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1. [vadas

Vartotojo reikalavimy kompiuterizuotai informacinei sistemai specifikavimas yra vienas i§
svarbiausiy zingsniy ne tik pradiniame, bet ir vélesniuose programy sistemos kiirimo etapuose.
Sio zingsnio rezultato — reikalavimy specifikacijos — kokybé lemia visos sistemos kiirimo s¢kme
(arba nes¢kmg). Todél, sudaryti pakankamai kokybiska reikalavimy specifikacija yra vienas i
pagrindiniy reikalavimuy inZinerijos tiksly.

Reikalavimy specifikacijos kokybe¢ nusako ivairios charakteristikos, kurias analitikas turi
patikrinti, kad nustatyti specifikacijos kokybés lygi. Specifikacijos kokybés tikrinimas yra
sudétingas uzdavinys. Paprastai specifikacija tikrinama rankiniu budu, bet, pavyzdziui, jvertinti
specifikacijos pilnuma, minimaluma, nepertekliSkuma ir pan. bty lengviau automatizuotomis
priemonémis. Taciau automatizuotas priemones galima sukurti, jei reikalavimams specifikuoti
naudojamas formalus arba pusiau formalus specifikavimo metodas. Vienas i§ tokiy — metodas
ODRES (Output Driven REquirements Specification) - plétojamas KTU Informacijos sistemy
katedroje.

Sio darbo tikslas — sukurti jranki, kurio pagalba nustatomas ODRES metodu sudarytos
reikalavimy specifikacijos pakankamumas bei minimalumas. Automatiskai patikrinti, ar sudaryta
reikalavimy specifikacija yra pilna — neimanoma, nes irankis negali patikrinti, ar zmogus ko nors
nepamirSo. Taciau ODRES metodas sudaro prielaidas sukurti jranki, kuris automatiskai
patikrinty, ar sudarytos specifikacijos pakanka, kad biity galima sukurti veikiancia programy
sistema, bei identifikuoty vietas, kurios gal but yra perteklinés.

Irankis, ODRES metodu sudarytos reikalavimy specifikacijos pakankamumui bei
minimalumui nustatyti, realizuotas Visio2003 priemonés pagalba, kuri palaiko VBA
programavimo kalba. Sia kalba parasytas programos kodas, leidzia prisijungti prie duomeny
bazes ir leidZia jvertinti jos pakankamuma.

Darbo apraso antrame skyriuje pateikta tyrimo srities, objekto ir problemos apibréztys,
aprasomas reikalavimu specifikavimas, pateikta reikalavimy specifikacijos metoduy ir priemoniy
parinkimo analizé. Taip pat Siame skyriuje yra pateiktas projekto tikslas, reikalavimy
specifikacijos kokybés vertinimas, reikalavimy specifikacijy pilnumo ir pakankamumo analizé.
Treciame skyriuje pateikti reikalavimai RS kokybés vertinimui, ketvirtame skyriuje- reikalavimy
specifikacijos pilnumo vertinimo jrankio projekto apraSymas, penktame skyriuje — eksperimento

apraSymas.



2. Analitiné dalis

2.1 Tyrimo sritis, objektas ir problema

Projekto tyrimo sritis — IS reikalavimy specifikacijy pilnumo patikrinimas.
Projekto tyrimo srities objektas - tai informacijos sistemu katedroje plétojamas ODRES
metodas. Sis metodas skirtas specifikaciju pilnumui, minimalumui patikrinti.
IS problema - kaip nustatyti IS reikalavimy specifikaciju kokybg? Kaip ja pamatuoti?
Kokia IS turi biti, kad buty kokybiska?



2.2 Reikalavimy specifikavimas

Reikalavimy specifikavimas yra vienas svarbiausiy IS kiirimo etapy. Nuo reikalavimy
specifikavimo priklauso kaip bus realizuota kuriama informaciné sistema. Reikalavimai
specifikuojami, norint sukonkretinti ir tiksliai apibrézti, kokie yra vartotojo pateikti reikalavimai
kuriamai informacinei sistemai.

Reikalavimy specifikacija - tai dokumentas, skirtas kokio nors objekto (proceso)
reikalavimams apraSyti. Tikslus specifikacijos apraSymas yra vienas pagrindiniy tiksly ruoSiant
reikalavimy specifikacija. Tinkamai atlikus reikalavimu specifikavima yra pasiekiama svarbi
atrama kuriant programing jranga, kuri atitinka auksto lygio funkcionaluma, paprasta palaikyma
ir daugeliui vartotojy prieinamas iSlaidas.[4]

Reikalavimai specifikuojami prie§ programinés jrangos darbus. Norint gauti kokybiska
reikalavimy specifikacija, reikia iSsiaiskinti visus veiksmus, kurie apima darbus susijusius su
reikalavimy iSsiaiSkinimu, analizavimu, dokumentavimu ir palaikymu. Specifikuojant
reikalavimus yra dedamos pastangos darbui su tarpininkais - surinkti visa informacija, reikalinga
suprasti problema. Surinkus visus reikalavimus, jie yra analizuojami, po to siejami su
reikalavimy tobulinimu ir modeliavimu. Analizés tikslas yra iSsiaiSkinti problemas,
neuzbaigtumus ir nesuderinamumus gautuose reikalavimuose.

Pirminis programinés irangos sékmés matas yra laipsnis, kuris parodo kaip sistema atitinka
paskirt], kuriai ji buvo sukurta. Kalbant placigja prasme, programinés jrangos reikalavimy
inzinerija — yra procesas Siai paskirciai atrasti. Ir tai pasiekiama identifikuojant proceso dalyvius
ir jy poreikius, dokumentuojant juos formoje, kuri biity tinkama analizuoti, komunikuoti ir,
galiausiai, realizuoti sistemai.

Siame procese iskyla keletas biidingy sunkumu. Procese dalyvauja ne vienas dalyvis
(iskaitant uzsakovus, vartotojus ir kiiréjus), ju tikslai gali nesutapti zidirint i§ ju darbo aplinkos
perspektyvos ir uzduociy kurias tenka jiems atlikti. Jy iSreiksti tikslai gali biiti neaiSkiis arba
sunkiai igyvendinami, dél to ty tiksly jgyvendinimas gali biiti apribotas daugybe faktoriy
nepriklausan¢iy nuo dalyviy kontrolés.

Reikalavimy inzinerija - programinés inzinerijos Saka susieta su realaus pasaulio keliamais
tikslais, funkcijomis, ribojamomis programiniy jrangy sistemose. Ji taip pat susieta su Siy
faktoriy tarpusavio rySiu tiksliai programings irangos specifikacijy elgsenai.[4]

Apibiidinime pavartotas Zodis realus pasaulis, kuris motyvuoja programinés irangos
kiirima. Tai apibudina sistemos kiirimo ,.kodél" taip pat ir ,kas" klausimus. Apibrézimas
pabrézia ir ,tikslias specifikacijas". Sie apibidinimai suteikia pagrinda analizés reikalavimams,

tikrinant ar jie i§ tikryjy yra tai ko nori vartotojas, apibréZiant ka turi suprojektuoti projektuotojai



ir tikrinant ar jie tai atliko teisingai. Reikalavimy inZinerijos procesai pavaizduoti 1

paveikslélyje.[4]

Konflikty éprendjlnas Vaﬁojimas
Tarpininko ir . .
Problemos wsakove Analizavimas Verifikavimas .
kt?nt_el::sf:o | reikalavirmy ir ragymas ir validavimas Palaikymas
apibadinimas identifikavimas

Vadovavimo reikalavimai ﬁ

1 Pav. Reikalavimy inZinerijos proceso schema

IS projektavimo inzZinerija - tolesnés kiirimo fazés, kuriose naudojama specifikacija, skirta
funkcionuojanciai sistemai projektuoti ir diegti, bei sistemos patikrinimui. RySiai tarp
reikalavimy inZinerijos ir IS projektavimo inzZinerijos pateikti 2 paveiksle. Reikalavimy
specifikacija suvokiama kaip jungtinis modelis i§ submodeliy:

sesamos sistemos submodelis — parodo organizacijos tiksly struktiira, problemas susijusias

su tikslais, problemy priezastis, egzistuojancias veiklas, procesus, rezultatus, iSorinius

ry$ius ir t.t.

funkciniy reikalavimy submodelis - charakterizuoja informaciniy sistemy, palaikanciy

taikomyjy sriciy veikla, struktiira ir turini. Sis modelis apima saveiky tarp informacinés

sistemos ir jos aplinkos svarbiausias savybes, ir tiksliai nusako sistemos logika, struktira ir
elgsena.

snefunkciniy reikalavimy submodelis - apibrézia tikslus, reikalavimus bei funkciniy

reikalavimy tipy igyvendinimy apribojimus. [1]



REIKALAVIMU INZINERIJA

Esama sistema: finios, tikslai,
problemos, reilkalavimai

Finiy ir reikalavimy Reikalavimy teising umo
wavi —
aImas M i
Eoncepciné IS specifikacija:
. . - funkeiniai reikalavimai,
Verifikavimas - nefunl : reilcalavimai
e

Loginio projektavimo specifikacija

! |

Fizinio projeliavimo specifilcacija

IS PROJEKTAVIMO
INZINERIJA

2 pav. Reikalavimy inZinerijos ir 1S projektavimo inZinerijos tarpusavio rysiy schema

IS kiirimo proceso reikalavimy inzinerijos subciklas susideda i§ ziniy ir reikalavimy
gavimo, reikalavimy teisingumo tikrinimo(validavimo) ir verifikavimo.

Tiek verifikavimo, tiek reikalavimy teisingumo tikrinimo tikslai yra tie patys - patikrinti
ar formali ir konceptuali specifikacija yra tinkama, ar ji tinkamai iSreiSkia funkcinius
reikalavimus, kuriuos pateiké vartotojo. Atliekant verifikavima, yra sprendziamos sintaksiniame
ir semantiniame lygyje esancios problemos:

* Sintaksinio lygmens problema - jrodyti, kad specifikacija yra pilna.
* Semantinio lygmens problema - jvertinti reikSmes, pateiktas specifikacijoje ir
ieskoti nesuderinamumy,.
Reikalavimy teisingumo tikrinimas yra trijy rasiy:
1. Taisyklémis grindziamy sistemy kiirimas, kuriy vaidmuo yra jvertinti specifikacija
1§ vartotojo puseés.
2. Perfrazuotos ar perraSytos informacijos apie specifikacija vartotojui grazinimas,
kuri bty pateikta nattiralia kalba.

3. Automatinis prototipo sukiirimas i$ vykdomuyju specifikaciju.



2.3 RS metody ir priemoniy parinkimo analizé

2.3.1 Formalizmai reikalavimy specifikacijoms atvaizduoti

Reikalavimy specifikavimas — tai reikalavimy uZraSymas. Siam tikslui yra skirtingos
notacijos (nuo nestruktiirizuoty ir neformaliy teksty iki aukSto lygio formaliy matematiniy
notacijy).

Ziniy i$gavimas reikalavimy inZinerijoje yra surinkti ir atvaizduoti srities, kuria palaikys
kompiuterizuota informaciné sistema, Zinios. Ziniy iSgavimas yra sprendziamas pokalbyje su
vartotojais.

Sumazinti atotriiki tarp vartotojo, ir projektuotojo yra gana sudétinga. Vartotojo
reikalavimy geros specifikacijos savybe¢ yra $iy reikalavimy iSreiSkimas jam suprantama notacija
be papildomy apmokymuy. Todél kyla klausimas: kokia notacija geriausiai atitinka vartotojo
supratima? Vartotojas gali iSreiksti reikalavimus nattralia kalba, ta¢iau iSraiSka tokia forma gali
neiSvengti {vairiy prieStaravimy, dubliavimosi ir dviprasmiskumy.

Reikalavimy specifikacijos sudarymui didelg itaka turi formalizmai, t.y. kokiu biidy buvo
bendraujama su klientu, kokia forma uzraSyti reikalavimai.

Pries pradedant sistemos kiirimo procesa, reikia apibrézti sistemos reikalavimy aibg. Taigi
pirma reikalavimy inzinerijos pagrindin¢ funkcija yra surinkti visus aktualius reikalavimus.
Reikalavimy iSgavimo fazés tikslas — apibrézti pilna reikalavimuy aibe, kurie laikomi biitinais
sistemos kiirimui, i§ vartotojy, klienty, analitiky ir t. t. ir iSreiksti juos tinkama forma. I§ pradziy
reikalavimai iSreiSkiami neformaliai, natiiralia kalba. Véliau, sudarant reikalavimy specifikacija,
jie gali buti iSreiksti formalesnémis notacijomis.

Neformalios — neturi iSbaigty taisykliy rinkiniy, kuriais kuriami modeliai bty
suvarzyti(natiirali kalba, nestruktiirizuoti vaizdai).

Pusiau formalios — turi apibrézta sintakse (grafiniai btidai, turintys tikslias taisykles, kurios
apibudina salygas, pagal kurias yra leidziamas konstravimas, tekstiniai, grafiniai apraSymai.

Formalios — turi griezta apibrézta sintaksg ir semantika (esminis teorinis modelis, pagal
kuri gali buti patikrintas apraSymas iSreikStas matematine notacija).

Formali specifikacija yra tam tikro savybiy rinkinio, kurj turi atitikti sistema, iSraiska,
pateikta tam tikroje formalioje kalboje ir tam tikrame abstrakcijos lygyje.

Formaliis metodai — tai vienas i§ budy charakterizuoti reikalavimus esant matematiniam
tikslumui ir grieztumui. Jie suteikia biidus kurti sistemos modeliams tiksliai nusakant ju struktiira

ir elgsena.
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Formaliy kalbos yra nedviprasmiskos ir tikslios, ir jas galima taikyti kompiuteriams bei
matematinéms analizéms. Taciau su ja dirbantis personalas turi iSmokti atitinkama kalba.
Formalios specifikacijos sudarymui reikia daugiau laiko.

Algebrinés specifikacijos yra formalus programinés irangos sistemy specifikavimo biidas.
Jo ivairiar@i§iuose rinkiniuose pavaizduotos tam tikros operacijos.

Neformalias specifikacijas yra nesudétingos, jas lengva sudaryti. Taciau naudojant
neformalias specifikacijas yra sudaroma menka sistemuy analizé. Ji neuztikrina specifikaciju
iSbaigtuma, nedviprasmiskuma, bet jos yra placiai naudojamos, nes yra nesudétingos ir pigios.

Kita reikalavimy inZinerijos pagrindiné funkcija — i3analizuoti surinktus reikalavimus. Sios
fazes tikslas — susisteminti reikalavimus i logiskai susijusias grupes (pavyzdziui, kartu surinkti
visus reikalavimus nasumui) ir juos kritiSkai apzvelgti. Apzvalgos metu bandoma nustatyti, ar
reikalavimai neprieStarauja vieni kitiems, ar néra neaisSkiy reikalavimy, ar néra reikalavimuy,
pareiskiamy daugiau kaip viena karta, ar netriiksta reikalavimy tam tikroms sritims. Sios analizés
pagrindu vartotojams ir klientams gali biiti surengta akistata su analitiku, kad kartu jie pabandyty
1Sspresti prieStaravimus, i$siaiSkinti nesuprantamus teiginius, pasalinti dubliavimus ir t. t.

Aktualu patikrinti, ar sudaryta reikalavimy specifikacija teisingai atspindi vartotojo bei
uzsakovo iSsakytus reikalavimus, t.y. sudaryta reikalavimy specifikacija biitina validuoti. Tai
padaryti galima dviem budais: neautomatizuotu ir automatizuotu (panaudojant animacija
diagramose, sukuriant IS prototipa). Neautomatizuoto validavimo trilkumas yra toks, kad
sudarytos reikalavimy specifikacijos skirtingy tikrintojy gali biiti interpretuojamos skirtingai.
Animacijos trikumas — animuojama specifikacija gerai supranta inZinierius, o vartotojas ar
uzsakovas be specialaus pasiruo$imo jos gali ir nesuprasti. Sistemos prototipas yra informatyvus,
nes vartotojas ir uzsakovas gali pamatyti ir patikrinti, kaip jo reikalavimus suprato inZinierius.

Dauguma specifikacijy yra sudaromos tekstiniu pavidalu. Sitokios specifikacijos leidzia
nusakyti daugybg smulkiy detaliy, taciau sudétinga perprasti visos sistemos reik§mg. AiSkesnés
specifikacijos yra grafinés, bet jas sudétingiau praplésti.

Formalios tekstinés specifikacijos(Z, B, VDM) ir formalios grafinés specifikacijos(Petri
tinklai) yra nedviprasmiskesnés negu neformalios tekstinés(tekstas) ir neformalios grafinés(DFD,
UML, ER diagramos) specifikacijos.

PraktiSkumas didesnis yra grafinés specifikacijos tiek formaliy tiek neformaliy
specifikaciju.

Sudaryti taikomosios srities konceptualia schema taip pat galima naudojant natiiralia kalba.
Teiginiai, apibiidinantys taikomaja sritj, naudojami konceptualiosios schemos kiirimui

pazingsniui, o vartotojas apklausiamas dél papildomai triikstamos informacijos. Natirali kalba
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leidzia vartotojams lengviau suprasti produkto reikalavimus, taciau galimas semantikos trukumas
padidina klaidy tikimybe, kurios atsiranda dél neteisingo suvokimo ir budingy dviprasmybiy.
Natiiralios kalbos, grafinés notacijos ir formaliy metody deriniui biidinga:

* Reikalavimy specifikacija — pateikta vartotojams suprantamu formatu;

* Formaliis metodai — naudojami reikalavimy modeliavimui ir valdymui.

* Vartotojui palankios ir formalios reikalavimy versijos -  sinchronizuojamos

automatiskai;
* Automatizavimas - formaliy modeliy generavimo i§ nattiralios kalbos reikalavimy

palengvinimas.

2.3.2 Reikalavimy specifikacijos kokybés nustatymas

Reikalavimy specifikacijos kokybés nustatymas priklauso galimybiy kokybiskai jvertinti IS
pagal charakteristikas, kuriomis pasiZymi pati reikalavimy specifikacija. Nustatyti IS pilnuma,
iSbaigtuma ivertinant ivairiausias ,, JEIGU..” salygas (pvz.: jeigu analitikas teisingai suprato
uzsakovo reikalavimus; jeigu uzsakovas tikrai nepamirSo pateikti analitikui visus savo
reikalavimus; ir pan.) galima, taCiau tas kokybés jvertinimas bus apribotas tam tikromis
salygomis ir neZinia kaip sistema elgsis, jeigu atsiras nenumatyty iSoriniy poveikiy.

Reikalavimy specifikacijos kokybés jvertinimui ir nustatymui daug jtakos turi tai, kokios
bus pasirinktos priemonés, metodai, metrikos IS reikalavimy specifikacijos kokybei pamatuoti.
Taip pat daug itakos turi formalizmai, t.y. priklausomai nuo to, kokia pasirenkama analitiko ir
reikalavimy uZsakovo bendravimo forma ir kaip aiSkiai jie vienas kita supranta. Labai svarbu yra

pasirinkti tinkama metoda reikalavimy specifikacijoms sudaryti.

2.3.3 Specifikavimo kalby kokybés vertinimo metody analizé
Siame skyriuje analizuojami egzistuojantys specifikavimo kalby kokybés vertinimo

metodai.

Bunge ontologija grindZiamas metodas

Filosofas Mario Bunge pasiulé [Bun77] ontologija, kuri gali biiti panaudota kaip
“standartiné” (normatyvin¢) ontologija. Darbuose [WW&89a], [WW95] buvo pasiulyta kaip
pritaikyti Bunge ontologija specifikavimo kalboms bei jomis paraSytoms specifikacijoms
vertinti. Sie pasitilymai vadinami Bunge, Wand ir Weber (BWW) modeliy sistema. BWW
modelis paskelbiamas norma, visos kitos specifikavimo kalbos vertinamos, lyginant, kiek jos

tenkina ta norma. [6]
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Bunge ontologija grindZiamo metodo plétinys

Vienas 1§ pasitlymuy, kaip iSplésti BWW vaizdavimo modelio kategoriju sistema, pateiktas
darbe [Opd97], kuriame, remiantis radikaliojo konstruktyvizmo filosofijos prielaidomis, yra
teigiama, kad neimanoma atskirti, kokiu mastu analitiko turima socialinés realybés samprata yra
objektyvi. Tod¢l darbe pasiulyta papildyti Bunge ontologija dviem naujomis kategorijomis —
perspektyva ir koncepcija. Pagrindinis Bunge ontologija grindziamy metody triikumas yra tas,
kad palyginimas su norma negali biiti laikomas objektyviu. Eksperimentiniai specifikavimo
kalby tyrimai parodé, kad sukonstruoti tokia norma, kurioje buty numatytos absoliuciai visos
galimos specifikavimo kalby konstrukcijos yra neimanoma. Be to, palyginant su norma visiskai

neatsizvelgiama i specifinius konkreccios sistemos poreikius. [6]

Chisholmo ontologija grindZiamas metodas

Darbe [MKK98] pasiulyta specifikavimo kalbas vertinti ne Bunge, bet Chisholmo
ontologijos [Ch96] pagrindu. Du analitikai tos pacios specifikavimo kalbos priemonémis gali
paraSyti skirtingas specifikacijas. Vienam 1§ ju prireiks vieny priemoniy, kitam — kity. Todél,
autoriy nuomone, kalbas reikia vertinti ne per ju siiilomu konstrukciju prizme, bet nagrinéjant
kokiu mastu kalbos konstrukcijomis galima specifikuoti socialinés realybés situacijas. Tam
siiloma naudoti suderinamumuy (angl. agreement) ir skirtumu (angl. difference) nustatymo
metodus. Taikant Siuos metodus, analizuojama kokie specifikavimo kalbos suderinamumai ir
kokie jos skirtumai yra stebimi, lyginant ja su Chisholmo ontologija. Ar koks nors kokybinis
bruozas yra biidingas vertinamai specifikavimo kalbai, nustatoma naudojant kokybing
darnos/skirtumy penkiy lygmeny skale. Lyginant su BWW modeliu, $is metodas geriau
atsizvelgia 1 specifinius konkrecios sistemos specifikavimo poreikius, bet vis vien yra siekiama

sukonstruoti “patj geriausia” (etaloninj) tikrovés konceptualizavimo btida. [6]

Ontologiniy aspekty vertinimo metodas

Normatyviniy ontologijy trikumus bandoma pasalinti darbe [Myl98], kuriame atsisakyta
poziurio, kad bitina vadovautis kokia nors normatyvine ontologija. Sitiloma specifikavimo
kalbas vertinti atsizvelgiant { tai, kokiomis ontologijomis jos yra grindziamos, kokie abstrakcijos
mechanizmai jose yra palaikomi ir kokias instrumentines priemones joms galima sukurti.
Naudojant autoriaus sitilomas klasifikavimo schemas, visus tris aspektus galima jvertinti pagal
pasirinkta skalg. Bendras specifikavimo kalbos jvertis gaunamas atitinkamai kombinuojant jos
aspekty ivercius. Kiekvienos dimensijos ivertinimas gaunamas sudéjus jos komponenty ivercius.

Ontologiniy aspekty vertinimo metodas taip pat turi trikumy. Visy pirma neaisku, ar

siilomas ontologijy rinkinys i$ tiesy yra pakankamas visiems socialin¢s realybés aspektams
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konceptualizuoti. Antra, visos vienos ontologijos kategorijy sistemos laikomos lygiavertémis, o
taip néra. Trecia, iverciai gaunami subjektyviai, neatliekant kokiy nors tikslesniy matavimuy, o

pati skalé yra negriezta, kokybiné. [6]

Kokybés modeliu grindZiamas metodas

Mokslin¢je literaturoje pasidlyta ir kitokiy, ne tik ontologinés analizés principais
grindziamy, specifikavimo kalby vertinimo metody. TipiSkas tokio metodo pavyzdys yra
semiotinis karkasas [LSS94], [Kr03]. Metodo esmé — sukonstruoti analizuojamy specifikavimo
kalby kokybés charakteristiky hierarchija, vadinamaji kokybés modelj, ir vertinti tuo modeliu
numatytas charakteristikas. Charakteristikoms ivertinti konstruojama kiekybiniy arba kokybiniy
maty sistema. [6]

Semiotinis karkasas labiausiai priartéja prie tikslo sukurti objektyvy specifikavimo kalby
vertinimo metoda. Taciau pasiiilytasis kokybés modelis néra iki galo iSbaigtas, neaiSku kaip
matuoti ir vertinti kokybés charakteristikas ir kaip vertinant kalbos kokybg atsizvelgti i
konkretaus projekto poreikius. Darbe yra pasiiilyta egzistuojanciy specifikavimo kalby kokybés
vertinimo metody lyginamosios analizés metodika, kurioje koncepcinés analizés metodas
suderintas su suderinamumy ir skirtumy nustatymo metodais. Koncepcinés analizés metodo
paskirtis — i$skirti pagrindinius egzistuojanciy specifikavimo kalby kokybés vertinimo metodu
komponentus. Suderinamumy ir skirtumy nustatymo metodas naudojamas palyginimo lentelei
uzpildyti ir palyginti komponentus nustatant jy panasumus ir skirtumus.

Atsizvelgus 1 lyginamosios analizés rezultatus galima teigti, kad specifikavimo kalbos
kokybés vertinimo budas turéty biiti konstruojamas derinant ontologiniy aspekty vertinimo

metodo ir kokybés modeliu grindziamo metodo privalumus.

2.3.4 RS metody analizé

MERODE metodas

MERODE  (Model-based  Existence—dependency  Relationship ~ Object—oriented
Development) — tai objektiSkai orientuotas metodas, pagristas egzistavimo priklausomybés
sary$iu. Sio metodo pagrindas yra egzistavimo priklausomybés koncepcija. Metodo kiréjai
siekeé, kad ji naudojant biity uztikrintas modeliavimo i8baigtumas, lankstumas bei paprastumas.
Be to, buvo siekiama, kad modeliavimo metu biity galima naudoti ir formaly modeliy aprasyma,
toliau leidzianti atlikti gaunamy rezultaty kontrolg. Kita Siam metodui biidinga savybé — aiskiai
matomas skirtumas tarp reikalavimy specifikavimo ir specifikacijos realizavimo. Sistema,

specifikuota taikant §i metoda, gali biti realizuota {vairiais biidais, taikant bet kuria galima
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sistemos kiirimo aplinka. Tai gali biiti objektiskai orientuota arba tradiciné ktirimo aplinka (Zr. 3
pav.). Pabréztina, kad realizavimas atlickamas transformuojant, o ne nuosekliai plétojant
specifikacija. MERODE metodas skiriasi nuo kity objektiSkai orientuoty metody tuo, kad
garantuoja pakankamai dideli nepriklausomumo laipsni tarp organizacijos veiklos modelio ir
funkcionalumo modelio, o taip pat tarp komponentuy, esanéiy §iy modeliy viduje. Sios savybés

pagerina kuriamos sistemos lankstuma ir iSple¢iamuma. [3]

Specifikacija pagal
MERODE

f‘"--_--- . .. . ---_-""'\
/ Organizacijos veiklos 3

o modelis y N, I
""--\._____ } ____.-—"' ‘\‘ L — .
B - b Y o .,
N ™,
— T : AV Realizacija
— ) T Transformavimas it : T J |
4 Funkcionalumo aplinkoje A
i . | r \ r
b modelis s P / -
. o - e Vi —— B o
- L ‘—‘ /
— I s )
Technologinial

. reikalavimai
— T | aplinkai A )

3 pav. Bendra MERODE metodo sandaros ir panaudojimo schema

MERODE metodo pagalba modeliuojant organizacijos veikla yra sudaromos trys schemos:
* Egzistavimo priklausomybés grafas;
* Objekty—ivykiy lentelé;
* Elgsenos schema.

Kiekviena i§ schemy aprasoma formaliai. Turint kiekvienos i§ jy formaly aprasyma, galima
atlikti organizacijos modelio neprieStaringumo patikrinima, kitaip tariant, kokybés kontrolg (zr. 4
pav.). Organizacijos veiklos modeliavimo kokybe turi didziausia jtaka realizuojamos sistemos
kokybei.

MERODE metode specifikacijos kokybé apibréZiama, kaip vidinis modelio
neprieStaringumas ir korektiSkumas.

Egzistavimo priklausomybés grafas, kuris yra metodo pagrindiné konstrukcija, naudojamas
kaip pirminis objektas atliekant organizacijos modelio kokybés kontrolg. Metode nurodoma, kaip
uztikrinti  objekty ivykiu lentelés ir elgsenos schemos neprieStaringuma egzistavimo
priklausomybeés grafui. Papildomai atlieckamas ir elgsenos schemos bei objekty ivykiy lentelés
tarpusavio nepriestaringumo patikrinimas. Tai leidZia gerokai padidinti organizacijos modelio

kokybg, nei tuo atveju, kai apsiribojama schemy sintaksés korektiSkumo tikrinimu.[3]
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4 pav. Trijy organizacijos modelio schemy tarpusavio nepriestaringumo patikrinimas

MERODE metodo specifikacijoje apibréziami reikalavimai modeliuose naudojamy savoky
sintaksei bei semantikai, kad biity galima verifikuoti modeliy nepriestaringuma ir korektiskuma:

1. Sintaksé: metodologijos sintaksé turi buti tiksliai apibréZta.

2. Semantika: kiekviena metodologijos savoka turi lydéti formalus aprasas; savokos
reik§mé negali biiti aprasyta natiiralia kalba.

3. Nepriestaringumas tarp schemuy: turi buti apibrézti formallis procesai schemy
tarpusavio neprieStaringumui patikrinti.

4. Visos sistemos elgsena: turi biiti priemonés numatyti sistemos elgsena, integruojant
atskiry objektuy apibrézta saveika ir atlickamus veiksmus.

5. Anomali sistemos elgsena: jei visos sistemos veikla yra specifikuota, turi biiti galimybé
patikrinti sistemos elgsena, esant tam tikroms kritinéms situacijoms.

Pagrindinis MERODE pranasumas yra organizacijos veiklos modeliavimo metu atlickama

kokybés kontrolé.[3]

ODRES metodas
Informacijos sistemy katedroje plétojamas informacinés sistemos funkciniy reikalavimy
specifikavimo metodas (ODRES — Output Driven Requirements Specification). ISskiriami
septyni nuoseklis etapai:
* konteksto iSskyrimas;
* funkcionavimo rezultaty specifikavimas;
* duomeny Saltiniy specifikavimas;
* duomeny Saltiniy apdorojimo proceso specifikavimas;
e modeliavimas;
* automatizuotas informacines sistemos vartotojo sasajos kiirimas;

e prototipo kiirimas.
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Tai yra CASE metodas ir jam palaikyti yra kuriamas CASE {jrankis.

Specifikuojant reikalavimus analitikas pildo reikalavimuy ataskaitas, taCiau nezino kokia
dalj jo ivesta informacija sudaro visos KIS reikalavimy specifikacijos, ar ji yra pilna ir kiek liko
ivesti informacijos i sistema, kad ji buty pilna ar bent jau pakankama.

Analitikas kiekvienu etapu uzpildes tam tikra dali KIS reikalavimy specifikacijos, néra
uztikrintas, kad rengdamas reikalavimy specifikacija, jis suved¢ visa reikalinga informacija.
Norint patikrinti ar néra nepalikta spragy specifikacijose, analitikas turi atlikti specifikacijy
pilnumo patikrinima pats, todél norint palengvinti vartotojo darba turi buti sukurtas CASE
irankis, kuris patikrinty KIS reikalavimy specifikacijos pilnuma ir pateikty vartotojui
informacija, apie trikstama informacija.

Gauti pilng kuriamos IS reikalavimy specifikacijos modeli yra labai sunku, nes informacija
apie dalyking sritj paprastai yra pateikiama neformalioje notacijoje (Zodiniai KIS vartotoju
komentarai, speciali literatiira, dokumentai ir pan.), o formalizuotomis priemonémis patikrinti,
ar ja atitinka jos pagrindu sudaryta formalizuota specifikacija, galima tik i§ dalies. Pavyzdziui,
néra formaliy priemoniy patikrinti, ar busimasis KIS vartotojas nepamirSo pasakyti, kokia dar
svarbig informacija be jau paminétos. Sudaryty modeliu kokybé iSsamumo atzvilgiu didzia
dalimi priklauso nuo analitiko sugebéjimo iSgauti reikiama informacija apie dalyking sritj.
Kadangi modelio iSsamumo neimanoma patikrinti vien tik formalizuotomis priemonémis, tai
kiekvienas modelio patikrinimas §iuo atzvilgiu negarantuoja, kad modelis yra tikrai i§samus, o
tik padidinamas tikrumas, jog sudarytas modelis yra i§samus. Ta¢iau ir dalinis sudaryty modeliy
iSsamumo patikrinimas formalizuotomis priemonémis yra naudingas, nes tokias priemones
galima automatizuoti ir tokiu biidu palengvinti analitiko darba.[5]

Siekiant suteikti vartotojui informacija apie Siuo metu kompiuterizuotos IS reikalavimy
specifikacijos biikle, turi biti sukurtas CASE jrankio komponentas, kuris informuoty vartotoja
apie dabarting kompiuterizuotos IS reikalavimy specifikacijos kokybe.

ODRES metodas yra skirtas surinkti vartotojo pateikta informacija ir reikalavimus, skirtus
veikianciai sistemai sudaryti. ODRES metodo pagrindu surinkta informacija i§ vartotojo turi biti
minimaliai pakankama, kad buty galima sudaryti pakankamas specifikacijas veikianciam
prototipui gauti.

Pateiksime taisykles, kurios turi biiti patenkintos, norint gauti pakankamai iSsamy ir

minimaly KIS model;j realizavimo atzvilgiu, pritaikius ODRES metoda.

Matematinis modelis

Kompiuterizuojamos IS funkcionalumo rezultatams identifikuoti naudojamas modelis yra
trejetas

M,=<M,, O, FO>,

v

¢ia M, — modelis kontekstui iSskirti;
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O — kompiuterizuotiny IS funkcionalumo rezultaty aibé¢,
FO O Fx x O — sarysis, apibréZiantis, kokie yra kompiuterizuotini tam tikry

funkcijy funkcionalumo rezultatai.

KIS funkcionalumo rezultatams ir funkcijoms susieti naudojamy aibiy ir predikaty

atitikmenys

Aibé, sarysis, atvaizdas Predikatas
FO Functionality result

Apribojimai
Kiekvienai kompiuterizuojamai nedetalizuotai funkcijai f turi biiti specifikuotas nors

vienas jos funkcionavimo rezultatas o:
0fo0F /(FTD 0 FND) 0 o0 O [functionality rezult(o,f)]

Kiekvienas rezultatas o turi buti bent vienos nedetalizuotos funkcijos f funkcionavimo

rezultatu:

Do0 OO fUF /(FTD UgF ND) [functionality rezult(o,f)]

Specifikavimo procesas

KIS funkcionalumo rezultaty identifikavimo ir ju susiejimo su tam tikromis
nedetalizuotomis funkcijomis procesas susideda i§ dvieju veiksmuy: rezultato specifikavimo ir
rezultato paSalinimo. Procesas visada prasideda nuo rezultato specifikavimo. Jei yra
specifikuotas bent vienas rezultatas, tai galima ji paSalinti arba specifikuoti kita rezultata. Jei
pasalinami visi specifikuoti rezultatai, tai galima atlikti tik rezultato specifikavima.

KIS funkcionalumo rezultatus kuriantiems veiksmas specifikuoti naudojamy aibiy ir

predikaty atitikmenys

Aibé, sarysSis, atvaizdas Predikatas
OP from_output
APy agent
PAo recepient
AA a_compose
Za ais a

Apribojimai

Kiekvienam specifikuotam rezultatui o turi biiti specifikuotas bent vienas ji formuojantis

veiksmas p:

Jo0 O Up0 P, [from_output(p,0)]
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Kiekvienas specifikuotas rezultata formuojantis veiksmas p turi formuoti bent viena
rezultata o:

Op0 P, Dol O [from_output(p,0)]

Kiekvienam specifikuotam rezultata formuojanc¢iam veiksmui p specifikuojamas tik vienas
Sio veiksmo vykdytojas - agentas a:

Op0 P, 0lal 4 [agent(p,a)]

Kiekvienam specifikuotam rezultata formuojanc¢iam veiksmui p specifikuojamas tik vienas
Sio veiksmo rezultato gavéjas a:

O0p0 P,0lal A [recipient(p,a)]

Kiekvienai specifikuotai aktoriy grupei a, reikia specifikuoti bent du ja sudarancius
aktorius ar jy grupes a' ir a*“:

Ua,U A4; Ua',a"ll A [a_compose(ag,a‘)l a_compose(a,,a“)]

Kiekvienas specifikuotas aktorius a turi biiti bent vieno veiksmo p agentu arba gavéju:

Oal AU0p0 Plagent(p,a) V recipient(p,a)]

Kiekvienam vieniSam aktoriui a, turi neegzistuoti aktorius-grupé a,, kuris bty aktoriaus a,
specializacija:

Oa,0 A,~0a,0 A4,[a_is_a(a,a,)]

Kiekvienam aktoriui-grupei a, turi neegzistuoti vieniSas aktorius a,, kuris bty aktoriaus a,
specializacija:

Ja,0 A; -~ 0a,0 A,[a_is_a(aga.)]

Duomeny Saltiniy struktiirai specifikuoti naudojamy aibiy ir predikaty atitikmenys

Aibé, sarysis, atvaizdas Predikatas
A describe i
IC condition i
CLI lll’nlt 1
Apribojimai

Kiekvienam specifikuotam duomeny Saltiniui i reikia specifikuoti nors viena ji aprasanti
atributa t:

Uil [Uel (T, U TT,)[describe _i(i,t)]

Kiekvienam duomeny S$altiniui i gali buti specifikuotas tik vienas (arba nei vieno)

duomeny $altinio tipa nusakantis elementas ly:
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0i0 104, U Ly [describe _i(i,1 )]0~ Ul 0 Ly [describe _i(i,1,)]

Kiekvienam duomeny Saltinio i tipa apibudinanc¢iam elementui /, turi biiti specifikuotas tik
vienas duomeny Saltinis i:

01,0 L, 0N I[describe _i(i,1,)]

Kiekvienam duomenuy Saltiniui #, turiniam jo tipa apibudinantj elementa /,, gali biti
specifikuotas bent vienas (arba nei vienas) duomeny Saltinio tipo potipi nusakantis elementas /;:
0i0 10170 Ly [describe _i(i,1,)]0 Ul 0 Lg [describe _i(i, )]0~ 0/ 0 Ly [describe _i(i, )]

Kiekvienam duomeny Saltinio elementui /,, nusakan¢iam duomeny Saltinio tipo potipi, turi
buti specifikuotas vienintelis duomeny Saltinis i ir duomeny Saltinio i tipa apibiidinantis

elementas /,;

01,0 L, U0 101, U L, [describe _i(i,1,) U describe _i(i,1,)]

Kiekvienam duomeny Saltiniui i gali buti specifikuota tik viena (arba nei vienos) duomeny
Saltinio i suformavima salygojanti salyga c;:

Uil [Mel C,[cindition _i(i,c)]0 ~ UcU C,[cindition i(i,c)]

Kiekvienai salygai c turi biiti specifikuotas tik vienas duomeny Saltinis i, kurio
suformavima ir salygoja salyga c:

Ucl C,Uil I[condition i(i,c)]

Kiekvienam duomenuy Saltiniui i gali biiti specifikuotas bent vienas (arba nei vieno)

duomeny $altinio 7 atributy reikSmes ribojantis elementas /,:

0:0 101,0 L, [desribe _i(i,1,)]U ~ 01,0 L, [describe _i(i,l,)]

Perduodamy duomeny srauty struktiirai specifikuoti naudojamy aibiy ir predikaty
atitikmenys

Aibé, sarysSis, atvaizdas Predikatas

D use_attribute

Apribojimai

Kiekvienam rezultatui o ir duomeny Saltiniui 7, kuris yra naudojamas rezultatui o
suformuoti, turi buti specifikuotas bent vienas nei§vestinis atributas ¢°, kuris apraso rezultata o, ir
atributas ¢", kuris apraso duomeny $altini i ir yra naudojamas atributui ¢’ suformuoti:

Dol OUil Ifuse_data _resourse _o(o,i)U Ut L",0t"0 L, [describe _o(o,t")[]

describe _i(i,t")[ use _attribute(o,t',i,t")]]

Kiekvienam duomeny Saltiniui i “ ir duomeny Saltiniui i “, kuris yra naudojamas duomeny

Saltiniui 7 * suformuoti, turi biiti specifikuotas bent vienas neiSvestinis atributas t°, kuris apraso
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duomeny $altinj i “, ir atributas t", kuris apraSo duomeny $altini i" ir yra naudojamas atributui t'
suformuoti:

0¢',i"0 Iuse _data _resourse _i(',i") 0 U¢'0 L", U"0 L, [describe _i(i,t") [

describe _i(i,t")U use _atribute(i,t',i,t")]]

Kiekvienam neiSvestiniam rezultato o atributui t° turi buti specifikuotas bent vienas
duomeny Saltinio i atributas t* kuris yra naudojamas rezultato o atributui t* suformuoti:

Jol OU#T L", [describe _o(o,t')0 Uil I0¢"U L, [describe _i(i,t") U use _atribute(o,t',i,t")]]

Pageidautina, kad kiekvienas duomeny Saltinj i' apraSantis atributas t' turi biiti naudojamas
arba rezultato o neiSvestiniam atributui t" suformuoti arba kito duomeny Saltinio " neiSvestiniam
atributui t'" suformuoti:

Uil I0¢0 Ly [describe _i(i,t')0 Uol OU"0 L", [describe _o(o,t")]U use _atribute(o,t",i,t')]0
070 0¢"0 L", [desribe _i(i,t")]0 use _atribute(i,t"",i,t")]]

2.3.4 ODRES metode taikomos isvedimo taisyklés

Jei kiekvienos funkcijos f*, apibendrinancios tam tikra funkcija f*, funkcionalumo
rezultatas yra o, tai ir funkcijos f* funkcionalumo rezultatas yra o:

01,0 FUol O [[f compose(f,f) U functionality result(o,f*)]C

functionality result(o,f*)]

Jei kiekvienas aktorius a‘, apibendrinantis tam tikra aktoriy a*“ yra veiksmo p agentu, tai ir
aktorius a" yra veiksmo p agentas:

Oa',a"l A Up0 P[[a_is_a(a‘,a*) U agent(p,a“)] U agent(p,a*)]

Jei kiekvienas aktorius a‘ apibendrinantis tam tikra aktoriy a", yra veiksmo p gavéju, tai ir
aktorius a“ yra veiksmo p gavéjas:

Oa',a"l A UpD P[[a_is_a(a‘,a*) U recipient(p,a)] U recipient(p,a*)]

Kiekvienas specifikuotas atributas t turi aprasyti bent viena funkcionalumo rezultata o arba
duomeny Saltinj i:

0¢0 T Do0 O[describe o(o,t) V describe i(i,t)]

Kiekvienam specifikuotam rezultatui o reikia specifikuoti nors viena ji aprasantj atributa t:

Do0 O 0t0 (T, O TT, ) [describe_o(o,t)]

Kiekvienam rezultatui o gali biiti specifikuotas tik vienas (arba nei vieno) rezultato tipa

nusakantis elementas /,.:

Jo0 OO UL, [describe_o(0,/y] V - 07, 0 L, [describe o(o,/y)]
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Kiekvienam rezultato tipa apibiidinanciam elementui /, turi buti specifikuotas tik vienas

rezultatas o:
01,0 Ly, DloD O [describe_o(0,/y)]
Kiekvienam rezultatui o, turin€iam jo tipa apibiidinantj elementa 1y, gali buti specifikuotas

bent vienas (arba nei vieno) rezultato tipo potipi nusakantis elementas ls:
o0 001,0 L, [describe_o(o,l)0 0/ 0 L [describe_o(0,l] V
2 01,0 L, [describe_0(0,L)]
Kiekvienam rezultato elementui /, nusakan¢iam rezultato tipo potipj, turi buti

specifikuotas vienintelis rezultatas o ir rezultato o tipa apibiidinantis elementas l,:

07 0 LSOD!OD o ly 0 LYO describe 0(o,[,) 0 desribe_o(o,ly)J

Kiekvienam rezultatui o gali biiti specifikuota tik viena (arba nei vienos) rezultato
suformavima salygojanti salyga c:

Ool OUlcl C,[condition _o(o,c)]U -~ Ucl C,[condition _o(o,c)]

Kiekvienai salygai c turi biiti specifikuotas tik vienas rezultatas o, kurio suformavima ir
salygoja salyga c:

Ucl C,000 Ofcondition _o(o,c)]

Kiekvienam rezultatui o gali biiti specifikuotas bent vienas (arba nei vieno) rezultato

atributy reikSmes ribojantis elementas /,:
Jol OUI T L, [describe _o(o,l,)]0 2 01,0 L, [desribe _o(o,l,)]

Kiekvienai rezultato o salygai c¢ turi buti nurodytas bent vienas rezultata aprasantis
atributas t', kurio reikSmés bus Sios salygos ribojamos, ir bent vienas rezultata o aprasSantis
atributas t", kurio reikSmés ribos atributo t' reikSmes, arba bent vienas rezultatui o specifikuotas
atributo reikSmes ribojantis elementas /,, kuris ribos atributo t' reikSmes:

Uol OO clU C,[condition(o,c)U Ot',¢"U (T, U TT,)[describe o(o,t") U describe o(o,t")[

limit _o(c,¢',¢")]0 0#'0 (T, U TT;)0L, U L, [describe _o(o,t') [

describe _o(o,l,)U limit _o(c,t',1,)]]

Kiekvienam rezultato atributy reikSmes ribojanciam elementui /,, turi biiti specifikuotas
vienintelis rezultatas o:

01,0 L, Dol Oldescribe _o(o,1,)]

Kiekvienam rezultato o atributy reikSmes ribojan¢iam elementui /, turi buti specifikuotas
bent vienas rezultata apraSantis atributas t, kurio reikSmes riboja elementas 1, rezultato o salygoje

C:
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01,0 L, Uol Oldescribe _o(o,1,)]0 UtU (T 0 TT;)UcU C,[describe _o(o,t) 0

condition _o(o,c) U limit _o(c,t,1,)]]

Jei kiekvienam neiSvestiniam atributui t', kuris apraSo rezultatam, suformuoti yra
naudojamas atributas t", kuris apraso duomeny $altinj 7, tai seka, kad rezultatui o suformuoti yra
naudojamas duomeny Saltinis i:

Jet L, Uol O0¢"0 L, Uil I[[describe _o(o,t") U describe _i(i,t") U use _atribute(o,t',i,1")] [
use data resource 0(0,i)]

Jei kiekvienam neiSvestiniam atributui t', kuris apraSo duomeny Saltinj 7', suformuoti yra
naudojamas atributas t", kuris apraSo duomeny Saltinj ", tai seka, kad duomeny Saltiniui '
suformuoti yra naudojamas duomeny Saltinis i":

Jet L', 0¢"0 L, 07,i"0 I[[describe _i(i",t") U describe _i(i",t") [

use _attribute(i',t',i",t")|0 use data resourse i(i',i")]

2.3.5 Metrikos

Defekty duomenuy analizé yra atlickama naudojant metrikas — kiekybinius matus,
parodancius, kiek sistema ar jos komponentas atitinka nustatytus atributus. Projektuose gali biiti
naudojamos standartinés programines jrangos defekty metrikos (pavyzdziui, defekty tankis —
defekty skaiciaus ir kodo eiluciy kiekio santykis) arba sukurti individualis, pritaikyti projektui
arba imonés procesui matavimai.

Metrikos parodo sistemos pilnuma, iSsamuma.

2.3.6 CASE jrankiai ir jy galimybés jvertinti specifikacijos kokybe

Daugelis esamy irankiy neturi galimybés sukurti biisimos sistemos prototipo arba reikia
ideti daug darbo raSant programini koda. Pavyzdziui, Rational Rose paketas sugeneruoja klasiy
aprasus, bet metodus reikia raSyti pa¢iam. Oracle Designer paketo trikumas yra tas, kad jis
daugiau yra skirtas sistemos projektuotojams. Naudojantis juo sistemos prototipa galima sukurti
tik sudarius jos projekta. Taciau yra poreikis patikrinti reikalavimy specifikacija dar neperéjus
prie sistemos projektavimo. Oracle Designer pakete néra apgalvotos programos struktiiros.

Be to, kiekvienas CASE jrankis automatizuoja tam tikra informaciniy sistemu kiirimo
metoda. Pavyzdziui, Rational Rose paketas automatizuoja Rational Unified Process (RUP)
metoda, Oracle Designer — Oracle CASE metoda.

Specifikacijos kokybe taip pat galima ivertinti CASE sistemos ProVisionWorkbench
(automatinis ataskaity generavimas) arba ,,MagicDraw UML jrankiais (metrikos), kurie jvertina

sistemos modelio pilnuma.
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ProVisionWorkbench — tai organizacijos modeliavimo priemon¢, kuri apjungia BPR ir OO
A&D | viena, integruota modeliavimo priemone. Sis jrankis gali automatiskai sugeneruoti IS
testavima ir tai didziulis privalumas palyginus su rankiniy klaidy ir neatitikimy paieskos projekto
modeliuose biidu. ProVisionWorkbench IS testavimo rezimai:

* Rasybos testavimas (Spell checker);
*  Modeliy pilnumo tikrinimas (Completeness checker);

* Modeliy sudéties palyginimas.

MagicDraw yra daugiavartotojiSkas CASE jrankis, kuris realizuoja UML. Sukurtas verslo
analitikams, programinés irangos analitikams, programuotojams, kokybés uztikrinimo
inZinieriams ir dokumentuotojams.

Tai dinamiSkas ir jvairiapusis IS kiirimo jrankis. Jis palengvina objektiSkai orientuoty
sistemy ir duomeny baziy analiz¢ ir modeliavima, suteikia priemones programos kodo inzinerijai
(su visapusisku Java, C++, C# and CORBA IDL programavimo kalby palaikymu). Taip pat
realizuoja duomenuy baziy specifikacijy DDL generavima ir IS reinZinerija. [7]

MagicDraw yra CASE jrankis, kuris turi metrikas. Panaudojant metrikas galima jvertinti IS

kobybg, t.y. pilnuma-pakankamuma, patikrinti ar specifikacijose neliko neaprasyty atributy ir t.t.
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1 lentelé. CASE jrankiy galimybiy palyginimas

CASE jrankiy
galimybés

Rational Rose

ProVisionWorkbench

MagicDraw

Automatinis
ataskaity
generavimas

Defekty
duomeny analizé
(metrikos)

Rasybos
testavimas (Spell
checker)

Modeliy pilnumo
tikrinimas
(Completeness
checker)

Modeliy sudéties
palyginimas

Priemoniy
programos kodo
inZinerijai
suteikimo
galimybe¢

Duomeny baziy
specifikaciju
DDL
generavimas
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2.4 Projekto tikslas

Informacinés sistemos kokybés {vertinimas yra procesas, kurio metu reikia jvertinti daug
faktoriy apie vartotojo pateiktus reikalavimus, kad tiksliai suprasti ir iSsiaisSkinti ka vartotojas
nori gauti 1§ sistemos. Tode¢l Sio projekto tikslas yra sukurti CASE jrankj, kuris automatiskai
tvertinty IS reikalavimy specifikacijos tam tikras kokybines charakteristikas, patikrinty jos
pakankamumga ir pateikty analitikui informacija apie IS reikalavimy specifikacijos pilnuma
grafine ir tekstine forma. Sis jrankis turi informuoti analitika kiek reikalavimy specifikacijos yra
pilnos, ar ju pakanka, kad sistema galéty pradéti dirbti, o gal dar triksta informacijos, kuria turi
pateikti vartotojas.

Norint sukurti reikalavimy specifikacijos kokybiSkumo charakteristikas vertinantj jranki,

reikia atlikti metody ir priemoniy, kuriais remiantis bus kuriamas Sis irankis, analizg.
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2.5 Reikalavimy specifikacijos kokybés vertinimas

Specifikacijos yra dideles, todél reikia automatizuoti reikalavimy specifikacijy kokybiniy
charakteristiky patikrinima. Taciau ne visas charakteristikas galima automatiskai patikrinti, nes
kai kurios charakteristikos tik salyginai gali bati tiksliai jvertintos. Siame projekte bus
automatizuotas reikalavimy specifikacijy pilnumo jvertinimas.

Reikalavimy specifikacijoje turéty buti nurodyta kokius funkcionalumus ir savybes
sistema turi atitikti, kaip Siuos reikalavimus vykdyti. Taciau, reikalavimai neturi nulemti
projektavimo sprendimy, o turi suteikti projektuotojui laisve pasirinkti bet koki algoritma, kuris
vykdys reikalavima. [2]

Kokybés atzvilgiu, reikalavimy specifikacijos turi atitikti charakteristikas:

2 lentelé. RS charakteristikos

Ch-kos pavadinimas Reik§mé

Reikalavimy specifikacija turi tiksliai apibrézti visas galimas salygas,
su kuriomis bus susidurta, ir galimas reakcijas i jas. Joje turéty buti
Pilnumas itraukti visi reikalavimai ir aspektai, susij¢ su funkcionalumu,
charakteristikomis, projekto apribojimais, sukaupti reikalingi
atsakymai | nenumatytus jvykius.

Specifikacija, kurioje néra prieStaravimy tarp atskiry reikalavimy
formuluociy, o specifikuotos elgsenos savybés ir apribojimai neturi
neigiamos itakos $iai elgsenai. Pagal profesoriy Pericles Loucopoulos

NeprieStaringumas e e L .y . .
yra vidinis nepriestaringumas — jokiy prieStaravimy modelyje ir
1Sorinis neprieStaringumas — tai, kas galioja probleminei sriciai, turi
biti nustatyta ir reikalavimy modelyje.

Tikslumas Reikalavimy specifikacija turi tiksliai apibrézti sistemos pajégumus ir

kaip jie tarpusavyje siejasi.

Modifikuojama specifikacija turi biiti tokia, kad buty galima suderinti
atitinkamas struktiiras ir charakteristikas. Elementy dubliavimas
padidina aiSkuma, taciau atlikus pakeitimus atsiranda keblumuy.
Kei¢iamumas Loginé bei hierarchiné reikalavimy specifikacijos struktiira neturi
apsunkinti reikalingg modifikacija ir norint modifikuoti reikalavimy
specifikacijas, susij¢ elementai turi biiti sugrupuoti kartu, o nesusijg —

atskirti.
Specifikacijos reikalavimai turi biiti hierarchiskai klasifikuojami
Klasifikavimas remiantis pastovumu, saugumu, suvoktu igyvendinimo sudétingumu

arba pagal kitokj kriterijy, kuris pagelbsti sudarant specifikacija.
Reikalavimy specifikacija turi biti sudaryta tokiu budu, kad

Testuojamumas naudojantis ja buty galima patikrinti ar sistema tinkamai atitinka
reikalavimus.
Reikalavimas specifikacijoje turi biiti unikaliu biidu sutapatinamas su
Atsekamumas pradine informacija, taip pat turi biiti rySys, kuris leisty pereiti atgal {

pries tai buvusi dokumenta ar pirmyn i sekantj dokumenta.

Tik vienareikSmiskai suprantami reikalavimai, kurie negali turéti keliy
NedviprasmiSkumas| prasmiy(nebiity vienodi vardai), kuriy daugiausia yra naudojant
natiiralig kalba.
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Reikalavimai turi atitikti pagrindinius dalyviy poreikius ir norus, kurie

galéty atsakyti i tokius klausimus:

* Ar imanoma uztikrinti, kad kiekvienas reikalavimas yra tai, ko
uzsakovas iStikryjy nori ir jam reikia?

Pagrjstumas * Ar jmanoma uztikrinti, kad kiekvienas reikalavimas yra tai, ko
vartotojo atstovas nori ir jam reikia?

* Ar imanoma uztikrinti, kad kiekvienas reikalavimas yra tai, ko
rinkos atstovas nori ir jam reikia?

Pagrista specifikacija tai tokia, kurioje visi projekto dalyviai gali ja

suprasti, analizuoti ir pritarti.

Reikalavimai turi turéti pradinius informacijos Saltinius ir turi juos

Patikrinamumas atitikti. Norint reikalavimy specifikacija patikrinti viename

abstrakcijos lygyje, ji turi buti suderinta su abstrakcija kitame lygyje.

Reikalavimai turi buti praktiski daugybei tarpininky (ar reikalavimai

suprantami ir patogiis uzsakovy ir vartotoju tarpininkams, kurie turi

jais naudotis srities valdymui ir {vertinimui; ar jie suprantami ir

patogiis vadovams, kurie turi naudotis jais tiek srities, tiek iSlaidy,

planavimy valdymui, eigos metrikoms; ar reikalavimai suprantami ir

patogiis projektuotojams ir programuotojams, kurie juos turi

igyvendinti).

Tinkamumas
naudoti

Norint uZtikrinti programinés jrangos reikalavimy kokybe, turi biti atlikti validavimo ir
verifikavimo procesai, kurie patikrinty surinkty reikalavimy atitikimus. Validavimo metu turi
biti jsitikinama, kad uzsakovo liikes¢iai ir norai tinkamai iSsiaiskinti ir suprasti. Verifikavimas
atlieka reikalavimy specifikacijy charakteristiky savybiy tikrinima.

Kaip Zinoti, jog programinés irangos reikalavimy specifikacija yra kokybiska? Kaip tai
nustatyti? Atsakymas | tuos klausimus buty pilna specifikacija, kuri atitikty uzsakovo
reikalavimus konkreciam produktui ar sistemai. Taciau tai biina itin retai, nes sudétinga visiskai
isitikinti, kad uzsakovo pateikti reikalavimai yra galutiniai ir nekei¢iami. Programinés jrangos
specifikacijos kokybés poZzymiu yra subjektyvis, todé¢l nereikalingi jokie rodikliai ar matavimo
priemonés, parodancios kiek sudarytosios reikalavimy specifikacijos kalba yra tinkama.
Reikalavimy specifikaciju kokybé yra labai svarbi. Ji garantuoja, kad nebus nustatytos sistemos
klaidos pries pradedant ja naudotis. Suradus defektus tokiame vélyvame etape nebus iSvengta
zymiy projekto nuostoliy ir papildomy laiko sanaudy klaidy iStaisymui. Reikalavimy
specifikacija turéty biiti laikoma subjektu, naudojamu nuodugniai patikrinti programing jranga.
Programinés jrangos reikalavimy specifikaciju kokybei vertinti informacijos sistemy katedroje

plétojamas ODRES metodas yra tinkamas metodas.
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2.6 Reikalavimy specifikacijy pilnumo ir pakankamumo analizé

Reikalvimy specifikacijos pilnumas — placiai suvokiama savoka, kadangi realiai mastant,
savoka pilnumas yra nepamatuojama ir neapskai¢iuojama reikSme, ypac jei vertinama vartotojo
pateikta informacija. Taciau sudarant 29iagrama29mu specifikacijas atsiranda noras iSmatuoti
RS pilnuma, ivertinti kiekybiskai kiek 29iagrama29mu specifikacija jau yra uzpildyta, kiek dar
liko ivesti informacijos, kad ji buty pakankama, jog buty galima sudaryti pradini veikianti
sistemos prototipa.

Savoka pilnumas galima suprasti kaip visiSkai pilnas, jei tai yra apCiuopiamo daikto
matavimas, pvz: pilna stikliné vandens, jei matuotume stiklinés tiirio talpa, tai galétume teigti,
kad stiklin¢ yra pilna. Taciau kalbant apie informacija, Zodis pilnumas igyja salyging reikSmg.
Vartotojo pateikta informacija reikalavimy specifikacijos sudarymui, galima apibrézti kaip
pakankama reikalavimy specifikacija arba pertekliné reikalavimy specifikacija. Savoky pilnumas

ir pakankamumas grafiné schema pateikta 5 paveikslélyje.

RS elementy pakankama aibg RS elementy pilna aibe

(Fakankamai patenkinanti (Filnai patenkinantivartotajy
wartotajy, reikalavimus) reikalavimus)

5 pav. Reikalavimy specifikacijos elementy pilnumo
ir pakankamumo aibés

Reikalavimy specifikacijos pakankamumo aibé apibréziama, kaip RS elementy aibé, kuri
yra pakankama, kad buty galima sudaryti veikiant] sistemos prototipa, t.y. yra Zinomas bent
viena esybe¢, bent vienas jos atributas ir bent viena funkcija. Turédami Siuos tris duomenis, mes
galime sudaryti minimaly, veikianti sistemos prototipa.

Jei sudarant reikalavimu specifikacijas triiksta informacijos ar duomeny, kad biity galima
sudaryt veikianti prtototipa, tuomet reikalavimy specifikacijos elementy aibé yra nepakankama.
RS nepakankamumas gali biiti del to, kad vartotojas pateikdamas 29iagrama29mus, pamirSo
pasakyti reikalingos informacijos sistemai sudaryti. RS elementy nepakankamumo aibé

pavaizduota 6 paveikslélyje.
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RS elementy nepakankama aibé RS elementy pilna aibé

(Nepakankamai patenkinanti (Pilnai patenkinanti vartotojy
vartotojy reikalavimus) - reikalavimus)

RS elementy pakankama aibe

(Pakankamai patenkinanti
vartotojy reikalavimus)

6 pav. Reikalavimy specifikacijos elementy
nepakankama aibé

Jei sudarant reikalavimy specifikacijas lieka nepanaudotos informacijos ar duomenuy, o
sudarytas veikiantis sistemos prototipas yra korektiSkas, tai tuomet reikalavimy specifikacijos

elementy aibé yra pertekliné. RS elementy pertekliné aibé pavaizduota 7 paveikslélyje.

RS elementy nepakankama aibé RS elementy pilna aibé

(Nepakankamai patenkinanti (Pilnai patenkinanti vartotojy
vartotojy reikalavimus) reikalavimus)

RS elementy pakankama aibe

(Pakankamai patenkinanti
vartotojy reikalavimus)

RS elementy
pertekliné aibé

7 pav. Reikalavimy specifikacijos elementy
pertekliné aibé

Norint jvertinti reikalavimy specifikacijos kokybg reikia:

e jvertinti reikalavimy specifikacijos pilnuma, neprieStaringuma, tiksluma ir kitas

charakteristikas, kurios buvo aprasytos 2.5 skyriuje;

* nustatyti ar reikalavimy specifikacija yra minimali, pakankama;

RS kokybé vertinama tikrinant auks$c¢iau iSvardintas charakteristikas, tac¢iau Siame darbe
reikalavimy specifikacija bus vertinama tikrinant ar RS yra pilna — pakankama, kad buty galima
sudaryti veikianti sistemos prototipa.

Darbe yra pasitlyta reikalavimy specifikacijos kokybés vertinimo metody lyginamosios
analizés metodika, kurioje koncepcinés analizés metodas suderintas su suderinamumy ir
skirtumy nustatymo metodais. Koncepcinés analizés metodo paskirtis — iSskirti pagrindinius

reikalavimy specifikaciju kokybés vertinimo metody komponentus. Suderinamumy ir skirtumy

30



nustatymo metodas naudojamas palyginimo lentelei uzpildyti ir palyginti komponentus nustatant
ju panasumus ir skirtumus.

Reikalavimy specifikacijos pilnumas suprantamas kaip specifikacijos isSbaigtumas, kurioje
yra pateikta visa reikalinga informacija. Siame darbe RS pilnumas vertinamas bus jvertinant DB
lenteliy pilnuma, t.y. pagal sudaryta etaloning DB, kurios sudétis bus vertinama 100 % pilnumu.
Vertinant reikalavimy specifikacijos pilnuma jos sudarymo mety, bus lyginamos RS duomeny
baz¢ su etalonine duomeny baze ir i atitinkama lentel¢ suraSomi sutapimai ir nesutapimai tarp Siy
DB. Kiekviena DB lentelé bus lyginama su etaloninés DB atitinkama lentele, kur rasti sutapimai

ir nesutapimai jtakos svorj galutiniam DB pilnumo jvertinimui.

31



2.7 Analitinés dalies iSvados

Atlikus reikalavimy specifikacijos pilnumo jvertinimo galimybiy tyrimo analizeg, prieita
tokiy iSvaduy:

* Reikalavimy specifikaciju kokybés ivertinimas — pakankamumas, uZzbaigtumas,
nedviprasmiSkumas, suderinamumas, pagristumas. Taip pat turi atitikti kitas
reikalavimy specifikacijos kokybés charakteristikas.

* Automatiskai patikrinti, ar sudaryta reikalavimy specifikacija yra pilna —
nejmanoma, nes jrankis negali patikrinti, ar zmogus ko nors nepamirso.

* Reikalavimy specifikacijos kokybés jvertinimo analizés metu nustatyta, kad
egzistuojantys CASE irankiai, kurie turi galimybg vertinti RS kokybe, negali biti
panaudoti kartu su ODRES metoda automatizuojanciu irankiu, nes esantys CASE
{rankiai negali naudoti ODRES metabazés.

e Tikslinga sukurti jranki, kurio pagalba nustatomas ODRES metodu sudarytos

reikalavimy specifikacijos pakankamumas bei minimalumas.
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3. Reikalavimai RS kokybés vertinimui

3.1 Reikalavimy specifikacijos panaudojimo atvejai

Pasirinktas kompiuterizuojamas etapas — reikalavimy specifikacijos pilnumo vertinimas.

8-ame paveiksle pavaizduoti pasirinkto kompiuterizuoti etapo panaudojimo atvejai:

% ________@faudnti sistenfa:;.

— —

-~ oy
Reikalavimu inzinierius

¢ Wertinti RS pilnuma

- ¥ B
\ -

—— - s —

- | - i
==inciudes== = da=s 35 e
z<inclide== include=>  >Pranesti apie ™,

1 |
y \ES trukurzl}l_ﬁf/

~PerziuretiRS
duomenu bazes

lentel et R
\M—ﬁ____e EEF_’___,- Skaiciuoti DB>

lenteliu pilnuma
\“H-_____ P =

8 pav. Pasirinkto etapo panaudojimo atvejai

Diagramoje pavaizduotas pagrindinis panaudojimo atvejis ,Ivertinti RS pilnuma®. Si

panaudojimo atveji detalizuoja dar trys panaudojimo atvejai ,,Perzitiréti RS duomenuy bazés

lenteles®, Skaiciuoti DB lenteliy pilnuma* ,,Pranesti apie RS trikumus®“. Panaudojimo atvejuose

dalyvauja veiklos aktorius ,,Reikalavimy inZinierius® ir sistema.

Reikalvimy specifikacijos kokybés vertinimo veiksmy seka pavaizduota 9ame

paveikslélyje.
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: Reikalavimu inzinierius% |

| : vertinti RS pilnuma

1: Werinti RS puilnuma |

: Perziureti RS : Skaiciuoti DB
duomenu bazes lenteliu pilnuma
lenteles

loop

2. Muslkaityti DB lentele

G: return

3: Slaiciuoti [enteles pilnuma

: Pranesti apie
RS trukumus

4: Ivedinti RS trukumus

5. retumn

7. return RS ivedinimas

9 pav. Seky diagrama panaudojimo atvejui ,, [vertinti RS pilnumq*

B: return RS trukumai

3 lentelé: Panaudojimo atvejo ,,[vertinti RS pilnuma* specifikacija

PA ,Ivertinti RS pilnumg‘

Pries salyga

Vartotojas inZinierius
Uzpildyta DB

SuZadinimo salyga

Inzinierius nori jvertinti RS pilnuma

Perzitréti RS duomeny bazés lenteles
Skaiciuoti DB lenteliy pilnuma
Pranesti apie RS trikumus

Susije ISpledia PA
panaudojimo Apima PA
atvejai
Specializuoja
PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Parenkamas duomeny $altinis

1.1 Sistema pateikia RS pilnumo vertinimo
langa

2. Parenkami raktiniai elementai

2.1 Tikrinamas DB lenteliy pilnumas

3. Koreguojamos padétys

4. ISsaugoma

Po salyga:

Pateikiama RS pilnumo jvertinimas tekstine ir
grafine forma
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Nefunkciniai reikalavimai

Sistemai keliami papildomi reikalavimai, kurie bitini uztikrinant efektyvy darba:

e Sistema turi veikti patikimai, t.y. jos darbas neturi biti nutraukiamas dél
nenumatyty klaidy.

» Sistema privalo biti greitai {sisavinama naujy vartotoju, t.y. darbuotojy apmokymas
turi trukti kiek imanoma trumpiau.

* Sistema turi biiti palaikoma, t.y. naujos sistemos galimybés gali buiti nesudétingai
Itraukiamos.

» Sistemos struktiira turi biiti intuityviai nuspéjama, tai palengvina darba su dideliu

informacijos kiekiu.
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3.2 Dalykinés srities modelis

-rys_ds_id @ integer

Srautas_DS o9 = Duom_salt i
1 Int 1D - integer T o
-id : Integer g m
_iKadas :varchar(10) 1> -Pavadinimas : varchar(3o) Forma =3 Lrdahis (]
-Pavadinimas : varchar(20) -iKodas :varchar(l 0y BT - 0.~ -id - integer i
d = SarerE - ger 1 F_dalies_tipas
-Paaiskinimas : varchar(200) 1 aaiskinimas : varchar(200) Pl -tid @ integer o
-Salvgasvarchar(s00 -Pavadinimas : varchar{10) ~f_dt_id : integer -id - integer
1 h_lygis : integer _ainteger ~tev_fdt : integer 0.~ q.* -pavadinimas : char(20)
o +TilrintiQ) : Duomeny Saltinis b :integer -pavadinimas : char -aprasymas : char(200)
- - integer
= 1 -y integer
-ainteger
RIb_relksme_DS Spnteg e
-ID - integer 0.~ T
-Kodas : varchar(l 0y w0
-vard_org : varchar(50) o
-n_vardas :varchar(30)
-Paaidkinimas : varchar(200) Etapas [
-ds_icl < id
= Rysys_tarp_DS -0 integer Perejimas_Et ()
. ———— -lcodlas :varchar0) T i
i integer 5 -Favadinimas : varchar{30) -ID :integer Element_1 O
0. [ KardisSuarchan(a) -Paaiskinimas : varchar200) —v_id : integer :
-Icard2 : varchar(a) e EriE T Stis g intagar Cid - inteaer
_vardas1 : varchar(3o) 0.~ -lcomp_poz : boolean —et_i_id : integer 0.+ -lodas : varchar(10)
a ~vardas2 : varchar(30) = = - = = -pavadinimas : varchar(20)
Salygos_elem DS -I_ds_r_id1 integer e D. Falarmantas Olo.~ 1.* |-aprasymas : varchar(200}
= — ~ds_id1 : integer - -ID : integer
-ID Cinteger -ds_id2 : integer % inteasril 0) T
-ds_id : inteder -I_ds_r_idz2 : inteaer Srautas_R o -y integer30
-ds_a_id1 : integer " 3 integer(200)
-ds_a_id2 : integer T -ID - integer i integar
-rb_id © integer 0o -kodas : varehar(10) _sriftadydis - long
_paaiskinimas : varchar(200) “pavadinimas : varenar(ao remeiiseang 0.1
-Paaikinimas : varchar(200) Cifsisrimaniong Element_grupe ()
1.+ -ds_‘d__s‘”““«gﬁl -p_laiterijus : bit HiEw g~ TEEiEaan
DS_atributas o Jaile il 0.*| -p_tipas : pit E =
o Sr_DS_elem () . Q eyl char2oy el Pl E
. - -IDCintedwy - —_— _
-1 : integer o 1 -kodas : varchar(10)
-si_id : integer -vardl_org tvarchar{50) I
-ds_a_id_is : integer GEs Rk intanaT N
-r_a_id_i:integer —rodumumas ; boolean [ 1. o _ 0.* AK_funkcijos ()
-bOtinumnas @ boolean Et_atributas () o.* D - integer
~formule : varchar{200) VR D - integer s integsi
sds_id integar ~ds_a_id : integer -alk_ia : integer
Tazideintoge) -et_id ; integer
X il gar -alt_poz: hoolean o
-y integer
-ainteger 1. q.*
-pCinteger Sr_R_elem Do~
-p_kriterijus : boolean D inteaer 1,
-p_tipas : hoolean -st_id : integer
= -eler_id @ id ~ds_a_id_is - int=aer Aktorius [
DS_esybe o sr_a_id_i: integer D integer
- o 2
-ID - integer _
0.* R_atributas -kodas ; varehar(10)
-kodas : varchar(10) = Q -Pavadinimas : varchar(30)
-vard_ord : varchar(50) til= 4 1D inteaer -Paaidkinimas :varchar(200)
-rodumumas : boolean Salygos_elem_R [®) -kodas : varchar¢10) gr_id : integer
-tipas :varchar(30) 1D : integer ~vard_org :varchar{50)
-ds_id - integer By P -egz_sk:integer =
-e_id integer B Eaan .dﬂpgal ol . . rodormumas : boolean 1.x 0.1
- —alid? Cinteger b 1 -bitinumas : bonlean 1.
o e r R -:‘n\lTulllig;agllchal(QDO)
-Paaiskinimas :varchar(200) T Funkcija
Resiiteteg a -a_id : integer o .
w e -ID s integer 1.
i -ID integer o 0 A -kodas : varchar(10)
-Kodas : varchar(10) -Pavadinimas :varchar(30)
- -Pavadinimas :varchar(30) -Apragymas : varchar(200)
1 -PaaiSkinimas : varchar(200) -tipas | integer
-Salyaa : varchar(250) -idl_tev : varchar(3n)
~f_id s integer
o +TilerintiQ : Funkcija ) PEe
Atributas [@) —
1. 1. fre2
-ID - integer ’7
-Kodas varchar(i o)
-n_vardas : varchar{30) — o0.* ™ Ak_grupe o
Esybe -unilkalumas : boolean Akg, i S niEoE
-Paaiskinimas : varchar(2oo) — o] e e varthartSs
-ID : integer -tipas : varchar(30) 0.~ -ID : integer pamiskinimas  varchar{200)
“adas : varchar(10) _e_id : integer ] —f_id - integer f‘?'s"?( =
as :warchar(30) _alk_id : integer Sl L
-paaiskinimas : varchar(200)
R_esybe e
e T = -
0. -0 :integer Rib_reiksme_R (@]
-kndas varchar(10) D - integer
~vard_org : varehar(50) _Kkodas : varcharg1 0y
-rodumumas : boolean _vard_org : varchar(50)
“tipas :varchar(3o -n_vardas : varchar(3o)
-r_idl s inteaer -paaiskinimas : varchar{200)
o Rysys [®] -e_id :integer _id : integer
-ID Cinteger -
“lard1 - varchar(a) 'O 17 d l
Taraa Varnars 10 pav. Dalykinés srities modelis
-e_id1 Cinteger
-e_id2 :integer




10-ame paveiklélyje pavaizduotas dalykinés srities modelis. Sioje diagramoje vaizduojamos
esybes bitinos RS pilnumo jvertinimui, kurios turi kiekviena sau priklausancius atributus.
Patogumo délei dalykinés srities modelis atvaizduojamas esybe ,,RS duomenys*.

HO)

RS pilnumo
vertinimo langas

Pilnumo vertinimo
valdiklis e

RS duomenys

11 pav. RS pilnumo vertinimo analizés modelis

Analizés modelyje (11 pav.) dalyvauja vienas langas, kuriame bus pateikiama reikalavimy
specifikacijos pilnumo jvertinimas grafine forma ir pateikiami tekstiniai praneSimai apie RS
trukstamas dalis. RS pilnumo vertinimas atlickamas per valdikli ,,Pilnumo vertinimo valdiklis®,

kuris kreipiasi i esybg ,,RS duomenys* .



4. Reikalavimy specifikacijos pilnumo vertinimo jrankio projektas

4.1 Sprendimo pagrindimas

Reikalavimy specifikacijos pilnumo vertinimo jrankis yra susietas su ODRES metabaze.
Sioje bazéje lentelés saugo informacija, kuri reikalinga specifikacijai sudaryti. Informacijos
metabazgéje turi biiti tiek, kad specifikacija biity pakankama, jog buty galima sudaryti veikiantj
sistemos prototipa. Sio jrankio jnaSas i §i metoda yra jvertintas reikalavimy specifikacijos
pilnumas, pateiktas RS pilnumo jvertinimo lange grafine ir tekstine iSraiSka. [rankio realizavimui

pasirinkta MS Visio 2003, kadangi joje jau kuriami kiti ODRES metodo etapai.
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4.2 Sistemos architektira

4.2.1 Loginé sistemos architektiira

RS pilnumo vertinimas Duomeny paslaugos
— — - = 3
=<lse=Es
|
|
sslsens
-“:__.

Duomeny bazé

12 pav. Pakety diagrama

RS pilnumo vertinimo irankis valdomas dialogo RS pilnumo vertinimas pagalba.
Projekte naudojama iSorin¢ duomeny prieiga. Per duomeny paslaugy paketa susisiekiama

su sistemos duomeny baze.

4.2.2 Vartotojo, veiklos, duomeny paslaugy klasiy diagramos

Pilnumo vertinimn@ RS duomenys 0
valdiklis

-Lenteles pavadinimas ;varchar(20)
-Lenteles kodas ; integer

+Slaityti()
+Skaiciuoti() +Slcaityti lentele]
+Slaiciuoti lenteles pilnumadg

13 pav. RS pilnumo vertinimo veiklos logikos klasiy diagrama

Sioje diagramoje yra pavaizduoti rysiai tarp duomeny klasiy ir valdiklio klasés.

RS pilnumo 'S Pilnumo vertinimo
vertinimo langas valdiklis
+Afidaryti() +Slcaityti()
+Wertinti() +5lcaiciuoti()

14 pav. RS pilnumo vertinimo vartotojo logikos klasiy diagrama

Sioje diagramoje pateikiami valdikliai ir formos dalyvaujantys sasajos generavimo procese.
RS pilnumo vertinimo vartotojo logikos klasiy diagrama sudaro vartotojo interfeiso ir veiklos

logikos klasés. Nurodomi atributai ir operacijos.
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4.3 Detalus projektas

/’ \ e - /
Skaiciuoti DB / Perziureti RS Pranesti apie

lenteliu pilnuma duomenu bazes RS trukumus |
lenteles / f
""--\.._\_\___ _____-/

4

I
| | )
_II By = I._
~ “SkaiciuotiDB ™~ _ © PerziuretiRs ~ Pranestiapie ~ .
4 lenteliu pilnuma ‘} duomenu hazes \ f RS trukumus 3
2 [ lenteles / . i
e ~ o L
et -

- —

15 pav. Praplésti panaudojimo atvejai

Panaudojimo atveju realizacijos diagramos rodo, kokios klasés reikalingos realizuojant
kiekviena panaudojimo atveji. Sios diagramos padeda iSanalizuoti, ar yra visos reikiamos klasés,

ar néra nereikalingy ir pan.

~ “PerziuretiRS ™

duomenu bazes )
' lenteles /
A >
Tl e
- b
- Lo
T
RS pilnumo KD | | I |
vertinimo langas | | | |
|
7 : |
+AtidanytiQ ' | | RS duomenys 0
+Wertinti
0 ! | | -Lenteles pavadinimas :varchar(20)
' i — — — 3|-Lenteles kodas integer
Pilnumo wvertinimo | | +Skaitytilentelaly
valdiklis I | +Slkaiciuoti lenteles pilnumal)
sr s | +Pateildi RS trulkumus(
+Slaaityti() |
+Slaiciuotif)
W
DB prieiga

+Skaityti) - RS duomenys

16 pav. Perziuréti duomeny bazeés lenteles panaudojimo atvejo realizacijos klasiy diagrama

Panaudojimo atvejis ,,PerZiiréti duomeny bazeés lenteles* naudoja ,,Pilnumo vertinimo

valdikli®, ,,RS pilnumo vertinimo langa“, esybg ,,RS duomenys* ir ,,DB prieiga“.
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17 pav. Skaiciuoti DB lenteliy pilnumq panaudojimo atvejo realizacijos klasiy diagrama

Panaudojimo atvejis ,,Skaiciuoti DB lenteliy pilnumq‘ naudoja ,,Pilnumo vertinimo

~ “SkaiciuctiDB ™

/ lenteliu pilnuma }
e i
| | | I
| | | I
| | | I
| | | I
RS pilnumo () | | | | RS duomenys %]
vertinimo langas | |
L < - - - - = - b =(-Lenteles pavadinimas :varchar(20)
: > | | -Lenteles kodas | integer
+Atidarytio | |
+Werinti() +Sleaityti lentele()
| | +Skaiciuoti lenteles pilnumarn)
| | +Pateildi RS trulumus()
Pilnumo vertinimo | |
valdiklis e |
|
+5leaityti) |
+Slcaiciuoti()
W
DB prieiga

+Skaitdi) . RS duomenys

valdikli, ,,RS pilnumo vertinimo langa“, esybe ,,RS duomenys* ir ,,DB prieiga“.

i 2 T
-~ Pranesti apie -

{

RS pilnumo
vertinimo langas

O

+Atidandi()
+Wertinti)

Pilnumo vertinimo
valdiklis

+SlaitytiQ

+Slkaiciuo

tiQ)

18 pav. Pranesti apie RS tritkumus panaudojimo atvejo realizacijos klasiy diagrama

l RS trukumus ,
Fl

J"I

RS duomenys )

L — o

-Lenteles pavadinimas :varchar(20)
-Lenteles kodas : integer

+Slaityti lentele()
+Slaiciuoti lenteles pilnumaf)
+Pateildi RS trukumus(

DB prieiga

+5laitdi]) - RS duomenys

Panaudojimo atvejis ,,Pranesti apie RS trikumus “ naudoja ,,Pilnumo vertinimo valdikli*,

»RS pilnumo vertinimo langa®, esybe ,,RS duomenys* ir ,,DB prieiga™.
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4.4 Sistemos elgsenos modelis
4.4.1 RS pilnumo vertinimo veiklos modelis

@ —Skaicuatitjas

(‘Skaiciuoti Atributus |
\ J

T

Tikrinti ar Atributas |
turi DS_atributa

(Pranesti kad truksta
DS_atributo
Tikrinti ar Atributas
turi R_atributa

e

LTikrimi ar Dunmisall\|

turi Srautas_DS
Prannesti kad 0
truksta Srautas_DS

Tikrinti ar Srautas_DS |
turi SR_DS_elem

Pranesti kad truksta
Ak_grupes

— tikrinti ar Ak_grupe
Pranesti kad truksta turi Akg_funkcijas

Rib_reiksmes_R

1

o4

— =
(Pranesti kad truksta
Akg_funkcijos

=

= = ~
Pranesti kammkg[aj Tikrinti ar Rib_reiksme_R

turi Salygos_elem_R
L

Pranesti kad truksta
R_atributo J

Et_atributo

Prenesti kad
truksta Rysio

\

(Tikrinti ar DS_atributas |
turi Et_atributa

J

Tikrinti ar Rysys ir Duom_salt Salygos_elem_R turi Aktoriu

e N
(Pranesti kadlruks‘a] Llermtl ar Ak_grupe
turi Rysi_tarp_DS

ruksta SR_DS_elem 2 i
turi Perejimas_Et

/
\
Til i ar Duom_salt
turi Rib_reiksme_DS 0 Prasesh kad truksta
LS

as_Et

Pranesti kad == ™
1 (lenml ar Etapas

Pranesti kad truksta
Aktoriu

Pranesti kad
truksta F_dalies_tipo 1

)

Pranesti kad truksta | = =
Et_atributo ‘ [len i ar Rezultatas
. 5

turi R_atributa

Pranesti kad truksta |
Rysio_tarp_DS |

(Pranesti kad truksta
Rib_reiksme_DS h
\ /

ikrinti ar F_dalis
L turi F_elementa

1

0 Pranesti kad truksta tikrinti ar Aktorius |
R_atributo uri Ak_funkcija
J

Pranesti kad o Pranesti kad truksta
truksta F_elemento Ak_funkcijos
N J 1 \

Pranesti kad truksta |
Element_tipas ‘

(Tikrinti ar Rib_reiksme_DS |
alygos_elem_DS ‘

Pranesti kad truksta
salygos_elem_DS

J
e
Pranesti kad
truksta R_Esybes

Tikrinti ar F_elementas
turi Element_grupe

Pranesti kad truksta |
Element_grupes |

Tikrinti ar Duom_salt ir Atributas
turi DS_atributas

Pranesti kad truksta
DS_atributo

ikrinti ar Rezultatas ir Duom_salt
turi Srautas_R

( 1
\
e
(Pranesti kad truksta
Srautas_R

Tikrinti ar Srautas_r
turi Sr_R_elem

Pranesti kad truksta
Sr_R_elem

e
(Pranesti kad truksta
Rezultato

Iertinti RS pilnuma

(

19 pav. RS pilnumo vertinimo veiklos diagrama



Veiklos diagramos pirmas Zingsnis — tikrinti metabazés lentelés ,,Funkcija“ pilnuma. Visy
pirma yra nuskaitoma §i lentelé, perzilirima ar toje lenteléje yra nors vienas jrasas. RS pilnumo
tvertinimas yra atliekamas patikrinant visas lenteles ir ivertinant ju pilnuma, jei kurioje nors
lenteléje tritksta duomenuy, iSkart yra fiksuojamas praneSimas apie trikkstamus duomenis.
Metabazés pilnumas tikrinamas keliais lygiagreciais veiklos seky blokais, kur atskirai yra
ivertinamas duomeny Saltiniy, etapy, esybiy, formuy, rezultaty, atributy pilnumas. Atlikus atskiry
bloky pilnumo patikrinima yra tikrinimas, ar tie blokai tarpusavyje siejasi, ar turi bendry
duomeny. Jei blokai ar juose esancios lenteles tarpusavyje nesisieja, tai metabazé yra
nepakankamai uzpildyta ir RS néra pakankamai pilna.

Formulé pagal kuria bus skai¢iuojamas bendras RS pilnumas:

k= kiekFunkcija ki, = kiekRysys ka3 = kiekrorma

k2 = kiechzultataS kl3 = kiekRysys_tarp_DS k24 = kiekF_dalis

k; = kiekPerejimasﬁEt kis= kiekDSfatributas kas = kiekadaliesﬁtipas
k4 = kiekDuom_salt le = kiekSrautas_R k26 = kiekF_clcmcntaS
ks = kiekEsybe kig= kiekRﬁatributas ko7 = kiekElemengtipas
k6 = kiekAtributas kl7 = kiekSr_R_clcm k28 = kiekElcmcnt_grupc
k; = kiekSramasps kig= kiekSalygosfelemﬁR ka9 = kiekakorius

k8 = kiekDS_csybc k19 = kiekRib_rciksmc_R k30 = kiekAk_funkcijos
ko = kiekSrﬁDSfelem ko = kiekRﬁesybe ks = kiekAkﬁgmpe
k10 = kiekSalygos_clcm_DS k21 = kiekEtapas k32 = kiekAkg_funkcijos
ki = kiekRibireiksmeiDS ko = kiekEtﬁatributas

k1+k2+k3+k4+k5+k6+k7+k8+k9+k10+k11+k12+k13+k14+k15+k16+k17+

P, = thgt kgt kgt kgt kg, t kot kgt kst kg t kg t kgt kg t ks kst K, 1100%
RS 90k, + 200k,

W

Cia  Pgs—reikalavimy specifikacijos bendras pilnumas;

k1,2, ... — atitinkamos duomeny bazés lentelés jrasy kiekis.

Atskiros lentelés pilnumas priklauso nuo pries tai tikrintos lentelés gauty rezultaty.
Pavyzdziui, jei lenteléje ,,funkcija® yra trys funkcijos, tai tikrinant lentelés ,,Rezultatas* pilnuma,
nepakanka, kad joje biity vienas rezultatas, joje turi buti kiekvienai funkcijai priskirtas
atitinkamas rezultatas. Tuomet lentel¢ ,,Rezultatas™ bus pakankamai pilna. Kitas atvejis — jei
lenteléje ,,Rezultatas™ yra penki rezultatas, tai lentelé¢je ,,R atributas® turi buti bent penki
atributai atitinkamai priskirti kiekvienam rezultatui, kad lentelé ,,R atributas® biity pakankamai

pilna, nors joje atributy gali biiti ir daugiau nei penki.



20 pav. RS apimties dinamika
20-ame paveikslélyje pavaizduota RS apimties dinamika, t.y. ¢ia parodyta, kaip gali kisti
reikalavimy specifikacijos apimtis, priklausomai nuo to, kiek joje yra elementy. [raSius i

specifikacija nauja elementa, reikalvimy specifikacijos apimtis gali nepakisti arba gali iSaugti {
didesng, tai priklauso koks elementas bus ivedamas | RS.

4.4.2 Seky diagramos
<=hbusiness worker=> @ =<houndary=> ¢ ==<gantral== (f, ==entity=> () : DB prieiga
: Reikalavimy inZinierius : RS pilnume 1 Pilnumo vertinimo : RS duomenys
T vertinimo langas valdiklis T

[ ' ' [
| 1: vertinti RS pilnuman | | |
! T

|
|

'“ﬂj 2: vertinti RS pilnuman
3 AtidanytiQ
4: SkaitgtiQ =
z G: return |
IR 5 (11 11 SR LI
7: Skaitgti lenteleg ! [
- 10: return

13: vertintl RS pilnumafg

14: return RS pilnumas

IS T T T T AT T T
|
|

21 pav. RS pilnumo jvertinimo sekos diagrama

Si sekos diagrama vaizduoja veiksmy seka, kuri yra atliekama norint jvertinti RS pilnuma.
Sekoje yra atvaizduoti kokiy nuoseklumu, per kokias klases yra atlickamas RS pilnumo

ivertinimas.
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4.4.3 Navigacijos planas

RS pilnumo HO)
vertinimo langas

+Atidanti ; void
+Wertinti() ; vaid

22 pav. RS pilnumo jvertinimo navigacijos planas

Navigacijos plana sudaro vienas langas, nes visa informacija apie RS pilnumo {vertinima

yra pateikiama tame paciame lange.
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4.5 Duomeny bazés schema

Duom_salt H I
i
Srautas DS P [id INTEGER !
PKI3 |id INTEGER F_dalis F_dalies_tipas 1
’ VARCHAR(10) = - - !
kodas VARCHAR(10) 20 " VARCHARG0O) | = B PK |id INTEGER — PK [id INTEGER '
pavadinimas | VARCHAR(30) paaiskinimas | VARCHAR(200) [PK |id INTEGER i |
paaiskinimas | VARCHAR(200) 3O~ H salyga VARCHAR(250) " < FK1 Lid. INTEGER pavadinimas | CHAR(30) !
FK1,11 | ds_id_i INTEGER h_lygis INTEGER H pavadinimas | VARGHAR(10) FK2 [ dt_id INTEGER aprasymas | CHAR(200) ol
FK2,12 |ds_id_i INTEGER T . FK1 |ds_id INTEGER ~ TH--O<FK3 |tev fut INTEGER
— Rib_reiksme_DS T T T T T T a INTEGER pavadinimas | CHAR(20) Etapas
T PKI2 |id INTEGER i Vo ) INTEGER x InTEGER PRz [id INTEGER
} P M NTEGER 4 INTEGER
kodas VARCHAR(10) ! Vol ¥ INTEGER b INTEGER kodas VARCHAR(10)
vard_org VARCHAR(50) 30O---+ R R pavadinimas | VARCHAR(30)
n_vardas | VARCHAR(30) % paaiskinimas | VARCHAR(200)
paaiskinimas | VARCHAR(200) Rysys_tarp_DS Ereniipas FK1,11 [ds_id INTEGER
FK1.1 |ds_id INTEGER PR3 F_elementas - komp_poz  |BIT
03 |id INTEGER PK |id INTEGER
L PK |id INTEGER o $ -
kard1 VARCHAR() | |+ RO HF
kard2 VARCHAR(3) * INTEGER :;:\ltzinimas :::g::::;:; i
Salygos_elem DS vardas1 |VARCHAR(30) ¥ INTEGER aprasymas | VARCHARI200) 1
vardas2 | VARCHAR(30) a INTEGER prasy !
PKIT |id INTEGER " I_ds_r id1 |INTEGER P INTEGER T i
B0k === mmmmmmmmmmm————— o .\ 15 I_ds_r_id2 | INTEGER sriftodydis LONG ' 1
FK3,12 |ds_id INTEGER 1y e i INTEGER remelis LONG g !
FK4,13 INTEGER 1 H INTEGER Iygiavimas LONG !
FK1  |ds_a_id1 |INTEGER T T p_kriterijus BIT Element_grupe 1
FK2 ds_a_id2 | INTEGER DS_atribut 6 p_tipas BIT -
—ainbutas reiksme_default | CHAR(10) id INTEGER
g PKJI3 |id INTEGER H -OKFK1 |1_d_id INTEGER pavadinmes | cHAR(1O) Perejimas_Et
FK2 | t id INTEGER e
Sr_DS_elem kodas VARGHAR({10) FK3 [ds_a id INTEGER FK1 |e_tid INTEGER | |PK1 |id INTEGER
PKI1 [id INTEGER vard_org | VARCHAR(50) T FK4 |grupes_id INTEGER r \NTEGER
¢ Vg SR H egz_sk INTEGER k2 INTEGER
FK3,2 |sr_id INTEGER rodomumas | BIT Fra tia | INTEGER
FK1 ds_a_id_is [INTEGER 3 H il BIT PO-4-- \
FK2 |ds_a_idi |INTEGER formule VARCHAR(200) bed
FK2,12 |ds_id INTEGER P S R A S o Et atribuss
FK1,11 INTEGER f -
PKI3 |id INTEGER
8 Srautas_R
. ===
P [id INTEGER FK22 :L_t'dpoz :;‘;EGER ' '
| z =
Kodas VARCHAR(10) FK1.1 |ds_a_id |INTEGER wF = by
pavadinimas | VARCHAR(30) unkcija
Pkt [aoide o |WrEGER il INTEGER
IS, s
priey Rezultata
FK2 |ridi INTEGER PO —=——mmmmmm oo oo H . cadliaias Kodas. CHAR(10)
T PKI1 |id INTEGER pavadinimas | CHAR(20)
............. o 4 -=--=--H paaiskinimas | CHAR(200)
i N i} kodas. VARCHAR(10) f_tipas INTEGER
H Il pavadinimas |VARCHAR(30) FK1 |id_tev INTEGER
i R % paaiskinimas | VARCHAR(200) .
DS_esybe g St_R_elem salyga VARCHAR(250) = =
- s o = o i FK1 [fid INTEGER i
PKI3 |id INTEGER e _atributas PKI1 |ig INTEGER T T :
ibutas - E E. i
PIH |id INTEGER
kodas 'VARCHAR(10) -1 g !
vard_org VARCHAR(50) PKJ2 |id INTEGER HO%Fk3 |sr_ia INTEGER ;
rodomumas | BIT kodas VARCHAR(10) FK2 INTEGER '
ds_tipas 'VARCHAR(30) kedas VARCHAR(10) vard,irg x‘.t‘\rRE((:;:.;R(so) FK1 INTEGER I s *
FK1,11 |ds_id INTEGER n_vardas | VARCHAR(30) 4H===cnmnn-i m————— Oc egz_s! . .
FK2,i2 |e_id INTEGER unikalumas | BIT rodomumas | BIT PK [id  [INTEGER Akg_funkcijos
- paaiskinimas | VARGHAR(200) butinumas | BIT - PK |id INTEGER
g -0k [teas VARCHAR(20) formale | VARCHAR(200) Fiz | s ia |NTEaER
ilgis INTEGER FK1 (& id INTEGER ak_¥ FK2 |akg_id |INTEGER
FK1,1 [e_id INTEGER FK2 |1 id INTEGER g FK1 |f id INTEGER
= = !
i i !
| ' *
? R R Aktorius
Salygos_elem_R P11 [id INTEGER
Rysys PKH |id INTEGER
PKI3 |id INTEGER kodas VARGHAR(10)
— FK3 INTEGER 30 —mmmmmmmmmmmmmmmmmmm e e mmm e b e pavadinimas |VARCHAR(30)
Kardi VARCHAR(3) FK1 INTEGER ? pasiskinimas | VARCHAR(200)
kard2 VARCHAR(3) FK2 INTEGER FKt  |ar_id INTEGER
FK1H |e_id1 INTEGER FKa | INTEGER Lo | Rib_reiksme_R ¥
FK2,12 |e_id2 INTEGER paaiskinimas | CHAR(200) - G
FK3  |rys_ds_id [INTEGER PRI |id INTEGER % :
- E kodas VARCHAR(10) H
¥ § vard_org VARCHAR(50) Ly !
Esybe o n_vardas VARSHAR(ZEI!) PKI |id INTEGER H ES
- H- H paaiskinimas | VARCHAR(200)
P i INTEGER o ! FK1 [r_id INTEGER Kodas VARCHAR(10) AL
kodas VARCHAR(10) vard_org VARCHAR(50) PK [id INTEGER
n_vardas |VARCHAR(30) 1y ______________________________________ o€ BIT
paaiskinimas | VARGHAR(200) tipas VARCHAR(30) pavadinimas | CHAR(20)
FK1 |e_id INTEGER paaiskinimas | CHAR(200)
FK2 rid INTEGER FK1 [id_te INTEGER

23 pav. ODRES metodui taikoma metabazés schema




23 paveiksle pateikta doc. dr. R. Butkienés metabazés schema, kuri taikoma ODRES
metodui. Cia pateiktos lentelés ir juy tarpusavio rysiai, kuriose bus saugoma visa reikalavimy

specifikacijy informacija.



4.6 Testavimo modelis, pavyzdiniai duomenys bei kontrolinis pavyzdys

Keletos duomeny bazéje esanciy lenteliy duomenys:

i L]
id kodas pavadinimas paaiskinimas f_tipas id_tev -
+ 1101 prasymas prasymo sudarymas 1 1
+ 202 ataskaita ataskaitos sudarymas 2 1
+ 3 03 anketa anketos sudarymas 3 2
+ 4 04 uisakymas uisakymo sudarymas 4 2
+ 5 05 saskaita saskaitos israsyma 5 1
|+ B 06 orderis arderin israsyrmas| B 1 _|

*
Record: I4| 4 ” &k |H |HE| of &

24 pav. Lentelés ,, Funkcija‘ duomenys

H| Rezultatas : Table

pavadinimas paaiskinimas salyga
LAk 1 kod1 prasymas suformuota sasaja salygal 1
N 2| kod2 anketa sudaryta anketa salyga2 3
- 3 kod3 uisakymas sudarytas uZsakymas salygad 4
| 4| kod4 saskaita israsyta saskaita salygad 5
N 5| kod5 ataskaita suformuota ataskaita salygas 2
- 6 kodb orderis israsytas orderis salygab B
Record: 14| 4 [T 1 | r|rk|of 6
T T

25 pav. Lentelés ,, Rezultatas “ duomenys

anie L]
id kodas pavadinimas paaiskinimas ds_id_is r_id_i
JE Il kodasi srautasi grautas tarp DS ir rezultato 1 1
+ 2 kodasZ srautas? grautas tarp DS ir rezultato 2 2
+ 3 kodas3 srautas3 grautas tarp DS ir rezultato 3 3
+ 4 kodasd srautasd grautas tarp DS ir rezultato 4 3
+ 5 kodash srautash grautas tarp DS ir rezultato 4 4
+ 6 kodasb srautash grautas tarp DS ir rezultato 4 g
*

Record: |4| 4 ” 1k |>I |HE| of &

26 pav. Lentelés ,,Srautas R* duomenys

| Duom_salt : Table |Z| |E|E]

pavadinimas

paaiskinimas salyga

AE 1 D51 Sutartis sutarties duomenys | salygal 1
. + 2 Dz2 Techninis pasa: draudziamas ohjektas salyga2 1
. + 3053 Darbo sutartis | draudimo agentai salygad 2
. + 4 D=4 Asmens dokurr draudiku duomenys  salygad 2
*

Record: |4| 4 || 1 b |H |HE| of 4

27 pav. Lentelés ,, Duom_salt* duomenys
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B DS_esybe : Table

vard_org
draudejas
ohjektai
identifikavima n

Record: Hl L ” gk |H |H+%| af 5

28 pav. Lentelés ,,DS esybe *“ duomenys

B Esybe : Table

n_vardas paaiskinimas
+ nr sutartis Foliso duamenys
+ drd draudejas draudéjo duomenys
+ obj objektai apdrausti objektai
& [+ msn masina masinos duomenys
*

Record: Hl 1 ” 4 Bk |H |H+E| af 4

29 pav. Lentelés ,, Esybé** duomenys
E [ 3 huta able ! E

id kodas vard oryg eyz_sk | rodomumas | butinumas formule ds_id a_id -
AE i lid1 Muo 1 -1 0/ f1 1 1
+ 2)id2 Ikl 1 -1 o2 1 2
+ 3id3 Trukrne 1 -1 of3 1 4
+ 4/id4 Komisas 1 o o 1 3
+ 5 ids Kodas 1 -1 o0& 1 5
+ G ids Wardas 1 -1 o 1 B
+ 7 id? Pavarde 1 -1 0t 1 s

Record: 14 ¢ | T b o1 pk] of 7

30 pav. Lentelés ,,DS _atributas “ duomenys

! ) i u L]

id kodas n_vardas unikalumas | paaiskinimas tipas ilgis e_id -
s 2 a2 Iki 0 Galioja iki Date 10 1
s 3 at3 Kornisas 0 Komisiniu dydis Integer 2 1 J
s 4 atiD4 Trukme 0 Sutarties trukm Date 10 1
s 4 a5 kodas -1 Asmens kadas | String 15 2
s B atdB Wardas 0 Draudejo vardas String 15 2
LF = 7 a7 Pavarde 0 Draudejo pavare String 15 2
* |+ n ;I
Record: L'L' I—? Llilﬁl of 7

31 pav. Lentelés ,, Atributas “ duomenys
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Kontrolinis pavyzdys:

Sugeneruotas RS kokybés vertinimo langas (32 pav.). Programa laukia kol vartotojas
prisijungs prie duomeny bazes.

kokybes vertinimo langas [g|

Metabazé:
| d:\meta.mdb

Prisijunkite prie duomeny bazés

klaidos: %a

Tikrinki RS pilnurma |

32 pav. Sugeneruotas kokybés vertinimo langas

Vartotojui prisijungus prie duomeny bazés iSmetamas praneSimas, kad s€kmingai buvo
prisijungta pri DB (33 pav).

kokybes vertinimo langas [5_<|

Metabazé:
| d:meta.mdb

Prisijungta prie bazés

klaidos: %

Tikrinki RS pilnuma |

33 pav. Prisijungimas prie DB

Vartotojui paspaudus mygtuka ,, Tikrinti RS pilnuma“ ir gavus rezultate 100 %, galime
teikgti, kad DB yra pakankama, jog biity galima sudaryti veikiantj sistemos prototipa (34 pav).

Metabaze:

| d:imeta.mdb Prisijunagti

Prisijungta prie bazés

Klaidos: 100 %

34 pav. RS pakankamumo jvertinimas sakmés atveju
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Jei gautas rezultatas yra maZziau nei 100 %, tai kokybeés vertinimo lange yra iSvedamas DB
pilnumo lygis procentais, o klaidy laukelyje yra pateikiami RS tritkstami elementai (35 pav).

kokybes vertinimo langas

Metabazé:

diimeta.mdb Prisiiunati

Prisijungta prie bazés

................................................

Klaidos: | an e

Truksta Duom_salt Mr.2
Truksta Duom_salt Mr.4
Truksta Srautas_R Mr.3
Truksta DS _esyhbe Mr.1
Truksta D= _atributas Mr &
Truksta DS _atributas Me 7

35 pav. RS pakankamumo jvertinimas nesékmés atveju
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5. Eksperimentinis tyrimas

5.1 Sukurtos sistemos kokybés tyrimas

Sukurtos sistemos kokybé jvertinama pagal 2.3 skyriuje iSanalizuotus CASE jrankiy
galimybes jvertinti RS pakankamuma (4 lentel¢).

4 lentele. CASE irankiy ir irankio, kuriamo ODRES metodui, galimybés ijvertinti RS
pakankamuma palyginimas

CASE jrankiy . . . Irankis
. . Rational Rose ProVisionWorkbench MagicDraw ODRES
galimybés .
metodui
Iyertinti RS N . n +
pilnuma
Pilnumo
[vertinimas bet n
kuriuvo  metu,
pildant RS
RS pilnumo
[vertinimo N
grafiné-tekstiné
iSraiska
RS klaidy
saraso +
pateikimas

Atlikus eksperimenta, galima nustatyti sukurtos sistemos veikimo ir funkcionavimo
kokybe, kuri pateikta penkiabaléje ivertinimo sistemoje (5 lentelé). 1 — sistema visiskai
neatitinka iSkelto kriterijaus, 2 — sistema blogai atitinka kriterijy, 3 — sistema patenkinamai

atitinka kriterijy, 4 — sistema gerai atitinka kokybés kriteriju, 5 — sistema puikiai atitinka

kriterijy.
5 lentelé. Sistemos veikimo ir funkcionavimo kokybés jvertinimas
Ivertinimas balais
Vertinimo Kriterijai 1 2 3 4 5
Sistemos iSbaigtumas +
Automatinis RS pakankamumo jvertinimas +
Rezultaty pateikimas grafine ir tekstine forma +
Klaidy saraso pateikimas vartotojui +
Irankio integracija | ODRES metoda +
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6. Darbo rezultatai

1. ISanalizuoti reikalavimy specifikacijos kokybés vertinimo kriterijai, metodai taikomi RS
kokybés vertinimui bei CASE jrankiai, kuriais galima ivertinti RS kokybe.

2. Apibréztos RS pilnumo, pakankamumo, nepakankamumo ir pertekliSkumo elementy
aibés.

3. Sudaryti funkciniai ir nefunkciniai reikalvimai RS kokybés ivertinimo irankiui.

4. Suprojektuota RS kokybés vertinimo sistemos architektiira.

5. Realizuotas jrankis Microsoft VISIO 2003 paketu.

6. Atliktas eksperimentinis tyrimas — palygints ODRES metodui sukurtas jrankis su
egzistuojanciais CASE jrankiais, galinciais jvertinti RS kokybe.
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7. ISvados

1. Atlikus pasirinkty metody, priemoniy, RS kokybés jvertinimui gauti, analizg, padaryta
iSvada, kad reikalingas irankis galintis automatiniu biidu nustatyti sudaromos RS kokybés lygi.
Taip palengvinamas vartotojo mechanisku biidu atlickamas RS kokybés patikrinimas.

2. Atlikus eksperimenta nustatyta, kad sukurtu ODRES metodui skirtu jrankiu, galima
automatiniu biidu jvertinti RS pakankamuma.

3. Irankis naudojantis ODRES metoda, gali pateikti RS kokybés jvertinima grafine ir

tekstine forma, bei identifikuoti trilkstamas ar perteklinies vietas metabazéje.
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9. Summary

Research of the possibilities to evaluate the completeness of the requirement
specification

ODRES (output driven requirements engineering)method, which is being developed in the
department of information systems comprises the following stages: separating out the context,
specification of function results, specification of data sources, specification of data source
processing, modelling, automatic projectionof interface of information system and prototype.

While creating requirement specification, there arises a need to evaluate the quality of it.
In every stage of creating requirement specification an analyst does not know if he or she has got
enough information in order to do produce a working prototype of the system. Therefore, in this
study the problem of information system is analysed, namely, the problem of how to hallmark
the quality of ISRS? How to measure this quality? What must the IS be, so that it is of good
quality?

While seeking to evaluate the quality of RS, it is necessary to understant and analyse what
is quality on the whole, how it is defined, how it is measured and if it is possible to measure it at
all.

In this study methods which are used to measure the quality and the possibilities of CASE
tools to evaluate specification quality are analyzed. In the research requirements to evaluate the
RS quality have also been established and the experiment that realizes the RS quality evaluation

has been done.
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10. Priedai

Programos ,,[vertinti RS kokybe“ iSeities tekstas

Private Sub CommandButtonl Click()
prisijungti_db
End Sub

Private Sub CommandButton2 Click()
tikrinti_funkcijas

End Sub

Private Sub CommandButton3 Click()
End

End Sub

Private Sub TextBox1 Change()

End Sub

Dim klaidos() As String

Public conn As ADODB.Connection

Public kiek fju As Integer, kiek rez As Integer, kiek per As Integer, kiek srt As Integer

Public iek ds As Integer, kiek ds_es As Integer, kiek es As Integer, kiek atr As Integer,
kiek ds atr As Integer, kiek r atr As Integer

Sub TIKRINTI()
UserForm1.Show
'prisijungti_db

End Sub

Public Sub prisijungti_db()

Set conn = New ADODB.Connection

With conn

.Provider = "Microsoft.Jet. OLEDB.4.0"

.ConnectionString = "data source=" & UserForm1.TextBox1.Text
.Open

End With

UserForm1.Label2.Caption = "Prisijungta prie bazés"
End Sub

Public Sub tikrinti_funkcijas()

Dim funkcija As ADODB.Recordset

Dim perejimas As ADODB.Recordset
Dim rezultatas As ADODB.Recordset
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Dim srautas As ADODB.Recordset
Dim ds_esybe As ADODB.Recordset
Dim duom_salt As ADODB.Recordset
Dim esybe As ADODB.Recordset

Dim atributas As ADODB.Recordset
Dim ds_atributas As ADODB.Recordset
Dim R_atributas As ADODB.Recordset

Set funkcija = New ADODB.Recordset

Dim kiek fju As Integer, kiek rez As Integer, kiek per As Integer, kiek srt As Integer

Dim kiek ds As Integer, kiek ds es As Integer, kiek es As Integer, kiek atr As Integer,
kiek ds_atr As Integer, kiek r atr As Integer

Dim kiekis(300) As Variant
Dim i As Boolean

funkcija.Open "SELECT Funkcija.id FROM Funkcija;", conn
kiek fju = skaiciuoti_eilutes(funkcija)

kiekis(1) = kiek fju

funkcija.Close

kiek rez=10
kiek per=0
kiek srt=10
kiek ds=0
kiek ds es=0
kiek es=0
kiek atr=10
kiek ds atr=0
kiek r atr=0
1= False

funkcija.Open "SELECT Funkcija.id FROM Funkcija;", conn
Do Until funkcija. EOF

Set rezultatas = New ADODB.Recordset
rezultatas.Open "SELECT Funkcija.id FROM Funkcija INNER JOIN Rezultatas ON
Funkcija.id = Rezultatas.f id WHERE (((Funkcija.id)=" & funkcija("id") & "));", conn

Do Until rezultatas. EOF
1=True
Set srautas = New ADODB.Recordset
srautas.Open "SELECT Srautas_R.id FROM Rezultatas INNER JOIN Srautas R
ON Rezultatas.id = Srautas R.r id i WHERE (((Srautas R.id)=" & rezultatas("id") & "));",
conn

If srautas. EOF Then
UserForm1.ListBox1.AddItem ("Truksta srauto Nr." & rezultatas("1d"))
Else
Do Until srautas.EOF
Set duom_salt = New ADODB.Recordset 'jei rastas srautas tai priskiriamas
naujas sarasas duom_salt
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duom_salt.Open "SELECT Srautas_R.id FROM Duom_salt INNER JOIN
Srautas R ON Duom_salt.id = Srautas R.ds_id is WHERE (((Srautas R.id)=" & srautas("id")
& "));", conn
If duom_salt.EOF Then 'JEI NERA DUOMENU SALTINIU SUSIETO SU
SRAUTU
UserForm1.ListBox1.AddItem ("Truksta duom_salt Nr." &
duom_salt("id")) "pranesimas
Else 'jei randa susieta saltini su srautu
kiek ds=kiek ds+ 1'sumuojami duomenu saltiniai

'ieskoti ds_esybes
Set ds_esybe = New ADODB.Recordset
ds_esybe.Open "SELECT DS_esybe.id FROM Duom_salt INNER JOIN
DS esybe ON Duom_salt.id = DS_esybe.ds id WHERE (((DS_esybe.id)=" & duom_salt("id")
& "));", conn
If ds_esybe.EOF Then
UserForm1.ListBox1.AddItem ("Truksta ds_esybes Nr." &
duom_salt("id"))
Else
kiek ds es=kiek ds es+1

"ieskoti esybes

Set esybe = New ADODB.Recordset
esybe.Open "SELECT DS _esybe.id FROM Esybe INNER JOIN DS esybe
ON Esybe.id = DS esybe.e id WHERE (((DS_esybe.id)=" & ds_esybe("id") & "));", conn
If esybe.EOF Then
UserForm1.ListBox1.AddItem ("Truksta esybes Nr." & ds_esybe("id"))
Else
kiek es=kiek es+1

'teskoti atributus

Set atributas = New ADODB.Recordset
atributas.Open "SELECT Atributas.id FROM Esybe INNER JOIN Atributas
ON Esybe.id = Atributas.e_id WHERE (((Atributas.id)=" & esybe("id") & "));", conn
If atributas.EOF Then
UserForm1.ListBox1.AddItem ("Truksta atributo Nr." & esybe("id"))
Else
kiek atr =kiek atr+1

"teskoti ds_atributus

Set ds_atributas = New ADODB.Recordset
ds_atributas.Open "SELECT DS _atributas.id FROM Atributas INNER JOIN
DS atributas ON Atributas.id = DS_atributas.a_id WHERE (((DS_atributas.id)=" &
atributas("id") & "));", conn
If ds_atributas.EOF Then
UserForm1.ListBox1.AddItem ("Truksta ds_atributo Nr." &
atributas("1d"))
Else
kiek ds atr=kiek ds atr+ 1
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'teskoti R _atributus

Set R_atributas = New ADODB.Recordset
R_atributas.Open "SELECT R _atributas.id FROM Atributas INNER JOIN
R _atributas ON Atributas.id = R _atributas.a id WHERE (((R_atributas.id)=" & atributas("id") &
");", conn
If R_atributas.EOF Then
UserForm1.ListBox1.AddItem ("Truksta R_atributo Nr." &
atributas("1d"))
Else
kiek r atr=kiek r atr+1

R _atributas.MoveNext
End If

ds_atributas.MoveNext
End If

atributas.MoveNext
End If

esybe.MoveNext
End If

ds esybe.MoveNext
End If

duom_salt.MoveNext 'pereinama i kita irasa
End If 'baigiama tikrinti ar srautas turi duom_salt

kiek srt=kiek srt+ 1
srautas.MoveNext

Loop
End If

kiek rez = kiek rez + 1
rezultatas. MoveNext

Loop

If i = False Then
Set perejimas = New ADODB.Recordset
perejimas.Open "SELECT Funkcija.id FROM Funkcija INNER JOIN
Perejimas_Et ON Funkcija.id = Perejimas_Et.f id WHERE (((Funkcija.id)=" & funkcija("id") &
");", conn
If perejimas.EOF Then
UserForm1.ListBox1.AddItem ("Truksta rezultato ar perejimo funkcijos Nr." &
funkcija("id"))
Else
Do Until perejimas.EOF

60



kiek per =kiek per+ 1
perejimas.MoveNext
Loop
End If
End If
1= False
funkcija.MoveNext
Loop

'"Loop

Dim sss As Integer

Dim sumuoti As Double

sss = kiek fju+ kiek rez + kiek per + kiek ds + kiek srt + kiek ds es + kiek es +
kiek atr +kiek ds atr + kiek r atr

If sss > 0 Then

sumuoti = sss / (kiek fju * 2 + 7 * kiek rez) * 100

UserForm1.TextBox2.Text = Str(sumuoti) & " %"

Else

UserForm1.TextBox2.Text = "0,00 %"

End If

End Sub

Private Function skaiciuoti_eilutes(ByVal rsADO As ADODB.Recordset) As Integer
Dim iCount As Integer

iCount=10

If rsADO.EOF Then
GetADORecordCount = 0
Exit Function

End If

Do While Not rsADO.EOF
iCount = iCount + 1
rsADO.MoveNext

Loop

skaiciuoti_eilutes = iCount
End Function
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