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SANTRAUKA

Modeliais grindziamoje sistemy inzinerijoje reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir
korektiskumo jvertinimas priklausant nuo modeliavimo kalbos ir metodo yra visiSkai nauja praktika.
SysML yra modeliavimo kalba, o ne metodas ir yra tukstanciai skirtingy buidy apraSyti sistemos
reikalavimus. Tokiu atveju negali biiti vieno universalaus metodo jvertinti reikalavimy specifikacijos
iSbaigtumg ir korektiSkuma. Bitina pasirinkti tam tikrg su SysML suderintag metoda.

Darbo tikslas - pagerinti reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimg
remiantis modeliais grindZziamos sistemy inZinerijos principais. Darbo metu sukurtas reikalavimy
specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo metodas. Metodas apima reikalavimy
specifikacijos iSbaigtumo jvertinimg taikant keturias metriky grupes bei reikalavimy specifikacijos
korektiSkumo jvertinimg taikant trijy metriky skai¢iavimus. Realizuotos automatizuotas reikalavimy
specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo metodo metrikos gali biiti konfigiiruojamos bei
pritaikomos skirtingoms modeliais grindZiamoms reikalavimy specifikacijos metodikoms, taip
iSpleciant metodo panaudojamuma. Sukurtas metodas uztikrina reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo
ir korektiskumo sekimg visu reikalavimy specifikacijos rengimo laikotarpiu vertinant reikalavimy
specifikacijg skirtingais pjuviais. Tokiu biidu uZtikrinama auksta kiekvieno reikalavimy specifikacijos

etapo kokybé.
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SUMMARY

The completeness and correctness evaluation of the system requirements specification depending
on the modeling language and method is a completely new practice in model-based systems
engineering. SysML is a model language, not a methodology, nor a method and there are thousands of
different ways to describe the using it. In this case, there cannot be a single, universal approach to
evaluate the completeness and correctness of the requirements specification. It is necessary to choose
a specific method in combination with SysML to accurately and comprehensively evaluate the
requirements specification.

The purpose of this these is to improve the completeness and correctness evaluation of the
requirements specification based on the basis of the principles of model-based system engineering.
Thesis defines created automated completeness and correctness evaluation method for system
requirements specification. The method consists of four metric groups to evaluate the completeness
and three metric groups to evaluate the correctness of system requirements specification. The
implemented metrics for evaluating the completeness and correctness of the can be configurable and
adapted to different methods of model-based requirements specification, thereby extending the
usability of the method. Evaluation of the completeness and correctness of the requirements
specification over the course of time contributes to ensure a high quality of each stage of the

requirements specification.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Aklasis skai¢iavimas — rysiy skai¢iavimo metodas, kai néra atsizvelgiama j modelio korektiSkuma,
logiSkuma.

CSP (angl. Communicating sequential processes) — formali kalba, apibtidinanti sgveikos modelius
lygiagreciose sistemose.

INCOSE (angl. International Council On Systems Engineering) - Tarptautiné sistemy inzinerijos
taryba.

IS (angl. Information System) - Informaciné sistema.

Loginis skaifiavimas — rySiy skaiiavimas metodas, kai yra atsizvelgiama j rySius j sudétinius
reikalavimus bei i§ sudétiniy elementy.

MBSE (angl. Model-based Systems Engineering) - Modeliais grjsta sistemy inzinerija.

PA — panaudojimo atvejis.

RS — reikalavimy specifikacija.

SysML (angl. Systems Modeling Language) - Sistemy modeliavimo kalba.

UML (angl. Unitified Modeling Language) - Unitifikuota modeliavimo kalba.
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IVADAS

D¢l modeliais grjstos sistemy inZzinerijos paZzangos per pastaruosius metus, sistemy inZinerija
létai, bet uztikrintai juda i§ dokumentais grjstos sistemy inzinerijos link modeliais grjstos sistemy
inzinerijos (toliau - MBSE). Viena i§ MBSE apimanciy sri¢iy - reikalavimy inzinerija, kurig sudaro
procesai, naudojami sistemos reikalavimams isgauti, analizuoti ir atestuoti. Reikalavimy inzinerijos
ctapas laikomas vienu i§ esminiy ne tik pradiniuose, taiau ir tolimesniuose sistemy gyvavimo
etapuose. Dazniausiai kalbant apie reikalavimy inzinerijg didziausias démesys taikytinas reikalavimy
kiirimo (rinkimas, analizé¢ specifikavimas, validavimas) etapui, tuo tarpu reikalavimy valdymo
(poky¢iy valdymas, buisenos sekimas, atsekamumas) etapas reikalavimy inzinieriams néra esminis, o
vadovai menkai supranta modeliavimo teikiamus privalumus $ioje srityje. Pagal projekty valdymo
instituto atlikta tyrima, nepakankamas reikalavimy valdymas yra antroji problema, kuri lemia projekto
nesékme [1].

Reikalavimy valdymas koordinuoja reikalavimy kitima, kas labai svarbu projekto komandai.
Reikalavimas nuo identifikavimo iki realizavimo patiria kelias ar net keliolika isbaigtumo ir
korektiSkumo biiseny metamorfoziy. Reikalavimy iSbaigtumo ir korektiSkumo biiseny sekimas
svarbus ne tik reikalavimy valdymo apimtyje. Pasitelkus reikalavimy isbaigtumo ir korektiskumo
busenas kaip projekto jvertinimo pagrindg galima stebéti projekto eiga, iSryskinti problematines vietas,
pasitelkiant rezultatus priimti atitinkamus sprendimus.

Siame magistro darbe analizuojamos galimybés pagerinti reikalavimy specifikacijos isbaigtumo
ir korektiSkumo jvertinimg modeliais grindziamoje sistemy inzinerijoje. Automatizuotas reikalavimy
specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo metodas modeliais grindZiamoje sistemy
inzinerijoje, taikant SysML su ,,MBSE Grid” metodu, pasitelkiant jvairias bei skirtingas metrikas

atskleis bei pateiks iSsamy reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinima.

Numatomas problemos sprendimas: automatizuotas reikalavimy specifikacijos isbaigtumo ir
korektiSkumo jvertinimo metodas modeliais grindZiamos sistemy inZinerijos procese.
Tikslas — pagerinti reikalavimy specifikacijos isbaigtumo ir korektiskumo jvertinimg remiantis
modeliais grindZiamos sistemy inZinerijos principais.
UZdaviniai
1. ISanalizuoti reikalavimy valdymo procesg modeliais grindziamos sistemy inzinerijos
kontekste.
2. Atlikti esamy reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo
metody analizg.
3. [Ivardinti svarbiausias reikalavimy valdymo procese taikomas metrikas.

4. Parengti specifikacija reikalavimy iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo metodui.
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5. Realizuoti reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo metoda.
6. EksperimentiSkai iStirti sukurta reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir

korektiskumo jvertinimo metodg bei apibendrinti tyrimo rezultatus.

Darbo rezultatai ir jy svarba

Igyvendinus iskeltus magistro darbo uzdavinius, gauti Sie rezultatai:

e automatizuotas reikalavimy specifikacijos isbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo
metodas modeliais grindziamoje sistemy inzinerijoje;

e reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo jvertinimo metrikos;

e reikalavimy specifikacijos korektiSkumo jvertinimo metrikos.

Realizuotos reikalavimy specifikacijos i§baigtumo ir korektiSkumo jvertinimo metrikos leidzia
jvertinti reikalavimy specifikacijos iSbaigtumg ir korektiskuma, iSryskinti problematines vietas ir laiku
priimti svarbius sprendimus, lemiancius auksta reikalavimy specifikacijos kokybe.

Darbo struktira

Magistro darbg sudaro jvadas, trys pagrindinés tyrimo dalys, iSvados, literatiiros sgrasas, priedai.

Pagrindinés tyrimo dalys:

e Analitiné dalis. Sioje dalyje atlickama mokslinés literatiiros analizé, siekiant
apzvelgti teorinius reikalavimy inzinerijos aspektus, detalizuojant reikalavimy
valdymo procesa. Analizuojamas reikalavimy inzinerijos taikymas modeliais
grindziamoje sistemy inzinerijoje naudojant SysML modeliavimo kalba. Atliekamas
reikalavimy valdymo proceso metriky identifikavimas.

e Projektiné dalis. Sioje dalyje, remiantis analizés rezultatais, identifikuojami
nustatyty reikalavimy valdymo proceso metriky apskai¢iavimo biidai modeliais
grindZiamoje sistemy inZinerijos kontekste.

e Realizavimo bei i§tyrimo dalis. Sioje dalyje aprasomi automatizuoto reikalavimy
specifikacijos isbaigtumo ir korektiskumo jvertinimo metodo realizavimo principai.
Pateikiami eksperimentiskai iStirto metodo rezultatai ir jo vertinimas.

Darbo rezultaty aprobavimas

Magistro darbo rezultatai buvo pristatytas 23-ojoje konferencijoje ,,Information Society and

University Studies® (IVUS2018). Straipsniy santraukos pateiktos 7.4, 7.5 prieduose.
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1. REIKALAVIMU SPECIFIKACIJOS ISBAIGTUMO IR KOREKTISKUMO
JVERTINIMO, REMIANTIS MODELIAIS GRINDZIAMOS SISTEMU INZINERIJOS
PRINCIPAIS, ANALIZE

1.1. Analizés tikslai

ISanalizuoti reikalavimy valdymo procesg modeliais grindziamos sistemy inzinerijos kontekste.
Atlikti esamy reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo metody analize.

Ivardinti svarbiausias reikalavimy valdymo procese taikomas metrikas.

1.2. Tyrimo objektas, sritis ir problema

Tyrimo objektas: modeliais grindziamas reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo

jvertinimas.

Tyrimo sritis: reikalavimy inzinerija, SysML modeliavimo kalba, MBSE, sistemy

modeliavimas, reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimas.

Tyrimo problema

Modeliais grindZziamoje sistemy inzinerijoje reikalavimy kiirimo procesas yra pakankamai
istobulintas, ko negalima pasakyti apie reikalavimy valdymg. Pasaulinei sistemy inzinerijos praktikai
pereinant nuo dokumenty prie modeliy, atsiveria naujos galimybés reikalavimy valdymo procesui
efektyvinti. Pirmiausia, modeliai uztikrina atsekamuma tarp reikalavimy, architektiiros ir testavimo
atvejy. Antra, modeliai suteikia formaly pagrindimg, o tai leidzia taikyti matematinius metodus
analizei atlikti. Vienas i§ zingsniy reikalavimy valdymo procese yra reikalavimy specifikacijos
iSbaigtumo ir korektiskumo jvertinimas, kuris pasitelkiant modeliais grindziamos sistemy inzinerijos
principus ir jvertinant esamy MBSE metody ir kalby jvairove, néra pakankamai istirta ir iSnaudota
sritis. SysML yra modeliavimo kalba, o ne metodas ir yra tiikstanciai skirtingy biidy aprasyti sistemos
reikalavimus. Tokiu atveju negali biiti vieno universalaus metodo jvertinti sistemos reikalavimy

specifikacijos iSbaigtumg ir korektiSkumg. Biitina pasirinkti tam tikrg su SysML suderintg metoda.
1.3. Teoriniai reikalavimy inZinerijos aspektai

Reikalavimy inZinerija yra inzineriné disciplina, kuri iSskiriama kaip viena 1§ svarbiausiy bei
kritiSkiausiy MBSE etapy. Nagrinéjant jvairius literatlirinius Saltinius susiduriama su reikalavimy
inzinerijos sagvoky jvairove:

e reikalavimy inzinerija yra susijusi su realaus pasaulio tiksly, funkcijy ir apribojimy

nustatymu sistemai [2];

18



programinés jrangos sistemy reikalavimy inZinerija yra procesas, kurio paskirtis
identifikuoti suinteresuotus asmenis bei jy poreikius, uzfiksuoti tai dokumente, kuris gali
bati taikomas analizés, komunikavimo bei jgyvendinimo procese [3];

reikalavimy inzinerija - tai veikla, skirta iSsiaiSkinti informacinés sistemos vartotojo
poreikius, juos vienareikSmiskai ir tiksliai uzregistruoti, sudarant reikalavimy sistemai

specifikacija, kuri toliau yra naudojama kuriant informacing sistema [4].

Paminétus apibrézimus sieja viena ir ta pati ideologija - reikalavimy inzinerija apima

suinteresuoty asmeny poreikiy suvokimg ir jy transformavimg j sistemos reikalavimus.

Sekanciuose poskyriuose analizuojama reikalavimy inzinerijos proceso sandara, detalizuojami

reikalavimy kiirimo bei valdymo etapai.

1.3.1. Reikalavimy inZinerijos proceso sandara

Reikalavimy inZinerija priimta skaidyti j du pagrindinius procesus: reikalavimy kirimg ir

reikalavimy valdyma (1.1 pav.). Reikalavimy kiirimo procesas susideda i$ keturiy smulkesniy procesy:

reikalavimy gavyba, analizé, specifikavimas ir validavimas [5].

Reikalavimy inzinerija

/\.

Reikalavimy kiirimas Reikalavimy valdymas
Gavyba Analizé Specifikacija Validavimas

1.1 pav. Reikalavimy inzinerijos struktiira

Toliau pateikiamas detalus reikalavimy karimo proceso ir jo sudedamyjy daliy apraSymas.

Reikalavimu gavyba

Reikalavimy gavybos procesas skirtas surinkti sistemos reikalavimus i§ vartotojy, klienty ir kity

suinteresuoty asmeny [6]. Sis procesas sudarytas i3 keturiy pagrindiniy etapy (1.2 pav.) [7]:

objekto nustatymas — organizaciniy tiksly, jskaitant bendry verslo tiksly nustatymas,
apraSoma sprendZiama problema bei nustatomos sistemos poreikio priezastys ir
apribojimai;
aplinkos suvokimas — pateikiama bendroji informacija apie organizacijos struktiirg, kur
turi buti jdiegta sistema, sistemos taikymo sritys bei informacija apie egzistuojancias
sistemas;
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informacijos susisteminimas

susisteminimas ir palyginimas;

reikalavimy surinkimas — vykdoma suinteresuoty asmeny apklausa siekiant iSgauti jy

poreikius.

Objekto nustatymas

Aplinkos suvokimas

aplinkos

Informacijos susisteminimas

suvokimo etape

Reikalavimy surinkimas

surinkty duomeny

Verslo tikslai Organizacijos Suinteresuoty Suinteresuoty
struktiira asmeny asmeny
nustatymas reikalavimai
Sprendziama Taikymo sritys Tiksly Sritics
> . . . » - . .
problema > > | prioretizavimas > rcikalavimai
Sistemos Esamos Srities Ziniy Organizacijos
apribojimai sistemos filtravimas reikalavimai

1.2 pav. Reikalavimy gavybos procesas

Dazniausiai naudojamos reikalavimy gavybos priemonés yra susitikimai arba interviu su

suinteresuotais asmenims. Reikalavimy gavyba yra reikalavimy inzinerijos proceso dalis po kurios

atliekama reikalavimy analizé.

Reikalavimu analizé

Reikalavimy analizés procesas apima reikalavimy tikslinimg, siekiant uZztikrinti, jog visi

suinteresuoti asmenys suvokty juos vienodai bei klaidy, dviprasmybiy ar kity neatitikimy nagrinéjima.

Analizés tikslas - parengti pakankamai kokybiskus ir tikslius reikalavimus, jog atsakingi asmenys

galéty parengti sistemos samatg, o techninis personalas galéty testi projektavimo, konstravimo ir

testavimo procesus [8].

Reikalavimy analizés procesas skaidomas j du etapus: reikalavimy analiz¢ ir reikalavimy

derinimg (1.3 pav.), kurios detalizuojamos j dar smulkesnius etapus [7]:

reikalingumo tikrinimas — atlickama reikalavimy analiz¢, tikrinama ar visi reikalavimai
susije su organizacijos verslo tikslais ir konkrec¢iu sistemos problemos sprendimu;
nuoseklumo ir iSbaigtumo tikrinimas — atlickamas reikalavimy nuoseklumo bei
iSbaigtumo patikrinimas. Nuoseklumas tikrina ar néra jokiy priestaringy reikalavimy,
isbaigtumas — ar néra apribojimo, kuris reikalingas, taciau buvo praleistas;

galimybiy tikrinimas — reikalavimai yra tikrinami siekiant uztikrinti, jog jie nevirsija

biudZeto bei tvarkarasc¢io apribojimy;
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e reikalavimy aptarimas — aptariami reikalavimai su suinteresuotais asmenims, kurie
buvo i8skirti kaip probleminiai;

e reikalavimy prioretizavimas — aptariami reikalavimy prioritetai, siekiant nustatyti
kritinius reikalavimus;

e reikalavimy suderinimas — priimami ir suderinami sprendimai skirti reikalavimy

problemoms spresti. [prastai $is etapas susijes su kai kuriy reikalavimy pakeitimais.

Reikalavimy analizé

Nuoseklumo ir
iSsamumo

Biatinumo
tikrinimas

Galimybiy
tikrinimas

tikrinimas
A 4 A 4 v
Nebitini Priestaraujantys Nejmanomi
reikalavimai ir nepilni reikalavimai
reikalavimai

Reikalavimy
prioretizavimas

Reikalavimy
aptarimas

Reikalavimy

suderinimas

Reikalavimy derybos

1.3 pav. Reikalavimy analizés procesas
Reikalavimy analizés etapas yra glaudziai susijes su Sisteminiy ar programinés jrangos projekty
s¢kme ar nesékme. Reikalavimai turi bati dokumentuojami, pagristi, iSmatuojami, patikrinami,
atsekami, susij¢ su nustatytais verslo poreikiais ar galimybémis ir apibréZzti iki pakankamo detalumo

lygio.

Reikalavimu specifikavimas

Reikalavimy specifikavimo esmé nuosekliai dokumentuoti skirtingy tipy reikalavimus.
Naudotojy reikalavimai jprastai fiksuojami panaudojimo atvejy diagramomis. ISsamis funkciniai ir
nefunkciniai reikalavimai fiksuojami sistemos reikalavimy specifikacijoje arba reikalavimy valdymo
jrankyje [8].

Prasminga reikalavimus pateikti skirtingais budais, pvz., tekstinémis ir vaizdinémis formomis
arba forma, kurioje pateiktas reikalavimas ir jo atitikties kriterijus. Sie skirtingi atvaizdavimo biuidai
padeda suinteresuotiems asmenims pasiekti vieningos vizijos suvokimo.

Reikalavimu validavimas

Reikalavimy validavimas yra pasikartojantis procesas, kuris vykdomas visa projekto gyvavimo
cikla. Gavybos, analizés ir specifikacijos etapuose nuolat tikslinama informacija, siekiant uztikrinti jos

teisinguma. Tai uztikrina reikalavimy specifikacijos iSsamumg bei nuosekluma [8].
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1.3.2. Reikalavimy valdymo procesas

Reikalavimy inzinerija, kaip minéta ankstesniame poskyryje, susideda is reikalavimy kiirimo bei
reikalavimy valdymo procesy. Sis poskyris skirtas detaliai apzvelgti reikalavimy valdymo proceso
principus.

Reikalavimy valdymas apima visas veiklas, kurios padeda iSsaugoti patvirtinty reikalavimy
vientisuma bei tiksluma viso projekto vystymo eigoje [8]. Zemiau esancioje iliustracijoje pateiktos
pagrindinés reikalavimy valdymo veiklos (1.4 pav.), kurios suskirstytos j keturias grupes: versijy

kontrolé, poky¢iy valdymas, reikalavimy biisenos sekimas ir reikalavimy atsekamumas.

Reikalavimy valdymas

—

Versijy valdymas Pokyciy valdymas Reikalavimy Reikalavimy
buisenos sekimas atsekamumas
* Versijos ® Pokyc¢io pateikimas e Reikalavimy e Rysiy
schemos o [takos analizé buseny apibrézimas tarp
identifikavimas e Sprendimo apibrézimas kity reikalavimy
e Individualiy priémimas e Biiseny nustatymas * Rysiy
reikalavimuy e Individualiy reikalavimams apibrézimas tarp
versijos sekimas reikalavimy e Reikalavimy Kity sistemos
e Reikalavimy atnaujinimas biiseny kitimo elementy
grupés versijos e Reikalavimy grupés sekimas
sekimas atnaujinimas
¢ Planuy atnaujinimas
e Reikalavimu
poky¢iy kintamumo
analizé

1.4 pav. Reikalavimy valdymo veiklos

Toliau pateikiamas detalus reikalavimy valdymo proceso sudedamyjy daliy apraSymas.

1.3.2.1. Versiju valdymas
Versijy valdymas yra poky¢iy valdymas dokumentuose, kompiuterinése programose bei kitose
informacijos rinkiniuose [9]. Versijy valdymo procesas susideda i$ iy etapy:
e versijos identifikavimo schemos apibrézimo;
e individualiy reikalavimy versijy sekimo;
e reikalavimy rinkiniy versijy sekimo.
Reikalavimy versijy kontrolé yra labai svarbi visame programinés jrangos ar sistemos gyvavimo

cikle. Ji padeda sekti poky¢ius ir nustatyti svarbiausius priimtus sprendimus.
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Reikalavimy versija turi buti unikali. Kiekvienas komandos narys turi turéti prieiga prie
naujausios versijos. Siekiant sumazinti nesusipratimy skaiCiy, rekomenduojama atnaujinti
reikalavimus tik paskirtam asmeniui [8].

Paprasciausias versijy valdymo mechanizmas yra rankiniu btidu Zenklinti kiekvieng dokumento
revizija. Versijy identifikavimo schemos yra jvairios, dazniausiai dokumento pirmoji versija Zymima:
dokumento pavadinimas ir ,,Version 1.0 draft 1.“. Sekanti versija iSlaiko tokj patj dokumento
pavadinimg, o versija kei¢iama j “Version 1.0 draft 2.”. Galima naudotis ir trijy lygiy versijos

identifikavimo schemg (1.5 pav.), kuri identifikuoja smulkius, vidutinius ir didelius pakeitimus.

Originali versija: 1.0.0

/l\,

Nauja didelé versija: 2.0.0 Nauja nedidelé versija: 1.1.0  Nauja mikro versija: 1.0.1
1.5 pav. Versijos identifikavimo schema
Naudojantis versijy identifikavimo schemomis lengva atpazinti poky¢€ius, taciau tuo paciu i$

asmeny, kurie naudojasi $iais privalumais reikalauja drausmes ir atidumo.

1.3.2.2. Poky¢iy valdymas
Reikalavimy pokyciy valdymo procesas kontroliuoja reikalavimy pokycius visg jy gyvavimo
ciklg. Pagrindinés reikalavimy poky¢iy valdymo veiklos yra pokyc¢iy valdymas, poky¢iy jtakos analizé
ir vertinimas [10]. Poky¢iy valdymo procesas susideda i$ $iy etapy:
e pakeitimy pateikimas;
e poky¢io jtakos analiz¢;
e sprendimo dél pateikimo priémimas;
e reikalavimy dokumenty atnaujinimas;
¢ reikalavimy plano atnaujinimas;
e reikalavimy pokyc¢iy kintamumo analizé.
Dazniausiai standartinis pokyciy valdymo procesas egzistuoja visose organizacijose. Asmenys,
kurie atsakingi uz pokyc¢iy valdyma, turi uztikrinti, jog po reikalavimy specifikacijos patvirtinimo, Visi
reikalavimy pakeitimai yra vykdomi laikantis nustatytos poky¢iy valdymo proceso schemos. Zemiau

pateikta pavyzdiné pokyc¢iy valdymo proceso schema (1.6 pav.).
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1 Zingsnis 2 zingsnis 3 zingsnis 4 zingsnis 5 zingsnis

Pradinis Poky¢io Pokycio Poveikio Sprendimo
reikalavimy priémimas perzitira — jtakos priémimas
dokumentas jvertinimas

6 zingsnis

Dokumenty

atnaujinimas

1.6 pav. Reikalavimy pokyciy valdymo procesas

1.3.2.3. Reikalavimy biuisenos sekimas
Kiekvieno reikalavimo stebéjimas padeda islaikyti aukstus projekto rezultatus bei yra lengviau
planuoti sistemos ar programinés jrangos realizavimo etapus [11]. Reikalavimy biisenos sekimo
procesas susideda iS Siy etapy:
e apibrézti galimas reikalavimy biisenas;
e priskirti biseng reikalavimui;
e sudaryti reikalavimy biiseny kitimo ataskaitas.

Zemiau esan¢ioje lenteléje (1.1 lentelé) pateiktos rekomenduojamos reikalavimy biisenos [8].

1.1 lentelé Rekomenduotinos reikalavimy biisenos

Biisena Apibrézimas

Pasitilytas Reikalavimas buvo pasiiilytas.
Vykdomas Verslo analitikas perziiiri reikalavimus.
Parengtas Pradiné reikalavimo versija parengta.

Patvirtintas

Reikalavimas buvo iSanalizuotas, jo jtaka projektui buvo jvertinta ir jis buvo jtrauktas
] plang tam tikrai versijai. Suinteresuoti asmenys sutiko su reikalavimu, kiirimo grupé
patvirtino realizavima.

Realizuotas

Programinis kodas realizuojantis reikalavimg paraSytas. Programiné jranga, kurioje
realizuojamas reikalavimas paruostas testavimui, perziiirai ar kitoms veikloms.

Verifikuotas

Reikalavimo funkcionavimas buvo patvirtintas programinéje jrangoje.

Atidétas Patvirtintas reikalavimas jtraukiamas j sekancios programinés jrangos versijos
diegimo paketa.

IStrintas Patvirtintas reikalavimas buvo iSmestas i§ planuojamos programinés jrangos versijos
diegimo paketo.

Atmestas Nepatvirtinto reikalavimo atmetimas.

1.7 pav. pateiktas grafikas, kuriame nurodyta procentiné dalis visy reikalavimy buseny kiekvieno

ménesio pabaigoje. Kreivés parodo kaip projektas artéja prie tikslo bei verifikuoty reikalavimy kitima.
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1.7 pav. Reikalavimy biiseny pokytis laike

1.3.2.4. Reikalavimy atsekamumas
Siekiant uztikrinti aukstos kokybés reikalavimus bei tinkamg jy jgyvendinima visose Sistemos
kiirimo gyvavimo ciklo etapuose gali prireikti atlikti aib¢ zingsniy. Reikalavimy atsekamumas
uztikrina tinkamg reikalavimy susiejimg Su sistemos rezultaty artefaktais, pvz. panaudojimo atvejais,
testavimo atvejais ir t.t. [12].
Reikalavimy atsekamumas yra apibréziamas kaip ,,sugebéjimas apibrézti ir sekti reikalavima visg
Jo gyvavimo laikg pirmyn ir atgal kryptimis* [13]. Reikalavimy atsekamumas susideda i$ $iy etapy:
e rysiy j kitus reikalavimus specifikavimo;
e rySsiy | kitus sistemos elementus specifikavimo.
Atsekamumo rySys yra tam tikra apibrézta asociacija tarp artefakty pory, vienas apima Saltinio
artefakta, kitas — tikslinj artefakta [14]. Reikalavimo atsekamumo rysiai gali buti labai jvairis (
1.8 pav.). Taciau néra biitinas visy $iy ryS$iy aprasymas bei valdymas viename projekte. Reikty

naudoti reikalavimy atsekamumo rySius, kurie bus vertingi ir teiks nauda [8].
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1.8 pav. Reikalavimy atsekamumo rysiai
Reikalavimy atsekamumo jgyvendinimo privalumai [8]:
e dingusiy reikalavimy suradimas - nustatomi sistemos reikalavimai, kurie neturi sasajy su
naudotojy reikalavimais;
e nereikalingy reikalavimy suradimas - nustatomi reikalavimai, kurie yra nereikalingi arba
pertekliniai;
e pokyciy jtakos analizé — nustatoma reikalavimy pokycio (pridéjimas, paSalinimas,
modifikavimas) jtaka kitiems reikalavimams;
e testavimas - nepavykus testui, programuotojas gali atsekti galimos klaidos sritj pagal
rySius, tarp testo atvejo ir reikalavimo.
Daugelis $iy privalumy teikia ilgalaike nauda. Investicija j reikalavimy atsekamumg atsipirks
kiekvieng karta, kai reikés atlikti sistemos pakeitimus ar iSplétima, nes kiekvienas reikalavimo rySys

bus identifikuotas.
1.4. Modeliavimy kalby taikymas MBSE

Modeliavimo kalba yra vienas i§ reikiamy aspekty sékmingam MBSE taikymui praktikoje.
Pasitelkiant modeliavimo kalbg isreiSkiamos Zinios, informacija, sistemos struktiiros nuosekliai taikant

apibréztas kalbos taisykles. Sistemy inzinerijoje taikomos skirtingos modeliavimo kalbos, priklausant
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nuo modeliuojamos srities ir objekto. Toliau pateikiami trumpi trijy placiausiai naudojamy sistemy
modeliavimo kalby apraSymai bei modeliavimo kalby lyginamosios analizés lentelé.
UML

UML - unifikuota modeliavimo kalba, kuri yra patvirtinta kaip standartas objekty valdymo grupés
(angl. Object Management Group). UML naudojama specifikuoti, vizualizuoti ir dokumentuoti
programinés jrangos sistemy modelius, jskaitant jy struktiirg ir dizaing. UML gali biiti naudojama ir
verslo modeliavimui ar kity ne programinés jrangos sistemy modeliavimui. [15]
SysML

SysML - grafiné modeliavimo kalba skirta specifikuoti, analizuoti, projektuoti bei verifikuoti
kompleksines sistemas. Sias sistemas gali apimti techniné ar programiné jranga, duomenys,
personalas, proceduros ir kt. SysML yra UML i8plétimas naudojant UML profilius. UML kalbos
iSplétimas buvo atliktas siekiant pritaikyti kalbg sistemy inzinerijos veikloje [17].
Vitech System Definition Language

Vitech System Definition Language (toliau - SDL) yra formali, struktiirizuota kalba. SDL yra
elementas-rysiai-atributas (angl. Element-Relations-Attribute) kalba, kuri papildyta grafinémis
struktiromis su semantine prasme. SDL kalba remiasi primityviais kalbos aspektais: elementais,

rySiais, atributais, atributy rysiais, struktiromis [16].

1.2 lentel¢je pateiktas modeliavimo kalby palyginimas, kuris vertina funkciniy ir nefunkciniy
reikalavimy palaikyma, reikalavimy atsekamumo ry$iy palaikyma bei kalbos kaip standarto
patvirtinimg.

1.2 lentelé Modeliavimo kalby palyginimas

Kalba/Kriterijai | Standartas Reikalavimy specifikavimas Reikalavimy
Funkciniy reikalavimy Nefunkciniy atsekamumo rySiai
palaikymas reikalavimy palaikymas
UML + + - -
SysML + + + +
Vitech SDL - + + +

Remiantis modeliavimo kalby palyginimu, SysML modeliavimo kalba atitiko visus iSkeltus
vertinimo Kriterijus, reikalingus reikalavimy specifikacijos jvertinimo metodui parengti. Pasitelkiant
SysML galima preciziskiau fiksuoti funkcinius bei nefunkcinius reikalavimus, kuriy fiksavimas UML
yra apribotas. UML modeliuose naudojama panaudojimo atvejy diagrama isryskina tik auksto lygio
funkcinius reikalavimus. Taip pat SysML yra pripazintas kaip modeliavimo kalbos standartas sistemos
inZinerijoje bei yra placiai naudojamas MBSE procese.

Sekanciame poskyryje placiau apzvelgiama SysML, jos struktira bei detalizuojama reikalavimy

diagramos notacija.
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1.4.1. SysML

Sistemy modeliavimo kalba pateikia grafine notacija su semantinémis reikSmémis modeliuojant

sistemos reikalavimus, elgseng, struktiirg ir parametrus, kurie naudojami integruojantis su Kkitais

sistemy modeliais. SysML apima jvairias bei tarpusavyje skirtingas diagramy rasis, kurios skirstomos

i keturis pagrindinius sistemos aspektus [17], [18]:

elgsenos - apima panaudojimo atvejy, veiklos, seky ir biseny diagramas. Panaudojimo
atvejy diagrama pateikia funkcionalumo aprasyma aukStame lygyje, kuris pasiekiamas
per saveika tarp sistemy ar sistemos daliy. Veiklos diagrama reprezentuoja duomeny ir
kontrolés sekas tarp veiksmy. Seky diagrama atvaizduoja sgveikg tarp
bendradarbiaujanciy sistemos daliy. Biiseny diagrama apibiidina bliseny peré¢jimus bei
veiksmus, kuriuos sistema ar jos dalys atlieka reaguojant j jvykij;

struktiiros — sistemos struktiirag reprezentuoja bloko apibrézimo bei vidinés bloko
diagramos. Bloko apibrézimo diagrama nusako sistemos hierarchijg ir sistemos
klasifikacijg. Vidiné bloko diagrama nusako vidiné sistemos struktiirg jskaitant jos dalis,
peréjimus ir jungtis. Pakety diagrama naudojama susisteminti patj modelj;

parametry - nusako sistemos savybiy apribojimus, tokius kaip nasumas, patikimumas,
saugumas ir t.t.;

reikalavimy — tekstiniy reikalavimy atvaizdavimas bei jy susiejimas su kitais modelio

elementais. Reikalavimy diagrama placiau detalizuojama 1.4.2 poskyryje.

SysML turi devynias diagramas (1.9 pav.), dalis jy yra analogiskos UML diagramoms.

PRGN |

SysML
diagrama
' 3
Elgsenos Reikalavimy Struktiirine
diagrama diagrama diagrama

Veiklos Sekos Bl_.ISEIll,] Panaudos BlOl\l! Vidine PakEtll
diagrama diagrama diagrama atvejy apibrézimo bloku diagrama
diagrama diagrama diagrama
[y
Parametry
diagrama

1.9 pav. SysML diagramy taksonomija
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Zemiau pateiktas susistemintas kiekvienos diagramos aprasas [19] [20] [21]:

e pakety diagrama — susisteminami modelio elementai pasitelkiant paketus bei nustatomi
priklausomybés rySiai tarp pakety ir (arba) modelio elementy;

e reikalavimy diagrama — atvaizduojami tekstiniai reikalavimai bei jy rysiai tarp kity
reikalavimy, modelio elementy bei testavimo atvejy uztikrinant reikalavimy
atsekamuma;

e veiklos diagrama — atvaizduojami veiksmy srautai, rodantys kokiu eiliSkumu turi vykti
jéjimas, i8¢jimas, kontrolé bei kaip veiksmai transformuojami i$ j&jimo j i$¢jimo;

e sekos diagrama — atvaizduojamas zinutémis grjstas elgesys, pranes§imy mainai tarp
sistemos ar jos daliy;

e biseny diagrama — atvaizduojamas objekto elgesys, peréjimai tarp biiseny dél jvykusiy
veiksmy;

e panaudos atveju diagrama — atvaizduojamas sistemos funkcionalumas;

e bloko apibrézimo diagrama — atvaizduojamas struktiiriniy elementy, vadinamy blokais
sudétis bei klasifikacija. Apibréziamos bloko savybés bei rysiai tarp bloko, tokie kaip
asociacija, apibendrinimas, priklausomybé;

¢ vidiné bloko diagrama — atvaizduojamos sgsajos tarp bloko daliy;

e Parametry diagrama — atvaizduojami apribojimai ypatybés reikSmei.

Diagramoje pateikiami pasirinkto sistemos modelio elementai. Tam tikri modelio elementai ir
susije¢ simboliai (pvz., diagramos elementas) gali biiti atvaizduojami diagramoje priklausant nuo

diagramos tipo. SysML palaiko ir lenteles, kurios papildo diagramy atvaizdavima.
1.4.2. Reikalavimy diagrama

Vienas esminiy skirtumy tarp UML ir SysML yra tas, jog SysML jgalina apibrézti sistemos
reikalavimus bei jy rySius, ne tik su kitais reikalavimais, bet ir su kitais modelio artefaktais, tokiais
kaip testavimo atvejais, sistemos blokais, kas leidzia uztikrina reikalavimy atsekamumga. Panaudojimo
atvejy diagrama, kuri yra ir UML, yra tinkama uzfiksuoti funkcinius reikalavimus, ta¢iau netinkama
apibrézti nefunkcinius reikalavimus. SysML suteikia galimybe fiksuoti jvairaus tipo reikalavimus juos
aprasant reikalavimy diagramoje.

Reikalavimy diagramoje esantys septyni reikalavimy rySiai susieja reikalavimus vieng su kitu
arba su kitais modelio elementais. Sie rySiai apibrézia reikalavimy hierarchija, i$vestinius
reikalavimus, patenkintus, verifikuotus bei patikslintus reikalavimus.

Zemiau esan¢ioje lenteléje (1.3 lentel¢) pateikta reikalavimy diagramos elementy notacija [22] ,
[23].
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1.3 lentelé Reikalavimy diagramos notacija

Pavadinimas Notacija Aprasas
Reikalavimas Galimybé arba sglyga, kuri turi bati
patenkinta. Standartinis SysML
araquirements A ) A
Maximum Acceleration reikalavimas apima du  parametrus:
Id = "1.4,8" identifikatoriy (ID) ir reikalavimo teksta.
Text = "The vehicle shal . . . .y .
accelerate from 0-60 mph Reikalavimas gali turéti papildomus
" less than & seconds parametrus tokius kaip, verifikavimo

under specified conditions”

statusg, prioritetg ir t.t.

I$vestinis reikalavimas
(angl. Derive)

wtleriveReqts

ISvestinis reikalavimo rySys nurodo, jog
reikalavimas i§ kurio rySys iSeina buvo
iSvestas i8$ reikalavimo ] kurj rySys jeina.

Sudétinis rysys
(angl. Composite)

Ry8ys naudojamas reikalavimams grupuoti.
Sis rysys leidzia reikalavimus suskaidyti j
skirtingus hierarchinius lygius.
Reikalavimy skaidymas | mazesnius bei
paprastesnius padeda nustatyti atsekamuma
bei parodo i§ ko reikalavimas yra
iSvedamas, tai pat kaip jie yra patenkinami
ir verifikuojami.

Verifikavimo rysys
(angl. Verify)

EWerifys

-

RySys apjungia testavimo atveji su
reikalavimu, kuris yra verifikuojamas
susieto testavimo atvejo.

Tenkinimo rysys
(angl. Satisfy)

«salisfys

-

Rysys apjungia reikalavimus su sistemos
modelio elementais. RySys nurodo, jog
konkretus modelio elementas realizuoja
reikalavimg. Patenkinimo rySys nejrodo
fakto, kad reikalavimas yra realizuotas, tai
parodo testavimo atvejai.

Atsekamumo rySys
(angl. Trace)

Rysys apjungia reikalavimus su modelio
elementais. RySys apibrézia bendrinj rysij
dél atsekamumo.

Kopijavimo rysys
(angl. Copy)

Rysys parodo, jog reikalavimas yra Kito
reikalavimo kopija. Kopijuotas
reikalavimas yra skaitinio tipo (angl. Read
Only), ta¢iau turi unikaly identifikatoriy bei
gali turéti skirtingg pavadinima.

Tikslinimo rysys
(angl. Refine)

Rysys apjungia reikalavimus su modelio
elementais, kurie reikalavima.
Dazniausiai apjungiami reikalavimai su
panaudos bei veiklos diagramos elementais.

tikslina

Testavimo atvejis

«lest Cases
Testavimo atvejis

Testavimo atvejis yra veikla, patikrinanti ar
sistema patenkina reikalavimus. Testavimo
atvejis su reikalavimu  apjungiamas
verifikavimo rysiu.
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SysML suteikia galimybe atvaizduoti tekstu gristus reikalavimus ne tik diagrama, bet ir lentele.
Reikalavimy diagrama néra patogi perzitiréti dideliam reikalavimy kiekiui. Siam atvejui tikslinga
naudoti reikalavimy lentele.

Reikalavimy modelis pateikia informacija, kuri padeda nustatyti ar reikalavimai atitinka norimus
kriterijus, tokius kaip vientisumas, teisingumas, glaustumas, atsekamumas, unikalumas ir t.t.
Reikalavimy diagrama yra pagrindiné SysML terpé skirta reprezentuoti reikalavimy atsekamuma tarp

reikalavimy ir sistemos struktiiros ar elgsenos elementy.
1.5. Metody taikymas MBSE

Sékmingam MBSE naudojimui neuztenka pasirinkti tik modeliavimo kalbos ir jrankio, batina
pasirinkti tam tikra su modeliavimo kalba suderintag metoda. Metodas turi nurodyti gaires kaip pradéti
sistemos modeliavima, kaip sukurti modelio struktiirg, kokius rodinius, artefaktus ir kokia eilés tvarka
juos kurti [24].

Sistemy inZinerijos bendruomené visame pasaulyje pripaZino ir Siuo metu naudoja daugybe
MBSE metody. Toliau pateikiami trumpi keturiy plac¢iausiai naudojamy MBSE metody aprasymai bei
MBSE metody lyginamosios analizés lentelé.

IBM Rational Harmony for SE

Integruoty sistemy kiirimo metodas, kuris gali biiti vaizduojamas klasikine ,,V* diagrama. Kairé
.,V kojelé apibrézia i$ virSaus | apacig projektavimo etapus, desiné ,,V* kojelé apibrézia i$ apacios j
vir§y integracijos etapus. ,,Harmony“ rekomenduojama modeliavimo eigg sudaro iteracijos

susidedancios i8 reikalavimy analizés, sistemos funkcinés analizés ir struktiiros sintezés [25].

MBSE Grid

»MBSE Grid*“ metodas nurodo, kaip tiksliai apibrézti keturis pagrindinius sistemy inzinerijos
aspektus: reikalavimus, sistemos struktiirg, sistemos elgseng ir parametrus, ir kaip valdyti skirtingus
abstrakcijos lygmenis [26]. Metodas apibrézia modeliavimo procesa, atskleidzia, kokie modelio

elementai turéty buti kuriami kiekviename sistemos specifikacijos ir projektavimo etapuose.

Object-Oriented Systems Engineering Methodology (OOSEM)

Si metodika apjungia objektines technikas, modeliais grindziamo projektavimo metodus ir
krioklio stiliaus sistemy inzinerijos praktikas. OOSEM pagrindinés veiklos: analizuoti poreikius,
apibrézti sistemos reikalavimus, apibrézti loging architektiira, sintezuoti priskirtas architekturas,
optimizuoti ir jvertinti alternatyvas, verifikuoti ir tikrinti sistemas. Sistemy inzinerijoje pagrindinés

OOSEM veiklos yra vykdomos keliomis iteracijomis [27].
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Vitech MBSE Methodology

Saltinio reikalavimai, elgsena, architektiira, verifikavimas ir validavimas - tai pagrindinés $ios
metodikos sritys [28]. Sioje metodikoje naudojama MBSE sistemos apibrézimo kalba (angl. System
Definition Language, SDL) valdyti modelio artefakty sintakse (strukttirg) ir semantika (reik§mg¢), kuri
gali biuti nurodoma schemomis ar ontologija. ,,Vitech metodologija naudoja iteracijas, kurios
vadinamos lygiais. Sie lygiai padeda i§samiai apra$yti sistemos specifikacija, ta¢iau jie nesprendzia

informacijos abstrakcijos valdymo problemos [29].

1.4 lenteléje pateiktas MBSE metody palyginimas, kuris vertina ar metodas yra suderintas su
SysML modeliavimo kalba, ar yra aiskiai apibrézti abstrakcijos lygmenys, ar yra apibrézti atsekamumo
rysiai tarp reikalavimy ir modelio elementy, ar yra apibrézti modeliuojami aspektai bei artefaktai, kurie

modeliuojami kiekviename etape.

1.4 lentelé MBSE metody palyginimas

Metodas/Kriterijus Suderintas Apibrézti
su SysML | Abstrakcijos | Atsekamumo rySiai tarp | Aspektai | Artefaktai
lygmenys reikalavimy ir kity
elementy

IBM Rational Harmony for + - + + -
SE
MBSE Grid + + + + +
OOSEM + - + - +
Vitech MBSE Methodology - + + + -

Remiantis MBSE metody palyginimu, ,,MBSE Grid“ metodas atitiko visus iSkeltus vertinimo
kriterijus, reikalingus reikalavimy specifikacijos jvertinimo metodui parengti. ,, MBSE Grid*“ metodas
aiSkiai apibrézia modeliavimo procesa, atskleidzia, kokie modeliai turéty buti kuriami einant nuo
auksc¢iausio iki Zemiausio abstrakcijos lygmens bei pateikia atsekamumo ry$iy valdymo taisykles tarp
skirtingy abstrakcijos sluoksniy.

Sekan¢iame poskyryje pateikiamas ,,MBSE Grid“ metodo apraSymas bei jo sudétinés dalys,

struktura.
15.1. ,,MBSE Grid“

»~MBSE Grid” — tai karkasas, kurio struktiira primena Zachman‘o matricg (1.10 pav.). ,,MBSE
Grid” tikslas - palengvinti modeliavimo procesa naudojantis SysML kalbg bei pasalinti dviprasmybes
modeliavimo proceso zingsniuose [26]. Karkase esantys stulpeliai reprezentuoja keturis sistemos
inzinerijos aspektus, eilutés — abstrakcijos lygmenis, langeliai vaizduoja skirtingus sistemos modelio

etapus.
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1.10 pav. ,,M]?SE Grid” struktiira
(Saltinis: [30])

»MBSE Grid” matricos stulpeliai. Keturi stulpeliai reprezentuoja pagrindinius keturis SysML
aspektus: reikalavimai, sistemos struktiira, sistemos elgsena ir parametrai.
»MBSE Grid” matricos eilutés. Abstrakcijos lygiai [26]:

e pirmasis abstrakcijos lygis (angl. Black Box). Analizuojama kaip sistema sgveikauja su
aplinka: Zmonémis, kitomis sistemomis. Identifikuojama, kg ji pasiima (angl. Inputs) ir
ka atiduoda (angl. Outputs) nesigilinant j viding struktiirg. Atlickama veiklos analiz¢;

e antrasis abstrakcijos lygis (angl. White Box). Analizuojama kaip tarpusavyje sgveikauja
sistemos loginiai posistemiai (LP). Identifikuojama, ka kiekvienas LP pasiima i§ kito LP
ir kg atiduoda jam arba kitam LP. Sistema suskaidoma iki reikiamo detalumo lygio.
Atliekama funkciné analize.

»MBSE Grid” matricos langeliai [30]:

e suinteresuoty asmeny poreikiai (angl. Stakeholder Needs). Pateikiami suinteresuoty
asmeny pirminiai sistemos reikalavimai, sistemai taikomi standartai ir nuostatai, vidinés
imones procediiros ir kt. Suinteresuoty asmeny poreikiai modeliuojami reikalavimy
diagramoje, kurioje jie uZraSomi natiralia kalba. Vélesniuose etapuose naudotojy
reikalavimy tikslinimas formalizuoja bei struktiirizuoja reikalavimus;

e panaudojimo atvejai (angl. Uses Cases). Funkciniai suinteresuotyjy Saliy poreikiai
tikslinami panaudojimo atvejais (PA) ir jy scenarijais. Panaudojimo atvejis parodo, kokia
naudg teikia sistema. PA scenarijus yra sistemos funkcionalumo aprasSymas aukStame
abstrakcijos lygyje;

e sistemos kontekstas (angl. System Context). Pateikiama aukStame abstrakcijos

lygmenyje kaip sistema sgveikauja su aplinka. Kiekviena sistemos ir vartotojo sgveika
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gali buti i§samiai apraSyta jvykiy scenarijumi. Fiksuoti sistemos kontekstg yra naudojama
vidiné bloko diagrama;

o efektyvumo parametrai (angl. Measurements Of Effectiveness). Tikslinami nefunkciniai
suinteresuotyjy asmeny poreikiai. Pateikiamos sistemos skaitinés charakteristikos.
Fiksuoti efektyvumo parametrus yra naudojama bloko diagrama;

e sistemos reikalavimai (angl. System Requirements). Pateikiami struktiirizuoti bei
formalizuoti suinteresuoty asmeny poreikiai, kurie fiksuojami atlikus suinteresuoty
asmeny poreikiy, sistemos reikalavimy analize;

e funkciné analizé (angl. Functional Analysis). T¢siama sistemos funkcijy, identifikuoty
PA scenarijuje analizé. Padeda identifikuoti loginius sistemos posistemius;

¢ loginiy posistemiy komunikacija (angl. Logical Subsystems Communication). Pagal
sistemos konteksta yra identifikuojami loginés sasajos tarp sistemos ir kity konteksto
dalyviy. Pagal atlikta funkcing analiz¢, identifikuojami loginiai posistemiai.
Specifikuojami, kaip loginiai posistemiai sgveikauja tarpusavyje per logines sgsajas.
Loginiai posistemiai gali biiti skaidomi iki reikiamo detalumo lygio;

o efektyvumo parametrai posistemés (angl. Measurements Of Effectiveness For
Subsystem). Toliau tikslinami nefunkciniai suinteresuotyjy $aliy poreikiai. Pateikiamos
loginiy posistemiy skaitinés charakteristikos. Fiksuoti efektyvumo parametrus yra
naudojama bloko diagrama;

e komponento reikalavimai (angl. Component Requirements). Pateikiami formalis
reikalavimai. Komponento reikalavimai yra iSvestiniai reikalavimai 1§ sistemos
reikalavimy;

e komponento elgsena (angl. Component Behavior). Pateikiama detali kiekvieno
komponento elgsena, modeliuojant biisenas ir veiksmus;

e komponento struktiira (angl. Component Structure). Pateikiami fiziniai rysiai, fizinés
sasajos su fiziniu komponentu;

e komponento parametrai (angl. Component Parameters). Fiksuojami fizinés
charakteristikos kiekvieno komponento, priklausomybés tarp jy bei kaip tos fizines
charakteristikos padeda pasiekti efektyvumo parametrus, apibréztus probleminiame

abstrakcijos lygmenyje.

1.11 pav. pateikti atsekamumo rysiai tarp skirtingy ,,MBSE Grid” langeliuose esanciy modelio
elementy. Suinteresuoty asmeny poreikiai yra tikslinami funkcinés analizés metu detalizuotomis
veiklomis, loginémis posistemémis ar parametrais. Sistemos reikalavimai yra iSvestiniai i§

suinteresuoty asmeny poreikiy. Sistemos reikalavimai tenkinami komponenty veiklomis, strukttiros
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elementais ir komponenty parametrais. Paveiksle tarp langeliy pateiktos oranzinés rodyklés nurodo

galimg modeliavimo eiga.
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1.11 pav. ,,MBSE Grid” atsekamumo rySiai
(Saltinis: 27th Annual INCOSE International Symposium konferencijos skaidrés ,,MBSE Grid*, 2017)
»~MBSE Grid” apibréZia modeliavimo procesa, atskleidZia, kokie modelio elementai turéty biti
kuriami kiekviename sistemos specifikacijos ir projektavimo etape bei paaiSkina, kaip valdyti

atsekamumo rysius, tiek horizontaliuosius, tiek vertikaliuosius.
1.6. Reikalavimuy specifikacija grindZiamas metriky taikymas

Siekiant sumazinti klaidy nustatymo ir koregavimo rizikg vélyvoje sistemos kirimo stadijoje,
pageidautina nustatyti reikalavimy specifikacijy neatitikimus ankstyvajame sistemy inzinerijos etape.
Klaidos atsiradusios reikalavimy inZinerijos etape dél nenuoseklumo, neiSbaigtumo ar
dviprasmiskumo yra sunkiau ir brangiau iStaisomos nei tos, kurios atsiranda vélesniame Sistemos
kirimo etape [31]. Dazniausiai neatitikimai reikalavimy specifikacijoje atsiranda pazeidus joS
korektiskumg arba iSkraipius suinteresuoty asmeny poreikius. Reikalavimy specifikacijos
korektiskumo ir i§baigtumo analizé padeda pasalinti galimus neatitikimus.

Metrikos naudojamos sistemos proceso matavimo kontekste. Jos yra labai svarbios, kai siekiama
tikslumo, efektyvumo, o laikas yra ribotas. Kadangi reikalavimai yra sistemos inZinerijos pamatiné
dalis, tad si sritis yra viena i$§ geriausiy metriky taikymo terpiy. Taikant metrikas yra suzinoma kokia

pazanga atlikta, ar yra spragy susijusiy su reikalavimais. Metriky taikymas reikalavimy specifikacijos
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rengimo metu leidzia stebéti situacijg ir laiku priimti reikiamus sprendimus, siekiant pagerinti

reikalavimy specifikacijos kokybe bei nevirSyti nustatyty laiko réziy.

Sekanc¢iame poskyryje apzvelgiama metriky teikiama nauda, reikalavimy specifikacijos

kokybés bei valdymo metrikos.
1.6.1. Reikalavimy specifikacijos kokybés metrikos

Aukstos kokybés reikalavimy specifikacija yra biitina sékmingiems projektams. Reikalavimai yra
kiekvieno projekto pradinis zingsnis, dél Sios priezasties butina kiek galima anksiau surinkti
kokybiskus reikalavimus. Visi proceso etapai tiesiogiai ir netiesiogiai susij¢ su reikalavimy
specifikacija. Naudojant matavimo priemones galima suprasti, kuris reikalavimas yra biitinas, vientisas
ir korektiskas. Zemiau pateiktoje lentelégje (1.5 lentelé) nurodomos bendrinés reikalavimy

specifikacijos kokybés metrikos [32] [33].

1.5 lentelé Reikalavimy specifikacijos kokybés metrikos

Metrika/Atributas Formulé Tikslas Vertinimas

Vienareik§mis _ Ny Reikalavimy procentiné | Arti nulio —

(angl. Unambiguous) ¢= N, iSraiska, kuri buvo nevienareik$§miai
suprantama visy reikalavimai.
suinteresuoty asmeny Aurti vieno —
vienodai vienareik§miai

reikalavimai.

Korektiskumas N Apskaiciuojama visy 0 = neteisingas

(angl. Correct) Q= N_r korektisky reikalavimy 1=teisingas
procenting iSraiska

Patikrinamumas _ Ny Reikalavimy 0 = nepatikrinami

(angl. Verifiable) ¢= N, + Y C(R;) + X T(R;) | patikrinamumas 1= patikrinami

Suprantamumas _ Ny, Reikalavimy kiekis, kuris | 0 = visi reikalavimai

(angl. ¢= N, yra suprantamas visiems | nesuprantami

Understandable) naudotojams. 1 = visi reikalavimai

suprantami

Atsekamumas - Nustatomas reikalavimy | -

(angl. Traced) atsekamumo lygis

Komentuojami - Pakomentuoty -
reikalavimy procentiné
iSraiska

Glaustumas _ 1 Esant dviem vienodiems | 1 = Gera SRS.

¢= Dydis + 1 SRS dokumentams 0 = Bloga SRS.
galima nustatyti geriausig

Daugkartinis - Reikalavimy 1 = SRS daugkartinio

naudojimas specifikacijos naudojimo
daugkartinio 0 = néra daugkartinio
panaudojimo nustatymas. | naudojimo
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Metrika/Atributas Formulé Tikslas Vertinimas
Nesidubliavimas _ & Skai¢iuoja unikalias 1 = nesidubliuoja

N, funkcijas, kurios 0 = dubliuojasi
nesikartoja.

Cia Nuif reikalavimy kiekis, kuris suprantamais visiems vienodai
Nr — reikalavimy kiekis

Ni — skatinamosios funkcijos jéjimas

NS— funkcijos biisenos jéjimas

NC — korektisky reikalavimy kiekis

C(Ri) — kaina reikalinga patikrinti reikalavimus

T(Ri) — laikas reikalingas patikrinti reikalavimus

Dydis — puslapiy kiekis
Nf— specifikuoty funkcijy kiekis

Nu — specifikuoty unikaliy funkcijy kiekis

Viena i§ bendriniy kokybés metriky yra reikalavimy specifikacijos korektiSkumo metrika.
Analizuojant moksling literatiirg atrandama daug darby susijusiy su reikalavimy korektisSkumo analize
ir jos jvertinimu. Taciau didzioji dalis darby yra taikytina nedidelei domeno sri¢iai arba konkreciam
jrankiui, kaip mikroelektromechaninei sistemai [34], struktiiruotai reikalavimy specifikacijai aprasytai
ReSA kalba [35], ontologija grista reikalavimy specifikacijos analizei [36].

Keletas autoriy yra pateike¢ reikalavimy specifikacijos jvertinimo metodologijas pasitelkiant
UML modelius, kurie yra pritaikomi ir SysML modeliuose. Metoduose apibréztuose [37], [38], [39],
[40], [41] naudojamos formalios technikos reikalavimy specifikacijos korektiSkumo jvertinimui, kaip
Objektas-Z [37], algebra [38], apibrézta klasiy ir elgsenos diagramy gramatika [39]. [40] apraSomas
algoritmais paremtas metodas skirtas jvertinti korektiSkuma tarp UML seky ir bseny diagramy, tuo
tarpu [41] sitlo deklaratyvy metoda, naudojant proceso CSP algebra korektiSkumo vertinimui tarp
UML seky ir biiseny diagramy.

Atsekamumo rySiy taikymas siekiant jvertinti reikalavimy specifikacijos korektiskumg yra
apibréztas [42], [43], [44], [45] publikacijose. [43] apraso korektisSkumo analizés metoda, kuris nustato
reikalavimy neatitikimus. Sis metodas patikrina, ar reikalavimai yra nuosekliis pirmyn ir atgal
kryptimis. Neatitikimus, kurie nustatyti tarp reikalavimy ir struktiiriniy elementy, sitiloma registruoti
] nenuoseklumo matricg. [45] metodas analizuoja atsekamumo rySius tarp auksto lygio reikalavimy,
panaudojimo atvejy ir ,,juodos dézés* testavimo atvejy.

[46] publikacijoje sitlomas metriky rinkinys pagrjstas reikalavimais ir UML struktdriniais
modeliais, kuris taikomas objektiskai orientuotose sistemose. Sitiloma matuoti struktiros modeliy
korektiskumo laipsnj atsizvelgiant j reikalavimus. Metrikos, apibréztos Siame metode yra pagristos

dviejy skirtingy elementy susiejimo rysiais, pvz. klasés ir veiklos.

37



Taciau Sioje srityje atliekami tyrimai turi labai mazai jrodymy, kad jie yra sékmingai taikomi
realiose organizacijose arba yra labai specifiniai dél siauros taikymo srities ar konkreéiy jrankiy, kurie

naudojami tyrimuose.
1.6.2. Reikalavimy valdymo metrikos

Neefektyvus reikalavimy valdymo procesas yra vienas i§ pagrindiniy projekto nesékmiy
priezas¢iy. Projekto apimties nekontroliavimas ar neisbaigta reikalavimy specifikacija yra dazna
projekto islaidy ar projekto vélavimo priezastis. Reikalavimo valdymo proceso metrikos pateikia

reikalavimy specifikacijos biiseng bei esamg progresa.

Reikalavimu atsekamumo metrikos

Atsekamumas suteikia galimybe atsekti reikalavimus nuo auksSc¢iausio iki Zemiausio lygio
reikalavimy. Atsekamumas teikia informacija, kuri padeda nustatyti, ar visi rysiai ir priklausomybés
yra nukreipti. I$skiriamos penkios reikalavimy atsekamumo metrikos [33]:

e sekancio hierarchinio lygio padengimas - pateikia kito reikalavimo hierarchinio
lygmens (aukstesnis, Zemesnis) padengimo reikalavimais kiekj. Si metrika taip pat gali
biti naudojama perteikti reikalavimy padengimg abejomis hierarchinémis kryptimis;

e pilnas gylio ir aukscio padengimas — $i metrika panasi j sekancio hierarchinio lygio
padengima. Si metrika atseka reikalavimus iki auk$¢iausio ir Zemiausio hierarchinio
lygmens vietoj vieno lygmens atsekimo;

e nenuoseklaus atsekamumo metrika — pateikia reikalavimy kiekj specifikacijoje, kurie
turi vieng nenuosekly rysj auksStyn ir Zemyn kryptimis;

e nenurodyto atsekamumo metrikos - pateikia reikalavimy kiekj specifikacijoje, kurie
neturi atsekamumo ry$iy aukStyn ir Zemyn kryptimis. Tévinis reikalavimo hierarchijos;

¢ rysiy statistikos metrikos — matuoja atsekamumo rysio sudétingumo lygi. Skaiciuoja
aukStesnio ar Zemesnio hierarchinio lygio reikalavimy kiekj, susieto reikalavimo

atzvilgiu.

Reikalavimu iSsamumo metrikos

Reikalavimai i§samumo metrikos naudojamos siekiant jvertinti, ar reikalavimas yra teisingame
hierarchijos lygyje ar néra pernelyg sudétingas. Reikalavimai iSsamumo metrika yra naudojama zinoti,

ar nurodyti reikalavimai buvo i$skaidytas pakankamai [33].

DvydzZio metrika

Dydis yra svarbi bei jprasta metrika matuojant reikalavimus. Panaudojimo atvejai gali biiti

laikomi vienu i§ dydzio matu, kai jie yra naudojami apraSyti reikalavimus. Pavyzdziui, panaudojimo

38



atvejy kiekis, padengiamy funkcijy kiekis ir t.t. Panaudojimo atvejy metrikos yra suskirstyti j 3

kategorijas [33]:

e dydzio metrikos — pateikia atominiy veiksmy kiekj pagrindiniame sraute. Panaudojimo

atvejy kiekis gali biiti apibréziamas, skai¢iuojant aktorius atsizvelgiant j jy sudétinguma.

Bendrinés dydzio metrikos [47] [48] pateiktos Zemiau esancioje lenteléje (1.4 lentelé);

e aplinkos metrikos — tai veiksniai, kurie turi jtakos panaudojimo atvejy sudétingumui.

Aplinkos metrikos nepriklausomos nuo panaudojimo atvejy dydzio;

e sudétinés metrikos — dydzio ir aplinkos sudétiné metrika.

1.6 lentelé Bendrinés dydzio metrikos

Kategorija Metrikos aprasymas
Veikla Veikly kiekis kiekvienam panaudos atvejui
Pagrindinio srauto veikly kiekis kiekvienam panaudos atvejui
Veikly kiekis kiekvienam aktoriui
Alternatyvaus srauto veikly kiekis kiekvienam panaudos atvejui
Veikly kiekis ilgiausiame kelyje tarp pirmosios ir paskutinés veiklos.
Aktorius Riby kiekis, kurie nesusije su aktoriumi
Riby kiekis, kurie nesusije su konkreciu panaudos atveju
Panaudos atvejy kiekis kiekvienam aktoriui
Aktoriy kiekis
Veikly kiekis kiekvienam aktoriui
Architekturiniai Reikalavimy kiekis, kurie apibiidina architektiirg ar algoritmus
apribojimai
Diagramos Panaudos atvejy kiekis, kurie neaprasyti elgsenos diagramose
Realizavimo paketas Funkciniy reikalavimy kiekis, kuris yra projekto realizavimo pakete
Reikalavimai Reikalavimy kiekis pagal atsakomybes

Testavimy atvejy kiekis kiekvienam reikalavimui

Korektisky reikalavimy kiekis

Reikalavimy kiekis kiekvienam statusui

Pokyciai per reikalavimus

Reikalavimy kiekis, kurie susieti su nesuderinamais reikalavimais

Neuzbaigty reikalavimy kiekis

Pradiniy reikalavimy kiekis

Reikalavimy kiekis

Reikalavimy pridéjimas

Reikalavimy kiekis, kurie buvo pridéti

Reikalavimy pokyciai

Poky¢iy kiekis

Pokyc¢iy kiekis kiekvienam reikalavimui

Itakoty reikalavimy kiekis per pokytj

Pakitusiy reikalavimy kiekis nuo patvirtinimo

Reikalavimy pasalinimas

Reikalavimy kiekis paSalintas per laikotarpj

Seky diagrama

Seky diagramy kiekis kiekvienam panaudos atvejui

Statusas

Reikalavimy kiekis kiekvienam statusui

Panaudos atvejy kiekis kiekvienam statusui

Testavimo atvejai

Testavimo atvejy kiekis kiekvienam panaudos atvejui

Panaudos atvejai

Veikly kiekis pagrindiniame sraute kiekvienam panaudos atvejui
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Kategorija Metrikos apraSymas
Veikly kiekis kiekvienam panaudos atvejui
Priklausomybiy kiekis kiekvienam panaudos atvejui

Panaudos atvejy kiekis kiekvienam aktoriui

Panaudos atvejy kiekis

Dekompozicija Reikalavimo dekompozicijos laipsnis

Reikalavimy kiekis, kurie turi sekancio hierarchinio lygio padengimus.
Reikalavimo hierarchinio lygmens (auksStesnis, Zemesnis) padengimo
reikalavimais kiekis

Reikalavimo pilno hierarchinio lygmens padengimo reikalavimais kiekis
Reikalavimy kiekis specifikacijoje, kurie turi viena nenuosekly rysj aukStyn
ir Zemyn kryptimis

Reikalavimy kiekis specifikacijoje, kurie neturi atsekamumo rysiy aukstyn ir
zemyn kryptimis

Aukstesnio ar Zemesnio hierarchinio lygio reikalavimy kiekis, susietas

reikalavimo atzvilgiu

Viena i§ reikalavimy valdymo procesy veikly yra reikalavimy isSbaigtumo sekimas. Mokslinése
publikacijose atrandami keletas autoriy siilomy metody, kurie naudoja formalias technikas
reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo jvertinimui. [36] publikacijoje apraSomas ontologijomis grjstas
metodas skirtas reikalavimy specifikacijos iSbaigtumui tikrinti. [49] apraso metodika, kuri remiasi
tiksliniy ir scenarijumi gristy reikalavimy kiekybiniu jvertinimu. [50] aprasoma, kaip formalios
kompozicinés savybés gali biiti naudojamos iSbaigtumo analizei atlikti.

Dalis publikacijy, kurios skirtos reikalavimy specifikacijos isbaigtumo jvertinimui, sitilo naudoti
atseckamumo rySius tarp reikalavimy ir kity modelio elementy. Metodas pateiktas [51], skai¢iuoja
reikalavimy padengimg testavimo atvejais. [52] straipsnis apibiiding modeliais grjsta testavimo

procesa nukreiptg ] strukttrinj padengima ir funkcinius reikalavimus.
1.7. Tyrimo objekto naudotoju analizé

1.12 pav. pateikti suinteresuoti asmenys bei pagrindinés jy atlickamos funkcijos modeliais
grindziamos reikalavimy specifikacijos i$baigtumo ir korektiskumo jvertinimo kontekste. Tyrimo
objekte isskiriami keturi naudotojai: reikalavimy inzinierius, sistemy analitikas, projekty vadovas ir

klientas.
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Sistemos reikalavimai

% . 3 Surenkti
_— 1 Pateikti atsaka
Klientas
4 Analizuoti \
reikalavimus
/Reikalavimq inzinierius

reikalavimus

5 Dokumentuoti
2 Koordinuoti
reikalavimus /

Projekto vadovas

6 Parengti funkcing
ir nefunkcine
specifikacija

Sistemy analitikas

1.12 pav. Tyrimo objekto naudotojai
Reikalavimy inZinierius yra atsakingas uz reikalavimy surinkima, jy analiz¢ bei dokumentavima.
Sistemy analitikas bei reikalavimy inZinierius parengia funkcing ir nefunkcing sistemos specifikacija.
Projekty vadovas koordinuoja reikalavimy etapg. Klientas pateikia pastabas, komentarus rengiamai

reikalavimo specifikacijai bei tvirtina reikalavimy specifikacija.
1.8. Analizés iSvados

Atlikus analiting dalj buvo nustatytos Sios iSvados:

1. ISnagrinéjus reikalavimy valdymo procesa, modeliais grindziamos sistemy inzinerijos
kontekste, buvo nustatyta, jog reikalavimy bisenos sekimas bei reikalavimy
atsekamumas padeda uztikrinti aukstg reikalavimy specifikacijos kokybe visose sistemos
kiirimo gyvavimo ciklo etapuose.

2. Atlikus esamy reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo metody analiz¢
nustatyta, jog néra metodo, kuris apimty visy reikalavimy specifikacijos rengimo etapy
jvertinimag bei biity pritaikomas modeliais grindziamos sistemy inzinerijos procese. Tai
patvirtina, jog reikalingas reikalavimy specifikacijos isbaigtumo ir korektiskumo
jvertinimo metodas modeliais grindziamos sistemos inzinerijos procese.

3. ISnagrin¢jus SysML ir ,MBSE Grid” metoda buvo nustatytos reikalavimy padengimo
metrikos nusakancios reikalavimy specifikacijos iSbaigtumg bei korektiSkuma:
reikalavimy tikslinimas, tenkinimas, verifikavimas bei iSvedimas. Reikalavimy
tikslinimo ir padengimo metrikos smulkinamos ] elgsenos, strukttiros, parametry.
Pasitelkus nustatytas metrikas, galima nustatyti sistemos modelio iSbaigtumag bei
korektiskuma.
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2. REIKALAVIMU SPECIFIKACIJOS ISBAIGTUMO IR KOREKTISKUMO
IVERTINIMO METODAS

Siame skyriuje pateikti reikalavimy specifikacijos i§baigtumo ir korektiskumo jvertinimo

metodui iSkelti reikalavimai, naudotojo sgsajos prototipai bei formalus $io metodo apras§ymas.
2.1. Metodo reikalavimy specifikacija

2.1 pav. pateikti reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo metodo
panaudojimo atvejai. UML panaudojimo atvejy diagrama vaizduoja dvi pagrindines metriky
skai¢iavimo sritis: reikalavimy specifikacijos i$baigtumo, reikalavimo specifikacijos korektiskumo.
Projekto vadovas, priklausomai nuo reikalavimy specifikacijos isbaigtumo ir korektiskumo metriky

rezultaty, priima sprendimus.

1 Skaiciuoti reikalavimy
specifikacijos iSbaigtumo
metrikas

th

=~ _«include»
~

~
~

3 Priimti
sprendimus

«include» —
—_

Sistemy analitikas _

Projekto vadovas

2 Skaiciuoti reikalavimo
specifikacijos
korektiSkumo metrikas

th

2.1 pav. Metodo panaudojimo atvejai
Toliau pateikiamos UML veiklos diagramos, kurios detalizuoja panaudojimo atvejus.
2.2 pav. pateikta panaudojimo atvejj ,,Skaiciuoti reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo metrikas*
detalizuojanti UML veiklos diagrama. Reikalavimy specifikacijos isbaigtumo metriky grupé apima

reikalavimy tikslinimo, tenkinimo, i§vedimo ir verifikavimo metriky skai¢iavimus.
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specifikacijos
iSbaigtumo metriky
skaiciavima

JK [Modeliuojama probleminé srtitis]

Sistemy analitikas MagicDraw
[Tikslinami suinteresuoty asmeny poreikiai] Skaiciuoti
reikalavimy
i s tikslinimo
Inicijuoti reikalavimy metrika

* Skaigiuoti
reikalavimy

[I5vedami sistemos reikalavimai] isvedimo

[Modeliuojama sprendimo sritis]

[Tenkinami sistemos reikalavimai]

metrika

Skaiciuoti
reikalavimy

[Verifikuojami sistemos reikalavimai]

tenkinimo
metrika

Skaiciuoti
reikalavimy

Apdoroti metriky |

verifikavimo
metrikg

rezultatus

=

2.2 pav. Panaudojimo atvejj ,,Skai¢iuoti reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo metrikas* detalizuojanti UML

veiklos diagrama

2.3 pav. pateikta panaudojimo atvejj ,,Skai¢iuoti reikalavimo specifikacijos korektiSkumo

metrikas“ detalizuojanti UML veiklos diagrama. Reikalavimy specifikacijos korektiskumo metriky

grupé apima reikalavimus tikslinanciy, tenkinanciy ir verifikuojanciy elementy metriky skai¢iavimus.

Apdoroti metriky

Sistemy analitikas MagicDraw
Inicijuoti reikalavimy
specifikacijos
korektiSkumo metriky
skaiciavima
J/ Skaiciuoti
) [Modeliuojama probleminé sritis] reikalavimus
tikslinanciy

[Modeliuojama sprendimo sritis]

[Tenkinami sistemos reikalavimai]

[Verifikuojami sistemos reikalavimai]

elementy metrika

Skaiciuoti
reikalavimus J
tenkinanéiy | .

elementy metrika x

Skaiciuoti
reikalavimus
verifikuojanciy
elementy metrika

|

rezultatus

]
®

2.3 pav. Panaudojimo atvejj ,,Skai¢iuoti reikalavimy specifikacijos korektiskumo metrikas* detalizuojanti

UML veiklos diagrama
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2.1 lenteléje pateikti reikalavimy specifikacijos jvertinimo metodo nefunkciniai reikalavimai, jy

apraSymas ir reikalavimo pagrindimas.

2.1 lentelé Nefunkciniai metodo reikalavimai

Nr. | Reikalavimas Pagrindimas

1. Metriky duomenys turi biiti pateiktos skaitinémis | Skaitinés ir procentinés israiskos pasitelkiamos
ir procentinémis iSraiSkomis. atlikti detalesn¢ metriky analize.

2. Turi bati parengtas reikalavimy specifikacijos Metodo naudotojai turi suprasti kaip naudotis
iSbaigtumo ir korektiskumo jvertinimo metodo parengtu metodu bei suvokti jo esminius
apraSymas. principus.

3. Metode naudojami metriky apibrézimai turi biti Metodo naudotojai turi suprasti metode
aprasyti ir paaiskinti. naudojamy metriky apibrézimus.

Remiantis reikalavimy specifikacijos i§baigtumo ir korektiskumo jvertinimo metodo funkciniais
reikalavimais (2.1 pav.) ir 2.1 lentel¢je pateiktais metodo nefunkciniais reikalavimais, parengtas
reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo metodas modeliais grindziamos

sistemy inzinerijos procese.

2.2. Metodo dalykinés srities esybiy modelis

2.4 pav. pateiktas reikalavimy specifikacijos isbaigtumo ir korektiskumo jvertinimo metodo
dalykinés srities esybiy modelis. Jj sudaro septynios esybés: metriky grupés, reikalavimai, modelio

elementai, rysiai, projektai, projekto vadovai, sistemy analitikai.

Metriky grupés

attributes

-Metrikos tipas : Metriky tipai

Data
-Reikalavimy kiekis
-Padengty reikalavimy kiekis
-Padengty reikalavimy procentiné iSraiska Projekto metrikos
0..* 1. 1.* 1.*
e
-~
- Projektcynérikos
Naudojami skaiCiavime P>
Naudojami skaiiavime A Skaigiuoja A
1 0.
RySys B> Reikalavimai 1 ——
0 Projektai
- attributes - i
-Reikalavimy tipas : Reikalavimy tipai ik 2l B_"”‘””“‘ s
1 -Reikalavimo sudéties tipas : Reikalavimo sudéties tipai e e
0.* 1.*
Ry3iai B> Pateikia uzduotis A Koordinuoja A
1 *O..' ~
Modelio elementai > 1 1
attributes Rysiai = -
-Blemento tipas : Bementu tipai attributes RISk o)vadoyal
-Rysio tipas : Rysiy tipai

2.4 pav. Metodo dalykinés srities esybiy modelis

Konkretus projekty vadovas koordinuoja bent vieng projekta bei pateikia uzduotis bent vienam

sistemy analitikui. Konkre¢iam projektui gali buti paskirta bent viena metriky grupé. Sistemy
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analitikas gali inicijuoti bent vienos metriky grupiy skaic¢iavimus. Modelio elementai, reikalavimai ir
rySiai tarp jy yra naudojami metriky skaic¢iavimuose. Konkretus modelio elementas gali turéti keletg
ry8$iy su reikalavimais. Konkretus reikalavimas gali turéti keletg rySiy su modelio elementais.

Konkretus reikalavimas gali turéti rysius su kitais reikalavimais.
2.3. Naudotojy sasaja

2.5 pav. pateikia ,,MagicDraw” jrankyje naudojama metrikos lentelé, kuri skirta metriky

duomeny pateikimui.

D Reikalavimai Metric Tabl... X
. D'EE Calculate Metrics D Add Existing... Delete Remove From Table
Criteria
Metric Suite: = Coverage (Treat Owner As Requirement)| ... Scope (optional): Drag elements from the !
Covered By Covered By
# 21 Date &1 Requirementd !,  Design dL Coven?d L7 AL Test Cases |J, CoEEn
Design Test Cases
Percentage Percentage
1 [2017.06.16 01.2630 40.00 12 1

2.5 pav. Metriky lentelé ,,MagicDraw* jrankyje

Toliau pateikiami reikalavimy specifikacijos isbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo metriky
lenteliy prototipai, pasitelkiant ,,MagicDraw* metriky lentelés principus (2.5 pav.) ir ,,MBSE Grid*
metodo etapus.

2.6 pav. pateiktas reikalavimy tikslinimo metriky lentelés prototipas. Sioje lenteléje pateikiamos
suinteresuoty asmeny poreikiy tikslinimo metrikos. Lentelés stulpelis Stakeholder Needs nurodo
suinteresuoty asmeny poreikiy kiekj, kurie yra specifikuoti ,,MBSE Grid” metodo B1 etape. Lentelés
stulpelis Refined nurodo suinteresuoty asmeny poreikiy kiekj, kurie yra patikslinti ,,MBSE Grid”
metodo antrajame abstrakcijos lygmenyje specifikuotais elementais, stulpelis Refined Percentage

nurodo suinteresuoty asmeny poreikiy patikslinimo procenting israiska.

# | Date | Stakeholder | Refined | Refined
Needs Percentage
B1

2.6 pav. Reikalavimy tikslinimo metriky lentelés prototipas

2.7 pav. pateiktas reikalavimy tenkinimo metriky lentelés prototipas. Sioje lenteléje pateikiamos
sistemos reikalavimy tenkinimo metrikos. Lentelés stulpelis System Functional Requirements nurodo
funkciniy sistemos reikalavimy kiekj, kurie yra specifikuoti ,, MBSE Grid” metodo W1 etape, stulpelis
Satisfied By Behavior nurodo funkciniy sistemos reikalavimy kiekj, kurie yra patenkinti ,, MBSE Grid”

metodo S2 etape specifikuotais elgsenos elementais, Satisfied By Behavior Percentage nurodo
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funkciniy sistemos reikalavimy patenkinimo procenting iSraiska. Lentelés stulpelis System Physical
Requirements nurodo fiziniy sistemos reikalavimy kiekj, kurie yra specifikuoti ,, MBSE Grid”” metodo
W1 etape, stulpelis Satisfied By Structure pateikia fiziniy sistemos reikalavimy kiekj, kurie yra
patenkinti ,,MBSE Grid” metodo S3 etape specifikuotais strukttiriniais elementais, Satisfied By
Structure Percentage nurodo fiziniy sistemos reikalavimy patenkinimo procenting iSraiska. Lentelés
stulpelis System Interface Requirements nurodo sgsajos sistemos reikalavimy kiekj, kurie yra
specifikuoti ,, MBSE Grid” metodo W1 etape, stulpelis Satisfied By Proxy Port nurodo sgsajos sistemos
reikalavimy kiekj, kurie yra patenkinti ,MBSE Grid” metodo S3 etape specifikuotais sasajos
elementais, Satisfied By Proxy Port Percentage nurodo sgsajos sistemos reikalavimy patenkinimo
procentine iSraiS8ka. Lentelés stulpelis System Performance Requirements nurodo nasumo Sistemos
reikalavimy kiekj, kurie yra specifikuoti ,,MBSE Grid” metodo W1 etape, stulpelis Satisfied By
Parameter nurodo nasumo sistemos reikalavimy kiekj, kurie yra patenkinti ,,MBSE Grid” metodo S4
etape specifikuotais parametrais, Satisfied By Parameter Percentage nurodo nasumo Sistemos

reikalavimy patenkinimo procenting isSraiska.

#

Date

System
Functional

Satisfied
By

Requirements | Behavior

Wi

S2

Satisfied
By
Behavior
Percentage
S2

System
Physical
Requirements
Wi

Satisfied
By
Structure
S3

Satisfied
By
Structure
Percentage
S3

System
Interface

Satisfied
By Proxy

Requirements Port

Wi

S3

Satisfied
By Proxy
Port
Percentage
S3

System
Performance
Requirements
W1

Satisfied
By
Parameter
S4

Satisfied
By
Parameter
Percentage
S4

2.7 pav. Reikalavimy tenkinimo metriky lentelés prototipas

2.8 pav. pateiktas reikalavimy iSvedimo metriky lentelés prototipas. Lentelés stulpelis System
Requirements nurodo sistemos reikalavimy kiekj, kurie yra specifikuoti ,,MBSE Grid” metodo W1
etape, stulpelis Derived From Req nurodo sistemos reikalavimy kiekj, kurie yra iSvesti i§ suinteresuoty
asmeny poreikiy, specifikuotais ,MBSE Grid” metodo Bl etape. Derived From Req Percentage

nurodo iSvesty sistemos reikalavimy procenting iSraiska.

# | Date System Derived From | Derived From
Requirements Req Req
Wi Percentage

2.8 pav. Reikalavimy i$vesties metriky lentelés prototipas

2.9 pav. pateiktas reikalavimy padengimo metriky lentelés prototipas. Reikalavimy padengimo
metrikos atspindi ,,MBSE Grid” metodo pirmojo (angl. Black Box - B) ir antrojo abstrakcijos (angl.
White Box - W) lygmens padengima. Lentelés stulpelis Stakeholder Needs pateikia suinteresuoty
asmeny poreikiy kiekj, kurie yra specifikuoti ,,MBSE Grid” metodo Bl etape, stulpelis Refined
pateikia suinteresuoty asmeny poreikiy kiekj, kurie yra patikslinti ,, MBSE Grid” metodo W2, W3 ir
W4 etapuose specifikuotais elementais, Refined Percentage nurodo suinteresuoty asmeny poreikiy

patikslinimo procenting iSraiskg. Lentelés stulpelis System Requirements pateikia sistemos reikalavimy
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kiekj, kurie yra specifikuoti ,,MBSE Grid” metodo W1 etape, stulpelis Satisfied pateikia sistemos
reikalavimy kiekj, kurie yra patenkinti ,,MBSE Grid” metodo S2, S3 ir S4 etapuose specifikuotais
elementais, Satisfied Percentage nurodo sistemos reikalavimy patenkinimo procenting iSraiska.
Lentelés stulpelis Verified pateikia sistemos reikalavimy kiekj, kurie yra verifikuoti testavimo

elementais, Verified Percentage nurodo sistemos reikalavimy verifikavimo procenting israiska.

# | Date | Stakeholder | Refined Refined System Satisfied Satisfied Verified Verified
Needs w Percentage | Requirements S Percentage Percentage
B1 W W1 S

2.9 pav. Reikalavimy padengimo metriky lentelés prototipas

2.10 pav. pateiktas reikalavimus tikslinanéiy elementy metriky lentelés prototipas. Sioje lenteléje
pateikiamos suinteresuoty asmeny poreikius tikslinanéiy elementy metrikos, kurios atspindi ,,MBSE
Grid” metodo pirmajj abstrakcijos lygmenj. Lentelés stulpelis Behavior Element nurodo elgsenos
elementy kiekj, kurie yra specifikuoti ,, MBSE Grid” metodo W2 etape, stulpelis Refines Req nurodo
elgsenos elementy kiekj, kurie tikslina suinteresuoty asmeny poreikius, specifikuotus ,,MBSE Grid”
metodo Bl etape, Refines Req Percentage nurodo suinteresuoty asmeny poreikius tikslinan¢iy
elgsenos elementy procenting iSraiSkg. Lentelés stulpelis Structure Element nurodo struktiiriniy
elementy kiekj, kurie yra specifikuoti ,, MBSE Grid” metodo W3 etape, stulpelis Refines Req nurodo
struktiiriniy elementy kiekj, kurie tikslina suinteresuoty asmeny poreikius, specifikuotus ,,MBSE Grid”
metodo Bl etape, Refines Req Percentage nurodo suinteresuoty asmeny poreikius tikslinan¢iy
struktiiriniy elementy procenting iSraiskg. Lentelés stulpelis Parameters Element nurodo parametry
kiekj, kurie yra specifikuoti ,, MBSE Grid” metodo W4 etape, stulpelis Refines Req nurodo parametry
kiekj, kurie tikslina suinteresuoty asmeny poreikius, specifikuotus ,,MBSE Grid” metodo B1 etape,
Refines Req Percentage nurodo suinteresuoty asmeny poreikius tikslinanéiy paremetry procenting

1Sraiska.

# | Date | Behavior | Refines | Refines Req | Structure | Refines | Refines Req | Parameters | Refines | Refines Req
Element Req Percentage | Element Req Percentage Req Percentage

2.10 pav. Reikalavimus tikslinan¢iy elementy metriky lentelés prototipas
2.11 pav. pateiktas reikalavimus tenkinané¢iy elementy metriky lentelés prototipas. Sioje lenteléje
pateikiamos sistemos reikalavimus tenkinanc¢iy elementy metrikos, kurios atspindi ,,MBSE Grid”
metodo antrajj abstrakcijos lygmenj. Lentelés stulpelis Behavior Element nurodo elgsenos elementy
kiekj, kurie yra specifikuoti ,, MBSE Grid” metodo S2 etape, stulpelis Satisfies Req nurodo elgsenos

elementy kiekj, kurie tenkina funkcinius sistemos reikalavimus, specifikuotus ,,MBSE Grid” metodo
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W1 etape, Satisfies Req Percentage nurodo funkciniy sistemos reikalavimus tenkinanciy elementy
procenting iSraiskg. Lentelés stulpelis Structure Element nurodo strukttriniy elementy kiekj, kurie yra
specifikuoti ,, MBSE Grid” metodo S3 etape, stulpelis Satisfies Req nurodo strukttriniy elementy kiekj,
kurie tenkina fizinius sistemos reikalavimus, specifikuotus ,,MBSE Grid” metodo W1 etape, Satisfies
Req Percentage nurodo fiziniy sistemos reikalavimus tenkinanciy elementy procenting iSraiska.
Lentelés stulpelis Proxy Port Element nurodo sasajos elementy kiekj, kurie yra specifikuoti ,,MBSE
Grid” metodo S3 etape, stulpelis Satisfies Req nurodo sgsajos elementy kiekj, kurie tenkina sgsajos
sistemos reikalavimus, specifikuotus ,,MBSE Grid” metodo W1 etape, Satisfies Req Percentage
nurodo sgsajos sistemos reikalavimus tenkinanciy elementy procenting iSraiSka. Lentelés stulpelis
Parameters Element nurodo parametry kiekj, kurie yra specifikuoti ,,MBSE Grid” metodo S4 etape,
stulpelis Satisfies Req nurodo parametry kiekj, kurie tenkina nasumo sistemos reikalavimus,
specifikuotus ,,MBSE Grid” metodo W1 etape, Satisfies Req Percentage nurodo naSumo sistemos

reikalavimus tenkinanc¢iy elementy procenting israiska.

# | Date | Behavior | Satisfies | Satisfies | Structure | Satisfies | Satisfies Proxy | Satisfies | Satisfies Parameters | Satisfies | Satisfies
Element | Req Req Element | Req Req Ports | Req Req Req Req
Percentage Percentage Percentage Percentage

2.11 pav. Reikalavimus tenkinanc¢iy elementy metriky lentelés prototipas
2.12 pav. pateiktas reikalavimus verifikuojan¢iy elementy metriky grupés lentelés prototipas.
Lentelés stulpelis Test Cases nurodo testavimo atvejy kiekj, stulpelis Verifies Req pateikia testavimo
atvejy kiekj, kurie verifikuoja sistemos reikalavimus, specifikuotus ,,MBSE Grid” metodo W1 etape,

Verifies Req Percentage nurodo sistemos reikalavimus verifikuojanciy elementy procenting israiska.

# | Date Test Verifies Verifies
Cases Req Req
Percentage

2.12 pav. Reikalavimus verifikuojanéiy elementy metriky lentelés prototipas

Sugeneruotus metriky duomenis bus galima eksportuoti j .xIsx formato failg, grafiniam

reikalavimy specifikacijos i§baigtumo ir korektiSkumo biisenos jvertinimui.
2.4. Formalus metodo aprasas

Siame poskyryje pateiktas formalizuotas reikalavimy specifikacijos i§baigtumo ir korektiskumo

metriky aprasas.
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2.4.1. Reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo jvertinimo metriky formalizavimas

Reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo jvertinimas apima keturias metriky grupes: tikslinimo,
tenkinimo, iSvedimo, padengimo. Reikalavimy tenkinimo metrikos grupé vertina reikalavimy tenkina

pagal keturias reikalavimy kategorijas: funkcinis, fizinis, sgsajos, naSumao.

Reikalavimu tikslinimo metriku grupés formalizavimas

Reikalavimy tikslinimo metriky grupé skaiCiuoja suinteresuoty asmeny poreikiy tikslinima
modelio elementais, kurie specifikuoti antrame ,,MBSE Grid*“ metodo abstrakcijos lygmenyje. |

metriky skai¢iavimus yra jtraukiami tik atominiai ir neiSvestiniai suinteresuoty asmeny poreikiai.
RCMgp = count(Ryrg); 1)

¢ia RCMgg — reikalavimy tikslinimo metrika

Ruer— suinteresuoty asmeny atominiy reikalavimy kiekis patikslintas modelio elementais

Reikalavimy tikslinimo modelio elementais procentinés iSraiskos formulé pateikta zemiau.

RCMPpp = “% x 100%; 2)

UF

¢ia RCMPgg — reikalavimy tikslinimo modelio elementais procentiné metrika
Rurr — suinteresuoty asmeny atominiy reikalavimy kiekis patikslintas atominiais modelio elementais

Rur— suinteresuoty asmeny atominiy reikalavimy kiekis

Reikalavimu tenkinimo metrikos formalizavimas

Reikalavimy tenkinimo metriky grupé | skai¢iavimus jtraukia sisteminius reikalavimus.
Sisteminiai reikalavimai traktuojami tokiais, kurie yra atominiai bei yra iSvestiniai i$ suinteresuoty

asmeny poreiky.

Reikalavimy tenkinimo elgsenos elementais metrika

Reikalavimy tenkinimo elgsenos elementais metrika skai¢iuoja sisteminiy funkciniy reikalavimy
kiekj, kurie yra tenkinami atominiais sisteminiais veiksmo elementais (angl. CallBehaviorAction),

kurie neturi stereotipo ,,BussinessAction®.
RCMsp = count(Rgps); 3)
¢ia RCMsg — reikalavimy tenkinimo elgsenos elementais metrika

Rsrs— sisteminiy funkciniy reikalavimy kiekis patenkinantis elgsenos elementais

Reikalavimy tenkinimas elgsenos elementais procentinés iSraiskos formulé pateikta zemiau.

RCMPgp = -5 % 100%; 4)

SF

¢ia RCMPsg — reikalavimy tenkinimo elgsenos elementais procentiné metrika
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Rsrs — sisteminiy funkciniy reikalavimy kiekis patenkintas elgsenos elementais

Rsr— sisteminiy funkciniy reikalavimy kiekis

Reikalavimy tenkinimo struktiiriniais elementais metrika

Reikalavimy tenkinimo struktdriniais elementais metrika skaiCiuoja sisteminiy fiziniy
reikalavimy kiekj, kurie yra tenkinami atominiais bloko elementais (stereotipas ,,Block™) ar bloko

dalimis.
RCMgp = count(Rspps); ()

¢ia RCMgp — reikalavimy tenkinimo struktiiriniais elementais metrika

Rspns — sisteminiy fiziniy reikalavimy kiekis patenkintas struktiriniais elementais

Reikalavimy tenkinimas struktiiriniais elementais procentinés iSraiSkos formulé pateikta zemiau.

R

RCMPyg;, = RSS’;’: x 100%);, (6)

¢ia RCMPsp — reikalavimy tenkinimo struktiiriniais elementais procentiné metrika
Rspns — sisteminiy fiziniy reikalavimy kiekis patenkintas struktiiriniais elementais

Rspn — sisteminiy fiziniy reikalavimy kiekis

Reikalavimy tenkinimo sasajos elementais metrika

Reikalavimy tenkinimo sasajos elementais metrika skai¢iuoja sisteminiy sgsajos reikalavimy
kiekj, kurie yra patenkinti sgsajos elementais (stereotipas ,,Proxy Port*).

RCMSI = count(RSIS); (7)

¢ia RCMg — reikalavimy patenkinimo sasajos elementais metrika

Rsis— sisteminiy sgsajos reikalavimy kiekis patenkintas sgsajos elementais

Reikalavimy tenkinimas sgsajos elementais procentinés iSraiskos formulé pateikta zemiau.

RCMPg; = ~55 x 100%; (8)

SI

¢ia RCMPg — reikalavimy patenkinimo sasajos elementais procentiné metrika
Rsis— sisteminiy sgsajos reikalavimy kiekis patenkintas sasajos elementais

Rsi— sisteminiy sgsajos reikalavimy kiekis

Reikalavimy tenkinimo parametrais metrika

Reikalavimy tenkinimo parametrais metrika skaiciuoja sisteminiy nasumo reikalavimy kiekj,

kurie yra tenkinami parametrais (stereotipas ,,Value®).
RCMgp = count(Rgps); )

¢ia RCMsp — reikalavimy patenkinimo parametrais metrika
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Rsps — sisteminiy nasumo reikalavimy kiekis patenkintas parametrais

Reikalavimy tenkinimas parametrais procentinés iSraiskos formulé pateikta zemiau.
RCMPgp = 725 % 100%; (10)
SP

¢ia RCMPsp — reikalavimy patenkinimo parametrais procentiné metrika
Rsps— sisteminiy naSumo reikalavimy kiekis patenkintas parametrais

Rsp— sisteminiy nasumo reikalavimy Kiekis

Reikalavimu i§vedimo metrikos formalizavimas

Reikalavimy iSvedimo metrika skaiciuoja sisteminiy reikalavimy kiekj, kuris yra iSvestas i$
suinteresuoty asmeny poreiky.
RCMg), = count(Rsp); (11)
¢ia RCMsp — reikalavimy iSvedimo metrika
Rsp — iSvesty sisteminiy reikalavimy kiekis

Reikalavimy iSvedimo procentinés iSraiskos formulé pateikta Zemiau.

RCMPg, = 22 % 100%; (12)

= _Rs

¢ia RCMPsp — reikalavimy iSvedimo procentiné metrika
Rsp — iSvesty sisteminiy reikalavimy kiekis

Rs— sisteminiy reikalavimy kiekis

Reikalavimu padengimo metriku formalizavimas

Reikalavimy padengimo metriky grupé apskaiciuoja bendrajj reikalavimy padengimg pagal
abstrakcijos lygius nurodytus ,,MBSE Grid* karkase.

Reikalavimy tenkinimo metrika

Bendroji reikalavimy tenkinimo metrika skai€iuoja atominiy sisteminiy reikalavimy tenkinima
atominiais sisteminiais veiksmo elementais (angl. CallBehaviorAction), kurie neturi stereotipo
,,BussinessAction®, atominiais bloko elementais (stereotipas ,,Block®), bloko dalimis, sasajos

elementais arba parametrais.
RCMS = RCMSB + RCMSD + RCMSI + RCMSP,' (13)

¢ia RCMs — reikalavimy tenkinimo metrika

RCMsg — reikalavimy tenkinimo elgsenos elementais metrika
RCMsp — reikalavimy tenkinimo strukttiriniais elementais metrika
RCMg, — reikalavimy tenkinimo sgsajos elementais metrika

RCMsp — reikalavimy tenkinimo parametrais metrika
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Reikalavimy tenkinimo procentinés iSraiSkos formulé pateikta Zemiau.

RCMg
S

RCMPg =

X 100%; (14)

¢ia RCMPs — reikalavimy tenkinimo procentiné metrika
RCMs — reikalavimy tenkinimo metrika

Rs— sisteminiy reikalavimy kiekis

Reikalavimy verifikavimo metrika

Reikalavimy verifikavimo metrika skai¢iuoja atominiy sisteminiy reikalavimy kiekj, kuris yra

verifikuotas testavimo atvejais.
RCMy = count(Rgy); (15)
¢ia RCMy — reikalavimy verifikavimo metrika

Rsv— sisteminiy reikalavimy kiekis verifikuoty testavimo atvejais

Reikalavimy tenkinimas sgsajos elementais procentinés israiSkos formulé pateikta zemiau.

RCMPy = 7 X 100%; (16)
S

¢ia RCMPs — reikalavimy verifikuoty testavimo atvejais procentiné metrika

Rsv— sisteminiy reikalavimy kiekis verifikuoty testavimo atvejais

Rs— sisteminiy reikalavimy kiekis
2.4.2. Reikalavimuy specifikacijos korektiSkumo jvertinimo metriky formalizavimas

Reikalavimy specifikacijos korektiskumo jvertinimas apima tris metriky grupes: tikslinimo,
tenkinimo ir verifikavimo. Tikslinimo ir tenkinimo metrikos susmulkintos j grupes pagal SysML

aspektus: elgsenos, struktiiros, parametry.

Modelio elementu panaudojimo reikalavimu tikslinimui metriku formalizavimas

Modelio elementy panaudojimo reikalavimy tikslinimui metriky grupé skai¢iavimuose naudoja
suinteresuoty asmeny poreikius. Suinteresuoty asmeny poreikiai traktuojami tokiais, kurie yra
atominiai bei néra iSvestiniai i$ kity reikalavimy.

Elgsenos elementy panaudojimo reikalavimy tikslinimui metrika

Elgsenos elementy panaudojimo reikalavimy tikslinimui metrika skai¢iuoja atominiy elgsenos
elementy kiekj, kurie tikslina atominius suinteresuoty asmeny poreikius. | elgsenos elementy kiekj
jtraukiami tik sisteminiai atominiai veiksmo elementai (angl. CallBehaviorAction), kurie neturi

stereotipo ,,BussinessAction®.
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MECMRB = Count(BEUFR),' (17)

¢ia MECMgg — elgsenos elementy panaudojimo reikalavimy tikslinimui metrika

BEurr — elgsenos elementy kiekis, kuris tikslina suinteresuoty asmeny poreikius

Elgsenos elementy panaudojimo reikalavimy tikslinimui procentinés israiskos formulé pateikta
Zemiau.

MECMgg

MECMPgg = X 100%; (18)

¢ia MECMPgg — elgsenos elementy panaudojimo reikalavimy tikslinimui procentiné metrika

BE — elgsenos elementy kiekis

Struktiriniy elementy panaudojimo reikalavimy tikslinimui metrika

Struktiiriniy elementy panaudojimo reikalavimy tikslinimui metrika skaiciuoja atominiy
struktiiriniy elementy kiekj, kurie tikslina atominius suinteresuoty asmeny poreikius. | struktiiriniy

elementy kiekj jtraukiami atominiai bloko elementai (stereotipas ,,Block®) ir bloko dalys.
MECMRD = Count(DEUth); (19)

¢ia MECMgp — struktiiriniy elementy panaudojimo reikalavimy tikslinimui metrika

DEurr — struktiiriniy elementy kiekis, kuris tikslina suinteresuoty asmeny poreikius

Struktiiriniy elementy panaudojimo reikalavimy tikslinimui procentinés iSraiskos formulé

pateikta Zemiau.

MECMpgp

MECMPRD = DE

x 100%; (20)

¢ia MECMPrp — struktiiriniy elementy panaudojimo reikalavimy tikslinimui procentiné metrika

DE - struktiiriniy elementy kiekis

Parametry panaudojimo reikalavimy tikslinimui metrika

Parametry panaudojimo reikalavimy tikslinimui metrika skaiciuoja parametry kiekj, kurie

tikslina atominius suinteresuoty asmeny poreikius.
MECMRP = Count(PEUPR),' (21)

¢ia MECMgp — parametry panaudojimo reikalavimy tikslinimui metrika

PEupr — parametry kiekis, kuris tikslina suinteresuoty asmeny poreikius

Parametry panaudojimo reikalavimy tikslinimui procentinés iSraiSkos formulé pateikta Zemiau.

MECMpgp

MECMPRP = PE

x 100%; (22)

¢ia MECMPgp — parametry panaudojimo reikalavimy tikslinimui procentiné metrika
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PE — parametry kiekis

Modelio elementu panaudojimo reikalavimu tenkinimui metrikos formalizavimas

Modelio elementy panaudojimo reikalavimy tenkinimui metriky grupé skai¢iavimuose naudoja
sisteminius reikalavimus. Sisteminiai reikalavimai traktuojami tokiais, kurie yra atominiai bei yra

iSvestiniai i§ suinteresuoty asmeny poreiky.

Elgsenos elementy panaudojimo reikalavimy tenkinimui metrika

Elgsenos elementy panaudojimo reikalavimy tenkinimui metrika skai¢iuoja elgsenos elementy
kiekj, kurie tenkina atominius funkcinius sistemos reikalavimus. ] elgsenos elementy kiekj jtraukiami
tik sisteminiai atominiai veiksmo elementai (angl. CallBehaviorAction), kurie neturi stereotipo

,,BussinessAction®.
MECMSB = Count(BEUF_g),' (23)

¢ia MECMgg — elgsenos elementy panaudojimo reikalavimy tenkinimui metrika

BEurr— elgsenos elementy kiekis, kuris tenkina sisteminius funkcinius reikalavimus

Elgsenos elementy panaudojimo reikalavimy tenkinimui procentinés israiskos formulé pateikta
Zemiau.

MECMgpg

MECMPSB = BE

X 100%; (24)

¢ia MECMPsg — elgsenos elementy panaudojimo reikalavimy tenkinimui procentiné metrika

BE — elgsenos elementy kiekis

Struktiiriniy elementy panaudojimo reikalavimy tenkinimui metrika

Struktiiriniy elementy panaudojimo reikalavimy tenkinimui metrika skai¢iuoja atominiy
struktiiriniy elementy kiekj, kurie tenkina atominius fizinius sisteminius reikalavimus. | strukttriniy

elementy kiekj jtraukiami atominiai bloko elementai (stereotipas ,,Block*) ir bloko dalys.
MECMSD = Count(DEUPhs); (25)
¢ia MECMgp — struktiiriniy elementy panaudojimo reikalavimy tenkinimui metrika

DEurs — struktiiriniy elementy kiekis, kuris tenkina sisteminius funkcinius reikalavimus

Struktiiriniy elementy panaudojimo reikalavimy tenkinimui procentinés iSraiskos formulé

pateikta Zemiau.

MECMPg, = "2 X 100%; (26)

¢ia MECMPsp — struktiiriniy elementy panaudojimo reikalavimy tenkinimui procentiné metrika

DE — struktiiriniy elementy kiekis

54



Sasajos elementy panaudojimo reikalavimy tenkinimui metrika

Sgsajos elementy panaudojimo reikalavimy tenkinimui metrika skai¢iuoja sgsajos elementy
kiekj, kuris tenkina atominius sasajos sisteminius reikalavimus. | sgsajos elementy kiekj jtraukiami

sasajos elementai (stereotipas ,,Proxy Port).
MECMSI = Count(IEUIs),' (27)

¢ia MECMg, — sgsajos elementy panaudojimo reikalavimy tenkinimui metrika

IEuis— s3sajos elementy kiekis, kuris tenkina sisteminius sasajos reikalavimus

Sasajos elementy panaudojimo reikalavimy tenkinimui procentinés iSraiSkos formulé pateikta
Zemiau.

MECMg;

MECMPSI = 1E

x 100%; (28)

¢ia MECMPs, — sgsajos elementy panaudojimo reikalavimy tenkinimui procentiné metrika

IE — sgsajos elementy kiekis

Parametry panaudojimo reikalavimy tenkinimui metrika

Parametry panaudojimo reikalavimy tenkinimui metrika skai¢iuoja parametry kiekj, kuris

tikslina atominius sisteminius nasumo reikalavimus.
MECMSP = Count(PEups); (29)
¢ia MECMgp — parametry panaudojimo reikalavimy tenkinimui metrika

PEues — parametry kiekis, kuris tenkina sisteminius nasumo reikalavimus

Parametry panaudojimo reikalavimy tenkinimui procentinés israiSkos formulé pateikta Zemiau.

MECMPgp = 22052 % 100%; (30)

¢ia MECMPsp — parametry panaudojimo reikalavimy tenkinimui procentiné metrika

PE — parametry kiekis

Testavimu atveju panaudojimo reikalavimu verifikavimui metrikos formalizavimas

Testavimy atvejy panaudojimo reikalavimy verifikavimui metriky grupé skai¢iavimuose naudoja
atominius sisteminius reikalavimus. Sisteminiai reikalavimai traktuojami tokiais, kurie yra atominiai

bei yra i$vestiniai i§ Suinteresuoty asmeny poreiky.

Testavimy atvejuy panaudojimo reikalavimy verifikavimui metrika

Testavimy atvejy panaudojimo reikalavimy verifikavimui metrika skaiciuoja testavimy kiekj,

kurie verifikuoja atominius sisteminius reikalavimus.
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MECMVTC = Count(TCESR); (31)

¢ia MECMyrc — parametry panaudojimo reikalavimy tenkinimui metrika

TCEsr— testavimo atvejy kiekis, kuris verifikuoja sisteminius reikalavimus

Testavimy atvejy panaudojimo reikalavimy verifikavimui procentinés israiskos formulé pateikta
Zemiau.

MECMPyrc = “2202 % 100%; (32)

¢ia MECMPyrc — testavimo atvejy panaudojimo reikalavimy verifikavimui procentiné metrika

TCE — testavimo atvejy kiekis
2.5. Reikalavimo specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo metodo aprasas

2.5.1. Apibendrintas metodo proceso aprasas

2.13 pav. pateiktas apibendrintas metodo procesas. Pateiktoje UML veiklos diagramoje

pavaizduotas kaip metodo skaiciavimas bus vykdomas realioje situacijoje.

. . . ~ at(x) . [Tarpiné RS]
[ i [Galutiné RS] .
g Priimti h
di
% EBIencimus o [RS igbaigta ir korektiska]
; [RS neishaigta
< Pateikti RS iShaigtumo ir ir/arba nekorektigka]
.°°_". korektiSkumo skaitiavimo
= uzklausg
Analizuoti
metriky
rezultatus

Inicijuoti metriky

5 skai¢iavima MD
jrankyje . Modeliuojama sprendimo sritis
E L 3] L ! P ] Apdoroti metriky
Tg rezultatus
; [Modeliuojama probleminé sritis] [Tenkinami sistemos
E [Tikslinami suinteresuoty p reikalavimai]
0 asmeny poreikiai]
(7]
[I5vedami sistemos
reikalavimai] [Verifikuojami sistemos
reikalavimai]
i e Skaigiuoti reikalavimy Skaiéiuoti

z reikalavimy reikalavimy ot . reikalavimy
g tikslinimo metrika iSvedimo metrika IRESyimo metrika tenkinimo metrika
[*]
o
L]
=

2.13 pav. Apibendrintas metodo procesas

2.2 lenteléje pateikta reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo metodo

proceso duomeny srautai.
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2.2 lentelé Metodo proceso duomeny srautai

Nr. | Veiksmo pavadinimas Jeinantys duomeny srautai | ISeinantys duomeny srautai
1. Pateikti RS isbaigtumo ir | - -
korektiskumo metriky
skaiciavimo uzklausg
2. Inicijuoti metriky - e Suinteresuoty asmeny poreikiai
skai¢iavimg MD jrankyje e Sistemos reikalavimai
e Modelio elementai
e Rysiai tarp reikalavimy bei
modelio elementy
3. Skaiciuoti reikalavimy e Suinteresuoty asmeny e Reikalavimy tikslinimo metrikos
tikslinimo metrika poreikiai rezultatai
e Modelio elementai
e Tikslinimo rysiai
4. Skaiciuoti reikalavimy e Suinteresuoty asmeny e Reikalavimy i§vedimo metrikos
iSvedimo metrika poreikiai rezultatai
e Sistemos reikalavimai
e ISvedimo rysSiai
5. Skaiciuoti reikalavimy e Sistemos reikalavimai e Reikalavimy tenkinimo metrikos
tenkinimo metrika e Modelio elementai rezultatai
e Tenkinimo rysiai
6. Skaiciuoti reikalavimy e Sistemos reikalavimai e Reikalavimy verifikavimo metrikos
verifikavimo metrikg e Testavimo atvejai rezultatai
e Verifikavimo rysiai
7. Apdoroti metriky o I§vedimo metrika e Grafinés metriky diagramos
rezultatus e Tikslinimo metrika
e Tenkinimo metrika
e Verifikavimo metrika
8. Analizuoti metriky e Grafinés diagramos -
rezultatus
9. Priimti sprendimus - -

2.5.2. Reikalavimy padengimo modelio elementais detalus aprasas

penkias grupes:

e Reikalavimy padengimas elgsenos elementais

e Reikalavimy padengimas struktiriniais elementais

¢ Reikalavimy padengimas sgsajos elementais

¢ Reikalavimy padengimas parametrais

e Sistemos reikalavimy i§vedimas i§ naudotojy reikalavimy

Siame poskyryje pateikti detaliis reikalavimy padengimo modelio elementais atvejai, apimantys
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Toliau pateikti reikalavimy padengimo modelio elementais atvejai, trumpas aprasas bei metriky

skai¢iavimy jvertinimas.

Suinteresuoty asmenu poreikiu padengimas elgsenos elementais

Panaudojimo atvejis ,,Uzbaigti nuomos paslauga™, kuris yra detalizuotas veiklos diagrama,
tikslina sudétinj suinteresuoty asmeny poreiki ,,1.8 Paslaugos jvertinimas“. Veiksmas ,,Pateikia
zvaigzduiy blokg®, kuris yra veiklos ,Pateikia jvertinimo blokg“ veiksmas tikslina atominj

suinteresuoty asmeny poreikj ,,1.8.1 Reitingavimas* (2.14 pav.).

Aihﬁig[i nuomaos

| pas lauga

e th
-
g
.- ™~
activity Uiha\gtmu’on'os pas\augq[@ Uzbaigti nuomos pas\augaﬂ
_~” Registruotas naudotojas £ Sistema
_r
PRl
&\(\6/ -7 Prisijungta
«requirements %6 ot prie
Pas laugos jvertinimas i . sistemos?
- [Taip] P4 [Ne]
Id="1.8" -7 -
Text = "Reikalavimai A
paslaugos jvertinimui." T 0F Skambina
uZrakinimo telefonu
mygtuka
EF sistemoje
l Y J Pateikia
h Deaktyvuoja =2 -
&requirements arequirements T nuomos | p”:;:,:ﬁ;:"gqoasp‘e
Reintingavimas Komentaras pas lauga uZbaigima
Id="1.81" ld="182"
Text = "Turi bilti galimybe Text = *Turi bati galimybé
reitinguoti paslauga” palikti komentarg apie
paslauga.” Pateikia Atlicka
jvertinimo mokéjima :
= bloka: |vertinti = | Atlikti
S~ paslaugg mokéjima
S~ th
- ) %
~o R
~~. g
~~Te
~.o
S<
~~o
N
~.o
S< -~ -
~o 3c[ivity Wertinti paslauga[ | L] W ertinti paslauga_u

REYistuotas naudotojas £ Sistema

~eo
~ao
~-~ -
~

~
b Pateikia

Nurodo -

ivertinimg lVﬂlglzli‘L;cm
u Pateikia
= padékos

pranesima

B

2.14 pav. Sudétinio ir atominio suinteresuoty asmeny poreikiy tikslinimas elgsenos elementais
Zemiau esandioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 2.14 pav. atvejj taikant aklajj
skai¢iavima, kai jtraukiami j skai¢iavima tikslinimo rySiai esantys tarp skirtingy abstrakcijos lygmeny.

2.3 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 2.14 pav. taikant aklajj skaiiavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis atominiy padengiamumas
kiekis kiekis reikalavimy ID
3 1 2 2 1.8.1,1.8.2 100%
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Zemiau esanioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 2.14 pav. atvejj taikant loginj

skai¢iavimg, remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami tikslinimo rySiai j sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.

2.4 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 2.14 pav. taikant loginj skai¢iavimag

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis atominiy padengiamumas
kiekis kiekis reikalavimy ID
3 1 2 1 181 50%

Suinteresuotu asmenu poreikiu padengimas struktiiriniais elementais

Blokas ,,Automobilio prieigos sistema® yra detalizuotas vidinémis bloko dalimis. Blokas

,2Automobilio prieigos sistema‘ tikslina sudétinj suinteresuoty asmeny poreikj ,,NR1.2 Automobilio

valdymas®. Bloko vidiné dalis, kurios tipas ,,Automobilio instaliacija® tikslina atominj suinteresuoty

asmeny poreikj ,,NR1.2.2 Automobilio uzrakinimas* (2.15 pav.).

«requirement;
Automobilio valdymas

1d="NR1.2"
Text = "Reikalavimai
automobilio valdy mui." -~ _

— «refines

i

‘ «requirements

Automobilio atrakinimas

«requirements
Automobilio uzrakinimas

Id="NR1.2.1"

Text = "Turi bati galimybe
aktyvuoti automobilio
atrakinima per aplikacija.”

ld="NR1.2.2" o
Text = "Turi bati galimybe

aktyvuoti automobilio

uZrakinima per aplikacija."

«refinex» L -

— — [ p4 : ~GSM sasaja
«Proxy»
p4 : GSM sasaja L

«Proxy»
p1:GPS sasaja -

«block»

: Automobilio instaliacija
: Duomeny baze
: Aplikacija

Automobilio priegos sistema

Defekty reitingas : Integer

Prieinamumas : period duration [seconds]

*XProxy» «Proxy»
"< p1: GPS sasaja a S Antomobillio s s E:‘pz : GSM sasaja I
L =
= 11 Il )
— — TWproXy» Lt Ly r «proxy»

L

:Fuomenu bazé

«proxy»
= p2 : GSM sasaja

p3 : GSM sasaja

«Proxy»
! p3: ~GSM sasaja
1

"Tﬂgﬁkacﬁa 7‘

=

2.15 pav. Sudétinio ir atominio suinteresuoty asmeny poreikiy tikslinimas bloko ir vidinémis bloko dalimis

Zemiau esandioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 2.15 pav. atvejj taikant aklajj

skai¢iavima, kai jtraukiami j skai¢iavima tikslinimo rySiai esantys tarp skirtingy abstrakcijos lygmeny.

2.5 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 2.15 pav. taikant aklajj skaiciavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 2 NR1.2.1,NR1.2.2 100%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 2.15 pav. atvejj taikant loginj

skai¢iavimg remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami tikslinimo rySiai j sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.
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2.6 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 2.15 pav. taikant loginj skai¢iavimg

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 NR1.2.2 50%

Sistemos reikalavimu padengimas sasajos elementais

Blokas ,,Automobilio instaliacija“ yra detalizuotas vidinémis bloko dalimis. Bloko vidiné dalis,

kurios tipas ,,Centrinis valdymo blokas® turi jungtj “p4 : GSM sasaja”, kuri tenkina atominj Sistemos

reikalavimg ,,SR1.2.2 PraneSimas apie atrakinimg“. Bloko ,,Automobilio instaliacija“ jungtis ,,pl :

GPS sasaja“ tenkina sudétinj sistemos reikalavimg ,,SR1.2 Automobilio atrakinimo funkcionalumas*

(2.16 pav.).

«requirement»
Automobilio atrakinimo
fukcionalumas

Id = "SR1.2"

Text = "Sisteminiai reikalavimai
automobilio atrakinimui”

|

[

«requirement»
Atrakinimo mygtukas
Id = "SR1.2.1"
Text = "Aplikacijoje
naudotojui paspaudus
mygtukg "AKTYVUOTI",

automobillis atrakinamas."

|

«requirementy
Pranesimas apie atrakinimg _ -

ld="SR1.2.2"

«satisfy»

«proxy»

p1:GPS sqsaja\,

«proxy»

«block»
AL ilio ir

«Proxy»

«proxy»

]

p4 : ~GSMsasaja L -~

Text = "Aplikacijoje
naudotojui pateikiamas

pranesimas apie

automobilio atrakinima."

«satisfyn — ~

— «proxy»
. p4 : ~GSM sasaja

—,l

«proxy»

L p1:GPS sasaja . :Centrinis valdymo blokas sz : GSMsasaja a|p2 : GSMsasaja
,4‘ * F -

«proxy»
p3 : GSMsasaja

2.16 pav. Atominio ir sudétinio sistemos reikalavimy tikslinimas bloko ir vidinémis bloko jungtimis

Zemiau esanéioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 2.16 pav. atvejj taikant aklajj

skai¢iavima, kai jtraukiami j skai¢iavima tenkinimo rysiai esantys tarp skirtingy abstrakcijos lygmeny.

2.7 lentelé. Tenkinimo suvestiné pagal 2.16 pav. taikant aklgjj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy atominiy reikalavimy ID padengiamumas
kiekis kiekis reikalavimy Kkiekis
3 1 2 2 SR1.2.1, SR1.2.2 100%

Zemiau esanioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 2.16 pav. atvejj taikant loginj

skai¢iavimg remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami tenkinimo rySiai j sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.

2.8 lentelé. Tenkinimo suvestiné pagal 2.16 pav. taikant loginj skaic¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimyID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 SR1.2.2 50%
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Sistemos reikalavimu padengimas parametrais

Bloko ,,Automobilio prieigos sistema‘ parametras ,,Defekty reitingas® tenkina sudétinj sistemos

reikalavimg ,,NR1.9 Patikimumo reikalavimai® bei atominj sistemos reikalavimg ,,NR1.9.2 Defekty

kiekis“ (2.17 pav.).

«reguirement»

«reguirement»
«blockn Patikimumo reikalavimai
Automobilio priegos sistema Id ="NR1.9"
parts Text = "Reikalavimai
: Automobilio instaliacija .| sistemos”
: Duomeny bazé _ _ -7
: Aplikacija «satnsfyﬁ_ =
Defekty reitingas : Integer (= _’ : E?
Prieinamumas : period duration [seconds] R T c_<sat|sfy»
TR e Defekty kiekis
. Id="NR1.9.2"
«reguirement»
Prieinamumas 2¥, =i
maziausiai 2 kartus per
Id="NR1.9.1" metus.”

Text = "Sistema gali neveikti

Text = "Prieinamumas prie
Automobiliu nuomos
sistemos turi bati 24 val./d.”

2.17 pav. Sudétinio ir atominio suinteresuoty asmeny poreikiy tenkinimas parametrais

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvesting pagal 2.17 pav. atvejj, taikant aklajj

skai¢iavima, kai jtraukiami j skai¢iavimag tenkinimo rySiai esantys tarp skirtingy abstrakcijos lygmeny.

2.9 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 2.17 pav. taikant aklajj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy atominiy atominiy padengiamumas
kiekis kiekis reikalavimy kiekis | reikalavimy ID
3 1 2 2 NR1.9.1,NR1.9.2 100%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 2.17 pav. atvejj, taikant loginj

skai¢iavimg remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami tenkinimo rySiai j sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.

2.10 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 2.17 pav. taikant loginj skai¢iavima

Reikalavimuy | Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimuy kiekis atominiy padengiamumas
kiekis kiekis reikalavimy ID
3 1 2 1 NR1.9.2 50%

Sistemos reikalavimu iSvedimas i$ suinteresuotu asmenu poreikiu

Sistemos reikalavimas ,,2 Zvaigiduéiq blokas* yra atominio suinteresuoty asmens poreikio ,,1.8.1

Reitingavimas* i§vestinis reikalavimas (2.18 pav.).
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«deriveReqt»

«requirement»
Paslaugos jvertinimas

Id ="1.8"

Text = "Reikalavimai
paslaugos jvertinimui."

I

«reguirement»
Reintingavimas

Id="1.8.1"
Text = "Turi bati galimybé
reitinguoti paslaugg”

«requirement»
Kom entaras

ld="1.8.2"
Text = "Turi bati galimybé
palikti komentarg apie

paslauga.”

T

/
/
/

«requirement»
Zvaigiduéiy blokas

|d = "2

Text = "Sistema turi turéti
Zvaigzduciy bloka
reitingavimui."

2.18 pav. Sisteminio reikalavimo i§vedimas i§ atominio suinteresuoty asmeny poreikio

Zemiau esandioje lenteléje pateikta i§vedimo suvestiné pagal 2.18 pav. atveji, taikant aklajj

skaiCiavima, kai jtraukiami i skai¢iavima iSvesties rysiai esantys tarp skirtingy abstrakcijos lygmeny.

2.11 lentelé ISvedimo suvestiné pagal 2.18 pav. taikant aklajj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy ISvesty ISvesty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 181 50%

Zemiau esanéioje lenteléje pateikta isvedimo suvestiné pagal 2.18 pav. atvejj, taikant loginj

skai¢iavimg remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami iSvesties rySiai 1 sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.

2.12 lentelé Isvedimo suvestiné pagal 2.18 pav. taikant loginj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy ISvesty ISvesty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 1.8.1 50%

Sisteminio reikalavimo verifikavimas testavimo atvejais

Testavimo atvejis ,,PraneSimo gavimo testavimas“ verifikuoja atominj sistemos reikalavima

,»SR1.2.2 PraneSimas apie atrakinimg* (2.19 pav.).

62




«requirement»
Automobilio atrakinimo fukcionalumas
Id = "SR1.2"

Text = "Sisteminiai reikalavimai
automobilio atrakinimui”

«testCase»
Pranesimo gavimo testavimas

-

wverify» . 7
«requirement» «requirement» E
Atrakinimo mygtukas | Pranesimas apie atrakinimg |
Id ="SR1.2.1" Id = "SR1.2.2"
Text = "Aplikacijoje naudotojui Text = "Aplikacijoje
paspaudus mygtukg naudotojui pateikiamas
"AKTYVUOTI", automobillis pranesimas apie
atrakinamas.” automobilio atrakinima."

2.19 pav. Atominio sistemos reikalavimo verifikavimas
Zemiau esancioje lenteléje pateikta verifikavimo suvestiné pagal 2.19 pav. atvejj, taikant aklajj
skai¢iavimg, kai jtraukiami j skaiCiavimg verifikavimo rySiai esantys tarp skirtingy abstrakcijos
lygmeny.

2.13 lentelé Verifikavimo suvestiné pagal 2.19 pav. taikant aklajj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy atominiy reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis reikalavimy kiekis
3 1 2 1 SR1.2.2 50%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta verifikavimo suvesting pagal 2.19 pav. atvejj, taikant loginj
skaiCiavima remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami verifikavimo rysiai | sudétinius

reikalavimus.

2.14 lentelé Verifikavimo suvestiné pagal 2.19 pav. taikant loginj skai¢iavimg

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 SR1.2.2 50%

Reikalavimy padengimo modelio elementais atvejai pateikti 7.1 priede bei reikalavimus

dengianciy elementy atvejai pateikti 7.2 priede.
2.6. Reikalavimy specifikacijos jvertinimo metodo apibendrinimas

Parengus reikalavimy specifikacijos jvertinimo metodo specifikacija buvo nustatyta, jog
reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo metodas leidzia jvertinti reikalavimy
specifikacijg jvairiais pjuviais. Tokiu biidu uZtikrinama aukSta kiekvieno reikalavimo specifikacijos

etapo kokybe.
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3. REIKALAVIMU SPECIFIKACIJOS ISBAIGTUMO IR KOREKTISKUMO METODO

REALIZACIJA IR TESTAVIMAS

3.1. Metodo realizacijos aprasas

Metodas jgyvendintas remiantis atlikta reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiskumo

jvertinimo metodo analize ir parengta metodo reikalavimy specifikacija. Sprendimui realizuoti

pasirinkta ,,MagicDraw* 18.5 programiné jranga. ,,MagicDraw* jrankis buvo pasirinktas remiantis
[53], [54], [55], [56] publikacijomis bei jrankio savybémis:
e UML ir SysML standarto atitikimas bei palaikymas

e MBSE Grid“ metodo palaikymas

e Vizualios diagramos

e Aukstas naudojimosi patogumo (angl. Usability) lygis

3.1 pav. pateikta reikalavimy specifikacijos isbaigtumo ir korektiskumo jvertinimo metodo

architekttira. Baigiamojo darbo metu buvo sukurta ,,Reikalavimy specifikacijos jvertinimo metrikos

modulis®, ,,Reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo metriky modulis* ir ,,Reikalavimy specifikacijos

korektiskumo metriky modulis®.

«component»

MagicDraw
«component»
SysML
Modulis
x ~
| I _
| «use» ‘ «use» quse» .~
I I -
-
‘ ‘ - -
-
«component» «component»
Metriky Modeliavimo
modulis aplinka
. & _«use»
K A S~
Ve ~ "
«use» | «use» , «component»
y AIECE Publikavimo
| moduis
= \
«component»
n
Reikalavimy
secifikacijos «con‘ponfant»
jvertinimo Report wizard
metriky 1 —
modulis ~ « N
AR ~&use
«use»/ \«use» i
/ \
«component» «component»
Reikalavimy Reikalavimy
specifikacijos specifikacijos
iSbaigtumo korektiSkumo
metriky metriky
modulis modulis

3.1 pav. Metodo sprendimo architektiira

-~

«component»

Cameo
Collaborator

«companent»
Portalas

«ausen

=
= «component»

MS Excel
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»MagicDraw” programinéje jrangoje metrikos yra aprasomos profilio diagramoje. Analizés
dalyje nustatytos metrikos sugrupuotos pagal reikalavimy padengimo rySius. Metriky grupés
realizuotos pasitelkiant BaseMetricSuite, tai i§ anksto apibréztas metriky rinkinys, saugomas UML
standartinio profilio DSL pritaikymo profilyje (3.2 pav.). Reikalavimy specifikacijos isbaigtumo ir
korektiskumo metriky rinkiniai paveldi BaseMetricSuite metrikos rinkinyje apraSyta metrika — data
bei parametrus - sritj, dengimo sritj, tipa.

«MetricSuite» fns
BaseMetricSuite

tric

o

efinition»+date : date [1}{abbreviation ="Date"}

T

«MetricSuite» fms
Requirement Coverage (Refine)

VO TOVE
[ )

oo o

333

ram eterDefinition»+type : Type [0..*]

3.2 pav. BaseMetricSuite metriky rinkinys

Metodo metriky rinkiniams priskirtas srities objektas — Paketas (3.3 pav.). Priskirtas srities

objektas apibrézia elemento tipa, kuris bus naudojamas nurodyti metrikos rinkinio objekta.

«MetricSuite» F'sz
BaseMetricSuite

«MetricDefinition»+date : date [1{abbreviation = "Date"}

«Param eterDefinition»+scope : Package [1..*{abbreviation = "Sc
«Param eterDefinition»+coveringScope : Package [0.."{abbreviati
«Param eterDefinition»+type : Type [0.."]

«MetricSuite» fms
Requirement Coverage (Refine)
{target = Package}

3.3 pav. Metriky rinkinio srities objektas
Metriky rinkinyje konkreti metrika nurodyta kaip atskiras metriky rinkinio elementas, pridedant
Metric Definition elementg. Metrikoms yra nurodyti dviejy rasiy duomeny tipai:
o sveikieji skai¢iai — metrikoms, kurios skai¢iuoja elementy kiekj;
e realieji skaiCiai — metrikoms, kurios skai¢iuoja procenting israiska.
Reikalavimy specifikacijos jvertinimo metriky skaic¢iavimo algoritmas aprasytas Metric
Definition specifikacijos numatytos reiksmés skiltyje (angl. Default Value). Metrikos algoritmui

aprasyti naudojama Groovy kalba bei importuotos papildomos klasés (3.4 pav.). Reikalavimy

tikslinimo metriky algoritmai pateikti 7.3 priede.
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B Default Value X

Edit Default Value
Select language from the language list and specify body in a dedicated editor.

Language:
Groovy 7
Body:
defaultValue(THIS)
1 import statie com.nomagic.magicdraw.modelmetrics.ScriptHelper.*; ~

2 import statie com.nomagic.magicdraw.sysml.util.SysMLProfile.*;

3 [import com.nomagic.magicdraw.sysml.util.MDCustomizationForSysMLProfile;
4 import com.neomagic.umlZ.ext.jmi.helpers.ModelHelper;

5 i import com.nomagic.umlZ.ext.magicdraw.classes.mdkernel.NamedElement;

€

7

import com.nomagic.umll.ext.magicdraw.actions.mdbasicactions.CallBehaviorAction;
imp static com.nomagic.umlZ.ext.jmi.helpers.StercotypesHelper.*;
8IS V90070077, V90070077, V90070077, V90070077, 907
9 def scopes = valueContext.getValue ("scope™)
10 idef coveringScopes = valueContext.getValue ("coveringScope")
1Y i S/ S S SSSASASSSSTSSLSSSSSSSSSSSSSAASSSS
12 boolean isCoveredUserReq(el) {
13 boolean result = el.getClientDependency () fr ity
14 _any{ dep —-> isDeriveReqt (dep) } // is in
15 if (result )
16 {
17 return true;
18 }
19 }
20

21 booclean isParentReq(el) {

23 boolean parent = el.getOwner () // get d
24 .any{ dep —> isRequirement (dep) } //

3.4 pav. Metrikos algoritmas Groovy kalba
»MagicDraw” programingje jrangoje buvo realizuotos dvi metriky grupés skirtos jvertinti
reikalavimy specifikacija:
e reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo jvertinimo metriky grupg;
e reikalavimy specifikacijos korektiSkumo jvertinimo metriky grupé.
Reikalavimy specifikacijos isbaigtumo metriky grupé apima keturis metriky rinkinius (3.5 pav.):
e Reikalavimy tikslinimo
e Reikalavimy tenkinimo
e Reikalavimy iSvedimo

e Reikalavimy padengimo
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«MetricSuite» fs
BaseM etricSuite

aftributes
«MetricDefinition» +date : date [1}{abbreviati...
«ParameterDefinition»+scope : Package [1....
«ParameterDefinition»+coveringScope : Pa...
«ParameterDefinition» +type : Type [0..*]

I

«MetricSuite» Eﬂs
Requirement Derivation
{target = Package}

«MetricSuite» fms
Requirement Refinement
{target = Package}

attributes
«MetricDefinition»+SystemsRequirements : Integer
«MetricDefinition»+DerivedByReq : Integer
«MetricDefinition»+DerivedByReqPercentage : Real

«MetricSuite» fms
Requirement Coverage
{target = Package}

attributes

«MetricDefinition»+StakeholderNeeds : Integer

«MetricDefinition»+Refined : Integer

attributes
«MetricDefinition»+FunctionalRequirements : Integer
«MetricDefinition»+RefinedByBehavior : Integer
«MetricDefinition»+RefinedByBehaviorPercentage : Real
«MetricDefinition»+PhysicalRequirements : Integer
«MetricDefinition»+RefinedByDesign : Integer
«MetricDefinition»+RefinedByDesignPercentage : Real
«MetricDefinition»+InterfaceRequirements : Integer
«MetricDefinition» +RefinedByProxyPort : Integer
«MeftricDefinition» +RefinedByProxyPortPercentage : Real
«MeftricDefinition»+PerformanceRequirements : Integer
«MetricDefinition» +RefinedByParameters : Integer
«MetricDefinition» +RefinedByParameters Percentage : Real

«MetricDefinition»+RefinedPercentage : Real
«MetricDefinition»+SystemsRequirements : Integer
«MetricDefinition»+Satisfied : Integer
«MetricDefinition»+SatisfiedPercentage : Real

«MetricDefinition» +VerifiedByTestCases : Integer
«MetricDefinition» +VerifiedByTestCasesPercentage : Real

«MetricSuite» frs
Requirement Satisfaction
{target = Package}

attributes
«MetricDefinition»+FunctionalRequirements : Integer
«MetricDefinition»+SatisfiedByBehavior : Integer
«MetricDefinition» +SatisfiedByBehaviorPercentage : Real
«MetricDefinition»+PhysicalRequirements : Integer
«MetricDefinition»+SatisfiedByDesign : Integer
«MetricDefinition»+SatisfiedByDesignPercentage : Real
«MetricDefinition» +InterfaceRequirements : Integer
«MetricDefinition» +SatisfiedByProxyPort : Integer
«MetricDefinition» +SatisfiedByProxyPortPercentage : Real
«MetricDefinition»+PerformanceRequirements : Integer
«MetricDefinition» +SatisfiedByParameters : Integer
«MetricDefinition»+SatisfiedByParametersPercentage : Real

3.5 pav. Reikalavimy specifikacijos isbaigtumo metriky rinkiniai

Reikalavimy specifikacijos korektiskumo metriky grupé apima tris metriky rinkinius (3.6 pav.):

e Reikalavimus tikslinan¢iy modelio elementy
e Reikalavimus tenkinané¢iy modelio elementy

e Reikalavimus verifikuojanc¢iy testavimo atvejy
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«MetricSuite» fms
BaseM etricSuite
attributes
«MetricDefinition»+date : date [1{abbreviati.
«ParameterDefinition»+scope : Package [1....
«ParameterDefinition»+coveringScope : Pa...
«ParameterDefinition»+type : Type [0..*]

FAS
«MetricSuite» Fms «MetricSuite» Ers
SatisfyingByModelElements RefiningByModelElements
{target = Package} {target = Package}
attributes aftributes
«MetricDefinition» +BehaviorElements : Integer «MetricDefinition»+BehaviorElements : Integer
«MetricDefinition» +Satisfies ReqByBehavior : Integer «MetricDefinition» +RefinesReqByBehavior : Integer
«MetricDefinition» +Satisfies ReqByBehaviorPercentage : Real «MetricDefinition» +Refines ReqByBehaviorPercentage : Real
«MetricDefinition»+DesignElements : Integer «MetricDefinition»+DesignElements : Integer
«MetricDefinition» +SatisfiesReqByDesign : Integer «MetricDefinition» +RefinesReqByDesign : Integer
«MetricDefinition» +SatisfiesReqByDesignPercentage : Real «MeftricDefinition» +RefinesReqByDesignPercentage : Real
«MetricDefinition» +ProxyPorts : Integer «MetricDefinition»+ProxyPorts : Integer
«MetricDefinition» +SatisfiesReqByProxy : Integer «MetricDefinition»+RefinesReqByProxy : Integer
«MetricDefinition» +SatisfiesReqByProxyPercentage : Real «MetricDefinition»+RefinesReqProxyPercentage : Real
«MetricDefinition»+Parameters : Integer «MetricDefinition»+Parameters : Integer
«MetricDefinition» +SatisfiesReqByParameters : Integer «MetricDefinition»+RefinesReqByParameters : Integer
«MetricDefinition»+SatisfiesReqByParametersPercentage : Real «MefricDefinition»+RefinesReqByParameters Percentage : Real
«MetricSuite» Ems
VerifyingByTestCases
{target = Package}
attributes

«MetricDefinition»+TestCases : Integer

«MefricDefinition»+VerifiesReqByTestCases : Integer

«MetricDefinition»+VerifiesReqByTestCasesPercentage : Real

3.6 pav. Reikalavimy specifikacijos korektiSkumo metriky rinkiniai
Reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo metriky rezultatai pateikiami
metriky lenteléje (3.7 pav.). Metriky lentelé gali apimti vieng arba kelis metriky rinkinius. Metriky
lentelés prototipai pateikti 2.3 poskyryje.

3.2. Realizacijos veikimo apraSas

Siame poskyryje pateiktas reikalavimy specifikacijos isbaigtumo ir korektiskumo jvertinimo
veikimo apraSas. Pradinés salygos:
e projektas turi naudoti modulj, kuriame aprasyti reikalavimy iSbaigtumo ir korektiSkumo
metriky skaic¢iavimo algoritmai;
e reikalavimy specifikacija sumodeliuota taikant ,, MBSE Grid* metodo principus.
Egzistuojanciame projekte sukuriama metriky lentelé (Angl. Metric Table). Jai suteikiamas
pavadinimas reprezentuojantis metriky skai¢iavimo rezultatus, kaip ,,Reikalavimy tikslinimo metriky

lentelé* (3.7 pav.).

D Reikalavimy tikslinimo m... X 4 b @
. EEE Calculate Metrics Add Existing... Delete Remove From Table Show Metric Suites Columns Export e @ Q Q @ O a
Criteria
Metric Suite: Drag elements from the Model Browser ... Scope (optional): Drag elements from the Model Browser ..  Filter:

#|

3.7 pav. Reikalavimy tenkinimo metriky lentelé

68



Kriterijy srityje nurodomas metriky rinkinys, pagal kurj bus atlickami metriky skai¢iavimai.
Metriky rinkinio priskyrimo langas iSkvieCiamas daugtaskio mygtuko pagalba, esanc¢io prie metrikos
rinkinio laukelio. 3.8 pav. pateiktas metriky rinkinio priskyrimo langas, kuriame pasirenkami norimi
metriky rinkiniai ir spaudziamas patvirtinimo mygtukas ,,OK*.

E]Select Metric Suite X [

Select metric suites [

Select the metric suites to use for calculating metrics of your model. The results of the calculations, that is, : 5B ¢ r
the metrics, will be added to the metric table. ~ N

Qsearch by Name Selected elements: 1
HEE Tree B= List [ s Requirement Coverage (Refine) [Reqt
B=
B’: =X 15 matches found
E-[2] Model (15 matches
[1s0-80
E-CIMD Cu

B[4 Model Eler
B-[jReq

E.ﬂs Requir verage (Derive)

{XaRequirement Coverage (Refine)

rage Metr

E.ﬂ.s Requirem verage (Satisfy) =
E.ﬂ.s Requirem age (Summary) +
3 UML Standard Profile [UML_Standard_Profile.mdzip]: :MagicDraw Profile
< >
[“lApply Filter ( Ctrl+Space ) Y/ Creation Mode Load
Single Selection < >

0K Cancel Help
3.8 pav. Metriky rinkinio priskyrimas
Sukuriama nauja metrikos lentelés eiluté, pasirenkamas Calculate Metrics, tuomet Add new

Metrics with different Parameters (3.9 pav.).

D Model Metric Table X
7 P i @ calculate Metrics [ ) Add Existing... 7 Delete [y Rer
Criteria Calculate New Metric
Metric Suite:
[% Recalculate

Add New Metric with Different Parameters

# M

3.9 pav. Naujos eilutés pridéjimas Metriky lenteléje

Lentelés langelyje ties stulpeliu Scope nurodomas metrikos rinkinio objektas, kuriam bus
skai¢iuojamos metrikos (3.10 pav.). Priklausomai nuo pasirinkto metrikos rinkinio, Scope laukelyje

turi buiti nurodomas suinteresuoty asmeny poreikiy arba sisteminiy reikalavimy paketas.
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D Reikalavimy tikslinimo m... X

) [Eg Calculate Metrics [_ﬂ Add Existing... Delete Remove From Table IﬂﬂShow Metric Suites ﬂ!ﬂ Columns
Criteria

Metric Suite: Requirement Coverage (Refine) ... | Scope (optional): Drag elements from the Model Browser ...  Filter:

Coverin Users Refined Refined By Users Refined Refined
X S 91 Functional | By |t Behavior |t Physical |, By | By Design
cope ) . ; .
Requirements Behavior Percentage Requirements Design Percentage

#| & Date é,Scope

1 [7]1 Stakeholder Needs

3.10 pav. Metriky rinkinio srities nurodymas

Covering Scope laukelyje galima nurodyti paketus, kurie apriboty priskirto metriky rinkinio
skai¢iavima. | reikalavimy padengimo metriky skai¢iavimus biity jtraukiami tik tie padengimo rysiai,
kurie yra tarp reikalavimy, nurodyty Scope laukelyje ir modelio elementy, nurodyty Covering Scope
laukelyje. Palikus Covering Scope cele tusCig, metriky rinkinys bus skaiCiuojamas jtraukiant
padengimo rysius i§ viso modelio.

Nurodzius metriky rinkinj bei sritj, pazymima metriky eiluté, paspaudziamas Calculate Metrics
mygtukas bei pasirenkama:

e Recalculate — pagal nurodytus kriterijus bus perskai¢iuota pazyméta metrikos lentelés
eilute.

e Calculate New Metric — pagal nurodytus kriterijus bus skai¢iuojamos metrikos bei
pateikiamas rezultatas naujoje metriky lentelés eilutéje.

3.11 pav. pateikiama metriky lentelé, kurioje vaizduojamos apskai¢iuotos reikalavimy tikslinimo

metriky rinkinio metrikos.

#‘ =L Date ‘ 2 Stakeholder Needs ‘ =1 Refined ‘ L Refined Percentage ‘
1|2017.07.18 256 56 21.88
2 2017.08.01 256 78 30.47
3 /2017.08.15 256 100 39.06
4 2017.08.29 256 145 56.64
512017.09.12 256 187 73.05

3.11 pav. Sugeneruota reikalavimy tikslinimo metriky lentelé ,,MagicDraw* jrankyje

Metriky lentelés duomenis galima eksportuoti j .xIsm formato failg bei juos pateikti pasitelkiant
vaizdines diagramas (3.12 pav.).
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Requirements Refinement
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o

B Stakeholder Needs ~ mmmmm Refined — === Refined Percentage

3.12 pav. Suinteresuoty asmeny poreikiy tikslinimo diagrama

Sugeneruoti metriky duomenys gali bati publikuoti ,,Cameo Collaborator jrankyje, siekiant

greitesnés ir lengvesnés prieigos prie metriky rezultaty kitiems projekto komandos nariams.

Navigation < ~ Refined Requirements Metrics

™ Derived Requirements Metrics
™ Refined Requirements Metrics
) satisfied Requirements Metrics

Refined Requirements Metrics

P Verifed Recuirements Metrcs # Date Stakeholder Needs Refined Refined Percentage
1 2017.07.18 256 56 21.88
2 2017.08.01 56 78 30.47
3 2017.08.15 256 100 39.06
4 2017.08.29 256 145 56.64
5 2017.09.12 256 187 73.05

3.13 pav. Metriky lentelé ,,Cameo Collaborator* jrankyje

Sugeneruota metriky lentelé ,,Cameo Collaborator jrankyje leidzia projektui vadovui perzitréti

sugeneruotas metrikas tam tikrame laiko momente.
3.3. Metodo testavimas

Siame poskyryje pateikiamas realizuoto metodo testavimo planas, aprasantis pagrindinius
zingsnius, kaip bus atlickamas metodo testavimas bei pateikiamas kontrolinis pavyzdys iliustruojantis

testavimo plano vykdymo eiga.
3.3.1. Testavimo planas

Reikalavimy specifikacijos i$baigtumo ir korektiSkumo jvertinimo metodo testavimui sudaromas
testavimo planas, siekiant uztikrinti metodo realizacijos korektiskumg. Testavimo planas suskirstytas

pagal metode aprasytas metriky grupes. Kiekvienai testuojamai metriky grupei pateikiami veiksmai,

71



kuriuos reikia atlikti testuojant metoda bei sistemos reakcija atlikus nurodyta veiksmg. Testavimas

atliekamas ,,MagicDraw” jrankyje, tenkinant sias salygas:

e Projektas turi naudoti modulj, kuriame apraSyti reikalavimo iSbaigtumo ir korektiSkumo

metriky skai¢iavimo algoritmai.

e Reikalavimy specifikacija sumodeliuota taikant ,,MBSE Grid* metodo principus.

Detalus testavimo planas pateiktas zemiau esancioje lenteléje.

3.1 lentelé Metodo testavimo plano aprasas

Nr. ‘ Testavimo veiksmy seka ‘ Sistemos reakcija
1. Reikalavimy tikslinimo metriky grupé

1.1 | Sukurti metriky lentelg Metriky lentelé sukurta

1.2 | Priskirti metrikos rinkinj Requirement Refinement Metriky lentelei priskirtas metriky rinkinys
esantj Requirements Coverage grupéje Requirement Refinement

1.3 | Priskirti Naudotojy poreikiy paketg kaip metrikos Metrikos eilutei nurodytas elementy paketas
Scope

1.4 | Sugeneruoti metrika metriky lenteléje Pateikti sugeneruotos metrikos rezultatai

1.5 | Pakeisti modelyje esant] tikslinimo ry$j tarp atominio | Sugeneruoti metrikos rezultatai nejtraukia j
reikalavimo ir atominio modelio elemento, jog rySys | reikalavimy tikslinimg ty reikalavimy, kurie
biity tarp bent vieno sudétinio modelio elemento arba | yra patikslinti sudétiniais modelio
reikalavimo ir sugeneruoti nauja metrika. elementais.

1.6 | Modelyje esan¢iam elementui, kuris tikslina Sugeneruoti metrikos rezultatai nejtraukia j
reikalavima, pakeisti elemento tipa (Part Property, reikalavimy patikslinimg ty reikalavimy,
kuris tikslina fizinj reikalavima, pakeisti j Value kurie yra patikslinti netinkamais modelio
Property) ir sugeneruoti nauja metrika. elementais pagal reikalavimo kategorija.

2. Reikalavimy tenkinimo metriky grupé

2.1 | Sukurti metriky lentele Metriky lentelé sukurta

2.2 | Priskirti metrikos rinkinj Requirement Satisfaction Metriky lentelei priskirtas metriky rinkinys
esantj Requirements Coverage grupéje Requirement Satisfaction

2.3 | Priskirti sisteminiy reikalavimy paketa kaip metrikos | Metrikos eilutei nurodytas elementy paketas
Scope

2.4 | Sugeneruoti metrikg metriky lenteléje Pateikti sugeneruotos metrikos rezultatai

2.5 | Pakeisti modelyje esantj tenkinimo rysj tarp atominio | Sugeneruoti metrikos rezultatai nejtraukia j
reikalavimo ir atominio modelio elemento, jog rySys | reikalavimy tenkinimg ty reikalavimy, kurie
bty tarp bent vieno sudétinio modelio elemento arba | yra patenkinti sudétiniais modelio
reikalavimo ir sugeneruoti naujg metrikg. elementais.

2.6 | Modelyje esanciam elementui, kuris tenkina Sugeneruoti metrikos rezultatai nejtraukia
reikalavima, pakeisti elemento tipa (Part Property, reikalavimy patenkinima ty reikalavimy,
kuris tenkina fizinj reikalavima, pakeisti j Value kurie yra patenkinti netinkamais modelio
Property) ir sugeneruoti nauja metrika. elementais pagal reikalavimo kategorija.

3. Reikalavimy i§vedimo metriky grupé

3.1 | Sukurti metriky lentele Metriky lentelé sukurta

3.2 | Priskirti metrikos rinkinj Requirement Derivation Metriky lentelei priskirtas metriky rinkinys
esantj Requirements Coverage grupéje Requirement Derivation

3.3 | Priskirti sisteminiy reikalavimy paketa kaip metrikos | Metrikos eilutei nurodytas elementy paketas
Scope

3.4 | Sugeneruoti metrika metriky lenteléje Pateikti sugeneruotos metrikos rezultatai
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3.5 | Pakeisti modelyje esantj iSvedimo ry$j tarp atominio | Sugeneruoti metrikos rezultatai nejtraukia j
suinteresuoty asmeny poreikio ir sistemos reikalavimy i§vedima ty reikalavimy, kurie
reikalavimo, jog sisteminis reikalavimas buty iSvestas | yra iSvesti i$ sudétiniy suinteresuoty asmeny
i§ sudétinio suinteresuoty asmeny poreikio. poreiky.

4. Tikslinanciy elementy metriky grupé

4.1 | Sukurti metriky lentele Metriky lentelé sukurta

4.2 | Priskirti metrikos rinkinj Requirement Refinement Metriky lentelei priskirtas metriky rinkinys
esantj Req Covering Elements grupéje Requirement Refinement

4.3 | Priskirti antrojo abstrakcijos lygmens paketa kaip Metrikos eilutei nurodytas elementy paketas
metrikos Scope

4.4 | Sugeneruoti metrikg metriky lenteléje Pateikti sugeneruotos metrikos rezultatai

4.5 | Pakeisti modelyje esantj tikslinimo rysj tarp atominio | Sugeneruoti metrikos rezultatai nejtraukia
reikalavimo ir atominio modelio elemento, jog rySys | modelio elementy tikslinimo fakto, kai
bty tarp sudétinio reikalavimo ir sugeneruoti naujg modelio elementas tikslina sudétinj
metrika. reikalavima.

4.6 | Modelyje esan¢iam reikalavimui su kategorija, kuris | Sugeneruoti metrikos rezultatai nejtraukia
patikslintas atominiu modelio elementu, pakeisti modelio elementy tikslinimo fakto, kai
kategorijg (funkcinj reikalavima, kuris patikslintas elementas tikslina netinkamg reikalavima su
veiksmu pakeisti j fizinj reikalavima) ir sugeneruoti kategorija.
naujg metrika.

5. Tenkinanciy elementy metriky grupé

5.1 | Sukurti metriky lentele Metriky lentelé sukurta

5.2 | Priskirti metrikos rinkinj Requirement Satisfaction Metriky lentelei priskirtas metriky rinkinys
esantj Req Covering Elements grupéje Requirement Satisfaction

5.3 | Priskirti treciojo abstrakcijos lygmens paketa kaip Metrikos eilutei nurodytas elementy paketas
metrikos Scope

5.4 | Sugeneruoti metrikg metriky lenteléje Pateikti sugeneruotos metrikos rezultatai

5.5 | Pakeisti modelyje esantj tenkinimo rysj tarp atominio | Sugeneruoti metrikos rezultatai nejtraukia
reikalavimo ir atominio modelio elemento, jog rySys | modelio elementy tenkinimo fakto, kai
bty tarp sudétinio reikalavimo ir sugeneruoti nauja | modelio elementas tenkina sudétinj
metrika. reikalavima.

5.6 | Modelyje esanciam reikalavimui su kategorija, kuris | Sugeneruoti metrikos rezultatai nejtraukia
patenkintas atominiu modelio elementu, pakeisti modelio elementy tenkinimo fakto, kai
kategorijg (funkcinj reikalavima, kuris patenkintas elementas tenkina netinkama reikalavimg su
veiksmu pakeisti j fizinj reikalavima) ir sugeneruoti kategorija.
nauja metrika.

6. Verifikuojanciy elementy metriky grupé

6.1 | Sukurti metriky lentele Metriky lentelé sukurta

6.2 | Priskirti metrikos rinkinj Requirement Verification Metriky lentelei priskirtas metriky rinkinys
esantj Req Covering Elements grupéje Requirement Verification

6.3 | Priskirti testavimo atvejy paketg kaip metrikos Scope | Metrikos eilutei nurodytas elementy paketas

6.4 | Sugeneruoti metrikg metriky lenteléje Pateikti sugeneruotos metrikos rezultatai

6.5 | Pakeisti modelyje esantj verifikavimo ry$j tarp Sugeneruoti metrikos rezultatai nejtraukia

atominio reikalavimo ir testavimo atvejo, jog rysys
bty tarp sudétinio reikalavimo ir sugeneruoti nauja
metrika.

testavimo atvejo verifikavimo fakto, kai
testavimo atvejis verifikuoja sudétinj
reikalavima.
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Testavimas buvo atliekamas viso metodo realizacijos metu, sickiant uztikrinti tikslig ir korektiska

reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo metodo realizacija.
3.3.2. Kontrolinis pavyzdys

Kontrolinis pavyzdys parengtas reikalavimy tenkinimo metrikos pavyzdziu. Pradiniai testavimo
duomenys pateikti Zemiau esanciuose paveiksléliuose (3.14 pav.), (3.15 pav.), (3.16 pav.), (3.17 pav.),
(3.18 pav.).

Zemiau esanéioje reikalavimy lenteléje (3.14 pav.) pateikti automobiliy nuomos sistemos reikalavai.

Reikalavimai sugrupuoti j grupes, atominiai reikalavimai kategorizuoti pagal reikalavimy konteksta.

# Name AText
1 SR1Car Sharing System Requirements Specification
2 SR1.1Messaging Requirements

3 [H sr 1 Impossible Car sharing service activation message The system shall send a message to the user about impossible car sharing service when the car is unsuccessfully unlock by user.
4 [Hsr1.1.2¢Car sharing service activation message The system shall send a message to the user about the activation of the car sharing service when the car is successfully unlocked by user.
5 SR1.2 Accounting Requirements
6 [[1 SR1.2.1 User account The user's account shall be linked to the fingerprint.
7 SR1.3Unlocking Requirements
8 2 GPS signal The car shall be tracked by a GPS signal.
9 3 Unlocking Unit The system shall have the Unlocking Unit to unlock car door.
10 1 Car unlocking User shall be able to unlock car by finger print.
11 SR1.4User Identifying Requirements
12 [Pn] SR1.4.1 User Identification The system shall use a fingerprint device to identify the user.
3.14 pav. Automobiliy nuomos sistemos reikalavimy lentelé
v
. ve . - . - - . . v " .
Zemiau esancioje SysML veiklos diagramoje (3.15 pav.) pateiktas ,,Siysti praneSima* veiksmy
scenarijus.
(act [Activity] Send a message [ Send a message JJ B
«allocate»
:Messaging Subsystem
|
i
Generate text
message
|
i
Send message
|
. J

3.15 pav. Automobiliy nuomos sistemos ,,Siysti pranesima“ SysML veiklos diagrama

Zemiau esan¢ioje SysML veiklos diagramoje (3.16 pav.) pateiktas , Atrakinti automobilj

veiksmy scenarijus.
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(‘act [Activity] Uniock car [ Unlock car 1)

«allocate» «allocate» «allocate»

: Unlocking Subsystem : Account management Subsystem : Tax calculation Subsystem

Check door
lock status

[Door is unlocked] Display Unlocked
—————— — message via finger
print device screen

[Door is locked]

®

Unlock door J T _ Activate counting
of charging

3.16 pav. Automobiliy nuomos sistemos ,,Atrakinti automobilj* SysML veiklos diagrama

Zemiau esancioje vidinéje bloko diagramoje (3.17 pav.) pateikta automobiliy nuomos sistemos

vidiniy posistemiy sgveika tarpusavyje.

ibd [Block] Car Sharing System[ Subsystems Conwnicalionﬂ

1 iGSM

1

: Account management Subsystem
: iFingerprint
=l » < 4
=t » L iFingerprint
Fingerprint
: iReservationData
Reservation data,
User data
<
<
:Messaging Subsystem
:Unlocking Subsystem
iCarData =): ~iCarData e
—=|: ~iReservationData CarData
i y ~ReservationData
E i GPS Signal ] iers p34 : iReservationDatal |
=l g User data,

Reservation data

: iReservationData

: Tax calculation Subsystem

Reservation data,
User data

L——{=] :~iReservationData

3.17 pav. Automobiliy nuomos sistemos vidiné bloko diagrama
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Zemiau esandioje reikalavimy tenkinimo matricoje (3.18 pav.) vaizduojama sisteminiy

reikalavimy tenkinimas elgsenos, struktiiriniais bei sgsajos elementais.

1

Legend B[ 2 Functional Analysis— B~
/" Satisfy El- 72 Regi F- 72 Senc E-72 Unlock car{cc

Car Sharing System [3 Lo|

: iFingerprint- et
1 IGPS

© Activate counting of charging
T out p23 : iGsM

© Assign a fingerprint to the us
© Check door's lock status

© Generate text message

© Unlock door
[F : Tax calculation Subsystem

|© Display Unlocked message vi
= [Pl : Account management Subsyste

Ll [] : MeSsaging Subsystem- R
~ (A . Unlocking Subsystem

= O Create User account—-
= O Send message

'-‘-]:Iin
]:‘in

S0 1 System Requirements
SR1 Car Sharing System Requirements Specification
ELCRISR1.1 Messaging Requirements
-[CAISR1.1.1 Impossible Car sharing service activation message 1
-[E SrR1.1.2 Car sharing service activation message 1 e 1 Ve
BRI SR1.2 Accounting Requirements
[ SR1.2.1 User account 1 e
BRI SR1.3 Unlocking Requirements
-[E SrR1.3.1 Car unlocking 1 v
[ SrR1.3.2 GPS signal
[Ph] SR1.3.3 Unlocking Unit 1 /
ELRISR1.4 User Identifying Requirements
-[Bn] SR1.4.1 User Identification 1/

N

3.18 pav. Automobiliy nuomos sistemos reikalavimy tenkinimo matrica

3.21 pav. vaizduoja metriky lentelg, kurioje pateiktos sugeneruotos reikalavimy tenkinimo grupés

metrikos.
Systems Satisfied SanBs ficd Systems Satisfied Satisfied Systems SatlBs fied :at;’s fied Systems Satisfied Satlss ficd
#| oL Date |, Functional |, By | L, Physical M, By | By Design o, Interface | Y LRy Y |, Performance |t By ol Y/
Requirements, Behavior Behavior Requirements Design Percentage Requirements RYOXy. oIY | Requirements Parameters Parameters
| | Percentage | | Port Percentage| | | Percentage
12017.12.10 3 2 66.67 2 2 100.00 2 1 50.00 0 0 0.00

3.19 pav. Reikalavimy tenkinimo metrikos lentelé
Vykdant testavimo plano 2.5 ir 2.6 zingsnius buvo pakeisti tenkinimo rySiais tarp sistemos
reikalavimy ir modelio elementy (3.20 pav.). Reikalavimo ,,SR1.1.1.* tenkinimas veiksmu ,,Send
message“ buvo pakeistas j tenkinimg veikla ,,Send a message“. Reikalavimo ,,SR1.4.1“ tenkinimas
bloko dalimi ,, : Account management Subsystem* buvo pakeistas j tenkinimg sgsajos elementu ,, :

iFingerprint®.
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Legend B[] 2 Functional Analysis =] ECar Sharing System [3 Lo
/" Satisfy E-C3 Regi: B-T2 Senc E-T2 Unlock car(cc ‘Sai 5
o 218 3 £
2 Bl g 2 Ls
= © (%2} =
sl 3| sE§| EBEzs
£S5 3§ B2 E S 73 % |
s 8 £ 282 SR
s 8 £8 E2E 5083 E | E
9N 5| & O | A E| 2= o
E o g 3 o sl =e £1'38| 2% Q
= 5| 9 8|8 5|6 E o2 S 9uv -
© 2 = e o o 5| 2 3 8 &9 £ 4 m
E 8 P T x & ¥ S @ % S C| O
= 2= 2 9 a o e W s %2
2 9 T 5 5 & 2 ¢ = 5
< G (G <| o B8l> e | | mml em| S B B
A 1 System Requirements 1 1 1 18|52
SR1 Car Sharing System Requirements Specification
ELRISR1.1 Messaging Requirements
[CASR1.1.1 Impossible Car sharing service activation message| 1
[CAISR1.1.2 Car sharing service activation message 1 V4 1 vd
I;-E SR1.2 Accounting Requirements
- “[1SR1.2.1 User account 1 Z
ELRISR1.3 Unlocking Requirements
[CFSR1.3.1 Car unlocking 1 s
[11SR1.3.2 GPS signal
-[Ph] SR1.3.3 Unlocking Unit 1 Vi
BRI SR1.4 User Identifying Requirements
[Pn] SR1.4.1 User Identification 1 P

3.20 pav. Pakoreguota automobiliy nuomos sistemos reikalavimy tenkinimo matrica

IvykdZius testavimo plano 2.5 ir 2.6 Zingsnius buvo pakartotinai generuojamos reikalavimo
tenkinimo metrikos. 3.21 pav. pateiktoje metriky lenteléje reikalavimy padengimas skiriasi nuo
anksciau skaiCiuoty metriky. | reikalavimy tenkinimg nebuvo jtraukti tenkinimo ry$iai i§ sudétiniy

modelio elementy bei rysiai i§ netinkamo modelio elemento tipo atsizvelgiant j reikalavimo kategorija.

Systems Satisfied Sat;s fied Systems Satisfied Satisfied Systems Satl': fied gat: t';d Systems Satisfied Satisfled
# & Date M, Functional & By | Behavior & Physical (%, By | By Design &, Interface | Proiy o Y Y. M Performance |, By o Parariaters
Requirements Behaworl Percentage Requirements Design | Percentage Requirements Port Percentage Requ1rementsr Parameters: Percentage
1 2017.12.10 3 2 66.67 12 2 100.00 2 1 50.00 0 0 0.00
2 2017.12.10 3 1 33.33 2 1 50.00 2 1 50.00 0 0 0.00

3.21 pav. Perskaiciuota reikalavimy tenkinimo metrikos lentelé
Kontrolinis pavyzdys iliustruoja atlikto testavimo eigg pagal parengta testavimo plang. Visos
reikalavimo specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo metrikos buvo testuojamos

remiantis testavimo planu.
3.4. Metodo realizacijos apibendrinimas

Atlikus reikalavimy specifikacijos jvertinimo metodo realizacija buvo nustatyta, jog realizuotas
automatizuotas reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo metodas apima
reikalavimy padengimo jvertinimo metrikas, kurios gali buti konfigliruojamos bei pritaikomos

skirtingoms modeliais grindziamoms reikalavimy specifikacijos metodikoms.
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4. REIKALAVIMU SPECIFIKACIJOS ISBAIGTUMO IR KOREKTISKUMO
IVERTINIMO METODO EKSPERIMENTINIS TYRIMAS

Eksperimentinio tyrimo metu tiriamos realizuotos reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir
korektiSkumo jvertinimo metodo metrikos. Tyrimo tikslas — patvirtinti realizuoty reikalavimy
specifikacijos jvertinimo metodo metriky teikiama nauda reikalavimy specifikacijos rengimo metu.

Eksperimentinis tyrimas buvo vykdomas komerciniam projektui, kurio turinys negali biiti
atskleistas. Toliau pateikiamas eksperimentinio tyrimo planas, apimtys, atlikto eksperimento

rezultatai, eksperimento vertinimas bei metodo taikymo rekomendacijos.
4.1. Eksperimento planas

Siekiant iSbandyti bei jvertinti parengta reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo
jvertinimo metoda, eksperimentinis metodo tyrimas atliktas vykdant komercinj projekta. Komercinis
projektas buvo pasirinktas siekiant jvertinti reikalavimy specifikacijos jvertinimo metodo panaudojima
realios reikalavimy specifikacijos rengimo metu.

Komercinio projekto reikalavimy specifikacija buvo rengiama remiantis ,,MBSE Grid* metodo
principais bei modeliuojama ,,MagicDraw* jrankyje. Reikalavimy specifikacijos rengimo pradzioje,
projekto vadovas iskélé reikalavimag, jog visy reikalavimy padengimo ir reikalavimus dengianciy
elementy metriky procentinis padengimas turi siekti maziausiai 90%.

4.1 pav. pateikta zingsniy seka, skirta metodo eksperimentiniam jvertinimui.

Paruosti eksperimentinio
tyrimo aplinka

Parengti atvejo
analizés projekta

Vykdyti RS jvertinimo
metodo metrikas

Analizuoti rezultatus

Pateikti iSvadas

®

4.1 pav. Metodo eksperimentinio tyrimo procesas
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Kiekvienas metodo jvertinimo zingsnis, Kuris pavaizduotas diagramoje (4.1 pav.) yra detaliai

aprasytas Zemiau esancioje lenteléje.

4.1 lentelé Eksperimentinio tyrimo uzduo€iy apraSymas

Nr. | Zingsnis Ypatybé AprasSymas
1. Paruosti eksperimentinio tyrimo ApraSymas Tai yra naudotojo uzduotis apimanti
aplinka eksperimentinés  tyrimo  aplinkos

paruosima. Tai apima:

1. UZkrauti ,,MagicDraw* v.18.5
turintj SysML jskiep;.

2. Uzkrauti projekts, kuris bus
naudojamas atvejo analizei.

3. Uzkrautam projekte panaudoti
reikalavimy jvertinimo metriky
modulj.

Pries- salygos

Instaliuotas ,,MagicDraw* v.18.5
Instaliuotas SysML jskiepis v.18.5

Ivesties duomenys

Reikalavimy specifikacijos projektas
Reikalavimy specifikacijos jvertinimo
metriky modulis

Atsakingas asmuo

Tyréjas

2. Parengti atvejo analizés projekta Aprasymas

Tai yra naudotojo uzduotis apimanti
reikalavimy specifikacijos rengimg,
remiantis ,,MBSE Grid“ metodo
principais.

ISvesties duomenys

Parengtas reikalavimy specifikacijos
projektas pagal ,,MBSE Grid* metoda.

Atsakingas asmuo

Tyréjas

3. Vykdyti RS jvertinimo metodo | ApraSymas

Tai yra Case jrankio uzduotis apimanti

metrikas metriky skaiiavimg, pagal apibrézta
formaly apibrézima 2.4 poskyryje.
Ivesties duomenys Parengtas reikalavimy specifikacijos
projektas pagal ,,MBSE Grid*“ metoda
ISvesties duomenys | Metriky duomeny rezultatai
Atsakingas asmuo Case jrankis
4. Analizuoti rezultatus Aprasymas Tai yra naudotojo uzduotis apimanti
sugeneruoty metriky duomeny
analizavima, atitinkamy sprendimy
priémima del reikalavimy
specifikacijos etapo uzbaigtumo bei
korektisSkumo.
Ivesties duomenys Metriky duomeny rezultatai
ISvesties duomenys | Sugeneruotos  metriky ~ duomeny
diagramos
Atsakingas asmuo Tyréjas
5. Pateikti iSvadas ApraSymas Tai yra naudotojo uZzduotis apimanti

visy sugeneruoty metriky analiz¢ bei
iSvady pateikima.
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Nr. | Zingsnis Ypatybé Aprasymas

Ivesties duomenys Metriky rezultaty duomenys Dbei
sugeneruotos diagramos

ISvesties duomenys | ISvados pirmai metriky iteracijai
Atsakingas asmuo Tyréjas

Sekan¢iame poskyryje pateikti atlikto reikalavimo specifikacijos iSbaigtumo ir korektiskumo

jvertinimo metodo eksperimentinio tyrimo rezultatai.
4.2. Eksperimento rezultatai

Eksperimentinis tyrimas buvo atliekamas rengiant reikalavimy specifikacija komerciniam
projektui. Po kiekvieno metriky rinkinio skai¢iavimo, projekto vadovas bei kiti atsakingi asmenys,
analizuodavo gautus metriky duomenis ir priimdavo sprendimus, siekiant uztikrinti aukstg reikalavimy
specifikacijos kokybe.

4.2 lenteléje pateikti parengtos reikalavimy specifikacijos bei atlikto eksperimentinio tyrimo
apimtys. Reikalavimy specifikacijos rengimas uztruko apie 6,5 ménesio, prie kurio dirbo 23 Zmoniy

komanda.

4.2 lentelé Eksperimentinio tyrimo duomenys

Parametras Apimtis
Suinteresuoty asmeny poreikiai 256
Sistemos reikalavimai 1348
Trukmé 6,5 meén.
Zmoniy komanda 23

Toliau pateikiami metriky duomeny rezultatai grafinémis diagramomis ir jy aprasymai.

Stakeholder Needs Refinement

300 - 100.00

= 90.00
250 ' -
200 I
15
100
Kl
0

- 80.00
2017.07.18 2017.08.01 2017.08.15 2017.08.29/2017.09.12| 2017.09.28 2017.10.09 2017.10.13

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

o
T T T T T

o

mmm Stakeholder Needs 256 256 256 256 256 256 256 256
mm Refined 56 78 100 145 187 205 225 235
Refined Percentage 21.88 3047 39.06 56.64 73.05 80.08 87.89 91.80
= Coverage Goal 90 90 20 a0 90 90 30 90
mm Stakeholder Needs . Refined Refined Percentage — === Coverage Goal

4.2 pav. Suinteresuoty asmeny poreikiy tikslinimo diagrama
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4.2 pav. pateiktas suinteresuoty asmeny poreikiy tikslinimas modelio elementais, kurie yra
specifikuoti probleminiame abstrakcijos lygmenyje. Diagrama pateikia metriky rezultatus,
sugeneruotus atliekant reikalavimy tikslinimo metriky grupés skaic¢iavimus. Suinteresuoty asmeny
poreikiy tikslinimas uztruko apie tris ménesius. Per §j laikotarpi buvo atliktos astuonios reikalavimy
tikslinimo metriky skaic¢iavimo iteracijos. Pasiekus 91,80% suinteresuoty asmeny poreikiy tikslinimg
buvo nuspresta, jog reikalavimy specifikacijos probleminés abstrakcijos lygmens specifikavimo
kokybé tenkina iSkelta reikalavimy tikslinimo kriterijy, tad $i dalis buvo laikoma iSbaigta.

Vykdant reikalavimy specifikacijos tikslinimo vertinimg lygiagreciai buvo vykdomas ir

suinteresuoty asmeny poreikius tikslinan¢iy elementy vertinimas.

Elements Refine Stakeholder Needs

110.00
100.00
f”\ —’
90.00 - —_—

- —
80.00 -
70.00

60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00 2017.08.15 2017.08.29 2017.09.12  2017.09.28 2017.10.09 2017.10.13
e o havior Refines Req Percentage 69.44 94.83 98.89 87.96 97.22 97.22
== == Structure Refines Req Percentage 81.82 94.59 100.00 90.79 85.23 97.94
Parameter Refines Req Percentage 0.00 0.00 0.00 100.00 85.71 91.30
Coverage Goal 90 90 90 90 90 90

e Qo havior Refines Req Percentage == = Structure Refines Req Percentage

Parameter Refines Req Percentage Coverage Goal

4.3 pav. Suinteresuoty asmeny poreikius tikslinan¢iy elementy diagrama

4.3 pav. pateikta suinteresuoty asmeny poreikius tikslinanciy elgsenos, struktiiros ir parametry
elementy diagrama. Diagrama pateikia metriky rezultatus, sugeneruotus atliekant tikslinanciy
elementy metriky grupés skaiciavimus. Elementy, specifikuoty probleminiame abstrakcijos
lygmenyje, panaudojimas tikslinti suinteresuoty asmeny poreikius uztruko du ménesius. Per §j
laikotarpi buvo atliktos SeSios metriky skaiCiavimo iteracijos. Tikslinan¢iy elementy metriky
skaiciavimai buvo atliekami lygiagreciai su reikalavimy tikslinimo metriky skaiciavimais. Pasiekus
91,80% suinteresuoty asmeny poreikiy tikslinimg ir vir§ 90% suinteresuoty asmeny poreikius

tikslinan¢iy elementy buvo nuspresta, jog reikalavimy specifikacijos probleminés abstrakcijos
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lygmens specifikavimo korektiskumo kokybé tenkina iskeltus Kriterijus, tad $i dalis buvo laikoma

iSbaigta.

Toliau pateikiamos detalios suinteresuoty asmeny poreikius tikslinanciy elgsenos, struktiiros ir

parametry metriky rezultaty diagramos.

Behavior Elements Refine Requirements

120 120.00
100 100.00
80 80.00
60 60.00
A0 40.00
20 I I 20.00
0.00
2017.08.15 2017.08.29 2017.09.12 2017.09.28 2017.10.09 2017.10.13
I Behavior Elements 36 58 90 108 108 108
m Behavior Refines Req 25 55 89 95 105 105
== Be havior Refines Req Percentage 69.44 94.83 98.89 87.96 97.22 97.22
= Coverage Goal 90 90 90 90 90 90

I Behavior Elements WM Behavior Refines Req === Behavior Refines Req Percentage e Coverage Goal

4.4 pav. Suinteresuoty asmeny poreikius tikslinan¢iy elgsenos elementy diagrama

4.4 pav. pateikta suinteresuoty asmeny poreikius tikslinan¢iy elgsenos elementy diagrama. Si

diagrama vaizduoja atominiy elgsenos elementy panaudojima tikslinti atominius suinteresuoty asmeny

poreikius.

Structure Elements Refine Stakeholder Needs

120 120.00
. //\ o
80 80.00
60 60.00
40 40.00
20 II I I 20.00
0 . . 0.00
2017.08.15 2017.08.29 2017.09.12 2017.09.28 2017.10.09 2017.10.13
I Structure Elements 11 37 39 76 88 97
I Structure Refines Req 9 35 39 69 75 95
== Structure Refines Req Percentage 81.82 94.59 100.00 90.79 85.23 97.94
= Coverage Goal 90 90 90 90 90 90

s Structure Elements s Structure Refines Req === Structure Refines Req Percentage == Coverage Goal

4.5 pav. Suinteresuoty asmeny poreikius tikslinan¢iy strukttros elementy diagrama
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4.5 pav. pateikta suinteresuoty asmeny poreikius tikslinanéiy struktiiros elementy diagrama. Si
diagrama vaizduoja atominiy struktiiros elementy panaudojimg tikslinti atominius suinteresuoty

asmeny poreikius.

Parameters Refine Stakeholder Needs

25 120.00

100.00

20 /\
80.00
15
60.00
10
40.00
° I I 20.00
0.00
2017.08.15 2017.08.29 2017.09.12 2017.09.28 2017.10.09 2017.10.13
I Parameters 0 0 0 5 21 23
B Parameter Refines Req 0 0 0 5 18 21
=== Parameter Refines Req Percentage 0.00 0.00 0.00 100.00 85.71 91.30
Coverage Goal 90 90 90 90 90 90

I Parameters WM Parameter Refines Req === Parameter Refines Req Percentage Coverage Goal

4.6 pav. Suinteresuoty asmeny poreikius tikslinan¢iy parametry diagrama

4.6 pav. pateikta suinteresuoty asmeny poreikius tikslinan¢iy parametry diagrama. Si diagrama

vaizduoja parametry panaudojima tikslinti atominius suinteresuoty asmeny poreikius.

System Requirements Coverage

110.00

100.00

80.00 < .
70.00 = —

60.00 7 7

50.00 / .
40.00 ’ /
30.00 - /

20.00 / .
10.00 / e

0.00

Derived Percentage == == Satisfied Percentage === - Verified Percentage Coverage Goal

4.7 pav. Sistemos reikalavimy padengimo diagrama
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4.7 pav. pateikta sistemos reikalavimy padengimo diagrama, kurioje pateikta sistemos
reikalavimy iSvedimas i$ suinteresuoty asmeny poreikiy, sistemos reikalavimy tenkinimas ir
verifikavimas. Sistemos reikalavimy padengimas uztruko trys su puse ménesio. Per §j laikotarpj buvo
atliktos keturiolika metriky skai¢iavimo iteracijy. Pasiekus sistemos reikalavimy i§vedimo, tenkinimo
ir verifikavimo metriky rezultatus vir§ 90% buvo nuspresta, jog reikalavimy specifikacijos sprendimo
abstrakcijos lygmens specifikavimo isbaigtumo kokybé tenkina iSkeltus kriterijus, §i dalis buvo
laikoma isbaigta.

Vykdant reikalavimy specifikacijos tenkinimo vertinimg lygiagreciai buvo vykdomas ir sistemos

reikalavimus tenkinanciy elementy vertinimas.

Elements Satisfy System Requirements

110.00
100.00
[ — PN .._-_-h-.ﬁf_
90.00 =~ =< p——
- -
80.00 N N > S,
'S v ’
70.00 / " JPL SN N -
: v - - N_”
60.00 {
50.00 - 7
-~ .= 7
40.00 /
!
30.00 /
[
20.00 '
'
10.00 /
!
o A A > N O v > v ™ ) g o b
\/\9 '\’Qf \’.\/"Jr (,LQ') 0.\ ,\:L'Jf 6\’,‘\/ Q,\,’Jf @Q @} {9}/ 6\:}, Qq:.]" 61:'],
I I IS SR A RS R~ R
”1«0 v v v v v v v v v v v v v
Behavior Satisfy Req Percentage == = Structure Satisfy Req Percentage
Proxy Port Satisfy Req Percentage = = == Parameter Satisfy Req Percentage

Coverage Goal

4.8 pav. Sistemos reikalavimus tenkinanciy elementy diagrama

4.8 pav. pateikta sistemos reikalavimus tenkinanciy elgsenos, struktiiros, sasajos ir parametry
diagrama. Diagrama pateikia metriky rezultatus, sugeneruotus atliekant tenkinanéiy elementy metriky
grupés skaiCiavimus. Elementy, specifikuoty sprendimo abstrakcijos lygmenyje, panaudojimas
tenkinti sistemos reikalavimus uztruko tris su pusé ménesio. Per §j laikotarpj buvo atliktos keturiolika
metriky skaiCiavimo iteracijy. Pasiekus vir§ 90% sistemos reikalavimy tenkinimg ir sistemos
reikalavimus tenkinanciy elementy padengimg buvo nuspresta, jog reikalavimy specifikacijos
sprendimo abstrakcijos lygmens specifikavimo korektiskumo kokybé tenkina iskeltus kriterijus, tad $i

dalis buvo laikoma iSbaigta.
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4.3. Eksperimentinio tyrimo vertinimas

Siame poskyryje pateiktas projekto vadovo vertinimas po atlikto reikalavimy specifikacijos
jvertinimo metodo eksperimentinio tyrimo, reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo

jvertinimo metodo kiekybinés bei kokybinés charakteristikos.

Projekto vadovo vertinimas po atlikto metodo eksperimentinio tyrimo
Po atlikto reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo metodo
eksperimentinio tyrimo vykdant komercinj projekta, projekto vadovas pateiké Sias iSvadas:

1. skai¢iuojant reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo metrikas buvo nustatyti nepatikslinti,
nepatenkinti ir neverifikuoti reikalavimai modelio elementais. Perzitirint reikalavimus, buvo
nustatyti trukstami reikalavimy padengimo rysiai.

2. skaiCiuojant reikalavimy specifikacijos korektiSkumo metrikas buvo nustatyti modelio
elementai, kurie yra specifikuoti, taciau néra susieti su reikalavimais. Perzitrint reikalavimy
specifikacija, buvo pasalinti pertekliniai modelio elementai bei nustatyti trukstami padengimo
rySiai tarp reikalavimy ir modelio elementy.

3. skaiciuojant metrikas reikalavimy specifikacijos rengimo metu buvo i§vengta klaidy susijusiy
su reikalavimy iSbaigtumu bei korektiSkumu. Reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir
korektiSkumo matavimas padeda uZztikrinti aukstg reikalavimy specifikacijos kokybe.

Reikalavimy specifikacijos jvertinimo metodo kiekybinés charakteristikos

Zemiau pateikiamos automatizuoto reikalavimy specifikacijos isbaigtumo ir korektiskumo
jvertinimo metodo kiekybinés charakteristikos:
e metodg sudaro 2 reikalavimy specifikacijos jvertinimo sritys: iSbaigtumas ir
korektiSkumas;
e reikalavimy iSbaigtumo jvertinimo sritis apima 4 metriky rinkinius:
o reikalavimy tikslinimo metriky grupé apima 3 metrikos;
o reikalavimy tenkinimo metriky grupé apima 12 metriky;
o reikalavimy iSvedimo metriky grupé apima 3 metrikos;
o reikalavimy padengimo metriky grupé apima 8 metrikos;
o reikalavimy korektiSkumo jvertinimo sritis apima 3 metriky rinkinius:
o reikalavimus tikslinan¢iy elementy metriky grupé apima 12 metriky;
o reikalavimus tenkinanéiy elementy metriky grupé apima 12 metriky;
o reikalavimus verifikuojanéiy elementy metriky grupé apima 3 metrikos;
e metodas apima 12 reikalavimy specifikacijos etapy pagal ,,MBSE Grid* metoda:
o 8 problemos abstrakcijos lygmens etapus;
o 4 sprendimo abstrakcijos lygmens etapus;
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metoda sudaro 53 metrikos, jskaitant reikalavimy padengima procentinémis israiskomis.

Reikalavimy specifikacijos ivertinimo metodo kokybinés charakteristikos

Zemiau pateikiamos automatizuoto reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo

jvertinimo metodo kokybinés charakteristikos:

metodo pritaikomumas. Metodas parengtas taikant SysML principus, kas leidzia

reikalavimy specifikacijos jvertinimo metodag pritaikyti kitoms modeliais grindziamoms
reikalavimy specifikacijos metodikoms;

automatizuotas metriky skaic¢iavimas. Metodas pateikia automatizuota reikalavimy

specifikacijos isbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimg. NurodZzius objektus, kuriems bus
atlieckamas metriky skai¢iavimas, automatiskai suskaiciuojamas reikalavimy padengimas
bei pateikiami rezultatai;

reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo uztikrinimas. Metodas apima reikalavimy

tikslinimo, tenkinimo, i$vedimo ir verifikavimo jvertinima. Skai¢iuojant §ias metrikas
reikalavimy specifikacijos rengimo laikotarpiu, suinteresuoti asmenys gali laiku priimti
reikiamus sprendimus lemiancius aukstg reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo kokybe.
Isbaigtumo sekimas uztikrina, jog kiekvienas atominis reikalavimas buty padengtas
atominiu modelio elementu;

reikalavimy specifikacijos korektiSkumo uztikrinimas. Metodas apima reikalavimus

tikslinanc¢iy, tenkinan¢iy bei verifikuojanciy elementy jvertinimg. Skaiciuojant Sias
metrikas reikalavimy specifikacijos rengimo laikotarpiu yra wuztikrinama aukSta
reikalavimy specifikacijos kokybé. KorektiSkumo sekimas uztikrina, jog Kiekvienas
atominis modelio elementas biity panaudotas atominiy reikalavimy dengimui;

skaitinés reikalavimy specifikacijos jvertinimo reik§mes. Automatizuotas metodas

pateikia reikalavimy padengimo bei reikalavimus dengianiy elementy panaudojimo
jvertinimg skaitinémis reik§meémis bei procentine padengimo israiska;

metriky duomeny analizé. Metriky rezultatai gali buti eksportuoti j .xsIx faila, kuriame

sukuriamos grafinés diagramos reprezentuojancios metriky duomenis jvairiais aspektais.
Projekty vadovai bei kiti suinteresuoti asmenys gali lengviau bei greiciau atlikti analize
bei sekti reikalavimy specifikacijos korektiSkumo bei iSbaigtumo biiseng tam tikru liko
momentu;

minimalios programinés zinios. Realizuotos reikalavimy specifikacijos isbaigtumo ir

korektiskumo jvertinimo metodo metrikos gali biiti pakoreguotos bei pritaikytos pagal
naudojamg reikalavimy specifikacijos rengimo metodikg, pasitelkiant bazines
programines Zinias;
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e metodo panaudojamumas. Sukurta metodg galima taikyti rengiant nauja reikalavimy

specifikacija, kaip priemong sekti reikalavimy specifikacijos isbaigtumo ir korektiskumo
jvertinimg arba taikyti jau parengtai reikalavimy specifikacijai, norint jvertinti jos esama
kokybe.

Ivertinus gautas iSvadas po atlikto eksperimentinio tyrimo bei nustatytas sukurto reikalavimy
specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo metodo kiekybines bei kokybines
charakteristikas galima teigti, kad magistro darbe parengtas metodas yra tinkamas iSsamiai ir tiksliai
jvertinti reikalavimy specifikacijos isbaigtumg bei korektiSkumg modeliais grindziamos sistemy

inZinerijos procese.
4.4. Metodo taikymo rekomendacijos

Zemiau i§vardintos automatizuoto reikalavimy specifikacijos isbaigtumo ir korektiskumo
jvertinimo metodo taikymo rekomendacijos:

1. pries pradedant reikalavimy specifikacijos rengimo procesg, rekomenduojama nusistatyti
kriterijus reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo bei korektiSkumo metrikoms. Nustatytas
kriterijus nurodyty reikalavimy specifikacijos abstrakcijos lygmens ar tam tikro aspekto
reikalavimy padengimo tenkinimo ribg, kurig pasiekus reikalavimy specifikacijos etapas biity
laikomas kokybiskai sumodeliuotas;

2. reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo bei korektiskumo metodo metrikos turi bti
skai¢iuojamos priklausomai nuo reikalavimy specifikacijos apimanciy etapy. Jei reikalavimy
specifikacija neapima visy etapy apibrézty ,,MBSE Grid*“ metode, tuomet metrikos turi biiti
atitinkamai pasirinktos pagal reikalavimy specifikacijos apimancius aspektus;

3. metriky skaiCiavimo algoritmai gali buti pakeisti i§laikant metodo principus, jei reikalavimai
néra specifikuojami taikant reikalavimy kategorijas. Reikalavimy tenkinimo metrika skai¢iuoty
reikalavimy patenkinimg neatsizvelgiant j reikalavimy kategorijas bei dengian¢iy modelio
elementy tipus;

4. sugeneruoty metriky rezultaty analize rekomenduojama atlikti generuojant .xlsx failo
ataskaitas. Patogesnei reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo

analizei atlikti rekomenduojama pasitelkti jvairaus pobtdzio grafines diagramas.
4.5. Eksperimentinio tyrimo i§vados

Atlikus metodo eksperimentinj tyrimg buvo nustatytos Sios i§vados:
1. Reikalavimy specifikacijos jvertinimo metodas iSbandytas rengiant komercinio projekto

reikalavimy specifikacijg. Eksperimentinis tyrimas parodé, jog taikant metoda
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reikalavimy specifikacijos rengimo metu yra iSvengiamos klaidos susijusios su
reikalavimy iSbaigtumu bei korektiSkumu. Sekant reikalavimy isbaigtuma bei
korektiskumg atsakingi asmenys gali laiku priimti reikiamus sprendimus, kurie uztikrinty
auksta reikalavimy specifikacijos kokybe.

Atlikus metodo eksperimentinj tyrimg buvo gauti projekto komandos iSvados, kurios
patvirtino reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo metodo metriky
teikiamg naudg reikalavimy specifikacijos rengimo metu. Remiantis gautomis iSvadomis

buvo nuspresta sukurto metodo metrikas realizuoti ,,MagicDraw* jrankyje.
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5. REZULTATU APIBENDRINIMAS IR ISVADOS

1. ISnagrinéjus reikalavimy valdymo procesag modeliais grindziamos sistemy inZinerijos
kontekste buvo nustatyta, jog reikalavimy biisenos sekimas bei reikalavimy atsekamumas
padeda uztikrinti aukstg reikalavimy specifikacijos kokybe visose sistemos kiirimo gyvavimo
ciklo etapuose.

2. Atlikus esamy reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo metody analize
nustatyta, jog néra metodo, kuris apimty visy reikalavimy specifikacijos rengimo etapy
jvertinimg bei biity pritatkomas modeliais grindziamos sistemy inzinerijos procese. Tai
patvirtina, jog reikalingas reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo
metodas modeliais grindziamos sistemos inzinerijos procese.

3. I8nagrin¢jus SysML ir ,, MBSE Grid” metodg buvo nustatytos reikalavimy padengimo metrikos
nusakancios reikalavimy specifikacijos iSbaigtumag bei korektiSkuma: reikalavimy tikslinimas,
tenkinimas, verifikavimas bei iSvedimas. Reikalavimy tikslinimo ir padengimo metrikos
smulkinamos j elgsenos, strukttiros, parametry. Pasitelkus nustatytas metrikas, galima nustatyti
sistemos modelio i1Sbaigtumg bei korektiskuma.

4. Parengtas reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo metodas leidzia
jvertinti reikalavimy specifikacija jvairiais pjuviais. Tokiu biidu uztikrinama auksta kiekvieno
reikalavimo specifikacijos etapo kokybé.

5. Realizuotas automatizuotas reikalavimy specifikacijos isbaigtumo ir korektiSkumo jvertinimo
metodas apima reikalavimy padengimo jvertinimo metrikas, kurios gali biiti konfigiiruojamos
bei pritaikomos skirtingoms modeliais grindziamoms reikalavimy specifikacijos metodikoms.

6. Reikalavimy specifikacijos jvertinimo metodas iSbandytas rengiant komercinio projekto
reikalavimy specifikacija. Eksperimentinis tyrimas parod¢, jog taikant metoda reikalavimy
specifikacijos rengimo metu yra i§vengiamos klaidos susijusios su reikalavimy iSbaigtumu bei
korektiskumu. Sekant reikalavimy iSbaigtuma bei korektiskumg atsakingi asmenys gali laiku
priimti reikiamus sprendimus, kurie uztikrinty auksta reikalavimy specifikacijos kokybe.

7. Atlikus metodo eksperimentinj tyrimg buvo gauti projekto komandos i§vados, kurios patvirtino
reikalavimy specifikacijos iSbaigtumo ir korektiSkumo metodo metriky teikiama nauda
reikalavimy specifikacijos rengimo metu. Remiantis gautomis iSvadomis buvo nusprestg

sukurto metodo metrikas realizuoti ,,MagicDraw* jrankyje.
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7. PRIEDAI

7.1. Reikalavimy padengimo modelio elementais atvejai

7.1.1. Reikalavimy tikslinimas

Siame poskyryje aprasomi reikalavimy tikslinimo elgsenos, struktiiros bei parametry elementais

atvejai. Reikalavimai susieti su modelio elementais papildymo (angl. Refine) rysiu.

Tikslinimas Elgsenos elementais

Suinteresuoty asmeny poreikiai tikslinami panaudos atvejais (angl. Use Case) bei detalizuoty

panaudos atvejy veiksmais (angl. Call Behavior Action).

Zemiau pateikti detalizuoti reikalavimy tikslinimo elgsenos elementais atvejai bei reikalavimy

tikslinimo jvertinimai.

1. Sudétinio suinteresuoty asmeny poreikio tikslinimas panaudos atvejais, kurie néra

detalizuoti veiksmais

Panaudos atvejis ,,PA.5 Uzbaigti nuomos paslauga®, kuris néra detalizuotas veiksmais, tikslina

sudétinj reikalavimg ,,NR1.8 Paslaugos jvertinimas* (7.1 pav.).

«reguirements

Paslaugos jvertinimas

Id="NR1.8"
Text = "Reikalavimai

paslaugos jvertinimui."

e — _ _ _«refines

it

«requirement»
Reintingavimas

Id="NR1.8.1"
Text = "Turi bdti galimybe
reitinguoti pasiauga”

«requirements
Komentaras

1d="NR1.8.2"

Text = "Turi bati galimybe
palikti komentara apie
paslauga.”

- = - - “"‘/PA.S Uzbaigti nuomos
\ paslaugg

7.1 pav. Sudétinio suinteresuoty asmeny poreikio tikslinimas nedetalizuotu panaudos atveju

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.1 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiCiavima, kai neatsizvelgiama j rysiy logisSkuma, korektiSkuma.

7.1 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.1 pav. taikant aklajj skai¢iavima

Reikalavimy Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 2 NR1.8.1, NR1.8.2 100%
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Zemiau esandioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.1 pav. atvejj, taikant loginj

skai¢iavimg remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami patikslinimo ryS$iai j sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.

7.2 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.1 pav. taikant loginj skai¢iavima

Reikalavimy Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 0 - 0%

2. Atominio suinteresuoty asmeny poreikio tikslinimas panaudos atvejais, kurie néra

detalizuoti veiksmais

Panaudos atvejis ,,PA.5 Uzbaigti nuomos paslauga®, kuris néra detalizuotas veiksmais, tikslina

atominj reikalavimg ,,NR1.8.2 Komentaras® (7.2 pav.).

«requirement»

Paslaugos jvertinimas

Id="NR1.8"
Text = "Reikalavimai
paslaugos jvertinimui."

«refines .~

i

7
7

[

«requirement»s
Reintingavimas

Text = “Turi biti galimybé

reitinguoti paslauga”

| 3

«requirement»
Komentaras
1d="NR1.8.2"
Text = "Turi bati galimybé
palikti komentara apie
paslauga.”

PA.5 Uzbaigti nuomos ‘]

paslauga
\ /

7

7.2 pav. Atominio suinteresuoty asmeny poreikio tikslinimas nedetalizuotu panaudos atveju

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.2 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiCiavima, kai neatsizZvelgiama j rysiy logiSkuma, korektiSkuma.

7.3 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.2 pav. taikant aklajj skai¢iavima

Reikalavimy Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy | padengiamumas
kiekis kiekis ID
3 1 2 1 NR1.8.2 50%

Zemiau esandioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.2 pav. atvejj, taikant loginj

skaiCiavima remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami patikslinimo ryS$iai | sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.

7.4 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.2 pav. taikant loginj skai¢iavima

Reikalavimy Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy | padengiamumas
kiekis kiekis ID
3 1 2 0 - 0%
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3. Reikalavimy tikslinimas detalizuoto panaudos atvejo veiksmais

Reikalavimai gali bati tikslinami veiksmais, kurie detalizuoja panaudos atvejj. Zemiau pateikti

reikalavimy tikslinimo veiksmais atvejai:

veiksmas ,,Pateikia jvertinimo bloka*

jvertinimas* (7.3 pav.).

erequirements
Pas laugos jvertinimas

Id="1.8"
Text = "Reikalavimai
paslaugos jvertinimui."

)L N \Reﬁne

i

~
~
~

«requirements
Reintingavim as

«requirements
Komentaras

1d="1.6.1"

Text = "Turi biti galimybé
reitinguoti paslaugg”

Id="1.8.2"

Text = "Turi bdti galimybe
palikti komentara apie
paslauga.”

@g[i nuomaos

paslaugq

.h
™~

Panaudos atvejis ,,Uzbaigti nuomos paslauga® yra detalizuotas veiklos. Diagramos

tikslina sudétinj reikalavima ,,1.8 Paslaugos

activity UZbaigti nuomos paslauga | @ Uzbaigti nuomos pas\augqﬂ
Registruotas naudotojas £ Sistema
Prisijungta
prie
sistemos?
[Taip] X [Me]
[—‘\
Pas paudzia ‘ Skambina |
uirakinimo telefonu
mygtuka
sistemoje
N~ [ ; ~  Pateikia
= \( Deaktyuunja pranes ima apie
< nuolmas pas laugos
Seo  pasfauga uzhalglmq
~
~
~
SS
~
~
~
SS
~So Pateikia Atlleka
jvertinimo mokéjima:
bloka: lvemnll Atlikti
pas augq mokejlmq
activity Wertinti paslavgal 2 }uemntl pas\auga]
Registruotas naudotojas 2 Sistema
S Pateikia
Nurodo ivaigiduéiy
ivertinima bloka
J Pateikia
7| pranegima ‘

7.3 pav. Sudétinio suinteresuoty asmeny poreikio tikslinimas sudétiniu veiksmu

Zemiau esandioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.3 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiCiavima, kai neatsizvelgiama j rysiy logiSkuma, korektisSkuma.

7.5 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.3 pav. taikant aklajj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 2 1.8.1,1.8.2 100%
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Zemiau esandioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.3 pav. atvejj, taikant loginj

skai¢iavimg remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami patikslinimo ryS$iai j sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.

7.6 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.3 pav. taikant loginj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimuy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 0 - 0%

e Panaudos atvejis ,,Uzbaigti nuomos paslauga“ yra detalizuotas veiklos diagrama.

Diagramos veiksmas ,,Pateikia jvertinimo bloka* taip pat yra detalizuotas veiklos

diagrama. Diagramos veiksmas ,Pateikia zvaigzduciy bloka“ tikslina atominj

reikalavimg ,,1.8.1 Reitingavimas* (7.4 pav.)

«requirements
Paslaugos jvertinimas

Id="18"
Text = "Relkalavimal
paslaugos jvertinimui."

ki

«arequirements
Reintingavim as

arequirementy
Komentaras

Id="1.8.1"

Text = "Turi bati galimybe
reitinguoti paslauga”

ld="1.8.2"

Text = "Turi biti galimybe
palikti komentara apie
paslauga.”

~
~

‘\ffeﬁ

e

~
~

paslauga

@gli nuomos
th

~N

activit: Zbaigti nuomos paslau Zbaigti nuomos paslau
ivity Uzbaigi paslauga Uzbaigt paslauga

Nurodo
‘ ivertinima

ot

ZvaigZduiy
Dloka
~

<

~
~
Pateikia
*)| padékos

pranesima

Registruotas naudotojas X Sistema
Frisijungta
prie
sistemos?
[Taip] P4 [Me]
r\/ﬁ/
Pas paudzia Skambina
uzrakinimo | tclofonu |
mygtuka
sistemoje
[ ; ~ B —— Pateikia
e Deaktyvuoja pranes ima apie
s paslaugos
(EETRE uzbaigima
Pateikia Atlieka
jvertinimo mokéjima:
bloka : |vertinti Atlikti
paslauga mokéjima
th th
- /
~
~< _
Seo activity Wertinti paslaugal [-Z] Wertinti pas\augaﬂ
~
~
S|l Redistruotas naudotojas = Sistema
SS
~
~
~
~
~
~
~
Pateikia

7.4 pav. Atominio suinteresuoty asmeny poreikio tikslinimas sudétinio veiksmo elementu

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.4 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiCiavima, kai neatsizvelgiama j rysiy logiSkuma, korektiSkuma.

97




7.7 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.4 pav. taikant aklajj skai¢iavima

Reikalavimy Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 18.1 50%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.4 pav. atveji, taikant loginj

skai¢iavimg remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami patikslinimo ryS$iai j sudétinius

reikalavimus bei i§ sudétiniy modelio elementy.

7.8 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.4 pav. taikant loginj skai¢iavima

Reikalavimy Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis reikalavimy | padengiamumas
kiekis kiekis ID
3 1 2 1 181 50%

Tikslinimas Struktiiros elementais

Suinteresuoty asmeny poreikiai tikslinami blokais (angl. Bock), jungtimis (angl. Port) ir

vidinémis bloko dalimis (angl. Part).

Zemiau pateikti detalizuoti reikalavimy tikslinimo struktiiros elementais atvejai bei reikalavimy

tikslinimo jvertinimas.

1. Sudétinio reikalavimo tikslinimas nedetalizuotu bloku

Blokas ,,Automobilio prieigos sistema“, kuris néra detalizuotas vidinémis bloko dalimis, tikslina

sudétinj reikalavimg ,,NR1.2 Automobilio valdymas* (7.5 pav.).

«requirements

Automobilio valdymas

1d="NR1.2"
Text = "Reikalavimai

~ —

automobilio valdy mui." -

i

arefines J

«Proxy»
p1: GPS sasaja (ﬁ

«requirements

’ Automobilio atrakinimas ‘

«reguirements

Automobilio uzrakinimas

«blocks
Automobilio priegos sistema

"’?

Id="NR1.2.1" 1

Text = "Turi bati galimybe
aktyvuoti automobilio
atrakinima per aplikacija.”

|

Id="NR1.2.2"

Text = "Turi bati galimybée

aktyvuoti automobilio

‘uirakinima per aplikacija."

«proxy»
,P3: GSM sasaja

7.5 pav. Sudétinio suinteresuoty asmeny poreikio tikslinimas nedetalizuotu bloku

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.5 pav. atvejj, taikant aklajj

skai¢iavima, kai neatsizvelgiama j rySiy logiSkuma, korektiskuma.
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7.9 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.5 pav. taikant aklajj skai¢iavima

Reikalavimy Sudétiniy Atominiy Padengty Padengty Procentinis
skaicius reikalavimy | reikalavimy atominiy reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis reikalavimy kiekis
3 1 2 2 NR1.2.1,NR1.2.2 100%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.5 pav. atveji, taikant loginj

skai¢iavimg remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami patikslinimo ryS$iai j sudétinius

reikalavimus bei i§ sudétiniy modelio elementy.

7.10 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.5 pav. taikant loginj skaiCiavima

Reikalavimy Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 0 - 0%

2. Atominio reikalavimo tikslinimas nedetalizuotu bloku

Blokas ,,Automobilio prieigos sistema“, kuris néra detalizuotas vidinémis bloko dalimis, tikslina

atominj reikalavimg ,,NR1.2.1 Automobilio atrakinimas® (7.6 pav.).

«regquirement»
Automobilio valdymas

Id="NR1.2"

Text = "Reikalavimai
automebilio valdy mui.”

i

«blocks

Automobilio priegos sistema

«Proxy»
p1:GPS sasaja ‘.,-‘!

7

- -~
«refines -~
P

-~

«requirements
Automobilio uZrakinimas

«requirement»s

Automobilio atrakinimas

ld="NR1.2.2"

Text = "Turi bati galimybe
aktyvuoti automobilio
uZrakinima per aplikacija."

Id="NR1.2.1"

Text = "Turi bati galimybe
aktyvuoti automobilio
atrakinima per aplikacija.”

*Proxy»
p3: GSM sasaja

7.6 pav. Atominio suinteresuoty asmeny poreikio tikslinimas nedetalizuotu bloku

Zemiau esandioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.6 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiCiavima, kai neatsizZvelgiama j rysiy logiSkuma, korektiSkuma.

7.11 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.6 pav. taikant aklajj skaiiavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 NR1.2.1 50%

Zemiau esandioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.6 pav. atvejj, taikant loginj

skai¢iavimg remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami patikslinimo ryS$iai j sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.
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7.12 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.6 pav. taikant loginj skai¢iavimag

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 NR1.2.1 50%

3. Sudétinio reikalavimo tikslinimas jungtimis

Bloko jungtis ,,p1%, kurios tipas ,,GPS sgsaja“ tikslina sudétinj reikalavimg ,,NR1.10 Automobilio

sgsajos* (7.7 pav.).

«reguirements
Automobiliio sasajos

Id ="NR1.10"

Text = "Reikalavimai e

automobilio s3sajai su
iSorinémis sitemomis ar
kitais irenginiais.”

id

«proxy»
«refines p1:GPS sasaja

«blockx

Automobilio priegos sistema

=]

«requirements
Prane$imo siuntimas

«requirements

Automobilio koordinatés

Id ="NR1.10.2"

Text = "Turi bati galimybe
iSsiysti pranedimus i
mobiliuosius jrenginius.”

1d="NR1.10.1"

automobilio koordinates
mobilioje aplikacijoje.”

Text = "Turi bati galimybe matyti

«®Proxy»

7.7 pav. Sudétinio suinteresuoty asmeny poreikio tikslinimas bloko jungtimi

L p3:GSM sasaja
|

Zemiau esandioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.7 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiciavima, kai neatsizvelgiama j ry$iy logiskuma, korektiskuma.

7.13 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.7 pav. taikant aklajj skai¢iavima

Reikalavimy Sudétiniy Atominiy Padengty Padengty Procentinis
skaicius reikalavimy | reikalavimy atominiy reikalavimy ID padengiamumas
kiekis kiekis reikalavimy
kiekis
3 1 2 2 NR1.10.1, NR.1.10.2 100%

Zemiau esanioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.7 pav. atvejj, taikant loginj

skai¢iavimg remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami patikslinimo ryS$iai j sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.

7.14 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.7 pav. taikant loginj skaiciavima

Reikalavimy Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 0 - 0%

4. Atominio reikalavimo tikslinimas jungtimis

Bloko jungtis ,,pl®, kurios tipas ,,GPS sasaja“ tikslina atominj reikalavimag ,,NR1.10.1

Automobilio koordinatés* (7.8 pav.).
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«requirements
Automobiliio sasajos

Id ="NR1.10"

Text = "Reikalavimai
automobilio sasajai su
iSorinémis sitemomis ar
kitais jrenginiais.”

«proxy»
- GPS
p1: GPS sasaja P

e

«blocks
Automobilio priegos sistema

1|

«refines -
-

-

«requirements
Pranesimo siuntimas

«reguirements
Automobilio koordinatés

Id="NR1.10.2"

Text = "Turi bati galimybé
iSsiysti pranedimus i
mobilivosius jrenginius.”

7.8 pav. Atominio suinteresuoty asmeny poreikio tikslinimas bloko jungtimi

Id ="NR1.10.1"

Text = "Turi bati galimybé matyti

automobilio koordinates
mobilicje aplikacijoje.”

«Proxy»
]p3 : GSM sasaja

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.8 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiCiavima, kai neatsizvelgiama j ry$iy logiskuma, korektiskuma.

7.15 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.8 pav. taikant aklajj skai¢iavima

Reikalavimy Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 NR1.10.1 50%

Zemiau esanioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.8 pav. atvejj, taikant loginj

skai¢iavima remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami patikslinimo ryS$iai ] sudétinius

reikalavimus bei i§ sudétiniy modelio elementy.

7.16 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.8 pav. taikant loginj skai¢iavima

Reikalavimy Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 NR1.10.1 50%

5. Reikalavimo tikslinimas vidinémis bloko dalimis

Reikalavimas gali biiti tikslinamas vidinémis bloko dalimis (angl. Part). Zemiau pateikti

reikalavimo tikslinimo vidinémis bloko dalimis atvejai:

e Blokas ,,Automobilio prieigos sistema‘* yra detalizuotas vidinémis bloko dalimis. Bloko

vidiné dalis, kurios tipas ,,Automobilio instaliacija“ tikslina sudétinj reikalavima ,,NR1.2

Automobilio valdymas® (7.9 pav.).
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arequirements
Automobilio valdymas
Id="NR1.2"
Text = "Reikalavimai

hd

automobilio valdy mui." & -

s «refines

«proxy»

«requirements
Automobilio atrakinimas

«requirements
Automobilio uzrakinimas

ld="NR1.2.1"

Text = "Turi bati galimybe
aktyvuoti automobilio
atrakinima per aplikacija.”

Id="NR1.2.2"

Text = "Turi bati galimybe
aktyvuoti automobilio
uZrakinima per aplikacija."

p1:GPS sasaja -\
B

«blocks
Automobilio priegos sistema

: Automobilio instaliacija
: Duomenuy bazé
: Aplikacija

Defekty reitingas : Integer

__|Prieinamumas : period duration [seconds]

«Proxy»
‘p2 : GSM sasaja

{1}

s XPLOXY» «Pproxy»
’ e - ; 5 ;
p1: GPS sasaja E] S Antomobillio s > _::pz : GSM sasaja
«proxy» "71.7‘1 1_,7J«proxy»

p4 : ~GSM sasaja p3 : GSM sasaja

«Proxy»
p4 : GSM sasaja l

«Proxy»
p3: ~GSM sasaja

L] Ly ]
: Duomeny bazé |

‘ : Aplikacija ‘

7.9 pav. Sudétinio suinteresuoty asmeny poreikio tikslinimas vidinémis bloko dalimis

Zemiau esandioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.9 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiCiavima, kai neatsizvelgiama i ry$iy logiSkuma, korektiskuma.

7.17 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.9 pav. taikant aklgjj skaiciavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 2 NR1.2.1,NR1.2.2 100%

Zemiau esandioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestingé pagal 7.9 pav. atveji, taikant loginj

skai¢iavima remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami patikslinimo ryS$iai ] sudétinius

reikalavimus bei i§ sudétiniy modelio elementy.

7.18 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.9 pav. taikant loginj skaiciavima

Reikalavimuy | Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 0 - 0%

e Blokas ,,Automobilio prieigos sistema* yra detalizuotas vidinémis bloko dalimis. Bloko

vidiné dalis, kurios tipas ,,Automobilio instaliacija® tikslina atominj reikalavima

,»NR1.2.2 Automobilio uzrakinimas® (7.10 pav.).
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arequirements
Automobilio valdymas
Id="NR1.2"
Text = "Reikalavimai
automobilio valdy mui."

hd

«requirements
Automobilio atrakinimas

«requirements
Automobilio uzrakinimas

ld="NR1.2.1"

Text = "Turi bati galimybe
aktyvuoti automobilio
atrakinima per aplikacija.”

1d="NR1.2.2

Text = "Turi bati galimybe
aktyvuoti automobilio

uZrakinima per aplikacija."

«block»

Automobilio priegos sistema

: Automobilio instaliacija
: Duomenuy bazé
: Aplikacija

Defekty reitingas : Integer
Prieinamumas : period duration [seconds]

«Proxy»
‘p2 : GSM sasaja

{1}

«proxy» «Proxy» «Proxy»
p1:GPS sasaja F p1: GPS sasaja E] : Automob-ilioz gees s _::pz : GSM sasaja
wrefines L '_4 - T
_ — — wproxys —1} {1 —eproxy»
L - — - - p4 : ~GSM sasaja p3 : GSM sasaja
«Proxy» «proxy»
p4 : GSM sasaja l 1 p3: ~GSM sasaja
L Ly |
: Duomeny bazé |

‘ : Aplikacija ‘

7.10 pav. Atominio suinteresuoty asmeny poreikio tikslinimas vidinémis bloko dalimis

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.10 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiCiavima, kai neatsizvelgiama i ry$iy logiSkuma, korektiskuma.

7.19 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.10 pav. taikant aklajj skai¢iavima

Reikalavimy Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimyID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 NR1.2.2 50%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tikslinimo suvesting pagal 7.10 pav. atvejj, taikant loginj

skai¢iavima remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami patikslinimo ryS$iai ] sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.

7.20 lentelé Tikslinimo suvesting pagal 7.10 pav. taikant loginj skai¢iavima

Reikalavimy Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 NR1.2.2 50%

e Blokas ,,Automobilio prieigos sistema* yra detalizuotas vidinémis bloko dalimis. Bloko

vidiné dalis, kurios tipas ,,Automobilio instaliacija“ tikslina sudétinj reikalavimag ,,NR 1.2

Automobilio valdymas* bei atominj reikalavimg ,,NR1.2.2 Automobilio uZrakinimas‘

(7.11pav.).
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Automobilio valdymas

«requirement»

Id="NR1.2"
Text = "Reikalavimai
automobilio valdymui." F -

i

e B arefines

‘ «reguirements

Automobilio atrakinimas

«reguirements
Automobilio uZrakinimas

Id="NR1.2.1"

Text = "Turi bati galimybe

aktyvuoti automobilio

atrakinima per aplikacija.”

Id="NR1.2.2"

Text = "Turi bati galimybe
aktyvuoti automobilio
uZrakinima per aplikacija."

«proxys
p1: GPS sasaja

ablocks

: Automobilio instaliacija
: Duomeny bazé
: Aplikacija

Automobilio priegos sistema

«proxy»

1 «proxy»

*Proxy»

«Proxy»

]ii]_m:—m__s'smia_{j : Automobilio i

arefines

p4 : GSM sasaja

: Aplikacija |

== P2 : GSM sasaja
=

«proxy»
L p2 : GSM sasaja

L

%

e il R
p4 : ~GSM sasaja

p3 : GSM sasaja
«Proxy»

«Proxy»

p3 : ~GSM sasaja
1

i

TDuomenq bazé

|

|

-

7.11 pav. Sudétinio ir atominio suinteresuoty asmeny poreikio tikslinimas vidinémis bloko dalimis

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.11 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiCiavima, kai neatsizvelgiama j rySiy logiSkuma, korektiskuma.

7.21 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.11 pav. taikant aklajj skai¢iavimg

Reikalavimy Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 2 NR1.2.1, NR1.2.2 100%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.11 pav. atvejj, taikant loginj

skai¢iavima remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami patikslinimo ryS$iai | sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.

7.22 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.11 pav. taikant loginj skai¢iavima

Reikalavimy Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 NR1.2.2 50%

6. Reikalavimo tikslinimas vidinémis bloko jungtimis

Reikalavimas gali biti tikslinamas vidinémis bloko jungtimis (angl. Port). Zemiau pateikti

reikalavimo tikslinimo vidinémis bloko jungtimis atvejai:

e Blokas ,,Automobilio prieigos sistema‘* yra detalizuotas vidinémis bloko dalimis. Bloko

vidine dalis, kurios tipas ,,Automobilio instaliacija® turi jungt; “p1 : GPS sasaja”, kuri

tikslina sudétinj reikalavimg ,,NR1.10 Automobilio sgsajos* (7.12 pav.).
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Automobiliio sasajos

«requirement»

ld="NR1.10"

Text = "Reikalavimai
automobilio sasajai su
iSorinémis sitemomis ar
kitais i

0

irenginiais.”

¥

= _ «refines

«proxy»\

«reguirements

Prane$imo siuntimas

«reguirements
Automobilio koordinatés

1d="NR1.10.2"

Text = "Turi bati galimybe

iSsiysti pranedimus i
mobiliuosius jrenginius.”

Id="NR1.10.1"

Text = "Turi bati galimybé matyti
automobilio koordinates
maobilioje aplikacijoje.”

«blocks
Automobilio priegos sistema

: Automobilio instaliacija
: Duomenuy bazé
: Aplikacija

Defekty reitingas : Integer
Prieinamumas : period duration [seconds]

=~ «Proxy»

ol
| I
«proxy» N

p4 : ~GSM sasaja
«Proxy»
p4 : GSM sasaja l

«Proxy»
———— . p2: GSM sasaja

«Proxy»
‘p2 : GSM sasaja

{1}

p1: GPS sasaja F p1: GPS-sasaja Z] S Antomobillio s
Y

‘ : Aplikacija ‘

|

[T T—eproxy»
p3 : GSM sasaja

«Proxy»
1 p3: ~GSM sasaja
8

:N[)Auomenu bazé |

7.12 pav. Sudétinio suinteresuoty asmeny poreikio tikslinimas vidine bloko jungtimi

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.12 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiCiavima, kai neatsizvelgiama i ry$iy logiSkuma, korektiskuma.

7.23 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.12 pav. taikant aklajj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy atominiy reikalavimy ID padengiamumas
kiekis kiekis reikalavimy Kiekis
3 1 2 2 NR1.10.1, NR1.10.2 100%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tikslinimo suvesting pagal 7.12 pav. atvejj, taikant loginj

skai¢iavima remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami patikslinimo ryS$iai ] sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.

7.24 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.12 pav. taikant loginj skai¢iavima

Reikalavimuy | Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 0 - 0%

Blokas ,,Automobilio prieigos sistema‘ yra detalizuotas vidinémis bloko dalimis. Bloko

vidiné dalis, kurios tipas ,,Automobilio instaliacija“ turi jungtj “pl : GPS sasaja”, kuri

tikslina atominj reikalavima ,,NR1.10.1 Automobilio koordinatés* (7.13 pav.).
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«requirement»
Automobiliio sasajos
1d = "NR1.10"
Text = "Reikalavimai
automobilio sasajai su
iSorinémis sitemomis ar
kitais irenginiais.”

¥

«proxy»
p1:GPS sasaja [j

«reguirements
Prane$imo siuntimas

«reguirements
Automobilio koordinatés o o

1d ="NR1.10.2"

Text = "Turi bati galimybe
iSsiysti pranedimus i
mobiliuosius jrenginius.”

Id ="NR1.10.1"

Text = "Turi bati galimybé matyti
automobilio koordinates
maobilioje aplikacijoje.”

arefines| — —

«block»

Automobilio priegos sistema

: Automobilio instaliacija
: Duomenuy bazé
: Aplikacija

Defekty reitingas : Integer
Prieinamumas : period duration [seconds]

«Proxy» «Proxy»

«Proxy»
q p2 : GSM sasaja

I'T1

p1: GPS sasaja E] : Automobilio: Sen s sz : GSM sasaja
ol TR T -~

«proxy» '7m7mfkpmxy»
p4 : ~GSM sasaja p3 : GSM sasaja

«Proxy»
p4: GSM sa_saj{ l

«proxy»
1 p3: ~GSM sasaja

i Ly

: Duomeny bazé

‘ :Aplikacija"

4

7.13 pav. Atominio suinteresuoty asmeny poreikio tikslinimas vidine bloko jungtimi

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tikslinimo suvesting pagal 7.13 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiCiavima, kai neatsizvelgiama i ry$iy logiskuma, korektiSkuma.

7.25 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.13 pav. taikant aklajj skai¢iavimg

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 NR1.10.1 50%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.13 pav. atvejj, taikant loginj

skai¢iavima remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami patikslinimo ryS$iai ] sudétinius

reikalavimus bei i§ sudétiniy modelio elementy.

7.26 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.13 pav. taikant loginj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 NR1.10.1 50%

e Blokas ,,Automobilio prieigos sistema* yra detalizuotas vidinémis bloko dalimis. Bloko

vidiné dalis, kurios tipas ,,Automobilio instaliacija“ turi jungtj “pl : GPS sasaja”, kuri

tikslina atomin;j reikalavima ,,NR1.10.1 Automobilio koordinatés*. Bloko ,,Automobilio

prieigos sistema“ jungtis ,,p2 : GSM sgsaja“ tikslina atominj reikalavima ,,NR1.10.2

Pranesimo siuntimas* (7.14 pav.).
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«requirement»
Automobiliio sasajos
Id ="NR1.10"
Text = "Reikalavimai
automobilio sasajai su
iSorinémis sitemomis ar
kitais irenginiais.”

hd

«requirements
Prane§imo siuntimas

1d ="NR1.10.2"

Text = "Turi bati galimybé
iSsiysti pranedimus i
mobiliuosius jrenginius.”

Id="NR1.10.1"

«blocks
Automobilio priegos sistema

: Automobilio instaliacija
: Duomeny bazé
: Aplikacija

Defekty reitingas : Integer
Prieinamumas : period duration [seconds]

"':’Apiii(écﬁa : |

«Proxy» KProxy» «Proxy» «Proxy»
X 5 S S = - : ! i — p2 : GSM sasaja
p1: GPS sasaja B p1:GPS sq’sa}? E] S Antomobilio & Sen s sz : GSM sasaja ,[:}
srequirements wrefines| — — «proxys» "'7]’,7’71" {I,}f}«pmxy»
Automobilio koordinatés — p4 : ~GSM sasaja p3: GSM sasaja \
\
Text = "Turi bati galimybé matyti y bt £ A : «Proxy» :
automobilio koordinates P4:GSMsasaja oy 1 P3:~GSMsasaja
maobilioje aplikacijoje.” ;—D-l;omenu bazﬁé 3 \
'I

«refines

7.14 pav. Atominiy suinteresuoty asmeny poreikiy tikslinimas bloko ir vidinémis bloko jungtimis

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.14 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiCiavima, kai neatsizvelgiama i ry$iy logiSkuma, korektiSkuma.

7.27 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.14 pav. taikant aklajj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy atominiy reikalavimy ID padengiamumas
kiekis kiekis reikalavimy Kiekis
3 1 2 2 NR1.10.1, NR1.10.2 100%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.14 pav. atvejj, taikant loginj

skai¢iavima remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami patikslinimo ryS$iai j sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.

7.28 lentelé Tikslinimo suvesting pagal 7.14 pav. taikant loginj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 NR1.10.1 50%

Tikslinimas parametrais

Suinteresuoty asmeny poreikiai tikslinami naudojantis parametrus (angl. Value Property), kurie

specifikuojami bloko elemente.

Zemiau pateikti detalizuoti reikalavimy tikslinimo parametrais atvejai bei reikalavimy tikslinimo

jvertinimas.

1. Sudétinio reikalavimo tikslinimas parametrais

Bloko ,,Automobilio prieigos sistema® parametras ,,Defekty reitingas® tikslina sudétinj

reikalavimg ,,NR1.9 Patikimumo reikalavimai® (7.15 pav.).
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«block»

Automobilio priegos sistema

: Duomeny bazeé
: Aplikacija

rne

: Automobilio in sta!i'é;:ijé

Defektu reitingas

: Integer
Prieinamumas : period duration [seconds]

wrefine» _ —

e

«requirement»s
Patikimumo reikalavimai

— ?|sistemos”

Id="NR1.9"
Text = "Reikalavimai

«requirement»
Prieinamumas

«reguirement»
Defekty kiekis

Id="NR1.9.1"
Text = "Prieinamumas prie
Automobiliu nuomos

sistemos turi bati 24 val./d.”

Id="NR1.9.2"

Text = "Sistema gali neveikti
maZiausiai 2 kartus per
metus.”

7.15 pav. Sudétinio suinteresuoty asmeny poreikio tikslinimas parametrais

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tikslinimo suvesting pagal 7.15 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiciavima, kai neatsizvelgiama j ry$iy logiskuma, korektiskuma.

7.29 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.15 pav. taikant aklajj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
skaicius reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 2 NR1.9.1, NR1.9.2 100%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.15 pav. atvejj, taikant loginj

skai¢iavima remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami patikslinimo ryS$iai | sudétinius

reikalavimus bei i§ sudétiniy modelio elementy.

7.30 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.15 pav. taikant loginj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 0 - 0%

2. Atominio reikalavimo tikslinimas parametrais

Bloko ,,Automobilio prieigos sistema®“ parametras ,Defekty reitingas® tikslina atominj

reikalavima ,,NR1.9.2 Defekty kiekis“ (7.16 pav.).
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«block»
Automobilio priegos sistema

: Duomeny bazeé
: Aplikacija

: Automobilio in staliéi:ué

Defekty rettingas : Integer d
Prieinamumas : period duration [seconds]

7.16 pav. Atominio suinteresuoty asmeny poreikio tikslinimas parametrais

«requirement»s

Patikimumo reikalavimai

Id="NR1.9"
Text = "Reikalavimai
sistemos”

== \_«r‘eﬂne» qi

~

«requirement»
Defektuy kiekis

«requirement»
Prieinamumas

Id="NR1.9.1"
Text = "Prieinamumas prie

Id="NR1.9.2"

Text = "Sistema gali neveikti
maziausiai 2 kartus per
metus.”

Automobiliy nuomos
sistemos turi bati 24 val./d."

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.16 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiiavima, kai neatsizvelgiama j ry$iy logiskuma, korektiskuma.

7.31 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.16 pav. taikant aklgjj skai¢iavimg

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 NR1.9.2 50%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tikslinimo suvestiné pagal 7.16 pav. atvejj, taikant loginj

skai¢iavima remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami patikslinimo ryS$iai | sudétinius

reikalavimus bei i§ sudétiniy modelio elementy.

7.32 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.16 pav. taikant loginj skai¢iavima

Reikalavimuy | Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 NR1.9.2 50%

7.1.2. Reikalavimy tenkinimas

Siame poskyryje aprasomi reikalavimy tenkinimo atvejai elgsenos, struktiiros bei parametry

elementais atvejai. Reikalavimai susieti su modelio elementais patenkinimo (angl. Satisfy) rysiu.

Tenkinimas elgsenos elementais

Sistemos reikalavimai tenkinami veiklos veiksmais (angl. Call Behavior Action).

Zemiau pateikti detalizuoti reikalavimy tenkinimo elgsenos elementais atvejai bei reikalavimy

tenkinimo jvertinimai.
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Reikalavimy tenkinimas veiksmais

Reikalavimai gali biti tenkinami veiksmais. Zemiau pateikti reikalavimy tenkinimo veiksmais

atvejai:

/

e Veiklos diagramoje ,,Atrakinti automobilj esantis sudétinis veiksmas ,Pateikia

praneS§img naudotojui® tikslina atominj reikalavimg ,,SR1.2.2 PraneSimas apie

atrakinimg“ (7.17 pav.).

/

activity Atrakina ii[ [F§) Atrakina i u
Aplikacija Automobilis
—_—
| signalizacija j
~ Pateikia
pranesima
naudotojui :
Pateikia T HET
e [ Deaktyvina
BIATRES AR ~o automobilio
naudotojui ~ uirakta

X

/act'rvity Pateikia pranesima naudotojui [@ Pateikia pranedima naudotojui ],I

«requirement»
Automobilio atrakinimo
fukcionalumas

ld="SR1.2"

Text = "Sisteminiai
reikalavimai automobilio
atrakinimui®

«requirements

«requirement»s

Atrakinimo mygtukas

®

Aplikacija GPS
suformuoja Pateikia
pranesimo &« ‘ automobilio

teksta koordinates |
Pateikia
pranesima
naudotojui

ld="SR1.2.1"

Text = "Aplikacijoje
audotojui pasapaudus
mygtuka "AKTYVUOTT",
automobillis atrakinamas.”

7.17 pav. Atominio sistemos reikalavimo tenkinimas sudétiniu veiksmu

PraneSimas apie atrakinima

1d="8R1.2.2"

Text = "Aplikacijoje
naudotojui pateikiamas
pranedimas apie
automobilio atrakinima.”

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 7.17 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiCiavima, kai neatsizvelgiama j rySiy logiSkuma, korektiskuma.
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7.33 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.17 pav. taikant aklajj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy atominiy reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis reikalavimy Kkiekis
3 1 2 1 SR1.2.2 50%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 7.17 pav. atveji, taikant loginj

skai¢iavima remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami tenkinimo rySiai ] sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.

7.34 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.17 pav. taikant loginj skaic¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy atominiy reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis reikalavimy kiekis
3 1 2 0 - 0%

e Veiklos diagramos ,,Atrakinti automobilj veiksmas ,,Pateikia praneSimg naudotojui‘ yra

detalizuotas veiksmais. Sio sudétinio veiksmo atominis veiksmas ,,Pateikia pranesima

naudotojui® tenkina atominj reikalavimg ,,SR1.2.2 PraneSimas apie atrakinima™ (7.18

automobilio
uirakta

activity_Alrakina automobii[ 5] Atrakina automobii ]
‘Aplikaciia ‘Automobilis
5 ISjungia
signalizacia
[ Pateikia
pranesima
naudotojui :
Pateikia -
pranesima Deaktyvioa

A

x

/

/

[activity Pateikia pranedima naudotojui [ [*$) Pateikia pranesima naudotojui | I
7

Aplikacija GPS

Suformuoja Pateikia_

: teksty i koordinates

il

Pateikia Il
pranesima -
naudotojui

l

O

«requirements
Automobilio atrakinimo

ld="SR1.2"

Text = "Sisteminial
reikalavimai automobilio
atrakinimui®

[

arequirements «requirements
Atrakinimo mygtukas Praneimas apie
ld="SR12.1" | Id="8R1.2.2"
Text = "Aplikacijoje Text = "Aplikacijoje
audotojui pasapaudus naudotojui pateikiamas
mygtuka "AKTYVUOTI", pranesimas apie
automobillis atrakinamas.” automobilio atrakinima."
gatisfy ___---

7.18 pav. Atominio sistemos reikalavimo tenkinimas sudétinio veiksmo elementu
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Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvesting pagal 7.18 pav. atvejj, taikant aklajj

skai¢iavima, kai neatsizvelgiama j rySiy logiskuma, korektiskuma.

7.35 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.18 pav. taikant aklajj skai¢iavimg

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 SR1.2.2 50%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 7.18 pav. atveji, taikant loginj

skai¢iavima remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami tenkinimo rySiai j sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.

7.36 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.18 pav. taikant loginj skaiciavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 SR1.2.2 50%

Veiklos diagramoje ,,Atrakinti automobilj* esantis sudétinis veiksmas ,Pateikia

pranesima naudotojui“ tenkina atominj reikalavimg ,,SR1.2.2 PraneSimas apie

atrakinima® .

Sio sudétinio veiksmo ,,Pateikia praneSimg naudotojui® vientisas

veiksmas ,,Pateikia praneSimg naudotojui® tenkina atominj reikalavimg ,,SR1.2.2

PraneSimas apie atrakinimg* (7.19 pav.).
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activity Atrakina automobili[ @ Atrakina automobllgu

/\

Aplikacija Automobilis
—
L~ I5jungia
| signalizacija

Pateikia
pranesima
naudotojui :

Pateikia P
pranesima Deakﬁy\gfli_ﬁ
naudotojui au:g::( ‘:i io

th % _

«requirement»
Automobilio atrakinimo
fukcionalumas

ld="SR1.2"

Text = "Sisteminiai
reikalavimai automobilio
atrakinimui®

3

activity Patekia pranedima naudotojui [ :} Patekia pranedima naudotojui | |

7.19 pav. Sudétinio ir atominio sistemos reikalavimo tenkinimas veiksmais

«regquirements
Aplikncua GPS Atrakinimo mygtukas
ld="SR1.2.1"
Text = "Aplikacijoje
audotojui pasapaudus
mygtuka "AKTYVUOTT",
automobillis atrakinamas."
Suformuoja Pateikia
prane§imo &« automobiio | | | __--
teksta koordinates ' | | __--"
SatisfY. _----~
pateikia |}, | @ __----"""
pranesima =@ |__---"
naudotojui = __---
P
|\\.)

«requirements
PraneSimas apie atrakinima

ld="SR1.2.2"

Text = "Aplikacijoje
naudotojui pateikiamas
pranedimas apie
automobilio atrakinima.”

Zemiau esanéioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 7.19 pav. atvejj, taikant aklajj

skai¢iavima, kai neatsizvelgiama j rySiy logiSkuma, korektiskuma.

7.37 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.19 pav. taikant aklajj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy Kiekis reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 SR1.2.1, SR1.2.2 50%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 7.19 pav. atvejj, taikant loginj

skai¢iavimg remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami tenkinimo ry$iai j sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.
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7.38 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.19 pav. taikant loginj skai¢iavimag

Reikalavimy Sudétiniy Atominiy Padengty Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy atominiy reikalavimy | padengiamumas
kiekis kiekis reikalavimy kiekis ID
3 1 2 1 SR1.2.2 50%

Tenkinimas Struktiiros elementais

Sistemos reikalavimai tenkinami blokais (angl. Bock), jungtimis (angl. Port) ir vidinémis bloko

dalimis (angl. Part).

Zemiau pateikti detalizuoti reikalavimy tenkinimo struktiiros elementais atvejai bei reikalavimy

tenkinimo jvertinimas.

1. Sudétinio reikalavimo tenkinimas nedetalizuotu bloku

Blokas ,,Automobilio instaliacija®, kuris néra detalizuotas vidinémis bloko dalimis, tenkina

sudétinj reikalavimag ,,SR1.2. Automobilio atrakinimo funkcionalumas® (7.20 pav.).

«Proxy»
p1: GPS sasaja

«satisfys

Bl

«Proxy» -|
p4 : ~GSM sasaja

2

«block»
Automobilio instaliacija

=
=

*Proxy»
~— p3: GSM sasaja

L«proxy»
p2 : GSM sasaja

«reguirements

Automobilio atrakinimo
fukcionalumas

—————— >ld="SR1.2"

Text = "Sisteminiai
reikalavimai automobilio
atrakinimui®

i

«reguirements

Atrakinimo mygtukas

«requirements
Pranesimas apie atrakinima

1d="8R1.2.1"
Text = "Aplikacijoje
naudotojui paspaudus

ld="8R1.2.2"

mygtuka "AKTYVUOTT",
automobillis atrakinamas.”

Text = "Aplikacijoje
naudotojui pateikiamas
pranesimas apie
automobilio atrakinima.”

7.20 pav. Sudétinio sistemos reikalavimo tenkinimas nedetalizuotu bloku

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 7.20 pav. atvejj, taikant aklajj

skai¢iavima, kai neatsizvelgiama j rySiy logiSkuma, korektiskuma.

7.39 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.20 pav. taikant aklgjj skai¢iavimg

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
skaicius reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 2 SR1.2.1,SR1.2.2 100%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 7.20 pav. atveji, taikant loginj

skai¢iavimg remiantis ,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami tenkinimo ryS$iai ] sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.
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7.40 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.20 pav. taikant loginj skai¢iavimag

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 0 - 0%

2. Atominio reikalavimo tenkinimas nedetalizuotu bloku

Blokas ,,Automobilio instaliacija“, kuris néra detalizuotas vidinémis bloko dalimis, tenkina

atominj reikalavimg ,,SR1.2.1 Atrakinimo mygtukas® (7.21 pav.).

«reguirements

Automobilio atrakinimo
fukcionalumas

«block»
Automobilio instaliacija

Id="SR1.2"
Text = "Sisteminiai
reikalavimai automobilio

T

EPrOxy» atrakinimui”
KProxy» e p3: GSM sasaja
p1:GPS sasaja L =
XProxy» [J L «proxy»
p4 : ~GSM sasaja A]_4 M‘p2 : GSM sasaja
[,F[ —r’ «reguirements

Atrakinimo mygtukas

«requirement»

Pranesimas apie atrakinima

Ild="8R1.2.1"

Text = "Aplikacijoje
naudotojui paspaudus
mygtuka "AKTYVUOTT",

__ «satisfy»

automobillis atrakinamas.”

Id="SR1.2.2"

Text = "Aplikacijoje
naudotojui pateikiamas
pranedimas apie
automobilio atrakinima.”

7.21 pav. Atominio sistemos reikalavimo tenkinimas nedetalizuotu bloku

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 7.21 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiCiavima, kai neatsizvelgiama j rysiy logiSkuma, korektiskuma.

7.41 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.21 pav. taikant aklgjj skai¢iavimg

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 SR1.2.1 50%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 7.21 pav. atveji, taikant loginj

skai¢iavima remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami patenkinimo ryS$iai | sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.

7.42 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.21 pav. taikant loginj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy atominiy reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis reikalavimy Kiekis
3 1 2 1 SR1.2.1 50%

3. Atominio reikalavimo tenkinimas jungtimis

Bloko jungtis ,,p3*, kurios tipas ,,GSM sasaja“ tenkina atominj reikalavimg ,,SR1.2.2

Pranesimas apie atrakinimg* (7.22 pav.).
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«reguirement»

Automobilio atrakinimo
fukcionalumas

Id="SR1.2"
Text = "Sisteminiai
reikalavimai automobilio

atrakinimui™

«requirements
Atrakinimo mygtukas

reguirements
Pranesimas apie atrakinimg

Id="SR1.2.1"

Text = "Aplikacijoje
naudotojui paspaudus
mygtuka "AKTYVUOTI",
automobillis atrakinamas.”

ld="SR1.2.2"

Text = "Aplikacijoje
naudotojui pateikiamas
pranesimas apie
automobilio atrakinima.”

«Pproxy»
p1: GPS sasaja

l
/
/
«satisfy» /
/

«Proxy» —[
p4: ~GSM sasaja |

«block»
Automobilio instaliacija

/

dproxys
_{p3 : GSM sasaja

.

{1

«Proxy»
p2 : GSM sasaja

L

7.22 pav. Atominio sistemos reikalavimo tenkinimas bloko jungtimi

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestingé pagal 7.22 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiciavima, kai neatsizvelgiama j ry$iy logiskuma, korektiskuma.

7.43 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.22 pav. taikant aklajj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 SR1.2.2 50%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 7.22 pav. atvejj, taikant loginj

skai¢iavimg remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, Kkai nejtraukiami tenkinimo rySiai j sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.

7.44 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.22 pav. taikant loginj skaic¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 SR1.2.2 50%

4. Reikalavimo tenkinimas vidinémis bloko dalimis

Reikalavimas gali biti tenkinamas vidinémis bloko dalimis (angl. Part). Zemiau pateikti

reikalavimo tenkinimo vidinémis bloko dalimis atvejai:
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Blokas ,,Automobilio instaliacija“ yra detalizuotas vidinémis bloko dalimis. Bloko vidiné

dalis, kurios tipas ,,Centrinis valdymo blokas* tenkina sudétinj reikalavima ,,SR1.2

Automobilio atrakinimo funkcionalumas® (7.23 pav.).

«reguirements
Automobilio atrakinimo
fukcionalumas

Id="SR1.2"
Text = "Sisteminiai
reikalavimai automobilio _ «satisfys
atrakinimui® e
7 -

«Proxys»
p1: GPS sasaja

«reguirements
Pranesimas apie atrakinima

ld="SR1.2.2"

Text = "Aplikacijoje
naudotojui pateikiamas
pranedimas apie
automobilio atrakinima."

«requirements
Atrakinimo mygtukas
Id="SR1.2.1"
Text = "Aplikacijoje
naudotojui paspaudus
mygtukg "AKTYVUOTI",

«Proxy»
p4 : ~GSM sasaja

«block»

. Automobilio instaliacija

\

7

- centrinis valdymo blokas. 1 «proxy»
L p1:Gpssasain L entrinis valdymo blokas Epg : GSM sasaja L p2: Gsi sasaia
[ ————=0 e T o]
’ ‘ «proxy»
- - m - - ,:‘03 : GSM sasaja
[ «proxy» =5
= p4 : ~GSM sasaja

automobillis atrakinamas.”

7.23 pav. Sudétinio sistemos reikalavimo tenkinimas vidinémis bloko dalimis

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 7.23 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiciavima, kai neatsizvelgiama j ry$iy logiskuma, korektiskuma.

7.45 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.23 pav. taikant aklajj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 2 SR1.2.1,SR1.2.2 100%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 7.23 pav. atvejj, taikant loginj

skai¢iavima remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami patenkinimo ryS$iai ] sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.

7.46 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.23 pav. taikant loginj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 0 - 0%

Blokas ,,Automobilio instaliacija yra detalizuotas vidinémis bloko dalimis. Bloko vidiné

dalis, kurios tipas ,,Centrinis valdymo blokas®“ tenkina atominj reikalavimg ,,SR1.2.1

Atrakinimo mygtukas* (7.24 pav.).
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«requirements

Automobilio atrakinimo
fukcionalumas

ld="8SR1.2"

Text = "Sisteminiai
reikalavimai automobilio

atrakinimui™

P

«reguirements
Pranesimas apie atrakinima

«requirements
Atrakinimo mygtukas

ld="SR1.2.2"

Text = "Aplikacijoje
naudotojui pateikiamas
praneSimas apie
automobilio atrakinima.”

Id="SR1.2.1"

Text = "Aplikacijoje
naudotojui paspaudus
mygtuka "AKTYVUOTI",

automobillis atrakinamas."

=

«Proxy»
p1: GPS sasaja [ -

«blocks

Automobilio instaliacija

«Proxy»
p1:GPS sasaja U

)

«Proxy»

: Centrinis valdymo blokas _| p2 : GSM sasaja
B

;

«satisfys _ N = —
L [T}
«Proxy» 1§
p4: ~GSM sasaja B—]i’

1

«Proxy»
4 : ~GSM sasaja

«Proxy»
28 ‘p2 : GSM sasaja
L

|

«proxy»

= p3 : GSM sasaja

=]

7.24 pav. Atominio sistemos reikalavimo tenkinimas vidinémis bloko dalimis

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 7.24 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiciavima, kai neatsizvelgiama j ry$iy logiskuma, korektiskuma.

7.47 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.24 pav. taikant aklajj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy atominiy reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis reikalavimy kiekis
3 1 2 1 SR1.2.1 50%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 7.24 pav. atvejj, taikant loginj

skai¢iavima remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami patenkinimo ryS$iai ] sudétinius

reikalavimus bei i§ sudétiniy modelio elementy.

7.48 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.24 pav. taikant loginj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy atominiy reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis reikalavimy kiekis
3 1 2 1 SR1.2.1 50%

e Blokas ,,Automobilio instaliacija“ yra detalizuotas vidinémis bloko dalimis. Blokas

,2Automobilio instaliacija“ tenkina sudétinj reikalavima ,,SR1.2 Automobilio atrakinimo

funkcionalumas®. Bloko vidin¢ dalis, kurios tipas ,,Centrinis valdymo blokas* tenkina

atominj reikalavimag ,,SR1.2.1 Atrakinimo mygtukas® (7.25 pav.).
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«reguirements

Automobilio atrakinimo
fukcionalumas

ld="8SR1.2"

Text = "Sisteminiai
reikalavimai automobilio

atrakinimui™

F <

T — _ssatisfys

P

«reguirements
Pranesimas apie atrakinima

«requirements
Atrakinimo mygtukas

ld="SR1.2.2"

Text = "Aplikacijoje
naudotojui pateikiamas
praneSimas apie
automobilio atrakinima.”

Id="SR1.2.1"

Text = "Aplikacijoje
naudotojui paspaudus
mygtuka "AKTYVUOTI",
automobillis atrakinamas.”

e —

p1: GPS sasaja [

«satisfy» __

p4 : ~GSM sasaja

«blocks
Automobilio instaliacija

«Proxy»

«proxy» «proxy»

- p1:GPS sasaja -
B —

«Proxy»

J

M-

E:'—]iﬂ : ~GSM sasaja

: Centrinis valdymo blokas _Lpz : GSM sasaja

-

«Proxy»

«Proxy»
- ‘p2 : GSM sasaja
=

«proxy»

] p3 : GSM sasaja

=

7.25 pav. Sudétinio ir atominio sistemos reikalavimo tenkinimas bloko ir vidinémis bloko dalimis

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 7.25 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiciavima, kai neatsizvelgiama j ry$iy logiskuma, korektiskuma.

7.49 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.25 pav. taikant aklajj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 2 SR1.2.1, SR1.2.2 100%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 7.25 pav. atvejj, taikant loginj

skai¢iavima remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami patenkinimo ryS$iai ] sudétinius

reikalavimus bei i§ sudétiniy modelio elementy.

7.50 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.25 pav. taikant loginj skai¢iavima

Reikalavimuy | Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 SR1.21 50%

7. Reikalavimo tenkinimas vidinémis bloko jungtimis

Reikalavimas gali biiti tenkinamas vidinémis bloko jungtimis (angl. Port). Zemiau pateikti

reikalavimo tenkinimo vidinémis bloko jungtimis atvejai:

Blokas ,,Automobilio instaliacija yra detalizuotas vidinémis bloko dalimis. Bloko vidiné

dalis, kurios tipas ,,Centrinis valdymo blokas* tenkina sudétinj reikalavimg ,,SR1.2

Automobilio atrakinimo funkcionalumas® (7.26 pav.).
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«requirement»

Automobilio atrakinimo
fukcionalumas
" " «proxy»
Id ="SR1.2 .
B A _— — — _«satisf p1: GPS sasaja
Text = "Sisteminiai reikalavimai e P _

automobilio atrakinimui”

«proxy»

T p4:~GSMsasaja |

«r[equirememn «requi{rementn
Atrakinimo mygtukas Pranesimas apie atrakinimg
Id ="SR1.2.1" Id ="SR1.2.2"
Text = "Aplikacijoje Text = "Aplikacijoje
naudotojui paspaudus naudotojui pateikiamas
mygtukg "AKTYVUOTI", pranesimas apie
automobillis atrakinamas." automobilio atrakinima."

7.26 pav. Sudétinio sistemos reikalavimo tenkinimas vidine bloko jungtimi

«block»
bilio ir

«proxy»
- p1:GPS sasaja . ‘
L S il

«proxy»

: Centrinis v

«proxy»
blokas (. p2 : GSM sasaja E|p2 : GSM sasaja
=

«proxy»

p4 : ~GSM sagsaja

] «proxy»
| p3: GSMsasaja

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 7.26 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiciavima, kai neatsizvelgiama j ry$iy logiskuma, korektiskuma.

7.51 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.26 pav. taikant aklajj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy atominiy reikalavimy ID padengiamumas
kiekis kiekis reikalavimy Kiekis
3 1 2 2 SR1.2.1, SR1.2.2 100%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 7.26 pav. atvejj, taikant loginj

skai¢iavima remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami patikslinimo ryS$iai ] sudétinius

reikalavimus bei i§ sudétiniy modelio elementy.

7.52 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.26 pav. taikant loginj skai¢iavima

Reikalavimuy | Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 0 - 0%

e Blokas,, Automobilio instaliacija“ yra detalizuotas vidinémis bloko dalimis. Bloko vidiné

dalis, kurios tipas ,,Centrinis valdymo blokas* tenkina atominj reikalavimg ,,SR1.2.2

Pranes$imas apie atrakinimg* (7.27 pav.).
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«requirement»
Automobilio atrakinimo
fukcionalumas
Id = "SR1.2"
Text = "Sisteminiai reikalavimai
automobilio atrakinimui”

T p4 : ~GSM sasaja 4 -

[ . l

«requirement» «requirement»
Atrakinimo mygtukas Pranesimas apie atrakinimq -
Id ="SR1.2.1" Id = "SR1.2.2"
Text = "Aplikacijoje Text = "Aplikacijoje
naudotojui paspaudus naudotojui pateikiamas
mygtukg "AKT YVUOTI", pranesimas apie
automobillis atrakinamas." automobilio atrakinima."

7.27 pav. Atominio sistemos reikalavimo tenkinimas vidine bloko jungtimi

«proxy»
p1:GPS sasaja . p1: GPS sasaja,

«block»
ilio ir

«proxy»

«proxy»

oPLSRS sasdla

«Proxy» 1

«satisfyn — ~
1Sty

=

= «proxy»
p4 : ~GSM sasaja

«pProxy»

: Centrinis valdymo blokas FPQ : GSM sasaja _‘92 : GSMsasaja

«proxy»
p3 : GSM sasaja

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestingé pagal 7.27 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiciavima, kai neatsizvelgiama j rysiy logiskuma, korektiskuma.

7.53 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.27 pav. taikant aklgjj skai¢iavimg

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 SR1.2.2 50%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 7.27 pav. atvejj, taikant loginj

skaiCiavima remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami patikslinimo ryS$iai | sudétinius

reikalavimus bei i§ sudétiniy modelio elementy.

7.54 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.27 pav. taikant loginj skai¢iavimag

Reikalavimuy | Sudétiniy Atominiy Padengty atominiu Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 SR1.2.2 50%

Tenkinimas Parametrais

Sistemos reikalavimai tenkinami naudojantis parametrus (angl. Value Property).

Zemiau pateikti detalizuoti reikalavimy tenkinimo parametrais atvejai bei reikalavimy tenkinimo

jvertinimas.

1. Sudétinio sistemos reikalavimo tenkinimas parametrais

Bloko ,,Automobilio instaliacija® parametras ,,Defekty kiekis* tenkina sudétinj reikalavima

,»SR1.3 Prieigos sutrikimai® (7.28 pav.).
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«requirement»
Prieigos sutrikimai

«proxy» «proxy»
p1: GPS sasaja | ablocky I p2: GSMsasaja = "
«proxy» L\J Automobilio instaliacija «proxy» Id ="SR1.3
-~ ; parts p3 : GSMsgsaja ) _
p4:~GSM sasaja%l : Centrinis valdymo blokas Eﬁ «satisfyy _ — —

_ _ »Text = "Priegos sutrikimas
galimas 2 kartus per metus."

values —

Defekty kiekis : integer -

Text = "Vieng kartg per metus
galimas susiekimo sutrikimas
su automobilio instaliacija."

«requirement» «requirement»
Susisiekimo sutrikimas su Susiesikimo sutrikimas su
automobilio instaliacija aplikacija
Id ="SR1.3.1" Id ="SR1.3.2"

Text = "Vieng kartg per
metus galimas susiekimo
sutrikimas su aplikacija.”

7.28 pav. Sudétinio sistemos reikalavimo tenkinimas parametrais

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 7.28 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiCiavima, kai neatsizvelgiama i ry$iy logiskuma, korektiSkuma.

7.55 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.28 pav. taikant aklgjj skai¢iavimg

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty Padengty Procentinis
skaicius reikalavimy | reikalavimy atominiy reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis reikalavimy Kkiekis
3 1 2 2 SR1.3.1, SR1.3.2 100%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 7.28 pav. atvejj, taikant loginj

skai¢iavima remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami tenkinimo rySiai ] sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.

7.56 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.28 pav. taikant loginj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy atominiy reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis reikalavimy kiekis
3 1 2 0 - 0%

2. Atominio sistemos reikalavimo tenkinimas parametrais

Bloko ,,Automobilio instaliacija” parametras ,,Defekty kiekis* tenkina atominj reikalavimag

,»,SR1.3.1 Susisiekimo sutrikimas su automobilio instaliacija“ (7.29 pav.).
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«proxy»

«proxy»

p1: GPS sagsaja

«block»

Automobilio instaliacija

I p2: GSMsg;
«Proxy»

p4 : ~GSM sasaja

[
«Proxy» i

parts

Centrinis valdymo blokas

Egpa‘ : GSM s3;

values

Defekty kiekis : integer

~
~
~ «sa
~

«requirement»
Prieigos sutrikimai

saja

Id = "SR1.3"
Text = "Priegos sutrikimas
galimas 2 kartus per metus."

saja

tisfy»

~ |
~
~

Text = "Vieng kartg per metus
galimas susiekimo sutrikimas
su automobilio instaliacija."

A «requirement» «requirement»
Susisiekimo sutrikimas su Susiesikimo sutrikimas su
automobilio instaliacija aplikacija
Id ="SR1.3.1" Id ="SR1.3.2"

Text = "Vieng kartg per
metus galimas susiekimo
sutrikimas su aplikacija.”

7.29 pav. Atominio sistemos reikalavimo tenkinimas parametrais

Zemiau esancioje lenteléje pateikta tenkinimo suvestiné pagal 7.29 pav. atvejj, taikant aklajj

skaiCiavima, kai neatsizvelgiama i ry$iy logiskuma, korektiSkuma.

7.57 lentelé Tenkinimo suvestiné pagal 7.29 pav. taikant aklajj skaiciavimg

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 SR1.3.1 50%

Zemiau esancioje lentel¢je pateikta tenkinimo suvestiné pagal 7.29 pav. atvejj, taikant loginj

skai¢iavima remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami tenkinimo rySiai ] sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.

7.58 lentelé Tikslinimo suvestiné pagal 7.29 pav. taikant loginj skai¢iavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy | Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 1 SR1.3.1 50%

7.1.3. Reikalavimy verifikavimas

Siame poskyryje aprasomas sisteminiy reikalavimy susiejimas su testavimo atvejais (angl. Test

Case), naudojantis verifikavimo rysiu (angl. Verify). Zemiau pateikti detalizuoti verifikavimo atvejai

ir jvertinimas.

1. Sudétinio reikalavimo verifikavimas testavimo atveju

Testavimo atvejis ,,PraneSimo gavimo testavimas‘ yra priskirtas sudétiniam reikalavimui ,,SR1.2

Automobilio atrakinimo funkcionalumas® (7.30 pav.).
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«requirement»
Automobilio atrakinimo fukcionalumas
Id ="SR1.2"
Text = "Sisteminiai reikalavimai ~ — _ «verify»

automobilio atrakinimui” -

«testCase»
Pranesimo gavimo testavimas

«requirement» «requirement»
| Atrakinimo mygtukas Pranesimas apie atrakinima
Id ="SR1.2.1" Id ="SR1.2.2"
Text = "Aplikacijoje naudotojui Text = "Aplikacijoje
paspaudus mygtukg naudotojui pateikiamas
"AKTYVUOTI", automobillis pranes§imas apie
atrakinamas." automobilio atrakinima."

7.30 pav. Sudétinio sistemos reikalavimo susiejimas verifikavimo ryS$iu su testavimo atveju
Zemiau esancioje lenteléje pateikta verifikavimo suvestiné pagal 7.30 pav. atvejj, taikant aklajj
skaiciavima, kai neatsizvelgiama j ry$iy logiskuma, korektiskuma.

7.59 lentelé Verifikavimo suvestiné pagal 7.30 pav. taikant aklajj skai¢iavimg

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy atominiy reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis reikalavimy kiekis
3 1 2 2 SR1.2.1,SR1.2.2 100%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta verifikavimo suvesting pagal 7.30 pav. atvejj, taikant loginj
skai¢iavima remiantis ,,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami verifikavimo rysiai | sudétinius
reikalavimus bei i§ sudétiniy modelio elementy.

7.60 lentelé Verifikavimo suvestiné pagal 7.30 pav. taikant loginj skai¢iavimg

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 0 - 0%

7.1.4. Reikalavimy iSvedimas

Siame poskyryje aprasomi reikalavimy iSvesties atvejai. Reikalavimai susieti su i$vestais
reikalavimais i§vesties (angl. Derive) rysiu. Zemiau pateikti reikalavimy i§vedimo detalizuoti atvejai

ir jvertinimas.

Reikalavimo iSvedimas i§ sudétinio reikalavimo
Reikalavimas ,,2 Zvaigiduéiq blokas* yra sudétinio reikalavimo ,,1.8 Paslaugos jvertinimas*

iSvestinis reikalavimas (7.31 pav.).
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«requirement»
Zvaigzduéiy blokas

Id = "2
Text = "Sistema turi turéti
Zvaigzduciy blokg

«deriveReqt» _ — —

«requirement»
Paslaugos jvertinimas

Id="1.8"
Text = "Reikalavimai
paslaugos jvertinimui."

T

reitingavimui."

«requirement»
Reintingavim as

Id="1.8.1"
Text = "Turi bati galimybé
reitinguoti paslauga"

«requirement»
Komentaras

Id="1.8.2"

palikti komentara apie
paslauga."

Text = "Turi bati galimybé

7.31 pav. Sisteminio reikalavimo i§vedimas i$§ sudétinio suinteresuoty asmeny poreikio

Zemiau esancioje lenteléje pateikta i§vedimo suvesting pagal 7.31 pav. atveji, taikant aklajj

skaiciavima, kai neatsizvelgiama j ry$iy logiskuma, korektiskuma.

7.61 lentelé ISvedimo suvestiné pagal 7.31 pav. taikant aklajj skai¢iavimg

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy atominiy reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis reikalavimy Kkiekis
3 1 2 2 1.8.1,1.8.2 100%

Zemiau esancioje lenteléje pateikta isvedimo suvesting pagal 7.31 pav. atveji, taikant loginj

skaiCiavima remiantis ,MBSE Grid“ metodu, kai nejtraukiami iSvesties rySiai | sudétinius

reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio elementy.

7.62 lentelé ISvedimo suvestiné pagal 7.31 pav. taikant loginj skaiciavima

Reikalavimy | Sudétiniy Atominiy Padengty atominiy Padengty Procentinis
kiekis reikalavimy | reikalavimy | reikalavimy kiekis | reikalavimy ID | padengiamumas
kiekis kiekis
3 1 2 0 - 0%

7.2. Modelio elementy padengimas reikalavimais

Siame poskyryje pateikti detaliis modelio elementy padengimo reikalavimais atvejai.

Reikalavimy padengimo tipai yra analogiski analizuotiems atvejams poskyryje 2.5.2 Reikalavimy

padengimo modelio elementais.

Modelio elementy padengimas reikalavimais atskleidzia sumodeliuoto modelio korektisSkuma.

Tolimesniuose Sio skyriaus poskyriuose pateikti detaliis atvejai pagal reikalavimy padengimo

tipus.
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7.2.1. Modelio elementy tikslinimas

Siame poskyryje aprasomi modelio elementy (elgsenos, struktiiros bei parametry), kurie tikslina

suinteresuoty asmeny poreikius, padengimo reikalavimais atvejai. Reikalavimai susieti su modelio

elementais patikslinimo (angl. Refine) rysiu.

Zemiau esanioje lenteléje pateikta elgsenos modeliy elementy tikslinimo suvestiné, taikant

loginj skai¢iavima, kai nejtraukiami patikslinimo rySiai j sudétinius reikalavimus bei i§ sudétiniy

modelio elementy.

7.63 lentelé Elgsenos modelio elementy tikslinimo suvestiné taikant loginj skai¢iavimag

Pav. | Elementy | Sudétiniy Atominiy Dengiamy Padengty Procentinis
kiekis elementy elementy atominiy elementy padengimas
kiekis kiekis elementy kiekis pavadinimai
7.1 1 - 1 0 - 0%
7.2 1 - 1 0 - 0%
7.3 4 2 2 0 - 0%
7.4 2 - 2 1 Pateikia 50%
zvaigzduciy bloka
2.14 2 - 2 1 Pateikia 50%
zvaigzduciy bloka

Zemiau esancioje lenteléje pateikta struktiiros modeliy elementy tikslinimo suvesting, taikant

loginj skai¢iavima, kai nejtraukiami patikslinimo rysSiai j sudétinius reikalavimus bei i§ sudétiniy

modelio elementy.

7.64 lentelé Strukttiros modelio elementy tikslinimo suvesting taikant loginj skai¢iavima

Pav. | Elementy | Sudétiniy Atominiy Dengiamy Dengiamy Procentinis
kiekis elementy elementy atominiy elementy padengimas
kiekis kiekis elementy kiekis pavadinimai
7.5 1 - 1 0 - 0%
7.6 1 - 1 1 Automobilio 100%
prieigos sistema

7.7 2 - 2 0 - 0%

7.8 2 - 2 1 pl 50%

7.9 3 - 3 0 - 0%

7.10 3 - 3 1 Automobilio 33.3%
instaliacija

7.11 3 - 3 1 Automobilio 33.3%
instaliacija

7.12 4 1 4 0 - 0%

7.13 4 1 4 1 pl 25%

7.14 4 1 4 1 pl 25%
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Zemiau esanéioje lenteléje pateikta parametry modeliy elementy tikslinimo suvesting, taikant

loginj skaiCiavimg, kai nejtraukiami patikslinimo rySiai j sudétinius reikalavimus bei 1§ sudétiniy

modelio elementy.

7.65 lentelé Parametry modelio elementy tikslinimo suvestiné taikant loginj skaiciavima

Pav. | Elementy | Sudétiniy Atominiy Dengiamy Dengiamy Procentinis
kiekis elementy elementy atominiy elementy padengimas
kiekis kiekis elementy kiekis pavadinimai
7.15 2 - 2 0 - 0%
7.16 2 - 2 1 Defekty reitingas 50%
2.17 2 - 2 1 Defekty reitingas 50%

7.2.2. Reikalavimy tenkinimas

Siame poskyryje aprasomi modelio elementy (elgsenos, struktiiros bei parametry), kurie tenkina

reikalavimus, padengimo reikalavimais atvejai. Reikalavimai susieti su modelio elementais tenkinimo

(angl. Satisfy) rysiu.

Zemiau esandioje lenteléje pateikta elgsenos modeliy elementy tenkinimo suvesting, taikant

loginj skai¢iavima, kai nejtraukiami tenkinimo rysiai i sudétinius reikalavimus bei i§ sudétiniy modelio

elementy.

7.66 lentelé Elgsenos modelio elementy tenkinimo suvestiné taikant loginj skaic¢iavimg

Pav. | Elementy | Sudétiniy Atominiy Dengiamy Dengiamy Procentinis
kiekis elementy elementy atominiy elementy padengimas
kiekis kiekis elementy kiekis pavadinimai

7.17 3 1 2 0 - 0%

7.18 3 - 3 1 Pateikia pranes$imag 33.3%
naudotojui

7.19 3 - 3 1 Pateikia pranes$imag 33,3%
naudotojui

Zemiau esancioje lenteléje pateikta struktiiros modeliy elementy tenkinimo suvesting, taikant

loginj skai¢iavima, kai nejtraukiami tenkinimo rysiai j sudétinius reikalavimus bei i§ sudétiniy modelio

elementy.

7.67 lentelé Struktiiros modelio elementy tenkinimo suvestiné taikant loginj skaiiavima

Pav. | Elementy | Sudétiniy Atominiy Dengiamy Dengiamy Procentinis
kiekis elementy elementy atominiy elementy padengimas
kiekis kiekis elementy kiekis pavadinimai
7.20 1 - 1 0 - 0%
7.21 1 - 1 1 Automobilio 100%
instaliacija
7.22 4 - 4 1 p3 25%
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Pav. | Elementy | Sudétiniy Atominiy Dengiamy Dengiamy Procentinis
kiekis elementy elementy atominiy elementy padengimas
kiekis kiekis elementy kiekis pavadinimai

7.23 1 - 1 0 - 0%

7.24 1 - 1 1 Centrinis valdymo 100%
blokas

7.25 1 - 1 1 Centrinis valdymo 100%
blokas

7.26 3 - 3 0 - 0%

7.27 3 - 3 1 p4 33,3%

Zemiau esanéioje lenteléje pateikta parametry modeliy elementy tenkinimo suvesting, taikant

loginj skai¢iavima, kai nejtraukiami tenkinimo rysiai j sudétinius reikalavimus bei 1§ sudétiniy modelio

elementy.

7.68 lentelé Parametry modelio elementy tenkinimo suvestiné taikant loginj skaiciavima

Pav. Elementy | Sudétiniy Atominiy Dengiamy Dengiamy Procentinis
kiekis elementy elementy atominiy elementy padengimas
kiekis kiekis elementy pavadinimai
kiekis
7.28 2 - 2 0 - 0%
7.29 2 - 2 1 Defekty kiekis 50%

7.2.3. Reikalavimy verifikavimas

Siame poskyryje aprasomi modelio elementy (elgsenos, struktiiros bei parametry), kurie

verifikuoja reikalavimus, padengimo reikalavimais atvejai. Reikalavimai susieti su modelio elementais

tenkinimo (angl. Verify) rysiu.

Zemiau esanéioje lenteléje pateikta testavimo atvejy elementy verifikavimo suvesting, taikant

loginj skai¢iavima, kai nejtraukiami verifikavimo rysiai | sudétinius reikalavimus bei i§ sudétiniy

modelio elementy.

7.69 lentelé Testavimo atvejy elementy verifikavimo suvestiné taikant loginj skaiciavimg

Pav. | Elementy | Sudétiniy Atominiy Dengiamy Dengiamy Procentinis
kiekis elementy elementy atominiy elementy padengimas
kiekis kiekis elementy kiekis pavadinimai
7.30 1 - 1 0 - 0%
2.19 1 - 1 1 Prane$imo gavimo 100%
testavimas
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7.3. Reikalavimy tikslinimo metriky algoritmai

7.3.1. Funkciniy reikalavimy metrikos algoritmas

import static com.nomagic.magicdraw.modelmetrics.ScriptHelper.*;
import static com.nomagic.magicdraw.sysml.util.SysMLProfile.*;
import com.nomagic.magicdraw.sysml.util. MDCustomizationForSysMLProfile;
import com.nomagic.uml2.ext.jmi.helpers.ModelHelper;
import com.nomagic.uml2.ext.magicdraw.classes.mdkernel.NamedElement;
import com.nomagic.uml2.ext.magicdraw.actions.mdbasicactions.CallBehaviorAction;
import static com.nomagic.uml2.ext.jmi.helpers.StereotypesHelper.*;
MU T
def scopes = valueContext.getVValue(*'scope™)
def coveringScopes = valueContext.getValue("coveringScope™)
T T
boolean isCoveredUserReq(el){
boolean result = el.getClientDependency() /I get dependencies from capability
.any{ dep -> isDeriveReqt(dep) } // is in coverage scope
if (result )

return true;

}
¥

boolean isParentReq(el){
boolean parent = el.getOwner() Il get dependencies from capability
.any{ dep -> isRequirement(dep) } // is in coverage scope
def parentreq = el.getOwner()
if (parent && isCoveredUserReq(parentreq))
{
return true;
}
}
boolean isParent2level(el){
boolean parent2 = el.getOwner() /I get dependencies from capability
.any{ dep -> isRequirement(dep) } // is in coverage scope
def parentreq = el.getOwner()
def parent2req = parentreq.getOwner()
if (parent2 && isCoveredUserReq(parent2req))
{
return true;
}
}
boolean isCovered(el){
boolean result = el.getSupplierDependency() Il get dependencies from capability
.any{ dep -> isRefine(dep) } // is in coverage scope
def children = el.getOwnedElement().findAll {ell -> isRequirement(el1)}; // children
if (result && children.size() == 0 && hasBehaviorAtSpecification(el))

{
return true;

}
}
boolean isBussinessAction(el)
{

return hasStereotype(el, "BussinessAction");
}
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boolean hasBehaviorAtSpecification(el)

{

if(el instanceof NamedElement)

def dependencies = el.getSupplierDependency();
for (def dependency : dependencies)

{
if(isRefine(dependency))

def client = ModelHelper.getClientElement(dependency);

if(client instanceof CallBehaviorAction && ((CallBehaviorAction)client).getBehavior() == null &&

lisBussinessAction(client))

return true;

¥
}
}
}
return false;
}
T
getElementsRecursively(scopes)
findAll {el -> isFunctionalRequirement(el)} /I find elements
findAll {el -> lisCoveredUserReq(el) && !isParentReq(el) && !isParent2level(el)}
findAll {el -> isCovered(el)} // filter by is covered
size()

7.3.2. Patikslinty funkciniu reikalavimy algoritmas

import static com.nomagic.magicdraw.modelmetrics.ScriptHelper.*;
import static com.nomagic.magicdraw.sysml.util.SysMLProfile.*;
import com.nomagic.magicdraw.sysml.util. MDCustomizationForSysMLProfile;
import com.nomagic.uml2.ext.jmi.helpers.ModelHelper;
import com.nomagic.uml2.ext.magicdraw.classes.mdkernel.NamedElement;
import com.nomagic.uml2.ext.magicdraw.actions.mdbasicactions.CallBehaviorAction;
import static com.nomagic.uml2.ext.jmi.helpers.StereotypesHelper.*;
T T
def scopes = valueContext.getVValue(*'scope™)
def coveringScopes = valueContext.getValue("coveringScope™)
T
boolean isCoveredUserReq(el){
boolean result = el.getClientDependency() I get dependencies from capability
.any{ dep -> isDeriveReqt(dep) } // is in coverage scope
if (result )

return true;

}
¥

boolean isParentReq(el){
boolean parent = el.getOwner() I/ get dependencies from capability
.any{ dep -> isRequirement(dep) } // is in coverage scope
def parentreq = el.getOwner()
if (parent && isCoveredUserReq(parentreq))
{

return true;
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}
¥

boolean isParent2level(e){
boolean parent2 = el.getOwner() I get dependencies from capability
.any{ dep -> isRequirement(dep) } // is in coverage scope
def parentreq = el.getOwner()
def parent2req = parentreq.getOwner()
if (parent2 && isCoveredUserReq(parent2req))

return true;

}
¥

boolean isCovered(el){
boolean result = el.getSupplierDependency() I get dependencies from capability
.any{ dep -> isRefine(dep) } // is in coverage scope
def children = el.getOwnedElement().findAll {el1 -> isRequirement(el1)}; // children
if (result && children.size() == 0 && hasBehaviorAtSpecification(el))

{
return true;

}
}
boolean isBussinessAction(el)
{

return hasStereotype(el, "BussinessAction");
}
boolean hasBehaviorAtSpecification(el)
{

if(el instanceof NamedElement)

def dependencies = el.getSupplierDependency();
for (def dependency : dependencies)

if(isRefine(dependency))
def client = ModelHelper.getClientElement(dependency);

if(client instanceof CallBehaviorAction && ((CallBehaviorAction)client).getBehavior() == null &&
lisBussinessAction(client))

{

return true;
}
}
}

}

return false;

}
M
getElementsRecursively(scopes)
findAll {el -> isFunctionalRequirement(el)} I find elements
findAll {el -> lisCoveredUserReq(el) && lisParentReq(el) && lisParent2level(el)}
findAll {el -> isCovered(el)}  // filter by is covered
size()
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7.3.3. Patikslinty funkciniy reikalavimy procentinés iSraiSkos algoritmas

int all = valueContext.getOneValue(*"UsersFunctionalRequirements™);
int covered = valueContext.getOneValue("RefinedByBehavior");

com.nomagic.magicdraw.modelmetrics.ScriptHelper.calcPercentage(all, covered)

7.4. Straipsnio ,,An Approach: SysML-based Automated Consistency Evaluation of the System

Requirements Specification* santrauka

Abstract— Systems Modeling Language (SysML) is used for specifying, analyzing, designing and
verifying complex systems, and is designed to provide simple but powerful constructs for modeling a wide
range of Systems. SysML is not a methodology, nor a method and there are thousands of different ways to
describe the using it. In this case, there cannot be a single, universal approach to evaluate the consistency of the
requirements specification. It is necessary to choose a specific method in combination with SysML to accurately
and comprehensively evaluate the consistency of requirements specification. The consistency evaluation of
requirements specification in model-based system engineering (MBSE), depending on the modeling language
and method is quite a new practice. This opens up discussions of how to utilize SysML provided infrastructure
to evaluate the System Requirements Specification (SRS) and achieve a high-quality of the SRS. In this paper,
a new approach of how requirements specification, expressed with sufficient precision in SysML can be used

for automated consistency evaluation.

7.5. Straipsnio ,,An Approach: SysML-based Automated Completeness Evaluation of the

System Requirements Specification* santrauka

Abstract — Model-Based Systems Engineering (MBSE) is systems engineering methodology that
emphasizes the application of strict visual modeling principles. Models are created to deal with complexity,
they allow to understand an area of interest or concern and provide unambiguous communication amongst
interested sides. MBSE improves the quality of models of the system by providing the ability to evaluate it for
completeness, correctness and consistency. MBSE is enabled by Systems Modeling Language (SysML) that
supports the analysis, specification, design, verification, validation of complex systems and is used for modeling
system requirements, behavior, structure, and parametric. SysML is not a methodology, nor a method. In this
case, it is necessary to choose a specific method in combination with system modeling language to
comprehensively and accurately evaluate the completeness of system requirements specification (SRS). This
opens up discussions of how to apply SysML provided infrastructure to evaluate the system requirements
specification throughout the entire specifying process of SRS and achieve a high-quality of the SRS. In this
paper, a new approach of how requirements specification, expressed with sufficient precision in SysML can be

used for automated completeness evaluation.
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