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Kumza E. Methodology for Goal Based Requirements Representation and Tracing:
Master of Information systems engineering / supervisor prof. PhD L. Nemuraite; Faculty of

Informatics, Kaunas University of Technology — Kaunas, 2009 —77 p.

Summary

There are many Information System requirement specification methods, but not much
of them are related with goals. This work presents analysis of methods related with goal
modelling and requirement specification.

The field of this work is specification methods of goals and requirements.

The object of this work is goal driven requirement specification process.

The problem of the work is alignment of requirements to business goals and tracing
the compliance of goals, requirements and design artefacts during development process.

The main result of analysis is revealing of perspectives for extending requirement
specification method with goal modelling and analysis, relating and tracing goals to
requirements and software artefacts, and integration of these steps into standard unified
development process. For this purpose, a UML profile was created and implemented in CASE
tool “Magic Draw”. Experimental investigation of created means by applying them to IS

development demonstrated the suitability of the approach.

Key words: requirement specification, Volere, RUP, Kaos, Tropos, Goals



Ivadas

Daugelyje organizaciju aktuali informaciniy technologijy atitikimo veiklos poreikiams
problema. Vienas i§ budy ja spresti — susieti informaciniy sistemy programinés irangos
reikalavimy specifikacijas su veiklos tikslais. Reikalavimy specifikavimo metody yra, bet
nedaugelis i$ ju siejasi su tikslais. Praktikoje naudojami metodai nesusieti su tikslais. Dél
reikiamy modeliavimo priemoniy CASE jrankiuose nebuvimo tiksly modeliavimas
praktiniuose kiirimo procesuose yra neatlickamas arba atlickamas tik dalinai. Planuojant
informaciniy sistemy projektus, tikslinga analizuoti tikslus, nes taip galima padidinti
informaciniy sistemu tinkamuma veiklos poreikiams. Todél tikslais grindziamo reikalavimy
specifikavimo metodo sukiirimas yra aktuali ir novatori§ka problema.

Sio darbo tyrimo sritis yra tiksly ir reikalavimy specifikavimo metodai.

Darbo tyrimo objektas yra tikslais grindziamas reikalavimy specifikavimo procesas.

Sio darbo tyrimo problema yra reikalavimy suderinamumas su veiklos tikslais, taip
pat tiksly, reikalavimy ir juos realizuojanciy artefakty atitikimo sekimas projektavimo metu.

Darbo tikslas yra sudaryti reikalavimy specifikacijos modelj, kuriame specifikaciju
elementai bty susieti tarpusavyje ir turéty rySi su organizacijos tikslais. Taip pat reikia
pateikti priemones tiksly, reikalavimy ir artefakty atitikimui sekti projektavimo metu.

Darbo uzdaviniai:

 iSanalizuoti tiksly ir reikalavimy specifikavimo metodus, palyginti juos tarpusavyje;
« atlikti tiksly ir reikalavimy specifikavimo priemoniy CASE jrankyje UML Magic

Draw analizg;

o sudaryti reikalavimu specifikacijos metamodelj, kuris padétuy suderinti tikslus ir
reikalavimus ir suteikty galimybe atsekti reikalavimus projekte;

 iSbandyti sudaryta metoda aprasant reikalavimy specifikacijas realiam projektui;

» palyginti sudaryta modelj su esamais sprendimais.

Atlikus reikalavimy specifikavimo metody analizg, buvo atskleistos atskiry metody
savybés. Volere ir RUP reikalavimy specifikavimo metodai mazai démesio skiria tikslams.
Tropos ir ypa¢ KAOS metodai yra orientuoti i tikslus. Norint jtraukti tiksly analiz¢ | praktinj
projektavimo procesa, tikslinga panaudoti jvairiy metody elementus.

Todél sukurtas tikslais grindziamy reikalavimy metamodelis ir UML profilis, kuris
leidzia vaizduoti tikslus, Su jais susijusius panaudojimo atvejus ir detalizuotus reikalavimus.

Sukurtas profilis yra realizuotas UML CASE jrankio Magic Draw DSL kiairimo

priemonémis. Pritaikius §j profilj pavyzdinei sistemai modeliuoti, i$siaiSkinta, kad jis leidZia



paprastai, nenaudojant papildomy pakety sumodeliuoti tikslus ir susieti juos su detaliai
specifikuotais reikalavimais ir vélesniy stadijy artefaktais.

Norint patikrinti metodikos funkcionaluma bei reikalavimy atsekamuma, metodika
buvo testuojama. Eksperimentui buvo pasirinktas magistro darbas, kuriame buvo
suprojektuota ir sukurta realiai veikianti internetinio aukciono sistema. I§ pirmo zvilgsnio
darbas atrodo paraSytas ir dokumentuotas puikiai, tac¢iau atlikus eksperimenta iSaiskéjo, kad
net nedideliame projekte yra daugybé neatitikimy ir praktiskai sunku atsekti, ar realizacija
atitinka pradinius tikslus ir reikalavimus, ir kokiuose programinés jrangos artefaktuose
realizuoti konkretiis reikalavimai. Reikalavimuy atsekimo galimybés dar svarbesnés dideliuose
projektuose, kuriuos kuria ne vienas dalyvis.

Taikydami sudaryta metodika, analitikai, projektuotojai ir kiiréjai galéty tiksliai susieti
savo kuriamus artefaktus su ankstesniy stadijy artefaktais, o tai palengvinty projekty
vertintojuy, testuotojy ir integruotojuy darba ir pagerinty projekty kokybe.

Darbo strukttra:

e Analizés dalyje yra atlickama reikalavimy specifikavimo metody analizé.
ApraSoma tyrimo sritis, objektas, problema.

e Projekto dalyje aprasomas projekto tikslas, sukuriamas reikalavimy
metamodelis ir apraSoma kiekviena jo dalis atskirai. Apibiidinama kokios
diagramos kokiuose sistemos kiirimo etapuose turi biiti vaizduojamos.

e Realizacijos dalyje aprasomas reikalavimy sekimo profilio kiirimas.

e Eksperimentinio tyrimo dalyje pateiktas sukurto profilio bei metamodelio

eksperimentas realiai sistemai.

Isvadose pateikiami apibendrinti tyrimo rezultatai.

Darbo tema buvo paraSytas ir atspausdintas straipsnis, kuris buvo pristatytas

konferencijoje ,,IT2008*.
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1. Tikslais grindZiamy reikalavimy specifikavimo metody analizé

Analizés tikslas — atlikti:
> Reikalavimy specifikavimo ir tiksly modeliavimo metody analize
e TROPOS metodo analize
e KAOS metodo analize
e RUP panaudojimo atvejy Sablono analizé
e VOLERE $ablono analiz¢
Sio darbo tyrimo sritis yra tiksly ir reikalavimy specifikavimo metodai.
Sios darbo tyrimo objektas yra tikslais grindziamas reikalavimy specifikavimo
procesas.
Sio darbo tyrimo problema yra reikalavimy suderinamumas su veiklos tikslais, tiksly

ir reikalavimy atitikimo sekimas projektavimo metu.

1.1. Darbo tikslas ir uZdaviniai

Darbo tikslas yra sukurti galimybes pagerinti informaciniy sistemu projektu kokybe ir
ju atitikima veiklos tikslams, sudarant reikalavimy specifikavimo modeli ir CASE jrankio
priemones, kurios padéty atsekti reikalavimy specifikacijy elementus ir jy rySius su

organizacijos tikslais ir programinés jrangos artefaktais.

Darbo uzdaviniai yra:

 iSanalizuoti tiksly ir reikalavimy specifikavimo metodus, palyginti juos tarpusavyje;

o atlikti tiksly ir reikalavimy specifikavimo priemoniy CASE jrankyje UML Magic
Draw analizg;

o sudaryti reikalavimy specifikacijos metamodelj, kuris padéty suderinti tikslus ir
reikalavimus ir suteikty galimybg atsekti reikalavimus projekte;

« iSbandyti sudaryta metoda aprasant reikalavimy specifikacijas realiam projektui;

» palyginti sudaryta modelj su esamais sprendimais.

11



1.2. Tyrimo objekto analizé

Tyrimo objekto analizés tikslas iSanalizuoti reikalavimy specifikacijos Sablony
struktirg ir numatyti galimus Sablony tobulinimo budus. 1.1 paveiksle pateikta standartiné

reikalavimy specifikavimo proceso diagrama [5].

Reikalavimuy specifikavimas

|fiiniu isgavimas )——z{"ﬂeikalaﬂmu uZrasymas |e

JS
L
rifikavimas |r Taisyimas ,]

~ yra kiaidy

(néra klaidw)

(tridksta 2iniw) ,.DJE

=

(netriksta Ziniu) (neteisinga)
Validavi __‘;}
(t=isinga)
®

1.1 pav. Reikalavimy specifikavimo proceso diagrama [5]

1.3. Tikslais grindZiamy reikalavimy specifikavimo metody vartotojy analizé

Siame darbe vartotojai yra tie zmonés, kurie specifikuoja reikalavimus (sistemy
analitikai — projektuotojai ir t.t.). Vartotojai turi auksta kvalifikacija IT, reikalavimy analizés,
projektavimo srityje.

Reikalavimy specifikavimo metody vartotojai susiduria su problemomis:

» Reikalavimy susiejimas su veiklos tikslais
o PertekliSkumo i§vengimas reikalavimy specifikacijose

e Reikalavimy ir tiksly atitikimo atsekimas projektavimo metu

1.4. Esamy sprendimy analizé

Atliekant esamy sprendimy analize, pastebéta, jog reikalavimy specifikavimo procesui
skiriama vis daugiau démesio ir iSlaidy. Reikalavimy specifikavimas yra reikalavimy

inzinerijos uzdavinys, kurio metu iSanalizuoti reikalavimai yra tinkamai dokumentuojami

tolesniam naudojimui [8].
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Modernizuojant §ig sriti vis daZzniau pereinama nuo tradicinio nuosekliojo (angl.
Waterfall) metodo prie moderniy ir efektyviy vystymosi cikly:
e iteraciné reikalavimy inZinerija (Iterative Requirements Engineering)
e laipsniskoji reikalavimy inZinerija (Incremental Requirements Engineering)
e lygiagreti reikalavimy inZinerija (Parallel Requirements Engineering)
e riboto laiko planavimo reikalavimy inzinerija (Timeboxed Requirements

Engineering)

Reikalavimy inzinerija su kiekviena diena vis labiau tobul¢ja. Pripazistama daug
naudingy reikalavimy uzdaviniy: veiklos analizé, reikalavimy rinkimas, reikalavimy analize,
reikalavimy specifikavimas ir reikalavimy valdymas. Egzistuoja daugybé reikalavimy
analizavimo metody, kuriy dalis (pvz. panaudojimo atveju analiz¢) yra placiai pripazistama
kaip svarbus senesniy metody patobulinimas. Tokie reikalavimy analizés metodai naudoja
sudétinius abstrakcijos tipus ir lygius, kurie pateikia skirtingas reikalavimy perzitras
skirtingoms auditorijoms [8].

Visi Sie reikalavimy analizés metodai daro jtaka reikalavimy specifikavimui
paveikdami specifikuojamos informacijos tipus, turini, formata bei pati reikalavimy
specifikavimo organizavima. Galimi reikalavimy apra§ymo budai:

e tekstiniai reikalavimai naturalia kalba;
e reikalavimy modeliai grafinio modeliavimo kalba;
e sprendimy lentelés;

o formaliai specifikuoti reikalavimai specifikacijy kalba, ir kt.

Tobulinant reikalavimy specifikavimo procesa, did¢ja ir reikalavimy valdymo jrankiy
paklausa. Atsiradus reikalavimy saugykloms (angl. Requirements Repository), prireikia
irankiy, kuriy déka bty galima automatiSkai sugeneruoti reikalavimy specifikacijas bei
ataskaitas [1]. Sie jrankiai turi toliau i§vardytas savybes:

e vartotojui priimtina grafiné sasaja;

e reikalavimy inZinerijos palaikymas;

e reikalavimy inZinerijai giminingy veikly palaikymas;
e kolektyvinio darbo galimybé;

e saugumas, iSbaigtumas, pleCiamumas;

e paskirstyta sistema;

e pakartotinis reikalavimy panaudojimas;
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1.2 paveiksle pateikiamas reikalavimy specifikacijos biidas, kuris padeda iSspresti
problemas, atsirandan¢ias naudojant modernius reikalavimy valdymo jrankius, paremtus

reikalavimy talpyklomis [8].

i Reikalawimy 1

! Eattiniai .

E Dokumeritai . Rkl

i 1 ikalawimy

" :/\“ i A komanda

_______ 17
. —_
Tikizlai g naudaja
= ———  Meapdorcti reikalavimai iy
Organizuota hirslo taisyhlés Reikalawimy
daughartinio irankiai
panaudojime talpykla atlieka
atliska atlieka
atlieka ek
: Ftlieka
Pakartotinai naudojami atliska atlieka .
atlieka

reikalavimai

w Tarpininkas

Reikalawimy audoja.
specifikavimas -

Pakartotinis reikal.
panaudajimas

Reikalawvimy Reikalawimy Reikalawirmy
iEgavimas analizavimas valdymas

S

neapdorati
b o reikalavimai ;ﬁ ,I.lfiﬁanalizuoti :aruc-%iamz!. naudoja
Pakartatinai naudaojami nieapdonati reilalavimai 2letq versiiy
reikalawimai reilialavimai IEanalizuati ir
sutvarkyti :ll
[ reikalavimai Reikalawimy
Siekiamy reikalawimy |— | specifikacijos
talpykla
':-:7 Reikalawimy
S —— metaduameny s

1.2 pav. Saugykla paremta reikalavimy specifikacija [8]

Atliekant reikalavimy specifikavima biitina uZztikrinti, kad specifikacija biity
neprieStaringa, o tuo paciu biity pasiekta maksimali jos kokybé. Norint sukurti kokybiSka
specifikacija, reikalingas metodas, atitinkantis Siuos reikalavimus [20]:

e reikalavimy informacijos sistemai sudarymo eiga turi biiti natiirali, t.y. turi
atitikti tradicini Sio proceso eiliSkuma;

e metodas turi sumazinti atotriikj tarp vartotojo ir analitiko;

e modeliavimo procesas turi uztikrinti organizacijos veiklos ar jos iSskirto
fragmento modelio pilnuma;

e turi biiti galimybeé atlikti specifikacijos kokybés kontrolg;
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1.4.1. Reikalavimy inZinerijos modelis

Reikalavimy inzinerijos modelj galima i$skaidyti i tris dalis:

Reikalavimy iSsiaiSkinimas (Requirements Elicitation): reikalavimai yra
i$siaiSkinami tarp kliento ir vartotojo naudojant jvairias i$siaiSkinimo technikas,
pavyzdziui: interviu, tyrimai, dokumentacijos analizé ir t.t. Sio proceso rezultatas
yra pradiniai reikalavimai, jvardijami Kkaip vartotojo reikalavimai (Customer-
Oriented Requirements) arba trumpiau C reikalavimai (C-requirements) [9].

Reikalavimy analizé (Requirements Analysis) : C reikalavimai yra analizuojami
tam, kad biity galima aptikti nesuderinamumus ir identifikuoti trikstamus
reikalavimus, daZniausiai kuriant struktiirizuotus objektinius modelius. Sio
proceso metu Klientai ir vartotojai gali bendradarbiauti. C reikalavimai yra
transformuojami | programinés irangos reikalavimus, zinomus kaip Developer-
Oriented Requirements arba trumpiau D reikalavimai (D-requirements). Kitas $io
proceso produktas yra kuriamos sistemos, kuri formaliai detalizuoja D

reikalavimus, kurie gali biiti automatiskai sugeneruoti [9], prototipas.

.

Customers
& Users

A

v

Requirements Requirements Requirements
Elicitation Analysis 'H"E:Ilclatl on

C-Requirements D-Requirements

Prototype

1.3 pav. Reikalavimy inZinerijos modelis [8]
Reikalavimy patvirtinimas (Requirements Validation): klientai ir vartotojai
privalo patvirtinti reikalavimus ir jvertinti prototipa, dazniausiai naudojamas tam
kad iSsiaiSkinti naujus reikalavimus. Visas procesas kartojamas tol kol

reikalavimai yra patvirtinami ir daugiau nebéra iSkeliama naujy reikalavimy.
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Reikalavimy specifikavimo procese vis didesnis vaidmuo tenka $ablonams. Sablonas
nusakomas kaip i$ anksto parengtas kokio nors raSto projektas, naudojamas konkretiems
struktiirizuotiems dokumentams kurti. Sablony pritaikymas reikalavimy specifikavime leidZia
greiiau ir tiksliau iSsiaiSkinti uzsakovo pateiktus reikalavimus ir juos struktarizuoti bei

grupuoti tolesniam apdorojimui [9].

1.4.2. Volere metodo analizé

Yra gana daug Sablony, naudojamy reikalavimy rinkime ir specifikavime. Vienas i$ juy
yra Volere Sablonas. Pirmoji Volere Sablono versija buvo iSleista 1995 metais [16]. Volere
Sablonas naudojamas pradiniame sistemos kiirimo etape ir yra kaip pagrindas uzregistruoti
vartotojy reikalavimus. Sablonas suskirstytas i skyrius pagal reikalavimy tipa. Sablonas
padeda sukaupti reikalavimus, kuriuos pateikia vartotojai per interviu arba kurie uzregistruoti
analizuojamo objekto veikla reglamentuojanc¢ioje dokumentacijoje. Tai atviras Sablonas, kuri
galima pritaikyti konkre¢iam atvejui. Sablono skyriu, kuris netinka nagrinéjamam objektui,
galima iSmesti arba sukurti nauja skyriy, kuris leidZia specifikuoti specifines dalykinés srities
charakteristikas [6]. Volere Sablono naudojimas mokymo tikslams yra nemokamas. Kitu
atveju reikalaujama vienkartinés paramos uz kiekvieng projekta. Volere Sablonas apima Siuos
reikalavimy tipus [12,17]:

o funkciniai reikalavimai (Functional requirements);

¢ nefunkciniai reikalavimai (Nonfunctional requirements);
e projekto apribojimai (Project constraints);

e projekto varovai (Project drivers);

e projekto iSeiga (Project issues);

e testavimo reikalavimai (Testing requirements).

Naudojant Volere Sablong reikalavimams apraSyti, vadovaujamasi susisteminto
proceso apribojimais, nusakanciais, kokio etapo metu ir kokie reikalavimai turi biiti apraSyti.
Kai kuriuose proceso etapuose naudojamas specializuotas apklausos lapas, padedantis surinkti

reikalavimus, juos analizuoti ir apibendrinti [6].

1.4.3. RUP metodo analizé

Rational Unified Proces (RUP) [13] yra panaudojimo atvejy valdomas, architektira

grindZziamas, iteracinis, vykdomas palaipsniui, rizika maZzinantis projektavimo procesas
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[14,18]. Unifikuotas procesas siejamas su praktikoje taip pat plaiai paplitusia unifikuota
modeliavimo kalba Unified Modeling Language (UML) [3].

RUP struktiira pateikiama 1.4 paveiksle. Kiirimo procesas susideda i§ makroproceso,
kurj sudaro stadijos, ir mikroproceso, kurj sudaro disciplinos [2]. Visos sistemos kiirimas
vyksta kaip makroprocesas, atskiros sistemos dalys sukuriamos mikroprocesy vykdymo metu.
Nors tam tikros disciplinos budingesnés tam tikroms stadijoms, kiekvienos stadijos metu
galima taikyti bet kuria disciplina, jei ji biitina. Pavyzdziui, jau veiklos modeliavimo metu
galima realizuoti sistemos dalies prototipa, jei to reikia projekto sprendimui priimti. Ir
atvirksciai, realizavimo metu galima papildomai modeliuoti veikla tam, kad buty galima

geriau atlikti realizacija.

Pradzios stadija
Analize ir sprendimo

Disciplinos mozl:llikal\{'?mas del projekto priémimas Stadijos
Reikalmﬁm Parengimo stadija
apibrézimas Analize 1r retkalavimy

i = - ---1q specifilkkavimas

I Analizé ir :

! projektavimas I

: — ! Konstravimo stadija

! Realizavimas o Analize, projektavimas,

: — / :‘lgr]n(.l.mes realizacija, testavimas

: Testavimas 1terac1JcI)s y

| ‘

S b sl ' Diegimo stadija

Diegimas Bandomasis funkcionavimas,

peréjimas prie naujos sistemos

1.4 pav. Unifikuotas sistemos kiirimo proceso gyvavimo ciklas

PradZios stadija. Joje atlickama problemos analiz¢, kurios pabaigoje suformuojamos
projekto uzduotys ir priimamas sprendimas dél projekto reikalingumo. Sios stadijos metu
modeliuojami tiriamos veiklos procesai, analizuojama sistemos aplinka, galimos realizavimo
technologijos, prototipai, sudaromas projekto planas, analizuojamos kainos, rizika, jos
iveikimo metodai, formuojama projekto komanda. Stadijos pabaigoje, jei projektas bus

vykdomas, sudaroma techniné uzduotis.

Parengimo stadija. Jos metu detaliai analizuojami ir specifikuojami pradzios stadijoje
nustatyti funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai, sudaromi sistemos strukttros ir veikimo
modeliai, tiksliai apibréziamos sistemos sasajos ir saveikos su kitomis sistemomis. Stadijos

pabaigoje sukuriama reikalavimy specifikacija, kuri apibrézia, kaip turi veikti ir atrodyti
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siekiamas produktas nepriklausomai nuo to, kaip jis bus realizuotas ir kaip uztikrins siekiamas

kokybines charakteristikas (,,ka“ darys sistema, o ne ,,kaip®).

Konstravimo stadija. Tai pagrindiné sistemos kurimo stadija. Joje galima iSskirti
projektavimo, realizavimo ir testavimo dalis. Architektirinio projektavimo metu
identifikuojami sistemos posistemiai, komponentai, ju rysiai. Detalaus projektavimo metu —
atskiri komponentai. Realizacijos metu komponentai suprogramuojami, atliekamas kiekvieno
elemento testavimas. Jungiant komponentus i sistema, didele veiklos dali sudaro ju

integravimas ir sistemos integravimo testavimas.

Diegimo stadija prasideda tada, kai projekto rezultatas perduodamas uzsakovui. Siame

etape produktas bandomas realioje aplinkoje, taisomos jo gamybos klaidos.

Visas $is procesas vyksta persidengianCiomis iteracijomis, kiekvienoje iteracijoje
realizuojama tam tikra reikalavimy dalis. Realizuojami reikalavimai pasirenkami pagal
prioritetus. RUP apibréziamas kaip panaudojimo atveju valdomas, architektirinis,

laipsniskasis (angl. incremental), iteracinis, rizika mazinantis procesas:

— RUP yra valdomas panaudojimo atveju, nes panaudojimo atvejais grindziamos visos jo
veiklos ir stadijos: reikalavimai specifikuojami panaudojimo atvejais; analizé atlickama pagal
panaudojimo atvejus; projektas konstruojamas analizuojant panaudojimo atvejus; realizacija

testuojama pagal panaudojimo atvejus;

— RUP grindziamas architekttira, jis suderina vartotojui orientuota ir architektiiring

projektavima;
— RUP yra iteracinis, vykdomas iteracijomis;

— RUP yra laipsniskasis, nes kiekvienos iteracijos metu sukuriamas naujas, papildomas
funkcionalumas, jvertinant ankstesniy iteraciju patirti ir pakartotinai naudojant jy rezultatus.
LaipsniSkasis kiirimas pradedamas zinant visus reikalavimus, taciau juy apibrézimas néra

detalus. Kiekvienas reikalavimy rinkinys sudaro i$baigta sistemos dalj, kurig galima naudoti;

— RUP mazina rizika ne tik todél, kad identifikuoja rizika ir numato btidus su ja kovoti. Pagal
RUP, parengimo stadijoje identifikuojami pradiniai panaudojimo atvejai, taCiau analizé ir
projektavimas neatlickamas visai sric¢iai, kuri gali biiti labai didel¢ ir neaiskiy riby.
Kiekvienoje iteracijoje atliekamas detalus pasirinktos funkcionalumo dalies (posistemio,
uzdavinio, komponento, funkcijos) projektavimas ir realizavimas. Kiekvienoje iteracijoje
1gyjamos naujos zinios ir kiirimas vyksta kaskart su didesne patirtimi. Net ir nes€ékmingo

projekto atveju nuostoliy rizika yra mazesné.
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RUP buvo sukurtas geriausiy praktiky pagrindu:

— Kurti PJ iteracijomis. Neimanoma i$ karto apibrézti visa sudétingos Siuolaikinés sistemos
problema, suprojektuoti sprendima, sukurti PI ir pabaigoje iStestuoti. Iteracinis kiirimas

leidzia palaipsniui gilinti problemos supratimg ir ,,auginti*“ sprendima.

— Valdyti reikalavimus — sistemingai surinkti, keisti ir komunikuoti. Pagrindinis instrumentas

reikalavimams surinkti yra panaudojimo atvejai.

— Taikyti komponentine architektiirq. Si geroji praktika leidzia prisiderinti prie poky¢iy ir
leidzia efektyvu pakartotini naudojima, nes sistemingai sukuriama ir jtvirtinama gera

architektiira.
— Vaizdinis Pl modeliavimas naudojant grafinius jrankius ir vaizding kalba UML.

— PJ kokybés tikrinimas viso proceso metu leidzia uztikrinti produkto ir proceso kokybe,

kokybés tikrinimas yra proceso dalis.

— PJ pokyciy valdymas leidZia isitikinti, kad kiekvienas pokytis yra priimtinas. Pokyc¢iai yra

stebimi ir atsekami.

2005 metais IBM Rational (anks¢iau buvusi Rational Software Corporation)
perzitr¢jo gerasias praktikas ir suformulavo jas i§ naujo. RUP tapo nebe procesu, bet karkasu,
leidzian¢iu kurti proceso variantus jvairiems projekty atvejams: maziems, vidutiniams ir
dideliems, surinkimui i§ komponentuy, tinklo paslaugu (angl. Web Services) karimui. Gerosios
praktikos tapo abstraktesnés.

Adaptuoti procesq. Vienas procesas negali tikti visiems, todél ji galima pritaikyti
komandos dydZiui ir pasiskirstymui, sistemos sudétingumui, atitikimo lygiui. Projekto
pradzioje, kol neaiSkumo yra daugiau, reikia leisti daugiau kirybiSkumo. Vélesnése
iteracijose reikia daugiau kontrolés, pavyzdziui, pokyCiy valdymui, defekty prevencijai.
Maziems projektams procesas gali biiti lengvesnis. Kuo daugiau dalyviy, kuo sudétingesné

technologija, kuo grieztesni standarty reikalavimai, tuo procesas labiau disciplinuotas.

Proceso adaptavimas taip pat reiSkia nuolatini jo tobulinima. Ivertinimas turi biiti
atliekamas kiekvienos iteracijos ir kiekvieno projekto pabaigoje ir patirtis taikoma procesui
gerinti. Projekto jvertinimai taip pat turi buti pritaikyti: proceso pradZioje jie abstraktesni,

pabaigoje — tikslesni ir grieztesni.

Balansuoti konkuruojanciy vartotojy prioritetus. Skirtingi vartotojai — galutiniai
vartotojai, vadybininkai, iSoriniai pirkéjai ir t. t. turi skirtingus poreikius. Jy balansavimas yra

sudétingas uzdavinys. Pavyzdziui, vieni nori, kad sistema atlikty visas reikiamas funkcijas,
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Kiti — kad ji kuo maziau kainuoty. Poreikiai daznai konfliktuoja. Todél svarbu suprasti veiklos
procesus ir juos susieti su programinés irangos galimybémis. Turint §i supratima, galima
efektyviai prioritetizuoti vartotojuy poreikius. Projekto eigoje prioritetai gali keistis. Projekto
komanda turi priimti §j fakta, kad poreikiai projektavimo metu keisis, kadangi keiciasi veikla.
Norint suprasti, kaip galima patenkinti vartotoju poreikius, reikia i$siaiSkinti, kokie iStekliai

galimi. Pavyzdziui, liktiné€s sistemos, pakartotinio naudojimo komponentai, Sablonai.

Bendradarbiauti komandomis. Sios praktikos tikslas yra integruoti veiklos, P] kiirimo
ir operacines komandas. Kadangi IS tampa vis labiau kritinés vykdant veikla, $iy vartotoju
bendradarbiavimas yra neikainojamas. Norint padidinti komandos naSuma ir produkto
kokybe, zmonés turi buti motyvuoti komunikuoti ir glaudziai bendradarbiauti, taip pat
mokytis ir igyti nauju igidziy i§ bendradarbiy. Individu motyvavimas daryti geriausia, ka
galima yra svarbus pirmasis zingsnis. Sis motyvavimas sustipréja, kai jie pasijunta atsakingi
uz galutinj rezultata. Kiekvienas narys turi suprasti projekto misija ir vizija. Bendradarbiauti
padeda atitinkama aplinka, programiniai irankiai P] projektuoti (UML CASE irankiai),

elektroniniai projekto ,,kambariai, konfigiravimo, poky¢iy valdymo, testavimo jrankiai.

Iteracijomis demonstruoti verte. Gera idéja yra pristatyti veikiancia Pl ankstyvoje
ciklo stadijoje, pademonstruoti naujos IS vertg ir gauti griZztamaji rysj. Jie tikriausiai pastebés,
kad kai kurie reikalavimai buvo pamirSti arba neteisingai interpretuoti. Efektyvi kiirimo
metodologija turi susitaikyti su tuo, kad pokyc€iai yra neiSvengiami. Tradiciniai kiiréjai
nemeégsta kintanciy reikalavimy. RUP kviecia pasinaudoti pokyciais ir juos valdyti. Nesvarbu,
kaip vélai gyvavimo cikle atsiranda pokyciai, jei jie didina IS vertg, reikia juos priimti
teigiamai. Taip pat tikslinga kuo anksciau pastebéti rizika, o tai pasiekiama nuolat atliekant

jos ivertinima.

Kelti abstrakcijos lygj. Darbas Zemu abstrakcijos lygiu ir neefektyviais jrankiais yra
nasumo kliitis. Siais laikais jau negalima efektyviai sukurti netrivialios sistemos, rasant koda
Iprastomis programavimo kalbomis ir kuriant duomeny bazés lenteles tiesiai DBVS duomeny
apibrézimo kalba. Modeliais grindziamas kiirimas (angl. Model Driven Development) leidzia
padidinti naSuma naudojant aukstesnio lygio modelius, jrankius ir kalbas. Automatinis ar
pusiau automatinis kodo generavimas ir testavimas leidZia sumazinti nekiirybisko darbo dalj,
1Svengti klaidy ir susikoncentruoti i sistemos architektiira ir kokybg. Modeliais grindziama
kirima palaiko unifikuota modeliavimo kalba UML ir atitinkami CASE jrankiai. Auksto

abstrakcijos lygio architektura leidzia lengviau valdyti sistemos sudétinguma.

Sutelkti démesj | kokybe. Uz kokybe yra atsakinga visa komanda, ne tik testuotojai.

Todél testavimas ir validavimas vykdomas viso projektavimo metu. Kiekviena disciplina turi
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formalias ar neformalias produkty perzitras. Analitikai turi uztikrinti, kad reikalavimai bty
testuojami. Kur¢jai yra atsakingi uz ju kodo testavima. Vadybininkai turi uztikrinti, kad
testavimo planai buty parengti. Testuotojai yra kokybés ekspertai. Jie padeda kitiems
komandos nariams suprasti, kas yra sistemos kokybé ir atsakingi uz funkcinj, sistemos ir
veikimo lygio testavima. Svarbiausios sistemos savybés realizuojamos projekto pradzioje.
Projekto pabaigoje Sios savybés buina jau seniai veikiancios ir gerai iStestuotos. Gera kokybe
yra vienas svarbiausiy RUP pranasumuy. Testavimo aplinkos kiirimas vyksta kartu su sistemos
kirimu. LaipsniSkojo testavimo prieSingybé yra visos sistemos integravimo testavimas,

atlieckamas kiirimo pabaigoje. Taip paprastai daroma taikant nuoseklyji gyvavimo cikla.

Egzistuoja RUP variantai maziems, dideliems ir labai dideliems projektams, kiirimui
i§ komerciniy Commercial Off-The-Shelf (COTS) komponenty, tinklo paslaugu (angl. Web
Service) architektirai. RUP galima pritaikyti beveik kiekvienam projektui. Jis turi tik
problema dél kontrakty (negalima sudaryti fiksuoty kontrakty dél neaiskios darby apimties),
taCiau ja galima spresti vykdant projektus dalimis, kai po kiekvienos iteracijos biity priimami
sprendimai dél tolesnio projekto vykdymo ir dél jo apimties ir kainos. Atitinkamai turéty buti
paprasCiau organizuojamos Siy daliniy projekty kontrakty procediiros, kad jos netapty

projekty vykdyma trukdanciu veiksniu.

1.4.4. Tropos metodo analizé

Tropos yra nauja, i agentus orientuota (angl. agent-oriented) programinés irangos
inZinerijos metodologija, charakterizuojama trimis aspektais [4]:

e Pirma, daugiausia démesio skiriama veikloms, kurios specifikuoja nusistovéjusius
reikalavimus, suvokiama kaip numatytoji sistema turi saveikauti su organizacijos
tikslais.

e Antra, siejasi su visomis sistemos reikalavimy analizés, sistemos projektavimo bei
kiirimo fazémis budais, kurie pagristi bendra notacija, kurios elementai yra aktoriai,
tikslai, potiksliai, planai, istekliai ir priklausomybés.

e Trecia, metodologija, kuri remiasi blisimos sistemos modelio kiirimo idéja, yra
prapleciama nuo koncepcinio lygmens iki vykdomy artefakty.

Vienas i§ Tropos metodologijos privalumy yra tas, kad yra ne tik keliami
klausimai kokia ir kaip, bet ir kodél programiné jranga yra vystoma. Tropos
metodologijoje yra numatyta palaikyti visas analizés ir projektavimo veiklas programinés
irangos kiirimo procese [4,10].

Tropos palaiko penkias programinés jrangos plétojimo fazes:

21



o ankstyvieji reikalavimai ( early requirements);

o vélyvieji reikalavimai(late requirements);

e architekttrinis projektavimas (architectural design);
e detalus projektavimas(detailed design);

e vykdymas (implementation).

Plétojimo fazés

Reikalavimy analizé yra pradiné fazé daugumoje programinés jrangos inZinerijos
metodologiju. Svarbiausias tikslas reikalavimy analizéje Tropos metodu yra tas, kad kuriama
sistema biity sukurta pagal gerai surinktus funkciniais ir nefunkciniais reikalavimus.

Reikalavimy analizé Tropos metode dalijasi i dvi fazes: ankstyvyju ir vélyvuyju
reikalavimy analizg¢. Abi dalys apima tiek konceptualius tieck metodologinius pozitirius.
Pagrindin¢ id¢ja yra ta, kad ankstyvyju reikalavimy analiz¢ yra naudojama veélyvyju
reikalavimy analizéje. Ankstyvyju reikalavimy analizé apima problemos supratima
studijuojant egzistuojancia organizacija. Tarpiniai elementai yra modeliuojami kaip tikslai ir
tiksly priklausomybés tarp aktoriy ir analizuojami kaip tam tikros formos i$ tiksly analizés.
Sioje fazéje organizacijos modelis apima tiesiogiai susijusius aktorius ir jy priklausomybes
tikslams ir potiksliams. Modelis yra vaizduojamas aktoriy diagramomis apraSant
priklausomybes tarp aktoriy ir tiksly diagramy, analizuojant tiksly atitikimus. Vélyvyu
reikalavimy analiz¢je konceptualus modelis yra prapleciamas jtraukiant naujus aktorius, kurie
pristato sistema, ir priklausomybes su kitais aktoriais i tos aplinkos. Sios priklausomybés
apibrézia visus funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus, tam kad sistema buty sukurta

(system-to-be)[4].

Legend |

@ Goal C} Softgoal
Goal
dependency

dopandsr dapandum  Copancos

O Actor

nderstand
customer
red.

feasibillity
study
deliverad

equirement ¥
modaeled

¢rganizatiof

and doc.

1.5 pav. Aktoriy diagrama [4]
Architektiirinio ir detalaus projektavimo fazés yra sukoncentruotos ties sistemos
specifikacija, remiantis reikalavimu rezultatais 1§ prieS tai aprasSyty dvieju faziy.

Architektiirinis projektavimas apraSo sistemos visa architektiirg iSreikSta per sub-sistemas,
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sujungtas per duomeny bei valdymo srautus. Sub-sistemos vaizduojamos modelyje kaip
aktoriai, o duomeny ir valdymo tarpusavio sarySiai vaizduojami kaip priklausomybés.
Detalaus projektavimo tikslas yra specifikuoti sgveikas.

Vykdymo (angl. Implementation) veikla leidzia palaipsniui, nataraliu bidu, detalizuoti
projektavimo specifikacijas tarp vykdymo platformos konstravimo ir detalaus projektavimo

notacijos [10].

1.4.5. Kaos metodo analizé

Tiksly aiSkinimasis ir manipuliavimas jais yra natiirali reikalavimy inZinerijos dalis:
reikalavimai pagal tipus realizuoja tikslus, kurie turi baiti pasiekti. Ankstesnés reikalavimy
inzinerijos technologijos orientavosi ties esybémis ir veiklomis. [ tikslus orientuota
metodologija pirmenybe teikia i§ anksto suplanuotiems (ty¢iniams) — tikslams — vystant
programinés jrangos sistemas, su esybémis ir veiklomis, kurios dabar remiasi tikslais. Tiksly
apsvarstymas priveda prie sistemos projektavimo tyrinéjimo alternatyvu — “Kiekvienas gali
iSdéstyti tiksla, neturédamas tiksliy specifikaciju, kaip jis turi buti pasiektas” — tai padeda
projektuotojui kurti geresnes sistemas.

Galbiit vienas i§ geriausiy 1 tikslus orientuoty metody yra KAOS metodas. KAOS yra
tikslais grindziama reikalavimy inzinerijos metodologija, kuri jgalina analitikus kurti
reikalavimy modelius bei iSgauti reikalavimy dokumentus i§ KAOS modeliy[11,15]. KAOS
struktiira lengvina tolimesniy tiksly nustatyma — ir tai kas butina, objektai, agentai, ir sistemos
veiksmai. KAOS palengvina patj reikalavimy i§gavimo ir modeliavimo procesa. Tikslai yra
naudojami tikétiny sistemos savybiy apraSymui. Tikslai yra analizuojami ir geriau suprantami
nustatant aukStesnio lygmens tikslus — tikslai, kurie paaiskins, kodél Sis tikslas yra
pageidaujamas, jie yra aiSkiau apibrézti, detalizuojant juos iki subtiksly. Nustatant tarpusavio
sarySius tarp tiksly, yra sukuriamas tiksly grafas. Tiksly grafas yra semantinis tinklas i$
IRFARBA/XARBA (angl. AND/OR/XOR) sarysiy tarp tiksly, kur tikslai konjunkcijomis arba
disjunkcijomis i§skaidomi i potikslius. Konfliktiniai sary$iai tarp tiksly gali biiti aptikti.

Reikalavimy analizé¢ KAOS metode iSsiskaido i tris fazes [7]:

¢ informacijos rinkimas, kuris naudojamas kaip vedlys tikslams pasiekti;

e modeliavimas;

e specifikavimas ir sinteze.

1.6 paveiksle pavaizduota KAOS metodo tiksly diagrama. Staciakampiai reiskia
tikslus. Apskritimai reiskia pagrindiniy tiksly papildyma zemesniy potiksliy rinkiniu. Tam
tikri tikslai buvo ivesti konkrecioms struktiiroms, pavyzdziui, ,,Kainy sumazinimas® (angl.

Costs minimised) arba ,,tinkamas keliy susikirtimas* (angl. Adequate crossroads). Tikslas gali
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prisidéti prie daugiau kaip vieno tévinio tikslo; pavyzdziui, tikslas ,,aiSkus marsrutas“ (angl.
Road to follow clearly identified) ieina i tiksla ,,laisvas eismo srautas“ (angl. Free traffic
flow), kadangi vairuotojas negali sutrikti, kada pasikeicia kelio kryptis, jei kelio zenklai bus
aiSkas; jis taip pat jeina | tiksla ,,saugus kelio kirtimas® (angl. Safe road crossing), kadangi

vairuotojas, dvejojantis apie jo/jos kelig ar ieSkantis kelio Zenkly, didina susidirimo pavoju.

| Adequate crossroads ‘

Free traﬂlc flow

A Safe road crossing

Short waiting time
No crash with other road-users

Running costs minimised

Road to follow clearly identified |

| Construction costs minimised

1.6 pav. Aktoriy diagrama [4]

Alternatyvos apibiidina skirtingus biidus tikslams pasiekti. Jie gali biiti motyvuoti
skirtingos politikos ar projektavimo sprendimu, pvz., panaudota technologija ar sprendimo
kokybeé, kurig jie sitlo (patikimumas). Alternatyvos yra nebiitinai iSskirtines, tai reiSkia, kad
kiekvienas gali nuspresti iSvystyti sistema naudojant jvairias alternatyvas, pavyzdZziui,
pagerinti sistemos patikimuma. Alternatyvos neapibrézia padalijimo, kadangi skirtingos
alternatyvos gali turéti bendrus potikslius.

1.7 paveiksle pavaizduotos kai kurios alternatyvos, praple¢iancios tiksla ,,Néra

avarijos su kitais vairuotojais“ (angl. No crash with other road-users).

| No crash with other road-users |
)

Separated lanes | I Highway code respected || Trajectory crossing regulated

Alternate traffic I Crossing by merging I

I Speed limits respected " Traffic lights respected I IWorking traffic lights I

1.7 pav. Alternatyvos [4]
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Konfliktai. Tikslai, iSreiksti skirtingy tarpininky, gali buti priestaringi. KAOS
konfliktas atsiranda tarp dvieju tiksly, jei gali biiti tokios sistemos biisenos, kuriose abu tikslai
yra logiskai prieStaraujantys. Svarbu identifikuoti priestaringus tikslus kaip galima anksciau
gyvavimo cikle, kad bty sumazinti sistemos atmetimo pavojai.

Tikslas ,,Atskirtos eismo juostos* (angl. Separated lanes) priestarauja tikslui ,,Kiirimo
kainy mazinimas®“ (angl. Construction costs minimised). Tikslas ,,Greicio ribojimas* (angl.
Speed limits respected) gali priestarauti tikslui ,,laisvas eismo srautas” (angl. Free traffic
flow), kadangi jis gali sumazinti eismo srauta. Konfliktai grafiskai vaizduojami tikslo grafe,

jungiant priestaringus tikslus (1.8 paveikslas).

No crash with other road-users
i

| N

5

Separated lanes Highway code respected
(AN
Conflict
Construction costs minimised I Speed limits respected Traffic lights respected
Conflict

Free traffic flow

1.8 pav. Konfliktai [10]

1.4.6. Tiksly ir reikalavimy modeliavimo galimybiy UML CASE jrankyje
MagicDraw UML analizé

Dauguma UML CASE jrankiy neturi specialiuy priemoniy specifikuoti tikslus ir susieti
juos su reikalavimais. Taip pat néra galimybiy specifikuoti reikalavimus — jie tik vaizduojami
panaudojimo atvejais, kuriy turinys be specifikaciju duoda mazai informacijos. Tam reikia
naudoti atskirus reikalavimy specifikavimo irankius, pavyzdziui, DOORS ar RequisitePro.
UML CASE jrankyje Magic Draw yra galimybé sugeneruoti RUP reikalavimy $ablona, taciau
jo pildymo budas yra sudétingas, specifikacija pertekling, uzima labai daug vietos ir neturi

rys$io su tikslais.
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Taciau yra perspektyviy priemoniy, kurias biity galima panaudoti:

e UML profiliy ir dalykiniy sri¢iy kalby DSL (angl. Domain Specific Language) ktrimo
mechanizmas, kuris gali padéti sukurti tiksly modeliavimo priemones ir reikalavimy

specifikavimo Sablonus;

e Sistemuy modeliavimo kalbos System Modeling Language (SysML) , kuri yra UML profilis,
galimybés reikalavimams specifikuoti. SysML profili galima panaudoti kaip prototipa,

igyvendinant Volere sablono elementus siekiamoje reikalavimy specifikacijoje.

1.4.7. Tikslais grindZiamy reikalavimy specifikavimo metody analizés
apibendrinimas

Atlikus reikalavimy specifikavimo metody analiz¢ buvo atskleistos atskiry metody
savybés. Volere ir RUP reikalavimuy specifikavimo metodai mazai démesio skiria tikslams.
Tropos ir ypa¢ KAOS metodas yra orientuoti i tikslus. Norint jtraukti tiksly analizg i praktinj
projektavimo procesa, tikslinga panaudoti ivairiy metody elementus. RUP procesas taikomas
labai placiai, todél tikslinga kaip pagrindini procesa naudoti RUP. Siekiamas reikalavimy
Sablonas turéty iSskaidyti reikalavimus iki atominiy, kaip Volere, taiau itraukti ir
panaudojimo atvejy scenarijus kaip RUP. Tropos metodas nagrinéja tikslus, taciau i§ esmes jis
labai panaSus { RUP. Tiksly modeliavimui turéty buti taikoma KAOS metodologija.
Galiausiai, tikslai turéty buti siejami su kiekvienu atominiu reikalavimu. Metody palyginimas

pateikiamas 1.1 lenteléje.

1.1 lentelé Analizuoty metody palyginimo lentelé

Palyginimo kriterijai VOLERE | RUP | TROPOS | KAOS
Ar nagrinéja tikslus? - - +— +
Ar nagringja tikslu priklausomybes? - - - +
Ar i§veda reikalavimus i§ tikslu? - - - +—
Ar i8skaido reikalavimus iki atominiy vienety? + - - -
Ar turi Sablonus reikalavimams specifikuoti? + + - -
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1.5. Siekiamas sprendimas

Analizés metu buvo nustatytos maksimalios savybés, kuriomis turéty pasizyméti geras

reikalavimy specifikavimo metodas ir atitinkamas jrankis. Siame darbe dél apimties ir laiko

ribojimy bus sudarytas metodas, kuris apims pagrinding savybiu dalj ir leis:

padaryti tiksly modeliavima praktiskai naudojama ir susieta su praktikoje paplitusiais
reikalavimy Sablonais;
sudaryti tiksly ir reikalavimy trasavimo metodika.

Sis darbas neapims tiksly konflikty modeliavimo ir scenarijy specifikavimo, kurie

galéty biti kity tiriamyjy darby, tgsianciy §i tyrima, uzdaviniai.

1.6. Analizés iSvados

Reikalavimy specifikavimo galimybiy analiz¢ UML CASE irankiuose rodo, kad
truksta gery priemoniy reikalavimams specifikuoti susiejant juos su tikslais, bei atsekti
projektavimo procese.

Tiksly modeliavimo metody analizé parodé, kad Tropos ir Kaos id¢jas galima
pritaikyti iSpleciant praktikoje taikomus projektavimo procesus, vykdomus UML
CASE jrankiais.

Norint iSlaikyti projekto kokybg ir produktyvuma, reikia sudaryti efektyvy
reikalavimy specifikavimo metoda, kuris sietysi su tikslais ir tik tada naudoti
reikalavimy specifikavimo priemones sekamumo supaprastinimui ir palengvinimui.
UML CASE jrankio Magic Draw analiz¢ parodé¢, kad tyrimo tikslams pasiekti galima
panaudoti Sio jrankio UML profilius bei DSL kiirimo galimybes.

Siy galimybiy pritaikymas bus tiriamas tolesniame darbo etape.
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2. Tikslais grindziamy reikalavimy sekimo metodikos projektas
2.1. Projekto tikslas

Projekto tikslas — papildyti esama arba sudaryti nauja, iSsamy, tikslais grindziama ir
pritaikyta placiai naudojamam CASE jrankiui reikalavimy specifikavimo Sablona. Reikia
sukurti reikalavimy specifikacijos metamodelij, kuris padéty suderinti tikslus, reikalavimus ir
1Svengti pertekliSkumo. Konkreciai Sablonas bus sudaromas naudojant MagicDraw UML 15.5
CASE iranki. I8 pradziy bus sukurti bendri Sablono elementai, kuriais bus galima specifikuoti
reikalavimus. Naudojant Siuos elementus, bus pateikiami reikalavimy specifikaciju

pavyzdziai.

2.2. Reikalavimy specifikacijos

2.2.1. Reikalavimy metamodelis

Reikalavimy specifikavimo metamodelis susideda 1§ 4 stambiy daliy. Pirma dalis yra
,Vartotojo reikalavimai“ (angl. User Requirements). Cia yra identifikuojami tikslai,
braizomos tiksly diagramos. IS tiksly yra pereinama prie reikalavimy. Aprasomi funkciniai ir
nefunkciniai vartotojo reikalavimai. Antroji dalis yra ,,Sistemos reikalavimai® (angl. System
Requirements). Cia yra detalizuojami reikalavimai, apraSomi funkciniai ir nefunkciniai
sistemos reikalavimai, apraSomos sistemos esybés. Trecioji dalis yra ,,Sistemos projektas®
(angl. System Design). Cia atsiranda duomeny bazés modelis, pateikiama sistemos loginé
architektiira. Ketvirtoji dalis yra ,,Sistemos realizacija* (angl. System Implementation). Cia
vaizduojamos komponenty diagramos, realizavimo artefaktai, fiziné duomeny bazés schema.
Metamodelyje matosi, kaip vienos dalies elementai siejasi su Kkitos dalies elementais.

Reikalavimy specifikacijos metamodelis pateiktas "2.1 paveiksle.
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"2.1 pav. Reikalavimy specifikacijos metamodelis
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2.2.2.

Vartotojo reikalavimai (angl. User Requirements)

Metamodelio dalyje ,,Vartotojo reikalavimai® (angl. User Requirements) yra

apibréziami:
O
O
o

O

kompiuterizuojamos veiklos tikslai ir veiklos procesai;
vartotoju poreikiai (funkciniai reikalavimai);
vartotojy tipai, aibés ir savybés, organizacine struktira;

nefunkciniai reikalavimai (pajégumai, saugumas, veikimo

charakteristikos, palaikanti aplinka ir t. t.);

o

sistemos veikimo ir vartotoju saveikos scenarijai (panaudojimo

atvejy aprasymai).

Tikslai gali bati funkciniai (angl. Functional Goal) arba nefunciniai, kitaip

tariant, kokybiniai, negriezti tikslai (angl. Soft Goal). Siuos dviejy tipy tikslus

apibendrina bendras elementas ,tikslas“ (angl. Goal). Taip pat yra apraSomas

zodynas, kuris susideda i§ konceptus vaizduojanciy esybiy. Tikslais grindziamy

reikalavimy

sekimo metodikos dalis , Vartotojo reikalavimai“ (angl. User

Requirements) pateikta 2.2 paveiksle.

User Requirements
0.*
Goal SoftGoal
-1
Subigoal
0.1 L3
| FunctionalGoal
<<Satisfy>>
1
UserUseCase NavigationMap
0.1 0.*
0.3 02 Glossary
User Requirement e dariace
0.1
P 0.2
UserFunctionalRequirement Entity

Actor

UserNonFunktionalRequirement

2.2 pav. Metamodelio dalis ,,Vartotojo reikalavimai“
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2.2.2.1. Tiksly modelis

Tiksluy modelyje yra vaizduojami funkciniai ir negriezti (nefunkciniai)
vartotojo tikslai. Kiekvienas tikslas turi savo ,id“ Zyme, pagal kuria yra
identifikuojamas, bei zyme ,text”, kurioje yra detaliai apraSomas tikslas. Tiksly
modelio pavyzdys pateiktas 2.3 paveiksle. Cia ir tolesniuose pavyzdZiuose
vaizduojamas aukciono informacinés sistemos modelis, sudarytas [21] pagrindu. Sis
darbas buvo tiriamas eksperimento metu, o ¢ia sudaryti aukciono sistemos modeliai

taip, kaip juos reikétuy sudaryti pagal sukurta metoda, kad biity galima atsekti

reikalavimus.
==Softgoal== )
Klienty skaiciaus augimas
==System=»= id="1.6"
Rcorans _ — — 7ltext="Aukciono Klienty
- skaiius turi augt®
==Softgoal== 5 idg="1"
Patenkinti klientai _ — — Tltext="Aukciono
id="1 5" <~ interneting sistema" I
text = "Klientai turi - T N Ty Soofivodls c
biti patenkint s i N Pardavimo proceso pagreitinimas
s [ N id="1.4"
. i i N text = "Kuo labiau pagreitinti
=<FunctionalGoal== & W  T— pardavimo procesq’
Proceso biisenos stebéjimas ==FunctionalGoal=> s

==FunctionalGoal== &
s 2

id="1.1"

Y

&
Vartotojo pirkimy sekimas

text = "Aukciono wkdymo proceso id="1.2" idi=213a%
blsenos stebejimas” text = "Valdyti aukciong text = "Realaus laiko
realiu laiku" vartotojo pirkimy sekimas"

2.3 pav. Tiksly diagrama

2.2.2.2. Peréjimas nuo funkciniy tiksly prie reikalavimy

Dalyje ,,Vartotojo reikalavimai nuo funkciniy tiksly reikia pereiti prie
funkciniy reikalavimy. 2.4 paveiksle pavaizduota, kaip nuo funkcinio tikslo
»Aukciono valdymas® yra pereinama prie panaudojimo atvejy, kurie savo ruoZztu
dalyje ,,Sistemos reikalavimai“ bus detalizuojami { sistemos funkcinius reikalavimus.
Taip pat vaizduojamas aktorius ,,Aukciono vykdytojas®, kuris atlieka pavaizduotus
veiksmus. Tikslas yra identifikuojamas Zyme ,,id* ir apibiidinamas Zyme ,text",
kurioje yra detaliai aprasomas. Panaudojimo atvejai taip pat yra identifikuojami ,,id*
Zyme tam, kad véliau buty galima atsekti reikalavimus. Panaudojimo atvejo detaliam
apraSymui naudojama zZyme ,.text”. Aktorius yra identifikuojamas savo vardu, del to

jam néra sukurta atskiros identifikavimo zymeés.
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==FunctionalGoal=> @
Aukciono valdymas
idi=12
text = "Valdyti aukciong
realiu laiku"
b 4
/ N
25 N
s=Satisfy== <=Satisty=>
e —— ~
P <=User Use Case=> e RS T —I
£ Vykdyti aukciong ™ S : : iz
( T = Tvarkyti aukciona N
Tid=lkeactic fid="1.22",

text = "Aukciono vkdymas"'}

text = "Aukciono tvadymas"'}

Aukciona vykdytojas

2.4 pav. Peréjimas nuo funkciniy tiksly prie reikalavimy

2.2.2.3. Peréjimas nuo nefunkciniy tiksly prie nefunkciniy
reikalavimy

Dalyje ,,Vartotojo reikalavimai® nuo nefunkciniy tiksly reikia pereiti prie
nefunkciniy reikalavimy. 2.5 paveiksle pavaizduota, kaip nuo nefunkcinio tikslo
(angl. Soft Goal) ,,Pardavimo proceso pagreitinimas® yra pereinama prie vartotojo
nefunkcinio reikalavimo ,,Pardavimu pagreitinimas®. Lengvas tikslas (angl. Soft Goal)
yra identifikuojamas Zyme ,,id“, bei apibiidinamas Zyme ,text*, kurioje yra detaliai
apraSomas. Vartotojo nefunkciniai reikalavimai taip pat yra identifikuojami ,,id* Zyme

tam , kad véliau buty jmanomas reikalavimy atsekimas.

==Softgoal== o

Pardavimo proceso pagreitinimas
id="1.4"
text = "Kuo lahiau pagreitinti
pardavimo procesy"

N

==Satisfy==
==lserNonFunciReg== Tr
Pardavimu pagreitinimas

id="1.41"
text = "Pardavimy pagreitinimasg"

2.5 pav. Peré¢jimas nuo nefunkciniy tiksly (angl. Soft Goal) prie nefunkciniy reikalavimy
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2.2.2.4.  Zodyno sudarymas

Dalyje ,,Vartotojo reikalavimai® yra sudaromas esybiu zodynas, pagal kuri
»distemos reikalavimuose* bus sudaroma esybiy klasiy diagrama. Esybés
vaizduojamos be atributy ar operacijy. Atributai atsiras esybiu klasiy diagramoje
»distemos reikalavimai® dalyje. Esybés tarpusavyje jungiasi rySiais, kurie turi

kardinalumus. Zodyno diagrama pateikta 2.6 paveiksle.

1
Statusas * Tiekéjo sutartis
1 T
*
Pirkéjo sutartis 1
7 Tiekéjas Prekiy kategorija
1 1
. 1“ 0 * 0 * 1 U.,,* -
Pirkejas Aukciono partijos Prekiy rusis
. 1 1 0 1
1
, 0+ 0.*
" e 1 Prekiy kaina
Aukcionas
*
i Isankstinis saukimas
*
1

Isankstinio saukimo tipas

2.6 pav. Zodynas

2.2.3. Sistemos reikalavimai (angl. System Requirements)

Sistemos reikalavimy specifikacija gaunama sistemos reikalavimy analizés
proceso rezultate, kurio tikslas — paversti vartotoju reikalavimus | pageidaujamos
sistemos techniniy reikalavimy aibe, pagal kuria bus atliekamas projektavimas. Nuo
tiksly yra pereinama prie reikalavimy.

Cia yra detalizuojami reikalavimai, apraSomi funkciniai ir nefunkciniai

sistemos reikalavimai, apraSomos sistemos esybés. Tikslais grindziamy reikalavimy
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sekimo metodikos dalis ,,Sistemos reikalavimai“(angl. System Requirements) pateikta

2.7 paveiksle.
System Requirements
SystemUseCase petar
0.4 NavigationMap Entity class diagram
ES
System Requirement TG
- 0.
0.*
% Userinterface 0.*
T System FunctionalReq Entit
\\ System NonFunctionalReq

2.7 pav. Metamodelio dalis ,,Sistemos reikalavimai

2.2.3.1. Funkciniy tiksly vaizdavimas reikalavimais

Dalyje ,,Vartotojo reikalavimai“ nuo funkciniy tiksly buvo pereita prie
panaudojimo atvejy. Dabar §i diagrama yra detalizuojama pereinant prie sistemos
funkciniy reikalavimy. Sistemos panaudojimo atvejai ,,Vykdyti aukciona* ir ,, Tvarkyti
aukciong® yra detalizuojami i sistemos funkcinius tikslus. Taip pat vaizduojamas
aktorius ,,Aukciono vykdytojas“, kuris atliecka pavaizduotus veiksmus. Aktorius yra
identifikuojamas savo vardu, dél to jam néra sukurta atskiros identifikavimo Zymés.
Kiekvienas sistemos funkcinis reikalavimas turi buti realizuotas kaip operacija
,»Sistemos projektas* dalyje. Sistemos funkciniai reikalavimai turi 5 Zymes (angl. tag).
Zymé »Event nurodo, koks ivykis iSSaukia S$ia operacija. Zyme ,,1d“ sistemos
reikalavimas yra identifikuojamas, o ,text“ zyme yra detaliai apraSomas. Sistemos
funkcinis reikalavimas turi ,,pries” ir ,po“ salygas. Ties Zyme ,,PreCondition‘

aprasoma ,,prie$* salyga, o ties ,,PostCondition* apraSoma ,,po* salyga.
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—~

==SystemFunctReg== o =T

Paleisti aukciong e <=Consists==

Event = "Aukciono wkdytojas

nori wkdyti aukeiong"

id="1.2.1.2"

PostCondition = "Aukcionas paleistas”
PreCondition = "Vartotojas turi

bati registruotas”

text = "Norima pradeti aukciong"

7/
/
/
==Cénsists=»
/
/
7

/
i

==SystemFunctRecq=»>
Sustabdyti aukciong

o
P

Event ="Preke nusipirkta"

id="1.2.1.3"

PostCondition = "Aukcionas sustabdytas”
PreCondition = "Preke nusipirkta"

text=" Norima sustabdyti aukciong"

==FunctionalGoal=> &
Aukciono valdymas

id="1.2"
==SystemFunctReg== o text = "Valdyti aukciong
Pereiti prie kitos prekés realiu laiku"
Event="Norima pirkti kitg preke" % w
id="1.21.1" 77 \
PostCondition = "Paimta kita preke" Y e N
PreCondition = "Vartotojas turi e o ___,,773; T: — l—wf,y «Sa['swf — oo
hiti registruotas” e ==3ystem Use Case=> — -
text = "Norima pereiti prie <<Congiefe»> Vykdyti aukcionq ‘ﬁ:f:;l'ﬁekif::;’ iz -
kitos prekes" =Rl fid="1.22"
text = "Aukeiono vykdymas"} SR

text = "Aukciono tvadymas "}

==SystemFunctReq==
Sudaryti prekés kainos taisykles

.

Event="Nesudarstos prekes
kainos taisykles"

id="1.2.2.1"

PostCondition = "Prekes kainos
“itaisykles sudarytos”
PreCondition = "Vartotojas turi
bati registruotas”
text="Norima sudaryti prekes
kainos taisykles"

==SystemFunctRec=> &
Kurti partijy eile

~
1 R
! > | ~
\ Aukciono vykdytojas \ <<Consi sg»\
<<C0nslists>> ==Congists=> N &
\ | N
\
) |
X )
v ==SystemFunctRec=> o
==SystemFunctReq== ki Kurti aukciona

Apdoroti iSankstinj Saukima

Event="Saukimas pateiktas"
id="1.2.1.4" v

PostCondition = "Saukimas apdorotas”
PreCondition = "Vartotojas turi

hiti registruotas"

text = "Norima apdoroti

igankstinj $aukima"

Event = "Aukciono wykdytojas

nori sukurti aukciong"

id="1.2.1.5"

PostCondition = "Aukcionas sukurtas”
PreCandition = "Vartotojas turi

hati registruotas”

text="Kuriamas naujas

aukcionas"

Event="Pilna partijy eile"
id="1.2.2.2"

PostCondition = "Sukurta nauja
partijy eile"

PreCaondition = "VYartotojas turi
hiti registruotas”
text="Norima sukurti naujg
partijy eilg"

2.8 pav. Funkciniy tiksly vaizdavimas sistemos funkciniais reikalavimais

2.2.3.2.

Nefunkciniy tiksly peréjimas prie reikalavimy

Dalyje ,,Vartotojo reikalavimai nuo nefunkciniy tiksly buvo pereita prie

nefunkciniy vartotojo reikalavimy. Dalyje ,,Sistemos reikalavimai® lieka tas pats

peréjimas, tik vartotojo nefunkcinis reikalavimas tampa sistemos nefunkciniu

reikalavimu. 2.9 paveiksle pavaizduota, kaip nuo nefunkcinio tikslo (Soft Goal)

»~Pardavimo proceso pagreitinimas“ yra pereinama prie sistemos nefunkcinio

reikalavimo ,,Pardavimu pagreitinimas®.

==3oftgoal==
Pardavimo proceso pagreitinimas

(g

id="1.4"

text = "Kuo lahiau pagreitinti

pardavimo procesy"

7
|
|
==Satipfy=»
|
<=SystemhonFunctReq=>

Pardavimu pagreitinimas

id="1.4.1"

text = "Pardavimy pagreitinimas"

2.9 pav. Peréjimas nuo nefunkciniy tiksly prie nefunkciniy sistemos reikalavimy
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2.2.3.3. Esybiy klasiy diagrama

Dalyje ,,Vartotojo reikalavimai® buvo sudarytas esybiu Zodynas. Pagal $i
zodyna yra sudaryta esybiy klasiy diagrama. Esybés vaizduojamos su atributais.
Esybés tarpusavyje jungiasi rysiais, kurie turi kardinalumus. Esybiy diagrama pateikta

2.10 paveiksle.

1 Statusas 1
i I -pavadinimas : String *
Pirkéjo sutartis 0k sutmtin
3 +Pasirasymo data : date
+Pasirasymo data : date Coalinia i -
~Galioja ik - ciate L ceto
7] T
1 1
Pirkéjas Tiekejas Prekiy kategorija
Juridini Kodas - Stri +Juridinio asmens kodas : String +Sutrumpinimas : String
pra ORI HO0RS - =IiNg +Juridinio asmens vardas : String +Pavadinimas : String
+Juridinio asmens vardas : String -Pavadinimas : String
-Pavadinimas : String ;. 1
* 1 1
D..* 0”% 1 0..*
Aukciono partijos Prekiy rasis
0t - 04*
Saukimas -Prading kaina : String | » +Sutrumpinimas : String
- - -Kritimo Zingsnis : float +Pavadinimas : String
-Laiko m_ome_rrtas  Integer -Kritimo greitis : Integer -Produkto apragymas : String
-Datalaikas : date -Zemiausia kaina : float i
-Einama kaina : flost -Pirkimo kaina : float
-Saukimo kiekis : Integer +Kiekis : Integer 1 0.
-Partijos nr. : Integer Aukcionas Prekiy kaina
1 Isankstinis Saukimas r :S;%i?:a:. %:i -Rinkos kaina : float
- : -Galioja nuo : date
~kaina : float -Galioja iki : date

il

ISankstinio Saukimo tipas

-Tipas : Integer
-pavadinimas : String

2.10 pav. Esybiy klasiy diagrama

2.2.4. Sistemos projektas (angl. System Design)

Sistemos projekte pagal esybiy klasiy diagrama yra sudaromas duomeny
bazés modelis, pateikiama sistemos login¢ architektiira. Yra braizomos veiklos
logikos diagramos, pateikiama vartotojo sasaja. Metamodelio dalis ,,Sistemos

projektas* (angl. System Design) pateikta 2.11 paveiksle.
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System Design

Database design Logical Architecture Busines Logic Design
0. 1] 0.
0.1 0.+
User interface design % 0.+
0. Control class Entity Class
Table 0.1
0.* 2
Business logic class

User Interface class

2.11 pav. Metamodelio dalis ,,Sistemos projektas*

2.24.1. Loginé sistemos architektiira

Projekto sudarymo metu pirmiausia turi bati i$skiriamos pagrindinés sistemos

posistemes:

e Aukciono valdymo posistemé

Sioje posisteméje bus realizuoti aukciono informacijos tvarkymo ir
valdymo moduliai.
¢ Pirkimy vykdymo posistemé

Siame posistemyje bus realizuoti pirkéju aukciono vykdymo
moduliai, pirkéjy iSankstiniy Saukimy moduliai, tiekéuy aukciono
steb¢jimo moduliai.
e Aukciono variklio paslaugos

Siame modulyje bus realizuota interneto paslauga, kuri atliks
aukciono variklio funkcijas ir logika.
¢ Prekiy valdymo ir apskaitos posistemé

Prekiy valdymo turi biiti registruojami vartotojai, pirkéjai ir
tiekéjai. Taip pat turi biiti registruojamos tiekéjy atveztos prekeés.

¢ Duomeny paslaugos

Loginé sistemos architektiira pateikta 2.12 paveiksle.
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i |

Prekiu valdymo posistemis

T
\

_'k:qus\g»:s

—
~—
-
—~—

<<yses=> -~

Aukciono valdymo posistemis |

22se=>=

o

-
-
~ 22 sess
~

Aukciono variklio paslaugos

~—

-—

(o

Duomenu paslaugos

2=|se=>=

| Pirkimu posistemis

2.12 pav. Sistemos loginé architektiira

2.2.4.2.

Veiklos klasiy diagramos

Cia turi biti pateikiamos veiklos klasiy diagramos. 2.13 paveiksle pateikta

aukciono valdymo posistemio veiklos klasiy diagrama.

Aukciono variklio paslauga &

-Laikas

Aukciono vykdymo valdiklis )

-Dabartinekaina
-Pradinelaina
-MinimaliKaina
-KritimoZingsnis

+paleistisukciona()
+stabdytifukciona()
+grazintiBusena()
+perskaiciuctiKaina()

+Mustatyti laikrodzio parametrus()
+Paleisti laikrodi()

+pirktiKiek()
+nustatytiDidziausiakaina()
+mazintiKaina()
+patikrintiPirkimoTeises()

+Paleistisukcional)

Aukcionas Q

+Pradzia

+Sustabdytidukciona()
+ApdorotilsankstiniSaukima()
+PereitiPriekitosPrekes()

Aukciono partijos O

-PartijosNr
-Pradine kaina
-Kritimo Zingsnis
-Kritimo greitis
-Zemiausia kaina
-Pirkimo kaina
-Busena

+Gauti aukciono partijas()

+Atnaujinti partijos informacija()
+Pazymeti preke einama()

+Pazymeti partija baigta()

+lstrinti aukciono partijas()

+Gauti partijos pardavimo parametrus()
+Uzregistructi()

+Pabaiga

+Grazinti aukcionus()
+Gauti aukciono partijas()

Aukciony valdymo valdiklis )

+Sukurti aukcional)
+Atidaryti partiju langa()
+Gauti aukciono partijas()

2.13 pav. Aukciono valdymo posistemio vartotojo veiklos paslaugy klasiy diagrama
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Kiekviena valdiklio operacija turi atitikti sistemos reikalavimus.

2.13

paveiksle esancioje diagramoje yra ,,Aukciono vykdymo valdiklis®, kuris turi tam

tikras operacijas. Sios operacijos turi ateiti i§ sistemos funkciniy reikalavimy. 2.14

paveiksle pavaizduota, kaip turi atsivaizduoti sistemos reikalavimai projekte, t.y.

valdiklio operacijos sudaromos i§ atitinkamuy sistemos reikalavimy.

Aukciono vykdymo valdiklis ®

o
-~
-~

-~
i “=Satisfy==

+PaleistiAukcionad
+SustabdytiAukcionad)

+ApdorotilsankstiniSaukimad

+PereitiPrieKitosPrekes(

5

d ot
~  ==Satisfy==
~N
\ ~
~
<<Satisf?>>\
\
\
\|
\
\
==Satisfy==
\
\
\
\
~

==SystemFunctRec=> &
Paleisti aukciona

$5°

Event = "Aukciono wkdytojas

nori vykdyti aukciong"

id="1.21.2"

PostCondition = "Aukcionas paleistas"
PreCondition = "Vartotojas turi

hati registruotas"

Ztext = "Norima pradeti aukciong"

==3ystemFunctReq=» B
Sustabdyti aukciong

Event="Prekeé nusipirkta"

lid="1.21.3"
PostCondition = "Aukcionas sustabdytas”

PreCondition = "Preke nusipirkta"
text=" Norima sustabdyti aukciong"

=

==zSystemFunctRec=> o
Apdoroti iSankstinj Saukima

Event="Saukimas pateiktas"
id="1.2.1.4" Ny

PostCondition = "Saukimas apdorotas”
FPreCondition = "Vartotojas turi

hati registruotas"

text = "Narima apdoroti

iSankstin| Saukimg"

K
o
o
"w

==3ystemFunctRecg=>
= Pereiti prie kitos prekés

Event="Norima pirkti kita preke"
id="1.2.1.1"

PostCondition = "Paimta kita preke"
PreCondition = "Vartotojas turi

hati registruotas”

text="Narima pereiti prie

kitos prekes"

e — — —(

Consists== \
-

~
~
LS
~

~
==Consists== ~
~
P a <«System Use Case== ~
; Vykdyti aukciona = \
fid="121",
text = "Aukciono wkdymas"}

~ o
-~ - /7
- 7/
o N
-~ <=Consists=» /

/
/
/
==Gonsists=>=
/
/
Vd

2.14 pav. Funkciniy reikalavimy vaizdavimas ,,Sistemos projekte*

2.2.4.3.

Vartotojo sasajos klasiy diagrama

Metamodelio dalyje ,,Sistemos projektas” (angl. System Design) turi bati

pateikta vartotojo sasajos klasiy diagrama. Jos gali biiti kelios. Kaip pavyzdi pateiksiu

aukciono vykdymo posistemio vartotojo sasajos klasiy diagrama. Aukciono vykdymo

posisteméje yra du pagrindiniai langai — aukciono vykdymo ir aukciono valdymo

moduliai. Sio posistemio vartotojo sasajos klasiy diagrama pateikta 2.15 paveiksle.
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Aukciono vykdytojo meniu )

l

!

Aukciono vykdymo langas "

+pradetifukcional)
+pabaigtisukcional)
+padarytiPrekeEinamal)
+pasitinktiPrekiuGrupe()
+haigtiPrekesPardavia()
+Pazymeti preke einama()

|

PartijuSarasas )

Aukciono valdymo langas )

+pasirinkti()
+Pasirinkti preke()

+Atidaryti()
+lvesti aukciono informacija()

Aukciono vykdymo valdiklis 4,

+PaleistiAukcionad
+BustabdytiAukcionad
+ApdorotilsankstiniSaukimad
+PereitiPrieKitosPrekes()

Aukciony valdymo valdiklis G

+Sukurti aukcionad)
+Atidaryti partiju langad
+Gauti aukciono parijas(

2.15 pav. Vartotojo sasajos klasiy diagrama

2.24.4.

Cia turi bati pateikti

Vartotojo sasaja

vartotojo sasajos langai. Kaip pavyzdys idétas

pagrindinis ,,Zuvininkystés produkty aukciono® sistemos langas (2.16 paveikslas).

Lange yra pateikiamas pagrindinis meniu ir valdymo mygtukai.

Pagrindinio lango apraSymas:

e Vvartotojo grafinés sasajos kalbos parinkimo mygtukai,

e pagrindiniai programos valdymo mygtukai: navigacija { pradzia,

pagalba, atsijungimas;

e pagrindinis meniu.
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- Klaipédos Zuvininkystés produkty aukcionas - Windows Internet Explorer

O - [E rositocanont 11507ADetut s | [4][x] [ el
W | - Kaipedos Buvinnkystes produkhy aukconas - f - B - & - resge - Grgos -

ZUVININKYSTES PRODU KTU AUKCIONAS

Naudotojas: JUR 1 ™ B At

Aukciono valdymas
Aukciono vykdymas
LaikrodZio eksponavimas 2
Sandoriy anuliavimas
Dalyviy Zalinimas
3

Aukdiono perZilira

Flanuojamos partijos
Aukciono partijos
LaikrodZio stebéjimas
Supirkéjo sanderiai
Dalyvavimas aukcione
Aukciono dalyvio
registracija
Iankstiniai uZsakymai
Pirkimy wvykdymas
Naudotojo nustatymai
SlaptaiodZio keitimas

Frisijungimo linija

2.16 pav. Sistemos pagrindinis langas

2.2.4.5. Duomeny bazés schema

Pagal esybiy klasiy diagrama (2.10 paveikslas) turi biiti sudaroma duomeny
bazés schema. Naudojant paketa Magic Draw tai galima padaryti automatiSkai.

Sugeneruota duomeny bazés schema pateikta 2.17 paveiksle.
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

2<Fk=»
|

| <<FK==

{FK columns = fk_Pirkéjo sutartisid_Pirkéjo sutartis,

PK columns = id_Pirkejo sutaris}

==table=»
Pirkéjo sutartis
+Pasirasymo data : date
-Galioja iki : date
=<PK=>-id_Pirkejo sutartis : integer
==not null==-fk_Pirkejasid_Pirkéjas : intege...

««F'())

==tahle==
Statusas

==tahle==
Prekiy kategorija

-pavadinimas : varchar
==PK==-id_Statusas : integer

==not null== ==<unique==-fk_Pirkejo sutartis...

+Sutrumpinimas : varchar
+Pavadinimas : varchar
==PK==-id_Prekiy kategorija : integer

N
<<FK> 4
PK columns = id_Statusas}
1
==tahle=>
Tiekéjo sutartis

+Pasirasymo data : date

-Galioja iki : date

==PK==-id_Tiekejo sutartis : integer

==not null== <=unique=>-fk_Statusasid_Sta...
==not null=>-fk_Tiekéjasid_Tiekéjas : integ...

{FK columns = fk_Tiekeéjasid_Tieke

{FK columns = fk_Statusasid_Statusas,

|
{FK columns = E[gﬂu kategorijaid_Prekiy kategorija,
PK columns = i'c%:
|

rekiy kategorija}

==tahle=>
Prekiy riisis

+Sutrumpinimas : varchar

+Pavadinimas : varchar

-Produkto apragymas : varchar
<<PK==-id_Prekiy risis : integer

==not null==-fk_Prekiy kategorijaid_Prekiy k...

T
<<FKF>

{FK columns = fk_Rirkejasid_Pirkejas, PK columns = id Tiekeiast
PK columns = id_PJ;kéjas) W - Jas}
==tahle=> ! ==tahle=>
Pirkéjas Tiekéjas

+Juridinio asmens kodas : varchar
+Juridinio asmens vardas : varchar
-Pavadinimas : varchar
==PK==-id_Pirkéjas : integer
=z=not null== <<unigue==-fk_|Sankstinis $au...|

PK columns = id_Pirﬁ

T*
{FK columns = fk_PergE}s%d_Pirkéjas, |
S
1

==table=>
Saukimas

-Laiko momentas : integer

-Saukimo kiekis : integer
==PK==-id_Saukimas : integer

==not null==-fk_Pirkéjasid_Pirkéjas : intege...
==not null==-fk_Aukciono partijosid_Aukcio...

{FK columns = fk_ISankstinis Saukimasid_l$ankstinis $aukimas,
PK columns = id_|Sankstinis Saukimas}

-DataLaikas : date {FK columns = fk_Aukciono partijosid_Aukciono parti
-Einama kaina : float PK columns = id_Aukciono partijos}

+Juridinio asmens kodas :\farc&:?;rK
+Juridinio asmens vardas : varchars
-Pavadinimas : varchar
==PK==-id_Tiekejas : integer

£

|
FK colum

|
tolumns = fk_Prekiy rﬁéislld_
nlumns = id_Prekiy rigisf<
i |

|

|

|

|

(

n

{FK columns = fk_Prekiy risisid_Prekiy rasis,
PK cofiafilis= id_Prekiy rasis}

Prekiyrasis;

=ztahle=>
Prekiy kaina

-Rinkos kaina : float

-Galioja nuo : date

-Galioja iki : date

==PK==-id_Prekiy kaina : integer

==not null==-fk_Prekiy risisid_Prekiy rasis ...

PK columns = id_Tiekejag}

7 [k_Tiekeéjasid_Tiekéjas, |
<=tahle=» |
Aukciono partijos

oradine kaina : varchar
-Kritimo Zingsnis : float

-Kritimo areitis : integer
-Zemiausia kaina : float
-Pirkimo kaina : float

o
2

+Kiekis : integer

-Partijos nr. : integer

==PK=>-id_Aukciono partijos : integer

==not null==-fk_Aukcionas id_Aukcionas :i...
==not null==-fk_Prekiy risisid_Prekiy rasis ...
==not null==-fk_Tiekéjasid_Tiekéjas : integ...

{FK columns = fk_Aukeiono partijosid_Aukgiono partijos,

=<tahle==
ISankstinis Saukimas

l{( columns = id_Aukciono partijos}

-kaina : float
=<PK==-id_|Sankstinis Saukimas : integer

==not hull==> ==unigue==-fk_Aukciono partij..

<<FK==

T
{FK columns = fk_|Sankstinis Saukimasid_l$ankstinis Saukimas,

PK columns = id T 4AFstinis Saukimas)
1

ISankstinio Saukimo tipas

=<tahle==

-Tipas : integer
-pavadinimas : varchar
==PK==-id_|5ankstinio $aukimo tipas : inte...

==znot null=> =<unigue==-fk_l&ankstinis $au..

2.17 pav. Duomeny bazés schema

%Ffﬂ:églhmns = fk_Aukcionas id_Aukcionas ,
Jimns = id_Aukeionas }

\

<<table=»
Aukcionas

+PradZia : date

+Pahaiga : date
==PK=>-id_Aukcionas :integer
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2.2.5. Sistemos realizacija (angl. System Implementation)

Tai yra paskutiné metamodelio dalis. Sioje dalyje atsiranda komponentai,
kurie yra vaizduojami artefaktais. Braizomos komponenty diagramos. Sioje dalyje turi
bati apraSoma duomenuy bazés fiziné schema. Metamodelio dalis ,,Sistemos

realizacija“ (angl. System Implementarion) pavaizduota 2.18 paveiksle.

|

System Implementation

Exequtable Implementation Artifact

Component Database

AV

2.18 pav. Metamodelio dalis ,,Sistemos realizacija“

2.25.1. Komponenty diagramos

Komponenty diagramoje vaizduojami sistema sudarantys komponentai. Kaip
pavyzdi pateiksiu elektroninio aukciono informacinés sistemos komponenty
diagrama.

Visa kuriamg informacing sistema sudaro 4 pagrindiniai komponentai:

e Pagrindiné internetiné programa — tai visa sistema ir jos valdymas.

e Aukciono variklio paslauga — tai aukciono valdiklis, kuriame
saugoma aukciono vykdymo logika.

e DB prieiga — komponentas, kuriame yra saugoma DB prisijungimo
informacija ir per ji atlickamas darbas su DB.

e Duomeny bazé — bendra sistemos duomeny saugykla.

Sistemos komponenty diagrama pateikta 2.19 paveiksle.
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==component== = = ==component== =] ‘
Pagrindine programa _————40\ Aukciono variklio paslauga
s |
~
~
~ |
~
5 |
<< Yse=> ~ < se=>
> Y
==component== 7| | ==component== 7] |
DB prieiga DB
=2Yse==
2.19 pav. Komponenty diagrama
2.25.2. Komponenty vaizdavimas artefaktais
Visi loginiai komponentai yra vaizduojami artefaktais. Komponenty
vaizdavimo artefaktais diagrama pateikta 2.20 paveiksle.
e ompanert=> =] ==attifact=> O .
Pagrindine programa AuctionProgram.aspx
0
=<component== =] ==componert=> 7| <<manifest=»
Prekiy valdymo posistemeé Pirkimo posistemeé
ks s sz ==artifact==
Auction ASP.NET Web App
==component==
Aukciono valdymo posistemé
==component== =
DB prieiga PR
<<components> « — — 7DataBase Client <<c0m§c|;nent>> =] s
Duomeny paslaugos S Auction DB
==manifest=> -
==artifact=>
DbClient.cs
==component== =] SR
Aukciono variklio paslauga - Auction Clock Web Service
I
<zmanitests=
W
==atifact=> ]

AuctionClock.asmx

2.20 pav. Komponenty realizavimas artefaktais
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2.2.5.3. Sistemos diegimo diagrama

Sistemos artefaktai yra sudiegiami i techninius jrenginius. Sistemai idiegti
reikia interneto programuy serverio ir duomeny bazés serverio. Sistema gali buti
sudiegta ir viename fiziniame jrenginyje. Interneto programu serveryje turi biiti
sudiegta pagrindiné programa ir interneto paslauga. Artefakty pasiskirstymas

techniniuose jrenginiuose pateiktas 2.21 paveiksle.

internetiniy programy serveris

Kliento k iuteri ==artifact=> )
(eI KRINpIUteris Auction ASP.NET Web App T
HTTP S
S ODEC i
==artifact=> ) | N ==artifact=> [
Interneto narsyklé | SRR Auction DB
==artifact== )
| DataBase Client
<<u§e>b -
7/
=€yge==
/
==attifact=> B
Auction Clock Web Service

2.21 pav. Sistemos diegimo diagrama

2.25.4. Nefunkciniy reikalavimy vaizdavimas sistemos realizacijoje

Sistemos funkciniai reikalavimai vaizduojami valdikliy operacijose ,,Sistemos
projekto” dalyje, o nefunkciniai reikalavimai vaizduojami sistemos komponentuose.
2.22 paveiksle matosi, kaip vartotojo nefunkcinis reikalavimas ,,Pardavimu
pagreitinimas“ vaizduojamas i sistemos nefunkcini reikalavima, kuris savo ruostu
»Sistemos projekto® dalyje atsispindéjo ,,Aukciono variklio paslaugoje® ir galiausiai
»Sistemos realizacijos” dalyje Sis reikalavimas vaizduojamas | komponenta
»Aukciono variklio paslauga®. Ir taip kiekvienas reikalavimas turi biiti vaizduojamas
atitinkamuose elementuose. Jeigu i§ pradziy buvo reikalavimas, bet galiausiai jis
nebuvo pavaizduotas nei sistemos komponente, nei valdiklio operacijoje, tai reiskia,

kad reikalavimas buvo ,,pamestas® ir jis nebéra iSpildomas.
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==lzerMNonFunctReg==
Pardavimu pagreitinimas

g "_.t‘

id="1.4.1"

text = "Pardavimy pagreitinimas"
M
|

<<Satislfy>>

==SystemMonFunctReg=»= o
Pardavimu pagreitinimas

id="1.4.1"
text = "Pardavimy pagreitinimas"
/‘!\

[ peSatisfy=>

Aukciono variklio paslaugos

U\
2=Satisfy==
1 -
==component=>= [=h)

Aukciono variklio paslauga =

2.22 pav. Nefunkciniy reikalavimy vaizdavimas sistemos realizacijoje

2.2.6. Funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai

Funkciniai reikalavimai apraso sistemos arba metodo funkcionaluma,
sistemos paslaugas (paaiskina, kaip sistema turéty reaguoti i ypatingus duomeny
ivedimus ir kaip sistema elgsis ypatingose situacijose). Funkciniai reikalavimai
priklauso nuo programinés jrangos tipo, laukiamy vartotojy ir sistemos tipo, kur
programiné jranga yra naudojama

Funkciniai vartotojo reikalavimai gali buti auksSto lygio teiginiai, apie tai, ka
metodas ar sistema turi daryti, bet funkciniai sistemos reikalavimai turi detaliai
aprasyti sistemos paslaugas arba metoda..

Nefunkciniai reikalavimai apriboja kuriama sistema, naudojama metoda ar
kiirimo procesa, t.y. apibréZia sistemos savybes ir apribojimus kaip pvz. patikimuma.
Nefunkciniai reikalavimai gali biiti labiau svarbiis nei funkciniai reikalavimai. Jei jie

néra iSpildomi, sistema yra nenaudinga.
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Nefunkciniy reikalavimy klasés

Nefunkcinius reikalavimus galima suskirstyti {:

e [Svaizdos ir patrauklumo (angl. Look and Feel) reikalavimai — produkto

iSvaizdos apibudinimas.

e Naudojimo (angl. Usability) reikalavimai — produkto naudojimo patogumas.

e Nasumo (angl. Perfomance) reikalavimai — kiek spartus, funkcionalus, tikslus

turi buti produktas.

e Veikimo (angl. Operational) reikalavimai — kokioje aplinkoje turi veikti

produktas, kokie papildomi reikalavimai keliami aplinkai.

e Priezitros ir mobilumo (angl. Maintainability and Portability) reikalavimai —

pakeitimai, kuriy tikimasi ir laikas jiems atlikti skirtas.

e Saugumo (angl. Security) reikalavimai — produkto saugumas ir

konfidencialumas.

e Kultariniai ir politiniai (angl. Cultural and Political) reikalavimai — specialiis

reikalavimai susij¢ su Zmonémis, kurie naudosis Siuo produktu.

e Teisiniai (angl. Legal) reikalavimai — kokius istatymus ir standartus turi atitikti

produktas.
Zinoma fiksuojant nefunkcinius reikalavimus, kartais yra sunku nustatyti, kuriai klasei
vienas ar kitas reikalavimas turéty biiti priskirtas .

ISvaizdos ir patrauklumo (angl. Look and Feel) reikalavimai — produkto
ivaizdos apibiidinimas, bet tai néra detalus vartotojo sasajos projektas. Sie
reikalavimai labiau nusako tikslus, keliamus vartotojo sasajai. ISvaizdos ir
patrauklumo poreikius galima gauti panaudojant vartotojo sasajos prototipus, taciau
reikia turéti omenyje, kad prototipas neiSreisSkia reikalavimuy, jis tik parodo rezultatus,
kuriuos turi pateikti reikalavimai. O klientui prototipas turi buiti buidas, kuriuo jis
galéty lengviau iSreiksSti savo reikalavimus. Reikalavimai vartotojo sasajai gali biti
nusakyti nurodant grafinés sasajos standarta.

Naudojimo (angl. Usability) reikalavimai — produkto naudojimo patogumo
reikalavimai. Siy reikalavimo gavimo ir ju perkélimo i produkta sékmé lems darbo su
produktu produktyvuma. Sie reikalavimai turi atspindéti biisimo produkto vartotojuy
igudzius, geb¢jima ivaldyti nauja produkta, darbo su produktu specifika. Naudojimo

reikalavimai taip pat gali apimti:
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e produkto priimtinumas vartotojams;

e produktyvumo didéjimas pradéjus naudoti produkta;

e klaidy galimumas;

e produkto naudojimas vartotoju, kurie kalba kita kalba, negu apipavidalintas

produktas;

e produkto prieinamumas nejgaliems vartotojams;

e produkto naudojimo galimybés vartotojy be patirties.

Naudojimo reikalavimai yra sudaromi kombinuojant tai, ka klientas siekia laiméti
naudodamas produkta ir ko klientas tikisi i§ produkto.

Nasumo (angl. Perfomance) reikalavimai — Sie reikalavimai yra uzraSomi, jei to
reikia produktui: tam tikros uzduotys turi biiti atliktos per tam tikra laiko tarpa. Ypac
tai aktualu realaus laiko sistemoms. Prie nasumo reikalavimy priskiriami ir talpos
reikalavimai, nurodantys su kokiais kiekiais duomeny turi dirbti sistema. Apskritai

kalbant apie nasumo reikalavimus, reikéty galvoti apie Siuos aspektus:

e uzduoties atlikimo spartumas;

e rezultaty punktualumas, tikslumas;

e leidziamy reikSmiy aibé;

e transakcijy greitis;

e saugojimo vieta;

e iStekliy panaudojimo efektyvumas;

e patikimumas — paprastai tai iSreiSkiama laiku tarp trikiy.

Sie reikalavimai daZzniausiai kyla i§ darbinés aplinkos, nes kiekviena aplinka turi savo
aplinkybes ir salygas.

Veikimo (angl. Operational) reikalavimai — $ie reikalavimai apraso aplinka,
kurioje turi veikti produktas. Kartais aplinka turi jtakos salygoms, kuriose produktas
turi biiti sukurtas. Taip pat galima galvoti ir apie tai, su kokiomis sistemomis turés
bendradarbiauti produktas. Veikimo reikalavimai gali apimti :

e sistemos veikimo aplinka;

e vartotojo salygas;

e partnerines ar bendradarbiavimo sistemas;

e produkto portatyvumas.
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Norint atrasti Siuos reikalavimus, reikia atkreipti démesi { produkto ribas, apibréztas

panaudojimo atveju diagramoje, ir apgalvoti kiekvieno aktoriaus ir gretimos sistemos

reikalavimus.

Prieziiiros ir mobilumo (angl. Maintainability and Portability) reikalavimai —

paprastai reikalavimy rinkimo metu néra tikslai zinoma, kokio lygmens priezitros gali

prireikti produktui, be to ne visada zZinomas ir prieziiiros tipas. Taciau kuriant sistema

galima nuspéti, kokios priezitros gali prireikti. Reikia atkreipti démesi { galimus

pasikeitimus:

organizacijoje;
aplinkoje;
produktui taikomuose istatymuose;

veiklos taisyklése.

Bitinai reikia specifikuoti galimy pokyciy tipus ir laika, per kuri juos leidziama

atlikti. Sie reikalavimai turi nemaZai jtakos produkto projektavimui. Taip pat

fiksuojami reikalavimai produkto perkélimui tiek fiziskai techniniame lygyje, tiek

geografiskai.

Saugumo (angl. Security) reikalavimai — saugumas yra vienas i8 reikalavimy

tipu susijusiu su didziausia rizika. Kai raSomi $ie reikalavimai, reikia galvoti, kad

saugumas skiriamas produktui ir jo aplinkai. Yra iSskiriami trys saugumo aspektai:

konfidencialumas (angl. confidentiality)— produkto saugomi duomenys neturi
buti bet kam prieinami, kad nebtty galima jy paskelbti. Rasant reikalavimus
Siuo aspektu yra specifikuojamas teisés, salygos, kurioms esant teisiy
suteikimas yra teisétas. Nusakoma, kokie duomenys ar funkcijos yra leistinos
tam tikriems vartotojams.

Integralumas (angl. integrity)- ar produkto duomenys tokie patys kaip
duomeny Saltinio ar autoriaus. Integralumas apsaugo nuo neteisingo duomeny
naudojimo teiséty vartotojy. Tai yra viena i§ bendriausiy duomeny ter§imo,
iSkraipymo formy. Taip pat tikrina netinkama duomeny naudojima. Patikrina
duomeny integraluma ivykus trikdziams (pvz.: itampos dingimas ir t.t.).
Daznai reikalaujama, kad produktas galéty atlikti duomeny audita.
Pasiekiamumas (angl. availability)- reiSkia, kad vartotojui, kuriam suteiktos

teisés, neturi biti trukdoma pasiekti tai, ko jis nori, kad apsaugos sistemos
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netrukdyty vartotojo darbo. Taip pat reikia jvertinti duomenu dingima ir
atkfirima.
Saugumo reikalavimai gali buti uzrasyti i§ jau esanciy reikalavimy, pvz.: produktas
turi atlikti tik tai, kg specifikuoja reikalavimai. Fiksuojant saugumo reikalavimus

patartina pasinaudoti saugumo eksperty pagalba.

ypatingas veiksnys, kuris produkta gali padaryti nepriimting Zzmogui, nes tai neatitinka
tradicijy, prioritety ar iSankstinés nuostatos. Pagrindiné kultiiriniy reikalavimy
priezastis - produkto jdiegimas skirtingos kalbos ar kultiiros 3alyje nei kiréjy. Siy
reikalavimy nustatymas yra sunkus, nes jie daznai iSkyla netikétai ir i§ pirmo
zvilgsnio atrodo nelogiSki. Taip pat kyla reikalavimy, ir dél visiSkai politiniy
priezas¢iy. Siuos reikalavimus yra sunkiausia uZra$yti , nes juos biina sunkoka

logiskai suderinti su kitais reikalavimais.

Teisiniai (angl. Legal) reikalavimai — Sie reikalavimai turi uztikrinti, kad
kuriamas produktas neprasilenkty su istatymais, kad atitikty standartus, kurie jam
keliami. Siy reikalavimy teisétumui jvertinti reikéty pasitelkti teisininkus. Iiskiriant
Siuos reikalavimus, reikia nustatyti visus jistatymus kurie gali galioti kuriamam

produktui.

Nefunkciniai reikalavimai kuriamam metodui:
e Metodas turi tikti bet kokiy reikalavimy specifikavimui.
e Metodo naudojamumas (angl. usability) turéty biti paprastas.
e Specifikuoti reikalavimai turi biiti pilni.
e Metodas turi biiti iSsamus ir sietis su tikslais.

e Metodas turi biiti pritaikytas placiai naudojamam CASE irankiui.
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3. Reikalavimy sekimo profilio realizacija

3.1. Reikalavimy sekimo profilio kiirimo procesas

Reikalavimy sekimo profilis buvo kuriamas taikant tam tikra procesa [19]. IS

pradziy reikia identifikuoti dalykinés srities konceptus ir rySius. Tai padarius yra

ruoSiamas UML profilis ir sukuriamas reikalavimy sekimo modulis. Jame yra

sukuriamos reikiamos diagramos ir jy elementai. Galiausiai sukurtas profilis yra

iStestuojamas. Reikalavimy sekimo profilio kiirimo proceso diagrama pateikta 3.1

paveiksle.

Uzduotys Artefaktai
'®
E ( Identifikuoti
2 .—J dalykinés srities + — = Dalykinés srities
E | konceptus ir rysius | metamodelis
&
UML profilis
‘ Paruc:zt;“I:IML I» + — = reikalavimy
® p ! Y modeliavimui
£ 1
2 2
£ Sukurti
L pritaikymo | Pritaikymo modelis
o modulj — —|— reikalavimy
a. reikalavimy T modeliavimui
modeliavimui | :
X
] Apibudinti Modeliavimo
b specifines — e — S aplinkos
o diagramas konfiguravimas
@ Ié_teéiu_oti
E reikalavimy Reikalavimy
H modeliavimg | — — |- — modeliavimo
§ pavyzdys
o py )

3.1 pav. Reikalavimy sekimo profilio kiirimo diagrama [19]
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3.2. Stereotipy modulio kiirimas

Buvo sukurtas profilis (stereotipy modulis), pavadintas ,,Stereotipai®. Jame yra

aprasomi visi stereotipai, kurie naudojami metamodelio kiirime. Stereotipai gali turéti

savo zymes. Detalus stercotipy apraSymas pateiktas 3.1 lenteléje. Stereotipai

vaizduojami su elementais, kuriuos jie iSplecia. 3.2 paveiksle pavaizduoti pagrindiniai

sudaryti stereotipai ir ju iSple¢iami UML metamodelio elementai.

==metaclass=» ==metaclass=» ==metaclass=» ==metaclass=» ==metaclass== ==metaclass=»
Package Class Class Class Class Class
o~ Ie s 6
axstereotypess Ll ) v S ]
User Requirements ==sterectype== ==sterectype== zzsterectype== zzsterectypes== ==sterectype==
P qk ] Glossary FunctionalGoal SystemFunctReq SystemNonFunctReq Softgoal
HOKA0E [Class] [Class] [Class] [Class] [Class]
==metaclass== ==metaclass== ==metaclass== ==metaclass=> taclass== taclass==
Dependency UseCase Class Class Class UseCase
! T , T I T» e, Ti, T
|<=stereatype== | Q L] Ea o5
Satisfy ==stereotype== ==stereotype=> ==stereotype== ==sterectype==
[Dependency] ==sterectype=» UserFunctReq UserNonFunctReq UserFunctReq User Use Case
L ! System Use Case [Class] [Class] [Class] [UseCase]
[UseCase]

3.2 pav. Stereotipy ir jyu giminingy elementy diagrama

Stereotipy modulio ,,Stereotipai® stereotipai aprasyti 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé Stereotipy apibiidinimo lentelé

_ o Naudojama Zymiy (tag)
Stereotipo pavadinimas AprasSymas
metaklasé reik§més
Consists Dependency - Ry8ys tarp elementy
Entity Class - Esybé
FunctionalGoal Class Id, text Funkcinis tikslas
Glossary Class Id, text Zodynas
Satisfy Dependency - Rysys tarp elementy
Softgoal Class Id, text Nefunkcinis tikslas
System Class Id, text Sistema
System Design Package - Paketas
SystemFunctReq Class Id, text, Event, Sistemos funkcinis reikalavimas
PreCondition,
PostCondition
System Implementation Package - Paketas
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SystemNonFunctReq Class Id, text Sistemos nefunkcinis
reikalavimas
System Requirements Package - Paketas
System Use Case UseCase Id, text Sistemos panaudojimo atvejis
UserFunctReq Class Id, text, Event, Vartotojo funkcinis reikalavimas
PreCondition,
PostCondition
UserNonFunctReq Class Id, text Vartotojo nefunkcinis
reikalavimas
User Requirements Package - Paketas
User Use Case UseCase Id, text Vartotojo panaudojimo atvejis

Sukiirus stereotipu moduli jis yra eksportuojamas spaudziant ,,Export

Module*. Tai daroma tam, kad véliau kuriant diagramas biity galima susikurta moduli

naudoti ir taikyti jame esancius stereotipus. Stereotipy paketo eksportavimas

pavaizduotas 3.3 paveiksle.
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[

Hew Element y b
MNew Diagram ]
s Relation I R
CpeninMewTab | L. + ......... N
Specification Enter i
I —— . | R
Go To r +
Converk To ] = . . . .
Related Elements [ =
Tools 3 01 S :
Stereotype ] . :
Rename F2 2
*
[ Copy Chrl+C S Lo .
& -
o cut Chrl+y
2 T : : : :
E3-ER Syl i Delete Delete : : : -
-8 Code engif Create Symboal Chrl+Shift+Y share Packages. ..
izenerake Code Framewark Chrl+ia Export Module...
3% Zoom |2 Check Synkax
o Find...
Apply Profiles 3
| Modules b
rArrake Rennrk. .. ] !

3.3 pav. Stereotipy paketo eksportavimas

3.3. Stereotipy Zymiy kiirimas

Susikiirus reikiama stereotipa jeigu yra poreikis jam galima sukurti Zyme
(angl. tag reikSme). Kuriant reikalavimy sekimo profili daugumai stereotipy buvo
sukurtos zymés, kad biity realizuojamas reikalavimy atsekamumas. 3.4 paveiksle
pavaizduota, kaip yra kuriamos Zymés jau susikurtam stereotipui. Zymé kuriama
spaudziant mygtuka ,,Create®. Sukiirus Zyme spaudziamas mygtukas ,,Close”. Taip

sukuriamos Zymés ir likusiems stereotipams.
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E Stereotype - FunctionalGoal

2% @] e =

Histary :| @: FunctionalGoal [Class] [skerectipai] v|

@} Functionalioal [Class)

Signal Receptions

Relations
Tags
Zonskraints

DocumentationfHyperlinks

CI' -id ¢ String [1] =
O -bext s Sbring [1] =

Stereotyped Elements

Tag Definitions

| Type | Default Yalue Classifier

& String [UML ...
& String [UML ...

& Functionalaa, .,
& Functionalaa. ..

Close

3.4 pav. Zymiy kiirimas stereotipams

3.4. Naujo tipo diagramos kiirimas

Naujo tipo diagrama naudojant prie§ tai susikurta modulj ,,Stereotipai,

kuriama spaudziant mygtuka ,,Diagrams->Customise...“ kaip parodyta 3.5 paveiksle.

X MagicDraw UML 15.5 -

Diagrams | Options Tools  Analyze

! File Edit View Layout

stereotipai.mdzip [C:\Program Files\MagicDra

Teamwork  Winds

NEE0 L8 8

Containment

cann &)

El-[=] Data
BB MD Customization F

{2 Untitled1
# Consists [Deper]
-0 Entiby [Class]

- Functional@oal [
H-ol: Glossary [Class]
- Goal [(Class]
- Requirement [
- Satisfy [Depend
-3 Softgoal [Class]
0 Systam [Class]
- System Design [|
+ SystemPunctRe

__\_, System Implemng

Class Diagrams. .. Chrl+1 :|
@ Use Case Diagrams... Chrl+2 i
Carnunication Diagrams. ., Chrl+3 ;
@ Sequence Ciagrams.,.. Chrl+4 ;
5 state Machine Diagrams. .. Chrl4+5 f
g‘?fﬁ Protocol State Machine Diagrams. .. Chrl+6
@ Activity Diagrams. ., Chrl+7
Implementation Diagrams. .. Chrl+3
Cornposite Structure Diagrams., .. Chrl+9
@ Business Process Diagrams...
Custam Diagrams ]
Customize. ..
Diagrarn Wizards »
&
H

3.5 pav. Naujos diagramos kiirimas
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Atsidariusiame lange spaudziamas mygtukas ,,Create* kaip parodyta 3.6 paveiksle.

E Customize Diagrams

Diagram Type

A
%] Activity Diagram T
|| Class Diagram
@ Communication Diagram =
Composite Structure Diagram
Eﬂ Implermentation Diagram
Proktocol Skake Machine Diagram
|t Sequence Diagram
State Machine Diagram
[%4] Use Case Diagram

SysML Diagrams [V

3.6 pav. Diagramos kiirimo langas

Atsidarys diagramy kiirimo vedlio langas. Visas diagramos kiirimo procesas
susideda i§ 6 zingsniy. [vedamas diagramos tipas, bei trumpinys (angl. Abbrevation),
bei pasirenkamas, koks bus diagramos bazinis tipas (klasiy diagrama, seky diagrama
ir t.t.). Taip pat pasirenkama ikona, kuria bus vaizduojama sukurta diagrama.

Kuriamos diagramos pirmas zingsnis pateikiamas 3.7 paveiksle.

m Customize Diagram Wizand

@ 1. Specify diagram type and icon Type: |Requirements speciFication| |
) 2. Specify modules Base Diagram Type: |Class Diagram w |
abbreviation: |Requirements specification |
Cakegory: | |
Tcon
Browsey Toalbar Wiz

an, an, an,
Enter the bype name of the custom diagram, = =
select base diagram type, and choose the

desired icon for the new diagram type. [ ] [ l [ ]

[ Remave ] [ Remaove ] ’ Remaove ]
"Browser” icon is For Browser and Menu (16 x 16),
"Toolbar" icon is For Toolbars buttons {16 x 16),
"SVGE" is For drawing.

’ Mext = ” Finish H Cancel ][ Help

3.7 pav. Diagramos tipo ir ikonos parinkimas

Antrame diagramos kiirimo zingsnyje nurodoma kokie moduliai bus

naudojami. Spaudziant mygtuka ,, Add“ yra pasirenkamas ank$ciau sukurtas
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LwStereotipai® modulis. Analogiskai yra pridedami reikiami moduliai. Diagramos

kiirimo antras zingsnis pateiktas 3.8 paveiksle.

[A Customize Diagram Wizard

@ Tty T S e e Modules that will be used in new diagram type:

i, UML_Standard_Prafile.xm
g MD_customization_for_3SysML.mdzip
() 3. specify toolbars g stereotipai.mdzip

(=) 2. Specify modules

Manage modules you want to use in the new
diagram type,

[ « Back ” Mext = ” Finish ][ Cancel ][ Help ]

3.8 pav. Moduliy pasirinkimas
Treciame diagramos kiirimo zingsnyje nurodoma kokios dar diagramos be
kuriamos bus naudojamos. Spaudziant mygtuka ,,Add Toolbar* yra pasirenkamos
diagramos. Mygtukais ,,Up* ir ,,Down* jos yra iSrikiuojamos norima tvarka. Kaip

sudarinéjama jrankiy juosta parodyta 3.9 paveiksle.

m Customize Diagram Wizard

() 1. Specify diagram type and icon Taolhar Open Add Toolbar

TI Requirements specification
() 2. Specify modules Class Diagram
[&4] Use Case Diagram
Irnplementation Diagrarn

Edit

(|

il

(%) 3. Specify toolbars
Remave

() 4. Specify toolbar buttons

]

Choose diagram toolbars,

[ « Back ” Mext = ” Finish ][ Cancel ][ Help

3.9 pav. Irankiy juostos sudarymas
Ketvirtame kiirimo Zingsnyje yra kuriami mygtukai jrankiy juostoje. Mygtuky

kiirimo jrankiy juostoje langas pavaizduotas 3.10 paveiksle.
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[A Customize Diagram Wizard

() 1. Specify diagram type and icon
() 2. Specify modules
() 3. Specify toolbars
(+) 4. Specify toolbar buttons
() 5. Specify symbols properties
6. Specify smart manipulators

Choose diagram toolbars buttons you want
to use in the diagram.

Toolbar: |Requirements specification +

i rcclar |
-l System

-t User Requirements

et System Requirements

e Syskern Design

- Systern Implernentation

A Cansists

- A Satisfy

- Functional Goal

- softcoal

- #y. User Functional Requirement
i User NonFunctional Requirement
- User Use Case

| Glossary

- C ity

- System Use Case

-1l System Functional Requirement

|

Add

Edit

Remaove

Up

Dransiry

[ « Back ” Mext = ” Finish ][ Cancel ][ Help

3.10 pav. Mygtuky jrankiy juostoje kiirimo langas

Paspaudus mygtuka ,,Add->New Button* (3.11 paveikslas) atsidaromas naujas

langas (3.12 paveikslas),

kuriame kuriami mygtukai

naujai kuriamos diagramos

frankiy juostai. Ties lauku ,,Model Element Type“ nurodomas koks bus kuriamo

mygtuko tipas, ties ,,Description” parasoma kaip jis vadinsis, parenkama jo ikona.

B3

[ Mew Button

% Mew Grou
Edit P

1 Common

Remove Class Diagram
@ Use Case Diagram
i Al Implementation Diagram
Dawn Campasite Struckure Diagram
Profiling Mechanism

@ Inforrnation Flows

] Patterns

3.11 pav. Naujo mygtuko kiirimas

* w v w v w v
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x)

[X Edit Button

GEI'IEF~3|| Symbol Properties | Stereobypes | Element Properties

Model Element Type: |Class bt |
Description: Functional Goal
Shorteut:
Tcon
Toolbar

o
]

It is recommended to use a scalable icons of size (16x16) for Toolbars buttons,

[] List as element

3.12 pav. Mygtuko kiirimo langas

Paspaudus S$io lango kita skilti ,,Symbol Properties® (3.13 paveikslas) galima
kuriamam mygtukui nustatyti atskiras savybes, tokias kaip: Zymiy vaizdavimo budas
»Show Tagged Values®, atributy bei operacijy vaizdavimo biidas ir t.t. Tre€ioje lango
skiltyje ,,Stereotypes* (3.14 paveikslas) nurodomas stereotipas, kuris bus taikomas
kuriamam mygtukui. Cia vaizduojami baziniai Magic Draw UML stereotipai, bei tie

stereotipai, kuriy modulj pasirinkome antrame zingsnyje (3.8 paveikslas).
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[X Edit Button

{Symbal Properties || Stereotypes | Element Properties

General |
() Use properties From default style
@- Specify own properties
B = 53
Show Constraints true ~
Show Cvener Do Mok Display
Wrap Words []false
Constraint Tesxt Mode Expression
Show Members Al
Artributes Constraink Text Mode Expression
Cperations Constraint Text Mode Expression
Show Tagged Values In Compartment
Show Tagged Yalues Stereotypes [] False L
Shaow Qualified Mames For Properties Yalues [] False
Shrinkable Attributes and Operations Compart, .. [ False
Signal Receptions Constraint Text Mode Expression
Suppress Structure true
=
Show Full Classifier Type []false
Suppress Cperations true
Cperations Color W RGE [0, 0, 40]
Cperations Font Arial 11
Show Operations Signature krue
Show More Sign For Operations krue
fineratinns Sork Made Rl Sortinn 4
{Name)
{Descripkion) Mc

3.13 pav. Simbolio savybiy langas

[ Edit Button

izereral | Symbal F‘ru:uperties| Stereotypes | Element Properties

All: Selected:
Allocated [MamedElement] [3ys & FunctionalGoal [Class] [sterentipai

% gutoizeneratediame [MamedEl
% auxiliary [Class] [UML Standarc
E Block [Class] [SysML Profile: Bl
% boundary [Class] [UML Skandar

B businessReguirement. [Class] [ FF
«% column_filker [Element] [MD Co
w
= - PP T R S Ar- am <
£ | > < [ 1>
p Cronr

I ll ﬁ I

3.14 pav. Stereotipo priskyrimas




Penktame kiirimo zingsnyje galima nustatyti specialias simboliy savybes, kaip

pavaizduota 3.15 paveiksle.

m Customize Diagram Wizard

@i Gy e e e Specify symbol properties for diagram elements and stereotypes:

() 2. Specify modules Abstraction g E"i E‘g
=

% Ackar
(") 3. Specify toolbars B anchaor to Maote Fil Colar RiGE [255, 755, 204]
() 4. Specify toolbar buttons EH ArtiFact Use Fill Calar [ False
(%) 5. Specify symbols properties i Resoriaton Pen Color W RaB [56, 66, 56]
- E5 Association Class Text Calar WRGE[0, 0, 0]
(") 6. Specify smart manipulators B Class Fant arial 11
<z Collabaration Line 'Width 1
specify symbol properties For diagram <t Collaborationllse Path Skyle Rectilinear
slements. Comment Rounded Corners [ False

/" Communication Path

Constraint Text Mode  Expression
sj CDmDUnent Chewamkime el WMo el nonl
+* Connector {Name)
/" Connectar End {Description)
% Consists
I ronekesin b
l < Back l ’ Next = l ’ Finish ] l Cancel ] [ Help

3.15 pav. Simboliy savybiy nustatymo langas
Paskutiniame SeStame kiirimo ectape (3.16 paveikslas), galima nustatyti
elementam greitas manipuliacijas. Tam, kad padarytumém simboliy vaizdavima
greitesnj, reikia nurodyti, kokio tipo rySiai bus sitilomi jungti, kai atitinkamo tipo
elementas pazymimas diagramoje. Tai padarius spaudziamas mygtukas ,,Finish®,

kurio paspaudimu uzbaigiamas diagramos kiirimo procesas.

[A Customize Diagram Wizard

() 1. Specify diagram type and icon (") Use canfiguration from base diagram bype

© 2. Specify modules (%) Specify own canfiguration

) 3. Specify toolbars Configurations Srnart Manipulators
() 4. Specify toolbar buttons / Generalization A Add
2 " Generalization
(0 5. Specify symbols properties =] i Interface Realization
(%) b. Specify smart manipulators =] A Usage
Ve A" Directed Association v
Specify smart manipulataors For symbols in v
diagram. é Target Elements
=
e
- b
£ >
[ Add l [ Remaove ] [ Edit ]

[ Finish ][ Cancel ][ Help

3.16 pav. Greity manipuliacijy nustatymo langas

Tam, kad sukurta diagrama biity galima naudoti reikia iSjungti ir i§ naujo
jungti Magic Draw UML programa. Norint pasinaudoti sukurta diagrama

spaudziame kurti nauja diagrama, kaip parodyta 3.17 paveiksle.
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Aemenrarnn 1l
Mew Element »
| Mew Diagram 4 Class Diagram
E Hlew Relation » Use Case Diagram
: Open in Mev Tab Cormmunication Diagram
. Specification Enter Sequence Diagram
Use Case Numbering, .. 51 state Machine Diagram
] Go To » | B Protocol State Machine Diagram
E Caonvert Ta ] Ackivity Diagram
Related Elements b | B8 Implementation Diagram
i Tools » i Compasite Struckure Diagram
Stereotype ] %m| Business Process Diagram
Rename Fz Free Form Diagram
M Copy ChHC Mekworking Diagram
Bl Faste ChrY ‘L) Requirements specification
1o cut Chrlak Dependency Matrix
1 & | Delete Delete Content Diagram
| Create Symbol ChrlShifty h

3.17 pav. Naujos diagrameos kiirimas naudojant sukurtg diagrama
Atidaromas langas, kuriame galima kurti diagramas, naudojant sukurtos
diagramos elementus (3.18 paveikslas).
= — - - _

¥ Requirements specification | paclt:age Llfisak';.-'n'iq sis’tefnu:us reil::alavim{ai[ ki !_lrd'rtledﬁ ]J

1y System

. User Requirements
;ﬂfSystemRequirements ,.,,.,

. System Design

= System Implementation T ERRlCalE gt | T e 8y
A Cansists a
' SatisFy

o lig= e .
L e ; ; ;

& Functional Goal
ii} SoftGoal

% User Functional Requirement ,.,,.,
71"3: zer MonFunctional Requi.. . . . . . )
-::':LlserLlseCase .........................................
. Glossary : : : | =EGlozsary==
tD | Entiky

7 aystem Use Case

Ly Syskem Funckional Requir. ..

f;,‘;5ystemNDnFunctiDnalRe... +***

|| Class Diagram | : : : : . : .

@UseCaseDiagram |

Implementatiu:un Diagrarn | : : : : : : : : : . :
e

3.18 pav. Diagramy kiirimas naudojant sukurtos diagramos elementus
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4. Reikalavimy sekimo profilio eksperimentinis tyrimas

Darbo metu buvo sukurta tikslais grindziamy reikalavimy sekimo metodika.
Norint patikrinti metodikos funkcionaluma bei reikalavimy atsekamuma, reikia
iStestuoti $ia metodika. Testavimui buvo pasirinktas N. VaiCiukyno magistro darbas
tema: ,,Elektroninis aukcionas: dinamiski veiklos procesai internete” [21]. Buvo
suprojektuota ir sukurta realiai veikianti internetinio aukciono sistema. Testuosime
sukurta metodika, nagrinédami §i darba, ir Zitirésime, kaip yra tenkinami reikalavimai

vairiuose darbo etapuose ir ar jmanomas reikalavimy atsekimas.

4.1. Tiksly ir reikalavimy atsekamumas

I$ pradziy reikia nustatyti, kokie yra vartotojuy tikslai. Geriausia tam tikty tiksly
diagrama, bet [21] dokumentacijoje tokios diagramos nepavyko rasti. Todél
bandysime tikslus identifikuoti pagal informacija 1§ konteksto. Darbo aprase buvo
rasta, kad:

»Realaus laiko informacinése sistemose pagrindiniai vartotojy tikslai biina
tipiski: tai viso kompiuterizuojamo proceso vykdymo stebéjimo ir valdymo galimybeés.
Kaip pavyzdys detaliau bus pateiktas realaus laiko aukciono informacinés sistemos
vartotojy tikslai ir problemos.

Pagrindinés sprendziamos problemos yra susijusios su sistemos dinamiskumu,
todél tai atsispindi Sios sistemos vartotojy tiksluose.

Aukciono vykdytojas reikalavimai sistemai:
e Realaus laiko aukciono valdymas:
o aukciono laikrodzio paleidimas,
o laikrodzio sustabdymas,
o pakartotinas paleidimas.
e Realaus laiko vartotojo pirkimy sekimas: aukciono turi matyti, kokios
ir kiek prekiy yra nupirktos, aukciono biisenq.
o Stebéti procesq realiu laiku ir gauti praneSimus, susijusius su verslo
logika.«

Labiausiai yra akcentuojami funkciniai tikslai o apie nefunkcinius mazai

kalbama. Bet buvo minima, kad kiti egzistuojantys aukcionai veikia létai, informacija

néra atnaujinama greitai, o kuriamas aukcionas turi biiti dinamiskas, vykti realiu laiku
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ir vartotojai greitai gauty atnaujinta informacija, tai buvo isSkeltas nefunkcinis tikslas
,Pardavimo proceso pagreitinimas“. Buvo sudarytas tikslu modelis, kuris pateiktas
2.3 paveiksle.

Tam, kad biity iStestuota reikalavimy sekimo metodika, buvo paimtas vienas
tikslas ir zitrima, kaip jis realizuojamas visuose sistemos kiirimo etapuose. D¢l to
buvo pasirinktas funkcinis tikslas ,,Aukciono valdymas*“ bei nefunkcinis tikslas
»Pardavimo proceso pagreitinimas® ir stebima, kaip tie tikslai pereina i reikalavimus,
kurie savo ruostu atsivaizduoja kituose sistemos elementuose.

Buvo apibrézti aktoriai, bei nurodyti reikalavimai. Aktorius ,,Aukciono
vykdytojas* turi galimybe tvarkyti aukciono duomenis (,,Tvarkyti aukciong®) ir
valdyti bei stebéti aukciona (,,Vykdyti aukciong*).

e Aukciono vykdytojo turi turéti galimybe tvarkyti aukciono duomenis:
o Sukurti aukcionq, nustatyti jo pradziq ir pabaigq,
o [traukti prekiy partijas j aukciongq;
o Nustatyti partijy pardavimo eile;
o Sudaryti prekés kitimo aukciono vykdymo metu taisykles ;
o Keisti aukciono duomenis.

e Aukciono vykdytojas turi turéti galimybe valdyti ir stebéti aukcionq:
o Paleisti aukciono vykdymaq (paleisti laikrodj);
o Stabdyti aukciono laikrodj (stabdyti aukciong);
o Gauti aukciono vykdymo biisenas;
o Stebéti aukciono vykdymo biisenq;
o Matyti aukciono partijos iSankstinius pirkimus.

Pagal iskeltus funkcionalumo reikalavimus turi biiti sudaryta panaudojimo

atveju diagrama. Panaudojimo atvejy diagrama pateikta 4.1 paveiksle.
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Aukciono vykdymo posistemis

Kurti aukciong

==includess

—
==

Tvarkyti aukciong ) — — <zinctude= Kurti partiju eile

—
-

S—
==zinclude==

Sudaryti prekés
kainos taisykles
Aukciono vykdytojas
~

Paleisti aukciong

I

_=<include=>

Lt nacin EF

& < enclires> Sustabdyti aukciona

2 .

<mc|5de>> Pereiti prie

: kitos prekés
=zinclude®> P

e

O

~

Apdoroti isanktinj

Pateikti prekiy saukima
Sarasy
= - ¥

S dyti saukima
=z=eitend== = S

{Pageidaujamas prekiy saragas) =~ —
Sudaryti pageidaujamy
prekiy sarasa

Stebéti aukciono vykdyma

i

——

/ﬁrkéjas

X

Tiekéjas

4.1 pav. Panaudojimo atvejy diagrama
Matome, kad iSsikelti reikalavimai ir pavaizduoti reikalavimai diagramoje
nesutampa, todél jau pradingje sistemos kiirimo stadijoje reikalavimai yra pametami.
Toliau nagrinésime tik tuos panaudojimo atvejus, kurie yra pateikti diagramoje (4.1
paveikslas) ir vykdomi aktoriaus ,,Aukciono vykdytojas“. Kaip panaudojimo atvejai
tenkina tikslus pavaizduota 2.8 paveiksle. Nefunkcinis tikslas arba (angl. Soft Goal)

atsivaizduoja i nefunkcinj reikalavima, taip kaip pavaizduota 2.9 paveiksle.

4.2. Funkciniy reikalavimy vaizdavimas valdikliuose

Funkcinio tikslo ,,Aukciono valdymas®“ funkciniai reikalavimai turi buti

pavaizduoti ,,Sistemos projekto dalyje atitinkamuose valdikiuose. 4.2 paveiksle
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pateikta aukciono valdymo posistemio vartotojo veiklos paslaugu klasiy diagrama.
Joje yra ,,Aukciono vykdymo valdiklis®, kuris turi savo operacijas. ,,Aukciono
vykdymo valdiklis* realizuoja panaudojimo atveji ,,Vykdyti aukciona®. Todél
operacijos turi atkeliauti i§ panaudojimo atveji ,,Vykdyti aukciona™ atitinkanciy
reikalavimy.  Atitinkantys funkciniai reikalavimai yra: ,Paleisti aukciona®,
»dustabdyti aukciona®, ,,Pereiti prie kitos prekes, ,,Apdoroti iSankstinj Saukima‘.
Kaip matome, valdiklyje funkcijos nesutampa su reikalavimais. Kaip teisingai turi

bati sudarytos ,,Aukciono valdymo valdiklio* operacijos pavaizduota 2.13 paveiksle.

Aukciono variklio paslauga & Aukcionowhkdymo & Aukcionas a
~Laikas VRIS +Pradiia
-Dabartinekaina +Pabaiga
-Pradinekaina +pazymetiPrekeEinamal u
-minimalilaina +pazymetiBaigtaF ardavineti() +GErazinti aukcionus(
-KritimoZingsnis +Pazymeti preke einamaf) +Gauti aukciono padijas(
—— - +Stabdyti aukcionad)
+paleistiidukeionad +Paleisti aukcionad
+stabdvtifukeionad
+grazintiBusenag)
+perskaiciuotikainad
+Mustatyti laikradzio parametrus(
+Paleisti laikrodif)
+pirktikiekii)
+nustatyiDidziausiakainad
+mazintikainaf - =
+patikrintiPirkimoTeises( Aukciono partija ] Aukciony valtymo valdiklis &
-Partijoshr —
:Emi%noeit(r?msiis +Sukurti aukcionad)
it % +Atidanti partiju langad
-nglrhrir;%girg :(Saina +Gauti aukciono partijas
-Pirkimo kaina
-Busena

+Gauti aukciono partijas{

+Athaujinti partijos informacijad
+Pazymeti preke einamadl

+Pazymeti partija baigtal)

+|strinkti aukciono parijas{

+Gauti partijos pardavimo parametrusg

4.2 pav. Aukciono valdymo posistemio vartotojo veiklos paslaugy klasiy diagrama

Kiekviena valdiklio operacija turi atitikti sistemos reikalavima. 2.13 paveiksle
pavaizduotoje diagramoje yra ,,Aukciono vykdymo valdiklis®, kuris turi tam tikras
operacijas. Sios operacijos turi ateiti i§ sistemos funkciniy reikalavimy. 2.14 paveiksle
parodyta, kaip sistemos reikalavimai turéty biiti pavaizduoti projekte, t.y. valdiklio

operacijos sudaromos pagal atitinkamus sistemos reikalavimus.

4.3. Nefunkciniy reikalavimy atsivaizdavimas sistemos komponentuose

Sistemos funkciniai reikalavimai ,,Sistemos projekto” dalyje vaizduojami
valdikliy operacijomis. Sunkiau atsekti nefunkcinius reikalavimus, kadangi daugelis
ju tiesiogiai 1 projekta nevaizduojami. Taciau kai kuriuos nefunkcinius reikalavimus

galima pavaizduoti | sistemos komponentus. Taip buna tais atvejais, Kkali
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nefunkciniams reikalavimams uztikrinti taikomos architektiirinés priemonés.
Pavyzdziui, aukciono sistemoje veikimui pagreitinti naudojamas Ajax komponentas
(variklis). 2.22 paveiksle matosi, kaip vartotojo nefunkcinis reikalavimas ,,Pardavimu
pagreitinimas‘ tampa sistemos nefunkciniu reikalavimu, kuris savo ruoztu projekto
dalyje realizuojamas ,,Aukciono variklio paslauga* ir galiausiai realizacijos dalyje Sis
reikalavimas realizuojamas komponentu ,,Aukciono variklio paslauga“. Eksperimento
metu sekant nefunkcini reikalavima ,,Pardavimu pagreitinimas™ pastebéta, kad jis
tur¢jo biti realizuotas sistemos dalyje ,,Aukciono variklio paslauga™ ir galiausiai
realizacijoje atitinkamu komponentu. Kaip matome pateiktoje komponenty
diagramoje (4.3 paveikslas), tokio komponento kaip ,,Aukciono variklio paslauga“
néra, o tai leidzia daryti iSvada, kad S$is nefunkcinis reikalavimas buvo neispildytas.

Kaip turéty buti realizuotas nefunkcinis reikalavimas, pateikta 2.22 paveiksle.

S=component== } ==component==
Pagrindine programa @ Aukciono laikrodzio paslauga

-, I

b I

-, |

*=~’*=~’USI3=“=.“ . ~=C~=CI_ISE.‘=~3=~

T

.

= W

DB prieiga = — — 3 DB
=< |5Bp==

==component== ﬁﬁcnmpanembbg

4.3 pav. Komponenty diagrama

4.4. Eksperimenty rezultaty apibendrinimas

Atlikus eksperimentini tyrima ir pazitiréjus kaip yra realizuojami ir atsekami
reikalavimai, elektroninio aukciono sistemoje paaiskéjo, kad nors elektroninio
aukciono sistema buvo realizuota gerai, darbas apgintas ir {vertintas puikiai, bet pagal
aprasyma galima daryti i§vada, kad iskelti reikalavimai nebuvo realizuoti. Realizuotos
sistemos projekto dokumentacijos analizé parodé, kad:

» reikalavimai neatitinka aprasyty tiksly;

» Kkai kurie funkciniai reikalavimai dingsta;
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e neaiSku, ar realizuojami nefunkciniai reikalavimai, kod¢l atsiranda kai kurie

projekto elementai.

Galima daryti iSvada, kad dokumentacijos kokybé néra gera, projekta sunku

vertinti ir pagal Sia dokumentacija vertinti, testuoti, integruoti ar palaikyti programing

ranga biity sunku.

D¢l to reikalavimy sekimo metodikos sudarymas yra svarbus dalykas, kuris

leidzia iSvengti $iy trakumy.

Ji ypa¢ reikalinga kuriant dideles sistemas, kai karime dalyvauja daug

vykdytoju.

4.1 lenteléje pavaizduotas analizés dalyje nagrinéty metoduy palyginimas su

sukurta metodika.

4.1 lentelé Metody palyginimo lentelé

- o Sukurta
Palyginimo kriterijai VOLERE | RUP | TROPOS | KAOS ]
metodika
Ar nagringja tikslus? - - +— + +
Ar nagringja tikslu priklausomybes? - - - + +
Ar iSveda reikalavimus i$ tikslu? - - - +— +
Ar i8skaido reikalavimus iki atominiy vienety? + - - — +
Ar turi $ablonus reikalavimams specifikuoti? + + - - +
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5. I$vados

1. Planuojant informaciniy sistemy projektus, tikslinga analizuoti tikslus, nes taip

galima padidinti informaciniy sistemuy tinkamuma veiklos poreikiams.

2. D¢l reikiamuy modeliavimo priemoniy CASE jrankiuose nebuvimo tiksly
modeliavimas praktiniuose kiirimo procesuose yra neatlickamas arba atlickamas
tik dalinai.

3. Tod¢l Siame darbe sukurtas tikslais grindziamy reikalavimy UML profilis, kuris
leidzia vaizduoti tikslus ir su jais susijusius panaudojimo atvejus bei detalizuotus
reikalavimus.

4. Kuriant reikalavimy specifikavimo metamodelj, sujungti standartiniai RUP
proceso, Volere reikalavimy specifikavimo Sablono bei KAOS tiksly modeliavimo
elementai.

5. Sukurto profilio, realizuoto UML CASE jrankio Magic Draw DSL kiirimo
priemonémis, taikymas pavyzdinei sistemai modeliuoti parode, kad jis leidZia
paprastai, nenaudojant papildomy pakety sumodeliuoti tikslus ir susieti juos su
detaliai specifikuotais reikalavimais ir vélesniy stadijy artefaktais.

6. Eksperimentinis praktikoje idiegtos sistemos reikalavimy specifikacijos ir
projekto tyrimas parod¢, kad net nedideliam projekte yra daugybé neatitikimy ir
praktiSkai sunku atsekti, ar realizacija atitinka pradinius tikslus ir reikalavimus.

7. Taikydami sudaryta metodika, analitikai, projektuotojai ir ktir¢jai galéty tiksliai
susieti savo kuriamus artefaktus su ankstesniy stadijy artefaktais, o tai palengvinty
projekty vertintojy, testuotoju ir integruotojy darba ir pagerinty projekty kokybe.

8. Darbo tema buvo parasSytas ir atspausdintas straipsnis, kuris buvo pristatytas

konferencijoje ,,IT2008*.
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/. Terminy ir santrumpy Zodynas

7.1 lenteléje pateikiamas darbe naudojamy terminy ir santrumpy Zodynas.

7.1 lentelé Terminy ir santrumpy Zodynas

Santrumpa, terminas Paaiskinimas
UML (angl. Unified Modeling Language).  — unifikuota modeliavimo kalba

CASE (angl. Computer Aided Software - integruota IS karimo aplinka

Engineering)
RUP (angl. Rational Unified Proces) — unifikuotas projektavimo procesas
DSL (angl.Domain-Specific Language) — dalykinés srities modeliavimo kalba

SysML (angl. System Modeling Language)  — sistemuy modeliavimo kalba.

Pl — programiné jranga

IS (angl. Information System) — informacijos sistema.

DBVS — duomeny baziy valdymo sistema
MDD (angl. Model Driven Development) — modeliais grindziamas kiirimas.
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8. Priedai

1 priedas. Straipsnis tema: “ Tikslais grindZiamy reikalavimy specifikavimo
metody analizé*

Tikslais grindZziamy reikalavimy specifikavimo metody

analizé
Egidijus Kumza
Kauno Technologijos universitetas, Informacijos sistemy katedra
Studenty g. 50, Kaunas
Daugelyje organizacijy aktuali informaciniy technologijy atitikimo veiklos poreikiams problema. Vienas
i8 biidy ja spresti — susieti programinés jrangos reikalavimy specifikacijas su veiklos tikslais. Reikalavimy
specifikavimo metody yra, bet nedaugelis i$ ju siejasi su tikslais. Straipsnyje analizuojami tiksly modeliavimo ir
reikalavimy specifikavimo metodai. Atrinkus geriausias esamy metody savybes, siekiama sudaryti papildyta

reikalavimy specifikavimo $ablona, siejantj reikalavimus su tikslais, bei pritaikyti §i $ablona pla¢iai naudojamam

CASE jrankiui.

Ivadas

Pastaruoju metu kuriant informacines sistemas ir siekiant jas geriau pritaikyti verslo
poreikiams, vis dazniau kalbama apie tiksly analiz¢. Informaciniy sistemy projektuose tikslinga
analizuoti tikslus, taciau tiksly modeliavimas praktikoje kol kas néra pladiai paplitgs. Jis labiau
nagrinéjamas mokslinése publikacijose. Viena i$ priezasCiy yra ta, kad esami CASE jrankiai neturi
reikiamy tiksly modeliavimo priemoniy.

Todél straipsnyje analizuojami keli zinomiausi tiksly modeliavimo bei reikalavimy
specifikavimo metodai, siekiant atrinkti geriausias ju savybes ir sudaryti nauja arba papildyti jau esama
reikalavimy specifikavimo 3ablona, kuris bity grindziamas tikslais. Sios analizés pagrindu bus
pritaikytas ar sudarytas naujas reikalavimy Sablonas, kuris turéty buiti pakankamai i§samus, susietas su
tikslais ir igyvendintas placiai naudojamame CASE irankyje.

Yra gana daug Sablony, naudojamy reikalavimy rinkime ir specifikavime. Bet nedaugelis ju
siejasi su tikslais. Toliau analizuojami pagrindiniai placiai naudojami reikalavimy specifikavimo ir
tiksly modeliavimo metodai (Volere [7], RUP [6], Tropos [1, 4], Kaos [5], SysML [8]).

Volere reikalavimy specifikavimo Sablonas

Volere Sablonas naudojamas pradiniame sistemos kurimo etape ir yra pagrindas vartotoju
reikalavimams specifikuoti. Sablonas suskirstytas i skyrius pagal reikalavimy tipus. Jis padeda surinkti
reikalavimus, gaunamus vartotoju apklausos metu arba analizuojant analizuojamo objekto veikla
reglamentuojan¢ia dokumentacija. Tai atviras Sablonas, kurj galima pritaikyti konkretiems atvejams.
Sablono skyriy, kurie netinka nagrinéjamam objektui, galima nenaudoti, arba galima sukurti naujus
skyrius, tinkamus specifikuoti specifines dalykinés srities charakteristikas [2]. Volere Sablonas apima
Siuos reikalavimy tipus [7]:
funkciniai reikalavimai (angl. Functional requirements);
nefunkciniai reikalavimai (angl. Nonfunctional requirements);
projekto apribojimai (angl. Project constraints);
projekto veiksniai (angl. Project drivers);
projekto rezultatai (angl. Project issues);
testavimo reikalavimai (angl. Testing requirements).

Naudojant Volere S$ablona reikalavimams apraSyti, vadovaujamasi susisteminto proceso
apribojimais, nusakanciais, kokio etapo metu ir kokie reikalavimai turi buti aprasyti. Kai kuriuose
proceso etapuose naudojamas specializuotas apklausos lapas, padedantis surinkti reikalavimus, juos
analizuoti ir apibendrinti [2]. Volere Sablone stambesni reikalavimy vienetai yra panaudojimo atvejai,
kurie i8skaidomi i atskirus reikalavimus, atitinkancius jvykius. Volere reikalavimy Sablono privalumas
yra tas, kad iSskiriami atominiai reikalavimu elementai, kurie gali buti tiek funkciniai, tiek
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nefunkciniai. Tai leidzia atsekti kiekviena atominj reikalavima. Taciau Volere S$ablone néra
specifikuojami panaudojimo atvejy scenarijai.

Standartinis kiirimo procesas RUP

Rational Unified Proces (RUP) yra panaudojimo atvejuy valdomas, architektiira grindziamas, iteracinis,
vykdomas palaipsniui, rizika mazinantis projektavimo procesas [6]. RUP veikimas yra pagristas
spiralés metodo principu. RUP procesas susideda i§ keleto etapy ir iteracijy. Yra keturios RUP
gyvavimo ciklo fazés:

. pradzia (angl. Inception);

. parengimas (angl. Elaboration);

. konstravimas (angl. Construction);

. peréjimas (angl. Transition).

Tai yra vienas i§ populiariausiy ir daZniausiai naudojamy projektavimo metody. RUP reikalavimy
Sablono struktira kiek kitokia, nei Volere. RUP $ablono esmé yra panaudojimo atvejy scenarijai.
Taciau reikalavimy vienetai yra panaudojimo atvejai, kurie gali biti skirtingo stambumo, todél
reikalavimy atsekimas néra toks akivaizdus.

Tropos programy inZinerijos metodika

Tropos yra nauja, | agentus orientuota (agent-oriented) programinés irangos inzinerijos
metodologija, charakterizuojama trimis aspektais [1]: daugiausia démesio skiriama veikloms, kurios
specifikuoja nusistovéjusius reikalavimus, siekiama suvokti, kaip numatytoji sistema turi saveikauti su
organizacijos tikslais; ji siejasi su visomis sistemos reikalavimy analizés, sistemos projektavimo bei
kiirimo fazémis bendra notacija, apimancia  aktorius, tikslus, potikslius, planus, iSteklius ir
priklausomybes; metodologija remiasi biisimos sistemos modelio kiirimo idéja, kuri ple¢iama nuo
koncepcinio lygmens iki vykdomy artefakty.

Vienas i$ Tropos metodologijos privalumy yra tas, kad yra ne tik keliami klausimai kokia ir
kaip, bet ir kodél programiné jranga yra kuriama. Tropos metodologijoje programinés irangos kiirimo
procese numatyta palaikyti visas analizés ir projektavimo veiklas [4, 1]. Tropos turi penkias
programinés jrangos plétojimo fazes:
ankstyvieji reikalavimai (angl. early requirements)
vélyvieji reikalavimai(angl. late requirements)
architekttirinis projektavimas (angl. architectural design)
detalus projektavimas(angl. detailed design)
realizacija (angl. implementation)

Svarbiausias Tropos reikalavimy analizés tikslas yra tas, kad kuriama sistema buty sukurta
pagal gerai surinktus funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus. Reikalavimy analizé Tropos metode
dalinama { dvi fazes: ankstyvujy ir vélyvuyjy reikalavimy analiz¢. Abi dalys apima tiek koncepcinius,
tieck metodologinius pozidirius. Pagrindiné idéja yra ta, kad ankstyvyjy reikalavimy analizé yra
naudojama vélyvyju reikalavimy analizéje. Ankstyvyjy reikalavimy analizé apima problemos
supratima, kuris pasiekiamas studijuojant egzistuojanCia organizacija. Tarpiniai elementai yra
modeliuojami kaip aktoriy tikslai ir tiksly priklausomybés. Sioje fazéje organizacijos modelis apima
tiesiogiai susijusius aktorius ir ju tiksly bei potiksliy priklausomybes. Modelis vaizduojamas aktoriuy
diagramomis, kurios apraso aktoriy ir tiksly priklausomybes, analizuojami tiksly atitikimai. Vélyvuju
reikalavimy analizéje koncepcinis modelis prapleiamas itraukiant naujus aktorius, kurie vaizduoja
sistema, ir priklausomybes su kitais aktoriais i§ tos aplinkos. Sios priklausomybés apibrézia visus
funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus tam, kad buty sukurta siekiama sistema (angl. system-to-be)[1]

Architektiirinio ir detalaus projektavimo fazés yra sukoncentruotos ties sistemos specifikacija,
remiantis reikalavimy rezultatais i$ pries tai aprasSytu dviejy faziy. Architektiirinis projektavimas apraso
sistemos visa architektiira iSreikSta per posistemius, sujungtus duomeny bei valdymo srautais.
Posistemiai vaizduojami kaip aktoriai, o duomeny ir valdymo tarpusavio sarySiai vaizduojami kaip
priklausomybés. Detalaus projektavimo tikslas yra specifikuoti saveikas. Realizacijos (angl.
Implementation) veikla leidZia palaipsniui, natiiraliu bidu, detalizuoti projekto specifikacijas vykdymo
platformos konstravimo ir detalaus projektavimo notacija [6]. 1 paveiksle pavaizduota Tropos metodo
aktoriy diagrama.
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1 pav. Tropos metodo aktoriy diagrama

KAOS tiksly modeliavimo metodas

Tiksly aiSkinimasis ir manipuliavimas jais yra natiirali reikalavimy inzinerijos dalis:
reikalavimai pagal tipus pristato tikslus, kurie turi buti pasiekti. Ankstesnés reikalavimy inzinerijos
technologijos sukoncentruotos ties esybémis ir veiklomis. [ tikslus orientuota metodologija pirmenybe
teikia i§ anksto suplanuotiems tikslams — vystant programinés irangos sistemas, esybés ir veiklos
remiasi tikslais. Tiksly analizé priveda prie sistemos projektavimo alternatyvy analizés — ,,Kiekvienas
gali i8déstyti tiksla, neturédamas tiksliy specifikacijy, kaip ji pasiekti” [5]. AukStas abstrakcijos lygis
padeda projektuotojui kurti geresnes sistemas.

Vienas i§ geriausiy | tikslus orientuoty metody yra KAOS. Tai tikslais grindziama reikalavimy
inzinerijos metodologija, kuri leidzia analitikams kurti reikalavimy modelius bei iSgauti reikalavimy
dokumentus i§ KAOS modeliy [5]. KAOS struktiira lengvina tolimesniy tiksly ir juos igyvendinanciy
objekty, agenty bei sistemos veiksmy nustatyma. KAOS palengvina pati reikalavimy iSgavimo ir
modeliavimo procesa. Tikslai yra naudojami tikétiny sistemos savybiy aprasymui. Jie analizuojami ir
geriau suprantami nustatant aukstesnio lygmens tikslus, kurie gali bti griezti ir negriezti. Nustatant
tiksly tarpusavio sarySius, sukuriamas tiksly grafas. Tiksly grafas yra semantinis tinklas su
IRIARBA/XARBA (AND/OR/XOR) sarysiais. Naudojant konjunkcijas arba disjunkcijas tikslai
i$skaidomi iki negriezty tiksly.

Reikalavimy analizé KAOS metode i$siskaido j tris fazes [3]:

¢ informacijos rinkimas, kuris naudojamas kaip vedlys tikslams pasiekti;
e modeliavimas;
e specifikacija, sintezé ir t.t.

Alternatyvos apibudina skirtingus tiksly pasiekimo badus. Jie gali bati motyvuoti skirtingos
politikos ar projektavimo sprendimy, kurie lemia realizavimo technologija ar sprendimo kokybe.
Alternatyvos nebiitinai turi bati iSskirtinés, tai reiskia, kad kiekvienas gali nuspresti vystyti sistema
naudojant jvairias alternatyvas, pavyzdziui, pagerinti sistemos patikimuma. Alternatyvos neapibrézia
padalijimo, kadangi skirtingos alternatyvos gali turéti bendrus negrieztus tikslus.

Konfliktai. Tikslai, i§reiksti skirtingy tarpininky, gali prieStarauti. KAOS konfliktas atsiranda
tarp dvieju tiksly, jei gali buti sistemos biisenu, kuriose abu tikslai yra logiskai prieStaraujantys. Svarbu
identifikuoti priestaringus tikslus kaip galima anksCiau gyvavimo cikle, kad biity sumazinti sistemos
atmetimo pavojai. 2 paveiksle pateikiama KAOS metodo tiksly diagrama, kurioje yra pavaizduotos
alternatyvos bei konfliktai. Staciakampiai reiskia tikslus. Apskritimai reiskia pagrindiniy tiksly
papildyma Zemesniy negriezty tiksly komplektu.
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2 pav. KAOS metodo aktoriy diagrama, alternatyvos bei konfliktai

Metody analizés apibendrinimas

Atlikus reikalavimy specifikavimo metody analizg buvo atskleistos atskiry metody savybés.
Volere ir RUP reikalavimy specifikavimo metodai mazai démesio skiria tikslams. Tropos ir ypac
KAOS metodas yra orientuoti i tikslus. Norint jtraukti tiksly analiz¢ i praktini projektavimo procesa,
tikslinga panaudoti ivairiy metody elementus. RUP procesas taikomas labai placiai, todél tikslinga kaip
pagrindini procesa naudoti RUP. Siekiamas reikalavimy $ablonas turéty iSskaidyti reikalavimus iki
atominiy, kaip Volere, taiau jtraukti ir panaudojimo atveju scenarijus kaip RUP. Tropos metodas
nagrinéja tikslus, tadiau i§ esmés jis labai panasus i RUP. Tiksly modeliavimui turéty buti taikoma
KAOS metodologija. Galiausiai, tikslai turéty bati siejami su kiekvienu atominiu reikalavimu. Metody
palyginimas pateikiamas 1 lenteléje.

1 lentelé. Metody palyginimy lentelé

Palyginimo kriterijai VOLERE | RUP TROPOS KAQOS
Ar nagrinéja tikslus? - - +— +
Ar nagrinéja tikslu priklausomybes ir konfliktus? - - - +
Ar i$veda reikalavimus i$ tikslu? - - - +—
Ar i$skaido reikalavimus iki atominiy vienety? + - - -
Ar turi $ablonus reikalavimams specifikuoti? + + - -

Tiksly ir reikalavimy modeliavimo galimybiy UML CASE jrankiuose
analizé

Dauguma UML CASE jrankiy neturi specialiy priemoniuy specifikuoti tikslus ir susieti juos su
reikalavimais. Taip pat néra galimybiy specifikuoti reikalavimus — jie tik vaizduojami panaudojimo
atvejais, kuriy turinys be specifikaciju duoda mazai informacijos. Tam reikia naudoti atskirus
reikalavimy specifikavimo jrankius, pavyzdziui, DOORS ar RequisitePro. UML CASE jrankyje Magic
Draw yra galimybé sugeneruoti RUP reikalavimy Sablona, taciau jo pildymo biidas yra sudétingas,
specifikacija pertekliné, uzima labai daug vietos ir neturi rysio su tikslais.

Taciau yra perspektyviy priemoniy, kurias biity galima panaudoti:
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e Magic Draw priklausomybiy matrica, kuri gali padéti trasuoti tikslus ir reikalavimus;

e UML profiliy ir dalykiniy sri¢iy kalby DSL (angl. Domain Specific Language) kiirimo mechanizmas,
kuris gali padéti sukurti tiksly modeliavimo priemones ir reikalavimy specifikavimo Sablonus;

e Sistemy modeliavimo kalbos System Modeling Language (SysML) [8], kuri yra UML profilis,
galimybés reikalavimams specifikuoti. SysML profili galima panaudoti kaip prototipa, igyvendinant
Volere $ablono elementus sickiamoje reikalavimy specifikacijoje.

Isvados

Planuojant informaciniy sistemy projektus, tikslinga analizuoti tikslus, nes taip galima padidinti jy
tinkamuma veiklos poreikiams. Taciau tiksly modeliavimas kol kas néra placiai naudojamas
praktiniuose kiirimo procesuose. Viena to priezas¢iy — reikiamy modeliavimo priemoniy nebuvimas
CASE jrankiuose.

Atlikus zinomiausiy tiksly modeliavimo ir reikalavimy specifikavimo metody analize, nustatyta, kad
Siems tikslams galima sujungti standartinio proceso RUP, Volere reikalavimy specifikavimo $ablono ir
KAOS tiksly modeliavimo metody elementus.

UML CASE jrankio Magic Draw analizé parodé¢, kad tyrimo tikslams pasiekti galima panaudoti Sio
irankio iskiepi SysML, priklausomybiy matrica, UML profilius bei DSL kiirimo galimybes. Naudojant
Sias technologijas, bus kuriamas reikalavimy specifikavimo priemoniy prototipas, kuris leisty paprastai,
nenaudojant papildomy pakety, sumodeliuoti tikslus, susieti su detaliai specifikuotais reikalavimais ir
atsekti standartinio projektavimo proceso metu.
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Analysis of Methods for Goal Driven Requirement Specification
There are many requirement specification methods, but not much of them are related with goals. This article
presents analysis of methods related with goal modelling and requirement specification. The main result of
analysis is revealing of perspectives for extending requirement specification method with goal modelling and
analysis, relating and tracing requirements to goals, and integration of these steps into standard unified
development process.
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