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Santrauka. Siame straipsnyje pateikiami sudétingy informaciniy sistemy de-
komponavimo, batino siekiant mazinti artefakto, kurj reikia jgyvendinti, sude-
tinguma, tyrimo rezultatai. Programy sistemy karimo srityje yra atlikta jvairiy
tyrimy, skirty dekompozicijos procesui analizuoti ir kiekybiniams dekompona-
vimo rezultaty vertinimams atlikti. Taciau programy sistemy kdrime naudojami
»Skaidyk ir valdyk” metodai negali bati tiesiogiai taikomi sudétingoms informaci-
néms sistemoms dekomponuoti, pamatuoti dekompozicijos gerumg ir palyginti
su kitomis alternatyvomis. Pasidlytasis dekomponavimo korty metodas, kuris
apima struktadrinj dekompozicijos vertinimg atsizvelgiant j kiekybinius atributus,
charakterizuojamas kaip hierarchinis ir nedarantis konkreciy techniniy sprendi-
my auksStame abstrakcijos lygmenyje. Gauti rezultatai sudaro prielaidas toles-
niems tyrimams vykdyti.

Raktiniai ZodZiai: sistemy dekomponavimas, informacinés sistemos, sudétin-
gos sistemos, kokybés funkcijy sklaidos metodika, struktdrinis sudétingumas.

1 Jvadas

Kuriant sudetingas informacines sistemas dekomponavimo procesas turi
bati pagrjstas ir metodiskai vykdomas. Tai yra vienas i$ pirminiy tokiy sis-
temy karimo gyvavimo ciklo etapy. Nuo dekompozicijos kokybes tiesiogiai
priklauso visos kuriamos sistemos ir jos daliy kokybé bei sudétingumas.

UZ sistemos dekompozicijg yra atsakingi sistemy architektai (toliau - ar-
chitektai). Taciau kiekvieno architekto kompetencijos, patirtis ir pozidris j
kuriamas sistemas skiriasi. Dél Sios priezasties yra tikétina, kad kiekvieno is
architekty atlikto sistemos dekomponavimo rezultatai skirsis. Prie skirtingy
rezultaty prisideda ir tai, kad néra visuotinai pripazinty universaliy standar-
ty arba metody Siai veiklai atlikti, vyrauja architektdros stiliy jvairove. To
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pasekme - sistemy kdrimo projekty nesekmes, kurias reikSmingai nulemia
nekokybiSka dekompozicija, sukuriant sistemas, kurios nepasiekia norimy
tiksly, arba padidina sistemos sudétingumga iki nevaldomo.

Pateiktos priezastys leidZia teigti, kad sudetingy informaciniy sistemy
dekomponavimas yra aktuali problema. Prasmingi rezultatai Sioje srityje,
tokie kaip metodiniai pagrindai, kiekybinis dekompozicijos matavimas ir
dekompozicijos alternatyvy vertinimas, gali ne tik palengvinti architekty
darbg, bet ir uztikrinti tokias kuriamy sistemy savybes, kaip kokybé ir po-
tencialus sudetingumas.

Siame straipsnyje pateikiamas atlikto tyrimo rezultatas - parodoma, ko-
kiu badu jvertinti atliktg dekompozicijg ir kaip gauti kiekybinius vertinimo
rezultatus, Sitaip uZtikrinant skirtingy dekompozicijos alternatyvy palygini-
mo galimybes.

Antrame skyriuje apZzvelgiami kity autoriy, nagrinéjusiy panasia proble-
ma, vykdyti tyrimai ir rezultatai. TreCiame skyriuje aptariamas dekompona-
vimo korty metodas bei jo dalys ir kuris yra grindziamas kokybés funkcijy
sklaidos metodikos principais. Ketvirtame skyriuje pateikiamos dekompozi-
cijos matavimo ir vertinimo galimybés taikant dekomponavimo korty meto-
da. Penktame skyriuje pateiktos darbo iSvados.

2 Susije darbai

NemaZai tyrimy yra atlikta sistemos dekomponavimo strategijy analizés
srityje. TacCiau nera aisSku, kuris dekomponavimo badas labiausiai tinkamas
konkreciam sistemos tipui arba jos dekompozicijai konkre¢iame abstrakci-
jos lygmenyje. LiteratQroje daZniausiai galima aptikti tokius dekomponavi-
mo badus: funkcine [1], probleminiy freimy [2], agenty [3], kintamumo [4],
surinkimo [5] ir kitas. Straipsnyje [6] yra pateikiamas apibendrintas dekom-
ponavimo bady klasifikavimas, iSskiriantis 11 skirtingy galimy dekompozici-
jos kategorijy kombinuojant sistemos struktdry, elgseny ir tiksly kriterijus.

Taip pat yra atlikta jvairiy tyrimy sistemy sudetingumo srityje ir kaip jj
salygoja dekompozicija. Straipsnis [7] iSskiria 3 sistemy sudétingumo tipus:
struktarinj, dinaminj ir organizacinj. Autoriai teigia, kad struktarinis sudetin-
gumas priklauso nuo sistemos vidaus, t. y. jos sudedamuyjy daliy. Dinaminis
sudétingumas priklauso nuo sistemos elgsenos, funkcijy, o organizacinis
sudetingumas yra veikiamas organizacijos struktdros ir sistemos vystymo
procesy.
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Struktdriniam sudétingumui matuoti nemazai autoriy pateikia jvairiy
kiekybiniy matavimo bady. Vienas i$ jy straipsnyje [8] pateikia kompleksinj
matavimg atsizvelgiant j 3 kriterijus: individualiy sudedamujy daliy sude-
tinguma, rysiy tarp sudedamuyjy daliy sudetingumg ir topologinj sistemos
sudetinguma. Straipsnis [9] taip pat siGlo analogiSkg struktdrinio sudetin-
gumo matavimg, kuriuo remiantis yra atsizvelgiama j dekompozicijos gra-
nuliaruma, t. y. sudedamujy daliy kiekj. Literataroje galima rasti topologinio
sistemy sudétingumo matavimus grafy struktdrose pasinaudojant matricos
energija [10].

Straipsnyje [11] pateiktos 8 struktdrinio sudétingumo metrikos, suskirs-
tytos pagal moduliarumg, pakartotinj panaudojimg ir sistemos vidine hie-
rarchijg, o [12] autoriai pateikia 9 metrikas, kuriy dalis yra skirta struktari-
niam sudétingumui matuoti. RySiams tarp sudedamuyjy daliy sudétingumui
pamatuoti straipsnio [9] autoriai sitlo pagal 3 aspektus: suderinamumu, sa-
valaikiSkumu ir konfidencialumu, o Sie aspektai papildomai turi individualig
vertinimo skale. Straipsnio [12] autoriai papildomai sidlo jtraukti rySiy kryp-
tinguma ir pabrezia rySiy cikly svarbg sudétingumo matavimui. Kai kurie au-
toriai sitlo matricomis paremtos metodikos taikymg sistemos sudedamujy
daliy tarpusavio rySiams analizuoti, kuri yra vadinama DSM [13].

3 Dekomponavimo korty metodas
sudétingoms sistemoms dekomponuoti

Tyrimo metu sudarytas dekomponavimo korty (DK) metodas savo esme
grindZiamas kokybeés funkcijy sklaidos (KFS) metodika [14]. DK metodas yra
skirtas sudétingoms sistemoms dekomponuoti ir jj taikant galima pasiekti
Siuos tikslus:
+ transformuoti sistemos reikalavimus | sistemos architektGrinius
sprendinius;
« uztikrinti, kad vykdant dekompozicijg nebdty ignoruoti ar praleisti jo-
kie reikalavimai;
* jvertinti ir palyginti skirtingas dekompozicijos alternatyvas ir pasirinkti
labiau tinkama.
DK metodas - tai KFS metodikos ir jos kokybés kortos pritaikymas sudé-
tingy sistemy dekomponavimo procesui. Originali KFS metodika yra skirta
naudotojy poreikiams transformuoti j produkto inZinerines charakteristikas.
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Po pirmojo taikymo Japonijos automobiliy pramonéje Si metodika buvo adap-
tuota daugelyje skirtingy sriciy, apimant ir programy sistemy kadrima [15].

Siekiant uztikrinti sistemine sudétingy sistemy dekomponavimo proce-
dadrg, DK metode iSlaikomi pagrindiniai KFS metodikos principai ir speciali-
zuota bei iSplésta KFS kokybeés korta: dekomponavimo kortoje apraSomos
norimo dekomponuoti sistemos elemento savybés ir sudedamosios dalys.
Be to, kortose turi bati tiek savybiy, tiek sudedamujy daliy kiekybiniai atri-
butai. Galiausiai, peréjimas j Zemesnj lygmenj atliekamas kiekvienai sudeda-
majai daliai sukuriant po naujg dekomponavimo korta.
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1 pav. pateiktos kortos vaizduoja konkrecios sistemos arba jos sude-
damosios dalies dekompozicija. Prie$ atliekant dekompozicijg reikalavimy
inZinieriai pateikia sgrasa reikalavimy, kuriuos turi tenkinti dekomponuoja-
mas elementas (savybiy sarasas). Tada, atsizvelgdamas j reikalavimy rinkinj,
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architektas parengia architektdrinj sprendinj: dekomponuoja elementg j su-
dedamasias dalis (gaunamas sudedamujy daliy sarasas). Kiekvienai tokiai
sudedamajai daliai architektas priskiria atsakomybe realizuoti konkrecius
reikalavimus (atsakomybiy matrica) bei uzpildo likusius kortos atributus.
Peréjimas | Zemesnj abstrakcijos lygmenj vykdomas kiekvienai sudedama-
jai daliai sukdrus atskirg dekomponavimo kortg ir naujg reikalavimy rinkinj
(savybiy sarasas).

1 pav. taip pat yra pavaizduoti papildomi dekomponavimo kortos atri-
butai. Kairéje puséje yra pateikta abstrakti kortos struktara, kurioje atribu-
tai suskirstyti j grupes, o deSinéje puséje pateikta detali kortos struktdra.
Kadangi straipsnyje nagrinéjamas dekompozicijos struktdrinis vertinimas,
Siame kontekste aktualds yra tik dalis kortos atributy. Sig aibe sudaro: su-
dedamosios dalys (sudedamujy daliy sgrasas), rySiy matrica, sudedamujy
daliy atributai (rySiy kiekis, rySiy verciy suma, rySiy verciy vidurkis) ir de-
komponuojamo elemento atributai (sudedamuyjy daliy kiekis, rySiy kiekis,
rySiy verciy suma, rysiy verciy vidurkis). ISvardinti atributai deSinéje kortoje
(zr. 1 pav.) paryskinti issiskiriancia spalva.

4 Dekompozicijos vertinimas ir pasirinkimas

Sistemy sudétingumui matuoti naudojami jvairds matai. Vienas pagrindi-
niy informaciniy sistemy sudétingumo maty yra struktdrinis (dar vadina-
mas topologiniu) sudéetingumas. Ta salygoja Siandienos inzZineriniy sistemy
sudetingumas, gladintis jy persipynusioje architektaroje, kurig jgyvendina
daug sudedamuyjy daliy ir jy tarpusavio sgveika. Todel, norint jvertinti sude-
tingg sistema arba palyginti jg su kitomis sistemomis, skaitinis jos struktari-
nio sudetingumo vertinimas yra privalomas.

Struktarinis sudétingumas nusakomas nagrinéjant sistemos struktdrg ir
kompozicijg. Detaliau aptarsime dekomponavimo korty metode naudoja-
mus dekompozicijos struktdrinio sudétingumo matus, nusakomus posiste-
miy kiekiu ir jy tarpusavio saveika.

Posistemiy kiekis. Posistemiy kiekis turi tiesiogine jtakg sistemos sudétin-
gumui. Jeigu sistema vienu badu baty iSskaidyta j 2, o kitu badu j 5 vienodo
sudétingumo dalis, antras dekompozicijos budas lemty aukstesnj sistemos
sudetinguma. Didelis sudedamuyjy daliy kiekis sglygoja daugiau potencialiy
tarpusavio rySiy, daugiau karimo ir palaikymo pastangy.
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Nataralu, kad dekompozicija néra prasminga, jeigu posistemiy kiekis yra
lygus 0 arba 1. Posistemiy kiekiui esant lygiam 0, tai reiskia, kad sistemai de-
kompozicija néra taikoma ir ji yra traktuojama kaip atominis neskaidomas
elementas. Jeigu posistemiy kiekis lygus 1, tuomet, neprarandant informa-
cijos, ji gali bati dekomponuojama tik j save pacia.

Posistemiy tarpusavio rySiai. Tai aspektas, nusakantis kaip konkreti posis-
teme saveikauja su kitomis posistememis. Nuo jo tiesiogiai priklauso visos
sistemos sudetingumas. DK metodas matuoja tarpusavio rySius dviejuose
skirtinguose kontekstuose: elemente, kuris dekomponuotas ir kiekvienoje
elemento sudedamojoje dalyje. Matuojant tarpusavio sgveikos aspektg ga-
lima naudoti kelis matus.

Pirma, tai rysiy kiekis. Kuo daugiau struktarinis elementas turés rysiy,
tuo jis bus sudetingesnis: reikalaus daugiau integracijy karimo, transakcijy
apdorojimo, testavimo ir palaikymo pastangy. Kadangi posistemés viena su
kita palaiko rysj interfeisy pagalba, ju pokycio rizika ir kaina smarkiai iSauga
dél priklausomybiy sukelto inertiSkumo. Taciau visikai iSvengti tarpusavio
rySiy negalima. Kiekviena posisteme turi turéti bent vieng rysj su kita po-
sisteme, kitaip ji negaléty bati sistemos dalis - tokiu atveju Si posistemé
baty atskira nepriklausoma sistema. RySiy kiekis gaunamas taikant formu-
les (1) - sudedamosios dalies kontekste ir (2) - dekomponuojamo elemento
kontekste:

n
fx) = Z 1,tiems i, kuriems x # x; ir C(x,x;) > 0,n> 0 (1
=1
n .
o =2/ s @)

Cia fix) - sudedamosios dalies x rysiy su kitomis dalimis kiekis; a - bendras
rySiy kiekis dekomponuotame elemente; n - sudedamuyjy daliy kiekis; C(x, x,) -
tarp sudedamujy daliy x ir x; egzistuojantis rysio stiprumas.

Antra, tai rysSio stiprumo vertinimas. RySys, kuriuo dvi posistemes viena ki-
tai asinchroniskai perduoda gigabaitus informacijos per sekunde uZtikrinant
maksimaly konfidencialuma bei informacijos nepraradima stipriai prisidées
prie sistemos sudétingumo. Taciau rysys, kuriuo viena posistemé kitai karta
per parg perduos savo bdseng true arba false formatu, menkai paveiks ben-
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dra sistemos sudétinguma. Sudedamujy daliy tarpusavio sgveika DK metode
vertinama trimis skirtingais tipais: neegzistuojanciu, silpnu ir stipriu.

Rysio stiprumo matas leidZia jvertinti jo intensyvuma. Sis matas taip
pat pravartus kai rySiy kiekis skirtingose dalyse yra vienodas - tokiu atveju
sudetingesne dalis bus ta, kurios rySiy stiprumy vertés aukStesnés. RySiy
stiprumy suma gaunama taikant formules (3) - sudedamosios dalies kon-
tekste ir (4) - dekomponuojamo elemento kontekste:

n
gl) = Z C(x,x;),tiems i, kuriems x # x;,n > 0 (3)
i=1
ir
n .
B= Z—Flf(x‘) >0, (4)

Cia g(x) - sudedamosios dalies x ry3iy su kitomis dalimis stiprumy suma;
B - bendra rysiy stiprumy suma dekomponuotame elemente; n - sudeda-
mujy daliy kiekis; C(x, x;) - tarp sudedamujy daliy x ir x; egzistuojantis rysio
stiprumas.

Dar vienas matas, susijes su rySiy stiprumu, yra sudedamosios dalies
rySiy stiprumo vidurkis. Jis leidZia jvertinti, kokie yra vyraujantys sudedamo-
sios dalies rySiai ir yra gaunamas taikant formule (5):
_f®

g(x)’
Cia h(x) - sudedamosios dalies x rysiy stiprumo vidurkis; g(x) - sudedamo-

sios dalies x rySiy su kitomis dalimis stiprumy suma; f(x) - sudedamosios
dalies x rySiy su kitomis dalimis kiekis.

h(x) (5)

Paskutinis matas, susijes su rySiy stiprumu, yra visy dekomponuojamo
elemento sudedamuyjy daliy rysiy kiekio rangas. Sis atributas leidZia identifi-
kuoti neproporcingai sudeétingas ir inertiskas elemento sudedamasias dalis,
apskaiciuojant skirtuma tarp didziausig ir maziausia rysiy kiekj turinciy da-
liy. Atributo dydis gaunamas taikant formule (6):

v =maxf(x;) —min f(x;), [n] = {1,...,n}. (6)

Cia y - ry3iy kiekio rangas; fix) - sudedamosios dalies x ry3iy su kitomis dali-
mis kiekis; n - sudedamujy daliy kiekis.
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Visi prieS tai apraSyti posistemiy tarpusavio rysSiy grupés atributai gau-
nami i$ rySiy matricos bei prisideda prie tendencijy atpazinimo. 2 pav. pa-
teikiamas pavyzdys, t. y. trys skirtingi DK metodo rySiy matricos uzpildymo
variantai: A variante dauguma sudedamuyjy daliy nesgveikauja tarpusavy-
je; B variante yra daug tarpusavio rysiy, is kuriy stipriy rysiy yra dauguma;
C variante dvi sudedamosios dalys (c ir g) turi dauguma rysiy.

O

)
O ()
©) OxXexe
(O O
@ () @ <XOxXOXO @)
OX@XOXe® ()
a b ¢ d e f g h a b ¢ d e f g h
Variantas A Variantas B Variantas C

a - Sudedamoji dalis @ -StiprustySys (O - Silpnas rysys ‘

2 pav. RySiy matricos uzpildymo pavyzdZziai.

Naudojant DK metodg ir jvertinus dekompozicijas, galima pasirinkti
tinkama alternatyvg. Dekompozicijos alternatyvos yra lyginamos gretinant
elemento atributy grupe (Zr. 1 pav.), j kurig patenka Sie struktadrinio sudé-
tingumo vertinimo atributai: dekomponuoty daliy kiekis, rySiy kiekis, rySiy
ver€iy suma ir rySiy kiekio rangas. Konkretts nurodymai, kurie architektui
leisty vienareikSmiSkai pasirinkti dekompozicijg, Sio darbo kontekste néra
detalizuojami.

5 ISvados

Darbe yra pateiktas dekomponavimo korty metodas sudétingoms informa-
cinéms sistemoms dekomponuoti ir toms dekompozicijoms vertinti. Meto-
das jgyvendina hierarchinj dekomponavimo badg, kur pirmame lygmenyje
identifikuojami sistemos elementai (posistemeés), o Zemesniame lygmeny-
je - ty elementy sudedamosios dalys. Kitaip sakant, sudeétingy informaci-
niy sistemy dekomponavimo metu pirmajame lygmenyje nereikia taikyti
dekomponavimo bady (kitais ZodZiais, rinktis konkrety architektdros stiliy),
kurie jau reiSkia konkrecius techninius ribojimus. Gautos dekompozicijos
tinkamumas nurodyty kriterijy ir sudétingumo atzvilgiu turi bati vertinamas
analizuojant atitinkamas kortos dalis, uZpildomas pagal metodo taisykles.
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Tai

leidZia gauti skaitinj dekompozicijos struktdrinio sudétingumo jvertj,

kas yra privaloma, norint palyginti skirtingas dekompozicijas. Naudojant
dekomponavimo korty metoda, skirtingy dekomponavimo alternatyvy pa-
lyginimas vykdomas tarpusavyje gretinant Siuos atributus: dekomponuoty
daliy kiekj, rySiy kiekj, rySiy verciy sumg ir rySiy kiekio ranga.
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