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Santrauka

Programinés jrangos karimo jmonése, prie$ rengiant komercinj pasitlymg ir sudarant sutartj,
daznai sudaromas reikalavimy sgrasas, taCiau Sis procesas yra sudeétingas, reikalaujantis
laiko ir papildomy sgnaudy, vienas i§ metody yra EventStorming dirbtuvés. Atlikus
egzistuojanCiy sprendimy analize nustatyta, kad néra pakankamai iSplétoty sprendimy,
leidzian€iy automatizuotai iSgauti reikalavimus bdtent i§ EventStorming artefakty. Dél to
Siame darbe siekiama palengvinti reikalavimy iSgavimg, automatizuojant jy sudarymg i$
EventStorming metu sukurty artefakty.

Darbe apibrézti kuriamo jrankio reikalavimai, pasidlyta metodika automatizuotai iSgauti
reikalavimus i§ EventStorming artefakty ir realizuotas jrankis. Jrankis susideda iS penkiy
pagrindiniy komponenty: artefakty atpazinimo, teksto atpazinimo, artefakty klasterizavimo,
reikalavimy generavimo ir reikalavimy eksportavimo. Lipniy lapeliy aptikimui pasirinkta SSD
MobileNet V1 FPN architektira, teksto atpazinimui naudotas Google Vision APl OCR
sprendimas, o reikalavimy generavimui panaudotas instrukcijomis grjstg agentg naudojant
didjjj kalbos model;.

Sprendimas jvertintas trimis eksperimentais. Lipniy lapeliy aptikimo eksperimente pasiektas
0,9626 preciziSkumas, 0,8869 atkdrimas ir 0,9232 F1 jvertis. Artefakty tipy atpazinimo
eksperimente nustatytas 94,03% bendras tikslumas. |rankio, sugeneruoty naudotojo
pasakojimy ir viso proceso praktinis naudingumas buvo vertintas respondenty apklausa,
kurioje visy trijy vertinamy teiginiy vidurkiai svyravo nuo 4,44 iki 4,56 balo i$ 5, 0 89,3% visy
jverCiy sudaré 4 arba 5 balai. Gauti rezultatai rodo, kad sukurtas jrankis palengvina
reikalavimy iSgavimg iS EventStorming artefakty ir yra praktiSkai naudingas realiuose
projektuose.
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Summary

In software development companies, a requirements list is often prepared before creating a
commercial proposal and signing a contract, but this process is complex, time-consuming,
and costly, one of such methods is EventStorming workshop. The analysis of existing
solutions showed that there are no sufficiently developed solutions that would enable
automated requirements extraction specifically from EventStorming artifacts. Therefore, this
thesis aims to facilitate requirements elicitation by automating the transformation of
EventStorming artifacts into structured requirements.

The thesis defines the requirements for the proposed tool, introduces a methodology for
automated requirements extraction from EventStorming artifacts, and presents the
implemented tool. The tool consists of five main components: artifact recognition, text
recognition, artifact clustering, requirements generation, and requirements export. Sticky
note detection was implemented using the SSD MobileNet V1 FPN architecture, text
recognition was performed using Google Vision APl OCR, and requirements generation was
carried out by instruction-tuned agent using large language model.

The developed solution was evaluated in three experiments. In the sticky note detection
experiment, the model achieved 0.9626 precision, 0.8869 recall, and an F1-score of 0.9232.
In the artifact type recognition experiment, the overall accuracy reached 94.03%. The
practical usefulness of the tool, the generated user stories, and the overall process was
evaluated through a respondent survey, where the mean scores of the three evaluated
statements ranged from 4.44 to 4.56 out of 5, and 89.3% of all ratings were either 4 or 5.
The results show that the developed tool can facilitate requirements extraction from
EventStorming artifacts and is practically useful in real-world projects.
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Santraupy ir terminy sarasas

API (angl. Application Programming Interface) — programinés sgsajos rinkinys, leidziantis
skirtingoms sistemoms ar programoms komunikuoti ir keistis duomenimis.

CNN (angl. Convolutional Neural Network) — konvoliucinis neuroninis tinklas, naudojamas
vaizdy pozymiams iSgauti, objektams klasifikuoti ir aptikti.

DDD (angl. Domain-Driven Design) — sistemy karimo metodas, orientuotas j dalykinés srities
modeliavimg ir jos sgvoky atspindéjimg programinés jrangos architektaroje.

FPN (angl. Feature Pyramid Network) — savybiy piramidés tinklas, naudojamas skirtingy
masteliy pozymiams apdoroti objekty aptikimo uzdaviniuose.

Jira — projekty valdymo ir uzduociy sekimo jrankis, daznai naudojamas programinés jrangos
kdrimo projektuose.

LAB — spalvy erdveé, naudojama spalvoms aprasyti ir lyginti pagal Sviesumg bei spalvines
dedamasias, geriau atitinkanti Zmogaus regimajj spalvy suvokimg nei RGB.

LLM (angl. Large Language Model) — didelis kalbos modelis, naudojamas nataralios kalbos
supratimui ir generavimui.

OCR (angl. Optical Character Recognition) — optinis simboliy atpazinimas, skirtas tekstui i$
vaizdy paversti j skaitmeninj, redaguojamg teksta.

ReLU (angl. Rectified Linear Unit) — aktyvacijos funkcija, daznai naudojama neuroniniuose
tinkluose pozymiams iSryskinti ir nelinearumui jvesti.

RNN (angl. Recurrent Neural Network) — rekurentinis neuroninis tinklas, naudojamas seky
ir nuoseklios informacijos apdorojimui.

SSD (angl. Single Shot Detector) — vieno zingsnio objekty aptikimo architektdra, vienu metu
prognozuojanti objekty klases ir jy ribas vaizde.

YOLO (angl. You Only Look Once) — vieno zingsnio objekty aptikimo metodas, skirtas
greitam objekty atpazinimui vaizduose.

Delta E — metrika, naudojama dviejy spalvy skirtumui jvertinti perceptiniu poziariu.

CIE76 — vienas i$ Delta E spalvy skirtumo skaicCiavimo bady, paremtas atstumu LAB spalvy
erdvéje.
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Jvadas

Magistro baigiamasis darbas priklauso ,Veiklos skaitmeninimas ir sistemy architektiros®
studijy programai.

Neretai programinés jrangos kdrimo jmonés, pries sudarant galutinj komercinj pasitlymag ir
pasiraSant programinés jrangos karimo sutartj sudaro reikalavimy sgrasg suderintg su
klientu [1]. Reikalavimy surinkimas, gali bati vykdomas jvairias metodais [2], vienas jy —
EventStorming seminarais pagrjstas metodas, kurio metu iSsiaiSkinama dalykinés srities
informacija, uzsakovo norai ir sukuriami artefaktai apibtdinantys planuojamg kurti sistemg
[3]. Véliau remiantis Siais artefaktais yra sudaromas reikalavimy sgrasas, naudojamas
komerciniam pasidlymui bei programinés jrangos kudrimo sutarCiai sudaryti. Jmonei yra
kritiSkai svarbu atlikti reikalavimy sudarymo etapus siekiant iSsiaiskinti programinés jrangos
kdrimo kastus bei pateikti jmonei naudingg komercinj pasitlymg [1], deja, Sis procesas yra
kompleksiSkas ir reikalauja laiko [4] — uz kurj uZsakovas dazniausiai apmokéti nenori, todél
kyla poreikis palengvinti §j procesg, o konkreciai Sio darbo kontekste — automatizuoti
reikalavimy iSgavimg i§ EventStorming artefakty.

Sio darbo tyrimo sritis — reikalavimy inZinerijoje taikomi metodai ir jy sudarymo procesas.
Tyrimo objektas — reikalavimy inzinerijos procesy automatizavimas, orientuotas |
efektyvesnj reikalavimy iSgavimo procesa.

Darbo tikslas — palengvinti reikalavimy surinkimo procesg, automatizuojant reikalavimy

iSgavima i§ EventStorming artefakty. Siam tikslui pasiekti keliami tokie uzdaviniai:

1. ISanalizuoti reikalavimy inzinerijos procesg ir jo taikymg programinés jrangos kdrimo
procese, EventStorming reikalavimy iSgavimo metodg, taip pat glaudziai susijusj
Domain-Driven Design sistemy kdrimo metoda.

2. lSanalizuoti esamas reikalavimy iSgavimo priemones i§ EventStorming ar kity panaSiy
artefakty.

3. Apibrézti jrankio automatizuojancio reikalavimy iSgavimg i EventStorming artefakty
reikalavimus.

4. Pasiulyti metodikg automatizuotai iSgauti reikalavimus i§ EventStorming artefakty.

5. Suprojektuoti ir realizuoti automatinj reikalavimy iSgavimo i§ EventStorming artefakty
jrankj.

6. EksperimentiSkai istirti, ar sukurtas jrankis palengvina reikalavimy iSgavimg i$
EventStorming artefakty, jvertinti jo veikimg, sugeneruoty reikalavimy ir automatizuoto
proceso praktinj naudinguma, bei apibendrinti tyrimo rezultatus.

Darbo rezultatai ir jy svarba

Sukurtas jrankis, kuris automatizuotai sugeneruoty reikalavimus i§ EventStorming artefakty
ir tokiu sprendimu palengvinti reikalavimy sudarymo procesg. Darbo naujumas pasireiskia
tuo, kad sillomas metodas leidzia struktirizuotai ir automatizuotai transformuoti
EventStorming artefaktus j naudotojo pasakojimus. Praktiné darbo verté — galimybé
sumazinti laiko sgnaudas reikalavimy surinkimo etape. Sukurtas sprendimas gali bati
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pritaikomas realiose programinés jrangos kdrimo jmonése, siekianCiose optimizuoti
ankstyvuosius projekty etapus.

Generatyvinio dirbtinio intelekto naudojimas

Rengiant baigiamajj projekta buvo naudojami Sie generatyvinio dirbtinio intelekto (GDI)
jrankiai:
— Gemini 3; teksto ir kalbos redagavimui, formuluocCiy tikslinimui ir kalbos klaidy
taisymui;
— Claude Sonnet 4.5; kuriamo jrankio naudotojo sgsajos (Ul) sprendiniy generavimui;
— GPT 5.2; idéjy generavimui, susijusiam su sukurty komponenty testavimo scenarijais
ir ribiniais atvejais.
Sio projekto autorius nuodugniai jvertino, suprato ir pagal poreikj redagavo GDI sugeneruotg

turinj bei prisiima dél jo pilng atsakomybe.

Darbg sudaro keturi skyriai. Pirmajame skyriuje pateikiama probleminés srities analize.
Antrajame skyriuje apraSoma kuriamo jrankio specifikacija ir formalus aprasas. Tre€iajame
skyriuje pristatoma sprendimo realizacija. Ketvirtajame skyriuje pateikiamas eksperimentinis
tyrimas, jo rezultatai ir sprendimo tobulinimo kryptys.
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1. Probleminés srities analizé
1.1. Analizés tikslas

Analizés tikslas — iSsiaiSkinti ir suprasti, reikalavimy inZinerijos procesus, jos etapus,
dazniausiai naudojamas metodikas, EventStorming metodg, Domain-Driven Design sistemy
karimo metodg bei iSanalizuoti reikalavimy inzinerijos automatizavimo galimybes, suprasti
jau egzistuojanCius automatizavimo jrankius tam, jog buaty identifikuotos tokiy jrankiy
spragos, kurios baty apzvelgtos, jvertintos ir galimai iSsprestos Sio darbo rezultate.

1.2. Tyrimo objektas, sritis ir problema

Neretai programineés jrangos kdrimo jmonés, prie$ sudarant galutinj komercinj pasitlymg ir
pasiraSant programinés jrangos kdrimo sutartj vykdo reikalavimy inzinerijos procesus ir
sudaro reikalavimy sgraSg suderintg su klientu [1]. Reikalavimy iSgavimas gali bati
vykdomas jvairias metodais [2], vienas jy — EventStorming seminarais pagrjstas metodas,
kurio metu iSsiaiSkinama dalykinés srities informacija, uzsakovo norai ir sukuriami artefaktai
apibtdinantys planuojamg kurti sistemg arba kitaip sakant iSsiaiSkinami reikalavimai
informacinei sistemai [3]. Véliau remiantis Siais artefaktais yra sudaromas reikalavimy
sgrasas, naudojamas komerciniam pasitlymui bei programinés jrangos kdrimo sutarciai
sudaryti. Jmonei yra kritiSkai svarbu atlikti reikalavimy sudarymo etapus siekiant iSsiaiskinti
programinés jrangos karimo kastus siekiant pateikti jmonei naudingg komercinj pasitilyma
[1], deja, Sis procesas yra sudétingas, reikalauja laiko ir papildomy islaidy — uz kuriuos
uzsakovas dazniausiai apmokéti nenori. Todél kyla poreikis palengvinti §j procesg, o
konkreCiai Sio darbo kontekste — automatizuoti reikalavimy iSgavimg i§ EventStorming
artefakty.

Apibendrinant, tyrimo problema — programinés jrangos kdrimo komanda siekdama jvertinti
programinés jrangos kurimo kastus ir pateikti klientui komercinj programinés jrangos kdrimo
pasillymg, vykdo sudétingg ir laiko reikalaujantj reikalavimy sudarymo procesg, uz kurj
klientas neapmoka.

Sio darbo tyrimo objektas — reikalavimy inZinerijos procesy automatizavimas, o tyrimo
sritis — reikalavimy inzinerijoje taikomi metodai ir jy sudarymo procesas.

1.3. Reikalavimy inzinerijos procesy analizé
1.3.1. Reikalavimy inzinerija

Reikalavimy inzinerija yra sistemingas reikalavimy iSgavimo, dokumentavimo, analizés ir
valdymo procesas. Tai yra kritiSkai svarbus etapas programinés jrangos ar kitokiy projekty
kdrime, siekiant, jog galutinis rezultatas atitikty suinteresuoty asmeny poreikius [5].
Sistemingai vykdant reikalavimy inzinerijos procesus organizacijos gali uztikrinti, kad jy
sukurtas sprendimas atitinka naudotojy poreikius. VienareikSmiskai apibrézti reikalavimai
sumazina nesusikalbéjimo, interpretavimo rizikas ir sumazina tikimybe, jog vélesniuose
produkto karimo etapuose reikes atlikti brangiai kainuojancius produkto pakeitimus [1]. Verta
paminéti, jog reikalavimy inzinerija kaip gali pasirodyti yra orientuota ne tik | programinés
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jrangos kdrima, tai apima ir platesniy sistemy jtraukiant techninés jrangos, personalo,
patalpy, duomeny ir kitus galutiniam produktui jtakos turinCius aspektus [6].

Pasisekes projektas yra tiesiogiai susietas su reikalavimy inZinerijos proceso efektyvumu
[5]. Vienareikdmiski, aiSkus reikalavimai yra veiksmy planas projektg vykdanciai komandai.
Valdomi reikalavimai palengvina komunikacijg tarp suinteresuoty asmeny bei
programuotojy, testuotojy ir kity projektg vykdanciy zmoniy, uztikrinant bendrg projekto
tiksly supratimg. Kai uzsakovo reikalavimai yra iSgauti, i8analizuoti ir specifikuoti tikimybé,
jog bus sukurtas projektas atitinkantis naudotojo poreikius, iSauga — o batent tai prisideda
prie projekto sékmes [7].

Galiausiai, viena i$ kertiniy reikalavimy inZinerijos teikiamy naudy yra gebéjimas prisitaikyti
prie kintanCiy poreikiy. Natdralu, jog programinés jrangos kdrimas, suinteresuoty asmeny
poreikiai, technologijos ir rinkos poreikiai nuolat kinta, todél svarbu kurti projekta, kuris baty
aktualus jo paleidimo metu [8]. Reikalavimy inZinerijos procesas yra orientuotas j tokius
pokycCius ir suteikia galimybe suvaldyti kintancius reikalavimus, uztikrinant, jog pokyciai yra
aiskiai dokumentuoti, iSanalizuoti ir jgyvendinti tinkamai [9].

Reikalavimy inzinerija yra skirstoma j Siuos etapus, matomus 1.1 pav.:
Reikalavimy iSgavimas (angl. elicitation)

Reikalavimy analizé

Reikalavimy specifikavimas

Reikalavimy atestavimas

Reikalavimy valdymas

akrwbdPE

—P  Requirement Elicitation Documentation Validation and
o deve lanment of Verification of
. B . Requirements Requirements
Requirement analysis
k-
E Tdentification Validation
@ Allocation and flow down
5
E .
E" Software
o Require ment
Software reauirements Specification Verification
System
Requirement
Hardware requirements snecificarion
Madified h 4
Requirement Management & lgg—— g Software development
Planning phases

1.1 pav. Reikalavimy inzinerijos proceso modelis [6]

Reikalavimy iSgavimo etapas inicijuoja reikalavimy inzinerijos procesus siekiant sukurti
sékmingg produktg ar sistema. Sis etapas orientuotas j svarbios informacijos i§gavimg i$
suinteresuoty asmeny tokiy kaip, naudotojy, dalykinés srities eksperty ir kity asmeny, arba
kitaip sakant zmoniy, kurie turi jtakos kuriamam produktui arba dalyvauja veiklos
procesuose, kuriuos siekiama nauju produktu keisti ar automatizuoti. Siekiama i$siaiskinti
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minétyjy asmeny poreikius, lOkesCius produktui ir apribojimus. Reikalavimy iSgavimo
techniky yra jvairiy, pradedant nuo interviu, baigiant darbo stebéjimu, toliau bus apzvelgtos
rekomenduojamos reikalavimy iSgavimo technikos [2] [10] [11] [12].

Interviu yra viena dazniausiai naudojamy techniky reikalavimy iSgavimui. Daznu atveju tai
bldna pokalbis tarp veiklos analitiko ir suinteresuoto asmens siekiant iSgauti informacijg apie
Sio Zmogaus poreikius iS sistemos. Interviu gali bati struktGrizuoti ir nestruktarizuoti.
Struktdrizuotas interviu susideda i§ anksto pasiruosty klausimy, kuriuos atsako
suinteresuotas Zzmogus, o nestruktdrizuotas i nattralaus pokalbio. Toks budas yra puikus
siekiant iSgauti detalizuotg, specifine informacijg apie dalykine sritj ar automatizuojamg
procesy.

Apklausa taip pat yra viena populiaresniy reikalavimy iSgavimo techniky. Tai gali bati
atliekama gyvai, telefonu ar naudojant apklausos sistemas. Sis pasirinkimas gali bdti
naudojamas tada kai informacijg reikia surinkti i daugelio Zmoniy.

Prototipavimas taip pat yra efektyvus bldas gauti grjztamajj rysj iS suinteresuoty Zmoniy.
Nors tai ir gana ilgas procesas, kadangi prototipo sukdrimas uztrunka laiko, taciau tokiu
bady galima gauti konstruktyvy griztamajj rysj ir taip iSgryninti keliamus reikalavimus
kuriamai sistemai.

Taip pat populiari technika reikalavimams i§gauti yra darbo stebéjimas. Si technika
pasizymi procesu kai veiklos analitikas stebi suinteresuotus asmenis jy darbo aplinkoje ir
dokumentuoja savo pastebéjimus, kuriuos véliau pavercia sistemos reikalavimais.

Siy techniky kombinavimas uztikrina jvairiapusj dalykinés srities, susiduriamy problemy, o
galiausiai ir reikalavimy supratimg. Suinteresuoty asmeny bendradarbiavimas yra kritiSkai
svarbus reikalavimy iSgavimo etape, kadangi Sio etapo rezultatas yra visy sekanciy
reikalavimy inzinerijos etapy pagrindas.

Praktikoje daznai susiduriama su jvairiais reikalavimy iSgavimo iSSukiais. Visy pirma daznai
susiduriama su skirtingomis dalykinés srities eksperty, darbuotojy, kity suinteresuoty
Zmoniy nuomonémis, likesciais, todél tampa sunku identifikuoti ir prioretizuoti reikalavimus.
Be to, skirtingi Zmonés turi skirtingg procesy supratimg, nes dalyvauja tik dalyje jy, kas gali
dar labiau apsunkinti reikalavimy iSgavimy procesg. Galiausiai Zmonés gali nesugebéti
aiskiai iSsakyti savo minciy, lGkesciy, todél reikalavimai gali bati abstraktas ir netikslis [13].

Taip pat svarbu nepamirsti, jog reikalavimai daznai yra kintantys, todél verta reikalavimy
iSgavimg vykdyti iteraciniu budu [14], suteikti galimybe suinteresuotiems asmenims palikti
griztamajj rysj ir sudaryti galimybe tiesiogiai kontaktuoti su projektuotoju ar veiklos analitiku
ne tik jvairiy susitikimy metu.

Reikalavimy dokumentavimas taip pat yra neatsiejama reikalavimy iSgavimo etapo dalis.
Kai aktuali informacija yra iSgaunama i§ suinteresuoty asmeny, ji paverCiama |
struktdrizuotg, formaly formatg. Sis dokumentas tampa reikalavimy saugykla, kuria yra
remiamasi vélesniuose reikalavimy inZinerijos etapuose. Verta paminéti, jog Si
dokumentacija daznai yra nevisiSkai tiksli ir pateikiama kaip tekstinis dokumentas,
panaudojimo atvejy modelis ar kiti nestandartinés notacijos modeliai padedantys suprasti

16



sistemos reikalavimus. Dokumentacija ne tik apraso kg planuojama kurti, bet ir detalizuoja
kaip tai turi bati atliekama. Dokumentavimo procesas turi iSlaikyti balansg tarp detalios ir ne
per daug abstrakcios informacijos susisteminimg [14] (1.2 pav.). Efektyvus dokumentavimas
yra kritiSkai svarbus siekiant gerinti komunikacijg tarp suinteresuoty asmeny ir sistema kurti
planuojancios komandos. Sis dokumentas tampa pradine specifikacija, naudojama projekto
apimciai, biudzetui ir jgyvendinimo terminams jvertinti, taip pat kaip pagrindas sistemos

karimo sutarcCiai sudaryti [1].
Swe;:t. Spot
s

Understandability y;

Ambiguity
1.2 pav. Suprantamumo kitimo grafikas pagal reikalavimo detalumo lygj [14]

Apibendrinant, reikalavimy iSgavimas yra ypatingai svarbus etapas reikalavimy inzinerijoje
reikalaujantis efektyvios komunikacijos ir suinteresuoty asmeny jsitraukimo. Svarbu gautg
informacijg susisteminti taip, kad i$ reikalavimy dokumento bty galima spresti apie projekto
apimtj, biudzetg ir terminus. Sio etapo rezultatai tiesiogiai nulemia tolesniy reikalavimy
inzinerijos etapy sékme [7].

Reikalavimy analizés etapas yra skirtas jvertinti surinktus reikalavimus reikalavimy
dokumente uztikrinant, jog reikalavimai yra vienareikSmiski, pilni ir jgyvendinami [7].
prioretizuoja reikalavimus pagal jy poreikj ir jtakg projekto sékmei. Sio etapo esmé yra
sumazinti nesusipratimus ir tuo paciu rizikg, jog tam tikrg sistemos funkcionalumg reikés
perdaryti (angl. refactor) ateityje. Projektuotojas analizuodamas pirminj dokumentg
identifikuoja dviprasmiskus, konfliktuojancius tarpusavyje reikalavimus. Tai yra iteracinis
procesas reikalaujantis grjzti j reikalavimy iSgavimo etapg siekiant patikslinti ir suderinti
reikalavimus tarpusavyje ar su suinteresuotais asmenimis. |Sanalizuotas reikalavimy
sgraSas palengvina sudaryti galutine specifikacijg [15]. Verta paminéti, jog analizés etape
projektuotojas dazZnai komunikuoja su suinteresuotais asmenimis siekiant patvirtinti
surinktus reikalavimus.

Reikalavimy specifikacijos etapas susideda i$ detalios specifikacijos kdrimo, kuri yra
naudojama kaip planas projektg vykdanciai programuotojy komandai. Specifikacijos etapas
orientuotas j funkciniy, nefunkciniy reikalavimy, apribojimy apibrézimg. Specifikacijos gali
bati jvairiy formy, panaudojimo atvejy diagramos, sistemy modeliai, prototipai, tekstiniai
dokumentai [15]. Specifikacijos tikslas yra aiSkiai apibrézti kg galutinis produktas turi atlikti
ir kaip tg turi padaryti tam, kad sistemg kurianti komandg galéty sékmingai realizuoti
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sistemg. Siekiant, jog specifikacija buty aiski ir iSbaigta neretai naudojami jvairts
specifikavimo Sablonai, tokie kaip Volere [16], IEEE Standard 830 [17], ISO/IEC/IEEE 29148
[18]. Visy Siy Sablony tikslas suteikti galimybe specifikacijg aprasyti vienareikSmiskai ir
aiskiai taip, kad baty suprantama ne tik projektg realizuojanciai komandai bet ir derinimui su
suinteresuotais asmenimis.

Reikalavimy validavimo etapas yra paskutinis reikalavimy inZinerijos etapas, po kurio
jprastai pereinama prie sistemos realizacijos [19]. Sio etapo metu vykdoma reikalavimy
specifikacijos perzilra ir atestavimas, siekiant uztikrinti, kad ji atitinka suinteresuoty asmeny
lokesCius bei nustatytus kokybeés kriterijus. Validavimas yra proaktyvus procesas, kurio
tikslas — identifikuoti dviprasmybes, neatitikimus ir galimus nesusipratimus specifikacijoje
dar prie$ jy realizavima galutiniame produkte [19]. Siame etape taikomos jvairios technikos,
tokios kaip kolegy perziGros (angl. peer reviews), specifikacijos pristatymai
suinteresuotiems asmenims, prototipavimas ir formalios patikros metodai. Ypatingai
svarbus yra suinteresuoty asmeny jsitraukimas, nes tai leidzia uztikrinti, kad jy poreikiai ir
lGkescCiai yra tinkamai suprasti, uzfiksuoti ir aiSkiai apibrézti reikalavimy specifikacijoje.
Sékmingai jgyvendintas validavimo etapas prisideda prie sklandesnés sistemos kirimo
eigos, nes sumazina klaidy tikimybe vélesniuose etapuose ir uztikrina, kad reikalavimai yra
nuoseklus, vienareikSmiai ir iSbaigti [20].

1.3.2. Sistemy kirimas remiantis Domain-Driven Design

Domain-Driven Design arba trumpiau DDD, yra sistemy karimo budas, orientuotas | veiklos
sriCiy ir su jais susijusiy procesy iSskyrimg. DDD kuarimo bldas siekia, kad sistemg
realizuojantis kodas ir jo architekttra baty orientuota j veiklos sritj, kurios problemg norima
iSspresti, taip pat skatinti bendradarbiavimg tarp dalykinés srities eksperty ir programuotojy
bei siekia uztikrinti, jog visi kalbéty vienareikSmisSka, vieninga veiklos kalba apibréztoje
veiklos srityje. DDD taip pat siekia sumazinti kompleksiSkumg naudodamas objektinio
programavimo bei Sablony taikymg, be to siekiama, jog programinés jrangos kodas buty
aiSkus, ir geriausiai dokumentuoty kokig problemg sprendzia [21]. DDD sistemy kdrimo
bldas susideda i$ Siy elementy:

Dalykiné sritis pagal DDD yra loginé veiklos sritis apibrézianti problema, kurig bandoma
spresti [22], pavyzdziui internetinis aukcionas arba mokymosi platforma galéty bdti
dalykinés sritys. TaCiau DDD pabrézia, jog per daznai dalykinés sritys yra per daug
abstrakdios ir jas reikéty skaidyti j smulkesnes dalykines sritis, kurios apibrézty konkrecias
tévinés dalykinés srities dalis, be to vertéty nusistatyti kurios smulkesnés dalykinés sritys
yra svarbiausios siekiant pagrindinés dalykinés srities sékmés. Toks budas leidzia
programinés jrangos kdréjams lengviau atrasti svarbiausias, kritines sistemos dalis.
Nagrinéjant internetinio aukciono pavyzdj 1.3 pav. galime matyti, jog internetinio aukciono
dalykiné sritis yra suskaidyta | narystés, pardavéjo, kotiravimo, skundy sprendimo ir
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aukciono smulkesnes dalykines sritis, be to aukciono ir pardavéjo dalykinés sritys yra
kertinés, o kitos — tik palaikomagjg funkcijg atliekan€ios smulkesnés dalykinés sritys [23].

Membership
(Supporting
Domain) Seller
(Core Domain)
Auction -
(Core Domain)
Listing Dispute
(Supporting Resolution
Domain) (Generic

Domain)

1.3 pav. Internetinio aukciono dalykinés srities smulkesniy dalykiniy sri€iy apipavidalinimas [23]

Apibréztas kontekstas (angl. bounded context) — tai loginé sritis programiniame kode,
kurioje naudojami tie patys konceptai, duomenys ar taisyklés. Apibrézti kontekstai dar labiau
skaido dalykine arba smulkesne dalykine sritj. Siekiant geriau suprasti skirtumg tarp
dalykinés srities ir apibrézto konteksto, DDD akcentuoja, jog dalykiné sritis apibrézia
problema, kuri egzistuoja veikloje, o apibrézZtas kontekstas — sprendimg, kuris egzistuoja
programinés jrangos kode [21].

VienareikSmiska kalba — tai vienas svarbiausiy DDD elementy, kurio idéja yra, jog sistemg
kuriantys programuotojai, architektai bei sistemos naudotojai, veiklos srities ekspertai
kalbety vienoda veiklos kalba. Remiantis ja turéty bati parenkami klasiy, moduliy, kintamuyjy
pavadinimai. Tokiu bady programinés jrangos kodas tampa lengviau skaitomas ir lengviau
paaiSkinamas jprastam naudotojui, kyla maziau nesusipratimy derinant reikalavimus. DDD
sako, jog klientas visose programinés jrangos kodo vietose ir turety bati klientas, o ne
naudotojas, pirkéjas ar kt. [21].

Sluoksniuota architektira (angl. onion architecture) — DDD rekomenduoja naudoti
sluoksniuotg architekttirg, taciau neapibrézia kaip tiksliai jg reikéty jgyvendinti. DDD pateikia
rekomendacijag, jog dalykiné sritis ir jg sprendziantis sprendimas (apibréztas kontekstas)
neturety bati iSmétytas tarp skirtingy programinés jrangos komponenty tokiy kaip duomeny
bazé, naudotojo sgsaja ar kt., o turéty bati vienoje vietoje. Nenaudojant sluoksniuotos
architektdros, programinés jrangos kodas pasidaryty sunkiau skaitomas, ir nebuty jmanoma
jvertinti atskirties tarp keliy apibrézty konteksty [21]. Praktikoje DDD sluoksniuota
architektdra jgyvendinama Onion dar kitaip Zinoma kaip Hexagonal ar Clean architecture
principais. Si architektlra, kurios reprezentacija matoma 1.4 pav., siekia atskirti su
atvaizdavimu, infrastruktira, duomeny saugojimu susijusig realizacijg ir dalykinés srities
programinés jrangos realizacijg. Tokiu bady sprendimas dalykinés srities problemai
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egzistuoja vienoje vietoje (dalykinés srities (angl. domain) sluoksnyje) ir néra iSmétytas tarp
skirtingy programinés jrangos komponenty.
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1.4 pav. Onion architektlros reprezentacija [23]

Esybé (angl. entity) — DDD sako, jog esybés yra tokie dalykinés srities objektai, kurie yra
unikaliai identifikuojami identifikatoriumi, o ne atskirais atributais. Sios esybés yra dalykinés
srities pagrindas apibadinantis pagrindinius veiklos objektus. Esybiy pavyzdziai: naudotojas,
Zinuté, uzduotis. Esybés apibrézia kintancius objektus [21].

Vertés objektai (angl. value-objects) — tai tokie DDD obijektai, kurie turi jvairiy atributy bet
néra unikaliai identifikuojami specialiu identifikatoriumi. Vertés objekty pavyzdys — spalva
susidedanti i$ raudonos, mélynos ir Zalios dedamuyjy bet programinés jrangos kode néra
unikaliai identifikuojama identifikatoriumi. Vertés objektai apibréZia nekintancius objektus
[21].

Agregatai (angl. aggregates) — tai esybiy ir vertés objekty sandara. Daznu atveju siekiant
modeliuoti kompleksiSkg dalykine sritj reikalingi vertés objekty ir esybiy miSiniai, tokie
dariniai yra vadinami agregatais. Agregato pavyzdys galéty bati automobilio esybé, kuri turi
nuorodg j spalvg (t.y. vertés objektg), bet tuo paciu turi ir pavadinimg, modelj, unikaly numerj
[22].

Dalykinés srities jvykiai (angl. domain events) — tai tokie jvykiai, kurie yra reikSmingi
dalykinés srities ekspertui ir apibldina svarby veiklos faktg ar bisenos pasikeitimg
apibréztame kontekste. Tokio jvykio pavyzdys galéty bati uzregistruotas naujas darbuotojas
darbuotojy valdymo dalykinéje srityje. Toks jvykis yra svarbus ne tik sistemai, bet ir paciai
veiklos sri€iai, nes jis gali lemti tolesnius veiklos procesus ar taisykliy taikymg. Tuo tarpu
failo skaitymo pabaigos jvykis dazniausiai néra laikomas dalykinés srities jvykiu darbuotojy
valdymo dalykinéje srityje, nes jis apibidina techninj sistemos veikimo faktg, o ne veiklai
reik8mingg pokytj. Kitaip tariant, tai yra infrastruktdrinis, o ne dalykinés srities jvykis [21].

Paslaugos (angl. services) — tai objektai, kurie atlieka tam tikrg paslaugg transformuojant,
skaiCiuojant ar kitaip apdorojant agregatus. Darbuotojy valdymo dalykinéje srityje,
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darbuotojo darbo uZmokesCio skaiCiavimo operacija galéty bati darbuotojo darbo
uzmokescCio paslaugos dalis [21].

Domain-Driven Design sistemy kdrimo bddas orientuojasi j dalykinés srities elementy
charakterizavima, jy naudojimg ir apraS8ymg programinés jrangos kode. TacCiau nenurodo
kaip Sie elementai, tokie kaip dalykiné sritis, esybé, ar dalykinés srities jvykis turéty bati
iSsiaiSkintas, iSgautas iS uzsakovy. Kadangi programuotojai dazniausiai néra dalykinés
srities ekspertai ir negali aiSkiai patys jy savarankiSkai apibréZzti, todél egzistuoja Domain-
Driven Design modeliavimo technikos, tokios kaip EventStorming, Domain Storytelling ir
Context Mapping, kuriomis siekiama jvertinti ir apibrézti Domain-Driven Design elementus.

1.3.3. Reikalavimy iSgavimas remiantis EventStorming

EventStorming — tai reikalavimy iSgavimo ir taip pat dalykinés srities iSsiaiSkinimo technika
[3]. EventStorming technika remiasi idéja, jog kompleksiSka veikla ir jos procesai gali bati
modeliuojami remiantis veiklos jvykiais. Jvykiai EventStorming kontekste reprezentuoja
kertinius reiSkinius ar bUsenos pasikeitimus veikloje, pavyzdZiui naudotojas pateikia
uzsakyma, arba apmokéjimas yra vykdomas [3].

EventStorming technika remiasi pagrindiniais principais:

1. Bendradarbiavimas. EventStorming pabréZia bendradarbiavimo svarbg jvairiapuséje
komandoje siekiant i$siaiskinti dalykine sritj. Si komanda susideda i$ dalykinés srities
eksperty, programuotojy ir kity suinteresuoty asmeny, kurie bendradarbiauja siekdami
apra8yti dalykine sritj panaudojant EventStorming artefaktus karybiniy dirbtuviy metu
[24].

2. Vizualus dalykinés srities aprasymas. EventStorming taip pat remiasi vizualiu
dalykinés srities apipavidalinimu panaudojant lipnius lapelius (angl. sticky notes).
Skirtingos lapeliy spalvos apiblidina skirtingus elementus, tokius kaip jvykiai, komandos,
agregatai, taisyklés. 1.5 pav. yra pavaizduoti keturi knygos prenumeravimo dalykinés
srities jvykiai bei keturi komandos, kuriy reikSmé bus aptarta detaliau vélesnéje Sio
skyrelio dalyje. Dalis minéty elementy tiesiogiai apibréZzia Domain-Driven Design
elementus [3].

-m

1.5 pav. Knygos prenumeravimo dalykinés srities EventStorming metodo artefaktai [3]

21



3. EiliSkumas laike (angl. temporal order). Veiklos jvykiai yra iSrikiuoti eilés tvarka, pagal
tai kokiu laiko momentu jie jprastai jvyksta, Sis iSrikiavimas atspindi veiklos procesy eiga.
Toks chronologinis irikiavimas padeda suinteresuotiems asmenims suprasti prieZzasties
ir pasekmeés priklausomybes tarp veiklos procesy ir jvykiy [3].

4. VienareikSmé kalba. EventStorming karybiniy dirbtuviy metu skatinama naudoti
vieningg, visiems suprantama, vienareikSme kalbg tam, kad kiekvienas dirbtuvése
dalyvaujantis asmuo vienodai suprasty dalykine sritj. Tokiu bady sudaromas bendras
dalykinés srities Zodynas véliau naudojamas sistemos kirime Domain-Driven Design
badu [24].

EventStorming metodas iSskiria tokius artefaktus, jprastai zymimus skirtingy spalvy lipniais
lapeliais [3]:

Dalykinés srities jvykiai (angl. domain events) — zymimi oranZinés spalvos lapeliais
reprezentuoja kertinius reiskinius ar blsenos pasikeitimus dalykinéje srityje. Sie
jvykiai yra sudeliojami eiliSkumo tvarka laiko atzvilgiu.

Komandos (angl. commands) — Zzymimos mélynos spalvos lapeliais ir reprezentuoja
veiksmus ar uzklausas kurie sukelia dalykinés srities jvykius. Sios priklausomybé
notacija matoma 1.6 pav.

poraiv
TveuT

1.6 pav. EventStorming komandos sarySio su dalykinés srities jvykiu notacija [3]

Taisyklés (angl. policies) — zZymimos violetinés spalvos lapeliais reprezentuoja
veiklos taisykles ar apribojimus, kurie yra taikomi jvykiams ar komandoms. Taisyklés
lemia jvykiy ir komandy elgseng. Taisyklés lapelis matomas 1.7 pav.
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1.7 pav. EventStorming taisyklés reprezentacija

ISorinés sistemos (angl. external systems) — Zymimos roZinés spalvos lapeliais ir
vaizduoja iSorés sistemas bei sgveikg su jomis. Sis elementas yra naudojamas
identifikuoti ir suprasi modeliuojamos dalykinés srities ribas.

Aktoriai (angl. actors) — Zymimi geltonos spalvos lapeliais vaizduoja veiklos
naudotojus, kurie iSkvieCia tam tikras komandas. Siekiama identifikuoti skirtingy
naudotojy tipus, kurie padeda geriau suprasti naudotojy norus.
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— Skaitymo modeliai (angl. read models) — Zymimi zalios spalvos lapeliais, vaizduoja
duomenis, kuriuos aktorius gauna kaip dalykinés srities veiklos proceso iSeiga.
Siekiama apibréZzti duomenis, kuriuos veikla sugeneruoja.

— Agregatai (angl. aggregates) — Zzymimi geltonais lipniais lapeliais, kurie apibrézia
nuoseklumo ribas (angl. consistency boundaries) ir apjungia susijusius jvykius,
komandas bei taisykles j vieng logiSkai vientisg dalykinés srities vienetg. Jie
identifikuojami vélesniuose EventStorming etapuose, kai analizuojama, kurie
elementai turi bati valdomi kartu. EventStorming agregatai atitinka Domain-Driven
Design konteksto agregatus.

— Klausimai, komentarai, neaiSkumai (angl. hotspots) — Zymimi pilkos spalvos
lapeliai ir yra skirti pavaizduoti papildomg informacijg, patikslinimus ar EventStorming
kdrybiniy dirbtuviy metu uzduotus dalyviy klausimus.

Siy elementy pavyzdziai, yra matomi 1.8 pav., kurie reprezentuoja picerijos dalykinés srities
modeliavimo fragmentg naudojant EventStorming metodg, o elementy tarpusavio sgrySiai
pavaizduoti 1.9 pav. Analizuojant 1.8 pav. paveikslélio EventStorming artefaktus ir jy
tarpusavio sgrysius galime matyti, jog geltonos spalvos lapeliu iSskirtas klientas, kuriam yra
pateiktas skaitymo modelis pazymétas Zaliu lapeliu, kuris apraso meniu ir picerijos
atidarymo valandas. Klientas véliau vykdo meélyna spalva pazymétg komandg — uzsakyti
picas. Matoma, jog komandai vykdyti naudojama iSoriné sistema pazyméta rozinés spalvos
lapeliu pavadinimu iwantmypizza.com. Sios komandos rezultatas — dalykinés srities jvykis,
pazymétas oranzine spalva — uzsakymas pateiktas. Sis jvykis i§$aukia sekangig ruosti pica
komanda, taciau ji yra apribota violetine spalva pazymeétu taisykliy rinkiniu, kuris apibrezia
picos gaminimo taisykles.
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1.8 pav. Picos uzsakymo fragmentas naudojant EventStorming metoda [3]
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1.9 pav. Proceso modeliavimas naudojant EventStorming artefaktus [3]
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Naudojant elementus nurodytus 1.8 pav. ir naudojant jy tarpusavio sarysius pavaizduotus
1.9 pav. yra vykdomos EventStorming karybinés dirbtuvés, kuriy procesas susideda i$ Siy
daliy [3] [24]:

Visy pirma pradedama nuo pristatymo ir konteksto apibrézimo. EventStorming kdrybiniy
dirbtuviy vedéjas supazindina dalyvius su dirbtuviy formatu, pristato sesijos tikslus ir
bendradarbiaujant su dalykinés srities ekspertais apibrézia dalykinés srities ar
sprendzZiamos problemos kontekstg.

Antra yra vykdomas Big Picture EventStorming. Dalyviai pradeda nuo bendros dalykinés
srities apzvalgos orientuodamiesi | pagrindinius kompiuterizuojamos veiklos vykdomus
jvykius. Jvykiai yra dokumentuojami naudojant jvykiams skirtus oranzinés spalvos lapelius.
Sie lapeliai yra klijuojami ant lentos. Taip sukuriama vizuali dalykinés srities jvykiy
reprezentacija.

Trecia yra kuriama laiko juosta, kurioje dalykinés srities jvykiai yra sudéliojami eilés tvarka
pagal tai kokiu eiliskumu jie jvyksta. Sis chronologinis i§déstymas, matomas 1.10 pav.
padeda dalyviams geriau suprasti kompiuterizuojamos veiklos elgseng.

Event
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>
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1.10 pav. Dalykinés srities jvykiy iSdéstymas chronologine tvarka [3]

Toliau vyksta komandy atradimo etapas. Sio etapo metu dalyviai naudodami mélynos
spalvos lapelius identifikuoja veiksmus arba uzklausas, kurios iS$aukia tam tikrus veiklos
jvykius. Dalyviai bendradarbiaudami identifikuoja ir pazymj komandas laiko juostoje.

Taisykliy atradimo etape stengiamasi surasti taisykliy ar apribojimy, kurie taikomi jvykiams
ar komandoms, daznu atveju Sis etapas yra integruojamas | komandy atradimo etapg,
kadangi kyla natdrali diskusija apie apribojimus tam tikrai veiklai.

Procesg seka iSoriniy sistemy ir aktoriy integravimo etapas, kurio metu yra identifikuojama
kokiomis iSorinémis sistemomis naudojamasi bei kurias komandas atlieka naudotojai, taip
apibréziant dalykinés srities ribas.

JvykdZius Siuos etapus pirmg kartg, daznu atveju yra gaunamas tik abstraktus dalykinés
srities modeliavimo rezultatas, kartais nevienareikSmiSkai apibréztas. Todél
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rekomenduojama, dali lentos ant kurios buvo modeliuota dalykiné sritis atskirti ir vél pradéti
etapus i$ naujo tobulinant modelj, kaip matoma 1.11 pav.
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1.11 pav. EventStorming iteratyvus procesas tobulinant dalykinés srities model; [3]

EventStorming apibrézia, jog Sie etapai turéty vykti iteratyviai, t.y. po pirmojo visy etapy
jgyvendinimo galima vél pradéti nuo pradziy ir nagrinéti siauresné dalykinés srities dalj ir
taip jg detalizuoti. Sis procesas vykdomas tol, kol pasiekiamas norimas dalykinés srities
detalumas. Gauti artefaktai gali bati naudojami tolimesnei techninei sistemos architektarai
kurti bei reikalavimams specifikuoti [3].

1.4. Reikalavimy inzinerijos procesy naudotojy analizé

Reikalavimy inzinerijos procese vaizduojamg 1.12 pav. daZniausiai dalyvauja veiklos
analitikai, atsakingi uz pradiniy reikalavimy surinkima, jy analize ir specifikavima.
Reikalavimy surinkime daZnai dalyvauja ir suinteresuoti asmenys, tai gali bati basimi
sistemos naudotojai, uzsakovai, taip pat pradiniy reikalavimy surinkime dalyvauja ir
dalykinés srities ekspertas, suprantantis veiklos procesus. Galiausiai remiantis
specifikuotais sistemos reikalavimais projektuotojas suprojektuoja sprendima.

a» s
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pradinius Suinteresuotas asmuo

@/ reikalavimus \%

zbuzinezs workers —'—-—-—-_._____

Veiklos analitikas Analizuoti reikalavimus xbusziness actors
Dalykinés srities ekspertas

Specifikuoti reikalavimus

®

ubusmess wur_kern Suprojektuoti sprendimag
Projektuotojas

1.12 pav. Tyrimo objekto naudotojy veiklos panaudojimo atvejy diagrama

Batent EventStorming dirbtuviy metu minéti Zmonés stengiasi atlikti pradinius Siy veikly
zingsnius — bendradarbiaudami jie greitai iSgrynina dalykinés srities procesus, identifikuoja
pagrindinius jvykius, komandas bei taisykles ir taip suformuoja bendrg supratimg apie
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dalykine sritj ir planuojamg kurti sistema dar prie$ formaly reikalavimy specifikavimg. Tai
leidzia ankstyvoje stadijoje suderinti skirtingy suinteresuoty Saliy pozilrius ir sumazinti
reikalavimy interpretavimo klaidy rizika.

1.5. Vaizdy atpazinimo galimybés naudojant masininj mokymasi
1.5.1. SVM panaudojimas objektams atpazinti

Atraminiy vektoriy masinos (angl. support vector machines, toliau SVM) yra klasifikatorius,
kuris gali bati naudojamas objekty atpaZinimui vaizduose [25]. Pagrindiné SVM idéja yra
rasti optimalig duomeny atskirtj — hiperplokstuma, kuri maksimaliai atskiria norimas atpazinti
duomeny klases, tuo paciu didinant atstumag tarp artimiausiy skirtingy klasiy pavyzdziy,
vadinamy atraminiais vektoriais (angl. support vectors), matoma 1.13 pav. [26].

Support

-
vector @ =

-

1.13 pav. SVM vizualizacija [27]

SVM klasifikatorius vaizdy atpazinime yra taikomas kartu su i$ vaizdo iSgautais pozymiais.
PozZymiai gali apimti objekty krastus, tekstlrg, kampus ar spalvy histogramas. Populiariausi
metodai automatiniam pozymiy iSgavimui yra Histogram of Oriented Gradients, Scale-
Invariant Feature Transform ir Speeded-Up Robust Features, kurie apibldina objektus
pagal jy geometrijg, kontrastg ir struktlrg. Pozymiy iSgavimas yra svarbiausias etapas
naudojant SVM objekty klasifikavime, nes SVM tikslumas tiesiogiai priklauso nuo Siy metody
gebeéjimo apibadinti skirtingas objekty klases [28].

SVM mokymo procesas remiasi optimizavimo problema, kurios tikslas yra rasti
hiperplok$tuma, maksimaliai atskiriandig skirtingas klases. Si hiperplok$tuma nustatoma
taip, kad atstumas nuo artimiausiy atraminiy vektoriy baty kuo didesnis. Tokiu bidu modelis
tampa atsparus triukSmui ir nedideliems duomeny variacijoms. Kai duomenys néra linijiSkai
atskiriami, pavyzdZiui kaip galime matyti 1.14 pav. kairéje, SVM naudoja branduoliy metodg
(angl. kernel trick), kuris leidzia projektuoti duomenis | aukstesneés dimensijos erdve, kur
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klases galima linijiSkai atskirti ir galima sudaryti hiperplokstumg, kaip matoma 1.14 pav.
deSinéje [26].
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1.14 pav. Dviejy klasiy duomenys plokStumoje (kairé) bei dviejy klasiy duomenys iSdéstyti erdveje
(deSiné) [26]

Kai modelis yra apmokytas, nauji vaizdai ar jy regionai yra paverCiami j tg patj pozymiy
erdvés formatg ir vertinami pagal treniruotg SVM modelj. Modelis nustato, kuri klasé yra
labiausiai tikétina pagal objekto pozymiy koordinate erdvéje, o atraminiai vektoriai lemia
sprendimo ribg. Sis principas leidZia SVM modeliams efektyviai klasifikuoti objektus net
tada, kai skirtumai tarp klasiy yra subtilis, pavyzdziui, veidy atpaZzinime ar medicininiy
vaizdy klasifikacijoje [28].

Praktiniu poziariu, SVM privalumai apima santykinai mazg skaiCiavimo poreikj ir gerg
veikimg su ribotu duomeny kiekiu, taip pat aiSkig sprendimo logikg, nes hiperplokStumos
padetis ir atraminiai vektoriai gali bati interpretuojami analitiSkai. Tuo pat metu trikumai yra
susije su dideliu priklausymu nuo parinkty pozymiy ir ribotu gebéjimu apdoroti labai
sudétingus ar jvairius objektus. Be to, SVM modelio parametrai, tokie kaip branduolio
pasirinkimas ir reguliavimo parametrai, turi bati kruopsciai pritaikyti, kad bty pasiektas
optimalus rezultatas [29].

SVM metodas yra ypac tinkamas tais atvejais, kai objektai turi aiSkius, atskiriamus pozymius
ir kai prieinamy duomeny kiekis leidzia atlikti tiksly modelio treniravimg, taciau
sudétingesniuose ar didelés variacijos scenarijuose dazZniausiai pranasesni tampa giluminio
mokymosi (angl. deep learning) metodai, tokie kaip konvoliuciniai neuroniniai tinklai [30].

1.5.2. Objekty atpazinimas naudojant CNN

Konvoliuciniai neuroniniai tinklai (angl. convolutional neural networks, toliau CNN) yra
giluminio mokymosi modeliai, skirti automatiskai iSgauti poZymius i$ vaizdy ir atlikti objekty
klasifikacijg ar aptikimg. Skirtingai nuo tradiciniy metody, tokiy kaip SVM, CNN nereikalauja
pozymiy iSgavimy, nes tinklo konvoliuciniai sluoksniai gali automatiSkai identifikuoti
svarbiausius vaizdo elementus, tokius kaip krastai, kampai, teksttros ar spalvy gradientai,
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o gilesniuose sluoksniuose Sie elementai kombinuojami j sudétingesnes reprezentacijas,
leidZiancCias atpazinti objektus net sudétingose scenose [31].

CNN architektira dazniausiai susideda iS konvoliuciniy sluoksniy, kurie aptinka vietinius
vaizdo pozymius, sujungimo (angl. pooling) sluoksniy, kurie sumazina duomeny dimensijg
ir iSlaiko svarbiausig informacijg, bei pilnai sujungty (angl. fully connected) sluoksniy, kurie
atlieka galutine klasifikacijg (1.15 pav.).

- Conv + Conv + Conv + Conv + i
Input Maxpool Maxpool Maxpool Maxpool FC FC Output

1.15 pav. jprasta konvoliucinio neuroninio tinklo architektdra

Objekty aptikimui CNN metodai daZnai integruojami su regiony pasitlymo sistemomis arba
naudojami specializuoti vieno zingsnio arba dviejy zingsniy detektoriai, tokie kaip YOLO,
SSD ar Faster R-CNN. Vieno Zingsnio detektoriai tiesiogiai prognozuoja objekty klase ir
ribas (angl. bounding boxes) per vieng tinklo praeitj, o dviejy zingsniy metodai pirmiausia
pasitlo galimas objekto vietas ir véliau jas klasifikuoja bei tikslina ribas [32].

CNN naudojimo privalumas yra gebéjimas apdoroti jvairiy variacijy objektus, skirtingus
dydzius, orientacijas. Tai daro CNN ypac tinkamus realaus pasaulio objekty aptikimui, kur
objektai gali bati uzdengti, pasukti arba dalinai matomi. CNN metodai placiai naudojami
autonominiame vairavime, medicininiy vaizdy analizéje, veidy atpazinime, stebé&jimo
sistemose, pramoniniuose kokybés kontrolés procesuose ir robotikoje [33].

TaCiau CNN modeliai reikalauja didelio mokymui skirto duomeny kiekio ir galingy
skaiCiavimo resursy, ypac treniruojant sudétingus objekty aptikimo tinklus. Be to, dél itin
sudetingos konvoliucinio tinklo vidinés struktlros, rezultatai sunkiai interpretuojami
analitiSkai, todél sunku nustatyti, kurie pozymiai buvo lemiami galutiniam sprendimui.
Nepaisant to, dél automatinio poZymiy iSgavimo ir galimybés vienu metu atlikti klasifikacija,
CNN metodai Siuolaikiniuose objekty aptikimo uzdaviniuose daznai pranoksta tradicinius
metodus, tokius kaip SVM [30].

Apibendrinant, CNN leidzia aptikti objektus ir nustatyti jy pozicijas vaizde, automatiskai
iSgaunant sudétingus ir jvairius poZymius. Sie metodai ypa& naudingi tais atvejais, kai
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objektai gali pasirodyti jvairiy formy, dydziy ar kampy, o rankiniu budu parenkami pozymiai
nebdty pakankami [34].

1.6. Teksto atpazinimo galimybés

Teksto atpazinimas (angl. optical character recognition, toliau OCR), yra procesas, kurio
tikslas — automatiSkai identifikuoti raides, skaiCius ar kitus simbolius skaitmeniniuose
vaizduose ir paversti juos j redaguojamg teksta.

Siuolaikiniai sprendimai daZniausiai remiasi giluminio mokymosi metodais, ypaé
konvoliuciniais ir rekursiniais neuroniniais tinklais. CNN gali automatiSkai iSgauti
svarbiausius vizualinius pozymius iS simboliy vaizdy, tokius kaip krastai, linijos ar kampai,
nepriklausomai nuo $rifto ar spalvy variacijos. Tuo tarpu rekurentiniai neuroniniai tinklai
(angl. recurrent neural networks, toliau RNN), leidzia modeliuoti teksto sekas, atsizvelgiant
] raidziy tarpusavio priklausomybe, kas ypac svarbu nuoseklaus teksto atpazinimui eilutése.
Daznai CNN ir RNN derinami, kad CNN iSgauty vizualinius poZymius, o RNN interpretuoty
juos kaip teksto sekg [35].

Be minéty metody, vis dazniau taikomi ir transformeriy pagrindu veikiantys modeliai, kurie
gali apdoroti visg teksto eilute vienu metu, suprasdami simboliy ar Zodziy kontekstg. Sie
modeliai ypa¢ naudingi sudétingiems dokumentams, ranka rasytam tekstui arba scenoms
su triukSmu bei iSkraipymais, nes jie geba interpretuoti kontekstg ir atpaZinti simbolius, net
jei jie néra visiSkai aiSkus [36].

Kiekviena i$ Siy technologijy turi savo privalumy ir apribojimy. Klasikiniai metodai paprastai
yra greiti, nereikalauja daug duomeny mokymui ir yra lengvai interpretuojami, taciau jy
taikymas ribotas sudétinguose scenarijuose. CNN ir RNN metodai leidzia automatiskai
iSgauti ir interpretuoti sudétingus simboliy pozymius, uzZtikrinant aukstg tikslumg jvairiomis
saglygomis, tacCiau reikalauja didelio duomeny kiekio mokymui ir galingy skaiCiavimo resursy.
Transformeriai suteikia didesnj lankstuma ir gebéjimg apdoroti kontekstg visos eilutés mastu
[37].

1.6.1. OCR jrankiy palyginimas

Siekiant jvertinti kuris OCR sprendimas buty labiausiai tinkamas EventStorming
artefaktuose esanciam tekstui atpazinti, buvo atlikta populiariausiy OCR jrankiy analizé, ir
sudaryta jy palyginimo lentelé [38] [39].

IS 1 lentelés matoma, kad nagrinéti OCR sprendimai skiriasi tiek savo veikimo principu, tiek
taikymo galimybémis ir kastais. PaddleOCR, kaip atviro kodo sprendimas, suteikia galimybe
vykdyti teksto atpazinimg lokaliai be interneto rysio ir papildomy finansiniy kasty. Be to, jis
pasizymi integruotu teksto aptikimo ir atpazinimo funkcionalumu, todél gali automatiskai
nustatyti teksto regionus vaizde. Vis délto jo tikslumas (79%) yra Zemesnis nei debesy
pagrindu veikianCiy sprendimy, o rezultatai gali priklausyti nuo vaizdo kokybés bei teksto
sudétingumo.

29



1 lentelé. OCR jrankiy palyginimas

Sprendimas | Prieinamumas | Pritaikymas Reikalingas | Tikslumas | Teksto Kaina
interneto regiono
rysys aptikimas
Paddle Atviro kodo AiSkiai matomo | Ne 79% [39] Ne Nemokamas
OCR [40] spausdinto ir
ranka raSyto
teksto
atpazinimas i$
vaizay.
Azure UZdaro kodo, Spausdinto ir Taip 89% [39] Taip ~$1.50 per
Vision [41] API ranka raSyto 1000
teksto vaizdy, pirmi
atpazinimas 500 vaizdy
Jjvairiomis nemokami
kalbomis ant
jvairiy pavirsiy
Google UzZdaro kodo, Spausdinto ir Taip 89% [39] Taip $1.50 per
Cloud API ranka raSyto 1000
Vision [42] teksto vaizdy, pirmi
atpazZinimas 1000 vaizdy
Jjvairiomis nemokami
kalbomis ant
Jvairiy pavirsiy

Tuo tarpu debesy pagrindu veikiantys sprendimai, tokie kaip Azure Vision ir Google Cloud
Vision, pasizymi aukstesniu tikslumu (89%) ir platesnémis pritaikymo galimybémis, jskaitant
spausdinto ir ranka rasyto teksto atpazinimg jvairiomis kalbomis bei sudétingose vizualinése
salygose. Sie sprendimai nereikalauja sudétingo i$ankstinio duomeny apdorojimo, nes
naudoja pazangesnius masininio mokymosi modelius, gebancius apdoroti jvairaus
sudetingumo vaizdus. Taip pat svarbu pabrézti, kad abu Sie sprendimai turi teksto regiony
aptikimo funkcionaluma, kuris leidzia gauti atpazinto teksto ribas. Tai yra ypac€ svarbu
nagrinéjamu atveju, nes leidZia tiksliai lokalizuoti tekstg EventStorming artefaktuose ir
sumazina papildomy komponenty poreikj sistemoje.

Apibendrinant galima teigti, kad PaddleOCR yra tinkamas sprendimas tais atvejais, kai
svarbus lokalus veikimas, duomeny privatumas ir minimalUs kastai, tuo tarpu Azure Vision
ir Google Cloud Vision yra labiau tinkami sudétingesniems uzdaviniams, kuriuose
reikalingas aukstas tikslumas, integracija ir gebéjimas patikimai apdoroti jvairiy tipy teksta.
Atsizvelgiant | tai, kad EventStorming artefaktuose tekstas daznai buna pateiktas
skirtingomis orientacijomis, gali bati pasuktas ar netolygiai iSdéstytas, itin svarbus tampa
tikslus teksto riby nustatymas. Dél Sios priezasties Google Cloud Vision yra tinkamiausias
sprendimas, nes pasizymi aukstu tikslumu dirbant su realaus pasaulio vaizdais bei suteikia
patikimg teksto regiony aptikimg. Papildomai, Sis sprendimas sitlo didesne nemokamg
naudojimo kvotg, kas yra aktualu prototipo karimo etape.

1.7. Teksto apdorojimo ir reikalavimy generavimo galimybés

Teksto apdorojimas yra viena i$ natdralios kalbos apdorojimo (angl. natural language
processing, toliau NLP) sri€iy, kurios tikslas — analizuoti, interpretuoti ir generuoti tekstine
informacijg. Reikalavimy iSgavimo jrankio karimo kontekste Si sritis yra ypac svarbi, nes
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leidzia automatizuoti reikalavimy analize, jy struktirizavimg bei generavimg iS jvairiy
tekstiniy Saltiniy, tokiy kaip dokumentacija, neformalls uzra$ai, EventStorming artefaktai.

Tradiciniai teksto apdorojimo metodai dazniausiai remiasi taisyklémis arba statistiniais
modeliais. Tokiuose sprendimuose tekstas yra suskaidomas j mazesnius vienetus, tokius
kaip ZodZiai ar sakiniai (tokenizacija), atliekamas jy normalizavimas (pvz., mazosios raidés,
kamienavimas (angl. stemming) ar lemavimas, paSalinami nereikSmingi zodzZiai (angl.
stopwords) ir analizuojama sintaksiné ar semantiné struktdra [43]. Reikalavimy generavimo
uzdaviniuose Sie metodai gali bdti naudojami raktiniy Zodziy identifikavimui, sakiniy
klasifikavimui ar paprastam informacijos iSgavimui [44].

Taciau tokie metodai daznai yra riboti, nes sunkiai apdoroja sudétingas sakiniy struktaras,
kontekstg ar dviprasmybes, kurios yra badingos natdraliai kalbai. PavyzdZziui, sakinyje
,Sistema turi greitai apdoroti uZklausas* tradiciniai metodai gali identifikuoti raktinius zodZius
(sistema, apdoroti, uzklausas), taCiau negali tiksliai nustatyti, kg reiSkia ,greitai“ (pvz., ar tai
1 sekundé, ar 1 ms), nes triksta kontekstinio supratimo ir semantinés interpretacijos [45].

Siuolaikiniai sprendimai vis dazniau remiasi dideliais kalbos modeliais (angl. large language
models, toliau LLM), kurie yra treniruojami naudojant didelius tekstiniy duomeny kiekius ir
geba generuoti nuosekly, kontekstu grjstg tekstg [46]. Tokie modeliai paremti transformeriy
architektlra geba suprasti sakiniy kontekstg, semantikg ir tarpusavio rysius, todél gali bati
naudojami ne tik teksto analizavimui, bet ir reikalavimy generavimui. LLM gali interpretuoti
neformalius naudotojo apraSymus ir transformuoti juos j struktlruotus programinés jrangos
reikalavimus, iSskirdami pagrindinius veikéjus ir veiksmus [47].

Vienas i$S pagrindiniy LLM privalumy yra gebéjimas dirbti su natdralia kalba be griezty
taisykliy ar iS anksto apibrézty struktiry. Tai leidzia naudoti modelius jvairiuose
scenarijuose, pavyzdziui, generuojant naudotojo pasakojimus (angl. user stories), kuriant
funkcinius reikalavimus arba apibendrinant ilgus dokumentus [46]. Be to, LLM gali bati
pritaikyti konkreciai sriCiai naudojant papildomg mokymg (angl. fine-tuning) arba pateikiant
kontekstinius pavyzdzius (angl. prompting), kas leidZia pagerinti generuojamy reikalavimy
kokybe ir tikslumag [48].

Nepaisant Siy privalumy, LLM turi ir tam tikry ribotumy. Modeliai gali generuoti netikslig ar
nepagrjstg informacijg, kitaip vadinamas ,haliucinacijas”, jei pateiktas kontekstas yra
nepakankamas arba dviprasmisSkas [49]. Be to, generuojamy reikalavimy kokybé ypac
priklauso nuo jvesties duomeny aiSkumo ir struktdros [50].

Apibendrinant galima teigti, kad teksto apdorojimo ir reikalavimy generavimo galimybés
Zenkliai iSsiplété pereinant nuo taisyklémis pagrjsty metody prie giluminio mokymosi ir
dideliy kalbos modeliy. Tradiciniai metodai iSlieka naudingi paprastesniems uzdaviniams,
taCiau sudetingesniuose scenarijuose, kur reikalingas konteksto supratimas ir natdralios
kalbos generavimas, LLM tampa pagrindiniu pasirinkimu [51].

1.7.1. LLM palyginimas teksto apdorojimui ir reikalavimy generavimui
Siekiant jvertinti, kuris LLM yra tinkamas reikalavimy iSgavimui i EventStorming artefakty,

buvo atlikta jvairiy LLM analizé ir sudaryta 2 lentelé. Jiems tarpusavyje jvertinti buvo
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pasirinktas Massive Multitask Language Understanding-Pro, toliau MMLU-Pro, metodas.
MMLU-Pro yra iSpléstiné MMLU testavimo priemoné, sukurta siekiant tiksliai jvertinti
modeliy Ziniy gebéjimus pladioje temy jvairovéje ir skirtingo sudétingumo uzdaviniuose. Sis
metodas apima daugiau nei 57 akademines sritis, jskaitant technines, humanitarines ir
gamtos moksly sritis, todél ji yra tinkama vertinti bendro pobudzio supratimg ir gebéjimag
generuoti nuosekly, informatyvy tekstg [52].

MMLU-Pro buvo pasirinktas dél keliy svarbiy priezascCiy. Testai apima tiek techninius, tiek
netechninius klausimus, panasSius j realias problemy situacijas, su kuriomis gali susidurti
reikalavimy iSgavimas iS EventStorming artefakty. Be to, modeliai turi ne tik atpazinti faktine
informacija, bet ir tinkamai jg struktdruoti bei interpretuoti, todél MMLU-Pro tiksliai parodo
modeliy gebéjimg generuoti struktiruoty ir nuosekly tekstg. Atsizvelgiant | Siuos aspektus,
MMLU-Pro gali bati naudojama kaip patikima priemoné modeliy pasirinkimui, leidziant
nustatyti, kurie LLM geriausiai atlieka struktlruoto teksto generavimo uzZduotis bei
reikalavimy iSgavima i$ sudétingy tekstiniy Saltiniy [52].

IS 2 lentelés matoma, kad nagrinéjami LLM pasizymi skirtingais konteksto langais, MMLU-
Pro rezultatu ir tokeny sunaudojimu, kas tiesiogiai jtakoja jy tinkamumg reikalavimy
iSgavimui i§ EventStorming artefakty. Jprastai modeliai su didesniu kontekstu, tokie kaip
Claude Opus 4.5, Claude Sonnet 4.5 ir Gemini 2.5 Pro, geba apdoroti ilgesnius tekstus ir
palaikyti nuosekly kontekstg per visg dokumento turin;.

2 lentelé. LLM palyginimas [53]

Modelis Konteksto langas MMLU-Pro jvertis Tokeny sunaudojimas
(tokenais) MMLU-Pro testavimo

metu

GPT-5.2 400 000 87,4% 35M

GPT-40 128 000 80,8% 6,5M

Claude Opus 4.5 1 000 000 88,9% 7,5M

Claude Sonnet 4.5 1 000 000 87,5% 7,2M

Gemini 2.5 Pro 1 000 000 86,2% 45M

MMLU-Pro rezultatai rodo, kad Claude Opus 4.5 pasieké auksCiausig MMLU-Pro rezultatg
(88,9 %), o GPT 5.2 taip pat demonstruoja aukstg naSuma (87,4 %). Tai leidzia teigti, kad
Sie modeliai gali tiksliai suprasti jvairaus sudétingumo klausimus ir generuoti nuosekly,
struktdruotg teksta, reikalavimus.

Tokeny sunaudojimo analizé atskleidzia, kad mazesnis tokeny sunaudojimas, kaip matyti
GPT 4o ir Claude Sonnet 4.5 atveju, paprastai reiSkia mazesnes kasty sgnaudas. Tuo tarpu
didesnis tokeny sunaudojimas, pavyzdziui, Gemini 2.5 Pro, gali lemti didesnes
eksploatacijos iSlaidas, nors modelis suteikia galimybe apdoroti labai ilgg ir sudetingg
tekstine informacija.

Atsizvelgiant j visus Siuos aspektus, pasirinkimas tarp modeliy priklauso nuo didelio tikslumo
poreikio, apdorojamo teksto ilgio bei kasty apribojimy. Modeliai su didesniu konteksto langy
ir aukstesniu MMLU-Pro rezultatu yra labiau tinkami sudétingesniy veiklos sri€iy, sistemy
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reikalavimy generavimui, o modeliai su mazesniu tokeny sunaudojimu gali bati
ekonomiskesni sprendziant kasdienes, paprastesnes teksto generavimo uzduotis.

1.8. Reikalavimy iSgavimo i$ EventStorming ar panasiy artefakty metody analizé

Siekiant suprasti esamus Sio darbo problemos sprendimo buadus buvo nuspresta atlikti
lyginamajg analize tarp jrankiy, kurie automatizuotai iSgauna reikalavimus iS natdralios
kalbos ar kity artefakty apibrézianciy reikalavimus.

Publikacija ,Automated Text Mining for Requirements Analysis of Policy Documents®
nagrinéja reikalavimy iSgavimo iS organizaciniy politikos dokumenty problema, kuri, anot
autoriy, yra sudétinga, daug laiko reikalaujanti ir dazniausiai atliekama rankiniu badu.
Tradicinéje reikalavimy inzinerijoje analitikai turi kruopSciai perzitréti didelius kiekius
tekstiniy dokumenty, tokiy kaip privatumo politikos ar naudojimosi sglygos, ir iS jy
identifikuoti sistemai svarbius reikalavimus. Sj procesg dar labiau apsunkina tai, kad tokie
dokumentai paprastai yra parasyti sudétinga teisine kalba, todél jy analizé tampa ne tik Iéta,
bet ir linkusi j klaidas. Autoriai sitlo Sig problemg spresti pasitelkiant automatizuotg teksto
analize, panaudojant organizacijose jau egzistuojanCius dokumentus kaip reikalavimy
Saltinj. Siuose dokumentuose daznai yra aprasomi organizacijos jsipareigojimai, pavyzdZiui,
kokie duomenys renkami, kaip jie saugomi ar su kuo dalijamasi, todél jie gali bati
interpretuojami kaip programinés sistemos reikalavimai. Siekiant Sig informacijg iSgauti
efektyviau, straipsnyje taikomas temy modeliavimas, paremtas Latent Dirichlet Allocation,
toliau LDA algoritmu. Sis metodas leidzia automatigkai analizuoti didelius teksty kiekius ir
nustatyti pasléptas temas, remiantis Zodziy pasikartojimo struktira. Sios temos siejamos su
i5 anksto apibréZtais raktazodZiais, tokiais kaip ,rinkti, ,saugoti®, ,informuoti“ ar ,dalintis®,
kurie reikalavimy inzinerijoje interpretuojami kaip galimi sisteminiai veiksmai ar
jsipareigojimai. Remiantis tokia analize, galima iSgauti konkreCius reikalavimy tipus.
Pavyzdziui, i$ teiginiy apie duomeny rinkimg gali bati suformuluotas funkcinis reikalavimas,
kad sistema turi rinkti naudotojo pateiktg informacijg registracijos metu. 1S nuostaty apie
duomeny saugojimg gali bati iSvestas reikalavimas, kad sistema turi saugoti duomenis
saugioje aplinkoje ir uztikrinti jy apsaugg nuo neteisétos prieigos. Apibendrinant galima
teigti, kad straipsnyje siGlomas metodas leidzZia i$ dalies automatizuoti reikalavimy iSgavimo
procesg, sumazinti rankinio darbo kiekj ir efektyviau analizuoti didelius dokumenty kiekius.
Tai ypaC svarbu Siuolaikinéje informacinéje aplinkoje, kur organizacijos privalo laikytis
teisiniy reikalavimy, o jy atitikimas turi bati uztikrinamas ir programinése sistemose [54].

Straipsnyje ,Intelligent Chatbot for Requirements Elicitation and Classification® apzvelgiama
didelio kiekio reikalavimy surinkimo ir klasifikavimo problema, kuri sakoma, jog yra daug
laiko uzimanti ir neatspari klaidoms. Autoriai sidlo naudoti masSininj mokymasi ir dirbtinj
intelektg siekiant sukurti pokalbiy programine jrangg (angl. chatbot), kurig naudojant
suinteresuoti asmenys galéty natiralia kalba apibréZti reikalavimus, kuriuos véliau sistema
paversty formaliai reikalavimais ir juos suklasifikuoty j funkcinius ir nefunkcinius
reikalavimus. |rankio veikimo konceptas yra matomas 1.16 pav. Sukurta pokalbiy
programiné jranga (angl. chatbot) naudoja natdralios kalbos supratimo (angl. natural
language understanding), generavimo, teksto apdorojimo ir masininio mokymosi algoritmus
komunikacijai ir reikalavimy iSgavimui, o reikalavimy klasifikavimui buvo iSbandyti Naive
Bayes ir Support Vector Machine algoritmai. Verta paminéti, jog straipsnyje minima pokalbiy
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programiné jranga (angl. chatbot) sugebéjo dirbti tik siauroje elektroninés bankininkystes
dalykinéje srityje. Autoriai nurodo, jog norint, kad Si jranga galéty vienareikSmisSkai
suformuluoti ir kity dalykiniy sri€iy reikalavimus, baty reikalingi kity dalykiniy sriCiy
apmokymo duomenys [55].

NLU Elicited Classified
Requirements Requirements
a L 4 P]

3 B
User Jlntent& Pl

! 2 Response| |Entities .-~
User Response User Response r” 3
5l | Jser Response N C VNN
User ChatBot Classifier
e« | Interface o |
Bot Response Bot Response 10
8 7 6 5
Bot Response & User Response,
Actions Intent & Entities
NLG & Dialogue
Management

1.16 pav. Straipsnio ,Intelligent Chatbot for Requirements Elicittion and Classifaction® jrankio
veikimo konceptas [55]

Straipsnyje ,ELICA: An Automated Tool for Dynamic Extraction of Requirements Relevant
Information® apzvelgiama reikalavimy iSgavimo ir jy specifikavimo problema, kai dalykiné
sritis néra iki galo suprantama, tokiu atveju autoriai mini, jog kyla nesusikalbéjimo, vienas
kito nesupratimo situacijos tarp veiklos analitiko ir suinteresuoto asmens, dalykinés srities
iSsiaiSkinimas trunka daug laiko. Autoriai sitlo naudoti sukurtg reikalavimy iSgavimo jrankj,
kuris padeda i$ natlralios kalbos interviu metu iSgauti su reikalavimais susijusig informacija,
remiantis ne tik iSsakytais zodziais, bet ir kalbéjimo tonu, pasitikéjimu, emocijomis. Jrankio
pazyméta informacija svarbi reikalavimams specifikuoti yra pateikiama analitikui. 1.17 pav.
matomas jrankio veikimo konceptas, jis remiasi kalbos atpaZzinimo priemone Weighted Finite
State Transducers, kuri leidZia natdralioje kalboje atpaZinti naudingg dalykinés srities
informacijg reikalavimams sudaryti. |rankis remiasi saugykla, kurioje saugoma tekstiné
informacija apie dalykine sritj. KonkrecCiu straipsnio atveju jrankis galéjo veikti tik biliety
pardavimo dalykinéje srityje. Autoriai pazymi, jog jrankis gali bati pritaikytas ir kitoms
dalykinéms sritims, taCiau reikéty jrankiui pateikti pakankamai duomeny apie norimg
analizuoti dalykine sritj ir sudaryti minétg saugyklg. Verta paminéti, kad jrankis gali bati
naudojamas reikalavimy specifikacijoms tikslinti, naudojant pradinj reikalavimy
specifikacijos dokumentg kaip dalykinés srities saugyklos duomenis [56].
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1.17 pav. Straipsnio ,ELICA: An Automated Tool for Dynamic Extraction of Requirements Relevant
Information” jrankio veikimo konceptas
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Straipsnyje ,A semi-automated approach for generating natural language requirements
documents based on business process models“ apzvelgiama reikalavimy iSgavimo ir
specifikavimo problema, kuri anot autoriy uzima daug laiko ir yra itin kompleksiska. Siekiant
palengvinti §j procesg autoriai sillo pusiau automatizuotg procesa, kurio metu analitikas
kurig veiklos modelj, o juo naudojantis automatiSkai generuojami reikalavimai. Verta
paminéti, jog Sis straipsnis apsiriboja jvykiais pagrjsty procesy grandiniy (angl. Event-Driven
process chain) konvertavimu j tekstinius reikalavimus. Jrankis remiasi veiklos modeliu ir
apraSytomis taisyklémis, kurios parenka kokj reikalavimo aprasymo Sablong naudoti. IS
modelio yra iSrenkami atitinkamo tipo elementai ir parinktas Sablonas uZpildomas
reikSmémis. Straipsnyje minima, jog Sis sprendimas galéty bati pritaikytas ir BPMN notacija
apraSytam veiklos modeliui. Taip pat yra pabréziama, jog toks reikalavimy generavimas gali
bati interpretuojamas kaip reikalavimy pavertimas i$ vienos formos, Siuo atveju modelio |
kitg formg — tekstu aprasytg reikalavimg. Be to verta paminéti, jog jrankis buvo testuojamas
tik vienos organizacijos kontekste, todél néra aiSku kokius rezultatus jrankis gauty naudojant
kitos dalykinés srities veiklos modelius [4].

Apzvelgus esamus problemos sprendimo budus, buvo sudaryta 3 lentelé, kurioje palyginami
nagrinéti reikalavimy iSgavimo sprendimai pagal jy automatizavimo lygj, taikomg jvesties
tipg, pritaikomumg skirtingoms dalykinéms sritims ir tinkamumg darbui su EventStorming
artefaktais.

3 lentelé. Esamy problemos sprendimo budy palyginimas

Kriterijus [55] [56] [4] [54]

Dalykiné sritis Bankininkysté | Biliety pardavimas Nespecializuota Tinka toms, kurios
naudoja teisinius,
vidaus tvarkos
dokumentus savo
veiklai apibrézti

Reikalingi Taip Taip Ne Ne

duomenys apie

dalykine sritj

apmokymui

Automatizavimo | Automatinis Automatinis Automatizuotas Automatizuotas

lygis

Realizacija Pokalbiy Kalbos atpazinimo IS anksto apibreztos | IS anksto apibrézty

programiné priemone Weighted veiklos taisykles raktaZodZiy paie$ka
jranga (angl. Finite State remiantis diagramos | naudojant naudoja
chatbot) bei Transducers ir notacija ir $ablony Latent Dirchlet
klasifikatorius | klasifikatorius pildymas Allocation ma$ininio
mokymosi algoritma

Reikalavimy Taip Taip Ne Ne

klasifikavimas

Jeiga Natdralios Natdrali kalba, Jvykiais pagrjsty Teisiniai ir vidaus

kalbos tekstas | dalykinés srities procesy grandiniy tvarkos dokumentai
apraSai veiklos diagramos apibréZiantys veiklg

ISeiga Klasifikuotas Klasifikuota, Reikalavimy sgrasas | Reikalavimy sgraSas

reikalavimy reikalavimams
sgrasas aktuali informacija
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Remiantis 3 lenteléje pateiktais sprendimais, galima pastebéti, kad automatinis reikalavimy
sgrasSo sudarymas pasiekiamas tuomet, kai kaip jvestis naudojama natirali kalba — tiek
tekstas, tiek garso jrasai. Tokiais atvejais sistemos gali tiesiogiai analizuoti naudotojy
iSsakytus poreikius ir automatiskai generuoti bei klasifikuoti struktirizuotus reikalavimus.
Taciau tais atvejais, kai reikalavimy iSgavimui naudojami organizacijos teisiniai, vidaus
tvarkos dokumentai arba jvykiais pagrjsty procesy grandiniy veiklos diagramos, procesas
yra tik i dalies automatizuotas. Tokiose metodikose daZniausiai reikalingas papildomas
paruosSimas, pavyzdziui, i$ anksto apibrézti raktaZzodziai, taisyklés ar Sablonai, todél galutinis
reikalavimy suformavimas néra pilnai automatinis.

Taip pat galima pastebéti, kad nors sprendimai, pateikti straipsniuose [55] ir [56], yra
automatiniai, tacCiau orientuoti | konkrecCias dalykines sritis, tokias kaip bankininkysté ar
biliety pardavimas, todél jy pritaikymas kitose srityse reikalauja papildomo apmokymo su
specifiniais duomenimis. Tuo tarpu sprendimai [4] ir [54] néra pilnai automatiniai, jis remiasi
i$ anksto apibréztomis taisyklémis arba raktazodziais ir reikalauja papildomo konfiglravimo.

Analizuojant moksline literatiirg, nepavyko rasti pakankamai iSplétoty sprendimy, kurie
leisty pilnai automatizuoti reikalavimy generavimg i§ EventStorming artefakty. Esami
metodai daugiausia orientuojasi | natlralios kalbos analize arba struktirizuoty modeliy
transformacijg, taCiau EventStorming kontekste automatizavimo galimybés iSlieka ribotos ir
nepakankamai istirtos.

Todél Sis tiriamasis darbas siekia uzpildyti Sig spraga, pasiilydamas metoda, kuris leisty
pilnai automatizuoti reikalavimy sudarymo procesg, remiantis EventStorming artefaktais,
baty pritaikomas skirtingose dalykinése srityse be papildomo apmokymo ir taip palengvinty
§j reikalavimy iSgavimo procesa.

1.9. Reikalavimy iSgavimas i§ EventStorming artefakty naudojant LLM jrankius

Siekiant jvertinti, ar bendros paskirties LLM galéty bati naudojami tiesioginiam reikalavimy
iSgavimui i§ EventStorming artefakty, buvo atliktas bandymas EventStorming paveikslg
tiesiogiai pateikiant modeliams GPT-5.2 ir Gemini 3. Abiem modeliams buvo pateiktas tas
pats EventStorming paveikslas (1.18 pav.) ir bendro poblddzZio uzklausa sugeneruoti
naudotojo pasakojimus pagal pateiktg paveikslg. Pateikta uzklausa modeliams ,,Create user
stories out of this Eventstorming image“. Gauti atsakymai pateikti 1 priede.
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1.18 pav. EventStorming paveikslélis naudotas reikalavimy iSgavimui su bendros paskirties LLM
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Analizuojant LLM atsakymus, abu modeliai gebeéjo atpazinti bendrg nagrinéjamos
diagramos tema, t. y. naujienlaisSkio prenumeratos ir el. pasto patvirtinimo procesg. Vis délto
detalesné sugeneruoty atsakymy analizé parodé, kad vien tik paveikslo pateikimas LLM
néra pakankamas patikimam automatizuotam reikalavimy iSgavimui.

GPT-5.2 atsakyme buvo sugeneruoti elementai, kurie nebuvo tiesiogiai pateikti
EventStorming artefaktuose. PavyzdZiui, atsakyme atsirado tokie papildomi elementai kaip
Request Policy Evaluated, Record Confirmation Email Sent, papildomos bisenos bei
sitlomi agregatai ir taisyklés. Tai rodo, kad modelis dalj proceso ne perskaite i$ artefakty, o
iSvedé remdamasis bendromis Ziniomis apie prenumeratos scenarijus. Be to, modelis
pakeité ir kai kuriy artefakty formuluotes: aktoriy User interpretavo kaip Website visitor, 0
naudotojo tikslus papildé frazémis apie marketing communications, nors tokia reikSmé
paciuose artefaktuose nebuvo tiesiogiai nurodyta. Taip pat buvo pervadintos komandos,
pridedant papildomus ZzodZius, kurie keiCia pirmine artefakty semantikg ir gali lemti netikslias
iSvestus naudotojo pasakojimus.

Gemini 3 atsakyme buvo pastebétos panasSios problemos. Modelis daré prielaidg, kad
paveiksle naudojama universali EventStorming spalvy semantika, nors praktikoje spalvy
reikSmés gali bati pasirenkamos individualiai konkreCiam modeliui ar dirbtuvéms. Atsakyme
taip pat atsirado papildomi tarpiniai zingsniai, tokie kaip Trigger Request Policy, Process
Email ir Finalize Record, kurie néra tiesioginiai paveiksle pateikti artefaktai, o veikiau
modelio sukonstruota interpretacija.

Abiejy modeliy atsakymuose taip pat pasireiSké kelios bendros problemos. Pirma, modeliai
sugeneruodavo papildomus jvykius, komandas ar tarpinius proceso zZingsnius, kurie nebuvo
pavaizduoti EventStorming artefaktuose. Antra, modeliai keité tikslias artefakty formuluotes,
nors EventStorming kontekste net ir nedideli pavadinimy pakeitimai gali pakeisti artefakto
reikSme. Trecia, keli atskiri proceso zZingsniai daznai badavo sujungiami j vieng pernelyg
platy naudotojo pasakojimg, nors juos buvo galima iSskaidyti | 2-3 atskirus, aiSkiau
apibréztus ir atskirai jgyvendinamus naudotojo pasakojimus. Ketvirta, dalis paveiksle
esanciy artefakty, pavyzdziui, skaitymo modeliai ar tiksls rySiai tarp komandy ir jvykiy, buvo
ignoruojami arba paverCiami bendro pobddZio paaiskinimais. Penkta, sugeneruoti
atsakymai nebuvo pateikti nuosekliu, struktdrizuotu formatu, kuris galéty bati tiesiogiai
naudojamas tolesniame reikalavimy valdymo procese, pavyzdZiui, eksportavimui ar projekto
karimui.

Remiantis atliktu bandymu galima teigti, kad bendros paskirties LLM gali bati naudingi
preliminariam EventStorming paveikslo turinio interpretavimui, tafiau jy atsakymai néra
pakankamai tikslls, detalUs ir struktdrizuoti, kad galéty bati naudojami kaip pagrindinis
automatizuoto reikalavimy iSgavimo mechanizmas. Dél Sios priezasties tiesioginis paveikslo
pateikimas LLM turéty bati vertinamas tik kaip pagalbiné priemoné, o ne kaip pakankamas
sprendimas patikimam reikalavimy iSgavimui i§ EventStorming artefakty. Atlikta analizé taip
pat parodé, kad siekiant tiksliai iSgauti reikalavimus i§ EventStorming artefakty, LLM
tikslinga papildomai pritaikyti Siai uzduocCiai arba pateikti jam papildomus struktdrizuotus
duomenis. Tokie duomenys galéty apimti i§ anksto atpazintus artefakty tipus, jy tekstinj
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turinj, tarpusavio rysius ir klasterius, taip sumazinant interpretavimo laisve ir haliucinacijy
tikimybe.

1.10. Siekiamo sprendimo apibrézimas

Siekiama sukurti jrankj, kuris naudojant EventStorming artefaktus automatiSkai sudaryty
programinés jrangos reikalavimy sgrasg. Planuojama pritaikyti konvoliuciniu neuroniniu
tinklu paremtg objekty aptikimo modelj, kuris lokalizuoty EventStorming lapelius pateiktame
vaizde. Tuomet, naudojant naudotojo nurodytas artefakty spalvas, kiekvienam lapeliui baty
priskiriamas atitinkamas EventStorming artefakto tipas.

Véliau baty naudojamas optinis simboliy atpazinimo sprendimas, siekiant nuskaityti ant
lapeliy esantj tekstg. Sekanciu zingsniu lapeliai baty grupuojami pagal jy iSdéstymg erdvéje,
taip atkuriant procesy sekq ir sgsajas tarp artefakty nurodytas 1.9 pav.

Galiausiai, susisteminti, atitinkamais artefakty tipais suzyméti ir | klasterius sujungti
duomenys baty perduoti LLM. Remdamasis EventStorming metodo taisyklémis ir pateiktu
kontekstu, Sis modelis suformuos analizuojamos veiklos naudotojo pasakojimus.

1.11. Analizés iSvados

1. Apzvelgus reikalavimy inZinerijos procesg ir jo taikymg programinés jrangos karime,
nustatyta, kad tai yra sudétingas, kompleksiskas ir daug laiko bei pastangy reikalaujantis
procesas. Kadangi Sio darbo tikslas yra palengvinti reikalavimy surinkimg
automatizuojant jy iSgavimg i§ EventStorming artefakty, buvo iSanalizuoti metodai,
galintys prisidéti prie tokio sprendimo pagrindimo. ISanalizavus Domain-Driven Design
sistemy kidrimo bida nustatyta, kad jis padeda kurti specializuotus programinés jrangos
sprendimus, orientuotus j konkrecios dalykinés srities problemos sprendimg. Taip pat
iSanalizuotas EventStorming reikalavimy iSgavimo metodas. Pastebéta, kad Sis metodas
palengvina veiklos procesy identifikavimag ir jy analize, o kartu padeda identifikuoti ir
Domain-Driven Design elementus.

2. lSanalizavus egzistuojancius problemos sprendimo budus buvo nustatyta, jog sukurti
jrankiai arba yra specializuoti konkreCioms dalykinéms sritims arba yra dalinai
automatizuoti arba néra pritaikyti veikti su EventStorming artefaktais, todél buvo
nuspresta kurti reikalavimy sudarymo jrankj i§ EventStorming artefakty ir
eksperimentiskai istirti jrankio sugeneruoty reikalavimy tikslumg. Taip pat numatytas
siekiamo sprendimo veikimo principas, kuris remiasi konvoliuciniu neuroniniu tinklu
(CNN) paremtu objekty aptikimo modeliu, optiniu simboliy atpazinimu (OCR) tekstui
iSgauti, bei klasterizacija, skirta atkurti artefakty tarpusavio rySius ir procesy strukttrg.
Galiausiai Sie suklasterizuoti ir suzymeéti duomenys perduodami LLM, kuris, remdamasis
EventStorming metodu, generuoja naudotojo pasakojimus.
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2. Reikalavimy iSgavimo i§ EventStorming artefakty jrankio specifikacija, formalus
aprasas

Siame skyriuje aprasoma naudotojo pasakojimy i$gavimo i$ EventStorming artefakty jrankio
reikalavimy modelis.

2.1. Reikalavimy specifikacija

Reikalavimy iSgavimo i§ EventStorming artefakty jrankio funkciniai reikalavimai Siame
skyriuje yra pateikiami panaudojant panaudojimo atvejy ir veikly diagramas apibréztas UML
specifikacija. 2.1 pav. pateikiama jrankio panaudojimo atvejy diagrama.

Reikalavimy i§ EventStorming artefakty isgavimo jrankis
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Eksportuoti
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2.1 pav. Reikalavimy i$ EventStorming artefakty iSgavimo jrankio panaudojimo atvejy diagrama

Reikalavimy iSgavimo i§ EventStorming artefakty jrankyje iSskiriamas veiklos analitiko,
optinio simboliy atpazinimo (Google Vision API), specializuoto instrukcijomis pritaikyto
EventStorming LLM aktoriai. Veiklos analitikas gali atlikti keturis veiksmus: jkelti
EventStorming artefakty paveiksla, taip pat generuoti reikalavimus i$ jkelto EventStorming
artefakty paveikslo, véliau perziaréti, kurti, redaguoti ir Salinti sugeneruotus reikalavimus,
kurie diagramoje apibrézti ,Valdyti reikalavimus® panaudojimo atveju. Galiausiai veiklos
analitikas gali eksportuoti reikalavimus.

Sie panaudojimo atvejai yra detalizuojami UML veiklos diagramomis, kurios apraso, kokie
naudotojo veiksmai atliekami ir kaip j juos reaguoja naudotojo pasakojimy iSgavimo jrankis.
2.2 pav. - 2.5 pav. pateikiamos naudotojo pasakojimy iSgavimo i§ EventStorming artefakty
jrankio panaudojimo atvejy veiklos diagramos.
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2.2 pav. yra pavaizduota EventStorming artefakty paveikslo jkélimo veiklos diagrama.

Veiklos analitikas 2

Reikalavimy i% EventStorming artefakty igavimo jrankis
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2.2 pav. ,Jkelti EventStorming artefakty paveiksla“ panaudojimo atvejo veiklos diagrama

Veiklos analitikas naudodamas jrankj turi galimybe pasirinkti artefakty paveikslo jkélimg, po
kurio jam yra atidaromas artefakty paveikslo jkélimo langas. Sis pasirinkes reikiamg failg
jkelia artefakty paveikslg. |rankis patikrina ar failo formatas yra paveikslo formatas. Jei Si
salyga yra neigiama — rodomas klaidos praneSimas. Jei failas yra paveikslas — jis yra
iSsaugomas. Toliau yra atverCiamas artefakty spalvy pasirinkimo langas, kuriame veiklos
analitikas pasirenka paveiksle naudojamas skirtingy artefakty tipy spalvas. Siy spalvy
konfiglracija yra iSsaugoma, veéliau veiklos analitikui reikia jvesti projekto pavadinimg ir
aprasdyma, kuris po jvedimo yra iSsaugomas ir EventStorming artefakto paveikslo jkélimo
veiksmai yra baigti. Po jo jprastai seka ,Generuoti reikalavimus® veiksmai.
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2.3 pav. yra pateikiama panaudojimo atvejo ,Generuoti reikalavimus® veiklos diagrama.
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2.3 pav. ,Generuoti reikalavimus” panaudojimo atvejo veiklos diagrama.

Veiklos analitikas turi galimybe generuoti reikalavimus naudotojo pasakojimy pavidalu,
remdamasis jkeltu EventStorming artefakty paveikslu. Pirmiausia jrankis identifikuoja
regionus, apibrézianCius EventStorming lapelius. Véliau, naudodamas Google Vision API,
visame paveiksle atpazjsta tekstg kartu su jam priskirtais regionais. Toliau vykdomas
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iteracinis procesas, kurio metu kiekvienam aptiktam lapelio regionui priskiriamas jame
esantis tekstas, o remiantis i§ anksto nustatyta spalvy konfiglracija identifikuojamas
artefakto tipas. Sio proceso rezultatas — sukuriami objektai, apibréZiantys atpazintg tekstg ir
atitinkamg artefakto tipg. Po Siy automatiniy veiksmy, arba tais atvejais, kai nepavyksta
aptikti nei teksto, nei lapeliy regiony, veiklos analitikui suteikiama galimybé valdyti aptiktus
artefaktus: juos kurti, redaguoti ar trinti. Atlikes Siuos veiksmus, analitikas patvirtina galutinj
artefakty sgrasg. Vélesniame etape jrankis atlieka objekty klasterizavimg, remdamasis jy
tarpusavio Euklidiniu atstumu bei galimais EventStorming metodo artefakty sagrySiais.
Tuomet vykdomas iteracinis procesas, kurio metu kiekvienam klasteriui sugeneruojamas
tekstinis aprasas, sudarytas iS§ jam priskirty objekty tekstinés informacijos. Po Sio etapo
veiklos analitikas taip pat turi galimybe valdyti automatiskai suformuotus klasterius, juos
kurti, redaguoti ar trinti, ir galiausiai patvirtinti galutinj klasteriy sgrasa. Patvirtintas klasteriy
sgrasas, kartu su jame esancCiais artefaktais bei projekto pavadinimu ir aprasymu,
perduodamas specializuotam EventStorming LLM, kuris sugeneruoja reikalavimy sgrasg
naudotojo pasakojimy formatu. Sugeneruoti reikalavimai yra iSsaugomi, o veiklos analitikas
nukreipiamas j reikalavimy perziaros langa.

2.4 pav. yra pavaizduota reikalavimy valdymo veiklos diagrama.

Veiklos analitikas % Reikalavimy i& Event5Storming artefakty igavimo jrankis
Pasirinkti Pateikti
reikalavimuy ————————————<@®>> reikalavimuy
perziiirg sqrado langa
,.. else] \L [nori kurti reikalavima]
4 )@ 3 —q(
P_aapauat\ ‘£
reikalavimo -4

kiirimo

mygtuka
Pateikti

reikalavimo

[ karimo langg

[vesti
reikalavimo
duomenis

Spausti Patikrinti ar visi
= gojim duomenys
mygtuks uzpildyti
[nori redaguoti reikalavima] J/ [elze] Pateikti klaidos
e e

prane&img

[wisi duuLenys uZpildyti]

reikalavimg [~

Uzpildyti
formos

| S EE— laukelius
redaguojamu

Paspausti
reikalavimo
redagavimo

mygtuka reikalavimu
[nori Ealinti reikalavima]
Paspausti Pateikti
reikalavimo | Zalinimo
— &alinimo patvirtinimo
mygtuka langq
Patvirtinti I5trinti

Salinima | reikalavima

2.4 pav. ,Valdyti reikalavimus® panaudojimo atvejo veiklos diagrama
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Veiklos analitikas taip pat turi galimybe valdyti reikalavimus. Tai jis padaryti gali atsidares
reikalavimy perzidros langag, kuriame gali tiek kurti, tiek redaguoti, tiek Salinti reikalavima.
Pasirinkes reikalavimo kdrimg, jam yra pateikiamas kdrimo langas. Jame naudotojas gali
jvesti reikalavimo duomenis. Paspaudus iSsaugojimo mygtuka, patikrinamas ar visi formos
duomenys yra uzpildyti. Jei uzpildyta viskas — sukuriamas reikalavimas. Jei ne -
pateikiamas klaidos praneSimas. Veiklos analitikas taip pat turi galimybe paspausti
reikalavimo redagavimo mygtukg. Tokiu atveju kdrimo lange duomeny jvedimo formos
laukeliai yra uzpildomi redaguojamu reikalavimu ir naudotojas jvykdo anksciau aptartus
reikalavimo kdrimo veiksmus, kuriy rezultatas — atnaujintas reikalavimas. Be to, vadovas turi
galimybe Salinti reikalavimg paspausdamas Salinimo mygtuka. |rankis pateikia Salinimo
patvirtinimo langg, kurj naudotojui patvirtinus reikalavimas yra paSalinamas ir jis
nukreipiamas | reikalavimy perziaros langa.

2.5 pav. yra pateikiama reikalavimy eksportavimo veiklos diagrama

Veiklos analitikas % Reikalavimy i EventStorming artefakty idgavimo jrankis
Paspausti
reikalavimuy
eksportavimo Atidaryti
mygtuka reikalavimu

sgraso
iSsaugojimo

vietos
pasirinkimo

langa

Pasirinkti

reikalavimu
sgraso
i&saugojimo Eksportuoti
viety reikalavimu

sgragg csv
formatu

s

2.5 pav. ,Eksportuoti reikalavimus® panaudojimo atvejo veiklos diagrama

Galiausiai veiklos analitikas turi galimybe eksportuoti reikalavimus. Tokj veiksmg jis atliekg
paspausdamas reikalavimy eksportavimo mygtukg, po kurio jrankis atidaro reikalavimy
sgraso iSsaugojimo vietos pasirinkimo langg. Naudotojas pasirenka reikalavimy sgraso
iSsaugojimo vietg ir jrankis eksportuoja reikalavimy sgrasg csv formatu.
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2.2. Dalykinés srities modelis

2.6 pav. pateikta reikalavimy iSgavimo iS EventStorming artefakty jrankio esybiy klasiy
diagrama apibtdinanti nagrinéjamos dalykinés srities esybes ir jy tarpusavio rySius.
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0. 0.* 0% Sist Iz
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atnbuies 0 4 e
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1.2 0.7
- A tas
- vykdo gregatas O sukuria B .
) ) atfributes sukuria W
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e o i Dalykinés srities jvykis ()
+pavadinimas 1 M paverGamas oA = mr =
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turi Reikalavimas ()
- — Klasteris ("
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2.6 pav. reikalavimy iSgavimo i§ EventStorming artefakty jrankio esybiy klasiy diagrama

Esybiy klasiy diagramoje vaizduojamas naudotojas, kuris turi galimybe sukurti projektg ir
nurodyti jo pavadinimg bei apradyma. Projektas apibréZia EventStorming artefakty spalvas
spalvos kodais. Sios spalvos bus naudojamos identifikuoti artefakty tipg paveikslélyje.
Projektas turi EventStorming artefakty paveikslélj. Jis turi pavadinimg, kuris naudojamas
kaip identifikatorius ir plétinj, kuris nusako kokio formato paveikslélis tai yra. Jrankiui
jvykdzZius paveikslélio analize, paveikslélis turi atpazintus lapelius, kurio koordinatés
apibrézia paveikslélio regiong. Sis lapelis, kartu su spalva ir jos reik§me projekte yra
EventStorming artefaktas. Véliau lapeliai pagal atstumg vienas nuo kito yra sugrupuojami |
klasterius, kurie nusako giminingy EventStorming artefakty grupe, kurie ir apibrézia
atitinkamus nagrinéjamos sistemos reikalavimus. Reikalavimas yra iSreikStas naudotojo
pasakojimo formatu. Taip pat esybiy klasiy diagramoje apiblGdinamos pagrindinés
EventStorming dalykinés srities sgvokos. Aktorius — vienas i§ EventStorming artefakty
apibudinamas vardo atributu gali nuspresti iSkviesti komanda, t.y. kazkokj veiksmag
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nagrinéjamoje srityje. Komanda yra vykdoma atitinkamos iSorinés sistemos arba agregato
vidinéje sistemoje. Sie gave komandg sukuria dalykinés srities jvykius ir aktyvuoja taisykles,
kurios gali iSkviesti keletg naujy komandy. Véliau dalykinés srities jvykis paverCiamas
skaitymo modeliu, tokia esybe, kuri laiko nagrinéjamos srities informacijg. Sis skaitymo
modelis informuoja aktoriy, kuris remiantis Sia informacija vél gali kviesti norimg komanda.
Galiausiai egzistuoja aktyvioji sritis, tokia esybé, kuri leidZia susieti papildomg informacijg
su bet kuriuo kitu EventStorming artefaktu. Visos Sios minétos esybés yra EventStorming
artefaktai, todél esybiy klasiy diagramoje jos susietos paveldéjimo rySiu.

2.3. Naudotojy sgsajos modelis

Kuriamas reikalavimy iSgavimo i§ EventStorming jrankis turi tris naudotojo sgsajos langus:
pagrindinj projekto karimo langg, projekty perzitros langg ir projekto bei su juo susijusiy
reikalavimy valdymo langa.

Event
- StormReq

Convert Event ing artefacts to

Select artefact colors

Project details

Q et —
StormReq

2.7 pav. Projekto karimo lango eskizas

2.7 pav. pateiktas pagrindinis projekto kirimo lango eskizas. Jo virSuje matome navigacinj
meniu, kurio pagalba naudotojas gali perjungti skirtingus langus. Zemiau naudotojas
mygtuko pagalba gali jkelti savo EventStorming artefakty paveikslélj bei nurodyti
paveikslélyje naudojamy artefakty spalvy kodus. Si spalvy kody konfigiracija bus
naudojama artefakty tipams paveikslélyje atpazinti. Taip pat naudotojas turi nurodyti
projekto pavadinimg ir jo apradyma. Si informacija bus naudojama kontekstui apibrézti prie$
generuojant reikalavimus i nurodyto EventStorming artefakty paveikslélio. Apacioje
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paspaudus projekto konvertavimo mygtukg naudotojas yra nukeliamas j projekto bei su juo
susijusiy reikalavimy valdymo langg pavaizduotg 2.8 pav. kairéje.

= o
; .
Project Name .
<« Projects
]
B HE E ==
= = |5
B = [ § |
Reservation system Event Storming Boat navigation system Event Storming
=
P

Conversion status

Project N

,,,,,,

Event
Event s J
< StormReq StormReq

2.8 pav. Projekto ir reikalavimy valdymo lango eskizas (kairé) ir projekty sgraso lango eskizas
(desiné)

2.8 pav. kairéje vaizduoja projekto ir reikalavimy valdymo lango eskizg. Lango virSuje
naudotojas gali matyti sukurto projekto pavadinimg ir jo aprasyma. Sis turi galimybe jj
redaguoti — tokiu atveju reikalavimai bus pergeneruoti naudojant naujg projekto kontekstg.
Taip pat naudotojas turi galimybe matyti jkelta EventStorming artefakty paveikslg. Po
paveiksléliu yra pateikiama jrankio dabartiné ir jvykdytos blsenos. Be to naudotojas yra
informuojamas jei reikalavimy generavimo metu atsitiko nenumatyty klaidy. Generavimui
pasiekus uzbaigtg statusg naudotojas gali matyti sugeneruoty reikalavimy sagrasg lentelés
pavidalu. Reikalavimai yra generuojami naudotojo pasakojimy formatu. Naudotojas turi
galimybe reikalavimus trinti, redaguoti bei iSplésti patogesniam skaitymui. Galiausiai
naudotojui suteikiama galimybe eksportuoti galutinj reikalavimy sgrasg CSV formatu Jira
jrankiui.

Taip pat 2.8 pav. desinéje vaizduojamas projekty perzidiros lango eskizas. Siame lange
naudotojas turi galimybe matyti visus jo sukurtus projektus ir kiekvieng jy individualiai
perziaréti. Projekto perzitiros mygtukas nukreipia naudotojg j projekto ir reikalavimy valdymo
langg, kurio eskizas matomas 2.8 pav. kairéje.
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2.4. Formalus sprendimo aprasas

2.9 pav. yra pavaizduoti pagrindiniai reikalavimy iSgavimo i§ EventStorming artefakty jrankio
komponentai ir reikalavimy iSgavimo iS paveikslélio jprasta seka. Pagrindiniai jrankio
komponentai yra:

— Artefakty atpazinimo komponentas — paveikslélyje nustato lapeliy regionus ir
pagal naudotojo nurodytg spalvy konfigtracijg nustato EventStorming artefakto tipg
ir jj priskiria prie atitinkamo regiono.

— Teksto atpazinimo komponentas — atpazjsta regionuose esantj tekstg ir priskiria jj
EventStorming artefaktui

— Klasterizavimo komponentas — naudojant Euklidinj artefakty tarpusavio atstuma ir
EventStorming metode apibrézus rySius tarp artefakty juos klasterizuoja.

— Reikalavimy generavimo komponentas — sujungia projekto aprasymg ir klasterio
tekstine informacijg bei formuoja uzklausg j naudotojo pasakojimy generavimo LLM
agentg dél reikalavimy generavimo. Véliau sugeneruotus reikalavimus transformuoja
j .csv formata.

— Naudotojo pasakojimy generavimo LLM agentas generuoja reikalavimus
naudotojo pasakojimy formatu iS jam perduotos tekstinés projekto informacijos bei
suklasterizuoty artefakty. Agentas instrukcijomis pritaikytas suprasti EventStorming

metoda.
Artefakty atpaZzinimo komponentas Teksto atpazinimo komponentas Klasterizavimo k p t; il imuy g il k p j kojil
generavimo LLM agentas
:J'”P”t Sujungti projekto
t Apskaidiuoti pavadinima, aprasyma ir
ityti npy g input klasteriy tekstin
LI — | atstumus iki | e info:'maci' e
teksta lapeliy kity artefakty 14
|kelti regionuose
paveikslélj l \|(
Sukurti orientuotg graf Pateikti uzklausa S
' " pagal ar(efasqg u reikalavimams — T E::mt'
: Paveif¥iefls Pagal lapeliy tarpusavio atstuma ir sugeneruoti 58
L reg;::nu‘;ll_lré%d:os EventStormiﬂg metodo l{
jnput teksto regionus e Priimti oS Siusti
surasti artefakto reikalavimus g |:|olus
Atpazinti teksta reikalavimus
lapeliy Sukurti klasterj
regionus kiekvienam Jresut
aktoriui : Reikalavimas
' Priskirti tekstg
J LapUeL”BUT artefaktams L’nput
’ o Kiekvienam aktoriui = -
anut : EventStormifySftefaktas priskirti kitus I&saugoti
artefaktus pagal reikalavimus
Nustatyti orientuota grafg
regiony spalvg
Eksportuoti
' E dpust reikalavimus
: Klast
= Spaq%um e csv formatu
L’nput (i)
Nustatyti
artefakty tipus
A
= EventStormﬁ]HéDE}tefaktas

2.9 pav. Reikalavimy iSgavimo i§ EventStorming artefakty jrankio veiklos diagrama

Reikalavimy iSgavimas prasideda nuo artefakty atpazinimo komponento, kuris paveikslélyje
atpazjsta lapelius ir suranda juos apibréziancius regionus bei remiantis spalvy konfigaracija
priskiria jiems atitinkamus EventStorming artefaktus. Véliau teksto atpazinimo
komponentas, kiekvienam artefaktui nuskaito paveikslélyje esantj tekstg, kurj iSsaugo
artefakto esybéje. Toliau klasterizavimo komponentas naudodamas tekstinj ir Euklidinj
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atstumus tarp skirtingy regiony sukuria orientuotg grafg ir pradedant nuo aktoriy artefakty
pagal orientuotg grafg sukuria klasterius bei pateikia klasteriy masyvg j sekantj komponenta.
Toliau reikalavimy generavimo komponentas prie kiekvieno klasterio prideda projekto
kontekstine informacijg, jo pavadinimg bei apraSymg bei siuncia reikalavimy generavimo
uzklausg instrukcijomis pritaikytam naudotojo pasakojimy generavimo LLM agentui. Gavus
atsakymg - reikalavimas yra iSsaugojamas. Galiausiai reikalavimy eksportavimo
komponentas eksportuoja sugeneruotus reikalavimus .csv formatu. Toliau detalizuojami
kiekvieno komponento veikimo principai.

2.5. Artefakty atpazinimo komponentas

Artefakty atpazinimo komponente pradedamas EventStorming paveikslo skaitmeninimas,
Sios veiklos diagrama yra matoma 2.10 pav.

Artefakty atpaZzinimo komponentas Apmokytas DI modelis atpazinti lapeli
Siusti Priimti
paveikslélj paveikslélj
s : Aptikti
Pr“rr:l;lilfnpqe““ paveikslélyje
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koordinates lapelius
Iésaug_oti l
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regionus | regiony
J, koordinates
-
Pasirinkti
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vyraujancia spalva
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|
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Apskai¢iuoti DELTA E
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artefakto tipg

I

Priskirti
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gelse]
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2.10 pav. Artefakty tipo atpazinimo proceso veiklos diagrama

Visy pirma paveikslélis su EventStorming artefaktais yra siun€iamas j apmokytg dirbtinio
intelekto modelj, kuris sugeba atpaZzinti lapelius. Lapelio atpaZinimui yra naudojamas
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apmokytas MobileNet V1 konvoliucinis neuroninis tinklas, kurio architektira pateikiama 2.11
pav. Jo architektlira sudaryta i§ konvoliuciniy sluoksniy, aktyvacijos funkcijy ir telkimo
sluoksniy, skirty palaipsniui iSgauti vis sudétingesnius vaizdo pozymius. Ankstyvieji
sluoksniai iSrySkina Zemo lygio poZzymius, tokius kaip krastai, kampai ir tekstiros, o gilesni
sluoksniai leidzia atpazinti sudétingesnes formas, pavyzdziui, lipniy lapeliy kontdrus ir jy
iSsiskyrimg fone. ReLU aktyvacijos funkcijos padeda iSrySkinti reikSmingus pozymius, o
telkimo sluoksniai mazina pozymiy matmenis bei padeda iSlaikyti svarbiausig informacija.
Dél tokios architektiros modelis gali efektyviai apdoroti vaizdg ir perduoti iSgautus pozymius
tolimesniam lapeliy regiony nustatymui.
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2.11 pav. MobileNet V1 konvoliucinio tinklo architektira [57]

Atpazinus lapelius apmokytas dirbtinio intelekto modelis grazina lapelius apibréziancius
regionus, kuriuos artefakty atpazinimo komponentas iSsaugo. Atpazinti lapeliai ir pazyméti
regionai pateikiami 2.12 pav.
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2.12 pav. Artefakty atpazinimas EventStorming paveiksle
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Aptikus lapelius, kiekvienam aptiktam lapelio regionui apskaiiuojama dominuojanti fono
spalva. Spalva nustatoma ne i$ pavieniy pikseliy, bet i$ viso lapelio vidinio regiono: krasty
pikseliams suteikiamas mazesnis svoris, centrinés srities pikseliams didesnis, o labai
tamsus pikseliai atmetami, kad ranka rasSytas tekstas kuo maziau veikty rezultatg. Tokiu
badu iSskiriama labiausiai tikétina lapelio spalva. Toliau Si iSgauta spalva lyginama su
naudotojo pateikta artefakty spalvy konfigiracija (2.7 pav.). Palyginimas atliekamas LAB
spalvy erdvéje, nes Si spalvy erdvé geriau atitinka Zmogaus regimajj spalvy suvokimag nei
jprasta RGB erdvé: vienodi spalvy skirtumai LAB erdvéje labiau atspindi tai, kaip panasumag
tarp spalvy suvokia Zmogus. Dél Sios priezasties artefakto spalvos atitikmens paieskai
apskaiciuojamas spalvy skirtumas pagal Delta E metrikg, kuri jvertina dviejy spalvy artuma.
Kuo mazesné Delta E reikSmé, tuo spalvos laikomos panasesnémis Zmogaus akiai. Toks
metodas leidzia patikimiau priskirti artefakto tipg net ir tais atvejais, kai dél apSvietimo,
Seseéliy, fotografavimo kokybés ar nedideliy spalvos variacijy aptikto lapelio spalva tiksliai
nesutampa su naudotojo nurodyta spalva. Pagal maZiausig apskaiciuotg Delta E reikSme
parenkama artimiausia konfiglruota spalva, ir pagal jg regionui priskiriamas artefakto tipas.
Po lipniy lapeliy aptikimo ir artefakto tipo priskyrimo vykdomas teksto atpazinimas.

2.6. Teksto atpazinimo komponentas

Teksto atpazinimo komponente yra atpazjstamas tekstas pateiktuose regionuose.
Kiekvienas regionas turi keturias jam priskirtas koordinates, pavyzdziui Offers accepted
teksto regionas turi (8; 223), (150; 223), (150; 200), (8; 200) koordinates matomas 2.13 pav.
kairéje. Kur kiekvienos poros pirmasis skaicius rodo X, o antrasis Y koordinate.

1
— "description”: "Offers accepted”,
"houndingPoly™:{
(8, 223) (150, 223) "wertices™:[
Iyt 8, "y": 223}
Offers S
apt Imx": 158, 223},
' accepted {"x": 158, "y": 288},
(8, 200) (150, 200) "x": B, "v" 208}
——— 1
i

2.13 pav. teksto regiono Offers accepted atpazinimas ir koordinatés (kairéje) bei OCR jrankio
atsakymo fragmentas (deSinéje)

Paveikslélis yra perduodamas Google Vision API. APl grgzina teksto eilutes bei juos
apibréziancius regionus. Google Vision API jrankio atsakymo fragmentas pateiktas 2.13
pav. deSinéje, vaizduojantis anksciau nagrinéto Offers accepted skaitmenizuotg tekstg bei
ji apibréziancio regiono koordinates.

Apdorojant kiekvieng teksto regiong yra tikrinama ar teksto regionas patenka j aptiktg lapelio
regiong, jei taip — tas tekstas priskiriamas lapeliui. Galutiniame rezultate teksto atpazinimo
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komponentas priskiria atpazintg tekstg prie kiekvieno artefakto. Yra gaunama duomeny

struktdra vaizduojama 2.14 pav.

{"artefact": "Domain Event",
"content" : "Offers accepted"}
(12, 331) (155, 328)

Offers

ept

accepted

(11, 1TIN— (154, 110)

2.14 pav. Offers accepted artefaktas su jam priskirtu tekstu.

Duomeny struktiroje saugomas artefakto tipas, teksto turinys ir regiong apibréziancios

koordinatés. Si informacija bus véliau naudojama klasterizavimui

generavimuli.

reikalavimy
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2.7. Klasterizavimo komponentas

Artefakty klasterizavimo procesas yra pateiktas 2.15 pav.

Artefakty klasterizavimo komponentas

W
Patikrinti ar liko
nepriskirty

probleminés srities
artefakty
‘L [else]
[iko] \L
Sudaryti orientuota Pn_sk!rll juos
grafa, kur kiekvienas ar(lml_al_lslam
artefaktas yra virsiné klasteriui pagal
centro tadky atstuma
'y
s Patikrinti ar yra =
T aktoriaus tipo
= = artefakty Patilainti ar
asirinkti i
neapdorota ‘l’ [else] I‘koa':f;g:":.'nu
artefakty pora
A>B W
[yra aktoriaus|artefakty] N
fiko] l
Patikrinti ar Kiekvieng aktoriy Rikiuoti
kryptis atitinka laikyti atskira i Tains nuo
EventStorming klasterio pradzia virSaus-kaires
metodo P P
taisykles -~ i apacia-desing
] e e
W [else] Pasirinkdti ~
D neapdorota
Kt
fatiinka faisykles] Sartefakta _ Pasirinkti
Rasti silpnai neapdorota
i susietas grafo nepriskirta
g:::‘;m Rasti visus ar s L artefakta
s et
orientuotomis Palyginti atstuma iki
briaunomis Kiekvieng klasteryje esa_néiq_
@=haxnon ot B e
tarpa tarp laikyti atskiru pag q Ll
artefakty klasteriu sarasa
Issaugoti rastus
artefaktus kaip l
- klaster] [rastas artefakias, [else]
Palyginti tarpo kyriy atstumas maZesrfis nei leistina riba] "
atstuma su
leistina riba
\If Priskirti Pazymeti
[else] IEsaugoti artefakta artefakta kaip
nueita kelia klasteriui apdorota
orientuotomis
[maZiau |nei leistina riba] briaunomis [ J
i“k““' :;'e“;“gﬁﬂ [liko neapdoroty aktnr\u_ll,
riauna tary X
g ~ J  [liko neapdoroty nepriskirty artefakty]
‘l’ [pise] T —
S else]
e ol [m]l
[liko neapdorotulartefakty pory] ¥ <> :I:

Priskirti artefakius
neturinéius klasteriy j
neklasterizuoty klasterj

&

2.15 pav. Artefakty klasterizavimo proceso veiklos diagrama

Klasterizavimas pradedamas nuo orientuoto grafo sudarymo, kuriame kiekvienas artefaktas
laikomas atskira virSane. Toliau nuosekliai analizuojamos visos galimos artefakty poros
(A,B), siekiant nustatyti, ar tarp jy gali egzistuoti prasmingas rySys pagal EventStorming
metoda. Pirmiausia tikrinama, ar tokia artefakty tipy seka apskritai yra galima, pagal 1.9 pav.
Jei pora neatitinka Siy taisykliy, rySys tarp artefakty néra sudaromas. Jei artefakty tipy
sgrysis yra leistinas, tuomet atliekama jy erdviné analizé. Siame Zingsnyje nustatoma, ar
judéjimas tarp artefakty yra daugiausia horizontalus, ar vertikalus. Horizontalios eigos atveju
tikrinama, ar antras artefaktas yra pakankamai j deSine pirmojo atzvilgiu, o vertikalios eigos
atveju — ar jis yra pakankamai zemiau. Atstumas skaiiuojamas ne tarp centriniy tasky, o
tarp artefakty regiony riby, nes toks budas tiksliau atspindi realy objekty iSsidéstymg
paveiksle. Gautas tarpas lyginamas su leistina riba, kuri priklauso nuo artefakto matmeny:
horizontalios eigos atveju leidziamas ne didesnis kaip 0,5 artefakto ploCio tarpas, o
vertikalios eigos atveju — ne didesnis kaip 0,3 artefakto aukscio tarpas. Tik tada, kai artefakty

52



tipy seka yra leistina ir jy tarpusavio padeétis tenkina erdvines saglygas, grafe sukuriama
orientuota briauna (A,B).

Sudarius orientuotg grafg, pereinama prie klasteriy formavimo. Jei artefakty rinkinyje yra
aktoriaus tipo artefakty, kiekvienas toks artefaktas laikomas atskiro klasterio pradzia. Nuo
pasirinkto aktoriaus, sekant orientuotomis grafo briaunomis, randami visi pasiekiami
artefaktai. Visi Sie artefaktai priskiriami tam paciam klasteriui. Be paciy artefakty sgraso
papildomai iSsaugomi ir nueitas kelias, kuris parodo, kokia seka pradedant nuo aktoriaus
artefaktai yra susije tarpusavyje. Tokiu badu klasteris atspindi ne tik artefakty grupe, bet ir
logine proceso eiga.

Jei nagrinéjamame artefakty rinkinyje néra né vieno aktoriaus tipo artefakto, taikoma
alternatyvi strategija. Tokiu atveju orientuotas grafas analizuojamas pagal tarpusavyje
susijusias virSaniy grupes, neakcentuojant vieno pradZios tasko, t.y. pagal silpnai susietas
grafo komponentes. Kiekviena tokia tarpusavyje susijusiy artefakty grupé laikoma atskiru
klasteriu.

Po pirminio klasteriy sudarymo atliekamas nepriskirty artefakty apdorojimas. Pirmiausia
tikrinama, ar liko nepriskirty probleminés srities tipo artefakty. Tokiems artefaktams taikoma
speciali taisyklé: jie priskiriami artimiausiam klasteriui pagal centro tasky tarpusavio
atstuma. Tai leidzia jtraukti klausimus, pastebéjimus prie artimiausio proceso konteksto,
kadangi jis nepatenka j pagrindinj srauts.

Toliau tikrinama, ar yra kity nepriskirty artefakty. Jei tokiy yra, klasteriai surikiuojami pagal
juy padétj nuo virSutinés kairés paveikslo dalies link apatinés desSinés. Tada kiekvienas
nepriskirtas artefaktas lyginamas su jau esanciais klasteriy artefaktais, vertinant jy
tarpusavio artuma. Artefaktas priskiriamas pirmajam klasteriui, kuriam jis yra pakankamai
artimas pagal naudojamas horizontalias arba vertikalias atstumo ribas. Tokiu budu
papildomi artefaktai gali bati jtraukti j artimiausig prasmingg grupe net tada, kai jy nepavyko
jtraukti j pradinj grafo srauta.

Jei ir po Sio etapo vis dar lieka nepriskirty artefakty, sukuriamas atskiras nesuklasterizuoty
artefakty klasteris. | jj perkeliami visi artefaktai, kuriy nepavyko susieti nei su vienu jau
sudarytu klasteriu. Tai leidzia uztikrinti, kad né vienas aptiktas artefaktas nebaty prarastas
galutiniame rezultate.

Galutinis klasterizavimo proceso rezultatas yra klasteriy sgrasas, kuriame kiekvienas
klasteris turi jam priskirty artefakty identifikatoriy sgrasg bei iSsaugotus srauto kelius. Toks
sprendimas leidzia grupuoti artefaktus remiantis ne tik jy erdviniu iSsidéstymu, bet ir
EventStorming metode apibrézta loginés eigos seka. Pavyzdziui 2.16 pav. vaizduojamas
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EventStorming artefakty paveikslas po klasterizavimo, kuriame yra nuspalvintas uzsakymo
klasteris

2.16 pav. EventStorming paveikslas po klasterizavimo

AnalogiSkai 2.17 pav. galime matyti kitus Sio EventStorming paveikslo klasterius.

2.17 pav. Reklaminiy pasitlymy klasteris (kairéje) bei jdéjimo j krepSel] klasteris (deSingje)

Siame paveikslélyje matoma, kaip tarpusavyije logiskai susije artefaktai gali bati suskirstomi
] atskirus klasterius pagal proceso dalis. 18 paveikslélio galima iSskirti bent tris pagrindinius
klasterius: uzsakymo pateikimo (Order), prekés jdéjimo j krepSelj (Add to cart) ir reklaminiy
pasitlymy apdorojimo (Offer) klasterius. Toks grupavimas iliustruoja, kad EventStorming
artefaktai gali bati jungiami | logiSkai vientisas proceso dalis, kurios véliau gali bati
naudojamos kaip pagrindas tolimesniam reikalavimy generavimui.
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2.8. Reikalavimy generavimo komponentas — generavimas

Po klasterizavimo yra vykdomas reikalavimy generavimas, kurio veiklos diagrama matoma
2.18 pav.

Reikalavimy generavimo komponentas Naudotojo pasakojimy
generavimo LLM agentas

L2 "V

Pasirinkti
| neapdoroty
klasterj

Pasirinkti |
| neapdoroty
artefakig
Prijungti 1
artefakto tipag,
teksta bei
centro
koordinate prie
klasterio
informacijos

liko negpdoroty arte fakty
[iko neapdoroty klasteriy] h.[else]
[el=e]

Sujungti
projekto
pavadinimg ir
aprag&yma prie
klasteriy
informacijos

Pateikti uzklausa -
reikalavimams uEzL':;T;
sugeneruoti a

S

Siusti sugeneruoctus
reikalavimus vartotojo 3
pasakojimo formatu

Priimti sugeneructus
reikalavimus vartotojo
pasakojimo formatu

L

lZsaugoti |
|_ reikalavimus |

2.18 pav. Reikalavimy generavimo veiklos diagrama

Visy pirma kiekvienam klasteriui suformuojama klasterio turinio informacija, kurig sudaro
klasterio pavadinimas ir jame esanCiy artefakty duomenys. Kiekvienas artefaktas
aprasomas jo tipu, tekstiniu apraSymu ir centro koordinatémis. Véliau prie klasteriy
informacijos pridedama bendroji projekio kontekstiné informacija, apimanti projekto
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pavadinimg ir aprasyma. Klasteriy bei projekto kontekstiné informacija yra saugoma JSON
tipo duomeny struktiroje matomoje 2.19 pav.

1
"project_name": "Donut Ordering System”,
"project_description”: "The system allows the customer to order donuts online,
pay for the order, and receive an order confirmation.”,
"clusters": [
‘.
"cluster_name": "Customer”,
"artifacts": [

"type": "Actor”,
"description™: "Customer™,
"center_point™: {"x": ©.18, "y": 8.22}

"type”: "Command”,
"description”: "Place Donut Order®,
"center_poimt™: {"x": @.28, "y": @.22}

"type": "Aggregate”,
"description™: "Order”,
"center_point™: {"x": ©.45, "y": 8.22}

"type": "Event”,
"description”: "Order Placed”,
"center_poimt™: {"x": @.62, "y": @.22}

"type™: "Policy",
"description™: "Send Confirmation Email",
"center_point™: {"x": @.78, "y": 8.22}

"type": "ReadModel”,
"description”: "Order History™,
"center_point™: {"xX": @.82, "y": @.36}

2.19 pav. Projekto ir klasteriy informacija JSON duomeny struktdroje

Si duomeny struktiira yra siunéiama j naudotojo pasakojimy generavimo LLM agenta, kuris,
apdorojes uzklausg atsiundia sugeneruotus reikalavimus naudotojo pasakojimy formatu. Sie
reikalavimai yra iSsaugojami vélesniam naudotojo redagavimui.

2.9. Naudotojo pasakojimy generavimo LLM agentas

Norint, jog LLM agentas suprasty perduotg informacijg apie projektg, jame esancius
klasterius ir juose esanciy artefakty reikSme bei sugebéty grazinti reikalavimus naudotojo
pasakojimy formatu LLM agentas turi bati pritaikytas. Pasirinkta naudoti instrukcijomis grjstg
LLM agento pritaikyma. Instrukcijos apibrézia LLM agento uzklausas ir pageidaujamus
atsakymus. Dalj instrukcijos galime matyti 2.20 pav., o pilng instrukcijg galima rasti 2 priede.
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1 You are an expert business analyst and Event Storming facilitator specializing in
converting Event Storming workshops into actionable user stories and requirements.

W

Your task is to analyze Event Storming artifacts and generate comprehensive user
stories following Agile best practices.

UMDERSTANDIMNG EVENT STORMIMNG ARTIFACTS AMD THEIR ROLES:
1. Actor: The person or role who initiates actions (e.g., 'User', 'Admin’', 'Customer')

- Maps to: The 'As a [role]' part of user stories
- Usually leftmost in the flow (starting peint)

[
=@ W s N

2. Command: An intention or action the Actor wants to perform {imperative, e.g.,
'Place Order', '"Create Account')

- Maps to: The 'I want to [action]' part of user stories

- Triggered by Actors or Policies

- Causes Events to happen

EVENT STORMING FLOW LOGIC:

- Actor =+ triggers - Command

- Command =+ processed by =+ System/Aggregate + produces -+ Event

- Event =+ triggers + Policy

- Policy = may trigger =+ new Command (creating cycles)

- Events » update -+ Read Models (for gquerying)

3 - Read Models + provide information to + Actor (enabling informed decisions about
future Commands )

24 - IMPORTANT: Read Models close the feedback loop, allowing Actors to make data-driven

decisions

I e I e e O
R S [~ e R S T Y

[
u

26 HOW TO GEMERATE USER STORIES FROM EVENT STORMING:

28 1. IDENTIFY THE ACTOR(S):

29 - Find the Actor artifact(s) in the cluster (usually leftmost, lowest x-walue)
3@ - Each distinct Actor typically needs their own user story

31

32 2. IDENTIFY THE COMMAND(S):

33 - Find Command artifacts (what the Actor wants to do)

34 - Commands become the 'I want to [action]' part

35 - Use imperative form: 'place an order', 'create an account’, ‘update profile’

2.20 pav. Instrukcijos dalys LLM agento pritaikymui dirbti su EventStorming metodu

Visy pirma LLM agentui yra pateikiama sisteminé uZklausa, kuri nurodo, kad agentas turi
veikti kaip reikalavimy inzinerijos ir EventStorming ekspertas, interpretuoti artefakty tipus
pagal jy paskirtj procese ir sugeneruoti reikalavimus naudotojo pasakojimy forma. Taip pat
joje apibréziama, kad atsakymas turi bati grgzintas JSON formatu, kuriame pateikiamas
sugeneruoty reikalavimy sgrasas. Naudotojo uzklausoje pateikiami konkretls projekto
duomenys, kuriais remdamasis modelis generuoja reikalavimus.

Toks instrukcijomis apmokytas LLM agentas geba suprasti pateiktg duomeny struktdra,
klasteriy bei EventStorming artefakty reikSme — bei sugeneruoti reikalavimus naudotojo
pasakojimy formatu, kuriame iSskiriamas naudotojo pasakojimo pavadinimas, aprasymas,
priémimo kriterijai bei techninés detalés.
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Naudotojo pasakojimy generavimo LLM agento atsakymas j 2.19 pav. nurodytg uzklausg
yra pavaizduotas 2.21 pav.

{
"requirements": [
"name"”: "Submit Donut Order”,
"description™: "4s a customer, I want to place & donut order, so that I can buy donuts online.
Acceptance Criteria:- The customer can submit an order for selected donuts.- The order is
recorded in the system.- Orders cannot be created without velid order data.Technical Motes:-
The Order aggregate handles order consistency rules.™
}J
"name"”: "Receive Order Confirmation”,
"description™: "As a customer, I want to receive confirmation of my donut order, so that I
know my order was placed successfully.Acceptance Criteria:- & confirmation email is sent after
the order iz placed.- The customer can view the placed order in order history.Technical
Notes:- Confirmation depends on email sending functicnality.- Order History read model must be
updated after order placement.”
}
r

2.21 pav. Naudotojo pasakojimy generavimo LLM agento atsakymas j 2.18 pav. nurodytg uzklausg

Jame matome, jog LLM agentas grgzina naudotojo pasakojimy formatu pateiktg reikalavimy
sgrasg su priémimo Kriterijais ir techninémis detalémis.

2.10. Reikalavimy generavimo komponentas — eksportavimas

Galiausiai iSsaugoti reikalavimai gali bati pavercCiami j .csv formatg, suprantama Jira jrankio.
Sis procesas yra matomas 2.22 pav.

Reikalavimy generavimo komponentas

. Pasirinkti Prideti teksting _ [eke]
.%(q“e- Sukurti csv failg ;ﬁl neapdoroty informacija }%-::j: :j::%
_ reikalavima prie csv failo
[iko neapdoroty reikalavimu]

2.22 pav. Reikalavimy eksportavimas csv formatu

Eksportuojami reikalavimai j csv failg, turéty turéti pavadinimg ir apraSyma. Konkreti csv
schema suprantama Jira jrankio yra pateikta 2.23 pav.

1 Summary, Description, Issue Type, Priority
2 "=t User story", "As a user..."”, Story, Medium

2.23 pav. Reikalavimy .csv schema integracijai su Jira sistema [58]

Naudotojo pasakojimy iSgavimo i§ EventStorming artefakty jrankio kontekste pildomi
Summary ir Description laukai. Laukui Issue Type visais atvejais priskiriama reikSmé Story,
nes sistemoje sugeneruoti reikalavimai visada formuojami naudotojo pasakojimy pavidalu.
Visiems naudotojo pasakojimams Priority priskiriama reikSmé Medium, kadangi prioritetai
pagal taikomg EventStorming metodg Siame etape néra nustatomi.
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3. Sprendimo realizacijos projektas

3.1 pav. pavaizduota EventStormReq reikalavimy iSgavimo iS5 EventStorming artefakty
jrankio sistemos diegimo diagrama. Sistema yra talpinama j Azure debesy kompiuterijos
paslaugg. Sistemos serveris, dirbtinio intelekto modulis skirtas artefakty atpazinimui bei
grafiné naudotojo sgsaja yra talpinami j Azure App Service paslauga, Si suteikia galimybe
talpinti jvairig programine jrangaq. Jrankio serveris yra apsaugotas nuo neteiséto iSorinio
prigjimo panaudojant Azure AP| Gateway paslaugg. Si paslauga veikia kaip atvirkstiné
jgaliotoji stotis (angl. reverse proxy), skirta autorizuotai suteikti prieigg prie nurodyty vidiniy
serveriy. Jrankio serverio duomenys yra saugojami naudojant Azure Cosmos Database, tai
nerealiacinés duomeny bazés paslauga. Sistemos diagramoje matoma ir treCiyjy Saliy tinklo
paslauga — Google Vision API, kurig naudoja jrankio serveris, kai reikia atpaZinti tekstg. Taip
pat apmokytas dirbtinio intelekto modelis skirtas lapeliy atpazinimui bei Specialized GPT 5.2
LLM reikalingas reikalavimy generavimui.

I EventStormReq Application : Azure A
| App Service Google
| , HTTPS Vision API
- T ;
| HTTPS «execution environments
| r Kestrel
| deployed elements y
[ = 4 HTTPS Specilized
y W 1 1 |GPT 5.2 LLM
HTTPS Azure AP| 1 1
1 Gateway

EventStormReq Al : Azure App
Service

0.* EventStormReq Azure Cosmos

Database

«devices

Client
Workstation

y
wexecution envirenments

i «execution environments
Python runtime

MongeDB

Browser EventStormRegAl.py EventStormReqDb/” bson

0.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
HTTPS TCPIP |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

EventStormReq : Azure App Service

/
wexecution environments

NodedS

HTTPS

1 EventStormRe ﬁ-f " tsx

3.1 pav. EventStorm2Req sistemos diegimo diagrama
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3.2 pav. yra pavaizduota jrankio komponenty diagrama. Sistema kurta naudojant Onion
architektdros principg, matomg 1.4 pav. Pagrindinis sistemos komponentas Application
skirtas jgyvendinti veiklos analitiko panaudojimo atvejus, matomus 2.1 pav., o Python
komponentas skirtas klasterizavimo, artefakty bei lapeliy atpazinimo uzduotims jgyvendinti.
Sie komponentai ir juos sudarantys smulkesni komponentai yra matomi 2.9 pav.

«Reacts
HomeScreen

«Reacts «Reacts
ConvertProjectScreen Projects Screen
«.MET Services @
Application
@ Nﬂﬁice « NET Services
L & $ 3 .
— -~ i ConfirmArtefactRecognitionCommand
) « NET Services \_—— PostProjectCommand
REST AP EventStorming Service Application
« MET Services
«.MET Services —
ConfirmClustersCommand CompleteProj ommand
«Pythons |'
Al Application
e e e \
«Pythons «Pythons «Pythons A|;{p| ™y
Clusterization ArtefactDetection StickyNoteDetection Infrast flc‘lure
GPT 5.'EN a
«NET Services ~— = — =— — ZsmwempllD
_,_————/ Infrastructure abongoDBy

/ Tool Database
Google Vision API

3.2 pav. Jrankio komponenty diagrama

Be anksciau jvardinty komponenty jrankio veikimui taip pat reikalingi ir React komponentai,
tokie  kaip  projekto  konvertavimo langas (paveikslélyje = matomas  kaip
ConvertProjectScreen), kurio eskizg galima matyti 2.8 pav., taip pat pagrindinio lango
komponentas (HomeScreen), jo eskizg galima matyti 2.7 pav. bei projekty lango
komponentas (ProjectScreen) eskizas.

React komponentai su serverio dalimi bendrauja naudodami REST API, kurj jgyvendina
.NET API komponentas. API tiesiogiai kvieCia Application komponenta, kuris atsakingas uz
panaudojimo atvejy jgyvendinimg bei reikalingy Python funkcijy iSkvietimg. Diagramoje
matomas Infrastructure komponentas atsakingas uz Python komponento bei treCiyjy Saliy
sistemy komunikacijg, konkreciai Siuo atveju Google Vision API, GPT 5.2 LLM bei MongoDB
duomeny baze.

3.1. Duomeny rinkinio sudarymas lapeliy atpazinimo apmokymui

Lapeliy atpaZinimo komponentui realizuoti buvo sudarytas naujas lapeliy vaizdy rinkinys.
Vaizdai buvo renkami i$ skirtingy vieSai prieinamy internetiniy Saltiniy. Sudarant vaizdy
rinkinj buvo naudojami vaizdai, kuriuose lapeliai buvo matomi i$ jvairiy krypc€iy, jvairiomis
padétimis, siekiant sudaryti modelj, kuris galéty tiksliau atpazinti jvairaus tipo, pozicijy
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lapelius. 128 (80,5%) vaizdai buvo naudojami apmokymui, o 31 (19,5%), modelio testavimui
panaudojant k-fold kryzminé patikrg. Vaizdy anotavimui pazymint kurioje vietoje yra lipnus
lapelis, buvo naudojama Label Studio programiné jranga. Vaizdy anotavimo procesas Label
Studio programinéje jrangoje matomas 3.3 pav., 0 3.4 pav. matomas anotuoto paveikslélio
duomeny failas.

wE o+ @

Info History

Selection Details

Regions Relations

= Manval () By Time=1 %

3.3 pav. Vaizdy anotavimas naudojant Label Studio programine jrangg

<annotation»
<folder>images</folder:>
<filenames»testl.jpg</filename>
<path»C:\Users\Antanas‘\OnaDrive\Desktop\object-detection\imagesitestl.jpg</path>
<{sourcex
<database>Unknown</database>
</source>
<size»
<width>320<¢/width>
<height>321</height>
<depth>3</depth>»
<fsizex»
<segmented»@</segmentad>
<object>
<name>stickynote</name>
<posesUnspecified</pose>
<truncated»@</truncated>»
<difficultre</difficult>
<bndbox>
<xmin>19</xmin>
<ymin>28</ymin>
CXmax>3@9</ xmax>
Cymax»383</ ymax>
</bndbox>
</object>
</annotation>

3.4 pav. Anotuoto vaizdo duomenys naudojant Label Studio programine jrangg

Anotavimo proceso pabaigoje yra gaunamas .xml failas, kuris apibrézia anotuoto vaizdo
metaduomenis bei papildo juos pazymeéty objekty apibrézian€iomis koordinatémis
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3.2. Lapeliy atpazinimo modelio apmokymas

Lapeliy atpazinimo modeliui apmokyti buvo panaudota TensorFlow Object Detection API
biblioteka. Si Tensowflow Object Detection biblioteka suteikia galimybe pasinaudoti i$
anksto apmokytais (angl. pre-trained) modeliais, kurie buvo apmokyti su didelés apimties
vaizdo duomeny rinkiniais. Siekiant atpazinti lapelius i§ vaizdy, buvo pasirinktas SSD
MobileNet v1 FPN i§ anksto apmokytas modelis. MobileNet v1 yra gilusis konvoliucinis
tinklas, skirtas objekty aptikimui vaizduose, grgzinantis objekto klasifikacijg ir objektg
ribojancCias koordinates (angl. bounding box). MobileNet v1 iSsiskiria tuo, jog uzima nedaug
vietos atmintyje ir yra efektyvus, todél daznai naudojamas realaus laiko aplikacijose, be to
nesudétinga Sio modelio neuroniniy tinkly architekttra leidzia apmokyti tokio tipo modelius
mazesniu duomeny rinkiniu [59]. Batent dél Siy savybiy MobileNet v1 buvo pasirinktas kaip
baziné modelio architektira lapeliy atpazinimo modeliui kurti. Modelio apmokymo metu,
naudojant mokymo perkélimg (angl. transfer learning), buvo iSbandomos jvairios modelio
konfiglracijos bei hyperparametrai: aktyvacijos funkcijos, partijos dydziai (angl. batch size),
apmokymo zingsniai, reguliarizacija, normalizacija, kol buvo atrasta kombinacija leidzianti
pasiekti norimg modelio tikslumg. Prie MobileNet v1 buvo taip pat pridétas ir papildomas
savybiy piramidés tinklas (angl. feature pyramid network), kurio architektira matoma 3.5
pav.

: a4
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Semantic
Resolution value

3.5 pav. Savybiy piramidés tinklo architektdra [60]

Sis savybiy piramidés tinklas suteikia modeliui tikslumo atpaZjstant objektus skirtingy
rezoliucijy vaizduose [60]. Apmokytas modelis rezultate grgzina aptiktus lapelius su aptikimo
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patikimumu (angl. confidence) bei nurodo aptikto lapelio koordinaciy ribas, matomus 3.6
pav.

3.6 pav. Atpazinty lapeliy panaudojant apmokytg model;j riby atvaizdavimas
Apmokytas lapeliy atpazinimo modelis buvo iStirtas eksperimentiskai 4 skyriuje.
3.3. Testavimo modelis, duomenys, rezultatai

Automatizuoto reikalavimy iSgavimo iS EventStorming artefakty jrankiui buvo vykdomas
kiekvieno komponento rankinis testavimas.

3.3.1. Artefakty ir lipniy lapeliy atpazinimo komponento testavimas

Artefakty atpazinimo komponento testavimas susidéjo i$ dviejy daliy. Pirma — lipniy lapeliy
atpazinimo testavimas. Lipniy lapeliy atpazinimo testavimas buvo vykdomas panaudojant
testavimo imties duomenis, kurie buvo skirti iSvesties (angl. inference) Zingsniui. Pateikus
naujus paveikslélius stebéta, kaip modelis tiksliai gali atpaZinti lipnius paveikslélius.
Testavimo metu buvo pastebéta, kad modelis nepakankamai gerai atpazjsta:

Dalinai uzdengtus lipnius lapelius (tik matoma dalis)

Labai mazus lapelius su daug teksto

Lapelius su nestandartinémis formomis (pasukti, sudévéti ar sulankstyty krasty)

— Lapelius prie pat nuotraukos krasto

Dél Siy priezascCiy buvo prapléstas duomeny rinkinys, kuriame bty padengtas tokiy atvejy
trikumas. Papildzius duomeny rinkinj ir apmokinus modelj dar karta, dalinai uzdengi lipnas
lapeliai, lapeliai nestandartinémis formomis ir pasukimais bei lapeliai prie pat nuotraukos
krasto buvo atpazjstami teisingai, kaip parodyta 3.7 pav. Taip pat buvo pastebéta, jog kartais
lapelio Sesélis dél nejprasto apSvietimo buvo klasifikuojamas kaip atpaZintas lipnus lapelis,
taciau su mazu pasitikéjimo procentu jprastai maziau nei 80%. Si problema buvo i$spresta
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jdéjus papildomg filtravimag, kuris atmesdavo tokius lapelius, kuriy atpazinimo pasitikéjimo
procentas buvo mazesnis nei 80%.

i
" :
W)

3.7 pav. Testavimo atvejo nuotrauka, kai lapelis yra pasuktas ir yra lapeliy nuotraukos kraste

Antroji artefakty atpazinimo komponento testavimo dalis buvo artefakto tipo priskyrimo
regionui testavimas. Kadangi artefakty tipo atpazinimas remiasi lapelio spalvos nustatymu
pagal i anksto pateiktg spalvy sgrasg, buvo naudojami tie patys testavimo imties duomenys
naudoti lipniy lapeliy atpaZinimo testavime. Po artefakty atpazinimo buvo tikrinami kokia
dominuojanti spalva buvo nuskaityta iS lapeliy. Kiekvieno lapelio dominuojanti spalva yra
matoma 3.8 pav.

3.8 pav. Lapeliai ir juose atpazintos dominuojancios spalvos

Taciau buvo pastebéta, kad tam tikrais atvejais sistema nustatydavo dominuojancig lapelio
spalvg Siek tiek kitokig nei naudotojo pateiktame pradiniame spalvy sgrase. Tokie
netikslumai dazniausiai atsirasdavo dél nejprasty apSvietimo salygy, pavyzdziui, kai stipri
Sviesa krisdavo i$ vienos pusés, arba kai lipnus lapelis budavo padétas ant spalvoto fono.
Papildomg jtakg rezultatui turéjo ir tai, kad aptikto lapelio regionas ne visada tiksliai
sutapdavo tik su paciu lapeliu, todél j regiong galédavo patekti ir dalis aplinkinio fono. Dél
Sios priezasties spalva nustatoma ne iS visos aptiktos srities, bet iS jos vidinés dalies:
regiono krastai yra ignoruojami, o centrinés srities pikseliams suteikiamas didesnis svoris
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nei krastiniams. Taip pat atmetami labai tamsUs pikseliai, kad ranka raSytas tekstas kuo
maziau veikty rezultata.

Siekiant dar labiau sumazinti apSvietimo, $eséliy, fono ir netiksliy regiono riby jtakg, buvo
pridetas papildomas lapelio spalvos palyginimas su naudotojo pateiktu spalvy sagrasu,
atliekamas LAB spalvy erdvéje, apskaiciuojant spalvy skirtumg pagal Delta E metrikg. Toks
metodas leidZia parinkti Zmogaus akiai artimiausig spalvg iS pateikto spalvy sgraso, nes
LAB spalvy erdvé geriau atitinka zmogaus regimagjj spalvy suvokimg nei tiesioginis
palyginimas RGB erdveje. Tokiu budu sistema gali patikimiau nustatyti artefakto tipg net ir
esant apS8vietimo netolygumams, SeSéliams, spalvotam fonui ar nedideliems spalvos
pokyCiams.

3.3.2. Teksto atpazinimo (OCR) komponento testavimas

Teksto atpazinimo komponentas buvo testuojamas pateikiant EventStorming paveikslélj su
lipniais lapeliais, kurie turéjo ant jy uzraSyto teksto. 3.9 pav. yra pateikiamas pavyzdinis
EventStorming artefakty paveikslélis, kuris buvo perduotas teksto atpazinimo komponentui.
Jame taip pat matoma teksto atpazinimo komponento suzyméti teksto regionai bei
atpazintas tekstas.

»

L=

A

Moderator

MO

OCR.pna

3.9 pav. Teksto atpazinimo komponento rezultatai testavimo metu

Buvo testuojama ar paveikslélyje matomas tekstas atitinka tai, kg sugebéjo atpazinti teksto
atpazinimo komponentas. Pastebéta, jog kartais teksto atpazinimo komponentas nupiestg
aktoriaus figirg atpaZindavo kaip simbolj, todél buvo pridétas papildomas atpazinto teksto
filtravimas, paliekantis tik teksto regionus, kuriame yra tekstiniai simboliai.

3.3.3. Klasterizavimo komponento testavimas

Klasterizacijos komponento testavimas buvo vykdomas panaudojant realiy EventStorming
sesijy nuotraukas su jau aptiktais ir klasifikuotais artefaktais. Visy pirma, buvo jkeliamas
EventStorming sesijos paveikslélis, perziGrimi automatiSkai aptikti artefaktai. Véliau
klasterizavimo komponentas automatiskai sugrupuoja artefaktus | klasterius. Sie klasteriai
buvo vertinami pagal EventStorming metodo zinias, t.y. ar klasteris atitinka loginj
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EventStorming procesg pateiktg 1.9 pav. Vienas i$ aptikty klasterio pavyzdziy yra matomas
3.10 pav.

3.10 pav. Klasterizavimo komponento testavimo metu atpazintas klasteris

Testavimo metu pastebéta, jog kartais tam tikri artefaktai nebtdavo priskirti né vienam s
klasteriy, todél buvo nuspresta papildomai pridéti funkcija, kuri nepriskirtus artefaktus
priskiria Euklidiniu atstumu artimiausiam artefakto klasteriui nepaisant EventStorming
artefakty sagrysiuy.

3.3.4. Reikalavimy generavimo komponentas

Reikalavimy generavimo komponento testavimg sudaré dvi dalys: naudotojo pasakojimy
generavimo LLM agento testavimas ir reikalavimy eksportavimo testavimas. Naudotojo
pasakojimy generavimo LLM agento testavimas buvo atliekamas remiantis EventStorming
metodo Ziniomis, vertinant, ar sugeneruoti naudotojo pasakojimai atitinka surastus
klasterius ir ar tinkamai apibadina jy reikSme dalykinés srities bei proceso kontekste. 3.11
pav. pavaizduotas sugeneruotas naudotojo pasakojimas i$ 3.10 pav. klasterio.

Name Desecription
Stop Game As a Moderator, | want to stop the game, so that the game can be ended when necessary.
Full User Story

As a Moderator, | want to stop the game, so that the game can be ended when necessary.
Acceptance Criteria:
- Given a game is in progress, when the Moderator issues the 'Stop Game' command, then the game should end.

- The event 'Game Ended' should be triggered upon stopping the game.

Related Artifacts: [Actor: Moderatar, Command: Stop Game, Event: Game Ended]

3.11 pav. Reikalavimy generavimo komponento testavimo metu sukurtas naudotojo pasakojimas

Testavimo metu buvo pastebéta, kad LLM agentas kartais pridédavo papildomy naudotojo
pasakojimy, kurie buvo susije su bendru projekto kontekstu, taCiau neatitiko né vieno
konkretaus klasterio artefakty. Siekiant iSspresti Sig ir kitas problemas, instrukcija buvo
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tikslinama iteratyviai, palaipsniui papildant jg naujomis taisyklémis, pagrindinés instrukcijos
tikslinimo iteracijos pateiktos 4 lenteléje.

4 lentelé. LLM agento instrukcijos tikslinimo pagrindinés iteracijos jrankio testavimo metu

Iteracija | Pagrindiné problema Instrukcija papildyta Rezultatas

0 Pradinis instrukcijos variantas | Nurodyta naudotojo pasakojimo Gauti bendrai temg
leido modelj interpretuoti forma, priémimo kriterijai ir atitinkantys, bet ne
klasterius pernelyg laisvai, techninés pastabos. visada tiksliai artefaktus
todel buvo generuojami ir su atspindintys rezultatai.
artefaktais tiesiogiai nesusieti
naudotojo pasakojimai.

1 Modelis pridédavo papildomy Use only the Actors explicitly Sumazéjo su klasteriu
veiksmy ar taisykliy, kuriy listed in the cluster; Don't add nesusiety naudotojo
klasteryje nebuvo. validation rules unless they come | pasakojimy ir pertekliniy

from Aggregates, Policies, or interpretacijy.
Hotspots; Every acceptance

criterion should trace back to an

artifact; Do NOT create generic

stories...

2 Keli proceso etapai bidavo Generate 2-4 user stories per Naudotojo pasakojimai
sujungiami j vieng naudotojo cluster by default; Make stories tapo smulkesni, aiskiau
pasakojimag, ne visada atomic; Split by layer, phase, atitiko atskirus proceso
iSlaikant teisingg seka. actor, command, or system etapus ir jy seka.

integration when appropriate;
Use spatial coordinates (x, y) to
determine temporal sequence

3 Rezultatai kartais buvo Return ONLY a JSON obiject; Atsakymai tapo
grazinami laisva tekstine Return results in valid JSON struktdrizuoti, nuoseklis
forma, netinkama format; description must start ir tinkami saugojimui bei
automatiniam apdorojimui. with 'As a..."; no markdown; eksportavimui.

ALWAYS use 'Technical Notes:'
section; Do NOT include 'Related
Artifacts' sections

Pradinis instrukcijos variantas buvo orientuotas | bendrg EventStorming artefakty
interpretavimg ir naudotojo pasakojimy generavimg. Jo esmé buvo tokia: modelis turi
analizuoti EventStorming artefaktus, nustatyti aktoriy, komandg, jvykius, taisykles ir kitus
artefaktus, o tada pagal juos sugeneruoti naudotojo pasakojimus. Pradiniame variante jau
buvo nurodyta naudotojo pasakojimo forma (As a ... | want to ... so that ...) bei poreikis
generuoti priemimo kriterijus ir technines pastabas, taCiau Si versija dar nepakankamai
aisSkiai ribojo modelj naudoti tik klasteryje pateiktg informacija, laikytis artefakty sekos ir
grazinti grieztai struktdrizuotg rezultata.

Pirmuoju testavimo scenarijumi buvo sprendziama haliucinacijy problema. Naudojant
pradine instrukcijg modelis kartais sugeneruodavo pasakojimus, kurie atrodé logiski
nagrinéjamos veiklos srities pozidriu, taCiau neturéjo tiesioginio pagrindo klasteryje
esanciuose artefaktuose. PavyzdZiui, i§ naujienlaiSkio prenumeratos paveikslo, matomo
1.18 pav., buvo sugeneruotas toks pasakojimas: ,,As a User, | want to validate my signup
request, so that only eligible users are subscribed.” Toks pasakojimas buvo semantisSkai
galimas, taciau klasteryje nebuvo aiSkiai pateikta nei tokia komanda, nei toks naudotojo
tikslas. Siekiant sumazinti tokiy atvejy skaiciy, instrukcija buvo papildyta Siomis taisyklémis:
,2Use only the Actors explicitly listed in the cluster, Don't add validation rules unless they
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come from Aggregates, Policies, or Hotspots, Every acceptance criterion should trace back
to an artifact” ir ,Do NOT create generic stories - be specific based on the actual artifacts
and their spatial relationships®. Po Siy papildymy modelis pradéjo reCiau generuoti su
klasteriu nesusietus pasakojimus, taCiau vis dar pasitaikydavo atvejy, kai keli proceso
zingsniai bidavo sujungiami j vieng per platy naudotojo pasakojima.

Antruoju testavimo scenarijumi buvo sprendziama pasakojimy skaidymo ir proceso sekos
problema. Po pirmojo patikslinimo modelis jau buvo geriau apribotas klasterio duomenimis,
taCiau dar ne visada pakankamai tiksliai laikési EventStorming proceso eigos. Kai kuriais
atvejais sugeneruotas naudotojo pasakojimas apjungdavo kelis skirtingus veiksmus,
pavyzdZiui, prenumeratos pateikimg, patvirtinimo laiSko gavimg ir galutinj prenumeratos
patvirtinimg. Toks naudotojo pasakojimas apémé kelis savarankiSkus proceso etapus, todél
ji buvo tikslinga skaidyti j atskirus naudotojo pasakojimus. Siekiant tai iStaisyti, instrukcija
buvo papildyta taisyklémis ,Generate 2-4 user stories per cluster by default, Make stories
atomic, Split by layer, phase, actor, command, or system integration when appropriate ir
Use spatial coordinates (X, y) to determine temporal sequence®. Taip pat buvo pridétas
papildomas paaiskinimas, kad EventStorming artefakty seka paprastai vyksta iS kairés j
deSine arba i$ virSaus | apacig. Po Sio pakeitimo sugeneruoti pasakojimai tapo smulkesni,
aiSkiau atitiko atskirus proceso etapus.

Treciuoju testavimo scenarijumi buvo sprendzZiama iSvesties struktiros problema. Net ir
pagerinus pasakojimy tiksluma bei jy skaidymg, modelis kartais vis dar grgzindavo rezultatg
laisva tekstine forma, su papildomais paaiskinimais, ,Markdown“antrastémis ar pertekliniais
skyriais, tokiais kaip ,User Story 1% ,Related Artifacts® ar jvadiniai sakiniai prieS pacius
pasakojimus. Toks atsakymas buvo suprantamas Zmogui, taiau netinkamas automatiniam
tolesniam apdorojimui sistemoje. Dél Sios priezasties instrukcija buvo papildyta taisyklémis
,Return ONLY a JSON object, Return results in valid JSON format, description must start
with 'As a...", no markdown, ALWAYS use 'Technical Notes:' section ir Do NOT include
'Related Artifacts' sections®. Be to, buvo tiksliai apibrézta JSON struktira su requirements,
name ir description laukais. Po Sio pakeitimo modelio grgZinami rezultatai tapo nuoseklUs,
tinkami automatiniam nuskaitymui bei tolesniam panaudojimui reikalavimy saugojimo ir
eksportavimo, programinés jrangos karimo procese.

Apibendrinant galima teigti, kad pradinés instrukcijos pakako bendrai EventStorming
artefakty prasmei interpretuoti, taiau jos nepakako tiksliam ir stabiliai pakartojamam
reikalavimy generavimui. Tik iteratyviai papildant instrukcijg aiSkiomis taisyklémis apie
artefakty sarysius, pasakojimy skaidyma, haliucinacijy ribojima ir iSvesties struktirg, pavyko
pasiekti, kad naudotojo pasakojimy generavimo LLM agentas grgzinty klasterius tiksliau
atitinkancius ir automatiniam apdorojimui tinkamus naudotojo pasakojimus.

Reikalavimy generavimo komponentas taip pat vykdo ir reikalavimy eksportavima.
Testavimo metu per naudotojo sgsajg buvo eksportuojami reikalavimai ir tikrinama ar
sudarytas .csv failas tenkina .csv failo taisykles ir ar s€kmingai importuojasi j Jira jrankj.
Rankinio testavimo metu Sios dalies trikumy nepastebéta, reikalavimai teisingai
eksportavosi ir susiimportavo | Jira jrankj.
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4. Eksperimentinis reikalavimy iSgavimo i§ EventStorming artefakty jrankio tyrimas
4.1. Eksperimento planas

Reikalavimy iSgavimo i$ EventStorming artefakty jrankio tyrimas yra sudarytas iS trijy daliy:

1. Lipniy lapeliy atpazinimo eksperimentas. Tikslas — jvertinti lipniy lapeliy atpaZinimo
tikslumag ir kitas kokybines metrikas.

2. Artefakty tipy nustatymo eksperimentas. Tikslas — jvertinti, kaip tiksliai sistema
nustato artefakto tipg bei apskaic€iuoti atitinkamas kokybines metrikas.

3. Jrankio, iSgauty reikalavimy bei proceso vertinimas. Tikslas — jvertinti, ar sukurtas
EventStorming jrankis palengvina reikalavimy iSgavimo procesa, ar sugeneruoti
naudotojo pasakojimai yra naudingi ir ar jrankis yra tinkamas naudoti praktikoje.

4.2. Lapeliy atpazinimo eksperimentas

Lapeliy atpazinimo eksperimentas buvo atliekamas siekiant jvertinti vieng iS reikalavimy
iSgavimo jrankio daliy, t.y. kaip apmokytas vaizdy atpazinimo modelis gali tiksliai atpazinti
lipnius lapelius iS nuotraukos.

4.2.1. Lapeliy atpazinimo eksperimento duomeny rinkinys

Lapeliy atpazinimo modeliui apmokymui ir jo tikslumui iStirti buvo sudarytas lipniy lapeliy
rinkinys kurj sudaro 159 skirtingy lipniy lapeliy nuotrauky. Vaizdai buvo renkami i$ skirtingy
vieSai prieinamy internetiniy Saltiniy. Sudarant vaizdy rinkinj buvo naudojami vaizdai,
kuriuose lapeliai buvo matomi iS jvairiy krypcCiy, jvairiomis padétimis, siekiant sudaryti
modelj, kuris galéty tiksliau atpazinti jvairaus tipo, pozicijy lapelius. 144 (90,6%) nuotrauky
yra gautos i§ Unsplash, Github, Pexels, ir kt. internetiniy Saltiniy, o 15 (9,4%) nuotrauky
sudarytos rankiniu badu fotografuojant uzklijuotus fizinius lipnius lapelius. 4.1 pav. matomos
fiziniy ir skaitmeniniu jrankiu sukurty lipniy lapeliy nuotraukos i§ duomeny rinkinio. Duomeny
rinkinyje 25 (15,7%) nuotraukos su lipniais lapeliais yra sukurtos skaitmeniniais jrankiais
tokiais kaip miro.com, creatly.com ir kt., 0 134 (84,3%) nuotraukos sukurtos fotografuojant
fizinius lipnius lapelius. Didesniu fiziniy lapeliy kiekiu duomeny rinkinyje siekiama padengti
jvairias fizinio pasaulio situacijas, kurios gali apsunkinti lipniy lapeliy aptikimg, tokias kaip
uzlankstyti, prastai apsviesti, pakreipti lapeliai. Vienoje nuotraukoje dazZniausiai yra net keli
lipnUs lapeliai, todél Siame duomeny rinkinyje 159 nuotraukose viso yra 725 lipns lapeliai.
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4.1 pav. Fiziniy lipniy lapeliy nuotrauka i§ duomeny rinkinio (kairéje) bei miro.com jrankio lipnus
lapelis i duomeny rinkinio (deSinéje)
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4.2.2. Lapeliy atpazinimo eksperimento vykdymo eiga ir naudojamos metrikos

Eksperimentas buvo atliktas automatizuotu budu vertinant kaip apmokytas lapeliy
atpazinimo modelis teisingai atpazjsta lipnius lapelius naudojant k-fold kryZzmine patikrg. Si
patikra padalina duomeny rinkinj j K lygiy daliy ir kiekvieng karta viena dalis naudojama kaip
testavimo aibé o likusios dalys kaip mokymo aibés. Eksperimentui sudaryta lentelé, kurioje
kiekvienai daliai skaiCiuoti tokie rodikliai: anotuoti lipnds lapeliai (GT, angl. ground truth),
aptikti lapeliai (DET, angl. detected) tikrieji teigiami rezultatai (TP, angl. true positive),
klaidingai neigiami rezultatai (FN, angl. false negative) ir klaidingai teigiami rezultatai (FP,
angl. false positive). TP reikSmé reiSkia, kad nuotraukoje esantis lapelis buvo teisingai
identifikuotas, FN — kad lapelis nebuvo atpaZintas, o FP nurodo klaidingai atpazintg lapel;,
kurio i$ tikryjy nuotraukoje néra. Remiantis apskaiCiuotais TP, FN ir FP rodikliais, buvo
nustatytos atkdrimo (angl. recall) ir preciziSkumo (angl. precision) reikSmés. Atklrimo
reikSmeé apskai€iuojama pagal (1) formule:

(1)

TP
TP+FN

Atkurimas =

Ji parodo gebejimg atpazZinti visus lapelius nuotraukoje. Tuo tarpu preciziSkumas

skaiCiuojamas pagal (2) formul:
TP

TP+FP

PreciziSkumas = (2)

Sis rodiklis vertina gebéjima teisingai atpazinti lapelj. Sios metrikos leidZia jvertinti modelio
tikslumo aspektus: preciziSkumas atspindi teigiamy prognoziy tikslumg, o atkGrimas —
gebeéjimg nustatyti visus teisingus atvejus.

Galiausiai, remiantis apskaicCiuotais preciziSkumo ir atkirimo rodikliais, buvo nustatytas ir F1
jvertis (angl. F1-score), skaiiuojamas pagal (3) formule:

3)

__ 2xPrecision*Recall

F1 =

Precision*Recall

Tai yra harmoningas preciziSkumo ir atkdrimo vidurkis, kuris bendrai jvertina modelio
tiksluma, atsizvelgiant tiek j klaidingai teigiamus, tiek j klaidingai neigiamus rezultatus [61].

4.2.3. Lapeliy atpazinimo eksperimento rezultatai

Apskaiciavus kiekvieno k-fold zingsnio rezultatus, buvo jvertintos bendros lipniy lapeliy
aptikimo metrikos — atkdrimas, preciziSkumas ir F1 jvertis. 5 lenteléje pateikti penkiy k-fold
padalijimo ir bendri viso rinkinio rezultatai.

Bendras lipniy lapeliy aptikimo atkdrimas yra 0,8869, o preciziSkumas — 0,9626. IS viso
teisingai aptikti 643 lipnas lapeliai (TP), 82 lapeliai nebuvo aptikti (FN), o 25 objektai buvo
klaidingai nustatyti kaip lipnas lapeliai (FP). Auk$tas preciziSkumas rodo, kad modelis retai
suklysta priskirdamas objektg lipniam lapeliui, tadiau atkdrimo reikSmé yra Siek tiek
mazesné, todél dalis tikryjy objekty lieka neaptikti. Bendras F1 jvertis siekia 0,9232, kas
rodo gerg bendrg modelio veikimag.

Analizuojant atskirus k-fold padalijimus, pirmojo padalijimo atkdrimas yra maziausias —
0,6667, o preciziSkumas 0,9427. Teisingai aptikti 148 lapeliai i$ 222, 74 nebuvo nustatyti ir
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9 buvo nustatyti klaidingai. Sis rezultatas rodo, kad $iame duomeny padalijime modelis
praleido santykinai daug objekty. Jvertinus padalijimg, buvo pastebéta, jog atsitiktinai dalijant
duomeny rinkinj j mokymo aibe buvo jtraukta mazai paversty, netaisyklingy lapeliy, o
testavimo aibéje beveik visos nuotraukos turéjo paverstu, atsiklijavusiu ir kitaip iSkraipyty
lapeliy, kas ir Iémé Zenkliai mazesnj atkdrimg nei kity padalijimy. Buvo nuspresta nenaudoti
Siuo padalijimu apmokyto modelio reikalavimy iSgavimo jrankiui kurti.

Ketvirtajame k-fold padalijime pasiektas vienas geriausiy rezultaty — atkarimas 1,0000 ir
preciziSkumas 0,9966. Teisingai aptikti visi 155 lapeliai, tik 1 objektas nustatytas klaidingai.
Buvo nuspresta Siuo padalijimu apmokytg modelj naudoti automatizuoto reikalavimy
iSgavimo iS EventStorming artefakty jrankyje.

5 lentelé. Lapeliy atpazinimo rezultaty lentelé kiekvienam k-fold padalijimui

k-fold nr. GT DET TP FP FN Precision | Recall | F1

1 222 157 148 9 74 0,9427 0,6667 | 0,7810
2 122 117 115 2 7 0,9829 0,9426 | 0,9623
3 115 120 115 5 0 0,9583 1,0000 | 0,9787
4 155 156 155 1 0 0,9966 1,0000 | 0,9968
5 111 118 110 8 1 0,9322 0,9910 | 0,9607
Viso 725 668 64 25 82 0,9626 0,8869 | 0,9232

Apibendrinant galima teigti, kad lipniy lapeliy aptikimo modelis pasizymi labai aukstu
preciziSkumu visuose k-fold padalijimuose, o atkirimo reikSmés daugumoje atvejy taip pat
yra labai aukStos. Mazesnis atkdrimas pirmajame zingsnyje rodo jautrumg konkre€iam
duomeny pasiskirstymui, nes mokymo aibéje buvo maZiau pasukty ir prastai apSviesty
lapeliy, o didZioji jy dalis pateko | validavimo padalijimg. Nepaisant to, bendras F1 jvertis
0,9232 patvirtina, kad modelis efektyviai sprendzia lipniy lapeliy aptikimo uzduot;.
Atsizvelgiant | gautus rezultatus, tolesniam automatizuoto reikalavimy iSgavimo iS
EventStorming artefakty jrankio kdrimui buvo pasirinktas ketvirtojo k-fold padalijimo metu
apmokytas modelis. Sis modelis ne tik pasieké vieng geriausiy rezultaty, bet ir pasizyméjo
jvairiausiu apmokymo duomeny rinkiniu, todél jo iSmokti parametrai buvo uZfiksuoti ir
panaudoti galutinéje jrankio versijoje.

4.3. EventStorming artefakty atpazinimo eksperimentas

EventStorming artefakty atpazinimo eksperimentas buvo atliekamas siekiant jvertinti
sekandcig reikalavimy iSgavimo jrankio dalj, t.y. kaip jrankis sugeba priskirti tinkamg artefaktg
pagal naudotojo parinkta spalvy palete anksciau atpazintam lipniam lapeliui.

4.3.1. EventStorming artefakty atpazinimo duomeny rinkinys

Artefakty atpazinimo tikslumui istirti buvo naudojama dalis lapeliy atpazinimo eksperimente
taikyto duomeny rinkinio. IS Sio rinkinio buvo pasSalintos nuotraukos, kuriose lipniy lapeliy
nebuvo, taip pat nuotraukos, kuriose lapeliai buvo uzklijuoti vienas ant kito arba iSdéstyti
padétimis, nebddingomis EventStorming artefaktams. Véliau kiekvienai nuotraukai buvo
priskirta EventStorming artefaktams reikalinga spalvy paleté, nurodanti, kokie artefakty tipai
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atitinka konkrecCias nuotraukoje esancias spalvas. Galiausiai kiekvienam lapeliui buvo
pridéta artefakto anotacija, t.y. nurodyta, kokio tipo artefaktg pagal savo spalvg jis turéty
atitikti. 18 viso galutinj rinkinj sudaro 124 nuotraukos su lipniais lapeliais ir artefakty bei
spalvy paletés anotacijomis.

4.3.2. EventStorming artefakty atpazinimo eksperimento vykdymo eiga ir
naudojamos metrikos

Eksperimentas buvo atliktas automatizuotu badu, siekiant jvertinti, kaip spalvy gretinimo
algoritmas priskiria lipniems lapeliams EventStorming artefakty tipus pagal pateiktg spalvy
palete. Skirtingai nuo daugumos masininio mokymosi klasifikatoriy, Siame etape
naudojamas algoritmas yra deterministinis: kiekvienam aptiktam lapeliui visada priskiriama
viena artefakto klasé, pasirenkama pagal maziausig spalvinj atstumg LAB spalvy erdvéje,
apskaiciuojamg taikant CIE76 Delta E metrika.

Eksperimentui sudaryta lentelé, kurioje buvo skaiCiuojama kiek teisingai artefakty buvo
atpazinta, kiek buvo suklysta bei skaiiuojamas tikslumas kiekvienam artefakto tipui (angl.
per-class accuracy) pagal (4) formule:

Teisingai priskirti lapeliai artefakto tipui
Viso rinkinyje artefakto tipo

Artefakto tikslumas (%) = x 100 4)
Taip pat buvo skaiCiuojamas bendras artefakty atpaZinimo tikslumas (angl. overall
accuracy), kuris buvo apskaiciuotas kaip visy teisingai klasifikuoty lapeliy suma padalyta i$
visy klasifikuoty lapeliy skai€iaus pagal (5) formule:

. ZK_ Ci
Bendras tikslumas (%) = Z‘+ x 100 (5)

i=0 i

Cia K — visy artefakty tipy skaicius, Ci— teisingai klasifikuoty lapeliy skai€ius i-ajam artefaktui,
o N; — visy to artefakto tipo skaicius.

4.3.3. EventStorming artefakty atpazinimo eksperimento rezultatai

Apskaiciavus kiekvieno artefakto tipo metrikas bei bendrajj tikslumg, gauti rezultatai buvo
apibendrinti ir pateikti 6 lenteléje.

6 lentelé. EventStorming artefakty atpazinimo eksperimento rezultaty lentelé

Artefakto tipas Viso Teisingai Neteisingai Tikslumas
atpazinti atpazinti

Aktorius 176 168 8 95,45%
Komanda 99 91 8 91,92%
Sistema 48 43 5 89,58%
Taisyklé 41 37 4 90,24%
Jvykis 121 115 6 95,04%
Skaitymo modelis | 38 37 1 97,37%
Aktyvioji sritis 9 9 0 100,00%
Agregatas 4 4 0 100,00%
Viso 536 504 32 94,03%
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Didziausias procentinis tikslumas buvo pasiektas aktyviosios srities ir agregato artefakty
tipams (100%), taCiau Siy tipy pavyzdziy skai€ius yra labai mazas (viso 13). Skaitymo
modelio (97,37%) bei aktoriaus (95,45%) artefakty tipy aukstas tikslumas ir duomeny imtis
rodo, kad deterministinis LAB spalvy erdvés algoritmas geba patikimai atskirti Siuos
artefakty tipus pagal jy spalvines charakteristikas.

Mazesnis tikslumas pastebimas sistemos (89,58%), komandos (91,92%) ir taisyklés
(90,24%) artefakty tipy atpazinime, taip yra todél, jog Siy tipy spalvinés savybés yra
panaSesnés ir dél to sunkiau atskiriamos. Jvykio tipas taip pat pasizymi aukstu tikslumu
(95,04%).

Apibendrinant visus artefakty tipus, bendras klasifikavimo tikslumas siekia 94,03%, todél
galima teigti, kad spalvy gretinimo algoritmas yra tinkamas EventStorming artefakty
atpazinimui realiy vaizdy saglygomis.

4.4. Jrankio, iSgauty reikalavimy bei proceso vertinimas

Sio tyrimo etapo tikslas yra jvertinti ne tik techninj jrankio veikima, bet ir jo praktine verte
naudotojui. Skirtingai nuo ankstesniy eksperimenty, kuriuose buvo vertinamas lipniy lapeliy
ir artefakty tipy atpazinimo tikslumas, Siame etape siekiama jvertinti, ar sukurtas jrankis
palengvina reikalavimy i8gavimo procesg, ar automatiSkai sugeneruoti naudotojo
pasakojimai yra naudingi reikalavimy analizéje ir ar toks sprendimas turi praktinj
pritaikomuma projektuose, kuriuose naudojamas EventStorming metodas.

Kadangi sugeneruoty naudotojo pasakojimy kokybé ir jy nauda praktikoje negali bati pilnai
jvertinta vien objektyviomis klasifikavimo metrikomis, buvo pasirinktas apklausos metodas.
Sis metodas leido surinkti griztamajj ry$j i$ respondenty, turingiy skirtingg patirtj programinés
jrangos kurimo, reikalavimy analizés, EventStorming ir naudotojo pasakojimy karimo
srityse. Tokiu bldu buvo siekiama jvertinti ne tik bendrg pozidrj j sukurtg jrankj, bet ir jo
suvokiamg naudg realiame reikalavimy analizés procese.

4.4.1. Jrankio, iSgauty reikalavimy bei proceso vertinimo apklausos duomenys

Jrankio, i8gauty reikalavimy bei proceso vertinimui buvo sudaryta anoniminé apklausa.
Apklausos pradZioje respondentams buvo pateiktas trumpas tyrimo aprasymas, kuriame
nurodyta, kad apklausa vykdoma magistro baigiamojo darbo tema ,Automatizuotas
naudotojo pasakojimy reikalavimy iSgavimas i§ EventStorming metodu gauty artefakty®, o
jos tikslas — jvertinti, ar sukurtas EventStorming jrankis palengvina reikalavimy iSgavimo
procesg ir ar yra tinkamas naudoti praktikoje. Taip pat buvo nurodyta, kad apklausa yra
anoniminé. Apklausoje respondentams pirmiausia buvo pateikti trys kontekstiniai klausimai
apie jy patirtj:

1. Kokia yra Jusy patirtis programinés jrangos karimo, reikalavimy analizés ar veiklos
analizés srityse?

— 0-2 metai;

— 3-5 metai;

— 6+ metai.
2. Kiek patirties turite dirbant su EventStorming metodu?
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— Neturiu patirties;

— Turiu teoriniy Ziniy (esu susipazines / skaites / mokesis, bet praktiSkai nenaudojes);
— Esu dalyvaves vienose EventStorming dirbtuvése;

— Esu dalyvaves dviejose ar daugiau EventStorming dirbtuvése;

— Esu vedes EventStorming dirbtuves.

3. Kiek patirties turite kuriant naudotojo pasakojimus (angl. user stories)?
— Neturiu patirties;
— Esu susipazines su naudotojo pasakojimy karimo koncepcija;
— Esu naudojes naudotojo pasakojimus keliuose (2+) projektuose;
— Reguliariai kuriu naudotojo pasakojimus praktinéje veikloje;
— Esu atsakingas uz naudotojo pasakojimy kdrimo procesg (pvz., kaip analitikas, PO
ar komandos narys).

Toliau respondentams buvo pateikta demonstraciné vaizdo medziaga apie jrankj, jo veikimag
ir gaunamus rezultatus. Demonstracijoje buvo naudojama naujienlaiSkiy rezervacijos
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proceso EventStorming lenta bei pagal jg sugeneruoti naudotojo pasakojimai, kuriuos
galima matyti 4.2 pav. ir 4.3 pav.

Submit newsletter signup As a User, | want to submit my newsletter sign up request, so that my
request interest in subscribing is recorded.

Full User Story
As a User, | want to submit my newsletter sign up request, so that my interest in subscribing is recorded.

Acceptance Criteria:

- The user can submit a newsletter sign up request.

- The newsletter signup request is recorded in the system.

- Newsletter marketing information is available for tracking the request.
- The request is stored in the CRM.

Technical Notes:
- CRM is involved in recording the signup request.
- Newsletter Marketing read model is involved for tracking and visibility.

Receive confirmation As a User, | want to receive a confirmation email after my sign up X
email request, so that | can verify my email address.
Full User Story

As a User, | want to receive a confirmation email after my sign up request, so that | can verify my email address.

- A confirmation email is automatically sent after the signup request is recorded.
- The confirmation email delivery is recorded in the system.

- The user can see that the confirmation email has been sent.

Technical Notes:

- CRM sends the confirmation email.
- This story covers the automated response to the signup request.

4.2 pav. Apklausoje naudotas EventStorming ir sugeneruoty naudotojo pasakojimy pavyzdys
pirma dalis
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. . As a User, | want to confirm my email address, so that my newsletter
Confirm email address »
subscription can proceed.

Full User Story

As a User, | want to confirm my email address, so that my newsletter subscription can proceed.

Acceptance Criteria:

- The user can confirm their email address.

- The email confirmation is recorded in the system.

- The user can view the confirm email request details needed to complete verification.

Technical Notes:
- CRM is involved in confirming the email.
- Confirm Email Request read model provides the information needed for the user to complete confirmation.

Accept newsletter As a User, | want my newsletter subscription to be accepted after my
subscription email is confirmed, so that my subscription is completed.

Full User Story

As a User, | want my newsletter subscription to be accepted after my email is confirmed, so that my
subscription is completed.

Acceptance Criteria:

- The subscription is accepted after the email is confirmed.

- The subscription acceptance is recorded in the system.

- The acceptance process starts automatically after email confirmation.
- The user has a completed subscription status.

Technical Notes:
- CRM is involved in accepting the subscription.
- Confirmation handling is automated after the email is confirmed.

4.3 pav. Apklausoje naudotas EventStorming ir sugeneruoty naudotojo pasakojimy pavyzdys antra
dalis

Perzilréje demonstracine medziagg, respondentai turéjo jvertinti Siuos teiginius naudojant

penkiabale Likerto skale, kur 1 reiske ,visiSkai nesutinku®, o 5 — ,visiSkai sutinku®:

1. Sidlomas automatizavimo jrankis palengvina naudotojo pasakojimy iSgavimg i$
EventStorming artefakty.

2. Jrankio automatizuotai sugeneruoti naudotojo pasakojimai yra naudingi reikalavimy
analizés procese.

3. Sis jrankis turi praktinj pritaikyma projektuose, kuriuose naudojamas EventStorming
metodas.

IS viso buvo gauti 25 respondenty atsakymai. Respondenty pasiskirstymas pagal patirtj
pateiktas 7 lenteléje. Daugiausia respondenty turéjo 6 ir daugiau mety patirties programinés
jrangos karimo, reikalavimy analizés ar veiklos analizés srityse — 52,0%. Vertinant patirtj
dirbant su EventStorming metodu, 28,0% respondenty nurodé neturintys patirties, dar
28,0% turéjo teoriniy Ziniy, o 44,0% buvo bent kartg praktiSkai dalyvave EventStorming
dirbtuvése arba jas vede. Vertinant patirtj kuriant naudotojo pasakojimus, 36,0%
respondenty nurodé tai darantys reguliariai praktinéje veikloje, 16,0% buvo atsakingi uz
naudotojo pasakojimy kirimo procesa, o tik 8,0% neturéjo jokios tokios patirties. Tai rodo,
kad apklausos imtj daugiausia sudaré respondentai, turintys aktualios profesinés patirties
vertinamoje srityje.
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7 lentelé. Respondenty pasiskirstymas pagal patirtj

Rodiklis Reik8mé Kiekis Dalis, %
Patirtis programinés 0-2 metai 4 16,0
jrangos kdrimo, .
reikalavimy analizés ar 8-5 metai 8 32,0
veiklos analizés 6+ metai 13 52,0
srityse
Patirtis dirbant su Neturiu patirties 7 28,0
EventStorming . ...
metodu Turiu teoriniy Ziniy 7 28,0
Esu dalyvaves vienose 4 16,0
dirbtuvése
Esu dalyvaves dviejose | 6 24,0
ar daugiau dirbtuviy
Esu vedes 1 4,0
EventStorming dirbtuves
Patirtis kuriant Neturiu patirties 2 8,0
naudotojo .
pasakojimus Esu susipazings su 4 16,0
koncepcija
Esu naudojes keliuose 6 24,0
projektuose
Reguliariai kuriu 9 36,0
praktinéje veikloje
Esu atsakingas uz 4 16,0
kdrimo procesg
Viso respondenty 25

Respondenty pasiskirstymas pagal patirtj rodo, kad apklausoje dalyvavo jvairaus
pasirengimo specialistai. Kadangi didzioji dalis respondenty turéjo patirties programinés
jrangos karimo ar reikalavimy analizés srityse, 0 nemaza dalis taip pat buvo susipazine su
naudotojo pasakojimy kdrimu ir EventStorming metodu, galima teigti, kad surinkti vertinimai
yra reik8mingi sitilomo sprendimo praktiniam jvertinimui.

4.4.2. Jrankio, iSgauty reikalavimy bei proceso vertinimo eksperimento vykdymo eiga
ir naudojamos metrikos

Eksperimentas buvo vykdomas apklausos forma. Apklausos nuoroda buvo iSplatinta
internetu, o respondentai jg pildé savarankiSkai nuotoliniu badu. Prie§ atsakydami j vertinimo
klausimus, jie buvo supaZzindinti su jrankio paskirtimi, bendru veikimo principu ir
sugeneruojamy rezultaty pavyzdZiu demonstracinéje vaizdo medziagoje. Tokiu budu siekta
uztikrinti, kad visi respondentai vertinty tg patj scenarijy ir turéty vienodg pirminj kontekstg
apie sitilomg sprendimg. Kadangi Siame tyrimo etape buvo vertinamas ne klasifikavimo
tikslumas, o respondenty suvokiama jrankio nauda, buvo pasirinktos aprasomosios
statistikos metrikos. Kiekvienam is$ trijy vertinamy teiginiy buvo apskaiciuotas:

— Vertinimy vidurkis.

— Mediana.

— Standartinis nuokrypis.

— Dazniausiai pasitaikes atsakymas.

— Vertinimy pasiskirstymas pagal Likerto skale.
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— Teigiamy vertinimy dalis, laikant teigiamais 4 ir 5 balus.
4.4.3. Jrankio, iSgauty reikalavimy bei proceso vertinimo rezultatai

Apklausos rezultaty suvestiné pateikta 8 lenteléje. Vertinant teiginj, kad siGlomas
automatizavimo jrankis palengvina naudotojo pasakojimy iSgavimg iS5 EventStorming
artefakty, buvo gautas 4,48 vidurkis, 5 medianos reikSmé ir 0,77 standartinis nuokrypis.
Dazniausiai pasirinktas jvertinimas buvo 5 balai, o 84,0% respondenty §j teiginj jvertino 4
arba 5 balais. Tai rodo, kad dauguma respondenty sutiko, jog jrankis padeda palengvinti
reikalavimy iSgavimo procesa.

Vertinant teiginj, kad jrankio automatiskai sugeneruoti naudotojo pasakojimai yra naudingi
reikalavimy analizés procese, gautas 4,44 vidurkis, 5 medianos reikSmé ir 0,65 standartinis
nuokrypis. 92,0% respondenty §j teiginj jvertino 4 arba 5 balais. Tai leidZia teigti, kad
respondentai sugeneruotus naudotojo pasakojimus vertino kaip naudingus tolesniame
reikalavimy analizés procese.

Auksciausias vertinimy vidurkis buvo gautas teiginiui, kad Sis jrankis turi praktinj pritaikyma
projektuose, kuriuose naudojamas EventStorming metodas. Sio teiginio vidurkis sieké 4,56,
mediana buvo 5, standartinis nuokrypis — 0,65, 0 92,0% respondenty pasirinko 4 arba 5
balus. Tai rodo, kad dauguma respondenty sialomg sprendimg vertina kaip potencialiai
naudingg praktinéje veikloje.

Apibendrinant visy trijy teiginiy rezultatus, bendras visy vertinimy vidurkis siekia 4,49, o
89,3% visy pateikty jver€iy sudaro 4 arba 5 balai. Taip pat svarbu pazyméti, kad né vienas
respondentas nepasirinko 1 ar 2 baly nei vienam teiginiui. Tai rodo nuosekliai teigiamag
respondenty pozidrj j sillomg jrankj, i jo gaunamus reikalavimus ir patj automatizavimo
procesa.

8 lentelé. Jrankio, iSgauty reikalavimy bei proceso vertinimo apklausos rezultatai

Vertinamas teiginys Vidurkis Mediana | Standartinis | Moda 4-5 baly
nuokrypis dalis, %

Jrankis palengvina naudotojo pasakojimy 4,48 5 0,77 5 84,0

iSgavima i§ EventStorming artefakty

Sugeneruoti naudotojo pasakojimai yra 4,44 5 0,65 5 92,0

naudingi reikalavimy analizeés procese

Jrankis turi praktinj pritaikymg projektuose, 4,56 5 0,65 5 92,0

kuriuose naudojamas EventStorming

metodas

Bendra visy vertinimy reikSmé 4,49 5 0,69 5 89,3

Papildomai buvo pastebéta, kad respondentai, turintys praktinés EventStorming patirties,
sillomg sprendimg vertino Siek tiek palankiau nei tie, kurie nurodé tik teorines Zinias arba
patirties neturéjo. Taciau dél nedidelés imties Sie skirtumai negali bati interpretuojami.

Gauti rezultatai leidzia teigti, kad sukurtas jrankis respondenty yra vertinamas teigiamai: jis
suvokiamas kaip palengvinantis naudotojo pasakojimy iSgavimg i$ EventStorming artefakty,
generuojantis praktiSkai naudingus rezultatus ir turintis pritaikomuma realiuose projektuose.
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Vis délto svarbu pazyméti, kad Si apklausa vertina respondenty suvokiamg naudg ir
tinkamumag praktikoje, o ne tiesioginj sugeneruoty reikalavimy semantinj tiksluma.

4.5. Sprendimo taikymo rekomendacijos
4.5.1. Sprendimo pritaikymas

Jvairiose programinés jrangos klrimo organizacijose, kurios naudoja EventStorming metodg
reikalavimy iSgavimui, daznai EventStorming dirbtuves vykdo naudojant fizines priemones,
tokias kaip lipnas lapeliai ant lentos, arba laisvos formos skaitmeninius jrankius, tokie kaip
Miro. Siuo bdu sukurtas turinys néra struktiruotas ir véliau turi bati interpretuojamas veiklos
analitiko, siekiant sudaryti reikalavimy sgra$a. Sis procesas yra neefektyvus, reikalaujantis
daug laiko. Tiriamojo darbo metu sukurtas jrankis gali bGti naudojamas siekiant palengvinti
8] procesg automatizuojant reikalavimy iSgavimg iS EventStorming artefakty.

Su jrankiu galima sékmingai iSgauti reikalavimus i§ EventStorming artefakty, kurie yra:
— atitinka nurodytg spalvy palete;
— aiSkiai matomi ir be pasaliniy elementy, nesusijusiy su nagrinéjamu procesu;
— be stipriai persidengianciy elementy;
— su jskaitomu tekstu;
— logiSkai iSdeéstyti (aiSkiai atskiri jvykiai, komandos ar kiti elementai pagal
EventStorming metoda);
— pakankamos kokybés (aukstos rezoliucijos).

Svarbu pazymeéti, kad kiekviename proceso etape veiklos analitikas gali atlikti papildomus
patikslinimus. Esant poreikiui, galima pridéti arba pasSalinti artefaktus, jei jie nebuvo
automatiskai aptikti, taip pat koreguoti jy tipa, jei jis buvo nustatytas neteisingai. Be to,
galima keisti aptikty artefakty grupavimag, pavyzdziui, priskiriant netinkamai identifikuotg
elementg kitam loginiam klasteriui. Galiausiai, sugeneruoti reikalavimai gali bdti
redaguojami, siekiant iStaisyti netikslumus ar pritaikyti juos konkre€iam kontekstui.

Sugeneravus reikalavimus, jie pateikiami Jira struktGruotu formatu ir gali bati toliau
naudojami projektavimo, programinés jrangos kuarimo etapuose. Rekomenduojama
perziaréti sugeneruotus rezultatus ir prireikus juos pakoreguoti, siekiant uztikrinti atitikimg
pradinei artefakty informacijai.

4.5.2. Sprendimo trakumai ir tobulinimas
4.5.3. Spalvy paletés pasirinkimas

Siuo metu sistemoje naudojama spalvy paleté yra paremta dazZniausiai EventStorming
metodikoje taikomomis spalvomis, kurios atitinka skirtingus artefakty tipus. Taciau tiek
metodikoje, tiek praktikoje néra grieZtai apibrézta, kokios spalvos turi bati naudojamos —
svarbiausia, kad pasirinktos spalvos baty nuosekliai taikomos visy dirbtuviy kontekste. Dél
Sios priezasties skirtinguose projektuose tie patys artefakty tipai gali bati Zymimi skirtingomis
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spalvomis, tad prieS atliekant analize spalvy paleté turi bati apibréZiama individualiai
kiekvienam projektui.

Siuo metu spalvy paleté nustatoma rankiniu bddu, pasirenkant spalvas i§ jkeltos
EventStorming artefakty nuotraukos naudojant spalvy parinkimo (angl. color picker) jrankj.
Toks sprendimas leidZia pritaikyti sistemg konkreCiam atvejui ir sumazina konfiglravimo
sudetingumg veiklos analitikui, tacCiau vis tiek reikalauja papildomo rankinio darbo ir yra
jautrus naudotojo klaidoms, kadangi pasirinkus netinkamg spalvg — artefaktai praranda,
pakeicia savo reikSme ir tai lemia netikslius sugeneruotus reikalavimus.

Ateityje Sis procesas galéty bati tobulinamas automatizuojant spalvy paletés nustatyma.
Remiantis artefaktuose esancia tekstine informacija ir jy tarpusavio rySiais, sistema galéty
automatiskai identifikuoti galimus artefakty tipus ir atitinkamai pasialyti spalvy priskyrima.
Taip pat bty galima taikyti vaizdy analizés metodus, leidzianCius aptikti dominuojancias
spalvas ir jas susieti su dazniausiai pasitaikanciais artefakty tipais. Toks sprendimas
sumazinty rankinio darbo poreikj, padidinty sistemos naudojimo patogumag bei sumazinty
neteisingo spalvy priskyrimo tikimybe.

4.5.4. Artefakty nuotraukos jkélimas

Siuo metu sistema leidZia jkelti tik vieng EventStorming artefakty nuotraukg, kuri naudojama
tolesniam apdorojimui. Taciau praktikoje, analizuojant sudétingesnes dalykines sritis ar
didelés apimties sistemas, visa artefakty lenta gali netilpti vienoje nuotraukoje. Dél Sios
priezasties dalis informacijos gali bati prarasta arba analizuojama fragmentuotai, o tai
apsunkina reikalavimy iSgavima.

Dabartiné sprendimo versija buvo stabiliai iSbandyta su iki 45 lipniy lapeliy viename
EventStorming paveiksle. Esant didesniam artefakty kiekiui, tikslinga lentg skaidyti |
atskirus, logiSkai susijusius procesus ir juos analizuoti atskirai.

Siekiant padidinti sprendimo pritaikomumg realiose situacijose, buty tikslinga suteikti
galimybe jkelti kelias artefakty nuotraukas. Tokiu atveju veiklos analitikas galéty jas sujungti
] vieng bendrg vaizdg jrankio aplinkoje. Toks sprendimas leisty iSlaikyti loginius rySius tarp
artefakty, kurie EventStorming metu yra iSdéstomi erdvéje, o jy tarpusavio atstumai turi
semantine reikSme.

4.5.5. Lipniy lapeliy aptikimo komponento tobulinimas

Nuo lipniy lapeliy aptikimo komponento tiesiogiai priklauso automatiné tolimesniy analizés
etapy kokybé. Nors bendri aptikimo modelio rezultatai F1 0,9232 (92,32%) rodo gerg
veikima, bendras atkdrimo (angl. recall) jvertis siekia 0,8869 (88,69%), todél dalis artefakty
vis dar lieka neaptikti. Tai gali turéti neigiamg jtakg galutiniam reikalavimy iSgavimui, nes
prarandama dalis svarbios informacijos. Tuo tarpu preciziSkumas yra aukstas — 0,9626
(96,26%), kas rodo, kad modelis retai klaidingai identifikuoja objektus kaip lipnius lapelius.

Viena pagrindiniy prieZzasciy, lemianciy mazesnj atktrimg, yra duomeny jvairovés trikumas
mokymo metu. Praktikoje EventStorming artefaktai daznai bana jvairiy formy: lipnas lapeliai
gali bati pasukti skirtingais kampais, dalinai atsiklijave, susiglamzZe ar nevienodai apSviesti.
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Jei tokios variacijos néra pakankamai atspindétos mokymo duomenyse, modelis tampa
maziau jautrus netipiniams atvejams ir gali jy neaptikti.

Siekiant pagerinti lipniy lapeliy aptikimo atkrimag, ateityje tikslinga plésti mokymo duomeny
rinkinj jtraukiant didesne artefakty jvairove. Ypac svarbu jtraukti pavyzdzius su skirtingomis
lapeliy orientacijomis, deformacijomis, daliniu uzdengimu bei jvairiomis apSvietimo
sglygomis. Taip pat galima taikyti duomeny augmentacijos metodus, tokius kaip vaizdy
pasukimas, mastelio keitimas ar triukSmo pridéjimas, siekiant dirbtinai padidinti duomeny
jvairove.

Papildomai galima tobulinti modelio parametrus siekiant padidinti atkirimg, taiau svarbu
iSlaikyti balansg su preciziSkumu, kad neblty Zenkliai padidintas klaidingai aptikty objekty
skaicius.

Apibendrinant galima teigti, kad nors esamas modelis pasizymi aukStu preciziSkumu
(96,26%) ir geru bendru F1 jverciu (0,9232), atkirimo reikSmé (88,69%) rodo, jog dalis
artefakty vis dar praleidZziama, todél tolimesnis modelio tobulinimas turéty bati orientuotas j
Sio rodiklio gerinima.
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ISvados

. Apzvelgus reikalavimy inZinerijos procesg, jo taikymg P] kdrime, pastebéta, jog tai
sudétingas procesas reikalaujantis laiko ir pastangy. ISanalizuotas Domain-Driven
Design sistemy kdrimo budas, toks bldas padeda sukurti specializuotus programinés
jrangos sprendimus, specifinei dalykinés srities problemai spresti. Taip pat iSanalizuotas
ir EventStorming reikalavimy iSgavimo metodas ir pastebéta, jog Sis palengvina veiklos
procesy identifikavimg, jy analize, o tuo paciu padeda identifikuoti Domain-Driven
Design elementus.

. ISanalizavus egzistuojancius problemos sprendimo bidus buvo nustatyta, jog sukurti
jrankiai arba yra specializuoti konkreCioms dalykinéms sritims arba yra dalinai
automatizuoti ir néra pritaikyti veikti su EventStorming artefaktais, deél to nuspresta kurti
automatizuotg reikalavimy iSgavimo iS EventStorming artefakty jrankj.

. Remiantis atlikta analize ir egzistuojanciais sprendimo bddais buvo apibrézti jrankio
automatizuojancio reikalavimy iSgavimg i§ EventStorming artefakty pagrindiniai
reikalavimai. Numatyti galimi automatizavimui veiklos analitiko veiksmai susije su
EventStorming artefakty paveikslo jkélimu, reikalavimy generavimu, valdymu ir
eksportavimu. Taip pat apibrézti EventStorming metodo artefaktai, jy tarpusavio sgsajos.
. ApibréZta metodika automatizuotai iSgauti reikalavimus i§ EventStorming artefakty.
Nustatyta, kad Siai metodikai jgyvendinti reikalingas lipniy lapeliy aptikimo dirbtinio
intelekto modelis, artefakty tipy nustatymo komponentas, teksto atpazinimo OCR
komponentas, artefakty klasterizavimo komponentas, naudotojo pasakojimy
generavimo LLM agentas bei reikalavimy eksportavimo komponentas.

. Automatizuoto reikalavimy iSgavimo jrankis i§ EventStorming artefakty buvo sékmingai
suprojektuotas ir jgyvendintas panaudojant artefakty atpazinimo, teksto atpazinimo,
klasterizavimo, reikalavimy generavimo ir eksportavimo komponentus. Artefakty
atpazinimas realizuotas dviem etapais: lipniy lapeliy aptikimui buvo pritaikytas mokymosi
perkélimas ir esamas SSD MobileNet V1 FPN modelis papildomai apmokytas 159 lipniy
lapeliy rinkiniu, o artefakty tipy nustatymui taikytas spalvy gretinimas LAB spalvy
erdvéje, naudojant Delta E metrikg. Teksto atpazinimas jgyvendintas panaudojant
Google Vision APl OCR sprendimg. Klasterizavimas — taisyklémis grjstu grafy analizés
algoritmu. Reikalavimy generavimui panaudotas instrukcijomis pritaikytas gpt-5.2 didelio
masto kalbos modelis.

. Atliktas eksperimentinis tyrimas parode, kad sukurtas jrankis gali palengvinti reikalavimy
iSgavimag iS EventStorming artefakty. Lipniy lapeliy aptikimo eksperimente pasiektas
aukstas bendras preciziSkumas 0,9626, atkdrimas 0,8869 ir F1 jvertis 0,9232, todél
galima teigti, kad jrankis geba pakankamai tiksliai atpazinti lipnius lapelius
EventStorming paveiksluose. Artefakty tipy atpazinimo eksperimente nustatytas 94,03%
bendras tikslumas, rodantis, kad LAB spalvy erdvéje ir Delta E metrika pagrjstas spalvy
gretinimo algoritmas yra tinkamas EventStorming artefakty tipams nustatyti. Jrankio,
sugeneruoty reikalavimy ir viso proceso praktinis naudingumas buvo jvertintas
respondenty apklausa, kurios rezultatai parode teigiamg sitlomo sprendimo vertinima:
atskiry teiginiy vidurkiai svyravo nuo 4,44 iki 4,56 balo iS 5, 0 89,3% visy pateikty jverciy
sudaré 4 arba 5 balai. Tai leidzZia teigti, kad sukurtas sprendimas ne tik techniSkai veikia
pakankamai tiksliai, bet ir yra vertinamas kaip praktiS8kai naudingas bei padedantis
palengvinti reikalavimy iSgavimo procesg i§ EventStorming artefakty.

82



Literaturos sarasas

1. MELLIS, W.; LOEBBECKE, C. ir BASKERVILLE, R. Requirements uncertainty in
contract software development projects. Journal of Computer Information Systems, t. 53
(2013), nr. 3, p. 97-108.

2. ZACHARIAH, B. ir NONYELUM, O. F. A comparative analysis of requirement gathering
techniques. IUP Journal of Computer Sciences, t. 14 (2020), nr. 2, p. 7-32.

3. BRANDOLINI, A. Introducing EventStorming: An act of deliberate collective learning.
Leanpub: Victoria, BC, Canada (2018).

4. AYSOLMAZ, B.; LEOPOLD, H.; REIJERS, H. A. ir DEMIRORS, O. A semi-automated
approach for generating natural language requirements documents based on business
process models. Information and Software Technology, t. 93 (2018), p. 14-29.

5. UR REHMAN, T.; KHAN, M. N. A. ir RIAZ, N. Analysis of requirement engineering
processes, tools/techniques and methodologies. International Journal of Information
Technology and Computer Science (1JITCS), t. 5 (2013), nr. 3, p. 40.

6. PANDEY, D.; SUMAN, U. ir RAMANI, A. K. Performance measurement of different
requirements engineering process models: a case study. International Journal of
Computer Engineering & Technology (IJCET), t. 1 (2010), nr. 2, p. 1-15.

7. MACAULAY, L. A. Requirements engineering. Springer Science & Business Media,
2012..

8. INAYAT, I.; SALIM, S. S.; MARCZAK, S.; DANEVA, M. ir SHAMSHIRBAND, S. A
systematic literature review on agile requirements engineering practices and challenges.
Computers in Human Behavior, t. 51 (2015), p. 915-929.

9. KASAULI, R.; KNAUSS, E.; HORKOFF, J.; LIEBEL, G. ir DE OLIVEIRA NETO, F. G.
Requirements engineering challenges and practices in large-scale agile system
development. Journal of Systems and Software, t. 172 (2021), p. 110851.

10.LANE, S.; O'RAGHALLAIGH, P. ir SAMMON, D. Requirements gathering: the journey.
Journal of Decision systems, t. 25 (2016), nr. supl, p. 302-312.

11.SINGH, V. ir PANDEY, D. Problems associated with requirement elicitation process: An
overview. International Journal of Advanced Research in Computer Science, t. 8 (2017),
nr. 5, p. 2637-2639.

12.SHARMILA, P. ir UMARANI, R. A walkthrough of requirement elicitation techniques.
International Journal of Engineering Research and Applications, t. 1 (2011), nr. 4, p.
1583-1586.

13.KUSTELEGA, M. ir MEKOVEC, R. A Systematic Analysis of Requirements Elicitation
Problems and Challenges. /8: Proceedings of the Central European Conference on
Information and Intelligent Systems, Varazdin, Croatia, pp. 20-22.2023..

14. GEOGY, M. ir DHARANI, A. A scrutiny of the software requirement engineering process.
Procedia Technology, t. 25 (2016), p. 405-410.

15.DO PRADO LEITE, J. C. S. ir DOORN, J. H. Perspectives on Software Requirements.
Springer Science & Business Media, 2012..

16.Volere Requirements Specification Template. Prieiga per interneta:
https://www.volere.org/templates/volere-requirements-specification-template/  [ZiGréta
2025 m. kovo 29 d.].

83


https://www.volere.org/templates/volere-requirements-specification-template/

17.IEEE Computer Society. Software Engineering Standards Committee ir IEEE-SA
Standards Board. IEEE recommended practice for software requirements specifications.
IEEE, 1998..

18.1so/lec/leee 29148:2018. Prieiga per internetg: https://www.iso.org/standard/72089.html
[ziGreta 2025 m. kovo 29 d.].

19.ATOUM, |.; BAKLIZI, M. K.; ALSMADI, I.; OTOOM, A. A.; ALHERSH, T. ir kt. Challenges
of software requirements quality assurance and validation: A systematic literature review.
IEEE Access, t. 9 (2021), p. 137613-137634.

20.POPOOLA, O. A.; ADAMA, H. E.; OKEKE, C. D. ir AKINOSO, A. E. Advancements and
innovations in requirements elicitation: Developing a comprehensive conceptual model.
World Journal of Advanced Research and Reviews, t. 22 (2024), nr. 01, p. 1209-1220.

21.EVANS, E. Domain-Driven Design: Tackling Complexity in the Heart of Software:
Amazon. de: Eric J. Evans: Fremdsprachige Bucher. vol, t. 7873 (2003), p. 529.

22.VERNON, V. Implementing domain-driven design. Addison-Wesley, 2013..

23.MILLETT, S. ir TUNE, N. Patterns, principles, and practices of domain-driven design.
John Wiley & Sons, 2015..

24.VERNON, V. Domain-driven design distilled. Addison-Wesley Professional, 2016..

25.KYRKOU, C. ir THEOCHARIDES, T. A parallel hardware architecture for real-time object
detection with support vector machines. IEEE Transactions on Computers, t. 61 (2011),
nr. 6, p. 831-842.

26.SUTHAHARAN, S. Modeling and algorithms. 18: Machine Learning Models and
Algorithms for Big Data Classification: Thinking with Examples for Effective Learning, p.
123-143. Springer, 2016..

27.What is a Support Vector Machine? . Prieiga per interneta:
https://se.mathworks.com/discovery/support-vector-machine.html [zilréta 2026 m.
geguzes 29 d.].

28.KORTLI, Y.; JRIDI, M.; AL FALOU, A. ir ATRI, M. A comparative study of CFs, LBP,
HOG, SIFT, SURF, and BRIEF for security and face recognition. /8: Advanced Secure
Optical Image Processing for Communications, p. 13—-22. IOP Publishing Bristol, UK,
2018..

29.PISNER, D. A. ir SCHNYER, D. M. Support vector machine. /S: Machine learning, p.
101-121. Elsevier, 2020..

30.CHANDRA, M. A. ir BEDI, S. S. Survey on SVM and their application in image
classification. International Journal of Information Technology, t. 13 (2021), nr. 5, p. 1—
11.

31.Ll, Z.; LIU, F.; YANG, W.; PENG, S. ir ZHOU, J. A survey of convolutional neural
networks: analysis, applications, and prospects. IEEE transactions on neural networks
and learning systems, t. 33 (2021), nr. 12, p. 6999-7019.

32.ABOYOMI, D. D. ir DANIEL, C. A comparative analysis of modern object detection
algorithms: YOLO vs. SSD vs. faster R-CNN. ITEJ (Information Technology Engineering
Journals), t. 8 (2023), nr. 2, p. 96-106.

33.CONG, S. ir ZHOU, Y. A review of convolutional neural network architectures and their
optimizations. Artificial Intelligence Review, t. 56 (2023), nr. 3, p. 1905.

84


https://www.iso.org/standard/72089.html
https://se.mathworks.com/discovery/support-vector-machine.html

34.ZHAO, Z.; ZHENG, P.; XU, S. ir WU, X. Object detection with deep learning: A review.
IEEE transactions on neural networks and learning systems, t. 30 (2019), nr. 11, p.
3212-3232.

35.CHAUDHURI, A.; MANDAVIYA, K.; BADELIA, P. ir GHOSH, S. K. Optical character
recognition systems. /8. Optical character recognition systems for different languages
with soft computing, p. 9-41. Springer, 2016..

36.LI, M.; LV, T.; CHEN, J.; CUI, L.; LU, Y. ir kt. Trocr: Transformer-Based Optical Character
Recognition with Pre-Trained Models. IS: Proceedings of the AAAIl conference on
artificial intelligence, pp. 13094-13102.2023..

37.NAZEEM, M.; ANITHA, R. ir NAVANEETH, S. Open-Source OCR Libraries: A
Comprehensive Study for Low Resource Language. IS: Proceedings of the 21st
International Conference on Natural Language Processing (ICON), pp. 416—421.2024..

38.0CR Ranking 2025 — Comparison of the Best Text Recognition and Document Structure
Software — Pragmile. Prieiga per internetg: https://pragmile.com/ocr-ranking-2025-
comparison-of-the-best-text-recognition-and-document-structure-software/ [zilréta
2025 m. sausio 29 d.].

39.0CR Benchmark: Text Extraction / Capture Accuracy. Prieiga per interneta:
https://aimultiple.com/ocr-accuracy [ZiGréta 2025 m. sausio 29 d.].

40.CUI, C.; SUN, T.; LIN, M.; GAO, T.; ZHANG, Y. ir kt. Paddleocr 3.0 technical report. arXiv
preprint arXiv:2507.05595 (2025).

41.Azure Vision in Foundry Tools| Microsoft Azure. Prieiga per interneta:
https://azure.microsoft.com/en-us/products/ai-foundry/tools/vision [Zidréta 2025 m.
vasario 1 d.].

42.PRAKISYA, N. P. T.; KUSMANTO, B. T. ir HATTA, P. Comparative analysis of Google
Vision OCR with Tesseract on newspaper text recognition. Media of Computer Science,
t. 1 (2024), nr. 1, p. 31-46.

43.ALIERO, A. A,; BASHIR, S. A.; ALIYU, H. O.; TAFIDA, A. G.; BASHAR, U. K. ir kt.
Systematic review on text normalization techniques and its approach to non-standard
words (2023).

44.1ZHAR, R.; BHATTI, S. N. ir ALHARTHI, S. A. Bridging precision and complexity: A novel
machine learning approach for ambiguity detection in software requirements. IEEE
Access (2025).

45.CHAI, C. P. Comparison of text preprocessing methods. Natural language engineering,
t. 29 (2023), nr. 3, p. 509-553.

46.MINAEE, S.; MIKOLOV, T.; NIKZAD, N.; CHENAGHLU, M.; SOCHER, R. ir kt. Large
language models: A survey. arXiv preprint arXiv:2402.06196 (2024).

47.XU, K.; FENG, Y.; LI, Q.; DONG, Z. ir WEI, J. Survey on terminology extraction from
texts. Journal of Big Data, t. 12 (2025), nr. 1, p. 29.

48.MARVIN, G.; HELLEN, N.; JJINGO, D. ir NAKATUMBA-NABENDE, J. Prompt
Engineering in Large Language Models. /S: International conference on data intelligence
and cognitive informatics, pp. 387—-402.Springer, 2023..

49.HUANG, L.; YU, W.; MA, W.; ZHONG, W.; FENG, Z. ir kt. A survey on hallucination in
large language models: Principles, taxonomy, challenges, and open questions. ACM
Transactions on Information Systems, t. 43 (2025), nr. 2, p. 1-55.

85


https://pragmile.com/ocr-ranking-2025-comparison-of-the-best-text-recognition-and-document-structure-software/
https://pragmile.com/ocr-ranking-2025-comparison-of-the-best-text-recognition-and-document-structure-software/
https://aimultiple.com/ocr-accuracy
https://azure.microsoft.com/en-us/products/ai-foundry/tools/vision

50.ABDULLAHI, S.; DANYARO, K. U. ir CHIROMA, H. The rise of hallucination in large
language models: systematic reviews, performance analysis and challenges. Cluster
Computing, t. 29 (2026), nr. 2, p. 124.

51.HAN, S.; WANG, M.; ZHANG, J.; LI, D. ir DUAN, J. A review of large language models:
Fundamental architectures, key technological evolutions, interdisciplinary technologies
integration, optimization and compression techniques, applications, and challenges.
Electronics, t. 13 (2024), nr. 24, p. 5040.

52.WANG, Y.; MA, X.; ZHANG, G.; NI, Y.; CHANDRA, A. ir kt. Mmlu-pro: A more robust
and challenging multi-task language understanding benchmark. Advances in Neural
Information Processing Systems, t. 37 (2024), p. 95266-95290.

53.MMLU-Pro Benchmark Leaderboard. Prieiga per interneta:
https://artificialanalysis.ai/evaluations/mmlu-pro [zitréta 2025 m. kovo 25 d.].

54.MASSEY, A. K.; EISENSTEIN, J.; ANTON, A. I. ir SWIRE, P. P. Automated Text Mining
for Requirements Analysis of Policy Documents. /$8: 2013 21st IEEE International
Requirements Engineering Conference (RE), pp. 4-13.IEEE, 2013..

55.SURANA, C. S. R. K.; GUPTA, D. B. ir SHANKAR, S. P. Intelligent Chatbot for
Requirements Elicitation and Classification. IS: 2019 4th International Conference on
Recent Trends on Electronics, Information, Communication & Technology (RTEICT), pp.
866—870.1EEE, 2019..

56.ABAD, Z. S. H.; GERVASI, V.; ZOWGH]I, D. ir BARKER, K. Elica: An automated tool for
dynamic extraction of requirements relevant information. arXiv preprint
arXiv:1808.05857 (2018).

57.KADAM, K. D.; AHIRRAO, S. ir KOTECHA, K. [Retracted] Efficient Approach towards
Detection and Identification of Copy Move and Image Splicing Forgeries Using Mask R-
CNN with MobileNet V1. Computational Intelligence and Neuroscience, t. 2022 (2022),
nr. 1, p. 6845326.

58.Import Data from a CSV File. Prieiga per internetg: https://support.atlassian.com/jira-
cloud-administration/docs/import-data-from-a-csv-file/ [zilréta 2025 m. kovo 26 d.].

59.KADAM, K.; AHIRRAO, S.; KOTECHA, K. ir SAHU, S. Detection and localization of
multiple image splicing using MobileNet V1. IEEE Access, t. 9 (2021), p. 162499—
162519.

60.LIN, T.; DOLLAR, P.; GIRSHICK, R.; HE, K.; HARIHARAN, B. ir kt. Feature Pyramid
Networks for Object Detection. IS: Proceedings of the IEEE conference on computer
vision and pattern recognition, pp. 2117-2125.2017..

61.SUJON, K. M.; HASSAN, R.; CHOI, K. ir SAMAD, M. A. Accuracy, precision, recall, f1-
score, or MCC? empirical evidence from advanced statistics, ML, and XAl for evaluating
business predictive models. Journal of Big Data, t. 12 (2025), nr. 1, p. 268.

86


https://artificialanalysis.ai/evaluations/mmlu-pro
https://support.atlassian.com/jira-cloud-administration/docs/import-data-from-a-csv-file/
https://support.atlassian.com/jira-cloud-administration/docs/import-data-from-a-csv-file/

Priedai

1 priedas

Bendro pobudzio LLM atsakymas j EventStorming naudotojo pasakojimy
generavimo uzklausa.

GPT-5.2 atsakymas

Based on the eventstorming board, this appears to describe a newsletter subscription double
opt-in flow between a User, CRM, and Newsletter Marketing system.

Here are the user stories extracted from the workflow.

Epic: Newsletter Subscription Management

User Story 1 — Request Newsletter Signup

As a website visitor
I want to request to sign up for the newsletter
So that I can receive marketing communications.

Flow

User submits signup request.

CRM receives newsletter signup request.
Request policy validates the request.

System sends confirmation email.

CRM records that confirmation email was sent.

agkrownE

Acceptance Criteria

e User can submit an email address for signup.

e Signup request is stored in CRM.

« Validation policy checks request eligibility.

o Confirmation email is automatically sent.

e CRM logs the email delivery event.

o User does not become subscribed until confirmation is completed.

Events Identified
o Newsletter Signup Requested
e Request Policy Evaluated

e Confirmation Email Sent

Commands Ildentified

e Submit Signup Request
o Validate Signup Request
« Send Confirmation Email
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e Record Confirmation Email Sent

User Story 2 — Confirm Newsletter Subscription

As a newsletter subscriber
I want to confirm my email address
So that my newsletter subscription becomes active.

Flow

User clicks confirmation link from email.
CRM receives email confirmation.
Confirmation policy validates confirmation.
System accepts subscription.

CRM records subscription acceptance.

agkrownE

Acceptance Criteria

e User can confirm subscription via email link.

e CRM receives and validates confirmation token.

« Confirmation policy verifies request validity.

e Subscription status changes to “Accepted”.

o CRM stores accepted subscription state.

o User is eligible to receive newsletters after acceptance.

Events Identified

o Confirmation Email Requested
o Email Confirmed

o Confirmation Policy Passed

e Subscription Accepted

Commands Identified

e Confirm Email

« Validate Confirmation

e Accept Subscription

e Record Accepted Subscription

Domain Events (from the board)

Newsletter Signup Requested
Confirmation Email Sent
Email Confirmed
Subscription Accepted

el A
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Suggested Aggregates

Subscription Aggregate

Responsible for:

e Signup requests
o Confirmation state
e Subscription activation

Possible States

Pending Confirmation
Confirmed

Accepted

Rejected

Suggested Policies
Request Policy
Checks:

o Email validity

e Duplicate subscriptions

« Consent requirements

Confirmation Policy
Checks:
« Confirmation token validity

o Token expiration
« Already confirmed subscriptions

Gemini 3 atsakymas

Based on the EventStorming session captured in your image, here are the user stories organized
by the two distinct workflows shown.

The color-coding in your image follows standard EventStorming conventions (Yellow for
actors/events, Blue for commands, Pink for systems/aggregates, and Purple/Dark Pink for
policies).
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Workflow 1: Newsletter Signup Request

This workflow covers the initial interaction where a user expresses interest in the newsletter.

User Story: Initial Signup Request

As a prospective subscriber,
I want to submit a sign-up request for the newsletter,
so that | can begin the process of receiving marketing updates.

e Acceptance Criteria:

The system (CRM) captures the "Newsletter signup requested” event.

The "Request Policy" is triggered immediately after the signup request is logged.
A "Send Confirm Email” command is issued to the CRM.

Success Metric: The user receives a confirmation email (Event: CONFIRM
EMAIL SENT).

o O O

o

Workflow 2: Email Confirmation & Activation

This workflow covers the verification step required to finalize the subscription.

User Story: Confirming Email Address

As a user who has requested a subscription,
I want to confirm my email address,
so that my identity is verified and my subscription becomes active.

e Acceptance Criteria:
o The user interacts with the "Confirm Email" action (usually via a link).
o The CRM records the "Email Confirmed" event.
o The "Confirmation Policy" validates the event and triggers the "Accept
Subscription™ command.
o Success Metric: The system status updates to "Subscription Accepted.”

Technical Summary of the Flows

If you are handing these off to a development team, here is the functional logic derived from your
sticky notes:
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Step Actor / System Action (Command) (|Result (Event)
1 User Sign up Request |[Newsletter signup requested
2 Policy Trlgger Request Send Confirm Email
Policy

3 CRM Process Email Confirm Email Sent
4 User Confirm Email Email Confirmed

. Confirmation -
5 Policy Policy Accept Subscription
6 CRM Finalize Record Subscription Accepted
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2 pried

Naudotojo pasakojimy generavimo LLM agento instrukcija

as

Sisteminé (angl. system) instrukcija

You are an expert business analyst and EventStorming facilitator specializing in converting EventStorming
workshops into actionable user stories and requirements.

Your task is to analyze EventStorming artifacts and generate comprehensive user stories following Agile
best practices.

UNDERSTANDING EVENTSTORMING ARTIFACTS AND THEIR ROLES:

1. Actor: The person or role who initiates actions (e.g., 'User', 'Admin', 'Customer")
- Maps to: The 'As a [role]' part of user stories
- Usually leftmost in the flow (starting point)

2. Command: An intention or action the Actor wants to perform (imperative, e.g., 'Place Order', 'Create
Account')

- Maps to: The 'I want to [action]' part of user stories
- Triggered by Actors or Policies
- Causes Events to happen
3. System: External systems or services involved in the workflow
- May execute Commands or produce Events
- Important for technical acceptance criteria and integration points
4. Aggregate: Domain objects that enforce business rules and maintain consistency
- Receives Commands and decides if they can succeed
- Protects business invariants (e.g., 'Order', 'User Account', 'Shopping Cart"')

- Important for understanding business constraints in acceptance criteria

5. Event: Something that HAPPENED as a result (always past tense, e.g., 'Order Placed', 'Account Created',

'Payment Processed')
- Maps to: Acceptance criteria (verify the outcome occurred)
- Facts that cannot be changed
- Trigger Policies and inform Read Models

6. Policy: Business rules or automated reactions (e.g., 'When order placed, send confirmation email’,
'When payment fails, notify customer')

- Maps to: Additional acceptance criteria (verify automated reactions happen)
- Can trigger new Commands (creating workflow cycles)
- Represents business logic and automation

7. Read Model: Data views, queries, or information displays (e.g., 'Order History', 'User Dashboard',
'Product Catalog')

- Maps to: Information requirements that enable Actor decision-making

- CRITICAL: Read Models provide the information Actors need to decide whether/how to execute Commands
- Not just "what is shown" - but "what information enables the Actor to make informed decisions”

- Example: 'Product Inventory' Read Model helps Customer decide whether to place an order

- Example: 'Order Status' Read Model helps Customer decide whether to contact support or wait

- Important for UI/UX requirements and preconditions in acceptance criteria
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8. Hotspot: Issues, questions, risks, or areas needing discussion
- Maps to: Risks, open questions, or notes in user story description
- May indicate need for further refinement or technical spikes
EVENTSTORMING FLOW LOGIC:
- Actor » triggers -» Command
- Command - processed by - System/Aggregate - produces -» Event
- Event » triggers -» Policy
- Policy » may trigger -» new Command (creating cycles)
- Events - update » Read Models (for querying)
- Read Models » provide information to -» Actor (enabling informed decisions about future Commands)
- IMPORTANT: Read Models close the feedback loop, allowing Actors to make data-driven decisions
UNDERSTANDING SPATIAL COORDINATES:
- Each artifact has a 'center_point' with normalized coordinates: x € [0, 1], y € [0, 1]
- Coordinate system: x = @ (left) » x = 1 (right), y = @ (top) » y = 1 (bottom)

- EventStorming convention: workflows typically flow LEFT-TO-RIGHT (increasing x) and/or TOP-TO-BOTTOM
(increasing y)

- Typical flow pattern: Actor (leftmost) - Command -» System/Aggregate - Event - Policy -» Read Model
(rightmost)

- Artifacts with similar x-values but different y-values may represent parallel activities or alternative
paths

- Artifacts very close in both x and y are tightly coupled and likely part of the same workflow step
HOW TO GENERATE USER STORIES FROM EVENTSTORMING:
1. IDENTIFY THE ACTOR(S):
- Find the Actor artifact(s) in the cluster (usually leftmost, lowest x-value)
- Each distinct Actor typically needs their own user story
2. IDENTIFY THE COMMAND(S):
- Find Command artifacts (what the Actor wants to do)
- Commands become the 'I want to [action]' part
- Use imperative form: 'place an order', 'create an account', 'update profile’
3. IDENTIFY THE BENEFIT:
- Look at Events (outcomes) and Read Models (data needed)
- Determine WHY the Actor wants to perform this action
- The benefit is the value delivered by the Events that result
4. CREATE ACCEPTANCE CRITERIA:
- Use natural business language to describe what needs to happen
- DO NOT force Given/When/Then format
- Events: Translate to natural business outcomes
- Policies: Express as natural automated behaviors
- Read Models: Describe what information becomes available to inform decisions
- Aggregates: State business rules naturally

- Focus on WHAT needs to happen, not HOW it's implemented

93



5. HANDLE COMPLEXITY AND STORY SPLITTING:

- DEFAULT: Prefer splitting into 2-4 smaller stories per cluster

Split by layer, phase, actor, command, or system integration when appropriate

- Keep as a single story only when the flow is genuinely simple

When in doubt, split into smaller focused stories

USER STORY FORMAT:

As a [Actor/Role], I want to [Command/Action], so that [Benefit based on Events/Outcomes].
Acceptance Criteria:

- [Natural language describing what needs to happen]

- [What outcomes occur]

- [What automated behaviors happen]

- [What information becomes available]

- [What business rules are enforced]

Technical Notes:

- [Systems involved]

- [Aggregates for business rules]

- [Hotspots as risks/questions]

CRITICAL RULES:

1. Generate 2-4 user stories per cluster by default.

2. Use spatial coordinates (x, y) to determine temporal sequence.

3. Each story must map to specific artifacts: Actor - Command - Events - Policies.
4. Make stories atomic.

5. Use past tense for Events in acceptance criteria.

6. Use imperative form for Commands in 'I want to'.

7. Include business value in the 'so that' clause.

8. Write acceptance criteria in natural business language.

9. Do NOT use Given/When/Then format.

10. ALWAYS use 'Technical Notes:' section.

11. Do NOT include 'Related Artifacts' sections.

12. Return results in valid JSON format.

AVOIDING HALLUCINATION - STAY GROUNDED IN THE DATA:

13. Use only the Actors explicitly listed in the cluster.

14. If the story's Actor uses a Read Model, write naturally; otherwise use passive voice.
15. Don't add validation rules unless they come from Aggregates, Policies, or Hotspots.
16. Every acceptance criterion should trace back to an artifact.

17. Do NOT create generic stories - be specific based on the actual artifacts and their spatial
relationships.
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Return ONLY a JSON object with this structure:

{
"requirements": [
{
"name": "Short user story title",
"description": "Complete user story in PLAIN TEXT format starting with 'As a...' (no 'User Story:'

header, no markdown). Use section headers: 'Acceptance Criteria:' and 'Technical Notes:

}

}

Naudotojo (angl. user) instrukcija

Below is an EventStorming session for the project "[PROJECT_NAME]".

CRITICAL CONTEXT:

- Artifacts are organized into clusters based on EventStorming flow rules and spatial proximity.

- Within each cluster, artifacts are definitively related by the clustering algorithm.

- Each cluster represents a cohesive business capability or user journey.

PROJECT CONTEXT:
[PROJECT _DESCRIPTION]
EVENTSTORMING DATA:

[ISON_INPUT]

YOUR TASK:
For each cluster, generate 2-4 user stories unless the cluster is genuinely too small to split.
Use the provided artifacts, their descriptions, and their spatial order to infer the flow.

Return only the JSON object requested by the system instructions.
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