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1. Summary

Research and Development of Tools For Analysis ofeRuirements Specification

In the early stage of building a new informatiosgktem requirement engineering
involves all the processes related to the requintsystem and research of problems emerged
during this process. In this stage the requiremgpégification of corresponding information
system are built. Many different notations serve tiis purpose, selection of which is
dependant on available resources and project gRalguirements specification must be of
good quality. It is evaluated by characteristicgjedlity. Specifications could be analyzed and
improved by using various tools including CASE ®dlhe specification is developed and its
quality is improved by making analysis of requirentse Well done specification is basis for

creating high leveled functionality system.



2. Jvadas

Bet kuri reikalavimy specifikacip gali analizuoti Zzmogus. Eau esant dideliam
sistemos modeliui tai galith ypa® ilgas ir sudtingas darbas, kurio rezultatai priklausys nuo
specifikacip analizuojatiio darbuotojo kompetencijos ir patirties. Tam, kpdlengvinti
analitiko darly, kuriamosijvairios specifikacij analizs kompiuterizuotos priemés, kurios
palaiko formaly arba pusiau formalispecifikavimo kalh ir metodus. Tuo didu efektyviai
imanoma kelti specifikaajj kokybe. Sukurti natralia kalba uzrasyt specifikacijy analizs
priemore buaty ypa sudttinga. O realizuoti universal jrank tiesiog négmanoma, nes
kompiuterizuojamos IS reikalavim specifikacijos priklauso nuo konkig metod,.
Skirtingam metodui turiifti skirtos atskiros priemas.



3. Analizés dalis

3.1 Tyrimo sritis, objektas ir problema

Tyrimo sritis — CASE jrankiai, skirti reikalavim inzinerijai ir turintys papildomo

funkcionalumo priemones skirtas analizuoti sudary&kalavimy specifikacijas.

Tyrimo objektas — Informacijos sistem katedroje kuriamas CASErankis

reikalavimams specifikuoti.

Ankstyvojoje  kompiuterizuojamos informaém sistemos #&imo stadijoje
reikalavimy inZinerija apima visus darbus susijusius su reiiahy sistemai nustatymu ir Sio
proceso metu iskylaiy problemy tyringjimu. Siame etape kuriama atitinkamos informasin
sistemos reikalavim specifikacija. Jai sudaryti yra palita skirtings notacip, kuriy
naudojimas atitinkamu atveju priklauso nuo projeitsly ir prieinamy iStekliy. Reikalavimy
specifikacija turi lati kokybiSka. O taivertinama atitinkamomis kokygk charakteristikomis.
Specifikacijoms analizuoti galidti panaudotosjvairios priemogs, tame tarpe ir CASE
irankiai. Atliekant reikalavim analiz, specifikacija pitojama ir keliama jos kokyb

KokybiSka specifikacija yra pagrindas sukurti aokinkcionalumo lygio sistem



3.2 Reikalavimy specifikavimas IS Kirimo proceso kontekste

Informacires sistemos (IS) ikimo darbai prasideda nuo sistemingo reikalayim
iSsiaiskinimo, y analizavimo ir uzraSymo. Pradje IS kirimo pakopoje — sistemos anéli
(1 pav. IS gyvavimo ciklo schemoje ji vaizduojanrageso pradzZioje) — sutelkiamastkesys
darbui su reikalavimp pateilktjais, kad iSgautudme vis reikalingy informacip, apie
kompiuterizuojam sriti. Tinkamai to neatlikus, nebus galingyvendinti sistemos su auksto
lygio funkcionalumu, ji tiksliai neatitiks uzsakoymreikiy, reikes papildona pastang, laiko
ir iSlaidy klaidy taisymui. Remiantis sukurta reikalawinspecifikacija bus vykdomi kiti IS
gyvavimo ciklo etapai. Daug papt#eu ir pigiau iStaisyti klaidas, aptiktas sistemasimo

proceso pradzioje, negu bandyti ggtr neatitikimus diegimo ir palaikymo staglinetu. [1, 2]

Sistemos Sistemos Programavimas
analiz projektavimas

A 4

A 4

A 4

Testavimas .| Pegjimas ISbandymas ir
palaikymas

A 4

1 pav. Apibendrinta IS gyvavimo ciklo schema.

Reikalaviny inzinerija — terminas, naudojamas ankstyvojoje sistemasinio
stadijoje, kuri apima problem susijusi su kompiuterizuojama sritimi, tyrjima,
reikalavimus sistemai, vartotojus. Reikalayiminzinerija pirmiausia prasideda nuo
reikalavim; i8gavimo. Sios uzduoties tikslas yra surinkti ivadzduoti srities, kus turés
palaikyti kompiuterizuota informacin sistema, reikalavimus. yJuzraSymas paprastai
vadinamas reikalavim specifikavimu. Siam tikslui pasliytos skirtingos notacijos - nuo
nestrukiirizuoty ir neformaliy teksty iki aukSto lygio formali matematini notaciy. 1Sgauti
reikalavimai analizuojami, kagsigilinti i kompiuterizuojam sritj ir iSsiaiskinti IS kirimo
problemas, patikrinti reikalavimspecifikacijos kokyb ir ja kelti. P&ia specifikacij galima
apibadinti kaip architekirinj, nuo diegimo nepriklausamn biisimosios sistemos plan
kuriame atvaizduojamas uzsakovo porejkairioms kuriamos IS savgns. IS projektavimo
inZinerija vadinamos tolesrs kirimo fazs, kuriose naudojama Si specifikacija, skirta
funkcionuojartiai sistemai projektuoti iridiegti, bei, taip pat, sistemai patikrinti. Jau
realizavus sistem specifikacija taps vieninteliu Saltiniu, kurisligaiti panaudotas patikrinti
ar idiegta sistema tiksliai atitinka tai, kas buvo u¥ga. NepriekaiStingai sudaryta
specifikacija — tai pagrindas gerai funkcionu@janinformacinei sistemagyvendinti su kuo

mazesams palaikymo ir pritaikymo iSlaidomis. Pasikeitydiakai ir, cl tos pat priezasties,



reikalavimams informacinei sistemai, reikalavimspecifikacija tampa apraSu, skirtu
permodeliuoti pokyius bei aptarti kaip jie téty bati suderinti su IS polkyais. [ 1, 2, 3, 4]

Reikalavimy inzinerijos tikslas yra sukurti kokybiglspecifikacij. Toctl reikalavimy
analizs procese numatyti verifikavimo ir validavimo subpesai (2 pav.).yltikslai yra
patikrinti: ar formali ir konceptuali specifikacijgra tinkama ir ar ji tinkamai iSreiSkia
funkcinius reikalavimus, suformuluotus vartotojoerifikuojant ir validuojant reikalavimg
specifikacip, gali hiti pagerinta reikalavimp specifikacijos kokyb ir tuo bidu sumazintos
iSlaidos bei rizika tolesniuose 1Srkmo etapuose.

Verifikavimas apima reikalavim specifikacijos savyhi pateikty kitame skyrelyje,
tikrinima. Atliekant verifikavimy sprendziamos sintaksinio ir semantinio lygio peobbs.
Sintaksinio lygio problema yrarodyti, kad specifikacija yra pilna ir neprieStayin
Sprendziant semantinio lygio problemas reikiertinti reikSmes, pateiktas specifikacijoje, bei
ieSkoti nesuderinamuwm Kuomet dar tik renkami reikalavimai, kiekvienasverifikuojamas
kokybeés kriteriju, tokiy, kaip teisingumas, patikrinamumas, d@mumas ir kt. atzvilgiu.
Kitos savyles, tokios, kaip pilnumas ir atsekamumagsertinamos tik iSgavus pilnus

reikalavimus. [3, 5]

Validavimas - tai procesas, kuris uztikrina, katkaavimai tiksliai atitikty uzsakovo
poreikius. Pagrindinis tikslas — nustatyti nesutays tarp to, ko reikalauja klientas, ir to, kas

suformuluota reikalavimuose. [6]



Reikalavinny speciftkavimas
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2 pav. Reikalaviny specifikaciy sudarymo ir tikrinimo procesas.



3.3 Reikalavimy specifikacijy kokybé

KokybiSka specifikacija svarbi tuo, kaditent ja naudojantis atliekama nuodugni
reikalavimy analiZz. Remiantis neiSsamiai ir netiksliai specifikuotadikalavimais sugtinga
sukurti tinkama 1S, o bet kokios sukurtos IS kokylpriklauso nuo surinkt ir iSanalizuot
pradiny duomem apie p. Tiesa, nereikt tikétis sudaryti specifikacij kurioje kiekvienas
reikalavimas pilnai atitinka kokys charakteristikas. Nepaisant to, kaip iSsamiaigigkami,
analizuojami, tikrinami ir tobulinami, jie niekuomenebus ideals. Ta&iau, jeigu bus
laikomasi kokyks charakteristilg, apitudinty Zzemiau, sukurta reikalavimspecifikacija bus

kokybiSkessg ir, svarbiausia, galutinis produktas labiau asitizsakovo poreikius. [7]

Tikétina, kad, kol nebus prath eksploatuoti sistema, nebus rastos jokios k#aido
Suradus @tkumus ‘¢lyvame IS Krimo etape neiSvengiama zymprojekto nuostoij ir
papildomy laiko sinaud; klaidy iStaisymui.

Specifikacijos kokybs charakteristikos gerinamos atliekant reikalavspecifikaciji
analiz. Batent, norint sukurti tinkam sistem, kokyhbes atzvilgiu reikalavim specifikacijos
turi atitikti minétas charakteristikaslvairis CASE jrankiy papildomi funkcionalumai
(apraSomi skyriuje ,CASHrankiuose realizuotos priemés specifikacijoms (modeliams)
analizuoti®), skirti specifikacij analizei, leidZia gerinti specifikaqij kokybe. Siame
tiramajame darbe tai aktualu, kadangi ntisis pagal kokius kokyds kriterijus vertinama
reikalavimy specifikacija ir patyrigjus jau egzistuojaiius specifikacijos analés irankius,
galima pradti kurti savojrank.

Zemiau pateikta 1. lentelaizduoja informaciés sistemos reikalavimspecifikacijos
esmines charakteristikas. Pateiktogdibgos savybs glaudziai siejasi su reikalavim
specifikacijy analize, leidziatia Sias savybes gerinfivairiuose Saltiniuose [1, 8, 9, 10, 11,
12] pamireta ir kitokiy savybi;, kurias tuéty atitikti reikalavimy specifikacija, téiau cia

apibendrintos svarbiausios is |

1. lentek - Tinkamy reikalavimy specifikaciy charakteristikos

Reikalavimy

speC|f|}<aV|mQ _ Reik&mes

kokybés vertinimo

kriterijai

Pilnumas, Pilna reikalavina specifikacija turi tiksliai apil#Zti visas galimas
uzbaigtumas salygas, sistemos galimybes, realaus pasaulio sjaga@u kuriomig
(angl. bus susidurta, ir galimas reakcijpms. Joje tuity bati itraukti visi




completeness)

reikalavimai ir  aspektai, susij su funkcionalumu

charakteristikomis, projekto apribojimais ir t.taip pat tuéty bati
sukaupti reikalingi atsakymai nenumatytusivykius. Nereikia

itraukti aplinkybi, su kuriomis nebus susidurta.

NeprieStaringumas,
darna

(anlg. consistency)

Darni specifikacija tai tokia, kuriojeéra prieStaravim tarp atskig

reikalavimy formuluciiy.

Profesorius Pericles Loucopoulos iSskiria:
e Vidinis neprieStaringumas jekiy prieStaravim modelyje;

sricial, turi bati nustatyta ir reikalavinp modelyje.

ISorinio neprieStaringumo kriterijus turi du aspekt
1.
2.

Informacija specifikacijoje turiiti korektiSka.

Informacija specifikacijoje turi it svarbi.

ISorinis neprieStaringumas- tai, kas galioja probleminei

Tikslumas

(angl. accuracy)

Reikalavimy specifikacija turi tiksliai apiliZti sistemos gedjimus
realaus pasaulio aplinkoje, taip pat kaip ji su jemjasi ir

saveikauja.

Minimalumas

(angl. minimality)

Modelyje turi liti saugoma tik tai, kas neabejotinai reikalinga.

NepertekliSkumas

(angl. redundancy)

Modelyje tie patys reikalavimai neturi kartotis.

Kei¢iamumas

(angl. modifiability)

Vartotojai paprastai kéia savo reikalavimus kuriamai sistem

todél modifikuojama specifikacija turi i tokia, kad ity galima

suderinti atitinkamas strultas ir charakteristikas. Atkreipkite

démeg, jog element dubliavimas padidina aiSkumtatiau atlikus
pakeitimus atsiranda keblum
Loginé bei hierarchia reikalavimy specifikacijos strukira netuéty

apsunkinti bet koki reikalinga modifikavima.

ali,

Klasifikavimas

(angl. ranking)

Atskiri

hierarchiskai

i

pastovumu,augumu,

reikalavimy  specifikacijos reikalavimai turi

klasifikuojami  remiantis

suvoktuigyvendinimo sué&ingumu arba pagal kitakriterijy, kuris

10



pagelbsti sudarant specifikacij Kuo didesa ir sudkttingesrt
problema, tuo sunkeéruzduotis sudaryti specifikagjj padedagia

suprasti.

Testuojamumas

(angl. testing)

Reikalavimy specifikacija turi [ati sudaryta taip, kad leistpatikrinti

ar sistema atitinka reikalavimus.

Trasuojamumas
(angl. traceability)

apibrzti specifikacijoje, yraivykdomi. Reikiaivertinti kiekviery

reikalavimy kaip atskig formuluot, kuri gali kuti trasuojama

reikalavimai iSpildomi. Kiekvienas reikalavimas ypatikrinamas
kad hity galima priskirti atitinkam uzduot, skirta iSpildyti §
reikalavimy. Tuo lidu galima tiksliatvertinti planavim, iSlaidas ir

resursus.

Nedviprasmiskuma

(angl. unambiguoty

sSpecifikacija turi sudaryti tik vienareikSmiSkai pantamus

susiduriama naudojant miaalia kalba. Kad iSvengti to, tinkamg
turéty bati naudojamos formalios ar pusiau formalios kalbbsip
pat, dviprasmiSkumo rizika mazinama naudojant s$linguoto

modeliavimo ladus, modeli tobulinimy jtraukiant vartotaj.

Pagistumas

(angl. validatability)

Reikalavimai turi atitikti y pateikéju poreikius ir norus. Jie turitibi
pagiisti ir atsakytii klausimus:
e Ar imanoma uztikrinti, kad kiekvienas reikalavimas
tai, ko reikia uzsakovui?
e Ar imanoma uztikrinti, kad kiekvienas reikalavimas
tai, ko reikia vartotojui?
e Ar imanoma uztikrinti, kad kiekvienas reikalavimas

tai, ko reikia rinkos atstovui?

Pagista specifikacija tai tokia, kurioje visi projektdalyviai

ir pritarti. Tai viena iS pagrindini prieZzagiu kodl reikalavimy

specifikacijos raSomos natlia kalba.

tuomet projekto komanda galisitikinti, kad sistemai nustatyti

reikalavimus. Jie negali téeti keliy prasmi. Daugiausia su tup

(vadybininkai, projektuotojai, uzsakovai) gali guprasti, analizuoti

Reikalavimy trasavimo procesas uztikrina, kad reikalavimai,

yra

yra

yra

11



Patikrinamumas

(angl. verifiability)

Reikalavimai visuomet turi pradinius informacijoaltfius, tocl
svarbu, kad jie juos ir atitigt Taip pat, reikia, kad reikalavima
atitikty naudojamus standartus, rekomendacijas bei Sabldiauns,

kad reikalavim specifikacija laty patikrinama viename abstrakcijps

[®N

lygyje, ji turi buti besiderinanti su abstrakcija kitame lygyje. ¥o
reikalavimai turi iti patikrinami grodomi):

Ar galima patikrinti kiekvien reikalavimy su jo Saltiniu?

Ar galima patikrinti kiekvien reikalavimy su jo susietu standarty,

rekomendacijomis ir/arba Sablonu?

Tinkamumas
naudoti

(angl. usability)

Taip pat, kaip ir taikomosios programos, reikalaainturi
daugel vartotoj (pvz.: vadow, klienty, rinkos, vartotaj atstovai,
kuréjai, projektuotojai, testuotojai, palaikymo pers@as, Kkurie
naudoja juogvairiais tikslais. Todl atitinkami reikalavimai turi bti
praktiSki daugybei tarpinink

e Ar visi reikalavimai suprantami ir patag uzsakoy ir
vartotop tarpininkams, kurie turi jais naudotis srities
valdymui irjvertinimui.

e Ar visi reikalavimai suprantami ir patdag vadovams
kurie turi naudotis jais tiek srities, tiek iSlaid
planavimy valdymui, eigos metrikoms.

e Ar visi architektiros poziriu svarlis reikalavimai
suprantami ir naudingi théjams, kurie remiantis jais
kurs strukiirg?

Ar visi reikalavimai suprantami ir patag projektuotojams if

programuotojams, kurie juos tygyvendinti? [9, 10, 11, 12]

12



3.4 Formalizmai reikalavimy specifikacijoms atvaizduoti

Specifikaciji analizavimas priklauso nua pudarymo notaaij— naudojantis anaks
irankiu gauti analies iSvadas automatiskai galima tik tuomet, jeiguianajama specifikacija
yra formali. Analizuojant pusiau formalias spedififjas, rezultatai analitikui pateikiami
patogesne forma, o iSvados ir specifikacijos keékylelimo uzduotys priklauso nuo jo
tolesnio darbo.

Kompiuterizuotos informaciés sistemos reikalavilm specifikacijoms sudaryti
naudojamijvairis formalizmai. Formali specifikacija ir neformapecifikacija — du prieSingi
reikalavimy specifikavimo Indai. Be to, taip pat egzistuoja tam tikiarpiny atvaizdavim,
kurie pasirod naudingi kaip bendradarbiavimo prienésntarp sistemos uzsakovo ir jos
karejo. Pusiau formais Zymejimai taip pat naudojami apraSyti projektJie neturi
standartigs notacijos. Formali specifikacija tai yra tam dilgavyby rinkinio, kui turi atitikti
sistema, iSraiSka, pateikta tam tikroje formalikgdboje ir tam tikrame abstrakcijos lygyje. 2.

lentek vaizduoja formalum skirtingas kategorijas bei atitinkamus pavyzdzius.

2. lenteé - Notaciy klasifikavimas.

Neformalios Pusiau formalios Formalios

Sie metodai neturi iSbaigt Sie metodai turi apib¥ta| Sie metodai turi griedt

taisykliy rinkiniy, kuriais| sintakg. Budingi atvejai apibrzty sintakg ir
buaty apribojami  kuriami grafiniai bidai turintys tiksliag semantilg. Sudaromas
modeliai. Bidingi atvejai -| taisykles,  kurios tiksliaj esminis teorinis modelis,
nafirali kalba (paraSytasapibidina slygas pagal kuriaspagal  kuf gali bt
tekstas) ir nestrultizuoti | leidZziamas konstravimas patikrintas apraSymas,
vaizdai. tekstiniai bei grafiniaj iSreikStas matematine
apraSymai, esant ribotom#otacija. Bidingi atvejai -
patikrinimo galimykms. specifikavimo kalbos

grindziamos logika.

Pavyzdziai:

Specifikacijos natralia kalba| Duomegvaldymo, sraut | Petri tinklai; VDM; Z
diagramos;  esyhi rySiy
diagramos; panaudojimo

atvey diagramos
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Terminas “formalus” dazniausiai yra sgsijsu “tikslumu”. Specifikacija yra formali,
jei ji iSreikSta kalboje, specialiai sukurtoje pramires irangos specifikavimui ir turihioje
tris komponentus:

e taisykks, nustatatios sakini gramatin Zyméjima (sintaks);

e tam tikra element aibe, skirta sakini interpretavimui atitinkamos srities
ribose (semantika);

e taisykks, naudingai informacijai iS specifikacijos iSvesés turi atitikti
specifikuojamas  objektas. Sis komponentas  sudarogrinuh

automatizuotai specifikaeijanalizei.

Formalis metodai propaguojami kaip vienas i&dlp charakterizuoti reikalavimus
esant matematiniam tikslumui ir grieztumui. Jie akes lidus kurti sistemos modeliams
tiksliai apibgziant ju struktira ir elgsem. Naudojant jrankius, pagstus formaliais
specifikavimo metodais, galimas automatizuotas Isavypatikrinimas suétinguose
modeliuose. [12, 13, 14]

Formaliy kalby pranaSumas tas, jog jos yra nedviprasmiskos stidg, ir jas galima
palaikyti kompiuteriais bei matemagimis analizmis. Ta&iau visa tai turi savo kain -
personalas turi iSmokti atitinkamkalba (kuri daugumai zmoni atrodo suétinga) ir
formalios specifikacijos sudarymui reikia daugiaikb. Kadangi grindziami matematmis
strukfiromis ir notacijomis, prieSingai nei nadli kalba, formais metodai yra ne tokie
intuityvas nespecializuotai publikg]

Natirali kalba yra vienas iStloly, skirty packti vartotojui sudaryti taikomosios srities
reikalavimy specifikacij, kuri kuriama jo pateikiam teiginiy atzvilgiu. Vaizdavimas
nafiralia kalba yra pradin reikalavimy formuluots nustatymo forma. Ji yra patogi, nes
leidZzia ne techninio patdlZio vartotojams suprasti sistemos reikalavimus jaeigalima
nusakyti daugyd smulkiy kompiuterizuojamos srities detali Reikalavimy inZinerijoje
nafirali kalba yra dazniausiai naudojamas vaizdavimdals reikalavim sudarymui. Ji yra
universali, lanksti ir pl&ai taikoma, bet, deja, iS prigimties dviprasmidied neapibézta. 4
naudojant sugtinga perprasti visos sistemos reik§nkadangi Zvelgiama til§ tekstirg
specifikacip. O iS anksto nusakytos semantikosiktrmas padidina tikimybd klaidy,
atsirandadiy dél suvokimo ir lmdingu dviprasmybi. Taip pat egzistuoja kitos problemos
naudojant natralia kalbs. Dél Sios priezasties progrand irangos kréjai projektuoja ir
diegia sistemas, kurios neveikia taip, kaip u#salartotojas, kadangi projektuotojo

reikalavimy specifikacijos supratimas gali skirtis nuo uzsakoKaip alternatyva — grafés
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notacijos - paprastai aiSkesn ta&fiau jas suétingiau prapisti. Tretiame paveiksle
pavaizduotos tekstés bei grafigs charakteristikos yra ortogonalios specifikaégrmalumo
atzvilgiu. [15]

Neformalg specifikacip sudaryti dazniausiai nesttthga, t&iau tokiu lmidu gauta ji
bina prastos kokyds ir sudtinga atlikti reikalaviny analiz. Todl neuztikrinama, jog
specifikacijos bus iSbaigtos, nedviprasmiskos & plnai atitiks funkcini ir nefunkciniy
reikalavimy charakteristikas. T#au daugelis specialist platiai naudoja neformalias
specifikacijas, kadangi form@ metodai laikomi sudingais ir brangiais. Formalioms
specifikacijoms sudaryti reikia daugiau laiko iesfalist; pagalbos, bet jos palaiko analiz
sumazina testavimpastangas.

Grafine notacija yra vienas iS galim nafiralios kalbos panaudojimo alternatyv
skirta reikalavimy specifikavimui. Ji yra pkdai paplitusi ir priimtina, tam tikru mastu
naudojama reikalavim inzZinerijoje. Grafinis Zyrgimas apima elementus, skirtus apraSyti
sistemos strukira ir elgsen. Daugeliu atvej informacija suvokiama lengviau, kai ji
pateikiama grafiSkai. Egzistuojin iSsamy iliustruoty vaizdy déka vartotojai, neapmokyti
formaliy metod;, tinkamai supranta specifikagijir sumazja ju supratimo atofikis nuo
iSmanadiy griezt formalizmy. Grafine specifikacija tai tokia, kurios elementai yra
vizualiniai, ne tekstiniai. T@au, nepaisant kalbés atitikties, grafias specifikacijos éra taip

paprastai susijusios su ekstiremis kopijomis.

PraktiSkuma '

(%)

g TEKSTINES GRAFINES
?é FORMALIOS Z, B, VDM Petri tinklai
g DFD, UML, ER
g NEFORMALIOS Tekstas diagramos

3 pav. — Reikalavim specifikavimo notacj klasifikavimas.

Manoma, jog ndiralios kalbos, grafis notacijos ir formali metod; derinys yra
butinas reikalavim inZinerijos problem sprendimui:
e Reikalavimy specifikacija turi Iti prieinama formatu tinkamu ne techninio
pobidzio vartotojams;
e Formalis metodai turi dti panaudoti reikalavimams modeliuoti ir valdytiadk
paditi projektuotojams i$ anksto rasti nesuderinamumus.
e Vartotojui palankios ir formalios reikalavigversijos turi lati sinchronizuojamos

automatiskai;
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e Turéty bati panaudotas automatizavimas, skirtas palengvifttimaliems
modeliams generuoti iS rnablios kalbos reikalavim tuo kidu supaprastinant
reikalavimy inZinerijos uzduqtkuriant modelius nuo pradii[4, 7, 12]

Sucttinga paruosti konkkga, formalig ir visiems projekto dalyviams suprantam
reikalavimy specifikacij. Sistemos vartotojas turi patikrinti visus reikataus, nes jis yrayj
pateik¢jas. Td&iau tai imanoma tik jei reikalavimai pavaizduoti jam suvakia forma.
Reikalavimy specifikacijos Erimui eilinis vartotojas gali pasitelkti paptéasush ir jam
neabejotinai suprantanforma — nafiralia kalba. Tatiau tokiu hidu sudarytas specifikacijas
suckttinga analizuoti. Formas metodai netaikomi ankstyvosiose reikalayispecifikavimo
stadijose, kai reikalavimai yra migloti. Formalizin@audojami tradiciniuose metoduose
reikalavimams specifikuoti, yra nepriimtini vartpig jeigu jis neturi speciali Ziniy jiems
suprasti. T&éau svarbu nepamirsti, jogutina kelti reikalavinn specifikacijos kokyb.
Formaliy specifikacijy (sudaryty formaliais metodais, formaliomis kalbomis) priviadas tas,
kad mes galime patikrintiyjteisinguma, atitikima kokybés charakteristikoms. O svarbiausia,
jog galime jas analizuoti ir, tuoildu, gerinti kokyl. Tokiais atvejai talkint CASE jrankiai.
Taciau egzistuoja tam tikri apribojimai. Ypaudtinga hity sukurti CASEiranki, kuris leisty
atlikti reikalavimy specifikacij, parasyi nafiralia kalba, analig Kadangi natrali kalba rera
formalizuota ir neturi apikzty grieziy taisykliy reikalavimams specifikuoti, Siuottu
sudarytas specifikacijas gali analizuoti tik Zmagpsz.: analitikas. Specifikacijos kokgb
gerinimas priklausys nuo jo kompetencijos ir peagt VisiSkai prieSinga situacija naudojant
formalias kalbas ir metodus, kurie turi grieztasykles reikalavimams specifikuoti. Tokioms
specifikacijoms analizuotiéna ypa sudkttinga sukurti kompiuterizuatpriemore, kadangi i$
anksto zinomos reikalavimuzraSymo taisykk. Naudojantis Siaigrankiais galima tiksliai
rasti klaidas, padarytas specifikacijoje ir tuadb efektyviai kelti jos kokyb. Taip pat
naudojantis CASHrankiais imanoma atlikti ir specifikaay, uzrasSy pusiau formaliomis
kalbomis, analiz. Tatiau Siuo atveju, skirtingai nuo specifikagij sudaryty formaliais
metodais ir kalbomis, atlikta analinebus tokia iSsami ir tiksli. Taip yraldo, kad Siuo bdu
sudarytose specifikacijose klaidr neatitikimy paiesly galime kompiuterizuoti tik iS dalies.
Pusiau formalios kalbos turi tam tikras taisyklegalavimams specifikuoti, ¢&au jos réra
grieztos. Sukurta analig priemor pateikty ne konkreius rezultatus, o tik tam tikr

specifikacijos srit kur tikétini netikslumai ir klaidos.
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3.5 CASE jrankiuose realizuotos priemorés specifikacijoms (modeliams)
analizuoti

Reikalavimy specifikavimas yra sutingas darbas, kur svarbvaidmen atlieka
automatizuoti specifikavimdrankiai. Bet kuri reikalavimy specifikacip gali analizuoti
Zmogus. Téiau esant dideliam sistemos modeliui tai gali ppac ilgas ir sudtingas darbas,
kurio rezultatai priklausys nuo specifikacipnalizuojatio darbuotojo kompetencijos ir
patirties. Tam, kad palengvintéme analitiko darlp kuriamajvairi specializuota programin
iranga, kuriigalina efektyviau analizuoti ir tokiuablu pakelti specifikacij kokybg. Paprastai
Si P geba analizuoti tik tam tikra formalia arba pudiaumalia kalba uzraSytas specifikacijas.
Sukurti natiralia kalba uzraSyt specifikacij analizs priemor buty ypa sudtinga. O
realizuoti universal jrank tiesiog némanoma, nes taisyd, pagal kurias sudaromos
specifikacijos ir kuny laikymasi/pazeidina tikrina ijrankiai analizs metu, bus skirtingos
skirtingiems specifikavimo metodams. Atskiram meifiadri bati skirtos atskiros priemas.

Reikalavimy informacinei sistemai specifikacijos susideda i&gtamy ir modeliy.
Zvelgiant smulkiau, juos sudalwairis elementai. Problema iSkyla tada, kai informagini
sistery analitikui (gali lti ir kitam vartotojui) reikalinga Zzinoti tam tigr elemend
tarpusavio rysSius bei priklausomybes. Esant Sierogletiiams ir diagramoms nedideis,
element tarpusavio grySius nesunkiai galima atsekti tiesiog zvelgiggtafing specifikacij.
Taciau tai tampa ypa sudttinga ir painu, kai diagramas ir modelius sudarbaladaug
element ir jie tarpusavyje susijdaugybe rysi. Problema tampa opesne, jeigu reikalinga
atrasti grySius tarp besisiej&n elementg, esadiy skirtinguose modeliuose. Sistem
analitikui belieka rankiniu ddu tyriréti specifikacijas ir ieSkotijjdominaiy rySiy. Tatiau
tai gana neefektyvus ir laikasaud; reikalaujantis darbas. Kuriama sistema — spremslima
kompiuterizuoti tokio poidZio darh.

Daugelis CASEjrankiy pasizymi papildomais funkcionalumais, skirtais |emeti
sudarytus modelius. Tai labai aktualu, kai Sie niaddideli ir sudtingi. Galima patikrinti y
savybes, elememtpriklausomybes, struktos ir elgsenos santykatitikima reikalavimams.
Analizuojant modelius gerinamos sistemos sasylyeriaujsigilinamaj problemire sritj,
mazinamos papildomos iSlaidos, taupomaisnko laikas, keliama reikalavimspecifikacijos
kokybé. Palyginimui nubraizyta 3. lentglkurioje pateikti kai kurie CASkrankiai, turintys

papildomas priemones kompiuterizuojamos sistemadetioanalizavimui.
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3. lenteé — CASErankiai, turintys papildom funkcionalum reikalavimy specifikacij analizavimui.

Vartotojai
Gamintojas Pavadinimas Paskirtis WWW adresas pasaulyje Metodas

Oracle Oracle Designer - | Matricy pavidalu kuriami ir vaizduojami rySiai tanphttp://www. MasterCard International; | CDM

Matrix Diagrammer| saugykloje saugom skirtings tipy elemend. | oracle.com Cisco Systems; Canon; (Oracle's Custom
Sankirtos elementas parodo kaip vienas objektas LG.Philips LCD; Development Method)
priklauso nuo kito. [17] ViewSonic; Alcatel; SDI

Corp.; Toshiba Australia;

IBM-Rational Rational Naudojant § iranki, pateikiamas vis arba tik| http://mww. Finnair; RUP
RequisitePro - Use| atrinkty panaudojimo atvej bei ju atitinkamy | rational.com The Royal Bank of (Rational Unified Process)
case Attribute atributy  poaibis. Tai naudinga  sudarant Canada; Siemens Medical
Matrix View panaudojimo atvejus, nustatant kuris panaudojimo Solutions;

atvejis pavestas kuriam projektuotojui, koks |] UK Post Office; Automatic

igyvendinimo sué&ingumas, ar kokia tvarka jie Data Processing; Danske

turéty bati realizuoti. [18] Bank; LG Capital;
DATEV;

Rational Atsekamumo matricoje vaizduojami rySiai tarp

RequisitePro - panaudojimo atvej ir reikalavimy sistemai.

Tracebility Matrix | Nustatant santykius tarp tikslr kuriamos sistemos
savybiy, galima tiksliai nustatyti kokitiksly nelity
imanoma iSpildyti, jeigu nusgstume nerealizuot]
tam tikros savyes. Naudojant atsekamumo madri
galima atsakytij klausimy: “Kokie panaudojimo
atvejai  siejasi su  atitinkamais  sistemos
reikalavimais?” Ir taip pat, jei srities poreikigi
pasikeéia, tai kokie panaudojimo atvejaakojami?

Proforma ProVision Automatizuotas pilnumo tikrinimdrankis leidZia| http://mww. US Air Force; ProGuide

Corporation Workbench - analizuoti via mode| bei atlikti tokias uZduotis, proformacorp.com Hewlett Packard;
Completeness kaip trakstamy apraSym, savybi ar praleisi rySiy Autodesk;

Checker patikrinima. Tikslas — uZtikrinti, kad modelip CompuCredit;

objektai ir j rySiai bty iSsantis ir tikslas.

Seagate; PeopleSoft;
Motorola; Warner Bros;
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Tesinys (3. lente).

Vartotojai
Gamintojas Pavadinimas Paskirtis WWW adresas pasaulyje Metodas
Proforma ProVision Irankis skirtas nustatyti dvigjnodeliy panaSumams http://www. US Air Force; ProGuide
Corporation Workbench-Model | ir skirtumams. [19] proformacorp.com Hewlett Packard;
Comparison Autodesk;
CompuCredit;

Seagate; PeopleSoft;
Motorola; Warner Bros;

No Magic, Inc.

MagicDraw UML -
Compare Projects

Tai vizualus modeli skirtumy pavaizdavimas
Galima nustatyti pakeitimus tarp dwviepkirtingy
modelio versij. Atvaizduojami tokie pakeitimai
kaip nauji elementai, iStrinti elementai, elemersta
pakeistais duomenimis, vidiniai elemempakitimai.

http://www.
magicdraw.com

MagicDraw -UML
Metrics

Metrika, tai skaiti@ reikSne, skirtajvertinti modej,
kuri apskatiuojama ir gali lati:

e UML modelio metrikos

e Sistemos metrikos

e Reikalavim; metrikos.

MagicDraw -

Sis papildomas funkcionalumas padeda rasti

Usages / Dependentinformacij apie tai, kaip modelio elementai siejas

Elements

su kitais elementais, kokie rySiai tarp diagramoje
panaudai ir kity priklausony elemend. Tai labai
naudinga analizuojant santykius tarp elememt
ieSkant diagramp kur Sie elementai atvaizduoti. [20

—

IBM; Sun Microsystems;
BEA Systems; Xerox;
Siemens AG; British
Columbia University;
Daimler Chrysler;

Ford;

Nuo konkretaus metodo
nepriklauso

Sparx Systems

Enterprise
Architect
Professional -
Element
Relationship Matrix

SarySiy matrica leidzia tyrigti rySius tarp modelig
elemeng. Naudojantis ja taip pat galima kur|
redaguoti ir istrinti rySius tarp elementSi matrica,
tai patogus ry§j vizualizavimo lidas. [21]

http://www.
ti sparxsystems.com

E-ValueFlow™ Designer
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3. lentetje pateikti jrankiai skirti analizuoti pusiau formalias reikaian
specifikacijas. Tai reiSkia, kad specifikacijautomatiSkai iSanalizuoti fmanoma ir
galutiems  iSvadoms gauti papildomai reikalingas analitikdarbas.  Siomis
kompiuterizuotomis priema@mis automatizuotai ir specialistui priimtinesnerfiar pateikiami
tam tikri rezultatai. Tod specifikaciip kokybe nepriklauso vien tik nuo anadig jrankio.
Remiantis analiis priemogmis gautais rezultatais specifikacijos kokyali biti keliama

tolimesniu analitiko darbu, grindZziamu jo Zinionnigatirtimi.

3. lentetje apraSytuosg@ankiuose dazniausiai naudojama arésliforma yra dvimat

matrica. Keletas priezéis ja naudoti:

— Tai patogus ir nesutingas lidas analizei atlikti. Daznai matricos pagalba ie$&o
priklausomybi tarp dviej; tipy objekty, pateikiany eilutese ir stulpeliuose. Tuo tarpu
sankirty ceks identifikuoja tarpusavio rySius. Svarbiausia, gigo lidu paprasiau
galima identifikuoti specifikacij kokyhés charakteristikas, pavyzdziui: pilnumas,
minimalumas, neprieStaringumas, nepertekliSkumas.

— Modelio reprezentatyvumas ir kompaktiSkas sistemmnsalizavimas. PrieSingai negu
paprastoje tekstije formoje, labiau priimtina analizuoti reikalavimspecifikaci,
kuomet jos elementai sistemingai ir pagal tam sksavybes ir/ar taisykles pateikti
matricoje (taip pat ir kitose anatz formose). Taip pat naudojamos tam tikros

papildomos matricos modifikacijos: subeglapibendrinatios ceés ir kt.

Tam, kad auk8au apraSytus anaéig irankiusivertintume pagaivairius kriterijus ir
palygintume tarpusavyje, nubraizyta 4. leaiteTyrin¢jant analizs priemones, stengtasis
nustatyti bendriausius kriterijusy paaiskinimai:

1. Reuzultaty pateikimo forma — kokiuddu pateikiami analis rezultatai.

2. Integravimas su CASHrankiu — analizs priemog yra atskira programa ar

neatsiejamai integruoiaCASE jrank.

3. Galimybk: redaguoti ir/ar kurti objektus pateiktus rezujtédrmoje — kai kurie
irankiai tiesiogiai leidZia redaguoti ir/arba kuistrinti objektus, pateikiamus
analizs formoje.

4. Priklausomumas nuo metodo — anaijrankis priklausantis nuo ISakimo

metodo ar ne.

5. Priklausomumas nuo saugyklos tipo — vieni agalizankiai leidZia analizuoti

specifikacijas, saugomas tik vieno tipo saugyklgjeitais galima atlikti keli
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10.

11.

12.

13.

tipy saugykt; analiz.

Priklausomumas nuo saugyklos stiuks — Zymi, arirankio funkcionalumas
priklauso nuo specifikaajjsaugyklos strukiros.

Irankiui reikalinga lokali jo DB — vieniirankiai funkcionalumui palaikyti
naudoja lokali duomem baz, kiti duomenis saugoja kitutdu. Pavyzdziui,
.Enterprise Architect” priemannauoja ,.eap” failus. Tuo tarpu ,MagicDraw"
paremtas XMLu.

Analizés rezultai iSsaugojimas — nusakoma, ar anaizezultatus galima
irankiu tik perziiréti, ar taip pat iSsisaugaotifaila.

Analizés rezulta filtravimas ir/arba #iSiavimas — esant daug iSwesezultat,
patogu ity juos sud@iSiuoti ir/arba atlikti filtraving.

Analizés rezultat vaizdavimo nustatymai: Sriftas, jo dydis ir/artia-kkai kurie
irankiai leidZia rezultatlange pakeisti vizualirju pateikina.

Keli rezultat; pateikimo rezimai — vartotojo patogumui ir reztitaiSkumui
irankyje gali liiti realizuoti keli skirtingi t, pa&iy rezultaty pateikimo lidai.
Pradiniy elemeng nurodymas pries skauojant/iSvedant anaks rezultatus —
tam, kadijrankis pateiki analizs rezultatus, pradiniai duomenys galitib
nurodomi pirmiausiai. T@au toks veiksm eiliSkumas yra ne visuose
irankiuose.

Nutolusios saugyklos analizavimas — Siuo kriterijuapibréZziama, ar galima

irankiu analizuoti specifikacijas saugoma kitame gauteryje (serveryje).
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4. lenteé — CASErankiy palyginimas

.. | Oracle | Rational ProVision . Enterprise
Gamintojas Designer| RequisitePro Workbench Magichraw UML Archit%ct
e < 5 [%)
2 = 2 o)
Irankis - E g § o ) o
Q < = c e (al = =
S o .2 -é’ 9 o (@] ) - g 0 [72)
5 e 3 28 © @ o |92E| ES
X o o .x ) 2 5 5] o o oS o2 x
Kriterijus % g % % g g .GC) -8 g % 9) 85 E % %
=0 D= [ (ONU) = O = oOouw ux =
1. Rezultaty pateikimo forma matricg  matric matrica leatel lentek | lentek | lentek | lentek matrica
2. Integravimas su CASEankiu \ N N N N N N N N
3. Galimyb: redaguoti ir/ar kurti J i i i N N i J N
objektus pateiktus rezultaformoje
4. Priklausomumas nuo metodo v \ v v \/ - - - v
5. Priklausomumas nuo saugyklos tigo  +/ \/ v v \/ \/ v v -
6. Priklausomumas nuo saugyklos
StrUKGros v v v v v v v v v
7. Irankiui reikalinga lokali jo DB N N N - - - - - -
8. Analizés rezultay iSsaugojimas v \/ v - - - - \/
9. Analizés rezultay filtravimas ir/arba
raSiavimas v v v v v v v i
10. Analizés rezulta vaizdavimo
nustatymai: Sriftas, jo dydis ir/arba \ - - - - - - - -
kt.
11. Keli rezultat, pateikimo rezimai \ - - - - - - - -
12. Pradiniy element nurodymas pries
skatiuojant/iSvedant anaks N N v v N N v v -
rezultatus
13. Nutolusios saugyklos analizavimas v - - - - - - - \/
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3.6 Analizés iSvados

Atlikus tiriamojo darbo analig nustatyta, jog neegzistuoja universalus reikatavi
specifikacijy analizs irankis, nepriklausantis nuo specifikavimo megodspecifikacij
sudarymo formalizmp ir saugykl tipy. Tatiau ju visy pagrindinis tikslas — patl sistemy
analitikams kelti reikalavimp specifikaciji kokybe. 1Sanalizavus esamugankius pusiau
formalioms reikalavim specifikacijoms analizuoti, nustatyta:

o Naudojant analis irankius reikalavim specifikacijoms analizuoti, konkt®s
iSvados nepateikiamos. Tad sisteanalitikui lieka dar daug darbo, priklaugan
nuo jo ziniy ir patirties.

o Objekty, saugom specifikacijoje, tarpusavio rySiams atvaizduotikimiausia
analizs forma yra matrica. ISnaudojama jos savybgalimyle gauti objeki,
pateikty matricos eilutse ir stulpeliuose, sankirtos celes.

e Visi egzistuojantys specifikagij anali2s irankiai priklauso nuo saugyklos
strukiiros. Kuriant savgrank busi tai atsizvelgta, negnanoma j prapbsti, kad
nepriklausyts nuo metodo ir juo ity galima analizuoti bet kokias specifikacijas,
veikiantias ,MS SQL Server* pagrindu. T.y. prieSingai nggu egzistuojantys
irankiai, kuriam sistema siekiama realizuoti kaip galima universal@sn

e Vieninteliu iStyriretu analizs jrankiu ,Element Relationship Matrix“ galima
analizuoti specifikacijas, patalpintas keliose takgo tipo saugyklose. Kuriant
savoirank siekiama, jog juo ity galima analizuoti specifikacijas, saugomas ne

tik ,MS SQL Server" tipo saugyklose.
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4. Projekto dalis

Kuriamos sistemos modeliavimui pasirinktas RUP i@atl Unified Process)
procesas bei ,MagicDraw UML" modeliavimo priemorsekaiiuose skyreliuose (3.2 ir 3.3)
pateikti detais kuriamos sistemos UML modeliai, kiekvienasaprasytas ir pakomentuotas
atskirai. Modeliavimo procesas apima visus etapus sistemos konteksto iSskyrimo iki
realizacijos modelio sukimo. Diagramos, nusaka&ims smulkesnes sistemos stiirkis ir

elgsenos detales, pateiktos priede.

4.1 Reikalavimy modelis

Pasiilyta reikalavimy specifikaciji anali2s forma yra matrica. 8ent bus panaudota
jos savyk sukirsti eilutes ir stulpelius. Eibiy ir stulpely sankirtos zyras dviep objekiy
tarpusavio priklausomyb Vartotojas, nardamas atrastiagsajas tarp konkeey reikalavimy
specifikacij; element, tiesiog sistemai juos nurodo. T.y. pazymi tuesredntus, kuriuos nori
matyti kaip eildiy aike; tuos, kuriuos nori matyti kaip stulpelaike; tuos, kuriuos nori matyti
sankirtose. Tam, kad sistema suformueikalavimy specifikaciji elemeng priklausomybi
matrica, Siuos tris elementus nurodyti yratima. Be to, priklausomai nuo vartotojo poreiki
sistemai galima nurodyti daugiau degalkad po to suformuota matricaith iSsamesé ir
teikty daugiau informacijos. T.y. neskaitant &il stulpeliy ir sankiry aibiy, jei tik
egzistuoja atitinkami rySiai, vartotojas gali nuytigpasirinktos eiluts bei pasirinkto stulpelio
apibendrinadias aibes.

Reikty pamireti tai, jog Informacijos sistem katedroje sukurto CASHrankio
saugykloje, priklausaioje nuo ODRES metodo, yra sukurtos leégekiekvienam modali
elementui atskirai. Pavyzdziui, lent@d ,Esybe” saugomos visos nagiimmo organizacijos
veiklos konteksto esyls; lentetje ,Rysys* saugomi visi nagrégjamo organizacijos veiklos
konteksto rySiai tarp esybi Saugyklos lenteali stulpeliuose saugomi telemeng atributai —
pavadinimas, kodas ir kt. Nustatant parametrus Giojemai matricai gauti, t.y. vartotojui
nurodzius eilut, stulpel, sankirty ar apibendrinafius elementus, jis téty taip pat pazyrti
kiekvieno j atributus, kuriuos néty matyti matricoje. PavyzdZziui, nurodoma edlyEsybe*
ir pazymimas jos atributas ,n_vardas®. Suformuotogricoje konkréoje eiluigje vartotojas
matys pazyrétos eilués vard (reikSne). Toks pat principas ir su stulpeliais, sankirterbei
apibendrinadiais elementais. Reilgtpamireti tai, jog vartotojas turi galimybpasirinkti, kad

eiluciy ir stulpely sankirtos bty vaizduojamos ne kertéio elemento reikSme (pazyitu
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sankirtos atributu), o, tarkim, tik varnele.

Kuriamu analizs jrankiu bus galima analizuoti tas reikalavirapecifikacijas, kut
saugyklos realizuotos tam tikros DBVS duomédrazje. Jis nebus taikomas, jeigu saugykla
bus paremta, pavyzdziui, XML pagrindu.

4.1.1 Kontekstiné diagrama

Abstrakiausiame lygyje sistemos veikhaizduoja kontekstin diagrama (4
pav.). Reikalavim specifikacijos sudaromos ODRES (Output Driven Reguents
Specification) metodul § proceg jtraukiamas ir kompiuterizuotos informaé sistemos
(KIS) uZsakovas, su kurio pagalba tikslinamos sisie detals pokalbio metu. Diagramoje
jam suteiktas iSorinio veiklos darbuotojo stereasip(,business actor“). Specifikacijas,
sudarytas ODRES metodu, analizuoja analitikas akursuteiktas vidinio veiklos darbuotojo
stereotipas.

@

==pusiness worler=:=
ODRES metodu pagrista reikalaimu specifikavimo sistema

A

,
/ \
B
@ D
kY
==husiness worker== <=husiness actor==
Analitikas KIS uzsakovas

4 pav. Veiklos kontekstihdiagrama

Veiklos panaudojimo atvej modelyje (5 pav.) vaizduojamas atikdisio lygio
organizacinis vienetas ,Reikalavimspecifikavimas ODRES metodu®, kuris skaidomas
pagrindirg ir papildomy veikla. Pagrindig veikla apima reikalavimp specifikavina,
susidedantiS 4 smulkesni etam — KIS konteksto iSskyrimo, funkcionalumo rezuitat
specifikavimo, duoman Saltiniy specifikavimo, duoman Saltiniy apdorojimo proceso
specifikavimo. Remiantis ODRES metody, kiekvierm pagrindirts veiklos stadij

itraukiamas ir kompiuterizuotos informaémsistemos uzsakovas.

Papildoma veikla apima sudasyspecifikacijj analizz bei kokyks vertinim. Sio
organizacinio vieneto veikloje kompiuterizuotos amhacires sistemos uZsakovas
nedalyvauja.
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==organization unit== B

Reikalavimu specifikavimas ODRES metodu

I
==prganization unit=> )
Pagrindine veikia
@ =<gfganization unit== =
KIS konteksto isskyrimas
@ <<husiness waorker== @
Testuotojas
<<husiness use-case>=

@ ==<husiness worker== | _— Isskirti KIS konteksta ———_|

Projektuotojas —
<<husiness workers= / Z —

==norganization unit== B [
Projektu vadovas / KIS funkcionalumo rezultatu specifikavimas \
/

=<hlisiness use-cases> e
Specifikuoti KIS funkcionalumo rezultatus i
<<husiness actor=>
KIS uzsakovas
=<organization unit=> 4 b4
i e s
Duomenu saltiniu specifikavimas | L —
:: D | — =]
<<hUsiness worker== I TR USE{E’;://J
Sistamos Kureim Specifikuoti duomenu saltinius

5
\\
<=glganization unit== |
\\ Duomenu saltinio apdorcjimo proceso spécifikavimas

\ ==busingss use-case>=
\ Specifikuoti duomenu saltiniu apdorojimo procesa

——
@ \ =<organization unit=> Bl

<=husiness worker== Papildoma veikla

Analitikas \ —

<=nrganization unit=>

|
\ \Weciﬁkaeuu analizavimas
<<pLsiness use-case==
Analizuoti reikalavimu specifikacijas

==<organization unit==

i)
Reikalqﬂwifikacuu kokybes ivertinimas

==husiness use-case>>
hvertinti reikalavimu specifikaciju pilnuma

5 pav. Veiklos panaudojimo atwediagrama

Veiklos panaudojimo atvej modelyje vidiniais darbuotojais vaizduojami sistem
kuréjai: projekto vadovas, projektuotojas, testuotoles analitikas, kuris, beje, laikomas

pagrindiniu vartotoju. T&au jie visi gali naudotis sistema vienodomis dgiss, kiekvienam

atskirai rera apribojim.
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4.1.2 Sistemos panaudojimo atvaj diagrama

IS veiklos panaudojimo atugjdiagramos (5 pav.) iSskirta dalykirsritis (6 pav.) -
~Reikalavimy specifikacij analizavimo* posistemis. i@ent, bus kuriama sistema analizuoti
reikalavimy specifikacijas, sudarytas ODRES metodu.
|

Reikalavimu specifikaciju analizavimo posistemis

J

PN

Nepagrindiniai sistemos vartntujal Analmkas
Py
| \
2N ﬁ(\l
Projektu vadovas
PrnjeIcqutujas Testuutujas

6 pav. ISskirtas reikalavim specifikacij analizavimo (kompiuterizuojamos srities)
posistemis.

Dalykiniai sriiai sukurti pradiniai panaudojimo atvejai (7 pawlrie tolesniuose
etapuose bus kompiuterizuojami. 4.1.3 skyrelyjekkignam panaudojimo atvejui sukurtos

tikslios specifikacijy lenteks, sely bei veiklos diagramos.

o B T N
Projektuotojas Projektu vadovas
N
\

r
/ Analmkas

%, 3
Testuotojas ~___ R b/

Nepagrmdlnlal smtemus vartutn]al /L ." \
“““*x

s
\ o = e
> <= = Formuoti matrica pagal nustatytus parametrus _:3
V4 === e ssve

. 5/ &2 ~Formuojamos matricos elementu nustatymas _:j)
=
22

q: Nurouytl relkala\nmu specifikaciju rinkini { E;_a]_ ——7.‘—_,- — 7 = e

soees oo =3 T o=sincluder>
e _&”mqu S (iitnnk‘tl vaikus ')
erinkli tevus ) '=1'<i!‘|“C|UE|E-‘Z= =<incllidg== -
" e oa
( Atrinkti protevius ) ¢ Atrinkti atributus )
e B ~ A

7 pav. Reikalaviny specifikaciy analizavimo posistemio (kompiuterizuojamos srjties
panaudojimo atvejai
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4.1.3 Panaudojimo atvep specifikacijos

Panaudojimo atvejui ,Nurodyti reikalavim specifikacijy rinkinj (projekt)”
nubraizyta veiklos diagrama (8 pav.), sekagrama (9 pav.), bei sudaryta detali specifjaci
5. lentet.

Sistemos darbas prasideda vartotojui nurodZiuslaikmy specifikacijy rinking, kuris
saugomas saugykloje ir kunorima analizuoti. Tai padaryti galima dvieradais — suvesti
prisijungimo prie saugyklos duomenis ranka arbairipsi jau iSsaugotus duomenis.
Kiekvienu atveju sistema elgiasi skirtingai. Gafiei £kmingai prisijungus prie saugyklos

vartotojui iSvedami pradiniai duomenys.

Analitikas Sistema

] [Prisijunaimas prie saugyklos nesekmingas]
J; [saugoti naujo

R N
( Wvesti naujo projelkto duomenis)] i - = - =
projekto duomenis 1. apie nauja projekta j
[naujo projeldo
! duomenu nesaugoti] ] |
[ Atidaryti issaugota \l iy | -(Jungtis prie pklos |
| projekta I =
J
Isvesti pranesima apie prisijungima ]
[Prisijungimas prie saugylklos selkmingas] )L
[Prisijungta prie saugyldos issaugotais duomenimis] [Prisijungta prie saugyldos naujais duomenimis]
(Tikrinti saugyklos pakititmus (" Sukurti atskira naujo projekto db |
———————————————# saugyklos meta duomenims saugoti

|

[Saugykla nepakitusi] L lenteles ir uzpildyti projekto db |
o
Saugyklas pakitusi] i
- Isvesti pradinius elementus \|
(Atnaujinti projekto db | > mamcaiformuon
(@

8 pav. Veiklos diagrama panaudojimo atvejui ,Nurodyti ralkvimy specifikacii
rinking (projekiy)”
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; nnalilikas;%

INuro

i reikalavimu specifikaciju rinkini

rojekta

(i)

[Atidaromas naujas projektas]

i 1: lwesti_projelto_duomenis()

[Atidaromas issatrgotas

2: uzllausa( "Ar issaugoti prisijungimo duomenis?" )

3 ar_saugoli = return

[ar_saugoti==true]
4; Issaugoti_prisijur

gimo_duomenis()

5. Atidanyti_issaugota_projelda)

G: ar_prisijunge

=l Jungtis_prie_saugyklos()

(projekiy)”

alt
[ar_prisijunge==false]
e _ 7. "Prisijungti prie saugyklos nepavylko” = return_ |
[ar_prisijunge==true]
8: "Prisijungimas prie saugyklos sekmingas" =return _ |
Lan
[Atidaromas nau: yektas]
9 Suleurti_ir_uzpilghti_projelto_dhb(
[Atidaromas issaugplas projekiasj
10: ar_pakitusi = Tikrinti_ar_pakitusi_saugyklal)
[an]
Jar_pakitusi==trize] 11: Atnaujinti_prpjeldo_db{)
12 Slaityti_elementus()
e _ _ _ _ A3elementaif]=retun _ _ _ _ _ |
L]
T |

9 pav. Selg diagrama panaudojimo atvejui ,Nurodyti reikalavinspecifikacij rinkin;
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5. lenteé— Panaudojimo atvejo ,Nurodyti reikalavigspecifikaciy rinkin; (projekt)”

specifikacija
Suzadinantisjvykis Vartotojas nurodo duomenis sistemai prisijungtepri
reikalavimy specifikacijy saugyklos
PriesS s1lyga Vartotojas turi zinoti prisijungimo duomenis. Arpa

turi bati iSsaugoti sistemoje.

Rysiai su kitais PA -

Pagrindinis jvykiy srautas | Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojagveda naujo 1.1. Jei vartotojas nurédkad duomenysilty iSsaugoti,
prisijungimo prie saugyklos| sistema iSsaugo juos savo duoméaz;je.

duomenis bei nurodo ar juosl.2. Sistema jungiasi prie reikalawirspecifikacij
iSsaugoti. saugyklos.

1.3. Sistema prisijungia prie saugyklos ir iSveda
praneSim apie skminga prisijungim.

1.4. Sistema sukuria duomehaz naujam projektui,g
uzpildo i saugyklos sisteminienteliy nuskaitytais
duomenimisPo silyga: sistemos duomenbaz
papildyta naujais duomenimis.

2. Sistema vartotojui iSveda pradinius duomenis
nustatymams atlikti.

Alternatyv s scenarijai

la. Vartotojas nurodo 1.1a. Sistema vykdo Zingshius Nr. 1.2. ir Nr. 1.3.
iSsaugof projeks.

1.3a. Prisijungti prie saugyklos nepavyksta, siste
iSveda praneSimir baigia darh.

1.4a. Sistema tikrina ar pakitusi saugykla nudkptisio
prisijungimo prie jos. Jeigu saugykla pakitusi,rhed
sistema iS naujo skaito reikalawirsaugyk ir atnaujina
sistemos duomeybaz.

Po glyga Vartotojas gali nurodyti elementus matricai formuot

Veiklos taisyklés Jungiantis prie saugyklos naujais duomenimis, ajds
nurodo serverio varl duomen bazs vard,
prisijungimo vard, slaptazod Taip pat nurodo ar
saugoti naujus duomenis. Neprivalomas laukas yra

~Aprasymas“.
Jungiantis iSsaugotais duomenimis, vartotojasjga$
redaguoti.
Specialis nefunkciniali Reikalavimy specifikacijy saugykla, prie kurios sistemp
reikalavimai jungiasi (iri kuria veliau kreipiasi), turi veikti ,MS SQL

Server 2000" arba ,MS SQL Server 2005" pagrindu.

Siame darbe naudojamos specialipgo&os — vaikas,évas, protvis. Jos pasirinktos
klasifikuoti reikalavimy specifikacijy objektams vienas kito atzvilgiu. Kiekviena i§ Siyvokuy
reiSkia tam tikro poidZio element aibe ir parodo j santyk su kito polndZio element aibe.

Konkregiai kalbant, kuriamoje sistemoje matricos eitutir stulpeliai vadinamiévais,
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sankirtos — vaikais, o eilutes bei stulpelius apyeartios ailks — protviais. Tiesa,

skirtingoms aibms gali priklausyti tie patys elementai.

Panaudojimo atvejis ,Formuojamos matricos elempemistatymas” apima keturis
kitus: ,Atrinkti vaikus®, ,Atrinkti tevus“, ,Atrinkti protévius“, Atrinkti atributus“. Sel
diagramoje (10 pav.) tam atvaizduoti panaudoto$’ jneorodosi atitinkam; panaudojimo
atvep seky diagramas, kurios Siame skyrelyje specifikuotobatio Nuorod; blokuose

naudojami perduodami argumentai:

1. Pirmajame bloke nurodytas argumentas ,elem1” Zyiemavis tevy, o ,elem2“
— 2ymi Kita téva.

2. Antrajame nuorodos bloke: "eleml" ir "elem2" zyniery iS vy arba vail.
T.y. "eleml" rodo elemeat(vaika arba vien i$ tvy), kuris pazymimas. O
"elem2" rodo element(vaika arba vien iS #vy), kuris jau buvo pazyatas
ank<iau. Masyvas "vaikai[]" skirtas atvejui, kai pazymas tik evas, ir
perduodamas, kad atrinkti kiekvieno vaiko antéwsis.

3. TreCiajame nuorodos bloke argumentas ,elem_pr* zymimelet, (vierg iS
tevy), kuriam bus atrenkami pkatiai. Si dalis vykdoma tik tada, kai

pasirenkamagvas. Tokiu atveju "elem_piQauna pazyito tevo reikSne.

4. Ketvirtajame nuorodos bloke: argumentas ,elem_atrhi element (vaika,

viem i$ vy arba vien iS protviy), kuriam sistema atrinks atributus.

Pazyntjus element ,ieinama“j kiekviers nuorodos blok ir atliekami pagal glygas
leistini veiksmai. Vartotojui pragus darl su sistema, leidZziama pasirinkti tik vailarba
viemg IS ttvy. Pazyngjus viery iS Si elemend yra atrenkami su jais susikiti elementai,
kuriuos vartotojas & gali rinktis. 10 paveiksle esgioje diagramoje panaudoti ,loop“ ciklai,
norint pavaizduoti, kaip vartotojas gali kartotieelenty pazynejima; pazyntjus viery
elemend gali i$ naujo rinktis kit; gali atSaukti visus pazysgimus ir veiksmus kartoti. Bra
grieztos element pazyngjimo tvarkos. Vartotojas gali pasirinkti pirmiauveki vaika, tiek

vien i$ tvy. PrieSingai yra su pratiais, kuriuos pazygjus atrenkami tiky atributai.

Pazyntjus element atrenkami ir iSvedami jo atributai,cfau réra hitina juos iSkart
rinktis. Svarbiausia, jog pazyfus element, bity pazynétas nors vienas jo atributas pries
formuojant matrig. Sankirtos form taip pat galima nurodyti bet kada. Tiesa, nepajym

sankirtos formos, pagal nu#jiima eiluciy ir stulpely sankirtos bus vaizduojamos varnele.

6. lentetje pateikta panaudojimo atvejo ,Formuojamos masicelement
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nustatymas” tekstinspecifikacija bei 11 paveiksle detali veiklos damga.

i Analilikas;% | IFormuojamos matricos elementu nust: as |

M ‘I‘ 1: PazymetiElementa( » !
ref ]
Seku diagrama - PA "atrinkti vaikus'(elem1,elem2)
[1 [T
ref
Seku diagrama - PA "atrinkti tevus'(elem1,elem2 vaikail |}
[ [
ref J
Seku diagrama - PA "atrinkti protevius'{elem_pr)
[ [
ref
Seku diagrama - PA "atrinkti atributus’(elem_atr)
loop
opt
| loop|
2; Pazymeti atributus{ »
opt |
loop
3: Pazymeti sankitos formad
opt
4: Atsauldi visus pazymejimus(

10 pav.Selg diagrama panaudojimo atvejui ,Formuojamos matriclement
nustatymas“



6. lenteé— Panaudojimo atvejo ,Formuojamos matricos elemanistatymas*

specifikacija
Suzadinantisjvykis Vartotojas nurodo elementus matricai formuoti.
PriesS slyga Uzpildyta sistemos duomerbaz; iSvesti abudvai ir
vaikai.
RysSiai su kitais PA Apibendrinantys PA: ,Atrinkti pratvius®, ,Atrinkti

tevus®, ,Atrinkti vaikus®, ,Atrinkti atributus”

Pagrindinis jvykiy srautas | Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas pazymi vaik | 1.1a. Jei nieko nepazyia, sistema atrenka pazgto
vaiko atributus ir abutus.

1.1b. Jei pazysgtas vienas i&ty, sistema atrenka vaik
atributus ir kitusévus.

1.1c. Jei pazy#ti abudu ¢vai, sistema atrenka vaiko
atributus.

=4

2. Vartotojas pazymi
atributus.

3. vartotojas pazymi
sankirtos form.

Alternatyv ais scenarijai

la. Vartotojas pazyméva. la.la. Jei nieko nepazyta, sistema atrenka pazgtam
tévui atributus, pratvius, visus vaikus, visiems vaikan|s
antrus évus.

la.lb. Jei pazyatas vaikas, sistema atrenka atributug,
protevius ir antrusévus.

la.lc. Jei pazyatas kitas évas, sistema atrenka
atributus, praivius ir dviey tévy vaikus.

1b. Vartotojas pazymi 1b.1. Sistema atrenka paz§taam proéviui atributus.
protevi.

2a. Vartotojas pazymi

atributus i$ naujo, arba
pazymi kitus atributus, arba
atributy kol kas nezymi.

3a. Vartotojas paké&ia
sankirtos forma, arba kol kas
nezymi sankirtos formos.

Po slyga Nurodyti visi reikalingi elementai matricos formanii.
Sistema pasiruosusi nuskaityti elemergikSmes i$
specifikacij saugyklos.

Veiklos taisyklés IS pradzy sistema leidzia pazykti viena iS vy ar
vaika. Tik parinkus &va atitinkamai atrenkami jo
proteviai. Pazyngjus protvi atrenkami tik jo atributai,
t.y. ©vai ir vaikai proévio atzvilgiu neatrinkigjami.
Vartotojas gali keisti pazyétus elementus kiek tik nori
Norint gauti matrica, maziausiai turiith pazymneti abu
tevai, vaikas ir kiekvienaoy atributai.
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Analitikas Sistema

[Pazymeli elementa |

icai i Atrinkti atributus |
matricai formuoti g J
[Pazymeti elementa is nawjo] TI

[Pazymetas 1a_tevas]

[Pazmetas elementas yia protevis]

) [Pazymetas elementas yra vaikas]
[Pries tai nebuvo nieko pazymetal

[Pries tai buvo pizymetas vaikas] [Pries tai nebuva nieko pazymetal [Pries tai buvo pazymetas vienasitevas]
Ils"‘:'ﬁki:;:w [Pries tai buvop pagymetas Litgs tevas]
4 Atrinkti kitus | P e v —

toni Atrinktitevo IR —_— (Atrinkdi kitus tevus |

e Kot ew ki (Atrinkti abudu tews ' e /
) z
I Kitus tevus |
[Pries tai buvo pagymeti abu tevai]
s o [Priestai buvp pazymetas vaikas ir kitas teyas]

[Fazymeti dar ne visi elementai ,—'_\
OR Lmrlnkli protevius |

Pazymeti elementa is navjo]

J— |
[ Pazymeti atributus |

(Pazymeti sankirtos |
forma

[Pazymeti ne visi slerfentai
reikalingi matricai forfuot]

[Pazymeti visi elementai
reikalingi matricai formuoti]

®

11 pav.Veiklos diagrama panaudojimo atvejui ,Formuojamoatricos element
nustatymas”

12 pav., 13 pav., 14 pav., 15 pav. pateiktosysdilagramos (kartu iryj detalios
tekstires specifikacijos) tiems panaudojimo atvejams, kugpletia PA ,Formuojamos
matricos elementnustatymas"”.

Panaudojimo atvejui ,Atrinktiévus” nubraizyta sak diagrama esanti 12 paveiksle.
Joje panaudotas ,alt* fragmentas. Kiekvienu atv@giema atrenkastus, t&iau rezultatas
priklauso nuo slygos, t.y. nuo to, kokius elementus vartotojasypaz ,alt* fragmentu

pavaizduotos keturios situacijos, kai:

1. vienam i§ ankSau pazynéty tévy jau atrinkti jo vaikai, o sistema Siems visiems
vaikams atrenkayj galimus kitus évus. Argumentas ,elem1” zymi prie tai paz§tm

viemg téva, 0 masyvas ,vaikai[]“ saugo tarévui atrinktus visus jo vaikus.

2. pazynetam €vui ir pazynetam vaikui sistema atrenka kitugvtis. Argumentas
,elem1“ Zymi prie tai paZysta viem téva, 0 ,elem2" — paZyrita vaika. Sis punktas
apima ir t atvej kai pirma pazymimas vaikas, o po ¢vds.

3. pazymetam vaikui sistema atrenka abuduus. Siuo atveju atringtabiej; tevy aibes

bus vienodosCia argumentas ,elem1“ Zymi paZyia vaika.

4. paskutirg situacija panas§i antija. Tik Siuo atveju reikia atlikti papildoanoperaci,
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suketiancia parametrus ,eleml1” su ,elem2“ vietomis, o tolegeiksmai tokie patys.

i Analitikas 2 IAtrinkti tevus
i
?_HJ |

I
|
I I

[ (elep1==T1 OR elem1==T2) AND elem2==NULL, ]

1: tevail] = AtrinldiTevus(elem NMULL, vaikail])

___________ s ssnEe coame Longn sonm sogme Lonan Lo
|

| | 2:tevai[] = AtrinldiTevus(elem, elem2, MULL)

| 3 tevail] = AtrinldiTevus(elem1, NULL, MULL)

- I ———
[ eleny1==V AND (elem2==T1 OR elem2==T2) ] |
4 elem], elem2 = ElementuSukeitimas{ elem1, elem2)

A tevai[] = AtrinldiTevus(elem1, elem2, MLILL)

[
[
[
[
[
[
[
|
' 6 tevail] = returm

12 pav.- Selg diagrama panaudojimo atvejui ,Atrinktevus"”
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7. lenteé — Panaudojimo atvejo ,Atrinktétus” specifikacija

Suzadinantisjvykis Vartotojas pazymiéva ar vaiky.

PriesS aalyga ISvesti pradiniai elementai.

RysSiai su kitais PA ISpletia PA ,,Formuojamos matricos element
nustatymas”

Pagrindinis jvykiy srautas | Sistemos reakcija ir sprendimai
1. Sistema pazyéam €vui ir jo vaikams atrenka kitus
tévus.

Alternatyv @is scenarijai

la. Pazyretam vienam iSévy ir pazynmetam vaikui
atrenka kitusdvus.

1b. Pazynastam vaikui sistema atrenka abuduus.

1c. Pazyratam vaikui ir pazyratam vienam iSévy
sistema atrenka kituswus.

Po glyga Vartotojo pazymtam elementui atrinkti ir iSvesti susij
téevai.

Sistema atrenka pratius tik tuomet, kai pazymimasévas. 13 paveiksle panaudotas

T

argumentas ,elem_pr* Zymio pazyt téva, kuriam sistema turi atrinkti prtius.

| IAtrinkti protevius
it '

[ elem_pri=NULLY]
|

1: proteviail = AtrinldiProtevius(elem_prn

2: proteviai[ ] = return

i l

13 pav.Sely diagrama panaudojimo atvejui ,Atrinkti previus*”

8. lenteé— Panaudojimo atvejo ,Atrinkti prétius” specifikacija

SuZadinantisjvykis Vartotojas pazymiéva.

Pries s1lyga ISvesti pradiniai elementai.

Rysiai su kitais PA ISpletia PA ,Formuojamos matricos element
nustatymas”

Pagrindinis jvykiy srautas | Sistemos reakcija ir sprendimai

Sistema pazyatam tvui atrenka jo praivius.

Po ailyga Vartotojo pazynitam evui atrinkti ir iSvesti pratviai.
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Atributus sistema atrenka kiekvienam elementuiiedgkl4 paveiksle eséije seky

diagramoje argumentas ,elem_art* zymi elemehktiriam sistema turi atrinkti atributus.

7 nnalilikas_% | IAtrinkti atributus
L L Ly f

10 atributai == Atrinkti_atributus( elem_atr)

I
[
I
| _ 2: atributail] = retum
I
[

14 pav.Sely diagrama panaudojimo atvejui ,Atrinkti atributus”

9. lenteé— Panaudojimo atvejo ,Atrinkti atributus” specifibkg

Suzadinantisjvykis Vartotojas pazymiéva, vaikq arba praivi.

PrieS saalyga ISvesti pradiniai elementai.

Rysiai su kitais PA ISpletia PA ,Formuojamos matricos element
nustatymas”

Pagrindinis jvykiy srautas | Sistemos reakcija ir sprendimai

Sistema pazyatam elementui évui, vaikui ar
proteviui) atrenka jo atributus.

Po alyga Vartotojo pazynitam elementui atrinkti ir iSvesti
atributai.

Panaudojimo atvejui ,Atrinkti vaikus“ sekdiagramoje (15 pav.) panaudotas ,alt"
fragmentas. Sistema elgiasi skirtingai esant dwsgoacijoms, kai:

1. atrenka vaikus pazyétam vienam iSévy - argumentas ,elem1” Zzymi wiem téva.

2. atrinka vaikus, priklaus&us dviem ¢vams. Argumentai ,elem1*ir ,elem2“ zymi du

skirtingus &vus.
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g Anal'rlikas_?; IAtrinkti vaikus

LML IALTINKI Valkus
alt T I
| |

[ (elem1==T1 OR elem1==T2) AND elem2==NULL ]
|

1: vaikai[ ] = AtrinldiVaikus(elem1, MULL)

[ (elem1==T1 AND elem?2==T2) OR (efem1==T2 AND elem2==T1) ]

| |
2: vaikai[] = Atrinlgivaikus{elem1, elem2)

I
3 vaikai[] = return |

15 pav.Sely diagrama panaudojimo atvejui ,Atrinkti vaikus®

10. lenteé— Panaudojimo atvejo ,Atrinkti vaikus* specifikaaij

Suzadinantisjvykis Vartotojas pazymiéva.

Pries s1lyga ISvesti pradiniai elementai.

Rysiai su kitais PA ISpletia PA ,Formuojamos matricos element
nustatymas”

Pagrindinis jvykiu srautas | Sistemos reakcija ir sprendimai

la. Sistema paZytam tvui atrenka jo vaikus.

1b, Sistema pazyétiems dviem&vams atrenka bendru
vaikus.

"2

Po ailyga Atrinkti ir iSvesti vaikai.

Paskutinio panaudojimo atvejo ,Formuoti mairigagal nustatytus parametrus” (16
pav.) sek diagramoje pavaizduota operacija ,Formuoti_ir_fvamatrica“ turi saras
argumeni, saugatiy vartotojo nurodytas reikSmes matricai sudaryti:

« V —matricos eildiy ir stulpely sankirty aibé (vaikai);
« T1 - eil&iy aibe (vieni tvai);
« T2 — stulpely aibe (kiti tevai);

« P1 - eilutes apibendrinanti &ikbvieni protviai);
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« P2 — stulpelius apibendrinanti aitkiti protéviai);

. atr_v, atr_tl, atr_t2, atr_p1, atr_p2 — Zzymi kieko elemento atskirai atribut
aibes;

. sankirta — bolean tipo kintamasis, zymintis sagkwhizduoti varnele ar

sankirt aibe.

2 Anal'rtikas_% | IFormucti matrica
LML rormuaoti matrica

L 5 Inicijuoti_maftricos_formavimadg ...I 2 Formucti ir isvesti matica

(W, T1, T2, P1, P2 atr_v, atr_t1, atr_{2, atr_p1, atr_p2, sankirta )

3 return

16 pav.Selg diagrama panaudojimo atvejui ,Formuoti mattipagal nustatytus
parametrus®

11. lenteé— Panaudojimo atvejo ,Formuoti matrcpagal nustatytus parametrus*

specifikacija

Suzadinantisjvykis Vartotojas inicijuoja sistemmatricos suformavimuli.
PriesS aalyga Nurodyti visi reikalingi elementai matricos formawii.
RySiai su kitais PA -

Pagrindinis jvykiy srautas | Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas inicijuoja 1.1. Sistema kreipiagireikalavimy specifikacij

matricos formavim. saugykh, kad iSrinkti duomenis, kurie bus vaizduojamj
suformuotoje matricoje.

Po alyga ISvesta matrica, suformuota pagal vartotojo nunaslyt
parametrus.
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4.1.4 Dalykinés srities klasy diagrama

Siame sistemosikimo etape klasi modelis apib¥Zia dalykires srities konceptus
(veiklos objektus) iry tarpusavio rySius. 17 paveiksle esanti diagranogektavimo etape

bus transformuojamaduomem bazs schem.

Isoriniai_raktai ") | 0.* 1 Lenele & 1 0+
2 Rysys ()
-aprasas : char o* 1 -vardas_orig ;char |4 o.x
: -yardas_new : char G
i I« [ -ynew flag : hoolean -
1 n.x
1."
Atributai @)
1
-pavad_orig : char
1 -pavad_new : char

-pnew_flag : hoolean
-rochyti_flag : hoolean

[k

1 1
Projektas )]

-pavad : char
1 -sapvelr: char
-vartot ; char 1
-slapt: char

-l char
-aprasas :char
-db_slapt:char
-saug_tipas : char

17 pav.Dalykinés srities esyli modelis

Tam, kad iSbandytuame kuriama reikalavimy specifikacijj analizs jrank,
naudojamos reikalavim specifikacijos, sukurtos ODRES metodu. 18 paveiksateikta
diagrama vaizduoja nuo Sio metodo priklausarkoncepi tarpusavio rySius, kuriais ir

paremta specifikaajjanaliz.

39



1212 ”.mﬂf = . TR mw.gz =5 Ty : sewupsieed-
1EL2 : SELUpEeARd- Ay macm__#mn_tn_._. — JEL3 T SERIEATL-
JeUa  BloT plea- 1BUI " SEPOY-
U admfiyy JBU3 T SEPOY- 5 - s 12 sEpoy
L o [eo = agAs]
U oagfisa y JEUD T LplEy - -
0 1BY3 TPl i 1o
! 1eya ; sedn- L 1
. JELD 8|0 U sfAsfy 1BL2  sewups|eed-
+ 0 Ll AR SELLALIGNG- ) ARG SELLNEIUN-
1B SELIUD|SIEE- 1BY3 : eBAES- i SELNWOpEI- 1BLD  SEPIEATU-
JELD  SELIUIpEAR- 1BLD : sEL _m__wcg_. E.m;_ml zfia- T D 1B sEpoy- D
e JEUD ; sewupeaed- 1243 BloTpleA-
1BY3  SEpPOY i
) s 1L SEpoY- lela sepoy- O SEINgIY 0
O snUoMy O Ko <] = I 1By sedy-
L Selennzay semquie o .70 | B sewnuwopo
»0 | 3 w0 TELD B0 paEA-
— IEYD  SEpOY-
.0 g <o ST IETES —
P U aufse sa
O solioyuny”Byy| | O solioquni yy Dwapyis -0 0
+ 0 + 0 + 0
1eld: sewihselrde-
5 Jeya sewlupesed-
W sedy- [ IELD  SEpOY-
T leya; sewupsieed- ; T ewoweg
1EL3 ; SELIUIpEAE - aike zodpye- | 0 JELD ; Blnwng- 0
1Bd  sEpOY- L0 e sELUNUGNG-
Own.:n:ﬁlm_ 170 sl L senopo-[—
|0 eloyuny = L . 1 s zha-
0 0 + 0 1B | ZSEpIEA- S _
TELD; SELUD S EEd- JELD . LSEPIEA- ABUI - SBROE g 0
1EU3  SELILIpEAE- 1eya Zhies- 1BUD : Bioples-
; w0 IBL3  sEPOY- 1B Pl O semnqueTsq 0.0 Dweip s
— T W semels U sa diey sAsfy ¥ 0 + 0
. A - zod duwim)- & 0 1.0
=0 TELD  SELUD S ERd- . x * |
O 0 L0
1 seunfolad - lela sepoy- o
a0 (] I s siBATY- I
e d- O sedey3 I B4 effies- 1B SEWILDS EEd-
e 0 : IEL ..wmc.__c_v_m_mm_...h. I + 0| Jeya : sewupened-
B3 seL eil- 1By seUipeaed- 12 sEpmy-
1 1L SEPODY ..
] eULIO4 0 ! l “0| 0 ggsemers

Jes wong

imodelis

klos esyh

iny specifikaciy saugy

18 pav.Reikalav
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4.1.5 Vartotojo interfeiso modelis

Vartotojo interfeig sudaro tik keletas lang Pagrindinisy pateiktas 19 paveiksle. Jis
suskirstytag tris sritis — matricos elementai, elemeatributai ir sankirtos vaizdavimo forma.
Pirmi penki araso laukai skirti reikalavim specifikaciji (sudaromos matricos) elementams
iSvesti.Cia vartotojas juo renkasi. Laukai ,Eitst', ,Sankirtos® ir ,Stulpeliai“ yra pradiniai
laukai, i kuriuos sistema pirmiausiai iSveda duomenis iidage pazyréti elementus fitina.
Saraso lauk pavadinimai parinkti fitent pagal matricos strultt, juose iSvedamos atrinktos
reikSnes. Kiti penki grasSo laukai skirti konkkgy elemend atributams iSvesti bei juos

pazyneti. Todkl jie patalpinti lygiagréiai po kiekvienu matricos elemenfauku.

Reikalavimy specifikaciju analizes jrankis

Pagais
Maujg projekig
I5saugoty projekts

Matricos elementai

Apibendrinanéios ] . A - Apibendrinantys
il Eilutés: Sankirtos: Stulpeliai stulpeia:
\ \
Elementy atributai

Sankirtos vaizdavimo forma
(&  Sankirtas vaizduoti nurodyty elementy atributais

[ Sankirtas vaizduct varnele

19 pav.Pagrindinis programos langas

Sankirtos vaizdavimo formos srityje galimas viemasgviejy pasirinkimy — eilw&iy ir
stulpely sankirtas vaizduoti sankirtos elementu, t.y. ketikr reikSme — pazyatu atributu,

arba paprasausiai varnele.
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Pagrindiniame meniu galima pasirinkti atidaryti pawrojekt arba iSsauget

Pasirinkus nagj pateikiamas 20 paveiksle esantis langas su laigkekuriuos reikia
uzpildyti norint, kad sistema prisijungprie konkreios reikalaviny specifikacijy saugyklos.
Pagal nutydjima Zzemiau esanti varnebtna pazynta. 4 atSaukus, sistema prie reikalaym

specifikacij saugyklos jungsis, &&au prisijungimo duomanneiSsaugos.

Atidaryti nauja projekta

Serverio vardas:
Duomeny bazes vardas:
Prisijungire vardas:

Slaptaiodis:

Apibdinimas:
{neprivalomas)

[¥] l3saugoti prisijungima ducmenis

[ Jungtis ] [ AtEaukti ]

20 pav.Naujo projekto (reikalavim specifikacij rinkinio) atidarymo langas

Norint atidaryti projekd, kurio duomenys sistemoje iSsaugoti atiks, pasirenkamas
iSsaugoto projekto atidarymo meniu mygtukas ir ijp@mas 21 paveiksle esantis langas. J
sudaro du laukai. Pirmajame pateikiamasrasas iSsauget projekiy (reikalavimy
specifikacijy saugykly). Kuri nors pazyrgjus, greta esaimame lauke iSvedama informacija

apie j. Mygtuku ,Redaguoti...“ galima taisyti iSsaugabformacijp.
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Atidaryti issaugota projekta

TEsaugoti projektai: Informacija:
I~ A_ T
M
| Jungtis | | Redaguoti. | | AtSeuki |

21 pav.ISsaugoto projekto (reikalavignspecifikaciy rinkinio) atidarymo langas

Apie sskminga ar negskminga prisijungima prie saugyklos sistema iSveda praneSimus:

Reikalavimy specifikacijy analizés jrankis @ Reikalavimy specifikacijy analizés jrankis @

@ Prisijungti prie saugyklos "f Prisijungimas prie saugyklos
LS

<pavadinimas®> nepavyko. <pavadinimas> sékmingas.

22 pav.PraneSiny langai

Svarbus dar vienas langas, pateiktas 23 paveikatee iSvedama suformuota matrica.
Zemiau pateiktas paveikslagra labai informatyvus, nes matrica uzpildoma irkéimai

suformuojama tik vartotojui pazydus reikalingus elementus.

Reikalavimy specifikacijy analizés jrankis

23 pav.Matricos langas
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Pavaizduoti p&jimams iS vieno langpkita sukurtas vartotojos interfeiso navigavimo
planas (24 pav.). Kompozicijos rySiais pavaizdugtg siraSo elementai yra pagrindinio

lango dalys. Rodykimis pazynéti galimi pegjimai iS vieno langa Kkita.

PRANESIMO_apie_prisijungima_prie_saugyklos_langas, )

I [

Sukurti_nauja Jarnjekta_langas@ Atidaryti_issaugota J:lrnjekta_langas@

Matricus_langas@ Pagrindinis_langas KD

E— meniumruteﬂ,o

meniu_protev2_atr,") - \“"““-h-_____
il f meniu_protev_atry ")
meniu_eilutes; ) / )

meniu_sank_amo

meniu_eil_atr,o

meniu_sankirtos_formay ")

meniu_sankirlns@ \\

meniu_stulpeliai,o

- meniu_stul_atr,")
meniu J]rutew@

24 pav.Sistemos vartotgjinterfeiso navigavimo planas

4.1.6 Nefunkciniai sistemos reikalavimai

Lokaliai kompiuteryje turi bti suinstaliuota ,MS SQL Server* DBVS.

PrieS analizuojant ,MS Access" tipo saugykbiitina nustatyti sistemini lenteliy

,MSysObjects” ir ,MSysRelationships” skaitymo tesse

— Jungiantis prie specifikaaij saugyklos (tiek lokaliai, tiek nutolusiu adu),
kompiuteryje turi lati suinstaliuoti atitinkamos tvarkyés$. Vartotojui leidziama
pakeisti prisijungimo tda.

— Norint eksportuoti nubraizyt analizs matria | .xIs faila, reikalinga tuéti
suinstaliuog ,MS Excel" program.

— Vartotojui pateikiama suformuota matrica dwr bati keliy formaty (pavyzdziai

pavaizduoti 25 pav., 26 pav. ir 27 pav.), priklansd ar vartotojas paZyjo

apibendrinadia (-¢ias) aile:
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Stulpelisl
Stulpelis2
Stulpelis3

Eilutel

Eilute2
Eilute3

25 pav.Matricos formatas, kai nepazyta nei viena apibendrinanti aéb

— (o\] (99)
[2) 0 [2)
© © ©
o o o
2 |2 | 3
»n ) »n

Eilutel

Eilute2

Eilute3

Eilute4

26 pav.Matricos formatas, kai pazyta tik eiluks apibendrinanti aib (analogiskai ir
pazynajus tik stulpelio aib)

— (gV] ™ <

2] 1] 2} 1)

© © © ©

o o o o

= =) =) =)

[0} ) ) )
Eilutel
Eilute2
Eilute3
Eilute4

27 pav.Matricos formatas, kai pazyitos eilues ir stulpelio apibendrinadios aikes
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4.2 Sistemos projektas

4.2.1 Panaudojimo atvejy realizacijos modelis
Kiekvienam panaudojimo atvejui (7 pav.) sukurtesgalizacijos. 28 pav28 paveiksle

matyti, jog panaudojimo atvejus ,Atrinkti vaikus' i,Atrinkti tévus“ realizuoja viena

realizacija ,Atrinkti“.

C:_:__FTJFr;uuti matrica pagal nustatytus parame_trﬁg__':‘;

—— ==realize== "'
C::_Wodﬂi reikalavimu specifikaciju rinkini [prujek‘ta]—“:}) f
‘Ec:*-l'ealize:»:- P Formuoti matrica pagal nustatytus parame?rug = -
\ Rz =
- — — Turoyti reikalavimu specifikaciju rinkini (projekta) — — — .
& i s ! (projekta) s ¢ Atrinkti atributus
3 = S e
ToLTSE T e e e e e <<reglizazs ~7 -
r

»

~Formuojamos matricos elementu nlEatym__ as > ST
&_iharmiio) = |~ Atrinki atributus ~
J

oL e - - o —_— =
(¢ Btrinkti vaikus ) —'T,
\'“'--___ s <<raglizes= ~ =
Tz N e
N e
\ 3 _—— - — = = ~Atrinkti i
<=rpalizes= s T Atrinkti protevius
_\naahze o™ Formuojamos matricos elementu nustatymas = \‘__ ; ____,>
g -k ;
A e i ==realize==-
N T e e T e e e P
e T P
/ Atrinkti ™ . o
\ fom i fl‘?ﬁllz—e-”_ T ~ Atrinkti prutevi[l_s ~
2E o 7 Atrinkti tevus > { }

— - =

28 pav.Bendras panaudojimo atugjealizacijos modelis.

Priedo 8.1 skyrelyje pateikta atskirai kokias kiasealizuoja kiekviena panaudojimo

atvejo realizacija.

4.2.2 Sistemos architekfira — statinés struktaros modelis
Kuriama sistemaédna didet, tockl jos logines architekiiros modelis remiasi klasikine

triju lygiy architekira (29 pav.).Cia duomen paslaugos isskaidytog kelis atskirus

posistemius.
Vartotojo interfeisas
|
| “=||Sa=>
A
Veiklos logika N Reikalavimy specifikacijy saygykla
Se:
| T g
| wZ| SR - 2
== se=> _
W S
Sistemos duomeny bazé Saugyklos sisteminés lentelés

29 pav.Sistemos logigs architekira.
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Analizés modelio ribini klasiy, valdikliy ir esyles diagramos pateiktos priede 8.3
skyriuje. Analizs etapo klass transformuotos; projekto etapo klases, joms sukurtos
operacijos ir atributai. Kiekvienam logis architekiiros lygiui atskirai priskirtos jiems
priklausagios klags ir ju tarpusavio rySiai. Priede 8.2 skyrelyje pateikiosos klasiy
diagramos kiekvienam staéis strukfiros posistemiui:

. Vartotojo interfeiso klass - 72 pav.
« Veiklos paslaug klass - 73 pav.

. Duomem paslaug klass - 74 pav.

4.2.3 Sistemos elgsenos modelis
Kiekvienai panaudojimo atwejrealizacijai sukurtos sekdiagramos:

« Nurodyti reikalaviny specifikacij rinkini - 30 pav.

. Formuojamos matricos elememntustatymas — 31 pav.

« Atrinkti - 32 pav.

« Atrinkti atributus - 33 pav.

« Atrinkti protévius - 34 pav.

. Formuoti matrig pagal nustatytus parametrus - 35 pav.

Jose atspindimos pagrindmsyveikos tarp sistemos archit@kiniy elemen.
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30 pav.Selg diagrama panaudojimo atvejo ,Nurodyti reikalavirspecifikacij rinking

(projekiy)” realizacijai
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30 paveiksle esdioje panaudojimo atvejo ,Nurodyti reikalavimspecifikacij
rinkini“ seky diagramoje panaudoti trys ,ref* blaknuorodos, nukreipidaios | kitas sek
diagramas, kurios pateiktos priede:

« ,Nurodyti projeky* — 80 pav.
. Atidaryti projekta” — 81 pav.
. .ISvesti pradinius elementus matricai formuoti“2 gav.

31 paveiksle esd@ioje panaudojimo atvejo ,Formuojamos matricos eletme
nustatymas"” sakdiagramoje taip pat naudojami ,ref* nuorpbiokaii kitas sek diagramas,
pateiktas 32 pav., 33 pav. ir 34 pav. Dar viena, skigrama kuria nukreipia ,ref* nuorod,
pateikta priede 83 paveiksle.

[an] |
| |

<<control>>
+ Matricos_elementu_isrinkimo_valdikiis

]
+meniu_protevl ‘ +meniu_eilutes ‘ meniu_stulpeliai :meniu_protev2 meniu_sankirtos_forma

+meniu_sankirtos
T

Atrinkti_atributus(P1)

Atrinkti(" meniu3”v)

I

I

|

ref I
Atrinkti_atributus(V) |

I

|

I

|
ref
Atrinkti("meniu4",T2)
ref

Atrinkti_atributus(12)

Atrinkti_apibendrinancuis_elementus(T2)

ref
Atrinkti_atributus(P2)

T T T ] T
T
|
L

| | |
| | |
ref. | | |
Pazymeti_atributus() | | |
[l | | |
T t t +
I

6: Pazymeti)

|

|

|

|

|

|

0
8 0
9: IsvalytiQy .

[N] . 13: [svalyti)
i =]
| |
| |
| |
| |
| |
| |
[ |

31 pav.Selg diagrama panaudojimo atvejo ,Formuojamos matriedemeng
nustatymas* realizacijai

[ont)

N E—
B e e
—

32 paveiksle esdivje sek; diagramoje pavaizduotas praneSimas ,Atrinkti_Tévus
kuriame naudojami du parametrai — ,elem1” ir ,elém2ie nurodo kokiems elementams

atrenkami dvai. Cia vienas i§ parametigali tureti NULL reik3mg.
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PraneSime ,Isvesti* nurodomé&uri saraso lauk iSvesti rezultatus bei nurodomi patys

rezultatai, kuriuos reikia iSvesti.

:.ll.nial'rtil'rans’_5‘< =<houndary== 47 ==gantrol== (ﬁ. =<gntity==)
: Pagrindinis_langas : Matricos_elementu_isrinkimo_wvaldiklis : Rysys

] I

|
| |
|

1: Atrinldi_Tevus(elem1, elem2) ,

|
|
L 2: leskoti( elem1, elem2 )

e _ Ftevaill=retum
4 levesti{ meniu, tevai[]) |
_ Arretun I
|
|
| | |
—_—_— - - - - = = + - - - - - - — - - = — e + - =
| | L T | |
| G Atrinldivailus( elem?, elem?2 ) 7: leskotielem?, elem2) .,
| 2. vailkai[] = return
9 Isvesti{ meniu, vailai[]) B e s |
|
_1Qretun |
|
L | |
|
|

32 pav.Selyg diagrama (REF nuoroda) panaudojimo atvejo ,Atrifikealizacijai

33 paveiksle esdivje sek; diagramoje tarp klasi naudojamas praneSimas
JAtrinktiAtributus®. Atributy atrinkimas atliekamas bet kuriems vartotojo nutizays
matricos elementams, nurodomiems kaip parametgsaperacijoje.

:nnalilikasl_j’( ==houndary== '@ ==gontral== O <<entim>>Q
: Pagrindinis_langas : Matricos_elementu_isrinkimo_valdiklis : Atributai
I I I

| 11 Atrinktistributus( elem ) | 2: leskoti{ elam ) |

P

3: atributail] = retur
4 Isvestil meniu, atributail]) .. San ol seslay;
5. return

[ T

33 pav.Selg diagrama (REF nuoroda) panaudojimo atvejo ,Atrin&tributus”
realizacijai
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: Analitikas 2 =<poundary=>  §7) ==gontrol>= &) =<entity== )
: Pagrindinis_langas : Matricos_elementu_isrinkimo_valdiklis : Rysys

I | |
| |
2; leskoti{ elem, slem2 )

1: AtrinldiP rotevius( tevas )

|

3: protev]] = return
4. Isvestii meniu, protev[] )

a: returmn

L
| |

34 pav.Selg diagrama (REF nuoroda) panaudojimo atvejo ,Atringtotévius*
realizacijai

35 paveiksle esanti sekliagrama specifikuoja panaudojimo atvgormuoti matria
pagal nustatytu parametrus“. PraneSime ,Formuotiigkt perduodami argumentai zymi
vartotojo nustatytus elementus, pagal kuriuos buskatoma reikalavim specifikacij

saugykla ir uZpildyta anakz matrica.
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L&)

|

<=poundary==
: Matricos_langas

Q

==anfity==
: Reikalavimu_specifikaciju_sau
atr_eil) o
|

4: return

{ stulpeliai, sankirtos, sanlkirta,

protey2
atr_sanl, atr_prot2, atr_prof1,

3. Sleaityti

e s e i

_I_
|
|

G refuin

<=gontrol==
: Matricos_formavimo_valdiklis

protevl, eilutes,
protev2, atr_prot1,
stul, atr_sanl,

(

L&)

atr_prot2, atr_eil, at

: FormuotiMatrica
sankirta )

sankirtos, stul

2

==houndarny==
: Pagrindinis_langas

B S ST S SV || . [ S S T

o
W
Il
=
£
[}
=
o

35 pav.Selg diagrama panaudojimo atvejo ,Formuoti matgipagal nustatytus
parametrus” realizacijai

4.2.4 Duomemy bazés modelis
Duomen; bazs schema gauta transformavus esybes iS dalylanties (reikalavim)

modelio. Sistemos funkcionalumui palaikyti, reikaja duomen baz, kurios schema
pateikta 36 paveiksle.
Lentekje ,Projektas”, kuri talpinama duomen baz ,REPOSITORIES®, saugomi
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duomenys, skirti prisijungti prie reikalavigspecifikacij saugyki. Jos stulpeliai:

.pavad, — projekto pavadinimas, sukurtas vartotojo;

.Server® — serverio, kuriame saugoma reikalayimspecifikacijy saugykla,
vardas arba IP adresas;

Lvartot® — vartotojo vardas jungiantis prie serwgrikuriame saugoma RS
saugykla;

Lslapt” — prisijungimo slaptazodis;

,db* — duomem bazs (RS saugyklos) vardas. Access atveju tdi DB
failo direktorija;

~-aprasas” — vartotojo sukurtas apraSas reikalaspecifikacijy projektui;
,db_slapt* - .MDB failo slaptazodis, kurio galiit reikalaujama ,MS Access*
saugyklos atveju.

»Saug_tipas* — saugyklos tipas.

Tam, kad prisijungtume prie saugyklos, figfia suvesti vis duomem, nes kai kurie

iS ju néra privalomi ar @ra reikalingi. Taip pat jie gali priklausyti nuowggyklos tipo. Tai

iliustruoja 12. lentel.

12. lenteé - Prisijungimo duomenbitinumas.

Stulpelis | MS SQL Server MS Access
id Privalomas Privalomas
pavad Privalomas Privalomas
server Privalomas &la
vartot Privalomas Neprivalomas
slapt Privalomas Neprivalomas
db Privalomas Privalomas
aprasas Neprivalomas Neprivalomas
db_slapt Nra Neprivalomas
saug_tipas| Privalomas Privalomas

Kiekviena karty iSsaugant naujus prisijungimo duomenis, sukuriaséira projekto

duomem baz su lentedmis ,Lentele”, ,Atributai“, ,Rysys* ir ,Isoriniai_gktai“, kuriose

saugomi konkr&os saugyklos meta duomenys:

.Lentele” — saugyklos lentées.
JAtributai” — lenteliy atributai.

»Rysys" ir ,Isoriniai_raktai“ — rySj tarp lenteli duomenys.
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Projektas

==Pl==-id :integel
-pavad : char
-semver: char
-vartot: char
-slapt: char
-db:char

==PK==-id : integer
==not null==-id_tevas ;integer
==not null==-id_vailas : integer

d_tevas}

==Pl==-id integer

==not null==-id_Lenele_flc : integer
<=not null==-id_Lenele_plc: integer
<=not null==-id_Atr_flc: integer [1]

{feolumns=id_Lenele_plg

0>

{eolumns=id}

-aprasas : char = %

-dl_slapt : char i i 5

saﬁg ftirrns et {eolumns=if_vailas} {columns=
{columns=id} feolumns=it:

T = 1 1
Isoriniai_raktai =
0. 1

Lenele =)

==Pl==-jd  integer
-vardas_orig : char
-vardas_new : char

==not null==-id_Atr_pk integer
-aprasas: char

{eolumns=id | Atr_pk} 0.*
fealur

{feolumns=id_Lenele_fl}

ns=icl_Atr_flc}

1
{eolumns=id}

1

-vnew_flag : boolean

1

{columns=id}

{columns=i
e

| Lentele}

Atributai

{eolumns=id}

1

==Pl==-jd  integer

==not null==-id_Lentale : integer
=200t null==-id_Atr : int
-pavad_orig : char

-pavad_new :char

{columns=id}

-pnew_flag : boolean
-rocyti_flag : boolean

36 pav.Sistemos duomegrbazs schema

Naujo projekto duomen bazei suteikiamas pavadinimas, kuris prasideda
.,REPOSIT_* ir papildomai pridedamas id numeris. i@als atvejis, kuomet sukuriama
laikina projekto duomanbaz (kai vartotojas atsisako iSsaugoti naujo projettimmenis).
Tuomet naujai duomerbazei suteikiamas pavadinimas ,REPOSIT_TEMP*.
Kiekvienos lentels, esatios projekto duomanbazje, atribut; aprasai:
1. Lentek ,Rysys*
Jd_tevas" — RS saugykloje esaos lentets, kuriai egzistuoja kita lentgl
turinti FK {ra% i Sia lentek, id.
.id_vaikas" - RS saugykloje esé&ps lentets, kuri turi FKjra% i kita lentek, id.
2. Lentek ,Lentele":
,vardas_orig“ — RS saugyklos lentsloriginalus vardas.
,vardas_new"“ — vartotojo sukurtas naujas vardatelen
~wnew_ flag" — reikSn¢ ,true” Zymi, jog RS saugyklos objektvaizduoti nauju
vardu. PrieSingu atveju rodomas originalus vardas.

3. Lentek ,Atributai‘:
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.d_Lentele" — FK laukas, kuriame saugomas id l&stekuriai priklauso Sis
atributas.

.1d_Atr* — atributo eiks numeris konkrgoje lentetje.

.pavad_orig" — originalus atributo pavadinimas.

.pavad_new" — vartotojo sukurtas naujas pavadinimas

.pnew_flag* — ,true” reikSm zymi, jog atributas bus vaizduojamas nauju
pavadinimu.

Lrodyti_flag" — ,false” reikSnt¢ Zymi, jog atributas nebus vaizduojamas apskritai.

4. Lentek ,Isoriniai_raktai“:

.-aprasas“ — vartotojo sukurtas du objektus si@mnySio aprasas.
.d_Lentele_fk“ — lented, turinti FK rakh, kuris siejag su kita lentele, turiafia
PK rak#.

.1d_Lentele_pk“ — lente, turinti PK rakg ir jai egzistuoja kita susieta lenigl
turinti FK rakt.

Jd_Atr_fk" — saugoma atitinkamos lentsl FK reiksSng.

Jd_Atr_pk" — saugoma atitinkamos lenisIPK reikSm.

37 pav. ir 38 pav. nubraizytos schemos vaizduoj&®Bistemines lenteles, iS kuri

iSrenkami saugyklos metaduomenys. Jomis tik padimjau ir pats nekiau. Uzduotis prie$

programuojaniranki — iSsiaiSkinti kokiose sistemige lentels kokie metaduomenys saugomi

ir atsirinkti reikalingus sistemai. Pateikti nedagsis duomen baziy vaizdai, o tik tos lentés

ir atitinkami jy atributai, kuriuos naudoja kuriamgankis. Pirmoji schema skirta ,MS SQL

Server saugyklos tipui:

1. ,sysobjects” — saugo objektus, sukurtus duoirieszje.

Atributas ,xtype“ nusako koks saugomo objekto tipd&uriama sistema
atsirenka tik tuos objektus, kuratributo ,xtype“ reikSm yra ,U“ (angl. ,user
table®).

Stulpelyje ,name" saugomas objekto vardas.

2. ,syscolumns” — saugo duomebazs lenteliy stulpelius.

»colid“ skirtas saugoti stulpelio @& numeriui atitinkamoje lenigé.

»,nhame" — stulpelio pavadinimas.

3. ,sysreferences” — saugoma informacija apie rySagp tduomen bazje esadiy

lenteliy.

4. ,sysforeignkeys® — saugomi susietlenteliy bei ju atribuy (PK ir FK lauky)
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informacija.

1.

syscolumns

-

-colid : integer

fealumi
1

s=id}

sysobjects

feolumns=id}

0.*

-id s integer
-name ; char

1 1
fcolumng=caolid}

feolumng=colicl}

{columng=fleey} {columns=rleay}
0.* 0.*
sysforeignkeys =)

{fcolumns=id}

== ==-id integer
-name : char

o

{columns=fleyid}

==Pl==-constid ; integer
<=not null==-rley  integer

feolumns=id}

-xtype - char
1 1
{columns=id} feolumns=id}

fcolumnsericeyid}
0>

o

fcolumnsefkeyid}

sysreferences

<=Pl==-constid  integer
<=not null==-rkeyid ; integer
==not null==-fikeyid :integer

{eolumns=rlkeyid}

==not null==-fkey . integer
==not null==-fkeyid ; integer
==not null==-rkeyid : integer

37 pav.Sisteming lenteliyy schema (MS SQL Server saugykla)

.MS Access" saugyklos atvejurankis naudoja Sias sistemines duomedrazs

lenteles:

MSysObjects =

-name ; char
17T 17T

s 4 e

MSysRelationships

-szizolumn: char

-sz0bject : char
-szReferencedColumn : char
-szReferencedOhject: char

38 pav.Sisteming lenteliy schema (MS Access saugykla)

Cia:

1. ,MSysObijects" — saugomi duomeazje sukurti objektai.

.,name* — objekto vardas.
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2. ,MSysRelationships* — saugomi duomenys apie rygus duomen bazs lenteli.
,SZObject* — saugomas lenésl kuri susiejama iSoriniu raktu su Kkita
(pagrindine) lentele, vardas. ,szColumn“ - Sios tédys stulpelis, kuriame
saugomas atitinkamas atributas, .

— ,SzReferencedObject” — saugomas letgelpagrindigs), su kuria susieta kita
lentek, vardas. ,szReferencedColumn® — Sios lergehtributas, su kuriuo

susietas kitos lent&d atributas ,,szColumn®.

Natiralu, jok skirtingg DBVS sistemigse lentelse saugomi neidentiski
metaduomenys bei pi@s meta lenték skirtingos. O ,MS Access" saugyklos tipo atvejsg
randami net ne visi sistemos veikimui reikalingitatkiomenys. Tokiu atveju programuojant
pasinaudota ADO objektgalimybemis.

39 paveikslas vaizduoja kokius metaduomeniaskis iSrenka iS ,MS SQL Server*
tipo saugyklos iri kokias lokalios duomen bazs lenteles juos nukopijuoja. Svarbus
sisteminip lenteliy nuskaitymo eiliSkumas — pradedama nuo Iéstelsysobjects” ir
metaduomenys, kuri xtype* reikSme lygi ,U“, kopijuojami i duomem bazs lente¢
.Lentele”. SinchroniSkai skaitoma ir lenégJsyscolumns®. Jos duomenimis uzpildoma lestel
JAtributai, { kurios stulpel ,id“ jraSomos sugeneruotos unikalios ,int* tipo reikSm

Galiausiai metaduomenimis uzpildomos leégeRysys" ir ,Isoriniai_raktai“.
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[rankio duomen bazs lentets

Saugyklos sistemés lenteés

Isoriniai_raktai sysforeignkeys

id < constid
id_Lentele_fk < fkeyid
id_Atributai_fk < fkey
id_Lentele_pk < rkeyid
id_Atributai_pk < rkey

Lentele sysobjects
id «— i
vardas_orig <« name

! xtype
Atributai
id syscolumns
id_Atr < colid
id_Lentele «— id
pavad_orig < name
Rysys sysreferences
id —! constid
id_tevas < rkeyid
id_vaikas < fkeyid

39 pav./rankio duomen bazs uZpildymas ,MS SQL Server" tipo saugyklos
metaduomenimis

Analizuojant reikalavim specifikacijas paremtas ,MS Access" pagrindankis
iSrenka saugyklos metaduomenis tik iS dyieauk€iau aprasyt sistemini lenteliy:
,MSysObjects” ir ,MSysRelationships®. Tam, kad terkai uzpildytijrankio duomen baz;,
papildomai naudojami ADO objektai, kuri pagalba iSgaunami tkstami saugyklos
metaduomenys. Tai iliustruota Zemiau pateiktamepd@eiksle. Kaip matyti, kai kurioms

irankio duomen bazs lente¢tms uzpildyti reikalinga naudoti kombinuotusdus.
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Saugyklos sisteinés lentets
bei ADO objektai

Lentele

id .
vardas_ori \ MS_);SObJeCtS
i

name

Atributai
id

id_Atr
id_Lentele <

pavad_orig ¢§.\ﬂ

MSysRelationships
szReferencedObject
Rysys ! szObjec
id Z
id_teva:

id_vaikas

Isoriniai_raktai
id

id_Lentele_fl ;
id_Atributai_fk \\
id_Lentele_p \:

id_Atributai_pk

A 4

MSysRelationships
szObject
szColumi
szReferencedObije
szReferencedColumi

A 4

40 pav./rankio duomen bazs uzpildymas ,MS Access" tipo saugyklos metaduomisni
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4.2.5 Realizacijos modelis
diagramoje

Komponeni

(41

pav.)

iSskirtas

pagrindinis

kompuas

.ReikalavimuSpecifikacijuAnalizeslrankis“ (su stetgu ,executable), savyje papildomai

talpinantis tris kitus komponentus (su stereotipanponent”), kuriais iSskaidomas sistemos

darbasj tris pagrindinius posistemius, t.y. kompongmstrukiira sudaryta pagal sistemos

funkcijas. Komponentas ,ProjektoNurodymas” realiaucklases, naudojamas nurodant
reikalavimy specifikacij

rinkinj

bei

prisijungiant

prie saugyklos.

Komponentas

~ElementiNustatymas” apima tas klases, kurios naudojamowmtegui nurodant elementus

matricos formavimui. Tr&asis komponentas ,MatricosFormavimas® susidedakl&siy,
dalyvaujartiy matricos formavime ir rezultapateikime vartotojui.

Issaugu(uPruj;ktuParinkimas

NaujoProjektoDuomenulvedimas
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41 pav.Sistemos programinikomponent architekiira
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Komponentas ,ProjektoNurodymas* apima klases:
. Vartotojo sisajos:
- Pagrindinis_langas
- Sukurti_nauja_projekta_langas
- meniu_sankirtos, meniu_stulpeliai, meniu_eilutes
- Atidaryti_issaugota_projekta_langas
- PRANESIMO_apie_prisijungima_prie_saugyklos_langas
« Veiklos logikos:
- Prisijungimo_prie_saugyklos_valdiklis
- Projekto_valdiklis
- Meniu_valdiklis

- Matricos_pradiniu_elementu_isvedimo_valdiklis

Komponentas ,ElementuNustatymas” apima klases:
. Vartotojo gsajos:
- Pagrindinis_langas
« Veiklos logikos:

- Matricos_elementu_isrinkimo_valdiklis

Komponentas ,MatricosFormavimas* apima klases:
. Vartotojo gsajos:
- Pagrindinis_langas
- Matricos_langas
« Veiklos logikos:
- Matricos_formavimo_valdiklis
42 paveiksle pateiktas sistemos diegimo modelistizduojantis fizi techniniy
irenginiy (vartotojo kompiuterio ir duomenbaziy serverio) iSédstyma bei vykdomyjy
programy komponeni paskirstym juose.
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VartotojoPC DB_Serveris

=<executable== E
ReikalavimuSpecifikacijuAnalizesirankis 1.% 1.% i E]
2a(hyg=>
HTTP MsSqlServer
==gomponents= E ==gomponents= E =<Database=>
ElementuNustatymas — — — = MatricosFormavimas |-+ — + | =720 | - ReikalavmuSpecifikaciiuSaugykla
! - SSTLT-EE B
| ~ e
| <scomponent=> & | - -
| ProjektoNuro: as +4 — L |_==use=> <<Database=>
c<usesp ‘ ~ | DBVS_Sistemines_lenteles
‘ [
T ==dhys== | =
| MsSqlServer |
— [
<=Database== E 2=| gen:
SistemosDB e 270

42 pav.Sistemos diegimo modelis

4.2.6 Reikalavimai sistemos funkcionavimo palaikymui
Vienintelis reikalavimas duomaerbazei — ji turi veikti ,MS SQL Server 2000“ arba

»,MS SQL Server 2005" pagrindu. Taip pat vartotofmipiuteryje, kuriame suinstaliuojamas
analizs jrankis, taip pat turi iiti suinstaliuota migta DBVS. Internetu prie duomerbaziy
serverio programa jungiasi ,http* protokolu.
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43 pav.Bisen, diagrama matricos elementams nustatyti

Vartotojas pats iSsirenka elementus, kuriuos naithmatricoje ir kurioje jos vietoje

63



— eiluiéese, stulpeliuose ar sankirtose. Yigazynéty elemeni priklausomyby rySiai ir bus
atvaizduoti suformuotoje matricoje.

Matricos formavimasVos tik nurodzius visus reikiamus, spaudziamas oiyag
.Formuoti matrig“. Sistema atidaro naaljlang, kuriame iSveda suformuptelemeni

priklausomybi matrica, pagal vartotojo nurodytus parametrus.
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5. Eksperimentinis tyrimas

Atlikus analitin tyrima, sukurta sistemos realizacija, patg paraSytu projektu.
Toliau atskirai kiekviename skyrelyje apibendrinamksperimentinio tyrimo rezultatai,
detalizuojami pasiekimai baigiamojo darbo metu Svaidos, kur prieita iSbandant jau

sukurt, program.

5.1 Eksperimentinio diegimo aprasymas

Informacijos sistem katedroje sukurta ODRES saugykla yra pagrieidkuriai buvo
numatyta realizuoti jSanalizs jranki. Programos veikimas iSbandytas jungiantis pries Sio
saugyklos tiek nutolusiudolu (naudojant kompiuterio IP adegstiek lokaliai. Abiem atvejais
gauti rezultatai nesiskiria ir yra teisingi. Tananoma patikrinti Zvelgiani saugyklos
strukiiros schem ir testavimui naudojant konkfeis duomenimis. Tiesa, sistemos veikimas
sulktéja analizuojant nutolusgireikalavimy specifikacij saugyka.

Kadangi sistemos funkcionavimui reikalinga lokaluothem baz, bitina tuti
kompiuteryje suinstaliuat,MS SQL Server* duomanbazi; valdymo sistermp Neegzistuoja
reikalavimo kuriy versip naudoti — sistema veikia tiek su “2000”, tiek s2005". Tiesa,
ODRES reikalavim specifikacij; saugykla sukurta ,MS SQL Server 2000“ pagrindu.

Sistemos iSbandymui ir pavyzdém matricos atvaizdavimui pasinaudosime ODRES
metodu. Tarkime, parinksime tokius objektus i§ KiBkcionalumo rezultat ir duomem
Saltiniy perduodam duomerm sraut; modeliy:

—  Eilugiy aibei nurodysime duomen 3altinius ,Duom_salt*. Sioje saugyklos
lentekje saugoma informacija apie organizacijos objeldasgatius duomenis,
reikalingus funkcijomgvykdyti.

— Lentekje ,Rezultatai® saugoma informacija apie KIS furaalumo metu
formuojamus rezultatus arba Zodziu perduodamusrirdoijos srautus.i®bjekt
nurodysime stulpeli aibei.

-~ Sankirtoms parenkamas ,Srautas_R*“. Sioje léfgesaugoma informacija apie
informacijos srauttarp duomen Saltinio ir rezultato.[28]

T.y. sudarant kompiuterizuojamos IS reikalayispecifikacia ODRES metodu, KIS
funkcionalumo rezultat (iSvedamos informacijos) modelyje specifikuojamiultatai. Po to
kuriamas duomen Saltiniy perduodam duomem sraut; modelis, kuriame identifikuojami
duomem Saltiniai ir specifikuojamiy perduodami duomensrautai.

Pavyzdinei matricai sukurti saugykloje saugomi t#iatyvis duomenys, Kkuriais
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pasinaudosime tik pavyzdziui sukurti.

Rezultatail Rezultatail | Rezultatai2 | Rezultatai3
Duom_salt
Duom_saltl Srautas_R1 Srautas_R2
Duom_salt2 Srautas_R3
Duom_salt3 Srautas R4
Duom_salt4
Duom_salt5 Srautas_R5

44 pav.Nubraizytos matricos pavyzdys.

Taigi, Zvelgiant | tokia matri, galime teigti, kad konkretus specifikuotas
kompiuterizuojamos IS rezultatas ,Rezultatail” pissisu duomen Saltiniu ,Duom_salt1”.
Be to, jie susi per informacijos sraat,Srautas_R1“. Sistemanalitikas naudodamasis tokia
matrica gali ieSkotijj dominaiiy rySiy tarp objeki, pavyzdZiui, ar kiekvienas rezultatas
pagistas nors vienu duomen3altiniu? Siame pavyzdyje matyti, kad duome¥altinis
,Duom_salt4" neatvaizduojamasnei viera rezultaj. Tokiu atveju kyla klausimas — galb
Sis duomen Saltinis reikalavim specifikacijoje apskritai nereikalingas.

Saugyklos, veikiatios ,MS Access" pagrindu analizuojamos lokaliai kmateryje bei
suteikiama galimydbtai atlikti tinkle. Skirtingai nei kiti saugylkltipai, Siuo atveju .MDB failo
nereikia importuoti duomem bazi, valdymo sisterp (DBVS). Pakankajjsaugoti kietajame
diske.

Norint naudotis programa, pakanka nukopijuofiasirinkty direktorija .EXE faila bei

kartu su juo egzistuojarkatalog, ,files”, kuriame saugomi papildomi sistemos failai
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5.2 Sistemos naudojimo instrukcija

Paleidus program atidaromas pagrindiniame sistemos langas (45),p&uriame
atliekami dauguma veikamanalizs matricai sukurti. Meniu mygtukpaskirtys ir darbo su
programa veiksmeiliSkumas nuosekliai iggtytas kituose poskyriuose.

ODRES matricu braiziklis

Weiksmai - Prisijungimai Mustatymai  Pagalba
~ MATRICOS ELEMENTU PARINKIMAS
APIBEILUTES | EILUTES | SANKIRTOS | sTULPELIAI APIB.STULPELIAI
T ATRIBUTU PARINKIMAS
PRISIJUNGIMAI MATRICOS ELEMENTU PARINKIMAI SANKIRTY VAIZDAVIMAS
Irankio duomenu baze 'REPOSITORIES': Q g l el Matricos eilutiy ir stulpeliy sankirtas
Projekto duomenu baze: ® b ehkie) [ vaizduoti:
| DB pavadinimas: | - Apib. eilute: | = ----- --
P‘ro‘je‘kto 'p'a\r'aciinimas: ----- = = e e it hiekt X t
s = — Eilute: |  ----- | -- i el
.Relkala\nmu spec“rl_'l_l_(acuu saugykla: @ Sankirtas | .- = SR
Stulpelis: | 000 -
Apib. stulpelis:] -
Prisijunkite prie irankio duomenu bazes

45 pav.Sistemos pagrindinis langas.

5.2.1 Prisijungimas
Pradiniai veiksmai prieS atliekant reikalavinspecifikacij analiz; - prisijungimas
prie jrankio duomen bazs bei paios reikalavimy specifikacijy saugyklos. Tam skirtas

meniu mygtukas ,Prisijungimai®, kuris turi du subnie mygtukus:
1.

,Prisijungti prieirankio DB...“ — prisijungimui prie lokaliogankio duomen bazs.
2.

LPrisijungti prie RS saugyklos..." — prisijungimyprie lokalios arba nutolusios
reikalavimy specifikacij saugyklos.
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Prisijungimas prie irankio DB

Serveris: |

localhost: [

Wartotojo vardas: |

Slaptazodis: |

| Atfaulkti

46 pav.Prisijungimo priejrankio duomen bazs langas

Jungiantis prigrankio lokalios duomapbazs (46 pav.), reikalingavesti:

Serverio vard (arba pazyrti ,varnel®, reiSkiartia, kad bus jungiamasi prie
egzistuojatiio lokalaus serverio);
Vartotojo vard,

Prisijungimo slaptazad

Sékmingai prisijungus prigrankio duomen bazs, hitina prisijungti prie norimos

analizuoti reikalavim specifikacijj saugyklos. Cia prisijungimo duomenys skiriasi,

priklausomai nuo saugyklos tipo. ,MS SQL Server ggdilos atvejujvedami privalomi

duomenys (20 pav47 pav.):

Serverio, kuriame saugoma reikalavispecifikaciji saugykla, vardas;
Vartotojo vardas;

Prisijungimo slaptazodis;

Duomenm bazs vardas;

Jeigu pazyrta ,varnet” ,ISsaugoti projekd”, tuomet hitina jvesti ir nauj
projekto pavadinin.
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Prisijungimas prie RS saugyklos

Maujas projektas l I5saugoti projektai ]

* Sauovklos tipas
Pavadinimas: | oy p

Serveris: v M3 SQL Server

. |

Wartotojo vardas:

. |

Slaptazodis:

. |

" MS Access

Duarnenu baze: - |

lzzaugoti projekta; W
Aprasas:

el

47 pav.Prisijungimo prie MS SQL Server tipo saugyklos kg

.MS Access” saugyklos tipo atveju (48 pavitiba nurodyti .MDB faih bei nauj
projekto pavadining, jeigu atitinkamai pazygtas langelis ,ISsaugoti projeKt Visi Kiti
laukai — neprivalomi, tdau gali iti reikalaujama $i duomenm:

—  Vartotojo vardas;

—  Slaptazodis;

—  .MDB failo slaptazodis.
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Prisijungimas prie RS saugyklos

Maujas projektas l I5saugoti projektai ]

Pavadinimas: * | Saugyklos tipas
Yartotojo vardas: |Admin ~ M35 SOl Server
Slaptazodis: |

Duomenu saltinis: J* | R

MDB slaptazodis: |

lzzaugoti projekta; W
Aprasas:

Wl |

AtSaukti |

48 pav.Prisijungimo prie MS Access tipo saugyklos langas

Prie$ jungiantis prie ,MS Access" tipo saugyklogtiha nustatyti sisteminilenteliy
.MSysRelationships* bei ,MSysObjects” , esan ,MS Access” saugykloje, skaitomumo
teises. Tai galima atlikti per meniu ,Tools Security— User and Group Permissions®.
PrieSingu atveju anaks irankis negais nuskaityti meta duomen

Karta suvedus prisijungimo duomenis ir juos iSsaugoj@nkio duomen bazje,
véliau galima jungtis prie atitinkamos reikalawimspecifikacijp saugyklos iS naujo
nesuvedigjant prisijungimo duoman Lange ,Prisijungimas prie RS saugyklos* paspaudus
Saknet ,ISsaugoti projektai“ atveriama lango skiltis (pav21 pav.), kurioje pateikiami visi
iSsaugoti projektai. DeSiniajamerasSe matomi projeltpavadinimai. Kairiuoju pék klaviSu
du kartus paspaudus ant pasirinktojo, kairiajammase pateikiama iSsaugota informacija apie
ji. Paspaudus ,Redaguoti“ galima pakeisti bet kumsaiugoto projekto prisijungimo
duomenis ar apraSMygtuku ,Naikinti* iStrinamas projektas igankio duomen bazs.
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Prisijungimas prie RS saugyklos

Maujas projektas |S5augoti projektai l

Frojekto pavadinimas: Aprasas:

193.219.66.176 = pasirinkite projekta iz saraso =
odres

zolsery

| At aukti |

49 pav.lI§saugoto projekto (reikalavigspecifikacij rinkinio) atidarymo langas
Pagrindinio lango apatiniame kairiajame kampe miacirgje skiltyje ,Prisijungimai*
(50 pav50 pav.) pateikiama informacija apie aktgimeaktyvius prisijungimus:

—  ,Irankio duomen baz ,REPOSITORIES™. lkona indikuoja, ar prisijungtai@
lokaliosjrankio duomen bazs.

- ,Projekto duomen baz". Papildomai iSvedami duomerbazs bei projekto, prie
kurio prisijungta, pavadinimas.

— ,Reikalavimy specifikacijy saugykla“. 1Svedami tokie duomenys, kaip serverio

vardas, vartotojo vardas ir saugyklos (duomkazs) pavadinimas.

PRISIJUNGIMAI
Irankio duomenu baze 'REPOSITORIES": ql'
Projekto duomenu baze: v‘
DB pavadinimas: REFOSIT_2

Projekto pawvadinimas: | sqlsery

Reikalasvimu specifikaciju saugykla: ql'
SERWERIS: desktop

WERTOTOJO WARDAS: sa

DUOMENU BAZE: test_klasikinis

Analizes matrical sukurti pazymekite bent tris elementus;

50 pav.Informacire skiltis ,Prisijungimai“
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Sioje skiltyje naudojamos dvigegipy ikonos, pateiktos 51 pav51 paveiksle. Raudonas
perbrauktas apskritimas zymi, jog prie atitinkando®menm, bazs programa neprisijungusi.
Zalia ,varnet" — reiSkia esamaktyw; prisijungim.

o

51 pav.Naudojamos ikonos

Pagrindinio sistemos lango ajpaje esanti juosta (52 pav.) skirta iSvegtairiai
informacijai apie tai, kokius veiksmus atlieka praga.

| Prisijungta prie irankio duomenu bazes, Junkites prie RS saugyklos

52 pav.Informacire juosta

5.2.2 Matricos elemeny parinkimas
Sékmingai  prisijungus prie lokaliosjrankio duomen bazs ir reikalavimy

specifikacijy saugyklos, programos pagrindiniame lange (19 paa\b) esafiuose grad,
laukuose iSvedami pradiniai duomenys. Galima gratyméti pradinius elementus analiz
matricai kurti. Parinkus bet kumatricos element batina nurodyti bent vienjo atribut.
Analizés matricai sukurti itina parinkti bent eilds, sankirtos ir stulpelio objektus. Jie
laikomi pagrindiniais. Apibendringios eilues ir apibendrinatio stulpelio elementai laikomi
papildomais ir neprivalomais.

Matricos element parinkimy galima atlikti pradedant nuo bet kurio pagrindinio
objekto — eiluts, stulpelio ar sankirtos. Atzvilgiu bet kurio pa#to elemento atrenkami ir
likusius srad; laukus iSvedami atitinkamai susiglementai. Po kiekvienu matricos elemgent
lauku Zemiau iSebtyti atributy laukai. Bet kuriam pazyétam objektui atrenkami ir iSvedami
ir jo atributai.

Pagrindinio lango apatiniame deSiniajame kampe sagzja skiltis ,Sankin
vaizdavimas" (53 pav.). Pazyus pirmji ,radio” tipo mygtuky, matricos eiltiy ir stulpely
sankirtose elememntrySiai bus Zymimi juos siej@io elemento reikSme. Tai reiSkia, jog Sis
vaizdavimo Indas vaizduos ne tik tai, jog du objektai sysigtiau konkreiai parodo kokiu
elementu. Prie$ kuriant matgicnurodzius angji ,radio” tipo mygtuky, eilutes ir stulpelio
susijusiy dvieju elemeny rySys sankirtos c&e bus vaizduojamas vartotojo nurodytu

simboliu.
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SANKIRTY VAIZDAVIMAS

Matricos eilufiy ir stulpeliy sankitas
vaizduoti;

™ sankirtos objekto pagymety
atributy reiksmernis

f+ simbaliu arha simbaoliy eilute:

[

53 pav.Informacire skiltis ,Sankirty vaizdavimas“

Papildomai pagrindinio lango informag¢ja skiltyje ,Matricos element parinkimai®
(54 pav54 pav.) rodoma kiek tam tikras pagias matricos elementas saugykloje saugo
duomen. Esant nors vienai reikSmei ,0%, nebus tikslingartkanaliZs matrig. Vartotojui
nusprendus, jog Sioje skiltyje pateikiama informegam nenaudinga, jis gali tai iSjungti
paspausdamas ,Skaioti rezultatus".

MATRICOS ELEMENTLU PARINKIMAI
[v Skaiciuoti rezultatus

Objektas: Viso:
Apib. eilute: | -----

Eilute: | .-
Sankita: | @00 @ -----
Stulpelis: | 0 -----

Apib. stulpelis:|  -----

54 pav.Informacire skiltis ,Matricos element parinkimai*

5.2.3 Matricos kirimas
Pazyntjus bent tris pagrindinius objektus — edlustulpe] ir sankirt - galima kurti

analizs matria. Tam spaudziamas meniu mygtukas ,VeiksmaiKurti analizs matrig".
Atsidaro naujas langas (23 pavb55 pav.) ir jamedéwa rezultatai. Pagrindiniame lauke
pateikiama pagal vartotojo atliktus pazjimus nubraiZzyta matrica. Jos stulpelplocius
galima reguliuoti slankiojant slinktis skiltyje , $ILPELIU PLOCIAI“. Desinéje — papildomi
mygtukai.
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M Matrica = || X

MIESTAS % PAGALE[1 2 |3 |4 |5 |
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7 FRena o T s - 6 [ - [ - m - - i G 1

8 i 4 I P I B 6 =3 IR P B B - i I = - 110 i i G

3 S U4 I U B U G U G U e U
REZULTATAI MATRICO.JE STULPELIU PLOCIAI

- Objektai MIESTAS ir PAGALBINE ,—J' M
& Sankirtose susije Siomis objekto BANDYMAS rakty paromis: - . . Eksportuoti...
o T [idm id_pag = ' J : ) Uzdanyt

Analizes matrica nubraizyta 4

55 pav.Suformuotos matricos langas

Skiltis ,REZULTATAI MATRICOJE" yra informacirg. Ji skirta patikslinti kokie
rezultatai iSvedami matricos éeé:
— Apibendrinagiose eiluése
— Sankirtose
— Apibendrinaiuose stulpeliuose
Pirmajame laukelyje rodomas iSotimakty pon eilées numeris, kadangi matricoje gali
buti sukirsti objektai esant keliems rySiams. Antrag@ ir tre&iajame laukuose iSvedami
atitinkamai pazyréty objekiy iSoriniai raktai. Uzvedus pi&d rodykk ant kurio nors, bus
parodomas paaiskinimas, jeigu tik vartotojas paéfi susikire.
Paspaudus mygtak ,Redaguoti“ atidaromas panelis (56 pav.), kuriamga&ima

nurodyti Srify ir jo dydi, taikoma matricoje esantiems rezultatams.

REDAGAVIMAS -
Sriftas: DCydis:
Arisl |l ﬂ

Pritaikyti

56 pav.Srifto ir rifto dydzio keitimo panelis

Labai patogu rezultatus iSsaugoti .XLS faile. TapawdZziama ,Eksportuoti...” ir
atsidaro naujas panelis (57 pav57 pavid egzistuoja dvi skiltys:
1. ,Rezultat; filtravimas" — galima atlikti matricoje pateiktrezultat, filtravima:

— Visus rezultatus saugoti vienoje matricoje, t.yp,t&aip matoma ekrane.
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—  Visus rezultatus saugoti atskirose matricose.
—  Galima pasirinkti kurias matricas saugoti.
2. ,Specialis simboliai* — vartotojui suteikiama galim§lpakeisti specialius simbolius,
naudojamus matricoje.
Paspaudus mygtak,Saugoti“ lieka tik nurodyti failo varg ir direktorija, kurioje

programa iSsaugos rezulidaila.

REZULTATU FILTRAVIMAS
f* Saugoti visus rezultatus vienoje matricoje
(" Saugoti visus rezultatus atskirose matricose - viso: |1

" Saugoti pagal raktus filtruotus rezultatus:

SPECIALUS SIMBOLIAI
[ Keisti specialius simbolius faile

[1 [l . i

[ Atidandti rezultatu faila
Saugoti

57 pav.Matricos eksportavimo panelis

5.2.4 Papildomos savylés
Sistemoje vartotojui leidziama atlikti tam tikrusugtatymus. Tam skirtas meniu

mygtukas ,Nustatymai®, kumpaspaudus iSskleidziami kiti papildomi mygtukai:
- »Sumazintas langas"“.
- ~Pradiniy elemeni vaizdavimas®“.
- ~Specialis simboliai®.

- »Prisijungimai‘“.
Paspaudus ,Sumazintas langas®, pagrindinis sistdargms bus rodomas be apatini

informaciniy  skilciy — ,Prisijungimai“, ,Matricos element parinkimai, ,Sankirt

vaizdavimas“.

75



Paspaudus mygtak,Matricos element vaizdavimas® vartotojui suteikiama galimyb
atlikti jvairiy matricos elementvaizdavimo nustatymus. Egzistuoja trys skiltys:

1. 58 paveiksle pavaizduota lango skiltis, skirta msas objeks rodomumui nustatyti.
Kairéje pugje pateikiamas objelt kuriy vaizdavim, ketinama nustatiti, sarasas.
DeSirgje lango dalyje mygtuk pagalba keiami objekt; pavadinimai arba nurodoma
juos apskritai sistemoje nevaizduoti.

Matricos elementu vaizdavimas

Matricos objektai \ Objektu atributai ] |zoriniu raktu aprazai ]

Objektu zarazas:

Wizl objektai
F_dalies_tipas " Wisus waizduohi onginaliais vardais

'I::_slei!'nentas ™ Wizus vaizduati naujais vardaiz
alis

Ak_funkcijos 4
Element_tipas

F .

Aig?upe Fazumetas objektas

Funkcija * aizduah originaliu vardu
Srautaz R
Srautaz_DS
Sr_R_elem
Si_D5S_elem
Salygoz_elem R :
Salygoz_elem DS =3l
Ruyzys tarp_DS

FI__I,IS}IS_

Riby_reiksme R T Ohbjekta atributai >3 |

" Waizduoti nauju vardu:

58 pav.Matricos objeki vaizdavimo nustatymas

Pazyngjus kuii nors objekd ir paspaudus mygtak,Objekto atributai“, bus atveriama
sekanti skiltis (59 pav.) su joje tiesiogiai busliga nustatigti jau pazynéto objekto
atributus.

2. 59 pav. — skiltis, matricos objekt(element) atribuy rodomumui nustatyti.l
iSkrentant sara% iSvedami visi RS saugyklos objektai. O po juo émane saraSo
lauke — konkretaus objekto atributai. T.y. pasitskui nors objekd, iSvedami visi jo

atributai. Oy vaizdavimas nustatéjamas analogiSkai kaip ir pia objeki.
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Matricos elementu vaizdavimas X

Matricos objektai  Objektu atributai l | zoriniu rakiu aprasai ]

Objektas:

Element_grupe

J Wizu objektu atributai
-
" Wizus rodyti

Objekto atibuty sarazas: " Wisuz vaizduoki onginaliais vardais

™ Yizuz vaizduoti naujais vardaiz

pavadinimaz

Fazumetas atributas
(" Pazymeto nerodyti

f* Pazymeta vaizduoh anginaliu wardu

" Pazymeta vaizduoh nauju vardu:

Saugoti
Gerai

59 pav.Objeki atributy vaizdavimo nustatymas

3. 60 pav. pavaizduotoje lango skiltyje vartotojas ggisiraSyti bet kuriuos konkretaus
objekto iSorinius raktus. ISkrentdame garaSe iSvardijami objektai, turintys iSorinius
raktus. O patys raktai pateikiami zZemiau €gsmme lauke, pazygjus konkret
obejkt.

Matricos elementu vaizdavimas X

M atricos Dbieklai] Objektu atibutai  1zoriniu rakiu aprasai ]

Objektas:

Fazumetas raktaz

R aktaz i objekta:
Craorm_zalt

Aprazas:

Saugoti
Gerai

60 pav.lSoriniy rakty aprad; sukirimas
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Laukelyje ,Raktasi objekt“ iSvedamas to objekto vardaskuri nurodo pazyrtas
raktas. ApraSawedamas laukel ,Aprasas”.

Vartotojui suteikiama galimyb pakeisti specialius simbolius. Tai atliekama 61
paveiksle pateiktame lange, kuris atidaromas memiygtuku ,Specials simboliai“.
Pakeitimai tiesiogvedamii norima laukei ,Naujas:* ir uzfiksuojami mygtuko ,lSsaugoti®
paspaudimu. Norint atkurti specialius simbolius gdagutykjima, tam skirtas mygtukas
~-Numatyti“.

Specialus simboliai

Galite pakeizti specialiug simboliuz, naudojaruz braizant analizes matrica.
Kiekvieno aprasymas toliau atzkirai

1.

Maudajamas atskirti keletui skittingu rezultatu vienaoje celeje, kur
kiekwvienas iz ju gautas analizuojant zkirtingus resiug tarp dvigju objektu,

Ezamas: Maujas:

[/] L[] ]

Maudajamas atskirti keletui skittingu rezultatu vienaoje celeje, kur
kiekwvienas iz ju atzkiral gautas analizucjant ta pati ryzi tarp dvigju objektu.

Ezamas: Maujas:

[1 I

Atskiriamos skirtingos to pacio objekto atributu [pazymetu pagrindiniame
lanige] reikemes, isvestos kaip vienas rezultatas.

Ezamas: M aujas:

4
Simboliz, indikuojantiz. jog tarp dvigju atitink.amu analizuojamu objekiu
yeys neegzistuoga.
Ezamas: Maujas:
Ll

Simboliz indikuojantiz, jog neeazistunja objekto atributaz. Taip gal buti, jgi
gig atributas wra izorinis raktaz [FE] i kita objekta arba jei giam atributui
neuzdrausta MULL reiksme.

Ezamas: Maujas:
® Ed

Humatyti | | [zdaryti |

61 pav.Specialii matricos simbolj keitimo langas

Vartotojui suteikiama galimyb nustatyti programos prisijungimo prigrankio
duomem bazs bei saugyklosilus (62 pav.):

- Prisijungimui prieirankio duomen bazs skirta skiltis ,Lokalus prisijungimas®.
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- Prisijungimo prie RS saugyklos — Zemiau esantitiskilAtskirai kiekvienam
saugyklos tipui skirti du paneliai: ,MS SQL Servar‘,MS Access". Pirmojo
tipo saugyklai papildomai galima nurodyti ppretinant jungtis ir analizuoti
lokaliai saugom specifikacip, rekomenduojama pazytn ,varnek” ,Lokalus
prisijungimas”.

Lokalus prisijungimas

Prizijungimo budas;
|SQL Server MET Data Provider j

Prisijungirmasz prie RS saugyklos
M5 SOL Server | pMS Access ]

Paortaz:

[ Lokal igijungi
okaluz prisiungimas YT

Prizijungirno budasz:
|SE!L Server .MET Data Provider wia an [P j

Atzaulkt |

Mumatyti

62 pav.Programos prisijungim bizdy nustatymo langas

Paspaudus mygtak,Numatyti“, bus atlikti nustatymai pagal nugjima. Mygtuko

,Gerai* paspaudimu iSsaugomi vartotojo atlikti naujstatymai.
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5.3 Sistemos veikimo ir savyba analizé

Norint atlikti konkretios reikalavimy specifikacij saugyklos analiznaudojant sukuat
sistem, egzistuoja pagrindinis nefunkcinis reikalavimassaugykla turi veikti ,MS SQL
Server” pagrindu. Kuriant prograndidziausias éimesys buvo skirtas ODRES reikalavim
specifikacijy saugyklai. Ja remiantis buvo realizuojamas sistefumkcionalumas. K#&au
nuspesta neapsiriboti vien tik Sia saugykla ir jos stiw&. Buvo nuspssta sukurti kaip
galima universalegnanalizs jranlj, t.y., kad sistema veiktsu kitos skirtingos struitos
saugykla nei ODRES. Programa iShandyta su daugliitingy saugykl pavyzdzi tam, kad
garantuotume programos funkcionalumSiekiant tikslo kuo labiau pragti sistemos
taikyma, eksperiment metu buvo ieSkota specialatvep ir iSiméiy, susijusiy su saugyklos
strukfira.

Sukurtijranlq, skirta analizuoti ne tik ODRES reikalavigspecifikacijy saugykh, buvo
viena i$ i@jy kaip prapésti jo funkcionalum ir universalum. Kuriant 84 analizs priemom,
iSkeltas papildomas reikalavimas — sisigmapildyti, jog ji ity nepriklausoma nuo saugyklos
tipo. T.y. programos funkcionalumui papildomai ap#tas naujas universalumo
reikalavimas. Nepaisant ,MS SQL Server* saugyklgso,t jrankis taip pat realizuotas
analizuoti saugyld, veikiartia ,MS Access” pagrindu. Sutinga sukurti analigs iranki,
kuris veikiy su bet kokio tipo RS saugykla. Tam paliktos praplo galimykes.

Nors sistema nerealizuota analizuoti reikalayspecifikacij kitokio tipo saugyld, tai
neabejotinai galima atlikti importavug kaip lokala duomem baz, veikiartia ,MS SQL
Server* pagrindu.

Elementai matricai braizyti skirstomi:

1. Pagrindiniai — eiluts, stulpeliai, sankirtos. Norint sukurti ané&bzmatri@, Siuos
elementus iitina pazynéti. Juos renkantis p&d paspaudimu,éna svarbu kokia ek
tvarka tai bus daroma. Atlikti elementpazyngjimus galima bet kuria tvarka,
pradedant tiek nuo eileg, stulpelio ar sankirtos.

2. Papildomi — apibendrin&ios eilués, apibendrinantys stulpeliai. Tai elementai, uri
nehitina pazynéti ir nepaisant to matricbus galima sukurti. Juos galima pasirinkti
paks paspaudimu tik tuomet, kai atitinkamai jau pagias eiluts ar stulpelio
elementas.

Pazyngjus bet kui objekt, biatina pasirinkti bent viepjo atribut, kurio reikSnémis bus

vaizduojamas atitinkamas elementas matricoje.

Pasirinkus objeltiS sirasSo lauko, sveiksmy galima pakartoti iS naujo pele pazymintkit
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elemend. Kiekviena kad tai darant, elementams suteikiamas prioritetas, adtzvilgiu
elemento, turitio aukStespprioritets, atrenkami visi lilk elementai. Bet kada galima atSaukti
visus pazynmjimus ir Siuos veiksmus kartoti iS naujo.

Papildomai galima atlikti kelgtprogramos nustatyin- vartotojui leidziama pasirinkti
kokiu badu jungtis prie reikalavim specifikacijy saugyklos kiekvieno tipo atveju. Tai
naudinga, jei tam tikru atveju kompiuteryjéra suinstaliuota reikalingtvarkykliy ir pan.:

1. MS SQL Server lokaliam prisijungimui:
— SQL Server .NET Data Provider.
— OLE DB Provider for SQL Server.
— ODBC Driver for SQL Server.
2. MS SQL Server nutolusiam prisijungimui:
— SQL Server .NET Data Provider via an IP Address.
— OLE DB Provider for SQL Server via an IP Address.
— ODBC Driver for SQL Server via an IP Address.
3. MS Access prisijungimui:
— ODBC Driver for Access
— OLE DB Provider for Jet

Sistemoje naudojami spedial simboliai tam tiky situacij atvejais. Juos vartotojas
gali pakeisti pagal savo poreikius.¢lDsuprantamo ir neklaidingo rezultaty pateikimo
analizs matricoje, egzistuoja specigbimboliy reikSnes pagal nutyjima:

1. Simbolis ,[/]* naudojamas atskirti keliems rezuliats, gautiems, analizuojant kelis
skirtingus rySius tarp dvigjobjeki, susiet keliais iSoriniais raktais. Toliau tam, kad
situacip iliustruoti pavyzdZziu, naudojama ODRES reikalayigpecifikaciji saugykla:

13. lenteé - Specialausimbolio ,[/]* panaudojimas sistemoje.

Objektai RS saugykloje Objekty tarpusavio rySiy atvaizdas matricoje
Srautas DS | g * 1 |Duom_sailt Ap.eilug Eiluté
-ds_id_is g * q |-id Srautas DS Duom_salt
-dls_icl_i
<ds_id_is> [/] <id>
<ds id_i>

Kadangi objektas ,Srautas_DS*" turi du iSoriniustusk objekt ,Duom_salt®, tokiu
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atveju matricoje Siems dvigubo rysio rezultatanskigti naudojamas simbolis ,[/]*. Siame ir
sekartiuos specialj simboly pavyzdziuose skaitoma, jog matricoje elementazdiadjami
atributais, pavaizduotais kéje lenteés pusje esadiame paveiksle.

Dar vienas pavyzdys, iliustruojantis simbolio ,[fanaudojim:

14. lenteé- Specialausimbolio ,[/]* panaudojimas sistemoje.

Objektai RS saugykloje Objekty tarpusavio rySiy atvaizdas matricoje
Srautas_R Rezultatas Stulpelis Rezultatas <id>
-ds_jd_is | 0.* 1 |-id Eilute
b = |

Duom_salt

= <id> <ds_id_is>

| .
Duom_salt <Lal>
il

Cia ,Duom_salt* parinktas eilés elementu matricoje; ,Rezultatas” — kaip stulpelio
elementas; ,Srautas_R" — kaip edsitir stulpelio sankirtos elementas.
2. Simbolis ,[;]* naudojamas panaSiose situacijosdap kaprie$ tai aprasSytas. Tik Siuo

atveju juo atskiriami keli skirtingi rezultatai, g esant tam gaam rySiui tarp dviej

objekiy.
15. lenteé- Specialausimbolio ,[;]“ panaudojimas sistemoje.
Objektai RS saugykloje Objekty tarpusavio rySiy atvaizdas matricoje
Duom_salt |, o +|DS_atributas Ap.eilug Eiluté
-id -ds_id DS_atributas Duom_salt
<ds_id> [;] <id>
<ds_id>

Cia sukurtos matricos eiltje vaizduojamos elemant,Duome_salt* reiksrss, o
stulpelyje — ,DS_atributas” reik&m. Analizuojant viea vienintel ry§ tarp Si dvieju

objekty, gali biti rasto kelios reikSgs, kurioms atskirti ir naudojamas simbolis ,[;]“.

3. Pazyntjus bet kuf elemend programos pagrindiniame lange — apibendringailute,
eilute, sankirt, stulpel ar apibendrinamistulpe] - batina pazynéti ir jo atributy, kurio

reikSme atitinkamas elementas bus vaizduojamas.bd@im ,_, “ atskiriamos
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reikSmes, gautos kiekvieno atributo atveju atskirai. Tarkj kaip matricos element
parenkame ,Srautas_DS* (matricos sankirtai) ir paiaye du jo atributus — ,kodas* ir
pavadinimas“. Tuomet nubraizytoje anatiznatricoje Sis elementas bus vaizduojamas

dviem miretomis reikSmémis, atskirtomis simboliu ,, , “.

16. lenteé- Specialausimbolio ,_, “ panaudojimas sistemoje.
Objektai RS saugykloje Objekty tarpusavio rySiy atvaizdas matricoje
Srautas_DS Sankirta
il Srautas DS
-kndas
-pavadinimas <kodas> [_,_]
<pavadinimas>

Tarkime, ,Srautas_DS" atveju, reikalavinspecifikaciji saugykloje neegzistuptkurio
nors atributo reikSgn(irasas), tokiu atveju vietoj jo bus naudojamas spegisimbolis ,*".
4. Jeigu tarp dviej objekiy neegzistuoja joks juos siejantis rySys, tuometliaé®

matricos cedje Si situacija vaizduojama simboliu ,---“.

Reikty pamireti tam tikras su saugyklos striaka susijusias situacijas, kurioms esant
analizsjrankis yra tinkamas atlikti analizei:

1. Tarp dviej lentely egzistuoja du ar daugiau rySi
2. Viena ir ta pati lenteélturi ry§ | save.
3. Lentek turi tureti ne daugiau kaip vienPK lauk.

Reikalavimy specifikacijos objekt pavadinimai gali dti visiSkai neinformatyus
sistemos vartotojui, nes dazniausiai tam naudogutiumpinimai ir pan. Tad suteikiama
galimybs susikuri naujus pavadinimus, kurie bus vaizduojaaip matricos elementai. Taip
pat tie patys objektai gali ttr jvairiy atributy, kurie neturi prasgs sistemos vartotojui. T.y.
egzistuoja PK ir FK laukai bei kt. Tokiu atveju mah atlikti nustatymus, jog apskritai
nerodyti Siuos atributus pagrindinio lango laukydsgiuose vartotojas renkasi elementus. Be
to, kaip ir p&iu objeky, taip pat ir atribut pavadinimus galima pakeisti labiau priimtinais.
Tokio polidzio nustatymai atliekami meniu skiltyje ,Nustatyma> Pradiniy elemend
vaizdavimas".

Batina atsizvelgtii tai, jog vartotojo kompiuteris egzistuoja LAN tiek D¢l tos
prieZasties nebugnanoma prisijungti prie nutolusios reikalavinspecifikacijj saugyklos,
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jeigu sistem administratorius neatliks reikalingtinklo ugniasieni (angl. firewall®)
nustatynu.

Kadangi vartotojui suteikiama galimgleksportuoti rezultat matriaa | .XLS faila,
butina kompiuteryje tuiti suinstaliuog ,MS Excel“. Eksportuotus rezultatus galima redaguo
bei atsispausdinti.

,MS SQL Server* saugyklos tipo atveju jungiantisepnutolusio kompiuterio, reikia
Zinoti port, kuris, pagal nutgima, yra 1411. Tam tikrais saugumo atvejais Sis paytds
buti uZzdraustas. Tad vartotojui suteikiama galimybji pakeisti ir jungti naudojant nayj
porta.

Prie$ jungiantis prie RS saugyklos, veikims ,MS Access" pagrindu,dbina nustatyti
sisteming lenteliy ,MSysObjects” ir ,MSysRelationships” skaitymo tegs PrieSingu atveju
sistema nega$ nuskaityti sistemini duomen. Taip pat, jei .MDB failas turi slaptazpd

vartotojas § gali ivesti jungiantis arba panaikinti naudojant DBVS.
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5.4 Kokybés kriterij y jvertinimas

3.5 skyriuje pagal tam tikrus kriterijus lyginamgsasaulyje egzistuoj&mos
analogiskos sistemos. ISskyrus ,MagicDraw” paketar@as, visos kitos reikalavim
specifikacijp analizavimo priemos yra priklausafios nuo konkretaus metodo.
Eksperimentiniam tyrimui atlikti sukurtagrankis skirtas analizuoti ODRES metodu
specifikuotus reikalavimus. €mu ji kuriant realizuotas tam tikras universalumo lykisi
nepriklausomu nuo reikalavimspecifikavimo metodo. Tai reiSkia, jog sukurta laes
priemone galima analizuoti bet kakieikalavimy specifikacip, veikiartia ,MS SQL Server*
bei ,MS Access" pagrindu.

Nuspesta, jog tinkamiausia anadiz forma yra matrica, kuri taip pat naudojama ir
kitose pasaulyje gerai Zinomose CASE prieasen ,Oracle Designer — Matrix Diagrammer®,
Rational RequisitePro - Use case Attribute MatrigW", ,Enterprise Architect Professional -
Element Relationship Matrix* ir kt. Pagabnkiy funkcionalunma ir taikyma anali2s matricai
nubraizyti, eksperimentinio tyrimo metu sukurtatesisa daugiausia panaSwnturi Su
Loracle* produktu ,Matrix Diagrammer“. Jiems abief®lingos savyés:

— Abu skirti analizuoti pusiau formalias specifikadj

— Eilu¢iy ir stulpely parinkimas norint nubraizyti matsc

— Pazynéty eilwiy ir stulpely elemeny atribuy nurodymas.

— Eiluciy ir stulpeliy sankirty parinkimas.

— Keletas sankitt vaizdavimo lduy.

— Matricos braizymas.

Be abejo, egzistuoja skirtuptarp irankiy, kurie kaip analigs forma naudoja matrig
,2oracle" sukurtame ,Matrix Diagrammer” priemée renkantis elementus matricai sukurti,
pazymimi du objektai — eiliiy ir stulpely aibés. ODRES metodu realizuotame anadiz
irankyje vartotojui leidziama pasirinkti ne tik &ily bei stulpely aibes, bet taip pat jis privalo
nurodyti ir ju sankirtos aip. Papildomai, bet neitinai, galima pazyst eiluciy
apibendrinatiy eilwiy aibe bei stulpeliy apibendrinadiy stulpeliy aibe. Be to, mano
sukurtoje priemogje vartotojas pasirenka edlw ir stulpely sankirtos vaizdavimo form T.y.
sankirty cekse pateikiamus duomenis — tiesiog kryziukai (arled koks kitas simbolis),
identifikuojantis ry$ tarp atitinkam eilutes i stulpelio objekt, arba konkr&a sankirtos
objekto reikSme. Tuo tarpu ,Matrix Diagrammerankyje rySys tarp dviejobjekiy matricoje
Zzymimas tik ,varnele®.

Suldirus analizs jrankj, ji galima palyginti su pasaulyje jau egzistudgjamis kitomis
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priemoremis. Analitines dalies 3.5 skyriuje nustatyivairis kriterijai ir jais jvertinti Kkiti
analizs irankiai. Dabar remiantis tais @ais kriterijais galiuivertinti ir savo sistem Tuo
tikslu sukurta 17. lenté] kurios paskutiniame stulpelyjgterpti mano kurto irankio
ivertinimai.

Tinkamiausia rezultat pateikimo forma mano sukurtoje sistemoje — matricankis
veikia kaip atskira programa, jima integruotag ODRES metodu paremiCASE jrank.
Sukurtoje analizs matricoje, kur iSvedami rezultatai, specifikasijobjekt; redagavimas,
sukirimas ar naikinimas neleidZziamas. Tam, kad iSbamdgt analizs jrankj, jis sukurtas
ODRES metodu sudarytoms specifikacijoms analizdatiau jis réra priklausomas nuo Sio
metodo. Taip pat siekta, jos jis mgdp priklausomas nuo saugyklos tipo ir stikis. Tuo
tikslu jis realizuotas analizuoti specifikacijagremtas ,MS SQL Server* bei ,MS Access"
pagrindu. Be to, palikta galimyhji prapksti bet kokiam kitam tipuilrankis naudoja savo
lokalia ,MS SQL Server* duoman baz, kurioje saugo projeltduomenis. PrieS kuriant
analizs matri@, batina nurodyti pradinius elementus. Vartotojui skigmna galimyk
rezultatus matricoje filtruoti, iSsisaugatfaila ir, taip pat,irankio rezultai lange keisti Sritt
bei Srifto dyd. Taip pat jis pasirenka viens dviey eilwiy ir stulpely sankirty Zzymgjimo
rezima. Yra galimylke analizuoti specifikacijas ne tik lokaliai, ¢fau ir nutolusiame
kompiuteryje.
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17. lenteé - Analizs jrankiy palyginimy lentek

o Oracle Rational ProVision . Enterprise
Gamintojas Designer|  RequisitePro Workbench MagicDraw UML Archi?ect i
[¢)] 8 %)
g E 2 g o
Irankis . £ -~ a 8 o a g
< = c £ o = = A%
S o 2 2 Q S © -5 v 7} 7
£ @ > 3 29 O < o |92E|l EF 8
X 2 o .X Q Q5 [) Q .Q @q_)m L5 X 5
Kriterijus % g 8 % § g g -8 g % 9) 85 5 % % %
=0 D= [ (ONU) = O = o0 wo = 0
1. Rezultat pateikimo forma matricd matrica matri¢a leatel lentek | lentek | lentek | lentek matrica | matrica
2. Integravimas su CASEankiu N N N N N N N \ N -
3. Galimyke redaguoti ir/ar kurti J i i i N N i J N i
objektus pateiktus rezultaftormoje
4. Priklausomumas nuo metodo v \/ \/ \/ \/ - - - \/ -
5. Priklausomumas nuo saugyklos tipp ~ + N N N N N v v - -
6. Priklausomumas nuo saugyklos
StrUKEroS V V V V V V V V V -
7. TIrankiui reikalinga lokali jo DB N v v - - - - - - N,
8. Analizés rezultat iSsaugojimas N N N - - - \ - N \
9. Analizés rezultag filtravimas ir/farba
raSiavimas v v v v v v v ] v
10. Analizés rezultaf vaizdavimo J i i i i i i i i J
nustatymai: Sriftas, jo dydis ir tt.
11. Keli rezultat; pateikimo rezimai v - - - - - - - - N
12. Pradiniy elemeng nurodymas pries
skatiuojant/iSvedant anaks \ \ \ \ \ \ V V - \
rezultatus
13. Nutolusios saugyklos analizavimas \ - - - - - - - N \
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5.5 Sistemos taikymo rekomendacijos

ODRES reikalavim specifikacijy saugykla yra pagrindén kuriai buvo kuriamas
analizs jrankis. Be to, ji veikia ,MS SQL Server* pagrindkaip ir pati sistemos duomen
baz. Kadangi saugykla saugoma Informacijos sistekatedros serveryje, gana patogu
importuoti jos kopip i ta pai kompiutei, kuriame idiegta programa. Darbas lokaliai
spartesnis ir nereikia atlikti papildontinklo konfigaravimy.

Projektavimo metu buvo iSkeltas papildomas reikalas sistemai -
nepriklausomumas nuo reikalawirspecifikaciji saugyklos tipo. Tuo tikslu sistema papildyta
analizuoti specifikacijas, veikigias ir ,MS Access" pagrindu. Sio saugyklos tipo ejtv
nereikia nieko importuoti duomem baziy valdymo sistemp Pakanka kompiutet, kuriame
idiegta programasirasyti .MDB faih.

Nubraizius analiss matria, rekomenduojamaajeksportuotii .XLS faila. Tuomet

atsidarius gfaila su ,MS Excel“, galima atlikti bet kokius redagavimir atsispausdinti.
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5.6 Tolimesnio sistemos tobulinimo, pitojimo galimybés

Pagrindinis sistemos prapiimo tikslas — kbti nepriklausomu nuo reikalavim
specifikacijy saugyklos tipo. Jam pasiekti palikta galirytanki papildyti. Prisijungimas prie
RS saugyklos ir sistemipiduomem nuskaitymas yra svarbiausios sistemos dalys, &uria
reikty sukurti, norint realizuoti papildya Gali hiti taip, jog kai kurios DBVS, pvz. ,MS
Access”, neturi vig sistemini duomem, reikaling;y analizs jrankiui. Toal galima
pasinaudoti ADO objektais, kurie naudojami sistesmoj
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6. ISvados

Kuriamai sistemai modeliuoti panaudotas RUP (RatiorJnified Process)
projektavimo procesas bei vizualinio modeliavimo &EAjrankis ,MagicDraw*“. Darbe
iSskirti du pagrindiniai modeliai:

1. Reikalavimy modelis. Jame pateikiamas sistemos kontekstaskinrs panaudojimo
atvejai. Jiems specifikuoti panaudotosis@kveiklos diagramos bei tekstis lentets,

>

kuriose apibiztos ,pries” ir ,po* @lygos, suZadinantysvykiai, rySiai su Kkitais
panaudojimo atvejais, pagrindiniai ir alternatg\ivykiu srautai. Sukurta dalykés
srities klasi diagrama. Vartotojo interfeiso modelyje pateikéigpndiniai sistemos
langai ir navigavimo planas. Galiausiai nustatyteikalavimai sistemos
funkcionalumui.

2. Projekto modelis. Kiekvienam panaudojimo atvejubraizyta panaudojimo atuegj
realizacijos diagrama. Prieduose pateiktos kiekyvrealizaciy realizuojagios klags.
Sukurti sistemos statis strukfiros bei elgsenos modeliai. Prieduose papildomai
pateiktos ir nuodugniai aprasytos rilirklask, valdikliy ir esybiy modeliai. Sukurtas
sistemos duomenbazs schemos ir realizacijos (kompongrit diegimy) modeliai.
Taip pat nustatyti reikalavimai sistemos funkcidnay palaikymui.

Analizés jrankis iSbandytas analizuoti ODRES metodu sudarytspecifikacijoms,
saugomoms ,MS SQL Server” tipo saugykloje. Be tstesna prapista analizuoti saugyklas,
veikiantias ,MS Access" pagrinddrankis rera priklausomas nuo ODRES metodo saugyklos
strukfiros, to@l juo galima analizuoti bet kokias kitas specifikas, saugomas méty tipu
saugyklose. Taip pat paliktos prégmno galimykes, kad ity galima atlikti analiz su bet
kokio kito tipo saugyklomis.

Kaip analizs forma panaudota matrica, kurios sankirtogscelentifikuoja rySius tarp
objekuy, pateikt; eilutese ir stulpeliuose. Anaks jrankiui realizuoti panaudota ,Borland C++
Builder” programavimo aplinka. Duomeitbaz sukurta ,MS SQL Server* pagrindu.

Uzbaigus reikalavim specifikacij; analizs iranki, nustatyta:

o Bet kuri reikalavimy specifikacij gali analizuoti Zzmogus. Eau esant dideliam
sistemos modeliui tai galithi ypa® ilgas ir sudtingas darbas, kurio rezultatai
priklausys nuo specifikagijanalizuojagiio darbuotojo kompetencijos ir patirties.

Pasiilyta sistema — sprendimas sgii tokio polmdzZio problemas

90



leSkant ryai tarp ODRES metodu sudarytos specifikacijos ohjdikislingiausia
irank naudoti esant dideliems modeliams, kuometésnga atrasti rySius tarp
objekiy rankiniu idu.

Kuo analizs matrica paprastesnir maziau perkrauta duomenimis, tuo ji

patogesne analizuoti.
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8.1 Panaudojimo atvep realizuojamos klass

Reikalavimu_specifikaciju_saugykla O

+Prisijungti serv_name, db_name, conn_name, log, pass ) : Reikalavimu_specifilkaciju_saugylkla
+Slaittif stulpeliai, sankitos, sankita, protev2, protevl, eilutes, atr_stul, atr_sanl, atr_prot2, atr_prot1, atr_gil ) ; Reilalavimu_specifilkaciju_saugykla

T
Projektas O ysobject o |
-tsn: char ==t Q |
-db:char -fype char s
-user:char -name : char -name : chal |
-pass . char +Slaityti() : sysohjects +5leaitytif) | Rysys |
-aprasas :char x 21 |
+Saugoti( proj_pavad, server_name, db_name, conn_name, log, pass, aprasas ) Projeldas \ # |
+SlaitdiPavadinimus( : Projeldas - / |
+SkaitdiPrisijDuom( pavadinimas ) : Projeldas ' / |
- | e
Rysys 0 e VA '
== - = e iiur_n_dyti reikalavimu specifikaciju rinkini {prnjgl-cla_)' = = -
+lrasyti{ id_tevo, |r.|_\ra|l<u):Rysys<_ T ek e e T el )
+Slkaityti() - Rysys - e S o e = -
+Atnaujinti() : Rysys sysreferences ()| — — et S e e
+leskoti{ elem1, elem2 ) : Rysys e e /
+Slaityti]) : sysreferences o /
- 4
Z 12
Atributai O~
Lentele (@]
-pavadinimas : char
-vardas : char
+lrasytil atributai ) : Atributai 7
+Skaityti : Atributai +I|'as?'t|(.lenteles,1 :Lentele
+AtRAUJinti() * Atributai +Skaitytip : Lentele
+leskoti elem ) ; Atributai +Atnaujinti) - Lentele

63 pav.Panaudojimo atvejo "Nurodyti reikalavigrspecifikacij rinkin; (projeki)"
realizuojamos esyhiklass

Pagrindinis_langas (9]

+Atidanti) ; void

+lsvesti{ meniu, atributai ) void

+AtsaulktiPazymejimus() ; void

+Formuatiatrical protevl, eilutes, sankitos, stulpeliai, protev, atr_prot1, atr_prot2, atr_eil, atr_stul, atr_sanl, sankirta ) : voic

L
Sukurti_nauja_projekta_langas KD |
+lvesti_naujo_proj_duom( pavadin, serv_name, db_name, conn_name, log, pass, aprasas) |
+Atidanyti) : void |
- - '1\ I
meniu_sankirtos KD |
+lsyesti( sankitos_elementai ) ; void I I
+Pazymeti() : yoid | |
+|svalyti() = — |
= S R |
meniu_stulpeliai () = =" 'ﬁur_odyti reikalavimu specifikaciju rinkini (projekta) ~— — —
i -, A
+|svesti( stulpeliai ) voidje — — EEE . . o T CTEI =
+Pazymetii) : woid o I | —
+Isvalytit) - void - meniu_eilutes |.C')
- | |
ol . - a'+Isvesti|{eilutesj:voi-:i
Atidaryti_issaugota J:rujekta_langas@ ' +lsvalyti() ; void
W
+Atidanvii( : void PRANESIMO_apie_prisijungima_prie_saugykios_langas
+Fazymeti_projeldal) : void -ARIE. praling —prie_saugykios_fang O

+Atidantii ar_prisijunge ) : void

64 pav.Panaudojimo atvejo "Nurodyti reikalavipspecifikacii rinkin; (projeki;)"
realizuojamos ribigs klags



Prisijungimo_prie_saugyklos_valdiklis C.

+atidandi_uzklausos_langai uzklausa ) ; void

+Jungtis_prie_saugylklos{ server_name, db_name, conn_name, log, pass ) void
+5laitti_issaugotu_projelktu_duomenis( ; void

+Slaityti_prisijungimo_duom( pavadinimas ) ; void

I
Projekto_wvaldiklis & | - —
| Meniu_valdiklis @
+Bulkurti_projelto_lentelesq : void _ ——
+Tilinti_saugyldos_polycius) :void | +Atidaryti() - void
+atnaujintiProjelioDB : void | ¥ -7
= \ 5
;
S, | P 5
_——--'\———-———___ =
— = 7 Nurodyti reikalavimu specifikaciju rinkini (projekta) ~— — —
- F
R
s
i

Matricos J:radiniu_elemerrtu_isvedimn_valdiklisC’j

+lsvesti_pradinius_elementus() : vaid

65 pav.Panaudojimo atvejo "Nurodyti reikalavimu specifigaainkin; (projeki)"
realizuojamos valdikij klases

Pagrindinis_langas KD

+Aticlanti() - void

+lsvesti{ meniu, atributai) ; void

+AtsauldiPazymejimus() ; void

+FormuotiMatrical protevl, eilutes, sankitos, stulpeliai, protev2, atr_prot1, atr_prot2, atr_eil, atr_stul, atr_sanl, sankirta ) : void

L
meniu_sankirtos meniu_sankirtos_forma
Matricns_elementu_isrinkimu_valdiklis@ s O = I O |
——— = +lsvesti( sankifos_elementai ) : void +Pazymeti) ; void I
+Atrinidistributus( elem ) ; void +Pazymeti() : void - I
+Atrinldi_Tevus{ elem, elem2 ) : void +lzvalytio |
+Atrinktivaikus( elem?, elem2 ) void - !
+AtrinldiProtevius( tevas ) : void = < ! |
+AtsauldiPazymejimus() : void = Yy / |
= ~ " y |
meniu_stulpeliai ) e e e e e e e n
e Formuojamos matricos elementu nustatymas -
+lsvestil stulpeliai ) void€ — — — — T T TN i e
+Pazymeti) ;void - T T T e — s T T
+Isvalyti) : vaid meniu_protev2y™y| - %
= £ =
+Pazymeti()  void meniu_eilutes @] mE|liUJ:|rutw1H:;.
+lsvalyti() © void
+lsvesti( eilutes ) : void +Pazymeti() ; void
+lsvalyti() : void +|svalyti() : void

66 pav.Panaudojimo atvejo "Formuojamos matricos elemeanistatymas" realizacijos
diagrama
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Pagrindinis_langas WD)

+Atidani() ; void

+lsvesti{ meniu, atributai) : void

+AtsauldiPazymejimus() : void

+FormuctiMatrical protev! eilutes, sankinos, stulpeliai, protev2, atr_protl, atr_prot2 atr_eil, atr_stul, atr_sank, sankirta j : void

-

- Matricos_elementu_isrinkimo_wvaldiklis C,
-
— -~

’ “Btrinkti tevus LY +Atrinkdistributus] elem § ; vaid
X, T S BREE mEaT - = — 7 = = F+Atinkti_Tevus( elem, elem2 ) void
S e, ey Rysys +Atrinktivaikusi elem1, elem2 ) ; void

= ®) +AtrinldiProtevius( tevas ) - void

— - - +AtsauldiP azymejimus( : void

+lrasyti( id_tevo, id_vaiko ) : Rysys

+Skaitti( : Rysys
+Atnaujinti) : Rysys
+leskoti( elem1, elem2) : Rysys

67 pav.Panaudojimo atvejo "Atrinktiévus" realizacijos diagrama

Pagrindinis_langas WD)

+Atidani() ; void

+lsvesti{ meniu, atributai) : void

+AtsauldiPazymejimus() : void

+FormuctiMatrical protev! eilutes, sankinos, stulpeliai, protev2, atr_protl, atr_prot2 atr_eil, atr_stul, atr_sank, sankirta j : void

- Matricos_elementu_isrinkimo_wvaldiklis @

— -

t < Btrinkti prutevias =

y +Atrinldistributus( elem ) void
i TN ETE TmRE T 5ERS = = +Atnkti_Tevus( elem1, elem2 ) ; void
= +Atrinktivaikus( elem?1, elem2 ) void

= +AtrinldiProtevius(tevas ) - void

=y Rysys 0 +AtsauldiP azymejimus( : void

-

+lrasyti( id_tevo, id_vailwo ) : Rysys
+5kaityti() - Rysys

+Atnaujinti) | Rysys

+leskoti( elem1, elem2 ) Rysys

68 pav.Panaudojimo atvejo "Atrinkti previus" realizacijos diagrama



Pagrindinis_langas WD)

+Atidani() ; void

+lsvesti{ meniu, atributai) : void

+AtsauldiPazymejimus() : void

+FormuctiMatrical protev! eilutes, sankinos, stulpeliai, protev2, atr_protl, atr_prot2 atr_eil, atr_stul, atr_sank, sankirta j : void

- Matricos_elementu_isrinkimo_waldiklis @
- -
Ty : +AtrinldiAtributus( elem ) void
Atrinkti atributus e e e — — — — — - {aAtTinkti_Tevus(elem elem2 ) void
o = +Atrinldivaikusi elem1, elem2 ) : woid
T — - = - - +AtrinldiFrotevius( tevas ) : void
s Atributai (@) +AtsauldiPazymejimus( :void
"

-pavadinimas ; char

+lrasyti( atributai ) Atributai
+Slcaityti) ; Atributai
+Atnaujinti() : Atributai
+lesloti( elem ) : Atributai

69 pav.Panaudojimo atvejo "Atrinkti atributus” realizacgaliagrama

Pagrindinis_langas WD)

+Atidanic)  void

+lsvesti{ meniu, atributai) ; void

+AtsauldiPazymejimus() : void

+FormuctiMatrical protev! eilutes, sankintos, stulpeliai, protev2, atr_protl, atr_prot2 atr_eil, atr_stul, atr_sank, sankirta j : void

“ Atrinkti vaikus — -
{ e T N +Atrinidiatributus( elem ) void
+Atrinldi_Tevus( elem, elem2 ) void
- +Atrinktivaikusi elemt, elem2 ) void
& +AtrinktiProtevius(tevas ) - void
Rysys O +AtsauldiPazymejimus() : void

. Matricos_elementu_isrinkimo_wvaldiklis C,

\

L

/
|
|
|
I
|

A

+lragytif id_tevo, id_vailo ) . Rysys
+Skaitti) . Rysys

+Atnaujinti() : Rysys

+lasloti{ elem1, elam2 ) : Rysys

70 pav.Panaudojimo atvejo "Atrinkti vaikus" realizacijosagrama




Reikalavimu_specifikaciju_saugykla

0

+Prisijungtif serv_name, db_name, conn_name, log, pass ) : Reikalavimu_specifilkaciju_saugykla

+Slaittif stulpeliai, sankitos, sankirta, protev, protevl, eilutes, atr_stul, atr_sanl, atr_prot2, atr_prot1, atr_eil ) ; Reilalavimu_specifikaciju_saugylkla

7
Pagrindinis_langas 18] |
+Atidantio : void '
+lsvesti( meniu, atributai) ; void |
+AtsauldiPazymejimus( ; void |
+Formuactifatrical protevt, eilutes, sankitos, stulpeliai, protev2, atr_prot1, atr_prot2, atr_eil atr_stul, atr_sank, sankirta } : void |
R |
s I
. == _F_or;;luoti matrica pagal nustatytus parame?r'ug =
- 4
o wm |
.
Matricos_langas @) |
|
+Uzpildytinatrical atr_eil, atr_prot, atr_prot2, atr_sanlk, atr_stul, eilutes, protevl, protev2, sankinta, sankirtos, stulpeliai) ; void |
A

Matricos_formavimo_valdiklis

o

+FormuctiMatrical protevl, eilutes, sankirtos, stulpeliai, protev2, atr_prot1, atr_prot2, atr_eil, atr_stul, atr_sank, sanlkirta ) : void

71 pav.Panaudojimo atvejo "Formuoti matrica pagal nustatyparametrus”

realizacijos diagrama
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8.2 Statinés architektaros modelio

PRANESIMO_apie_prisijungima_prie_saugyklos_langasy ")

klasy diagramos

Atidaryti_issaugota_projekta_langas,")

+Aticlanti( ar_prisijunge ) ; void

T L

+Aticlandi) : void
+Pazymeti_projelkta : void

Sukurti_nauja_projekta_langas

L8]

+AtidantiQ) ; void

+vesti_naujo_proj_duom({ pavadin, serv_name, db_name, conn_name, log, pass, aprasas )

T

Pagrindinis_langas

+Atidanti() : void
+lgvesti{ meniu, atributai ) void
+AtsauldiP azymejimus( : void

+Formuotifatrica( protevl, eilutes, sankirtos, stulpeliai, protev, atr_prot1, atr_prot2, atr_eil, atr_stul, atr_sanl, sankirta ) : voicl

1

Matricos_langas

O

+UzpildytiMatrica( atr_eil, atr_prot1, atr_prot2, atr_sanl;, atr_stul, eilutes, protev1, protev2, sanlkirta, sankirtos, stulpeliai) : void

72 pav.Sistemos vartotojo paslaugos (interfeisas)

Prisijungimo_prie_saugyklos_valdiklis

o)

+Atidangti_uzldausos_langaf uzldausa ) void

+Slkaitti_issaugotu_projeldu_duomenis() ; void
+Slkaityti_prisijungimo_duom( pavadinimas ) : void

+Jungtis_prie_saugyklos( server_name, di_name, conn_name, log, pass ) ; void

1

Projekto_valdiklis

o

Meniu_valdiklis Cj

+Suluri_projeldo_lenteles() ; void
+AtidantiQ) : void +Tikrinti_saugyklos_pokycius( : void
+AtnaujintiFrojeltoDEQ © void

Matricos_pradiniu_elementu_isvedimo_valdiklis (%,

+svesti_pradinius_elementus() : void

Matricos_elementu_isrinkimo_valdiklis @

+AtrinldiAtibutus( elem ) - void
+Atrinldi_Tevus( elem1, elem2 ) : void
+Atrinldivailus( elem?, elem?2 ) void
+AtrinldiProtevius( tevas ) : vaid
+AtsauldiPazymejimus( :void

l

Matricos_formavimo_valdiklis

©)

+FormuatiMatrical protev?, eilutes, sankirtos, stulpeliai, protey2, atr_prot1, atr_prot2, atr_eil, atr_stul, atr_sank, sankirta ) : voirl

73 pav.Sistemos veiklos paslaugos (logika)

10C



Lentele O

-vardas : char 1

Atributai 0

+lrasyti lenteles ) ; Lentele
+Slaityti() : Lentele
+Atnaujinti() : Lentele

1 1
0. %
Rysys 3

+lrasyti( id_tevo, id_vaiko ) : Rysys
+Slaaityti() : Rysys

+Atnaujinti() ; Rysys

+lesloti{ elemt, elem2 ) : Rysys

-pavadinimas : char

+lrasyti{ atributai ) ; Atributai
+Skaityti() | Atributai
+Atnaujinti() : Atributai
+leslkoti{ elem ) Atributai

Projektas

-pass

-Server_name ; char
-dh_name : char
-log: char

cchar

-aprasas i char

+Saugoti{ proj_pavad, server_name, db_name, conn_name, log, pass, aprasas ). Projeldas
+SkaitiPavadinimus() : Projelktas
+SlaitytiPrisijDuom( pavadinimas ) . Projeldas

74 pav.Sistemos duomegnpaslaugos — sistemos duomdraz

sysobjects &

-ty s char
-name : char

syscolumns 0

1.% |-name : char

+5lcaityti) © sysobjects

1 1

0.»

&~

sysreferences e

+Slaityti) © sysreferences

+5lcaitytil) : Rysys

75 pav.Sistemos duomenpaslaugos — saugyklos DBVS sistammilenteés

Reikalavimu_specifikaciju_saugykla

Q

+Prisijungti serv_name, db_name, conn_name, log, pass ) : Reikalavimu_specifilkaciju_saugylkla
+Slaittif stulpeliai, sankitos, sankita, protev2, protevl, eilutes, atr_stul, atr_sanl, atr_prot2, atr_prot1, atr_gil ) ; Reilalavimu_specifilkaciju_saugykla

76 pav.Sistemos duomenpaslaugos — reikalavimspecifikaciy saugykla
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8.3 Ribiniy klasiy, valdikliy ir esybiy modelis
Sudarytos analis klasiy diagramos rodo, kokios kles realizuoja kokius
panaudojimo atvejus. Analizuojant panaudojimo atwejiksmy zingsnius, kiekvienam i§yj

sukurti vartotojo interfeisai ir valdikliai.

H/‘_“\ /‘—\]
PRANESIMO_apie_prisijungima_prie_saugyklos_langas Reikalavimu_specifikaciju_saugykla
I_(‘ ) H'm___ﬁ o [/“‘\J P
i E\_ /] L ) ( \J i
Sukurti_nauja_projekta_langas Prisijungimo_prie_saugyklos_valdiklis Projektas =
A T syscolumns |
— ,"'/I ' "
| H/ j,_—’;- |.\ ) 1
e sysobjects
| Atidaryti_issaugota_projekta_langas //"’
ol - {8
| > // ] P
/’{ / /"{\ ~ ]
I j ( ]f_____——-sg..g
N Nt sysreferences
Meniu_valdiklis Projekto_valdiklis ——__
/ AR T—— /-
/ T
O / A\ ()
o A Atributai
meniu_eilutes  _ / \ 1
s —~ / N "
,‘_\)’/’f‘ " -H-H"‘-q._ /'<\F \\ N 1
H\_/ H\_/]' EK_/J [_\._./_]
Pagrindinis_langas meniu_stulpeliai Matricos Jaradiniu_elementu_isvedimu_\raldiklis\ Lentele

meniu_sankirtos

- e \\ 1] 1
N0 Qs
Rysys

77 pav.Ribiniy klasi, valdikliy ir esyby diagrama panaudojimo atvejui ,Nurodyti

reikalavimy specifikacij rinkin; (projeki;)”

77 paveiksle esanti ribigiklasiy, valdikliy ir esybiy diagrama, vaizduoja klases,
kurios realizuoja panaudojimo atyeNurodyti reikalavimy specifikacij rinkini (projekt)”.
PrieS nustatant elementus matricai formuoti, piusia reikia nurodyti norim saugyka,
kurioje saugomos sudarytos specifikacijos. Tairmgalipadaryti dviem iddais. Pirmasis —
zinant prisijungimo prie saugyklos duomenis, juasesti rankiniu odu. Antrasis bdas —
pasirinkti i5 grasSo ank&au iSsaugoto projekto duomenis ir juos nurodyid ksistema
prisijungty prie reikalaviny specifikacijy saugyklos. 77 paveiksle vaizduojananalizs
klasiy logika hity tokia:

. Pagrindiniame lange vartotojas per meniu turi p&eir prisijungimo prie
saugyklos bda: 1. suvesti prisijungimo duomenis ranka; 2. 48aSo pasirinkti
iSsaugoto projekto duomenis. Kiekvienu atveju atidaas skirtingas langas.

« Pirmuoju atveju prisijungimo valdiklis nuskaito t@tiojo suvestus prisijungimo
duomenis. Taip pat patikrina ar paztenvarnet, nurodanti kad iSsaugoti suvestus

duomenis. Jeigu pazyita, lentetje ,Projektas” juos iSsaugo. Antruoju atveju — iS
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lenteks ,Projektas” nuskaito reikiamus duomenis ir jusgigrie saugyklos. Apie
prisijungimg valdiklis vartotog informuoja atidarydamas praneSimo lang

« Prisijungimo valdiklis kreipiasi projekto valdiki. Jeigu prisijungimo duomenys
buvo suvedigjami ranka, tuomet jis tiesiog iS reikalawimpecifikacij saugyklos
DBVS sistemini lenteliy nuskaito duomenis apie saugykloje saugomas lentele
lenteliy atributus ir rySius, ir jais uzpildo sistemos dwwm baz. Jeigu buvo
pasirinkti jau iSsaugoti prisijungimo duomenys, e projekto valdiklis tikrina
duomen, esadkiy sistemos duomen bazje, nesutapimus su duomenimis,
saugomais saugyklos DBVS sistessa lentelse. Jeigu yra nesutapimtuomet
duomenis i$ saugyklos perrassistemos DB.

. Projekto valdiklis kreipiasi matricos pradinj elemeni valdikli. Sis kreipiasii
sistemos duomenbaz ir | tris pagrindinio lango ga3o elementus — ediy,

stulpely ir sankirty meniu — iSveda pradinius elementus matricos formav

nustatymw.
o
H )
- e
,.Pagrmdlms _langas e —— (
g —~ -G
|-(\ l__— meniu_sankirtos_forma
meniu 9|I Jarutev ,:_) e ||
' meniu_eil J]rD‘lEU atr _\ meniu_stul_protev
I

Yol

\
| — H \
| "' meniu ellutes H\ J # o) J \ |
L \ \ |_( _meniu_stul_protev_atr |
LS \ | meniu_eil_atr |‘K meniu_sank_atr \J \ |
R \- "‘“., meniu_sankirtos 'Q\\ meniu_stul_atr |'K‘_’\J T \

meniu_stulpeliai |

e \ |

I_ ~_ 0. o)
'L 1 ?““x\ﬂ[/‘_‘\}':

- S

[ -> s e

Lentele

78 pav.Ribiniy klasiy, valdikliy ir esybi diagrama panaudojimo atvejui
.,Formuojamos matricos elemephustatymas*

78 paveiksle esanti ribigiklasiy, valdikliy ir esybiy diagrama, vaizduoja klases,
kurios realizuoja panaudojimo atyejFormuojamos matricos elemgniustatymas®. Si
diagrama taip pat apima pragikncius panaudojimo atvejus: ,Atrinktiévus”, ,Atrinkti
protevius®, ,Atrinkti vaikus®, ,Atrinkti atributus*.

Prie$ sistemai suformuojant mairicvartotojas turi nurodyti eiltiy, stulpeli;, eiluiy
ir stulpeliy sankirty elementus, taip pat apibendridan eilu¢iy bei stulpeliy elementus,

kiekvieno nurodyto elemento atributus ir sankirfosma. Pagrindinis langas susideda i$
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matricos element sarad; meniu, kuriuose vartotojas ir atlieka pagypmus. 78 paveikslo
analizs logika tokia:

. Sistemai prisijungus prie reikalavim specifikacijy saugyklos, vartotojas
pasirinktinai gali praéti zymejimus eil&iy, stulpelyy ir sankirty sarasuose.

. Matricos element iSrinkimo valdiklis elgiasi skirtingai, priklausannuo to, kok
elemend vartotojas pazymi. Pazyijus eilug, stulpel, sankiry ar bet kuy iS
apibendrinadiy element, valdiklis pirmiausia atrenka atributus ir atitatkame
atributy saraSo meniu juos iSveda. Atributams iSrinkti valdikkreipiasii esyle
HAtributai®.

. Vartotojui pirmiausiai pazyejus, tarkim, eilu¢, matricos element iSrinkimo
valdiklis kreipiasi i esybes ,RySys* bei ,Lent&l ir pagrindiniame lange
atitinkamo graSo meniu iSveda su paZ§ta eilute besisiejatius stulpelius bei
sankirtas. Toliau vartotojui pazygus, tarkim, sankid, valdiklis atrenka jai
atributus, juos iSveda. Tada atrenka jau @&iaksnurodytai eilutei ir pazyatai
sankirtai priklausatius stulpelius ir juos iSveda. PanaSiu principulikdis elgiasi
zymejimus pradedant ir nuo kitelemeni.

. Tiesa, vartotojui pazymint, tarkim, eifytvaldiklis kreipiasii esybes ,RySys" bei
.Lentele” ir atrenka su Sia eilute besisiefgas apibendrinafias eilutes. Panasiu
principu valdiklis veikia ir pazy®jus stulpei.

. AtSaukiant padarytus pazyjfimus ar elementus nurodant i$ naujo, valdikligi
reaguoja, kreipiasi esybes ,RySys" bei ,Lentél! ir iSveda reikiamus elementus
sara§; meniu.

P

)

L\
Pagrindinis_langas

/-< T
[\,_:) H\‘—/]
Matricos_formavimo_valdiklis Matricos_langas

|
!

9

S

Reikalavimu_specifikaciju_saugykla

79 pav.Ribiniy klasiy, valdikliy ir esyby diagrama panaudojimo atvejui ,Formuoti
matricq pagal nustatytus parametrus*

NurodZius visus reikiamus elementus, sistema paSisi formuoti matric 79

paveikslas realizuoja paskuijin panaudojimo atvgj,Formuoti matriq pagal nustatytus
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parametrus. Pagrindiniame lange vartotojas paspaudiatricos formavimo mygtuak
Pagrindinis langas kreipiagmatricos formavimo valdikl Pastarasis gas visus reikalingus
parametrus matricai formuoti, kreipiasi reikalavimy specifikacijp saugykd, iStraukia

nurodytas reikSmes ir jomis uzpildo maigi&uria pateikia matricos lange.
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8.4 Sistemos elgsenos modelio papildomos diagramos

Sely diagramogeinartios i panaudojimo atvejo ,Nurodyti reikalavirspecifikaciji

rinkini (projekt)“ seky diagrama:

:Analilikas% ==control=> O ==houndary=> <==houndary== @] ==gontrol== =<entity== a
+ Meniu_valdiklis + Sukurti_nauja_projekta_langas + Atidaryti_issaugota_projekta_langas los_valdiklis : Projektas
| T T T T T
it T f t t f f
| | | | | |
T r—m—— ! ! I I
| | 1: Atidantio [ ! I I
| | | |
e e o B PO e e e | I I
|
3: lvesti_naujo_proj_fluomi pavadin, serv_name, db_hame, conn_name, log, pass, aprasas ) ! ‘
| | |
4. Atidanti_uzklausos_langa( uzklausa_ar_issaugoti) |
T
| |
| |
| |
| |
| - it nrai |
E[m_salugun: true"]: Saugoti( proj_pavad, server_name, jdb_name, conn_name, log, pass, gprasas)

db_name, conn_name, log, pass )

|
|
|
|
6 Jungtis_prie_saugyklos( server_name,
t
|
|
|
|

T | |
| L | |
SRR LA LS nEe oS R e e e o R e -+
IA lidammﬁs issauqotas projekias] |
| | : Atidandiq)
| |
| |
B i 1o ety
. - ln . | |
13: \Java(—rhmmas = Pazymeti_projeldtaQ 14 Skaityti_prisijungimo_duom(
16 server_name,
oo o XGRS
18: Jungtis_prie_saugyklos{ $drver_name, db_name, conn_name, log, pass )

80 pav.Sely diagrama (REF nuoroda) ,Nurodyti projekt
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<=<confrof>=
prie_saugykios_valdiklis

= | g |

<sconfrol=>
rojekto_valdiklis

<<entity=> () <<= O <<entity=>
sysobjects sysreferences

it

81 pav.Sely diagrama (REF nuoroda) ,Atidaryti projekt

T T
[ait] | | | |
i | | | |
[Atdaromas naufas profektas] | | | |
i 1: Sukurt_projekta_lentelesg i T | |
| entele | |
i 3. Sukurtio | |
T
| | |
| 4 sukurtio | |
i T T | |
I L 5t Ska\Ml(): | |
T T
| b L _ _Glentelesl=retum _ __ _ _ _ _ —U :
|
! 7: lrasyi( lenteles ) | | | |
i | | | |
| : ! | |
| 8: Skaitytif) ; | |
T f T
| I | |
i L e Leanbazeun j
| 10: Irasyti( atibutai) | | | | |
| ! ! | | |
| | ) I I I
! | I I I
| ‘ : 11: Skaltvig
‘ [ | 'u
12 id_tevo, id_vaiko = retum
| o o i 2], 0 BVO I VARG TR b e R e
| 13: IrasytiCld_tevo, id_vaiko) | | | | |
| |
| | | |
| I | I I |
| ! ! | | |
| * ! ! ) | | |
e R oo s Lo Y | S (N s |
[Atidaromas issaugolas projektas]| L 14: Skaityti | | | | | |
| | 18 lantelss_prajeldol] = retunn ! ! | | |
| | | 16: Skaiip | I | |
| | ke — _ _ _ _ _ A7lentoles saugykodtl=reum _ | _ 1 | |
| [
| | 18: Skaittio : } ) |
| | . ! U | | |
‘ ‘ | _ e atributal_projektol] = retun | i : ‘
| 20 Skaitip |
| | |
| | e _ _ _ _ _ _ _ 1 _ _2nawhud_saugidos=rewm 1_‘ |
| | |
[ : 22; Skaiyig . . : : :
; i o 2 pojeltol) v ok} et || i i |
| | | | 24: SiditytiQ) | | |
| | i ! 25 1d| ‘l sauayklos(], id_v!sauaykios] = return | —|_|
‘ ; S -+ = T i i
| 26 an_pakite = Tiktint_saugyldos_pokycius(lantelss_projeidol ] letples_saugyidos{], aributai_projektol |, atributai_skuaykdos{},id_t projsktof,id_v_projekdpl,id_{_saugyidos{], _v_saussklos(]) |
| | ! | ! | i i
| | | ! ! | | |
‘ 27[ar_pakite=="twe"]: Anavjinfio | | ‘ : :
|
I | 28[ar_pakite=="true"]: Atmatljihtig ! | | | |
|
| ) 20(ar_paldte=="true"]. AtiLjintiQ '| ‘ i } ) !
| | i | | |
| | ! 'H | | |
| i
| | | | |
L L 1
T t = f t t
| | ! ! | | |

H Analilikas;%

==gcontrol== O ==control== =<em\ly>>Q ==phoundary== (O] ==poundany=> ) =<boundary== @]
: Projekto_vald : Matricos_pradiniu_elementu_isvedimo_valdiklis :Lentele eniu_sankirtos eniu_stulpeliai
I T I I I T
| | | | |
| 1: Isvesti_pradinius_elementus() | | | | |
2: Skaityti() & | | |
| _ 3:lenteles[]=retum —J_,_l | | |
4: Isvesti( lenteles[] ¥ | | |
| | |
5 \sveg’l_\(lame\es[]) " |
| < |
6: Isvesti( lentgles(]) =
f
7: eiluciu_aibe F teturmn |
77777 [ T R IR R e e e S e S R e I I I B M R S B S S R
_____ || _ _ _ _ _ _ _ _8 eiluciu_ir_sfulpsliu_sankiros_aibe =return  _ _ _ _ _ _ _ | _ _ _ _ _ _ _|
77777 L | 9 stulpeliu_aibe = return ‘777777‘77777777777777

82 pav.Selg diagrama (REF nuoroda) ,ISvesti pradinius elementnatricai formuoti*



Sely diagrama, susieta su panaudojimo atvejo ,Formuogamatricos elemeint

nustatymas* realizacija:

:nnalilikas;% ==poundary== WD =<b0undaw>>© ==houndary== W) ==houndary== H) ==houndany== K

: meniu_protevi atr i meniu_eil_atr i meniu_sank_atr : meniu_stul_atr : meniu_protev2 atr
| I I | | I
o) | | | | | |
l 1: Fagymetip | | | |
| | | |
| | | |
-l - — — - — — — |- - — — = - - — + - — - — - — — |— — —
2: FJazymetiO = | l l l
| | | |
B i i i e s L [
| | |
3: Pazymeti() | 2oy | |
| | |
-t --——--—— =l - — — — - |- - = =+ - - - - — = 4+ - = — - — — |— — —
4 Pagymeti | I
|
|
|
|
|

5. Pazymeti()

83 pav.Selg diagrama (REF nuoroda) ,Pazydti atributus*
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8.5 Sistemos papildymas nauju saugyklos tipu

Siame skyriuje pateikti paaiskinimai programos keeddagavimui/papildymui, norint
jos funkcionalum prapéksti nauju saugyklos tipu.

Pirmas zingsnis norint papildyta progrankad ji analizuat naujo tipo saugykl
reikia SeStoje formoje ,RadioGroup” elementierpti nauj ,RadioButton* tipo mygtuk.
Jam automatiSkai suteikiamas indeksas 2. Indekskst@s ,MS SQL Server'iui“, o indeksas
1 - ,MS Access‘ui“.

Zemiau esatioje lentetje iSvardinti veiksmai norint papildyti programos
funkcionalum, kad ji analizuai dar vieno tipo RS saugykl Tokiy papildym; galima atlikti
kiek tik norime. Tuomet veiksmaiiby analogiski pateiktiems Zemiau. Lerjfel esatiiuose
paaisSkinimuose, kur pateikiama kodo iStrauka, kémenutrinti komentarus ir redaguoti kod
Pleciant programos funkcionalumkitomis tipo RS saugyklomis, analogiski veiksmai
atliekami su tuo pau pateiktu kodu. Lentés kairiajame stulpelyje naudojami lauztiniuose
skliaustuose pateikiami numeriai, kurie nurodo a/egitinkamame ,cpp*” faile, kur reikalinga

redaguoti kod.

18. lente# - ,,Unit6 .cpp” failo redagavimo nuorodos.

[#1] | Metodas edit_uzpildymas(), atitinkamai pagal nustatytsaugyklos tip, nustato
mygtuko "Jungtis” ,enable/disable” reik§matsizvelgiani tai, jog uzpildyti/neuzpildyt
privalomi ,Edit* tipo laukai. Skirtingam saugykldgui privalomi laukai gali skirtis.
Pirmiausia ties [#1] Zyme reikalinga nutrinti kontemus. Kaip jau miéta, jterpusi
.RadioGroup“ objeki naujo RS saugyklos tipo ,radiobutt tipo myg#lkjam
suteikiamas indeksas 2.

case 2:

i f((CheckBox1->Checked==true) && (Editl->Text!="") && <kiti prival om
Edi t xx | aukai >))

But t on1- >Enabl ed=t r ue;

else if ((CheckBoxl->Checked==false) && <kiti privalom Editxx
| aukai >))

But t onl- >Enabl ed=t r ue;
el se

But t on1- >Enabl ed=f al se;
br eak;

Vietoj ,<kiti privalomi Editxx laukai>* iSvardijamiisi ,Edit* tipo laukai, kuriuos btina
uzpildyti nust&ius nauj saugyklos tip. Pvz. jei tai ,Edit2" ir ,Edit3", tai vietoj ,<kit
privalomi Editxx laukai>“ reikgrasyti:

(Edit2->Text!="") && (Edit3->Text!="")

[#2] | Esant skirtingam saugyklos tipui, vartotojo galitibpareikalauti jvesti skirtingus
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prisijungimo duomenis. Tadl turi bati pakoreguotagsaja. Pvz. ,SQL Serverio® atveju

yra reikalingas slaptazodis. Tuo tarpu Access ddagys néra kiatinas.

Ties [#2] zyme iStrinami komentar simboliai. Toliau reiks sukurti metog
~nustatyti_iterfeisa_<RS saugyklos tipas>()", kutakiu bidu sukonfigiruoja ,Edit*
tipo laukus.

[#2a]

Ties zyme [#2a] turi #iti sukurta metodas ,nustatyti_iterfeisa_<naujas $a8gyklos
tipas>()“. Jis analogiSkas kitiems dviems: ,nudtafterfeisa_mssqglserver()* i
~nustatyti_iterfeisa_msaccess()".

Kuriant § metodi rekomenduojama naudotis apraSymu 19. lejteloje parodyti kokie

sasajos objektai redaguojami ir kokios tufitbobjekty reikSmes kiekvienos saugyklo
atveju. Papildant programos funkcionalumauju saugyklos tipu, Si lenéepasipildyt;
nauju stulpeliu analogiSku ,MS SQL Server* ar ,M$aess".

Prireikus naujos saugyklos atveju redaguoti kokors objekto reikSmp tatiau Siam
objektui neesant 19. lenég, pastaroji lentélpapildoma nauja eilute, skirta papildom:
objektui. Tuomet teks apraSyti Sio objekto reikSmvisuose metoduose
Lnustatyti_iterfeisa_mssqlserver()*, Lnustatyti rildsa_msaccess()*
.nustatyti_iterfeisa_<naujas RS saugyklos tipas>()*

NepamirSti deklaruoti naujai sukartmetod, ,nustatyti_iterfeisa_<naujas RS saugyk
tipas>()" faile ,Unit6.h"

=

[72)

AMm

1%

L.

0s

[#3]

Vienas i$ reikalavim yra tai, kad programa nelajssukurti dviej; projekiy vienai ir tai
p&iai RS saugyklai analizuoti. Tédreikia tikrinti ne tik tai, ar ara jau iSsaugotg
projekto tokiu p&iu vardu, bet ir kitus iitinus laukus. Pvz. SQL Server atveuedant
prisijungimo duomenis tina patikrinti, kad saugykloje nety iSsaugotas projekta
turintis ta pai serverio varg, vartotojo vard ir duomem baz. T.y., kad ity uzdrausta
kurti projeks, kuris jau iSsaugotasankio duomen bazje. Access saugyklos tipo atve
reikia patikrinti, kad neiity projekto turiio ta paf duomem Saltin. Tam kiekvienos
saugyklos tipo atveju kuriamas naujas metodas:

-SQL Server” — tikrinti_ar_egzist _mssqlserver(Tikrina, ar rera iSsaugoto projekto g
tokiu p&iu serverio vardu, vartotojo vadu ir duomerazs vardu.

»JAccess" — ,tikrinti_ar_egzist_access()". Tikrinay réra iSsaugoto projekto su tok
paiu duomem Saltiniu.

AnalogiSks metod, ,tikrinti_ar_egzist _xx()" reikia sukurti naujam RSaugyklos tipu
LXX“.  Pirmiausiai nutrinami komentar simboliai — Sioje vietoje metodas b
iSkvieciamas.

w

ju

us

[#3a]

Metodo ,tikrinti_ar_egzist_<naujas RS saugyklosasip(<sarasas butinu patikrinti E
reiksmiu>)" kodas. Taip pat nepamirsti Sio metoe&ldruoti ,Unit6.h" faile.

it
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19. lenteé - §ysajos objeki savylas

MS SQL Server: MS Access
nustatyti_iterfeisa_mssglserver() nustatyti_itexfeimsaccess()
Objekto
savyle Visi . - .
isible PasswordChar Caption Visible  PasswordChalpti©on
Objektas
Vartotojo
Label2 Serveris: vardas:
Vartotojo
Label3 vardas: Slaptazodis:
Duomem
Label4 SlaptaZodig: Saltinis:
Duomem MDB
Label5 baz slaptazodis:
Labell0 TRUE TRUE
Labelll TRUE FALSE
Labell2 TRUE FALSE
Labell3 TRUE TRUE
Labell4 TRUE FALSE
Edit3 NULL e
Edit4 e NULL
Edit5 NULL e
SpeedButtonl] FALSE TRUE
Pazyngjimai:

— Tu&ia cek — objekto savyb egzistuojama, bet programiSkai ji nenustgima.
Jos reikSma pagal nutywjima nustatyta ,,Object Inspector‘iuje”;

— Perbraukta cél- objekto savyb neegzistuoja.

Bet kokiam saugyklos tipui galiabi atliekami tam tikri nustatymai. Bendriausiu
nustatymu laikomas prisijungimo prie saugyklasl&®s. Jam nurodyti skirta ,Form8“. Taip
pat gali ti kity nustatymui prisijungiant prie RS saugyklos, kayz.pporto numeris ar kt.
Realizuojant programoje naujsaugyklos tip ir norint vartotojui leisti atlikti panaSius
nustatymus, turi diti atlikti papildymai ,Form8“. Bendriausiu konfigavimu vis; tipy
saugykloms laikomas prisijungimaidbo nustatymas. Taigi, norint leisti vartotojui ndyti
bent tai, objekte ,PageControliterpiamas naujas ,Tab“ mygtukas,i ¢i - ,ComboBox4”
objektas. Tuomet kataloge sukuriamas failas ,sasgugyklos tipas>.conf‘ skirtas saugoti
naujo saugyklos tipo nustatymams.

Toliau programos kode atliekami pakeitimai, nurod®0. lentetje, jeigu norime
vartotojui leisti keisti vien prisijungimo prie sgyklos kida. Taip pat Sie pakeitimai atliekami
tik tada, kai norima realizuoti kelis galimus pjusigimo hidus. PrieSingu atveju nebelieka

prasngs.
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20. lente¢ - failo ,Unit8.cpp“ redagavimas

[#1]

Nutrinami komentar simboliai. Kodo paaiskinimas greta.

[#2]

Redaguojamas komentarais pazyas kodas analogiskai pagal prie$ tai ésents. Cia
— <prisijungimo budas nr.2>* bus rodomas naujakwstame ,CombBox4“ objekte.
Paskutin iterpti & prisijungimo lida, kuri norety vartotojas naudoti pagal nugjima.

[#3]

Redaguojamas komentarais pazjms kodasCia ,xx* - prisijungimo bido, naudojamg
pagal nutyjima, indeksas.

[#4]

Redaguojamas komentarais pazyms kodas. Cia kvieciamas metodas
»nustatymu_issaugojimas_universalus()“, kuriam pedhmi du argumentai:

~,ComboBox4", tai naujai sukurtas objektas objekiahSheet3".

- Antras argumentas, tai failo, kuriame bus saugamijamsaugyklos tipo nustatyma
failas.

21. lente¢Failo ,Unit6.cpp” redagavimas:

[#1]

IStrinami komentar simboliai. RaSomas kodas SQL uzklausai sgformLMé.todas
lentekje ,Projektas® iSsaugo vartotojo naujavestus duomenis.Cia naudojam
kintamieji:

Ledil”, jedi2“ir t.t. — zymi ,Edit" laukuosedvestas simbalj eilutes;

.mem1l” — kintamasis skirtas saugoti teksfugstam; ,Memol”.

22. lentet vaizduoja iS koki interfeiso objeki uZpildoma lentél ,Projektas"
kiekvienos saugyklos tipo atzvilgiu.

[#2]

Esant skirtingam saugyklos tipui, vartotojo galitibpareikalauti jvesti skirtingus
prisijungimo duomenis. Tadl esant skirtingam saugyklos tipui turiitb pakoreguots
sasaja. Pvz. ,SQL Server" saugyklos atveju yra reilgds slaptazodis. Tuo tarpu
»Access" saugyklai jis ¢ra hitinas. Tad nutrinami komentasimboliai ir redaguojamals
kodas. Tie$#2a] sukuriamas kodas, kuris nustatysap pagal nau saugyklos tip.

[#3]

Pagal nefunkcinius reikalavimugtankio duomen bazje negali lti iSsaugoti keli
projektai, skirti vienai ir tai paai saugyklai. Pvz.: ,SQL Server" atveju negatitib
sukurti keli projektai, saugantys duomenis, skirprssijungti prie vieno ir to patie
serverio, vartotojos vardo ir duomemazs. ,Access” atveju negalidlti sukurti kel
projektai analizuoti vienam ir tam giam ,MDB*" failui. Panasis reikalavimai gali i
keliami naujam saugyklos tipui. Téd ties [#3a] kuriamas naujas metodas
LiKrinti_ar_egzist <naujas RS saugyklos tipas>(gsas butinu patikrinti Ed
reiksmiu>" analogiSkas metodams ,tikrinti_ar_egazmssqlserver(ed2, ed3, ed5)”
LiKrinti_ar_egzist_access(ed4)”.

(%)

—_

[#4]

Metodas ,prisijjungimo_eilute* gvina suformuat prisijungimo eilu¢ kiekvieno
saugyklos tipo atveju. Nutrynus komengtaimbolius redaguoti kad

[#5]

Metodas iSveda informagijlauke ,Form1->Statictext5” apie reikalavinmspecifikacij
saugykh, prie kurios prisijungta. I1Strinami komengasimboliai ir redaguojamas kodas —
formuojamas ,AnsiString” tipo kintamasis ,captioext*. Skirtingo saugyklos tip
(esant skirtingai ,rdio_itind“ reikSmei, kuri zyrkuris tipas parinktas) galiabi iSvedama
skirtinga informacija. Perduodami argumentai — ot@jb ivesto reiksrés i ,Edit” tipo
laukus.

A=)

[#6]

Metodas ,pazymeto_projekto_info()ia ,XX* Zymi nauja projekto tip, kurio reiksng
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saugoma lentéje ,Projektas”. UZklausos pagalba i$ leasehuskaitoma ,Memo2“ lauk
pazyneto projekto visa informacija. Tuomet reikia sukuatida informacijos praneSimu
.pazymeto_proj_info", apidinartiam pazynéta projekt, suformuoti.

=

[#7a] | Sukuriamas kintamasis naujo saugyklos tipo reikSaegoti.Cia "XX" zymi reikSmne,

kuri saugoma lentéje ,Projektas".

[#7b] | Redaguojamas kodas — tufitbgrazinama ,int" tipo reikSm, atitinkanti nauj saugyklos
tipa.

[#7c] | Redaguojamas kodas. Metodui jungtis_prie_rs_saogyérduodami argumentai, kw

reikSmes randamos pries tai ,SQL" uzklaupagalba.

22. lente¢ - jvedimo lauk paskirtys

Lenteks ,Projektas” | pavad server | vartot slapt db aprasas db_slapt
stulpeliai

SQL Server Editl Edit2 Edit3 Edit4 Edity Memol -
Access Editl - Edit2 Edit3 Edit4 Memqgl Edith

23. lenteé - failo ,,Unit7.cpp” redagavimas:

[#1]

»XX* Zymi naujo saugyklos tipo reikStnsaugoma lentéje ,Projektas®. Papildoma
reikalinga sukurti metad, nustatyti_interfeisa_xx()*, kuris nustato objgKiLabel*
bei kitas reikSmes ,Form7” lange. Nurodyti kokiu®IS uzklausa nuskaitytu
duomenis iSvesii atitinkamus ,Edit* laukus.

n

[#2]

“IF” sakinys papildomas ,Edit* lauk vardais, kurias itina uZpildyti pasirinkug
naujo saugyklos tipo projekt

[#3]

Reikalinga sukurti naajmetod, ,ar_egzistuoja_xx(...)", kuris patikrint ar atlikus
kokio nors projekto duomerredagavimus, lentge ,Projektas” gra kito projekto,
turin¢io tokj pat vard ar skirto tai p&iai saugyklai analizuoti.

[#4]

Sukuriamas naujas metodas issaugoti_pakeitimud’ uris SQL uzklausg

atnaujins redaguojamo projekto duomenis, saugoamnislije ,Projektas”.
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8.6 Straipsnis

CASE JRANKIAI REIKALAVIM U SPECIFIKACIJOMS ANALIZUOTI

Ankstyvojoje kompiuterizuojamos informaémsistemos iimo stadijoje reikalavim inZinerija apima visus darbus
susijusius su reikalavimsistemai nustatymu ir $io proceso metu iskftaproblem; tyringjimu. Siame etape kuriama
atitinkamos informaciés sistemos reikalavimspecifikacija. Jai sudaryti yra palita skirtingy notacij, kuriy naudojimas
atitinkamu atveju priklauso nuo projekto tikst prieinamy iStekliy. Reikalaviny specifikacija turi ati kokybiska. O tai
ivertinama atitinkamomis kokyb charakteristikomis. Specifikacijoms analizuoéli ¢piti panaudotogvairios priemoas,
tame tarpe ir CASHEankiai. Atliekant reikalavim analiz, specifikacija pitojama ir keliama jos kokyh KokybiSka
specifikacija yra pagrindas sukurti auksto funkeilmmo lygio sisterp

8.6.1 Reikalavimy specifikavimas IS Kirimo proceso kontekste

Informacires sistemos (IS) ikimo darbai prasideda nuo sistemingo reikalayiigsiaiSkinimo,
analizavimo ir uzraSymo. Pradie IS kirimo pakopoje — sistemos anaiie (1.pav. IS gyvavimo ciklo schemoje
ji vaizduojama proceso pradzioje) — sutelkiamamekys darbui su reikalavippateikjais, kad iSgauti vis
informacip, reikalingy suprasti kompiuterizuojagnsriti. Daug paprasau ir pigiau iStaisyti klaidas, aptiktas
sistemos &rimo proceso pradZioje, negu bandytiegpir neatitikimumus diegimo ir palaikymo stadipnetu. [1,
2]

Sistemos Sistemos Programavimas
analiz projektavimas

A 4

A 4
A 4

Testavimas .| Pegjimas ISbandymas i
palaikymas

A 4

1. pav. Apibendrinta IS gyvavimo ciklo schema.

Reikalaving inZinerija — terminas, naudojamas ankstyvojoje sistemmsmo stadijoje, kuri apima
problemy, susijusii su kompiuterizuojama sritimi, tyrfima, reikalavimus sistemai, vartotojus. Reikalayim
inZinerija pirmiausia prasideda nuo reikalavirn$gavimo. Sios uZduoties tikslas yra surinkti fvagzduoti
srities, kury turés palaikyti kompiuterizuota informacinsistema, reikalavimus.yJuzraSymas, paprastai,
vadinamas reikalavim specifikavimu. Siam tikslui paslytos skirtingos notacijos - nuo nestrikzuoty ir
neformaliy tekst; iki aukSto lygio formalp matematini notaciy. ISgauti reikalavimai analizuojami, kad
iSsiaiskinti kompiuterizuojamos sritiesfkmo problemas, patikrinti reikalavispecifikacijos atitikim kokybes
kriterijams ir p tobulinti. P&ia specifikacij galima apiladinti kaip architekirini, nuo diegimo nepriklausom
biisimosios sistemos plankuriame atvaizduojamas uzsakovo poreikigirioms kuriamos IS savyins. IS
projektavimo inzZinerija vadinamos tolesrs kirimo fazs, kuriose naudojama Si specifikacija, skirta
funkcionuojartios sistemos projektavimui ir diegimui, bei, taimtp sistemos patikrinimui. Jau realizavus
sistem, specifikacija taps vieninteliu Saltiniu, kurislighiti panaudotas patikrinti aidiegta sistema tiksliai
atitinka tai, kas buvo uZsakyta. NepriekaiStingailaryta specifikacija tampa svarbiu pagrindyvendinti
auksto lygio funkcionalum informacirgje sistemoje, esant kuo mazésis palaikymo ir pritaikymo iSlaidoms.
Pasikeitus aplinkai ir, & tos pat priezasties, reikalavimams informacinistesnai, reikalavim specifikacija
tampa aprasymu, skirtu permodeliuoti pdkng bei aptarti kaip jie téty biti suderinti su IS pokgiais.[1, 2, 3,
4]

Kadangi reikalavim inZinerijos tikslas yra sukurti kokybigkspecifikacig, dekty iSskirti reikalavim
analizs proceso verifikavimo ir validavimo subprocesusp#®.). & tikslai yra patikrinti ar formali ir
konceptuali specifikacija yra tinkama, ir ar ji kamai iSreiSkia funkcinius reikalavimus, suformulus
vartotojo. Atliekant verifikavim ir validavima ankstyvuosiuose informacis sistemos #imo Zingsniuose, gali
biti pagerinta reikalavim specifikacijos kokyb ir sumazintos iSlaidos bei rizika tolesniuose atse.

Verifikavimas apima reikalavim specifikacijos savyli tikrinima. Problemos, atliekant verifikavian
sprendzZiamos sintaksiniame ir semantiniame lyg@etaksiniame lygmenyje problema yieodyti, kad
specifikacija yra pilna ir neprieStaraujanti. Setirdame lygmenyje reikiajvertinti reikSmes, pateiktas
specifikacijoje, bei ieSkoti nesuderinamynKuomet dar tik renkami reikalavimai, kiekvienasvierifikuojami
kokybeés kriterijy, tokiy, kaip teisingumas, patikrinamumas, &@mumas ir kt. atzvilgiu. Kitos savyb, tokios,
kaip pilnumas ir atsekamumasertinamos tik iSgavus pilnus reikalavimus.[3, 5]

Validavimas - tai procesas, kuris uZtikrina, kadkakavimai tiksliai atitikiy uZsakovo poreikius.

114



Pagrindinis tikslas — nustatyti nesutapimus tarp ko reikalauja klientas, ir to, kas suformuluota
reikalavimuose.[6]

KokybiSka reikalavim specifikacija svarbi tuo, jog dlbent ja naudojantis atliekama nuodugni

reikalavimy analiz. Tikétina, jog, kol nebus prath eksploatuoti sistema, nebus rastos jokios ktai@osuradus
trikumus ¢lyvame etape neiSvengiama Zynpirojekto nuostolij ir papildomy laiko sinaud; klaidy iStaisymui.

Reikalavimy speciftkavimas

"

= [y o \ I P g & " Y
| Ziniy iSgavimas | > Reikalavimy uirasymas |=
h A L A

=

Verifikavimas |f Taisymas |
3 . s

—__(yra klaidv)

(nera Idaicy)

(triksta ZiniL) .

-
(netriksta Ziniy (neteisinga)
[\falidavimas ] ™
(trisinga)
Py
@

2. pav. Reikalavim specifikacij sudarymo ir tikrinimo procesas.

8.6.2 Reikalavimy specifikacijy kokybé

Kokybés atzvilgiu, reikalavim specifikacijos nusakomos tam tikromis charaktidshis,

apibadintomis Zemiau. Sios charakteristikos gerinamdigkaint reikalaviny specifikacij; analiz. [vairiuose
Saltiniuose (1., 7., 8., 9., 10., 11.) paatinir kitokiu savybi;, kurias tuéty atitikti reikalavimy specifikacija,
tatiau ¢ia apibendrintos svarbiausios is:]

Pilnumas (angl. completeness)Pilna reikalavim specifikacija turi tiksliai apiliZti visas galimas
salygas, sistemos galimybes, realaus pasaulio sjagau kuriomis bus susidurta, ir galimas reakgija
jas.

NeprieStaringumas, darna (anlg. consistency).Darni specifikacija tai tokia, kurioje ém
prieStaravim tarp atskig reikalavimy formuluciy.

Tikslumas (angl. accuracy). Reikalavimy specifikacija turi tiksliai apil#izti sistemos gedjimus
realaus pasaulio aplinkoje, taip pat kaip ji sugieasi ir gveikauja.

Minimalumas (angl. minimality). Modelyje turi iti saugoma tik tai, kas neabejotinai reikalinga.
NepertekliSkumas (angl. redundancy)Modelyje tie patys reikalavimai neturi kartotis.

Kei¢iamumas (angl. modifiability). Vartotojai kartais ke€ia savo reikalavimus kuriamai sistemai,
todkl modifikuojama specifikacija turi i tokia, kad ity galima suderinti atitinkamas strakas ir
charakteristikas.

Klasifikavimas (angl. ranking). Atskiri reikalavim; specifikacijos reikalavimai turiti hierarchiskai
klasifikuojami remiantis pastovumu, saugumu, suudklyvendinimo suétingumu arba pagal kitgk
kriterijy, kuris pagelbsti sudarant specifikacij

Testuojamumas (angl. testing)Reikalavimy specifikacija turi biti sudaryta taip, kad leigtpatikrinti

ar sistema atitinka reikalavimus.

Trasuojamumas (angl. traceability). Reikalavimy trasavimo procesas uZtikrina, kad reikalavimai,
apibrzti specifikacijoje, yraivykdomi. Reikiajvertinti kiekviery reikalavimy kaip atskig formuluog,
kuri gali biti trasuojama, tuomet projekto komanda gaiiikinti, kad sistemai nustatyti reikalavimai
iSpildomi.

NedviprasmiSkumas (angl. unambiguoty). Specifikacija turi sudaryti tik vienareikSmiskai
suprantamus reikalavimus. Jie negali¢tukeliy prasmi. Daugiausia su tuo susiduriama naudojant
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nafiralia kalba. Kad iSvengti to, tinkamai téy bati naudojamos formalios ar pusiau formalios kalbos.

« Pagristumas (angl. validatability). Reikalavimai turi atitikti 4 pateikju poreikius ir norus. Pagta
specifikacija tai tokia, kurioje visi projekto daipi (vadybininkai, projektuotojai, uZzsakovai) gadi
suprasti, analizuoti ir pritarti. Tai viena iS pamgliniy priezagiy kodl reikalavimy specifikacijos
raSomos natalia kalba.

« Patikrinamumas (angl. verifiability). Reikalavimai visuomet turi pradinius informacijgsltinius,
tockl svarbu, kad jie juos ir atitilgt Taip pat, reikia, kad reikalavimai atitikhaudojamus standartus,
rekomendacijas bei Sablonus. ,

« Tinkamumas naudoti (angl. usability). 15 daugelio vartotgj surenkami reikalavimai, kurie turitt
praktiSki: ar visi reikalavimai suprantami? Ar siigacijos sudarymo tdas suprantamas uzsakovui ir
vartotojui, kurie tués naudotis pateiktais reikalavimais, kad valdytiviertinti tam tikiy sriti? Ar visi
reikalavimai suprantami ir patog vadovams, kurie turi naudotis jais tiek sritigek iSlaidy, planaviny
valdymui, eigos metrikoms? Ar visi architékbs poZiriu svarliis reikalavimai suprantami ir naudingi
karéjams, kurie remiantis jais kurs straki? Ar visi reikalavimai suprantami ir patisg
projektuotojams ir programuotojams, kurie juosigyvendinti?

8.6.3 Formalizmai reikalavimy specifikacijoms atvaizduoti

Kompiuterizuotos informaciis sistemos reikalavim specifikacijoms sudaryti naudojanivairas
formalizmai. Formali specifikacija ir neformali spkacija — du prieSingi reikalavimspecifikavimo Indai. Be
to, taip pat egzistuoja tam tiktarpiniy atvaizdavina, kurie pasirod naudingi kaip bendradarbiavimo prienéen
tarp sistemos uZsakovo ir josrkjo. Pusiau formais Zynejimai taip pat naudojami apraSyti projektlie neturi
standartigs notacijos. Formali specifikacija tai yra tam tilsavybi rinkinio, kur turi atitikti sistema, iSraiska,
pateikta tam tikroje formalioje kalboje ir tam @ne abstrakcijos lygyje. LenteNr.1 vaizduoja formalum
skirtingas kategorijas bei atitinkamus pavyzdZius.

Lentek Nr. 1. Notacij klasifikavimas.

Neformalios Pusiau formalios Formalios

Sie metodai neturi iSbaigt taisykliy | Sie metodai turi apile#ta sintake. | Sie metodai turi grieit apibeZta
rinkiniy, kuriais ity  apribojami| Budingi atvejai - grafiniai bdai turintys | sintakg ir semantiy. Sudaromag
kuriami modeliai. Bidingi atvejai -| tikslias taisykles, kurios tiksliaj esminis teorinis modelis, pagal kY
nafirali kalba (paraSytas tekstas) |impibidina  @lygas pagal kuriag gali bati  patikrintas aprasymas

=

o -

nestrukirizuoti vaizdai. leidZiamas konstravimas, tekstiniai beiSreikstas matematine notacij
grafiniai apraSymai, esant ribotomsBudingi atvejai - specifikavimg
patikrinimo galimyléms. kalbos, grindziamos logika.
Pavyzdziai:
Specifikacijos natralia kalba Duomegvaldymo, sraut diagramos;| Petri tinklai; VDM; Z

esybiy rySiy diagramos; panaudojimp
atvej diagramos

Terminas “formalus” daZniausiai yra sugsijsu “tikslumu”. Specifikacija yra formali, jei jgreikSta
kalboje, specialiai sukurtoje prograrééirangos specifikavimui ir turifioje tris komponentus:
e taisykks, nustatatios sakiniy gramatin Zymejima (sintaks);
e tam tikra element aibé, skirta sakini interpretavimui atitinkamos srities ribose
(semantika);
 taisykks, naudingai informacijai i$ specifikacijos iSvegis turi atitikti specifikuojamas
objektas. Sis komponentas sudaro pagrengtomatizuotai specifikagijanalizei.

Formalis metodai propaguojami kaip vienas igllp charakterizuoti reikalavimus esant matematiniam
tikslumui ir grieztumui. Jie nusakoi@us kurti sistemos modeliams tiksliai agiiant jy strukiira ir elgsen.
Naudojantirankius, pagstus formaliais specifikavimo metodais, galimasoeadtizuotas savyhipatikrinimas
sudkttinguose modeliuose. [12, 13, 14]

Formaliy kalby pranaSumas tas, jog jos yra nedviprasmiskos slidk ir jas galima palaikyti
kompiuteriais bei matematimis analizmis. T&iau visa tai turi savo vert- personalas turi iSmokti atitinkam
kalba (kuri daugumai zmoni atrodo suétinga) ir formalios specifikacijos sudarymui reikdmugiau laiko.
Kadangi grindziami matematimis struktiromis ir notacijomis, prieSingai nei maali kalba, formais metodai
yra ne tokie intuityus nespecializuotai publikdir]

Natirali kalba yra vienas iSuoly, skirty padti vartotojui sudaryti taikomosios srities reikailan
specifikacip, kuri kuriama jo pateikiamteiginiy atzvilgiu. Vaizdavimas natalia kalba yra pradinreikalavimy
formuluoes nustatymo forma. Ji yra patogi, nes leidzia rafrn@io poldzio vartotojams suprasti sistemos
reikalavimus bei ja galima nusakyti daugylsmulkiy kompiuterizuojamos srities detali Reikalavimy
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inZinerijoje natirali kalba yra dazniausiai naudojamas vaizdavimmas reikalavim sudarymui. Ji yra
universali, lanksti ir pl&ai taikoma, bet, deja, i$ prigimties dviprasmi$iea neapib¢zta. 4 naudojant suginga
perprasti visos sistemos reik§mkadangi Zvelgiama til§ tekstire specifikacij. O IS anksto nusakytos
semantikos tikumas padidina tikimyb klaidy, atsirandagiy dél suvokimo ir ldingy dviprasmybi. Taip pat
egzistuoja kitos problemos naudojant tmalia kalba. D¢l Sios prieZasties progrands irangos Kkréjai
projektuoja ir diegia sistemas, kurios neveikigtdiaip uzsak vartotojas, kadangi projektuotojo reikalawim
specifikacijos supratimas gali skirtis nuo uzsakdvaip alternatyva — grafés notacijos - paprastai aiSkésn
tatiau jas suétingiau prapdsti. Tretiame paveiksle pavaizduotos teksfinbei grafigs charakteristikos yra
ortogonalios specifikaaijformalumo atzvilgiu. [15]

Neformali specifikacij sudaryti dazniausiai nesttthga, t&iau tokiu lidu gauta ji kina prastos
kokybés ir sudtinga atlikti reikalaving analiz. Todl neuZtikrinama, jog specifikacijos bus iSbaigtos,
nedviprasmiskos ir jos pilnai atitiks funkcinir nefunkciniy reikalavimy charakteristikas. Téau daugelis
Zzmoni platiai naudoja neformalias specifikacijas, kadanginfalis metodai laikomi sudingais ir brangiais.
Formalioms specifikacijoms sudaryti reikia daugiaiko ir specialisi pagalbos, bet jos palaiko analizr
sumazina testavimpastangas.

Grafiré notacija yra vienas i$ galun nafiralios kalbos panaudojimo alternatywskirta reikalaving
specifikavimui. Ji yra pkdai paplitusi ir priimtina, tam tikru mastu naudoja reikalavinu inZinerijoje. Grafinis
Zyméjimas apima elementus skirtus apraSyti sfitikt ir elgsenos informacij Daugeliu atvej informacija
suvokiama lengviau, kai ji pateikiama grafiSkai.zEBguojargiy iSsami iliustruoty vaizdy déka vartotojai,
neapmokyti formali metody, tinkamai supranta specifikagilr sumazja ju supratimo atofikis nuo iSmanatiy
griez formalizmy. Grafire specifikacija tai tokia, kurios elementai yra \éfiniai, ne tekstiniai. T&au,
nepaisant kalbis atitikties, grafias specifikacijos éra taip paprastai susijusios su¢kstiremis kopijomis.

PraktiSkuma '

7]

g TEKSTIN ES GRAFINES
?é FORMALIOS Z, B, VDM Petri tinklai
©

§ DFD, UML, ER
§ NEFORMALIOS Tekstas diagramos

3 pav. — Reikalavimspecifikavimo notaaijj klasifikavimas.

Manoma, jog nairalios kalbos, grafigs notacijos ir formali metod; derinys yra btinas reikalavim
inZinerijos problem sprendimui:

o Reikalavimy specifikacija turi @ati prieinama formatu tinkamu ne techninio pdbio vartotojams;

e Formalis metodai turi Bti panaudoti reikalavilp modeliavimui ir valdymui, kad pad
projektuotojams i$ anksto rasti nesuderinamumus.

o Vartotojui palankios ir formalios reikalavigversijos turi iti sinchronizuojamos automatiskai;

e Turéty bati panaudotas automatizavimas, skirtas palengforinaliy modely generavim iS
naftiralios kalbos reikalavimg tuo kidu supaprastinant reikalavimnzinerijos uzduat kuriant
modelius nuo pradii[4, 7, 12]

Sucktinga paruosSti konkiga, formalia ir visiems projekto dalyviams suprantanreikalavimy
specifikacij. Sistemos vartotojas turi patikrinti visus reikataus, nes jis yray pateikjas. T&iau taiimanoma
tik jei reikalavimai pavaizduoti jam suvokiama fanReikalavim specifikacijos Erimui eilinis vartotojas gali
pasitelkti papragaush ir jam neabejotinai suprantanforma — naftiralia kalba. T&fiau tokiu ldu sudarytas
specifikacijas sugtinga analizuoti. Formas metodai netaikomi ankstyvosiose reikalayirapecifikavimo
stadijose, kai reikalavimai yra migloti. Formalizinahaudojami tradiciniuose metoduose reikalayim
specifikavimui, yra nepriimtini vartotojui, jeiguisj neturi speciali ziniy jiems suprasti. T@au svarbu
nepamirsti, jog Btina kelti reikalavimy specifikacijos kokyb. Formaliy specifikacijp (sudaryy formaliais
metodais, formaliomis kalbomis) privalumas tas, kaels galime patikrintiyj teisinguma, atitikima kokybés
charakteristikoms. O svarbiausia, jog galime jaalianoti ir, tuo mdu, gerinti kokyl. Tokiais atvejai talkint
CASE jrankiai. T&iau egzistuoja tam tikri apribojimai. Ypaudttinga hity sukurti CASEirank, kuris leist,
atlikti reikalavimy specifikaciji, parasyg natiralia kalba, analig Kadangi natrali kalba rra formalizuota ir
neturi apibézty griezt; taisykliy reikalavimy specifikavimui, Siuo ©du sudarytas specifikacijas gali analizuoti
tik Zmogus, pvz.: analitikas. Specifikacijos kokgbgerinimas priklausys nuo jo kompetencijos ir pias.
VisiSkai prieSinga situacija naudojant formaliadbls ir metodus, kurie turi grieZtas taisykles aakimy
specifikavimui. Tokioms specifikacijoms analizuottra yp& sudtinga sukurti kompiuterizuat priemorg,
kadangi iS anksto Zinomos reikalavinuZraSymo taisykk. Naudojantis Siaigrankiais galima tiksliai rasti
klaidas, padarytas specifikacijoje ir tuadu efektyviai kelti jos koky& Taip pat naudojantis CASEankiais
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imanoma atlikti ir specifikaay, uzraSy pusiau formaliomis kalbomis, anaizTaliau Siuo atveju, skirtingai
nuo specifikacij, sudaryt, formaliais metodais ir kalbomis, atlikta analizebus tokia iSsami ir tiksli. Taip yra
dél to, kad Siuo bdu sudarytose specifikacijose klaidt neatitikimy paieSk galime kompiuterizuoti tik iS
dalies. Pusiau formalios kalbos turi tam tikrasykies reikalavimams specifikuoti,¢fau jos rra grieztos.
Sukurta analigs priemor pateikty ne konkreius rezultatus, o tik tam tikrspecifikacijos srit kur tiketini
netikslumai ir klaidos.

8.6.4 CASE jrankiy papildomos priemores specifikacig (modeliy) analizavimui

Daugelis CASHrankiy pasizymi papildomais funkcionalumais, skirtais lementi sudarytus modelius.
Tai labai aktualu, jei Sie modeliai dideli ir sgiehgi. Tuomet galima nustatytiyj savybes, element
priklausomybes, strulitos ir elgsenos santykatitikima reikalavimams. Analizuojant modelius didinamas
kuriamos sistemos naSumas, gerigigilinamai problemir sriti, mazinamos papildomos islaidos, taupomas
karimo laikas, keliama reikalavimspecifikacijos kokyb. Palyginimui toliau pateikti ir detalizuoti kai kie
CASE jrankiai, turintys papildomas priemones kompiutesjamos sistemos modelanalizavimui:

Oracle Designer - Matrix Diagrammer. Matricy pavidalu kuriami ir vaizduojami rySiai tarp
saugykloje saugomskirtingy tipy elemend. Sankirtos elementas parodo kaip vienas objektétapso nuo
kito. [16]

Rational RequisitePro - Use case Attribute Matrix \few. Naudojant girankj, pateikiamas vis arba
tik atrinkty panaudojimo atvejbei ju atitinkamy atributy poaibis. Tai naudinga sudarant panaudojimo atyejus
nustatant kuris panaudojimo atvejis pavestas kupasjektuotojui, koksy realizavimo suétingumas, ar kokia
tvarka jie tuety bati realizuoti.

Rational RequisitePro - Tracebility Matrix. Atsekamumo matricoje vaizduojami rySiai tarp
panaudojimo atvejir reikalavimy sistemai. Nustatant santykius tarp tikslkuriamos sistemos savybigalima
tiksliai nustatyti koki tiksly nehity imanoma iSpildyti, jeigu nusgstume nerealizuoti tam tikros sawgb
Naudojant atsekamumo matfjggalima atsakytj klausimy: “Kokie panaudojimo atvejai siejasi su atitinkasai
sistemos reikalavimais?” Ir taip pat, jei reikalaeai srttiai pasiketia: ,Kokie panaudojimo atvejgtakojami?*
[17]

ProVision Workbench - Completeness CheckerAutomatizuotas pilnumo tikrinimgrankis leidZia
analizuoti vig mode| bei aptikrinti tikstamus apraSymus, praleistas savybes ar praleiguss. Tikslas —
uztikrinti, kad modelio objektai injrySiai ity iSsanas ir tikslis. [18]

MagicDraw - UML Metrics. Metrika, tai skaitig reikSme, skirtaivertinti mode ir apskaéiuojama
atzvilgiu triju skirtingu poziciju:
. UML modelio metrikos
. Sistemos metrikos
. Reikalavimy metrikos. [19]

Enterprise Architect Professional - Element Relatiaship Matrix. SarySiy matrica leidZia tyrigti
rySius tarp modelio elemantNaudojantis ja galima kurti, redaguoti ir iStriingSius tarp element Si matrica,
tai patogus rysj vizualizavimo ldas. [20]

8.6.5 Baigiamieji darbai

Bet kuri reikalavimy specifikacig gali analizuoti Zmogus. Teau esant dideliam sistemos modeliui tai
gali bati ypac ilgas ir sudtingas darbas, kurio rezultatai priklausys nuo Bip@cija analizuojatiio darbuotojo
kompetencijos ir patirties. Tam, kad palengvintialtiko darly, kuriamos ivairios specifikacij analizs
kompiuterizuotos priemas, kurios palaiko formajiarba pusiau formalispecifikavimo kalb ir metodus. Tuo
bidu efektyviaiimanoma kelti specifikaajj kokybe. Sukurti nairalia kalba uzraSyt specifikacij analizs
priemore baty ypa sudkttinga. O realizuoti universalirani tiesiog ngmanoma, nes kompiuterizuojamos IS
reikalavimy specifikacijos priklauso nuo konkig metod;. Skirtingam metodui turi d©io skirtos atskiros
priemores.

Tolesniuose magistrinio darbo etapuose ruoSiugsiagektuoti ir realizuoti papildomo funkcionalumo
priemor reikalavimy specifikacij analizavimui. Mano slomas analigs jrankis priklausys nuo ODRES
(Output Driven Requirements Specification) metolloris réra grieztai formalizuotas. O iSbandymui savo
kuriamg priemorg susiesiu su KTU Informacijos sistgnkatedroje sukurtu CASEankiu. Jie abu palaikys t
pai metody bei reikalavimy specifikaciji saugykh. Mano kuriamojrankio naudojimas palengvins analitiko
darty, atliekant ODRES metodu specifikyotreikalavimy analiz. Reikalavimy analizavimui ruoSiuosi
panaudoti matrig kurioje bus galima sukirstivairius modeli elementus, tuotllu nesunkiai bus atrandamos
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priklausomylgs tarp j.
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CASE TOOLS FOR ANALYZING OF REQUIREMENTS SPECIFICAT IONS

In the early stage of building a new informatiosgktem requirement engineering involves all the
processes related to the requirement system aedrodsof problems emerged during this processhitnstage
the requirements specification of correspondingrimiation system are built. Many different notaticesve for
this purpose, selection of which is dependant oail@ve resources and project goals. Requirements
specification must be of good quality. It is evaédh by characteristics of quality. Specificatiormuld be
analyzed and improved by using various tools indgdCASE tools. The specification is developed &sd
quality is improved by making analysis of requirentse Well done specification is basis for creathigh
leveled functionality system.



