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Straipsnyje apzvelgiamos informatikos studijy programy kdrimo ir atnaujinimo aukstosiose mokyklo-
se problemos, nagrinéjami esami informatikos studijy programy reikalavimy Saltiniai. Studijy progra-
ma nagrinéjama sisteminiu poZidriu, jai kurti, analizei, prieZidrai ir tobulinti taikomi sistemy inZinerijos
metodai ir programinés jrangos priemonés. Sukurta originali studijy programos reikalavimy valdymo
sistema, kuri reikalavimus saugo sistemos duomeny bazéje. Pateikta Sios sistemos taikymo metodika,
leidZianti analizuoti ir vertinti reikalavimus informatikos studijy programoms, modernizuoti Siy studijy
programy struktdrq ir turinj.

Pagrindiniai ZodzZiai: studijy programa, reikalavimy inZinerija, programinés jrangos priemonés,
studijy programy inZinerijos procesas, reikalavimy valdymo sistema.
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Ivadas

Studijy programos kiirimas yra sudétinga
uzduotis, ypac greitai ir nuolat besikei¢ian-
¢ioje informatikos moksly srityje. Kuriant
arba atnaujinant tam tikros krypties studiju
programa, biitina atsizvelgti | daugeli aspek-
tu: aukstojo mokslo (toliau vadinama — AM)
studijy istatymus, rinkos poreikius, absol-
venty isidarbinimo ir karjeros galimybes,
turimas zinias, pagrindines ir pasirenka-
mas dalis, jvadinius ir fundamentalius kur-
sus, rengimo galimybes, kreditus.

Vykdant konkrecios krypties AM stu-
diju programy kiirima arba modernizavi-
ma, reikia atsizvelgti | daugelj teisiniy ir
norminiy akty, standarty, reglamenty ir
kity dokumentuy, kuriuose isreiksti visy su-
interesuoty Saliy poreikiai ir reikalavimai.
Papildomai dalykinius (specialius) reika-
lavimus turi surinkti, iSanalizuoti, jvertinti
ir jgyvendinti patys konkreciy studijy pro-
gramy kiiréjai.

Studijy programy kiirimas tampa su-
détinga tarpdalykine problema, kuriai
efektyviai spresti reikia dideliy ZzmogisSkuy-
ju, informaciniy ir kity istekliy. Dél Sios
problemos sudétingumo studijy programy
kiirimas paprastai vykdomas evoliuciniu
btdu (daznai empiriniu bandymy ir klaidy
metodu), periodiskai kei¢iant esamas stu-
diju programas, atsizvelgiant | universiteto
tradicijas, pajéguma ir vietos poreikius.
Taciau taip kuriamos studiju programos
tampa labai priklausomos nuo kiuiréjy spe-
cializacijos, kity vietos aplinkybiy ir apri-
bojimy.

Klasikiniai eksperty sudaryty informa-
tikos i8silavinimo standarty pavyzdziai —
tarptautiniy profesiniy organizacijy (IEEE/
ACM, IFIP/UNESCO, Career Space ir kt.)
siilomos modelinés studijy programos ir
metodiniai nurodymai. IFIP darbo grupés

WG 3.2 atstovai, atlike iSsamia Siy pasii-
lymy analiz¢ (Mulder, Lemmen and Veen,
2003), pri¢jo prie i§vados, kad kiekvienas
ju turi skirtingas stiprybes (ACM Compu-
ting Curriculum — detaliis Ziniy ir igidziy
aprasai jvairiose informatikos srityse, IFIP/
ICF-2000 — hierarchinis programos nagti-
néjimo biidas, Career Space — orientacija
1 darbo rinka), tad biity racionalu jy pa-
stangas integruoti. Svarbis ir kiti Europos
informatikos mokslo specialistams rengti
dokumentai, pavyzdziui, Framework for
Curiculum of Informatics Barchelor stu-
dies (Dunne, et al., 2007).

Studijy programoms kurti reikia ne tik
specialiy ziniy, bet ir studijy programy k-
rimo metody (Veen, Mulder and Lemmen,
2004). Pastaruoju metu bandoma taikyti
kitus studijy programy kirimo metodus,
grindziamus formaliais ekspertinio verti-
nimo ir sistemy inZinerijos (Caplinskas,
2002; Denisovas, 2002) pozilriais.

Vienas perspektyvus studijuy programy
kiirimo metodas buvo pasiiilytas tarptau-
tinio MOCURIS projekto vykdytoju dar-
buose (Caplinskas, 2002; Caplinskas ir
Vasilecas, 2002). Jie jvedé savoka ,,studijy
programy inZzinerija“ ir, nagrinédami stu-
diju programa kaip sistema, susidedancia
i$ kursy ir moduliy, pritaiké standartini
sistemy inzinerijos procesa MOCURIS
magistrantiiros studiju programai kurti.
Siuo metodu buvo sukurtas didelés apim-
ties informaciniy sistemy (toliau vadina-
ma — IS) srities magistrantiiros programos
specifikacijos dokumentas (Caplinskas ir
Vasilecas, 2003).

Taciau jau projekto metu paaiskéjo
esminiy §io metodo trukumy. Efektyviai
taikyti toki programos kiirimo procesa ge-
béjo tik jo autoriai, o sukurtas artefaktas
(tekstinis specifikaciju dokumentas) dél
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savo formalaus pobiidzio, sudétingumo ir
apimties buvo netinkamas vykdyti pagrin-
ding reikalavimy specifikacijos funkcija —
koordinuoti visy proceso dalyviuy darbus.
Tai pripazino ir patys autoriai, be to, mi-
nédami ir atsiradusias reikalavimy atsky-
rimo, lokalizacijos ir detalumo (granulia-
vimo) problemas (Caplinskas ir Vasilecas,
2002). Analizuojant priezastis paaiskéjo,
kad tai biidinga tradiciniam neautomati-
zuotam reikalavimy inzinerijos procesui
(Sommerville, 2006), todél vieno i$ Sio
straipsnio autoriy buvo pasiiilyta procesa
automatizuoti (Denisovas, 2002).

Nepaisant problemos aktualumo, dabar
néra griezty formaliy metody studijy progra-
moms kurti. Siame straipsnyje nagrinéjami
pusiau formaliis informatikos studijy progra-
my kiirimo metodai, apibendrinama autoriy
patirtis tiriant ir kuriant efektyvius sprendi-
mus, taikant automatizuotas priemones.

Straipsnyje aprasoma Siuolaikiniais rei-
kalavimy inzinerijos metodais grindziama
informatikos studijy programu atnaujini-
mo sistema, aptarti jos aprobavimo rezul-
tatai, sudarant (atnaujinant) universitetines
informatikos pagrindiniy (bakalauro) ir
magistrantiiros studijy programas.

Metodikos ir kompiuterizuotos siste-
mos aprobacija vykdyta 2006-2008 m. Klai-
pédos universiteto (toliau vadinama — KU)
Informatikos ir Informatikos inzinerijos
katedrose igyvendinant Europos struktiiri-
niy fondy projekta ,,Informaciniy techno-
logiju srities magistrantiiros studiju pro-
gramy modernizavimas, plétra ir mobilu-
mo uztikrinimas® (Denisovas, et al., 2008)
bei pertvarkant informatikos pagrindiniy
(bakalauro) studiju programa pagal naujo
Informatikos studiju krypties reglamento
reikalavimus (Lietuvos Respublikos Svie-
timo ir mokslo ministerija, 2007).
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Studijy programy inZinerijos
procesas

Sio straipsnio autoriai kompiuterizuoja
studijy programy inzinerijos procesa jung-
dami ekspertinio vertinimo ir sistemy inZi-
nerijos metodus bei priemones, sitilydami
automatizuotq (CASE priemonémis grin-
dziamq) reikalavimy inZinerijos procesq
studijy programai kurti ir modernizuoti.

Ekspertinis vertinimas uztikrina kiiri-
mo ir atnaujinimo proceso pradzia (pradi-
niy reikalavimy formulavimas) bei pabaiga
(atnaujintos studiju programos vertinimas
ir akreditacija), o sistemy inzinerijos prie-
mongs igyvendina formalizuota kiirimo
procesa, kuriame programos tikslai, uz-
daviniai ir detaliis reikalavimai iteratyviai
transformuojami, tobulinant veikiancia
sistema (Blanchard, 1991; Sommerville,
2006).

Trumpai apibiidinami pagrindiniai studi-
Jju programy inZinerijos proceso zingsniai:

1. Studijy programos paskirties, po-
reikio ir tiksly apibudinimas. Iteratyvus
studijy programy inZinerijos procesas pra-
sideda nuo paskirties, poreikio ir tiksly
apibrézimo.

Studiju programos paskirtj rodo eko-
nominis, technologinis, socialinis ir kul-
tirinis jos kontekstas ir reikalingumas.
Apibtudinant studijy programos paskirti,
nurodomi politiniai ir juridiniai dokumen-
tai (tarptautinés direktyvos, Lietuvos ir
Europos Sajungos strateginiai dokumen-
tai ir kt.), su kuriy turiniu siejama studijy
programa. Taip pat kalbama apie atskiry
visuomeninés ir profesinés veiklos sriCiy
strategijas, plétros programas, tyrimus
ir studijas. Jas nagrinéti naudinga ne tik
programos paskirciai sukonkretinti, bet ir
platesniam perspektyviniam jos reikalin-
gumui pagristi.



Studiju programos poreikio formula-
vimas susijgs su programos paskirtimi.
Pagrindziant programos poreiki, jrodomas
jos absolventy reikalingumas visose gali-
mose juy profesinés veiklos ir reiSkimosi
srityse. Remiamasi valstybés ir visuome-
nés institucijy, pramongés ir verslo orga-
nizacijy, profesiniy asociacijy ir organi-
zacijy, studenty, kity socialiniy dalininky
argumentais, specialisty poreikio tyrimais,
prognozémis, tarptautine patirtimi ir kt.
Pagrindziant studiju programos poreiki,
komentuojami socialiniy dalininky (visy
pirma potencialiy darbdaviy) argumentai
apie programos poreiki, programos absol-
venty galimybes isidarbinti, reikalingas
kompetencijas (Lauzackas, 2008).
Formuluojant studijy programos tiks-
lus, remiamasi jos paskirties detalizavimu
bei keliamas klausimas, ka programos ab-
solventai turéty veikti nurodytose srityse.
Taip pat programos tikslai apibréziami
remiantis ne tik absolventy veiklos pro-
gnozémis, bet ir tradiciniu bendresniu
pozitriu { konkre¢iy studijy krypciy ab-
solventy kompetencijy sritis. Aukstojo
mokslo programos tikslai turéty deréti su
reikalavimais, formuluojamais pastarojo
meto Europos Sajungos dokumentuose
(Lauzackas, 2008).
Formuojant paskirti, poreiki ir tikslus,
svarbu:
® studijy pakopa (I pakopa — pagrindi-
nés studijos, Il pakopa — magistran-
tira ir jai prilygstancios studijos).
Dublino aprasai (angl. Dublin Des-
criptors) apibidina studijy pakopa,
nurodo geb¢jimy lygmenis, kuriuos
studentas turéty pasiekti (turéti),
baigges kiekviena i§ pakopu (Quality
Assurance Organisation, 2004);

® studijy sritis ir kryptis, pagal kurias

vyksta studijos aukstosiose moky-
klose (Lietuvos Respublikos Svie-
timo ir mokslo ministerija, 2009).
Studijy krypties aprasy sandara
nusako studiju pakopa, studijy sie-
kiniai, kompetentingumo lygmuo ir
studiju trukmé, iSreiksta kreditais;

® atitiktis teisés aktams. Pavyzdziui,

Studijy krypties reglamentas taiko-
mas neuniversitetinéms ir universi-
tetinéms pagrindinéms studijoms,
jo tikslas — padéti auksStosioms
mokykloms rengti ir vertinti studi-
ju programas (Lietuvos Respubli-
kos $vietimo ir mokslo ministerija,
2007). Studiju programa kuriama
pagal tam tikras taisykles toliau
detalizuojant konkrety studijy kryp-
ties reglamenta. Sio detalizavimo
esmé — skaidyti tikslus, t. y. i§skai-
dyti tolesnius tikslus | vidutinius,
vidutinius { tiesioginius ir t. t.

2. Studijy programy reikalavimy
Saltiniy identifikavimas ir sisteminimas.
Siame etape analizuojami potencialiis $al-
tiniai, i§ kuriy gaunami pirminiai reikala-
vimai (Tekutov, Tekutova ir Denisovas,
2007; Denisovas, Tekutov ir Tekutova,
2008). Nustatyti potencialtis reikalavimy
Saltiniai susisteminami ir vaizduojami
modelyje, pasirinkus koncepty zemélapio
(angl. Concept Map), kuris pateikiamas
1 paveiksle, notacija.

Koncepty zemélapis — pirmas automa-
tizuoto studijy programy kiirimo proceso
artefaktas, leidziantis identifikuoti ir grei-
tai pasiekti (per interneta ar lokalia doku-
menty valdymo sistema) visus reikalingus
norminius dokumentus. Atnaujinant studi-
ju programos turini, svarbiausi yra dalyki-
niai (funkciniai) reikalavimai. Jie gaunami
i$ identifikuoty Saltiniy pasitelkiant taiky-

109



ija (1999 m.)

jvairiy konvencijy dokumentai: Prahos (2001 m.), Berlyno (2003 m.),

: 0
O — HD

(2005 m.), Londono (2007 m.)

0

studijos (apibadi 111, 11l pak )

studijy aprasus

e T P O teidzi isti
4‘{ O publino aprasai & W‘ @) :_I .Z|‘a pa?r[f .
=——— iniy ir

jimy lygio aprasai

| O ministerijos teisés aktai

Lietuvos Respublikos Svietimo ir mokslo

O LR seimo istatymai -
| O studiiy kokybes vertinimo centras &
| Okt &

LR M ministro jsakymas 2007 m. gruodzio 22 d. Nr. >
(O 1sAK-2580 dél Informatikos studijy krypties 10

o

Normatyvai, atskiry mokslo krypéiy H O it

studijy

O universiteto studijy nuostatai Eif

O‘ i i statutas @

PROGRAMU REIKALAVIMY (
oA (O Aukstosios mokyw

i dok }_DI

LTINIAI

[ INFORMATIKOS STUDIJY

senato imai &
O studijy ap iniai

(O fakulteto reikalavimai

‘ D informatikos katedros reikalavimai &

O lolstudi

(O darbdaviy pageidavimai &

0w @

l ([ Rinkos poreikiai W (O jvairios poreikiy studijos &

@] isidarbinimo rodikliai

:C]" imokanéiyjy p "")’HOkarjeros vos
O IEEE/ACM (pvz., CC2005, 152000) &
- = ; - | O FiPuNESCO
iniy p iniy (eksperty e e
| O organizacijy sialomi standartai ir nurodymai ’_ O career space
Oxii &

1 pav. Informatikos studijy programy reikalavimy Saltiniai (Mindjet MindManager Pro™

priemonés formato koncepcinis Zemélapis gali biiti gautas pateikus uZklausq nurodytais

autoriy el. pasto adresais)

tinas pedagogines teorijas ir B. Bloom mo-
kymosi tiksly taksonomija (Rutkauskiené,
et al.,2007).

Kaip matoma 1 paveiksle, AM istai-
goms, kurios rengia informatikos srities
specialistus, tenka gana sudétingas uzda-
vinys — parengti tokias studijy programas,
kad jos kuo geriau atitikty tiek pacios Svie-
timo jstaigos ir besimokanciyjy, tiek visy
suinteresuotyjy interesus. Siame kontekste
labai svarbiis tampa darbdaviy pageidavi-
mai, nes tinkamai atsizvelgiant | juos ga-
lima sumazinti vis dar esamy darbdaviy
nepasitikéjima baigusiais (Martinaitis, et
al., 2006; Blaziené, et al., 2008).
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3. Reikalavimy skaidymas, nusta-
tant pirminiy reikalavimy tipus. Reika-
lavimams modeliuoti pasirinkta duomeny
srauty diagramy notacija (angl. Data Flow
Diagram — DFD). Sis metodas sudaro
galimybe iSskaidyti (dekomponuoti) pra-
dinius reikalavimus iki priimtino detalu-
mo taip, kad jie kartu sudaro hierarching
reikalavimy sistema, kuri yra lengviau ir
geriau suprantama. ,Informatikos studiju
programos atnaujinimo* proceso konteks-
to modelis (auksciausiojo lygmens TOP
DFD), kuris toliau turi biiti detalizuojamas
pagal reikalavimy tipus, pateikiamas 2 pa-
veiksle.



Darbo rinka

Lietuvps
. Respublikos < — [—> Aukstoji mokykla
3vietimo ir mokslo Studijy programos ; "
ministerija duomenys Dafbda_vu{_ Informacija
pageidavimai, apie studijas

specialisty poreikis

Aukstojo mokslo

studijy statymai, Norminiai _
teisés aktai, reglamentas dokumentai, nuostatai;
statutas, nutarimai
Targp)ft:;rt]lg:s | Sidlomi standartai, Informatikos studijy Studijy kokybes______| Socialiniai
prolesine rekomendacijos programos atnaujiniimas gerinimas dalininkai
organizacijos
Fakulteto, katedros IS(ZL’:SJ{;?%Z: S,
reikalavimai Karjeros
perspektyvos  Akreditacijos
i : duomenys > Studijy kokybés
Studijy padalinys | vertinimo centras
Besimokanciyjy
poreikiai

2 pav. Proceso ,,Informatikos studijy programos atnaujinimas* konteksto modelis

v

(auksciausiojo lygmens TOP DFD)

— DFDTOP lygiu buve i3oriniai objektai

Darbo rinka Besimokanciyjy
poreikiai
Rel_sigtuulc;/l?fos Darbdaviy pageidavimai, Karjeros Aukétoji mokykla
Zvietimo ir mokslo specialisty poreikis perspektyvos -
ministerija Studijy programos In_forrtna(;:_!ja
apie studijas

duomenys
Pirminiy studijy
programos

reikalavimy
susisteminimas

Aukstojo mokslo
— studijy jstatymai,
teisés aktai, reglamentas

Norminiai
dokumentai, nuostatai;

statutas, nutarimai

Sidlomi standartai, Studijy kokybés

. rekomendacijos Duomenys gerinimas
Tarptautinés
profesinés

\ Socialiniai

o dalininkai
organizacljos Studijy programos Bendrieji Saugykla
specifikacijy sudarymas reikalavimai 9!
Fakulteto, katedros Dokumentas Reikalavimai
reikalavimai
h UZklausos
Komponenty (studijy Studijy kokybes

moduliy) specifikacijy.

vertinimo centras
sudarymas

Studijy padalinys
Akreditacijos

duomenys

Nurodymai

Studijy programos
analizé

ISorinis vertinimas,
akreditavimas

3 pav. Proceso ,,Informatikos studijy programos atnaujinimas* pagrindiniy subprocesy

modelis (nulinio lygmens DFD0)
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Konteksto modelis parodo sistemos ri-
bas: jvardija viena pagrindini procesa ,,In-
formatikos studijy programos atnaujinimas*,
iSorés dalyvius, jeigos ir iSeigos srautus.

Nulinio lygmens DFD (DFDO0) detaliau
apraso (dekomponuoja) auksciausiojo ly-
gmens DFD modelj, parodydamas studiju
programos struktiira — specifikuoja svar-
biausius procesus ir jy saveika (zr. 3 pav.).

Toliau Sis modelis dekomponuojamas,
sudaromi zemesniyju lygmeny procesy
modeliai. Taip suformuojami detaliis rei-
kalavimai studijy programai ir atitinkan-
ti Siuos reikalavimus studiju programos
struktdra.

4. Studijy programeos specifikacijy
ir atskiry jos komponenty (studijy mo-
duliy) specifikacijy sudarymas. Atlikus

— DFDO lygiu buves procesai

Darbo rinka

Aukstojo mokslo
studijy jstatymai,
teisés aktai, reglamentas

Pirminiy studijy
programos
reikalavimy

susisteminmas

tiksly, poreikiy ir pirminiy reikalavimy
Saltiniy analizg, kuriamos studijy progra-
mos specifikacija ir atskiry jos komponen-
ty (studiju moduliu) specifikacijos. Atsi-
zvelgiama | ziniy, mokéjimy, igidziy rei-
kalavimus, programos ir jos komponenty
(moduliy) apimties normatyvus, galimus
moduliy tipus (privalomas, pasirenkamas
ir kt.) ir pan. Reglamentas yra studijy pro-
gramos kiirimo pagrindas, todél reglamen-
to parametrai salygiskai priskirtini studijy
programai. Tokiu biidu kuriant studijy pro-
gramg detalizuojama tai, kas uZfiksuota re-
glamentu. Bet kurioje specifikacijuy suda-
rymo fazéje gali atsirasti biitinybé sugrizti
prie vartotojo poreikiy analizés etapo, no-
rint gauti naujus arba patikslinti esamus
reikalavimus.

Besimokan¢iujy

poreikiai Studijy tiksly,
nustatymas
Liet.uvos“ X Darbdaviy pageidavimai, Karjeros
R?isriw)gli)rhhwo;kss\llzl)e- specialisty poreikis perspektyvos ——P| Aukstoji mokykla
ministerija Studijy programos Informacija
duomenys apie studijas

Norminiai
dokumentai, nuostatai,——
statutas, nutarimai

Sidlomi standartai, ‘Studijy kokybés
o rekomendacijos Duomenys gerinimas

Tarptautinés \ N
L Socialiniai
profesinés / dalininkai

organizacijos L

Studijy siekiy,
nustatymas Informacija
! Svarbiausiy studijy
Fakulteto, Katedros rezultaty apibrézimas
reikalavimai
Analizé
Studijy padalinys Studijy tiksly reiBlfaTg\:Ii?\Iai Saugykla
formavimas

Reikalavimai

Dokumentas ~
Komponenty (studijy

moduliy) specifikacijy
sudarymas

4 pav. Proceso ,,Studijy programos specifikacijy sudarymas* modelis
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(pirmojo lygmens DFD1)



Pirmojo lygmens DFDI1, kuriose de-
komponuoti ,,Studijy programos specifika-
cijy sudarymas® ir ,,Komponenty (studijuy
moduliy) specifikaciju sudarymas® pro-
cesai i§ nulinio lygmens DFDO, pateiktos
4 1ir 5 pav.

»dtudiju programos specifikacijy su-
darymo® procesas susideda i§ vienas po
kito logine seka einanciy etapy. Detalizuo-
jant §i procesa galima iskirti Siuos etapus:
siekiai nurodo krypti, kuria vyks studiju
procesas, toliau apibréziami iSmatuojami
studijy rezultatai ir pagal studijy rezultatus
formuojami studijy tikslai (4 pav.). Esming
studijuy programos kiirimo dalj apima stu-
diju rezultaty ir i$ jy formuojamy studijuy
tiksly apibrézimas. Studijy rezultatai yra
reikSmingi ir kity studijy programos para-
metry (pavyzdziui, studijy dalyko turinio,
priemoniy, metody ir kt.) atzvilgiu (Lau-
zackas, 2000).

Studijy rezultatai ir juos atitinkantys
studijy tikslai suskirstomi i sritis pagal gi-

_ DFDO lygiu buves procesai

Fakulteto, katedros
Studijy reikalavimai

padalinys
Dokumentas

Reikalavimo ir
dokumento tipo
apibrézimas

Reikalavimy,
numeracija ir
prefiksai .Z, .KD,

.PI, .GKK

Studijy programos
specifikacijy sudarymas

Reikalavimy,
numeracija ir
prefiksas .RTM

Ziniy, gebéjimy ir
igtdziy jvedimas

miningumo pozymi. Giminingy studijy re-
zultatai ir studijy tikslai grupuojami { ats-
kirus studiju dalykus (modulius), turinéius
atskirus studiju dalyky (moduliy) rezulta-
tus, tikslus, turini, metodus ir kt. (Pukelis
ir Pilei¢ikieng¢, 2005). Ivertinus studijy da-
lyky (moduliy) esmines charakteristikas,
nustatoma dalyky (moduliy) apimtis kre-
ditais ir valandomis (5 pav.).

Proceso metu sukaupiama ir naudoja-
ma daug ir jvairios informacijos i§ ivairiy
Saltiniy (Zr. 1 ir 2 pav.), todél sitiloma nau-
doti Siuolaikinius reikalavimy inzinerijos
metodus ir CASE (angl. Computer Aided
Systems Engineering) paketus (Denisovas,
Tekutov ir Tekutova, 2008). Cia CASE
priemonés suprantamos kaip programiniai
irankiai, palaikantys sistemos ktirimo bei
naudojimo procesus, t. y. reikalavimy for-
mulavimg ir analize, taitkomosios sistemos
ir duomeny bazés (toliau vadinama — DB)
projektavima, dokumentavima, kokybés
uztikrinima, projekto valdyma, taip pat ki-

Bendrieji Saugykla

reikalavimai

Reikalavimai

Moduliy atributy ir juy
reikSmiy nustatymas

Susietumas

5 pav. Proceso ,,Komponenty (studijy moduliy) specifikacijy sudarymas“ modelis

(pirmojo lygmens DFD1)
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tus reikalingus procesus (Gudas, 2002b).
Komerciniai reikalavimy inZinerijos iran-
kiai (Telelogic DOORS™, Serena RTM™,
Borland CaliberRM™, IBM Rational
RequisitePro™ ir kt.) leidzia kompiute-
rizuoti §i procesa ir uztikrinti efektyvy jo
vykdyma. Ankstesniuose autoriy darbuose
atlikta veiklos modeliavimo metodiky ir
jasrealizuojanciy CASE priemoniy analize
(Gudas, 2005; Tekutov, Tekutova ir Brau-
klyté, 2009) leido padaryti iSvada, kad Siuo
atveju, kai studijuy programa ir jos kompo-
nentai (studijy moduliai) yra aprasyti ivai-
rios prigimties dokumentais, labiausiai tik-
ty CASE priemoné, apimanti reikalavimy
dokumenty tvarkyma (Jlaneirun, 2007a;
IBM kompanijos ,,Academic Initiative*
tinklalapis, 2009). Tod¢l IBM Rational
RequisitePro™ programy paketas parink-
tas kaip kuriamos studijy programos rei-
kalavimy inzinerijos sistemos pagrindiné
kompiuterizavimo priemoné. Be to, IBM
Rational RequisitePro™ priemoné palai-
ko integracija su kitais IBM kompanijos
produktais, tokiais kaip IBM WebSphere
Business Modeler™, IBM Rational Cle-
ar Case™ IBM Rational ClearQuest™,
IBM Rational Software Architect™ ir kt.
(Jlaneirue, 2007D).

Studijy programos reikalavimy
inZinerijos sistema

CASE pakety saugykly turinio baziné da-
lis yra nagrinéjamos veiklos srities (vei-
klos proceso) modelis (Gudas, 2002b).
Todél svarbu apibrézti reikalavimy vadyba
kaip veiklos procesa — tai procesas, identi-
fikuojantis reikalavimus ir koordinuojantis
reikalavimy pasikeitimus sistemos kiirimo
procese. Reikalavimy valdymo sistema
(toliau vadinama — RVS) susideda is reika-
lavimy rengimo, analizés, saugojimo prie-
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moniy ir apima palaikymo, plétros, susie-
tumo bei pakeitimy valdymo funkcijas.

IDEF (angl. Integration of computer
aided manufacturing DEFinition) mode-
liy rinkiniu galima efektyviai pavaizduoti
ir analizuoti veikla jvairiu pjuviu. IDEF
standarty Seima (nuo IDEFO iki IDEF14)
apima platy grafinio modeliavimo kalby
spektra. Atsizvelgiant | analizés tiksla, pa-
sirenkamas ir atitinkamas standartas.

Pagal SADT (angl. Structured Analysis
and Design Technique) metodika sukurtas
funkcinio modeliavimo IDEFO (angl. Icam
DEFinintion) standartas. Tiriama sistema
parodoma susijusiy funkciju modeliais.
Paprastai tirti kuria nors sistema pradeda-
ma nuo $iy modeliy.

IDEFO modeliuoja veikla funkciniu
pozitiriu pavaizduoja informacinius / ma-
terialius, jeigos (angl. Input)/iseigos (angl.
Output) srautus, mechanizmus (angl. Me-
chanism) ir valdymo (angl. Control) srau-
tus. Grafinis veiklos funkciju modeliavimo
metodas IDEF0O vartoja esming savoka
»funkcinis blokas* (angl. Activity Box) —
zymi konkrecCia modeliuojamos sistemos
(veiklos) funkcija. Grafiskai funkcinis blo-
kas vaizduojamas kaip staciakampis. IDEFO
notacijos ypatumas yra tas, kad kiekviena 1§
keturiy funkcinio bloko sieny turi konkrecia
paskirtj, kuri nesikei¢ia modeliavimo metu.
Igyvendinant sudétingus projektus, mode-
liy kiirimas standartu IDEFO padeda efek-
tyviai ir detaliai pavaizduoti visa organiza-
cijos veiklos mechanizma reikalingu pjaviu
(Pertun, 2001; demopos, 2007).

Autoriai sudaré studijy programy reika-
lavimy valdymo sistemos IDEF0 standarto
modelius (6 pav.).

Reikalavimy specifikavimo procesas
apima reikalavimy gavima, saugojima,
analizg, dokumentavima, vertinima ir
akreditavima.



Studiiy
programos
atnaujinimas

== Siiprogramos, |

Studijy programy
reikalavimy,
valdymo sistema

AQ

| Taikymo

metodika

- - Reikalavimy
- inznerios |
- procesas |
- ‘ 1
- |
- i
- ]
- s
- A0 ! Konteksto modeis |
- -~ ]
I
1
I
ir ki | Apibendrinamas
dokumentai - ) ] I
| Sty ! 1 I
¥ ¥ programos ! | h
AlKG reikalavimy, | ] |
Studijy . y dokumentas | Reikalavimy keitis, : "
|_programos | reikalavimy, MS Word) ) versiavimas H |
o CEI I EEE) ! | I Detalizuojamas
wdaviniai ] ! !
A1 H Pakeitimy
| Reikalavimy analizés ir : kontrolé ‘I
P Sukurt vizualizavimo priemonés ' ‘,
Zemélapis reikalavimy. : ]
‘ projekta Reikalavimy 1 !
narsykle H H
A2 1 I
I !
Programinés Komponentai 1
irangos priemone Reikalavimy, ’l
(IBM Rational lokalizavimas | Akreditacios |
RequisitePro) duomenys |
\ A3 i
[ ]
Reikalavir !
Va'lmlf’és et Vertinimas ir N':‘g‘mﬂs "
aplinkos e
(MS Excel) akreditacija programos’ ‘1
\ o)
A4 !
4 !
Studijy, |
programos H
analize h
|
A0 | Detalizuotas modelis | !
6 pav. Studijy programos reikalavimy valdymo sistemos modeliai (notacija IDEF()

ja, susijusig su reikalavimu, pavyzdZziui,
galima apibrézti prading reikalavimy nu-

Trumpai aptariama RVS (6 pav.) nau-
meracija ir standartinj prefiksa. Reikalavi-

dojimo tvarka.

1. Projekto struktiiros sudarymas.
Norint parengti kokybiska reikalavimy mo tipas naudojamas kaip $ablonas ir yra
specifikacija, pirmiausia suformuluojama naudingas uztikrinant panasiy reikalavimy
projekto struktiira. Cia projektas supran- klasifikavima arba grupavima projekte.
tamas kaip reikalavimy tipy, reikalavimy Patys reikalavimai — tai salygos, kurias
dokumenty ir paciy reikalavimy rinkinys, turi tenkinti kuriama sistema (studijy pro-

apibréziantis projekto vartotoju teises grama).

3. Reikalavimy specifikacija. Studiju
programos kiirimo projektas apima struk-
tiros, funkcinius, kokybés ir kity tipy rei-
kalavimus. Studijuy programos architektt-
ros poziliriu maziausiu strukttiros kompo-
nentu laikomas studiju modulis (sandas).
Modulio sudedamosios dalys apibudina-
mos atributais. Nustatant sistemos hierar-
chija moduliai jungiami { blokus (moduliy

(Zielczynski, 2008).
2. Reikalavimy Klasifikacija. Reika-

lavimy dokumentas yra MS Word™ arba
IBM Rational RequisitePro™ programos
dokumentas, kuriame nustatomi reikalavi-
mai. Kiekvienas reikalavimy dokumentas
yra susiejamas su konkreciu reikalavimo
tipu, nusakytu dokumenty faily plétiniu.

Reikalavimo tipas apibrézia informaci-
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grupes). Pagrindiniai blokai yra apibrézti
bendruose reikalavimuose studijy progra-
moms: bendrojo lavinimo, studiju pagrin-
dy ir specialaus lavinimo dalyky blokai.
Funkcinius (studijy turinio) reikalavimus
nusako studijy programos paskirtis, pa-
kopa ir suteikiamos zinios bei gebéjimai,
kurie yra apibrézti norminiuose dokumen-
tuose ir (arba) iSvedami is kity reikalavimy
Saltiniy. Formuluojant uzklausas vyksta
specifiniy reikalavimy iSrinkimas i§ reika-
lavimy grupés arba susijusiy reikalavimuy.

4. Studijy programos analizé. Reika-
lavimy analizés ir vizualizavimo priemo-
nés leidzia atlikti studijy programos anali-
zg generuojant ir vaizdziai pateikiant visas
vartotojui reikalingas ataskaitas. Ataskai-
tos eksportuojamos { MS Excel™ progra-
ma ir gali biti toliau apdorojamos taikant
statistines funkcijas ir pasinaudojant dia-
gramy vaizdavimo galimybémis.

Studijy programy reikalavimy
valdymo sistemos architektiira

Studiju programy reikalavimy valdymo
sistemos architektira yra fundamentali
sandara sistemos strukttrai, apima siste-
mos padalijima | bendraujancius posiste-
mius. Pasirinkta UML (angl. Unified Mo-
deling Language — vienoda modeliavimo
kalba) komponenty diagrama (angl. Com-
ponent Diagram), nes ji gali biiti naudoja-
ma modeliuoti ir dokumentuoti kiekviena
sistemos architektiira. Studijy programy
reikalavimy valdymo sistemos architek-
tiiros modelis rodo pagrindinius sistemos
komponentus, kaip posistemiai dalijasi
duomenimis ir kokias turi sasajas, vaiz-
duojama 7 paveiksle.

Pasitlytos RVS realizacija apima rei-
kalavimy keitiklj nattiralios kalbos reika-
lavimy reprezentacijai keisti { DB formata

Studijy programy reikalavimy valdymo sistema

0
I
L

IBM Rational RequisitePro CASE priemonés projektas

Pirminis reikalavimy dokumentas ------- 2 Reikalavimo ir dokumento tipo apibrézimas

Sinchroni: reil imy e-dok K---- Reikalavimy kiarimas ir hierarchijos nustatymas
% [ E

T
|
|
A4

1

Reikalavimy
duomeny bazé

Perzitros vaizdai

Vaizdinés aplinkos

Ataskaity generatorius

Reikalavimy metrikos

Atributy matrica

Reikalavimy susietumo matrica

Statistikos karimas

7 pav. Studijy programy reikalavimy valdymo sistemos architektiiros modelis
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(MS Access™), ir atvirk§¢iai. Bendri duo-
menys yra saugomi centinéje reikalavimy
duomeny bazéje arba saugykloje ir gali
blti pasiekiami visiems posistemiams.
Projektas apima reikalavimy DB ir su ja
susijusius dokumentus, tad reikalavimai
dokumentuose yra dinamiskai susiejami su
papildoma reikalavimy informacija, sau-
goma DB, t. y. kai kei¢iamas reikalavimy
dokumentas, pakeitimai i§saugomi ir DB.
Modulis yra sistemos komponentas,
kuris teikia paslaugas kitiems komponen-
tams, bet nelaikomas atskira sistema.

Studijy programy reikalavimy
valdymo sistemos taikymas

Kai reikalavimy dokumentai yra sukurti,
0 patys reikalavimai iSsaugoti sistemos
duomeny bazéje (DB), atsiranda galimybé
analizuoti reikalavimus naudojant kom-
piuterizuotas sistemas. Pasirinktoje CASE
priemonéje reikalavimy analizei skirtos
specialios vaizdinés aplinkos arba pjiiviai
(angl. Views). Galima perzvelgti reikala-

vimus keliais pjiiviais, naudojant ivairias
matricas ir medzius, kur vaizduojami rei-
kalavimai ir ju atributai arba susietumo ry-
Siai tarp skirtingy reikalavimy tipy (Zielc-
zynski, 2008). Atliekant studijy programos
analiz¢ vykdomi tokie veiksmai:

® reikalavimo pavadinimo, teksto,

atributy ir susietumo rysiy kiirimas
bei redagavimas;

® matricos informacijos riiSiavimas ir

filtravimas;

® matricos uzklausos iSsaugojimas.

Studijy programy reikalavimy valdy-
mo sistemos taikymo metodikos etapai pa-
rodyti 8 paveiksle.

Metodikos tikrinimo metu sukurti pa-
vyzdziai atsirado nagrinéjant Klaipédos
universiteto (KU) informatikos pagrindi-
niy studijy programa.

1 etapas. Studijy programos moduliy
atributy reikSmiy nustatymas

Viena i§ reikalavimy analizés proble-
my yra reikalavimy atributy nustatymas ir

1 etapas 2 etapas

3 etapas 4 etapas

Mechanizmesl | Aprasymas |

Studijy programos
moduliy atributy,

Studijy programos
reikalavimy,

Detaliy studijy
programos architektiros

Reikalavimy metriky
taikymas moduliy

reikSmiy nustatymas susietumo analizé komponenty formavima: apimciai nustatyti
Reikalavimy atributy, Dviejy reikalavimy, tipy, Atskiry komponenty Ataskaity rengimo
nustatymas (reikalavimy, susietumas (atskiry formavimas (vyksta generatorius (studijy
rasiavimas pagal studijy programos specifiniy reikalavimy programos struktdros
pasirinkto atributo komponenty susietumas iSrinkimas i$ reikalavimy pavaizdavimas
reikme) su ziniomis, jghdziais ir grupeés arba susijusiy, atsizvelgiant | kiekybinius
gebéjimais) reikalavimy) kriterijus)

Studijy programos
moduliy atributy matrica

Studijy programos
reikalavimy susietumo
matrica

Atributy analizés ir
filtravimo mechanizmai
(naudojami loginiai
operatoriai)

Reikalavimy metriky
irankis

8 pav. Studijy programy reikalavimy valdymo sistemos taikymo metodikos etapai
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EEIRTM: Atributy matrica (reikalavimy tiksly modulis)

M=%

Requirements: Prioritetas Blisena | Paskaitos [val) | Kreditai| Sando arupe Semestras | Pasininkimo tipas | Atsiskaitymo forma 4
= RTMB: K ksl Vidutinis [ | Pritartas

RTMB6.1: UZsienio kalba 1 |Vidutinis [ Pritartas 2 | Bendrojo lavinima | 1 Privalomasis 1

RTM6.2: 908001 idutinis [ | Pritartas 2 | Bendrojo lavinimo | 1 Privalomasis 1

RTMB6.3: 901027 Vidutinis [ | Pritartas | 32 3 Bendrojo lavinimo | 1 Privalomasis E

RTM6.4: 904001 Vidutinis [ | Pritartas | 32 4 Studijy pagrindy |1 Privalomasis E

RTMB.5: 9308002 Vidutinis [ | Pritartas | 32 4 Studijy pagrindy |1 Privalomasis E

RTMG.6: 9304017 Vidutinis [ | Pritartas | 32 3 Studijy pagrindy |1 Privalomasis E

RTMB6.7: 606002 “idutinis [ | Pritartas 2 Bendrojo lavinimo | 1 Privalomasis A

RTMB.8: UZsienio kalba 2 |idutinis [ | Pritartas 2 Bendrojo lavinimo | 2 Privalomasis E

RTMBE.9: 817007 idutinis [ | Pritartas | 32 2 Bendrojo lavinimo | 2 Privalomasis |

RTMB6.10: 904003 Vidutinis [ | Pritartas | 32 4 Studijy pagrindy | 2 Privalomasis E

RTM6.11: 708203 Vidutinis [ | Pritartas | 32 3 Studijy pagrindy | 2 Privalomasis E Ll
< I 2|

RTME.5: 908002
Specialybés jvadas

9 pav. Studijy programos moduliy atributy matrica

susietumas. Taikant atributy matricos (angl.
Attribute Matrix) vaizding aplinka galima
patogiai perziiiréti visus tam tikro tipo reika-
lavimus ir su jais susietus atributus (9 pav.).

Studijy programa sudaranéiy moduliy
(sanduy) atributy matricoje pateikiamas da-
lyky (moduliy) saraSas ir budingi atributai:

apimtis valandomis ir kreditais, déstytojai,
sando grupé, semestras, pasirinkimo tipas,
atsiskaitymo forma ir kt. Dalyky saraSui
priskiriami standartiniai atributai (atspindi
studijy programos moduliy struktiira, kuri
priimta nagrinéjamoje istaigoje), o papil-
domi vartotojo ivedami atributai iSryskina

FE RTM-PG: Susietumy matrica (moduliai su paZintiniais gebéjimais)

ok

Relationships: = S
- direct only PG2: Pazi...PG2.1:... |PG2.2:... |PG23:... PG24... PG25... PG26:..
Pazintiniai gebéjimas gebéjimas informacijos gebéjimas laboratoring | gebéjimas
gebéjimai dalykines atpaZinti ir paieskos, suvokti patirtis, skirta | kurti
[moké&jimai ir | Zinias taikyti | analizuoti susijusios su  teorinius teorijos ir programiy
jgudZiai) [to... |sprendZiant... |naujas probl... |pirminiais ir...  prncipus.... | praktikos.. | sistemy...
= RTMB: Kompiuteriy...
RTM6.1: UZsienio... a
RTHME.2: 908001 a
RTME.3: 901027
RTME._4: 904001 g
RTME.5: 908002 g g
RTME.6: 904017 a a
RTME.7: GOGDD2
RTME.8: UZsienio... a
RTME.9: 817007 g
RTME.10: 904003 g
RTME.11: 708203 g g
RTME.12: 908003 a a a
RTME.13: 908004 & & g
RTHME.14: Pasirenk
RTM6.15: Pasirenk....
RTME.16: 708204 & g
RTME.17: 904005 a
RTME.18: 908005 a 4 j
< [ |
RTHE12: 908003
Programavimas ir tinklalapiy kdrimas
PG2.4: gebéjimas suvokli teoriniug principus, kuriais pagrjstos naujai atsirandancios technologijos \ %
gebeéjimas suvokli teorinius principus, kuriais pagrjstos naujai atsirandanéios technologijos [the ability to theoretically understand new \v

10 pav. Funkciniy ir struktiriniy reikalavimy susietumo analizé

118



Mokslo sritis

A 4
Mokslo kryptis
Y
Studijy programos
mokymosi pasiekimai
Zinios Gebéjimai Kvalifikacija
A Y
Pazintiniai Perkeliamieji Praktiniai Gebéjimai kelti
gebéjimai gebéjimai gebéjimai kvalifikacijg

11 pav. Studijy programos mokymosi pasiekimy klasifikacija

konkrecios studiju programos aktualijas ir
specifika. Tokiy atributy, kaip antai priori-
tetas ir biisena, priskyrimas padeda valdyti
reikalavimus, tai bty nejmanoma naudo-
jant vien standartinius teksto dokumentus.
Pavyzdziui, Sioje matricoje reikalavimus
galima {jvairiais biidais laikinai suriiSiuoti
pagal pasirinkto atributo reikSme (pavyz-
dzius zr. Denisovas, Tekutov ir Tekutova,
2008).

2 etapas. Studijy programos
reikalavimy susietumo analizé

Kitas reikalavimy analizés budas yra
susietumo matrica (angl. Traceability Ma-
trix), kuri nurodo dviejy reikalavimy tipy
susietuma. Susietumo matrica (10 pav.) pa-
rodo, kaip atskiri studijy programos kom-
ponentai yra susieti su suteikiamomis zi-
niomis, lavinamais jgtdZziais ir gebéjimais
(rodykle, nukreipta i§ vieno reikalavimo {
kita, rodo tiesiogini ju susietuma).

Mokymosi pasiekimai, fiksuojami mo-
kymosi srityje, yra zinios, gebéjimai ir igu-

dziai. Gebéjimai skirstomi | pazintinius,
perkeliamuosius ir praktinius (11 pav.).

IS tokiu biidu pateikiamo funkciniy ir
struktliriniy reikalavimy susikirtimo ga-
lima spresti, ar studijy programos dalykuy
grupés ir moduliai yra pakankamai suba-
lansuoti, siilyti jy apimti. Vykdant studijy
programos kiirima arba atnaujinima, susie-
tumo matrica — patogi priemoné dekompo-
zicijai atlikti ir reikalavimams detalizuoti
iki pasirinkty maziausiy struktiiriniy kom-
ponenty (nuo sandy grupés lygmens iki
moduliy lygmens) (12 pav.).

Pagal informatikos studijuy krypties re-
glamenta (Lietuvos Respublikos Svietimo
ir mokslo ministerija, 2007) studiju pro-
gramg sudaro trys tikslinés dalys: bendrojo
lavinimo dalis, studiju pagrindy dalis (stu-
dijy programoje sudaro studijuy branduolyj)
ir specialioji (profesing) dalis, teikianti gi-
lesnes zinias bei gebéjimus, skirtus toles-
nei profesinei ar tiriamajai veiklai. Kuriant
ar atnaujinant informatikos studijy progra-
mas $ios dalys turi biiti detalizuojamos stu-
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Trys tikslinés dalys:

« Apibrézti Lietuvos Respublikos

. : o e aukstojo mokslo jstatyme (bendrosiose
Sandy grupés ber:fl_ro;o Ia\{lnémg c:'al]s, # Auostatuose), :

O SUEIN PEGEMGEIR « Informatikos studijy reglamento reika-

« specialioji (profesiné) dalis Javimuose

Studijq Pagrindl{ anSZ * Nusakyti informatikos studijy
Subgrupés * matematikos dalyviy kryptis; . reglamento reikalavimuose;
+ informatikos teorijy pagrindy kryptis; « pateikti norminiuose dokumentuose;
« informatikos baziniy dalyky kryptis o kt.
Studijy dalykai: « Nurodymai pateikti Informatikos
Moduliai * 908001, Informatika; studijy reglamento reikalavimuose;
* 908005, Matematiné logika; « Tarptautiniy otganizacijy standartuose;

* 908007, Diskretiné matematika ir kt.

« turinj informuoja studijy padalinys

12 pav. Studijy programos architektiiros komponentai

diju kryp¢iy (subgrupiy) ir moduliy (daly-
ku) lygmeniu.

3 etapas. Detaliy studijy programos
architektitros komponenty formavimas

Detaliems studijy programos kompo-
nentams formuoti siiloma taikyti atributy
analizés ir filtravimo mechanizmus. Jun-
giant jvairius filtrus and, or arba not lo-
giniais operatoriais galima sudaryti visy
programos lygmeny struktiirinius kom-
ponentus. Pavyzdys (13 pav.) rodo, kaip
formuojamos informatikos reglamento rei-
kalaujamos studijy pagrindy dalies mate-
matikos dalyky (13a pav.) ir informatikos
teoriniy pagrindy (13b pav.) kryptys.

4 etapas. Reikalavimy metriky
taikymas moduliy apimdiai nustatyti

Reikalavimy metrikos (angl. Require-
ment Metrics) taikomos sudarant galuting
studijy programos struktiira, atsizvelgiant
1 esancius kiekybinius reikalavimuy krite-
rijus (ribojimus). Sistemos reikalavimy
metriky irankis suteikia studijy programos
rengéjams statistiniy ataskaity rengimo
galimybe bei leidzia eksportuoti gauna-
mas ataskaitas { MS Excel™ skai¢iuokle
(toliau statistiSkai apdoroti ir rezultatams
vizualizuoti). Biitent metriky jrankis lei-
dzia nustatyti, ar sudaryta studijuy progra-
mos versija tenkina Studijy reglamente ir
kituose dokumentuose nusakytus krite-
rijus. Pavyzdziui, kaip parodyta 14 pav.,

Requirements: 1§ viso kredity | Sando grupé Kryptis Semestras.
1-FleY Sit.d

RTM6.4: 504001 4 Studily pagrindy | b dalykai |1 Ri 13 viso kredity Sando grupe Kryptis Semestras

RTM6.6: 904017 |3 Studiiy pagrindy | Matematikos dalykai | 1 1-FItY Sith

RTMGE.10: 904003 4 Stud indy | Matematikos dalykai | 2 = = — — =

. uCHY pagindy | Matemaaios cayka RTMG6.17- 904005 |3 Studijy pagrindy | Informatikos teoriniai pagrindai | 3

RTM6.19: 903018 |3 Studijy pagrindy | Matematikos dalykai |3

RTM6.23: 904007 |4 Studiy pagindy | M. ikos dalvkai |4 RTM6.18: 908005 |3 Studijy pagrindy | Informatikos leDl!nIaI pagrindai | 3

RTM6.29: 903028 |3 Shudiy pagrindy | Matematikos dabka |5 nms.zni 908006 |4 Stud\!u pagv!ndu Informak!kos tennn!a! pagnnda! 3
TR B Stuclia pagindy | Matematkos dabkai |6 - RTMB.24: 908007 |3 Studijy pagrindy | Informatikos teoriniai pagrindai | 4
i

RTME.29: 903028
Skatiniai metodai ir matematinis modeliavimas

RTME.20: 308006
Duomeny strukttiros ir algoritmai

13 pav. Studijy pagrindy dalies detaliyjy komponenty formavimas
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KU informatikos pagrindiniy studijy programos dalyky pasiskirstymas
pagal studijy pagrindy sando grupe ir kredity skaiciy

17

Studijy dalyky skaicius

1

1

2 kreditai 3 kreditai

4 kreditai 5 kreditai

Kredity skaicius

14 pav. Studijy programos dalyky pasiskirstymas pagal studijy pagrindy sando grupe ir

kredity skaiciy

Klaipédos universiteto informatikos pa-
grindiniy studiju programoje studiju pa-
grindy sandy (moduliy) grupéje yra du
dalykai po du kreditus, 17 dalyky po tris
kreditus, Sesi dalykai po keturis kreditus
ir vienas dalykas penkiy kredity apim-
ties. Studiju pagrindy programos daliai
skiriama 84 kredity, tai sudaro 52,5 proc.
studiju programos apimties. Tai tenkina
universitetiniy studijy programy reikala-
vimus, nes informatikos krypties universi-
tetiniy studijy programy studijy pagrindy
dalis turi biiti ne mazesné kaip 60 kredity
(Lietuvos Respublikos Svietimo ir mokslo
ministerija, 2007).

Taikant Sia metrika taip pat galima jsiti-
kinti, ar studijy programos dalyky apimtis
yra pakankamai subalansuota (analizuoja-
moje studiju programoje studiju pagrindy
sando grupéje dominuoja optimalios apim-
ties trijy kredity dalykai).

Kitas metriky ataskaitas galima rasti
ankstesniuose autoriy darbuose (Deniso-
vas, Tekutov ir Tekutova, 2008).

Ziniomis grindZiami studijy
programy reikalavimy inZinerijos
principai

Tolesn¢ sukurtos studijy programos rei-
kalavimy valdymo sistemos (RVS) plétra
siejama su ziniomis grindziamy principu
taikymu. Ziniomis grindziamas mode-
liavimas — toks, kuris sudaromas pagal
objektyvizuota (moksling) informacija —
mokslo sukaupty ziniy apie realybés dés-
ningumus pagrindu (t. y. vidinio stebéjimo
pagrindu), naudojant pasirinkta modelio
pavaizdavimo btida (formalizuota kalba
arba notacija).

Zinios (angl. Knowledge) — informa-
cijos ir patirties, konteksto supratimo, in-
terpretavimo derinys, naudojamas spren-
dimams priimti ir veikti. Ziniy bazé (angl.
Knowledge Base) — ziniy rinkinys, isSreiks-
tas naudojant tam tikra formalia ziniy
vaizdavimo kalba, Ziniomis grindziamos
sistemos (angl. Knowledge-based System)
dalis. Ziniy bazéje saugomos Zinios galéty
biiti panaudotos numatyty konkreciy tai-
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Studijy programy reikalavimy valdymo sistema

0
i
1

IBM Rational RequisitePro CASE priemonés projektas

Pirminis reikalavimy dokumentas ~----- -
Sinchronizuotas reikalavimy e-dokumentas (— -—=
% [

1to tipo apibrézi

T
I
|
A4

Reikalavimy karimas ir hierarchijos nustatymas

Reikalavimy (Ziniy)
duomeny bazé

< ITTTTTTTTTY X <
Ziniy karimas ----- : Ziniy perdavimas
A2
Ziniy naudojimas K------- | Ziniy saugojimas / paieska

Ziniy valdymas

L

|

Perziliros vaizdai

Vaizdinés aplinkos

_____________ e
I I

Ataskaity generatorius

Reikalavimy metrikos

— T
1
1

L
Atributy matrica E;:l Reikalavimy

matrica

Statistikos kirimas

15 pav. Studijy programy reikalavimy valdymo sistemos architektiiros modelis

komujy sri¢iy problemoms spresti. Studiju
programy reikalavimy valdymo sistemos
architekturos modelis, kuriame atsirado
naujas ziniy valdymo posistemis, vaizduo-
jamas 15 paveiksle.

I[Sanalizavus Ziniy valdymo teorijas ir
procesus, nustatyta, kad ziniy valdymas
apima keturis procesus: ziniy kiirima, Zi-
niy perdavima, ziniy saugojima / paieska,
7iniy naudojima. Ziniy valdymas (angl.
Knowledge Management) — procesu Vvi-
suma, valdanti ziniy kiirima, tvarkyma,
skleidimg ir panaudojima siekiant uZsi-
brezty tiksly (15 pav.).

Ziniy bazése taikomos svarbios Ziniy
pavaizdavimo schemos (pavyzdziui, taisy-
klés, asociatyviniai (semantiniai) tinklai,
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freimai, objektai ir kt.), kurios naudoja
skirtingus biidus Zinioms interpretuoti ir
panaudoti, ir tinkamos skirtingiems uz-
daviniy tipams. Toliau, naudojant tikslo
freima, formuojami Ziniomis grindziami
studijy programy principai.

Tikslo freimas — formalus organizaci-
jos tiksly aprasas, kuris apibrézia organi-
zacijos tiksly struktira valdymo proceso
pagrindu, pavadintas organizacinés siste-
mos tikslo freimu (Gudas, 2002a). Tikslo
freimas sudaromas dviejy matavimy er-
dvéje — procesu erdvés plokstumoje (AG,
GE), kuria riboja koordinaciu asys ,,sujun-
gimas® (AG — aggregation) ir ,,apibendri-
nimas“ (GE — generalization).



Tikslo freima formaliai aprasSo §i iSrais-
ka (Gudas, 2002a): TIKSLAS =<K, (M, I,
L)>, ¢ia K —tikslo ktinas (identifikatorius),
M — materialts tikslo atributai, I — infor-
maciniai tikslo atributai, L — tikslo laiki-
niai atributai.

Tikslo freimo formavimo eiga apraso
tokios pagrindinés savokos: tikslo konkre-
tinimo (CO) procesas ir tikslo detalizavi-
mo (DE) procesas.

Tikslo konkretinimo procesas (CO)
nustato potikslio informacinius atributus
(tikslines savybes), t. y. identifikuoja po-
tikslius, kurie yra dekomponuojamo auks-
tesnio lygio potikslio savybés (parametrai,
pozymiai, charakteristikos). Tikslo deta-
lizavimo procesas (DE) nustato potikslio
materialius atributus (tikslines dalis), t. y.
potikslius, kurie yra Sio aukstesnio lygio
potikslio dalys.

Kitaip tariant, tiksly dekomponavimas:

» konkretizavimo procesas (CO) nu-

stato analizuojamo tikslo arba po-
tikslio tikslines savybes (kokybi-
nius reikalavimus — informacinius
atributus);

* detalizavimo procesas (DE) nusta-
to to paties potikslio tikslines dalis
(reikalavimus sudéciai — materia-
lius atributus).

Dekomponavus globaly tiksla dviejy
matavimy erdvéje (AG, GE), gaunama
organizacijos tiksly struktiira ,,infrastruk-
tiiros-reikalavimai, kurios bendras pavi-
dalas pateikiamas 16 paveiksle.

Profesinei veiklai reikia atitinkamos
kvalifikacijos, kompetencijos kaip turimo
gebéjimo savarankiSkai, kokybiskai ir kii-
rybiskai, t. y. kompetentingai, veikti tam
tikroje srityje ar profesijoje. Taigi kvalifi-
kacija reiSkia Zzmogaus zinias, moké&jimus,
igtidzius, nuostatas, kurie dazniausiai igy-
jami tam tikru iSmokimo biidu. Kita ver-
tus, kvalifikacija parodo ,,zmogaus tinka-
mumo tam tikram darbui laipsni* (Lauzac-
kas, 2000), tai, kad tos jgytos vertybés yra
skirtos atlikti tam tikra veikla. Jeigu kva-
lifikacija apiblidina tam tikrai profesijai
reikalingos Zinios ir gebéjimai (mokéjimai
ir jgiidziai), tada yra aisku, kad ju apimtis
tam tikros veiklos pradzioje ir po tam tikro
laiko gerokai skiriasi. Taigi reali kvalifika-

Globalus tikslas

infrastruktdra
Potiksliai

Specialisty.
poreikiy,
tenkinimas

DE

co

reikalavimai
Potiksliai

Studijy »Puikiai* jvertinti
programos tikslai, mokymosi
DE _—— turinys ir sandara |————_ DE pasiekimai
infrastruktara DE J infrastruktdra ~co _J/ /
infrastrukttra DE reikalavimai co
DE infrastruktara Kalavimai . o
infrastruktara reikalavimai - reikalavimai
Bendrojo Specialioji Studijy. Laisvai Profesing ,Puikiai ,Puikiai* ,Puikiai
lavinimo (profesiné) pagrindy, pasirenkamy praktika jvertintos jvertinti ivertinta
sando grupé sando grupé sando grupé studijy dalyky dalis Zinios gebéjimai kvalifikacija
co
. DE co co co il
a DE " imai i imai reikalavimai
infrastruktara infrasiira | nrastruktara reikalavimai reikalavimai reikalavimai
Matematikos Informatikos Informatikos ,Puikiai jvertinti JPuikiai* jvertinti ,Puikiai“ jvertinti Puikiai* jvertinti
dalyky kryptis legrilr;Lq pkargri‘r_\dq bZZi{;lill({ pl;a\rgri{]du paiir]g_iniai perkgli_gmia_eji pralft_!niai_ gebéjimai kelti
alyky kryptis lalyky kryptis

16 pav. Tiksly medis dviejy matavimy erdvéje
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cija keiciasi ir jos tobul¢jimas dazniausiai
susijgs ne tiek su naujomis profesinémis
ziniomis, kiek su ju naudojimu atliekant
prakting veikla ir atsirandanc¢iomis sudé-
tingesnémis charakteristikomis (16 pav.).
Studijy siekiniai pasiekiami per tiksliniy
dalyky siekinius. Pavyzdziui, specialiajai
(profesinei) daliai priklausantis Integruoty
sistemy kiirimo pasirenkamas specialybes
dalykas remiasi studijy pagrindy dalykais
ir teikia informatikos krypties nuodugnes-
nes zinias ir gebéjimus, reikalingus toles-
nei tiriamajai ar profesinei veiklai.

ISvados

Sukurta ir jgyvendinta automatizuota sis-
temuy inzinerijos metodais bei CASE prie-
monémis grindziama studijy programy
reikalavimy inzinerijos sistema, pateikta
jos taikymo metodika, leidZianti susis-
teminti, analizuoti, lokalizuoti ir vertinti
reikalavimus aukstojo mokslo kuriamoms
informatikos studijy programoms bei mo-
dernizuoti Siy studiju programy struktiira
ir turinj. Remiantis Informatikos studiju
krypties reglamentu ir kitais identifikuo-
tais reikalavimy Saltiniais atlikta dalykiné
KU informatikos pagrindiniy studiju pro-
gramos analizé, igyvendintos reikalingos
programos turinio bei struktiiros pataisos
(Denisovas, Tekutov ir Tekutova, 2008).
Dar vienas sistemos aprobacijos rezulta-
tas — sékmingai sukurta ir jau pradéta igy-
vendinti nauja KU techniniy informaciniy
sistemy inzinerijos magistrantiiros studijy
programa. Sistemos taikymo efektyvu-
ma patvirtino ir atliktas nepriklausomas
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ekspertinis vertinimas — teigiama Studijy
kokybés vertinimo centro eksperty iSvada
apie nauja sukurta magistrantiiros studiju
programa. Siame straipsnyje metodigkai
apibendrinti autoriy atlikti tyrimai, pateikti
pagrindiniai automatizuoto kiirimo proce-
so metu naudojami artefaktai.

Rezultatai yra reallis ir pasizymi pla-
¢iomis taikymo galimybémis atnaujinant
KU (potencialiai ir kitas bei kity universi-
tety) studiju programas. Aprobacijos metu
sukaupta patirtis leido suformuluoti ir pa-
teikti bendra reikalavimy inzinerijos studi-
ju programy atnaujinimo sistemos taikymo
metodika bei numatyti tokias jos tobulini-
mo perspektyvas:

» siekiant ateityje sékmingai taiky-
ti sukurta sistema jgyvendinant ir
atnaujinant informatikos studiju
programas reikéty uztikrinti nuola-
tin naujos informacijos apie studiju
programos vykdyma ir vertinima,
naujus standartus ir kitos informa-
cijos surinkima bei pateikima i sis-
temos duomeny bazg;

+ atsizvelgiant i vis didesnius rinkos
poreikiy pokycius planuojama, tai-
kant veiklos modeliavimo metodus,
sudaryti poreikiy modeli, kuris leis-
ty kurti naujus reikalavimus studiju
programoms.

Detaly atskiry metodikos etapy ir kon-
kreciy studijy programy nagrinéjima gali-
ma rasti ankstesniuose autoriy straipsniuo-
se (Tekutov, Tekutova ir Denisovas, 2007;
Denisovas, Tekutov ir Tekutova, 2008;
Gudas, et al., 2009).
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Vitalijus Denisovas, Saulius Gudas, Jurij Tekutov

Summary

This article is devoted to the formulation and
implementation of quite a novel interdisciplinary
approach to curriculum development, which
is based on the application of systems the
engineering methods and modern CASE tools.
IBM Rational RequisitePro™ is a tool chosen for
curriculum requirements management. It allows the
input, updating, tracking, and areview of requirements
during the project lifecycle. To support the curriculum
development procedure a new engineering system
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of study program requirements has been developed
and implemented. A new methodology of using
this system is provided in solving one of the most
topical problems of informatics studies in Lithuania
— modernization of bachelor studies in order to meet
the new study regulations recently issued by the
Ministry of Education. The methodology has been
approbated by successfully applying it to the analysis,
improvement and updating of the Informatics study
programs of the Klaipeda University.



