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Summary

A method for integrity support requirements specification

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

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

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

The MagicDraw profile package was created, which provides the whole system view
for a developer, representing requirements sets for use case diagrams.

Requirements integrity method was tested through the ATM system requirements

specification.

Keywords: functional and non-functional requirements, required requirements, crosscutting
requirements, requirements specification, requirements specification template, RequisitePro

tool, UML



Terminuy ir santrumpuy Zodynas

NFR — nefunkcinis reikalavimas

FR — funkcinis reikalavimas

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

P] — programin¢ jranga

IS — informaciné sistema

IT — informacinés technologijos

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

FURPS+ - reikalavimy modelis, apibréziantis vartotojo reikalavimus sistemai

URS (angl. User Requirements Specification) — vartotojo reikalavimy specifikacija

Rational RequisitePro - programing¢ jranga leidzianti kurti reikalavimus, naudojant panaudos
atvejus.

DOORS ( angl. Dynamic Object Oriented Requirements System ) — dinaminis objektais
orientuota reikalavimy sistema.

LEL (angl. Language Extended Lexicon) — iSpléstas kalbos leksikonas

ER modelis (angl. Entity Relation) — Esybiy rySiy modelis

OO (angl. Object oriented) modelis — objektais orientuotas modelis

SADT (Structured Analysis and Design Technique) — struktiiros analiz¢ ir diegimo technika.
Globalinis NFR (Global) - NFR yra susij¢s su visa sistema.

Dalinis NFR (Partial) - Siuo atveju NFR yra siejamas su kai kuriais funkciniais reikalavimais.
AORE (angl. Aspect-Oriented Requirements Engineering (AORE)) - Aspektais grindziama
reikalavimy inzinerija.

AORA (angl. Aspect-Oriented Requirements Analysis) — Aspektais grindziama reikalavimy

analizé.



1. IVADAS

Informacinés technologijos Siuolaikiniame pasaulyje daro didele jtaka, visi procesai tampa
kompiuterizuojami. Kompiuterizacijos procesui didele jtaka turi tinkamos programinés jrangos
kiirimas bei naudojimas.

Reikalavimy inzinerija susideda i$ veikly, kuriomis grindziama ka plétoti ir kam to reikia.
Rasant projekty specifikacijas, sickiama valdyti pokycius Siuose apraSymuose ir uztikrinti
nuoseklius ir tinkamus reikalavimus. Reikalavimy inzinerijos tikslas yra valdyti reikalavimus,
tam kad reikalavimy inzinierius galéty kurti ir plétoti uzsakovo poreikius tenkinancig programing
jranga [34, 39]. Sé¢kmingo projekto pagrindas - aiSkiai suvokiami reikalavimai. Tokie
reikalavimai apraSomi ankstyvoje produkto kiirimo proceso stadijoje ir jie atsispindi visame
projekto gyvavimo cikle.

Nepakankamas vartotojo jtraukimas, neiSsamiis reikalavimai ir besikei¢iantys reikalavimai
yra pagrindiné nesékmiy priezastis programinés jrangos projekty kiirime, atsizvelgiant j uzsakovo
poreikius, laikg ir biudZeto virSijima [12, 29, 34]. Reikalavimy inZinerijoje stengiamasi iSspresti
S§ig problema. Todel Siame darbe siekiama sudaryti reikalavimy specifikacijos integraluma
uztikrinant] metoda, remiantis AORA (angl. Aspect-Oriented Requirements Analysis) metodu ir
Volere Sablonu. Siekiant uztikrinti reikalavimy specifikacijos integralumg biitina sudaryti sasajas
tarp reikalavimy, identifikuoti ir specifikuoti besikertancius reikalavimus bei sudaryti
reikalavimy rinkinius, kurivos biity galima iStraukti jvairiais pjuviais. Tik tikslus reikalavimy
specifikavimo proceso valdymas leis sékmingai projektuoti, realizuoti ir jdiegti informacines
sistemas kompiuterizuojamose srityse.

Kuriamas metodas turi koncentruotis j besikertancius reikalavimus bei | reikalavimy
rinkiniy sudarymg. Besikertanciy reikalavimy nustatymas, reikalavimy specifikavime padeda
iSvengti dviprasmybiy bei reikalavimy pasikartojimy. Sudaryti reikalavimy rinkiniai, padeda
spresti konfliktus ankstyvoje sistemos kiirimo stadijoje. Tam, kad apraSyti tokj metoda, atlickama
panasiy metody, Sablony analiz¢ ir pasirenkamas konkretus Sablonas, kurj biity galima iSplésti.

Tyrimo tikslas — sukurti reikalavimy integralumg uZtikrinantj metoda, sudarant

reikalavimy rinkinius reikalavimy specifikacijoje, taip uztikrinant reikalavimy vientisuma.
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Metodas sudaromas remiantis AORA (angl. Aspect-Oriented Requirements Analysis) metodu ir
pasirinkto specifikavimo Sablono pagrindu.

Tyrimo uZdaviniai:

e Atlikti reikalavimy valdymo jrankiy RequisitePro, Doors, CalimberRM, TopTeamTM
analize ir pasirinkti tinkama jrankj metodo realizavimui,

e Reikalavimy specifikacijos savybiy ir vertinimo kriterijy analizé;

o Atlikti reikalavimy specifikavimo Sablony analizg, pasirinkti ar papildyti Sablona, kuris
iSpildyty reikalavimy specifikavimo integralumo uztikrinimo metoda;

o Atlikti reikalavimy klasifikavimo FURPS ir ISO/IEC 9126 standarty analizg;

e Reikalavimy integralumo metody analizg;

e ISbandyti metodo taikyma pasirinktai informacinei sistemai,

Sj darba sudaro jvadas, $esi pagrindiniai skyriai, i§vados, literatiiros saraas ir trys priedai.

Antrame darbo skyriuje nagrinéjama aspektais grindziama reikalavimy analizé.
Aptariamos reikalavimy gavybos strategijos, bei reikalavimy specifikacijos kriterijai. Atlikta
besikertanCiy reikalavimy ir jy iSgavimo strategijy analizé. ISanalizuoti  reikalavimy
specifikavimo Sablonai, bei reikalavimy valdymo jrankiai. Atlikta FR ir NFR reikalavimy
integralumo metody analiz¢, analizuojami moksliniai darbai susij¢ su darbo tema.

Tre¢iame skyriuje pateikta modelio architektiira, bei specifikavimo procesy modeliai.
Integralumo modelis projektuojamas bei sudaromas remiantis analitinés dalies medziaga.
Modelis atvaizduotas hierarchine notacija, kurioje kiekviena veikla turi hierarching tvarka.

Ketvirtas darbo skyrius apraso pasirinkty priemoniy iSplétimg. Reikalavimy valdymui
sudarytas Sablonas RequisitePro jrankiu. Sukurtas Sablonas, atsizvelgiant | reikalavimy tipus ir jy
atributus naudojamus metodikoje. Sukurtas UML profilis, siekiant atvaizduoti reikalingus
metodikos atributus ir rySius.

Penktame skyriuje pateikiamas metodo realizavimas pasirinktomis ir sukurtomis
priemonémis. Reikalavimy valdymui ir specifikavimui naudojamas sukurtas Sablonas
RequisitePro aplinkoje. RySiams tarp reikalavimy atvaizduoti naudojamos atributy ir susietumo
matricos, susietumo medziai. Filtry pagalba filtruojame informacija pagal reikalavimy
charakteristikas. Reikalavimy rinkiniai ir rySiai tarp skirtingy reikalavimy tipy atvaizduojami
UML panaudos atvejy diagramomis.

Sestame skyriuje pateikiami eksperimento rezultatai i§ penktame skyriuje atlikto metodo
pritaikymo dalykinei sri¢iai.
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Darbo prieduose pateikiama: pirmame priede pateikiami reikalavimy ir panaudos atvejy
detalizavimas; antrame priede pateiktas darby pasiskirstymas, treCiame priede pateiktas darbo

tema parasytas straipsnis.
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2.REIKALAVIMU, REIKALAVIMU INTEGRALUMO METODU,
SPECIFIKAVIMO SABLONU IR REIKALAVIMU VALDYMO
JRANKIU ANALIZE

2.1. Analizés tikslas

Reikalavimy, reikalavimy integravimo metody, specifikavimo Sablony ir reikalavimy
valdymo jrankiy analizés tikslas:
o Atlikti reikalavimy ir reikalavimy gavybos strategijy analizg;
o Atlikti besikertanciy reikalavimy identifikavimo ir iSgavimo strategijy analize;
e I[Sanalizuoti esamus reikalavimy integralumo metodus;
e Atlikti reikalavimy specifikavimo Sablony, klasifikavimo standarty bei reikalavimy

valdymo jrankiy analizg;

2.2. Tyrimo sritis, objektas ir problema

Tyrimo sritis - apima reikalavimy valdymo jrankiy, Sablony analize¢ bei reikalavimy
specifikacijos integralumo metodus. Tiriami metodai, jy pritaikymas praktikoje.

Tyrimo objektas — reikalavimy integraluma uztikrinantys metodai ir priemongs.

Pagrindiné problema - funkciniy ir nefunkciniy reikalavimy gausa, bei reikalavimy
iSsamumo stoka. NeiSsamis reikalavimai dazniausiai atsiranda neiSskiriant jy j atskirus modulius
ar dél neiSsamaus ir netikslaus reikalavimo specifikavimo, dél tokiy reikalavimy atsiranda grésmeé
galutiniam projektui. Stipriai susij¢ sistemos reikalavimai turi biiti realizuojami vienoje sistemos
dalyje. Nesusije, arba tokie reikalavimai, kurie gali buti atskirti, turi biiti realizuoti skirtingose
sistemos dalyse. Todél biitina specifikuoti reikalavimus sudarant rinkinius, kurie nusakyty ir
apibrézty visapusiSkai tik vieng sistemos funkcijg. Siekiant uztikrinti reikalavimy iSsamuma
biitinas integralumo metodas ir tinkamas reikalavimy surinkimo ir specifikavimo procesas. Tokia
integrali specifikacija uztikrinty ne tik specifikacijos kokybe bet ir palengvinty projektuotojams
projektuoti ir plétoti sistema.

2.3. Reikalavimy inZinerija

Reikalavimy inzinerija — tai procesai, naudojami sistemos reikalavimy iSgavimui, analizei

ir atestavimui [21]. Reikalavimy inZinerija yra vienas svarbiausiy zingsniy sistemos kiirimo
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procese. Reikalavimy iSgavimo procesas leidzia iSsiaiSkinti ir surinkti vartotojo keliamus
reikalavimus reikalingus sistemai. Pirmiausia, analizuojami sistemos dalyviai [21].

Yra trys svarbiausios dalyviy kategorijos: kiir¢jas, vartotojas ir klientas. | reikalavimy
iSgavimo procesas jtraukiami ir kiti dalyviai, pavyzdziui, advokatai, standartai, organizacijos ir
kt..

Reikalavimy inZinerija susiduria su tokiomis problemomis:

1. Klientai nesupranta, kas jmanoma techniskai;

2. Reikalavimy pakitimas, atsizvelgiant j sistemos galimybes;

3. Klientas ne pilnai i§désto, ko jis noréty;

4. Véliau iskile reikalavimai gali prieStarauti su jau jgyvendintais reikalavimais;

5. Pries projektuojant sistemg sunku apibréZzti visus reikalavimus ir jy korektiSkuma.

Reikalavimy inzinerijos procesai pateikiami pagal Sormmerville [21,34] 1 paveiksle :

Reikalavimu

ifgavimas ir ‘—]
analize

o .
Galimybiy
tyrimas

Reikalavimuy
Galimy _bm specifikavimas
ataskaita
Sistemos . .
T Reikalavimuy
modeliai .
atestavimas
Vartotojo
1r sistemos
reikalavimai

Reikalavimuy
dokumentas

1. pav. Reikalavimy inZinerijos procesai [34]

2.4. AORE inZinerija

Aspektais grindziama reikalavimy inZinerija (Aspect-Oriented Requirements Engineering
(AORE)) uzpildo spragg tradiciniuose reikalavimy inZinerijos metoduose, naudojant sistemingas
priemones identifikuojant, modeliuojant, atvaizduojant ir komponuojant besikertancius
reikalavimus tiek funkcinius, tiek nefunkcinius. Aspektais grindziama reikalavimy analizé
(AORA) tai metodas, kuris besikertancius ir nesikertancius reikalavimus iskelia j reikalavimy
lygi [34, 39].

Aspektais grindziama reikalavimy inzinerija (4Aspect-oriented requirement Engineering)
apima besikertanCiy savybiy identifikavimg ir specifikavimg reikalavimy lygmenyje [28].

Pavyzdziui, tokias savybes turi saugumo, mobilumo, prieinamumo ir realaus laiko apribojimai.
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Besikertancias savybes turi - reikalavimai, panaudojimo atvejai, kurie placiai apima ir jtakoje
kitus reikalavimus ar architekttrinius komponentus. Su besikertanciais reikalavimais susiduriama
didelés apimties specifikacijos dokumentuose. Dokumentai, tokie, kaip interviu, uzrasai yra labai
netiksliis, pilni prieStaravimy ir juose trilkksta svarbios informacijos. Be to, besikertantys
reikalavimai yra ,,iSsibarste* visame dokumente, todél jy identifikavimas labai sunkus. Blogiausia
tai, kad kartais panasis reikalavimai pasirodo skirtingose dokumento dalyse, tik apraSomi kitais

zodziais [28].

2.5. Reikalavimy analizé

Reikalavimas — tai bitinas sistemos atributas. Reikalavimus priimta iSreiksti sakiniais:
identifikuojanciais sistemos geb¢jimus, charakteristikas ar kokybés faktorius, teikiancius nauda
galutiniems sistemos vartotojams [41].

Programinés jrangos pramong¢je priklausomai nuo pozitrio i reikalavima, apibrézimas gali
buti skirtingas. Pavyzdziui, i§ galutinio sistemos vartotojo poziiirio, reikalavimg galima
apibudinti kaip auks$to lygio produkto koncepcija programuotojui. Tuo tarpu programuotojas
reikalavimag gali apibidinti kaip detaly vartotojo sasajos aprasyma [39].

IEEE terminologijos Zodyne reikalavimas apibréziamas kaip:

e Salyga arba geb¢jimas reikalingas vartotojui tam tikrai problemai iSspresti arba tam

tikram tikslui pasiekti;

e Salyga, kurig turi jvykdyti arba gebéjimas, kurj turi turéti sistema arba sistemos

komponenté, kuri patenkinty formaliai apraSytg specifikacija, kontrakta ar standarta.

¢ Dokumentuota salygos arba gebéjimo pateikimas. Sie apibrézimai apima tiek vartotojo,

tiek programuotojo poZiiirius j reikalavima.

Dar vieng reikalavimo apibrézimg pateikia Sommerville‘is ir Sawyer‘is [34]:

e Reikalavimai yra specifikacija to, kas turi buti suprogramuota. Tai apraSymas kaip

sistema turi elgtis (gebéjimas) arba nesielgti (apribojimas).

2.5.1. Besikertanciy reikalavimy analizé

Gerai paraSytai reikalavimy specifikacijai yra buidinga tai, kad kiekvienas reikalavimas néra
sumaiSytas su kitais reikalavimais, bet atitinka tiksliai vieng reikalavimg. Pavyzdziui, S.
Robertson ir J. Robertson [33] rekomenduoja kiekvieng reikalavimg apraSyti vienu sakiniu,

iSvengiant sudétiniy sakiniy, nes tokie sakiniai gali turéti daugiau nei vieng reikalavima.
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Be to, geras atsekamumas yra kritinis kokybés faktorius, kurj uztikrina tik gerai parasyta
reikalavimy specifikacija [10]. Tai svarbi salyga prie§ sudarant tikslius rySius, kurie paprastai
yra tarp skirtingy reikalavimy. Pavyzdziui, tokius rySius apima tarpusavio priklausomybés,
detalizavimo, daliniai / pilnumo rysiai (pvz., [30]).

Specialus rysio tipas tarp reikalavimy gali nusakyti besikertantj reikalavimg. Reikalavimas A
kerta reikalavima B, jei programinés jrangos dekompozicijoje buvo nustatyta, kad B negali biiti
jvykdytas nejtraukiant reikalavimo A. Taigi projektavimo elementas ar kodas patenkina
reikalavima B jei iSpildomas ir reikalavimas A. Reikalavimai, kurie kerta kitus reikalavimus
vadinami besikertanc¢iais reikalavimais (Siuo atveju reikalavimas A). Be to, iSsireiSkimas
,besikertancio jtaka“ yra naudojama kaip sinonimas tarp dviejy reikalavimo rySiy, kuris yra
nustatytas vieno besikertancio reikalavimo kitam. Jei pasakyta, kad reikalavimas A turi jtakos

reikalavimui B, jis papildomai Zymi rysio kryptj, kad A kerta B.

2.5.2.  Besikertan¢iy reikalavimy identifikavimas

E. Baniassad pasitilé metoda kaip surinkti besikertancius reikalavimus parengtuose
reikalavimy dokumentuose [3]. Sis metodas pradedamas tiriant dekompozicija reikalavimy
dokumentuose, nes dekompozicijos supratimas yra svarbiausia sglyga nustatant besikertancius
reikalavimus. Sis metodas susideda i3 keturiy etapy — besikertanciy reikalavimy identifikavimas
reikalavimuose, surenkami besikertantys reikalavimai kaip reikalavimy aspektai, apraSomi
kompozicijos taisyklémis ir aspekty analizé. Besikertanciy reikalavimy identifikavo etape,
reikalavimy kiiré¢jas analizuoja reikalavimy dokumentus, tokius kaip programinés jrangos
specifikacijas, ieSkant besikertanciy reikalavimy. Aspekty terminai paprastai apraso kokybés
atributus sistemai, tokius kaip saugumas ir efektyvumas, kurie yra iSsibarste ir pakartotinai
apraSyti keliose vietose visame reikalavimy dokumente, yra dazniausiai laikomi besikertanciais
reikalavimais. Besikertanciy reikalavimy etape E. Baniassad [3] siiilo, kad reikalavimy kiiré¢jai
pertvarkyty reikalavimy dokumentg tam tikra tvarka, siekiant, kad kiekvienas reikalavimas,
jskaitant kiekvieng besikertant] reikalavima, bty fiksuojami atskiruose reikalavimy artefaktuose,
pavyzdziui, skyriuose ar pastraipose, taip sumazinant pasikartojimg. Jtaka vieno besikertancio
reikalavimo kitam reikalavimui, pavyzdziui, vienas reikalavimas apriboja kito reikalavimo
vykdyma, aiskiai apibiidina kompozicijos taisyklés treCiame etape. Kompozicijos taisyklés gali

buti apibréztos analogiskai kaip ir ,,pointcut™ specifikacijoje AOP. Paskutiniame analizés etape,
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identifikuoti besikertantys reikalavimai yra vertinami, siekiant jvertinti jy taikymo jtaka,
jvertinant jy galimus konfliktus tarpusavyje ir pateikti pagrista kompromisg sprendimui.

Du tipai atvaizduojant besikertancius reikalavimus pateikti E. Baniassad [3] -
besikertantys reikalavimai, kurie specifikuojami iSsibarsciusiu biidu ir besikertantys reikalavimai,
kurie specifikuojami nekartojant jy. Reikalavimy pavyzdys, kuris paimtas i§ Baniassad [3]:

1. Paliukany mokéjimas tam tikru procentu nuo kiekvienos sqskaitos, jsitikinkite, kad

operacija yra pilnai jvykdyta ir saugomos audito istorijoje.

2. Leisti vartotojams iSimti pinigus iS jy sqskaitos, jsitikinkite, kad operacija yra pilnai

ivwkdyta ir saugomos audito istorijoje.

Du besikertantys reikalavimai yra atvaizduoti Siame pavyzdyje — ,.kad operacija yra pilnai
ivwkdyta“ ir ,, laikoma audito istorijoje*. Sie du besikertantys reikalavimai yra specifikuojami
i$sibars¢iusiu biidu.

NeissibarsCiusiu  biidu, Siame pavyzdyje, kuris taip pat pateiktas E. Baniassad [3],
iSgaunamas taip:

1. Palukany mokéjimas tam tikru procentu nuo kiekvienos sgskaitos.

2. Leisti vartotojams isimti pinigus is jy sqskaitos.

3. Visos operacijos yra pilnai jvykdytos.

4. Visos operacijos saugomos audito istorijoje.

Siame pavyzdyje, , operacija yra pilnai jvykdyta“ ir ,saugoma audito istorijoje
specifikuojami moduliavimo biidu — jie specifikuojami atskirame skyriuje. Taip sumazinamas
reikalavimy iSsibarstymas reikalavimy dokumentuose, taciau Sie du besikertantys reikalavimai
daro jtraukimo poveik]. ,,Visos operacijos* negali buiti nustatytos, kol dokumentas neuzbaigtas.
Be to, sasaja tarp Siy dviejy reikalavimy (operacijy jvyvkdymas ir auditas) ir kity dviejy
pagrindiniy reikalavimy (palitkany mokéjimas ir pinigy iSémimas) tampa jtraukiami taip pat,
todél konflikty atskleidimas ir kompromisy salygy aptarimas tarp jy yra labai sunkus. Tai galima
pamatyti anksCiau minétame pavyzdyje ,,operacijos yra pilnai jvykdytos* ir ,,saugomos audito
istorijoje’* priestarauja vienas kitam, jei jie konfliktuoja, jy konfliktai nezinomi, kol visos
operacijos neidentifikuotos.

Greitas ir tikslus neiSsibars¢iusiy besikertanc¢iy reikalavimy specifikavimas, iSlaikant
besikertanCius reikalavimus tuo paciu metu, E. Banniassad [3] pasitlé AO sprendima, kuris

registruoja besikertan¢ius reikalavimus intuityviu ir moduliavimo baidu [3]. Siuo sprendimu,
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kiekvienas besikertantis reikalavimas yra specifikuojamas skirtinguose skyriuose — vienas
reikalavimams ir kitas reikalavimy poveikiams. Naudojamas pavyzdys i§ E. Baniassad [3]:

1. Palukany mokéjimas tam tikru procentu nuo kiekvienos sqskaitos.

2. Leisti vartotojams iSimti pinigus is jy sqskaitos.

3. Visos operacijos yra pilnai jvykdytos.

Operacijy sqrasas apima (1) ir (2).

4. Visos operacijos saugomos audito istorijoje.

Operacijy sqrasas apima (1) ir (2).

Tekstas pastorintu Sriftu yra besikertanciy reikalavimy poveikiy specifikacija. Pastebéta,
kad be sumazinto iSsibarstymo, taip pat nustatoma jtaka besikertanciy reikalavimy vienas kitam,
kurie yra specifikuojami pateiktu metodu. IS ankstesniy pavyzdziy, pastebéta, kad E. Baniassad
[3] pasitlé reikalavimy dokumento struktiirg, taigi besikertantys reikalavimai yra surenkami
atskirai ir jy numatomi poveikiai yra specifikuojami.

Pateiktas Baniassad metodas [3] daro prielaidg, geram reikalavimy organizavimui
dokumentuose, kuriuose reikalavimai yra atskirai specifikuojami savo dalyse reikalavimy
artefaktuose, pavyzdziui, atskiruose skyriuose, pastraipose. Taciau, toks reikalavimy dokumentas
daznai nepasiekiamas. Si prielaida apribojama tam tikru taikymu. Be to, nagriné¢jant reikalavimy
artefaktus, dominuojanciy dekompozicijos supratimui, besikertanciy reikalavimy ieSkojimas ir
reikalavimy artefakty restruktiirizavimas yra sunkus, daug pastangy reikalaujantis ir i klaidas
linkes darbas.

Atsizvelgiant | nefunkcinius reikalavimus, funkciniai reikalavimai gali tapti
besikertanciais reikalavimais taip pat [3]. Pavyzdziui, sistema, kuri susideda i$ keliy paslaugy
mazgy ir kiekvienas paslaugy mazgas teikia tam tikras paslaugas, pavyzdziui, skambucio
priémimo paslaugas tik tiems, kurie priklauso tam tikrai grupei. Sioje sistemoje, funkcinis
reikalavimas — patikrinti kuriai grupei skambinantis asmuo priklauso — yra besikertantis
reikalavimas, kuris apima visus paslaugy mazgus. PanaSiai, kaip ir banko sistema, audito
istorijoje saugomos visos vartotojo operacijos [3], taip pat yra funkcinis besikertantis
reikalavimas.  Egzistuojantiems AORE metodams taip pat trikksta priemoniy iSgaunant

funkcinius besikertan¢ius reikalavimus.
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2.5.3.  Besikertanciy reikalavimy iSgavimo biidai ir strategijos

L. Rosenhainer [22] pasitlé du biidus, kurie gali biiti naudojami identifikuojant
besikertancius reikalavimus reikalavimy lygyje, programings jrangos reikalavimy specifikacijoje.
Vienas i§ budy ie§koti besikertanéiy reikalavimy, reikalavimy tikrinimo metu rankiniu badu. Siuo
biidu, nefunkciniai reikalavimai pasirenkami kaip pradzios taskai. Rankinis paieskos budas
vyksta per visa reikalavimy specifikacija, siekiant rasti reikalavimus, kurie yra apriboti
reikalavimo. Jeigu jis rastas, Sis reikalavimas pazymimas kaip besikertantis reikalavimas. Todél
buty paprasta perzitréti specifikacija konkreciu aspektu, identifikuojant besikertancius
reikalavimus ir jy itakas mintyse. Rekomenduojama pradéti nuo konkreciy nefunkciniy
(tikriausiai ir besikertanciy) reikalavimy, tarkim - atsako laiko ir tada ieSkoma tekste fakto,
kuriuose paminétas sistemos atsakas. Jeigu tokio fakto nebuvo rasta tikrintojas pazymi ,,néra®.
Kai patikrinimas baigtas surinkti faktai turi baiti iSanalizuoti, ar jie atspindi reikalavimy
apribojimus, pagal atsako laiko reikalavimg. Jei taip, besikertancio reikalavimo poveikis buvo
rastas ir turi buti dokumentuotas. Jeigu bent vieno besikertancio reikalavimo jtaka buvo rasta,
tada atsako laiko reikalavimas pazymimas kaip besikertantis reikalavimas.

Kitas budas naudojant informacijos paieskos programa, ieSkant besikertanc¢iy reikalavimy
pusiau automatiniu biidu. Siuo bidu, informacijos paieskos programa naudojama ieskant visame
dokumente 1§ anksto nustatyty sakiniu ar terminu, kurie kaip manoma gali biti besikertantys
reikalavimai. Nors paieSka gali buti automatizuota dalinai, taciau iSnagrinéti kiekvieng
besikertan¢io reikalavimo fakta, atlieckamas rankiniu buidu. Programa, pavyzdziui, gali rasti
faktus, kurie gali buiti paveikti reikalavimy, analitikas nutaria ar tai besikertantis reikalavimas.
PanasSiu budu, kaip aptarta ank$¢iau, analitikas privalo iSnagrinéti kiekvieng faktg ir dokumenta,
ar besikertancio reikalavimo jtaka rasta. Registruojant bent vieng jtaka  reikalavimas
charakterizuojamas kaip besikertantis. Taigi abiem buidams reikia intensyvaus rankinio darbo.

Sie pasidlyti budai turi defekty. Pirma, jie pagristi prielaida, kad besikertantys
reikalavimai kil¢ i§ nefunkciniy reikalavimy, kurie gali biiti nustatomi rankiniu biidu pasirenkant
juos kaip pradzios taska arba taikomi iSankstiniai sakiniy ar terminy rinkiniai. Net naudojant
kartu abu biidus, jie neras visy besikertanciy reikalavimy, reikalavimy specifikacijoje. Tai i
dalies lemia, kad tiek nefunkciniai tiek funkciniai reikalavimai gali biiti besikertantys
reikalavimai [3]. Be to, atzvelgiant j besikertanCius reikalavimus jie gali buti iSreiSkiami
skirtingai, skirtinguose reikalavimy specifikacijos vietose. Nejmanoma sukurti iSankstiniy sakiniy

ar terminy rinkiniy, kurie apimty visas besikertanc¢iy reikalavimy posakiy formas, kurios gali
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pasirodyti. Abu biidai reikalingi nustatant visus galimus aspektus, kurie gali biti besikertantys.

Jeigu besikertantis reikalavimas negali tapti pradzios tasku, tai jis negali buti identifikuojamas

kaip besikertantis reikalavimas, naudojant vieng i§ Siy biidy. Be to, kadangi abu biidai jtraukia

daug rankinio darbo, jy efektyvumas yra probleminis. Tarkim, naudojamas pirmas budas. Jeigu

turite surinktus 5 nefunkcinius reikalavimus kaip pradzios taskus, jiis turésite eiti per reikalavimy

specifikacijg penkis kartus — po karta nuo pradZios tasko. Realaus pasaulio reikalavimy

specifikacijoje daznai yra kur kas daugiau negu 5 nefunkciniai reikalavimai. Sis bidas

akivaizdziai reikalauja daug darbo ir laiko, Rosenhainer [22] nepateikia jokiy jrodymy apie Siy

metody efektyvuma.

Be pasitlyty dviejy metody, kurie aptarti auksc¢iau, keturi etapai kuriais identifikuojami

besikertantys reikalavimai yra jmanomas nustatant pagal Rosenhainer [22]. Tai yra:

1.

Besikertanc¢iy reikalavimy identifikavimas reikalavimy modeliavimo metu. Kai
reikalavimai jau iSgauti juos reikia modeliuoti. Modeliavimas yra analizavimo veikla,
kurios tikslas - susisteminti reikalavimus, identifikuojant ir nustatant priklausomybes ir
kitus rysius tarp reikalavimy, pasalinant neatitikimus bei nustatant dviprasmybes ir
neaiSkumas. Taip pat galima identifikuoti ir modeliuoti besikertancius reikalavimus ir jy
itaka Siame etape [3].

Besikertan¢iy reikalavimy identifikavimas tuo pat metu kai raSoma P] reikalavimy
specifikacija. Specifikacijos raSymo metu seka reikalavimy modeliavimas. Tac¢iau, daznai
nutinka, kad specifikacija paraSoma iSkart po reikalavimy iSgavimo taip iSvengiant
modeliavimo etapo. Siuo atveju, rasant specifikacija taip pat yra analitinis procesas.
Akivaizdu, kad jis turéty taip pat apimti ir besikertan¢iy reikalavimy identifikavimg ir
dokumentavimg [3].

Besikertanciy reikalavimy identifikavimas i$ egzistuojanc¢iy P] reikalavimy specifikacijos.
L. Rosenhainer [22] pabrézia, kad Siame etape yra daugybé egzistuojanciy P] reikalavimy
specifikacijy, kurios sudarytos nenagrinéjant besikertanciy reikalavimy, ir aspektais
grindziama reikalavimy inZzinerijos metody (1) ir (2) etapuose, nebus naudojamos
artimiausiu metu. Taciau, abejotina, kad besikertanciy reikalavimy gavyba i§
egzistuojanc¢iy dokumenty gali biiti produktyvus atsizvelgiant | sgnaudas ir nauda, ypac
kai besikertanciy reikalavimy gavyba i§ esamy reikalavimy specifikacijy, kurios yra
sudarytos nesuprantant besikertanciy reikalavimy. Jeigu Sios specifikacijos sudarytos be

aspektais grindZziamo mastymo, o tai tikétina néra palankus aspekty gavybai, pavyzdziui,

21



apraSant reikalavimg naudojant skirtingus terminus ir frazes skirtingose vietose, todél
aspekty iSgavimas yra sunkesnis, nei jis galéty biti.

4. Besikertan¢iy reikalavimy identifikavimas, jy aptikimas vystymosi procese. Zinoma,
geriausiai identifikuoti ir dokumentuoti besikertancius reikalavimus ir jy poveikj, kai jie
atsiranda, tai yra reikalavimy analizés metu, faktas tas, kad egzistuoja daugybé parasyty
reikalavimy specifikacijy, kuriose nejtraukiami besikertantys reikalavimai. Taciau, veéliau
tokie reikalavimai gali tapti pageidaujami kiiréjy, kurie jtraukiami ir identifikuojami

dokumentuose [3].

2.5.4. Reikalavimy kokybés charakteristikos

Norint uztikrinti reikalavimy kokybe reikia sudaryti kontrolinius sgraSus ir anketas.
Beveik kiekvienoje specifikacijoje galima rasti daug reikalavimy su trilkumais, tai yra blogai
nustatyti reikalavimai. Reikalavimai yra neapibrézti, neiSsamiis, nenuosekliis, neteisingi,
nejmanomi, netinkami naudoti arba nepatikrinami (netestuojami).

Kokybiski reikalavimai turi atitikti tokias charakteristikas, 1 lentelé.

1. lentelé. Reikalavimy kokybés charakteristikos[39]

Kokybés Savybés

charakteristikos

Darnumas Kiekvienas reikalavimas turi biiti darnus, sanglaudos tipas
(Cohesiveness)

priklauso nuo skirtingy specifikuojamy reikalavimy tipy.

e Ar kiekvienas reikalavimas nurodo tik vieng aplinkybe?

e Ar visos reikalavimy dalys vientisos?

e Ar visi reikalavimy duomenys jtraukiami j tg pacia
duomeny abstrakcija?

e Arvisos funkciniy reikalavimy dalys, jtraukiamos tos
pacios funkcijy abstrakcijos?

e Ar visos sgsajos reikalavimy dalys jtraukiamos tos pacios
$35aj0s.

e Ar visos kokybés reikalavimy dalys jtraukiamos to paties

kokybeés faktoriaus.

Pilnumas/ISsamumas | Reikalavimy specifikacija turi biiti iSsami, joje pateikiami visi
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Kokybés Savybés
charakteristikos
(Completeness) svarbiis reikalavimai ir papildoma medZziaga (pvz., kaip jos Sablone,
turinyje ar formos standarte), taip ir kiekvienas reikalavimas turi
biti pilnas/iSsamus. Tai dazna problema, nes §ios srities ekspertas,
kuris nustato reikalavimus daznai tam tikrg suprantamg informacija
praleidzia, net jei d¢l jo kyla neaiSkumy kitam uzsakovo
reikalavimui.
e Ar kiekvienas reikalavimas iSsamus, be trikstamos
informacijos?
e Ar kiekvienas reikalavimas turi visg reikiamg informacijg?
Pavyzdziui, ar reikalavimai jtraukia visas susijusias salygas,
tokias kaip, susijusias buisenas, komponentus?
e Ar kiekvienam reikalavimui reikalingas tolimesnis
klasifikavimas ir plétojimas?
e Ar kiekvienam reikalavimui pateikta pakankamai
informacijos, kad biity iSvengiama dviprasmybiy?
o Jeigu reikalavimas neturi priestaravimy, tada jis
nurodomas kaip pilnas ir isbaigtas
e Ar kiekvienas reikalavimas faktiSkai yra tik vienas
reikalavimas, o ne sudétinis reikalavimas?
Nuoseklumas D¢l reikalavimy nenuoseklumo rinkiniuose jy nejmanoma
(Consistency) igyvendinti, todél kiekvienas reikalavimas turi biiti nuoseklus:

e Ar kiekvienas reikalavimas iSoriSkai atitinka dokumento
Saltinius, tokius kaip aukSto lygio tikslus (higher-level
goals) ir reikalavimus?

e Ar kiekvienas reikalavimas iSoriskai atitinka su visais kitais
keliamais reikalavimais to paties tipo arba reikalavimais
specifikacijoje?  Pavyzdziui, du reikalavimai turi

neprieStarauti nors jie apraSyti tomis paciomis sgvokomis
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Kokybés Savybés
charakteristikos
tik skirtingais zodziais.
e Ar suderinamos kiekvieno reikalavimo dalys nuosekliai?
Teisingumas Netaisyklingi reikalavimai gali atsirasti dél architektiiros,
(Correctness) diegimo ir jgyvendinimo atitinkamy rezultaty. Taigi kiekvienas

reikalavimas turi biiti teisingas:
e Ar kiekvienas reikalavimas semantiskai teisingas?
Art kiekvienas reikalavimas patenkina visus ar dalj realius
poreikius, susijusius su suinteresuotais asmenimis?
Ar kiekvienas reikalavimas aiskiai iSdésto veiklos tikslus ir tikslus
dokumente?
e Ar kiekvienas reikalavimas aiskiai iSdésto auksto lygio
reikalavimus?
e Ar visi reikalavimy asociacijos numeriai yra teisingi?
e Ar kiekvieno reikalavimo sintaksé yra teisinga?
e Ar kiekvienas reikalavimas naudoja tinkamg standartinj
formatg?

e Ar visi zodziai reikalavimams parasyti be klaidy?

Vartosena (Currency)

Daznai reikalavimy specifikacija néra atnaujinama, kai
reikalavimai pakei¢iami. Taip pat néra atnaujinama projektavime,
todel keiCiasi pagrindiniai reikalavimai. Taigi kiekvienas
reikalavimai neturéty tapti nebevartojamu:

e Ar kiekvienas reikalavimas reikalingas?

e Ar kiekvienas reikalavimas nebuvo nebevartotinas (pvz., dél

besikeicianciy verslo tiksly)?

Uzsakovo ir vartotojo
poreikiai
(Customer/User

Orientation)

Labai daznai, reikalavimai (ypa¢ gauti reikalavimai) yra pateikti
kiiréjy, kurie naudoja techninj zargona, kuriy nesupranta uzsakovai.
Taciau individualtis reikalavimai turéty buti orientuoti j kliento ir

vartotojo poreikius, jie turi biiti suprantami ir validuojami:
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Kokybés Savybés
charakteristikos
e Ar kiekvienas reikalavimas suformuluotas atsizvelgiant j
kliento ir vartotojo organizacijos kalbg?
e Ar kiekvienas reikalavimas nenaudoja techninio Zargono?
ISoriniy poreikiy Reikalavimai  neturéty  pernelyg nurodyti  vidaus

nustatymus (External

Observability)

architektiiros ir dizaino komponenty. Taigi kiekvienas reikalavimas

turéty nurodyti elgseng arba charakteristikas, kurios iSoriSkai

pastebimos:

Ar kiekvienas reikalavimas apraSo elgesj ar pozymj
iSoriskai pastebimg?

Ar kiekvienas reikalavimas apraSomas, iSvengiant vidaus
architekttiros, projektavimo arba testavimo sprendimy?
Jeigu reikalavimas nurodo vieng ar daugiau vidaus
architektiros, projektavimo ar testavimo sprendimy, tai
reikalavimas identifikuojamas kaip apribojimas, o ne kaip

grynas reikalavimas?

Tinkamumo
(Feasibility)

Reikalavimai neturi prasmés, jei kuréjai negali jy

jgyvendinti. Taigi atskiriems reikalavimams turi bati jmanoma

pateikti visus atitinkamus apribojimus:

Ar kiekvienas reikalavimas jgyvendinamas atsizvelgiant |
esamg techning ir programing technologija?

Ar kiekvienas reikalavimas jgyvendinamas atsizvelgiant |
biudzeta?

Ar kiekvienas reikalavimas jgyvendinamas atsizvelgiant j
tvarkarast;?

Ar kiekvienas reikalavimas jgyvendinamas atsizvelgiant |
darbuotojus (pvz., darbuotojy skaiiumi, Ziniomis ir
patirtimi)?

Ar kiekvienas reikalavimas jgyvendinamas atsizvelgiant |

25



Kokybés Savybés
charakteristikos
fizinius,
e cheminius apribojimus, ir t.t.?
DviprasmiSkumas Kiekvienas reikalavimy komponentas turi biiti nedviprasmiskas.
(Lack of Ambiguity) e Ar kiekvienas reikalavimas aiskus ir tikslus?

Ar kiekvienas reikalavimas glaustas (t.y. be nereikalingos ir
neturincios reikSmés informacijos)?
Ar kiekvienas reikalavimas turi tik vienos prasmeés
interpretacija?
Ar kiekvienas reikalavimas suprantamas numatomai
auditorijai?
Ar kiekvieno reikalavimo reik§mé suprantama taip pat, kas
jirasé ir kas jj skaitys?
Ar kiekvienas reikalavimas naudoja konkrecias reikSmes?
Ar kiekvienas reikalavimas vengia budingy dviprasmisky
zodziy?
Ar kiekvienas reikalavimas apibiidinamas kiekybiniu budu,
jei tai tik jmanoma?
Ar kiekvienas reikalavimas apima visus biitinus teiginius:

v' Invariantus?

v’ Pries sglygas?

v" Po sglygas?
Ar kiekvienas reikalavimas apima tik santrumpas ir
techninius terminus, kurie vienareikSmiskai apibrézti
terminy Zodyne ar reikalavimy specifikacijoje?
Ar kiekvienas reikalavimas apima tik aiskias nuorodas j
kitus dokumentus?
Ar kiekviena diagrama susijusi su reikalavimu turi jrasa,

kuris nurodo jo piktogramas?
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Kokybés Savybés
charakteristikos
Biutinumas Reikalavimai turi buti  prioretizuoti, kiekvienas
(Mandatory) reikalavimas pagal savo pobiidj yra biitinas (pvz., reikalaujama):
e Ar kiekvieno reikalavimo komponentai btitini?
e Ar kiekvienas reikalavimas tikrai biitinas (t.y. ar tikrai
reikalavimas turi biiti jgyvendintas)?
e Ar kiekvienas reikalavimas tenkina uzsakovo poreikius?
e Ar kiekvienas reikalavimas neturi nereikalingy suvarzymy
(pvz., architekttros, dizaino, jgyvendinimo, testavimo ir
kity technologiniy sprendimy)?
e Ar kiekvienas reikalavimas apraso "kas", o ne "kaip"?
e Ar kiekvienas reikalavimas iSsiskiria iS: "Gerai turéti"
punkto ir noréti?
e Apribojimai?
Duomenys Kiekvienas reikalavimas turi turéti duomenis (pvz.,
(Metadata) atributus ar anotacijas), kurie charakterizuoja juos. Duomenys gali

apimti (taciau ne tik) pripaZinimo kriterijus, paskirstymo, prielaidy,
identifikavimo, prioritety, loginio pagrindo, grafiko, biisenos, ir
sekimo informacijas.
1. Pripazinimo kriterijai:
e Ar kiekvienas reikalavimas turi susijusius pri€émimo
kriterijus?
e Ar kriterijai aiSkis ir objektyviis?
2. Paskirstymo:
e Ar kiekvienas sistemos reikalavimas skirtas P] architekttiros
elementui pilnai tinkamas?
e Ar kiekvienas sistemos reikalavimas skirtas sistemos
architektiriniam elementui pilnai tinkamas?

3. Prielaidos:
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Kokybés

charakteristikos

Savybés

e Ar visos svarbios prielaidos susijusios su kiekvienu
reikalavimu tinkamai dokumentuotos?

4. Identifikacija:

e Ar kiekvienas reikalavimas turi savo unikaly identifikatoriy,
kuris gali biiti naudojamas sekimo tikslais?

e Ar kiekvienas reikalavimas néra perteklinis su  kitu
reikalavimu tame paciame abstrakcijos lygmenyje?

5. Prioritety:

e Ar reikalavimy prioritetai, pagristi taip:

e Kiritiniai reikalavimai klientui, organizacijai?

e Planavimas architekttriniu pozitiriu?

e Projekto rizikos mazinimo?

6. Loginis:

e Ar kiekvienas reikalavimas turi pagrindima?

7. Tvarkarastis:

e Ar kiekvienas reikalavimas numatytas jgyvendinimui pagal
konkrecias gaires?

e Ar planas grindziamas reikalavimy prioritetais?

8. Biisenos:

e Ar kiekvienas reikalavimas turi susijusias biisenas (pvz.,
identifikavimo, analizavimo, patvirtinimo ir sustingimo)?

e Ar busenos atnaujinamos reikalavimy gyvavimo ciklo
metu?

9. Sekamumas:

e Ar kiekvienas reikalavimas atsekamas jo Saltinio tikslais,
dokumentu?

e Ar kiekvienas reikalavimas apima pirmine ir atgaling

sekamumo informacijg?
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Kokybés Savybés
charakteristikos

e Ar kiekvienas sistemos reikalavimas jtraukia sekamuma
sistemos tikslais?

e Ar kiekvienas sistemos reikalavimas apima duomeny
sekamumg ?

e Ar kiekvienas programinés jrangos reikalavimas apima
sekamumg savo sistemos komponentams ir sistemos
reikalavimams?

e Ar kiekvienas programinés jrangos reikalavimas apima
duomeny, techninés jrangos, personalo ir programinés
jrangos komponentus.

Aktualumas Kai identifikuoti ir nurodyti "reikalavimai" faktiSkai
(Relevance) atsiduria uz taikymo srities. Taigi, svarbu uztikrinti, kad kiekvienas
reikalavimas tinkamas:

e Ar kiekvienas reikalavimas specifikuotas atitinkamai
veiklos taikymo sriciai?

e Ar kiekvienas komponenty reikalavimas i§vengia nurodyto
elgesio ir charakteristiky susijusiy su vartotojais?

e Ar kiekvienas komponenty reikalavimas iSvengia nurodyto
elgesio ir charakteristiky susijusiy su sistemos iSore
(i8skyrus privalomos sgsajos)?

Naudojimas Reikalavimai turi daug vartotojy (pvz., vadovo, pirkéjo
(Usability)

atstovy, prekybos atstovai, vartotojy atstovai, architektai, kur¢jai,
testuotojai, pagalbinis personalas) ir juos naudoja jvairiais tikslais.
Taigi, kiekvienas reikalavimas turéty biti tinkamas naudoti
skirtingy grupiy vartotojams:
e Ar kiekvienas reikalavimas suprantamas ir naudojamas
pagal uzsakovo ir vartotojo jgaliojimus?

e Ar kiekvienas reikalavimas suprantamas vadovui?
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Kokybés Savybés
charakteristikos
e Ar kiekvienas architektirinis reikalavimas suprantamas
architektui?
e Ar kiekvienas reikalavimas, suprantamas projektuotojui ir
programoms, kurios privalo juos jgyvendinti?
e Ar kiekvienas reikalavimas naudojamas testuotojy, kuris
tikrina ar reikalavimas tinkamas?
Validavimas Kiekvienas reikalavimas turi atitikti suinteresuoty Saliy
(Validatability) poreikius. Reikalavimai turi biiti patvirtinti:
e Ar jmanoma uZztikrinti, kad kiekvienas reikalavimas atitinka
uzsakovo norus ir poreikius?
e Ar jmanoma uztikrinti, kad kiekvienas reikalavimas atitinka
vartotojo norus ir poreikius?
e Ar jmanoma uztikrinti, kad kiekvienas reikalavimas yra i§
tikryjy toks ko rinkodaros atstovai noréjo?
Verifikavimas Reikalavimai turi Saltinius/iStakas ir yra svarbu, kad
(Verifiability) reikalavimai bty suderinti su jais. Be to, reikalavimai turi buti
suderinti su standartais, gairémis, Sablonais, kurie yra naudojami jy
sudarymui. Taigi, kiekvienas reikalavimas turi buti patikrintas:
e Ar kiekvieng reikalavimg galimg patikrinti nuo jo iStaky?
e Ar reikalavimg galima patikrinti pagal atitinkamus
standartus, gaires ir Sablonus?

2.6. Kokybiskos reikalavimy specifikacijos savybés ir vertinimo kriterijai

Visy pirma reikalavimy specifikacija yra gerai parasSyta, jeigu ji tenkina projektuotojy
poreikius. Tai reiskia, kad dokumento savybes lemia tikslai, kuriems jis yra naudojamas. Vieny
savybiy reikia tam, kad dokumentg bty patogu skaityti, kity tam, kad bty nesunku patikrinti, ar
projektuotojai tikrai jgyvendino visus reikalavimus, dar kity tam, kad dokumenta bty nesunku
keisti. Néra kokio nors visuotinai pripaZinto reikalavimy specifikacijos formato standarto, taciau

yra jprasta numeruoti visus reikalavimus [31]:
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Tinkamumas (appropriateness): reikalavimy specifikacija yra konceptuali, jei visi joje
pateikti reikalavimai yra abstraktis, t.y. joje néra lieCiami sistemos projektavimo ar jgyvendinimo
klausimai. Nekonceptuali specifikacija per daug suvarzyty projektuotojus ir programuotojus,
trukdyty jiems parinkti geriausig sistemos jgyvendinimo btidg. Kita vertus, daznai yra labai sunku
1Svengti kai kuriy projektavimo ar realizavimo ribojimy [31].

Koncepcinis skaidrumas: apima specifikacijos paprastuma, aiskumg ir suprantamuma. Si
savyb¢ siejasi su specifikacijos konceptualumu. Jei reikalavimai saugomi duomeny bazéje ir
tvarkomi programiniu biidu, koncepcinis skaidrumas daZniausiai yra paaukojamas, siekiant
padidinti reikalavimy apdorojimo naSuma [31].

Konkretumas: specifikacija yra konkreti, jei jmanoma patikrinti visy joje suformuluoty
reikalavimy jgyvendinimo laipsnj. Tai svarbi specifikacijos savybe¢, nes Sis dokumentas yra
uzsakovo ir vykdytojo sandorio dalis ir jos pagrindu yra sprendziama ar sandoris buvo jvykdytas
[31].

Geras struktiirizavimas: joje grieztai iSlaikytas turiniy atskyrimo principas.

Tikslumas: visi joje suformuluoti reikalavimai yra tikslas.

ISsamumas: specifikacijoje apraSyti visi reikalingi sistemos funkcionalumai ir visi
pateikti reikalavimai yra iSsamis. Tai reiskia, kad specifikacijoje yra viskas, kas joje turéty biiti.
Sunku patikrinti ar specifikacija tikrai yra iSsami. Nagrin¢jant tai, kas yra aprasyta, labai sunku
pastebeti, ko gi ten tritksta. Geriausias biidas iSsamumui patikrinti yra sukurti sistemos prototipa
[31].

ISsamioje specifikacijoje turi biiti aprasyta, kaip sistema reaguoja | kiekviena i§ galimy
jvesCiy tipy, kiekvienoje galimoje situacijoje. Reikia nagrinéti ne tik kaip reaguoja sistema |
leistinas (teisingas) jvestis, bet ir kaip ji reaguoja j klaidingas jvestis [31].

ISsamioje specifikacijoje turi biiti visos reikalaujamos to dokumento dalys, visi puslapiai,
visi paveiksléliai ir visos lentelés turi biiti sunumeruoti, paveiksléeliai ir lentelés turi turéti
pavadinimus, turi biiti pateiktos tvarkingos nuorodos j visus naudojamus iSorinius informacijos
Saltinius. Tai formalus dokumento i§samumas, kurj galima vadinti ir dokumento tvarkingumu.
Kokias dalis turi turéti dokumentas, nustato vidiniai organizacijos (arba projekto) standartai.
Kartais analizés metu visy reikalavimy specifikuoti nepavyksta, kai kuriy reikalavimy
specifikavimg tenka atideéti vélesniam laikui. Tokie reikalavimai pazymimi Zyme. ISsamioje
specifikacijoje kiekvienam zZyme pazymétam reikalavimui turi buti nurodyta [31]:

+ Kodél reikalavimo formulavimas yra atidétas;
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+ Kas turi biiti atlikta, kad reikalavimg bty galima suformuluoti;
e Iki kada reikalavimas turi buti suformuluotas;
» Kas atsakingas uz tai, kad reikalavimas biity suformuluotas nurodytu laiku.
VienareikSmiSkumas: joje neturi buti jokiy dviprasmybiy. Tai labai svarbi specifikacijos
savybé, nes Sis dokumentas yra uzsakovo ir vykdytojo sandorio dalis ir jos pagrindu yra
sprendziama ar sandoris buvo jvykdytas [31].
Trasuojamumas: reikalavimai yra lokalizuojami, specifikacijas galima tarpusavyje susieti
kryzminémis nuorodomis [31].
Darnumas: visi suformuluoti reikalavimai yra integruojami, jokiy prieStaravimy dokumente
néra. Nedarna gali atsirasti dél jvairiy priezasCiy, pavyzdziui, dél [31]:
* Terminy konflikto: skirtingose dokumento vietose tas pats daiktas yra vadinamas
skirtingai,
* Savybiy konflikto: skirtingose reikalavimuose yra reikalaujama, kad sistema turéty
kokias nors nesuderinamas savybes;

Kei¢iamumas: dokumentas turi biiti lengvai kei¢iamas. Specifikacijg lengva keisti, jei ji
parasyta grieztai prisilaikant turinio atskyrimo principo ir visi reikalavimai turi unikalius
numerius.

Naudojimo patogumas: mazai kas skaito visa dokumentg, kiekvienam reikia tik to, kas
jam svarbu. Todel dokumentas turi biiti paraSytas taip, kad juo buity galima naudotis kaip Zinynu

[31].
2.7.  Reikalavimy klasifikacija remiantis ISO 9126 ir FURPS+
standartais

Specifikacijos plétojimas ir standartizavimas yra sudétingas procesas. RaSant reikalavimy
specifikacijas galima remtis jvairiais standartais. Vienas i§ pagrindiniy projekto tiksly yra

funkciniy ir nefunkciniy reikalavimy surinkimas. Apzvelgiami ISO 9126 ir FURPS+ standartai.

2.7.1. IS0 9126 - tarptautinis PI kokybés vertinimo standartas

ISO 9126 yra programinés jrangos kokybés tarptautinis standartas, kuris buvo sukurtas
1991 metais ir per deSimtmetj dar patobulintas, tam kad nustatyty karkasg programinés jrangos

kokybés jvertinimui [42].

32



Sio standarto tikslas — apibrézti programinés jrangos kokybés vertinimo $ablong. 1SO/
9126 standartas nekelia reikalavimy programinei jrangai, taciau pateikia kokybés modelj, kuris
gali biiti taikomas bet kokiai programinei jrangai [42].

Standartas sudarytas i§ 4 daliy:

1. Kokybés modelio;

2. ISorinés metrikos - taikomos vykdant P] veiksmus;

3. Vidinés metrikos - tos, kurios nepriklauso nuo P] vykdymo (statin€s priemonés);

4. Kokybés naudojimo metrikos - galimos tik tada, kada galutinis produktas yra

naudojamas realiomis sglygomis.

Kokybés modelis (Quality model) yra pirmoji ISO 9126 standarto dalis, kurioje yra
apibréztas struktiirizuotas P] kokybés charakteristiky ir sudétiniy charakteristiky rinkinys [42].

Vidinis ir iSorinis kokybés modeliavimas. Modelis grindziamas SeSiomis
charakteristikomis: funkcionalumas, patikimumas, naudingumas, veiksmingumas, priziirimumas,
ir perkeliamumas. Kaip parodyta 2 paveiksle, kiekviena i§ $iy savybiy turi savo sudétines
charakteristikas [42].

Kokybés modelio naudojimas yra pagrjstas savybémis: veiksmingumo, nasumo, saugumo
ir patenkinimo. Faktinis programinés jrangos produkto jvertinimas néra ISO / IEC 9126
standarto dalis, bet jis apibréztas ISO / IEC 14.598 [ISOO01]: Kad bity galima atsizvelgti |
skirtingy produkty skirtingus reikalavimus, modelis turi biiti plétojamas, jvertinant skirtingas

sudétines charakteristikas ir parenkant tinkamas metrikas [42].

Vidaus ir iSorés

kokybés modelis
Funkcionalumas Patikimumas Panaudojamumas Efektyvumas | Perkeliamumas | Priziurimumas
(Funkcionality) (Reliability) (Usability) (Efficiency) (Portability) ‘Maintainabili
Tinkamumas Suprantamumas Analizuojamumas
(Suitability) Brandumas (Understandability) Pritaikomumas (Analyzability)
Tikslumas (Maturity) Ismokstamumas ?72;:?;::5:?;3 (Adapiability) Keitiamumas
(Accuracy) Klaidy tolerancija (Learnability) Idicgiamumas (Changeability)
Saveikumas (Fault tolerance) Veiksmingumas Elgzglji{;:usq (Installability) Stabilumas
(Interoperability) Atkuriamumas (Operability) (Resource behavior) Pakei¢iamumas (Stability)
Saugumas (Recoverability) Patraukiamumas (Replaceability) Testuojamumas
(Security) (Atractiveness) Efektyvumas (Testability)
ecuriy, Patikimumas (Efficiency) Perkeliamumas v
Funkcionalumas (Reability) Panaudojamumas Paklusnumas (Portability) Priziarimumas
(Functionality) Paklusnumas (Usability) (Compliance) Paklusnumas (Maintainability)
Paklusnumas (Compliance) Paklusnumas (Compliance) Paklusnumas
(Compliance) (Compliance) (Compliance)
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2. pav. ISO/IEC 9126 Vidaus ir iSorés kokybés modelis [42]

Standartas suteikia pagrindg organizacijoms, kaip apibrézti kokybés modelj P] produktui.

Taciau $is standartas kiekvienai organizacijai palieka uzduotj tiksliai nurodyti savo kokybés

model;.

2.7.2. FURPS+ modelis

FURPS+ yra reikalavimy modelis [11], apibréZiantis vartotojo reikalavimus sistemai.

Reikalavimai skirstomi j dvi kategorijas: funkcinius ir nefunkcinius. Vienas i§ biidy suskirstyti

juos 1 kategorijas yra FURPS + modelis. Santrumpa FURPS skirta aprasyti reikalavimy

kategorijas ir sudétines kategorijas [11].

Funkcionalumas (Functionality);

Vartojimo patogumas (Usability);,

Patikimumas (Reliability);

Veikimas (Performance);

Palaikomumas (Supportability);,

“+” ,pliusas® FURPS+ modelyje parodo, kad jis dar turi papildomus reikalavimus:
Projektavimo reikalavimai (Design constraints);

Igyvendinimo reikalavimai (Implementation Requirements);

Sasajos reikalavimai (Interface Requirements);

Fiziniai reikalavimai (Physical Requirements);

FURPS+ modelis pateiktas 3 pav.
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FURPS+

FURPS +
J : P Izyverdimme S Fizima
Funkcienalumas Vartojimo Patkimumas Veilkimasz Palaikomumas Proj aL (e retkalavimal -SQ.E_]K-); reikalavimal
patogumas o = retkalavimal . reikalaviman X
(Functionality) (Uabilig) (Reliability) (Performance) | | (Supportabiling {Design constraints) (Implementation (Tnterfiace (Physical
L e Requiremenis) Rﬂqul’?'\msw 3 Reguirements)
SN
Eekalavimy
. " = o Daznumas it Greitiz standartal (Required Tioriniai Medziazos
Erﬂ-\":ﬂlj:i T;-\?il)l'-lﬂ %;:ﬁili‘m.l sunkumy (Speed) Testuojamumas Srandards) elmentar (Marsrial)
s i et = ) aesdkmis (Tesrability)
uman Laciors,
(Freguency and Ievvendinimo kalk
i = R Efektyvumas . Izvven o kalba
Galimybés Estetika Severity of (Efficiency) Praplefiamumas (Tmplemenzation Formos
(Capabilities) (desthetics) Failure} i (Extensibiliny] Languages) (Shape)
Prieinamumas =
N - Atnaujinamumas Availabilin Przitaikonumas o
fsa“g”.mfs et Recoverabilin) || ) || (4daprabilin) ﬁ:;:?i:;(‘;:;& _
ST, vartotajo sasajoje o ~ T e Apimtis (Size
(Consistancy In b ]“_““ fer Database ) (Size)
The User Prognozé ecuracy) Prifiinmumas Intsgrity)
Inzerface) (Predicrabilin) || Pralaidumas (Mamtainability)
Ttermcto ir (Throughpur) [etekliy ribos
. Lzl - Suderinanmmas (Resource Limits)
kontsksto pagalba Tikslumas C — P
(Online and (decuracy) Atezko tnikme || (Camparibiliy)
Context-Sensifiv S
Pt Time) Vaiki :
Help) Vidutinis lakas || fagrims | | Konfiuravime Je':‘ég:ﬂ“.’;"?"ﬁ
Wizards w farp ged.lm'_ i trukmé galimybes Emvironments)
agentai (Wizards {Mean Tu?we (Racovery {Configurabiling
and Agenis) Between Failure Tims)
_ (MTBFJ) Tteklin Tvarkingumas
Vartotojo ST (Sendceabiliny)
dokumentacya naudojimas
(User (Resource =
— Usage nstaliavimas
Documentation) E5) (installabilin)
IMokymo Lokalizazija
medzizga (Localizability
(Training (Inzsrnationaliz
Materials) ation})

3. pav. FURPS+ modelio reikalavimy klasifikavimo schema [11]

2.8.

Reikalavimy specifikavimo Sablony analizé

Siuo metu yra daug jvairiy metody ir priemoniy, kurios skirtos kompiuterizuotom informaciném
sistemom kurti. Reikalavimams specifikuoti naudojami Sablonai, kurie turi savo struktiirg ir grupavimg. Tokiy
Sablony naudojimas reikalavimy specifikavime suteikia galimybe tiksliau iSsiaiSkinti uzsakovo

pateiktus reikalavimus ir juos struktiirizuoti.

2.8.1. SRS $ablono analizé

SRS (Software Requirements Specification) yra samprata apie kliento reikalavimus. Tai
abipus¢ apsidraudimo politika, garantuojanti kliento ir organizacijos tarpusavio reikalavimy

suvokima [25].
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SRS apraSomas sistemos elgesys. Specifikuojami panaudojimo atvejai, aprasant vartotojy
sgveikas su sistema. SRS visi panaudojimo atvejai jvardijami funkciniais reikalavimais. SRS
Sablone aprasomi ir nefunkciniai reikalavimai [25].

SRS sablono naudojimas:

e Nustato susitarimg tarp kliento ir tiek¢jo;
e Pateikia apytikrj iSlaidy plang ir tvarkarastj;
e Padeda vartotojams nustatyti, ar P] atitinka reikalavimus;
e Padeda sumazina plétros pastangas.
Sablonas apima sekangias reikalavimy kategorijas [10]:
e Funkciniai reikalavimai (Functional Requirements);
e Patikimumo ir palaikomumo reikalavimai (Reliability & Maintainability
Requirements);
e Veikimo reikalavimai (Operational Requirements);
e Sasajos reikalavimai (Interface Requirements);
e Tikrinimo reikalavimai (Verification Requirements);
e Dokumentacijos reikalavimai (Documentation Requirements);
o Kokybeés reikalavimai (Quality Requirements);
e Saugumo reikalavimai (Safety Requirements);
e Nasumo reikalavimai (Performance Requirements);
e [Stekliy reikalavimai (Resource Requirements);
SRS $ablono pagrindu sudaryta reikalavimy specifikacija pasizymi Siomis charakteristikomis

(zr. lentelé 2) [25]:
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2. lentelé. SRS Sablono charakteristikos [25]

SRS Kokybés ReikS§mé
charakteristikos
Pilnumas SRS tiksliai apibrézia visas situacijas su kuriomis bus susidurta,

sistemos gebéjimas sékmingai jas spresti.  Pagrindiniy
reikalavimy apibrézimai siejasi su funkcionalumu, naSumu,

projektavimo ribomis, iSorinémis sgsajomis;

Nuoseklumas SRS funkcijy vykdymo lygiai ir reikiamos kokybés savybés yra
suderintos (saugumas, patikimumas ir pan.)

Nei vienas reikalavimas neturi prieStaravimy su Kkitais

reikalavimais;
Tikslumas SRS tiksliai apibréZzia sistemos galimybes;
Modifikuojamumas Logiska hierarchiné SRS struktiira palengvina bitinus

pakeitimus (grupuojant susijusius klausymus bei atskiriant juos

nuo nesusijusiy klausymy);

Testuojamumas SRS turi biiti iSdéstyta pagal vienareikSmisko vertinimo
kriterijus;
Sekamumas Kiekvienas reikalavimas turi buti identifikuotas; Reikalavimy

iStakos bei nuorodos yra pasiekiamos;

Atlikty modifikacijy sekimas iki dabartinés biisenos;

Nedviprasmiskas Kiekvienas reikalavimas turi vieng ir tik vieng interpretacija;

Formalios reikalavimy specifikavimo kalbos vartojimas;

Efektyvus Projekto dalyviai gali suprasti, analizuoti, priimti arba patvirtinti

sprendimus;

2.8.2. URS Sablonas

URS (User Requirements Specification) aiskiai apibrézia, vartotojo norus ka sistema
darys. Dokumentas skirtas uzrasyti vartotojy poreikiams. URS yra tiltas tarp verslo ir sistemos
reikalavimy. Dokumentas sudaromas dé¢l bendro sutarimo su vartotoju, ka sistema turi atlikti

[37].
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Vartotojy reikalavimy dokumentas [37]:
e Formalizuoja reikalavimus i§ visy vartotojy;
e Atvaizduoja reikalavimus;

Pateikia bendra informacija apie sistemos aplinkg, funkcinius poreikius ir kokybés
atributus.
URS parengimas susideda i§ dviejy zingsniy [37]:

1. Saltiniy identifikavimo;

2. Reikalavimy organizavimo.

Dokumento Saltiniai - produkto vizija, vartotojy procediriniai dokumentai (gidai,
procediiry aprasSymas, mokymosi medziaga), kita esamos sistemos dokumentacija ir kt. [37].

Kiekvienas reikalavimas turi unikaly identifikatoriy, siekiant iSvengti reikalavimy
pasikartojimy Sablone. Reikalavimy pilnumas URS Sablone uztikrinamas sutelkiant démesj ne |
sistemos funkcijas, o ] visus galimus scenarijus ir vartotojo tikslus. Reikalavimy nuoseklumas
URS Sablone uztikrinamas, sprendziant visus nesuderinamumus tarp reikalavimy, tai iSvengiama
specifikuojant reikalavimus prisilaikant struktiiros. Kiekvienas reikalavimo pakeitimas turi biiti
dokumentuotas, tai reiskia kad kiekvieno reikalavimo istorija turi biti fiksuojama. Taip pat URS
Sablone reikalavimas turi biiti apraomas tik vieng karta. Sablone apra$ytus reikalavimus galima
atsekti, nes kiekvienas reikalavimas turi unikaly identifikatoriy ir Saltinj.

Reikalavimai i§déstyti URS testuojami naSumu. Vartotojy reikalavimy specifikacija néra
skirta techniniam dokumentavimui, skaitytojas bendromis Ziniomis apie sistema turi sugebéti

suprasti reikalavimus, i§déstytus URS [37].

2.8.3. Volere Sablono analizé

Volere Sablonas — tai daugelio mety reikalavimy inZinerijos tyrinéjimy ir praktikos
rezultatas. Sio $ablono pagrindu atlickama reikalavimy analizé, jie suskirstomi j tipus bei
sudaromas reikalavimy specifikacijos dokumentas [18,42]. S. Robertson ir J. Robertson [33]
rekomenduoja kiekvieng reikalavimg apraSyti vienu sakiniu, iSvengiant sudétiniy sakiniy, nes
tokie sakiniai gali turéti daugiau nei vieng reikalavima.

Volere Sablonas naudojamas vartotojy reikalavimams uzregistruoti pradiniame sistemos
kiirimo etape. Sablone reikalavimy tipai suskirstyti skyriais. Sablone kaupiami pradiniai
reikalavimai, kuriuos pateikia vartotojai. Sablonas gali bati modifikuojamas, pritaikant jj

iSskirtiniam ar konkrec¢iam atvejui ar dalykinei sric¢iai. Sablonas modifikuojamas jterpiant naujus
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skyrius ar juos iSmenant, taip specifikuojant specifines dalykinés srities dalis. Volere Sablone
apimami $ie reikalavimy tipai [32]:

e Funkciniai reikalavimai (Functional requirements);

e Nefunkciniai reikalavimai (Nonfunctional requirements);,

e Projekto apribojimai (Project constraints);

e Projekto varovai (Project drivers);

e Projekto iSeiga (Project issues);

e Testavimo reikalavimai (7Testing requirements).

Reikalavimas turi biiti stebimas per visg sistemos kiirimo laika, todé¢l logiska, kad
numeravimas yra unikalus. Ivykiy numeriai pritaikomi panaudojimo atvejams numeruoti.
Reikalavimai siejami su panaudos atvejais, nurodant jy numerius.

¢ Funkciniai reikalavimai ir reikalavimai duomenims. Specialioje formoje aprasomi

visi funkciniai reikalavimai (5, 6 pav.)

Redlcal avimnas # Reilkalaviino tipas: Ivykis'panandojimo atvejis =

Aprasvinas:

Pagindimas:

Salltinis:
Tinlcamom kriterijus:

Uzsakkovo patenkininas: Uzsalkovo nepatenkinimas:
Prildasomybés: Konflilt ai:
Papildomna medzagx

Istonijac

4. pav. Volere sablonas funkciniams reikalavimams aprasyti [38]
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Reikalavimas #: 45 Reikalavimo tipas: J# [vvkispanaudojime atvejis #: &

Aprafymas: Sistema turi signalizuoti, Jei oro siotis neperduoda
diameniy
Pagrindimas: TrikdFini perducdant duomenis gali nurodyii kad aro

duameniy registravime stotis sugedusi ir plikialai
progrnozucti naudajami duemenys yra nepilni

Saltinis: Keliy priefifros infinierius
Tikimo kriterijus: Sistema informuoja variotefy, jei kicrios nors ore stofics

perduoty kickvieno tipo parameiry kiekis per valanda
neatitinka numaiyio parameiry registravimeo dafnumo

Uisakove tenkinimas: 3 Uisakove netenkinimas: 5
Priklausom vh és: Néra K onfliktai: Néra

Papildoma mediiaga: Philips are parameiriy matavima statics specifikacija
Istorija: Uiregistruotas 2001 spalio 15 d.

5. pav. Uzpildytos reikalavimy formos pavyzdys [38]

Volere Sablonas naudojamas reikalavimams apraSyti, vadovaujantis proceso,
nusakanciais, kokio etapo metu reikalavimai turi buti aprasyti.

Visi reikalavimy tipai yra suskirstyti ] potipius, taip uztikrinamas reikalavimy
konkretumas ir nepersidengiamumas. Volere reikalavimy specifikavimo Sablone reikalavimai
siejami su panaudojimo atvejais ar jvykiais. Panaudojimo atvejis parodo tai, kg produktas atliks,
todél jis turi daug susijusiy funkciniy reikalavimy. Kiekvienas sistemos panaudojimo atvejis
gilinamas ] iSsamias funkcines savybes, iSreiSkiant panaudojimo atvejus su tekstiniu aprasu.
Taigi, kiekvienas FR yra susietas su vienu ar daugiau panaudojimo atvejy. Be to, panaudojimo
atvejis taip pat gali turéti ir nefunkciniy reikalavimy bei apribojimy.

Volere $ablonas yra aikiai apibréztas ir turi savo struktiirg. Sablonas lankstus ir
pritaikytas dirbti su dauguma reikalavimy valdymo jrankiy (pvz., Caliber, DOORS, Requisite,
IRqA ir t.t.). Volere taiko modeliavimo technikas, pavyzdziui, UML, veiklos procesy, duomeny ir

biiseny modelius [32].

2.8.4. FSD reikalavimy specifikavimo Sablonas

Reikalavimo specifikavimo Sablonas (FSD- Functional Specifications Documents)
naudojamas programinés jrangos funkcionalumui aprasyti [15].

Funkciniai reikalavimai apibrézia programings jrangos funkcijas ir kaip sistema turi elgtis
kai pateikiami sistemai duomenys ar salygos. Tai gali buti skaiiavimai, duomeny

manipuliavimas ir kitos funkcijos. Funkciniai reikalavimai turi unikaly pavadinimg, numer;j,
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santrauka ir logikuma. Sablone specifikuojami sistemos tikslai, funkciniai ir nefunkciniai

reikalavimai.

Sablonas naudojamas [3]:

Sistemos elgesio specifikavimui;
Panaudos atvejams iSgauti. Kiekvienas panaudos atvejis apraso vieng ar kelis funkcinius
reikalavimus;

Padéti skaitytojui suprasti kam reikalingas reikalavimas;

FSD $ablono pagrindu sudaryta reikalavimy specifikacija pasizymi Siomis charakteristikomis:

Padeda iSvengti reikalavimy dubliavimosi ir priestaravimy;

Padeda apskaiciuoti reikiamus isteklius;

Nustatyti nuoseklius rysius visoje programinés jrangos gyvavimo cikle;
Galimybe¢ techniskai valdyti dokumenta [2].

Reikalavimy Sablonas apima 27 puslapius MS Word ™ formatu, kurj galima lengvai

modifikuoti pagal projekto poreikius. Kiekvienas reikalavimy tipas turi savo skyriy. Visi

reikalavimy tipai yra suskaidyti j smulkesnius. Sablone apimami §ie reikalavimy tipai:

Funkciniai reikalavimai;

Sistemos reikalavimai;

Ivesties ir iSvesties jvykiy reikalavimai,
Nefunkciniai reikalavimai;

Vartotojo sasajos reikalavimai;
Projekto apribojimo reikalavimai;
Aplinkos reikalavimai;

Duomeny reikalavimai;

Projektavimo reikalavimai;

Funkcinés specifikacijos tikslas yra aiskiai apibrézti ka sistema darys vartotojui

orientuota ne technine kalba. Ji turéty apraSyti, kokie duomenys bus jvesti j sistema, kokie

iSvesties rezultatai, kokios verslo taisyklés taikomos jvykiams.

2.8.5. Reikalavimy specifikavimo $ablony palyginimas

Apzvelgty reikalavimy specifikavimo Sablony Volere, SRS, FSD, URS palyginimas

atliktas, atrinkus kriterijus pagal nagrinéjamy Sablony charakteristikas.
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ISanalizuoty reikalavimy specifikavimo Sablony palyginimas pateiktas 3 lentel¢je.

3. lentelé. Sablony palyginimas

Sablonai
Savybés SRS URS FRD Volere
Reikalavimy klasifikavimas skyriais Taip Taip Taip Taip
Reikalavimy unikalus identifikavimas | Taip Taip Taip Taip
Reikalavimy susietumas Taip Ne Taip Taip
Reikalavimy sekamumas Taip Taip Ne Taip
Panaudojimo atvejai Taip Taip Ne Taip
Panaudos atvejy sasajos Taip Taip Ne Taip
Konflikty fiksavimas Ne Ne Ne Taip
Sablono modifikavimas Taip Taip Taip Taip
Reikalavimy detalumas Taip/Ne | Taip/Ne | Taip/Ne Taip/Ne
Modifikavimas Taip Taip Taip Taip
Nemokamas Taip Taip Taip Taip

IS pateiktos 3 lentelés duomeny galima teigti, kad geriausiai visas reikalavimy
specifikavimo charakteristikas i§pildo Volere Sablonas. D¢l tokiy kriterijy, kaip: reikalavimy tipy

pasirinkimas, detalumas, sekamumas ir kity.

2.9. Reikalavimuy specifikavimo jrankiy analizé

Reikalavimy valdymo jrankiai tai priemonés naudojamos reikalavimams kurti, gauti,
atnaujinti ar paSalinti. Tai pagrindinés funkcijos reikalavimams valdyti. Kad reikalavimy
valdymas biity efektyvesnis reikalingos papildomos funkcijos, pavyzdziui, kaip galimybé
importuoti ir eksportuoti reikalavimus, integruoti su jrankiais, apimant artefaktus kitose
programings jrangos kiirimo etapuose, rySiy specifikavimas tarp reikalavimy, kuris vadinamas

atsekamumu.

2.9.1. RequisitePro jrankis

IBM Rational RequisitPro yra dalis IBM Rationele Suite reikalavimy valdymo jrankis. Sis
jrankis naudojamas reikalavimams modeliuoti ir jy saugojimui reliaciné¢je duomeny bazéje.

Reikalavimy pakeitimai saugomi versijy istorijoje, tod¢l yra aiSku kas buvo pakeista ir kada.
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Reikalavimai ir artefaktai gali baiti susieti vienas su kitu naudojant sasajas. Sios sasajos padeda
atlikti poveikio analizg siekiant nustatyti kaip vieno artefakto pakeitimas paveike kita.

IBM Rational RequisitePro [18] programin¢ jranga leidzia kurti reikalavimus, naudojant
panaudos atvejus. RequisitePro jrankis pagerina komandinj darbg ir sumazina projekto rizika.

Irankis Rational RequisitePro [16,17,18], skirtas sékmingai valdyti pastovius ar nuolat
besikeiCianCius reikalavimus, pagerinti sekamumag. Jrankis palengvina netekstiniy reikalavimy
elementy (pvz. modeliy, diagramy, grafiky) jtraukimg j reikalavimy dokumentg. Naudojant
uzklausas ir filtrus nesunku iSgauti reikalingg informacija, kurios reikia vartotojui. [rankis turi
interneting prieigg, taip komandinis darbas tampa efektyvesnis, ir vartotojas gali greitai ir
efektyviai perziiréti ir valdyti reikalavimus, net tuo atveju, jei jrankis néra jdiegtas.

Sis jrankis taip pat integruojamas su Microsoft Word, taigi reikalavimai ir kiti artefaktai
gali biiti specifikuojami Microsoft Word ir RequisitPro, bei galima juos valdyti ir atnaujinti jy
informacija i§ $iy jrankiy. Be to, Microsoft Word taip pat gali biiti integruojamas ir su kitais
jrankiais Rational Suite.

Irankis puikiai suderinamas su Microsoft SQL Server, Oracle, ir Microsoft Access
duomeny bazémis. Be to, reikalavimy informacija pateikiama tokia forma, kuri prieinama ir
modifikuojama kitu IBM produkty pagalba (pvz. Rational Software Architect, Rational Software
Modeler, Rational Systems Developer, Rational SODA®, Rational Unified Process and Rational
TestManager®, ir daug kity).

Kadangi RequisitePro yra reikalavimy valdymy jrankis, visi artefakty tipai ir artefaktai

kurie yra sukurti vadinami reikalavimy tipais ir reikalavimais RequisitePro jrankyje [16, 17, 18].

2.9.2. DOORS jrankis

Antrasis analizuojamas jrankis yra DOORS (Dynamic Object Oriented Requirements
System ), tai informacijos valdymo ir atsekamumo (IMT) jrankis [2]. IBM Rational Doors
programiné jranga yra reikalavimy valdymo jrankis, kuris padeda sumazinti iSlaidas, padidinti
efektyvumg bei pagerinti kokybe per optimizuotus reikalavimy rySius. DOORS teikia iSsamig
reikalavimy valdymo aplinkg. Visos suinteresuotos Salys gali bendradarbiauti reikalavimy
procese naudojant interneting narSykle reikalavimy duomeny bazéje. Serveris palaiko duomeny
bazes su visais projektais, reikalavimais, rysiais ir t.t., vartotojas gali prisijungti prie duomeny
bazés naudojant kliento programas. Remiantis vartotojy teisémis, jie gali perzilréti ar keisti

informacija duomeny bazéje.
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DOORS naudoja duomeny baze saugoti projektus, kaip ir kiti jrankiai. Sioje duomeny
bazéje gali buti saugomi keli projektai ir kiekvienas projektas gali turéti savo informacijos
modelj. Modelis palaiko kelis modelius su jy rySiais ir objektais atstovaujancius tam tikrus
reikalavimus. Naudojant jrank; DOORS, reikalavimai tvarkomi kaip atskiri objektai. Kiekvienas
reikalavimas gali turéti neribotg atributy skaiciy [2].

DOORS palaiko du semantinius rysio tipus: vidinis ir iSorinis. Vidinis rySys gali biiti
sukuriamas tarp dviejy objekty toje pacioje duomeny bazéje, o iSorinis rySys gali biiti naudojamas
sujungti iSorinius artefaktus.

Verifikavimo matricos sudaromos tiesiogiai arba iSvedant jrankio palaikomais formatais,
iskaitant RTF, MS-Word [2]. DOORS taip pat palaiko faly kiirimg naudojant Framemaker
priemones siekiant techninius dokumentus. Palaiko atskirus failus CSV ir TSV, kurie naudojami

mainams tarp reikalavimy ir jrankio.

2.9.3. CaliberRM ijrankis

CaliberRM yra reikalavimy valdymo jrankis, kuris uztikrina galutinio vartotojo poreikius
[6]. CaliberRM jrankis suteikia galimybe analitikams, programuotojams, testuotojams ir kitoms
suinteresuotosioms Salims tiksliai fiksuoti ir perduoti reikalavimus viso gyvavimo ciklo eigoje.
CaliberRM padeda kurti aukstesnés kokybés reikalavimus ir skatina bendradarbiavima
tarp suinteresuotyjy Saliy, jsitikinant, kad svarbiausi aspektai atlieckami pirmiausiai. Pokyciy
valdymo galimybés uztikrina, kad pakeitimai biity vykdomi ir valdomi per visg gyvavimo cikla
[6].
CaliberRM savybés [4, 6]:
e Reikalavimy sekamumas;
e Turi sgsaja su: Web narSykle, Eclipse, Microsoft Visual Studio;
e Galimybé¢ dirbti keliems asmenims su tuo paciu projektu;
o Ataskaity pateikimas apie pakeitimus.
o PraneSimai — apie pakeistus reikalavimus,
e Galimybé¢ valdyti reikalavimy dokumenty versijas.
e Centralizuotoje ir saugioje saugykloje saugomi visi projekto reikalavimai, lengvai
konfigtiruojami projekto reikalavimy poreikiai.
e Galimybé¢ palaikyti tukstancius reikalavimy, kurie valdomi kaip atskiri objektai.

e Tvarko reikalavimus ir su jai susijusius duomenis hierarchijomis.
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6. pav. CaliberRM jrankio reikalavimy valdymo langas
2.94. TopTeam™ Analyst jrankis

TopTeam™ Analyst - tai jrankis, skirtas reikalavimams surinkti ir valdyti, padedantis
programings jrangos kiiréjams pasiekti projekto tikslus [36].

TopTeam"™ jrankio savybeés:
e Hierarchiné reikalavimy struktiira, kurig galima perzitréti ir redaguoti jtrauktame
WYSIWYG (Volere) dokumento redaktoriuje;
e Palaikomi jvairiis reikalavimy tipai — funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai, verslo
taisyklés, sgsajy kiirimas tarp kity reikalavimy ir sistemos elementy;
e Panaudos atvejy diagramy jrankiai;
e Panaudos atvejy srautai ir jvykiy zingsniy seka, gali biiti automatiSkai atvaizduojami seky
diagramoje;
e Reikalavimy sekamumui naudojamos keturias sgsajos, kurios skirtos rySiams kurti ir
atvaizduoti;
e Ataskaity generavimas;
e QGalingas teksto redaktorius — leidziantis geriau iSreikSti reikalavimus, lentelémis ir
paveiksléliais;
e Pakeitimy istorijos saugojimas — registruojama kiekvieno reikalavimo pakeitimo
informacija. Kod¢l jis buvo keistas, kada ir kas ja keite;
e Diskusijy galimybé¢ - vartotojy bendravimas naudojant diskusijas ( naudojant elektroninj
pasta);

e  PraneSimai — automatiniai pranesimai apie pakeistus reikalavimus.
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TopTeam™ Analyst - reikalavimy valdymo jrankis suteikia visas priemones, kuriy reikia

dokumenty, prioritety nustatymui ir reikalavimy valdymui, pagal vartotojy poreikius [36].

* aEE
Fie Edt View Submt Ediors Took  Administrotion Messenger Window | Feedback Help
Requirements Tree [ RSET-2801 Default Requirements Set (Strict Mode) |

- z E . ¥ B . & . & ®w_ % | @
New ~ MNewChid Save | Delete Cancel | Refresh ExpandTo  More..  ShowDetal  Documenk..  Bookmark.. Print  Tooks Close
Req Set [RSET-2801) Default Requiern.. 8 [ view | & Defaut ~ W Eier & <<AlRecords>> -

Title
= NEED-2891 - Needs
=) ] NEED-2892 - Fun a Video Fental Business
MEED-2893 - Custormer Management
) NEED-2894 - Rental Management
MEED-2895 - Financial Accounting
MEED-2896 - Inventory Management
REQ-2898 - Requirements
=) [ FEAT-2882 - Features
) [) FEAT-2883 - Manage Custorners
=) ] FEAT-2308 - Manage Rentals
FEAT-2907 - RentVideos
=l SREQ-2909 - Software Requirements
=) ] SREQ-2921 - Customer Subsystem
SRECQ-2910- The system shall allow users 1o add new Customers
SREQ-2911 - The systern shall print a membership card
SREG-2912 - The membership card shall hewve dimensions of standard CreditaTM Card
SREQ-2922 - Inventary Subsystem

L |Server: TopTeam Trial Se Steve Proj Managi[ =]

7. pav. Reikalavimy hierarchijos langas TopTeam™" Analyst jrankyje

TopTeam'™ Analyst palaiko ne tik tekstinius reikalavimus, jis taip pat palaiko panaudos
atvejus reikalavimy specifikavimo procese. Kadangi TopTeam'™ Analyst turi papildomus

artefaktus jis yra maziau lankstus negu kiti reikalavimy valdymo jrankiai.

2.9.5. Reikalavimy specifikavimo jrankiy palyginimas

4 lentel¢je pateikta apzvelgty jrankiy savybiy palyginimas. Reikalavimy valdymo jrankiai
lyginami tarpusavyje atsizvelgiant j kuriamam metodui svarbius kriterijus: sekamuma, Sablony
bibliotekas, papildomo funkcionalumo suteikima, integracija su kitais produktais ir kiti. Irankiy
palyginimo rezultatai pateikti 2.3 lentel¢je.

Atlikus specifikavimo jrankiy analizg, pastebéta, kad visi jrankiai turi bendry savybiy,

trikumy bei privalumy.

4. lentelée. Reikalavimy specifikavimo jrankiy palyginimas

Savybé RequisitePro | DOORS TopTeam' " CaliberRM
Analyst
Keletas vartotojy gali dirbti | Taip Taip Taip Taip
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Savybé RequisitePro | DOORS TopTeamTM CaliberRM
Analyst

prie to paties projekto

Grafiniy elementy jtraukimas | Ne Taip Taip Ne

1DB

Sablony biblioteky gausa Taip Taip Taip Ne

Sekamumas Taip Taip Taip Taip

Ms Word dokumento | Taip Taip Taip Taip

ataskaitos

Integracija su MS Project | Taip Taip Taip Ne

paketu

Integracija su kitais | Taip Taip Ne Ne

produktais (pvz., Rational

Software Architect,)

Laisvai platinama versija | Taip Ne Ne Taip

(nemokama)

Reikalavimy atributy | Taip Taip Taip Taip

filtravimas uzklausomis

Sekamumo matricos Taip Taip Taip Taip

Sekamumo medziai Taip Taip Taip Taip

Naujy rysiy kiirimas Ne Taip Ne Ne

RySiai saugomi atskiroje | Ne Ne Taip Taip

lenteléje

Naujy atributy kiirimas Taip/Ne Taip Ne Ne

Unikalus identifikavimas | Taip Taip Taip Taip

nurodyty objekty

Pranesimai apie pakeitimus Ne Taip Taip Taip

Taigi apzvelgus reikalavimy valdymo jrankiy gergsias ir bloggsias savybes, nuspresta
pasirinkti RequisitePro jrankj, reikalavimy specifikavimui. Kadangi, IBM firmos RequisitePro

produktas yra nemokamas ir laisvai platinamas.
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2.10. FRir NFR reikalavimy integralumo metody ir principy analizé

Dabartinés organizacijos daugiausia démesio skiria funkciniams reikalavimams (FR),
naudojant UML panaudojimo atvejus (Use Case) kaip pagrinding priemong reikalavimams
iSgauti ir modeliuvoti. Siekiama skatinti specialistus daugiau démesio skirti nefunkciniams
reikalavimams (NFR), kurie yra labai svarbiis, uztikrinant sklandy peré¢jimg nuo panaudojimo
atvejy modeliavimo. Siekiant tai padaryti susitelkiama kaip integruoti NFR ] esamus FR.
Reikalavimas vadinamas integruojamu, jei, sujungus ji su kitais reikalavimais, yra gaunamas

tarpusavyje suderinty reikalavimy rinkinys [35].

2.10.1.  FRir NFR integralumas, naudojant panaudos atvejy ir tikslais
grindZiama metoda

Lawrence Chung sitlo integruoti NFR su FR § UML panaudojimo atvejy modelj [35]. Kai
pateikiami tikslis NFR, jie integruojami j tam tikrus panaudojimo atvejy diagramos taskus,
vadinamus NFR asociacijos taskais. Kadangi reikalavimy inzinieriai naudoja jprastg panaudojimo
atvejy modeliavima, jie taip pat apsvarsto ir visus reikalingus NFR. NFR gali biiti analizuojami,
naudojant NFR model;.

Viena 1§ praktikos problemy yra NRF apraSymas specialiuose reikalavimy panaudojimo
atvejy skyriuose. Reikalavimy inZinierius privalo biti tikras ar NFR yra apraSytas visam
panaudojimo atvejui ar tik kuriai nors daliai [35].

Sis modelis naudoja panaudojimo atvejy standartinj modeliavima. Reikalavimy inZinieriai
privalo sujungti NFR su apibendrintu panaudojimo atvejo elementu. Sis modelis nustato savybes,
tam kad NFR biity susieti su specializuotais elementais. 8 paveikslélyje pateikti NFR asociacijos

taskai.
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Sistemos riba

Bendradarbiavima&;
informacijos mainai su
susietais NFR

MFR susieti su
sistema, ar P|
kirimo procesai

FR susieti su NFR

Panaudos atvejis

8. pav. NFR asociacijos taskai panaudos atvejy diagramoje[35]

Akiorius

8 paveikslélyje pateikta UML veiklos diagrama, atvaizduojanti NFR integravimo su FR
procesg. Tai pasikartojantis ir tarpinis procesas, kuriame patikslinami projekto artefaktai.
Pakartojant ankstesnius zingsnius galima iSvengti klaidy [35].

Pirmas zZingsnis - nustatomos sistemos ribos ir visi NFR. Nustatomi sistemos apribojimai,
kurie sudaromi pagal zmogaus numatytus uzdavinius ir sistemos automatizuotus uzdavinius.
Sistemos ribos gali apimti sistemos dalis, posistemes ar visg sistema. Kai sistemos ribos
nustatytos, nustatomi globaliniai NFR, kurie siejami su sistemos ribomis [35].

Antras Zingsnis - identifikuojami aktoriai ir susij¢ NFR. Aktoriy identifikavimas
atlickamas pagal iSorinius rySius. Siejame juos Apibendrinimo / Specializavimo rys$iais.
Identifikuoti aktoriai siejami su NFR [35].

Trecias zingsnis - identifikuojami panaudojimo atvejai ir susij¢ NFR. Nustatomas
sistemos funkcionalumas ir atvaizduojami panaudojimo atvejais, kurie susiejami su Aktoriais.
Sisteminame panaudojimo atvejus Apibendrinimo / Specializavimo, ,,Extends* arba ,,Include*
rysiais. Identifikuojamas aktoriaus panaudojimo atvejis, kuris susijes su NRF [35].

Ketvirtas zingsnis — bendry NFR perkélimas. Ankstesni Zingsniai identifikuoja NRF,
nustatome ar Sie NFR gali biiti susij¢ su kitais panaudojimo atvejo modelio elementais.
Kiekvienas NFR susietas su panaudojimo atveju gali biiti susijgs ir su kitu panaudos atveju.
Nustatant vieng ar daugiau panaudojimo atvejy, NFR perkeliami ir susiejami su nauju apibréztu,

apibendrintu panaudojimo atveju (-ais) [35].
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Penktas zingsnis — NFR PJ tiksly patikslinimas ir iSpildymas. Remiantis NFR modeliu,
tobulinami NFR PJ tikslai, naudojant IR (AND) ar AR (OR) dekompozicijg. Nustatomos
architektiirinés ar projektinés alternatyvos kiekvienam NFR P] tikslo mazgui. Ivertinamos
salygos ir pasirenkami PJ tikslai, kurie geriausiai iSpildo NRF P] tikslus [35].

Sestas zingsnis — P] tiksly patenkinimas. Kai atrinkti P] tikslai, parenkami sprendimai,
kurie jgyvendina P] tikslus. Parenkami sprendimai, kurie geriausiai patenkina kiekvieng P] tiksla
[35].

Septintas zingsnis — projekto panaudos atvejo plétojimas. Remiamasi klasiy diagrama ir
P] tikslais. Plétojama programinés jrangos architektiira, kuri apima posistemiy modeliavima
pakety, priklausomybiy diagramomis. Elgesio modeliai atvaizduojami sgveiky diagramomis

(seky diagrama), taip atvaizduojant sgveikas tarp posistemiy, realizuojant panaudojimo atvejus

[35].

1. Nustatomos sistemos 4. Bendry NFR

ribos ir visuotiniai NFR — perkelimas
2. Identifikuojami aktoriai 5. NRF P tiksly
ir susije NFR patikslinimas ir
iSpildymas
3. Identifikuojami l T

| 6. P| tiksly
patenkinim as

Panaudojim o Atvejai ir
susije NFR

| ]

7.Projekto Use Cases
plétojimas

9. pav. Veiklos diagrama apibiidinanti integralumo procesq [35]
2.10.2. NFR integravimas j konceptualy modelj

Luiz Marso Cysneiros pasiiilé, integruoti nefunkcinius reikalavimus j konceptualy modelj
[8], problema, kaip tinkamai atvaizduoti nefunkcinius reikalavimus.

Sis metodas siiilo naudoti Zodyna, kalbos i$plésta leksikona (Language Extended Lexicon)
(LEL), integruojant nefunkcinius reikalavimus ] esybiy (ER) ir objektais grindziama (Object
Oriented) model]. Tai pasiekiama, naudojant leksikono simbolius, sudarant nefunkciniy
reikalavimy grafus ir konceptualy modelj (taip pat naudojant ER ar OO modelius). Taigi, bendras

leksikono jrasas yra sgsaja nuo vieno vaizdavimo j kita [8].
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Kadangi leksikonas yra pagrindas, sudarant NFR grafus ir konceptualy modelj, tai
pirmiausia turi biti prieinama prie LEL.

Kai visi nefunkciniai reikalavimai yra atvaizduoti konceptualiame modelyje, bitinas
verifikavimo procesas. Verifikavimas apima nefunkciniy reikalavimy atvaizdavimag grafuose,
taip pat ir konceptualiame modelyje. Kiekvienas nefunkcinis reikalavimas esantis viename
modelyje turi biiti ir kitame [8].

10 paveiksle pavaizduota SADT (Structured Analysis and Design Technique) diagrama,

atvaizduoja sitlloma metoda. Tai meta-modelis, kuris naudoja ER ar OO modelius [8].

LEL atvaizdavimas
LEL isgautas procesas

. LEL
7 Leksikono |
Linteniv—»] sudarymas eroo | ERGO
AR igavima
Informacijos. L procesas
Saltiniai [y r

DO MFR
Irankiai Funkelniy
raikalavimy . . .

modelio ——FR moedelis—{ Integruoli modeliai
—* sudarymas

| ERIDONFR
modelis

NFR NFR madelis
Konfliktai  |atvaizdavima NFR

ISgavima
—1— procesas

r Nefunkelniy

raikalavimi
modelio

sudarymas

Ly

LEL naujl elemen

10. pav. SADT diagrama [8]

LEL meta-modelis skirtas isiaidkinti kalbos naudojima [8]. Sitas modelis paremtas idéja,
kad cirkuliacinis kalbos terminy apra§ymas gerina aplinkos supratimg. Kiekvienas zym¢jimas yra
apraSomas natiiralios kalbos sakiniais.

Savokos isaisSkina simbolio prasmg¢ ir pagrindinius rysius tarp kity objekty.

LEL grindziamas dviem principais: cirkuliaciniu ir minimaliu Zodynu. Cirkuliacinis
principas teigia, kad sgvoky apraSymai ir elgesio reakcija naudoja kitus leksikos objektus.
Minimalaus Zodyno principas teigia, kad savoky aprasymai, elgesio reakcija ir visi terminai, kurie
néra leksikono objektai, turi biiti pateikti Zodyne natiiralia kalba [8].

Pirmas zingsnis integravimo procese yra perkelti nefunkcinius reikalavimus j NFR grafa,
nustatant nefunkcinius reikalavimus LEL simboliais grafe, kurie iSreiksti ER klasiy diagramoje.

LEL naudojamas, sudarant tieck NFR grafus tiek ER ar OO modelius.
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Naudojantis taisyklémis, sitiloma integruoti nefunkcinius reikalavimus j konceptualy

model;j [8]:

1.

Kiekvienas pavadinimas atvaizduotas duomeny klaséje, Sakniniame NFR grafe turi biti
LEL simbolis. Jeigu nors vienas simbolis nerandamas, kuris reikalingas, LEL
atnaujinamas.

Kiekvienas objektas, kuris priklauso ER ir kiekvienai klasei, klasiy diagramoje turi biiti
pavadinti naudojant LEL simbolius. Jeigu nerandama simbolio, kuris iSreiskia tai ko
reikia, LEL atnaujinamas .

Kiekvienas nefunkciniy reikalavimy grafas randamas ER ar klasiy diagramoje.

Si taisyklé taikoma tik ER modeliui. Programinés jrangos inZinierius gali nuspresti ar
nefunkciniai reikalavimai susij¢ su objektais ar objekty rysiais.

Si taisyklé taikoma tik ER modeliui. Visi duomeny atributai, kurie yra nurodyti NFR
grafe, turi egzistuoti objekte ar rySyje. Jeigu taip néra, reikalavimy inzinierius gali pridéti
trukstamus atributus ar objektus.

Si taisyklée taikoma tik klasiy diagramoms. Visi duomeny atributai, kurie nurodyti NFR
grafe, privalo biiti klasés atributai. Paprastai visi atributai yra susij¢ su operacijomis. Jei
tai nejmanoma, tada programinés jrangos inZinierius prideda trikkstamus atributus ar
operacijas 1 klas¢. Programinés jrangos inzinierius patikrina, kuri operacija turi biti

sukurta arba, kurioje vietoje turi biiti jtrauktas naujas atributas [8].

2.10.3. Esamy sprendimy analizé

Reikalavimy integralumas siejamas su dauguma procesy. S5 lenteléje pateikiami

mokslininky darbai susije¢ su reikalavimy integravimu.
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5. lentele. Mokslininky darbai susije su reikalavimy integravimo metodais

Autorius Klasiy Panaudos Seky Priklauso Biuseny Bendradar | Reikalingas
diagrama atveju diagrama | mybiy diagram | biavimo UML
diagrama diagrama a diagrama iSplétimas
Lawrence v v awre
Chung [5,6] nce
Ana Moreira \/ v \/ Chun
[11]
Luiz Marso &
" N4 \¢ \¢ \¢ \¢ ,

Cysneiros sitilo
[5] integr
Evgeni .

£ \% Y Y uoti
Dimitrov
[13] NFR

su FR

1 UML panaudojimo atvejy modelj [35]. Tai jgyvendinama, naudojant NFR ir jy struktiira, siejant
siuos NRF su keturiais panaudojimo atvejo modelio elementais: aktoriais, panaudojimo atveju,
aktoriy panaudojimo atvejo asociacijomis ir sistemos ribomis. Sios asociacijos pavadintos:
"Aktoriaus asociacijos taskas", "Panaudos atvejo asociacijos taskas", "Aktoriaus panaudojimo
atvejy asociacijos taSkas" ir " Sistemos riby asociacijos taskas".

Ana Moreira pasiilé modelj, integruojantj kokybés atributus su FR, naudojant UML
panaudojimo atvejy diagramg ir sgveikos diagrama [28]. Ji pasiiilé kokybés atributams Sablong
(pvz., apibudinimas, $altinis), integruojant Siuos kokybés atributus su FR, naudojant standartines
UML diagramas (pvz., panaudojimo atvejy diagrama, saveikos diagramg) papildant jas
specialiomis notacijomis.

Luiz Marso Cysneiros pasiiilé sisteminj poziiirj, uztikrinant; konceptualy NFR modelj,
naudojant Zodyno pagrinda (LEL), pritaikytg funkciniams ir nefunkciniams sistemos reikalavimy
projektavimui [8]. Sis metodas siilo naudoti Zodyna, kalbos iSplésta leksikona (Language
Extended Lexicon) (LEL), integruojant nefunkcinius reikalavimus j esybiy (ER) ir objektais
grindziamg (Object Oriented) model;.

Evgeni Dimitrov aprasé¢ tris UML grindziamus inzinerinius metodus. Trys metodai: 1)
aspekty vykdymo vaizdavimas, naudojant UML, 2) UML i$plétimas, nagrin¢jant vykdymo
aspektus ir 3) UML formalaus apraSymo suderinimas. Pasitlé iSplésti UML panaudojimo atvejy

ir buseny peréjimo diagramas [9].
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2.11. Reikalavimuy specifikacijos vartotoju analizé
2.11.1. Vartotojy aibé, tipai ir savybés

Vartotojai yra tie zmonés, kurie renka ir specifikuoja reikalavimus i§ suinteresuoty Saliy
(sistemy analitikai — projektuotojai ir t.t.). ISskirtos keturios vartotojy grupés:

Analitikai - tai vartotojy grupé, kurie naudodamiesi specifikacija parenka priimtiniausius
sprendimus kuriamai sistemai.

Uzsakovai — tai vartotojy grupé, kurie pateikia reikalavimus kuriamai IS.

Reikalavimy specifikavimo specialistai — tai vartotojy grupe, kurie yra susije ir atsakingi

uz reikalavimy tiksly surinkima, specifikavimg ir reikalavimy integraluma

2.11.2. Vartotojy tikslai ir problemos

Vartotojy tikslas - galimybé parengti specifikacijg taip, kad ja buty galima lengvai naudotis.
Panaudojant reikalavimy integralumg siekiama susisteminti reikalavimy gausg. Tai padéty
atrinkti reikiamus reikalavimus jvairiais pjiiviais pagal vartotojy poreikius. Kadangi reikalavimy
yra daug sunku juos valdyti, todél integruoti reikalavimai turéty leisti iStraukti tam tikrus
reikalavimus i$ bendro reikalavimy rinkinio.

Problema - reikalavimy gausa.

Vartotojy siekiami tikslai ir problemos patiktos 6 lenteléje.

6. lentele. Vartotojy siekiami tikslai ir problemos
Vartotojas Tikslai Problemos
IS analitikas Remiantis sudaryta specifikacija | Dviprasmiski ir netiksliis reikalavimui.

priimti tinkamus sprendimus, IS

karimui.

IS uzsakovas | Pateikti kuo tiksliau ir iSsamiau | Reikalavimy kitimas per visg sistemos

sistemos reikalavimus. kiirimo procesa.
IS reikalavimy | Integralios specifikacijos | ISsibarstg reikalavimai po visg
specifikavimo | raSymas. dokumentsg.

specialistas
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2.12. Analizés iSvados

Atlikus reikalavimy analiz¢ pastebéta, kad reikalavimy inZinerijoje vieno universalaus
reikalavimo apibrézimo néra. Siekiant bent dalinai iSspresti Sig problemg, priimta
reikalavimus klasifikuoti i tipus, tokius kaip verslo reikalavimas, vartotojo reikalavimas,
sistemos reikalavimas, techninis reikalavimas ir kt.

Apzvelgti reikalavimy klasifikavimo standartai FURPS+ ir ISO 9126, kurie naudojami
reikalavimy klasifikavimui. Reikalavimai klasifikuojami, atsizvelgiant i produkty
reikalavimus, modeliai plétojami, jvertinant skirtingas sudétines charakteristikas ir
parenkant tinkamas metrikas.

Atlikta FR ir NFR integralumo analizé, nustatyta, kad panaudojimo atvejy modelis
naudojamas, kaip integralumo pagrindas.

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

Atlikus reikalavimy specifikavimo jrankiy analize, nustatyta, kad RequisitPro jrankiu
galima s¢kmingai valdyti pastovius ar nuolat besikeiciancius reikalavimus, pagerinti
sekamuma, sieti reikalavimus vienus su kitais, sumazinti projekto rizikg ir pagerinti jo
kokybe.

Atlikus besikertan¢iy reikalavimy analiz¢ pastebéta, kad norint uztikrinti reikalavimy
integraluma biitina specifikuoti ir dokumentuoti besikertancius reikalavimus, kurie turi
itakos tiek specifikacijos kokybei tiek galutinio produkto kokybei.

Besikertanciy reikalavimy identifikavimas i egzistuojanc¢iy dokumenty rankiniu btadu
reikalauja daug laiko ir darbo, be to didel¢ klaidy tikimybé. Be to, kai kurie besikertantys
reikalavimai negali biiti pilnai suprasti, todel jie tvarkomi reikalavimy etape. Taigi, geriau
valdyti besikertancius reikalavimus i§ anksto kada jie yra iSgaunami ir kaupiami, negu
juos iSgauti 1§ egzistuojanciy reikalavimy dokumenty.

Atlikus panasiy sprendimy analize, iSsiaiSkinta, kad reikalavimy integralumas siejamas
su daugumg procesy. Pastebéta, kad norint integruoti funkcinius reikalavimus su

nefunkciniais reikalavimais reikia iSplésti UML kalba.
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3. Reikalavimy specifikavimo integralumg uZtikrinantis modelis
3.1. Reikalavimy integralumg uZztikrinancio metodo procesy modelis

Modelis pateiktas 11 paveiksle, uztikrina reikalavimy integralumg. Modelis atvaizduotas
hierarchine notacija, kurioje kiekviena veikla turi hierarching tvarka.

Integralumo modelj sudaro trys pagrindiniai uzdaviniai: reikalavimy identifikavimas,
specifikavimas ir komponavimas. Kiekvienas uzdavinys sudaromas i§ smulkesniy uzdaviniy.
Reikalavimy identifikavimo uzdavinys susideda i§ SeSiy smulkesniy uzdaviniy (1.1) Suinteresuoty
Saliy identifikavimo, (1.2) Saltiniy identifikavimo, (1.3) Reikalavimy i§gavimo, (1.4) Pakartotiniy
katalogy naudojimo, (1.5) Dekompozicijos, (1.6) Reikalavimy klasifikavimo. Reikalavimy
specifikavimas sudarytas iS: (2.1) Priklausomybiy identifikavimo, (2.2) Kontribucijy
identifikavimo, (2.3) Privalomy reikalavimy identifikavimo ir (2.4) Prioritety identifikavimo.
Treciasis uzdavinys sudarytas iS: (3.1) Saveikos tasky identifikavimo, (3.2) Besikertanciy

reikalavimy identifikavimo, (3.3) Konflikty valdymo ir (3.4) Kompozicijos taisykliy nustatymo.

Integralum o m odelis

: i l

1. Reikalavimy identifikavimas | | 2.Reik alavimy s pecifik avimas 3. Reikalavimy kom ponavimas
T

Y v v v
3.1 Saveikos tasky : 3.2_Eles i_kertgn_éiq ) 3.3 Konflikty 3.4 Kom pozicijos
identifik avim as reik alavim y identifik avim as valdym as taysykliy nustaym as
2.1 Priklausomybiy 22 Kontribucijy 2.3 Bltiny reik alavimy 2.4 Prioritety
identifikavim as identifikavimas identifikavim as identifik avim a5

I ] ] 17

11 Suinteresuoty 1.2 Saitiniy 1.3Reikalavimy | | 14 Katalogy | | 15 Dekompozicija | 1.6 Reikalavimy
saliy identifik avim as identifikavim as IS gavim as naudojim as klasifikavimas

11. pav. Reikalavimy integralumo proceso modelis

Reikalavimy integralumg uztikrinantis procesas gali buti atvaizduojamas, naudojant
jvairias priemones. Pasirinkta UML veiklos diagrama §io proceso atvaizdavimui. 12 paveiksle
pateikta veiklos diagrama atvaizduojanti uzduotis. Kiekviena uzduotis yra modeliuojama kaip
veiklos biisena, o sprendimo taSkai atvaizduojami, naudojant pasirinkimg. Kai naujas

reikalavimas identifikuojamas, kartojamas reikalavimy identifikavimo procesas. Procesas
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uzbaigiamas, kai visi reikalavimai turi Sablong o sgveikos taskai turi nustatytas kompozicijos

!

Reikalawvimy |
identifik avimas

l

Reik alavim y
specifikavimas

kitas
reikalaviras

Reik alavim y
kom ponavirm as

Kitas \l/

reikalavimas? <3

12. pav. Pagrindiniy uzduociy veiklos diagrama

taisykles.

Taip

3.2. Reikalavimy integralumg uZtikrinantis procesuy modelis

Metodo elgsenos modeliui atvaizduoti pasirinktos veiklos diagramos. Jy pagalba
atvaizduojami reikalavimy specifikacijos modelio uzpildymo procesai. Specifikacijos procesy
modelis biitinas teisingam duomeny uzpildymui. Todél kiekvieng procesg aprasysime detaliau.

Modelis pavaizduotas 11 paveiksle, uztikrina reikalavimy integraluma. Sis modelis
atvaizduoja procesa, susidedantj i8 trijy etapy.

1. Reikalavimy iSgavimas, identifikavimas;
2. Reikalavimy specifikavimas;

3. Reikalavimy komponavimas;

3.3. Reikalavimy identifikavo procesas

Sio proceso tikslas yra nustatyti visos sistemos reikalavimus. Kiekvienas reikalavimas
nusako sistemos savybe, kurig turi tenkinti sistema.
Reikalavimy identifikavimo procesas susideda iS: (1) Suinteresuoty Saliy identifikavimo,

(2) Saltiniy identifikavimo, (3) Reikalavimy i§gavimo, (4) Pakartotiniy katalogy naudojimo, (5)
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Dekompozicijos, (6) Reikalavimy klasifikavimo. 12 paveiksle pateiktas procesas, kuris

naudojamas Sioms uzduotims atlikti.

.. (suinteresuoty | . - . 3[ 3 : : :

Saliy G : Saltiniy AT
identifikavimas | . - identifikavimas

" Reikalavimo | - [ Pajkartotinis

iSgavimas - Z0 ...| Reikalavimy
X panaudojimas detalizavimas

Reikalavimy
klasifikavimas |

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

13. pav. Reikalavimy identifikavo procesas

Kaip matote paveiksle 13 uzdavinius galima atlikti keletg karty palaipsniui ir kai kuriuos

i$ ju tuo pa¢iu metu. Sio proceso pabaigoje gaunamas reikalavimy Sablonas su identifikuotais

reikalavimais.

Veiklos modelis pavaizduotas 12 paveiksle, atvaizduoja funkciniy ir nefunkciniy

reikalavimy identifikavima.

Reikalavimy gavyba — sudétingas ir svarbus procesas, kurio metu biitina identifikuoti

reikalavimy Saltinius ir i§ identifikuoty Saltiniy i§gauti reikalavimus.

Reikalavimy $altiniy prigimtis, priklauso nuo projekto
skirstomas taip:

e Suinteresuoty Saliy identifikavimas;

e Saltiniy identifikavimas;

e Terminy zodyno pakartotinis panaudojimas;

e Reikalavimy iSgavimas;

e Dekompozicija;

e Reikalavimy klasifikavimas;

dalykinés srities. Procesas
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Kiekvienas procesas aprasytas detaliau.

Suinteresuoty Saliy identifikavimas. Reikalavimy inZinerijos proceso pagrindas
suinteresuoty Saliy poreikiy nustatymas, tikslas identifikuoti visus asmenis, organizacijas, kurie
turi jtakos reikalavimams. Todé¢l suinteresuotos Salys yra asmenys, apimantys uzsakovus ar
klientus (kurie moka uz sistemg), vartotojai (kurie sgveikauja su sistema, darbe), organizacijos
(kurios bendradarbiauja su sistema). Identifikuojant suinteresuotas Salis, ieSkome asmeny ar

organizacijy, kurie [14]:

e vadovauja, pristato, naudojasi ar tvarko sistema po jdiegimo;

e dalyvauja sistemos kurime kaip: architektai, kiiréjai, testuotojai, kokybés
inzinieriai ar projekto vadovai;

e yra atsakingi uz verslg ir procesus, kuriuos sistema turi palaikyti;

e turi finansiniy interesy, pavyzdziui, kurie moka arba yra atsakingi uz produkto
pardavima;

e veikiami sistemos;

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

Saltiniy identifikavimas. Sios uzduoties tikslas yra surinkti visus esanéius dokumentus,
pavyzdziui, organizacijos diagramas, proceso modelius ar standartus, katalogus, kurie gali padéti
identifikuoti reikalavimus.

Siekiant iSsiaiSkinti reikalavimus, analizuojami dokumentai, kurie surinkti Saltiniy
identifikavimo etape, itraukiant suinteresuoty Saliy interviu uzraSus, sistemos srities supratimui.
IeSkomi zodziai ir sakiniai, kurie iSreiSkia savybes ir uzduotis, kurias programa turi vykdyti.
Tolimesnis interviu su interesuotomis Salimis yra reikalingas (kai bendros idé€jos yra naudojamos
bendram objekty orientuotam modeliui).

Reikalavimy iSgavimas. Reikalavimy i§gavimo technika priklauso nuo laiko ir turimy
resursy ir, zinoma, nuo informacijos rusies. Reikalavimy iSgavimo biidai aptarti (2.4 skyriuje).

Siekiant iSgauti reikalavimus, analizuojami dokumentai, kurie buvo surinkti Saltiniy
identifikavimo procese, jtraukiant ir suinteresuoty Saliy interviu jrasus. Dokumentuose ieSkomi
veiksmazodziai ir daiktavardZziai, kurie iSreiSkia savybes ar uzduotis, kurias sistema turi teikti.

Terminy Zodyno panaudojimas. Siekiant palengvinti reikalavimy identifikavima,

sitiloma naudoti jau egzistuojan¢ius Zodynus, aptartus Chung ir Wieger [7, 35, 39]. Siose
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zodynuose yra informacijos Saltiniai apie nefunkciniy reikalavimy sgvokas ir terminologijas,
kurie taip pat prisideda prie pakartotinio panaudojimo. Kiekvienas jrasas zodyne aptariamas,
atsizvelgiant | suinteresuotos Salies nuomone, ar kiekviena sgvoka (i§ nefunkciniy reikalavimy)
naudojama sistemoje ar ne.

Reikalavimy dekompozicija. Reikalavimai gali biiti iSskaidyti ] paprastesnius
reikalavimus. Tai rySys, kuris skaido aukSto lygio NFR j smulkesnius NFR. Kiekviena
dekompozicija — NFR palikuonis (suskaidytas NFR) gali visiSkai arba i§ dalies atitikti tévinj.
Pvz., valdant transakcijas su saugumu. Saugumo reikalavimas yra gana platus. Nagrinéjant tokj
reikalavimg, NFR gali reikéti suskirstyti | smulkesnius, kad bty rastas optimaliausias
sprendimas. Taigi saugumas gali buti suskirstytas j integraluma, konfidencialumg ir prieinamuma
ir t.t.

Reikalavimy klasifikavimas. Visy tipy reikalavimai yra svarbiis ir turi buti traktuojami
tinkamais terminais. Nepaisant to, reikalavimy klasifikavimas yra svarbus reikalavimy
specifikavime.

Reikalavimy klasifikavimas buvo pasitilytas programinés jrangos literatiiroje, pavyzdziui,
tai pasiiilé Sommerville [34]. Atsizvelgiant | tai, metode apibréziami du reikalavimo tipai:
funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai.

Taigi nuspresta sudaryti $ablona remiantis atlikty $ablony analize. Sablonas sudarytas

atsizvelgiant j sudaryta modelj zitiréti 7 lentele.

7. lentelé. Reikalavimy specifikavimo Sablonas

Reikalavimas Klasifikavi | Ivykis / PA
mas
Reikalavimo numeris turi buti unikalus. | Funkciniai, Gali buti pritaikomi PA

nefunkciniai | numeruoti, taciau gali biti
reikalavimai. | nesutapimy. Reikalavimas
susiejamas su PA, nurodant

JUy numerius.

ApraSymas Skirtas reikalavimo paskirciai apibrézti. Tai
tekstinis reikalavimo apibrézimas. Jame turi
atsispindéti  uzsakovo arba  vartotojo
pageidavimai. Geriausia apsiriboti vienu

aprasymo sakiniu.
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Pagrindimas

Detalesnis reikalavimo aprasymas

Saltinis

Informacijos Saltinis, pvz., suinteresuotoji
Salis, dokumentas, sistemos informacija,

katalogas ir verslo procesai.

Tikimo kriterijus

Tai kvantifikuotas tikslas, kurj turi tenkinti
sistema. Nors reikalavimas apraSomas
vartotojo sgvokomis, taciau tinkamumo
kriterijus raSomas tiksliai nusakant jo
iSmatuojamuma, kad priimtus sprendimus
biity galima testuoti reikalavimo tenkinimo
aspektu. Tai tartum savotiskas standartas
kuriamai sistemai, kurio turi prisilaikyti
projektuotojas.  Tai  labai  svarbus

reikalavimo specifikacijos punktas.

Uzsakovo patenkinimas

Uzsakovo nepatenkinimas

Patenkinimo rangas atspindi, kiek bus patenkintas uzsakovas, jei reikalavimas bus

s¢kmingai jvertintas. Rangui galima naudoti skale nuo 1 iki 5. 1 reiskia, kad

uzsakovas nelabai kreips démesj, jei reikalavimas bus jvertintas, o 5 reiSkia

maksimaly vartotojo patenkinimg reikalavimo jvertinimu. Analogiskai vertinamas ir

nepasitenkinimo rangas

Priklausomybeés

Konfliktai

Priklausomybés tai kiti reikalavimai,
turintys itakg nagrin¢jamam
reikalavimui. Pavyzdziui, jei

vienas reikalavimas keiCiasi, tai turi
keistis ir kitas. Arba vieno reikalavimo
duomenys betarpiskai

siejasi su kito reikalavimo duomenimis.
Gali buti, kad vienas reikalavimas
negali egzistuoti be kito

reikalavimo jvertinimo.

Tai  reikalavimai, kurie prieStarauja

nagrin¢jamam reikalavimui.
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Papildoma medziaga Ne viskg reikia pateikti reikalavimo
specifikacijoje. Jei yra kas nors papildomai
aprasancio reikalavima, tuomet gali biiti
panaudota nuoroda ] §ig medziagg. Taciau
Cia reikia pateikti tik betarpiskai su

reikalavimu susijusias nuorodas.

Istorija Cia uZregistruojama, kada reikalavimas
pirmg kartag buvo iskeltas, kada pakeistas

pasalintas ar patikrintas.

Kompozicijos taisyklés Kompozicijos taisyklés apibrézia tvarka
kaip reikalavimas bus taikomas konkreciam

sasajos taskui.

Prioritety sqrasas

Suinteresuoty Saliy | ISreiskiamas reikalavimo svarbumo laipsnis, kurj suteikia

prioritetai suinteresuota Salis.

Kontribucijy sqrasas

Kontribucija Kontribucijos rySys tarp dviejy reikalavimy apibrézia

buda, kaip vienas reikalavimas veikia kitg.

Biitiny reikalavimy sqraSas

Biitini reikalavimai Tai reikalavimas, kuris apima visas nagrin€jimo

reikalavimo priklausomybes, kad jj patenkinty.

Vienas Sablonas kiekvienam reikalavimui bus pildomas iteracijomis, naudojant pasitilyta
procesa. Remiantis aprasu auksciau, uzpildomos eilutés su pavadinimu, Saltiniu, suinteresuota
Salim, apras$u, istorija, uzsakovo tenkinimu, tikimo kriterijus. Detalizuojamas ir klasifikuojamas
kiekvienas identifikuotas reikalavimas Sablone. Likusios Sablono dalys uzpildomos reikalavimy

specifikavimo procese.

3.4. Panaudojimo atvejy apraSymo veiklos modelis

Sekantis zingsnis, rasant reikalavimy specifikacijg yra panaudos atvejy specifikavimas.
Sioje veikloje, giliname kiekvieng sistemos panaudojimo atvejj j i$samias funkcines savybes,

iSreiskiant panaudojimo atvejus su tekstiniu aprasu. Taigi, kiekvienas FR yra susietas su vienu ar
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daugiau panaudojimo atvejy. Rezultatas, kiekvienas panaudos atvejis turi aprasa lentelé 8. Tokj 8
lentelés formatg pasitlé C. Larman [23]. Panaudojimo atvejy veiklos diagrama pateikta 14

paveiksle.
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8. lentelé. Sablonas panaudos atvejams specifikuoti [23]

Panaudos atvejis (Uce Case Nr)

Unikalus panaudos atvejis

Pavadinimas (Name)

Panaudojimo atvejo pavadinimas

Prioritetas (Priority)

Panaudos atvejo svarba

[Sankstiné salyga (Precondition)

Tekstinis saglygos apraSas, kuris turi biti
patenkintas pries§ panaudos atvejo jgyvendinimg

Pagrindinis scenarijus (Main
scenario)

Issami seka apibuidinti sgveika tarp vartotojo ir
sistemos.

Scenarijaus alternatyva (4lternative
scenario)

ISplétimai ar pakeitimai pagrindinio scenarijaus

Po salygos (Postcondition) Tekstinis sglygos apraSas, kuris turi biti
patenkintas po panaudos atvejo jgyvendinimo.
Susije panaudos atvejai (Use-cases Naudojimo atvejy s3gsajos su naudojamu

related to the current use- case.)

panaudos atveju.

| |derrtrfkau|mas |

.

- Pavadinimo
| suteikimas |

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

" Prioriteto

.[ Pagrindinio
:| scenarijaus |

7 Po salygos
| aprasymas |

| nustatymas

Isanks‘tinés |
salygos .
aprasymas |

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

-
( Scenarl]aus : ° Maudoja

. | alternatyvos ‘j SusijusiyPA |-
! | nustatymas |

aprasymas

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

|Pa gablonas |

14. pav. Panaudojimo atvejy aprasymo veiklos modelis naudojant C. Larman ‘o Sablong

3.5. Reikalavimy specifikavimo procesas

Veiklos modelis, pavaizduotas 15 paveiksle, yra neatskiriama bendro specifikacijos
uzpildymo modelio procesy dalis, tai reikalavimy specifikavimas.
Reikalavimy specifikavimo procesas sudarytas i8: (1) Priklausomybiy identifikavimo, (2)

Kontribucijy identifikavimo, (3) Bitiny reikalavimy identifikavimo ir (4) Prioritety

identifikavimo.
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Priklausomyhiy
id entifik avim as

Kontribucijy

identifikavimas e
Prioritety .
nustaymas Uzb_a_lgta_s\
speciikavim ™
etapas
— Rezuttatas -
Batiny i i
rejkalavimy ?: gﬁ Ir?:;m
identifikavim as

15. pav. Reikalavimy specifikavimo procesas

Priklausomybiy nustatymas. Tai reikalavimy priklausomybiy saraSas, kurj reikalavimas
turi jvykdyti. Pagal Wirfs-Brock [40], priklausomybés yra jsipareigojimas jvykdyti uzduotj ar
suzinoti tam tikrg informacijg. Kadangi reikalavimai gali biiti apibrézti kaip susiety reikalavimy
rinkiniai, Sie reikalavimai nusakomi - priklausomybémis. Reikalavimas neturintis
priklausomybeés, parodo, kad kazkas yra praleista arba kad reikalavimas neturi prasmeés, taigi
reikia pakartoti reikalavimy identifikavimo procesa , tiksliau nustatyti reikalavima. Si informacija
yra jraSoma ] Sablono priklausomybiy eilute.

1 Pavyzdys. Kiekvienam identifikuotam reikalavimui turi buti nustatyta bent viena
priklausomybé. PavyzdZiui, jei norite prisijungti prie sistemos, sistema turi patikrinti vartotojo
vardg ir slaptazodj.

Kontribucijos nustatymas. Kontribucija, tai rySys tarp dviejy reikalavimy, kuris
apibrézia biida, kaip vienas reikalavimas veikia kitg. Kontribucijos gali biiti bendradarbiaujancios
(teigiamai veikiancCios ir padedancios jvykdyti reikalavima) ir jos atvaizduojamos ,,+, arba
prieStaraujanc¢ios (neigiamai veikianc¢ios ir kliudan¢ios jvykdyti reikalavima) ir jos
atvaizduojamos ,,-“. Sie ry$iai yra vienos krypties, reiskia jei reikalavimas A daro teigiamg jtaka
reikalavimui B, atvirkStine tvarka zyméti nebitina, kontribucijos lentelé detaliau aptarta K.
Wiegers [39].

2 Pavyzdys. Pavyzdziui, sgsajos taskas r3 (Zr. skyrelj 3.11) turi du vienas kitam
prieStaraujancius reikalavimus {rl, r2} ir tik vienas i§ jy gali biati jgyvendintas. Sie du
reikalavimai yra priestaringi (konfliktuojantys), nes saugumo protokolas (pvz., Sifravimo)

paprastai sumazina sistemos reakcijq (todél duomenys gali biiti neissiunciami per 5 sekundes).
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Kontribucijos rySiai tarp kai kuriy reikalavimy randami kataloge pagal L.Chung ir
K.Wiegers, kitus gali buiti sunku identifikuoti ir reikia pasitelkti keleto sriiy ekspertus,
pavyzdziui, tokiy kaip saugumo ir realaus laiko sistemoms [39, 35].

Sie rysiai yra jtraukiami j kontribucijos eilute reikalavimy Sablone. Jeigu reikalavimas
neveikia kito reikalavimo tada jraSoma <néra>.

Prioritety nustatymas. Ne visi reikalavimai yra vienodai svarbiis, todél jiems reikia
suteikti prioritetus. Prioritetas nusako reikalavimo svarbumo laipsnj, kurj suteikia uzsakovas.
Reikalavimo prioritetas yra kontekstiné priklausomybé.

Reikalavimy inzinerijoje, reikalavimy prioritetams yra daug metody. Pavyzdziui, Brackett
[5] sitlo skirstyti reikalavimus ] tris grupes: privalomas, pageidautinas ir neesminis. Pagal
Karlsson‘o metodg [19], kiekvienam reikalavimui priskiriamas skaiCius (skaiciy skal¢je nuo 1 iki
5) reiskiantis reikalavimo svarba, kai 1 - nereikalaujamas (klientui nereikia jo), 2 - néra svarbus
(klientas sutikty jei jo ir nebiity), 3 - gana svarbus (klientas tai vertintu), 4 - labai svarbus
(klientas noréty, kad reikalavimas biity jgyvendintas) ir 5 - privalomas (klientas negali i$siversti
be jo) [19].

Metode naudojamas Anos Moreiros pasitilyta reikalavimy prioritety nustatymo metoda.

Lentel¢je 9 pateiktas reikalavimy prioritety svoriai, bei reikSmes.

9. lentelé. Reikalavimy svarba suinteresuotosioms salims [28]

Labai svarbu 10.8, 1.0]
Svarbu 0.5, 0.8]
Vidutiniskai 10.3, 0.5]
Neéra taip svarbu 10.1, 0.3]
Nertipi 10.0, 0.1]

Bitiny reikalavimy identifikavimas. Sudaromas reikalavimy sgraSas, pagal kurj
reikalavimas turi jvykdyti savo priklausomybes. Siame Zingsnyje identifikuojami rysiai tarp visy
reikalavimy, apimant FR, NFR ir besikertancius reikalavimus. Jeigu $is reikalavimas nereikalauja
jokiy kity reikalavimy, jrafoma <Néra>. Sis sara$as jraomas eilutéje Bitinas reikalavimas 7
lenteléje. ,,Bitiny reikalavimy® rysSiais skiriasi nuo dekompozicijos rySio, kur reikalavimai yra
skaidomi ] detalesnius reikalavimus. Jei vienam reikalavimui reikia kito reikalavimo, kad
uzbaigty savo elgesj, arba jei reikalavimas yra apribotas kitu reikalavimu.

Pavyzdziui, ,, Prisijungimas* reikalavimui reikia reikalavimo ,, Atsako laikas*, nes

sistema turi reaguoti laiku, kai vartotojas prisijungia.
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Pavyzdys. Reikalavimui , Atnaujinti“  biutinas  reikalavimas yra ,, Informacijos
Patvirtinimas “, norint jvykdyti reikalavimo priklausomybes.
Sie zingsniai gali biiti vykdomi lygiagreéiai kiekvienam identifikuotam reikalavimui. Sis

procesas uzbaigiamas, kai visi reikalavimai turi uzbaigta Sablona.

3.6. Reikalavimy komponavimo procesas

Sekantis procesas, tai reikalavimy komponavimas. Sios uZduoties tikslas yra
sukomponuoti reikalavimus ir suteikti kiir¢jams visg sistemos vaizdg bei nustatyti ir valdyti
konfliktus tarp reikalavimy. Komponavimo procesas sudarytas i$: (1) Saveikos tasky
identifikavimo, (2) Besikertan¢iy reikalavimy identifikavimo, (3) Konflikty valdymo ir (4)
Kompozicijos taisykliy nustatymo.

Paveikslas 16 iliustruoja procesa Siems zingsniams, uzdavinius galima atlikti keleta karty,
palaipsniui ir kai kuriuos i§ jy tuo paciu metu. Be to, palaikomas kompozicijos plétojimas,
neatsizvelgiant | reikalavimo prigimtj. Tai reiSkia, kad galima komponuoti besikertancius su
besikertanciais reikalavimais, taip pat, besikertantj su nesikertanéiu reikalavimu. Sis procesas
baigiamas, kai visi sgveikos taskai turi kompozicijos taisykles. Sio proceso pabaigoje gaunamas
uzbaigtas reikalavimy rinkinio Sablonas su nustatytais saveikos taSkais, besikertanciais

reikalavimais, reikalavimus su prioritetais ir kompozicijos taisyklémis.

Saveikos tasky
| identinkavimas |- - -

... ... . Besikertangi e 2 .
B Koflikty | - [ Kompozicijos

. | identifikavimas Y : Erm 5
e ee—————— apibrézimas | . . PRTIN

5 X MNejwykdytos visos veiklas X §
*| Reikalavimy $ablonas -——l

Sgveikos tagkai
Besikertantys reikalavimai
‘|Kompozicios taisylés

Klasifikuati reikalavimai

..........

.................................
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16. pav. Reikalavimy komponavimo procesas

Saveikos taskuy identifikavimas. Nustatomi taSkai, kuriems reikalingos kompozicijos
taisyklés . Siuos taskus vadiname — saveikos taskais. Sgveikos taskas yra tagkas, kuriame vienas
ar keli reikalavimai, turi biiti sukomponuoti kartu. Jis sudarytas i§ reikalavimy rinkinio, kurie turi
buti surinkti kartu. Vienas i$ reikalavimy atlieka pagrindinio reikalavimo vaidmenj, kuris ,,surisa“

likusius reikalavimus. Tai gali biiti atvaizduojama dviejy matmeny lentele, ziuréti 10 lentelg.

10. lentelé. Sgveikos tasky identifikavimas

Bitinas reikalavimas (R;, i= Sqveikos taskas
1,...,n) (MP;,i=1,...,n)
Reikalavimas (R;=1,...,n) R, R, | R; R,
R, A MPR; = (R;, Ry R3)
R, v MPyR; = (R, R3)
Rn v MPan = (Rnr RZ)

Lentele yra pildoma simboliu "V", jei stulpelyje ,Reikalingas reikalavimas® yra
reikalaujamas eilutés ,,Reikalavimai®. Taigi, saveikos taSkas reikalavimui R1 yra (MPRI),
sudaromas reikalavimy rinkinys, kurie turi biiti susieti su R1. Pavyzdziui, MPR1 = {R1, R2, R3}.

3 Pavyzdys. PavyzdzZiui, kompozicijai parenkamas apribojantis reikalavimas rl =
"sistema turéty naudoti saugumo protokolq, kai duomenys siunciami internetu”, kuris kerta
pagrindinj reikalavimg r3 = "Vartotojo vardas ir slaptaZodis siunciami j serverj". Be to, kitai
komporzicijai parenkamas apribojantis reikalavimas r2 = "atsakymo laikas neturi virsyti 5
sekundziy ", kerta pagrindinj reikalavimg r3. Taigi, reikalavimo r3 sqveikos taskas yra {rl, r2}.

Kai kompozicijos taisyklés apibréziamos kiekvienam saveikos taskui, identifikuojami
reikalavimai suinteresuotosioms Salims, kurie komponuojami kiekvienam saveikos taskui,
konflikty sprendimui. 11 lenteléje pateiktos susijusios suinteresuotosios Salys su sgveikos taskais,

kur kiekviena eiluté pateikia reikalavimy sarasg suinteresuotosioms Salims ir sgveikos taskams.

11. lentelé. Suinteresuotyjy Saliy susiejimas su sqveikos taskais

Saveikos taskai (MPR; = 1,...,n)
Suinteresuotoji Salis MPR, MPR, MPR,,
S RiR, RoR4
S, Ry
Sy R3Ry RsR4

Besikertanc¢iy reikalavimy identifikavimas. Besikertantis reikalavimas yra

reikalavimas, kuris negali biiti atvaizduotas be pasirinktos dekompozicijos.
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Reikalavimas yra besikertantis, jei jis butinas dvejiems ar keliems kitiems reikalavimames.
Besikertanciy reikalavimy uzdavinys uzbaigiamas, atsizvelgiant j informacija, skiltyje "Butinas
reikalavimas" 7 lenteléje, t.y., jeigu daugiau nei vienas laukelis yra uZpildytas su "\" reikalavimy
stulpelyje "Biitinas reikalavimas® tai jis yra besikertantis reikalavimas. Pavyzdziui, R2 yra
besikertantis reikalavimas, nes jis biitinas R1 ir R3.

3 Pavyzdys. rl = "Sistema turéty naudoti saugumo protokolg, kai duomenys siunciami
internetu”, r2 = "Vartotojo vardas ir slaptaZodis siunciami j serverj". r3 = "Atsakymo laikas

neturi virsyti 5 sekundziy. Sivo atveju besikertantis reikalavimas yra reikalavimas r3.

17. pav. Besikertancio reikalavimo pavyzdys

Konflikty valdymas. Sio uzdavinio tikslas yra nustatyti ir i§spresti konfliktines situacijas
tarp reikalavimy. Konfliktinés situacijos nustato kur¢jai, konfliktai gali atsirasti tam tikrose
sgveikos taskuose. Saveikos tasSkai nusako konkrecias vietas reikalavimuose, kur reikalavimas
(besikertantis ar nesikertantis) turéty buti iSpildytas. Atsizvelgiant j tai, konfliktai iSkyla bet
kuriuvo metu tarp dviejy ar daugiau reikalavimy, kurie veikia vienas kita neigiamai (Zr.
kontribucijos eilute lenteléje 7.), ir turi tokj pat prioritetg, taip pat turi priklausyti tam paciam
sgveikos taskui.

Siekiant iSspresti konfliktus, sitilomos Sios veiklos:

1) Aptikti konfliktus. IS pradziy turime nustatyti sgveikos taskus, kurie turi konfliktuojancius
reikalavimus (t.y. reikalavimus, kurie turi neigiamg jnas$a su kitu besikertanc¢iu reikalavimu
pagrindiniame reikalavime).

2) ISspresti optimizacijos problema.

Programinés jrangos projekte, reikalavimy inZinieriai visada turi siekti maksimalaus
suinteresuoty Saliy pasitenkinimo, nepazeidziant turimy iStekliy. 1 lygtis iSreiskia
suinteresuotyjy Saliy pasitenkinima, atsizvelgiant j suinteresuotyjy Saliy svarbumo lygj ir

prioritetus.
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Lygtis 1 gali biiti naudojamos, pasirenkant reikalavimus, taip, kad maksimaliai
padidintuméte suinteresuoty Saliy pasitenkinimga. Be to, reikalavimas kiekviename
sgveikos taSke gali buti risiuojamas pagal suinteresuotyjy Saliy pasitenkinimg, kuriant
reikalavimy rangg.

> > svarba(s;) * prioritetas(s,r;) * X; (1) [40]

nes reM;

Suinteresuotyjuy Saliy prioritetai: prioritetas: S x R — R. Naudojami svoriai
suinteresuoty Saliy prioritetams iSreiksti.

Suinteresuotyjy S$aliy svarbumo lygiai: svarbumas: S — R. Naudojami svoriai
suinteresuoty Saliy svarbumo lygiams iSreiksti.

Kur xi yra sprendimo kintamasis, kuris jgauna reikSme¢ 1, kai reikalavimas turi bati
igyvendintas ir reik§me 0, kai ne.

3) Derybos su interesuotosiomis Salimis: Jei sgveikos taSkas vis dar turi konfliktiniy
reikalavimy, tuomet reikalingos darybos tarp suinteresuotyjy asmeny. Ankstesnés veiklos
rezultatas gali biiti naudojamas, siekiant padéti suinteresuotosioms Salims spresti
konfliktus ir susitarti de¢l rezultato. Pavyzdziui, suinteresuotoji Salis gali sutikti su
mazesniu svoriu, kuris iSreiSkia  prioriteta [40]. Kai visi konfliktai iSsprendziami,

specifikacija yra perzitirima ir pertvarkoma siekiant nustatyti papildomus konfliktus.

5 Pavyzdys. PavyzdzZiui, sgsajos taskas (pavyzdys 3) turi du vienas kitam
priestaraujancius reikalavimus {rl, r2} ir tik vienas i§ jy gali biiti jgyvendintas. Sie du
reikalavimai yra priestaringi (konfliktuojantys), nes saugumo protokolas (pvz., Sifravimo)
paprastai sumazina sistemos reakcijq (todéel duomenys gali biiti neissiysti per 5 sekundes).

Darant prielaidg, kad Sie reikalavimai buvo surinkti is dviejy suinteresuotyjy Saliy ({sl,
s2}), ir kiekviena suinteresuotoji Salis priskyré prioritetus kiekvienam reikalavimui, pateiktus
lenteléje 3.3. Be to, organizacijos atzvilgiu suinteresuotoji Salis sl yra labai svarbi (svarbumo
laipsnis - 1), o suinteresuotoji Salis s2 néra tokia svarbi (svarbumo laipsnis — 0,3). Taigi, galime
rasti optimaly sprendimq pritaikant 1 lygtj:

> svarba(s) * prioritetas(s,r) * X;

Galime jgyvendinti tik vienq is Siy reikalavimy, todél vienintelis galimas sprendinys yra

xI =1,x2=0ir{x] =0, x2 = 1}. Taigi, optimalus sprendimas yra vienas norint jgyvendinti r1

yra ({x1=1,x2 = 0}).
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Kompozicijos taisyklés. Kompozicijos taisyklés apibrézia tvarka, kaip reikalavimai bus
vykdomi konkreciame sgveikos taSke. Kompozicijos taisyklés traktuojamos dviem skirtingomis
perspektyvomis: 1) tvarka, kaip reikalavimas bus sukomponuotas su pagrindiniu reikalavimu,
kuris apibrézia sgveikos tasSka; ir 2) vykdymu, kaip reikalavimai bus integruoti su pagrindiniu
reikalavimu.

Seka (Zymimas R1 >> R2): nurodo sekg reikalavimy ir reiskia, kad R2 vykdomas tik
tada jei R1 reikalavimas uzbaigtas.

Negalimas (zymimas R1 [> R2): reiSkia, kad R2 pertraukia R1 vykdyma, kai jis pradeda
savo vykdyma.

Lygiagretumas (Zymimas R1 | | R2): reiSkia lygiagrecius reikalavimy vykdymus, kad R1
reikalavimas turi buiti sinchronizuojamas su R2 reikalavimu.

Pasirinkimas (Zzymimas R1[] R2): reiskia pasirinkimg ir reiskia, kad tik vienas
reikalavimas bus patenkintas (R1 arba R2) [5].

6 Pavyzdys. Pries patenkinant funkcinj reikalavimgq ,, Prisijungimas “, pirmiau reikia
patenkinti reikalavimg ,, Galiojanti Kortelé . Sie du reikalavimai, bus patenkinti tik tada jei
,, Tinkamumas *“ ir ,, Daug prisijungimy biudy “ yra garantuoti (lygiagreciai). Uzbaigiant Sig
kompozicijq siiiloma lygiagreciai naudoti reikalavimus ,, Atsako laikas “ ir ,, Tikslumas “. Jeigu
kazkas negerai vyksta su auksciau isvardintais reikalavimais, ,,Klaidy pranesimas * nutraukia
elgesj ir pradeda savo.

((Tinkamumas || Daug prisijungimy biidy)
>> ((Galiojanti Kortelé>> Prisijungimas)

Atsako laikais

|
Tikslumas))

[> Klaidy pranesimas
Sios taisyklés leidzia vykdyti kompozicijas aukstesniame abstrakcijos lygmenyje, kur
kiekvienas reikalavimas pateikiamas su pavadinimu ir susiejamas su kitu reikalavimu, taikant
kompozicijos taisykles. Be to, galimas kompozicijy iSplétimas, nepriklausomai nuo reikalavimy
prigimties. Tai reiSkia, kad galima sukomponuoti vieng besikertantj su kitu besikertanciu

reikalavimu, taip pat, besikertantj su nesikertanciu reikalavimu.
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3.7. Reikalavimy integralumg uZtikrinantis modelis

Reikalavimy klas¢ sudaro: Pavadinimas, ApraSymas, Klasifikavimas (funkcinis arba
nefunkcinis, kurie turi savo unikalius identifikatorius), Saltinis (bent viena S$altinj) ir
Priklausomybiy sarasg (bent vieng priklausomybe), Tikimo kriterijy, Istorija, Uzsakovo
tenkinimo kriterijy.

Reikalavimas gali turéti kontribucijy sarasg (nusakoma "+" arba "-")

Reikalavimas gali turéti dekompozicijos sarasa. Taip pat reikalavimas turi suinteresuoty
Saliy sgrasg, kurie nustato po vieng prioriteta, (iS: "labai svarbus", "svarbus", "vidutinis ",
"Zemas", "labai zemas" arba "néra taip svarbu").

Specialus reikalavimy tipas pavadintas - besikertanciu reikalavimu.

Reikalavimai gali turéti biitiny reikalavimy sarasg. Sgveikos taskas jungia vieng arba kelis
,butinus® reikalavimus. Remiantis nustatytais sgveikos taskais ir bitinais reikalavimais

sudaromos kompozicijos taisyklés. Saveikos taskams apibréziamos kompozicijos taisyklés.

Reikalavimy integralumg uZztikrinantis modelis pateiktas 18 paveiksle.

Profektas Susije_PA
-Pavadinimas
-Uzzakovas | I
Globaliniai_HFR -Tikslas 1.t
Kontribucija Tipas lipas
1.* —+
Reikalavimas SHaREE
Pavadinimas N
0.
Skaicyti -
cija
0.+
Saltinis S
Dokumentas |1+ M
-Inte rviu 0.
. ' i . imo_Ti
'—|Klaslﬁl Tipas Klasifikavimo_Tipas
-FR
-MFR
—
L ki Task: Ki T { a
| aveikos_Tas asL ! ompozicijos_Taisyk es!-F Taiayklés
. . 1.% [ ] [ ] -Galimas
Bitini Reikalavi Reikalaujz -Megalimas
= 0.* Suteikti prioritety - . o o -Pasirinkimas
Bitinas E Prioritetas Tipas Prioriteto_Tipas Ly giagr etus
" = -Lahai svarbus
0. -Svarbus
- 5 -widutinidkas
Priklausomybés il _Femas
1 I
— 5 jronalzemes
- Suinteresuota_Salis -Méra taip svarkiu
? -Pareigos
tantys_Reil
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18. pav. Reikalavimy integralumq uZtikrinantis modelis
3.8. Reikalavimy integralumg uZztikrinancio metodo taisyklés

Siekiant taisyklingai uzpildyti duomenis duomeny saugykloje reikia vadovautis Siomis
taisyklémis. Sudarytos taisyklés padeda iSvengti nereikalingy procesy kartojima, taip
sumazinamos laiko sgnaudos.

Reikalavimai R = {R1, R2, ..., Rjg}: Reikalavimai renkami i§ jvairiy suinteresuotyjy
Saliy (pvz., galutiniy vartotojy, programuotojy, vadybininky), kurie iSreiskia skirtinga pozitirj
apie sistema;

Funkciniai reikalavimai FR = {FR1, FR2, ..., FRgg)}:. Sio tipo reikalavimai nusako

vidinj sistemos ar komponento darbg (funkcijg) ir yra R poaibis FRi R

c

Nefunkciniai reikalavimai NFR = {NFR1, NFR2, ..., NFR\nggr)}: Tai reikalavimai,

nusakantys sistemos veikima, bet ne specifinj elges;j ir yra R poaibis NFRi  R.

c

Kompozicijos taisyklés Cr = {Cr1, Cr2, ..., Cr |cr}: Kompozicijos taisyklé Crj,

apibréZia apribojanciy reikalavimy rinkinj Csj R, kertant] pagrindinj reikalavimy rinkinj Bs;j

c c

Suinteresuotosios Salys: S = {S1, S2, ..., Si5};

Suinteresuotyjy Saliy prioritetai: prioritetas: S x R — R. Naudojami svoriai
suinteresuoty Saliy prioritetams iSreiksti.

Suinteresuotyjy Saliy svarbumo lygiai: svarbumas: S — R. Naudojami svoriai

suinteresuoty Saliy svarbumo lygiams isreiksti.
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Reikalavimo integralumg uZtikrinancio metodo taisyklés:
1. Visi reikalavimai priklauso vienam projektui.
Vr(Reikalavimas) — 3 p(Projektas) A Priklauso(p,r)
Ne visi nefunkciniai reikalavimai aprasomi visai sistemai. Tod¢l reikalavimai skirstomi j

dalinius ir globalinius;

Vnfr((Nefunkcinis _Reikalavimas(nfr)) A Sistema(s)) A Aprasomi _Sistemai(s, nfr)

< Anfr(Nefunkcinis _Reikalavimas) A nusakantis(s,nfr)
. Nefunkciniai reikalavimai, kurie nepriskiriami visai sistemai turi biiti susieti su panaudos

atveju;

Vnfr((Nefunkcinis _Reikalavimas) A Sistema(s)A Priklauso(nfr,s)) —
dpa((PanaudosAtvejis( pa) A PriklausoPA(nfr, pa))

Besikertantis reikalavimas yra toks, kuris turi jtakos kito reikalavimo jgyvendinimui;
Reikalavimas A sgveikauja su reikalavimu B, jei programiné jrangos dekompozicijoje buvo
nustatyta, kad B negali biiti iSpildytas nejtraukiant A. Taigi, projektavime B gali biiti
patenkintas jei patenkinamas ir A. Reikalavimai, kurie sgveikauja su kitais, yra apibréziami
kaip besikertantys reikalavimai (Siuo atveju A);

Konfliktai nustatomi, naudojant matrica, kurioje atvaizduojami reikalavimai, o jy sankirtoje
nustatomas reikalavimy poveikis vienas kitam. Jei reikalavimas daro teigiama jtakg Zymimas
T 1r neigiamg ,,-*;

Konfliktai tai reikalavimai, kurie prieStarauja nagrinéjamam reikalavimui. Tai reiSkia, kad
vienas NFR (ar FR) poroje turi neigiamg poveikj tam paciam funkcionalumui.

Pavyzdziui, reikalavimas, kad “sistema suskaiciuoty trumpiausiq keliq iki paskirties
vietos”. O kitas reikalavimas gali nurodyti “surasti greiciausiq kelig iki paskirties vietos”.
Sie reikalavimai gali priestarauti vienas kitam, kadangi trumpiausias kelias ne visada yra
greiciausias kelias,

7. Konflikty sprendimas pagristas eksperty, kiiréjy sprendimu;
Reikalavimams nustatomos priklausomybes, tai reikalavimai, turintys jtakg nagrinéjamam

reikalavimui.;

W(Re ikalavimas(r) — 3p(Priklausomybé( p) A Pasizymi(p,r))
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10.

11.

12.

13.

Pavyzdziui, jei vienas reikalavimas keicCiasi, tai turi keistis ir kitas. Arba vieno reikalavimo
duomenys betarpiSkai siejasi su kito reikalavimo duomenimis. Gali buti, kad vienas
reikalavimas negali egzistuoti be kito reikalavimo jvertinimo.

rl(Reikalavimasl) A Ap(Priklausomybé( p,r2(Reikalavimas?2)))

— rl(Reikalavimasl _negzistuoja be _priklausomybéb(p,r2))

Visi reikalavimai turi turéti kokia nors sagsaja, reikalavimas negali biiti nepriklausomas nuo
nieko;

VR(Reikalavimas(R) — 3r(Rysys(r)) A Sieja _su__kitu _reikalavimu(r, R)))

Kiekvienas reikalavimas turi turéti unikaly identifikatoriy;

Vr(Reikalavimas(r) — i(ldentifikatorius (i) A ldentifikuoja(i,r)))

Kiekvienas reikalavimas privalo turéti tikimo kriterijy. Jis priklauso nuo atlickamo veiksmo.
Vr(Reikalavimas(r) — 3tk (TikimoKriterijus(tk) A Nusakomas(tk,r)))

Pavyzdziui, jei veiksmas yra jrasyti tam tikrus duomenis, tuomet tikimo kriterijus galéty
numatyti, kad bity galimybé duomenis atrinkti, o be to jie turi tenkinti tam tikrq
standartq. Atliekant skaiciavimus, gauti rezultatai turi atitikti numatomus rezultatus,
Reikalavimai turi turéti $altinius. Saltinis - tai asmuo, kuris iskélé reikalavima. Tradiciskai tai
tam tikromis ziniomis (susijusiomis su reikalavimu) pasiZymintis ir pareigas uZzimantis
asmuo;

Vr(Reikalavimas(r) — sal(Saltinius(sal) A Nusakomas(sal,r))

Saveikos taSkas yra apribojanciy reikalavimy rinkinys, kuris kerta tg patj reikalavimg. Tegul

kompozicijos taisykle Crk apibrézia apribojanciy reikalavimy rinkinj Csk € R, kuris kerta

pagrindinj reikalavimy rinkinj Bsk © R. Tegul Sci biina kompozicijos rinkinys, kur ri yra

pagrindinis reikalavimas. Taigi, reikalavimo ri sgveikos taskas yra apibréziamas:
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14. Saveikos taSkas yra pagrindas, siekiant aptikti ir iSspresti konfliktus tarp sukomponuoty
reikalavimy, nes taskas aiskiai nurodo sgveika tarp reikalavimy;

15. Reikalavimas negali tapti biitinu reikalavimu savaime;

16. Biitinas reikalavimas negali biiti kartojamas butinam reikalavimui;

17. Reikalavimas gali turéti vieng ar kelis prioritetus, bet suinteresuota Salis gali nustatyti
prioriteta tik vieng kartg vienam reikalavimui.

18. Kompozicijos taisyklés visada gali biiti apibréziamos sgveikos taskui;
Vst(Saveikos Taskas) — Jkt(Kompozicijos Taisyklé(kt) A Nusakomas(kt,st))

16. Reikalavimas gali neturéti kompozicijos taisyklés;

3.9. Reikalavimy integralumo metodikos apibendrinimas

1. Pateiktas metodas uZzpildo spraga, tradiciniy reikalavimy inZzinerijos metoduose, teikia
sistemingg biidg identifikuojant, modeliuojant, atvaizduojant ir komponuojant reikalavimus.
2. Metodas, artimas kitiems reikalavimy metodams, susideda iS: iSgavimo, analizés ir
specifikavimo, konflikty sprendimo ir reikalavimy valdymo. Pagrindinis skirtumas tarp $io
metodo ir klasikiniy reikalavimy metody, kad Sis metodas valdo visus reikalavimus, jskaitant ir
besikertancius reikalavimus. Norint tai pasiekti reikia:
e Veiksmingy egzistuojanCiy priemoniy, reikalavimams identifikuoti, reikalavimy
dokumentuose;
e Gebéti modeliuoti reikalavimus;
o Gebéti 1Sgauti iSsamius ir nuoseklius visy reikalavimy aprasymus bei atvaizduoti juos;
e Gebeti komponuoti reikalavimus, aiskiai suprasti sistemg, analizuoti ir identifikuoti
kritiskus reikalavimy;
e Proceso, leidziancio iSspresti konfliktus tarp reikalavimy ir suinteresuoty Saliy;
e Galimybé atsekti reikalavimus, vélesnése kiirimo stadijose ar jy Saltinius;
3. Pateiktas metodas apima:
e Apima besikertanciy reikalavimy identifikavimg, funkciniy ir nefunkciniy reikalavimy;
e ISvengia atsiskyrimo (skilimo) pozymiy. Tai pasiekiama, laikant visus reikalavimus
vienoje formoje;

e Konflikty identifikavimg ir sprendima.
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4. Metoda sudaro trys pagrindiniai uzdaviniai: reikalavimy identifikavimas, specifikavimas
ir jy komponavimas. Reikalavimy identifikavimas yra pasiekiamas, iSsamia problemy analize
darbo dokumentuose, egzistuojanciose kataloguose ar kitose informacijos Saltiniuose, kurig
pateikia suinteresuotos Salys. Visi identifikuoti reikalavimai yra specifikuojami naudojant
unikaly Sablong, kuris apraso visy tipy reikalavimus, besikertancius ir nesikertancius. Toks
reikalavimy specifikavimo biidas apimantis visus reikalavimus ir jy specifikavimas vienoje
formoje uztikrina reikalavimy integraluma.

5. Pateiktas metodas suteikia galimybe sudaryti integralia reikalavimy specifikacija,
reikalavimy kompozicijai panaudojant sgveikos taskus ir taisykles. Taisykliy naudojimas
reikalavimy rinkiniams, sistemos projektuotojams padeda lengviau ir grei¢iau suvokti bei
susisteminti reikalavimus. Metodas padidina klaidy reikalavimy specifikacijoje aptikimo ir
pasalinimo efektyvuma. Konfliktai tarp reikalavimy aptinkami ir sprendZiami ankstyvojoje
projekto stadijoje

6. Reikalavimy specifikacijos uzpildymo modelio vykdomy procesy atvaizdavimui
pasirinktos veiklos diagramos. Kiekvienas procesas pavaizduotas atskira veiklos diagrama.
Specifikacijos procesy modelis biitinas teisingam duomeny uZzpildymui, taip uZtikrinant

reikalavimy integraluma.
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4. REQUISITE PRO IR MAGIC DRAW JRANKIU PRITAIKYMAS
METODUI

Metodo realizacijai pasirinktos priemonés yra RequisitePro ir MagicDraw jrankiai.
RequisitePro  jrankis naudojamas reikalavimams sekti ir valdyti, o MagicDraw grafiniam
reikalavimy atvaizdavimui, remiantis sudaryta metodika. Siekiant jgyvendinti sukurta metoda
biitinas naujy elementy ir atributy sukiirimas jrankiams.

Visy pirma reikalinga dalykiné sritis, kuriai bus renkami testiniai reikalavimai bei

sudaryta reikalavimy specifikacija remiantis sukurta metodika.

4.1. Sablono kiirimas RequisitePro jrankiu

Reikalavimy valdymui sudarytas Sablonas RequisitePro jrankiu. Sablonas kurtas,
atsizvelgiant | reikalavimy tipus ir jy atributus naudojamus metodikoje.

Naudojantis RequisitePro Project Properties pagalba sukurti reikalavimy tipai, kurie turi
pavadinimg ir pavadinimg atitinkantj prefiksg. Reikalavimai klasifikuojami skyriais pagal
reikalavimo tipa, atsizvelgiant | metodika, kuri naudoja du reikalavimy tipus: funkcinius ir
nefunkcinius reikalavimus. Nefunkciniai reikalavimai klasifikuojami remiantis Volere Sablonu ir
Chungo katalogu. Reikalavimai identifikuojami parametrais: numeriu, tipu ir panaudojimo

atvejo numeriu. 19 paveiksle pateikti sukurty reikalavimy tipai.

Project Properties (Exclusive) ' [ﬁ
Dacurments ] Docurnent Types ] Attributes
General ] Rewvizion Fequirement Types

Requirement Type:

TTMFR: Saugumo reikalavimai - Add...
12MFR: Reikalavimai wykdymo savybems
13MFR: Reikalavimai panaudojamumui
FR: Funkciniai reik.alavimai

Pa: Pahaudos atvejai

ST: Suinteresuota salis i

il

Diezcription

(u] | Cancel | Help |

19. pav. Sukurti reikalavimy tipai RequisitePro jrankyje
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Remiantis aprasytu metodu, kiekvienam reikalavimo tipui sukurti atributai ir atributy
reikSmés, bitinos reikalavimy specifikavimui. 20 paveiksle pateiktas panaudos atvejy
reikalavimo atributai ir atributy savybés. Panaudos atvejy reikalavimy atributai sukurti remiantis
C. Larman‘o Sablonu. Kiekvienas panaudos atvejis turi unikaly numerj. Panaudojimo atvejo

atributy reikSmés apraSytos 8§ lentelé¢je.

General I Revizion | Requirement Types
Documents I Document Types Attributes
Requirement Type: IF'ﬁ!q: Panaudos atvejai ;I
Requirement Attributes
¢ Labels for Attibutes: ™ Values per Attribute:
Aprasymas -
Pricritetas lzankstine zalyga |:|
Paagrindiniz zcenarijus
Scenarijaus alternatyva -
Drefault |
Add... Edit... | Delete | Mowe Up | Move Down |
Ok | Cancel | Help |

20. pav. Panaudos atvejo atributai ir reik§meés

Funkciniams ir nefunkciniams reikalavimams sukurti atributai ir savybés reikalingos
metodikai iSpildyti (zr. 7 lentele). 21 paveiksle pateikti funkciniy reikalavimy atributai ir savybés.
Funkciniy reikalavimy atributai: reikalavimo savybé, pozymis ir prioritetas. Atributas
reikalavimo ,,Pozymis“ nusako reikalavimo charakteristikg apibrézta metodikoje, tai bitinas
reikalavimas ir besikertantis reikalavimas. Reikalavimas gali turéti viena, abu arba nei vieno i$
Siy pozymiy.

Project Properties u

General I Revizion Requirement Types
Dacuments I Dacurent Types Attributes
Requirement Type: IFH: Funkciniai reik alavimai j

Requirement Attributes
& Labels for &ttibutes: 7 Walues per Attribute:

Reikalavimo savybe CCR
Butinas reikalavimas

Pricritetas

Default |

Add... | Edit... | Delete | MoveUpl MweDownI

QK I Cancell Help |
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21. pav. Funkciniy reikalavimy atributai ir reiksmés

Nefunkciniai reikalavimai skaidomi ] potipius. Kadangi dauguma nefunkciniy
reikalavimy nusakomi painiais ir stambiais reikalavimais, pavyzdziui, saugumas, prieinamumas,
naudojamumas ir kt . Taigi reikalavimas saugumas turi potipius: reikalavimai prieigai,
konfidencialumas, auditas ir vientisumas. 22, 23 paveiksle pateikti nefunkcinio reikalavimo
atributai ir reikSmés. Nefunkcinio reikalavimo atributai: reikalavimo savybé, pobudis, prioritetas,
kontribucija. Reikalavimai turi savybes ( pagrindima, Saltinj ir tikimo kriterijy). Norint Sias
savybes tvarkyti RequisitePro aplinkoje ir jomis manipuliuoti, kiekviena jy gali bti fiksuojama
kaip atskiras reikalavimas (pasirinkus atitinkama atributo Savybé arba Reikalavimo savybé

reikSme). Nefunkciniai reikalavimai kaip ir funkciniai turi poZymio atributa, kuris nusako ar tai

besikertantis ar butinas reikalavimas.

General ] Revizion ] Reguirement Types
Diocuments l Document Types Attributes
Requirement Type: |‘I‘INFF|: Saugumo reikalavimai j

Requirement Attributes
* Labels for Attributes: ™ Walues per Attribute:

Reikalavimo zavpbe

Reikalavimai prieigai
K.onfidencialumaz

| »

Pozymiz £ |Wientisumas

Pricritetas ~ |Auditas

K.ontribucia

Status i

Add. Edit... | Delete | Move Up | towve Dawn |

0k | Cancel | Help |
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22. pav. Nefunkcinio reikalavimo ,,Saugumas * atributai ir reik§més

Project Properties g

General I Revigion I Reguirement Types
Documents I Document Tepes Attributes
Requirement Type: |12NFF|: Fieik alavimai wwkdyrmao savebems ;I
— Requirement Attributes
= Labels for Attibutes; 7 Walues per Attribute;
Reikalavimo zawybe Uzduociu wokdymo greitis .«
Darbo saugos reikalavimai D
Busena Reikalavirmai tikshurmui
Prioritetaz Fatikimumas ir pasiekiamum, -
K.ontribucija - SR
Default |
Add... Edi... | Delete | Mave Up | bave Do |
0, | Cancel | Help |

23. pav. Nefunkcinio reikalavimo ,, Vykdymo savybiy *“ atributai ir reiksmés

Nefunkciniai reikalavimai turi kontribucijy atributag su i§ karto nurodytu poveikiu
reikalavimui, poveikis nustatytas remiantis Chungo [23] katalogu 24 paveikslas. Kontribucijos
naudojamos konfliktams nustatyti tarp reikalavimy. Siuo atveju reikalavimui ,,Vykdymo
savybés“ teigiamg jtaka daro reikalavimo tipui ,,Panaudojamumas“. Visiems nefunkciniams
reikalavimy tipams, nustatyta galima kontribucijos jnasa.

General | Rewizion I Reguirement Types

Dacurents | Document Types Attributes

Requirement Type: I‘IZNFH: Reikalavimai wykdumo zavpbems LI

Edit Attribute ‘ i

Label: |K0ntribuciia

Tope:  |Test -l

Default IHeikaIa\-’imai panaudojamumi [+] 5.
Walue:

Requirement Attributes
Labels for Attributes:
Reikalavimo savybe
Pobudis
Buzena
Fricritetas

Delete

[ Hidden from display
[ Change affects suspect

Cance

Enter an optional default value for thiz
attribute.

u] I Cancel | Help |

24. pav. Nustatyta kontribucijos tipas reikalavimui ,, Vykdymo savybé “
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Sudarytas Sablonas turintis reikalingus reikalavimy tipus ir atributus atitinkancius

sudaryta metoda. Sablonas skirtas reikalavimams specifikuoti pagal metodikoje sudaryta $ablong

IBM Rational RequisitePro aplinkoje. Jo pagalba galima MS Word dokumente apraSytus

reikalavimus sukelti j reikalavimy tvarkymo jrankio aplinkg, priskiriant juos reikiamam tipui ir

nurodant butinas charakteristikas.

Sablono sudétis

Sablong sudaro $ie reikalavimy tipai:

1.

o N N b B WN

1SS: Suinteresuota Salis

. 8PA: Panaudojimo atvejis

. 9FR: Funkciniai reikalavimai

. IONFR: Sistemos i§vaizda

. 1INFR: Saugumo reikalavimai

. 12NFR Reikalavimai vykdymo savybéms
. I3NFR: Reikalavimai panaudojamumui

. I4NFR: Veikimo reikalavimai

4.2. Reikalavimy integralumo metodo atvaizdavimas UML

4.2.1. Reikalavimy integralumo profilio kiirimo procesas

Reikalavimy integralumo profilis buvo kuriamas, atsizvelgiant | metodikoje naudojamus

rySius ir atributus. Tai atlikus ruoSiamas UML profilis ir sukuriamas reikalavimy integralumo

modulis, sukuriama reikiama diagrama ir jos elementai.

4.2.2. Stereotipy modulio kiirimas

25 paveiksle pavaizduoti sudaryti stereotipai. Detalus stereotipy apraSymas pateiktas 12

lenteléje.
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eprofiles
Integralum as

estereotypes ) «ster'niaglt;arpe» @
CCR
[UseCase] pa[Usdnlatl:ase]. i

-Pavadinimas : String :ID f;tlmms - slnng

:Ep:rlané;?rgs - String -Apragymas : String

-Frioritetas : int R
sstereotypes ¥ ¥ astereotypes 4 astereotypes ™Yy,

cer Apribojimas Dalinis

[Dependency] [Dependency] [Dependency]

25. pav. Metodo UML panaudos atvejo modelis

Sukurtam MagicDraw profiliui svarbiausia dalis yra stereotipy nustatymo modelis (26

paveikslas).
«Customizations =, eCustomizations =,
NFR CCR
«Customizations «Custom Eations
customizationTarget ={@NFR customizationTarget = @ICCR
hideMetatype = true hideMetatype = true
eCustomizations Ty
«Customizations % «Customizations % Dalinis
ccr Aprihojimas «Customizations
«Customizations «C ustamizations customizationTarget = «=Dalinis
customizationTarget = «# ccr customizationTarget = «»Apribojimas
I |
L

26. pav. Profilio stereotipy nustatymo modelis

12. lentelé. Stereotipy apibiidinimo lentelé
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Steoretipo Meta klas¢ | Zymiy ApraSymas Zyméjimas
pavadinimas (Tag)
reikSmes
CCR Class Id, text Besikertantis ®
reikalavimas
NFR Class Id, text Nefunkcinis &
reikalavimas
ccr Dependency | - Ry3ys tarp elementy | 3|
Apribojimas Dependency | - RySys tarp elementy ¥
Dalinis Dependency | - RySys tarp elementy ™

Rysiai kuriami pasirinkus rySio tipg (27 pav.). Pasirenkamas linijos tipas, pradzios ir

pabaigos simboliai.

m Path Icon Customization

Line:

1

Icon

Preview

Cuskom path icon:

7

-

Ican for custam path style representation

Artows
Begin style: End skyle:

0: Mone M [l ——

* | Style:

X

v

0: Mone

1 —>
2

5 ——
4 ——

Cuskom icon:

E

il ——=]

H {:

[ —— 4

27. pav. Rysio tipo nustatymas

Sukiirus UML klasiy modelj, pradedamas profilio nustatymy kiirimas. Sukurtas naujas

nustatymy klasés elementas - Nefunkcinis pateiktas (27 pav.).
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[rype text or widcard (%, 7) to search L.
21 matches found

[] ## autoseneratedMame [MamedElement] [UML Standar =

Specification Enter
Symbol(s) Properties... Alt+Enter

New Diagram >
GoTo 3
Refactor 3
Select in Containment Tree Alt+B

Select in Inheritance Tree

[F] ## auxiliary [Class] [UML Standard Profile:: StandardPre
(=] [® boundary [Class] [UML Standard Profile:: Standardr =it -
= O control [Class] [UML Standard Prafile: :StandardProf || -
[F] «# CustomImageHolder [Element] [UML Standard Profil
k
[7] ## derivedPropertySpecification [Element] [LIML Stand:
[ ## ED [Class] [UML Standard Profile::MagicDraw Prafile

Tools

Sterectype

Related Elements

Edit Compartment

Presentation Options

Insert New Attribute
Insert New Operation
Insert New Signal Reception

Insert New Port

m

1 @ entity [Class] [UML Standard Profile:: StandardProfil +
<

r

-

[ Apply ][ Clear All ] Order [ New ][ Cancel

Ctrl+Alt+A
Ctrl+Alt+ O
Ctrl+Alt+R

28. pav. Stereotipo ,, Customization

¢

priskyrimas

Elementui pagrindiniai nustatymai vykdomi Zzymiy (angl. Tags) meniu punkte (28

paveikslas).

B R -Bzg « =

=, NFR
[H- Docurnentation/Hyperlinks
Usage in Diagrams
Aktributes

Parts

Operations

Signal Receptions
Behaviars

Template Parameters
Inner Elements

Relations

Constraints
Languags Properties

History % NFR [Inkegralumas: :Cuskornization] |

Tags
Profile: | <ALL> - Property:
a2y ELX = tg |[E - =y 2= 3 standardExpertConf,.. Z]
""" T OONOCoOggESTAS TYPE ~

4|

=) hideMetatype = true
O preferredMetatype
0 quickApplyingFor

[F-Model Initialization

@1 applyToSource
3 applyToTarget
0 superTypes

EF-Maming

O cakegory

0 representationText

E-OwredElements

@ hiddenOwnedDiagrams

@ hiddenOwnedTypes

3 possibleCwners

O suggestedOwnedDiagrams
O suggestedOwnedTypes

H-Properties

@ checkspelling

@ helplD

& inShortoutMeny

O multiLineTextProperties

O showPropertiesWhenMotApplied

& ¥standardExpertConfiguration

= usedUMLProperties = “name"

ESymbol

& defaultShapeSize

m

Remove Value

Value

»

Standard @ ID

Standard : Apragymas
Standard : Pavadinimas
Standard : Prioritetas

Hidden : All General Classifiers
Hidden : all Realizing Elements
Hidden : all Specific Classifiers
Hidden : all Specifying Elements
Hidden : Describing Behavior

. |Hidden : Documentation
i Hidden : Participates In Activity
: |Hidden : Participates In Interaction

Hidden : Realizing Class
Hidden : Realizing Element
Hidden : Realizing Use Case
Hidden : Specific Classifier
Hidden : Specifying Component
Hidden : Specifying Element.
Hidden : Specifying Use Case
Standard : USAGE

Standard ; Traceability

Expett : Qualified Marne
Standard @ Owner

Standard : APPLIED_STERECTY...
Hidden : Extension Paint

Hidden : Wisibilit: S

3
Edit Value

LNORPANEIRS
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29. pav. Elemento nustatymai pagal Zymes

Naujai sukurtas stereotipy modulis eksportuojamas i§ meniu juostos pasirinkus ,,Export
Module*. Paketo eksportavimas pateiktas 30 paveiksle.

Frig Itemralumas abe TextBox -5
7 Custamization Btring
B2 profiles New Element » ring
New Diagram ,

MNew Relation 3
Open in New Tab

esterectypes ™y
Dalinis
[Dependency]

Specification Enter

4

Use Case Numbering...

GoTo

q
B LML Stand Rty

£ Code engineeri

5 Zoom | B O

m

Related Elements

n

Tools

Stereotype
Rename F2

M Copy Cerl+C :
Copy URL Share Packages...

€4 4444

eV Export Module...
Cut Ctrle X
Delete Delete

EF R B

Create Symbol Ctrl+Shift+Y
Find...

Medules b

30. pav. Paketo eksportavimas

Diagramos kiirimo procesas susideda i§ 6 zingsniy. Pateiktas atidarytas diagramy kiirimo
vedlio langas 31 paveiksle. Vadovaujantis vedliu jvykdomi visi zingsniai. Pirmiausiai, jvedamas
diagramos tipas ir pasirenkamas diagramos bazinis tipas (panaudos atvejy diagrama, klasiy
diagrama, seky diagrama ir t.t.). Kuriamos diagramos pirmas zingsnis pateikiamas 31 paveiksle.
Remiantis sudarytu metodu mums tinkamiausia diagrama yra Use case, kurioje galétume
atvaizduoti reikalavimy tipus (funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus), atvaizduojant juos
panaudos atvejais ir rySius tarp $iy reikalavimy. Detalesniam reikalavimy atvaizdavimui gali buti

naudojamos kitos UML diagramos, pavyzdziui, seky, veiklos, klasiy ir kt.
2 Customize Diagrar W e

Specify basic diagram tvpe information —
In order to create or edit a diagram type, spedify the following: its name, diagram type on which it will be based, abbreviation (used for
~14

system purposes anly), category to which the new diagram will belong, and customized diagram type icons.

#}
@ 1. Specify diagram type and icon Type: Extended Use Case|
() 2. Specify modules Base Diagram Type: :Use Case Diagram -
3. Specify toolbars Abbreviation: diagrama
4. Specify toolbar buttons Category:
5. Specify symbols properties Tcon
Browser Toolbar VG

6. Specify smart manipulators

.

[ Remove ] [ Remove ] [ Remave ]
"Browser” icon is for Browser and Menu (16 x 16).
"Toolbar" icon is for Toolbars buttons (16 x 16).
"SWG"is for drawing.
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31. pav. Diagramos kiirimo langas

Sekanc¢iame zingsnyje nurodomas profilis, pagal kurj kuriama diagrama. Paspaudus

»Add“ mygtuka (32 paveiks

E

TreCiame zingsnyje

Specify diagram toolbars

change toolbar properties or remove toolbars,

las) parenkame anksciau sukurtg profilj.

se Module

Select module f
Choose amodule to be used by the project from the fle system or a predefined location (project module path) and dick [

Next to proceed. Predefined locations help finding default application profiles and liraries.

@ 1. Select module Select module file

) 2 Module Settings ) From file system

@) From predefined location

Project modules paths:

|<project.dir>

<install.root>\modelLibraries

Free_Form_Elements_Profile

] Generic DDL constraints

| Generic_DDL_Profile
Generic_To_Oracle_DDL_Type_Map.xml
IEEE1233 Profle

i
-4 Integralumas?2
-4 Java constraints

Module description:

32. pav. Profilio parinkimas

vykdomas jrankiy juostos specifikavimas 33 paveikslas.

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

—J
Use the Add Toolbar butten to create new or add predefined diagram toolbars to 2 diagram type. Alse, use the Edit or Remave buttans to
1
A
Toolbar Open New Toolbar
i L€onmon) Common (from Any Diagram
.. Extended Use Case :  Dizgram)
[ L Case Diagam B Information Flows (from Any Diagram)

Class Diagram (from Static Diagram)
Use Case Diagram (from Static Diagram)
Implementation Diagram (from Static Diagram)

Composite Structure Diagram (from Static Diagram)

LI E

o
B
[
=
[

Information Flows (from Static Diagram)

33. pav. [rankiy juostos sudarymas

Ketvirtame zingsnyje atlickamas mygtuky kiirimas. Naujas mygtukas pridedamas

komanda ,,Add* ir pasirinkus ,,New Button“ punkta 34 paveikslas. Mygtuko nustatymo lange

nurodomas elemento tipas

, ikona ir apraSymas (35 paveikslas).
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General

Mode! Element Type:

Description:

Shartout:

Icon

Toolbar

=

Symbol Properties

Add

10 BB SO % 3

[ew Buttan

Mew Group

Camman

Class Diagram

Use Case Diagram
Implementation Diagram
Zompasite Struckture Diagram
Profiling Mechanism
Information Flows

Patkerns

* T w w v v v ¥

34. pav. Naujo mygtuko pridéjimas

UseCase

Stereotypes

Element Properties

NER|

35. pav. Mygtuko kiirimo langas

Penktame zingsnyje nustatomos simboliy savybés pavaizduota 36 paveiksle.

() 1. Specify diagram type and icon
() 2. Specify modules

() 3. Specify toolbars

() 4. Specify toolbar buttons

(%) 5. Specify symbols properties

() 6. Specify smart manipulators

Specify symbal properties For diagram elements and stereckypes:

¥ Ackor

B pnchor to Mote
A Artifact

/" Bssociation

& Association Class
E cClass

< Collaboration

<+ CollaborationUse
[ Comment

/" Communication Path
1 Component

T Conneckor

/" Connector End
{1 Constraink

'ﬂg Containment

El Content Shape
@ Daka Type

A Dependency

n Deplovment

Fill Calor

Use Fill Color

Pen Calor

Text Color

Font

Line Width

Path Style

Rounded Corners

Constraint Text Mode

Stereatype Color

Stereatype Font
{Name)
{Description)

BZ

RGE [255, 255, 204]
[ False
W RGE [66, 66, 66]
W RGE[D, 0, 0]
Arial 11
1
Rectiingar
[JFalse
Expression
M RGE [0, 0, 0]
Arial 11

==
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36. pav. Simboliy savybiy nustatymo langas

Paskutiniame SeStame kurimo etape (37 paveikslas), elementams nustatomos
manipuliacijas. Siekiant, pateikti greitesnj simboliy atvaizdavimg nurodomi rysiai kai atitinkamo
tipo elementas pazymétas diagramoje. Atlikus visus pries tai aptartus veiksmus spaudziamas

mygtukas ,,Finish* ir uzbaigiamas diagramos kiirimo procesas.

1. Specify diagram type and icon ~) Use configuration from base diagram type
2. Specify modules (@) Spedify own configuration
3. Specify toolbars Configurations Smart Manipulators
i 8 [Protocol State Machine] - Abstractions=ccrs -~
" 4. Specify toolbar buttons LE' [’ s _“_n - : » . . idd
A {Realization} \l Abstraction«Dalinis»
() 5. Specify symbols properties {21 {Rectangular Shape} ¥ Abstraction=Integritys Remove
@ 6. Specify smart manipulators A {Role Binding} /" Assodiation 3
= -—- {Separator} 'z Extend Up
M [Signal] -7 Indude
[State Maching] A Generalization -
«» [Stereotype] Generalizatinn % —
ey b
~& 1Template Binding] Target Elements
B {TextBox}
A Usage} —
@ <<CCR>> ==
@ <<NFR>> -
D
] I [ .
[ Add ] [ Remave ] [ Edit ] Down

Mext > [ Finish H Cancel H Help

37. pav. Greity manipuliacijy nustatymo langas

Ivykdzius visus veiksmus reikia iSjungti ir i§ naujo jjungti MagicDraw UML programa,

tai atlikus galima naudoti naujai sukurta diagrama.

4.3. Metodo realizacijai pasirinkty jrankiy Requisite Pro ir
MagicDraw iSplétimo apibendrinimas

1. RequisitePro jrankio aplinkoje sukurtas reikalavimy specifikavimo Sablonas. | Sablona
jtraukti reikalavimy tipai ir reikalavimy savybés, kad iSpildytume aprasSyta metoda
reikalavimy integralumui uZztikrinti.

2. Sukurtas Sablonas su nustatytomis galimomis kontribucijomis nefunkciniams reikalavimams.

3. ] Sablong jtrauktas reikalavimy pozymiy atributas, nusakantis ar tai besikertantis, ar butinas
reikalavimas.

4. MagicDraw sukurtas paketo profilis grafiniam reikalavimy atvaizdavimui, remiantis

sudaryta metodika, kadangi néra nusistovéjusio standarto kaip atvaizduoti nefunkcinius

reikalavimus UML.
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5. Metodo realizacija pasirinktomis priemonémis

Siame skyriuje pateikiamas metodo realizavimas pasirinktomis ir sukurtomis
priemonémis. Reikalavimy valdymui ir specifikavimui naudojamas sukurtas Sablonas
RequisitePro aplinkoje. RySiams tarp reikalavimy atvaizduoti naudojamos atributy ir susietumo
matricos, susietumo medziai. Filtry pagalba filtruojame informacija pagal reikalavimy
charakteristikas.

Norint pateikti kiir¢jams pilng sistemos vaizda biitinas reikalavimy atvaizdavimas. Taigi

reikalavimams ir jy rySiams atvaizduoti, mes pasirinkome UML panaudos atvejy diagramg.

5.1. Pasirinktos dalykinés srities aprasas

Projektuojama sistema valdys bankomata (ATM), kuris turi magnetiniy korteliy
skaitytuva (banko kortelés nuskaitymui), vartotojo konsol¢ (klaviatiira ir ekranas) (sgveikai su
vartotoju), grynyjy iSdavimo jrenginj (po 20 It kupitiromis), spausdintuvg (spausdinti ¢ekiukus) ir
rakinama jungiklj, kuriuo operatorius gali jungti arba i§jungti bankomatg. ATM bendradarbiaus
su banko kompiuteriu naudodamasis atitinkamu rySio protokolu. (Bendradarbiavimo dalis nejeina
1 Sig projektuojama sistema).

ATM aptarnaus tik vieng klienta tuo paciu metu. Klientui reiks jdéti banko kortele ir
jvesti asmeninj identifikavimo numerj PIN — kurie bus abu nusiysti validuoti j bankg kiekvienos
transakcijos metu. Klientas tada galés atlikti vieng ar kelias transakcijas. Banko kortel¢ bus
laikoma bankomate tol kol klientas nuspres, kad jis nebenori atlikti daugiau jokiy transakcijy.
Tuo metu kortel¢ bus grazinta klientui — iSskyrus kitus specialius atvejus (kai kortel¢ bus

negrazinama).

ATM teiks tokias paslaugas vartotojui:

1. Vartotojas galés i$siimti grynuosius pinigus i$ bet kokios tinkamos sgskaitos, kuri yra
susieta su banko kortele. ISduodama tik 20 It kupitiromis. Bankas turi duoti leidima prie$
iSduodant pinigus.

2. Vartotojas gali pervesti bet kokig pinigy suma tarp dviejy banko saskaity susiety su jo
banko kortele.

3. Vartotojas gali perzitiréti bet kurios su jo kortele susietos sgskaitos balansa.
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5.1.1.  Reikalavimy identifikavimo etapas

Remiantis pateiktu reikalavimy integralumg uztikrinanciu metodu, pirmas zingsnis yra
reikalavimy identifikavimo etapas, kurio pasékoje gauname identifikuotus ir klasifikuotus
reikalavimus.

1. Remiantis dalykinés srities aprasu, pirmiausiai, identifikuojame suinteresuotas Salis ir
nustatome individualius asmenis ar grupes, kurie padés reikalavimy iSgavimo procese. Todél
suinteresuotos Salys yra asmenys, apimantys uzsakovus ar klientus (kurie moka uZz sistema),
vartotojus (kurie sgveikauja su sistema darbe). Pavyzdziui operatorius yra asmuo, kuris gali buti
paveiktas sistemos. Kitos suinteresuotos Salys yra savininkai arba pirkéjai ir t.t..

Siame pavyzdyje atsizvelgiant j dalykine sritj nustatéme 4 suinteresuotas 3alis:

1. Klientas
2. Operatorius
3. Uzsakovas
4. Pirk¢jas

2. Sekantis Zingsnis yra $altiniy identifikavimas. Sios uzduoties tikslas sukaupti Zinias apie
dalyking sritj. Renkami dokumentai, pavyzdziui, organizacijos diagramos, proceso modeliai ar
standartai, katalogai, kurie gali padéti identifikuoti reikalavimus.

3. TreCiame zingsnyje iSgauname reikalavimus, kadangi jau turime identifikuotas
suinteresuotas Salis bei susidare bendra sistemos vaizda ankstesniuose zingsniuose. Siekiant
iSgauti reikalavimus, analizuojami dokumentai, kurie buvo surinkti Saltiniy identifikavimo
procese, jtraukiant ir suinteresuoty Saliy interviu jrasus. Dokumentuose ieSkomi veiksmazodziai
ir daiktavardziai, kurie iSreiSkia savybes ar uzduotis, kurias sistema turi teikti. Pavyzdziui,
,bankomatas turi duoti vartotojui pinigus®, reikalavimas identifikuojamas kaip ,,iSimti pinigus®.
Kiti reikalavimai kurie buvo iSgauti pirmos iteracijos metu yra tokie: pervesti pinigus, paziiiréti
informacija, prisijungti, i§imti pinigus. Taip pat tekstas ,,ATM maSinos turi biiti prieinamos
visose bankuose®, gali reiksti prieinamumo reikalavima.

Sudarome PA, kad sudarytume bendrg sistemos vaizda, siekiant identifikuoti kitus
reikalavimus. Nustatome sistemos ribas — globalinius NFR. Paveiksle 38 pateikta ATM sistemos

panaudojimo atvejo diagrama.
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ATM sistema

4/' Ne galiojanti kortels
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38. pav. Sistemos vartotojai ir funkcijy tarpusavio priklausomybés

Identifikuojame globalinius NFR:

5. Sistema turi veikti 24 valandas per para.

6. Programa turi biiti parasSyta C++ kalba.

7. Sistema turi atlikti visas operacijas teisingai.

8. Sistema neturi atskleisti naudingos informacijos sistemos vartotojams.
9. Sistema turi teikti paslaugas lietuviy, angly, rusy kalbomis

Siame zingsnyje identifikuojami ir specifikuojami panaudos atvejai,

Larmano Sablong. ApraSyti PA sukeliami j RequisitePro aplinka. 38 paveiksle pateiktas panaudos

atvejo specifikavimo langas, pagal sukurtg Sablona.

Rekomenduojama kurti vieng specifikacijos dokumentg, kuriame biity pateikti visi

reikalavimai pagal sudarytg Sablong. Taciau toks sprendimas neprivalomas. lkeliant dokumente

ivesta reikalavimg j RequisitePo reikia:

1. Word dokumente pele pazyméti visg reikalavimo teksta.

2. Spausti Naujas reikalavimas arba MS Word meniu punkta RequisitePro ->

Requirements->New.

naudojant C.



3. Atveriamas reikalavimo savybiy langas, skiltyje General nurodomi naujojo
reikalavimo parametrai 39 paveikslas.

Type — pasirenkamas reikalavimo tipas i§ saraso;

Name — jvedamas reikalavimo pavadinimas; pavadinimo vesti nebitina, kai reikalavimo
tekstas yra gana trumpas ir aiskus.

Text — Cia pateikiamas jkeliamas reikalavimas;

Package — pasirenkamas katalogas, | kurj bus jkeltas reikalavimas

Location — nurodo kur yra reikalavimas (dokumente arba duomeny bazéje).

4. Reikalavimo savybiy lango skiltyje Attributes jvedamas reikalavimo atributy reikSmes.
Reikalavimo atributy reikSmés yra neprivalomos.

5. Jeigu reikia, reikalavimo savybiy lango skiltyje Hierarchy nurodoma hierarchiné
jvedamo reikalavimo priklausomybé kitiems reikalavimams. Sig priklausomybe nurodyti reikéty,
kai fiksuojamos Salutinés reikalavimy savybés, pavyzdziui, reikalavimo tikimo kriterijus.

6. Jeigu jvedamas reikalavimas turi priklausomybiy , tada savybiy lango skiltyje
Traceability nurodama jvedamo reikalavimo priklausomybés sasaja su kitais reikalavimais.
Galimi du sgsajos budai

From — | ijvedama reikalavimg ateinancios loginés sasajos is kity reikalavimy.

To — 1§ jvedamo reikalavimo iSeinancios loginés sasajos i kitus reikalavimus

General l Rewision Attributes I Traceability l Higrarchy ] Dizcussions
Attributes
Savybe: j
e } <ho entry>
Frioritetas: l&prasymas

|sank.stine zalyga
Fagrindiniz scenarijus
Scenanjaus alermatyyva
Fa zalvga

ak | Cancel ‘ Help |

39. Panaudos atvejy specifikavimas RequisitePro aplinkoje

13. lentelé. PA ,, ]déti kortele “ specifikavimas

1. PANAUDOJIMO ATVEIIS: Idéti kortelg

Vartotojas/Aktorius: Vartotojas
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Aprasas:

Vartotojas norédamas prisijungti prie sistemos
turi jdéti banko kortele

Prioritetas

Svarbus

Pries salyga:

Turéti banko kortele

Pagrindinis scenarijus:

1. Vartotojas jdeda kortelg i ATM arba kortelés
skaitytuva;

2. ATM arba kortelés skaitytuvas tikrina
kortelg;

3. Vartotojas sékmingai gali vykdyti
operacijas;

Po-salyga:

Néra

Alternatyvus scenarijus

Vartotojas iSémé kortelg

Susij¢ PA

Tikrinti kortele, Suvesti PIN koda

14. lentelé. PA ,, Suvesti PIN kodqg * specifikavimas

2. PANAUDOJIMO ATVEIIS: Suvesti PIN koda

Vartotojas/AKktorius: Vartotojas

Aprasas: Vartotojas turi suvesti PIN koda norédamas
prieiti prie savo saskaitos. Vartotojas gali buti
neteisétas, todél sistema turi identifikuoti
vartotoja

Prioritetas Labai svarbus

Pries sglyga: Vartotojas turi turéti prisijungimo slaptazod;j

Pagrindinis scenarijus:

1. Vartotojas suveda PIN koda
2. Banko duomeny bazé tikrina vartotoja
3. Vartotojas gali sékmingai vykdyti operacija

Po-salyga:

Néra

Alternatyvus scenarijus

Jeigu slaptazodis neteisingas rodomas klaidos
pranesimas ,,Slaptazodis neteisingas‘

Susij¢ PA

Tikrinti kortele

15. lentelé. PA ,, Tikrinti kortele* specifikavimas

3. PANAUDOJIMO ATVEIIS:

Tikrinti kortele

Vartotojas/Aktorius:

Vartotojas

Aprasas: Idéta kortele tikrinama, ar kortelé jdéta teisingai,
ar kortelés galiojimo laikas nepasibaiges.
Prioritetas Labai svarbus

Pries salyga:

Vartotojas turi turéti banko kortele

Pagrindinis scenarijus:

1. Vartotojas jdeda kortelg | ATM arba j korteliy
skaitytuva;

2. ATM tikrina ar kortelé yra galiojanti;

3. Vartotojas turi pakartoti kortelés jdéjima;




Po-salyga:

Néra

Alternatyvus scenarijus

Jeigu kortelés galiojimas pasibaiggs, rodoma
klaidos zinuté ,,Kortelé negalioja“

Susij¢ PA

Idéti kortele, negaliojanti kortelé

Sukelti panaudos atvejy reikalavimai j RequisitePro aplinka, atsizvelgus j Sablono eilutg

»dusije Pa“ susiejame panaudos atvejus ir atvaizduojame susietumo matricg (paveikslas 40).

Fielationships:
- direct anly

PA3: Ideti kortele

= PAS: Tikrinti kortele
Pa5.1: Suvesti PIN koda
PAE: Pagirinkti operacija
PA7: Meteisingas PIN
PAS: [Fimti pinigus
PAS: Pervesti pinigus
PATD: Patikrinti balansa
P&171: Pasininkti saskaita
PA12 Spausdinti ceki
PA13: Hegaliojanti kortele QJJ

n
wa
=
=)
)
=}

Pa5.1: Suvesti PIN koda

PAE: Pagirinkti operacija

Pa11: Pagirinkti saskaita
PA12: Spauzdinki ceki

PA13: Negaliojanti kortele
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40. pav. ATM sistemos panaudos atvejy susietumo matricq

Panaudos atvejy reikalavimams sukurta atributy matrica, kurios déka galima keisti

reikalavimo atributy savybes, pavyzdziui, prioriteta, reikalavimo savybes. Atributy matrica

pateikia visg iSsamig informacija apie reikalavimg (kada reikalavimas registruotas, kokiame

pakete saugomas, kokius i§ ir j rySius turi su kitais reikalavimais, fiksuojamas reikalavimy

pokytis, jei jis buvo iStrintas ar koreguotas). Panaudos atvejy atributy matrica pateikta 41

paveiksle.
Requirements: Savpbe Pricritetas Urique | | Location Package Reason Tracedfrom | Traced-to FiootT agh
v+ PA3: Ideti kortele Apragymas | Swarbug 3 spec P&, RN Cleared trace r/ ST1 PAS, PAST 13
= P&5; Tikiinti kortele Aprasymas Labai svarbus |5 spec PA 5/25/2011 B. | Cleared trace r| FRE, FR7, FR | PA13 5
PAR.T: Suvesti PIN koda | Aprasymas Labai svarbus | 4 SpEC P& B/25/2011 B: | Cleared trace 1| FRE, PA3, 5T | Pk, PAT 5
P&E: Pasirinkti operacija Aprasymas Labai swarbus | B spec PA 5/25/2011 B: | Cleared trace 1| PAS.T, 5T1[s] | PAB, PAS. PA | B
P&7. Meteisingas FIN Aprasymaz Labai swarbus | 7 speC (&3 B/25/2011 B | Cleared trace r| PAS.1 7
Pag: |Zimti pinigus Aprasymas Labai svarbuz | 8 spec PA 5/25/2011 7. | Cleared trace r| FR1,FRZ, FR | PA11,PA12 |8
P&3: Pervesti pinigus Aprasymas Labai swarbuz |9 spec PA B/26/2011 B: | Cleared trace 1| FR4, PAE. 5T |PAT1,Pa12 |9
Pa10: Patikrinti balansa Aprasymas Labai swarbuz |10 spec PA 5/25/2011 7. | Cleared trace r FR4, PAE, ST |PA11,PAT2 110
Pa11; Pasiinkli saskaita Aprasymas Labai svarbus | 11 spec PA 5/25/2011 7. | Deleted race | FR3, PAB, PA 11
Pa12: Spausdinti ceki Apragymas Labai svarbus |12 SpEC P& B/25/2011 B: | Cleared trace r| PAS, PAS, P& 12
PA13: Negaliojanti... Aprasymas Swarbus 34 Database PA 5/25/2011 B: | Cleared trace r| PAS i)
¥ <Click here to create a... Swarbus emply D atabase Mone /262011 5 pending
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41. pav. Panaudos atvejy atributy matrica

1. Kiti reikalavimai gali buti iSgauti remiantis Volere Sablono nefunkciniy reikalavimu
klasifikavimu. Nusprendziame ar kiekvienas jrasas yra reikalingas misy sistemai.
Pavyzdziui, sistema gali naudotis keli vartotojai tuo paciu metu, tada reikia spresti multi —
priecinamumo problemg. Sekantis reikalavimas, sistema turi reaguoti labai greitai, kad
biity aptarnauta kuo daugiau klienty. Tai reiskia uzduociy vykdymo greicio reikalavimus.

2. Reikalavimy dekomponavimas. Per reikalavimy identifikavimo etapa, nustatome, kad kai
kurie reikalavimai apibrézia konkrety rezultata, pavyzdziui ,,Prisijungti®, kiti nusakomi
painiais ir stambiais reikalavimais, pavyzdziui, saugumas. Taigi auksc¢iausio lygio
reikalavimas turi buti iSskaidytas j smulkesnius. Reikalavimy skaidymas atliktas, sudarant
nefunkciniy reikalavimy specifikavimo Sablong, RequisitePro aplinkoje. Kiekvienas
nefunkcinis reikalavimas suskaidytas | potipius. 42 paveiksle pateiktas reikalavimo tipo

»daugumas® potipiai.

Reguirement Properties: pending 8 - ﬁ
— —
General Revizion Attributes l Traceability ] Higrarchy ] Dizcuzsions
Altributes
Feikalavimo savybe: | j i‘
Pobudis: | j
<no entn:
Busena: Fieikalavimai pricigai
. K.onfidencialumas
Prioritetas: T
Kontribucia: Pruditas |

QK | Cancel | Help

42. pav. Reikalavimo “Saugumas‘ suskaidymas j potipius

3. Klasifikavimas. Klasifikuojame reikalavimus j funkcinius ir nefunkcinius, laukelyje
reikalavimo tipas. Funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai sukeliami j RequisitePro

aplinkg taip pat kaip ir panaudos atvejai.

5.2. Reikalavimuy specifikavimo etapas

Reikalavimy specifikavimo etape, remiantis metodika reikalavimai  specifikuojami
detaliau.
1. Identifikuojame priklausomybes. Tai kiekvieno reikalavimo paslaugy ar ziniy sgraSas

(pildoma priklausomybiy eilute). Priklausomybés yra paimamos i$ reikalavimo surinkimo etapo
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(reikalavimy identifikavimo etapo). Kiekvienam identifikuotam reikalavimui, bent viena
priklausomybé turi biti nustatyta. Pavyzdziui, reikalavimas ,,Tikrinti PIN koda“ turi
priklausomybe¢ su vienu funkciniu reikalavimu, taip pat reikalavimas susietas su panaudos
atveju (zr. 43 paveikslg).

Reguirerment Properties: FRSH“-I = = . ﬁ

General ] Revision ] Aftributes Traceability l Higrarchy l Discuszzions

Frarm

11HMFR1: PIM kodas vedamas nedaugiau kaip 3 kartug Add
12MFRE: Wykdymo savybe: Korteles duomenys tun bubi nuskaityti per 2 =
13MFR1: Sigterna tur padeti vartotojui ifvengti klaidu

I

To

FRY: Tikrinti kortele Add...
PAST: Suvesti PIN koda

i

Cancel Help

43. pav. Funkcinio reikalavimo ,, Tikrinti PIN kodq “ priklausomybés

2. Kontribucijy identifikavimas. Kontribucijy rysys tarp dviejy reikalavimy nusako kaip vienas
reikalavimas veikia vienas kita. Kaip jau ir minéjome 3 skyriuje, kontribucijos gali biiti teigiamos
arba neigiamos. Kiekvienam reikalavimui nustatome kontribucijas ir uzpildome kontribucijos
eilute. Sudarytame $ablone iskarto nustatytos kontribucijos téviniams reikalavimams. Siuo atveju
labai padeda NFR katalogas, kuris suteikia informacijos apie reikalavimus. Taciau egzistuoja
daug situacijy kur katalogas ne visada padeda. Tada reikalinga eksperty pagalba. Kontribucijos
tarp reikalavimy turéty biiti nustatomos ne tik téviniams reikalavimams, bet ir reikalavimy
potipiy lygyje. Kadangi tévinio reikalavimo vaikinis reikalavimas gali turéti skirtingg jnasa kitam
reikalavimui. Pavyzdziui, Tikslumo reikalavimas veikia neigiamai atsako laiko reikalavima. 44
paveiksle pateiktas nefunkcinio panaudojamumo reikalavimo tipo kontribucija. Kontribucija

parodo kylancia konflikty grésme tarp reikalavimy tipy.
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Requirement Properties: pendin_g’ -

Attributes

i |

General R evizion Alttributes l Traceability l Higrarchy l Discussions

Reikalavimo zavwbe: |

=]
Pobudis: | ~|
Busena: | ~]
Prioritetas: | =l
Kaontribucia: |Saugumo [ Tikslumas [+]

Cancel

Help

44. pav. Nefunkcinio panaudojamumo reikalavimo tipo poveikis (teigiamas ir neigiamas)

Paveiksle 45 pateikta nefunkciniy reikalavimy atributy matrica, RequisitePro jrankio filtry

pagalba atrinkti reikalavimai su kontribucijy poveikiu.

Reikalavimo 5 | Pobudis Buzena

Prioritetas

Kontribucija
1-FltM Sk

12MFR1: Jii reaguoti laiku, kai klientas naudo Pagrindimas
12MFR2: Tikslumas: korteles duomenys buri buti nuskaity Pagrindimaz
12MFR3: Tikshumo: ATk turi ducti klientui tikslia pinigu... Fagrindimaz

12HFR4: Yykdymo savybes: Sistema turi ifduoti... | Pagrindimas
12HFR5: Tik pilnai ivykdytos operacijos saugomos. | Pagrindimas
12HFR6: Yykdymo ybe: Korteles d tuni. | Pagrindimas
<Click here to create a requirement

Uzduociu wyk

Reikalavimai ti| CCR, Butinas
Reikalavimai ti| CCR, Butinas
Uzduociu vk | CCR, Butinas
Patikimumas ir | CCR, Butinas
Uzduociu vk | CCR, Butinas

Labai svarbuz
Labai svarbuz
Labai svarbuz
Swarbus

Labai svarbuz
Labai svarbuz

FRieikalavimai panaudojamurnui (+] zaugumo reik alavimai [-]
FRieikalavimai panaudojamurnui (+) zaugumo reik alavimai [-]
Fieikalavimai panaudojamurnui (+] zaugumo reik alavimai [-]
FRieikalavimai panaudojamurnui (+) zaugumo reik alavimai [-]
Fieikalavimai panaudojamurnui (+] zaugumo reik alavimai [-]
FRieikalavimai panaudojamurnui (+) zaugumo reik alavimai [-]
Fieikalavimai panaudojamurnui (+] zaugumo reik alavimai [-]

45. pav. nefunkciniy reikalavimy atributy matrica filtruota pagal kontribucijy jtakq

3. Nustatome butinus reikalavimus. Jei vienam reikalavimui reikalingas kitas reikalavimas, kad

jis uzbaigty savo elgesj arba jis yra to reikalavimo apribojimas, tai jis yra biitinas reikalavimas. Si

informacija Sablone pildoma Biutiny reikalavimy eilutéje. Pavyzdziui, Prisijungti reikalavimui

bitinas atsako laiko reikalavimas, nes sistema turi reaguoti laiku, kai klientas jdeda kortelg i

bankomatg.

4. Suinteresuoty $aliy prioritetai. Siame Zingsnyje identifikuojame kiekvieno reikalavimo svarba

sistemoje, kiekvienos suinteresuotos Salies atzvilgiu ir pildome Sablone suinteresuoty Saliy

prioritety eilutéje.

Ivykdzius visus zingsnius gauname uzpildyta Sablong su identifikuotais ir specifikuotais

reikalavimais. 16 lentel¢je pateiktas reikalavimo ,,Prisijungti prie sistemos‘ uzpildytas Sablonas.
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16. lentelé. Funkcinio reikalavimo ,, Prisijungti prie sistemos “ detalizavimas

Reikalavimas Klasifikavi | PA
mas
2 FR 1
Aprasymas Prisijungimas prie sistemos
Pagrindimas Sistema turi leisti vartotojui prisijungti prie
sistemos. Vartotojas jungiasi prie ATM
naudojant kortele.
Saltinis Uzsakovas
Tikimo kriterijus Galiojanti kortelé
Priklausomybés Konfliktai
Kortelés duomeny tikrinimas Néra
Kortelés grazinimas klientui
Papildoma medZziaga
Istorija
Prioritety sqrasas
Klientas Labai svarbus
Operatorius Labai svarbus
Uzsakovas Labai svarbus
Pirkéjas Labai svarbus
Kontribucijy sqrasas
Kontribucija Neéra
Biitiny reikalavimy sqraSas
Biitini reikalavimai Tikslumas
Tikrinti kortelg

17 lentel¢je pateiktas atsako laiko reikalavimo specifikacija. Pastaba, kad kontribucijy
rySys tarp uzduoCiy vykdymo greicio reikalavimo ir kity reikalavimy nustatytas, naudojant
kataloga [6, 30]. Siuo atveju tikslumo reikalavimas veikia neigiamai uzduociy vykdymo grei¢io
reikalavima. Si informacija jrasoma j kontribucijy eilute.

17. lentelé. Nefunkcinio reikalavimo ,, Uzduociy vykdymo greitis * detalizavimas

Reikalavimas Klasifikavi PA
mas
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3 12

ApraSymas Uzduoc¢iy vykdymo greitis

Pagrindimas Vykdymo savybé: Kortelés duomenys turi
biiti nuskaityti per 2 sekundés

Saltinis Uzsakovas

Tikimo kriterijus

Klientas turi jdéti kortele | ATM

Priklausomybés

Konfliktai

Reaguoti per 2< sekundés kai klientas
jdeda kortele
Reaguoti laiku per 2< sekundés, kai

klientui grazinama kortelé

Néra

Papildoma medZziaga

Istorija

Prioritety sqraSas

Klientas Labai svarbus
Operatorius Labai svarbus
Uzsakovas Labai svarbus
Pirkéjas Labai svarbus

Kontribucijy sqrasas

Kontribucija Tikslumas (-)

Tikslumas: kortelés duomenys turi biiti nuskaityti 100 %

Biitiny reikalavimy sqrasas

Bitini reikalavimai Neéra

18. lentelé. Funkcinio reikalavimo ,, Kortelés tikrinimas * detalizavimas

Reikalavimas Klasifikavi | PA
mas

1 FR 2

ApraSymas Tikrinti kortelg

Pagrindimas Kortel¢e turi buti autentifikuota, kad
vartotojas galéty naudotis sistema

Saltinis Informacijos Saltinis

Tikimo kriterijus Tikimo kriterijus
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Priklausomybés

Konfliktai

Kortelés duomeny nuskaitymas

Kortelés galiojimo datos patikrinimas

Néra

Papildoma medziaga

Istorija

Prioritety sgrasas

Klientas
Operatorius
Uzsakovas
Pirkéjas

Labai svarbus
Svarbus

Labai svarbus
Labai svarbus

Kontribucijy sqrasas

Kontribucija

Neéra

Bitiny reikalavimy sqraSas

Batini reikalavimai

tikslumu

Tikslumas: kortelés duomenys turi buti nuskaityti 100 %

Kiti sistemos reikalavimai pateikti antrame priede.

Reikalavimai identifikuojami parametrais: numeriu, tipu ir panaudojimo atvejo numeriu.

Norint uztikrinti reikalavimy integraluma, rySiams tarp skirtingy reikalavimy tipo atvaizduoti

naudojamos susietumo matricos. (Traceability Matrix) — tai rysius tarp skirtingo ar to paties tipo

reikalavimy vaizduojanti lentel¢. RySiai vaizduojami susikirtimuose tarp eilutés ir stulpelio

reikalavimy. 46 paveiksle pateikta funkciniy reikalavimy ir panaudos atvejy sasajy matrica.

Relationships:
- direct only

FR2: Sistemna tikrina ar surma yra 20 kartatinis
FR3: Vartotojas gali pasininkt saskaita i# kunios non pasimti pinigus
FR4: Operacijos zaugomos audito istarijoje
FRE: Tikrinti PIN koda

FRE: Tikrinti banko korteles galiojimo data
FR?: Tikrinti kortele

FRE: Korteles duomenu nuzk aitymaz

PAJ: Ideti kortele
= PAS: Tikrinki kortele

Pa5.1: Suvesti PIM koda

PAE: Pazirinkt operacija
Pa7: Meteizingas PIM
PAS: [Eimti pinigus

balanza

F&11: Pazirinkti sas kaita

P&3: Pervesti pinigus
PA12: Spausdinti ceki
PA13: Hegaliojant

Lo

LL L
Y
LCY

Y

46. pav. Funkciniy reikalavimy ir panaudos atvejy sgsajy matrica

Norint atvaizduoti visas reikalavimy sgsajas tarp skirtingy reikalavimy tipy, naudojami

into ir out medziai. Paveiksluose 47 ir 48 pateikti into ir out medziai
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= = 5]
& 12NFR 2 Tikslumas: korteles duomenys buri buti nuskaitgt 100 % tikshumnu
& 12MNFR3: Tikslumo: ATH turi duati klisntui tikslia pinigu suma, kokia nurode klisntas
1% 12NFR4: Vykdymo savybes: Sistema turi iZduoti pinigus per 5 sekundes klient
% 12MNFR5: Tik pilnai ivpkdytos operacijos saugomos audito istorijoje
=1 FR2: Sistema tikrina ar suma yra 20 kartokiniz
& 12MFRE: Tikshurmo: AT turi duoti klientui tikslia pinigu suma, kokia nuiade klientas
=1 & FR3: Wartatojas gali pasiinkti saskaita i§ kurios nor pasiimti pinigus
L 12MFR2: Tikslumas: korteles duomenys buri buti nuskaiteti 100 % tikslumu
=1 FR3: Vartotojaz gali pasiinkti saskaita if kurios nor pasimbi pinigus
& 12MFRZ: Tikslumas: korteles duomenys tui buti nuskaityti 100 % tik shurnu
= [ FRZ Sigtema tikrina ar suma yra 20 kartatiniz
2 12MFR3: Tikslumo: ATH turi duati klisntui tikslia piniqu suma, kokia nurode klisntas
2.4 FR3: Vartotojas gali pasiinkti saskaita if kurios nor pasimbi pinigus
& 12MFR2: Tikslumaz: korteles duomenys turi bubi nuskaityti 100 % tikslumu
= [ FR3: Yartotojas gali pasiinkh sazkaita i kunos non pazimti pinigus
& 12NFR 2 Tikslumas: korteles duomenys turi buti nuskaitgt 100 % tikshumnu
= [= FR4: Operacijos saugornos audita istarijoje
1% 12NFR5: Tik pilnai ivpkdytos operacijos saugomos audito istorijoje
=| [ FR5: Tikeinti FIM kada
& 11NFR1: PIN kodas vedamas nedaugiau kaip 3 kartus
1% 12MFRE: Yykdymo savybe: Korteles duomenys turi buti nuskaityti per 2 s
2 13MFR1: Sistema turi padeti vartotoiui ifvendti klaidu
—.[= FRE: Tikninti banko korteles galiojimo data
1% 12MFRE: Yykdymo savybe: Korteles duomenys turi buti nuskaityti per 2 s
= [== FRT: Tikninti kortele
{& 12NFRE: Yykdymo savybe: Korteles duomenys turi buti nuskaityti per 2 s
=1 FRE: Tikrinti FIN koda
5 11MFR1: PIN kodas vedamas nedaugiau kaip 3 kartus
1% 12NFR6: Vykdymo savybe: Korteles duomenys turi buti nuskaityti per 2 s
& 13MFR1: Sistema turi padeti vartotojui i$vengti klaidu
=1 FRE: Tikrinti banko korteles galiojimo data
& 12NFR6: Vykdymo savybe: Korteles duomenys turi buti nuskaityti per 2 s
- [~ FRE Korteles duomenu nuskaitymas
&y 12NFR2: Tikslumas: korteles duomenys buri buti nuskaitgt 100 % tikshumnu

47. pav. Reikalavimy sgsajy into medis
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= E,') P& 1Zimti pinigus
B Pa11: Pasirinkti saskaita
@ PAT 2 Spausdint ceki
=1 .[= FRZ: Siztema tikrina ar suma yra 20 kartotinis
- E:} FR1: Wartotojas gali ifimti pinigus i# savo saszkaitos
= E;> PAS: 1Eimti pinigus
B PA11: Pasitinkti saskaita
B P&12: Spausdinti ceki
= @ PaS: 1imt pinigus
B PATT: Pasininkli sask.aita
By PAT 2 Spausdint ceki
= [== FR3: Vartotojas gali pasiinkti saskaita i kurios nor pasimti pinigus
= E} FR1: Wartotojas gali ifimti pinigus i# savo sazhkaitos
=1 By PAS: IHimti pinigus
@ Pa11: Pasitinkti saskaita
B P12 Spausdint ceki
-1 B FR2: Sistema tikiina ar suma wra 20 kartolinis
- ';'; FR1: Wartatojas gali igimti pinigus i# savo saskaitos
= E> P&a: 1gimti pinigus
B PAT1: Pasinivkt saskaita
® PA12: Spausdinti ceki
=1 1B PAS: |Himt pinigus
By P211: Pasirinkli saskaita
By P212: Spausdint ceki
= E:> Pa&a: 1gimti pinigus
By PA11: Pasirirkti 2askaita
B Pa12: Spausdinti ceki
@ P211: Pasirinkt saskaita
+] [3= FR4: Operacijos zaugomos audito istorijoje
+ [== FRE: Tikrinti FIN koda
+ [z FRE: Tikrinti banko korteles galiojimo data
+ [z FRY: Tikrinti kartels
+ [z~ FRE: Karteles duometiu nuskaitymas

48. pav. Reikalavimy out medis

Tokiy reikalavimy susiejimas uztikrina reikalavimy integralumg specifikacijoje,
reikalavimai néra iSsibarst¢ po visg dokumenta, nes kiekvienas reikalavimas specifikuojamas
vienoje formoje. Svarbiausias zingsnis reikalavimy integralumui uztikrinti tinkamas reikalavimy

specifikavimas ir tikslus reikalavimy priklausomybiy ir biitiny reikalavimy nustatymas.

5.3. Reikalavimy komponavimo etapas

Sios uzduoties tikslas yra dvejopas: gauti platesnj sistemos vaizda ir valdyti konfliktines
situacijas. Konflikty identifikavimas ankstyvoje projekto stadijoje padeda deryboms su
interesuotomis Salimis ir i§vengti nesklandumy pries architektiirinj sistemos plétojima.

1. Identifikuojame sgveikos tasSkus. Sagveikos taskus identifikuojame sudarydami matricg i$
reikalavimy ir biitiny reikalavimy. Matrica pateikta 3 skyriuje. Jei prie§ tai etapai buvo pilnai
ivykdyti, saveikos taskus galime nustatyti i§ uzpildyto Sablono atsizvelgdami j reikalavimo
pavadinimo ir butiny reikalavimy eilutes. Sgveikos tasky matrica sudaroma rankiniu biidu,

kadangi RequisitePro jrankis neleidzia atvaizduoti keliy tipy atributy matricos.
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19. lentele. Sqveikos tasky lentelée
_ e . : < [} [72] wn [72] =
Buini NN - CIE EE
reikalavimai == 7 eE| E EQ| § = 7
Es | @ 23|38 | “Z|¥% 5
2§ |d.|%: 2| gl (B
? > — g <3| >E g
3 g g o & 28| 3 22| g8 ~
= v S b= - g —
. . =2 LR | .. .. < I ”
Relkalavimai S gzs 22852, d5 88 2s 8
S EETZ | B2 | B8 K L E|lBEEgs [ BZ | B
B 1225 |25|%28|2E|%5|888 |32 |2
> ~2 g |l 2|5l 8| 5| ~B 2| —~a |n
9FR1: Vartotojas gali | y/ \% \% Y Y Y MPI1R1
iSimti pinigus i§ savo
saskaitos
9FR2: Sistema tikrina | \/ Y4 Y MP2R2
ar suma yra 20
kartotinis
9FR3: Vartotojas gali | \% Vs MP3R3
pasirinkti saskaita i§
kurios nori pasiimti
pinigus
9FR4: Operacijos Y Y MP4R4
saugomos audito
istorijoje
OFRS: Tikrinti PIN | y/ YR, Y, MP5R5
koda
9FR6: Tikrinti banko | \/ Y4 v Y MP6R6
kortelés galiojimo
data
9FR7: Tikrinti kortelg \% Y Y MP6R7
9FRS: Kortelés Y Y Y MPS8RS
duomeny nuskaitymas

Sudarius tokig matrica, pastebéta, kad kai kuriy reikalavimy sagveika kity reikalavimy
atzvilgiu buvo praleista, nepastebéta pildant reikalavimy Sablonus. Taigi matrica padeda iSvengti
klaidy, nes visi reikalavimai matomi vienoje formoje.

2. Identifikuojame besikertancius reikalavimus. Kaip jau buvo minéta 3 skyriuje, besikertantys
reikalavimai yra tokie, kurie yra butini dvejiems ar keliems reikalavimams. Naudojantis sudaryta
matricg, besikertancius reikalavimus yra lengva nustatyti atkreipus démes;j j biitiny reikalavimy
stulpelj vieno reikalavimo atzvilgiu, jei butinas reikalavimas biitinas daugiau nei vieng karta, tai
jis yra besikertantis. Jei stulpelyje zyméjimas (V) pasikartoja daugiau nei vieng karta, toks

reikalavimas yra besikertantis. Toks reikalavimas RequisitePro jrankyje, atributas pozymis
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reikalavimy savybiy lange nustatomas kaip besikertantis reikalavimas (CCR). Kartais §i savybé
nustatoma i§ karto, kai reikalavimas yra jkeliamas j RequisitePro jrankj, bet tik tuo atveju jei jau
tiksliai zinoma, kad Sis reikalavimas bus reikalingas kitiems reikalavimams. Taigi reikalavimas
»Likrinti kortelg* turi du pozymius, jis apibiidinamas kaip besikertantis ir kaip bitinas
reikalavimas. IS sudarytos matricos nustatyti Sie besikertantys reikalavimai:

9FR7: Tikrinti kortele

12NFR3: Tikslumo: ATM turi duoti klientui tikslig pinigy suma, kokig nurodé klientas

12NFR4: Vykdymo savybés: Sistema turi iSduoti pinigus per 5 s

12NFR5: Tik pilnai jvykdytos operacijos saugomos audito istorijoje

12NFR2: Tikslumas: kortelés duomenys turi biiti nuskaityti 100 % tikslumu

12NFR6: Vykdymo savybé: Kortelés duomenys turi biiti nuskaityti per 2 sekundés

Naudojant RequisitePro filtry pagalba, atrinkti nefunkciniai reikalavimai, kurie yra

besikertantys arba bitini reikalavimai. Tokia matrica, kuri atvaizduoja nefunkcinius

besikertancius ir biitinos reikalavimus vienoje vietoje, patogi tuo, kad $iy reikalavimy nereikia

ieskoti visame specifikacijos dokumente ir iSvengiama reikalavimy pasikartojimo.

49 paveiksle pateikta atributy matrica su nustatytais besikertanciais ir biitinais reikalavimais.

Requirements: Reikalavimo £ | Pobudis Pozymiz
2 - FItEY Sty
b 12MFR2 Tikslumas: korteles duomerys tun buti nuskaiteti 100 % bk slumu Pagrindimas | Rekalavimai i EEEEE T
12MFR 3 Tikzlumo: AT tun duaki klientui blesha pinigu zuma, kokia nurode klientaz FPagrndimas | Rekalavimai ti| CCR, Butinaz
12MFR4: Yykdymo zavpbes: Siztema turi ifduoti pinigus per 5 sekundes._.. |Pagrindimaz | Jzduociu vk | CCR, Butinas
12MFR5: Tik pilnai ivykdytos operacijos zaugomos audito istorijoje Pagrindimas | Patikimumasz ir | CCR, Butinas
12NFREG: ¥ykdymo savybe: Korteles duomenys tun buti nuskaityh per 2 5 |Pagnndima: | Uzduociu wwk | CCR, Butinas

49. pav. Nefunkciniai besikertantys ir biitini reikalavimai

Tokiu pat principu atrenkami ir funkciniai besikertantys reikalavimai. Pagal tiriama

dalyking sritj buvo identifikuotas vienas funkcinis besikertantis reikalavimas 50 paveikslas.

Requirements: R eikalavinmo s m

1-Flt'' S
b 9FRY: Tikninti kortele Pagrindimas  FEEEEEITGE EEEREE S Labai Swvarbus
<Click here to create a requirements Svarbuz

50. pav. Funkcinis besikertantis ir biitinas reikalavimas

3. Konflikty valdymas. Kiekvienam sgveikos taskui identifikuojame jnaSas tarp sukomponuoty
reikalavimy. Siuo atveju ,,Vykdymo savybé: Kortelés duomenys turi bati nuskaityti per 2
sekundés® ir ,, Tikslumas: kortelés duomenys turi buti nuskaityti 100 % tikslumu* sgveikos taSke
MPRS, pagrindinio reikalavimo ,,Kortelés duomeny nuskaitymas“ atzvilgiu. Sie reikalavimai
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veikia neigiamai vienas kitg (zr. kontribucijy eilute). Priklausomai tuo prioritety galima nustatyti
konfliktus.

Siuo atveju ,,Kortelés duomenys turi biti nuskaityti per 2 sekundés ir ,,Tikslumas:
kortelés duomenys turi biiti nuskaityti 100 % tikslumu®  turi ta patj prioritetag Kliento,
Operatoriaus, Uzsakovo, Pirkéjo (zr. 4.7 lentel¢ (Prioritety sqraSo eilute)) atzvilgiu, taigi
reikalingos derybos, kad reikalavimai biity reitinguoti. Norint iSspresti konfliktus tarp
reikalavimy vienam i§ reikalavimy turéty buti sumazintas prioritetas. Pavyzdziui, visos
suinteresuotos Salys sutinka sumazinti prioritetg ,,Kortelés duomenys turi buti nuskaityti per 2
sekundés® reikalavimui, tada ,,Tikslumas: kortelés duomenys turi buti nuskaityti 100 %
tikslumu* tampa dominuojanciu reikalavimu ,,Kortelés duomeny nuskaitymas* sgveikos taske.
Taigi konfliktas potencialiai iSsprgstas.  Galima pasirinkti architektiiriny sprendima, kad
pirmiausia turéty buti i$pildytas dominuojantis reikalavimas.

4. Kompozicijos taisyklés. Naudojant informacijg surinkta per pastaruosius etapus, kiekvienam
saveikos taSkui  apibréziamos kompozicijos taisyklés. Taisyklés nurodo eiliSkuma, kaip
kiekvienas reikalavimas turi buti iSpildytas. Pavyzdziui, kompozicijos taisyklés saveikos taskui
MPRI1, kuris suriSa ,,Vartotojas gali i§imti pinigus i§ savo saskaitos® reikalavimg su visais

biitinais reikalavimais yra:

((R7: Tikrinti kortele >> ((R1: Vartotojas gali isimti pinigus i§ savo sqskaitos || RI3:
Tikslumas: kortelés duomenys turi biti nuskaityti 100 % ) || R14: Tikslumo: ATM turi duoti
klientui tikslig pinigy sumgq, kokiq nurodé klientas >> RI16: Vykdymo savybés: Sistema turi
iSduoti pinigus per 5 s)) >> RI17: Tik pilnai jvykdytos operacijos saugomos audito istorijoje)

[>R18: [vykus klaidai pranesimai pateikiami per 2s.

Saveikos taskui MPR2 (R2: Sistema tikrina ar suma yra 20 kartotinis) taisyklé:

((R7: Tikrinti kortele >> R2: Sistema tikrina ar suma yra 20 kartotinis) || R13: Tikslumas:
kortelés duomenys turi biiti nuskaityti 100 %) [>R18: Ivykus klaidai pranesimai pateikiami per
2s.

Saveikos taskui MPR3 (R3: Vartotojas gali pasirinkti sgskaitg i$ kurios nori pasiimti pinigus)
taisykle:
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((R7: Tikrinti kortele >> R3: Vartotojas gali pasirinkti sqskaitq is kurios nori pasiimti pinigus) ||
R13: Tikslumas: kortelés duomenys turi biiti nuskaityti 100 %) [>RI18: [vykus klaidai pranesSimai

pateikiami per 2s.

Saveikos taskui MPR4 (R4: Operacijos saugomos audito istorijoje) taisyklé:
(R17: Tik pilnai jvykdytos operacijos saugomos audito istorijoje >> R4.: Operacijos saugomos

audito istorijoje) [>RI18: [vykus klaidai pranesimai pateikiami per 2s.

Saveikos taskui MPRS (RS: Tikrinti PIN kodg ) taisyklé:
((R7: Tikrinti kortele >> (R5: Tikrinti PIN kodg || R9: Saugumo: PIN vedamas 3 kartus) || RI3:
Tikslumas: kortelés duomenys turi buti nuskaityti 100 %)[>RI18: Ivykus klaidai pranesimai

pateikiami per 2s.

Saveikos taskui MPR6 (R6: Tikrinti banko kortelés galiojimo datg):

((R7: Tikrinti kortele >> R6: Tikrinti banko kortelés galiojimo datg) || R13: Tikslumas: kortelés
duomenys turi biti nuskaityti 100 % || RI17: Vykdymo savybé: Kortelés duomenys turi biiti
nuskaityti per 2 sekundés) [>RI18: [vykus klaidai pranesimai pateikiami per 2s.

Saveikos taskui MPR7 (R7: Tikrinti kortelg) taisyklé:
(R7: Tikrinti kortele || RI3: Tikslumas: kortelés duomenys turi biiti nuskaityti 100 % RI17:
Vykdymo savybé: Kortelés duomenys turi biiti nuskaityti per 2 sekundeés) [>RI18: [vykus klaidai

pranesimai pateikiami per 2s.

Saveikos taskui MPR8 (R8: Kortelés duomeny nuskaitymas) taisyklé:

(R7: Tikrinti kortele >> R8: Kortelées duomeny nuskaitymas) || RI3: Tikslumas: kortelés
duomenys turi buti nuskaityti 100 % || R17: Vykdymo savybé: Kortelés duomenys turi biiti
nuskaityti per 2 sekundés) [>R18: Ivykus klaidai pranesimai pateikiami per 2s.

5.4. Reikalavimy rinkiniy atvaizdavimas UML

Norint pateikti kiiréjams pilng sistemos vaizda biitinas reikalavimy atvaizdavimas. Taigi

reikalavimams ir jy rySiams atvaizduoti, pasirinkta UML panaudos atvejy diagrama.
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Nors Sis metodas akcentuoja pagrindines funkcijas, kurias sistema turéty vykdyti ateityje,
taip pat apibrézia apribojimus ir tam tikras savybes, kurios daro jtakg visai sistemai ar jos
dalims.

Remiantis informacija pateikta Sablone, sudaryta iSplésta PA diagrama. Prie§ pradedant
kurti diagramg ir naudojant naujus elementus visy pirma vartotojas turi gerai suprasti kam ir
kodél naudojami nauji sukurti elementui, kurie atspindi naujos sukurtos metodikos specifikavimo
artefaktus.

Pavyzdziui, panaudojimo atvejy diagrama sudaroma pagal Sablong, naudojant artefaktus
pateiktus 20 lenteléje. Pries taikant Sias taisykles, reikia i§plésti batiny reikalavimy rysj (Sablone
- biitini reikalavimai), rySiams tarp panaudojimo atvejy. Tod¢l, Sie rysiai priskirti <<include>>
rySiul ir <<extend>> rySiui. [traukti rySiai atskleidZzia panaudojimo atvejy priklausomybes ir
zymi kity reikalavimy jtraukimg. Be to, rySiy iSplétimas priklauso nuo panaudos atvejy
priklausomybiy, kuris iSplecia panaudos atveji.  Funkciniy ir nefunkciniy reikalavimy
asociacijoms atvaizduoti sukurtas naujas stereotipas <<apribojimas>>. Jei reikalavimas
skaidomas ] smulkesnius reikalavimus, bet yra neatskiriami nuo tévinio reikalavimo, tai

naudojamas <<dalinis>> rysys.

20). lentelé. Gairés, PA modeliavimui pagal sudarytq reikalavimy Sablong

Sablonas Panaudos atvejy modelis Zymeéjimas
Jei. R - funkcinis | Jis atvaizduojamas panaudos atveju. | - ——— o
) ) : (H UseCse

reikalavimas T —_‘“'7)

Jei. R - nefunkcinis | Jis atvaizduojamas iSpléstu . :f---"'"«'NFR» _:ﬁ) |

reikalavimas panaudos atveju su prefiksu NFR. L ————— :

Jeihn R - besikertantis | Jis atvaizduojamas iSplestu | - _———
;/*’ #CCR= . Ty

reikalavimas panaudos atveju su prefiksu CCR. A /)

Jei bitini reikalavimai turi | Sukuriamas rySys tarp reikalavimy | s

ry$j T tarp reikalavimy R1 ir | atitinkantis R1 ir R2.

R2 T Zymimas <<apriboja>>,
<<extend>>, <<apribojimas>>
rysSiais.

Jei R — reikalavimas | Sukuriamas <<dalinis>> rySys tarp ""-l

skaidomas j rl... rn panaudos atvejy, atvaizduojantis R
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irrl...m.

Kiekvienam  aktoriui S, | Sukuriamas aktorius S ir asociacija

sukuriamas naujas panaudos | tarp jo ir panaudos atvejo. LA

atvejis

Tode¢l sitloma, vietoj to, kad kurti panaudos atvejy model; atvaizduojant] visg sistema,
kuriami skirtingi panaudojimo atvejo vaizdai, kur kiekvienas panaudos atvejis atvaizduoja

sistemos vaizdg i§ tam tikro vieno reikalavimo perspektyvos. 51 ir 52 paveiksluose pateikta
panaudos atvejy diagramos vieno reikalavimo atzvilgiu.

— T _// zMFR= 3 ‘/"-fd_ _-_-\--""x_“
| PINvedamas 3 / R @
zMNFR» / . € ] .
| vykus Kklaidai prfra Tikslumas: kortelés
| pranesimai

duomenys turi biiti  =CCr=

pateikiami per 2s nuskaityti 100 %

==A pribojimas== \
a <¢\Aprib0jmas>>/

Suvesti PIN koda

Vartotojas

51. pav. Panaudos atvejo diagrama ,,Suvesti PIN kodq “ reikalavimui

= .
Negaliojanti
koretelé
\«include»

extend
=l »/

Idéti kortele

~ P e —
- — - .
Vartotojas ) _«C_CR» <<Apribojimas>> / <NFRs \
Tikrinti kortele - = - ( Tikslumas: kortelés .cers )
= T P - \ duomenys turi buti
- . L = Twt i
<< pribojimas>> (et DUSKSiviIEs
, NFR> a0 s
{ Vykdymo savybé: SCCls <NFRs
|  Kortelés duomenys turi o
\  bitinuskaityti per 2 [ Wykus klaidai ¢y,
sekundés pranesimai

pateikiamiper 2s
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52. pav. Panaudos atvejo diagrama ,, Tikrinti kortele * reikalavimui

5.5. Realizacijos iSvados

1. Sukurtos metodikos realizavimui buvo pasirinkta konkreti dalykiné sritis. Remiantis srities
problematika, buvo surinkti reikalavimai. Panaudojus reikalavimy specifikavimo proceso
metodika, realizavimo metu buvo sékmingai iSpildyti visi metodikos etapai. Reikalavimy
valdymui ir sekimui naudojamas RequisitePro jrankis, o grafiniam reikalavimy atvaizdavimui
naudojama UML panaudos atvejy diagrama.

2. Reikalavimy valdymui ir specifikavimui naudojamas sukurtas Sablonas RequisitePro
aplinkoje. Rysiams tarp reikalavimy atvaizduoti naudojamos atributy ir susietumo matricos,
susietumo medZiai.

3. Tarp reikalavimy buvo rasta konfliktuojanciy reikalavimy pora ir sékmingai iSsprestas,
sumazinus vienam i$ reikalavimy prioriteta, tokiu atveju kitas reikalavimas tapo dominuojanciu
reikalavimu.

4. Filtry pagalba sékmingai buvo atfiltruoti funkciniai ir nefunkciniai besikertantys ir biitini
reikalavimai, kurie buvo atvaizduoti atributy matricoje, vienoje formoje.

5. Naujy pozymiy jtraukimas j Sablong tokiy kaip ,Butinas reikalavimas®, , Kontribucija“
uztikrina nagrinéjamo reikalavimo integralumg, o tinkamas reikalavimy specifikavimas
naudojantis sudaryty metodu ir nustatant unikalius identifikatorius, tipus, priklausomybes,
susijusius PA, uztikrina visos specifikacijos integraluma.

8. Reikalavimy specifikavimas vienoje formoje uztikrina reikalavimo integraluma, reikalavima
specifikuojant dvejomis perspektyvomis apimant ne tik kaip reikalavimas sgveikauja su kitais
reikalavimais, bet ir kas sgveikauja specifikuojama reikalavima.

6. Nors ir visi metodikos etapai buvo jgyvendinti sékmingai, taciau didelis darbas tenka
analitikui, pasitelkiant logika ir siilomus standartus, tokiy reikalavimy savybiy nustatymui, kaip

saveikos tasky, jnasy, konflikty.
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6. Reikalavimy integralumo metodikos eksperimentinis tyrimas

Eksperimentinis tyrimas atliktas remiantis 5 skyriuje atlikta realizacija, taikant metoda
ATM sistemos reikalavimy specifikavimui. Reikalavimai buvo specifikuojami naudojant
sudarytg Sablong funkciniams ir nefunkciniams reikalavimams, naudojant reikalavimy
integralumg uztikrinant] procesg. Atsizvelgiant j dalyking sritj vadovaujantis metodikos
reikalavimy identifikavimo etapo procesu, nustatyti ir surinkti sistemos funkciniai, nefunkciniai
reikalavimai, PA bei suinteresuotos Salys.

IS viso buvo specifikuojami 11 panaudos atvejai, nustatytos keturios suinteresuotos Salys,
8 funkciniai reikalavimai ir 12 nefunkciniy reikalavimy.

Vadovaujantis metodikos antro etapo reikalavimy specifikavimo procesu nustatytos
suinteresuotyjy $aliy reikalavimy prioritetai. Siame etape nustatytos reikalavimy priklausomybeés.
Funkciniams reikalavimams nustatytos 6 priklausomybés. Priklausomybés tarp PA nustatytos
remiantis PA Sablonu, atsizvelgiant j susijusiy PA eilutg, nustatyta 14 priklausomybiy tarp PA.
Nustatytos 11 sgsajy tarp funkciniy reikalavimy ir panaudos atvejy ir 15 sasajy tarp funkciniy ir
nefunkciniy reikalavimy. Sudarius saveikos tasky matrica nustatyti 8 sgveikos taSkai, bei 8
reikalavimai, kurie atliko pagrindinio reikalavimo vaidmenj.

Atliekant eksperimentg nustatyti 8 biitini reikalavimai, 7 nefunkciniai ir 1 funkcinis reikalavimas.
Remiantis sudaryta matrica identifikuoti 5 besikertantys reikalavimai, vienas i$ jy yra funkcinis
reikalavimas likusieji nefunkciniai reikalavimai.

Vadovaujantis saveikos taSkais ir nustatytomis kontribucijomis nustatyta galimy
konfliktuojanciy reikalavimy pora. Kitu atveju, didelé tikimybé neaptikti konfliktuojanciy
reikalavimy, kurie gali iskilti tik projektavimo etape. Konfliktas nustatytas dél iSlanksto nustatyty
kontribucijy ir sudaryty sgveikos tasSky. Kiekvienam sgveikos taskui sudarytos kompozicijos
taisykles.

Naudojantis sudarytu Sablonu nustatomos nagriné¢jamo reikalavimo priklausomybeés, o
nustatant biitinus reikalavimus nustatomi apribojimai nagrinéjamam reikalavimui. Naudojantis
metodu reikalavimas specifikuojamas dvejomis perspektyvomis, ne tik kam specifikuojamas
reikalavimas daro jtaka (nusakomi priklausomybés), bet ir kas jam daro jtaka (Btini

reikalavimai). Tokiu specifikavimo buidu uztikrinamas reikalavimy integralumas.
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6.1. Eksperimento rezultaty apibendrinimas

Atlikus eksperimentinj tyrimg ir atlikus reikalavimy specifikavima, ATM sistemos
paaiske¢jo, kad vadovaujantis tokia metodika, didel¢ atsakomybé tenka analitikui, nes nuo
analitiko kompetencijos ir patirties priklauso ar visi konfliktai tarp reikalavimy bus aptikti ir
iSspresti reikalavimy specifikavimo etape, ar bus identifikuoti butiny reikalavimy rinkiniai ir
besikertantys reikalavimai ar teisingai nustatytos reikalavimy priklausomybés. 21 lentel¢je
pavaizduotas analizés dalyje nagrinéty metody palyginimas su sukurtu metodu pagal atrinktus

kriterijus, kurie padeda uztikrinti reikalavimy integralumg islaikant reikalavimy detaluma.

21. lentelé. Metody palyginimo lentelé

Palyginimo kriterijai Volere AORA (A. | L. Chungo | Sukurtas
Moreira) metodas metodas

Ar sprendZiami konfliktai tarp | + - - +

reikalavimy?

Ar siejami reikalavimai su | + - + +

PA?

Ar nustatomi besikertantys | - + - +

reikalavimai?

Ar turi Sablonus | + - - +

reikalavimams specifikuoti?

Ar sudaromi rySiai tarp FR ir | + + + +

NFR

Ar sudaromi ryS$iai siejantys | -/+ -/+ - +

FR, NFR ir besikertancius

reikalavimas?

Ar nustatomi  prioritetai | - - - +

reikalavimams?

Ar taikoma dekompozicija? + + -/+ +

Ar nustatomi sgveikos taskai? | - - + +

Ar sudaromos kompozicijos | - + -/+ +

taisyklés?

Ar nustatomos kontribucijos? | - + + +
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7. ISVADOS

1.

Atlikus reikalavimy integralumo metody ir budy analizg, pastebéta kad vieningo ir
nusistovéjusio metodo néra. Pastebéta, kad moksliniuose darbuose naudojamos vis kitos
priemongs ir principai, siekiant uztikrint FR ir NFR reikalavimy integraluma, tokios kaip
UML diagramos, leksikonai, asociacijos ir kitos.

Atlikus reikalavimy specifikavimo Sablony analiz¢, nustatyta, kad Volere Sablonas
pasizymi teigiamomis savybémis, tokiomis kaip reikalavimy sekamumas ir susietumas
geriausiai iSpildo visas reikalavimy specifikavimo charakteristikas lyginant su kitais
Sablonais, todél Sis Sablonas pasirinktas kaip pagrindas integralumg uztikrinanciam
metodui. Taciau, siekiant uztikrinti detalesnj reikalavimy integralumag, biitinas Sablono
iSplétimas.

Atlikus reikalavimy specifikavimo jrankiy analiz¢ nustatyta, kad Requisite Pro jrankis
yra tinkamas sukurto metodo taikymui. Siuo jrankiu galima sékmingai valdyti pastovius
ar nuolat besikeiciancius reikalavimus, pagerinti sekamuma, sieti reikalavimus vienus su
kitais, sumazinti projekto rizikg ir pagerinti jo kokybe.

Atlikus panasiy sprendimy analizg¢ iSsiaiSkinta, kad reikalavimy integralumas siejamas su
dauguma procesy. Pastebéta, kad yra technikos stoka, norint integruoti funkcinius
reikalavimus su nefunkciniais reikalavimais, norint integruoti reikalavimus reikia iSplésti
UML kalbg. Siam sprendimui jgyvendinti buvo sukurtas Use Case profilio notacijy
iSplétimas. Sukurtos notacijos atspindi naujo reikalavimo Sablono ir metodo plétojimo
artefaktus.

Darbe pateiktas metodas yra sudarytas is trijy etapy: identifikavimo, specifikavimo ir
reikalavimy komponavimo. Identifikavimo etape identifikuojami reikalavimai ir renkama
informacija reikalavimy pagrindimui, tokiy kaip, suinteresuoty Saliy ir Saltiniy
identifikavimas. Tai pasiekiama, analizuojant turimus dokumentus, jtraukiant esamus
suinteresuotyjy Saliy interviu uzrasus, siekiant suprasti sistemos sritj.

Darbe pateiktas sudarytas Sablonas reikalavimy specifikavimui. Specifikavimo etape
apraSomi identifikuoti reikalavimai, naudojant sudaryta Sablong, reikalavimai
specifikuojami vienodai, nepriklausomai nuo jiems biudingy savybiy. Specializuotas
Sablonas renka atitinkama informacija konflikty identifikavimui ir jy sprendimui,

atsizvelgiant | kontribucijy ir prioritety eilutes Sablone. Be to, Sablonas palaiko atgalinj

114



10.

atseckamumg, naudojant Sablone Saltiniy ir suinteresuotyjy Saliy eiluciy informacija.
Sablonas taip pat padeda nustatyti besikertan¢ius reikalavimus, analizuojant bitiny
reikalavimy eilute Sablone.

Sitlomo metodo komponavimo etape, kiiréjams ir suinteresuotoms Salims pateikiamas
bendras sistemos vaizdas, leidziantis aptikti konfliktus. Tai suteikia galimybe nustatyti
kritinius nesuderinamumus prie$ pradedant architektiirinj sistemos plétojima. Nustatyty
reikalavimy rinkiniai ir kompozicijos taisyklés padeda projektuotojams tiksliau ir
nuosekliau projektuoti sistemg. Nes reikalavimy komponavimo etape sukuriamos
sistemos projektavimo uzuomazgos.

Reikalavimy specifikavimas vienoje formoje uZztikrina reikalavimo integraluma,
reikalavimas specifikuojamas dvejomis perspektyvomis, apimant ne tik kaip reikalavimas
saveikauja su kitais reikalavimais, bet ir kas saveikauja specifikuojama reikalavima.
Taikydami sudaryta metoda, analitikai, iSvengty reikalavimy pasikartojimy specifikacijy
dokumentuose. Projektuotojai ir kiir¢jai galéty tiksliau projektuoti sistemag del pasSalinty
pasikartojanciy reikalavimy, atsizvelgiant j reikalavimy rinkinius iSgautus pagal vieng
reikalavima.

Darbo tema buvo paraSytas ir atspausdintas straipsnis, kuris buvo pristatytas

konferencijoje ,,XVI tarpuniversitetiné magistranty ir doktoranty konferencija“.
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9. PRIEDAI

9.1.

1 Priedas. ATM sistemos reikalavimy ir PA detalizavimas

ATM sistemos funkciniai reikalavimai

1.

lentele. Funkcinio reikalavimo detalizavimas

Reikalavimas

Klasifikavi | Ivykis / PA
mas

1

FR 4

ApraSymas

Vartotojas gali 1§imti pinigus 1§ savo

saskaitos

Pagrindimas

Vartotojas pasirenka sgskaita nurodo suma
ir bankomatas iSduotg nurodyta suma, jei

saskaitoje yra pakankama suma

Saltinis

Uzsakovas

Tikimo kriterijus

ISduodami vartotojui pinigai, kitu atveju
pateikiamas praneSimas, kad nepakankama

suma saskaitoje.

Priklausomybes Konfliktai
Pasirinkti saskaitg Néra
Papildoma medziaga

Istorija 2011 0503

Prioritety sgrasas

Klientas
Operatorius
UZsakovas
Pirkéjas

Labai svarbus
Labai svarbus
Labai svarbus
Labai svarbus

Kontribucijy sqrasas

Kontribucija

Néra

Bitiny reikalavimy sqraSas

Bitini reikalavimai

Tikrinti kortele

Tikslumo: ATM turi duoti klientui tikslig pinigy suma,
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kokig nurod¢ klientas

Vykdymo savybés: Sistema turi iSduoti pinigus per 5

sekundes klientui
Tik pilnai jvykdytos operacijos saugomos audito
istorijoje

Saugumo: PIN kodas vedamas 3 kartus

Tikslumo: kortelés duomenys turi buiti nuskaityti be klaidy

2. lentele. Funkcinio reikalavimo detalizavimas

Reikalavimas Klasifikavi | Ivykis / PA
mas

2 FR 4

ApraSymas Sistema tikrina ar suma yra 20 kartotinis

Pagrindimas ATM buna tik 20 It kupitros arba sumos
kurios dalijasi i§ 20.

Saltinis Uzsakovas

Tikimo kriterijus Vartotojo jvesta suma turi dalintis 1§ 20 be
liekanos

Priklausomybés Konfliktai

Pasirinkti saskaita Neéra

Ivesti suma

Papildoma medZziaga

Istorija 20110503
Prioritety sqrasas

Klientas Labai svarbus
Operatorius Labai svarbus

Uzsakovas Labai svarbus

Pirkéjas Labai svarbus

Kontribucijy sqraSas

Kontribucija Neéra

Bitiny reikalavimy sqraSas
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Bitini reikalavimai

Tikslumo : ATM turi duoti klientui tikslig pinigy suma,

kokig nurodé¢ klientas

Vykdymo savybé: Sistema turi iSduoti pinigus per 5

sekundes klientui

Tikrinti kortelg

Tikslumo: kortelés duomenys turi biiti nuskaityti be klaidy

3. lentele. Funkcinio reikalavimo detalizavimas

Reikalavimas Klasifikavi | Ivykis / PA
mas

3 FR 4,7

ApraSymas Vartotojas gali pasirinkti sgskaitg 1§ kurios
nori pasiimti pinigus

Pagrindimas vartotojas gali turéti banke daugiau nei
vieng saskaitg

Saltinis UZsakovas

Tikimo kriterijus

Vartotojas nusiima pinigus i§ pasirinktos

saskaitos

UZzsakovo patenkinimas

UZsakovo nepatenkinimas

Pasirinkti saskaitg Neéra

Ivesti sumg

Tikrinti ar suma yra 20 kartotinis

Papildoma medziaga

Istorija 2011 05 80

Prioritety sqrasas

Klientas
Operatorius
Uzsakovas
Pirkéjas

Labai svarbus
Svarbus

Labai svarbus
Labai svarbus

Kontribucijy sqrasas

Kontribucija

Néra

122



Biitiny reikalavimy sqrasas

Biitini reikalavimai Tikrinti kortele

Tikslumo: kortelés duomenys turi btiti nuskaityti be klaidy

4. lentelé. Funkcinio reikalavimo detalizavimas

Reikalavimas Klasifikavi | Ivykis / PA
mas
4 FR 4,5
ApraSymas Operacijos saugomos audito istorijoje
Pagrindimas
Saltinis Uzsakovas
Tikimo kriterijus Vartotojo ~ visos  atliktos  operacijos

saugomos audito istorijoje

Priklausomybeés Konfliktai

Vartotojas gali iS§imti pinigus i§ savo | Néra
saskaitos
Vartotojas gali pervesti pinigus i§ savo

saskaitos

Papildoma medziaga

Istorija 2011 05 80
Prioritety sqrasas

Klientas Svarbus

Operatorius Svarbus

Uzsakovas Labai svarbus

Pirkéjas Labai svarbus

Kontribucijy sqraSas

Kontribucija Néra

Biitiny reikalavimy sqraSas

Biitini reikalavimai Saugumo: Tik pilnai jvykdytos operacijos saugomos
audito istorijoje

Saugumo: PIN vedamas 3 kartus

123



5. lentelé. Funkcinio reikalavimo detalizavimas

Reikalavimas Klasifikavi | Ivykis / PA
mas

5 FR 13

ApraSymas Tikrinti PIN koda

Pagrindimas PIN kodas apsauga nuo neteiséto
prisijungimo

Saltinis Uzsakovas

Tikimo kriterijus Teisingas PIN kodas

Priklausomybés Konfliktai

Visi reikalavimai susij¢ su operacijomis | Néra

Papildoma medZiaga

Istorija 2011 05 80

Prioritety sqrasas

Klientas
Operatorius
Uzsakovas
Pirk¢jas

Labai svarbus
Labai svarbus
Labai svarbus
Labai svarbus

Kontribucijy sqrasas

Kontribucija

Néra

Biitiny reikalavimy sqraSas

Bitini reikalavimai

Tikrinti kortele

Saugumo: PIN vedamas 3 kartus

6. lentele. Funkcinio reikalavimo detalizavimas

Reikalavimas Klasifikavi | Ivykis / PA
mas
6 FR 12
ApraSymas Tikrinti banko kortelés galiojimo data
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Pagrindimas Patvirtinti, kad kortelés galiojimo data yra
velesné negu Sios dienos data
Saltinis Uzsakovas

Tikimo kriterijus

Data turi biiti ne vélesné nei $ios dienos

Priklausomybés

Konfliktai

Kortelés duomeny nuskaitymas.
Klaidos
kortele.

zinut¢é apie negaliojancia

Néra

Papildoma medziaga

Istorija

Prioritety sqrasas

Klientas Labai svarbus
Operatorius Labai svarbus
Uzsakovas Labai svarbus
Pirkéjas Labai svarbus

Kontribucijy sqrasas

Kontribucija Neéra

Bitiny reikalavimy sqraSas

Batini reikalavimai

Tikrinti kortelg

7. lentelé. Funkcinio reikalavimo detalizavimas

Reikalavimas Klasifikavi | Ivykis / PA
mas

7 FR 12

ApraSymas Tikrinti kortelg

Pagrindimas Kortele turi bati autentifikuota, kad
vartotojas galéty naudotis sistema

Saltinis Uzsakovas

Tikimo kriterijus

Data turi biiti ne vélesné nei $ios dienos

Priklausomybés

Konfliktai

Kortelés duomeny nuskaitymas.

Kortelés galiojimo datos tikrinimas

Néra
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Papildoma medziaga

Istorija

Prioritety sgrasas

Klientas Labai svarbus
Operatorius Labai svarbus
Uzsakovas Labai svarbus
Pirk¢jas Labai svarbus

Kontribucijy sqrasas

Kontribucija Néra

Bitiny reikalavimy sqraSas

Batini reikalavimai

klaidy

Tikslumas: kortelés duomenys turi biiti nuskaityti be

8. lentelé. Funkcinio reikalavimo detalizavimas

Reikalavimas Klasifikavi | Ivykis / PA
mas

8 FR 12

ApraSymas Kortelés duomeny nuskaitymas

Pagrindimas Nuskaito tik banko korteliy duomenis

Saltinis UZzsakovas

Tikimo kriterijus Tik banko kortelés

Priklausomybes Konfliktai

Kortelés galiojimo datos tikrinimas Neéra

Papildoma medziaga

Istorija 2011 0503

Prioritety sqrasas

Klientas Labai svarbus
Operatorius Labai svarbus
Uzsakovas Labai svarbus
Pirk¢jas Labai svarbus

Kontribucijy sqrasas

Kontribucija Néra

Biitiny reikalavimy sqrasas

Bitini reikalavimai

Tikslumas: kortelés duomenys turi biiti nuskaityti be
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klaidy

Tikrinti kortele

Saugumo reikalavimai

Nefunkciniai reikalavimai

9. lentelé. Nefunkcinio reikalavimo ,, Reikalavimai prieigai“ detalizavimas

Reikalavimas Klasifikavi | Ivykis / PA
mas

9 15 13

ApraSymas Reikalavimas prieigai

Pagrindimas PIN kodas vedamas nedaugiau kaip 3
kartus

Saltinis Uzsakovas

Tikimo kriterijus

PIN kodas suvestas nevirsijant 3 karty

Priklausomybés Konfliktai
PIN kodo tikrinimas Neéra
Kortelés uzblokavimas

Papildoma medziaga

Istorija 20110511

Prioritety sgrasas

Klientas
Operatorius
Uzsakovas
Pirkéjas

Labai svarbus
Labai svarbus
Labai svarbus
Labai svarbus

Kontribucijy sqrasas

Kontribucija

Bitiny reikalavimy sqraSas

Bitini reikalavimai

Néra

10. lentelé. Nefunkcinio reikalavimo ,, Konfidencialumas * detalizavimas

Reikalavimas

Klasifikavi | Ivykis / PA
mas

127



10 15 13

ApraSymas Konfidencialumas

Pagrindimas Sistemoje esantys duomenys apsaugoti nuo
neteisétos  prieigos, kiekvieno kliento
duomenys matomi tik to kliento.

Saltinis Uzsakovas

Tikimo kriterijus

Tikrinama ar vartotojas prisijunges su

kortele
Priklausomybés Konfliktai
Visi reikalavimai susij¢ su banko | Néra
kortele
Papildoma medZziaga
Istorija 20110511

Prioritety sqraSas

Klientas Labai svarbus
Operatorius Labai svarbus
Uzsakovas Labai svarbus
Pirkéjas Labai svarbus

Kontribucijy sqrasas

Kontribucija

Bitiny reikalavimy sqraSas

Bitini reikalavimai Néra

11. lentelé. Nefunkcinio reikalavimo ,, Vientisumo ** detalizavimas

Reikalavimas Klasifikavi | Ivykis / PA
mas

11 15 13

ApraSymas Vientisumo

Pagrindimas Sistemos duomenys vienareikSmiskai
atitinka Saltinio perduotus (i$ jo gautus)
duomenis, kartu uztikrinant jy panaudojimo
teisétuma

Saltinis Uzsakovas

Tikimo kriterijus

Priklausomybés Konfliktai
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Visi reikalavimai susij¢ su operacijomis | Néra

Papildoma medziaga

Istorija 20110511
Prioritety sgrasas

Klientas Labai svarbus
Operatorius Labai svarbus

Uzsakovas Labai svarbus

Pirkéjas Labai svarbus

Kontribucijy sqrasas

Kontribucija

Bitiny reikalavimy sqrasas

Bitini reikalavimai Neéra

Veikimo reikalavimai

12. lentelé. Nefunkcinio reikalavimo ,, Uzduociy vykdymo greitis * detalizavimas

Reikalavimas Klasifikavi | Ivykis / PA
mas
12 12
ApraSymas Uzduoc¢iy vykdymo greitis
Pagrindimas MasSina turi reaguoti laiku, kai klientas

naudojasi sistema jdédamas ir iSimdamas

kortele
Saltinis UZzsakovas
Tikimo kriterijus Klientas turi jdéti kortele | ATM
Priklausomybés Konfliktai

Reaguoti per 2< sekundés kai klientas | Néra
jdeda kortele
Reaguoti laiku per 2< sekundés, kai

klientui grazinama kortelé

Papildoma medziaga

Istorija

Prioritety sqrasas

Klientas Labai svarbus
Operatorius Svarbus
Uzsakovas Labai svarbus
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Pirk¢jas

Labai svarbus

Kontribucijy sqrasas

Kontribucija

Tikslumas: kortelés duomenys turi buti nuskaityti be
klaidy

Biitiny reikalavimy sqrasas

Bitini reikalavimai

Néra

13. lentelé. Nefunkcinio reikalavimo ,, Reikalavimas tikslumui* detalizavimas

Reikalavimas Klasifikavi | Ivykis / PA
mas

13 12

ApraSymas Reikalavimas tikslumui

Pagrindimas Tikslumas: kortelés duomenys turi buti
nuskaityti 100 % tikslumu

Saltinis Uzsakovas

Tikimo kriterijus

Klientas turi jdéti kortele | ATM

Priklausomybés

Konfliktai

Visi reikalavimai susij¢

kortele

su banko | yra

Papildoma medziaga

Istorija

Prioritety sqrasas

Klientas
Operatorius
Uzsakovas
Pirkéjas

Labai svarbus
Svarbus

Labai svarbus
Labai svarbus

Kontribucijy sqrasas

Kontribucija

Vykdymo savybé (-)
Vykdymo savybé: Kortelés duomenys turi biiti nuskaityti
per 2 sekundés

Biitiny reikalavimy sqrasas

Bitini reikalavimai

Néra

130



14. lentelé. Nefunkcinio reikalavimo ,, Reikalavimas tikslumui* detalizavimas

Reikalavimas Klasifikavi | Ivykis / PA
mas
14 12
ApraSymas Reikalavimas tikslumui
Pagrindimas Tikslumo: ATM turi duoti klientui tikslig

pinigy suma, kokig nurod¢ klientas

Saltinis Uzsakovas
Tikimo kriterijus Suma turi biti 20 kartotinis
Priklausomybés Konfliktai

Visi reikalavimai susij¢ su banko | Néra

kortele

Papildoma medziaga

Istorija

Prioritety sqrasas

Klientas Labai svarbus
Operatorius Svarbus

Uzsakovas Labai svarbus
Pirkéjas Labai svarbus

Kontribucijy sqrasas

Kontribucija

Biitiny reikalavimy sqraSas

Bitini reikalavimai Neéra

Tikslumo: ATM turi duoti klientui tikslig pinigy suma, kokig nurodé¢ klientas

Panaudojamumo reikalavimai

15. lentelé. Nefunkcinio reikalavimo ,, Naudojimosi paprastumas ** detalizavimas

Reikalavimas Klasifikavi | Ivykis / PA
mas
15 12
ApraSymas Naudojimosi paprastumas
Pagrindimas Sistema turi padéti vartotojui iSvengti
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klaidy
Saltinis Uzsakovas
Tikimo kriterijus Po vieno ménesio naudojimosi sistema,
klaidy vidurkis maZesnis nei 1 proc.
Priklausomybés Konfliktai
Visi reikalavimai susij¢ su banko | Néra
kortele
Papildoma medziaga
Istorija
Prioritety sqrasas
Klientas Labai svarbus
Operatorius Svarbus
UZsakovas Labai svarbus
Pirkéjas Labai svarbus
Kontribucijy sqrasas
Kontribucija Tikslumas: kortelés duomenys turi buti nuskaityti be
klaidy
Biitiny reikalavimy sqraSas
Biitini reikalavimai Neéra
ATM sistemos PA
16. lentelé. PA ,, Pasirinkti operacijq *“ specifikavimas

4. PANAUDOJIMO ATVEJIS:

Pasirinkti operacija

Vartotojas/Aktorius:

Vartotojas

Aprasas:

Kai vartotojas prieina prie ATM, paprasoma,
kad asmuo jdéty kortele. Idéjus kortele, kortelé
yra tikrinama, jei kortel¢ galiojanti tesiama
operacija. Jei PIN kodas jvestas teisingai
operacija tgsiama, jei ne operacijos negalimos.
Vartotojas gali pasirinkti kokig operacijg jis nori
atlikti: patikrinti balansg, iSimti ar pervesti
pinigus.

Prioritetas

Labai svarbus

132




Pries salyga:

Vartotojas turi turéti banko kortele

Pagrindinis scenarijus:

1. Vartotojas jdeda kortelg ] ATM arba  korteliy
skaitytuva;

2. ATM tikrina ar kortelé yra galiojanti;

3. Jei sékmingai suvestas kodas, vartotojas
pasirenka operacijg i§ operacijy saraso.

Po-salyga:

Vykdoma pasirinkta operacija

Alternatyvus scenarijus

Jeigu kortelés galiojimas pasibaiggs ar
neteisingas PIN kodas, rodomos klaidos zinutés

Susij¢ PA

Suvesti PIN koda, ISimti pinigus, Pervesti
pinigus, Patikrinti balansg

17. lentelé. PA ,, Neteisingas PIN  specifikavimas

5. PANAUDOJIMO ATVEIIS:

Neteisingas PIN

Vartotojas/Aktorius: Vartotojas

Aprasas: Jei jvestas PIN neteisingas operacijos
atSaukiamos. Vartotojo paprasoma i§ naujo jvesti
PIN koda. Bandyti galima tris kartus.

Prioritetas Labai svarbus

Pries sglyga:

Vartotojas turi turéti banko kortele

Pagrindinis scenarijus:

1. Vartotojas jdeda kortelg § ATM arba | korteliy
skaitytuvg ir suveda PIN koda;

2. ATM tikrina PIN ir jis neteisingas;

3. Vartotojo paprasome pakartotinai jvesti PIN
koda;

4. Jei PIN kodas suvedamas tris kartus
neteisingai, kortelé uzblokuojama.

Po-salyga:

Jeigu bandant prisijungti PIN kodas suvedamas
neteisingai tris kartus, kortelé¢ uzblokuojama

Alternatyvus scenarijus

Vartotojas neturéty suvesti neteisingai PIN kodo
daugiau negu tris kartus

Susij¢ PA

Tikrinti PIN koda, Tikrinti kortelg

18. lentele. PA ,, Isimti pinigus * specifikavimas

6. PANAUDOJIMO ATVEIIS:

[Simti pinigus

Vartotojas/Aktorius:

Vartotojas

Aprasas:

Vartotojas gali i§imti i$ savo pasirinktos
saskaitos pinigus. I[Sduodama suma tik 20 It
kupitiromis, ne didesné nei pasirinktos saskaitos
balansas.
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Prioritetas

Labai svarbus

Pries salyga:

—_

A e A

Jdedama banko kortelé
Tikrinama kortelé

Jvedamas PIN

Patikrinamas PIN

Pasirenkama sgskaita
Pasirenkama pinigy iS§émimo funkcija
Jvedama suma

Patikrinama ar suma dalijasi i$ 20
Patikrinama ar yra saskaitoje
pakankamai pinigy

10. IraSomas Zurnalo jrasas

11. ISduodami pinigai

Pagrindinis scenarijus:

ISduodami pinigai

Po-salyga:

Spausdinamas ¢ekis
Grazinama kortelé

Alternatyvus scenarijus

Vartotojas pats atSauké operacija.

Susije PA

Spausdinti ¢ekj, Pasirinkti saskaitg

19. lentele. PA ,, Pervesti pinigus *“ specifikavimas

7. PANAUDOJIMO ATVEIIS:

Pervesti pinigus

Vartotojas/AKktorius: Vartotojas
Aprasas: Vartotojas perveda pinigus i§ vienos savo
saskaitos j kita.
Prioritetas Labai svarbus
Pries salyga: 1. Idedama banko kortele
2. Tikrinama banko kortelé
3. Jvedamas PIN kodas
4. Tikrinamas PIN kodas
5. Pasirenkama pinigy pervedimo funkcija
6. Pasirenkama saskaita i$ kurios pervesti
pinigus
7. Pasirenkama saskaita j kuria pervesti
pinigus
8. Ivedama suma
9. Patikrinama ar yra sgskaitoje pakankamai

pinigy

10. JraSomas zurnalo jrasas

Pagrindinis scenarijus:

Pervedami pinigai i$ vienos saskaitos j kita

Po-salyga:

Spausdinamas cekis
Grazinama kortelé

Alternatyvus scenarijus

Vartotojas pats atSauke operacija.

Susije PA

Spausdinti ¢ekj, Pasirinkti saskaita
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20. lentelé PA ,, Patikrinti balansq “ specifikavimas

8. PANAUDOJIMO ATVEIIS:

Patikrinti balansa

Vartotojas/AKktorius: Vartotojas
Aprasas: Vartotojas gali perzitiréti savo saskaitos balansa
Prioritetas Svarbus

Pries salyga:

1. Jdedama banko kortelé

Tikrinama banko kortelé

Ivedamas PIN kodas

Tikrinamas PIN kodas

Pasirenkama patikrinti balansg funkcija
Pasirenkama saskaita norint perzitiréti
balanso informacija

SN ol

Pagrindinis scenarijus:

Patikrinama balanso informacija

Po-salyga:

Spausdinamas ¢ekis
Grazinama kortelé

Alternatyvus scenarijus

Vartotojas pats atSauké operacija.

Susij¢ PA

Spausdinti ¢ekj, Pasirinkti saskaitg

21. lentelé PA ,, Pasirinkti sgskaitq * specifikavimas

9. PANAUDOJIMO ATVEIIS:

Pasirinkti sgskaitg

Vartotojas/Aktorius:

Vartotojas

Aprasas:

Vartotojas pasirenka sgskaitg su kuria nori atlikti
operacijas: i§imti pinigus, pervesti pinigus,
patikrinti balansa.

Prioritetas

Labai svarbus

Pries salyga:

1. Idedama banko kortele

Tikrinama banko kortelé

Ivedamas PIN kodas

Tikrinamas PIN kodas

Pasirenkama sgskaita su kuria norima
vykdyti operacijas

nhwn

Pagrindinis scenarijus:

Pasirenkama saskaita su kuria bus atliekamos
operacijos

Po-salyga:

Spausdinamas cekis
Grazinama kortelé

Alternatyvus scenarijus

Vartotojas pats atSauke operacija.

Susije PA

ISimti pinigus, Pervesti pinigus, Patikrinti
balansa

22. lentelé PA ,,Spausdinti cekj* specifikavimas

9. PANAUDOJIMO ATVEIIS:

Spausdinti ¢ekj
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Vartotojas/Aktorius:

Vartotojas

Aprasas:

Vartotojas atlikes operacija, gali atsispausdinti

cekj

Prioritetas

Labai svarbus

Pries salyga:

4.

o NN

9.

Idedama banko kortelé

Tikrinama banko kortelé

Ivedamas PIN kodas

Tikrinamas PIN kodas

Pasirenkama saskaita su kuria norima
vykdyti operacijas

Atlikus operacija spausdinamas cekis

Pagrindinis scenarijus:

Atlikus operacijg spausdinamas Cekis

Po-salyga:

Grazinama kortelé

Alternatyvus scenarijus

Vartotojas pats atSauké operacija.

Susij¢ PA

ISimti pinigus, Pervesti pinigus, Patikrinti
balansg
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9.2. 2 Priedas. Darby pasiskirstymo lentelé

Darby

pasiskirstymas

Magistro darbo turinys

Jolanta

Cekanauskaite

Jarate
Cekanauskaité

Reikalavimy, reikalavimy integralumo metody,

specifikavimo Sablony ir reikalavimy valdymo 52 % 48 %
jrankiy analizé

Reikalavimy analizé 70 % 30 %
Reikalavimy gavybos strategijy analizé 70 % 30 %
Reikalavimy specifikavimo Sablony analizé 40 % 60 %
Reikalavimy specifikavimo jrankiy analizé 30% 70 %
FR ir NFR reikalavimy integralumo metody ir 50 % 50 %
principy analizé

Reikalavimy specifikavimo integralumg 47 % 53 %
uztikrinantis modelis

Reikalavimy integraluma uZtikrinan¢io metodo 50 % 50 %
procesy modelis

Reikalavimy identifikavo procesas 60 % 40 %
Reikalavimy specifikavimo procesas 30% 70%
Reikalavimy komponavimo procesas 50 % 50 %
Reikalavimy integralumg uztikrinantis modelis 60 % 40 %
Reikalavimy integraluma uztikrinancio metodo 30% 70%
taisyklés

Metodo realizacija Requisite Pro ir MagicDraw 55 % 45 %
jrankiais

Sablono kirimas RequisitePro jrankiu 40 % 60 %
Reikalavimy integralumo metodo atvaizdavimas 70 % 30%
UML

Metodo realizacija pasirinktomis priemonémis 60 % 40 %
Pasirinktos dalykinés srities aprasas 60 % 40 %
Reikalavimy specifikavimo etapas 50 % 50 %
Reikalavimy rinkiniy atvaizdavimas UML 70 % 30 %
Reikalavimy integralumo metodikos 40 % 60 %

eksperimentinis tyrimas
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9.3. 3 Priedas. Straipsnis

FUNKCINIU IR NEFUNKCINIU REIKALAVIMU
SPECIFIKACIJOS INTEGRALUMO UZTIKRINIMO
METODAS

Juraté Cekanauskaitél, Jolanta Cekanauskaitéz, Rimantas Butleris’

K technologijos universitetas .. . .
auno fechnofogyos unlversitelas - mnformacijos sistemy katedra, Studenty g. 50, Kaunas, Lietuva,

Ljurate.cekanauskaite@gmail.com, 2 . . 3 g
jurate.cekanauskaite@gmail-com 251010 cekanauskaite@gmail.com, *rimantas.butleris@ktu. It

Santrauka (abstract). Straipsnyje analizuojami funkciniy ir nefunkciniy reikalavimy integravimo metodai,
aptariami integruoty reikalavimy privalumai. Sudarytas metodas, uztikrinantis reikalavimy integraluma,
naudojant kontribucijas ir kompozicijos taisykles. Metodas grindziamas reikalavimy rinkiniais, kurie apima
besikertancius reikalavimus ir rinkiniams taikomas kompozicijos taisykles. Metodui jgyvendinti naudojamas
papildytas Volere $ablonas funkciniams ir nefunkciniams reikalavimams specifikuoti.

Raktiniai ZodZiai: funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai, integruoti reikalavimai, reikalavimy specifikacija.
1. Ivadas

Sékmingo projekto pagrindas - aiSkiai suvokiami reikalavimai. Tokie reikalavimai apraSomi ankstyvojoje
informacinés sistemos (IS) kiirimo stadijoje ir atsispindi visame jos gyvavimo cikle. Kuriant IS funkciniai
reikalavimai (FR) ir nefunkciniai reikalavimai (NFR) atlieka esminj vaidmenj, todél svarbu juos aiskiai ir tiksliai
specifikuoti.

Reikalavimy gausa — pagrindiné problema. Norint uztikrinti reikalavimy specifikacijos kokybe, biitina
uztikrinti reikalavimy integralumg. Visoje IS kiirimo projekto eigoje gali atsirasti nauji reikalavimai, o esami - keistis
ar tapti nereikalingais. Siekiant uztikrinti reikalavimy integraluma viso projekto metu, yra biitina sieti reikalavimus
su kitais reikalavimais, susijusiais panaudojimo atvejais, taip pat kuo anksciau nustatyti konfliktinius reikalavimus,
taikyti kompozicijos taisykles reikalavimy rinkiniams.

2. Reikalavimy integralumo uZtikrinimo principy analizé

Reikalavimy integralumas - tai rySiai tarp reikalavimy, kurie uztikrina jy nuoseklumg ir vientisuma.
Integruoti FR ir NFR sudaro vientisus reikalavimy rinkinius, kuriuos lengva iSgauti jvairiais pjuviais. Taip pat
reikalavimy integralumas palengvina jy atsekamuma bei iSgavima, nes kiekvienas reikalavimas yra susietas
tarpusavio rysiais [6].

Integruoty reikalavimy privalumai:

. Palengvina sistemos kiirimo procesa, didina reikalavimy suprantamuma ir palaikomuma,

. Mazina IS plétojimo laikg. Sistemos projektuotojams lengviau naudotis tokia reikalavimy
specifikacija, nes kiekvienas reikalavimas turj rysj su vienu ar keliais reikalavimy specifikacijos atributais, kurie gali
biti i§gauti jvairiais pjlviais pagal projektuotojy poreikius.

Lawrence Chung sitlo integruoti NFR su FR § UML panaudojimo atvejy (PA) modelj [5]. Kai pateikiami
tikslis NFR, jie integruojami j tam tikrus PA diagramos taSkus, vadinamus NFR asociacijos taSkais. Kadangi
reikalavimy inZinieriai naudoja jprasta PA modeliavima, jie taip pat turi jvertinti ir visus reikalingus NFR.
Reikalavimy inzinierius privalo buti tikras ar NFR yra priskirtas visam PA ar tik tam tikrai jo daliai, susiejant NFR
su tam tikrais PA modelio elementais: aktoriais, panaudojimo atveju, aktoriy panaudojimo atvejo asociacijomis ir
sistemos ribomis.

Ana Moreira pasitilé integruoti NFR su PA [1], iSpleciant panaudojimo atvejy modelj ry$iu <<constrains>>,
kuris susieja panaudos atvejus su identifikuotais NFR.

138



3. Reikalavimy integraluma uZtikrinantis metodas

Siekiant uztikrinti reikalavimy integraluma, bitina tinkamai specifikuoti reikalavimus bei sudaryti ir
palaikyti reikalavimy sarySius. Sifilomas metodas grindziamas S$iais etapais: 1) Projekto registravimas; 2)
Reikalavimy i§gavimas/identifikavimas; 3) Reikalavimy specifikavimas; 4) Reikalavimy komponavimas.

Reikalavimy integralumg uZztikrinancios saugyklos modelis pateiktas 1 pav.. Saugykloje registruojami FR ir
NFR, remiantis sudarytu $ablonu ir dalykinés srities terminy zodynu. Saugykloje iSsaugoma informacija apie
reikalavimy Saltinius, suinteresuotas Salis, PA, reikalavimy priklausomybes, tuo uztikrinant galimybes analizuoti
reikalavimus jvairiais pjiviais. Saugyklos modelyje esanéios kompozicijos taisyklés, susij¢ PA, konfliktiniai
reikalavimai uztikrina reikalavimy specifikacijos integraluma.

Visy pirma registruojamas projektas, kuriam reikalavimy specifikacija turi biiti sudaryta. Registruojant
projekta jvardinamas projekto identifikatorius, pavadinimas, tikslas ir uzsakovas. Kadangi modelis néra grieztai
apibréztas, galima jtraukti ir papildomus atributus. Toliau sudaromas terminy zodynas, kuriame talpinami terminai,
naudojami specifikuojant reikalavimus. Jtraukiant terming pateikiamas jo glaustas paaiSkinimas. Toks Zodyno
sudarymas leidzia i§vengti sgvoky dviprasmybiy. Zodynas naudojamas bei pildomas viso projektavimo metu.

Reikalavimy iSgavimo procesas susideda i$§ penkiy etapy:

1. Suinteresuoty Saliy identifikavimas. Suinteresuoty Saliy poreikiy nustatymas, kurio metu
identifikuojami visi asmenys, organizacijos, kurie turi jtakos reikalavimams.

2. Saltiniy identifikavimas. Tikslas surinkti visus esan&ius dokumentus, pavyzdZziui, organizacijos
struktiiros diagramas, procesy modelius, standartus, katalogus.

3. Terminy Zodyno pakartotinis panaudojimas. Siekiant palengvinti reikalavimy identifikavima, sitiloma
naudoti jau egzistuojancius zodynus, aptartus Chung ir Wieger [5, 6].

4. Reikalavimy Kklasifikavimas. Reikalavimai klasifikuojami j FR ir NFR.Visy tipy reikalavimai yra
svarbiis ir turi biiti apraSomi tinkamomis savokomis.

5. PA detalizavimas. Kiekvieng sistemos panaudojimo atvejj detalizuojame, iSreiskiant PA  tekstiniu
aprasu, i$skiriant PA identifikatorius, aktorius, pavadinimus, prioritetus, iSankstines salygas, pagrindinius scenarijus,
scenarijaus alternatyvas, po salygas ir susijusius panaudos atvejus. Tokj PA apraSyma pasiilé C. Larman [2].
Vienas i§ svarbiausiy atributy aprasant PA yra susije PA, nes ¢ia sukuriamas rySys, siejantis vieng PA su kitu. Taigi,
kiekvienas FR yra susietas su vienu ar daugiau panaudojimo atvejy. Kartu su FR specifikuojami ir NFR, kurie gali
buti susij¢ su panaudos atvejais ar FR.

FR ir NFR reikalavimai specifikuojami remiantis Volere $ablonu [3]. Sablonas papildytas specialiais
atributais, kurie uztikrina visapusj FR ir NFR integraluma (1 pav.). | Sablong jtraukiamos kompozicijos taisyklés bei
kontribucijy nustatymas.

Reikalavimy specifikavimo procesas susideda i$ trijy etapy:

1. Priklausomybiy nustatymas. Tai reikalavimy priklausomybiy saraSas, kuriomis reikalavimas pasizymi.
Reikalavimai gali buti apibrézti kaip susiety reikalavimy rinkiniai, kurie nusakomi priklausomybémis.
Reikalavimas, neturintis priklausomybés, parodo, kad kazkas yra praleista arba, kad reikalavimas neturi prasmes,
taigi reikia pakartoti reikalavimy identifikavima.

2. Kontribucijos nustatymas. Kontribucija, tai rySys tarp dviejy reikalavimy, kuris apibrézia buda, kaip
vienas reikalavimas veikia kita. Kontribucijos gali biiti bendradarbiaujancios (teigiamai veikiancios ir padedancios
ivykdyti reikalavimg) ir jos atvaizduojamos ,+*, arba prieStaraujancios (neigiamai veikiancios ir kliudancios
ivykdyti reikalavima) ir jos atvaizduojamos ,,-*.

3. Prioritety nustatymas. Ne visi reikalavimai yra vienodai svarbils, todél jiems suteikiami prioritetai.
Prioritetas nusako reikalavimo svarbumo laipsnj, kurj nustato uzsakovas.

Sekantis procesas, tai reikalavimy komponavimas. Jo tikslas yra sukomponuoti reikalavimus ir suteikti
kiiréjams visg sistemos vaizdg bei nustatyti ir valdyti konfliktus tarp reikalavimy. Jj sudaro keturi zingsniai:

1. Saveikos tasky nustatymas. Nustatomi taskai, kuriuose reikalingos kompozicijos taisyklés. Saveikos
taske vienas ar keli reikalavimai turi buti sukomponuoti kartu. Jis sudaro reikalavimy rinkinj. Vienas i$ reikalavimy
atlieka pagrindinio reikalavimo vaidmenj, kuris susieja likusius reikalavimus.

2. Besikertanciy reikalavimy nustatymas. Reikalavimas yra besikertantis, jei jis biitinas dviems arba
keliems kitiems reikalavimams.

3. Konflikty valdymas. Sio Zingsnio tikslas yra nustatyti ir iSspresti konfliktines situacijas tarp
reikalavimy. Konfliktines situacijas nustato kiiréjai. Konfliktai gali atsirasti tam tikruose sgveikos taSkuose.
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Atsizvelgiant j tai, konfliktai iSkyla bet kuriuo metu tarp dviejy ar daugiau reikalavimy, kurie veikia vienas kita
neigiamai (zr. kontribucijy nustatymas) ir turi tokj pat prioriteta, taip pat priklauso tam paciam saveikos taskui.
Norint i§spresti konfliktus, reikia suteikti reikalavimams skirtingus prioritetus.

4. Kompozicijos taisykliy nustatymas kiekvienam sgveikos taskui. Kompozicijos taisyklés apibrézia
tvarka, kaip reikalavimai bus vykdomi konkreciame saveikos taske. Kompozicijos taisyklés traktuojamos
dviem skirtingomis perspektyvomis: 1) tvarka, kaip reikalavimas bus sukomponuotas su pagrindiniu
reikalavimu, kuris apibrézia saveikos taska; 2) vykdymu, kaip reikalavimai bus integruoti su pagrindiniu
reikalavimu.

Kompozicijos taisyklés naudojamos reikalavimams komponuoti [4]:

1. Seka (zymima R1 >> R2): nurodo seka reikalavimy ir reiSkia, kad R2 vykdomas tik tada, kai R1
reikalavimas jgyvendintas.

2. Lygiagretumas (zymima R1 | | R2): reiskia lygiagrecius reikalavimy vykdymus, t.y., kad
reikalavimas R1 turi biiti sinchronizuojamas su reikalavimu R2.

3. Pasirinkimas (Zzymimas R1[] R2): iSreiSkia pasirinkimg ir reiskia, kad tik vienas reikalavimas bus
igyvendintas (R1 arba R2).

Atlikus pateikto metodo analize kity metody kontekste, pastebéta, kad jis pasizymi reikalavimy
iSgavimo jvairiais pjiiviais ir kompozicijos taisykliy taikymo reikalavimy rinkiniams galimybémis. Tradiciskai
reikalavimai iSgaunami tik per PA pjivi, o pateiktame metode reikalavimai gali bati analizuojami Saltiniy,
priklausomybiy ir suinteresuoty Saliy pjuviais. Kompozicijos taisyklés padeda projektuotojams sklandziau
igyvendinti reikalavimus, nes kompleksiskai nusakomos reikalavimy jgyvendinimo salygos ir jy eiliSkumas.
Lawrence Chung [5] metodikoje konfliktai sprendziami jvertinant IS tikslus, o pateiktame metode konfliktai
sprendziami atsizvelgiant | reikalavimy prioritetus, kas jnesSa tvarkos j reikalavimy surinkimo procesa ir
padidina specifikacijos kokybe. Pateiktas metodas palaiko reikalavimy susietuma, nes juos specifikuojant
sudaromi reikalavimy rinkiniai, kurie uztikrina specifikacijos integraluma.

4. ISvados

Pateiktas metodas suteikia galimybg¢ sudaryti integralia reikalavimy specifikacija, reikalavimy
kompozicijai panaudojant saveikos taskus ir taisykles. Taisykliy naudojimas reikalavimy rinkiniams sistemos
projektuotojams padeda lengviau ir greiCiau suvokti bei susisteminti reikalavimus. Metodas padidina klaidy
reikalavimy specifikacijoje aptikimo ir paSalinimo efektyvuma. Konfliktai tarp reikalavimy aptinkami ir
sprendziami ankstyvojoje projekto rengimo stadijoje.

Sis metodas isbandytas studenty darby jkélimo ir kaupimo sistemos reikalavimams aprasyti,
panaudojant RequisitePro jrankj funkciniams ir nefunkciniams reikalavimams specifikuoti remiantis sudarytu
reikalavimy specifikacijos saugyklos modeliu.
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A method for integrity support of functional and non-functional requirements specification

In this article methods for the functional and non-functional requirements integration are analyzed.
Composed method ensures the integrity of requirements on the basis of contributions and compositions rules.
The method is based on a set of requirements, which includes crosscutting requirements. For those sets of
requirements the composition rules are applied. The method is implemented using the extended Volere template
for functional and non-functional requirements specification.
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