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1. Ivadas

Metodika — esminis bet kurio tyrimo elementas. Skirtingai nuo tokiy moksly kaip, tar-
kime, matematika, informatikoje tyrimai naudojami ne tik moksliniame darbe, bet ir prak-
tinéje veikloje, pavyzdziui, atliekant dalykiniy sri¢iu analize, parenkant projekto instru-
mentarijy ir pan. Todél tyrimu metoduy, taip pat ir lyginamosios analizés metody, reikSmé
Cia yra ypac¢ didelé. Netinkamai atlikti tyrimai veda prie nepagristy i§vady ir, kalbant
apie tyrimus komerciniy projekty kontekste, gali salygoti netgi reikSmingus finansinius
nuostolius. Vienok, Sita suvokia ne visi tyréjai, taip pat ir ne visi Lietuvos informatikai.
Netgi informatikos ir informatikos inZinerijos universitetinése studijose, iskaitant ir dok-
torantiiros studijas, metodikos klausimams skiriama nepakankamai démesio. Studentai
su tyrimy metodikomis supaZindinami atsitiktinai ir fragmentiskai, i tyrimo metodika be-
veik neatsizvelgiama vertinant bakalaury ir magistry baigiamuosius darbus. Sio straips-
nio tikslas — aptarti informatikoje naudojamy kokybiniu lyginamosios analizés metody
ypatumus ir pasiilyti ty metody klasifikacija.

2. Bendrieji lyginamosios analizés principai

Paprastai, lyginamoji analizé naudojama dvieju ar daugiau fenomenuy (objekty, procesu
ar procediiry), gvildenamy i§ analizés tiksly iSplaukiancCiais aspektais, panaSumams ir
skirtumams nustatyti. Siekiama rasti tam tikru poZilriu geriausius ar tinkamiausius eg-
zempliorius analizuojamy fenomeny klas¢je. DaZniausiai, taip pat bandoma i$siaiskinti
panaSumy bei skirtumy priezastis ir poveiki nagrinéjamiems fenomenams. Galutinis tiks-
las paprastai esti susisteminti ar suklasifikuoti nagrinéjamus fenomenus. Gali buti nau-
dojami tiek kokybiniai (vertinamieji), tiek ir kiekybiniai lyginamosios analizés metodai.
Kiekybiniai metodai tikslesni, taCiau jais pasinaudoti pavyksta gana retai, nes esti per
daug sudétinga surinkti visus reikiamus duomenis. Todél Siame straipsnyje nagrinésime
tik kokybinius metodus.

Svarbus vaidmuo lyginamojoje analizéje tenka vadinamiesiems lemiamiesiems (esmi-
niams) analizuojamy fenomeny elementams. Tai elementai, apsprendziantys fenomeny
pobiidi. Greta lemiamuju elementy fenomenai turi ir antrinius, darancius poveiki, tik tam
tikriems, individualiems atskiro fenomeno aspektams. Lemiamieji elementai siejami su
fenomenu panaSumais (bendrybémis), antriniai — su ju skirtumais. Lemiamieji elemen-
tai paprastai esti susieti tam tikromis priklausomybémis (ryS$iais) arba, kitaip tariant, gali
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buti apraSomi tam tikru Sablonu. Todél vienu i§ svarbiausiujy lyginamosios analizés me-
tody yra fenomeno sugretinimo su $ablonu metodas (angl. pattern matching). Sis uz-
davinys gali buiti sprendZiamas daugeliu biidy, bene populiariausiu i§ kuriy yra atstumo
ivertinimas atatinkamu biidu sukonstruotoje metrinéje erdvéje. Bendruoju atveju atstumas
ir panaSumas yra skirtingos priklausomybés, nes atstumai yra skaic¢iuojami daugiamatéje
erdvéje, o panaSumai gali buti vertinami tik pagal viena i§ erdvés metmeny. PanaSu-
mas, skirtingai nuo atstumo, gali biiti ir netranzytivus. PavyzdZziui, dieninis drékinamasis
kremas panaSus i naktini drékinamaji krema (abu drékinamieji), naktinis drékinamasis
kremas panaSus i naktini sausinamaji (abu naktiniai), bet dieninis drékinamasis kremas
neturi nieko bendro su naktiniu sausinamuoju kremu.

3. Panasumu ir skirtumu sugretinimas

PanaSumuy ir skirtumy sugretinimo metoda pasitlé Milas [5]. Yra visa tokio pobiidZio me-
tody klasé. Atliekant panaSumy iSskyrima, nustatomos lyginamujuy fenomeny bendrybés.
Atliekant skirtumy i$skyrima, nustatomos ju skirtybés. Po to sudaroma lentelé, kurioje
sugretinami skirtingy fenomeny panasumai bei skirtumai. Pana§umy iSskyrimas grindZia-
mas prielaida, kad jeigu du ar daugiau analizuojamos fenomeny klasés egzemplioriy turi
tik viena bendra savybe, tai pagal Sia savybe tos klasés egzemplioriai yra panaSus. Skir-
tumy i§skyrimas grindZiamas prielaida, kad jeigu du ar daugiau analizuojamos fenomenuy
klasés egzemplioriai turi tam tikry bendry savybiu, o viena i§ savybiy turi tik vienas i$
egzemplioriy, tai Si savybé ir yra analizuojamos klasés egzemplioriy skirtybé.

Informatikoje panaSumuy ir skirtumy sugretinimo metodai yra naudojami, pavyzdZiui,
dviem panaSiausioms arba dviem labiausiai skirtingoms sistemoms rasti. Ieskant pana-
Siausiy sistemu, daroma prielaida, kad programy arba informacinés sistemos yra iden-
tiSkos tam tikry lemiamuju (esminiy) elementy poZziuriu. IeSkant skirtingiausiy sistemu,
sulyginami besiskiriantys atvejai. Tai daroma, parodant rySiy stipruma tarp sistemuy pri-
klausomy ir nepriklausomy kintamujy. Nustatant skirtumus iSrySkéja antriniai sistemy
elementai.

PanaSumuy ir skirtumy sugretinimo metodai turi keleta rimty trikumuy. Visy pirma,
vien tik iSskiriant analizuojamy fenomeny panaSumus ir skirtumus, nustatyti tinkamiau-
sias savybes, praktiSkai yra neimanoma. Antra, néra skiriamos fenomeno prigimtinés
(butinosios) ir kontingentinés savybés, kitaip tariant, neleistinai apibendrinami atskiri at-
vejai. Jeigu yra iSkelta hipotezeé ir rastas atvejis, kuris ja patvirtina, visumoje tai dar nieko
neirodo. Taigi panaSumy ir skirtumy sugretinimo metodai néra pakankamai objektyvis.

4. Normatyviné analizé

Normatyvinés analizés metodas, lyginant ji su panaSumuy ir skirtumy sugretinimo metodu,
yra objektyvesnis. Jo esmé — parinkti etalonini fenomeno egzemplioriy (norma) ir visus
kitus fenomenus vertinti nuokrypio nuo normos poZzitriu.

Tegu A = {a;} — normos savybiy aibé, B = {b;} — analizuojamo fenomeno savybiy
aibé, R C A x B —sugretinimo ry§ys. Lyginant fenomeng su norma galima nustatyti §iuos
fenomeno bruoZus:

e neiSsamuma (angl. incompleteness): kokiy normoje numatyty savybiu analizuoja-
masis fenomenas neturi, t.y.
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Sy (¢ € A)e(y € B)&R(x,y))

e praturtinamuma: kokiomis normoje numatytomis savybémis galima praturtinti ju

neturinti analizuojamaji fenomena;
o susiliejima (angl. overload): kokios normoje numatytos savybés analizuojamame
fenomene pasireiskia kaip viena savybe, t.y.
Fz1, 22,y (21 € A)&(x2 € A)&(y € B)&R(21,y)&R(22,9)) ;

e pasikartojamuma (angl. redundancy): kokios skirtingos analizuojamojo feno-
meno savybés normoje pasireiskia kaip viena savybe, t.y.
Fz, 91, y2 ((x € A)&(y1 € B)&(y2 € B)&R(z,y1)&R(z, y2)) ;

o pertekliSkuma (angl. excess): kokias perteklines (nenumatytas normoje) savybes
turi analizuojamasis fenomenas, t.y.
JaVy ((x € A)&(y € B)&R(z,y)) .

Informatikoje normatyvinés analizés metodas naudojamas IS specifikavimo kalby on-
tologinei analizei. Pasiilytos dvi normatyvinés ontologijos — Bunge [1] ir Chisholmo
[2]. Bunge ontologija naudojama Bunge-Wando-Weberio (BWW) modeliuose [§]. BWW
modeliai pateikia, autoriy nuomone, i§samu konstrukciju rinkini, tinkama bet kuriai IS
specifikuoti. Lyginant specifikavimo kalbas su Sia norma, reikalaujama, kad kiekviena
BWW vaizdavimo modelio konstrukcija atitikty bent viena vertinamos kalbos konstruk-
cija. Taciau praktiniai eksperimentai parodé¢, kad $i metodika néra pakankamai pagrista.
PavyzdZiui, kilo abejoniy, ar norma néra pertekling, nes kai kuriy jos savybiuy atitikmeny
nebuvo rasta nei vienoje i§ analizuoty specifikavimo kalby. Kita vertus, kai kuriy aiskiai
reikalingy savybiy norma neturi. PavyzdZiui, pasigendama kai kuriy verslui specifikuoti
butiny konstrukcijy.

Chisholmo ontologija skiriasi konceptualizavimo priemoniy rinkiniu. Ji yra artimesné
vadinamajai ,,sveikos nuovokos* pasaulio sampratai. Taciau svarbesné negu $ie skirtumai
yra metodiné prielaida, jog skirtingi analitikai tam paciam tikrovés fragmentui gali rasyti
skirtingas specifikacijas, nes skiriasi ju tikslai. Jiems gali prireikti ir skirtingy specifi-
kavimo priemoniy. Todél specifikavimo kalbas sitiloma vertinti ne ju turimy konstruk-
ciju, bet jomis specifikuojamy situaciju poZzitiriu. Lyginant su BWW metodika, §is budas
geriau atsizvelgia i specifinius konkrecios IS specifikavimo poreikius, bet vis vien yra
siekiama sukonstruoti ,,pati geriausia® (etalonini) tikrovés konceptualizavimo buda.

5. Koncepcinés analizés metodas

Pagrindiné metodo idéja — iSskaidyti fenomenus i atskirus komponentus ir lyginti tik
tarpusavyje sulyginamus, t.y. tos pacios funkcinés paskirties komponentus. Tuo tikslu su-
daromi lyginamy fenomeny koncepciniai modeliai, aprasantys fenomenuy struktiira. Ly-
ginami ne patys fenomenai, bet ju modeliai.

Informatikoje Sis metodas naudojamas programy sistemuy projektavimo metodikoms
lyginti [7]. Jis gana objektyvus, nes lyginimas atlickamas formalios bazés pagrindu. Tai
leidZia atkartoti vertinimus ir isitikinti ju objektyvumu. Vienok metodas taip pat turi
rimty trikumy. Pirma, sudétinga suskaidyti fenomenus i vienodus komponentus, nes jie
dazniausiai esti skirtingai konceptualizuoti (pvz., dvi skirtingos metodikos yra aprasytos
vartojant skirtingas savokuy sistemas). Antra, funkcinés paskirties kriterijus yra nepakan-
kamas. Vadovaujantis §iuo kriterijumi galima iSsiaiSkinti, kokias priemones turi, tarkime,
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viena ar kita projektavimo metodika, bet visiSkai ignoruojamas metodikos naudojimo
kontekstas, o jos tinkamumas priklauso nuo projekto pobudZio. Trecia, koncepcinis mo-
delis apraSomas konkrecia modeliavimo kalba, o §i primeta tam tikra ontologini, poZilri,
kas gali iSkreipti lyginimo rezultatus [7].

6. Aspektinés analizés metodas

Pagrindiné metodo idéja — iSskirti analizés tikslams relevantiSkus fenomeno aspektus,
ivertinti juos pagal pasirinktaja kokybing skal¢ ir, panaudojant nuo iSskirtuju aspekty
pobudzio priklausancia formule, paskaiciuoti sumarini fenomeno iverti.

Informatikoje Sis metodas naudojamas, pavyzdZiui, specifikavimo sistemoms vertinti
[6]. ISskiriami ontologinis, abstrakcijos mechanizmy ir instrumentinis sistemos aspektai
(1 pav.). Ontologinis aspektas toliau skaidomas i keturis aspektus, kiekvienas i§ kuriy
apraSomas sava ontologija. Jis nusako kokius socialinés tikrovés reiSkinius galima speci-
fikuoti vertinamosios sistemos specifikavimo kalba. Abstrakcijos mechanizmy aspektas
nusako leistinus informacijos organizavimo budus, instrumentinis — priemones, skirtas
padidinti specifikacijas sudaranc¢io asmens darbo naSuma. Visi trys aspektai vertinami
pasirinktoje kokybinéje skaléje. Pagal bendraji iverti sprendZiama apie sistemos tinka-
muma konkreciam projektui.

Svarbiausieji metodo trikumai yra du. Pirma, neaisku, kaip isitikinti, kad iskirti visi
relevantiski fenomeno aspektai ir kad jie yra pakankamai detalizuoti (pvz., ar 1 pav.
siilomas ontologijy rinkinys i$ tiesy yra pakankamas?) Antra, iverciai yra subjektyvis,
gaunami neatliekant jokiy matavimy [3].

7. Lyginimas kokybés modelio pagrindu

Metodo esmé — sukonstruoti analizuojamy fenomeny klasés kokybés charakteristiky hie-
rarchija, vadinamaji kokybés modeli, ir vertinti tuo modeliu numatytas charakteristikas.
Charakteristikoms ivertinti konstruojama kiekybiniy arba kokybiniy maty sistema.
Informatikoje tipiSkas §io metodo pavyzdys yra Lindlando-Sindre-Solvbergo (LSS)
karkasas [4], naudojamas specifikavimo kalboms vertinti. Jame kokybés modelis turi du
lygmenis (2 pav.). VirSutiniame lygmenyje iSskiriamos dvi kokybés atributy grupés, ap-
raSancios kalbos konstrukcijas koncepciniu ir vaizdavimo aspektais. Antrojo lygmens at-
ributai charakterizuoja kalba dalykinés srities, vartotojy ir technologijos aspektais. Miisuy
nuomone, LSS karkasas labiausiai priartéja prie tikslo sukurti objektyvia specifikavimo

Vertinimo aspektai

— . ‘Abstrakcijo — . .
- statine o_ntologua“ B hanizoi - analizés priemonés
- dinaminé ontologija - projektavimo priemonés

- intencijy ontologija - klasifikavimas - valdymo priemones
- socialing ontologija - apibendrinimas
- agregavimas

- kontekstualizavimas
- materializavimas

- normalizavimas

- parametrizavimas

1 pav. Ontologinés analizés aspektai.
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empiriné Vartotojy Zinios
kokybe
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Modefiuojama N kokybé Mode:(i‘;k D¢ "kokybe [ Modeliavimo
dalykiné sritis ' pragmating| kalba
— kokybe /N
socialine Socialiné vartotojy Techniné vartotojy
kokybe interpretacija interpretacija

2 pav. LSS karkaso schema.

kalby vertinimo metodika. Taciau Cia sitilomas kokybés modelis néra iki galo iSbaigtas,
neaisku kaip matuoti ir vertinti kokybés charakteristikas, ir kaip, vertinant kalbos kokybe,
atsizvelgti i konkretaus projekto pobudi [3].

8. ISvados

ISanalizavus ir apibendrinus informatikoje naudojamus lyginamosios analizés metodus,
nustatyta, kad galima iSskirstyti SeSias svarbiausias tokiy metody klases: Sablony sugreti-
nimo metodai, panaSumy ir skirtumy sugretinimo metodai, normatyvinés analizés meto-
dai, koncepcinés analizés metodai, aspektinés analizés metodai ir kokybés modeliu grin-
dZiami metodai. Kiekviena klasé turi savu privalumy ir savy trikumy. Atliekant lygina-
mosios analizés tyrimus informatikos srityje (raSant magistro tezes, daktaro disertacija,
parenkant technologines konkretaus projekto priemones ir pan.), biitina kruopsciai iSana-
lizuoti, kokios klasés metodai geriausiai tinka tiems tyrimams ir pritaikyti tuos metodus,
atsizvelgiant i jiems budingus ypatumus. Kitaip gali biti iSkreipti viso tyrimo rezultatai.
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Comparative analysis methods in informatics

J. Gasperovi¢, A. Caplinskas

The paper discusses comparative analysis methods in informatics. It examines nature of each
class of methods and presents examples of its application. The purpose of the paper is to propose a
classification of comparative analysis methods.



