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Anotacija

Siame straipsnyje analizuojamas sistemy modeliavimo SysML kalbos standartas, i§skiriami skirtumai nuo vieningos objektinés modeliavimo
UML kalbos ir parenkamas jas jgyvendinanc¢iy CASE priemoniy rinkinys, suteikiantis galimybg pereiti nuo { dokumentacijos tvarkyma
orientuoto prie modeliais grindziamo kurimo proceso (MDA). UML buvo sukurta kaip modeliavimo kalba programinés jrangos kiirimo
srityje, tai tarptautinés standartizacijos organizacijos (ISO) visuotinai pripazintas standartas, kurj specifikavo Objekty valdymo grupé
(OMG); véliau atsirado SysML specifikacijos. UML ir SysML kalby naudojimas sistemy specifikacijai bei projektavimui suteikia daug
privalumy, nes tokiu biidu uztikrinama galimybé vertinti ir validuoti sudarytus sistemy modelius, kas palengvina informacijos perdavima
kitiems inzinerijos discipliny specialistams. Straipsnyje parodytas studijy programy kuirimas kaip modeliais grindziamas procesas, paremtas
SysML ir UML, kuris jgyvendinamas modeliais grindziama sistemy inzinerijos (MDSE) metodika. Taip pat pateikti keliy instrumentiniy
programinés jrangos sukurty CASE priemoniy integracijos pavyzdziai, leidziantys atvaizduoti skirtingus studijy programy reikalavimy
inzinerijos (valdymo) sistemos aspektus: studijy programy panaudojimo atvejy modelis padeda suprasti sistemos veikimo principa; klasiy
diagrama naudojama studijy programy struktiirai sudaryti (dalyky sudedamyjy daliy ir juy studijy rezultaty analizei); studijy programy
reikalavimy iSgavimo ir analizés veiklos bei sandaros nustatymo biiseny diagramos iliustruoja sistemos elgsenos (dinaminj) modeliavima;
sistemos architekttiros modelis vaizduoja kompiuterizuojamos srities semantika ir pan. Taip pat pateikta tolesné minétos sistemos plétra, kuri
siejama su ziniomis grindziamy principy taikymu, tokiu budu studijy proceso ir turinio formavimas vyksta probleminés srities (ziniy)
modelio pagrindu.
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Ivadas standarto modeliai ir kt. (Denisovas, Gudas, Tekutov
,2010). Taciau reikéty pabrézti, kad informacijos
sistemy inZinerijoje naudojami tradiciniai veiklos
modeliavimo metodai (IDEF, DFD) neapima svarbiy
socialiniy ir technologiniy organizacijos veiklos
aspekty, tokiy kaip organizacijos strategija, ir jos
saveikos su struktiira, veiklos dalyviais, organizacijos
infrastruktiira.

Unifikuota modeliavimo (UML) ir sistemy
modeliavimo (SysML) kalbos nuosekliai jgyvendina
modeliais grindziama sistemy inZinerijos (angl. Model
Based Systems Engrineering — MBSE) metodika,
leidzian¢ia kurti modelius visiems kiirimo proceso

Ankstesniuose darbuose autoriai suprojektavo ir
igyvendino  automatizuota informatikos  studijy
programy reikalavimy inzinerijos sistema, grindziama
reikalavimy dokumentacijos tvarkymo valdymu
(reikalavimai saugomi sistemos duomeny bazéje). Siy
darby ciklas remiasi sisteminiu pozitiriu ir pagrindinis
démesys skiriamas studiju programy reikalavimy
valdymo  sistemai, kuri jgyvendinta CASE
programinémis  priemonémis  (pasirinktas /BM
Rational RequisitePro™ irankis). Minéta sistema
aprobuota ir buvo pritaikyta kelioms studijy
programoms kurti bei modernizuoti: pradedant

neuniversitetine informatikos studiju programa ir
baigiant pagrindiniy (bakalauro) bei magistrantiiros
studijy programomis (Gudas, et al. 2009; Denisovas,
Gudas, Tekutov 2010). Detaly atskiry reikalavimy
inZinerijos sistemos taikymo metodikos etapy ir
konkreciy studijy programu nagrinéjima galima rasti
kituose autoriy straipsniuose (Denisovas, et al. 2009;
Gudas, et al. 2009).

Kuriant aukséiau minéta informatikos studijy
programy reikalavimy inZinerijos sistema, jau buvo
taikomas struktiirinis-funkcinis metodas:
reikalavimams modeliuoti pasirinkta duomeny srauty
diagramy DFD (angl. Data Flow Diagram) notacija,
studijy programy reikalavimy valdymo sistemos
funkcijy nustatymui sudaryti IDEFO (angl. Integration
of computer aided manufacturing DEFinition)
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lygmenims, t.y. operacinius, sistemos ir atskiry
komponenty modelius (Hause, 2006). Siandien
objektiniais modeliais paremta MBSE metodika
tatkoma kaip bendra filosofija  organizacijy
informaciniy sistemy kiirimui, programy ir tinkly
inzinerijai, veiklos procesy inzinerijai ir pertvarkymui
bei ziniy bazéms (Nemuraité, 2008). Galima iSskirti
tokio naudojimo privalumus: vizualizavimas (grafinio

modelio  taikymas), komunikavimo  priemoné,
galimybé operuoti universaliomis modeliavimo
sqvokomis atliekant sistemy projektavima ir
reinzinerija.

Dauguma CASE (angl. Computer-Aided Systems
Engineering) priemoniy, igyvendinan¢iy MBSE
metodikos palaikyma, orientuotos 1 objektines
modeliavimo kalbas. Siandien vizualaus modeliavimo



Jurij Tekutov, Saulius Gudas, Vitalijus Denisovas, Julija Tekutova

kalbos ir jas igyvendinan¢ios CASE priemonés
suteikia programy ir sistemy inzinieriams galimybg
pereiti nuo | dokumentacijos tvarkyma orientuoto prie
modeliais grindziamo kiirimo proceso (angl. Model
Driven Architecture — MDA) (Frankel, 2003; Kleppe,
Warmer, Bast, 2003). Moderniausios priemonés
leidzia sistemy inZinieriui ne tik apraSyti sistemoje
vykstancius procesus dalykinés srities terminais, t.y.
pakankamai abstrakciais SysML modeliais, bet ir
sugeneruoti modelj atitinkantj koda bei atlikti modelio
imitavima (skaiiavima) (France, Rumpe, 2007; Peak,
et al. 2007). Tokiu atveju galima kalbéti jau apie
vykdomaisiais modeliais grindziama kiirimo procesa
(angl. Excecutable Model Driven Architecture —
EMDA) (Johnson, et al. 2007). Taciau dar néra
sukaupta pakankamos SysML taikymo jvairiose
dalykinése srityse patirties, o egzistuojanc¢ios CASE
priemonés tik dalinai jgyvendina MDA proceso
etapus ir daznai néra suderinti tarpusavyje.

Tyrimo objektas — studijy programy kiirimo ir
atnaujinimo  reikalavimy inZinerijos  (valdymo)
sistema. Straipsnio tikslas — toliau vystant autoriy
sukurta studijy programy reikalavimy inZinerijos
sistema, apraSyti ja kaip modeliais ir Ziniomis
grindziama veikla. Tokiu biidu studiju programy
kiirimo procesas tampa daugiau formalizuotas, o
sukurti modeliai sudaro prielaida pereiti prie Ziniomis
grindziamy principy.

Straipsnio  struktira tokia: pirmoje dalyje
aptariamos modeliais grindziamos sistemy inzinerijos
metodikos igyvendinancios unifikuotos modeliavimo
(UML) ir sistemmy modeliavimo (SysML) kalbos;
antroje dalyje parodytas studijy programu kirimas
kaip modeliais grindziamas procesas. Trecioje dalyje
pateikiami suformuluoti ziniomis grindziami studijy
programy reikalavimy inzinerijos sistemos principai.
Pabaigoje pristatomi ir aptariami pagrindiniai
rezultatai bei pateikiamos iSvados.

Modeliais grindZiamos sistemy inZinerijos
metodikos jgyvendinanciy priemoniy
parinkimas: UML ir SysML kalby
palyginimas

Unifikuota modeliavimo UML (angl. Unified
Modeling Language) ir sistemy modeliavimo SysML
(angl. System Modeling Language) kalbos yra
vizualaus  modeliavimo  standartai, VAL
,»Objekty valdymo grupés“ (OMG) konsorciumu.
SysML buvo sukurta bendradarbiaujant OMG (angl.
Object Management Group) ir INCOSE (angl. The
International Council on Systems Engineering),
kurios pagrindas buvo UML 2.0. SysML skirta
specifikuoti, analizuoti, projektuoti, vertinti ir
validuoti sistemas, kurios jungia savyje techning ir
programing jranga, duomenis, zmonés (personala),
kiirimo  procediiras  bei  priemones (OMG
konsorciumas, 2010). UML ir SysML komponentai:

- susideda i§ ivairiy grafiniy elementy,
apjungiamy | diagramas;

34

- egzistuoja  grieztos elementy
panaudojimo taisyklés;

- diagramy tikslas — ivairiais pjlviais aprasyti
kuriama sistema norimu detalumu, t.y. sudaryti
sistemos modelj.

SysML naudoja pagrindinius UML diagramy
tipus, tokius kaip panaudojimo atvejai, seky diagrama,
bliseny diagrama, pakety diagrama, o tuo tarpu kitos
diagramos modifikuotos, kad atitikty SysML
praplétima. SysML‘e yra trys diagramos, skirtos
apraSyti struktiirg. Bloky apibrézimy diagrama panasi
kaip esybiy-rysiuy diagrama, atvaizduoja vieny bloky
rySius su kitais (PepxoB, MBanos, 2009). Vidinés
struktiiros diagrama skirta detaliau atvaizduoti vidiniy

grafiniy

bloky kilmg ir rySius su kitais blokais (pvz.,
atvaizduoti  informacijos srautus tarp bloky).
Parametriné  diagrama  skirta  iSgauti lygtis,

naudojamas apskaiciuoti tam tikrus bloko parametrus
ar atributus (Weilkiens, 2007). Elgsena aprasoma
kitomis trimis diagramomis. Seky ir biseny
diagramos paliktos nemodifikuotos, tokios pacios
kaip UML. Veiklos diagrama yra modifikuota UML
diagrama. SysML naudoja ne visas UML diagramas,
néra tokiy diagramy kaip objekty, komunikavimo,
saveiky perzitiros, laiko skai¢iavimo ir iSdéstymo.
Integruoty sistemy analizei atlikti ir specifikacijoms
sudaryti ivesta nauja reikalavimy diagrama (Johnson,
et al. 2007).

Taigi kiekviena diagrama — pozitris | dalyking
sritf 1§ tam tikro taSko, pabréZiant tuo momentu
svarbiausias iS$skiriamos analizés srities elementus,
juos paveréiant sistemos komponentais ir sujungiant
biidingais rysiais.

Studijy programy kairimas kaip modeliais
grindZiamas procesas

Studijy programy panaudojimo atvejy modelis.
Studijuy programy reikalavimy inZinerijos sistemos
modeliavimas pradedamas nuo panaudojimo atvejy
grafinio modelio (angl. Use Case Model) sudarymo,
aprasancio, kokias funkcijas sistema atlieka iSorinio
stebétojo  akimis.  Sis  modelis  naudojamas
identifikuoti pirminius sistemos elementus ir procesus
(Eriksson, et al., 2004), kurie, misy atveju, formuoja
studiju programa. Pirminiai elementai traktuojami
kaip ,aktoriai“, o procesai kaip ,,panaudojimo
atvejai“. Tarp skirtingy ,,panaudojimo atvejy” gali
biti nurodytos dviejy tipuy sasajos: naudoja (angl.
include), jei vienas veiklos procesas naudoja kito
suformuotus rezultatus; iSplecia (angl. extend), jei
vienas veiklos procesas yra kito sudétyje. Rémelis
(angl. Boundary) rodo sistemos ribas. SysML $ios
diagramos nemodifikavo ir naudoja standarting UML
diagrama.

Sudarytas studiju programuy panaudojimo atvejy
modelis pateikiamas 1 paveiksle.
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1 pav. Studijy programy panaudojimo atvejy modelis
(sukurtas /BM Rational Rose Enterprise™ priemonés aplinkoje)

Reikalavimams specifikuoti esamoje sistemoje
taikoma IBM Rational RequisitePro™ aplinka
(Denisovas, et al. 2009), o pereinant prie modeliais
grindziamo kurimo (Hay 2003), siekiama aptarti
panaudojimo atvejy modelio generavimo galimybg
IBM  Rational Rose Enterprise™ priemonéje i§
reikalavimy specifikacijos dokumento (/BM Rational
RequisitePro™ priemonés importuoto projekto).

CASE priemoniy integracija jgyvendinant
modeliais grindZiama karima. /BM Rational Rose
Enterprise™ — CASE priemoné, skirta vizualiam
modeliavimui taikant UML kalba.

Panaudojimo atveju atvaizde grafiskai
modeliuojami projektuojamos sistemos vartotoju
(aktoriy) ir taikymo (panaudojimo) atvejuy santykiai

(Gomaa, Olimpiew, 2005). [IBM  Rational
RequisitePro™  priemonés  pagrindu  sukurti
reikalavimai su visais savo atributais gali biati
tiesiogiai susieti su /BM Rational Rose Enterprise™
priemonés panaudojimo atveju modelio konkreciu
egzemplioriumi (zr. 1pav.). Taip pat kiekviena
panaudojimo atveji galima susieti su /BM Rational
RequisitePro™  dokumentu, kuriame gali bt
aprasomi visi jam keliami reikalavimai, ju atributai ir

kita papildoma informacija (IBM kompanijos
Academic Initiative, 2009).
Pateikiamoje 2 paveiksle klasiy diagramoje

pavaizduotas IBM Rational Rose Enterprise™ ir IBM
Rational RequisitePro™ CASE priemoniy tarpusavio
susietumas (programiniy pakety komponenty sasajos).

. [Modelis (i$ Rose)
1
0.
Paketas (i$ Rose) Panaudojimo atvejis (i$ Rose)
1 Turi 0.*
Remiazi g ? l\'} i Suzies su
0.4 [ 181
Susigs = |pokumentas (i$ RequisitePro) Atributai (i$ RequisitePro) |5 » | |Reikalavimas (i$ RequisitePro)
0.* 0. 0.r o
Apibréitas spibredtas
: 1 1
Dokumento tipas (is RequisitePro) Turi 1
o+ L1 Projektas (i RequisitePro) 1 Turi Reikalavimy tipas (i¢ RequisitePro)
D..* D &

2 pav. IBM Rational Rose Enterprise™ ir IBM Rational RequisitePro™ CASE priemoniy integracijos klasiy
diagrama (metamodelis)

Analogisku budu gali biiti atliktas integravimas su
kitomis CASE priemonémis, kurios palaiko SysML.

Siame darbe pasirinkta /BM Rational Software
Architect™ — integruota architektiiros ir kiirimo
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priemoné, kuri remiasi modeliais grindziamu kiirimu,
naudojanti UML ar SysML kalbas kuriant aplikacijas
(KBatpanu, Ilammcrpanta 2007,  HoBuukos,
Kapabanora, 2010; Cwmut, 2009). Taip pat S$i
priemoné palaiko integracija su kitais produktais,
tokiais kaip WebSphere Business Modeler ™, IBM
Rational Clear Case ™, IBM Rational ClearQuest ™ ir
IBM  Rational RequisitePro™ (IBM kompanija,
2009).

Detaliy studijy programos architektiiros
komponenty ir studijy rezultaty klasiy modeliy
kiirimas. Bazinis UML statinis modelis — klasiy
diagrama (angl. Class Diagram) naudojama studiju
programy struktiirai sudaryti: dalykuy (bloky) ir ju
studiju rezultaty analizei. Sioje diagramoje stebima
agregacija tarp klasiy, i§ kuriy viena ar kelios yra
kitos klasés sudedamosios dalys (Eriksson, et al.
2004; Sommerville, 2006).

Detaliy  studijy = programos  architektiiros
komponenty klasiy diagrama pavaizduota 3 paveiksle.
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3 pav. Detaliy studiju programos architektiiros komponenty klasiy diagrama (IBM Rational Software Architect™
priemonés aplinkoje)

Pagal Informatikos studijy krypties reglamentq
(Lietuvos Respublikos $vietimo ir mokslo ministerija,
2007) studijuy programa sudaro trys tikslinés dalys:
bendrojo lavinimo dalis, studiju pagrindy dalis
(studiju programoje sudaro studijy branduoli) ir
specialioji (profesiné) dalis, teikianti gilesnes Zinias
bei gebéjimus, orientuotus i tolesng profesing ar
tiriamaja veikla. Kuriant ar atnaujinant informatikos
studijy programas §ios dalys turi bati detalizuojamos
studiju kryp¢iy (sub-grupiy) ir moduliu (dalyky)
lygmenyse.

Studiju  rezultatai  (mokymosi  pasiekimai)
iSreiskiami kaip Zinios, gebéjimai ir jgidziai.
Gebéjimai skirstomi | paZintinius, perkeliamuosius ir
praktinius. Profesiné veikla reikalauja atitinkamos
kvalifikacijos, susidedancios i$ atskiry kompetencijy
(pvz., geb¢jimo savarankiskai, kokybiskai ir
kirybiskai, t.y. kompetentingai veikti tam tikroje
srityje ar profesijoje). Studijy rezultaty klasiy
diagrama parodyta 4 paveiksle.

] studiju rezultatai

a

1 -::'a'::- 1(%
- studijy rezulkatai —']'studi]'u reTuItatai

* |- Zinios
Q Zinios

-

,
(Y
- gebéjimai Y

e ’ £
- kdirybiniai bebéjimai - gebéjimai
] Kiirybiniai gebéjimai

"

1

- gebéjimai
] Gebéjimai

%

l

gebejimi
lelti kvalifileacijg
=] Gebejimai kelti kvalifikacija

1 -:j'a'j:- - studijy rezultatai

Y

" | - praktiniai jgadZiai

] praktiniai jgiidziai

- gebéjimai

« |- perkeliamieji gebéjimai

Q Perkeliamieji gebé&jimai

4 pav. Studijy rezultaty (mokymosi pasiekimy) klasiy diagrama

Taigi kvalifikacija integruotai iSreiSkia zmogaus
zinias, moké&jimus, igidzius, nuostatas, kurie
dazniausiai jgyjami tam tikru iSmokimo bidu. Kita
vertus, kvalifikacija parodo ,,zmogaus tinkamumo tam
tikram darbui laipsni“ (Lauzackas, 2008), tai, kad tos
igytos vertybés yra skirtos atlikti tam tikra veikla.
Jeigu kvalifikacija apiblidina tam tikrai profesijai
reikalingos Zinios ir gebéjimai (mokéjimai ir
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igiidziai), tuomet yra aisku, kad jy apimtis tam tikros
veiklos pradzioje ir po tam tikro laiko gerokai skiriasi.
Taigi reali kvalifikacija kinta ir jos kélimas
dazniausiai susij¢s ne tiek su naujomis profesinémis
ziniomis, kiek su ju naudojimu atliekant prakting
veikla  ir  atsirandaniomis sudétingesnémis
charakteristikomis.
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Studijy programy reikalavimy iSgavimo ir
analizés veiklos diagrama. Panaudojimo atvejy ir
klasiy diagramos nerodo veiklos procesy eigos. Todél
veiklos procesams vaizduoti naudojamos veiklos arba
scenarijy diagramos (angl. Activity Diagrams), skirtos
verslo procesy aprasymui (Bock, 2005; Eriksson, et
al. 2004). Veiklos diagramy elementai yra grafo

vir§iinés, kurios vaizduoja veiklas (angl. activities), ir
briaunos (angl. edges), kurios vaizduoja valdymo
(angl. control flows) ar objekty srautus (angl. object
flows). Veikla reiskia veiksmo vykdyma. Veiksmui
pasibaigus, ivyksta peréjimas prie kito veiksmo.
Sudaryta studijuy programy reikalavimy iSgavimo ir
analizés veiklos diagrama pavaizduota 5 paveiksle.
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5 pav. Studijy programy reikalavimy i§gavimo ir analizés veiklos diagrama
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Kaip matome pavaizduotos studijy programy
reikalavimy i§gavimo ir analizés veiklos diagramos
(Zr. 5 pav.), suliejimas (angl. merge) reiskia paprasta
anksCiau i$siskyrusiy srauty susiliejima (pvz., po
satrinkty konkreéiy reikalavimy Saltiniy”“ veiksmo
tikrinama, ar visy suinteresuoty pusiu reikalavimai
itraukti); iSsiSakojimas (angl. fork) reiskia, kad i§ jo
iSeinantys srautai gali biiti vykdomi lygiagreciai (pvz.,
priskiriami  reikalavimy ir dokumenty tipai);
sujungimas (angl. join) reiskia, kad iSeinantis
veiksmas prasideda tik tada, kai jvykdyti visi
ieinanc¢iy srauty veiksmai (pvz., po visy dokumenty
prefiksy suteikimo formuojami patys reikalavimai).
Dviejuose suapvalintuose sta¢iakampiuose vykdoma
struktiiriné veikla (angl. Structured activity) nuo
pradzios (jéjimo duomeny gavimas) iki galo (gaunami
i8¢jimo duomenys).

Studijy programy reikalavimy i§gavimo ir analizés
veiklos diagrama skirta atvaizduoti duomeny srautus
ar kitaip tariant veiklas ir veiksmus (parodyti atskiri

zingsniai nagrin¢jamoje sistemoje). Tokiu budu
veiklos diagramoje (veikly grafe) valdymo ir
duomeny reik§més sklinda grafo virSinémis, kurios
juos apdoroja, perduoda kitoms virSiinéms arba
laikinai saugo. Paminétina, kad SysML veiklos néra
grieztai priskiriamos vienai klasei ar aspektui, viena
veikla gali priklausyti kelioms (Bock, 2005).

Reikalavimy diagrama. Nuosekliai jgyvendinant
misy pasirinkta biida analizuojant bei modifikuojant
studijy  programas, reikalavimy iSgavimas ir
formulavimas yra lemiantys procesai reikalavimy
inzinerijoje, todél Siuo atveju prasminga pasinaudoti
sistemy modeliavimo SysML kalbos reikalavimy
diagrama (angl. Requirements Diagram), kurioje
patys reikalavimai gali buti atvaizduoti grafiskai,
lenteliy pavidalu ar medzio struktira (Peak, et al,.
2007).

SysML kalbos sistemos reikalavimy diagrama
pavaizduota 6 paveiksle.

req Sistemos reikalavimy diagrama /

«requirement»
Bendrojo lavinimo dalis

Sudaro
fundamentalls
pasaulézidros
dalykai

Text=Bendrojo lavinimo daliai «tra&:e»
skiriama ne maziau kaip 8% [~
universitetiniy_pagrindiniy studijy
programos apimties

Id=1.1.1.1

«requirement»
Studijy pagrindy dalis

Apima
teorinius ir
profesinius
dalykus

Text=Studijy pagrindy dalis turi
bati ne mazesné kaip 60 kredity.
Matematikos dalykams  studijy
programose skiriama ne maziau
"""" kaip 15 kredity; Informatikos <

«derive» «trace»

teoriniy pagrindy dalykams — ne

«requirement» «testCase» 3 . B
. . ot . maziau kaip 10  kredity;
Reikalavimy Saltiniai Nustato studl;m Informatikos baziniams
~| Text=Informatikos studijy programy sandara dalykams — ne maziau kaip 35
programy, reikalavimy, ] kredity,
Is:_lt;n;al «veriify» «deriver| |d=1.1.1.2 Apima dalykus, kurie
-1 «requirement» | teikia_ informat_ikos
i /A Specialioji (profesiné) dalis krypties pakraipos
«decompose» «decompo: - o nuodugnesnes Zinias
«requirement» | «requirement» Text=Specialaus lavinimo daliai | _ “ra%€»
Sistemos reikalavimai Informatikos reglamentas | __ | skiriama ne maziau kaip 25% [~
- - Text=Informatikos  studii universitetiniy pagrindiniy studijy
T?%t—SQudI]E[ programos krypties reglamentas padé{til programos apimties
k:m'lz? prolektfaska_pl_ma """ aukstosioms mokykloms ld=1.1.1.3
struktaros, unkcinius, R L -
kokybes ir kity fipy | _ rengti ir vertinti studijy | equirement>
reikalavimus programas Zinios
1d=1.0 Id=1.1.1
Text=Mokslo Zinios ir
— pakankamas informuotumas <=
«decompose» apie Siuolaikines ir
«requirement» perspektyvigsias Sios IT srities
Bendrieji reikalavimai teorijas ir technologijy naujoves
,,,,,, Text=Studijy programa, d=1.2.1.1 !
jos turinys ir vykdymas : d i - «traf:e»
turi ustikrinti,  kad | oo «derive» «requirement»
absolventas bus : P | Gebéjimai
ziLrl:aupe:bés P'T‘sk:;ksimi «requirement» Text=Gebeéjimas dalykines | Susietumas su
sus;ﬁlsi?ls T SKiniLS Mokymosi pasiekimai Zinias  taikyti  sprendziant traser studijy dalykais
’ o . . -| kokybinius bei kiekybinius
gebes taikyti Text=Zinios, ~ gebgjimai Zinomo ir neZinomo pobidzio
‘eC’f‘"‘?'°9_'JaS Pkfla'_‘““ele It | ] (kirybiniai  gebejimai, | «derive»| yzdavinius, daznai turint tik
Pff esineje veikioje gebéjimai kelti ribotg ir (arba) priestaringg S — -
1d=1.2 kvalifikacija, perkeliameji informacija, «trace»
gebéjimai) ir praktiniai 1d=1.2.1.2 |
igadziai
1d=1.2.1 «derive» «requirement»
| | |gudziai
«vertfy» Text=Bendravimo igudziai,

kuriuos sudaro tiek rasytinis, tiek <

«testCase»
Uztikrina studijy
rezultaty pasiekimo
lygi

Zodinis bendravimas taisyklinga
lietuviy kalba ir angly kalba
1d=1.2.1.3

6 pav. SysML kalbos sistemos reikalavimy diagrama

Reikalavimy taksonomija  galima  apibrézti
papildomomis reikalavimy stereotipy sub-klasémis,
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leidzian¢ios apibrézti modelio elementy tipus, kurie
tenkinty tam tikrus reikalavimus (Robertson,
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Robertson, 2006). Naudojami tokie stereotipai
(Huxomnaes, 3b116, 2006):

- skaidyti (angl. decompose) — rySys tarp
reikalavimy ir sub-reikalavimuy;

- iSvesti (angl. derive) — sarySis tarp dvieju
reikalavimy, rodantis, jog vienas i§ ju iSplaukia i§
kito;

- tikrinti (angl. verify) — sarysis tarp reikalavimo
ir kontrolinio pavyzdzio (angl. TestCase), tikrinantis
Sio reikalavimo vykdyma;

— susekti (angl. trace) — naudojamas sistemos
reikalavimy atitikimui ir susietumui.

Reikalavimai gali biiti apjungti i blokus, tai
padeda atvaizduoti sudétingesng sistema (pvz.,
bendrojo lavinimo bloka), o taip pat leidzia vykdyti
reikalavimy dekompozicija, t.y. konkretizavimo ir
detalizavimo procesus.

Inicila\rimas

Tinkamam studijy programy kiirimo procesui
uztikrinti  reikalavimai  gali  pasirodyti  kitose
diagramose norint atvaizduoti ry$i su reikalavimy
diagramoje esanciais elementais.

Studijy programy sandaros nustatymo biiseny
diagrama. Laikoma, kad UML ir SysML stipriausia
pusé yra struktiirinio sistemos aspekto modeliavimas,
taCiau ne maziau svarbus ir sistemos elgsenos
modeliavimas. Kadangi sistemos elgsena ir blisenos, i
kurias pereina sistema, priklauso nuo ieinanciy
duomeny srauty, tai reakcijos i i¢jimus reikalavimai
taip pat specifikuojami biiseny diagramoje (angl. State
Diagram) (Ksarpanu, I[Taxucrpanta, 2007). Sudaryta
studiju programy sandaros nustatymo blseny
diagrama pateikiama 7 paveiksle.

Nustatoma studijy
programos sandara

: I T T .
| Generugja_1 / Gen;'uoja_z | Generuoja_3 .
i v
Mustatoma bendrojo Nustatoma studijy | Mustatoma specialioji
(==} - v : = s
lavinimo dalis i pagrindy dalis - (profesing) dalis
: T i
A |stud A spec
‘%L—be"dr Netenkina_1 ‘l Netenkina 2 ¥
ELEnkina_ Netenkina_3
Formucia_1 Formusja_3 |
Forﬁuoja_? 1
Nustatomi Mustatomi informatikos | (o Nustatomi informatikos
matematilkos dalylai < teoriniy pagrindy dalykai = baziniai dalyleai
: T :
K*;mat K_‘}_teor Kl‘baz
Netenkina_4 Netenkina_5 Netenkina_6
|
Tertdna_‘}
| Tenkina_3 7 - Tenkina_5 |
) = Atnaujinama 13—
Tenkina_1 X studijuy programa . /
> Tenkina_2

At_l\llq' mas

7 pav. Studijy programy sandaros nustatymo biiseny diagrama

Svarbu pazymeéti, kad §i diagrama sukurta klasiy
diagramoje identifikuotoms klaséms (objektams)
(zr. 3 pav.), o patys reikalavimai gali buti iSgauti is
reikalavimy diagramos (zr. 6 pav.). Atitinkamuose
duomeny srautuose atvaizduoti parametrizuojami
klasiy diagramos atributai. Pvz.,, informatikos
pagrindiniy  (bakalauro)  studijy = programoje:
A bendr=,ne maziau kaip 8% apimties®;
A stud = ,,ne maziau kaip 60 kredity™; A_spec = ,,ne
maziau kaip 25 % apimties”; K mat=,ne maziau
kaip 15 kredity; K teor=,ne maziau kaip
10 kredity“; K baz = ,,;ne maziau kaip 35 kredity*.

Kaip parodyta 7 paveiksle, studijy programy
sandaros nustatymo diagramoje atvaizduotos biiseny
sekos, salygos, prie kuriy pereinama i§ vienos biisenos
1 kita, o taip pat veiksmai, kurie atlickami esant
konkrecioje blisenoje arba peré¢jimo metu. Tokiu biidu
galima atsizvelgti | dinamines (elgsenos) sistemos
aspektus.
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Ziniomis grindZiami studijy programy
reikalavimy inZinerijos sistemos principai

Tolesné studijy programy reikalavimy inZzinerijos
sistemos plétra siejama su ziniomis grindziamy
principy taikymu. Vidinis modeliavimas yra Ziniomis
grindziamas modeliavimas, kuris gali biti (Gudas,

1991):

- formalizuotas (matematinis) modeliavimas;

— notacija grindziamas (inzinerinis)
modeliavimas.

Ziniomis grindZiamas modeliavimas — tai vidinis
modeliavimas, kai modeliuotojas naudojasi ziniy
baze, kurioje yra moksliné informacija apie
probleminés srities savybes (8 pav.).
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Modeliuotojas

Modeliavimas
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Funkcija

| o

leiga 15eiga

Procesas

8 pav. Ziniomis grindziamo modeliavimo principiné
schema

Ziniomis grindZiamas modelis yra toks, kuris
sudaromas  pagal  objektyvizuota  (moksling)
informacija — mokslo sukaupty ziniy apie realybés
désningumus pagrindu (t.y. vidinio stebéjimo
pagrindu), naudojant pasirinkta modelio atvaizdavimo
biida (formalizuota kalba arba notacijg). Vidinio

modeliavimo  atveju  analitikas  identifikuoja
priezastinius veiklos procesy rysius, t.y. biitinas ir
pakankamas veiklos elementy (materialiy,
informaciniy procesy ir struktiiriniy informacijos
vienety) dedamasias ir ju saveikas (kurios atitinka
nagringjamos realybés srities désninguma).

Studijy programy reikalavimy inZinerijos
sistemos architektiira. Architektiira yra fundamentali
sistemos organizacija, kuria sudaro jos komponentai,
ju rysiai, aplinka ir sistemos projektavimo bei
evoliucijos principai (IEEE 2000). Studiju programy
reikalavimy inZinerijos sistemos architektira yra
fundamentali sandara sistemos struktiirai, apima
sistemos padalinima | bendraujancius posistemius.
Tam naudojama komponenty (pakety) diagrama
(angl. Component Diagram).

Pavaizduotas studiju programuy reikalavimy
inzinerijos sistemos architektiiros modelis rodo
pagrindinius sistemos komponentus, kaip posistemiai
dalinasi duomenimis ir kokias turi tarpusavio sasajas

(9 pav.).

Studijy programy reikalavimy inzinerijos (valdymo) sistema
«subsystems =
IBM Rational RequisitePro CASE priemonés projektas
gCOmponent: COMmponerts
Pirminis reikalavimy L Reikalavimuy ir
dokumentas dokumento tipo
apibrézimas
T T
1 W
«Components «Components
Sinchronizuotas . _|Reikalavimy kirimas
reikalavimy e- ir hierarchijos
dokumentas nustatymas 5 :‘SUbjﬂfStem” . . =
Studijy proceso ir turinio formavimas (veiklos
modelis VGM)
wComponents SCOmponerts
Interpretavimas I — = Duomeny
. - apdorojimas
i - - I . "T" T
Reikalavimy R E : ¥
duumem‘l bazé «Components scamponents
Sprendimo = — —{ Sprendimo
| realizavimas priémimas
ssubsysterns =] ssubsysterns =
Perzitiros vaizdai Ataskaity generatorius
wCOMPonent: wCOMPponents
Vaizdinés Reikalavimy
aplinkos metrikos
7 ~ T
i ) W
«COmponent: «COmponent: sCOmponents
Atributy Reikalavimuy Statistikos
matrica susietumo kiirimas
matrica

9 pav. Studijy programy reikalavimy inzinerijos sistemos architekttiros modelis

Kiekvienas reikalavimy dokumentas priskiriamas
vienam i§ dokumenty tipy (Zielczynski, 2008).
Sukiirus dokumenta, IBM Rational RequisitePro™
dinamiskai susieja ji su duomeny baze (DB), kas
suteikia galimybe valdyti DB koreguojant ir i§saugant
dokumento turini. Bendri duomenys yra saugomi
centinéje reikalavimy DB arba saugykloje ir gali bati
pasiekiami visiems posistemiams. Studijy proceso ir
turinio formavimas vyksta problemingés srities (Ziniy)
modelio pagrindu, pasirinktas vertés grandinés
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modelis (VGM) pagal M. Porter (Porter, 1998). VGM
iSreiSkia procesini pozitri i veikla. Ziniy vadybos
srityje taip pat rySkéja tendencija sieti ziniy vadybos
veiklg su procesiniu poziiiriu, Sioje srityje isitvirtino
netgi specialus terminas ,i veiklos procesus
orientuotas ziniy valdymas® (angl. Business Process
Oriented Knowledge Management). Sio straipsnio
autoriai mano, kad prasminga praktiniu veiklos srities
modeliavimo metodu pasirinkti vertés grandinés
modeli, taikoma ziniomis gristai veiklai modeliuoti.
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Toks modelis atvaizduoja esamu  momentu
funkcionuojancias veiklas (funkcijas Fi ir procesus
Pj) bei rySius tarp jyu. Pasak S.Guda (1991),
formalizuotas valdomo veiklos proceso modelis —
elementarus veiklos valdymo ciklas. Tokiu budu
valdomq veiklos procesq formalizuotai apraso
struktiira, vadinama elementariu (veiklos) valdymo
ciklu (EVC) (Gudas, Brundzaité, 2005). Kiekvienas
valdomas (veiklos) procesas turi savo struktiirg ir
priezasting tvarka, kurios esmé — griztamojo rySio
kontiiras, jungiantis | uzdara granding (cikla) Sias
komponentes: interpretavimo, duomeny apdorojimo,
sprendimo  priéemimo ir sprendimo realizavimo
procesus. Ziniy bazé (angl. Knowledge Base) — ziniy
rinkinys, i$reikstas naudojant tam tikra formalia Ziniy
vaizdavimo kalba, ziniomis grindziamos sistemos
(angl. Knowledge-based System) dalis (Maskelilinas,
2006). Ziniy bazéje saugomos Zinios galéty biiti
panaudotos numatyty konkreéiy taikomyjy sriciy
problemoms spresti.

ISvados

Pateikta studijy programy reikalavimy inZzinerijos
(valdymo) sistemos evoliucija:
susictas  objektinio  modeliavimo  kalby
(UML 2.0 ir SysML) bei jas igyvendinan¢iy CASE
programiniy priemoniy rinkinys suteikia studijy
programy rengéjams galimybg pereiti nuo |
dokumentacijos tvarkyma orientuoto prie modeliais
grindziamo studijy programy kiirimo proceso;

- galima verifikuoti bei wvaliduoti sudarytus
studijy programy reikalavimy inZinerijos sistemos
statinius ir dinaminius modelius, o studijy programy
kirimas kaip modeliais grindziamas procesas,
atspindintis tiek duomeny, tiek elgsenos aspektus,
padeda sklandziai pereiti prie Ziniomis grindziamo
studiju proceso valdymo modeliy, leidZianciy valdyti
studiju proceso formavima probleminés srities
modelio pagrindu (formalizuotai spresti  studiju
programy kiirimo ir turinio tobulinimo problemas).

Taikant Ziniomis grindziamus principus galima
numatyti autoriy  sukurtos  studiju = programy
reikalavimy inzinerijos sistemos tolesn¢ plétra:

— praktiniu veiklos srities modeliavimo metodu
pasirinkus struktiirizuota vertés grandinés modeli
(VGM) bei sumodeliavus kiekvienos veiklos valdymo
funkcijos Fi ir veiklos proceso Pj pora (Fi x Pj) kaip
valdoma procesa (elementary veiklos valdymo cikla),
sudaryti formalia veiklos ziniy struktiira, kuri leisty
sukurti ziniy baze, skirta studijy procesui valdyti ir
pertvarkyti { Ziniomis gristq veiklq,

- sudaryti apibendrintg studiju proceso valdymo
modeli modifikuoto VGM pagrindu ir detalius
valdymo funkcijy bei procesy saveikos modelius,
pvz.: (F1 = ,,Studijy programy vykdymo valdymas* ir

Pl =, Studijy programy vykdymas aukstosiose
mokyklose*); (F2 =, Darbo rinkos reikalavimy
nustatymo ir naujy  kvalifikaciniy  reikalavimy
formavimo  valdymas*“ ir P2 =, Darbo rinkos

poreikiy kitimas ir naujy kvalifikaciniy reikalavimy
formavimas*®); (F3 =, Mokymosi/studijy programy
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tobulinimo valdymas* ir P3 =, Studijy programy
tobulinimas “).
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STUDY PROGRAMME REQUIREMENTS
ENGINEERING SYSTEM‘S: FROM
AUTOMATED DOCUMENT‘S MANAGEMENT
TO MODEL-BASED DEVELOPMENT
PROCESS

Summary

The Unified Modeling Language (UML) is a modeling
language from this field. It has established itself as a
worldwide standard. The situation will change with the new
Systems Modeling Language (SysML™). SysML, which is
based on UML, is being increasingly used by systems
engineers to model systems. As well as providing system
requirements, SysML models can be used to define the
system architecture to be used by the software engineers.
This article has spelled out how SysML to UML can be
used together in the newly developed study program
requirements engineering system.

SysML provides a general purpose modeling language
to support specification, analysis, design and verification of
complex systems. These systems may include hardware,
software, information, processes, personnel and facilities.
SysML reuses a subset of UML 2 and provides additional
extensions to satisfy the requirements of the language. The
static and structural constructs used in SysML structure
diagrams, including the package diagram, block definition
diagram, internal block diagram, and parametric diagram.
The dynamic, behavioral constructs used in SysML
behavioral diagrams, including the activity diagram,
sequence diagram, state machine diagram, and use case
diagram. Two new diagram types have been added to
SysML including the requirement diagram and the
parametric diagram. A requirement diagram provides a
modeling construct for text-based requirements, and the
relationship between requirements and other model
elements that satisfy or verify them.

In this article in order to familiarize with the models
based Model-Driven System Engineering (MDSE) analyzed
models based on systems engineering techniques. Systems
engineering  concentrates on the definition and
documentation of system requirements in the early
development phase, the preparation of a system design, and
the verification of the system as to compliance with the
requirements, taking the overall problem into account:
operation, time, test, creation, cost and planning, training
and support, and disposal. Systems engineering integrates
all disciplines and describes a structured development
process, from the concept to the production to the operation
phase and finally to putting the system out of operation. It
looks at both technical and economic aspects to develop a
system that meets the users’ needs. This article is devoted to
the formulation and implementation of quite novel and
interdisciplinary approach to curriculum development that is
based on application of systems engineering methods and
modern CASE tools. The future improvement of a created
system is associated with knowledge-based applications.
The presented approach uses the modified Value Chain
Model (VCM) to describe the refinement procedure of the
problem domain knowledge. Thus, study process
parameters derived from VCM can be stored in knowledge
databases and later used for solving the problems of
expected application areas.

KEYWORDS: higher education, universities,
computer science, curriculum planning, technology.
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