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Reziumé. Straipsnyje nagrinéjamas reprezentatyviu pavyzdziu, skirty specifikavimo kalby funkcionalumui
vertinti, konstravimas. Trumpai aptariami pagrindiniai reprezentatyviu pavyzdziuy konstravimo principai,
aprasyta ju konstravimo metodikos esmé, pateiktas metodikos taikymo pavyzdys. Pagrindinis nagrinéjimu
tikslas — pasitilyti metodika, kuria panaudojus biity galima sukonstruoti reprezentatyvius pavyzdzius ir
naudoti juos nustatant specifikavimo kalbos pakankamuma programy sistemos reikalavimams specifikuoti.

Raktiniai ZodZiai: specifikavimo kalba, funkcionalumas, kokybés charakteristika, kokybés vertinimas,
reprezentatyvus pavyzdys.

Ivadas

Paprastai kokybé vertinama nustatant ar produktas ar paslauga tenkina tam tikrus
apibrézZtus reikalavimus. Kokybés vertinimas atliekamas praktiskai visose veiklos
srityse, tame tarpe programu sistemu inZinerijoje, kur yra vertinama naudojamu
priemoniy, pavyzdziui, specifikavimo kalbu kokybé. Nepaisant didelés kokybés svar-
bos, iki Siol néra pasiiilyta bendrosios kokybés vertinimo teorijos, neaisku koks turi
biiti kalbos kokybés charakteristiky matas, ir kaip turi biiti vertinamos kalbos kokybés
charakteristikos. Savo ankstesniuose darbuose [1], [2] specifikavimo kalby viding
kokybe atskyréme nuo panaudojimo kokybés. Panaudojimo kokybé nusako kalbos tin-
kamuma konkreciam projektui, o vidiné kokybé nusako santykini kalbos ,,geruma®
lyginant ja su kitomis kalbomis arba, kitaip tariant, tos kalbos savybiy iSsamumo
laipsni. Atlikus iSsamia svarbiausiuju specifikavimo kalby (UML, Z, VDL ir Alloy)
analize bei atsizvelgiant i kokybés vertinimo patirti gretimose srityse (programav-
imo kalbuy, koncepciniu modeliu kokybé ir kt.), buvo nustatyta [1], kad specifikavimo
kalby vidiné kokybé aprasoma taksonomine hierarchija, kurios auksc¢iausiojo lygmens
charakteristikos yra funkcionalumas, patikimumas, panaudojamumas ir nasumas. Hi-
erarchija turi 34 savarankiSkai matuojamas (elementariasias) charakteristikas. Panau-
dojimo kokybé gali bati ivertinta tik turint kokybés charakteristiky jverCius. Kokybés
charakteristikas pasitiléme matuoti tikétinu sékmingo kalbos panaudojimo dazniu [3],
su kuriuo atitinkama kalbos savybé bus pakankama bet kuriai teoriSkai imanomai sis-
temai specifikuoti. Taciau klausimas kaip turi biiti vertinamos kokybés elementariosios
charakteristikos taip ir liko neatsakytas. Tai yra sudétinga problema, nes, visy pirma,
vidinés kokybés samprata yra santykiné. Nors vidine kokybé nepriklauso nuo kon-
teksto, reikia atsizvelgti i globaly konteksta. Tai reiskia, kad kokybés charakteristiky
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svarba priklauso nuo konkrecios programy sistemy populiacijos. Kai kuriy charakter-
istiky reikia daugeliui populiaciju, tam tarpe kitos naudojamos labai retai. Tokiu biidu,
keiciantis sistemu populiacijai keiCiasi kalbos kokybés laipsnis. Antra, tiesiogiai ap-
skaiCiuoti tikétinus sékmingo kalbos panaudojimo daZnius yra neimanoma, kadangi
neimanoma turéti pakankama statistika apie visy teoriSkai imanomy programy sistemu
arba visos Siuolaikinés programy sistemy populiacijos reikalavimus.

Sio straipsnio tikslas — pasidlyti specifikavimo kalbos funkcionalumo vertinimo
metodika, kurioje bty atsizvelgta | minétas problemas. Sios metodikos pagrinda su-
daro reprezentatyviu pavyzdziuy biblioteku panaudojimas elementariosioms kokybés
charakteristikoms vertinti.

Pagrindiniai reprezentatyviu pavyzdziu konstravimo principai

Pirmiausia, visos teoriSkai imanomos sistemos turi buti padalintos i sistemu kate-
gorijas, kurios tenkina i§ esmes skirtingus reikalavimus. Sistemu klasifikavimas turi
biti atliktas tokiu biidu, kad kiekviena sistemy kategorija biity charakterizuojama tam
tikra $iai kategorijai specifiniy reikalavimu grupe. Nagrinéjimy objektas yra programu
sistemos, nes tiktai programu sistemuy savybés turi biiti specifikuojamos panaudojus
tam tikra specifikavimo kalba. Pagrindinis tikslas yra ivertinti kalbos funkcionaluma,
kuris apibréziamas kaip reikalavimams specifikuoti skirty kalbos savybiu visuma [1].
Siam tikslui pasiekti tinkama taksonomija buvo pasiiilyta Jacksono [5]. Pagrindinis
Sios taksonomijos klasifikavimo kriterijus yra sistemoje spendZiamu problemu raisis.
Ivairiy kategoriju sistemoms aprasyti naudojami probleminiai freimai (angl. problem
frames). Jacksonas iSskyré septynias sistemu kategorijas, kiekviena i§ kuriy apraSo
elementarusis probleminis freimas: transformavimo, kontrolés, komandinés elgsenos,
saveikaujanciy daliu (angl. workpiece), sujungimo (angl. connection), informacijos
parodymo (angl. information display) ir atsakymu i uzklausas (angl. information an-
swer) sistemos. Sudétingesnés sistemos turi biiti apraSomos panaudojus elementariuju
freimy kombinacijas, taip vadinamus sudétinius freimus (angl. multi-frames).
Pasirinkus tam tikra programy sistemu kategorija taikomas nestatistinio imties
parinkimo metodas — tikslingas imties parinkimas (angl. purposeful sampling). IS
realiai egzistuojan¢iy programy sistemy populiacijos kiekvienai sistemuy kategorijai
parenkama sistemy imtis. Pagrindiné nestatistiniy imties parinkimo metody problema
yra imties parinkimo rizikos ivertinimas. Nors imties patikimumas negali biiti teoriskai
ivertintas, egzistuoja kiti priimtino patikimumo uZtikrinimo biidai. Sprendimas ko-
kius populiacijos elementus reikia itraukti i imtj turi bati priimamas dalykinés sri-
ties eksperto, ir turi remtis $iais pagrindiniais kriterijais: elemento reprezentatyvu-
mas, elemento naudingumas ir elemento santykiné rizika (angl. relative risk). Pa-
gal pirma kriteriju sistema yra pakankamai reprezentatyvi tuomet, kai jinai gali bati
apraSyta panaudojus tam tikra problemini freima. Tai reiSkia, kad tokiai sistemai
sukurti turéty prireikti visos atitinkamame freime numatytos informacijos. Pagrindiné
reprezentatyvumo vertinimo priemoné yra klausimynas, kuris turi biiti sudarytas
kiekvienai programu sistemy kategorijai. Pagal antra kriteriju sistema yra pakanka-
mai naudinga tuomet, kai ji yra aktuali, populiari tarp vartotoju ir jos naudojimo sri-
tis yra pakankamai svarbi. Pagal treCia kriteriju santykiné sistemos iSrinkimo rizika
yra priimtina tuomet, kai Sios sistemos reikalavimai gali biti atkartoti (pvz., sistema
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turi iSsamia pagalbos sistema, prieinamas demonstracinés versijas). Be to, santykiné
rizika sumaZinama tinkamai suformulavus reikalavimus renkamiems duomenims.
Pries pradedamas duomenu analizg, ekspertas turi isitikinti, kad klausimyno duomenys
atitinka Siuos reikalavimus. Vienintelis klausimyno duomeny patikrinimo budas yra
rankiné procediira, kuria turi ivykdyti ne duomenis rinkes, bet kitas ekspertas. Jis
turi nustatyti neatsakytus klausimus, netikslius atsakymus ir kitus duomenu kokybés
reikalavimuy paZeidimus.

Kiekvienos imti sudarancios sistemos savybés nustatomos panaudojus dalykinés
srities analizés metoda FODA (Feature-Oriented Domain Analysis Method) [6].
Sukuriamas savybiu modelis (angl. feature model), kuris apraso bendrasias ir skirtin-
gas visy imties sistemy savybes ir priklausomybes tarp ju.

Specifikavimo kalbu funkcionalumo vertinimo metodika

Sitloma funkcionalumo vertinimo metodika sudaro aStuoni Zingsniai (1 pav.).

Pirmame Zingsnyje turi bati pasirinkta tam tikra programu sistemu kategorija,
ir remiantis reprezentatyvumo, naudingumo ir santykinés rizikos kriterijais iSrinktos
konkrecios §iai kategorijai priklausancios programy sistemos.

Antrame Zingsnyje pasirenkamas tam tikras konceptualizavimas ir apibréZiami
baziniai terminai nustatant ju ekvivalentus visose imties sistemose.

Tre¢iame Zingsnyje paruoSiami reikalavimai duomenims ir klausimynas. Kaip
klausimynas, taip reikalavimai duomenims turi biiti suformuluoti Zodyno terminais.
Klausimyno ir reikalavimuy duomenims iSsamuma ir teisinguma turi jvertinti iSorinis
ekspertas.

Ketvirtame Zingsnyje atlickamo duomeny surinkimo metu turi biiti i§analizuota
kiekviena imties sistema, ir turi buti atsakyta i visus klausimyno klausimus. Sis-
temy analizés metu kiekviena sudétiné sistema turi biti iSskaidyta i elementariuosius
freimus, ir kiekvienas freimas turi buti iSanalizuotas atskirai.

Penktame Zingsnyje iSorinis ekspertas turi atlikti duomeny patikrinima nustatant
neatsakytus klausimus, netikslius atsakymus ir kitus duomenuy kokybés reikalavimuy
pazeidimus, kurie turi buti iStaisyti.

Sestame Zingsnyje pavyzdZiy parinkimo rezultatams vertinti ir interpretuoti naudo-
jamas dalykinés srities analizés metodas FODA. Kiekvienai imti sudaranciai sistemai
sudaromas savybiuy modelis. Modeliavimas atlieckamas i§ virSaus i apacia, pradedant
nuo elementariyjy probleminiy freimu.

1. Probleminiy ) 2. Terminy zodyno ) 3. Klausimyno ) 4. Duomeny
freimy konstravimas sudarymas paruoSimas surinkimas

|
Y

5. Duomeny > 6. Savybiy P 7. Sinteze » 8. Reikalavimy

patikrinimas modeliavimas nustatymas

1 pav. Reprezentatyviuju pavyzdZiu konstravimo metodika.
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Septintame Zingsnyje atliekama sintezé, kurios metu visy imti sudaranciy sis-
temy savybiu modeliai apjungiami sukonstruojant apibendrintos sistemos, reprezen-
tuojancios visas pasirinktai programu sistemu kategorijai priklausancias sistemas,
savybiu modeli.

AStuntame Zingsnyje i$ savybiu modelio nustatomi ir dokumentuojami funkciniai
ir nefunkciniai apibendrintos sistemos reikalavimai. Reikalavimai turi biiti anotuoti
nurodant ar tai nebtinas, alternatyvus arba bitinas reikalavimas.

Specifikavimo kalbu funkcionalumo vertinimo metodikos taikymas

Pasiiilyta metodika buvo pritaikyta Web portalo reprezentatyviems pavyzdziams kon-
struoti. Portala apraSo dvi atsakymu i uzklausas ir dvi sujungimo freimuy sistemos.
Pirmiausia, sukonstruojama portala aprasanti sudétiné freimy sistema. Tuomet pagal
reprezentatyvumo, naudingumo ir santykinés rizikos kriterijus iSrenkami trys imtj su-
darantys Web portalai. Siy portaly analizés metu formuojamas terminy Zodynas, sufor-
muluojami reikalavimai renkamiems duomenims ir sudaromas klausimynas. Atsakius
i visus klausimyno klausimus surenkami duomenys, pagal kuriuos kiekvienam imties
portalui sudaromas savybiu modelis (2 pav., 1 lentelé). Savybiu modelj sitilome vaiz-
duoti lenteliy pavidalu. Lenteles sitiloma naudoto dél to, kad jos leidZia vienoje vietoje
pateikti visa kiekvienos savybés informacija, kuri FODA metode yra iSskirstyta tarp
savybiy diagramuy, savybiy apraSymu ir savybiu loginio pagrindimo.

Visu portaly savybiu modeliai apjungiami i viena apibendrinta savybiu modeli, pa-
gal kuri sukuriama Web portalo reikalavimu specifikacija (2 lentelé).

2 lenteléje kiekvienas reikalavimas turi unikaly identifikatoriy, kuris atspindi visus
aukstesnius hierarchijos lygmenis, reikalavimo rasi (F — funkcinis reikalavimas, R —
patikimumo reikalavimas, U — panaudojamumo reikalavimas, E — naSumo reikalavi-
mas, M — palaikomumo reikalavimas, P — perneSamumo reikalavimas) [4], reikalavimo
formuluote, reikalavimo tipa (M — bitinas, O — nebiitinas, A — alternatyvus), prioriteta
(M — turi turéti, S — turéty turéti, C — galéty turéti, W — neturéty turéti, bet galéty turéti
ateityje).

Portalas

Turinio valdymo Bendravimo savybe Darby srauty valdymo

savybe savybé/\
Elemento  Elemento -~ Bendravimas  Bendravimas UZzduotiy ~ Uzduogiy
suki rimas - publikavimas nerealiuoju laiku  realiuoju laiku priskyrimas  apdorojimas

Bibliotekos  Dokumentas ' OTumas  Naujeny

elementas grupe

Paveikslas  Statinis  Baneris
tekstas

2 pav. Portalo savybiu modelio fragmentas.
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1 lentelé. Portalo savybiy modelio lentelés fragmentas

Lygis Savybé Aprasymas Loginis pagrindimas  Tipas
1 Turinio valdymo Portalo turinio Bitinas
savybeé kirimo, valdymo ir

publikavimo servisas

1.1 Elemento sukiirimas Portalo turinio kirimo Bitinas
servisas

1.1.1 Bibliotekos elementas  Nestruktiirizuoty, Jeigu reikia saugoti Nebiutinas
daugkartinio dokumenty dalis
naudojimo turinio daugkartiniam
elementy sukurimas naudojimui

1.1.1.1  Paveikslas Vizualaus objekto, Jeigu paveikslai turi Nebiitinas
vietos, asmens, bati naudojami
abstrakcijos ir kt. keliuose
atvaizdavimo Web dokumentuose

puslapyje servisas

2 lentelé. Portalo reikalavimy lentelé

ID Rusis  Reikalavimas Tipas Prioritetas

REQ-1. F Turinio valdymas M M

REQ-1.1 F Portalo Pt elementai galéty buti bibliotekos elementai (0] C
LbItm ir/arba dokumentai Docltm.

REQ-1.2 F Bibliotekos elementai LbIfm turi biiti nestruktiirizuoti, (0] S

daugkartinio naudojimo elementai, dazniausiai
paveikslai, statinis tekstas ir baneriai.

2 lentel¢je patekti funkciniai reikalavimai sudaro Web portalo reprezentatyvy
pavyzdi. Kiekvienas pavyzdZio reikalavimas buvo specifikuotas panaudojus UML 2.0
ir Z specifikavimo kalbas.

ISvados

Visy prima, pasitlyta metodika leidzia sukonstruoti tokius reprezentatyvius pavyz-
dzius, kurie atspindi apibendrintos sistemos, reprezentuojancios tam tikrai programy
sistemy kategorijai priklausancias sistemas, reikalavimus. Antra, pasiiilyta metodika
leidZia vertinti specifikavimo kalbos funkcionaluma atsizvelgus i globaly konteksta,
tai yra konstruojant reprezentatyvius pavyzdzius kiekvienai programuy sistemy kate-
gorijai. TreCia, yra pasitlyta kaip atlikti kalbos funkcionalumo vertinima nevertinant
visy teoriSkai imanomuy tam tikrai kategorijai priklausan¢iy programuy sistemuy.
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SUMMARY

J. Gasperovic. Development of representative examples to evaluate specification language functionality
characteristics

The paper describes shortly the main principles of representative examples development, provides the
essence of the methodology to develop representative examples and an example of its application. The
main contribution of the paper is the methodology to develop representative examples that could be used
to evaluate the sufficiency of specification language for specification of software system requirements.

Keywords: specification language, functionality, quality characteristic, quality evaluation, representative
example.



