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Paskaitos planas

* Reikalavimy inZinerija
* Pl reikalavimai
P[] reikalavimy formulavimo ypatumai
* Programy sistemos ribojimai ir jos kokybeés
vertinimo kriterijai
» Atsakymas j klausimg ,,Kodel?*
* Programy sistemos reikalavimy grupés

* Programy sistemos funkciniai reikalavimai



Paskaitos planas

* Reikalavimy inZinerija
* P[reikalavimai

* Funkcinio tinkamumo reikalavimai.
 Patikimumo reikalavimai.
» Apsaugos reikalavimai.
e Suderinamumo reikalavimai.
e Perkeliamumo reikalavimai.
» Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*.
* Programy sistemos apdorojamy duomeny reikalavimai.
* Duomeny apsaugos reikalavimai.



Paskaitos planas

* Reikalavimy inZinerija
* Pl reikalavimai

* Priemoneés, kurios turi biitt numatytos sistemoje
ja1 veikti reikalingiems duomenims diegimo metu
sukaupti.

» Atsakymas ] klausimg ,,K3?*.
* Vartotojo interfeisy ribojimai.
e UzduocCiy formulavimo kalbos reikalavimai.

* Interfeiso naudojimo paprastumo reikalavimai.



Paskaitos planas

» Reikalavimy inzineryja
* PJ] reikalavimai:
 Sistemos panaudojamumo reikalavimai.
Atsakymas ] klausimg ,,Kas?*.
Atsakymas ] klausimg ,,Kur?*.
Programy sistemos naSumo reikalavimai.
Atsakymas ] klausimg ,,Kada?*‘.

Projektavimo reikalavimai.

Realizavimo reikalavimai.

Baigiamosios pastabos.
Reikalavimy svarba projekto sékmei.



PROGRAMINES IRANGOS
REIKALAVIMAI

FORMULAVIMO YPATUMAL
KODEL?
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(is kur gaunami)

Programinés jrangos reikalavimai yra iSvedami i$ IS reikalavimy,
lokalizuojant juos tg jranga sudaranciose programy sistemose ir
nuleidziant 1 ty sistemy lygmen;.
'/, Antroji eiluté kartojasi tiek karty, kiek IS yra kuriama programy
sistemu.
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e Atsakymas j klausimg ,,Kodél?*
» Atsakant j klausima ,,Kodél?*, kiekvienai
programy sistemai yra formuluojami
e ekonominiai ribojimai,
e politinial ribojimai (organizacijos politikos prasme),
e teisiniai ribojimai,

e programy sistemos kokybes vertinimo kriterjai.

2018.10.11 13:47 6 dalis



Programines jrangos
reikalavimai

» Atsakymas j klausimg ,,Kodél?*
e Programy sistemos ekonominiai ribojimai riboja
ilgalaikius programy sistemos eksploatavimo kastus.

e Formuluojami siekiant sumazinti

» KaStus sudaro:
e programy sistemos diegimo kastai,
e aptarnavimo kastai,
e prieziuros kastai,
* leSos prarandamos dé¢l to, kad néra galima pakartotinai
panaudoti sistemos kituose projektuose (tirazavimas).
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relkalav mai

* Atsakymas j klausimg ,,Kodél?*

* Programy sistemos politiniai ribojimai nusako kaip
organizacijos politika riboja programy sistemos
panaudojima.

* Apimant nuo kokiy grésmiy turi biti apsaugota
programy sistema.
* Visy pirma — verslo paslapciy apsaugos klausimai.
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relkalav mai

» Atsakymas j klausimg ,,Kodél?*

 Teisiniai ribojimai reglamentuoja kg galima daryti
kuriamoje PS, atsizvelgiant 1 galiojanCius teisés aktus
(asmens duomeny apsauga, statistiniy duomeny
apdorojimas ir pateiktis, garbinga konkurencija, teisinis
konkrecios dalykings srities reguliavimas ir kt.).
* Programy sistemos teisiniai ribojimai nusako
 kokiais galiojanciais teisiniais aktais yra ribojama
programy sistema,
 kokius 1Sorinius standartus ji turi tenkinti.
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eikalavimai
e Atsakymas ] klausimg ,,Kodél?*

e Programuy sistemos kokybés vertinimo kriterijai
nusako sistemos kokybeés charakteristiky
(t.y. nefunkciniy reikalavimy) prioritetus.
« Pavyzdziui, jie pasako, kas yra svarbiau —
sistemos patikimumas ar jos nasumas.
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* Atsakymas ] klausimg ,,Kodél?*

« Reziumuojant, atsakymas j klausimg “Kodél?”
skamba Sitaip:

e Programy sistema todel turi tenkinti jai
formuluojamus funkcinius ir nefunkcinius
reikalavimus, kurie iSplaukia is nurodyty tos
sistemos ekonominiy, politiniy, teisiniy ribojimy bei
IS nurodyty tos sistemos kokybés vertinimo
kriterijy.
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Programines jrangos
reikalavimai

Kaip?



Programines jrangos reikalavimai

« Atsakymas j klausima ,,Kaip?*

« Atsakant j klausimg ,,Kaip?* (kaip patenkinti
programy sistemos ribojimus), yra formuluojami
programy sistemos

1. funkciniai reikalavimai,
2. funkcinio tinkamumo reikalavimai,

3. saugos reikalavimai (1Sskyrus apdorojamy
duomeny apsaugos reikalavimus — kg?),

4. patikimumo reikalavimai,
5. suderinamumo reikalavimai,

6. diegimo, aptarnavimo ir prieziuros reikalavimai.



Programines jrangos reikalavimai

* Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

t Funkciniai reikalavimai apraso:

4 (probleminy) sistemos ;
* t.y. funkcionaluma, kurio reikia patenkinti vartotojy
operacinius poreikius, nusakytus uzduotimis.
Fa * t.y. funkcionaluma, kurio reikia sistemai aptarnauti,
priziuréti, administruoti arba darbui su ja palengvinti.



Programines jrangos reikalavimai
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Programines jrangos
reitkalavimai

* Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

Funkcinis reikalavimas apraso

Bl funkcijos jeiga (pradinius duomenis);
funkcijos 1Seigg (rezultaty);
principinj algoritma (jei1 to reikia).

* Pradiniai duomenys ir rezultatai turi buti aprasyti
detalumu, pakankamu paraSyti programa.

» Algoritmas reikalingas kad buty galima suprasti,
ka funkcija daro. Taciau tai nereiSkia, kad funkcijg reikia
realizuoti naudojant biitent tokj algoritma.

6 dalis
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Programines jrangos
reikalavimai

 Funkciniai reikalavimai

vesties ir iSvesties duomenys
turi buti specifikuoti detaliai.

Sistemos viduje esantys duomenfys specifikuojami atsakant j
klausimg ,,K3?”” ir nenurodant jy vaizdavimo detaliy. Tq padarys

projektuotojai.
2018.10.11 13:47 \ 6 dalis
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Programines jrangos reikalavimai

Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

Nefunkciniai reikalavimai apraSo sistemos savybes
ir jos ribojimus.
e Daznai nefunkciniai reikalavimai netgi svarbesni uz
funkcinius.

. Nefunkcinius reikalavimus labai sunku suformuluoti

t11f 11 b o) 11/’

411-a14 nti1l-al3 a1 $a A A 112 O a
Lu\oucu, O JC15u ucummub, tdl Lcuupa ucpa 1iliaiiia 11

praranda savo prasme.

» Jei nefunkciniai reikalavimai netenkinami, sistema yra
nickam nereikalinga!

2018.10.11 13:47 6 dalis 20
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* Programinio produkto kokybé ir jos matai
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e Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

e Nefunkciniai reikalavimai - funkcinis tinkamumas

(ang. funtional suitability - degree to which a product or
system provides functions that meet stated and implied needs
when used under specified conditions)

* Programy sistema vadinama tinkama funkciniu poziiriu,
jei j1 tenkina operacinius vartotojy poreikius ir
funkciniy savybiy numatytus reikalavimus,
ka1 naudojama prisilaikant numatyty sglyguy.
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Programines jrango mai

(kas specifikuojama — 2. funkcmnalu |gvend|n|mo
nefunkciniai aspektai)

g
(rf M ig Programu sistemos funkcinio

\y W *« tinkamumo reikalavimy grupes

Tinkamumas Rezultaty tikslumas
funkciniu aspektu ir teisingumas
| Atitikimas I
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Programines jrangos
reikalavimai

e Atsakymas j klausimg ,,Kaip?* (funkcinis tinkamumas)

e Programy sistemos tinkamumo funkciniu aspektu
reikalavimai (angl. appropriateness)
 Laipsnis, kurtuo programa uztikrina funkcijy aibe
specifikuotoms uzduotims vykdyti.
e Programy sistemos rezultaty tikslumo ir teisingumo
(angl. accuracy) reikalavimai

 Laipsnis, kurtuo programa uztikrina rezultaty ,,precizika”.

* Precision: the extent to which data has attributes that are exact or
that provide discrimination (aproksimuotas) in a specific context of
use



Programines jrangos
reikalavimai

e Atsakymas j klausimg ,,Kaip?* (funkcinis tinkamumas)

* Programy sistemos atitikimo galiojantiems teises aktams ir
standartams reikalavimai.
Nagrin¢jamas atitikimas, turintis jtakg funkcionalumo tinkamumui.
Pavyzdziai
» kokiy duomeny vaizdavimo formatai ir kaip turi buti
standartizuoti kuriamojoje programy sistemoje;
 kokiy media (garsy, vaizdy ir kt.) saugojimo formatai ir kaip
tur1 buti standartizuoti kuriamojoje programy sistemoje;
 kokie interfeisai ir kaip turi biiti standartizuoti kuriamojoje
programy sistemoje;
* kurios funkcijos kokius standartus privalo tenkinti.



Programines jrangos reikalavimai

« Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

« Apibidina sistemos geb¢jima apsisaugoti nuo
tyCinio ar netyCinio neteiséto jos sudedamuyjy daliy
(funkcionalumo, duomeny, kt.) panaudojimo,
modifikavimo, sunaikinimo ar pavieSinimo.

* (angl. security - degree to which a product or system
protects information and data so that persons or other
products or systems have the degree of data access
appropriate to their types and levels of authorization)
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Konfidencialumas

Darna

Programuy sistemos apsaugos

(apsaugotumo) reikalavimy grupés

Jrodomumas

Atsakomingumas

AutentiSkumas

6 dalis
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Programines jrangos
reikalavimai

* Atsakymas ] klausimg ,,Kaip?*

* Programy sistemos apsaugos reikalavimai
apraso:
e grésmes, nuo kuriy turi biit1 apsaugota sistema;
* vartotojy ir procesy registravimo proceduras;
e vartotojy ir procesy skirstymo j klases 1r teisiy
priskyrimo toms klaséms taisykles;
e vartotojy ir procesy autorizavimo taisykles;

« sistemos funkcijy klasifikavimo pagal slaptumo
kategorijas taisykles ir ty klasiy apsaugos lygmenis.



« Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

e Programy sistemos konfidencialumo
(angl. confidentiality) reikalavimai apibudina tikimybe,
kad programy sistema bus apsaugota nuo atsitiktinio ar
tikslingo neleistino naudojimo.



« Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*
e Programy sistemos darnos (angl. integrity)
reikalavimai apibidina jos sudedamyjy daliy teisingo
velkimo 1r sistemos 1Ssamumo apsaugos lygmen;.



« Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

e Programy sistemos jrodomumo (angl. non-repudation)
reikalavimai nusako tikimybe, kad bus galima jrodyti
atliktus veiksmus ar inicijuotus jvykius, kuriy gali buti
veliau bandoma 1Ssiginti.



« Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

e Programy sistemos atsakomingumo
(angl. accountability) reikalavimai nusako tikimybe,
kad pagal esybeés atliktus veiksmus j1 gali biiti
atsekta 1r identifikuota.



» Atsakymas i klausima ,,Kaip?*

e Programy sistemos autentiSkumo
(angl. authenticity) reikalavimai nusako
tikimybe, kad subjekto ar iStekliaus 1dentitetas
gali bt jrodytas, je1 to yra reikalaujama.



g famines jra
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eikalavimai

» Atsakymas i klausima ,,Kaip?*

e Programy sistemos atitikimo apsaugos poZitiriu
(angl. security compliance) reikalavimai nusako
kokiu laipsniu turi buti prisilatkoma
standartuose, susitarimuose 1ir kituose
reguliuojan¢iuose dokumentuose numatyty
nurodymy.



Programines jrangos reikalavimai

« Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

e Programy sistemos patikimumo (angl. reliability)
reikalavimai apraso, kokiu laipsniu laiko programy
sistema privalo 18likti korektiSka 1r produktyvi, je1
J1 tinkamai eksploatuojama.

* (angl. reliability - degree to which a system, product or
component performs specified functions under specified
conditions for a specified period of time)
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Programuy sistemos patikimumo

reikalavimy grupés

Atsparumas
sutrikimams

| Prieinamumas I
| Atkuriamumas I

6 dalis
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« Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

e Programy sistemos prieinamumo (angl. availability)
reikalavimai apibiudina tikimybe, kad programy
sistema bus galima pasinaudoti visuomet, kuomet to
prireiks.

« KiekybiSkai programy sistemos prieinamumo
reikalavimai gali buti formuluojami, nurodant:

 trumpiausig dar priumting laikg, kury per nurodytg laiko
periodg sistema privalo 1Slikti funkcionali ir produktyvi;



» Atsakymas i klausima ,,Kaip?*

» KiekybiSkai programy sistemos prieinamumo
reikalavimai gali buti formuluojami, nurodant:
 koks yra maziausias dar priimtinas laiko trukmes,

kuomet sistema galima naudotis, santykis su laiko
trukme, kuomet sistema reikéty pasinaudoti;

e maziausig procentg laiko, kurtuo per nurodyta
periodg turi buit1 galima pasinaudoti sistema.



Prenr:minn ir ~NCANC
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reikalavimai

« Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

* Programy sistemos atsparumo sutrikimams (angl.
fault tolerance) reikalavimai apibudina, kokiu
laipsniu sistema privalo 1Slikti korektiska ir
produktyvi po trikCiy ar jsilauzimuy.

. Kmkvhmkm programy s1stemos atsparumo

B A A AN

sutrlklmams relkalawmal gali bit1 formuluoj amli,
nurodant:
* kokj ilgiausig laikg per nurodytg laiko perioda
leidziama prarasti dél trikCiy ar jsilauzimy;



» Atsakymas i klausima ,,Kaip?*

« KiekybiSkai programy sistemos atsparumo
sutrikimams reikalavimai gali bati formuluojami,
nurodant (tgsinys):

* laika, per kurj tur1 biit1 galima nutraukti sistemos
darbg, pastebejus trikt) ar jsilauzima;

e 1silauzimo per nurodytg laiko periodg tikimybeg;

 didziausig leisting per nurodytg laiko perioda
jvykusiy sistemos korektiSkumo ar produktyvumo
praradimy skaiCiaus santykj su per ta perioda
jvykusiy trik¢iy skaiCiumi.
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reikalavimai

)
Q)
=)

gos

* Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

* Programy sistemos atkuriamumo (angl. recoverability)
reikalavimai apibiidina pastangas, reikalingas atkurti
po trikties prarastg sistemos funkcionalumg ir/arba
duomenis.

» KiekybiSkai programy sistemos atkurtamumo
reikalavimai gali buti formuluojami, nurodant:

« vidutinj laikg, reikalingg prarastam programy sistemos
funkcionalumui atkurti;



Programines jrangos
reikalavimai

» Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

« KiekybiSkai programy sistemos atkuriamumo
reikalavimai gali buti formuluojami, nurodant (tesinys):

 koks per nurodytg laiko periodg yra didZiausias dar
priimtinas automatiSkai atkurto prarasto funkcionalumo
atvejy skaiCiaus santykis su visy per tg laikg buvusiy
funkcionalumo praradimo atvejy skaiCiumi;

* ilgiausig dar priumting laika, per kurj turi biit1 atkuriamas
prarastas programy sistemos funkcionalumas;

e vidutin] laika, per kurj tur1 buti rasta ir pasalinta
sutrikimg sukélusi programy sistemoje likusi klaida.



Programines jrangos
reikalavimai

« Atsakymas j klausima ,,Kaip?*

* Programy sistemos atitikimas patikimumo aspektu
(angl. reliability compliance) apibudina jos atitikimg
standartams, teisintams dokumentams, susitarimames,
reglamentuojantiems patikimumo klausimus.



Programines jrangos reikalavimai

« Atsakymas ] klausimg ,,Kaip?*

* Programy sistemos suderinamumo (angl. compatibility)
reikalavimai nusako dviejy ar daugiau komponenty
gebéjima keistis informacija ir/arba vykdyti savo
funkcnjas, kai jie dalinasi ta pacia aparatura ar
programine aplinka.

* (angl. compatibility - degree to which a product, system or
component can exchange information with other products,
systems or components, and/or perform its required functions,
while sharing the same hardware or software environment)



Programines jrangos
reikalavimai

Programu sistemos suderinamumo

reikalavimuy grupés

PakeiCiamumas Koegzistavimas

Interoperabilumas Atitikimas

2018.10.11 13:47 6 dalis
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Programines jrangos
reikalavimai

* Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

* Programy sistemos pakeiciamumo (angl.
replacebility) reikalavimai nusako tikimybe, kad
programy sistema gali btiti naudojama vietoje kitos
tiems patiems tikslams pasiekti toje pacioje aplinkoje.

« Pavyzdziui, versijy keitimas.
» Gali turéti tokius atributus kaip instaliuvojamumas ar
adaptuojamumas.
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rogramines jrat
reikalavimai
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* Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

« Programy sistemos koegzistavimo (angl. co-existence)
reikalavimai nusako tikimybe, kad programy sistema,
nedarydama Zalingo poveikio, gali veikti kartu su kita
programa toje pacioje aplinkoje 1r dalintis tais paciais
1Stekliais.



Programines jrangos
reikalavimai

* Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

e Programy sistemos sgveikos su kitomis programy
sistemomis (angl. interoperability) reikalavimai nusako
kokiu laipsniu ji gali kooperuotis su viena ar daugiau
kity programy sistemy.

* interoperability: Ability of a system or a product to work with
other systems or products without special effort on the part of
the customer. Interoperability is made possible by the
implementation of standards [|[EEE]



rogramines jrangos
reikalavimai

« Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

* Programy sistemos sgveikos su kitomis programy
sistemomis reikalavimai apraso:

e programy sistemas su kuriomis turi buti realizuota
kuriamos programy sistemos sgveika;

» formatus duomeny, kuriais programy sistema turi
keistis su kitomis programy sistemomis;

* grafinius ir valdan¢iuosius Zenklus, kuriais
programy sistema turi keistis su kitomis programy
sistemomis;



2018.10.11 13:47

« Atsakymas i klausima ,,Kaip?*
* Programy sistemos sgveikos su kitomis programy
sistemomis reikalavimai apraso (tesinys):
e programy sistemos sgveikos su kitomis programy
sistemomis interfeisus;

e programy sistemos sgveikos su kitomis programy
sistemomis standartus;

e pastangas, kuriy tur1 pakakti programy sistemos
sgveikai su kitomis, 1§ anksto nezinomomis
programy sistemomis realizuoti.

6 dalis
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reikalavimai

« Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

* Programy sistemos atitikimo suderinamumo
aspektu (angl. compatibility compliance)
reikalavimai nusako suderinamumo atitikimag
standartams 1r susitarimames.



« Atsakymas ] klausimg ,,Kaip?*

* Programy sistemos perkeliamumo reikalavimai (angl.
transferability) nusako laipsnj, charakterizuojanty
pastangas, reikalingas perkelti programy sistema 1S
vienos aplinkos j kita.

Il Nauja versija angl. portability - degree of effectiveness and
efficiency with which a system, product or component can be

transferred from one hardware, software or other operational or
usage environment to another.



Programines jrangos
reikalavimai

Programuy sistemos perkeliamumo
F (angl. transferability) reikalavimu grupés

| Pernesamumas I | Adaptuojamumas I
Instaliuojamumas I Atitikimas I

2018.10.11 13:47 6 dalis
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rogramines jrangos
reikalavimai

Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

* Programy sistemos perneSamumas (angl. portability)
reikalavimai nusako pastangy laipsnj perkeliant sistemg 1S
vienos aparaturin€s ar programings aplinkos j kitg.

* Programy sistemos adaptuojamumo reikalavimai gali buti
formuluojami, nurodant:

 kokios yra didZiausios dar priimtinos pastangos (Zmogaus
darbo valandomis), kuriy turi pakakti pritaikyti sistema
naujai platformai;

« kompiuterines platformas, ] kurias turi buti galima kelti
sistemg.



Programines jrangos
reikalavimai

* Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

* Programuy sistemos adaptuojamumo (angl. adaptability)
reikalavimai nusako tikimybe, kad tg sistema pavyks
perkelti 1 kitg platforma, nedarant jos perdarymy arba
naudojant tik tam reikalul numatytus budus.

« Apima vidinj mastelio keitima, pvz., ekrano laukus,
lenteles, transakcijy apimtis.

* Programy sistemos adaptuojamumo reikalavimai gali buti
formuluojami, nurodant:

 kokios yra didziausios dar priimtinos pastangos (Zzmogaus darbo
valandomis), kuriy turi pakakti pritaikyti sistemg naujai platformai;

« kompiuterines platformas, j kurias turi buti galima kelt1 sistema.



Programines jrangos
reikalavimai

* Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*
* Programy sistemos adaptuojamumo reikalavimai gali buti
formuluojami, nurodant (tgsinys):

 operacines sistemas, ] kurias turi buti galima kelti sistema;

 koks yra maziausias dar priimtinas sistemos naudojimo
dokumentacijos, kurios nereikia keisti perkelus sistema |
kitg platformg, apimties (puslapiais) santykis su visa
sistemos naudojimo dokumentacijos apimtimi.



» Atsakymas i klausima ,,Kaip?*

* Programy sistemos instaliuojamuo
(angl. installability) reikalavimai riboja pastangas,
reikalingas sistemos instaliavimo/iSinstaliavimo
darbams atlikti.

. Kmkvhmkm programy s1stemos mstalinvoiamumo

relkalawmzu gah buti formuluojami, nurodant:

« 7zmogaus darbo valandas, kuriy turi pakakti sistemai
instaliuoti;



Programines jrangos
reikalavimai
« Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

» KiekybiSkai programy sistemos instaliuojamumo
reikalavimai gali buti formuluojami, nurodant
(tesinys):

 didziausig dar priimting procentg sistemos parametry
(nuo bendro skaiciaus), kuriy reikSmes reikalaujama
keisti instaliuojant programy sistema;

 didziausig dar priimting sistemos kodo procentg (nuo
viso kodo apimties), reikalingg keisti instaliuojant
programy sistema;

 didziausig dar priumting procentg faily (nuo bendro

sistemos faily skaiCiaus), reikalaujamy keisti
instaliuojant programy sistema.



« Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

* Programy sistemos atitikimo perkeliamumo
standartams (angl. transferability compliance)
reikalavimai apibiidina reikalaujama sistemos
atitikimo perkeliamumo standartams ir
susitarimams laipsnj.

« Atitikimo keliamumo standartams reikalavimai
paprastal yra formuluojami, nurodant
perkeliamumo standartus bei susitarimus, j kuriuos
tur1 buti atsizvelgta kuriant sistema.



Programines jrangos reikalavimai

« Atsakymas ] klausimg ,,Kaip?*

N ®

(angl. maintainability) reikalavimai nusako kokiu
mastu galima modifikuoti programy sistema.

(angl. maintainability - degree of effectiveness and
efficiency with which a product or system can be modi
the intended maintainers)
* Modifikavimas apima klaidy taisymg, pakeitimus ar
tobulinimus, atsizvelgiant j aplinkos ar funkciniy

reikalavimy pokycius.



Programines jrangos

reikalavimy grupés

reikalavimai

Programuy sistemos priZiiizrimumo

Moduliarumas

Pakartotinis
panaudojamumas

Keiclamumas

Modifikuojamumas

Analizuojamumas

Testuojamumas
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* Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

* Programy sistemos moduliarumo (angl. modularity)
reikalavimai nusako kokiu laipsniu sistema turi buti
sudaryta 1S daliy, kuriy vienos pokytis turt minimalig
jitaka kitoms dalims.



Programines jrangos
reikalavimai

* Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

* Programuy sistemos pakartotino panaudojamumo
(angl. reusability) reikalavimai nusako kokiu laipsniu
sistema ar jos dalimis tur1 buiti galima pakartotinai
pasinaudoti kituose projektuose.

 Kiekybiskai programy sistemos pakartotino panaudojamumo
reikalavimai gali biti formuluojami, nurodant

» koks yra maziausias dar priimtinas pakartotinai panaudojamy
sistemos daliy skaiciaus santykis su visy jos daliy skai¢iumi
(angl. ratio reusable parts).
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reikalavimai

« Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

* Programy sistemos analizuojamumo
(angl. analysability) reikalavimai riboja pastangas,
kuriy reikia tam, kad nustatyti sistemos defekty ar
sutrikimy priezastis ir 1SsiaiSkinti, kg sistemoje
reikia keisti toms priezastims pasSalinti ar
pokyc¢iams realizuoti.



* Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

» KiekybiSkai programy sistemos analizuojamumo
reikalavimai gali biiti formuluojami, nurodant:

 koks yra maziausias dar priimtinas skaiCiaus per nurodytg
periodg jvykusiy tokiy trik¢iy, kuriy priezastis turi pavykti
nustatyti teisingai, santykis su visy per tg periodg jvykusiy
trikCiy skaiCiumi (angl. fault position recognition ratio);

« vidutinj laikg, kurio tur1 pakakti sistemos trikt] 1SSaukusioms
klaidoms rasti (angl. mean failure analysis time).



» Atsakymas i klausima ,,Kaip?*

e Programy sistemos keiciamumo
(angl. changeability) reikalavimai riboja
pastangas, kuriy reikia specifikuotiems
pakeitimams jgyvendinti.

 Jgyvendinimas apima projektavima, kodavima,
dokumentacijos kiirima.



Programines jrangos

reikalavimai
* Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

« Kiekybiskal programy sistemos keiCiamumo reikalavimai
gali buti formuluojami, nurodant:
* reikalaujamg vidutinio pakeitimui padaryti reikalingo laiko 1r
pakeitimo apimties santykj (angl. modification effort per unit
volume);

 reikalaujamg vidutinj laika, reikalingg kokiam nors sistemos
defektu1 paSalinti (angl. correction effort per defec.,,

 reikalaujamg viduting laikg, reikalingg programoje esanciai
klaidai 1Staisyti (angl. mean fault correction tim. );

 kiek vidutiniskai gali praeiti laiko nuo trikties jvykimo
momento 1ki momento, kada vartotojas vel gali naudotis
sistema (angl. mean failure treatment time);
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Programines jrangos
reikalavimai

* Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

« KiekybiSkai programy sistemos keiCiamumo
reikalavimai gali biiti formuluojami, nurodant (tgsinys):
 kiek programuotojo darbo valandy (vidutiniskar) turi
pakakti programoje esanciai klaidai pasalinti (angl. mean
fault correction work time);

* kiek laiko vidutiniSkai gali biiti gaiStama (jskaitant
1Ss1a1Skinimo laikg) vienail programos pataisymy kodo
eilutel parasyti (angl. mean revise work time per changed
line of source code);

 koks yra maziausias dar priimtinas prieZiiiros inZinieriams
skirtos dokumentacijos (puslapiais) santykis su sistemos
pradinio kodo apimtimi (kodo eilutémis) (angl. fulfilment
degree of maintenance document).



* Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

e Programy sistemos modifikavimo poveikio stabilumo
(angl. modification stability) reikalavimai nusako
kokiu laipsniu jos modifikavimas gali turéti jtakos
nenumatytiems efektams atsirasti.



Atsakymas i klausimg ,,Kaip?*

* Programuy sistemos testuojamumo (angl. festability)
reikalavimai riboja pastangas, kuriy reikia sistemos
korektiSkumui (padarius pakeitimus) patikrinti.

. Klekyblskeu programy sistemos tCStU.OJ amumo
1 gali kiit1 f

1 1 a1 111l ndant.
\./ cuav 1111A1 Sall Uuu LULILIUIUUJ a1111, IIUL chult

 kokios yra didziausios dar priimtinos pastangos (Zmogaus
darbo valandomis), kuriy turi pakakti nurodytos kodo apimties
korektiSkumui (naudojant nurodytg testy skaiciy) patikrinti
(angl. test effort per unit volume);



Programines jrangos
reikalavimai

» Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

» Kiekybiskal programy sistemos testuojamumo
reikalavimai gali buti formuluojami, nurodant:

« kiek vidutiniSkai laiko turi pakakti vartotojui
jsitikinti, kad klaida buvo pataisyta teisingai (angl.
mean user’s work time to verify the fault
correction);

« kiek vidutiniskai laiko turi pakakti programuotojui
patikrinti, ar teisingai buvo pataisyta klaida (angl.
mean work time to test the fault correction).



* Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

e Programy sistemos modifikuojamumo atitikimo
standartams 1r susitarimams

(angl. maintanability compliance) reikalavimai
nusako kokiu laipsniu to reikia prisilaikyti.
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Programines jrangos
reikalavimai

» Atsakymas j klausimg ,,Kaip?*

2018.10.11 13:47

« Reziumuojantatsakymas 1 klausimg “Kaip?” skamba
Sitaip:
 ,, Programy sistema jgyvendina reikalaujamas
galimybes ir tenkina nustatytus ekonominius,
politinius bei teisiniy ribojimus jgyvendindama
nurodytq funkcionalumgq, uztikrindama nurodytqg
apsaugq bei patikimumq ir nereikalaudama daugiau
pastangy savo diegimui, aptarnavimui bei prieziurai
negu leidziama atitinkamais reikalavimais.*
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Programines jrangos
reikalavimai

Kg?



« Atsakymas j klausimg ,,Kq?*
« Atsakant j klausima ,,K3?7*, yra formuluojami

1. programy sistemos apdorojamy duomeny
reikalavimai,

2. ty duomeny apsaugos reikalavimai,

3. nurodoma, kokios priemonés turi buiti numatytos
sistemoje ja1 veikti reikalingiems duomenims
sukaupti jos diegimo metu.
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reikalavimai

* Atsakymas ] klausimg ,,Kq?

* Programy sistemy inZinierius dirba su skaitmeniniais
informaciniais objektais (angl. digital objects) arba,
kitaip tariant, su informaciniais objektais pavaizduotais
kompiuterin€je sistemoje.

« Kadangi tai dar néra projektinio lygmens reikalavimai, tai
tikslus informaciniy objekty vaizdavimo biidas dar néra
aiskus,

e t.y. dar néra Zinoma, ar jie bus vaizduojami reliacinés
duomeny bazés lentelémis, ar objektais objektinés
paradigmos prasme, ar dar kitaip.



Droaaraminac ir
[ ] Ivul“ | | et P !I

« Atsakymas ] klausimg ,,Kq7?*

« Skaitmenizuojami ne tik informaciniai verslo
objekty aprasai, bet ir vaizdai, garsai bei kita
informacija.

 Tikslus jy formatas taip pat dar néra Zinomas,

e pavyzdZiui, néra Zinoma, ar vaizdal bus saugomi
Jpg, .gif ar dar kokiu nors formatu.

» Tai projektavimo meto sprendimai.



« Atsakymas j klausimg ,,Kg?*

2018.10.11 13:47

» Taciau formuluojant programy sistemos
reikalavimus, galima kalbéti apie vaizduojamy
objekty turinj 1r bendruosius informaciniy objekty
vaizdavimo reikalavimus, visy pirma, apie
informaciniy objekty vaizdavimo tiksluma.

 Tai1 ir yra apraSoma duomeny reikalavimais.

 Domimasi tik sistemos informacijos saugyklose saugoma
informacija.

 Sistemai pateikiamy duomeny ir jos generuojamy duomeny
reikalavimai jau buvo suformuluoti atsakant ] klausimg ,,Kaip?*“.
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» Atsakymas j klausimg ,,Ka?*

* Programy sistemos duomeny apsaugos
(angl. security) reikalavimai nusako, kokiu
laipsniu sistema turi buiti apsaugota nuo
galimybiy tyCia ar netycia pasinaudoti jos
duomenimis neteisétal arba juos sugadinti.
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* Atsakymas j klausimg ,,Kg?*

* Programy sistemos duomeny apsaugos
reikalavimai apraso:
 grésmes, nuo kuriy turi biiti apsaugoti duomenys;

e vartotojy ir procesy skirstymo j klases 1r teisiy darbo
su duomenimis priskyrimo toms klaséms taisykles;

* duomeny klasifikavimo pagal slaptumo kategorijas
taisykles 1ir ty klasiy apsaugos lygmenis.



« Atsakymas ] klausimg ,,Kq?*

» Kiek 1Stekliy prireiks tam, kad sukaupti programy
sistemai veikti reikalingus duomenis 1r kitus
informacijos 1Steklius, priklauso nuo to, ar:

 kuriamoji sistema keicia anksc¢iau naudotg kitg
programy sistemg, demontuojamg diegiant naujai
sukurtg sistema,

 kuriamoji sistema keicia anks¢iau naudotas
rankines informacijos apdorojimo proceduras.



Programinés jrangos
mai

« Atsakymas ] klausimg ,,Kq?*

e Pirmuoju atveju reikiami informaciniai 1stekliai
jau yra sukaupti 1r juos tik reikia perkelti 1 naujgja
sistema.

e Tam reikia numatyti tam tikrg vienkartinio

panaudojimo kuriamosios programy sistemos
funkcionaluma.



« Atsakymas j klausimg ,,Kq?*

* Antruoju atveju informacinius iSteklius dar reikia
sukaupti 1r ta1 gali buti labai didelis darbas.
e Pavyzdziui, kompiuterizuojant kokig nors
biblioteka gali tekti skaitmenizuoti visg jos
milijoniniy apim¢iy kataloga.

« Siam darbui palengvinti taip pat reikia numatyti
atitinkamg vienkartinio panaudojimo pagalbinj
kuriamos programy sistemos funkcionaluma.
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reikalavimai

» Atsakymas j klausimg ,,Ka?

* Abiem atvejais turl buti numatytos priemonés
sukauptiems informaciniams iStekliams perziuréti,
analizuoti bei vertinti.

 Kai kuriais atvejais programy sistema gali naudotis
vien tik 1Soriniais informaciniais 1Stekliais.

» Tokiais atvejais diegiant sistema jokiy informaciniy
1Stekliy kaupti nereikia ir tam nereikia numatyti ir
jokio papildomo funkcionalumo.

 Informaciniy istekliy kaupimo reikalavimai néra
formuluojami.



Draaraminac ir
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« Atsakymas j klausimg ,,Ka?*

e Reziumuojant, atsakymas ] klausima “Kg?”
skamba Sitaip:

e Programy sistema privalo saugoti nurodytose
informacijos saugyklose nurodytus skaitmeninius
informacinius objektus. Tie objektai turi biiti
apsaugoti nuo nurodyty tyciniy ir netyciniy gresmiy
Jjais neteisétai pasinaudoti. Digitalizuotiems
informaciniams objektams sukaupti sistemos
informacijos saugyklose turi biiti numatytas
papildomas funkcionalumas.
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Programines jrangos
reikalavimai

Kas?



e Atsakymas ] klausimg ,,Kas?*

» Atsakant j klausimg ,,Kas?* yra formuluojami
programy sistemos vartotojo interfeisy ribojimai.

 Vartotojo interfeisy ribojimai nusako programy
sistemos 1r jos vartotojy sgveikos biidus (komandy
sintakse, dialogines formas, funkcinius klavisus,
pelés naudojimg 1r pan.).



e Atsakymas j klausimg ,,Kas?*

* Programy sistemos vartotojo interfeisy reikalavimai
nieko nekalba apie sistemos galimybes.
o Jie tik apraSo, kaip tomis galimybémis galima
pasinaudoti.
* Pazeidus interfeiso reikalavimus, sistema iSlieka

korektiSka, bet jos sgveika su vartotojais tampa
nekorektiska.

 Nors sistema ir vykdo visas funkciniais reikalavimais
numatytas funkcijas, taiau tomis funkcijomis
nebegalima pasinaudoti visa apimtimi.



Programines jrangos
reikalavimai

e Atsakymas ] klausimg ,,Kas?*

* Vartotojo interfeisy reikalavimai apraso

« kiek vartotojo interfeisy turi turéti kuriamoji
programy sistema,

« kaip kiekvienas 18 ty interefeisy turi atrodyti.



« Atsakymas ] klausimg ,,Kas?*

» Kiekvienas vartojo interfeisas turi biiti
aprasomas tokiomis reikalavimy grupeémis:

vartotojo uzduociy formulavimo reikalavimai;

1.

5 117 diiAaRT1T nateril1mnan nreatfal-Aala railb-alaxrimnia
4. ULUUU\JIL{ PdtUlI&ll 10 PlULUl&UlU ICIAalayvlillial,
3. 1nterfeiso panaudojamumo (angl. usability)

reikalavimai.
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PI reikalavimal. KAS?

Programy sistemos vartotojo uzduociy formulavimo
kalbos reikalavimai apraso, kokia turi biiti uzduociy
formulavimo kalba (UFK) 1r kaip ta kalba yra
formuluojamos uzduotys.

» UzduocCiy formulavimo kalba yra suprantama labai
placiai, kaip priemoniy, jskaitant paspaudimus pele,
navigavimo Sablonus, dialogo langus ir kt., kuriomis

pasinaudodamas vartotojas formuluoja uzduotis
sistemai, visuma.

» Visos tos priemongs yra traktuojamos kaip uzduociy formulavimo
kalbos konstrukcijos.
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PI reikalavimal. KAS?

' Formuluojant vartotojo uzduociy formulavimo kalbos
reikalavimus, reikia apraSyti:
« kalbos konstrukcijy abstrakcijos lygmenj (kalbos semanting
galig);
« kaip ta kalba yra nurodoma sistemai kg j1 turi atlikti (kalbos
proceduriSkumo laipsnj);

 uzduociai formuluoti vartojamy dalykines srities terminy
zodyna (apimant metafora, kuria yra grindZziama kalba);

 kokius uzduoties naudojamiems duomenims filtruoti skirtus
filtrus galima ta kalba aprasyti (kalbos selektyvine geba);
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. KAS?

kalavima

Pl re

» Atsakymas ] klausimg ,,Kas?*

* Formuluojant vartotojo uzduociy formulavimo
kalbos reikalavimus, reikia apraSyti (t¢sinys):

* kokius uzduoties aspektus galima specifikuoti
ta kalba (kalbos raiskos galig), nenaudojant

kitokiy papildomy kalbiniy priemoniy (pvz.,

papildomai pridedamy skripty);

* kalbos sintakses ypatumus (operatoriy kalba,

meniu kalba, formy kalba ar pan.);

 uzduociy pateikties kompiuteriui protokolg.
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Plre

AS?

eikalavim

» Kalbos semantin¢ galia
« UFK koncepty abstrakcijos lygmuo

 Nelabai kvalifikuoto specialisto poziuris: “Ta1 per
1- daug bendra, kad buty galima suprasti, kg gi
konkrecial padarys sistema pateikus tokig uzduotj.”

 Kvalifikuoto specialisto poziuris: “Tai per daug
konkretu. Formuluodamas tokias uzduotis, as
susipainioju detalése.*

e Dauguma Zmoniy masto tam tikro abstrakcijos
lygmens terminais 1r nervinasi, jei jie yra verciami
mastyti kito lygmens terminais.

* Viskas priklauso nuo konkretaus vartotojo:



PI reikalavimai. KAS?

« Kalbos proceduriSkumas
t « algoritmo samprata, kuria grindziama UFK

I procedurines (pvz., Pascal), deklaratyviosios
(pvz., Prolog), funkcinés (pvz., Lisp),
objektinés (pvz., SmallTalk) ir hibridinés
(pvz., C++) programavimo kalbos;

« UFK 1rgi gali buti grindziama bet kuria 1S Siy
paradigmuy.
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« Kalbos proceduriSkumas

 procedurinése kalbose algoritmai yra apraSomi naudojant
i T1uringo masSiny formalizma

e tai1 reiSkia, kad uzduotis yra apraSoma kaip (nebitinai
tiesine) seka komandy, keiCianCiy tam tikro
kintamyjy rinkinio (atminties) reikSmes;

 procedurinése kalbose 1SreikStiniu biidu (nors galbiit
auksto abstrakcijos lygmens komandomis)
specifikuojamas uzduoties vykdymo algoritmas.



PI reikalavimai. KAS?

tKalbos proceduriSkumas

* deklaratyviosiose kalbose algoritmai yra apraSomi
naudojant Markovo natiiriniy algoritmy formalizma
« tai reiSkia, kad uzduotis yra apraSoma kaip rinkinys
fakty ir loginiy taisykliy, nusakanciy kaip 18 turimy
fakty gauti norimus rezultatus;

« deklaratyviosiose kalbose apraSoma, ka uzduotis turi
, bet néra nurodoma, gauti
rezultatus.
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Kalbos proceduriSkumas
B funkcinése kalbose algoritmai yra aprasomi
naudojant rekursyviyjy funkcijy formalizmag

« ta1 reiSkia, kad uzduotis yra aprasoma kaip tam
tikra funkcijy (atvaizdziy) kompozicija;
 funkcinése kalbose aprasoma kaip, vieny funkcijy

rezultatams taikant kitas funkcijas, 1S pradiniy
duomeny gauti norimus rezultatus.
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Kalbos proceduriSkumas
T  objektinése kalbose algoritmai yra apraSomi naudojant

vadinamagjj aktoriy formalizmag
e tai reiSkia, kad uzduotis yra apraSoma pranesimy
(reikalavimy atlikti operacijas) seka;
 objektinése kalbose aprasoma, kaip pakeisti pradines tam
tikram rinkiniui priklausanc¢iy objekty biisenas j norimas (tai
ir yra uzduoties rezultatas).

e Kokio ﬁnn UFK oprmn pasirinkti, nrlkl

ANJANA t} AL ARRANW

O
sistemos problemmes srities, ir nuo to, per k
vartotojai suvokia tg probleming srit}

* t.y. nuo to, kaip jy nuomone turéty buti aprasin¢jami
algoritmai.
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PI reikalavimal. KAS?

« Kalbos dalykiné orientacija

* kalbos dalykin¢ orientacija priklauso nuo
metaforos, kuria grindZziama kalba

« 7zmon¢s naujus dalykus perpranta
naudodamiesi savo turimomis zZiniomis ir
patirtimi;

* bent jau pradZioje, naujas sgvokas stengiamasi
1Sre1ksSti per jau Zinomas sgvokas.
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« Kalbos dalykiné orientacija

* vartotojai, bent jau pradzioje, taip pat bando
programy sistemag suvokti per tai, kg jie jau Zino
apie dalykine srit, t.y. jie bando mastyti dalykinés
srities metaforos terminais.

: Naujas pazinimo
strukturas zmones kuria metaforizuodami esamas
(jau 1Sstudijuotas) pazinimo struktiras.
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PI reikalavimai. KAS?

« Kalbos dalykin¢ orientacija

e Pavyzdys
. « [staigos vadovas jsisavindamas naujga duomeny apdorojimo

sistemg bando j3 “matyt1” per jstaiga aprasanciy sgvoky prizmg.

« Tai apima jstaigos tikslus, naudojama biuro jranga, darbuotojy
vaidments, jy vykdomas uzduotis ir darbo metu kylanciy
problemy sprendimo buidus.

 Sistemos projektuotojai privalo perprasti jstaigos savoky
sistemg 1r projektuoti uzduociy formulavimo kalbg taip, kad
Jstaigos vadovas (o taip pat ir kiti darbuotojai) galéty formuluoti
uzduotis jiems jprastais terminais (0 ne programuotojy
zargonu).
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PI reikalavimai. KAS?

t « Kalbos dalykin¢ orientacija

. « Kad metafora buty naudinga, ji turi biiti 1SreikStiniu budu susieta
su tuo, kg norima metaforizuoti t.y. su problemine sritimi.
 Svarbi tokios sgsajos (tiksliau, atvaizdzio) savybé yra jos
: problemings srities esybes ir rysiai turi buti
tiesiogiai atvaizduojami ] interfeiso esybes (piktogramas,
komandy pavadinimus, objekty pavadinimus ir t.t.) ir rySius taro
Ju.
 t.y. gerg metaforg galima sukonstruoti tik vadovaujantis
konceptualizacijos principu.
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« Kalbos dalykiné orientacija

- « Jei visa programa ir atskiri jos elementas yra lengvai susiejami su
atitinkamais vartotojo aplinkos procesais bei objektais, tai, vaizdziai
tariant, vartotojas pasijunta kaip Zuvis vandenyje ir gali laisvai
“plaukioti” po sistema. Visy pirma tai lieCia vartotojo interfeisg ir su
juo siejamg uzduociy formulavimo kalbag..

* Viena 1S labiausiai paplitusiy metafory yra .Ja
grindZiamas daugumos biuro sistemy interfeisas.

Pagrindinis programos langas imituoja darbo stalo pavirsiy, kuriame yra
iSdéstyti jvairiis dokumentai ir darbo priemonés (zirklés, trintukas ir kt.).

Dokumentus galima pasizitiréti atitinkamuose “languose", kas imituoja
dokumento paémimg skaitymui ar redagavimui.

Dokumentai yra sud¢lioti j “aplankus", juos galima keisti, naikinti ir k.t.
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PI reikalavimal. KAS?

1 « Kalbos selektyviné geba

. « Duomeny filtravimas — tai procesas, naudojant kurj 1S jvesties ar
1Svesties duomeny srauto yra iSrenkamas (nufiltruojant kitus)
nurodytas sglygas tenkinantis duomeny poaibis.
e Pavyzdys
« INCLUDE IN ATASKAITA DARBUOTOJUS WHERE
ATLYGINIMAS>=50000

« Filtrai apraSomi naudojant

« Kuvalifikavimo iSraiSkg sudaro loginémis operacijomis (IR,
ARBA, NE ir t.t.) sujungti predikatai (t.y. salygos).

2018.10.11 13:47 6 dalis 105



2018.10.11 13:47

PI reikalavimai. KAS?

» Kalbos selektyvine geba priklauso nuo to, kokios
kvalifikavimo iSraiSkos yra leidziamos uzduociy
formulavimo kalboje.

t « Kalbos selektyviné geba
Fd

» Selektyviné geba nusako kokiu tikslumu galima filtruoti
jvesties 1r 1Svesties duomenis. Kitaip tariant, ji lemia kokiu
tikslumu vartotojas gali aprasyti uzduoties pradinius
duomenis (imamus 1§ jvesties srauto arba 1S DB) ir
uzduoties rezultatus (pvz., kg ir kokia tvarka spausdinti
norimoje gauti ataskaitoje).
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PI reikalavimai. KAS?

« Kalbos raiSkos galia (1Ssamumas)
. « UFK yra 1Ssami jei jos raiSkos priemonémis galima specifikuoti
visus uzduoties aspektus.

» Kartais UFK turi priemones tik skai¢iuojamiesiems uzduoties
aspektams aprasyti, nes kiti aspektai (pvz., duomeny raSymas |}
bazes ar ataskaity generavimas) yra apraSomi kitomis kalbomis.

» Kartais, kuriant UFK, nepavyksta tiksliai specifikuoti visy galimy
uzduociy aibe. Taigi, nejmanoma ir tiksliai numatyti, kokiy
priemoniy prireiks uzduotims specifikuoti. Tokiais atvejais
kalboje numatoma iSplésties taSko konstrukcija ir leidziama prie
uzduoties apraSymo jungti plétinius parasSytus skripty
programavimo kalbose (Perl, JavaScript ir kt.)
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PI reikalavimai. KAS?

e Sintakse

« UFK gali biiti suprojektuota kaip

* teksting kalba (pvz., sakiniai, primenantys lietuviy kalbos
sakinius);

* meniu kalba;

» formy kalba;
 grafin¢ kalba;

» piktogramy kalba;
* hiperteksto kalba
e irt.t.



PI reikalavimal. KAS?

» Uzduoties pateikties protokolas (UPP)

« UZduoties apraSas yra pateikiamas sistemai pagal taisykles,
numatytas atitinkamu protokolu. Formuluojant interfeiso
ribojimus turi biit1 suformuluoti ir uZduociy pateikties protokolo
reikalavimai.

« UPP aprasSo, kokiais praneSimais, pateikdamas uzduotj,
vartotojas keicCiasi su sistema, kokia eilés tvarka praneSimai yra
pateikiami ir kaip, pasinaudojant atitinkama technine jranga
(klaviatura, pele ar pan.), praneSimai yra formuluojami ir
perduodami.



kalav KAS?

mal.

Pl re

e Atsakymas ] klausimg ,,Kas?*

* Programy sistemos vartotojo interfeiso naudojimo
paprastumo reikalavimai apima:

2018.10.11 13:47

interfeiso vidines darnos reikalavimus (komandy formato
standartas, klavisy naudojimo nepriklausomyb¢ nuo
konteksto, praneSimuose vartojamy terminy darna,
manipuliavimo ekranu operacijy standartas ir pan.);

interfeiso isorines darnos reikalavimus (1Sorinius
standartus, pavyzdziui, Microsoft langy standarta,
kuriuos turi tenkinti interfeisas);

interfeiso akivaizdumo ir prasmingumo reikalavimus.

interfeiso patogumo vartotojui (angl. easy-to-use)
reikalavimai. - -
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PI reikalavimai. KAS?

* Programy sistemos panaudojamumo reikalavimai
Nauja versija usability - degree to which a product
or system can be used by specified users to achieve
specified goals with effectiveness, efficiency and
satisfaction in a specified context of use.
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grupes

Programy sistemos
panaudojamumo reikalavimy

Tinkamumo
atpazjstamumas

Asistuojamumas

ISmokstamumas

Techninis
tinkamumas

Paprastumas

Atitikimas
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PI reikalavimai. KAS?

* Programy sistemos tinkamumo atpazjstamumo
(angl. apprpriateness recignisability) reikalavimai
riboja pastangas, kuriy reikia, kad vartotojas
suprasty, ar sistema tiks jo poreikiams.

* Nusprendziama naudojant sistema 1r jos
dokumentacija.
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PI reikalavimal. KAS?

* Atsakymas ] klausimg ,,Kas?*

e Programy sistemos iSmokstamumo
(angl. learnability) reikalavimai riboja pastangas,
matuojamas zmogaus darbo valandomis, kuriy
vartotojui reikia kad iSmokti naudotis sistema
(uzduoc€iy formulavimas ir pateiktis, jvesties
duomenys, rezultaty interpretavimas ir pan.).



» Kiekybiskai programy sistemos 1Smokstamumo reikalavimus
galima suformuluoti, nurodant:

2018.10.11 13:47

vidutinj laikg, kurio turi pakakti vartotojui iISmokti naudotis programy
sistema;

reikalaujamg vartotojo dokumentacijos naudingumo jvert; (koks
vidutinis pavyzdZziy, paveiksléliy bei kitos iliustracinés medziagos
vienety skaicius turi tekti vienai programy sistemos kodo eilutei);
reikalaujamg vartotojo dokumentacijos prieinamumo jvert]
(mokomosios medZiagos vienety skaiCiy vienai programy sistemos
funkcijai);

maziausig leisting ruoSiamos ir teoriskai reikalingos mokomosios
medziagos apimciy santykj;

vidutinj laikg, kurio turi pakakti vartotojui iSmokti pasinaudoti
programy sistema vieno tipo uzduotims vykdyti.
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PI reikalavimai. KAS?

e Programy sistemos iSmokstamumas (aiSkumo aspektas)
nusako, kokiu mastu vartotojui turi buiti akivaizdu, k3 ta
sistema moka daryti.

 KiekybiSkai programy sistemos aiSkumo reikalavimus

galima suformuluoti, nurodant:

e maziausig dar priimting procentg programos sistemos
galimybiy, kurios turéty savaime paaisketi (t.y. vien tik
padirbe¢jus su ta sistema nurodytg laikq) vartotojui neskaitant
dokumentacijos, help faily ar kitos medZziagos.
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PI reikalavimai. KAS?

* Programy sistemos paprastumo (angl. ease of use)
charakterizuoja sistemos naudojimo paprastumo
laipsnj.

» KiekybiSkal programy sistemos paprastumo
reikalavimus galima suformuluoti, nurodant:

» reikalaujamg programy sistemos koncepcinio aiSkumo (angl.
concept clearness) jvert] (koks maZiausias procentas sistemos
funkcijy turi btiti apraSomas vartotojui jprastomis sgvokomis
be1 terminais);



PI reikalavimal. KAS?

» KiekybiSkai programy sistemos paprastumo
reikalavimus galima suformuluoti, nurodant
(tesinys):

« reikalaujamg produkto (dokumentai, praneSimai,
piktogramos ir kt.) skaitomumo jvert] (angl. readability
score), uzraSoma panaudojant Dale-Chall formulg
(S1 formulé skaitomumg vertina pagal sakiniy 1lgj ir
skaitytojul nezinomy zodziy skaiciy);



PI reikalav KAS?

mal.

 KiekybiSkai programy sistemos paprastumo reikalavimus
galima suformuluoti, nurodant (tgsinys):

» kokiam maziausiam programy sistemos funkcijy procentui jy
veikimas turi biti aiSkinamas demonstraciniais pavyzdziais;

» reikalaujamg programy sistemos panaudojimo aiskumo
(angl. usage clearness) jvert] (kokiam maZiausiam programy
sistemos funkcijy procentui jy panaudojimas sistemoje turi
buti kaip nors (modeliais, demo, apraSymais ar kt.)
paaiskintas);

 kokiam maZiausiam programy sistemos funkcijy procentui

dokumentacijoje turi buti pateikti jy pradiniy duomeny ir
rezultaty aprasai.



* Programy sistemos paprastumas (informatyvumo aspektu)
nusako sistemos geb¢jimg informuoti apie tai, kas su ja vyksta

2018.10.11 13:47

PI reikalavimai. KAS?

(atlickamy veiksmy progreso indikacija ir pan.).
» KiekybiSkai programy sistemos busenos vizualizavimo
reikalavimus galima suformuluoti, nurodant:

viduting laiko, kurj vartotojg leistina palikti neZinioje, trukme
(angl. insecure time);
maziausig dar priimting procentg veiksmuy, 1 kuriuos programy

sistema privalo reaguoti tuoj pat, praneSdama apie savo biiseng
(angl. status report ratio);

reikalaujamy realizuoti progreso indikacijos atvejy sarasas
(angl. status report list).
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alav

Plre KAS?

mal.

* Programy sistemos asistavimo (angl. selpfulness)
reikalavimai apraso kokiu laipsniu sistema turi padeéti
vartotojams kai jiems to reikia.

KiekybiSkai programy sistemos aiSkumo reikalavimus
galima suformuluoti, nurodant:

« apytikrig ekrano dalj (procentais), skirtamg vartotojo
informacinei medZziagai, jskaitant ekrane spausdinamus
pranesimus, talpinti (angl. ratio of expounding text);

* maziausig dar priimting vartotojui prieinamos (jskaitant
praneSimus) informacinés medZiagos apimties (zodziais)
santyk] su visos programy sistemos kodo apimtimi (kodo
eilutemis) (angl. normalised ratio of expounding text).



. KAS?

kalavima

Pl re

e Programy sistemos patrauklumo (angl. attractivity)
reikalavimai apraso, kokiu laipsniu sistemos teikiamos
paslaugos, jos elgsena bei jos naudojami informacijos
vizualizavimo bei pateikties biida1 turi tenkinti 1SreikStiniu
btdu nesuformuluotus vartotojo pageidavimus,
preferencijas bel nuostatas.

» Vienintelis biuidas kiekybiskai suformuluoti programy sistemos
patrauklumo reikalavimus yra nurodyti, koks sistemos
vartotojy procentas jos patrauklumg turéty vertinti teigiamai.



. KAS?

kalav

Pl re ma

* Programy sistemos techninio tinkamumo
(angl. technical accessibility) reikalavimai apraso, kokiu
laipsniu sistema gali naudotis nejgaliis asmenys.

« Apimami ergonominial aspektai.
* Reikalavimai apima ir su amZiumi bei1 fiziniais
ypatumais susijusius dalykus.
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Pl re

e Programy sistemos panaudojimo atitikimo
(angl. technical accessibility) reikalavimai nusako
sgveikos su sistema atitikima standartams, susitarimams,
stiliaus vadoveliams 1r kitiems nurodymams.
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PI reikalavimai. KAS?

* Reziumuojant, galima sakyti, kad atsakymas j
klausimg “Kas?”” skamba Sitaip:

e . Programy sistema privalo tureti nurodytus
vartotojo interfeisus, leisti per tuos interfeisus
formuluoti uzduotis nurodytomis uzduociy
formulavimo kalbomis, pritaikytomis ten dirbanciy
vartotojy operaciniams poreikiams, issilavinimui ir
psichologiniams ypatumams, ir uztikrinti nurodytq
savo panaudojamumo laipsnj.*
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Programines jrangos
reikalavimai

Kur?



Programines jrangos reikalavimail

e Atsakymas j klausimg ,,Kur?*

« Atsakant j klausimg ,,Kur?*, yra formuluojami
reikalavimai, nusakantys
 kokiose kompiuterinése platformose (apimant
techning ir sisteming programing jrangg) privalo
kuriamoji programy sistema veikti,
 kokiy minimaliy techniniy 1Stekliy tur1 pakakti jos
veikimui uztikrinti.



Prnnr:minéc IFANANC
vul LT R EREE N ATI" !l u--uvo
reikalavimai

« Atsakymas j klausimg ,,Kur?*
» Atsakymas ] klausimg “Kur?” skamba Sitaip:

o ., Programy sistema privalo veikti
nurodytose kompiuterinese platformose ir
jos veikimui turi pakakti nurodyty techninés
jrangos istekliy‘.
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Programines jrangos
reikalavimai

Kada?



» Atsakymas i klausima ,,Kada?*

« Atsakant j klausimg ,,Kada?*, yra formuluojami
programy sistemos nasumo reikalavimai.

e Programy sistemos naSumas (angl. performance
efficiency) yra suprantamas kaip programy sistemos
veilkimo greicio 1ir prie nurodyty salygy jos
naudojamy iStekliy santykis.

* (angl. performance efficiency - performance relative to
the amount of resources used under stated conditions)



Programuy sistemos nasumo
reikalavimuy grupés

Nasumas pagal

Nasumas pagal laikg steklius
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reikalavimai

» Atsakymas i klausima ,,Kada?*
e Programuy sistemos nasumo pagal laika (angl. time
behaviour) reikalavimai apraso
1. sistemos reakcijos laika,
2. skai¢iavimy trukme,

3. sistemos pralaidumg (gebéjima per tam tikrg laikg
apdoroti tam tikra jvykiy skaiciy).
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Atsakymas j klausimg ,,Kada?*

 KiekybiSkal programy sistemos nasumo pagal laikg
reikalavimus galima suformuluoti, nurodant:

* 1lgiausig dar priimting laikg, per kurj sistema turi atlikti
paketinio pobiidzio skai¢iavimus (angl. batch turnaround
time);

 kokias didZiausias duomeny apimtis privalo gebeéti apdoroti
programy sistema, atlikdama paketinio pobtuidzio skai¢iavimus
(angl. batch capacity);

 kokig didZiausig nuosekliai apdorojamy duomeny struktiiry
(pvz. saskaity faktiry) kiekj privalo gebeti apdoroti programy
sistema;
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* Atsakymas j klausimg ,,Kada?*

« Kiekybiskal programy sistemos nasumo pagal laika
reikalavimus galima suformuluoti, nurodant (tesinys):
 vidutinj 1r 1lgiausig kiekvieno tipo uzduoties vykdymo laika
(angl. processing time) prie nurodyty duomeny apimciy;
 kiek kiekvieno tipo uzduociy su nurodytomis duomeny
apimtimis privalo gebéti apdoroti sistema per nurodytg laiko
tarpg (angl. processing capacity);
 vidutinj kiekvieno tipo vidings sistemos uzduoties su

nurodytomis duomeny apimtimis vykdymo laikg (angl.
average internal transaction time);



* Atsakymas ] klausimg ,,Kada?*

« KiekybiSkai programy sistemos nasumo pagal laika
reikalavimus galima suformuluoti, nurodant (tesinys):

« didziausig dar priimting kiekvieno tipo viding€s sistemos
uzduoties su nurodytomis duomeny apimtimis vykdymo laika
(angl. maximum internal transaction time);

« kiekvieno tipo uzduoties bendra skai¢iavimy laika, jskaitant
uzduoties formulavimg, pradiniy duomeny pateiktj ir rezultaty
pateikt] (angl. turnaround time);

* ilgiausig dar priimting laikg bet kurio tipo uzduociai,
praeinant] nuo uzduoties formulavimo pabaigos iki rezultaty
pateikties pradZios (angl. response time);



Droaaraminac ir
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* Atsakymas j klausimg ,,Kada?*

« Kiekybiskal programy sistemos nasumo pagal laika
reikalavimus galima suformuluoti, nurodant (tesinys):

« 1lgiausig dar priimting laikg, praeinant; nuo programos
vykdymo pradzios iki jos vykdymo pabaigos (angl. CPU
elapsed time);

 kiek procesoriaus darbo laiko gali sunaudoti programa nuo jos
vykdymo pradzios iki vykdymo pabaigos ( angl. CPU
execution time);

* kiek laiko gali sugaisti programa mainams tarp 1Sorings ir
operatyviosios atminCiy (angl. I/O processing time);



Programines jrangos
reikalavimai

» Atsakymas j klausimg ,,Kada?*

« KiekybiSkai programy sistemos nasumo pagal laika
reikalavimus galima suformuluoti, nurodant (tgsinys):

laikg, kur] programy sistema gali sugaisti laukimui (pvz.,
spausdintuvo, disky ar pan.) (angl. waiting time);

laika, kuris gali buti gaiStamas duomenims perduoti kompiuteriy
tinklu (angl. network processing time);

laikg, kur) uzduoties vykdymo metu skai¢iavimams gali
sunaudoti kliento kompiuteris (angl. terminal processing time);
kiek nurodyto tipo jvykiy (pvz., kreipiniy 1§ skirtingy klienty)
privalo gebéti apdorotiprogramy sistema per nurodyta laika
(angl. throughput);

kiek transakcijy privalo gebéti apdoroti programy sistema per
nurodytg laikg (angl. number of processed transactions).
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* Atsakymas ] klausimg ,,Kada?*

e Programy sistemos nasumo pagal resursus (angl.
resource utilisation) reikalavimai nustato
 kiek ir kokio tipo iStekliy gali sunaudoti programy sistema
vykdydama savo funkcijas.
» KiekybisSkal programy sistemos naSumo pagal resursus
reikalavimus galima suformuluoti, nurodant:

 kiek zenkly per nurodytg laikg turi gebéti programy sistema
perduoti per kiekvieng 1S savo interfeisy, vykdydama
nurodytas uzduotis (angl. communication occupancy);



* Atsakymas ] klausimg ,,Kada?*

» Kiekybiskai programy sistemos naSumo pagal resursus
reikalavimus galima suformuluoti, nurodant (tesinys):

 kiek operatyviosios atminties gali naudoti programy sistema
nurodytoms duomeny apimtims apdoroti (angl. internal memory
occupancy);

 kiek iSorin€s atminties turi pakakti programy sistemai nurodytoms
duomeny apimtims apdoroti (angl. external memory occupancy);

 kiek procesoriaus darbo laiko gali sunaudoti programy sistema
(angl. processor occupancy);

 kiek realiosios atminties gali uzimti programy sistema (angl. real
memory occupancy);



* Atsakymas j klausimg ,,Kada?*

 Kiekybiskal programy sistemos nasumo pagal resursus
reikalavimus galima suformuluoti, nurodant (tesinys):

kiek atminties gali naudoti programy sistema savo failams
talpinti (angl. file occupancy);

kokias duomeny apimtis gali programy sistema perdavineéti
kompiuteriy tinklu (angl. network occupancy);

kiek laiko per atitinkamg laiko vieneta programy sistema gali
naudotis procesoriumi (angl. CPU utilisation);

kiek atminties per nurodytg laiko vieneta gali naudoti programy
sistema (angl. main memory utilisation);

kiek laiko per nurodytg laiko vieneta programy sistema gali
naudotis jvesties/iSvesties kanalais (angl. I/O channel
utilisation);
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Atsakymas j klausimg ,,Kada?“

» Kiekybiskal programy sistemos nasumo pagal
resursus reikalavimus galima suformuluoti, nurodant
(tesinys):

* kiek laiko per nurodyta laiko vienetg programy sistema gali
dirbti su failais (angl. file utilisation);

* kiek laiko per nurodytg laiko vienetg programy sistema gali
naudotis kompiuteriy tinklais (angl. network utilisation);

* kiek laiko per nurodyta laiko vienetg programy sistema gali
naudotis jvesties/iSvesties jrenginiais (angl. I/0 device
utilisation);

* kiek laiko per nurodyta laiko vienetg programy sistema gali
naudotis kliento kompiuteriu (angl. terminal utilisation).



* Atsakymas j klausimg ,,Kada?*
e Capacity

* degree to which the maximum limits of a product or
system parameter meet requirements

* Note 1 to entry: Parameters can include the number of
items that can be stored, the number of concurrent
users, the communication bandwidth, throughput of
transactions, and size of database.



Programines jrangos
reikalavimai

» Atsakymas j klausima ,,Kada?*

« Reziumuojant, galima sakyti, kad atsakymas
klausimg “Kada?” skamba Sitaip:

e Programy sistema privalo vykdyti savo uzduotis
per nurodytq laikqg ir vykdydama tas uzduotis
naudoti ne daugiau kompiuteriniy istekliy negu yra
nurodyta‘‘.
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Programines jrangos
reikalavimai

Projektavimo ir realizavimo reikalavimai



Projektavimo reikalavimai

* Programy sistemos projektavimo reikalavimai
(tikshiau, projektavimo lygmens reikalavimai) apima:

programy sistemos architektiros eskizinio lygmens
reikalavimus;

programy sistemos komponenty funkcinius, saugos,
patikimumo, suderinamumo, diegimo, aptarnavimo 1ir
prieziuros reikalavimus;

loginio lygmens duomeny baziy 1r kity duomeny saugykly
reikalavimus;

programy sistemos komponenty interfeisy reikalavimus;

programy sistemos komponenty 1Sdestymo kompiuteriy
tinkle reikalavimus;

programy sistemos komponenty nasumo reikalavimus.



Projektavimo reikalavimai

* Programy sistemos projektavimo reikalavimai yra
gaunami lokalizuojant programy sistemos
reikalavimus tos sistemos komponentuose ir
nuleidziant lokalizuotus reikalavimus j programy
sistemos komponenty lygmen;.




Realizavimo reikalavimai

» Programy sistemos realizavimo reikalavimai (tiksliau,
realizavimo lygmens reikalavimai) apima:

programy sistemos detaliosios architektiiros reikalavimus;

programy sistemos komponenty realizavimo ir testavimo
reikalavimus;

duomeny baziy 1r kity duomeny saugykly fizinio lygmens
reikalavimus;

programy sistemos komponenty vidiniy daliy (procedury,
klasiy 1r kt.) interfeisy reikalavimus;

skirtinguose tinklo mazguose veikian€iy programy sistemos
komponenty sgveikos reikalavimus;

programy sistemos komponenty realizuojamy algoritmy
efektyvumo reikalavimus.



Realizavimo reikalavimai

e Programy sistemos realizavimo reikalavimai yra
gaunami tikslinant ir papildant tos sistemos
projektavimo reikalavimus.




Programines jrangos
reikalavimai

Baigiamosios pastabos



Baigiamosios pastabos

* Programy sistemy reikalavimai yra iSvedami 1S informacinges
sistemos posistemiy reikalavimy.

 Sitaip gaunami bendriej1 kiekvienos programy sistemos
reikalavimai.

* Lokalizuojant bendruosius programy sistemos reikalavimus
tos sistemos komponentuose ir nuleidziant juos Zemyn ]
komponenty lygmen) yra isvedami programy sistemos
projektavimo reikalavimai.

e Tikslinant ir papildant programy sistemos projektavimo
reikalavimus yra gaunami tos sistemos realizavimo
reikalavimail.

2018.10.11 13:47 6 dalis 151



Baigiamosios pastabos

* Programy sistemos reikalavimai turi buti, kiek tai
jmanoma padaryti, suformuluoti kuo aiSkiau, be
dviprasmybiy 1r kiekybisSkai.

« Biutina vengti negriezty ir nepatikrinamy
reikalavimy, kuriy samprata yra subjektyvi,
pavyzdziui,

e programing¢ jranga turi biiti patikima®,
* ,sistemos interfeisai turi biit1 patogis vartotojams*
o Tai ypac svarbu nefunkciniams reikalavimams
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Programines jrangos
reikalavimai

Reikalavimy svarba projekto sékmel
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alavimu svarba
sekmei
* “Reikalavimai yra didelis dalykas. AS juos rasau

visg gyvenimg. Ten as sudedu viskq apie tai, kq
turety daryti programy sistema:

kokias Ji turi tenkinti, kq turi daryti
, paspaudus tq ar kitg klavisg,
kokias vartotojas nores vykdyti ir taip

toliau, ir taip toliau. Cia tikrai yra apie kq
pagalvoti.”
« Kevin Brennan
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o “Kartais ko nors pritruksta. Kartais nieko netriiksta, bet
vykdytojai mano mintj. As susidiriau
su daugybe situacijy, kurios yra visiskai akivaizdzios verslo
zmonems, bet praranda savo akivaizdumq arba dél jy

arba dél to, kad nors ir
nesunku jsivaizduoti tokias situacijas realizuojancias
Jjuodgsias dezes, pacias juodagsias
dezes. Ir visa tai vyksta nepaisant to, kad mes visi dirbame
kartu jau daugiau kaip metai, sedime tame paciame pastate
ir daugelis is miisy jau istisus deSimtmecius dirba tokj
darbqg.”

e Kevin Brennan
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* “Rasti ir pataisyti klaidg sistemoje testavimo metu, o juo
labiau po to, kai ji pradeta eksploatuoti, kainuoja desimt
karty daugiau, negu jq rasti ir pataisyti reikalavimuose ar
projektinéje sistemos specifikacijoje. Blogai valdomame
projekte

29

e Kevin Brennan



Reikalavimy svarba projekto
sekmeli
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* Organizacijos darbo su reikalavimais brandai
nustatyti, Karls Wiegers siulo pabandyti jvertinti,
kokiu laipsniu tai organizacijai yra teisingi Sie
teiginiai:

* Nei1 produkto vizija, nei1 jo galimybes 1SreikStiniu budu
niekuomet néra apraSomi.

« Uzsakovai visuomet yra per daug uzsieme, kad galéety
skirt1 laiko padéti analitikui suformuluoti
reikalavimus.

« Vartotojy vardu kalba tarpininkai, dazniausiai,
uzsakovo padaliniy vadovai, kurie nieckuomet 1ki galo
nezino vartotojy tikryjy poreikiy.



eikalavimu svarba proiekto
l ll‘ H G4 llllq L I "4 € | Pl VJ‘I“V
(tesinys): sekmel

« Reikalavimai saugomi programinj produktg kurian¢iy
,,eksperty* galvose 1r nieckuomet néra oficialiai
dokumentuojami.

» Uzsakovai teigia, kad visi reikalavimai yra vienodai
svarbiis 1ir todel jie negali jiems suteikti prioritety.

« Reikalavimy dviprasmybes ir nepakankamas 1Ssamumas
1Saiskeja tik pradéjus rasyti programas.

» Analitikas su uzsakovais svarsto vartotojo interfeiso
ypatumus, o ne tai, kg vartotojai darys, naudodamiesi
sukurta programine jranga.

« UzZsakovai pasiraSo reikalavimus jy netgi iki galo
neperskaite , o po to pradeda juos nuolat kaitalioti.



Reikalavimy svarba projekto

sekmel
* (tesinys):

« Uzsakovams kaitaliojant reikalavimus, darby apimtys auga, bet
niekas né negalvoja perziiiréti projekto terminus ar mazinti
kuriamo produkto funkcionaluma.

 Aptarti reikalavimy pokyciai yra pamirStamai ir po kurio laiko
ne1 vykdytojai, ne1 uzsakovai, nebezino, kokia gi reikalavimy
versija yra paskuting.

« Uzsakovai reikalauja tam tikro funkcionalumo, vykdytojai jj
1gyvendina, bet ne1 vienam vartotojui niekuomet jo
neprisireikia.

 Visi reikalavimai yra jgyvendinti, bet uzsakovas nepatenkintas
tuo, kg gavo.
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Klarra
Niduo
P reikalavimy formulavimo ypatumai, programy sistemos

ribojimai ir jos kokybes vertinimo kriterijai, kaip P]

reikalavimy lygmenyje formuluojamas atsakymas ]
klausimg ,,Kodel?*? (3)

Kokie programy sistemos reikalavimai yra aptariami
atsakant ] klausimg ,,Kaip?* ir kaip yra atsakoma j §;
klausima? (3)

Kokie reikalavimai P] reikalavimy lygmenyje yra
formuluojami atsakant j klausimg ,,Kg3?* 1r kaip yra
atsakoma  S] klausimg? (2)

Vartotojo interfeisy ribojimai, uzduociy formulavimo
kalbos reikalavimai, interfeiso naudojimo paprastumo
reikalavimai, sistemos panaudojamumo reikalavimai. Kaip

P] reikalavimy lygmenyje yra formuluojamas atsakymas ]
klausimg ,,Kas?*“? (2)
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Klausimai

Kaip P] reikalavimy lygmenyje yra formuluojami
atsakymai j klausimus ,,Kur?* ir ,,Kada?*“? (2)

P] projektiniai ir realizaciniai reikalavimai. Kaip 1S IS
reikalavimy yra gaunami PJ reikalavimai, o 18 jy — P]
projektavimo ir realizavimo reikalavimai? (2)

Reikalavimy svarba projekto sekmei. (1)





