz

i

4 d

Sukurti reikalavimy |sgauti suinteresuoty
valdymo plang Saliy reikalavimus

Suinteresuoty Saliy
reikalavimai

Atsakingas uz

Vizija

@ Parasyti terminy

Zo0dynag

/Sistemos analitika
N

4

Sukurti
vizijg

4

Rasti aktorius ir

Valdyti
priklausomybes

4

Strukturizuoti

panaudojimo atvejus panaudojimo atvejy

modelj

Atsakingas uz Atsakingas uz

|
(=)

Pridétiné
specifikacija

. . Terminy Zodynas
Reikalavimy

Panaudojimo atributai

atvejy modelis

5 pav. Sistemos analitiko per reikalavimy kiirimo faz¢ gaunamos veiklos ir produktai
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1.8. Reikalavimy surinkimo problemos

Programinés jrangos kiirime, sukurta sistema gali neatitikti sistemos, kurios reikalauja
klientas, daugeliu atvejy. Viena i$ priezasCiy yra sunkumai reikalavimy surinkimo darbe. Sunkumai
reikalavimy surinkimo darbe gali bati padalinti j dvi pagrindines kategorijas: sunkumai priskiriami
klientams ir kiréjams [17]:

Sunkumai priskiriami klientams. Pagrindiné problema priskiriama klientams kyla dél to,
kad klientai daznai nesupranta apie programy kiirimo technologijas. D¢l Sios priezasties, klientai
daZnai neZino kokia informacija turi biiti duodama programinés jrangos kiiréjams. Sito rezultatas —
klienty duodami reikalavimai programinés jrangos kiiréjams yra tik dalis bitiny salygy sistemos
realizavimui. Be to, reikalavimy isreiSkimas néra konkretus, o abstraktus. Pavyzdziui, reikalavimai
sistemai, pateikti kliento, biity tokie: “a$ noriu sukurti inventoriaus kontrolés programine jrangg; as
noriu, kad procesai vykty taip lengvai ir skubiai kaip jmanoma; ir a8 noriu sumazinti darbo iSlaidas
per pus¢, mazindamas darbuotojus tiek kiek jmanoma.” Visi Sitie praSymai yra dviprasmiski, ir
reikalavimy lygmuo yra nenuoseklus [17].

Sunkumai, priskiriami programinés jrangos Kkiiréjams. Pagrindinis sunkumas
priskiriamas kiiréjams yra tas, kad naujokai kiiréjai neturi ziniy verslo turiniui, su kuriuo klientai yra
pazjstami. D¢l Sios priezasties, sunku programinés jrangos kiirimo naujokui apsispresti, kokios ir
kiek funkcijy bus reikalingos programinei jrangai palaikyti kliento verslo sistemos kiirimui. Be to,
jei klaidos yra atsitiktinai jtrauktos j reikalavimus, naujokas kiiréjas gali nesugebéti i§spresti klaidy.
Sito rezultatas yra tas, kad naujokai kiiréjai nezino nuo ko pradéti ir kaip toli jie turi paprasyti
reikalingy funkcijy. Naujokas kiiré¢jas nezino ar informacija i$ surinkty reikalavimy yra teisinga ar
klaidinga. Todél, praleidimai ar klaidos pasirodo surinktuose reikalavimuose. Taciau, tiktai
nedaugelis patyrusiy kiréjy, net didelése organizacijose, sugeba surinkti vartotojy reikalavimus

programinei jrangai, kuri bus sukurta be praleidimy ar klaidy [17].

1.9. Atsekamumas

Visi artefaktai programinés jrangos sistemoje yra susij¢. Kiekvienas artefakto tipas yra
rezultatas kito ankstesnio zemesnio lygio artefakto. Sios nuorodos tarp artefakty yra vadinamos
atsekamumo nuorodomis arba pédsakais: atsekamumo nuorodos apibiidina rySius, kurie egzistuoja
tarp jvairiy programinés jrangos inzinerijos procesy artefakty [18].

ISO 9001:2000 ir IEEE JSTTD-016 programinés jrangos kirimo standartai sitilo

naudoti reikalavimy atsekamumo praktikag programinés jrangos kiirimo procese. Reikalavimy
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atseckamumas gali buti apibiidintas, kaip “galimybé apibrézti ir sekti reikalavimo gyvavima,

priekine ir atgaline kryptimi [19]. Si koncepcija pavaizduota 6 pav. [20].

Backward from
Requirements

Backward from
Requirements

Project Artifact
(e.g. Design
Document, Source
Code, Test Case,
etc.)

Requirement Origin
(e.g. Customer,
Industry Standard,
Project Engineer,
etc.)

Specified
Requirement

Forward to
Requirements

Forward to
Requirements

6 pav. Programinés jrangos reikalavimy atsekamumo vaizdas [20]

Vertikalus atsekamumas. Vertikalus atsekamumas identifikuoja dalyky kilme
(pavyzdziui, kliento poreikiy) ir seka Siuos tuos pacius dalykus kaip jie keliauja per hierarchija pas
projekto komandg ir galiausiai pas klientg [21]. Tai uZztikrina, kad reikalavimas gali bati sekamas
nuo jo pradzios per bet kurj ir visus pakeitimus, kol jis nejgauna savo galutinés formos. Vertikaliy
santykiy pavyzdziai: tarp reikalavimy lygiy, tarp reikalavimy ir projekto plany, tarp plany ir darbo
produkty, tarp darbo produkty ir produkto komponenty, ir t.t.

Horizontalus atsekamumas. Horizontalus atsekamumas identifikuoja santykius tarp
susijusiy dalyky tarp darbo grupiy ar produkto komponenty su tikslu i§vengti potencialiy konflikty
[21]. Tai leidzia projektui numatyti, ir suSvelninti ar iSspresti galimas problemas prie§ testavima.
Horizontaliy santykiy pavyzdziai: tarp reikalavimy, per sasajy, tarp produkto komponenty, nuo
funkcijos iki funkcijos, ir t. t.

Netiesioginis atsekamumas. Atsekamumas turi kryptj. Pirmyn nukreiptas
atsekamumas yra nukreiptas atsekamumas, kurio kilmé yra reikalavimas. Atgal nukreiptas
atsekamumas yra tas, 1§ kurio tas marSrutas yra reikalavimas. Netiesioginis santykis gali atsirasti
tarp dviejy loginiy esybiy per tranzityvuma. PavyzdZiui, jei pasikeitimas esybéje A turi poveikj
esybei B, ir pasikeitimas esybéje B turi poveikj esybei C; tada pakeitimas A turi poveikj C,
netiesiogiai. Todél, toks netiesioginis santykis turi biiti susektas per reikalavimy valdymo procesg. 7

pav. rodo atsekamumo pavyzdzius [10].
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Suinteresuoty == \ertikalus atsekamumas
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prasymai === Netiesioginis atsekamuma
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o O ¥ reikalavimai
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7 pav. Vertikalus, horizontalus ir netiesioginis reikalavimy atsekamumas [10]

Reikalavimy atsekamumas gali padéti analizuojant poveikj ir nesuderinamuma tarp

gauty reikalavimy ar produkty dél reikalavimy pasikeitimy.
1.9.1. Reikalavimy atsekamumo nauda

Jeigu norime parodyti, kuris reikalavimas padengtas testavimo atvejo, kiekviena
reikalavimg reikia susieti maziausiai su vienu testavimo atveju. Atsekamumo naudojimas uztikrina,
kad reikalavimas bus susietas su Kitais darbo produktais, tokiais kaip testavimo atvejai.

Atlikti tyrimai parod¢, kad naudojamas netinkamas reikalavimy atsekamumas yra svarbus
programinés jrangos projekty nesékmiy ir virSyto biudZeto faktorius [22]. Kaip atsakas j §j tyrima,
buvo atlikta daugiau tyrimy susijusiy su reikalavimy atsekamumu ir i$leista knygy §ia tema, taip pat
daugelis organizacijy stengési pagerinti savo atsekamumo praktika. Sios pastangos nenugjo veltui.
2006 metais The Standish Group atnaujino savo 1994 mety tyrimg [23], parodydama, kad tik 19%
programinés jrangos kiirimo projekty buvo nesékmingi ir 46% virsijo biudZeta. AiSkus pageréjimas
lyginant su 1994 mety tyrimu parodytas 3 lentelé The Standish Group atlikty tyrimy 1994 ir 2006
palyginimas.

3 lentelé The Standish Group atlikty tyrimy 1994 ir 2006 palyginimas

Nesékmingi projektai | Projektai isSikiai Sékmingi projektai
1994 53% 31% 16%
2006 19% 46% 35%

Nors atsekamumo svarba yra gerai suprantama programings jrangos kiirime, tyrimai

parodé, kad daug organizacijy vis dar nesupranta atsekamumo principy ir joms kyla problemy

igyvendinant atsekamumo praktika programinés jrangos kiirimo gyvavimo cikle [24].
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Reikalavimy atsekamumas gali duoti daug naudos organizacijai, jei tik naudojamos
teisingos atsekamumo technikos. D¢l Sios priezasties, reikalavimy atsekamumas yra svarbus
komponentas daugelio programinés jrangos kiirimo standarty tokiy, kaip CMMI ir ISO 9001:2000.
Svarbig atsekamumo naudg galima pastebéti Siose srityse: projekto valdymo, proceso matomumo,
verifikavimo ir validavimo [25].

Reikalavimy atsekamumo teikiama nauda kiekvienai sriciai:

Projekto valdymas. Atsekamumas daro projekto valdyma lengvesnj. Sekant
atsekamumo nuorodas , projekto vadovas gali greitai pamatyti, kaip daugelis artefakty bus paveikti
pasiiilyto pakeitimo ir gali priimti sprendimg dél kainos ir rizikos, susijusios su tuo pakeitimu.
Projekto vadovai taip pat gali pasitelkti atsekamuma j pagalbg, matuojant projekto progresa.
Kadangi reikalavimai susiejami su testavimo atvejais, galima numatyti projekto statusg pagal tai,
kiek artefakty sukuriama véliau kiirimo cikle. Si informacija gali biiti naudojama numatyti projekto
trukmeli ir jvertinti rizikai [20].

Projekto matomumas. Atsekamumas sitilo jgyvendintg projekto matomuma tiek
projekto inzinieriams, tiek klientams. Per atsekamuma, kiekvienas projekto inzinierius gali prieiti
prie kontekstinés informacijos, kuri gali padéti jiems nustatyti i§ kur atsirado reikalavimas, jo
svarba, kaip jis buvo jgyvendintas ir kaip jis buvo testuotas. Atsekamumas taip pat gali biti
naudojamas kliento padidina kliento pasitenkinima, nes tai uztikrina klienta, jog jis gaus produkta,
kurio prasé [20].

Verifikavima ir validavimas. Pati didziausia atsekamumo nauda gali biiti suprasta
per verifikavimo ir validavimo stadijg. Atsekamumas sitlo galimybe susieti sistemos
funkcionalumg atskirai su kiekvienu reikalavimu, nuo kilmeés iki kiekvieno reikalavimo testavimo.
Teisingai jgyvendintas, atsekamumas gali buti naudojamas jrodyti, kad sistema atitinka savo
reikalavimus ir jie buvo jgyvendinti teisingai. Jeigu reikalavimas gali biti atsektas j priekj iki
dizaino artefakty, jis validuoja, kad reikalavimas buvo jgyvendintas sistemoje. Jeigu reikalavimas
gali biiti atsektas 1ki testavimo atvejo tai rodo, kad reikalavimo jgyvendinimas buvo verifikuotas per
testavimg. Be atsekamumo, yra nejmanoma pademonstruoti, kad sistema buvo pilnai verifikuota ir
validuota [20].

Sistemos valdymas. Surinkti reikalavimai daznai kei¢iasi net po projekto pabaigimo,
ir yra svarbu turéti galimybe nustatyti Siy pasikeitimy jtaka. Atsekamumas lengvai leidzia nustatyti,
koks reikalavimas, dizainas, kodas, testavimo atvejai turi bati atnaujinti, kad patenkinty pasikeitimo
poreikj. Tai leidzia jvertinti laikg ir kaing reikalinga Siam pasikeitimui.

Atsekamumas yra apibréztas kaip pastebima asociacija tarp dviejy ar daugiau loginiy
esybiy tokiy, kaip reikalavimai, sistemos elementai, verifikacija, ar uzduotys [26]. Atsekamumas

gali apimti tokius santykiy tipus: vertikalius, horizontalius, netiesioginius.
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8 pav. Alternatyvus reikalavimy atsekamumo vaizdas [20]

1.9.2. Reikalavimy atsekamumo isSikiai

Nepaisant privalumy, kuriuos sitilo atsekamumas, programinés jrangos kirimo
industrija susiduria su daugybe is§akiy. Sie i§3ukiai gali bati identifikuoti kainos, laiko, pastangy,
sudétingumo valdant atsekamumg per pasikeitimus terminais, taip pat skirtingas daugelio
suinteresuoty Saliy poZiris | atsekamuma, organizacinés problemos, prastas jrankiy palaikymas.
kaina. Sistema auga dydziu ir sudétingumu, todél reikalavimy atsekamumas greitai tampa
sudétingas ir brangus [27]. Todél atsekamumas reikalauja didesnio biudzeto. Kaip bebiity, projekte
igyvendintas atsekamumas padeda iSvengti nenumatyto biudzeto vir§ijimo, nes atsekamumas gali
nustatyti projekto problemas anksti kiirimo procese, kai ta problemas taisyti yra pigiau ir lengviau.

Biidas iSvengti aukStos atsekamumo kainos yra verte pagristo reikalavimy atsekamumo
praktika vietoj pilno atsekamumo. Verte pagrjstas atsekamumas prioritetizuoja Visus sistemos
reikalavimus, su laiko kiekiu ir pastangomis skiriamomis sekant kiekvieng reikalavima
priklausomai nuo to reikalavimo svarbos [27]. Tai gali sutaupyti didelj kiekj pastangy,

susifokusuojant atsekamumo veiklas j svarbiausius reikalavimus.
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Pasikeitimy valdymas. Atsekamumo valdymas per pasikeitimus sistemai yra kitas svarbus
programinés jrangos kurimo projekte [28]. Kai tokie pasikeitimai atsiranda, svarbu atnaujinti
atsekamumo duomenis, kurie yra veikiami Sio pasikeitimo. Tai reikalauja disciplinos ty, kurie daro
pasikeitimus atsekamumo duomeny atnaujinime, o tai gali kainuoti daug laiko ir pastangy, kai

pasikeitimai yra dideli.

1.9.3. Reikalavimy atsekamumas su testais

Atsekdami reikalavimus iki testavimo atvejy ir atgal, turime buda validuoti, kad
reikalavimai yra jgyvendinti ir iStestuoti. Tai taip pat padés testuotojams pamatyti, ka jie turi
pakeisti po to, kai buvo pakeisti ar paSalinti reikalavimai ir kuriuos reikalavimus jiems reikia

testuoti. Tai taip pat naudinga, kaip sistemos validavimas, kad sistema yra jgyvendinta teisingai.

1.10. Testavimas

Testavimas — tai procesas, kurio metu siekiama rasti programinés jrangos klaidas ir jrodyti,
kad programiné jranga tenkina reikalaujamg kokybe. Testavimo metu siekiama rasti klaidas
testuojamame objekte. Tai veikla vykdoma produkto kokybés jvertinimui, ir siekianti jj pagerinti,
identifikuojant defektus ir problemas. Testavimo objektu gali bati — modulis, sistema,
dokumentacija. Testavimas turi dvi dalis — verifikavimg ir validavima [29].

Programinés jrangos testavimas yra praktika daznai naudojama parodyti programingés
jrangos kokybei. Testavimas yra daug laiko uZimantis ir brangus procesas, kuris daznai kainuoja
nuo 40 iki 80% galutinés programinés jrangos produkto kainos. Nesisteminguose kirimo
procesuose, testavimas tesiasi tol, kol baigiasi jam skirtas laikas. Kai kuré¢jai sistemiskesni,
organizacija stengiasi iSmatuoti testavimo iSbaigtumag ir gerumg, sukurdami testy uzbaigimo
kriterijus [29].

Testavimu nesiekiama parodyti, kad programiné jranga veikia teisingai. PrieSingai,
testuotojas turi pradéti testavimg laikantis prielaidos, kad programa turi klaidy ir stengtis surasti jy
kiek galima daugiau.

Tikimyb¢, kad programoje egzistuoja daugiau klaidy yra proporcinga jau surasty klaidy
skai€iui, t.y. modulyje, kuriame buvo surasta saglyginai daugiau klaidy, galima tikétis rasti daugiau
klaidy nei tame, kuriame rasta maziau klaidy. Surastas didesnis klaidy kiekis rodo, kad

programuotojas neteisingal ar ne iSsamiai i$siaiSkino reikalavimus, arba neteisingai panaudojo
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programavimo galimybes ir pan. Be to, kiekvienos klaidos taisymas gali salygoti papildomy klaidy
atsiradima, t.y. kuo daugiau klaidy taisoma, tuo didesné tikimyb¢ surasti naujas klaidas.

Programinés jrangos testavimas yra komplektas veikly, kurios apima planavimg ir
pasiruosima kaip testuoti ir kg testuoti programingje jrangoje, ir vykdyti sistemg su ketinimu rasti
defektus ir validuoti programing jrangg pries reikalavimus. Dideliuose projektuose, rankiniu btdu
atliekamas testavimas yra daug pastangy ir laiko uzimanti veikla. Dél to, testo automatizavimas yra
procesas, sumazinantis testavimo kaing, sukurdamas testo koda, kuris gali biti vykdomas
automatiskai tiek karty, kiek reikia [30].

Sistemos programinés jrangos testavimg atliecka ne jos kuréjas. Programuotojai neturéty
testuoti savo programy. Programuotojui yra sunku pakeisti mastyma, kad jo programoje gali biiti
klaidy. Taip pat programa gali turéti klaidy dél programuotojo blogai suprasty reikalavimy. Bandant
testuoti, jis bus tokios pacios nuomonés apie reikalavimus. Be to, kritikuoti savo paties darbg yra
labai sunku. Todél programuotojai savo sukurty programy negali efektyviai testuoti.

Testai turi biiti rengiami taip, kad juos galima buty kartoti. Testy pakartojimas ypac
reikalingas programuotojams, kad galéty pakartoti (suprojektuoti) testavimo atvejj, kuriame buvo
rasta klaida. Taip pat testy pakartojimo galimybé yra viena i$ salygy vykdyti regresinj testavima, kai
pakartotinai testuojamas ileistas naujas programos leidimas.

Testavimas turi biiti planuojamas. Kiekvienam testavimo etapui turi biiti sudaromas
testavimo planas tam, kad pakankamai laiko ir resursy biity skiriama testavimo uzduoc¢iy vykdymui,
kad testavimo procesas biity tinkamai kontroliuojamas ir valdomas. Testavimo planavimas turi biti
derinamas su projekto valdymo planu. Testavimo grupés vadovas ir projekto vadovas turi
bendradarbiauti, kad suderinti darbg. Sudarant testavimo plang turi biiti jvertintos testavimo rizikos,
t.y. kur gali biiti uzdelsimas testuojant. Bitina jvertinti, kokio sudétingumo funkcijas-operacijas
atlieka programos, kuris komponentas reikalauja sudétingesnio testavimo arba kad testuojant
komponentg testuotojas turés papildomai iSmokti naudotis nauju jrankiu (programine priemone).

Testavimo plano negalima sudarinéti remiantis prielaida, kad klaidy nebus rasta.
Testavimas yra procesas, kurio tikslas yra surasti klaidas. Negalima sudarinéti testavimo plano,
atsizvelgiant vien tik j tai, kokio sudétingumo funkcijas-operacijas atlieka programos. Papildomai
turi buti skiriamas démesys tokiems aspektams — ar tai visiSkai nauja programa, jeigu tai néra nauja
— kiek klaidy pries tai vykusio testavimo metu buvo rasta, koks testuotojas jj atliko ir atliks ir t.t. Be
to, daugiau laimi tie, kurie pasilieka galimybe koreguoti testavimo plang testavimo eigoje.

Testavimas - daug kiirybiskumo reikalaujantis darbas. Testavimui sitilomi jvairiis metodai.
Taciau nei vienas jy negarantuoja, kad programa bus istestuota pilnai — t.y. joje nebeliks klaidy.

Kiek klaidy bus rasta ir kiek jy liks nepastebéta, priklauso vien tik nuo testuotojo kiirybiskumo:
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kokius metodus jis pasirinks, kaip juos suderins tarpusavyje, kokius testavimo atvejus paraSys ir

pan.

4 lentelé Testavimo principai [31]:

Principas

Savybé

Testai turi bati atsekami su kliento reikalavimais

Sistemos testavimo tikslas yra atrasti defektus.
Didziausi defektai yra tie, dél kuriy programa

neatitinka savo reikalavimy.

Testai turi biiti suplanuoti dar prie§ prasidedant

testavimui

Testo planavimas gali prasidéti i§ karto, kai

uzbaigiamas reikalavimy modelis. Detalus

testavimo  atvejy  apraSymas gali  biti

pradedamas, kai sukuriamas projekto modelis, o
visi testai gali baiti suplanuoti ir sukurti dar prie$

sugeneruojant koda.

[Ssamus testavimas nejmanomas

Skaicius jvykio deriniy net maZai sistemai yra

ypatingai didelis. D¢l Sios priezasties, yra
nejmanoma jvykdyti kiekvieng kombinacijg per

testavima.

Kad bity efektyviausias, testavimas turi biiti

atlickamas nepriklausomos trecios Salies

»~Efektyviausias® reiskia, kad turi didZiausia
tikimybe rasti defektus. Dél Sios priezasties,
programinés jrangos inZinieriai, kurie sukire

sistema, néra tinkamiausi asmenys kurti testams.

Geras testavimo atvejis yra tas, kuris turi didelg

galimybe rasti dar nerastas klaidas

S¢kmingas testas yra tas, kuris atskleidzia dar

neatskleistas klaidas.

Testavimas negali parodyti defekty nebuvimo,
jis tik gali parodyti, kad programinés jrangos

esamas klaidas

29




1.10.1. GriZtamasis testavimas

Grjztamasis testavimas (angl. Regression testing) yra procesas, kurio metu validuojama
modifikuota programiné jranga, kad biity uztikrinta, jog pakeistos programinés jrangos dalys elgiasi
taip, kaip numatyta, ir nepakeistos programinés jrangos dalys nebuvo neigiamai paveiktos
modifikacijos [32]. Studijos parodé, kad griztamasis testavimas kainuoja 80% visos testavimo
kainos [33].

Grjztamasis testavimas yra bet kokio tipo programinés jrangos testavimas, kuris iesko
programingés jrangos defekty pakartotinai testuodamas modifikuotg programa.

Grjztamasis testavimas yra svarbi ir batina veikla, kuri gali islaikyti modifikuotos
programinés jrangos sistemos kokybe [34]. Yra daug pasitlyty grjztamojo testavimo techniky.
Pavyzdziui, griztamojo testavimo pasirinkimo technikos [35], sumazina testavimo kaing
parinkdamos testavimo atvejus, kurie yra biitini testuoti modifikuotai programai. Testavimo atvejy
prioritety technikos [36] pertvarko testavimo atvejus, suplanuodamos testavimo atvejus su
didziausiu prioritetu pagal kazkokius Kriterijus nustatytus anksciau testavimo procese, kad duoty
naudg tokig, kaip apriipinimas ankstyvesniais atsiliepimais testuotojams ir ankstyvesnis klaidos

radimas.

1.11. Testavimo atvejai

Programinés jrangos testavimas yra vis dar plafiai naudojama technika programinés
jrangos kokybés uztikrinimui. Testavimo procediira pavaizduota 1.6 pav.. Testavimo Atvejis yra
jvesties duomenys paduodami | testuojamg sistemg. Kai testavimo atvejis parenkamas, tada sistema
gali biiti vykdoma su tuo testavimo atveju. Tada testuotojas nusprendZzia ar vykdymo rezultatas yra
toks, kokio tikétasi ar ne (t.y. lygina rezultata su sistemos specifikacija). Kai jvykdomas visas
testavimo atvejy rinkinys, identifikuojamos klaidos (kai sistema neatitinka savo specifikacijos).
Taciau, kai nerandama klaidy, negalima teigti, kad sistema atitinka savo specifikacija. Tod¢l, kad
sistemos turi nepaprastai daug potencialiy testavimo atvejy, o testuotojas gali vykdyti tik ribotg jy
skaiCiy. Testavimo atvejai parenkami prie§ vykdant testavimo atvejus ir klaidos gali buti

v v —

jrangos testavime. Kaip turi biti testavimo atvejai parinkti? [37]
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Testavimo

& atvejai w9
) e
>
Sistema |Specifikacija
palyginti - Sistemos
vertinimas
> ISvestis

9 pav. Testavimo procediira

Testavimo atvejai paprastai generuojami priklausomai nuo duoty testo duomeny
pakankamumo kriterijy, kurie sieja pakankamumo laipsnj su testy komplektu (t.y. sugeneruoty
testavimo atvejy rinkiniu), kad identifikuoti kaip testo rinkinys padengia sistemos specifikacija.

Testavimo atvejis yra sudarytas i§ tam tikry jvesties duomeny, veiksmy ir numatomy
rezultaty. Testavimo atveju siekiama patikrinti sistemos atitikimg specifikacijoje keliamiems
reikalavimams. Remiantis testavimo apibrézimu, sékmingas testavimo atvejis yra tas, kuris surado
klaidas. Taigi, geras testavimo atvejis yra tas, kuris turi didele tikimybe surasti dar nerastas klaidas.
Kiekvienam testavimo atvejui nurodomi tiksliis numatomi rezultatai. Jeigu testavimo atvejis neturi
ju, yra tikimyb¢, kad klaidingas rezultatas bus interpretuotas kaip teisingas. Todé¢l bitina tiksliai
i$siaiSkinti visus galimus programos iSvesties duomeny rinkinius. Kiekvieng testavimo atvejj turi
sudaryti dvi dalys — jvesties duomeny apraSymas ir tuos duomenis atitinkané¢iy teisingy numatomy
rezultaty nurodymas. Lyginant numatomg ir gautg rezultatus lengviau identifikuojamos klaidos.

Testavimo atvejai turi buti apraSomi tiek galimiems jvesties duomenims, tiek ir
negalimiems jvesties duomenims. Pastebima, kad testuojant susikoncentruojama tik ties galimais ir
numatomais jvesties duomenimis, t.y. stengiamasi patikrinti, ar programa teisingai interpretuoja
galimus duomenis, ar gaunami rezultatai atitinka reikalavimus. Taciau, nemazai klaidy pastebima,
kai su programomis dirbama skirtingomis nei buvo tikétasi salygomis. Todél papildomai turi bati
raSomi testavimo atvejai negalimiems jvesties duomenims — salygoms, kurios turi didesne klaidy
aptikimo tikimybe tam, kad nustatyti kaip programa veiks su nenumatytais jvedimo duomenimis ar
nenumatytomis sglygomis.

Testavimo atvejus specifikuojantis Sablonas skiriasi kiekvienoje organizacijoje. Sunku
sujungti kiekviena elementa daugybés testavimo atvejy Sablony naudojamy skirtingose
organizacijose. Todél testavimo atvejy dokumentavimui naudosime Sablong, kuris grindZiamas

IEEE 829-1998 testy specifikavimo standartu [38].
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Vienas testavimo dazniausiai negali patenkinti visy reikalavimy, todél paprastai
reikalaujama naudoti testavimo atvejy rinkinj, kad bty patenkinta kuo jmanoma daugiau
reikalavimy. Paprastai kuo daugiau testavimo atvejy naudojama, tuo daugiau galimy reikalavimy
yra patenkinama. PraktiSkai, testo rinkinys paprastai atlieka iSplétimo procesg, nes nauji testavimo
atvejai jtraukiami j testo rinkinj, kad uZtikrinti, jog reikalavimai bus patenkinti. Sito rezultatas yra
tas, kad testo rinkinys gali turéti daugiau negu pakankamai testavimo atvejy reikalavimy
patenkinimui. Galima sakyti, kad kai kurie testavimo atvejai pasalinami i§ testo rinkinio, testo
rinkinys vis dar gali patenkinti visus reikalavimus, kurie gali bati patenkinti originaliu testo
rinkiniu. Rasti egzistuojan¢io testo rinkinio subrinkinj, kuris gali patenkinti tuos pacius
reikalavimus, kaip ir originalus testo rinkinys, yra problema. Si problema paprastai vadinama testo
rinkinio sumazinimu (angl. Test suite reduction), o testavimo atvejy subrinkinys paprastai
vadinamas atstovaujanc¢iu komplektu (angl. Representative set). Testo rinkinio sumazinimas gali
sumazinti laikg skiriamg testo rinkinio vykdymui, o tai sumazina testavimo kaing [39].

Testy rinkinio suprantamumas yra svarbus faktorius, kuris veikia testo vykdymo kaina.
Testo automatizavimas pasiekiamas koduojant testavimo atvejus programavimo kalba. Siy
testavimo atvejy suprantamumas iSauga, jeigu jie buna paraSyti aiskiai, su teisingais pavadinimai,
kurie nurodo jy paskirtj [30].

Dauguma testavimo atvejy generavimo metody yra arba padengiamumo kriterijais arba
klaidom grindziami. Padengiamumo kriterijais grindziami metodai, tokie kaip salygy/sprendimy ar
bliseny per¢jimy padengiamumas, reikalauja, kad visi specifikuoti kodo ar sistemos modelio
elementai biity vykdomi [40]. Klaidomis grindZiamas testy rinkinio generavimas turi privaluma,
kad bet kokia produktas, per kurj praéjo testo rinkinys, garantuoja, kad jis neturés nustatyty klaidy.

Padengiamumu grindziamas testo rinkinys paprastai neturi $ios savybés.

Testavimo atvejy prioritety nustatymas

Grjztamasis testavimas yra brangus testavimo procesas naudojamas validuoti modifikuotai
programinei jrangai ir surasti, jei naujos klaidos buvo jtrauktos j anksc¢iau testuota koda. Gali biiti
brangu vykdyti pilnus griztamojo testo rinkinius, todél testy kiréjai gali kurti griztamyjy testy
prioritetus taip, kad tie, kurie yra svarbiausi tam tikrais matavimais, yra vykdomi anksciau
griztamojo testavimo procese.

Programinés jrangos inZinieriai daZnai saugo testo rinkinius, kuriuos sukuria savo
programinei jrangai, kad veliau galétu pakartotinai naudoti tuos testo rinkinius, kai programiné
jranga vystysis. Vykdymas visy testavimo atvejy esanciy testo rinkinyje gali pareikalauti daug

pastangy. Pavyzdziui, produktui susidedanciam i§ 20 000 eilu¢iy kodo, jvykdyti visam testo
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rinkiniui reikia septyniy savai¢iy. Daugeliu atvejy, naudoti visg rinkinj néra praktiSka, nes uzima
daug laiko ivykdyti visus testavimo atvejus esancius testo rinkinyje.

Vienas pagrindinis testavimo atvejy prioritety kiirimo privalumas yra tas, kad iSauga testo
rinkinio klaidy radimo laipsnis (angl. rate of fault detection) — matas kaip greitai testo rinkinys
suranda klaidas per testavimo procesg. Pagerintas klaidos radimo laipsnis gali teikti ankstyvesnius
atsiliepimus apie testuojamg sistema, leisti ankstyvesnj derinimg (angl. debugging), ir padidinti
tikimybe, kad, jei testavimas yra pirma laiko sustabdytas, tie testavimo atvejai, kurie sitlo
didziausig klaidos radimo galimybe duotu testavimo laiku bus jvykdyti.

Reikalavimy inzinerijos fazé apima skirtingas fazes reikalavimy verifikavimui ir
validavimui: reikalavimy surinkimas, analizé, dokumentacija ir validavimas. Per surinkimo faze,
aktoriai ir panaudojimo atvejai identifikuojami, analizuojami analizavimo fazéje, kad buty
identifikuoti trikstami panaudojimo atvejai. Visi §ia panaudojimo atvejai ir aktoriai yra
dokumentuojami ir validavimo fazéje jie validuojami, kad biity jsitikinta, jog buvo padaryta tai, ko
reikalavo klientas. Panaudos atvejy modeliy su paminétomis fazémis naudojimas padeda
suinteresuotoms Salims geriau suprasti sistemos konteksta ir sumazinti reikiamus isteklius bei
sutaupyti laiko programineés jrangos kirimo cikle. Kadangi reikalavimy inzinerijos faz¢ yra susijusi
su visomis programinés irangos kiirimo gyvavimo ciklo fazémis, ji turi efektyviai fiksuoti visus
pakeitimus vykdomus kitose fazése. Panaudojimo atvejy naudojimas reikalavimy inzinerijoje ne tik
padeda reikalavimy inzinieriams geriau susieti reikalavimus su skirtingomis kiirimo fazémis, bet
taip pat teikia geresnj biidg suprasti reikalavimus. Besikeician¢iy reikalavimy labiausiai jtakojama ir

del to reikalaujanti daugiausia iStekliy yra testavimo faze.

1.12. Testy padengiamumo Kkriterijai

Testavimas uzima daug laiko ir iStekliy, todel buty naudinga turéti biudus sumazinti
testavimo kaing, ir jvertinti $ig kaing. Laikas ir istekliai, butini testavimui, padidéja, kai padidéja
testo atvejy skaiCiy. Reiskia, norint sumazinti testavimo kaing, skaiCius testo atvejy, sukurty
patenkinti iSrinktus testo padengiamumo kriterijus, turi biiti kiek galima mazesnis. Be to, skai¢ius
testy, kurie turi biiti jvykdyti, kad patenkinty parinktg testavimo strategija, gali buti panaudotas
testuotojy, kad jvertinty pastangas reikiamas atlikti testus [41].

Testy padengiamumas kartais naudojamas iSmatuoti, kaip gerai programiné jranga yra
iStestuota, o kiréjai ir pardaveéjai kartais naudoja jj jvertinti savo pasitikéjima savo sukurta
programine jranga.

Ivairiy kriterijy, ar testavimo strategijy, gali biti laikomasi, kad iSrinkti tinkamg ir baigtinj

poaibj testy i§ potencialiai begalinés srities. Testy kriterijai praktikoje nurodo reikalavimy kolekcija,
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kuri bus jvykdytas. Struktiiriniams padengiamumo kriterijams Sitie reikalavimai yra pazymimi
nustatyti komplekta objekty programos srauto grafuose, kurie turi biiti padengti, kai testai bus
vykdomi. Sie objektai gali biiti gaunami i§ kontrolés srauty ar i§ duomeny srauty struktiiros. Nuo
1970-yjy, ir net ankscCiau, struktiiriniai padengiamumo kriterijai buvo placiai naudojami iSmatuoti

testo rinkiniy visapusiskuma [42].

1.13.  Reikalavimy specifikacija grindZiamas testavimas

Reikalavimy specifikacijg grindziamas testavimas yra viena i$ perspektyviausiy testavimo
sriciy. Tai vienas i$ testavimo metody, pagristas programos specifikacija, apibiidinancia jos elgesi.
Toks testavimo procesas apima dvi pagrindines veiklas: pirma, tai validavimas, kad reikalavimai
yra teisingi, iSbaigti, nedviprasmiski ir logiSkai nuoseklis; antra, tai biitiny ir pakankamy, i§
juodosios dézeés perspektyvos, testavimo atvejy komplekto kiirimas 1§ ty reikalavimy, kad bty
uztikrinta, jog dizainas ir kodas pilnai atitinka Siuos reikalavimus. Reikalavimy testavimo strategija
yra integruoti testavimg per kurimo gyvavimo ciklg ir susikoncentruoti ties reikalavimy
specifikacijos kokybe. Reikalavimy testavimo procesas taip pat susitelkia ties defekty iSvengimu, ne
tik defekty radimu. Reikalavimy testy padengiamumo demonstravimas yra svarbus reglamentuotose
srityse, tokiose kaip sveikatos priezilira, saugumui kritiné programiné jranga ir t.t. Reikalavimai
daznai yra jvertinami, kaip netinkami testavimui, nes jie yra neisbaigti ar per daug dviprasmiski
[42].

Specifikacija pagrjsta testavimo technika testo atvejus ir testo salygas gauna i§ sistemos ar
programinés jrangos reikalavimy specifikacijos. Testavimo atvejai gali buti kuriami nesigilinant |
programos realizacijg.

Specifikacija grindZiamas testavimas teikia daug privalumy programinés jrangos procesui.
Specifikacija duoda tiksly programinés jrangos aspekty apraSyma. Tai leidZia testuotojui gauti
produkto pagrindin; funkcionalumg. Kuriant testus 1§ programinés jrangos specifikacijos, testai gali
buti sukurti prie§ sukuriant programing jrangg. Kadangi daugelis klaidy atsiranda projektavimo
faz¢je, ankstyvas jy radimas gali sumazinti programinés jrangos kiirimo laika ir kaing. Testy
kiirimas priver¢ia atidziau pazitréti | pacig specifikacija, kas gali parodyti neaiSkumus ir
prieStaravimus. Jie gali buti i$taisyti anksti kiirimo cikle minimalia kaina.

Specifikacija grindZziamas testavimas tikrina ar programinés jrangos sistemos
jgyvendinimas atitinka tos pacios sistemos specifikacija. Formalios specifikacijos gali biiti
naudojamos kaip jvestis generuoti testo atvejams, kurie jgyvendina duotus Kriterijus, generuoti

jvesties duomenis, ir kaip orakulas apskaiCiuoti numatomus rezultatus. Jeigu reikalavimai keiciasi
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su programinés jrangos projektu, specifikacija gali buti modifikuojama ir testo atvejai generuojami
dar kartg.

Naudojamos specifikacijos kalbos charakteristikos turés jtakos technikai, kuri bus
naudojama testo atvejy generavimui specifikacija grindziamame testavimo procese. Formali
specifikacija gali buti vykdoma arba ne. Kai tikslas yra automatizuoti testavimo procesg, véliau
tikslas gali virsti j sudétingesnj pasiekti [43].

Nepaisant testavimo svarbos programinés jrangos patikimumui, testavimas yra intensyvus
ir brangus darbas. Testavimas be geros strategijos nebus efektyvesnis uz testavima su atsitiktiniais
duomenimis. Testavimo efektyvumas stipriai priklauso nuo testy rinkinio, kuris naudojamas. Taip
yra todél, kad testy rinkinio iSsamumas veikia testavimo apimtj ir galimybe¢ rasti programinés
jrangos klaidas. Specifikacija grindziamas testavimas generuoja testavimo atvejy rinkinj i
informacijos gautos i$ specifikacijos, tai nereikalauja Ziniy apie viding programos struktiirg [9].

Programinés jrangos kiirime, reikalavimai turi biiti sukurti prie§ vykdyma, ir specifikacija
turi egzistuoti prie§ kodo kiirimg. Specifikacija grindziamos priemonés testy rinkinio generavimui
yra labai naudingos, nes testo atvejai gali buti generuojami prie§ kodavima. Tai palengvina
programingés jrangos kiirimo fazg, nes ji gali buti atlieka paraleliai, o tai duoda daugiau laiko testo
plany paruoSimui ir sutrumpina viso proceso laika.

Reikalavimais grindZiamas testavimo procesas remiasi dvejomis pagrindinémis veiklomis:
pirma, reikalavimy validavimu, kad jie yra teisingi, iSbaigti, nedviprasmiski, logiskai nuoseklis;
antra, projektuojant biiting ir pakankamga testavimo atvejy komplekta i$ ty reikalavimy, kad dizainas
ir kodas visiSkai atitinka Siuos reikalavimus. Projektuojant testus, reikia jveikti du klausimus:
sumazinti nepaprastai didelj potencialiy testy skaiciy iki pagristo dydzio komplekto ir uztikrinti, kad
testai gaus tinkamg atsakyma d¢l tinkamos priezasties.

Reikalavimais paremto testavimo strategija yra integruoti testavimg per programinés
jrangos kurimo gyvavimo ciklg ir susifokusuoti j reikalavimy specifikacijos kokybe. Tai leidzia
anksti aptikti defektus, kas yra pigiau negu rasti defektus per integravimo testavimg ar dar véliau.
Reikalavimais grindZiamas testavimo procesas taip pat sufokusuotas j defekty iSvengima, ne tik
defekty radima.

Specifikacijomis paremto testavimo privalumai:

e Mazinama kaina defekty radimui ir iStaisymui;
e Testai gali biiti sukurti anksti, dar projektavimo procese;
e Testai gali buti daznai pakartotinai panaudoti, pasikeitus modeliui;
e Testavimo atvejai gali biiti suprojektuoti, kai tik specifikacijos baigtos;
e Testai sukuriami i§ vartotojo poziiirio, ne i§ projektuotojo;
e Testuotojui nereikalingos Zinios apie jokias specifines programavimo kalbas;
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Testai yra objektyvis, nes projektuotojas ir testuotojas yra nepriklausomi vienas nuo kito.

Reikalavimais grindziamas testavimas gali buti padalintas j aStuonias veiklas [44]:

Nustatyti testy iSbaigimo Kriterijus. Testavimo pastangos turi specifinius,
kiekybinius ir kokybinius tikslus. Testavimas yra iSbaigtas tik tada, kai tikslai yra
pasiekti (t.y. testavimas yra baigtas, kai visi funkciniai pokyciai yra pilnai
suaktyvinti defekty radimui, ir 100% visy pareisSkimy bei atsiSakojimy buvo
jvykdyti s€kmingai vienu paleidimu arba paleidimy serija be kodo keitimo tarp jy );
Testavimo atveju projektavimas. Logiski testavimo atvejai yra apibréziami
penkiomis charakteristikomis: pradine sistemos busena prie§ testo vykdyma,
duomenimis duomeny bazéje, jvestimi, numatoma iSvestimi, ir galutine sistemos
biisena;

Testavimo atvejuy kiirimas. Yra dvi dalys, kuriy reikia siekiant sukurti testo
atvejus: biitiny duomeny kiirimas, ir kiirimas komponenty, kurie palaiko testavima
(t.y. sukurti navigacija, kuri nurodyty, kurios programos dalys turi buti
testuojamos);

Testy vykdymas. Vykdyti testavimo atvejy zingsnius sistemai ir dokumentuoti
rezultatus;

Testo rezultaty verifikavimas. Verifkuoti, kad testo rezultatai yra tokie, kokie
buvo numatyti;

Testy padengiamumo verifikavimas. Sekti funkcinio padengimo lygj ir kodo
padengima pasiekta testavimo serijos sekmingo vykdymo metu;

Defekty valdymas ir stebéjimas. Bet kokie defektai aptikti per testavimo procesa
yra stebimi. Stebimos defekty tendencijos ir statusas;

Testy bibliotekos valdymas. Testuotojas nustato rysj tarp testavimo atvejy ir
programos, kuri yra iStestuota. Testuotojas stebi ar testai buvo ar nebuvo vykdyti, ir

ar vykdyti testai buvo iSlaikyti ar ne.

Reikalavimais grindZiamy testy generavimas yra efektyvus kainos atzvilgiu ir padeda kurti
testavimo atvejus ankstyvoje stadijoje. Testavimo veikly pradé¢jimas ankstyvoje stadijoje gali
sumazinti kaing ir pastangas. Be to, testavimo atvejai grindziami reikalavimais gali geriau iStestuoti
sistema, nes jie yra sugeneruoti tiesiai i§ kliento reikalavimy. Kaip bebiity, $i tiriama sritis susiduria

su daug problemy [45]:
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e Testavimo atvejy generavimasis specifikacijos vis dar problema, nes reikalavimy
specifikacija nepakankamai standartizuota, kad galéty padéti gaunant kokybe ir
reikiama testavimo atvejy sistemai skaiciy;

e Reikalavimy padengiamumas, t.y. kiek reikalavimy buvo patenkinta testavimo
atveju, vis dar i$sukis;

e Atsekamumo nuorody automatinis generavimas ir valdymas reikalauja daug

pastangy.

1.13.1. Reikalavimais grindZiamo testavimo metodika
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karejy testavimo eksperty atvejais

10 pav. Reikalavimais grindZiamo testavimo procesai [44]

1. Validuoti reikalavimus pries§ tikslus. Optimizuoti projekta uZtikrinant, kad
kiekvienas reikalavimas tenkina maziausiai vieng verslo tikslg. Jeigu néra atitikimo
tarp reikalavimy ir verslo tiksly (jeigu ,,kas* neatitinka ,,kodél*‘), tobulinimas yra
butinas.

2. Sukurti panaudojimo atvejus reikalavimams. Jei vienas ar daugiau panaudojimo
atvejy negali biiti adresuoti reikalavimams, tada reikalavimai neiSbaigti.

3. Vykdyti dviprasmybiy apzZvalga. Dviprasmybiy apZvalga yra technika
dviprasmisky Zodziy, fraziy ir konstrukcijy identifikavimui. Si apzvalga duoda

aukstesnés kokybés reikalavimy komplekta.
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4. Vykdyti srities eksperty apZvalgas. Vartotojy ir srities eksperty atsiliepimai turéty
biiti naudojami reikalavimy patobulinimui.
5. Struktarizuoti ir formalizuoti reikalavimus. Kad biity pasiektas aukstas testy

padengiamumas, reikalavimus reikia formalizuoti ir struktiirizuoti.

1.14. Reikalavimy specifikacijos integralumas su testavimo procesu

Integralumas — tai reikalavimy susietumas su testavimo procesu.
Motyvacija sekti reikalavimus atsiranda augant programinés jrangos sistemy sudétingumui
ir pastoviam greitos evoliucijos ir atnaujinimy poreikiui.
Pagrindinés reikalavimy specifikacijos integralumo su testavimo procesu naudojimo
priezastys:
e Gilesnis kuriamos programingés jrangos supratimas;

e Galimybeé efektyviai valdyti pasikeitimus;
1.15. IEEES829 standartas programinés jrangos testavimo dokumentavimui
IEEES829 standartas duoda tarptautiniu mastu pripazintg standarty, testo planavimo dokumentacijai,

rinkinj. Sis standartas gali bti pritaikomas kiekvienoje testavimo gyvavimo ciklo stadijoje.

11 pav. vaizduoja visas testavimo veiklas pagal IEEE829 standartg [44]:
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Testo planas

v

Testo projektavimas

Testavimo atvejai { }Testo procediiros

Testo jrasai

Klaidy pranesimai

apibendrinantis

Testavimg
pranesimas

11 pav. Testavimo procesas pagal IEEE829 standartg [44]

IEEES29 standartas apima 8 dokumenty tipus [44]:
Testo specifikacija

1. Testo planas: apraso, kaip testavimas bus valdomas ir vykdomas.

2. Testo projektavimo specifikacija: logiskai apraso ka reikia testuoti egzaminuojant
reikalavimus. Testo specifikacija apraSo testo sglygas i§ reikalavimy ir funkcinio
dizaino dokumentacijg. Joje apraSomi reikalavimai reikSméms, jvedamoms
testavimui. Si specifikacija yra nuoroda tarp testo reikalavimy ir testavimo atvejy.

3. Testavimo atvejy specifikacija: konvertuoja testo salygas ] testavimo atvejus,
pridedant esamus duomenis, iSankstines sglygas ir numatomus rezultatus.

4. Testo procediira: praktiniais terminais apraSo, kaip vykdomi testai.

5. Objekty naudojamuy testavime ataskaita: specifikuoja objektus sukurtus

testavimui.

Testo vykdymas
1. Testo jrasai: testy detalés chronologine tvarka.
2. Testo klaidy praneSimas: netikéty jvykiy ir elgesio, kuris turi biiti tiriamas,

detalés.
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Testo ataskaita

1. Testavima apibendrinantis praneSimas: apibendrina ir jvertina testus.

PasiruoSimas testavimui yra pati svarbiausia bet kurio programinés jrangos projekto dalis.

Per $ia stadija privaloma sukurti testus ir aprasyti reikalavimus testavimo aplinkai.

Testavimo atvejuy specifikacija
Testavimo atvejai gali buti sukuriami, kai sukuriamas testo projektas. Testavimo atvejai
gali padengti vieng ar daugiau testo salygy, iSvesty iS testo projekto. Testavimo atvejis turi apimti:
e tikslius duomenis, kas reikalaujama testo vykdymui;
e Numatomus rezultatus ir iSvestj;
e Pradines salygas, kurios apraSys pradinj taska kiekvienam testui. Savybé
(reikalavimas) i§ testo projekto gali buti testuojama daugiau nei vienu testavimo
atveju, ir testavimo atvejis gali testuoti daugiau nei vieng savybe. Tikslas yra, kad

testavimo atvejy rinkinys istestuoty kiekvieng savybe bent karta.

Testo procediiry specifikacija
Testo procediiros yra gaunamos i§ testo projektavimo ir testavimo atvejy specifikacijy.
Procediiry dokumentas apraSo, kaip testuotojas fiziSkai vykdys testus, reikalaujamus fizinius

nustatymus, ir procediiros Zingsnius, kuriuos reikia vykdyti.

Objekty naudojamy testavime ataskaita

Sis dokumentas yra perduodamas dokumentas ir apra$o pries tai vykdyty testavimo stadijy
detales. Jis apraSo, kas buvo sukurta testavimui ir parodo bet kokius pakeitimus bei naujus objektus.

Dokumentas apima asmeny atsakomybes uz kiekvieng objekta, kur jie fiziSkai yra ir jy statusa.

Testo jrasai

Testo jrasai yra detalés, kurie testo atvejai buvo vykdomi, jy vykdymo tvarka, ir testo
rezultatai. Testo rezultatai yra arba testas iSlaikytas, reiSkia, kad esami ir numatyti rezultatai buvo
identiSki, arba neiSlaikytas, kai buvo neatitikimy. Jeigu yra neatitikimas, tada vienas arba daugiau
testo klaidy praneSimy sukuriama arba atnaujinama, o jy identifikacija jraSoma testo jrasuose.

Testo jrasai yra svarbis, nes leidzia stebéti testavimo progresa, taip pat teikia naudingos

informacijos aiSkinantis kas sukélé incidenta. Jeigu incidentas yra kodo klaida, tai klaida galéjo
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atsirasti ne testavimo atvejyje, kuris neislaike, bet tame, kuri buvo vykdytas anksc¢iau. Tod¢l testo

seky uzrasSymas padeda rasti klaidas.

Testo klaidos praneSimas

Sis pranesimo dokumentuoja bet kokj jvyki, kuris reikalauja vélesnio tyrimo. Klaida turi
biti dokumentuojama, kai testavimo metu atsiranda nenumatytas rezultatas. PraneSimas susideda i$
visy detaliy, tokiy kaip esami ir numatyti rezultatai, kada jie neislaiké, ir i§ bet kokiy jrodymy, kurie

padés tolimesniam sprendimui.
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2. EGZISTUOJANCIU SPRENDIMU ANALIZE

2.1. Reikalavimy specifikavimo Sablony analizé

Norint, kad reikalavimai biity teisingai parengti, buvo nustatytos dvi svarbios
prielaidos reikalavimy specifikavimo procesui: apimancios reikalavimus schemos ir reikalavimy
saugyklos. Apimancios reikalavimus schemos turi biiti pakankamai grieztos, kad galéty iSgauti
svarbig informacija, bet taip pat pakankamai lankscios, kad uzfiksuoty detales.

Sukurti kokybiska reikalavimy specifikacija gali padéti $ablony naudojimas. Sablonai
turi savo struktiirg ir grupavima. Jy naudojimas reikalavimy specifikavimo procese padeda lengviau
i$siaiSkinti ir identifikuoti uzsakovo poreikius, reikalavimus ir juos struktiirizuotai uZzfiksuoti.

Panagrinésime labiausiai paplitusius reikalavimy specifikavimo $ablonus, naudojamus

reikalavimy inZinerijoje.
2.1.1. Volere Sablonas

Volere Sablonas (angl.Volere Requirements Specification Template) yra sukurtas Atlantic
Systems Guild Limited Didziojoje Britanijoje [43]. Paskutinioji versija (Edition 15) buvo isleista
2010 metais, todel Volere galima laikyti naujausiu reikalavimy specifikavimo Sablonu. Pirmasis
Sablony variantas pasirodé 1995 metais. Kaip teigia autoriai Robertsonas ir Robertsonas, Volere yra
sukaupta didelé reikalavimy specifikavimo konsultavimo ir tyrimo patirtis. Jy rekomenduojamas
Volere procesas uztikrina, kad visi svarbis reikalavimy aspektai yra atidziai uzfiksuoti.

Volere Sablonas apima apribojimus veikianCius projekta, funkcinius ir nefunkcinius
reikalavimus. Volere Sablono kategorizavimas reikalauja apibudinti tikimo kriterijus, kiekvieno
reikalavimo priezastj ir kliento pasitenkinima ir nepasitenkinima, jeigu reikalavimas jvykdytas arba
ne. Robertsono ir Robertsono filosofija atitinka ISO 13407 standarta, ir leidZia struktiirizuoti
reikalavimus, uZtikrinant, jog jie i8liks tinkami ir testuojami.

Sablono dokumenta sudaro jvadinis skyrius ir pats $ablonas. Ivadinis skyrius pateikia bendra
informacija apie Volere, supazindina su reikalavimy tipais (funkciniais, nefunkciniais, projekto
apribojimais ir t.t.). Tai pat aptariamas reikalavimy testavimas. Svarbus punktas yra patarimai ir
reikalavimy specifikavimo ypatumy apraSymai. Jvadinis skyrius taip pat pateikia sutrumpinimy ir
apibrézimy sarasa, kurie yra naudojami Sablone. Antroji dalis susideda i§ detalaus ir pilno
reikalavimy specifikavimo dokumento Sablono. Kiekvienas skyrius, poskyris ir pastraipa yra

kruopsciai apraSyti ir pateikiami panaudojimo pavyzdziai. Volere $ablono turinys pateiktas 12 pav.
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Volere Sablonas naudojamas pradiniame sistemos kiirimo etape ir yra kaip pagrindas
uZregistruoti vartotojy reikalavimus. Sablonas suskirstytas j skyrius pagal reikalavimy tipa.
Sablonas padeda sukaupti reikalavimus, kuriuos pateikia vartotojai per interviu arba kurie
uzregistruoti analizuojamo objekto veiklg reglamentuojancioje dokumentacijoje. Tai atviras
Sablonas, kurj galima pritaikyti konkre¢iam atvejui. Sablono skyriy, kuris netinka nagrinéjamam
objektui, galima iSmesti arba sukurti naujg skyriy, kuris leidzia specifikuoti specifines dalykinés

srities charakteristikas.

Contents
Project Drivers

1. The Purpose of the Project
2. The Stakeholders
Project Constraints

3. Mandated Constraints

4. Naming Conventions and Definitions

5. Relevant Facts and Assumptions
Functional Requirements

6. The Scope of the Work

7. Business Data Model

8. The Scope of the Product

9. Functional Requirements
Nonfunctional Requirements

10. Look and Feel Requirements
11. Usability and Humanity Requirements
12. Performance Requirements
13. Operational and Environmental Requirements
14. Maintainability and Support Requirements
15. Security Requirements
16. Cultural and Political Requirements
17. Legal Requirements
Project Issues

18. Open Issues

19. Off-the-Shelf Solutions

20. New Problems

21. Tasks

22. Migration to the New Product

23. Risks

24. Costs

25. User Documentation and Training
26. Waiting Room

27. ldeas for Solutions

12 pav. Volere $ablono turinys [43]

Volere Sablonas apima $iuos reikalavimy tipus [43]:
e funkciniai reikalavimai (angl. Functional requirements);
o nefunkciniai reikalavimai (angl. Nonfunctional requirements);
e projekto apribojimai (angl. Project constraints);

e projekto vykdytojai (angl. Project drivers);
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e projekto iSeiga (angl. Project issues);
e testavimo reikalavimai (angl. Testing requirements).
Visi reikalavimy tipai yra suskaidyti j smulkesnius ir nepersidengiancius potipius.
Tokiu biidu wuztikrinamas reikalavimy konkretumas, pilnumas, nepersidengiamumas ir
vienareikSmiskumas. Volere reikalavimy specifikavimo Sablone reikalavimai yra susieti su
panaudojimo atvejais. Cia kiekvienas panaudojimo atvejis parodo tai, ka produktas atliks, todél jis
turi daug susijusiy funkciniy reikalavimy. Be to, panaudojimo atvejis taip pat gali turéti ir
nefunkciniy reikalavimy bei apribojimy. Kiekvienas surinktas reikalavimas, nepriklausomai nuo jo
tipo (funkcinis, nefunkcinis, projekto apribojimas), turi daug atributy. Vienas atributas yra unikalus
reikalavimo identifikatorius, o Kkitas — rySys su visais panaudojimo atvejais, kuriuose dalyvauja $is
reikalavimas. ApraSymas, pagrindimas bei tikimo kriterijus kartu nusako reikalavimo reik§me ir tuo
paciu padaro ji matuojamu bei testuojamu.
Atributy naudojimo nauda:
e informacijos apie reikalavima isskyrimas leidzia skirtingy perziiry filtravima, ruSiavima
pagal tam tikrus atributus;
e leidzia reikalavimams biti specifikuotiems paprasta maniera keleto Zzmoniy, nes atributai
nukreipia, kas turi biiti specifikuota nepriklausomai nuo to kas specifikavo reikalavima;
e atributai sujungti su visu procesu ir reikalavimy biisenos leidzia kontrole ir atsekamuma.
Naudojant Volere Sablong reikalavimams apraSyti, vadovaujamasi susisteminto proceso
apribojimais, nusakanciais, kokio etapo metu ir kokie reikalavimai turi buti aprasyti. Kai kuriuose
proceso etapuose naudojamas specializuotas apklausos lapas, padedantis surinkti reikalavimus, juos
analizuoti ir apibendrinti.

Reikalavimas turi buti stebimas per visg sistemos kiirimo laika, todél logiska, kad numeravimas
yra unikalus. Jvykiy numeriai pritaikomi panaudojimo atvejams numeruoti. Reikalavimai siejami su
panaudos atvejais, nurodant jy numerius.

e Funkciniai reikalavimai ir reikalavimai duomenims. Specialioje formoje aprasomi visi funkciniai

reikalavimai 13 pav..

Volere reikalavimy Sablonas

Reikalavimo nr. Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejis:

Aprasas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tinkamumo Kkriterijus:
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Uzsakovo pasitenkinimas: Uzsakovo nepasitenkinimas:

Priklausomybés: Konfliktai:

Istorija: Papildoma medziaga:

13 pav. Volere $ablonas funkciniams reikalavimam aprasyti [43]

2.1.2. SRS Sablono analizé

SRS (Software Requirements Specification) yra samprata apie kliento reikalavimus.
Tai abipusé apsidraudimo politika, garantuojanti kliento ir organizacijos tarpusavio reikalavimy
suvokima [46].

SRS $ablone apraSomas sistemos elgesys, specifikuojami panaudojimo atvejai,
aprasant vartotojy saveikas su sistema. Siame Sablone visi panaudojimo atvejai jvardijami
funkciniais reikalavimais. SRS Sablone aprasomi ir nefunkciniai reikalavimai [46].

SRS $ablono naudojimo privalumai [46]:

e Uzfiksuoja susitarima tarp kliento ir programingés jrangos kiiréjy;

e Pateikia apytikrj iSlaidy plang ir tvarkarastj;

e Padeda vartotojams nustatyti, ar programiné jranga atitinka nustatytus savo
reikalavimus;

¢ Padeda sumazina kiirimui skiriamas pastangas.

Sablonas apima Sias reikalavimy kategorijas [10]:
e Funkciniai reikalavimai;

e Patikimumo ir palaikomumo reikalavimai;

¢ VVeikimo reikalavimai;

e Sasajos reikalavimai;

e Tikrinimo reikalavimai;

e Dokumentacijos reikalavimai;

e Kokybés reikalavimai;

e Saugumo reikalavimai;

e Nasumo reikalavimai;

o [Stekliy reikalavimai.
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2.1.3. URS Sablono analizé

URS (User Requirements Specification) sablonas aiskiai apibrézia, vartotojo norus ka
sistema turi daryti. Dokumentas skirtas uzrasyti vartotojy poreikiams [47].
URS $ablono privalumai:
e Formalizuoja reikalavimus i§ visy vartotojy;
e Atvaizduoja reikalavimus;
e Pateikia bendra informacija apie sistemos aplinka, funkcinius poreikius ir
kokybés atributus.
URS parengimas susideda i$§ dviejy zingsniy [47]:
1. Saltiniy identifikavimo;
2. Reikalavimy organizavimo.
Dokumento $altiniai - produkto vizija, vartotojy procediiriniai dokumentai (gidai,
procediiry apraS§ymas, mokymosi medziaga), kita esamos sistemos dokumentacija ir kt. [47].
Kiekvienas reikalavimas turi unikaly identifikatoriy, siekiant iSvengti reikalavimy
pasikartojimy Sablone. Reikalavimy pilnumas URS $ablone uztikrinamas sutelkiant démesj ne |
sistemos funkcijas, o 1 visus galimus scenarijus ir vartotojo tikslus. Reikalavimy nuoseklumas
URS Sablone uZztikrinamas, sprendZiant visus nesuderinamumus tarp reikalavimy, tai iSvengiama
specifikuojant reikalavimus prisilaikant struktiiros. Kiekvienas reikalavimo pakeitimas turi biiti
dokumentuotas, tai reiskia, kad kiekvieno reikalavimo istorija turi buti fiksuojama. Taip pat URS
Sablone reikalavimas turi biiti apragomas tik vieng karta. Sablone apraSytus reikalavimus galima
atsekti, nes kiekvienas reikalavimas turi unikaly identifikatoriy ir Saltinj.
Reikalavimai i8déstyti URS testuojami nasumu. Vartotojy reikalavimy specifikacija
néra skirta techniniam dokumentavimui, skaitytojas bendromis Ziniomis apie sistema turi sugebéti

suprasti reikalavimus, i§déstytus URS [47].

2.1.4. Reikalavimy specifikavimo Sablony palyginimas

Toliau pateikiama apzvelgty reikalavimy specifikavimo Sablony palyginimo lentelé.
Sablonai tarpusavyje lyginami atsizvelgiant j svarbius reikalavimy specifikavimo kriterijus:
specifikavimo procesas, reikalavimy tipai bei detalumas, susietumas, panaudojimo atvejali,
suderinamumas su jrankiu, modifikavimas ir i$laidos. Kriterijy paaiSkinimai:

e specifikavimo procesas — reikalavimy surinkimo bei specifikavimo proceso
pateikimas;
e reikalavimy tipai - Sablono iSskirstymas j skyrius pagal reikalavimy tipus;
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e reikalavimy detalumas — reikalavimy detalizavimo ir tikslumo lygis;

e reikalavimy susietumas — specifikuojamy reikalavimy susietumas tarpusavyje;

e panaudojimo atvejai — panaudojimo atvejy naudojimas bei reikalavimy suri§imas su
pastaraisiais;

e suderinamumas su jrankiu — S$ablono panaudojimas reikalavimy valdymo
jrankiuose;

e modifikavimas — Sablono struktiiros, turinio keitimas bei pritaikymas asmeniniams
poreikiams;

e kastai — Sablono apmokestinimo nebuvimas;

ISanalizuoty reikalavimy specifikavimo Sablony privalumy bei trikumy palyginimas

pagal iSvardintus kriterijus pateiktas 5 lenteléje.

5 lentelé Reikalavimo specifikavimo $ablony palyginimas

Sablonas

Volere SRS URD CPE4004
Specifikavimo procesas +/- - - -
Reikalavimy tipai + + - +
Reikalavimy detalumas + +/- - +/-
Reikalavimy + +/- +/- +/-
susietumas
Panaudojimo atvejai + + - +
Suderinamumas su +/- - - -
jrankiais
Modifikavimas + + + +
Kastai (nemokamas) +/- + + +
Specifikavimo procesas +/- - - -

IS 5 lentelés matome, jog tinkamiausias sprendimas reikalavimy specifikavimui yra Volere
Sablonas. Reikalavimy tipy pasirinkimo galimybeé, detalumas bei specifikavimo procesas yra tikrai
svarbiis specifikuojant reikalavimus. Be to, reikia atkreipti démes;j ir j vartotojus, dirbsiancius su
Sablonais. Volere Sablono dalinis suderinamumas su reikalavimy valdymo jrankiais yra itin svarbus.

Pagrindinis jo minusas yra tame, jog $ablonas, naudojamas nemokymo tikslams, yra mokamas.
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2.2. Reikalavimy atsekamumo jrankiy analizé

Irankiy analizei buvo pasirinkti keletas jrankiy padedanciy uztikrinti reikalavimy
integraluma su testavimo procesu. Sie jrankiai kuria, atnaujina ir pasalina reikalavimus bei susieja
juos su jy Saltiniu. Egzistuoja daugybé reikalavimy valdymo ir atsekamumo jrankiy, kurie
pasiekiami literatiroje ir internete. Buvo pasirinkti tik gerai zinomi ir placiai naudojami jrankiai.

Tai jrankiy, su kuriais buvo atlikta analiz¢ sgraSas:

e DOORS;
e CaliberRM;
e TopTeam Analyst;

¢ Rational RequisitePro.

2.2.1. DOORS jrankis

DOORS (Dynamic Object Oriented Requirements System ) yra reikalavimy valdymo
jrankis sukurtas Telelogic, 2008 metais jsigytas IBM Rational. Reikalavimy valdymas procesas,
kurio metu fiksuojami ir sekami vartotojo reikalavimai, kurie keiciasi per kiirimo gyvavimo cikla.
Sis jrankis skirtas uzfiksuoti, susieti, atsekti, analizuoti ir valdyti pasikeitimus informacijoje, kad
buty uztikrintas projekto atitikimas su specifikuotais reikalavimais ir standartais. Reikalavimy
atsekamumui DOORS teikia lengva biida kurti nuorodas tarp skirtingy reikalavimy. IBM®
Rational® DOORS® padeda sumazinti kaing, padidinti efektyvumg ir pagerinti kokybe
optimizuojant reikalavimy bendravima, bendradarbiavimg ir verifikavimg [48]. DOORS taip pat
naudingas pasikeitimy valdyme, jis 1§ karto pazymi pasikeitimus, kurie gali paveikti kitus
reikalavimus. Jrankis palaiko Unix Solaris ir Windows operacines sistemas.

DOORS teikia i$samig reikalavimy valdymo aplinkg. Irankis gali biiti naudojamas
organizacijose, kur daug Zzmoniy dirba su reikalavimais tuo paciu metu. Visos suinteresuotos Salys
gali bendradarbiauti reikalavimy valdymo procese naudojant interneting narSykle. Vartotojai gali
prisijungti prie duomeny bazés naudodamiesi kliento prisijungimg. Priklausomai nuo vartotojui
suteikty teisiy, jis gali zitiréti ar pakeisti informacija duomeny bazéje.

Viena i§ pagrindiniy DOORS savybiy yra galimybe valdyt nuorodas. Pagrindiné idé¢ja
yra ta, kad pasikeitimas tampa labiau atsekamas, jeigu zinoma koks reikalavimas priklauso nuo

kokio kito reikalavimo.
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14 pav. Nuorody DOORS jrankyje langas [48]

Nuorodos automatiskai pazymimos, kaip abejotinos, kai nuorodos Saltinis pasikeicia.
Abejotinos nuorodos gali biiti lengvai randamos filtruojant ar ieSkant jy, ir gali buti iStaisytos
atlikus patikrinus pasikeitusj Saltinj.

Kiekvienam moduliui DOORS laiko vartotojo veiksmy istorijos jrasus, jskaitant
vartotojo prisijungimus ir sesijas, taip pat pasikeitimus duomenims. Modulio istorija gali buti
filtruojama ir randama pagal vartotojo vardg ar padaryto pasikeitimo tip3.

DOORS jrankio savybés:

e Sasaja leidzianti reikalavimy valdymo pasirinkima;

e Projekto ispléciamumas;

e Lanksti, moderni, lengvai naudojama reikalavimy atsekamumo matrica;

e ISsami pagalba raSant, struktirizuojant, valdant ir analizuojant reikalavimus ir jy
atsekamuma;

e Integracija su kitais Telelogic sprendimais ir tre¢iyjy Saliy jrankiais.

2.2.2. CaliberRM jrankis

CaliberRM yra reikalavimy valdymo jrankis sukurtas Borland. Jis skirtas uzfiksuoti ir
valdyti verslo, techninius, funkcinius ir sistemos reikalavimus. Jrankis leidzia suinteresuotoms
Salims efektyviai bendradarbiauti, kad projektas biity pristatytas laiku, nevirSijant biudzeto ir
atitikty savo specifikacijg [49]. Jrankis valdo atsekamumo informacija tarp skirtingy reikalavimy,
taip pat tarp artefakty ir kity jrankiy. Irankis taip pat suteikia keletg budy perzitréti visus
reikalavimus ir jis sujungia Sias savybes pasikeitimy jtakos analizei. CaliberRM saugo jrasus apie
visus pasikeitimus artefaktams ir nuorodoms tarp jy, taigi yra jmanoma grjzti laiku ir pamatyti,
kokie pasikeitimai reikalavimams anksc¢iau buvo padaryti.

CaliberRM turi du jrankius, kurie leidzia vartotojams valdyti jy reikalavimus
naudojant interneto prieigg — CaliberRM Web ir CaliberRM WebView. Kiekvienas $iy jrankiy
leidzia projekto komandos nariams prisijungti prie CaliberRM serverio per standarting interneto

narsykle [50].
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CaliberRM teikia du pagrindinius budus perzituréti reikalavimy atsekamumo rySiui.
Pirmas yra atsekamumo diagrama, kuri pateikia informacija grafiskai. Antras biidas yra filtruojama
atsekamumo lentelé [50].

CaliberRM techninéje charakteristikoje paraSyta, kad jrankis palaiko tik Windows
operacing sistema, taigi nepalaiko daugialypiy platformy [50].

CaliberRM jrankyje kiekvienas reikalavimas turi du skirtingus skai¢ius asocijuojamus
su juo. Vienas yra hierarchijos numeris, kuris nurodomas pagal reikalavimo vietg projekto medyje
ar hierarchijoje. Hierarchijos numeris keiciasi, kai reikalavimai pridedami, redaguojami ar iStrinami.
Kitas numeris asocijuojamas su kiekvienu reikalavimu yra unikalus serijinis numeris (ID). ID

numeris nesikeicia ir jis pakartotinai nenaudojamas net iStrynus reikalavimg [51].

2.2.3. TopTeam Analyst jrankis

TopTeam Analyst yra sprendimas reikalavimy surinkimui ir valdymui [50]. Jis palaiko
panaudojimo atvejus ir testavimo atvejus, kad bty palaikytas reikalavimy specifikavimo procesas.
Irankis turi galingg saugykla visiems reikalavimy artefaktams tokiems, kaip prototipai, dokumentai
ir t.t. Jrankio pagalba gali kurti ir vizualizuoti atsekamumag ] sistemos elementus naudojant keturias
skirtingas sasajas. TopTeam palaiko keleta skirtingy biidy reikalavimy importavimui j jrankj.

TopTeam Analyst jrankio savybés:

e Hierarchiné reikalavimy struktiira;

e Reikalavimy medis;

e Reikalavimy importavimas i§ MS Word dokumento;
e Galimybe¢ perzireéti filtruotus reikalavimus;

e Atsekamy testavimo atvejy kiirimas;

e Atsekamumo matricos redagavimas;

e Atsekamumas tarp bet kuriy sistemos elementy;

e Testavimo atvejy medis.

2.2.4. Rational RequisitePro jrankis

Retional RequisitePro taip pat yra reikalavimy valdymo jrankis sukurtas IBM. Jrankis
leidzia iSsaugoti reikalavimy specifikacijos dokumenta, susieti reikalavimus su panaudojimo atvejy
diagramomis ir testavimo atvejais. Jis padeda projekto komandoms valdyti jy sukurtus

reikalavimus, parasyti gerus testavimo atvejus, pagerinti atsekamuma, sustiprinti bendradarbiavima,
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sumazinti projekto pakartotinj darbg ir padidinti kokybe [49]. Kai atsiranda pasikeitimai
reikalavimams, Rational RequisitePro identifikuoja atsakancius programinés jrangos artefaktus,

kurie yra paveikti pasikeitimo.
2.2.5. Kriterijai reikalavimy atsekamumo jrankiams

Per jrankiy analizés faz¢ nustatyti konkretiis kriterijai jrankiy vertinimui. Error!

Reference source not found. lenteléje pateikti kriterijai reikalavimy atsekamumo jrankiams.

6 lentelé Kriterijai reikalavimuy atsekamumo jrankiams

Kriterijai ApraSymas

Reikalavimy identifikacija Irankis turi palaikyti reikalavimy identifikacija.
Pvz.: ID numeris kiekvienam individualiam

reikalavimui yra biitinas.

Reikalavimy Kklasifikavimas ir perzZiiira Jrankis turi turéti galimybe klasifikuoti
reikalavimus ] logines vartotojo nustatytas
grupes. Taip pat jrankis turi palaikyti ty paciy

duomeny jvairias perziiiras.

Formatai Jrankis turi galéti specifikuoti reikalavimus

tekstiniu, grafiniu ir modeliu paremtu apraSymu.

Pasikeitimy valdymas Irankis turi turéti galimybe valdyti pasikeitimus.
Visi pasikeitimai su reikalavimais turi biiti

sekami ir saugomi duomeny bazéje.

Atsekamumas Irankis turi leisti vykdyti atsekamumag per
nuorodas tarp reikalavimy. Taip pat jrankis turi
palaikyti atsekamumag nuo reikalavimy j kitus

artefaktus.

Grafinis vaizdavimas Tai patogus atsekamumo vaizdavimas grafine
forma. Atsekamumo nuorodos gali biti
vaizduojamos naudojant matricas, medzius ar
grafus, taigi informacija visada gali bti
parodyta tinkama, labiau suprantama forma.

Dokumentacijos palaikymas Irankis turi turéti galimybe skaityti ir importuoti
reikalavimus 1§ reikalavimy specifikacijos
dokumenty sukurty ne jrankyje, iSlaikydamas
dokumento turinio struktiirg. Taip pat jis turi
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turéti galimybe generuoti oficialius ir vidinius
dokumentus. Jrankis naudoja i§  anksto
apibréztus dokumento apibiidinimus sugeneruoti
dokumentui su tam tikrais duomenimis 18

duomeny bazés.

Padengiamumo analizés palaikymas
Irankis turi turéti galimybe teikti perzvalga

artefakty, kurie neturi atsekamumo su Kkitais

artefaktais.

Irankiy integracija Irankis turi turéti galimybe saveikauti su kitais
jrankiais, kad informacija saugoma juose biity

matoma ir nurodoma.

Skirtingi jrankiai turi skirtingas funkcijas ir savybes. Error! Reference source not
found. lenteléje apibudintas jrankiy funkcionalumas aprasytas placiau zemiau.

Reikalavimy identifikacija reiSkia galimybe identifikuoti kiekvieng atskirg
reikalavimg, kad buty galima lengvai atskirti juos vieng nuo kito. Tai gali buti padaryta su
reikalavimy identifikacijos numeriais ir reikalavimy atributy pagalba. Be to, jrankis turi palaikyti
reikalavimy prioritezavima, nes kai kurie reikalavimai yra svarbesni uz kitus, ir savybés, kurios yra
svarbiausios, turi biiti jgyvendintos pirmiausiai.

Reikalavimy Kklasifikacija ir perziiira yra galimybé klasifikuoti reikalavimus j
logines vartotojo nustatytas grupes, taip pat galimybé perzitiréti tuos pacius duomenis skirtingiems
vartotojams skirtingomis perziromis. Perzilira sitlo galimybe perzitiréti ir keisti laisvai
pasirenkamus projekto duomenis lengvai konfigiruojamoje reprezentacijoje.

Formatai yra galimybé specifikuoti reikalavimus tekstiniais, grafiniais ir modeliu
paremtais apraSymais. Standartinés sistemos modeliavimo technikos ir notacijos turi biti
palaikomos (UML, panaudojimo atvejai ir t.t.).

Pasikeitimy valdymas yra svarbiausia savybé reikalavimy atsekamumo jrankyje.
Irankis turi teikti galimybe sekti visus pasikeitimus reikalavimuose ir saugoti juos duomeny bazgje.
Reikalavimy pasikeitimy istorija (kas, ka, kada, kur, kodel, kaip?) turi biiti registruojama.
Pasikeitimy valdymas paprastai apima daugybe veiksmy tokiy, kaip persp¢jimai elektroniniu pastu
ir jtakos analizé. Pasikeitimy valdymas yra ypatingai svarbus vykdant kiirimg bendradarbiaujant ir
norint vykdyti kiirimo procesg taisyklingai.

Atsekamumas reiskia atsekamumg per nuorodas tarp reikalavimy. Tai taip pat yra
galimybé apraSyti atsekamas asociacijas tarp reikalavimy. Atsekamumas gali biiti 1§ reikalavimy |

52




savybes, produkto versijas, komponentus, dizaino dokumentus, testavimo atvejus ir t.t.
Atsekamumas yra svarbi savybé pasikeitimy valdymo veiklose. Atsekamumu galima patikrinti
reikalavimy ir kity artefakty nuosekluma.

Grafinis vaizdavimas - tai patogus atsekamumo vaizdavimas grafine forma.
Atsekamumo nuorodos gali biiti vaizduojamos naudojant matricas, medzius ar grafus, taigi
informacija visada gali buti parodyta tinkama, labiau suprantama forma vartotojui.

Dokumentacijos palaikymas padaro reikalavimy dokumento valdyma lengvesnj.
Vartotojas gali sukurti reikalavimy dokumentg neprisijunges prie reikalavimy atsekamumo jrankio.
Veéliau reikalavimy dokumentas gali biiti importuojamas | reikalavimy duomeny baz¢ su jrankio
pagalba. Reikalavimai i§ dokumento gali biiti perkelti i duomeny bazg¢ pusiau automatiskai po
vieng, ar net visas dokumentas gali buti patalpintas duomeny bazéje. Dokumenty generavimas
reiSkia, kad norimi reikalavimai yra iSrenkami i§ duomeny bazés i reikalavimy dokumenta. Néra
praktiSka spausdinti visa duomeny bazés turinj dokumente, todel turi buti galimybé pasirinkti
tinkamus reikalavimus.

Padengiamumo analizés palaikymas - [rankis turi turéti galimybe teikti perzvalga
artefakty, kurie neturi atsekamumo su Kkitais artefaktais.

Irankiy integracija yra praktiSkas, kai jmoné turi daug skirtingo dydZio projekty, ir
daug skirtingy naudojama kartu su reikalavimy atsekamumo jrankiu. Irankis turi buti lengvai

adaptuojamas ir iSplec¢iamas priklausomai nuo organizacijos ar projekto poreikiy.

2.2.6. Analizés rezultatai

Visi $ie jrankiai buvo analizuojami pagal 2.2.5. skyriuje aprasytus kriterijus. 7 lentelé

Atliktos jrankiy analizés rezultataipateikti analizés rezultatai.

7 lentelé Atliktos irankiy analizés rezultatai
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Reikalavimy 4 v v v
identifikacija
Reikalavimy v v v
klasifikacija ir perzitros
Formatai 4 4 v v
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Pasikeitimy valdymas v 4 v v
Atsekamumas v 4 v v
Grafinis vaizdavimas v v v v
Dokumentacijos 4 v v v
palaikymas

Padengiamumo analizés v 4 v v
palaikymas

Irankiy integracija v v v

2.3. Technikos
Egzistuojancios reikalavimy atsekamumo technikos neapraso jokio skirtumo tarp
reikalavimy, kuriuos verta atsekti ir reikalavimy, kuriuos maziau verta atsekti. Tai padidina
pastangas susijusias su reikalavimy atsekamumu, todél reikalavimy atsekamumo jgyvendinimas
tampa brangesnis [27]. Atsekamumo verté priklauso nuo keleto parametry tokiy, kaip svarbumas
suinteresuotoms Salims, rizika ar kintamumas ir butina atsekamumo kaina. Egzistuojami sprendimai

iSnagrinéti pagal Siuos parametrus.

2.3.1. Verte grindfiamas reikalavimy atsekamumas (VGRA)

B. Ramesh [48] identifikuoja su reikalavimy atsekamumo vartotojy tipus: Zemos
pabaigos atsekamumo naudotojai ir aukstos pabaigos atsekamumo vartotojai. Zemos pabaigos
atsekamumo naudotojai fiksuoja atsekamumo informacijg tolygiai visiems reikalavimams. Toks
atsekamumas yra brangus. AuksStos pabaigos atsekamumo vartotojai pripazjsta, kad visi
reikalavimai néra tolygus vienas kitam, atsizvelgdami j jy kritiSkumg ar reik§me¢. Be to, jie valdo
atsekamumag. Taip pat jie naudoja atsekamumg kritiSkiems projekto reikalavimams, kad iSlaikyty
kontroliuojamag kaing ir pasiekty atsekamumo naudos. Tikslais grindZiamas reikalavimy
atsekamumo procesas.

VGRA tikslas yra identifikuoti, atsekamumo nuorodas paremtas prioritezuotais
reikalavimais [48]. Atsekamumo nuorody identifikavimas anksti projekto gyvavimo cikle yra
lengviau nei vélesnése stadijose. VGRA sumazina atsekamumui reikiamas pastangas. VGRA
procesas susideda i§ penkiy zingsniy:

1. Reikalavimy apibudinimo. Per reikalavimy apibtidinimg projekto vadovas ar reikalavimy

inzinierius analizuoja programinés jrangos reikalavimy specifikacija identifikuoti
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reikalavimams [48]. Unikalus identifikatorius yra priskiriamas kiekvienam reikalavimui.
Reikalavimy apibiidinimo Zingsnio rezultatas yra komplektas reikalavimy ir jy ID;

2. Reikalavimy prioritezavimas. Per $ig faz¢ visos suinteresuotos Salys vertina reikalavimus
pagal tris kriterijus: verté, rizika ir pastangos kiekvienam reikalavimui [48]. Sio Zingsnio
rezultatas yra tvarkingas sarasas prioritezuoty reikalavimy paremty trimis svarbumo lygiais;

3. Reikalavimy pakavimas. Sis Zingsnis yra svarbiausias ir jis leidzia identifikuoti
reikalavimy telkinius [48]. Sie reikalavimy telkiniai padeda kurti ir patobulinti programinés
jrangos architektiirg i$ duoto reikalavimy komplekto;

4. Nuorody tarp artefakty kirimas. Per § zingsnj projekto komanda identifikuoja
atsekamumo nuorodas tarp reikalavimy ir artefakty [48]. Svarbus reikalavimai yra atsekami
detaliau nei kiti reikalavimai. Sie svarbiis reikalavimai gali bti identifikuoti i§ prioritezuoty
reikalavimy remiantis trejais lygiais sukurtais per reikalavimy prioritezavimo zingsnj;

5. Evoliucija. Projekto vadovas gali naudoti atsekamumg dél skirtingy priezas¢iy tokiy, kaip jvertinti
pasikeitimo jtakg [48]. Paveikslélis vaizduoja verte grindziamo atsekamumo (VGRA) procesas.

Heindl ir Biffil [49] atliko tyrima, kurio metu buvo pasirinkti 46 reikalavimai. Siy
reikalavimy pilnas atsekamumas buvo lyginamas su VGRA. Sio tyrimo rezultatai:

. Tyrimo rezultatai parodé, kad susifokusavimas ties svarbiausiais
reikalavimais sumazino skiriamas pastangas lyginant su skiriamas naudojant atsekamuma su visais
reikalavimais. Didelés pastangos skiriamos reikalavimy atsekamumui yra faktorius deél kurio
projekto komanda nejgyvendina atsekamumo. Sios skiriamos pastangos gali biiti sumaZintos
naudojant TGRA technika, kuriai jgyvendinti reikia 35% maziau pastangy lyginant su pilnu
atsekamumu [49];

. Yra lengviau uZfiksuoti atsekamumo informacija ankstyvoje
programinés jrangos kiirimo gyvavimo ciklo faz¢je lyginant su atsekamumo fiksavimu vélesnése
stadijose. Pvz.: jei nebuvo fiksuota atsekamumo informacija per projekta, tai, atsiradus pasikeitimui,
atsiras poreikis atsekamumo informacijai, ir reikés daugiau pastangy valdyti atsekamumo
nuorodoms;

o VGRA  prioritetizavimo  zingsnis  identifikuoja  vertingiausius
reikalavimus, kuriuos reikia atsekti detaliau nei kitus. Sis Zingsnis padeda sumazinti atsekamumui

skiriamas pastangas. Visos suinteresuotos Salys paprastai dalyvauja reikalavimy prioritetizavime.
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2.3.2.  Savybémis orientuotas reikalavimy atsekamumas (SORA)

Tam tikri artefaktai tokie, kaip programinés jrangos reikalavimy specifikacija, dizaino
dokumentai, kodas ir testavimo atvejais yra sukuriami per programings jrangos kiirimo procesg. Kai
kurioje nors i§ programinés jrangos kiirimo gyvavimo ciklo stadijoje atsiranda pasikeitimo poreikis,
sunku atrasti, kurie programinés jrangos artifaktai bus paveikti Sio pasikeitimo poreikio. Taip pat
programinés jrangos inzinieriams sunku sukurti ir valdyti atsekamumo nuorodas. Savybémis
orientuoto reikalavimo atsekamumo technika sumazina atsekamumo nuorody valdymo sudétinguma
identifikuojant jas per prioritetizuotus reikalavimus ir jvertinant kaing bei pastangas [50]. Tai
keletas terminy geresniam SORA koncepcijos supratimui:

e Savybés yra pagrindinés produkto charakteristikos. Sios savybés gali biti klasifikuojamos
pagrindu galimybiy, srities technologijy, igyvendinimo technologijy ir veikiancios aplinkos
[50];

e Savybiuy modeliavimas — tai savybiy identifikavimo procesas ir jy organizavimas j modelj,
vadinamg savybiy modeliu [50]. Veiklos jtrauktos j savybiy modeliavimg yra apraSytos 8

lentel¢ Savybiy modelio Zingsniai ir veiklos

8 lentelé Savybiy modelio Zingsniai ir veiklos

Zingsniai Veiklos

1. Srities planavimas 1.1. Srities pasirinkimas

1.2. Riby nustatymas

1.3. Srities analizés organizavimas

1.4. Srities direktorijos kiirimas

2. Savybiy 2.1. Terminologijos analizavimas

identifikavimas 2.2. Produkto kategorijy identifikavimas

2.3. Savybiy patalpinimas kiekvienoje kategorijy

2.4. Produkty ir savybiy sarasas

3. Savybiy organizavimas 3.1. Organizuoti savybes | savybiy diagrama

3.2. Sumazinti savybiy diagramos sudétinguma

4. Savybiy tobulinimas 4.1. Patobulinti savybiy model;

4.2. Patobulinti abstrakcijy modelj

e Galimybés — tai vartotojo matomos charakteristikos, kurios gali biti identifikuotos,

kaip operacijos, nefunkcinés charakteristikos ir nutolusios paslaugos [50];
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e Srities technologijos atstovauja btidg jgyvendinti paslaugoms ar operacijoms [50];

e Igyvendinimo technikos — tai bendros funkcijos, kurios naudojamos jgyvendinti
srities funkcijoms, paslaugoms ir operacijoms [50];

e Veikiancios aplinkos — tai aplinkos, kuriose naudojama sistema [50];

e Rysiai — savybiy modeliavime egzistuoja trijy tipy rysiai [50].“Sukomponuotas*
rySys naudojamas, kai yra pilnas rySys tarp savybés ir jos subsavybés.
»Apibendrinimo/specializacijos rySio savybés yra subsavybiy apibendrinimai. Kai
naudojamas ,,jgyvendinta per* rySys, tai viena savybé yra biitina kitos savybés
igyvendinimui.

Savybémis orientuotas reikalavimy atsekamumo procesas susideda i$ penkiy faziy:

1. Reikalavimy apibuidinimo. Si fazé susideda i§ trijy veikly: reikalavimy specifikacijos
analizés, reikalavimy identifikavimo ir identifikatoriaus priskirimo kiekvienam reikalavimui
[50]. Reikalavimy apibiidinimo tikslas yra normalizuoti vartotojy reikalavimus ir susieti juos
su jvairiais artefaktais;

2. Savybiy modeliavimas. Si fazé susideda i§ trijy veikly, identifikuojanéiy kategorijas ir
savybes, organizuojanéiy savybiy diagramas ir priskirian¢iy susijusius reikalavimus prie
savybiy [50]. Sios fazés rezultatas yra savybiy diagrama ir savybiy sarasas;

3. Savybiy prioritezavimas. Si fazé susideda i§ dviejy veikly: reikalavimy vertés vertinimo ir
savybiy saraso tvarkymo [50]. Sioje fazéje suinteresuotos Salys vertina reikalavimus pagal
verte, rizika ir skiriamas pastangas kiekvienam reikalavimui. Tada savybés
prioritezuojamos. Savybémis orientuotas reikalavimy atsekamumas naudoja skalg savybiy

prioritezavimui, kaip parodyta 9 lenetelé Prioritety lygiai ir artefakty klasifikacija

9 lenetelé Prioritetu lygiai ir artefakty klasifikacija

Detalumas Artefakty klasifikacija
1 Zemas Komponentai
2 Vidutinis Klasés
3 Aukstas Metodali

4. Nuorody tarp reikalavimy kirimas. Si fazé susideda i§ trijy veikly: artefakty susiejimo su
panasiomis savybémis, jgyvendinami elementai pagal lygius ir sukuriamos reikalavimy
atsekamumo nuorodos [50]. Naudojant SORA technikg, kuriant nuorodas tarp reikalavimy,
atsekamumo nuorodos yra sugeneruojamos ir susiejami visi artefaktai su susijusiomis
savybémis. Sios atsekamumo nuorodos yra rysiai tarp reikalavimy, savybiy ir artefakty.
Panasaus svarbumo artefaktai reikalavimai yra atsekami detaliau, nei maziau svarbiis

reikalavimai. Sios fazés rezultatas yra atsekamumo nuorody sarasas;
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5. Atsekamumo nuoroduy evoliucija. Si fazé susideda i3 dviejy veikly: atsekamumo nuorody

panaudojimo kiirimo procese ir atseckamumo nuorody tobulinimo [50]. Per S$ig faze
atsekamumo nuorodos naudojamos konflikty analizei, pasikeitimo jtakos analizei ir pilnumo
kirimo procese tikrinimui. Remiantis Sia evoliucija gali biiti kei¢iamos atsekamumo

nuorodos.

2.4. Vartotojy analizé

Vartotojai yra tie asmenys, kuries dalyvauja reikalavimy sistemai integralumg su

testavimo procesu uztikrinan¢iame procese. ISskiriamos katurios grupés:

IS analitikas;

IS uzsakovas;

Reikalavimy specifikavimo specialistas;
Testuotojas.

Vartotojy tikslas - galimybé parengti specifikacija taip, kad ja biity galima lengvai

naudotis, naudoti kuriant testavimo atvejus.

Panaudojant reikalavimy integraluma siekiama susisteminti reikalavimy gausag.

Kadangi visy reikalavimy iStestavimas nejmanomas, siekiema atrinkti tik svarbiausius ir didziausig

rizikg keistis turin¢ius reikalavimus.

Problema — reikalavimy ir jiems skirty testavimo atvejy gausa.

Vartotojy siekiami tikslai ir problemos patiktos 6 lenteléje.

2.5. Analizés iSvados

1. Atlikus reikalavimy analiz¢ pastebéta, kad reikalavimy inZinerijoje vieno universalaus

reikalavimo apibréZimo néra. Siekiant bent dalinai iSspresti Sig problema, priimta
reikalavimus klasifikuoti j tipus;

Atlikus reikalavimy specifikavimo Sablony analize, nustatyta, kad Volere Sablonas pasizymi
teigiamomis savybémis ir geriausiai iSpildo visas reikalavimy specifikavimo charakteristikas
lyginant su kity Sablony atzvilgiu;

Atlikus reikalavimy specifikavimo jrankiy analize, nustatyta, kad RequisitPro jrankiu galima
sékmingai valdyti pastovius ar nuolat besikei¢ianCius reikalavimus, pagerinti atsekamuma,
sieti reikalavimus vienus su kitais ir su testavimo atvejais.

Besikertan¢iy reikalavimy sekimas reikalauja daug laiko ir darbo, be to didele¢ klaidy
tikimybé. Be to, kai kurie besikertantys reikalavimai negali biti pilnai suprasti, todél jie
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tvarkomi reikalavimy etape. Taigi, geriau valdyti besikertancius reikalavimus i§ anksto kada

jie yra iSgaunami ir kaupiami, negu juos iSgauti i§ egzistuojanciy reikalavimy dokumenty.

59



3. REIKALAVIMU INTEGRALUMA SU TESTAVIMO PROCESU
UZTIKRINANTIS METODAS

Siame skyriuje aprafomas siiilymas, kaip bty galima uZtikrinti reikalavimy

integraluma su testavimo procesu.

3.1. Reikalavimy specifikacijos integraluma su testavimo procesu uztikrinan¢io metodo

procesuy modelis

Reikalavimy sistemai specifikacijos integralumg su testavimo procesu (RSISTPM)

uztikrinantis modelis pavaizduotas 15 pav. Modelyje kiekviena veikla turi hierarching tvarka.

Integralumg uztikrinantj modelj sudaro keturi pagrindiniai uzdaviniai, kurie suskirstyti

j smulkesnius:

. Reikalavimy identifikavimas;

1.1. Suinteresuoty Saliy identifikavimas;
1.2. Saltiniy identifikavimas;

1.3. Reikalavimy iSgavimas;

1.4. Reikalavimy klasifikavimas;

1.5. Reikalavimy dekompozicija.
Reikalavimy specifikavimas;

2.1. Sablono pildymas;

2.2. Priklausomybiy identifikavimas;
2.3. Prioritety nustatymas.

. Testavimo plano sudarymas;

3.1. Testavimo atvejy kiirimas;

3.2. Testavimo atvejo prioriteto nustatymas;
3.3. I8vesties ir jvesties duomeny aprasymas;
3.4. Zingsniy apra$ymas;

3.5. Statuso nurodymas.

. Atsekamumo nuorody kiirimas;

4.1. Rysiy tarp testavimo atvejy ir reikalavimy nurodymas;

. Analizé;

5.1.Besikeicianciy reikalavimy identifikavimas;
5.2. Besikei¢ianciy testavimo atvejy identifikavimas;

5.3. Pasikeitimy valdymas;
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5.4. Konflikty sprendimas.

RSISTPM
1. Reil i 2. Reil i 3. Testavi plano
identifikavimas specifikavimas sudarymas

1.1. Suinteresuoty Saliy
identifikavimas

1.2. Saltiniy
identifikavimas

1.3. Reikalavimy
iSgavimas

1.4. Reikalavimy
klasifikavimas

1.5. Reikalavimy
dekompozicija

E

2.1. Sablono
pildymas

2.2. Priklausomybiy
identifikavimas

2.3. Prioritety

|}

3.1. Testavimo A
atvejy kirimas

3.2. Testavimo atvejy
prioritety nustatymas

3.3. ISvesties ir ivesties

apr: =1

3.4. Zingsniy aprasymas

3.5. Statuso
nurodymas

l

4. Atsekamumo
nuorody kirimas

4.1. Rysiy tarp
testavimo atvejy
ir reikalavimy
nurodymas.

|

5. Analizé

5.1. Besikeitianéiy
reikalavimy
identifikavimas

5.2, Besikeitianéiy
testavimo atvejy
identifikavimas;

5.3. Pasiekeitimy
valdymas

5.4. Konflikty
sprendimas

15 pav. Reikalavimy specifikacijos integralumo su testavimo procesu modelis

Reikalavimy specifikacijos integralumg su testavimo procesu uztikrinantis procesas

atvaizduotas UML veiklos diagramy pagalba. 16 pav. Pateikta veiklos diagrama vaizduojanti

atlieckamas uzduotis. Kiekviena tokia uzduotis modeliuojama kaip veiklos biisena, o sprendimo

taskai naudojami, kai yra pasirinkimo galimybé. Kai identifikuojamas naujas reikalavimas, toliau

kartojamas reikalavimy identifikavimo procesas arba kuriamos veiklos diagramos, o i$ jy testavimo

atvejai. Sukirus testavimo atvejj, toliau kartojamas testavimo atvejo kiirimo procesas arba kuriamos

nuorodos tarp reikalavimy ir testavimo atvejy. Procesas baigiamas, kai visi reikalavimai jraSomi j

Sablong ir turi sukurtas nuorodas su testavimo atvejais.
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nuorody
kurimas

Identifikuoti kita reikalavimg?

<> SR
-

- Analizuoti
‘ pasikeitimus ’

Vs

Taisvti reikalavimus Taip

16 pav. Pagrindiniy uzduociy veiklos diagrama

3.1.1.  Reikalavimy identifikavimo procesas

Reikalavimy identifikavimo proceso tikslas yra nustatyti kuriamos sistemos
reikalavimus. Kiekvienas reikalavimas apibtdina sistema, kokia ji turi buti, kg ji turi atlikti, ir
nusako jai taikomus apribojimus.

Reikalavimy identifikavimo procesas susideda i$ $iy uzdaviniy:

1. Suinteresuoty Saliy identifikavimas;

2. Saltiniy identifikavimas;

62



3. Reikalavimy iSgavimas;
4. Reikalavimy klasifikavimas;

5. Reikalavimy dekompozicija.

17 pav. pavaizduotas procesas naudojamas reikalavimy identifikavimo proceso

2 |

[ |

Suinteresuoty ﬁartiniq
galiy isgavimas
identifikavimas

Jﬂ_l

qultalauimu Reikalavimy
isgavimas klasifikavimas

—

Reikalavimy
dekompozicija

uzdaviniams atlikti.

Kartoti procesg? l Taip

&£ = o

X
®

17 pav. Reikalavimy identifikavimo proceso veiklos diagrama

Kai kuriuos uzdavinius galima atlikti sinchroniSkai, t.y. tuo paciu metu, kai kuriuos
palaipsniui vieng po kito.

Reikalavimy surinkimas — sudétingas procesas, nuo kurio priklauso viso projekto sékme.
Jo metu bitina identifikuoti reikalavimy Saltinius ir i§ jy iSgauti reikalavimus.

Reikalavimui suteikiamas identifikacijos numeris. Jis yra unikalus ir suteikiamas
automatiSkai. Tada sukuriamas pavadinimas, kuris turi atspindéti specifikuojamo reikalavimo esme¢
ir kam jis skirtas. Kitus uzdavinius galima atlikti sinchroniskai: reikalavimo aprasymas, reikalavimo
pagrindimas, panaudojimo atvejo priskyrimas, reikalavimo Saltinio nurodymas. Kai uzpildomi Sie
laukai, tada pereinama prie kiry dviejy svarbiy uzdaviniy: tinkamumo kriterijaus ir reikalavimo

prioriteto nustatymas.
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Pirmas Zzingsnis — suinteresuoty Saliy identifikavimas. Vartotojy reikalavimy
identifikavime yra surinkti pagrinding informacija apie vartotojus, suinteresuotas Salis [16].
Suinteresuoty Saliy analizé identifikuoja visus vartotojus ir suinteresuotas Salis, kurios turés jtakos
ar bus paveiktos sistemos. Tai padeda uztikrinti, kad visy jy poreikiai bus uzfiksuoti.
suinteresuotos Salys apima uzsakovus, sistemos naudotojus, marketingo personalg, pirkéjus ir
pagalbinj personalg. Suinteresuoty Saliy analizé kiekvienai vartotojy ir suinteresuoty Saliy grupei
identifikuoja jy pagrindinius vaidmenis, atsakomybes ir uzsibréztus tikslus susijusius su sistema.
Vienas i§ pagrindiniy klausimy yra kaip kartu susieti skirtingy suinteresuoty Saliy konkuruojancius
poreikius naujoje sistemoje [16].

I identifikuoty suinteresuoty Saliy saraso, pasirenkamas atstovaujantis asmuo ar grupé
su kuriais galima iSsiaiskinti reikalavimus, spresti konfliktus.

Antras Zingsnis - $altiniy i§gavimas. Sios uzduoties tikslas yra surinkti visus esanéius

dokumentus, kurie gali padéti identifikuoti reikalavimus. Tokie dokumentai gali biti

standartai, organizacijos diagramos, proceso modeliais, katalonai ir t.t.

Siekiant i$siaiSkinti reikalavimus sistemai, analizuojami dokumentai, kurie surinkti $altiniy
identifikavimo etape, jtraukiant suinteresuoty Saliy interviu uzrasus, sistemos srities supratimui.

Ieskomi zodziai ir sakiniai, kurie iSreiSkia savybes ir uzduotis, kurias programa turi
vykdyti.

Trecias Zingsnis - reikalavimy iSgavimas. Reikalavimy i§gavimo technika priklauso nuo
laiko ir turimy resursy ir, Zinoma, nuo informacijos riiSies. Reikalavimy iSgavimo biidai aptarti
(1.5.1 skyriuje).

Siekiant iSgauti reikalavimus, analizuojami dokumentai, kurie buvo surinkti Saltiniy
identifikavimo procese, jtraukiant ir suinteresuoty Saliy interviu jrasus.

Ketvirtas Zingsnis - reikalavimy klasifikavimas. Reikalavimy klasifikavimas yra svarbus
reikalavimy specifikavimo procese. Reikalavimy klasifikavimg pasitlé Sommerville [1].
AtsiZzvelgiant | tai, metode apibréZiami du reikalavimo tipai:

e Funkciniai reikalavimai;
o Nefunkciniai reikalavimai.
Penktas Zingsnis — reikalavimy dekompozicija. Kad biity galima uZtikrinti reikalavimy

integraluma su testavimo procesu, biitina reikalavimus iSskaidyti j detalesnius reikalavimus.
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10 lenetelé Reikalavimy specifikavimo Sablonas

Reikalavimy specifikavimo Sablonas

Reikalavimo nr. Pavadinimas:

Statusas:

Reikalavimo klasifikavimas: Panaudojimo atvejis:

ApraSas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tinkamumo Kriterijus:

Prioritetas:

Priklausomybés: Konfliktai:

Istorija: Papildoma medziaga:

3.1.2. Reikalavimy specifikavimo procesas

Reikalavimy specifikavimo procesas susideda is:
e Reikalavimy Sablono pildymo;
e Priklausomybiy nustatymo;

e Prioritety nustatymo.

18 pav. pavaizduotas procesas naudojamas

uzdaviniams atlikti.

reikalavimy

specifikavimo proceso
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(" Reikalavimy
sablono |

| priklausomybiy

| nustatymas 4

Pﬁaritetq )
nustatymas

18 pav. Reikalavimy specifikavimo procesas

Pirmas Zingsnis — reikalavimy $ablono pildymas. Reikalavimy specifikavimui buvo

sudarytas reikalavimy specifikavimo Sablonas. Atlikus $ablony analize, buvo nuspresta naudoti

Volere $ablona, prie jo pridedant papildomus laukus. Sablonas sudarytas atsizvelgiant j reikalavimy

sistemai integraluma su testavimo procesu uZztikrinantj modelj.

11 lenetelé Specifikavimo $ablono lauky paaiskinimas

Sablono laukas

ApraSymas

Reikalavimo nr.

Reikalavimo numeris turi bati unikalus. Jis

priskiriamas automatiskai.

Pavadinimas Pavadinimas duoda trumpg aprasa, kuris yra
naudingas greitai visy reikalavimy perzitirai
Statusas Statuso nurodo reikalavimo iSbaigimo stadij3.

Reikalavimo klasifikavimas

Funkciniai, nefunkciniai reikalavimai.

Panaudojimo atvejis

Reikalavimas susiejamas su panaudojimo

atvejis, nurodant jy numerius.

Aprasas

Skirtas reikalavimo paskirciai apibrézti. Tai
tekstinis reikalavimo apibrézimas. Jame turi

atsispindéti uzsakovo arba vartotojo
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pageidavimai.

Pagrindimas

Detalesnis reikalavimo apraSymas

Saltinis

Informacijos Saltinis, pavyzdziui suinteresuota
Salis, dokumentas, sistemos informacija,

katalogas, verslo procesai ar standartai.

Tinkamumo kriterijus

Tikslas, kurj turi tenkinti

sistema. Nors reikalavimas aprasomas
vartotojo sgvokomis, taciau tinkamumo
kriterijus raSomas tiksliai nusakant jo
iSmatuotg kriterijy, kad priimtus sprendimus
biity galima testuoti reikalavimo tenkinimo

aspektu.

Prioritetas

Reikalavimo svarbumas. Kiekvienam
reikalavimui priskiriamas jvertinimas
priklausomai nuo jo svarbumo. Pirmiausia
igyvendinami didziausig prioritetg turintys
reikalavimai. Prioriteto vertinimas atspindi, kiek
bus patenkintas uzsakovas, jei reikalavimas bus
s¢kmingai jvertintas. Vertinimui galima naudoti
skalg nuo 1 iki 10. 1 reiSkia minimaly prioriteta,
jei reikalavimas bus jgyvendintas, o 10 reiSkia
maksimaly vartotojo patenkinimg reikalavimo

jvertinimu.

Priklausomybeés

Priklausomybeés tai kiti reikalavimai, turintys
itakg nagrinéjamam reikalavimui. Pavyzdziui,
jei vienas reikalavimas keiciasi, tai turi keistis ir
Kitas. Arba vieno reikalavimo duomenys
betarpiSkai siejasi su kito reikalavimo
duomenimis. Gali biiti, kad vienas reikalavimas

negali egzistuoti be kito reikalavimo jvertinimo.

Konfliktai

Tai reikalavimai, kurie priestarauja

nagrinéjamam reikalavimui.

Istorija

Cia uZregistruojama, kada reikalavimas

pirma kartg buvo iskeltas, kada pakeistas
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pasalintas ar patikrintas.

Papildoma medziaga Jei yra kas nors papildomai aprasancio
reikalavima, tuomet gali buti panaudota nuoroda

] Sig medziagg.

Antras Zzingsnis — priklausomybiy nustatymas. Priklausomybés tai rySiai tarp
reikalavimy, parodantys, kad vienas reikalavimas yra priklausomas nuo kito. Jei reikalavimas neturi
jokios priklausomybés, reiskia jis buvo neteisingai identifikuotas ir neturi jokios prasmés, todél
biitina pakartoti reikalavimy identifikavimo proceso zingsnius, kad bty tiksliau nustatytas
reikalavimas.

Priklausomybés jraSomos naudojamo Sablono priklausomybiy eilut¢je.

Tredias Zingsnis — prioritety nustatymas. Reikalavimams turi biti suteikiamas
prioriteto jvertinimas priklausomai nuo jy svarbumo. Skirtingos suinteresuotos Salys turi skirtingus
poreikius ir supratimg, kas yra svarbiausia. Pvz.: vieni nori, kad visos sistemos funkcijos biity
jigyvendintos, kitiems svarbiau projekto kaina ir kad tai kuo maZiau kainuoty. Sie poreikiai daznai
konfliktuoja vienas su kitu. Tod¢l biitina efektyviai prioritetizuoti suinteresuoty Saliy poreikius.

Reikalavimo prioriteto suteikimo fazéje suinteresuotos Salys vertina reikalavimus
pagal tris kriterijus. Per reikalavimy prioritezavima visi funkciniai reikalavimai identifikuoti
reikalavimy identifikavimo fazéje yra kategorizuojami remiantis trimis parametrais. Sie parametrai
yra: verté, rizika ir pastangos.

Reikalavimo verté nusako reikalavimo svarbuma suinteresuotoms $alims. Si verté
matuojama trijy maty skaléje (auksta ,+, viduting ,,0, Zema ,,-). Sio kategorizavimo prieZastis
yra ta, kad aukStos vertés reikalavimai turétu buti atsekami detaliau negu vidutinés ar zemos vertes
reikalavimai, nes jie pristato sistemos funkcionaluma [55].

Rizikos jvertinimas pristato reikalavimo galimg kintamumg iSmatuotg trijy maty
skal¢je (aukstas ,,+“vidutinis ,,0°, Zemas ,,-*). Rizikingesni reikalavimai yra linke keistis ir per
procesa jiems gali reikéti ne vieno tikslinimo. Svarbu atpazinti pasikeitimo jtakg sistemos dizainui ir
kitiems sistemos artefaktams. Verta sekti aukStos rizikos reikalavimus, nes pasikeitimo jtakos
analizéje, Sie rySiai tarp aukStos vertés reikalavimy yra reikalingi dazniau nei rySiai su stabiliais
reikalavimais [55].

Pastangy jvertinimas pristato numatomg apytikslj laika ir Zmogiskuosius isteklius
skiriamus iSpildyti reikalavimg. Pvz. yra ,,;n* skai¢ius artefakty. Norint valdyti visus atsekamuma
tarp visy ,,n“ artefakty, reikalavimy atsekamumo sudétingumas yra N2, Pastangy kiekis didéja, kai

did¢ja reikalavimy skaiCius. Tai yra viena pagrindiniy problemy susijusiy su reikalavimy
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atsekamumu. Todé¢l bitina prioritezuoti skiriamas pastangas naudojant trijy maty skale (aukstas
» T, vidutinis ,,0%, Zemas ,,-*).

Tokie prioritezavimo zingsniai yra labai svarbils Zingsniai, nes jie padeda nustatyti
reikalavimy svarbumo lygj. Siy Zingsniy i$vestis yra trys svarbumo lygiai, kaip parodyta 12 lentelé
Reikalavimy svarbumo vertinimo lenteléReikalavimai, kuriy svarbumo lygis yra 1, gali biti
atsekami detaliau nei reikalavimai, kuriy svarbumo lygis 2 ir svarbumo lygis 3. Sie Zingsniai yra
skirti identifikuoti, kurie reikalavimai yra vertingesni uz kitus. Siy prioritezavimo Zingsniu pagalba
pastangos, susijusios su reikalavimy atsekamumu, sumaZzinamos. Pastangos sumazinamos, nes

reikalavimus, kuriy lygis 1, galima atsekti detaliau nei kitus.

12 lentelé Reikalavimy svarbumo vertinimo lentelé

Reikalavimo ID Reikalavimas Verte (V) Rizika (R) Pastangos (P)

3.1.3. Testavimo plano sudarymo veiklos procesas

Testavimo atvejy specifikavimui naudojame Sablona. Sablonas susideda i§ rinkinio
elementy, kurie uzpildomi kiekvienam testavimo atvejui. Testavimo atvejy Sablonas pasirinktas
Siam metodui yra IEEE 829-1998 testavimo atvejy specifikacijos standartas [9]. Jis buvo pritaikytas

sitlomam metodui, papildZius jj trukstamais laukais.
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19 pav. Testavimo atvejo kiirimo veiklos diagrama

13 lenetelé Testavimo atvejo Sablonas

Testavimo atvejo Sablonas

Testavimo atvejo ID

Testavimo atvejo unikalus identifikatorius

Testavimo atvejo pavadinimas

Aiskus, trumpas testavimo atvejo pavadinimas

Testavimo atvejo paskirtis

Testavimo atvejo paskirties aprasas

Kliento reikalavimas

Sistemos pasirinktos testuoti §io testavimo atvejo pagalba

elementy ir savybiy aprasas

ISankstiné salyga

Prielaida ar salygos, kurias reikia atitiktj pries testo vykdyma.

Ivestis SaraSas jvesties duomeny reikalingy testavimo atvejy vykdymui.
Jis gali apimti kintamas reikSmes, failus ir t.t.
Zingsniai SaraSas Zingsniy, kuriuos reikia atlikti norint jvykdyti testa.

Rezultatai, kuriy tikimasi

Rezultatai, kuriy tikimasi 1§ testavimo atvejy vykdymao.

Atsekamumo nuoroda

Nuoroda | reikalavimg ar reikalavimus, kuriems testuoti skirtas

Sis testavimo atvejis

Statusas

Testavimo atvejo statusas

70




Identifikacija, testavimo atvejo tikslas ir testuojamas elementas yra pagrindinés testavimo
atvejo dalys. Sie laukai turi biti uZpildyti kiekvienam testavimo atvejui. Tai padés valdant
testavimo atvejy saugykla. Testavimo atvejo tikslas yra biitinas, nes véliau jis padeda suzinoti buvo
testo tikslai pasiekti ar ne. Be to, labai svarbu identifikuoti testavimo atvejo iSankstines sglygas, nes
jos apibiidina prielaidas ir sglygas reikalaujamas prie§ pradedant testavimo atvejo vykdyma. Jvestis
yra bitina testo dalis, nes ji nurodo jvest] reikalingg testavimo atvejo vykdymui. Kad bty
vykdomas testavimo atvejis, biitina nurodyti zingsnius reikalaujamus testavimo atvejo vykdymui.
Testas ,,iSlaikytas arba ,,neiSlaikytas®, kai esami rezultatai palyginami su numatytais rezultatais.
Testy tikslas yra validuoti ar sistema atitinka savo specifikacijg, ar ne, tai analizuojama su esamy ir

numatyty rezultaty pagalba.

3.1.4. Atsekamumo nuorody kiirimas

Nuorody tarp reikalavimy kirime atsekamumo nuorodos yra kuriamos tarp
reikalavimy ir kity programinés jrangos artefakty. Sie programinés jrangos artefaktai gali biiti
dizaino dokumentai, kiti reikalavimai ar testavimo atvejai. Auksto svarbumo lygio reikalavimai gali

biti atsekami detaliau lyginant su vidutinio svarbumo lygio ar Zemo svarbumo lygio reikalavimais.

3.1.5. Analizé

Evoliucijos fazéje visas reikalavimy proceso atsekamumas gali biiti analizuojamas.
Sios analizés pagalba galima priimti jvairius sprendimus. Pvz.: sukurty atsekamumo nuorody
pagalba galima matyti padaryto pasikeitimo jtaka tam tikram reikalavimui. Jei dél kokios nors
priezasties reikalavimas pasikei¢ia, tada su atsekamumo pagalba galima identifikuoti Kkitus
elementus, kurie yra paveikti Sio pasikeitimo.
Atsekamumo analiz¢ sudaro:
e Besikeicianciy reikalavimy identifikavimas;
e Besikeicianciy testavimo atvejy identifikavimas;
e Pasikeitimy valdymas;

e Konflikty sprendimas.
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UZbaigta analizé?
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20 pav. Analizés kiirimo veiklos diagrama



4., METODO REALIZACIJA PASIRINKTOMIS PRIEMONEMIS

Siame skyriuje pateikiamas metodo realizavimas pasirinktomis ir sukurtomis priemonémis.
Reikalavimy valdymui ir specifikavimui naudojamas sukurtas Sablonas RequisitePro aplinkoje.
RySiams tarp reikalavimy atvaizduoti naudojamos atributy ir susietumo matricos, susietumo

medziai. Filtry pagalba filtruojame informacija pagal reikalavimy charakteristikas.

4.1. Dalykinés srities apraSymas

Paskaity sistema bus naudojama universitete, kur reikia teikti informacija apie
paskaitas, jy tvarkaras¢ius, paskaity naujienas, paskaity medziaga, ir paskirstyti dokumentus bei
kitus failus. Sistema taip pat turi leisti su paskaity dalyviais susijusj valdymg. Funkcijos, kurias
produktas turi turéti yra: teikti informacijg apie paskaitas, teikti informacijg apie paskaity naujienas,
teikti paskaity archyvo dokumentus, leisti valdyti asmeninj profilj ir visus sistemos dalyvius.

Sistema turi leisti tik autorizuotus prisijungimus.

4.2. Reikalavimy identifikavimo etapas

14 lenetelé Pasirinkti reikalavimai

Reikalavimo Pavadinimas | Aprasas Paaiskinimas Apribojimas
nr.
1 Teikti Produktas turi
informacija | teikti
apie informacija
paskaitas apie paskaitas
prisijungusiems
vartotojams
2 Saugoti Produktas turi | Vartotojai gali
produkta iSvengti atlikti tik
neautorizuoty numatytas
naudojimy. funkcionaluma.
Vartotojas turi
buti
prisiregistraves,
prie§ gaudamas
priéjima  prie
sistemos.
3 Produkto Visi
vartotojo prisijungimai
sgsaja prie  sistemos
turi  vykti per
paties vartotojo
$3saj3.
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4 Paskaity Kursas turi | Galimybe teikti | Failai gali
medZiagos turéti paskaity | medziagg kurso | biiti dideli, o
archyvas medZziagos dalyviams tai reikalauja

archyva iStekliy, kurie
gali buti
nepakankami

5 Paskaity Turi bati | Studentus
naujienos galimybé informuoti apie

pasiekti paskaitas
paskaity
naujienas

6 Asmeninis Vartotojas Leisti  kitiems
profilis sistemoje  turi | vartotojams

turéti asmeninj | rasti kontakting

profilj informacija.
Palengvinti
sgveika tarp
vartotojy

7 Prisijungimas | Vartotojas Neautorizuoti | Vartotojas

privalo vartotojai gali pamirsti
prisijungti prie§ | neturi turéti | slaptazodj
produkto priéjimo  prie
naudojimg produkto

funkcionalumo

8 Paskaity Paskaity
pradinis pradinis
langas puslapis  turi

turéti: paskaity
naujienas,
nuoroda 1
paskaity
dalyvius,
nuoroda 1
paskaity
medZiaga

9 Pridéti ir | Tik  sistemos
iStrinti administratorius
paskaity turi turéti
dalyvius galimybeg

pridéti ar
pasalinti
dalyvius

10 Neteisingas | Jeigu vartotojas | Atgaliné Vartotojas
slaptazodis suveda nuoroda su | gali

neteisinga vartotoju nesuprasti
prisijungimo informacijos

vardg  ir/arba
slaptazodj,
prisijungimo
langas turi
parodyti

praneSimg apie
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klaidingai

suvestus
duomenis.
11 Atsakymas | | Kai perzitarima
zinutg zinuté, turi buti
jmanoma
atsakyti tiesiai |
zinute. Tai
prideda nauja
zinut¢ su tuo
paciu
pavadinimu
12 Sékmingas Kai vartotojas
prisijungimas | sékmingai
prisijungia,

produktas turi
rodyti vartotojo
asmeninj
pradinj puslapj

Remiantis pateiktu

reikalavimy specifikacijos

integraluma su testavimo procesu

uztikrinan¢iu metodu, pirmas zingsnis yra reikalavimy identifikavimo etapas. Reikalavimy

identifikavima galima iSskirstyti j §iuos zingsnius:

1.

Remiantis dalykinés srities aprasu identifikuojame suinteresuotas Salys, kurie padés

reikalavimy i§gavimo procese. Paskaity sistemos suinteresuotos Salys:

Déstytojai;
Studentai.

Kitas Zingsnis yra Saltiniy identifikavimas. Tai gali buti proceso modeliai,

diagramos, standartai, kurie padéty identifikuoti reikalavimus.

Siame zingsnyje stengiamasi iSgauti reikalavimus biidais, apraSytomis 1.4 skyriuje,

i§ jau iSsiaiSkinty suinteresuoty Saliy. Kad biity susidarytas bendras vaizdas,

sudarome panaudojimo atvejy diagramg. 21 pav. pateikta paskaity sistemos

panaudojimo atvejy diagrama.
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Paskaity sistema

—_— SO —_— Perznuretl paskanu

L — Jungus prie ~~ Perziliréti paskaity medziaga
Studentas w tvarkarastj «lnclu

-~

~ Perziiiréti paskaity
- naujienas

/" Prisijungti prie
asmeninés

paskyros
= — “Perziiiréti pasl;a_iiﬁ""
Gauti/ rasyti B archyva

~ Perziiiréti paskaity
! dalyvius

_ <ncludes " perziaréti studenty
3 kontaktus

Q

= Jungtls pne
snstemos

Désndies | Tﬂlplml Daskallll «lncludp»
naujienas Talplml paskaltu

Pnsuungtl prie <
asmeninés Rasytl asmenlne

— T

21 pav. Sistemos vartotojy panaudojimo atvejai

4. Ketvirtame zingsnyje jvedami reikalavimy atributai ir jy reik§més. Atributy
reik§més neprivalomos.

5. Ivedamos reikalavimo priklausomybés su kitais reikalavimais.

4.3. Testavimo atvejy kiirimas

Testavimo atvejai bus kuriami 1§ reikalavimy duoty lenteléje 7.1. Testavimo atvejy
kiirimasis reikalavimy pagrindu susideda i§ dviejy zingsniy. Pirmiausia, informacijos testavimo
atvejams iSgavimas 1§ duoty reikalavimy apraSo. Jei testavimo atvejams triiksta informacijos, tada
analizuojami visi susij¢ reikalavimai reikalavimy dokumente, kad biity gauta daugiau informacijos
ir testavimo atvejis buty detalesnis. Tokiu biidu testavimo atvejai bus sukuriami i§ kiekvieno

pasirinkto reikalavimo. Sie testavimo atvejai bus aptarti ir jiems suteikiamas tinkamas statusas.

Testavimo atvejo ID TA1l

Testavimo atvejo pavadinimas Ar pasiekiama paskaitos informacija?

Testavimo atvejo statusas 1

Testavimo atvejo paskirtis Testuoja ar prisiregistraves vartotojas gali pasiekti kurso
informacija.

Testuojamas elementas R1

ISankstiné salyga Vartotojas prisijunges

Ivestis Pakaita (id arba pavadinimas)
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Zingsniai -

Numatomi rezultatai -

Lentelé vaizduoja testavimo atveji sukurtg i§ produkto lygio reikalavimy, i$ reikalavimo 1.
Sis testavimo atvejis validuoja, kad registruotas vartotojas gali perziaréti informacija apie paskaita.
Testavimo atvejo Sablonas susideda i§ informacijos gautos i$ reikalavimy apraso duoto Sablone.

Turint tik tiek informacijos testavimo atvejui, testui triiksta kritinés informacijos.
Testavimo atvejis nenurodo kokia informacija apie paskaitg bus testuojama. Tai dél informacijos,
duotos 1§ Sio reikalavimo, trilkumo. Reikalavimo apraSas nenurodo, kokia informacija bus
pasiekiama vartotojams per sistemg. D¢l informacijos triikumo nejmanoma identifikuoti numanomy
rezultaty. Be to, sunku identifikuoti zingsnius reikalaujamus §io testavimo atvejo vykdymui, nes
néra aiSku kokig informacijg vartotojas gali pasiekti. IS apraSo galime suprasti, kad vartotojai turi
bti prisiregistrave prie sistemos ir vartotojai gali rasti informacijg apie paskaita. Bet su tiek
informacijos nejmanoma vykdyti testo, nes jam triksta numanomy rezultaty ir galimy zingsniy
reikalaujamy Sio testavimo atvejo vykdymui.

Nejmanoma gauti daugiau informacijos i3 kity reikalavimy. Sis testavimo atvejis negali
buti laikomas, kaip uzbaigtas testavimo atvejis, bet jis turi testavimo tikslg ir truputi kitokios

informacijos, todél Siam testavimo atvejui suteikiamas statusas 2.

Testavimo atvejo 1D TA2

Testavimo atvejo pavadinimas Testuoti, kad neprisijunge vartotojai gali prisijungti prie

sistemos
Testavimo atvejo statusas 2
Testavimo atvejo paskirtis Testuoti, kad neprisiregistraves vartotojas negali pasiekti

sistemos funkcionalumo

Testuojamas elementas R2

ISankstiné salyga Vartotojas neregistruotas
Ivestis Sistemos URL

Zingsniai 1. Atidaryti interneto narSykle;

2. Suvesti sistemos URL;
3. Paspausti Enter.

Numatomi rezultatai -

Testavimo atvejis buvo sukurtas i§ reikalavimo, kurio ID - R2. Informacija gauta i§ Sio
reikalavimo yra labai abstrakti. IS apraSo ir paskirties tik testo tikslas ir viena iSankstiné salyga
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zinomi. I$ paaiskinimo lauko galima suzinoti, kad vartotojas turi biiti neprisiregistraves, kad atitikty

tikslg. Testavimo atvejo paskirtis ir viena iSankstin¢ salyga neduoda jokios informacijos kitiems

testavimo atvejo laukams. Nebus jmanoma vykdyti Sio testavimo atvejo su tiek mazai informacijos.

Numanomi rezultatai neprieinami Siam testavimo atvejui. Nezinant Sios informacijos, bus sunku

nusprest testas iSlaiké ar ne. Kadangi §is testavimo atvejis turi Siokios tokios informacijos, jo

statusas 2.

Testavimo atvejo 1D
Testavimo atvejo pavadinimas
Testavimo atvejo statusas
Testavimo atvejo paskirtis
Testuojamas elementas
ISankstiné salyga

Ivestis

Zingsniai

Numatomi rezultatai

TA3
Testuoti ar sistema gali biiti pasiekta ne per vartotojo s3sajg
1

Testuoja ar sistema gali biiti pasiekta ne per vartotojo sasaja

R3

TA3 i§ vartotojo sasajos reikalavimo. Sis testavimo atvejis turi uzpildyta tik tikslo laukelj.

Duoto reikalavimo apraSas labai dviprasmiSkas, jis neduoda aiSkaus supratimo per kokius kitus

produktus galima bandyti pasiekti sistema. Su tokia neiSbaigta informacija TA3 statusas yra 1.

Testavimo atvejo ID
Testavimo atvejo pavadinimas
Testavimo atvejo statusas
Testavimo atvejo paskirtis

Testuojamas elementas
ISankstiné salyga

Ivestis

Zingsniai

TA10
Neteisingas slaptazodis
5
Suveda neteisingg prisijungimo varda ir/arba slaptazodj,
prisijungimo langas turi parodyti praneSima apie klaidingai
suvestus duomenis.
R10
Vartotojas neprisijunges
Vartotojo ID = neegzistuojantis vartotojas; Slaptazodis =
neteisingas slaptazodis.

1. Atidaryti sistemos prisijungima;

2. lvesti vartotojo prisijungima;

3. Ivesti slaptazodi;

4. Spausti mygtuka ,,prisijungti.
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Numatomi rezultatai Vartotojas turi matyti zinute¢ rodancig, kad ,jus suvedéte

neteisingus prisijungimo duomenis ir/arba slaptazodj®.

Testavimo atvejis TA10 gautas i3 reikalavimo R10 duoto lenteléje. Sis testavimo atvejis
turi geras detales visuose laukuose, ir beveik visa reikiama informacija buvo gauta tiesiai i$
reikalavimo R10. Kadangi testavimo atvejis turi aiSkius tikslus, iSanksting salyga, Zingsnius ir
aiSkius numatomus rezultatus, todél jis gali biiti laikomas vykdomu testu su beveik visa reikiama

informacija gauta i$ vieno reikalavimo. Su tokiu detalumo lygiu, jo statusas 5.

Testavimo atvejo 1D TAll

Testavimo atvejo pavadinimas Atsakymas j Zinute

Testavimo atvejo statusas 3

Testavimo atvejo paskirtis Kai perzitrima zinuté, turi biiti jmanoma atsakyti tiesiai j zinute.

Tai prideda naujg Zinut¢ su tuo paciu pavadinimu
Testuojamas elementas R11
ISankstiné salyga Turi egzistuoti asmeniné pasto dézuté, egzistuoti zinuté,
vartotojas prisiregistraves, vartotojas pradiniame kurso puslapyje
Ivestis Zinuté
Zingsniai 1. Atidaryti asmenines Zinutes;
2. Atidaryti zinute;
3. Spausti ,,atsakyti.

Numatomi rezultatai Vartotojas mato asmeninj pirma puslapj.

Testavimo atvejis TA10 sukurtas 1§ reikalavimo R10.16. IS duoto apraso jmanoma gauti
testo tiksla, iSanksting saglyga, jvesties duomenis. Reikalavimas neduoda jokios informacijos apie
kitus laukus. Ziiirint j kitus reikalavimus, jmanoma gauti truputi kitos informacijos. Reikalavimai
,»Kurso pradinis puslapis® gali padeéti identifikuoti veiksmus reikalaujamus norint atsakyti j Zinute.
Kadangi Sis testavimo atvejis gauna informacijos 1§ kity reikalavimy, jis yra vykdomas, todél jo

skalé gali bati jvertinta 3.

Testavimo atvejo ID TAl12

Testavimo atvejo pavadinimas Sékmingas prisijungimas

Testavimo atvejo statusas 5

Testavimo atvejo paskirtis Kai vartotojas sékmingai prisijungia, produktas turi rodyti
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Testuojamas elementas
ISankstiné salyga

Ivestis

Zingsniai

Numatomi rezultatai

vartotojo asmeninj pradinj puslapj

R12

Vartojas egzistuoja, vartotojas neprisijunges

Vartotojo ID = egzistuojantis vartotojas; Slaptazodis = teisingas

slaptazodis.

4. Atidaryti sistemos prisijungima;

5. Jvesti vartotojo prisijungima;

6. Ivesti slaptazodj;

7. Spausti mygtukg ,,prisijungti®.

Vartotojas mato asmeninj pirma puslapj.

Testavimo atvejis TA12 sukurtas i§ reikalavimo R12. Reikalavimo aprasas yra pakankamai

aiSkus, kad bitu galima gauti informacija beveik visiems testavimo atvejo laukams. Kadangi $is

testavimo atvejis gauna informacija tiesiai i§ reikalavimo, taigi Sis testavimo atvejis gali buti

jvertintas statusu 5.

4.4. Testo atveju statuso skalé

Testavimo atvejai buvo sukurti priklausomai i§ pasirinkty reikalavimy. Po to, kai buvo

padaryta analizé, graduojami 1-5 skaléje. Lentelé susideda i testavimo atvejy ir jy statusy. Padarius

analiz¢ pagal parinktus kriterijus, Sie testavimo atvejai buvo sugraduoti skaléje 1-5. Lenteleje 7.2.

aprasyti testavimo atvejai ir jy statusai.

15 lentelé Testavimo atvejai ir jy statusai

Reikalavimo nr.

Testavimo atvejo nr.

Statusas

0| N O g &~ W N

00| N O g &~ W N

Bl W W NN R NN
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9 9 3
10 10 5
11 11 5
12 12 5

4.5. Atsekamumo nuorody kiirimas

Reikalavimus susiejame su jiems testuoti sukurtais testavimo atvejais ir atvaizduojame

susietumo matricg. Susietumo matrica pavaizduota 22 pav.

Relationships: _o W
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R1- Teikti informacijg apie paskaitas

R2: Saugori produkda =iy

R3: Produkio vartolojo sasaja =0

R4: Paskaity medFiagos archyvas =

R5: Paskaity naujienos =

R6: Asmeninis profilis iy

R7- Prisijungimas =

R8: Paskaity pradinis langas =

R9: Prideti ir iStrinti paskaity dalywvius =

R10: Neteisingas slaptafodis =

R11: Atsakymas j Finute =

R12: Séelamingas prisijungimas iy

22 pav. Testavimo atvejy su reikalavimais atsekamumo nuorodos

Reikalavimy atsekamumas tikrina, kad kiekvienas reikalavimo atributas biity padengtas
maziausiai vieno testavimo atvejo. Sukurta atsekamumo grandiné tarp reikalavimy atributy ir
testavimo atvejy, sujungia reikalavimy atributus su testavimo atvejais, ir teikia buidg reikalavimy
atsekamumui. Taip pat galima tikrinti ar kiekvienas testavimo atvejis padengia bent vieng
reikalavimy atributg.

Reikalavimams sukurtos atributy matricos déka galima keisti reikalavimo atributy savybes,
pavyzdziui, prioriteta, reikalavimo savybes. Atributy matrica pateikia visg iSsamig informacijg apie
reikalavimg (kada reikalavimas registruotas, kokiame pakete saugomas, kokius i$ ir j rySius turi su
kitais reikalavimais, fiksuojamas reikalavimy pokytis, jei jis buvo istrintas ar koreguotas). Panaudos
Reikalavimy matrica pateikta 23 pav.
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Requirements Unique D} ‘Locaﬁcﬂ Package ‘Mhur ‘F{e\risiun ‘Dale ‘ Reason ‘Tlaced-fmm ‘Tmced-{c ‘HnolTag# ‘

Database Sablono band | Diana 1.0012 2012.05.26 07| Cleared trace r TA1 1

Database Sablono band | Diana 1.0006 2012.05.26 07| Deleted trace TAZ 2
Database Sablono band | Diana 1.0004 2012.05.26 07| Deleted trace TA3 3
Database Sablono band | Diana 1.0003 2012.05.26 07| Created trace TA4 4
Database Sablono band | Diana 1.0002 2012.05.26 07| Created trace TAS 5
Database Sablono band | Diana 1.0001 2012.05.26 07| Created trace TAE 6
Database Sablono band | Diana 1.0001 2012.05.26 07| Created trace TAT 7
Database Sablono band | Diana 1.0003 2012.05.26 07| Deleted trace TAR g
Database Sablono band | Diana 1.0003 2012.05.26 07| Deleted trace TAS 5

Database Sablono band | Diana 1.0003 2012.05.26 07| Deleted trace TAD 10

] Ainute Databaze Sablono band | Diana 1.0003 2012 05.26 07| Deleted trace TAT1 11

R12: Sek isijungi 15 Database Sablono band | Diana 1.0003 2012.05.26 07| Deleted trace TA12 12

#  <Click here to create a requirement > empty Database None Diana 1.0000 2012.05.26 07 pending

23 pav. Atributy matrica
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5. ISVADOS

1. Atlikus reikalavimy integralumo su testavimo procesu metody ir btdy analize,
pastebéta, kad vieningo ir nusistovéjusio metodo néra. Pastebéta, kad moksliniuose
darbuose naudojamos vis kitos priemonés ir principai, siekiant uztikrint funkciniy ir
nefunkciniy reikalavimy integraluma su testavimo procesu.

2. Atlikus reikalavimy specifikavimo Sablony analize, nustatyta, kad Volere $ablonas
pasizymi teigiamomis savybémis, tokiomis kaip reikalavimy sekamumas ir susietumas
geriausiai iSpildo visas reikalavimy specifikavimo charakteristikas lyginant su kitais
Sablonais, todel Sis Sablonas pasirinktas kaip pagrindas integralumg uztikrinanciam
metodui. Taciau, siekiant uztikrinti detalesnj reikalavimy integraluma, biitinas Sablono
iSplétimas.

3. Darbe pateiktas sudarytas Sablonas reikalavimy specifikavimui. Specifikavimo etape
aprasomi identifikuoti reikalavimai, naudojant sudaryta Sablona, reikalavimai
specifikuojami vienodai, nepriklausomai nuo jiems budingy savybiy. Specializuotas
Sablonas renka atitinkamg informacija konflikty identifikavimui ir jy sprendimui.

4. Atlikus reikalavimy specifikavimo jrankiy analiz¢ nustatyta, kad Requisite Pro jrankis
yra tinkamas sukurto metodo taikymui. Siuo jrankiu galima sékmingai valdyti
pastovius ar nuolat besikeiCiancius reikalavimus, pagerinti atsckamumg tarp
reikalavimy ir su testavimo atvejais, sieti reikalavimus vienus su kitais, sumazinti
projekto rizika ir pagerinti jo kokybe.

5. Darbe pateiktas metodas yra sudarytas i§ Siy etapy: reikalavimy identifikavimo,
reikalavimy specifikavimo, testavimo plano i§ reikalavimy kirimo, atsekamumo
nuorody kiirimo, analizés. Identifikavimo etape identifikuojami reikalavimai ir
renkama informacija reikalavimy pagrindimui, tokiy kaip, suinteresuoty Saliy ir Saltiniy
identifikavimas. Tai pasiekiama, analizuojant turimus dokumentus, jtraukiant esamus
suinteresuotyjy $aliy interviu uzrasus, siekiant suprasti sistemos sritj.

6. Pasiulytas metodas leidZia sekti reikalavimy atsekamuma, ir tikrinti, kad kiekvienas
reikalavimas bty padengtas maziausiai vieno testavimo atvejo, arba atvirksciai —
tikrinti, kad kiekvienas testavimo atvejis padengia bent vieng reikalavima.

7. Pasiiilytas metodas leidzia sekti svarbiausiy reikalavimy atsekamuma, nes visiSkas
atsekamumas yra nejmanomas. Taip pat leidZia detaliau atsekti tuos reikalavimus, kurie
labiausiai linke keistis.

8. Pasitlytas metodas leidzia valdyti reikalavimy pasikeitimus ir jvertinti su tuo susijusig
rizika.
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