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ANOTACDJA

Siame darbe nagrinéjamas programy inZinerijos procesas kaip nuosekli informacijos transformacija:
nuo neiSsakytos verslo intencijos iki produkcinéje aplinkoje veikiancios sistemos. Pasitilytas SeSiy
lygiy transformacijos modelis, kiekvienam lygiui apibréZiant jvestj, transformacija, iSvestj ir jam
budingg klaidy tipg. Pirmieji trys lygiai iSskaidyti | smulkesnius Zingsnius, sudarytas vientisas
artefakty registras su priklausomybiy tinklu, i$ registro iSvestas roliy modelis ir suformuluoti bendrieji
proceso projektavimo principai. Detaliai iSnagrinéta veiklos analitiko (reikalavimy inZinieriaus)
veikla pirmajame transformacijos lygyje. Darbo metodas — konceptuali dedukciné analizé: modelis
pateikiamas kaip vidiniu nuoseklumu grindZiama hipotezé, iliustruota saskaity faktiiry valdymo
srities pavyzdziais; visa grandiné pristatoma modelio granuliacija, detaliai nagrinéjamas pirmasis
lygis. Nagrinéjimo kontekstas — grafine vartotojo sasajaq turinti verslo aplikacija, veikianti globaliu
mastu ir aptarnaujanti tiikstancius vartotojy.

Raktiniai ZodZiai: reikalavimy inZinerija, veiklos analizé, informacijos transformacija, programy
inZinerijos procesas, artefakty atsekamumas, validacija.



TURINYS

R 77 T b T TSRS USRR 5
1.1. Tyrimo objektas ir aKtUAIUMAS. ......ccccueerieriiieriiiieeieee ettt s st e e e sbe e 5
1.2. Darbo tikslas ir UZAaVINIai........ceeoueerieriiieeeeeeeeee ettt s 5
1.3. Metodas ir @PIMLIES TIDOS. ......eeriirieierieeiierte ettt ettt ettt e s e et e sbe s saaesbeesaaeens 5
1.4. DArb0 SITUKITITA. .c.ueeeeeeeiieeieeeteeite ettt ettt et e et e st e bt e st e e bt e st e e bt e saseeseesaseenneeenseenne 6

PIRMOJI DALIS. TRANSFORMACIJOS MODELIS.....c..coootiiiiiinteniententereeteseeeeesreesve e 7

2. TeOTINIS PAGTITIIAAS. ..ecueveeeriieeeiieeeiiee ettt eerte e ettt eesteeestteeebteessabeeesssaeesssaeesssseesnsseessssaeessssessnsseesnsaees 7
2.1. Informacijos transformacijos SAMPTaAta...........cceevuereerieriienierrieieneese et ee e 7
2.2. Formalizavimas kaip kalbos Siaurinimas...........cccecueeriieeiniiieiniiieinieeesieesieeeseeeseeeesneeesnee e 7
2.3. Klasifikavimo funKCija........cooieriiiniiiieniieee ettt 8
2.4. Grandinés NesutraukiamMUITIAS. ......cceoveeruterterrreenieerttenteerteesteeeeesseessreessteeseesaeesreesneeeseesneesanes 8
2.5. Santykis Su eSamOIMIiS tEOTTJOIMIS. .....c.eerrueiriieriiiirieeiteerte et et ettt e et e stessae et e e bt e sanessseesaneens 8
2.6. DidZiyjy kalbos modeliy vieta grandingje..........ccoecveeerieeiriieiniieenieeeiee e 9

3. SESI 1YGIU TNOAELIS. .....veceeeeeeeeceeeeecee et e et st s e s se e snssssssssssnsesasesassaes 10
3.1, LYGIY SIIUKLITA. eeevvieeiieeiiieeeieeeeiee et eete e st esste e st e e s saaeestaeesabaeesssaeessseasnssaesnsseesnsseesssseesnns 10
3.2. Lygiy charakteriStiKa. .......ccouiiriiinieiiieeiteeieeee ettt et sttt as 10
3.3. MOAELIO TIDOS. ...ttt ettt e s bt e st e s bt e s st e s b e e s meeenseesneesaneas 11

4. Proceso projektavimo PrilCIPAL........ceerverrueerieriieenieeiieeste et este st sieessae et e sbeessaesbeesatesseessnesanas 12
4.1. 7ingsnio iSSKYTIMO KITLETIJUS.........oveveveieieeeeeeeeceeeeecee et s s ssnes s esnas 12
4.2. Klaidy matoOmuIMO PriNCIPAS......ceeverrueerieritierieeiitesteeieesiteeeeestessteesatessseesstesseesseesseesseesasens 12
4.3. Mandato ir KOmpetenCijos SKYTIMAS. .......cierieerrieiriieeniieenieeeseeeesreeesreeesneesssseessneessnsesssnnes 12
4.4. Sprendimo fiksavimas su pagrindimuU............cocceervuirriiiriieirienieeeene ettt 13
4.5. Prielaidy diSCIPINQ.....cccvieiiiiiiiiieiiteeeteeete ettt sttt e st e s ae e e s e e e s aaaeesaaaeesnnns 13
4.6. Autoriaus aklumO PIiNCIPaS......c.ceeierrueerieriiiinieeittente et ste et et e et steebeestessseesteesseesanesnns 13
4.7. S3SMNAUKOS PIINCIPAS. . .veeeeureeerureeeiieraitieeeiteeeieteessseeessseesssseeessseesssseessssesssssesssssesssssessssseesssseens 13
4.8. Fraktaling StIUKLUTA. .....cccveeteruierierieriieteet ettt ettt ettt ettt sse e st saeesbe e e e s e esaeeas 13

5. Lygiy VIdINE SITUKLITA. ....veeieevrereiireeerieeeniteesiteeesteessteeesssaeesssseesssseessssseesssseesssseesssssesssssessssssessnees 14
5.1. Pirmojo lygio Zingsniai (QPZVal@a)........ccecuerruerrieriiirnienieeriteeiee st sie ettt sae st sae e 14
5.2. ANLT0JO 1YI0 ZINGSTIAL.1eeeuvreeeririeeriieeriieeeiieeeeiteeerireessteeesteeessaaeessaseessasaessseessssseesssssessssneens 14
5.3. TreCiojo 1yi0 ZINGSTAI.....ccccuerruieriiieeiierieeite ettt ettt ettt e et s sbe e sbe et e e e e ebeesaneenee 15

6. ATLETAKI TRGISITAS. ..eeveeerieeieiiieeitteeiteesteeste et eeaeessse e saesseessseessseeseeesseessseesssessseessseensseesseessseenses 17

7. RO INOAELIS. ...uvvieeiiieeie ettt ettt et e st e e st e e e rae e e tae e s saeesssaaeesseeessseeansseeasseeesseennsseenn 19
7.1. TransformuojanCios TOLES........cccuieiiieriieiieerie ettt e e re e s aeeseeeeteeeteessaeesseaesseassseennns 19
7.2. Mandato ir Saltinio TOLES.........cceiiuiiiiiriiirieteee ettt st 19
7.3. SKEISPJUVINE TOIC....ccueiiieiiiiiiiieeeiteeet ettt e et e e s te e s saaeeestae e sabeeessaeessssaeesssaaesssseessnsaesnns 19



7.4, SITUKIITINES ISVAAOS. c.ceiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeete ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeeseseereeeeeeeeseeseeeeeees 20

8. PrOCESO tOPOI0ZI]A. . 0eeeuvieiiiiiiiiiieeiiieeete et e et e st e et e e s teeesateeessaaeeesbeessssaessssaeesssaeessssaeenssaeens 21
8.1, TEOIALYVUITIAS. c.eeeeeeiiitieeeeiitee et e ettt e ettt e e et e e s e et e e s e snte e e s eemsaeeesensaeeseennneeesenrneeesennnnes 21
8.2. Partijos dydZio MAaZiNimMas.........ceeevueeiriueeriiieenrieeeiieeesreessieeessseeessseeessseeessseesssseesssseessssessssseens 21
8.3. Minimalus gyvybingas produktas ir griztamojo rySio Kilpa.........ccccceeeevierveniienncnsennicneennee. 21
8.4. Pakeitimy Valdymas.......cueiruieiriieiiiieeniicesieecre et s e s sre e s ar e e s aae e s aaeesbaeesasaeesasaesnanas 21

ANTROJI DALIS. VEIKLOS ANALITIKO VEIKLA.....coctiititertitenteneetestesreere st 22

9. ROIES ADIDIOZLIS. ...ceieuviiieiieieiiee ettt e s sae e s ste e e s e e e sabe e e abeessasaeesnsteesnasaeenssseennnnes 22

10. Pagrindinés darbo SGVOKOS.........cccuiiriiiriiiieeieeteteete ettt ettt s 23
10,0, THKSLAS. ettt et e et e e e st e st e s bt e et e e st e s b e e s ae e e bt e e aeeebeeeneens 23
10.2. ReIKAIAVIIMAS. ... .eitiriiiiieieriieieeteet ettt ettt e be b st e se et st e sseebesanesaeeas 24
10.3. SGVOKU SKITTIS. ...ueeeieeitiieieeiiieeeeiiieeeeecte e e e et e e e s etteeeeetreeeeesssaeeeessaaeeeesssseeeesnsaseesasnsasesennsenes 24

11, ZANGSNI ANALZE. .......voveieeeeceeeeeee ettt ettt e et esnas s sess s e s enasaesnaeeas 25
11.1. Saliy ir Saltiniy identifikavimas (1.1).......eeeereeveerrreeeriereereeeeeeeeeeeseeeeeesseeesseseee s seeeeseneeeas 25
11,2, TSGAVIIMAS (1.2)uueeeeieeiieeiieeie ettt ettt e sttt e st e e at e st e e s st e ssbe e st e saseesaaesaseessaesaseenseenane 25
11.3. Tiksly iSEryninimas (1.3)..ccceeeecuerriuieiniieiiieeerieeesteessiteesseeeessseeesseessseessssesssssesssssesssseesnnnes 25
11.4. Tiksly struktiirizavimas ir konflikty identifikavimas (1.4)......ccccceervuerniervinniiennienieeeeeee, 26
11.5. Reikalavimy formulavimas (1.5)....c.ceccvierieerieeiiienieeiieeieeeieesteeseeereesseesseeseneeveessseessnens 26
11.6. ValidaCija (L1.6)...eeeuverreerrieierierteeiteeieesttete et sttt et et s e st sse e sa e b et satesstesseesneebeeanes 27
11.7. Suderinimas ir atskaitos liNija (1.7)...c.ceeeceeiriieerniiieeniieeeiieeerieeeseeessireesseeesseeeesaaeessaaeeens 27

12. Tylig KIaidy PreVeNCIja......ceeiiriiiiieeiierieeieeeee ettt ettt ettt st e st eebeesabessaesaeeas 29

13. Analitiko veikla uZ pirmojo 1ygio TIDU.....cccueiriiiiiiiiiiiiieteectecceccee e 30

14. Kokybeés vartai: perdavimas j antraji LyZi.......cocueevueerieriiiinieniiiieeieeteee et 31

15, ISVAAOS. .ttt et ettt e ettt e bt e bt e bt e e bt e ae e e bt e eneesbeeeneeenreeane 32

Priedas A. Peréjimas per pirmajj lygj: priminimy reikalavimas..........ccccceevervueeveineennennennienneeenen. 33
A.1. Saliy ir Saltiniy identifikavimas (1.1).......cceveveveemrerreeeriseeeeeeeeeeeseeseseseseeseeeessessesessessessesesens 33
A2, TSGAVIINAS (1.2)uteeiieeiieeitieeie ettt ettt e st e et e e st e e beesate st e e s st e e bee s st e ssseessaesabeesaessseansaesasens 33
A.3. Tiksly iSGryninimas (1.3)...cueeecieeeiieeeiieeeiieeniteeneeesiteeesaeeesseeesseeeessseesssseessssesssssesssssesssnes 33
A.4. Struktiirizavimas ir KONFHKtai (1.4)....ceccueeeeiieecieeecteeeee et 34
A.5. Reikalavimy formulavimas (1.5).....ccccieeriiiriiieiiieniiienieerteeieeereeseeeseeeeteesteesreeesreesseessneenns 34
ALB. ValidACTA (1.6)-ueeeueieeiieiiieeiieeite ettt ettt ettt et e s be e st e e bt e e bt e ssbeesabeenaneeanas 34
A.7. Suderinimas ir atskaitos liNija (1.7)....ccccceerriieiniieeriieenrieeenieeeeeeeesreesseeeesvaeessaneessasaesnanes 34

| N LES) 2 LT = PP PS PP ORI 36



1. [VADAS

1.1. Tyrimo objektas ir aktualumas

Programy kirimas tradiciSkai apraSomas kaip veikly seka: analizé, projektavimas, programavimas,
testavimas, diegimas. Siame darbe pasirinktas kitas pjiivis — programy kiirimas nagrinéjamas kaip
informacijos transformacijos procesas, kurio metu natiiralios kalbos teiginiai apie verslo tikslus
laipsniSkai paverciami vykdomu kodu ir galiausiai veikiancia sistema.

Toks pjuvis aktualus dél keliy priezZascCiy. Pirma, jis leidZia tiksliai lokalizuoti, kur ir kokio pobudZio
informacija prarandama arba iSkraipoma, ir atitinkamai projektuoti prevencijos mechanizmus. Antra,
jis paaiSkina, kodél tam tikri proceso Zingsniai yra bitini, o ne konvenciniai: kiekvienas Zingsnis
atlieka apibréZtg informacinj darba, kurio neatlikus triikstama informacija kas nors pagamins véliau,
daZniausiai nekontroliuojamu budu. Trecia, jis suteikia vienijantj pagrinda artefakty, roliy ir kokybes
uztikrinimo praktikos analizei.

Reikalavimais Siame darbe vadinami teiginiai, apraSantys tikslus, kuriuos turi pasiekti iS kodo
sukompiliuota ir produkcinéje aplinkoje veikianti programiné jranga.
1.2. Darbo tikslas ir uzdaviniai

Darbo tikslas — pateikti nuosekly informacijos transformacijos modelj, apimantj visg keliag nuo verslo
intencijos iki veikiancios sistemos, ir jo pagrindu suformuluoti praktines gaires veiklos analitiko
darbui. Aprépties gylis samoningai netolygus: visa grandiné pristatoma modelio granuliacija, o detali
analizé skiriama pirmajam lygiui; ketvirto—Sesto lygiy vidinis skaidymas paliktas tolesniam darbui.

UZdaviniai:

1. Apibrézti transformacijos lygius, kiekvienam nurodant jvestj, transformacija, iSvestj ir biidinga
klaidy tipa.

ISskaidyti pirmuosius tris lygius j Zingsnius pagal vienoda iSskyrimo kriterijuy.

Sudaryti artefakty registrg su unikaliais identifikatoriais ir priklausomybiy tinklu.

IS registro iSvesti projekto roliy modelj.

Suformuluoti bendruosius proceso projektavimo principus.

SR

Detaliai apraSyti veiklos analitiko veikla pirmajame lygyje, iskaitant darbo technikas, kokybés
kriterijus ir tipinius neséekmiy scenarijus.

7. Pozicionuoti modelj esamy programy inZinerijos teorijy atzvilgiu ir jvardyti jo patikrinimo
kryptis.

1.3. Metodas ir apimties ribos

Darbas yra konceptualioji analizé: modelis konstruojamas dedukciSkai, iS informacijos
transformacijos prigimties, ir iliustruojamas pavyzdZiais iS saskaity faktiry valdymo srities.
Nagrinéjimo kontekstas — grafine sasaja turinti verslo aplikacija globaliu mastu su tiikstanciais
vartotojuy; Sis kontekstas lemia atskiry viety akcentus (lokalizacija, lygiagretumas, regioniniai
skirtumai), bet pats modelis nuo jo nepriklauso.

Darbo statusas — konceptuali hipotezé: modelio pagrindimas yra vidinis nuoseklumas ir dedukcija, o
ne empirinis patikrinimas. Pavyzdziai yra iliustracijos, ne jrodymai; vientisas peréjimas per pirmajj
lygi pateikiamas priede A. Kartu modelis formuluoja patikrinamas prognozes: pavyzdZiui, kad
praleidimo tipo klaidos (praleista Salis, praleistas scenarijus) su vélai aptinkamais ir brangiais
defektais koreliuoja stipriau negu iSkraipymo tipo klaidos, ir kad projektai be sisteminiy generavimo
procedury (1.1 Zemélapis, 2.4 klausimynas) turi didesne tyliy klaidy dalj. Tokias prognozes galima
tikrinti retrospektyvine defekty analize, nesikiSant j vykstantj procesa.



Darbe samoningai nenagrinéjama: verslo strategijos formavimas (jis vyksta iki pirmojo lygio ir uz
programy inZinerijos riby), projekty valdymo metodikos (jos organizuoja procesa laike, bet nekeicia
informacijos srauto struktiiros) ir ketvirto—SeSto lygiy vidinis skaidymas (jis paliktas tolesniam
darbui).

1.4. Darbo struktira

Darbg sudaro dvi dalys. Pirmoje dalyje (2-8 skyriai) pateikiamas visas modelis: teorinis pagrindas,
santykis su esamomis teorijomis, SeSiy lygiy struktiira, projektavimo principai, lygiy vidinis
skaidymas, artefakty registras, roliy modelis ir proceso topologija. Antroje dalyje (9-14 skyriai)
detaliai nagrinéjama veiklos analitiko veikla: rolés apibréztis, pagrindinés darbo savokos, septyniy
Zingsniy analizé, tyliy klaidy prevencija ir kokybés vartai. Priede A vienas reikalavimas pravedamas
per visus pirmojo lygio Zingsnius; darbo pabaigoje pateikiamas literatiiros sgrasas.



PIRMOJI DALIS. TRANSFORMACIJOS MODELIS

2. TEORINIS PAGRINDAS

2.1. Informacijos transformacijos samprata

Programy kiirimq galima apraSyti kaip nuosekly informacijos kondensavima: kiekviename lygyje
mazéja neapibréZtumas ir auga formalumas, kol natiiralios kalbos teiginiai virsta vykdomu kodu, o
kodas — veikiancia sistema. Informacija juda nuo atsakymo j klausimg ,,kodél* (tikslai) per ,,ka“
(reikalavimai, elgsena) ir ,kaip“ (projektiniai sprendimai) iki vykdymo (kodas, veikianti sistema).

Terminas ,,informacija“ Siame darbe vartojamas inZinerine, o ne informacijos teorijos prasme:
informacija Cia yra priimti sprendimai ir paSalintas neapibréZtumas dél kuriamos sistemos, ne
Shannono kiekybinis matas [14]. Teiginys, kad lygis ,,pagamina nauja informacija“, reiskia, kad jame
priimami sprendimai, kuriy ankstesniuose artefaktuose nebuvo, o ne kad didéja perduodamo
pranesimo bity kiekis. Si skirtis esminé: grandiné gamina ne bitus, o sprendimus.

Kiekviena transformacija kartu yra praradimo rizika: galima dviprasmybé, praleistas scenarijus,
klaidinga interpretacija. IS to kyla atsekamumo reikalavimas — galimybé bet kurj Zemesnio lygio
artefakta atsekti iki jj pagrindZiancio aukstesnio lygio artefakto.

Apibendrinta transformacijos seka per visq grandine: tyli (neiSsakyta) Zinia — eksplicitiné
nestruktiruota — struktiiruota — formalizuota — patikrinta — sutarta — vykdoma. Kiekvienas
etapas informacijai prideda po vieng savybe: uzraSyta, struktiiruota, patikrinama, sutarta.

2.2. Formalizavimas kaip kalbos siaurinimas

Formalizavimas techniSkai yra kalbos siaurinimas: laisva naturali kalba keiCiama vis labiau ribota
(Sablonai, privalomi laukai, kontroliuojamas Zodynas), kol pasiekiama visiSkai determinuota kalba —
kodas.

Esminis formalizavimo mechanizmas yra ne uZraSymo forma, o priverstiniai pasirinkimai. Natirali
kalba leidZia neapibréztumui islikti: formuluotés ,,protingas terminas“ ar ,,tinkamas vartotojas*“ atrodo
kaip informacija, bet i§ tikryjy yra atidéti sprendimai. Sablonas su privalomu lauku atidéjimo
neleidZia. Todél didZioji formalizavimo darbo dalis yra ne raSymas, o atidéty sprendimy priémimas
arba jy perdavimas tam, kas turi jgaliojimus juos priimti.

Formalizavimo teikiama nauda:

1. Vienos interpretacijos garantija. Formaly teiginj skirtingi Zmonés skirtingu laiku perskaito
vienodai, autoriui nedalyvaujant; informacija tampa savarankiska, nebeprirista prie ja sukiirusio
asmens. Tai kritiSka, nes tarp lygiy informacija keicia Seimininka.

2. Patikrinamumas. Formalus teiginys turi tiesos salygas, todél iS jo galima iSvesti testa dar
neegzistuojant kodui.

3. Ankstesnis klaidy aptikimas. PrieStaravimas tarp formaliy teiginiy matomas mechaniskai
specifikavimo etape, kur taisymo kaina nepalyginamai maZesné nei produkcinéje aplinkoje.

4. Mechaninis apdorojamumas. Formalius artefaktus galima tikrinti jrankiais, sekti atsekamuma,
generuoti iS jy kitus artefaktus.

Formalizavimo kaina — netikro tikslumo rizika: Sablonas vercia rinktis tikslumg ir ten, kur turimos
Zinios jo nepagrindZia. JraSyta konkreti reikimé atrodo patikima vien dél formos. Sios rizikos
valdymo priemoné yra prielaidy disciplina (Zr. 4.5 poskyrj). Apibendrinant: formalizavimas Ziniy
nekuria, jis tik parodo, kur jy truksta, ir tai laikytina vertingiausiu jo Salutiniu efektu.



2.3. Klasifikavimo funkcija

Klasifikavimas ir formalizavimas atlieka skirtingg darbg: klasifikavimas tvarko erdve tarp teiginiy,
formalizavimas — erdve kiekvieno teiginio viduje.

Surinkta Zaliava natiiraliai biina sutvarkyta pagal kilme (kas pasaké, kuriame dokumente rasta), o
naudojama ji pagal paskirtj (kurioje sistemos vietoje gyvens). Klasifikavimas yra perindeksavimas i$
kilmeés j paskirtj. Jis suteikia keturias savybes:

1. Palyginamuma. Tik tai paciai klasei ir tam paciam inkarui priskirti teiginiai tampa lyginami
tarpusavyje; dublikatai ir prieStaravimai matomi tik bendroje dimensijoje.

2. Pilnumo klausimo galimybe. Klausima ,,ar turime visas tam tikros raSies taisykles“ galima
uZduoti tik tada, kai ta raSis yra apibréZta klasé; klasifikavimas neZinomus neZinomuosius
pavercia suskaiciuojamais tusciais langeliais.

3. Ankstyva marSrutizavima. Teiginio tipas nulemia, kurioje blisimos sistemos vietoje jis
materializuosis (duomeny apribojimas — validavimo sluoksnyje, biseny taisyklé — biiseny
masinoje, prieigos taisyklé — autorizacijos sluoksnyje); klasifikavimas yra ankstyvas
architekttrinis sprendimas.

4. Formalizavimo kalbos parinkimg. Kiekviena klasé turi savo Sablona; klasifikavimas yra
formalizavimo prielaida, nes teiginio negalima teisingai formalizuoti neZinant, kas jis yra.

2.4. Grandinés nesutraukiamumas

Hipotetinis atvejis, kai uZsakovas formuluoty poreikius tiesiogiai programos kodu, leidZia atskleisti
grandinés prigimtj. Kodas yra visiSkai determinuota kalba: jame kiekvienas krastinis atvejis,
kiekviena klaidos Saka ir kiekvienas lygiagretumo scenarijus turi apibrézta atsakymg. UZsakovo
turimoje informacijoje Siy atsakymy néra — atitinkami klausimai jo veikloje niekada nekilo. IS to
iSplaukia esminé iSvada: transformacijos grandiné egzistuoja ne tam, kad turimgq informacija iSversty j
kita notacijg, o tam, kad sukurty trilkstamg — kiekvienas lygis generuoja sprendimus, kuriy
ankstesniame lygyje nebuvo. Klittis yra ne kalba, o trikstami sprendimai.

Ta pacia mintj iSreiSkia klasikinis akcidentinio ir esminio sudétingumo skyrimas [1]: notacijg ir
jrankius galima tobulinti neribotai, bet esminis sudétingumas (tiksliai nuspresti, ko norima) niekur
nedingsta. Tikslus specifikavimas ir yra programavimas, nepriklausomai nuo naudojamos kalbos.

Sprendimy poZidriu: jei iSvestyje yra sprendimy, kuriy jvestyje nebuvo, skirtumgq privalo pagaminti
Zmogus, procesas arba spéjantis mechanizmas (informacijos savokos prasmé apibréZta 2.1
poskyryje). Natiralios kalbos programavimas, jskaitant didZiuosius kalbos modelius, grandinés
nepanaikina, o suspaudZia ja j dialogg: dviprasmybe arba iSsprendZia tikslinamieji klausimai
(reikalavimy iSgavimo analogas), arba uZpildo spéjimai — ir tuomet sistemos elgsenos krastiniais
atvejais niekas néra samoningai nusprendes. Si tema plétojama 2.6 poskyryje.

2.5. Santykis su esamomis teorijomis

Modelis nekuriamas tuSCioje vietoje: dauguma jo statybiniy bloky perimta iS esamy programy
inZinerijos tradicijy. SaZininga tiksliai jvardyti, kas skolinta, o kas nauja, nes originalumas matomas
tik ant fono.

Perimta. Akcidentinio ir esminio sudétingumo skirtis, kuria grindZiamas grandinés nesutraukiamumo
argumentas (2.4), yra Brookso [1]. Reikalavimy kokybés kriterijai (atomiSkumas,
vienareikSmiSkumas, patikrinamumas), validacijos ir verifikacijos skirtis bei funkciniy ir nefunkciniy
reikalavimy atskyrimas ateina iS reikalavimy inZinerijos literatiiros [3, 4, 5, 6]; iSgavimo technikos
(interviu, stebéjimas, situaciniai klausimai) detaliai apraSytos Gause ir Weinbergo [7]. Tiksly
hierarchija ir tikslo rySys su reikalavimu (1.3-1.5 Zingsniai) atitinka tikslais grjstos reikalavimy
inZinerijos tradicija [15, 17]. Atsekamumas kaip savarankiSka problema suformuluotas Gotel ir
Finkelstein [8], o atskaitos linijos ir pakeitimy valdymo procediiros yra standartiné konfigiiracijy
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valdymo medZiaga [9]. Sprendimo jraSo forma (4.4) atitinka architektiiriniy sprendimy jrasy praktika
[10]. Zodynas su jtvirtintais terminy apibréZimais (2.1 Zingsnis) atlieka ta patj darba kaip vieninga
kalba dalykinés srities projektavime [11], o sgveikos vienety inventorius (2.2 Zingsnis) remiasi
panaudos atvejy metodika [12]. MVP mokymosi kriterijus (8.3) perimtas iS Lean Startup [16].

Nauja. Darbo originalumo pretenzija apima keturis dalykus. Pirma, klaidy tipas kaip Zingsnio
iSskyrimo kriterijus (4.1): Zingsnis pateisinamas tik tada, kai jame galima suklysti taip, kaip niekur
kitur; literatiiroje Zingsniai daZniausiai skiriami pagal veiklg arba artefakty. Antra, roliy modelio ir
kokybés varty iSvedimas iS artefakty registro sagsmauky (6-7 skyriai), o ne postulavimas. Trecia,
grandinés paskirties performulavimas: ne versti turimg informacija, o gaminti trukstamus
sprendimus; Si mintis artima Nauro tezei, kad programavimas yra teorijos kiirimas [2], bet Cia ji
operacionalizuojama artefakty ir Zingsniy lygmeniu. Ketvirta, vieninga fraktaliné transformacijos
seka (4.8), taikoma ir visai grandinei, ir kiekvieno lygio vidui.

Skirtumai. Nuo krioklio interpretacijos modelis skiriasi tuo, kad lygius laiko loginiais, o ne
kalendoriniais etapais (Zr. 3.1 ir 8.1-8.3 poskyrius). Nuo dalies lanksciyjy metodiky praktikos skiriasi
tuo, kad atskaitos linijy ir kokybés varty nelaiko biurokratija: jie kyla iS informacijos Seimininko
keitimosi sgsmaukose, todél iSlieka ir maZose iteracijose, tik mazesne apimtimi.

2.6. Didziyjy kalbos modeliy vieta grandinéje

Didieji kalbos modeliai keicia grandinés ekonomika, bet ne jos struktiirg; modelis leidZia Sj teiginj
suformuluoti tiksliai.

Kas suspaudZiama. Kalbos modeliai pigina formalizavimo darbg, tai yra akcidentinj sudétinguma:
vertima tarp notacijy, juodrasciy generavima, penktojo lygio transformacija projektas — kodas ir dalj
antrojo lygio mechanikos (scenarijy iSraSyma pagal Sablong). Ten, kur transformacija yra vertimas i$
jau turimos informacijos, kalbos modelis jq atlieka greitai ir daznai gerai.

Kas iSlieka. Esminis darbas pagal 2.4 yra trikstamy sprendimy gamyba, ir jis niekur nedingsta —
keiCiasi tik vieta, kurioje vyksta. Dialogas su modeliu yra suspausta grandineé: tikslinamieji klausimai
atitinka iSgavima, o kiekvienas neuzduotas klausimas reiskia, kad spragg uzpildé spéjimas. Spéjimas
yra praleidimo tipo klaida: jo nesimato perZiiroje, nes sugeneruotas tekstas atrodo iSbaigtas ir
jtikinamas. IS ¢ia modelio prognozé: kalbos modeliy naudojimas mazina iSkraipymo klaidy dalj
(mechaninis vertimas tikslus), bet be sisteminiy padengimo procediiry didina tyliy praleidimy dalj,
nes spéjimai gaminami masinos greiciu ir jtikinama forma.

Ko kalbos modelis negali iS principo. Validacija (1.6 Zingsnis) lygina artefakta su etalonu, kuris
egzistuoja tik Saliy atmintyje (11.6 poskyris), todél jos negalima deleguoti jokiam jrankiui,
neturinciam prieigos prie Saliy intencijy. Mandato klausimai (4.3) — konfliktai, prioritetai, apimties
ribos — yra vertés, ne Zinojimo klausimai, todél jy negalima deleguoti niekam, kas neturi jgaliojimy.
Praktiné iSvada: kalbos modeliai perkelia analitiko darbo svorio centra nuo formulavimo (1.5) prie
validacijos (1.6) ir suderinimo (1.7), o prielaidy disciplina (4.5) tampa dar svarbesné, nes spejimy
Saltiniy atsiranda daugiau.



3. SESIU LYGIU MODELIS

3.1. Lygiy struktiira

1 lentelé. Transformacijos lygiai ir jy kalbos

Lygis Transformacija Kalba

1 Verslo intencija — reikalavimy atskaitos linija Problemos

2 Reikalavimai — funkciné specifikacija Problemos

3 Specifikacija — architektiira Sprendimo

4 Architektiira — detalusis projektas Sprendimo

5 Projektas — kodas Sprendimo

6 Kodas - veikianti sistema Eksploatacijos

Informacijos pobiidis grandinéje keiciasi dviem Suoliais: tarp antro ir trecio lygio (nuo ,,ka sistema
daro® prie ,,i$ ko ji sudaryta®) ir tarp penkto ir SeSto (nuo teksto prie vykstancio proceso). Pagal tai
lygiai grupuojasi j tris kalbas: pirmieji du kalba problemos kalba, treCias—penktas — sprendimo, Sestas
— eksploatacijos.

Dvi pastabos dél struktiiros. Pirma, lygiai yra loginiai, o ne kalendoriniai etapai: modelis apraso
informacijos srauto struktiira, o ne darby seka laike. Per lygius einama maZomis atkarpomis ir
kartotinai (8.1-8.3 poskyriai), o atskaitos linija galioja iteracijos apimciai, ne visam produktui iS
anksto (8.4). Antra, du kalbos Suoliai fiksuoja tik ribas tarp trijy kalby; vidiné granuliacija tarp ju
(pavyzdZiui, trecio ir ketvirto lygiy atskyrimas) yra projektinis pasirinkimas, pagristas Zingsnio
iSskyrimo kriterijumi (4.1), bet ne vienintelis galimas.

3.2. Lygiuy charakteristika

Pirmas lygis. Verslo intencija — reikalavimy atskaitos linija. [vestis: verslo tikslai, teisinis
kontekstas, suinteresuoty Saliy poreikiai — natiirali kalba, daZnai prieStaringa ir nepilna.
Transformacija: neapibréZtumo mazZinimas per iSgavima, tiksly iSgryninima, formulavima, validacija
ir suderinimg. ISvestis: patvirtinta funkciniy ir nefunkciniy reikalavimy atskaitos linija (angl.
baseline) su apimties ribomis.

Antras lygis. Reikalavimai — funkciné specifikacija. Transformacija: dekompozicija i konkrecia
sistemos elgsena. Vieninga reikalavimy informacija iSskaidoma j keturias viena kitq papildancias
projekcijas: struktiira (dalykinés srities modelis), dinamika (panaudos atvejai), apribojimus
(taisyklés) ir pateikimag (sasaja). Lygis generuoja nauja informacija — alternatyvius ir klaidy
scenarijus, kraStinius atvejus, kuriy reikalavimuose nebuvo ir negaléjo buti, nes reikalavimai kalba
apie sekmes tiksla, o specifikacija privalo aprépti ir nesékmes. Kartu atsiranda nauja rizikos rasis —
projekcijy tarpusavio nesuderinamumas, todél lygis baigiasi kryZminés konsistencijos patikra.

Trecias lygis. Specifikacija — architektiira. Transformacija: sisteminiai, visus komponentus kertantys
sprendimai — struktiira, technologijos, duomeny pasiskirstymas, saugumo modelis. Sio lygio ritmas
skiriasi nuo pirmyjy dviejy: ne ,surinkti ir formalizuoti“, o ,,generuoti alternatyvas ir rinktis“, nes
architektiira kuria informacija, kurios pasaulyje dar néra — sprendimus. Klaidy tipas: brangiai
griZtamas ir sisteminis.

Ketvirtas lygis. Architektira — detalusis projektas. Transformacija: elgsenos atvaizdavimas i
konkrecius komponentus — sasajy kontraktai, duomeny bazés schema, moduliy vidus, darbo
skaidymas j jgyvendinimo vienetus su priémimo kriterijais. Klaidy tipas: lokalus ir palyginti pigiai
taisomas. TreCias ir ketvirtas lygiai atskirti biitent dél skirtingos klaidos kainos ir grjZtamumo:
sprendimai juose priimami skirtingu mastu, skirtingy kompetencijy ir su skirtinga klydimo kaina.
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Penktas lygis. Projektas — kodas. Transformacija: jgyvendinimas — formalizavimas iki galo, kai
interpretacijos laisves nebelieka, nes koda vykdo maSina. ISvestis: kodas, automatiniai testai,
diegiamas artefaktas.

Sestas lygis. Kodas — veikianti sistema. Transformacija: komponavimas, konfigtiracija, aplinkos,
duomeny migracijos, lokalizacijos turinys, diegimo strategija. Klaidy tipas savitas: ,,kodas teisingas,
bet sistema neveikia“ — konfigtiracijos, apkrovos ir aplinky skirtumy klaidos, kuriy ankstesniuose
lygiuose pamatyti nejmanoma. Sio lygio biitinybé kyla i§ pacios reikalavimy apibréZties: reikalavimai
apraso tikslus, kuriuos turi pasiekti veikianti programiné jranga, o kodo tekstas pats savaime jokio
tikslo nepasiekia. Tikrasis grandinés galutinis taSkas yra elgsena produkcinéje aplinkoje ir jvykes
pokytis verslo procese.

3.3. Modelio ribos
Du potencialts lygiai | modelj samoningai nejtraukti.

Nulinis lygis (verslo strategija — intencija) egzistuoja, bet vyksta uZ programy inZinerijos riby: jo
transformacijas atlieka rinka ir organizacija, o ne informacijos apie kuriama sistema apdorojimas.

Verifikacija néra grandinés grandis, nors jos iSvestis (,,patikrinta sistema®) tokia atrodo. Verifikacija
yra kiekvienos grandies palydovas: reikalavimai validuojami, specifikacija tikrinama dél

konsistencijos, projektas perzitirimas, kodas testuojamas. [traukus jg kaip lygj, modelis klaidingai
teigty, kad tikrinama vieng kartg pabaigoje.

11



4. PROCESO PROJEKTAVIMO PRINCIPAI

Siame skyriuje formuluojami principai, kuriais grindZiamas lygiy skaidymas ir kurie galioja visai
grandinei.

4.1. Zingsnio isskyrimo kriterijus

Atskiras Zingsnis (arba lygis) pateisinamas tik tada, kai turi savita transformacija, savita iSvesties riisj
ir savitg klaidy tipg — tai yra, jame galima suklysti taip, kaip niekur kitur. Skaidymas be Sio kriterijaus
kuria biurokratija, o ne kokybe.

4.2. Klaidy matomumo principas

Proceso projektavimas i esmés yra klaidy matomumo projektavimas. Pavojingiausios klaidos yra
tylios: praleista suinteresuota Salis, nepastebétas tiksly konfliktas, praleistas klaidos scenarijus,
patvirtinimas be perskaitymo. Visi proceso mechanizmai (registrai, radiniy saraSai, inventoriai,
kryZzminés patikros, priverstinis rikiavimas) tarnauja vienam uzdaviniui — paversti nematoma klaida
matoma.

Svarbi Sio principo iSvada: iSkraipymo ir praleidimo klaidos reikalauja skirtingy patikros strategijy.
ISkraipyma (neteisingai apraSyta eigq) suinteresuotos Salys pastebi perZiiiroje, nes turi etalong
atmintyje. Praleidimo (trikstamo scenarijaus, triikstamos Salies) perZiiira nepagauna, nes trukumas
nematomas — jam reikalingos sisteminés generavimo ir padengimo proceduros.

Darbe vartojami klaidy tipai apibendrinami lenteléje: kiekvienas tipas pririSamas prie Zingsnio,
kuriame tipiskai kyla, ir prie ji aptinkancios strategijos.

2 lentelé. Klaidy tipai, juy kilmés vietos ir aptikimo strategijos

Klaidy tipas Esmé Tipiné kilmés vieta Aptikimo strategija

Nepilnumas UZfiksuota ne visa Saltinio turima 1.2 iSgavimas GrjzZimas pas $altinj; Saltiniy
informacija padengimo patikra pagal Saliy

Zemélapj

ISkraipymas Informacija uzZraSyta arba iSversta 1.2 fiksavimas, 1.5-1.6 | PerzZiiira su Salimis; vertimo atgal
pakeiciant prasme vertimas, 2.3 scenarijai | metodas

Praleidimas Triksta elemento, kurio niekas 1.1,2.4,3.1 Sisteminis generavimas ir
neuzfiksavo (3alis, scenarijus, padengimo patikros; perZitira
veiksnys) neaptinka

Dviprasmybé ir | Forma tvarkinga, bet reikSmé 1.5 formulavimas Formalizavimo Sablonai; prielaidy

netikras daugiaprasmé arba nepagrijsta registras

tikslumas

Sutarimas be Statusas suteiktas be tikro 1.7 suderinimas Isitraukimo jrodymas vietoj paraso

isipareigojimo | jsitraukimo

Nepilnumas ir praleidimas yra giminingi (abu yra trilkumas), skiriasi atskaitos taSkas: nepilnumas
matuojamas pries Saltinio turimg informacijq (Saltinis Zinojo, bet neuZzfiksuota), praleidimas — prieS
dalykine tikrove (niekas net nepaklausé, nes nebuvo Zinoma, kad yra ko klausti). Nepilnuma galima
aptikti grjZus pas Saltinj; praleidimui Saltinio néra, todél jj dengia tik sisteminés procediros.

4.3. Mandato ir kompetencijos skyrimas

Dalis transformacijy reikalauja Zinojimo (analizé, formulavimas, modeliavimas), dalis — jgaliojimo
(konflikty sprendimas, prioritizavimas, apimties ribos). Konflikto tarp dviejy Saliy tiksly negalima
iSspresti analize, nes tai ne fakto, o vertés klausimas. Kompetencijos klausimus sprendZzia specialistai,
mandato klausimus — jgaliojimus turintis asmuo.
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4.4. Sprendimo fiksavimas su pagrindimu

Sprendimas be pagrindimo yra informacijos praradimas: po laiko nejmanoma atskirti ,,taip nuspresta
dél prieZasties“ nuo ,taip susiklosté“. Fiksuojama: kontekstas, svarstytos alternatyvos, atmetimo
prieZastys, samoningai prisiimtos pasekmes. Si forma (sprendimo jrasas) galioja ir architekt@riniams,
ir verslo lygmens sprendimams; ji atitinka architektiiriniy sprendimy jrady praktika [10]. Siame
modelyje laikomasi nuostatos: sprendimas be svarstyty alternatyvy traktuojamas ne kaip sprendimas,
o kaip jprotis, nes be alternatyvy nejmanoma atskirti sgmoningo pasirinkimo nuo inercijos.

4.5. Prielaidy disciplina

Kai formalizavimas reikalauja reikSmés, kurios niekas neZino, reikSmé ne iSgalvojama, o
registruojama kaip prielaida su savininku ir patvirtinimo planu. Validacijos metu nepatvirtinta
prielaida perkeliama j riziky registra, o ne paSalinama. Taip tikslumo iliuzija atskiriama nuo Zinojimo.

4.6. Autoriaus aklumo principas

Praktika rodo, kad autorius savo teksto spragy sistemingai nepastebi: skaitydamas jis mato tai, ka
noréjo pasakyti, o ne tai, kas paraSyta; Sis efektas gerai Zinomas i korektiiros praktikos, ir modelyje
jis priimamas kaip darbinis principas. Todél tam tikry roliy pory negalima jungti viename asmenyje:
formuluotojas negali pats vesti savo teiginiy validacijos, pagrindinio scenarijaus autoriui reikia kity
akiy alternatyvoms generuoti.

4.7. Sasmaukos principas

Lygiy sandiros yra siauros: i$ pirmo lygio j antrg pereina trys artefaktai, i$ antro j trecig — iS esmés du.
Sios sasmaukos yra natiiraliis kokybés vartai, nes per jas informacija kei¢ia $eimininka, o Seimininko
keitimas yra didZiausias praradimo taSkas. Roliy ribos turi sutapti su sagsmaukomis. Jei Zemesniam
lygiui prireikia aukStesnio lygio vidiniy artefakty, tai signalas, kad sagsmaukos artefaktas nepilnas.

4.8. Fraktaliné struktiira

Lygiy viduje kartojasi tas pats rastas: paruosti atskaitos sistemga — surinkti arba inventorizuoti —
generuoti turinj — formalizuoti — patikrinti — jtvirtinti. Tai ta pati transformacijos seka, taikoma vis
siauresnei informacijos rasiai. ISimtis — trecias lygis, kur vidurinioji dalis i$ ,,surinkti ir formalizuoti
virsta ,,generuoti alternatyvas ir rinktis“.
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5. LYGIU VIDINE STRUKTURA

Artefakty identifikavimo schema: A<lygis>.<Zingsnis>.<eilés numeris>.

Vidinis skaidymas pateikiamas pirmiesiems trims lygiams. Ketvirto—Sesto lygiy skaidymas paliktas
tolesniam darbui; jam galioja tie patys principai: Zingsnio iSskyrimo kriterijus (4.1), fraktalinis raStas
(4.8) ir sasmauky principas (4.7).

5.1. Pirmojo lygio Zingsniai (apZvalga)

Pirmasis lygis skaidomas j septynis Zingsnius (detali analizé pateikiama antrojoje dalyje):

3 lentelé. Pirmojo lygio Zingsniai ir jiems btidingi klaidy tipai

Zingsnis Esmé Budingas klaidy tipas

1.1 Saliy ir 3altiniy Kas turi informacijos ir interesy Praleista Salis, nematoma tolesnéms

identifikavimas patikroms

1.2 ISgavimas Tyli Zinia — uZraSyta Zaliava Nepilnumas, iSkraipymas fiksuojant

1.3 Tiksly iSgryninimas Zaliava — tikslai, atskirti nuo Sprendimas uzfiksuotas vietoj tikslo
sprendimy

1.4 Struktiirizavimas ir Hierarchija, konflikty ir prielaidy Nepastebétas konfliktas

konfliktai registrai

1.5 Reikalavimy formulavimas | Tikslai — patikrinami teiginiai apie Dviprasmybé, netikras tikslumas
sistema

1.6 Validacija Tiesos klausimas: ar teisingai suprasta | Nepagautas iSkraipymas vertime

1.7 Suderinimas ir atskaitos Valios klausimas: ar jsipareigojama Sutarimas be jsipareigojimo; apimtis be

linija aiskiy riby

Zingsniy grupés pagal informacijai suteikiama savybe: 1.1-1.2 uZtikrina informacijos egzistavima,
1.3-1.4 — struktiira, 1.5 — forma, 1.6-1.7 — statusa.

5.2. Antrojo lygio Zingsniai

2.1. Dalykinés srities modelis ir Zodynas. [vestis: A1.7.1. IS reikalavimy teksty iStraukiamos sgvokos,
suliejami sinonimai, kiekvienai savokai nustatoma, ar ji esybé, atributas, ar rolé; nubréZiami rysiai su
kardinalumais; reikSmingoms esybéms apibréZiami gyvavimo ciklai; jtvirtinami terminy apibréZimai.
ISvestis: A2.1.1 konceptualus modelis, A2.1.2 gyvavimo ciklai, A2.1.3 roliy modelis, A2.1.4
Zodynas. Klaidy tipas: neteisinga abstrakcija — brangiausia lygio klaida, nes modeliu remiasi visi
tolesni artefaktai.

2.2. Saveikos Zemélapis. [vestis: A1.7.1, A2.1.3. Kiekvienam reikalavimui nustatoma, kokie aktoriai
su kokiais baigtiniais tikslais saveikauja su sistema; saveikos vienetai apibréZiami pora ,,aktorius +
tikslas“ su ribomis ir inicijuojanciais jvykiais. ISvestis: A2.2.1 panaudos atvejy inventorius su
atsekamumu | reikalavimus. Klaidy tipas: aprépties spraga — pamirStas sgaveikos vienetas reiskia
pamirstg funkcionaluma; tolesni Zingsniai detalizuoja tik tai, kas inventoriuje yra.

2.3. Pagrindiniy scenarijy iSraSymas. [vestis: A2.2.1, A2.1.1, A2.1.4. Kiekvienam vienetui suraSoma
sekmeés eiga Zingsnis po Zingsnio, kaitaliojant vartotojo ir sistemos perspektyvas, vartojant tik Zodyno
terminus. ISvestis: A2.3.1 pagrindiniy scenarijy rinkinys. Klaidy tipas: iSkraipyta eiga — palyginti
nepavojinga, nes matoma perzitiroje.

2.4. Alternatyvy ir klaidy scenarijy generavimas. [vestis: A2.3.1. Kiekvienam scenarijaus Zingsniui
sistemingai keliamas klausimas ,kas, jeigu ne“: netinkami duomenys, nutraukimas, kitos Salies
neatsakymas, lygiagretus pakeitimas. Tai naSiausias naujos informacijos generavimo taskas visame
lygyje. ISvestis: A2.4.1 alternatyviy ir klaidy scenarijy rinkinys, susietas su konkreciais pagrindinio
scenarijaus Zingsniais. Klaidy tipas: praleidimas — prieSingai nei 2.3, nematomas, nes suinteresuotos
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Salys nesékmés scenarijy atmintyje neturi. Skirtingas klaidy matomumas (iSkraipymas prieS
praleidima) yra priezastis, dél kurios 2.3 ir 2.4 yra du Zingsniai, o ne vienas.

2.5. Taisykliy iSgryninimas. [vestis: A1.7.1, A2.1.1, A2.1.2, A2.1.3, A2.3.1, A2.4.1. Kandidatai
renkami skenuojant Saltinius dél salyginés kalbos (,,privalo®, ,negali®, ,tik jei®), klasifikuojami,
inkaruojami ir formalizuojami iki patikrinamos formos su apibréZtu elgesiu paZeidimo atveju.
ISvestis: A2.5.1 taisykliy katalogas. Klaidy tipas: taisyklé be inkaro (galiojanti ,,apskritai®, todél
niekur) arba tarpusavyje prieStaraujancios taisykles.

Taisyklé apibréZiama kaip invariantas — salyga, privalanti galioti visada, nepriklausomai nuo kelio,
kuriuo vartotojas atéjo. Scenarijus apraso eigg, taisyklé — salyga, galiojancia daugelyje eigy. Esminis
apribojimas: taisyklé gali apriboti tik jvesties artefaktuose jau egzistuojancius objektus. IS Sio
apribojimo iSvedami lygiai keturi taisykliy tipai — po vieng kiekvienai iki 2.5 Zingsnio egzistuojanciai
objekty rasiai:

4 lentelé. Taisykliy tipai ir jy inkarai

Tipas Apriboja Inkaras

Duomeny apribojimas Atributo reikSmiy aibe A2.1.1 atributai

Duomeny konsistencija Predikatq tarp atributy ar esybiy A2.1.1 rysiai

Biiseny masinos taisyklé LeidZiamas biiseny peréjas A2.1.2 peréjos

Prieigos taisyklé Trejeta rolé-veiksmas-esybé A2.1.310lés, A2.3.1/A2.4.1 veiksmai

Taisykliy tipologija néra konvencija — ji atkartoja ankstesniy iSvesciy ontologija. IS to paties iSplaukia
ir tipologijos riba: taisyklés, kuriai reikia visiSkai naujo objekty tipo, tipologija aptikti negali, nes
tokia taisyklé nepatenka i jokj tipa. Siuo atveju tipologija veikia ne kaip aptikimo, o kaip
signalizavimo mechanizmas: jei formuluojant taisykle prireikia objekto, kurio jvestyse néra, tai
signalas apie spraga 2.1 Zingsnyje — taisoma pirmiausia modelio iSvestis, o tik paskui katalogas.

2.6. Sasajos specifikacija. Jvestis: A2.1.1, A2.1.4, A2.3.1, A2.4.1, A2.5.1. Abstrakti elgsena
atvaizduojama | ekranus, laukus, navigacijq ir biisenas (tuScia, uZpildyta, klaida, laukimas);
kiekvienas laukas siejamas su modelio atributu, kiekviena validacija — su taisykle; sprendZiami
masiSkumo aspektai (puslapiavimas, paieSka, filtrai, lokalizuojami tekstai). ISvestis: A2.6.1 ekrany
specifikacijos, A2.6.2 navigacijos Zemélapis. Klaidy tipas: elementas be atitikmens modelyje arba
scenarijaus Zingsnis be vietos sasajoje.

2.7. KryZminé konsistencija ir konsolidavimas. [vestis: visi antrojo lygio artefaktai, A1.7.1, A1.7.3.
Tikrinama visomis kryptimis: kiekvienas scenarijaus Zingsnis turi ekrang, kiekviena taisyklé —
suveikimo vieta, kiekviena biisena pasiekiama scenarijumi, kiekvienas reikalavimas padengtas bent
vienu panaudos atveju ir néra panaudos atvejy be reikalavimo (tikrinant prie$ apimties ribas). ISvestis:
A2.7.1 suderinta funkciné specifikacija, A2.7.2 atsekamumo matrica. Klaidy tipas: lokaliai teisingos,
bet tarpusavyje nesuderintos projekcijos — klaidos riisis, atsirandanti tik Siame lygyje, nes pirmajame
informacija dar gyveno vienoje projekcijoje.

5.3. Treciojo lygio Zingsniai

3.1. Architektiiriniy veiksniy iSgryninimas. [vestis: A1.7.2, A2.7.1. Atrenkama, kas architektriskai
reikSminga: apkrovos ir augimo scenarijai, prieinamumas, saugumas, integracijos, organizaciniai
apribojimai. Kokybés atributai verCiami matuojamais scenarijais. ISvestis: A3.1.1 prioritizuotas
veiksniy sgraSas. Klaidy tipas: praleistas ar neteisingai prioritizuotas veiksnys — architektiira
optimizuojama ne tam uzdaviniui.

3.2. Varianty generavimas ir kompromisy analizé. [vestis: A3.1.1. Kiekvienam esminiam klausimui
generuojami bent du realiis variantai ir vertinami prieS veiksnius; rizikingiausioms hipotezéms
atliekami prototipai. ISvestis: A3.2.1 varianty ir kompromisy analizé, A3.2.2 prototipy rezultatai.
A3.2.2 yra pirmasis empirinis artefaktas grandinéje: iki Siol visa informacija buvo iSgauta i§ Zmoniy
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arba iSvesta samprotavimu, Cia ji pirmg karta gaunama iS eksperimento. Klaidy tipas: tunelinis
matymas — vertinamas vienintelis iS anksto pasirinktas variantas.

3.3. Sprendimy priémimas ir fiksavimas. [vestis: A3.2.1, A3.2.2. Pasirenkama ir fiksuojama su pilnu
pagrindimu pagal 4.4 principa. ISvestis: A3.3.1 sprendimy jrasy rinkinys. Klaidy tipas: sprendimas be
pagrindimo — jo nejmanoma nei perZitiréti, nei saugiai pakeisti.

3.4. Sistemos struktiiros apibrézimas. [vestis: A3.3.1, A2.7.1. Sistema skaidoma j komponentus su
atsakomybeémis ir ribomis; specifikacija atvaizduojama ant struktiiros. ISvestis: A3.4.1 komponenty
modelis, A3.4.2 atsakomybiy Zemélapis (atsekamumo artefaktas: specifikacijos elementai -
komponentai). Klaidy tipas: neteisingai nubrézta komponento riba — pasireiskia létai, kaip nuolatiné
trintis kiekviename pakeitime.

3.5. Skerspjuviniai mechanizmai. [vestis: A3.1.1, A3.4.1, A3.3.1. Vienkartiniai standartiniai
atsakymai j klausimus, kylancius kiekviename komponente: autentikacija ir autorizacija, klaidy
apdorojimas, auditas, lokalizacija ir laiko juostos, lygiagretumo valdymas, versijavimas. ISvestis:
A3.5.1 mechanizmy specifikacijos. Klaidy tipas: mechanizmo nebuvimas — kiekvienas komponentas
ta pacia problema sprendZia savaip, ir sistema tampa nevienalyté ten, kur privalo biti vienalyté.

3.6. Architektiiros jvertinimas. [vestis: A3.1.1, A3.4.1, A3.4.2, A3.5.1. Architektiira tikrinama pries
veiksniy scenarijus: piko apkrova, regiono kritimas, saugumo padengimas; atliekami skaiciavimai ir
matavimai. ISvestis: A3.6.1 jvertinimo ataskaita, A3.6.2 riziky registras. A3.6.2 yra pirmasis
artefaktas, gyvenantis ilgiau uz savo lygj: jis pildomas per ketvirta, penkta ir Sestq lygius. Klaidy tipas:
»popieriné“ architekttra — viduje konsistentiska, bet netikrinta pries realius scenarijus; praleidus Sj
Zingsnj, patikra vis tiek jvyks, tik produkcinéje aplinkoje.
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6. ARTEFAKTU REGISTRAS

5 lentelé. Artefakty registras

ID Artefaktas Gamina Naudoja

Al.1.1 Saliy ir $altiniy Zemélapis 1.1 1.2,1.6, 1.7

A1.2.1 Zaliava 1.2 1.3

Al1.3.1 I8gryninty tiksly sarasas 1.3 1.4

Al4.1 Tiksly hierarchija 1.4 1.5

Al14.2 Konflikty registras 1.4 1.7

Al14.3 Prielaidy registras 1.4 1.5,1.6,1.7

Al.5.1 Funkciniy reikalavimy juodrastis 1.5 1.6

A1.5.2 Nefunkciniy reikalavimy juodrastis 1.5 1.6

Al.6.1 Validuotas reikalavimy rinkinys 1.6 1.7

Al1.6.2 Validacijos radiniy saraSas 1.6 1.6 (kartojimo kriterijus)
Al.7.1 Funkciniy reikalavimy atskaitos linija 1.7 2.1,2.2,2.5,2.7

A1.7.2 Nefunkciniy reikalavimy atskaitos linija 1.7 3.1

A1.7.3 Apimties ribos (dabar/véliau/niekada) 1.7 2.7, pakeitimy valdymas
A2.1.1 Konceptualus modelis 2.1 2.3,25,26,2.7

A2.1.2 Gyvavimo ciklai 2.1 25,27

A2.1.3 Roliy modelis 2.1 2.2,2.5,2.7

A2.14 Zodynas 2.1 2.3, 2.6, visi lygiai
A221 Panaudos atvejy inventorius 2.2 2.3,2.7

A2.3.1 Pagrindiniy scenarijy rinkinys 2.3 24,25,2.6,2.7

A2.4.1 Alternatyviy ir klaidy scenarijy rinkinys 2.4 2.5,2.6,2.7

A25.1 Taisykliy katalogas 2.5 2.6, 2.7

A26.1 Ekrany specifikacijos 2.6 2.7

A2.6.2 Navigacijos Zemélapis 2.6 2.7

A2.7.1 Suderinta funkciné specifikacija 2.7 3.1,3.4

A2.7.2 Atsekamumo matrica 2.7 pakeitimy valdymas, visi lygiai
A3.1.1 Architektiiriniy veiksniy sarasas 3.1 3.2,3.5,3.6

A3.2.1 Varianty ir kompromisy analizé 3.2 3.3

A3.2.2 Prototipy rezultatai 3.2 3.3

A3.3.1 Sprendimy jrasy rinkinys 3.3 3.4, 3.5, 4 lygis

A34.1 Komponenty modelis 3.4 3.5, 3.6, 4 lygis

A34.2 Atsakomybiy Zemélapis 3.4 3.6, 4 lygis

A35.1 Skerspjiviniy mechanizmy specifikacijos 3.5 3.6, 4 lygis

A3.6.1 Ivertinimo ataskaita 3.6 4 lygis

A3.6.2 Riziky registras 3.6 4, 5, 6 lygiai (pildomas)

Registro analizé atskleidZia tris artefakty savybes, kuriy nematyti tekstiniame apraSyme:

1. Gyvavimo trukmé. A1.2.1 Zaliava sunaudojama vieno Zingsnio; A1.7.1 atskaitos linija maitina

penkis Zingsnius dviejuose lygiuose. Ilgiausiai gyvenanciy artefakty kokybé svarbiausia.

2. Sertifikuojantys artefaktai (A2.7.1) ne kuria naujq informacija, o suteikia rinkiniui suderinamumo
statusa; jy priklausomybiy semantika skiriasi nuo generuojanciy artefakty.
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3. Atsekamumo artefaktai (A2.7.2, A3.4.2) yra atvaizdZiai tarp dviejy pasauliy ir pagrindinis
pakeitimy poveikio analizés jrankis.
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7. ROLIU MODELIS

Rolé apibréZiama kaip kompetencija transformuoti vieng artefakty raisj j kitg — vertéjas tarp dviejy
gretimy kalby. Rolés iSvedamos iS artefakty registro, o ne postuluojamos.

7.1. Transformuojancios rolés

6 lentelé. Transformuojancios rolés

Rolé Lygis Kalby pora Esminé kompetencija

Veiklos analitikas (reikalavimy inZinierius) | 1 Saliy pasaulis « Reikalavimy iSgavimas, tiksly
reikalavimai atskyrimas nuo sprendimy

Veiklos analitikas (reikalavimy inZinierius, | 2 Reikalavimai « Dekompozicija, formalizavimas,

sistemos analitikas) elgsenos modelis sisteminis klaidy scenarijy

generavimas

Sasajos (UX) projektuotojas (veiklos 2.6 Elgsenos modelis « Sasaja, lokalizacija,

analitikas, sistemy analitikas, reikalavimy vartotojo patirtis prieinamumas

inZinierius)

Architektas (prireikus — saugumo 3 Elgsena ir kokybés Alternatyvy generavimas,

architektas) atributai ~ sprendimo | kompromisai, negriztami
struktiira sprendimai

Vyresnysis inZinierius (techninis vadovas) 4 Architektiira o Struktiiros vertimas i
kontraktai ir darbo igyvendinimo vienetus
vienetai

Programuotojas 5 Projektas ~ kodas Galutinis formalizavimas

Diegimo ir eksploatavimo (DevOps) 6 Kodas « veikianti Konfigtracija, migracijos,

inZinierius sistema diegimo strategija

Dvi pastabos dél Sio modelio. Pirma, roliy taksonomija sgmoningai sutampa su tradicine: naujumo
pretenzija yra ne naujos rolés, o iSvedimo btidas — rolés Cia ne postuluojamos pagal profesijy sarasa, o
iSplaukia iS artefakty registro sagsmauky. Antra, realiose organizacijose rolés kerta lygius: UX
projektuotojas dalyvauja ir pirmojo lygio validacijoje, saugumo perspektyva prasideda
nefunkciniuose reikalavimuose, o ne treciajame lygyje. Lentelé rodo kiekvienos rolés svorio centra,
ne veiklos ribas.

7.2. Mandato ir Saltinio rolés

Produkto savininkas — mandato rolé: sprendZia ten, kur reikia jgaliojimo, o ne Zinojimo (1.7
konfliktai, prioritetai, apimties ribos, vélesni kompromisai). Analitikas gali konflikta suformuluoti,
bet ne iSspresti: sprendimas yra atsakomybés, ne Zinojimo aktas.

Dalykinés srities ekspertas — Saltinio rolé su autoritetu: informacijos Saltinis iSgavime, validatorius
validacijoje, recenzentas antrojo lygio perZiiirose.

7.3. Skerspjiiviné rolé

Testavimo inZinierius samoningai nepriskirtas jokiam lygiui, nes verifikacija yra kiekvienos grandies
palydovas (3.3 poskyris). Jo darbas prasideda antrajame lygyje: iS taisykliy katalogo ir scenarijy testai
iSvedami dar neegzistuojant kodui; adversarinis mastymas yra vertingiausias indélis | 2.4 Zingsnj.
Sios rolés nelokalizuojamumas yra samoninga 3.3 poskyrio sprendimo pasekmeé: verifikacija laikant
palydovu, o ne lygiu, verifikacijos kompetencija taip pat tampa skerspjtuviné. Tai kompromisas:
modelis iSloSia tiksluma (tikrinama visur), bet praranda galimybe Siq role priskirti vienai sgsmaukai.

Projekty vadovas valdo ne informacijos transformacija, o jos vykdyma laike, todél i §j modelj
nepatenka.
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7.4. Struktuarinés iSvados

1.

Roliy ribos sutampa su sasmaukomis: perdavimai tarp roliy vyksta per konsoliduotus artefaktus
(A1.7.x, A2.7.1). Tai ne konvencija, o pasekmé: sagsmaukos yra kokybeés vartai butent todél, kad
per jas informacija keicia Seimininka.

Pagal autoriaus aklumo principa (4.6) tam tikros roliy poros nejungtinos viename asmenyje:
formuluotojas ir validacijos vedéjas (1.5/1.6), pagrindinio scenarijaus autorius ir alternatyvy
generuotojas (2.3/2.4).

MazZoje komandoje vienas asmuo neiSvengiamai atlieka kelias roles; tokiu atveju bitina
eksplicitiSkai skirti, kuri rolé atliekama konkreCiu momentu, nes kiekviena rolé ieSko skirtingo
klaidy tipo.
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8. PROCESO TOPOLOGIJA

8.1. Iteratyvumas

Zingsniai néra grie7tai nuosekliis: formulavimas atskleidZia spragas, graZinancias i iSgavima;
taisyklés formulavimas atskleidZia triikstamg modelio elementq. Informacijos srauto kryptis iSlieka
pastovi, bet judéjimas per Zingsnius iteratyvus. GrjZimas atgal yra normalus; nenormalus yra
nepastebétas griZimas — ankstesnio artefakto keitimas neatnaujinus iSvestiniy.

8.2. Partijos dydzZio mazinimas

Didelés partijos yra tyliy klaidy terpé: didelés apimties dokumento atidus perskaitymas virSija
kognityvine talpa, nepriklausomai nuo disciplinos. Partija maZinama dviem lygmenimis: validacijos
partija (tvirtinama dalimis, rizikingiausios pirmiausia) ir grandinés partija (maZas rinkinys
pervaromas per visus SeSis lygius greitai). Iteracinis vystymas Siuo poZitriu yra budas apriboti
nevaliduoto jsipareigojimo Zalg iteracijos dydziu.

8.3. Minimalus gyvybingas produktas ir griZtamojo rysio kilpa
Minimalus gyvybingas produktas (MVP) yra prioritizavimas su dviem papildomais apribojimais:

1. RiSlumas. MVP yra ne prioritety sgraSo virSiné, o risli atkarpa: maziausias reikalavimy poaibis,
kartu sudarantis pilng vertés kilpg nuo pradzios iki galo. Kadangi priklausomybés matomos tik
antrojo lygio artefaktuose, MVP riba nustatoma iteruojant tarp 1.7 Zingsnio ir antrojo lygio.

2. Mokymosi kriterijus. Atranka vykdoma ne pagal klausimg ,,kas svarbiausia“, o pagal klausimg
,KkO maZiausiai reikia, kad suZinotume, ar misy hipotezé veikia“ [16]. Kadangi kiekvienas
reikalavimas yra prieZastiné hipotezé (zZr. 10.2 poskyrj), MVP yra biidas rizikingiausia hipoteze
pervaryti per visg grandine iki SeStojo lygio matavimo maZiausia kaina.

MVP pakeicia grandinés topologijg iS linijos | kilpa: SeStojo lygio rodikliy duomenys grjzta j 1.3
zingsnj kaip nauja, Sikart empiriné Zaliava; hipotezés koreguojamos; kita atkarpa eina per grandine
jau patikslinta. Esminé salyga: MVP be SeStojo lygio matavimo néra MVP, o tik maZas diegimas —
skirtumas ne apimtyje, o tame, ar kas nors laukia atsakymo j suformuluota klausima.

8.4. Pakeitimy valdymas

Atskaitos linija uZSaldo informacija ne todél, kad ji tobula, o todél, kad tolesni lygiai negali dirbti ant
judancio pagrindo. Atskaitos linija yra kontraktas tarp lygiy. UZSaldymas nereiSkia draudimo keistis:
pakeitimas tampa matomu jvykiu su procediira — praSymas, poveikio analizé per atsekamumo
artefaktus (A2.7.2, A3.4.2), sprendimas tuo pa¢iu mandatu. Skirtumas yra ne tarp ,,galima keisti® ir
,negalima“, o tarp tylaus slinkimo ir apskaitomo keitimosi.

21



ANTROJI DALIS. VEIKLOS ANALITIKO VEIKLA

9. ROLES APIBREZTIS

Veiklos analitikas (reikalavimy inZinierius) yra pirmojo lygio transformuojanti rolé. Jo kalby pora:
suinteresuoty Saliy pasaulis — reikalavimy kalba. Analitikas veda visus septynis pirmojo lygio
Zingsnius: 1.1-1.5 atlieka pats, 1.6-1.7 fasilituoja, nes juose sprendZia suinteresuotos Salys ir mandatq
turintis asmuo.

Esminés kompetencijos: reikalavimy iSgavimas (tyliy Ziniy iSsiaiSkinimas), tiksly atskyrimas nuo
atsineSty sprendimy, formalizavimas (kalbos siaurinimas iki patikrinamy teiginiy) ir fasilitavimas
(validacijos bei suderinimo vedimas nedarant jtakos turiniui).

Analitiko darbo objektas yra minkSc¢iausia grandinés informacija: iSsibars¢iusi po Zmoniy atmintj ir
dokumentus, daZnai neiSsakyta. Darbo esmé — suteikti Siai informacijai keturias savybes, po viena per
Zingsniy grupe: egzistavimgq (1.1-1.2), struktiirg (1.3-1.4), forma (1.5) ir statusa (1.6-1.7).
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10. PAGRINDINES DARBO SAVOKOS

10.1. Tikslas

ApibréZtis. Tikslas yra verslo biisenos rodiklis, jo norima reikSmeé ir laiko profilis. Sutrauktai: i$
principo pamatuojamas norimas verslo busenos skirtumas, uzraSytas kaip rodiklis, reikSme ir laikas.

Komponenty analizé:

1. Rodiklis — matuojama verslo biisenos savybé su savo skale, nuo binarinés (atitiktis: taip/ne) iki
kiekybinés (vélavimy dalis procentais). Binariné skalé yra pilnaverté matavimo skalé: matavimo
skaliy teorijoje ji atitinka nominaligjg skale su dviem reikSmémis [13]. Verslo biisena apima
keturias sritis: procesy eiga, ju rezultatus, jsipareigojimus ir gebéjimus; proceso rodiklis yra
dazniausia, bet ne vienintelé atmaina.

2. Norima reikSmé — viena i trijy formy:

— taikinys: rodiklis lygus reikSmei arba patenka j intervala;

— riba: rodiklis nevirSija maksimumo arba nenukrinta Zemiau minimumo;

— kryptis: rodiklj mazinti arba didinti.

Kryptis reikalauja skalés su tvarka, todél binariniai rodikliai jos turéti negali — dél to atitikties
tikslai visada uZraSomi taikiniu. Kryptis yra leistina laikina forma 1.3 Zingsnyje, taciau ji yra
skola: formulavimo Zingsnis privalo ja paversti taikiniu ar riba arba uzregistruoti prielaida, nes i$
krypties formos nejmanoma iSvesti testo (klausimas ,,ar pasiekta“ neturi atsakymo). Praktikoje

verslas retai siekia maksimizuoti — jis siekia pakankamo lygio, todél riba yra natiirali galutiné
forma.

3. Laiko profilis — kada rodiklis turi turéti norima reikSme: pasiekti iki momento (matuojama karta),
gerinti nuolat (matuojama periodiskai), iSlaikyti visada (matuojama nuolat arba audituojama).
Tiksly rasys skiriasi ne matuojamumu, o laiko profiliu ir skalés grubumu.

Trys komponentai veikia kaip formalizavimo Sablonas: neuzZpildytas laukas parodo, ko dar neZinoma,
ir registruojamas prielaidy registre A1.4.3.

Tikslo atpaZinimo testai:
— Klausimas ,,kodél“ turi vesti | aukStesnj tiksla; jei atsakymo néra, uZfiksuotas jprotis.

— Klausimas ,kaip® turi turéti daugiau nei vieng atsakymg; jei atsakymas vienas, uZfiksuotas
sprendimas.

PavyzdzZiai (saskaity faktiiry valdymo sritis):

7 lentelé. Tiksly raiSiy pavyzdziai saskaity faktiiry valdymo srityje

Rasis Pavyzdys

Pasiekimo Saskaita iSsiunciama ne véliau kaip kita darbo diena po paslaugos suteikimo
Optimizavimo Pavéluoty apmokéjimy dalis sumazinama nuo 30 iki 10 procenty iki mety pabaigos
Palaikymo Bet kuriuo momentu jmanoma nustatyti, kas ir kada patvirtino kiekviena saskaita
Atitikties Saskaity numeracija ir turinys atitinka PVM jstatyma (taikinys ,,taip“, profilis ,,visada®)
Kontrolés Niekas negali patvirtinti savo paties sukurtos saskaitos

Pastaba: kontrolés tikslas dar néra taisyklé, nors formuluoté panasi. Taisykle (A2.5.1, su inkaru j roles
ir veiksmus) jis taps antrajame lygyje, kai egzistuos objektai, kuriuos galima apriboti; pirmajame
lygyje tai verslo intencija.
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10.2. Reikalavimas

Apibréztis. Reikalavimas yra patikrinamas teiginys apie sistema: vienareikSmis, atominis, atsekamas
iki tikslo.

Trys esminés savybeés:

1.

Subjekto pakeitimas. Tikslas kalba apie versla (,,vélavimai iki 10 procenty®), reikalavimas — apie
sistemq (,,sistema siuncia priminima likus 3 dienoms iki termino®). Iki formulavimo Zingsnio
grandinés informacija kalba apie pasaulj, nuo jo — apie sistema.

Hipotezeés prigimtis. Reikalavimas néra iSvedamas iS tikslo — jis yra statymas dél tikslo [15]. IS
teiginio ,,vélavimai iki 10 procenty® deduktyviai neiSplaukia ,,siysti priminimus®: tai prieZastiné
hipotezé, kad priminimai paskatins moketi laiku. Reikalavimas gali buti tobulai jgyvendintas, o
tikslas nepasiektas. Vienas tikslas paprastai skyla j kelias hipotezes. Atsekamumo rysys fiksuoja,
kurig hipoteze reikalavimas jgyvendina, kad SeStajame lygyje, rodikliui nepajudéjus, biity matyti,
kurios hipotezeés Zlugo ir ka keisti. Formulavima galima apibudinti kaip vertima i$ nory kalbos j
isipareigojimy kalba.

Funkciniy ir nefunkciniy reikalavimy atskyrimas. Funkcinis reikalavimas nusako, kg sistema
daro, nefunkcinis — kaip gerai. Jie laikomi atskiruose artefaktuose, nes keliauja skirtingais
kanalais: funkciniai maitina antrajj lygi (elgsenos modelj), nefunkciniai — trecigjj (architekttros
veiksnius). Sujungti jie uzkimsty sasmauka.

10.3. Savoky skirtis

8 lentelé. Tikslo, reikalavimo ir sprendimo skirtis

Savoka Kalba apie Pavyzdys

Tikslas Versla (norima biisena) Vadovybé kas ménesj turi pardavimy suvestine pagal klientus
Reikalavimas | Sistema (elgsena) Sistema leidZia suformuoti suvestine pagal klienta ir laikotarpij
Sprendimas Igyvendinima (mechanizmas) Skaiciuoklés eksportas

Tipiné klaida: suinteresuotos Salies atsineStas sprendimas uZfiksuojamas kaip tikslas ir taip
uZrakinama sprendimy erdveé visiems tolesniems lygiams.
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11. ZINGSNIU ANALIZE

11.1. Saliy ir Saltiniy identifikavimas (1.1)

Paskirtis: nustatyti, kas apskritai turi informacijos ir interesy, prieS pradedant informacijq rinkti.

[vestis: pradineé iniciatyva (iSoriné grandinei).

Transformacija: identifikuojami vaidmenys, paveiktos grupés, dokumentai, teisés aktai, esamos
sistemos; kiekvienai Saliai fiksuojama, kokios informacijos ji turi, koks jos interesas ir koks
vaidmuo validacijoje.

ISvestis: A1.1.1 Saliy ir Saltiniy Zemélapis.

Klaidy tipas: praleista Salis — brangiausia lygio klaida: praleistos Salies informacija tyliai
neegzistuos visuose tolesniuose lygiuose, ir jokia vélesné patikra to neparodys, nes tikrinti galima
tik uzfiksuota informacija.

Kokybés kriterijai: Zemeélapyje yra ne tik ko nors norincios, bet ir paveiktos Salys (kurios nieko
neprasé, bet kuriy darba sistema pakeis); jtraukti ne tik asmenys, bet ir dokumentiniai Saltiniai (teisés
aktai, esamy sistemy elgsena); globalios apimties atveju atstovaujami skirtingi regionai, kuriy
praktikos gali skirtis.

11.2. ISgavimas (1.2)

Paskirtis: paversti tylig ir iSsibarsciusig Zinig uZraSyta.

[vestis: A1.1.1.

Transformacija: interviu, seminarai, dokumenty analizé, esamos veiklos stebéjimas [7];
informacija nevertinama ir nefiltruojama — prioritetas teikiamas pilnumui.

ISvestis: A1.2.1 Zaliava (uZrasai, citatos, procesy aprasai).

Klaidy tipas: nepilnumas ir iSkraipymas fiksuojant — uZraSyta ne tai, kas pasakyta, arba
nepaklausta to, ko pasnekovas savo iniciatyva nepasakys.

Darbo technikos:

Klausiama apie situacijas, ne apie norus: praSymas papasakoti apie paskutinj ménesio uZdaryma
suteikia daugiau informacijos negu klausimas, ko norétysi i sistemos.

Stebéjimas realioje darbo vietoje atskleidZia tai, ko interviu neduoda: Zmonés nepasakoja to, kas
jlems savaime suprantama.

Citatos fiksuojamos paZodZiui; interpretacija vyksta kitame Zingsnyje.

11.3. Tiksly iSgryninimas (1.3)

Paskirtis: iS Zaliavos iStraukti tikslus, atskiriant juos nuo atsineSty sprendimy.

[vestis: A1.2.1.

Transformacija: klausimu ,,kodél“ kylama aukStyn, kol teiginys nustoja buti mechanizmu ir
tampa norima verslo bisena; suliejami to paties tikslo variantai iS skirtingy Saliy; kiekvienas
tikslas uZraSomas Sablonu rodiklis + reikSmeé + laiko profilis; neuzpildyti laukai registruojami
Al4.3.

[Svestis: A1.3.1 iSgryninty tiksly saraSas.

Klaidy tipas: sprendimas, uzfiksuotas vietoj tikslo.

Transformacijos pavyzdys. Zaliavoje uZfiksuota: buhalteré pageidauja skaiciuoklés eksporto.
Klausimas ,,kodeél“ atskleidZia: ataskaitos vadovybei ruoSiamos skaiciuokléje. Pakartotas klausimas
,kodél“: vadovybei kas ménesj reikalinga pardavimy suvestiné pagal klientus. Tikslas: ,,Vadovybe
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kas ménesj turi pardavimy suvestine pagal klientus®. SkaiCiuoklés eksportas lieka vienu iS galimy
sprendimy, neuzrakinant alternatyvy (integruota ataskaita, automatinis siuntimas).

11.4. Tiksly struktiirizavimas ir konflikty identifikavimas (1.4)
Paskirtis: sudéti tikslus j struktiirg ir padaryti konfliktus matomus.
— ]vestis: A1.3.1.

— Transformacija: hierarchija pagal ,,kodél“ rySius (kuris tikslas tarnauja kuriam), priklausomybeés,
Saliy tiksly sandiirose fiksuojami konfliktai. Konfliktai tik identifikuojami: jy sprendimas
atidedamas j 1.7 Zingsnj, nes reikalauja mandato, o ne kompetencijos.

— ISvestis: A1.4.1 tiksly hierarchija, A1.4.2 konflikty registras, A1.4.3 prielaidy registras.

— Klaidy tipas: nepastebétas konfliktas — dvi Salys iki pat diegimo gyvena su nesuderinamais
lukesciais.

Kokybés kriterijai: kiekvienas tikslas turi vieta hierarchijoje (tikslas be aukstesnio tikslo yra arba

strateginis, arba abejotinas); konfliktai uZrasSyti neutraliai, jvardijant abi Salis ir abu tikslus — registras

nesprendZia, kas teisus; globalios apimties atveju sistemingai tikrinamas regiony tiksly
suderinamumas, nes tai dazniausia konflikty kilmé.

11.5. Reikalavimy formulavimas (1.5)
Paskirtis: tikslus paversti patikrinamais teiginiais apie sistema.
— Jvestis: A1.4.1, A1.4.3.
— Transformacija: vienu metu vyksta trys darbai:
3. Subjekto pakeitimas — iS teiginiy apie verslg j teiginius apie sistemos elgsena.

3. Hipoteziy formulavimas — kiekvienas reikalavimas yra prieZastinis statymas, kad tam tikra
sistemos elgsena pastiimés tikslo rodiklj; rySys reikalavimas - tikslas fiksuojamas
privalomai.

3. Kalbos siaurinimas trimis operacijomis:

— VienareikSmiSkumas. Kiekvienas neapibréztas Zodis (,laiku”, ,greitai“, ,,didelis®)
keiciamas konkreCia reikSme; neZinoma reikSmé ne iSgalvojama, o registruojama
prielaidose su savininku ir patvirtinimo planu. Tai skirtumas tarp tikslumo ir netikro
tikslumo: reikSme jrasSyta abiem atvejais, bet prielaidos atveju paZymeéta, kad nepagrjsta.

— AtomiSkumas. Vienas teiginys — vienas reikalavimas. Testas: ar teiginj galima atmesti
arba atidéti nepalieCiant nieko Kkito; jei ne, jis skaidomas. Neatominis reikalavimas yra
neadresuojamas: negali turéti vieno identifikatoriaus, statuso, prioriteto ir testo.

— Krypciy uZdarymas. Tikslo forma ,,maZinti X“ verciama taikiniu arba riba; neZinoma riba
registruojama prielaidose. Reikalavimo lygmenyje krypties forma neleistina, nes is jos
nejmanoma iSvesti testo.

— ISvestis: A1.5.1 funkciniy reikalavimy juodrastis, A1.5.2 nefunkciniy reikalavimy juodrastis.

— Klaidy tipas: dviprasmybé ir netikras tikslumas — forma tvarkinga, bet reikSmé daugiaprasmé arba
iSgalvota.

Kokybeés kriterijai: kiekvienas reikalavimas turi identifikatoriy, atsekamuma ir yra testuojamas (testq
galima paraSyti neegzistuojant kodui); iS to paties tikslo kile funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai
atskirti (pavyzdZiui, ,,siysti priminimg likus 3 dienoms“ — funkcinis; ,,priminimas iSsiunc¢iamas ne
véliau kaip per valanda nuo jvykio, jskaitant piko apkrova“ — nefunkcinis); reikalavimy be tikslo néra
— tokie graZinami j tyrimag arba atmetami.
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11.6. Validacija (1.6)

Paskirtis: atsakyti j epistemologinj klausima, ar suformuluoti teiginiai atitinka Saliy intencijas.
— Ivestis: A1.5.1, A1.5.2, A1.1.1 (kas validuoja), A1.4.3 (prielaidos patvirtinimui).

— Transformacija: trys darbai:

3. Padengimo patikra pagal A1.1.1 —kiekvienas reikalavimas validuojamas Salies, kurios tikslui
tarnauja, ir Saliy, kurias palieCia. Jei Salis buvo praleista 1.1 Zingsnyje, klaida tyliai praeina ir
pro validacija.

3. Perzitra vertimo atgal metodu (Zr. toliau).

3. Prielaidy patvirtinimas — kiekviena prielaida virsta arba Zinojimu, arba samoningai prisiimta
rizika; nepatvirtinta prielaida toliau keliauja kaip neiSspresta rizika.

— ISvestis: A1.6.1 validuotas reikalavimy rinkinys, A1.6.2 radiniy sarasas.
— Kilaidy tipas: nepagautas iSkraipymas vertime.

Validacijos specifika. Informaciniu poZiiriu tai ypatingas Zingsnis: artefaktas lyginamas su etalonu,
kuris niekur neuZraSytas — intencijos egzistuoja tik Saliy atmintyje. Todél validacijos negalima nei
automatizuoti, nei atlikti be ty pac¢iy Zmoniy, nuo kuriy grandiné prasidéjo.

Formalizavimo paradoksas. Formulavimo Zingsnyje kalba susiaurinta, kad teiginiai tapty tikslis,
taCiau kartu jie tapo sunkiai atpaZjstami Salims, kuriy intencijas iSreiSkia. Kuo geriau atliktas
formulavimas, tuo sunkesné validacija: tikslumas ir suprantamumas Salims traukia j prieSingas puses.

Vertimo atgal metodas. IS paradokso iSplaukia pagrindiné taisyklé: Salims negalima tiesiog pateikti
dokumento skaityti — formaliis teiginiai verCiami atgal i juy kalbg ir, dar geriau, j pasekmes. Vietoj
klausimo, ar reikalavimas teisingas, pateikiama situacija: saskaita iSsiysta, klientas apmokéjo puse
sumos, iki termino liko trys dienos — sistema siys priminima apie likutj; ar taip ir turi biiti. Zmonés
pritaria tekstui, bet reaguoja i situacijas: dalinio apmokéjimo atvejo netinkamumag Salis pastebi tik
susidarusi su konkrecia pasekme. Validacija galima apibudinti kaip eksperimenta: hipotezé yra
»supratome teisingai“, o Salies nustebimas — falsifikuojantis rezultatas.

Technikos (visos veikia pasekmiy principu): konkretiis pavyzdZiai su realiais duomenimis, scenarijy
peréjimas balsu, popieriniai maketai ir prototipai, testy atvejai, performuluoti j klausimus, praSymas
perpasakoti savais Zodziais.

Apverstas sékmeés kriterijus. Validacijos sesija, neradusi né vieno neatitikimo, laikytina ne sékme, o
ispejimu: sveika validacija visada kq nors randa. TuscCias radiniy saraSas A1.6.2 reiSkia, kad validacija
nejvyko, ir ji kartojama kitu metodu. Sis kriterijus nejsitraukimg pavercia matomu.

Tipiniai nesékmiy scenarijai ir priemones:

9 lentelé. Tipiniai validacijos nesékmiy scenarijai ir priemonés

Nesékmeés scenarijus Priemoné

Mandagus pritarimas (tvirtinama, nes nepatogu PraSymas perpasakoti; klausimas, kas nutiks konkrecioje
prisipaZinti nesupratus) situacijoje

Nuovargio validacija (didelé apimtis per trumpa sesijg) Validuojama dalimis, rizikingiausios pirmiausia
Vedantieji klausimai Sesija veda ne autorius; klausimai formuluojami atvirai

11.7. Suderinimas ir atskaitos linija (1.7)

Paskirtis: atsakyti j valios klausima, ar rinkiniui jsipareigojama; informacija legitimizuojama — jgyja
sutarimo statusa.

— Jvestis: A1.6.1, A1.4.2, A1.4.3 (likusios rizikos), A1.1.1 (Saliy padengimas).
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— ISvestis: A1.7.1 funkciniy reikalavimy atskaitos linija, A1.7.2 nefunkciniy reikalavimy atskaitos
linija, A1.7.3 apimties ribos.

— Roles: produkto savininkas sprendZia (mandatas), analitikas fasilituoja ir fiksuoja.
— Klaidy tipas: formalus sutarimas be realaus jsipareigojimo arba apimtis be aiskiy neigiamy riby.

Konflikty sprendimas. Konfliktas tarp Saliy tiksly yra vertés, o ne fakto klausimas, todél jj sprendZia
mandatas. Kiekvienas sprendimas fiksuojamas sprendimo jraSo forma: kontekstas, alternatyvos,
pasirinkimo prieZastys, prisiimtos pasekmés. Be jraSo diskusija po laiko prasidés iS naujo; su jrasSu —
nuo klausimo, ar pasikeité aplinkybeés.

Prioritizavimas. Du principai svarbesni uz konkrety metodga. Pirma, prioritetas yra sprendimas, ne
savybe: ji priskiria mandatas, ne analizé. Antra, prioritetai privalo biiti santykiniai: sarasas, kuriame
kritiniy dauguma, informaciSkai tuScias, nes prioritizavimo paskirtis yra atsisakymo tvarka —
atsakymas | klausima, kas aukojama pirmiausia, kai pritriiks iStekliy. Veiksminga technika yra
priverstinis rikiavimas: ne Zymeéti svarbius, o iSrikiuoti visus; rikiavimas vercia lyginti, o lyginimas
atskleidZia tikrgsias vertes.

Apimties ribos. A1.7.3 yra trireikSmis: dabar / véliau / niekada. AiSkus ,ne“ yra lygiavertis
isipareigojimas kaip ,,taip“, saugantis nuo tyliy likesCiy. Nejtraukty tiksly sgrasas kryZminamas su
Saliy Zemélapiu: kiekviena Salis turi pamatyti savo tiksly likima, jskaitant atmestus, dabar, o ne
diegimo metu. Riba tarp ,,dabar” ir ,,véliau® atitinka MVP sprendima (8.3 poskyris) ir fiksuojama su
pagrindimu: kuri hipotezé tikrinama pirmiausia ir kodél.

Atskaitos linijos aktas. UzSaldymas yra kontraktas tarp lygiy: pirmasis lygis jsipareigoja teiginiy
stabilumui, antrasis — darbu butent i jy. Pakeitimas po atskaitos linijos tampa matomu jvykiu su
procedira (8.4 poskyris).
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12. TYLIU KLAIDUY PREVENCIJA

Pavojingiausia pirmojo lygio klaida yra formaliai patvirtinta, bet atidZiai neperskaityta atskaitos
linija: ji tyliai nuodija visus tolesnius lygius ir pasireiSkia tik SeStajame, kai rodikliai nepajuda.
Palyginimui, prieSinga klaida (validuoti reikalavimai, dél kuriy nejsipareigojama) sustabdo projekta
garsiai ir anksti, todél yra pigesné. Trys procesiniai svertai priesS tylyjj varianta:

1.

Patvirtinimo turinio pakeitimas. IS pasyvaus akto (paraso) j jsitraukimo jrodyma: atsakymus j
situacinius klausimus, perpasakojimg, scenarijaus peréjima. Radiniy sarasas A1.6.2 su apverstu
sekmeés kriterijumi nejsitraukimg pavercia matomu.

Partijos maZinimas. Didelés apimties dokumento atidus perskaitymas virSija kognityvine talpa
nepriklausomai nuo disciplinos, todél validuojama ir tvirtinama dalimis, rizikingiausios
pirmiausia.

Konkretumo perkélimas j priekj. Zmonés reaguoja j konkrety, o konkretumas grandinéje
natiraliai auga lygis po lygio. Todél kiekviena sasmauka yra pervalidavimo vartai: ekrany
maketai (A2.6.1) rodomi toms pacioms Salims, penktojo lygio demonstracijos daromos verslo
atstovams, ne komandai. Radikalesné forma — prototipas dar prieS atskaitos linija, specialiai
validacijos tikslui: informaciniu poZiiiriu tai iSmetamo artefakto gamyba, bet tai pigiausias biidas
priversti tylig neZinia pasireiksti.

Saziningas apribojimas: procesas gali priversti pademonstruoti supratimag, bet negali priversti
nuoSirdZiai jsipareigoti — tai organizacijos, ne informacijos transformacijos problema. Proceso
galimybé yra Zalos ribojimas: abejonés dél jsipareigojimo registruojamos riziky registre su
savininkais, kad véliau nebiity galima teigti, jog niekas negaléjo Zinoti.
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13. ANALITIKO VEIKLA UZ PIRMOJO LYGIO RIBU

Analitiko darbas nesibaigia atskaitos linijos perdavimu:

Antrojo lygio perZitros: tikrinama, ar specifikacija neiskraipé reikalavimy prasmeés; dalyvaujama
2.7 padengimo patikroje.

Pervalidavimo vartai: organizuojamas makety ir demonstracijy rodymas suinteresuotoms Salims.

Pakeitimy valdymas: pakeitimy praSymai vertinami prieS apimties ribas, vedama poveikio analizée
per atsekamumo artefaktus, sprendimas teikiamas mandatui.

Sestojo lygio kilpa: po diegimo stebimi tiksly rodikliai; jy duomenys grjzta j tiksly iSgryninima
kaip empiriné Zaliava; Zlugusios hipotezés identifikuojamos per atsekamumgq ir graZinamos j
formulavima.
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14. KOKYBES VARTAI: PERDAVIMAS ] ANTRAJ] LYG]

Atskaitos linija laikoma patikima sgsmauka, jei tenkinami visi kriterijai.

Turinio pilnumas:

1.

3.
4.

Kiekvienas tikslas uZraSytas pilnu Sablonu (rodiklis, reikSmé, laiko profilis) arba trikumas
registruotas prielaidose.

Kiekvienas reikalavimas atominis, vienareikSmis, testuojamas, su identifikatoriumi ir
atsekamumu j tiksla.

Neéra reikalavimy be tikslo ir tiksly be Salies.

Funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai atskirti.

Sprendimy pilnumas:

1.
2.
3.
4.

Kiekvienas konfliktas iS A1.4.2 turi sprendima su pagrindimu.
Kiekviena prielaida iS A1.4.3 patvirtinta arba perkelta j rizikas su savininku.
Prioritetai santykiniai ir iSrikiuoti.

Apimtis trireikSmeé, riba tarp ,,dabar® ir ,,veliau“ pagrista.

Proceso pilnumas:

1.
2.
3.

Kiekvienas reikalavimas validuotas atsakingos Salies pagal A1.1.1.
Radiniy saraSas A1.6.2 netuscias.

Kiekviena Salis maté savo tiksly likima, jskaitant atmestus.

Jei visi kriterijai tenkinami, A1.7.1-A1.7.3 yra patikimas pagrindas, ant kurio antrasis lygis gali
statyti be pakartotiniy grizZimy. Jei ne, atskaitos linija yra tik dokumentas su paraSais, ir skirtumas
pasireiks SeStajame lygyje. Pirmojo lygio klaidos antrajame nebepataisomos, tik paveldimos, todél Sie
vartai yra privalomi, o ne rekomendaciniai.
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15. ISVADOS

1.

Programy kiirima produktyvu nagrinéti kaip informacijos transformacijos grandine, kurioje
kiekvienas lygis apibréZiamas jvestimi, transformacija, iSvestimi ir savitu klaidy tipu. Grandine
sudaro SeSi lygiai su dviem kalbos Suoliais: i$ problemos kalbos j sprendimo (tarp specifikacijos ir
architektiiros) ir iS teksto j vykstantj procesa (tarp kodo ir veikiancios sistemos).

Grandiné nesutraukiama, nes jos paskirtis yra ne versti turimg informacijg, o gaminti triikstama:
kiekvienas lygis priima sprendimus, kuriy ankstesniame nebuvo. Priemonés, gerinancios
notacija, mazina tik akcidentinj sudétinguma; esminis (nuspresti, ko norima) islieka. Si tezé
galioja ir kiarimui su dideliais kalbos modeliais: jie suspaudZia formalizavimo darba, bet
trukstamy sprendimy gamybag perkelia j dialoga, o neuZduotus klausimus pavercia tyliais
spéjimais (2.6 poskyris).

Lygiy vidus pasiZymi pasikartojancia struktiira: paruosti atskaita — surinkti — generuoti —
formalizuoti — patikrinti — jtvirtinti. Zingsniai i3skiriami pagal vienoda kriterijy — savita klaidy
tipa; ypacC svarbi skirtis tarp iSkraipymo klaidy (matomy perziaroje) ir praleidimo klaidy
(reikalaujanciy sisteminiy generavimo ir padengimo procediry).

Artefakty registras su identifikatoriais ir priklausomybémis atskleidZia struktiirines savybes,
nematomas tekstiniame apraSyme: artefakty gyvavimo trukme, sagsmaukas tarp lygiy ir skirtinga
artefakty prigimtj (generuojantys, sertifikuojantys, atsekamumo, empiriniai). Roliy modelis
iSvedamas iS registro: rolé yra vertéjas tarp gretimy kalby, o roliy ribos sutampa su sagsmaukomis.

Veiklos analitiko darbo Serdis yra keturios operacijos: tylios Zinios pavertimas uzZraSyta, tiksly
atskyrimas nuo atsineSty sprendimy, kalbos siaurinimas iki patikrinamy teiginiy ir informacijos
statuso keitimas (validacija ir suderinimas). Tikslo apibréztis per rodiklj, reikSme ir laiko profilj
suteikia formalizavimo Sablong, o reikalavimo kaip prieZastinés hipotezés samprata susieja
pirmajj lygi su Sestojo lygio matavimu j grjZtamojo rysio kilpa.

Pavojingiausios proceso klaidos yra tylios, o brangiausia i§ ju — formaliai patvirtinta, bet
nejsisavinta atskaitos linija. Prevencijos svertai (jsitraukimo jrodymas vietoj paraSo, partijos
mazinimas, konkretumo perkélimas j priekj) yra vieno principo variantai: paversti nematoma
klaidg matoma.

Darbo statusas — konceptuali hipotezeé (1.3 poskyris), taciau dalis jrankiy taikytini savarankiskai,
nelaukiant viso modelio patikrinimo: tikslo Sablonas (rodiklis, norima reikSmé, laiko profilis) su
prielaidy registru, klaidy tipy lentelé (4.2) ir apverstas validacijos sékmeés kriterijus (11.6).
Tolesnio darbo kryptys: ketvirto—SeSto lygiy vidinis skaidymas ir modelio prognoziy
retrospektyvinis patikrinimas realiy projekty defekty duomenimis.

32



PRIEDAS A. PEREJIMAS PER PIRMAJ] LYG]: PRIMINIMU
REIKALAVIMAS

Priedo paskirtis — parodyti visa pirmojo lygio grandine veikiancia ant vieno nedidelio, bet pilno
atvejo. Sritis ta pati kaip pagrindinio teksto pavyzdZiuose: saskaity faktiiry valdymas. Pradiné
iniciatyva: jmonés vadovybé nepatenkinta, kad klientai véluoja apmokeéti sgskaitas.

A.1. Saliy ir 3altiniy identifikavimas (1.1)

A1.1.1 Zemélapio fragmentas:

10 lentelé. Saliy ir Saltiniy Zemélapio fragmentas

Salis / Saltinis Turima informacija Interesas Vaidmuo validacijoje
Buhalteré Faktiné apmokéjimy sekimo eiga, Maziau rankinio darbo | Validuoja proceso eiga
dabartinis rankinis procesas
Pardavimy vadovas Santykiai su klientais Nepabloginti santykiy | Validuoja
su klientais komunikacija klientams
Vadovybé (per Verslo prioritetai Apyvartiniy 165y Mandatas: konfliktai,
produkto savininka) srautas apimtis
Klientai Kaip jy puséje apdorojamos gaunamos Nieko nepraseé; Netiesiogiai (per
saskaitos paveikta Salis pardavimy vadova)
PVM jstatymas Saskaity turinio ir numeracijos Dokumentinis Saltinis | Atitikties etalonas
reikalavimai
Esama apskaitos Faktiné saskaity ir apmokéjimy duomeny | Dokumentinis Saltinis | Elgsenos etalonas
sistema struktiira

Pastaba dél klaidy tipo: klientai yra tipiSka praleidZiama Salis — jie nieko nepraSo, bet priminimai keis
ju patirtj. Jy nepraleidus Cia, 1.6 Zingsnyje atsiras validacijos klausimas apie komunikacijos tona,
kuris kitaip nebiity kiles.

A.2. Isgavimas (1.2)

A1.2.1 Zaliavos fragmentas (citatos pazodZiui):

— Bubhalteré: ,,Kas antra savaite sédZiu ir rankomis Zitiriu, kurios saskaitos apmokeétos, o kurios ne.
Tiems, kur véluoja, skambinu arba raSau. Noréciau, kad sistema pati siysty priminimus.“

— Pardavimy vadovas: ,, Tik nepradékit bombarduoti klienty laiskais. Didieji klientai to nemeégsta,
su jais tariameés individualiai.*

— Stebéjimas darbo vietoje: buhalteré véluojancias saskaitas Zymisi atskiroje skaiciuokléje; daliniy
apmokéjimy atvejus sprendZia kiekviena kartg skirtingai.

— IS esamos sistemos: apmokéjimo terminas saugomas prie saskaitos; dalinio apmokéjimo busena
egzistuoja.

Fiksuojama viskas, jskaitant buhalterés atsineStg sprendima (,,sistema pati siysty priminimus®) — jo
vertinimas vyksta kitame Zingsnyije.
A.3. Tiksly iSgryninimas (1.3)

Klausimas ,,kodél* buhalterés pageidavimui: kodél priminimai? Kad klientai apmokeéty laiku. Kodél
svarbu laiku? Vadovybés atsakymas: véluojantys apmokéjimai stabdo apyvartines 1éSas. Teiginys
nustojo biiti mechanizmu ir tapo norima verslo biisena.

Tikslas pagal Sablong (rodiklis + reikSmé + laiko profilis): ,,Pavéluoty apmokéjimy dalis sumazZinama
nuo 30 iki 10 procenty iki mety pabaigos“ (rodiklis: pavéluoty apmokéjimy dalis; reikSmeé: riba 10
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procenty; profilis: pasiekti iki momento, toliau iSlaikyti). Automatinis priminimy siuntimas lieka
vienu iS galimy sprendimy, neuZrakinant alternatyvy (iSankstinés saskaitos, mokéjimo salyguy
keitimas).

I A1.4.3 registruojama prielaida: dabartiné 30 procenty reikSmé paimta iS buhalterés Zodinio
vertinimo, jq reikia patvirtinti i$ apskaitos sistemos duomeny (savininkas: analitikas; planas: ataskaita
iS esamos sistemos).

A.4. Struktiirizavimas ir konfliktai (1.4)

A1.4.1: tikslas jstatomas | hierarchija po aukStesniu tikslu ,,pagerinti apyvartiniy léSy srautg“
(strateginis, uz grandinés riby).

A1.4.2 konflikto jraSas (neutraliai, abi Salys ir abu tikslai): buhalterés tikslas ,,apmokéjimai laiku,
maZiau rankinio darbo® ir pardavimy vadovo tikslas ,nebloginti santykiy su didZiaisiais klientais*
kertasi priminimy dazZnio ir aprépties klausimu. Registras nesprendZia, kas teisus; sprendimas
atidedamas j 1.7.

A1.4.3 pildoma antra prielaida: priminimas el. paStu pasiekia asmenj, atsakingg uZz apmokéjima
kliento puséje (savininkas: pardavimy vadovas; planas: pasitikrinti su penkiais didZiausiais klientais).

A.5. Reikalavimy formulavimas (1.5)

Subjekto pakeitimas ir kalbos siaurinimas. I3 tikslo formuluojama prieZastiné hipotezé: priminimas
pries terming paskatins apmoketi laiku. NeapibréZti ZodZiai uzdaromi: ,,pries terming“ tampa ,,likus 3
dienoms“ (reikSmé pasitlyta buhalterés pagal tipinj banko pavedimo cikla; uZregistruota kaip
prielaida, kol nepatvirtinta klienty elgsenos duomenimis).

— AL1.5.1 fragmentas (funkcinis): ,,FR-14. Sistema iSsiuncia priminima saskaitos kontaktiniu adresu
likus 3 dienoms iki apmokéjimo termino, jei saskaita neapmokéta arba apmokeéta iS dalies.
Atsekamumas: tikslas G-03.“

— A1.5.2 fragmentas (nefunkcinis, atskirtas nuo funkcinio): ,,NFR-06. Priminimas iSsiunc¢iamas ne
véliau kaip per valanda nuo suplanuoto momento, jskaitant piko apkrova. Atsekamumas: G-03.

AtomiSkumo testas: FR-14 galima atmesti ar atidéti nepalieCiant kity reikalavimy; teiginys ,,sistema
siuncia priminimus ir rodo véluojanciy saskaity ataskaita” biity skaidomas j du.

A.6. Validacija (1.6)

Vertimo atgal metodas. Buhalterei pateikiama situacija: ,,Sgskaita iSsiysta, klientas apmokéjo puse
sumos, iki termino liko trys dienos — sistema siys priminimg apie likutj. Ar taip ir turi bati?*“ Buhaltere
nustemba: dalinis apmokéjimas daZniausiai reiSkia suderinta mokéjimo grafikg, tokiu atveju
priminimas nepageidautinas. Tekstui ji buvo pritarusi; j situacijq sureagavo.

A1.6.2 radiniy saraSo fragmentas: ,,R-01. FR-14 netikslus dalinio apmokéjimo atveju: jei dalinis
apmokéjimas turi suderintg grafika, priminimas nesiunciamas. Reikalavimas graZinamas j 1.5
tikslinti.“ SaraSas netuscias, taigi apversto sékmes kriterijaus poZzitriu validacija jvyko.

Prielaidy patvirtinimas: 30 procenty reikSmé patvirtinta apskaitos duomenimis (prielaida virsta
Zinojimu); prielaida apie pasiekiama adresatq kliento puséje nepatvirtinta iki galo ir perkeliama j
rizikas su savininku.

A.7. Suderinimas ir atskaitos linija (1.7)

Konflikto sprendimas mandatu. Produkto savininkas, dalyvaujant abiem Salims, nusprendZia:
siunCiamas vienas priminimas iki termino; didiesiems klientams, paZzymétiems kaip ,,individualiai
valdomi“, priminimai nesiunciami. Sprendimo jrasas: kontekstas (buhalterés ir pardavimy tiksly
konfliktas), alternatyvos (priminimai visiems; jokiy priminimy; segmentuota schema), pasirinkimo
prieZastys, prisiimta pasekmeé (dalis vélavimy liks nepadengta priminimais).
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Apimties ribos A1.7.3: dabar — priminimas iki termino ir dalinio apmokéjimo iSimtis; véliau —
eskalavimo priminimai po termino; niekada — automatiniai skambuciai klientams. Kiekviena Salis
mato savo tiksly likima: buhalteré mato, kad eskalavimas atidétas, ir tai uZfiksuota, o0 ne numanoma.

Atskaitos linija A1.7.1 su patikslintu FR-14 patvirtinama; riba tarp ,,dabar® ir ,,véliau“ pagrijsta MVP
logika: pirmiausia tikrinama hipotezé, kad priminimas iki termino pajudins rodiklj. Sestajame lygyije
pavéluoty apmokéjimy dalis bus matuojama, ir, rodikliui nepajudéjus, atsekamumas parodys, kuri
hipotezé Zlugo.

Apibendrinimas. Kiekvienas Zingsnis pagamino informacijq, kurios jvestyje nebuvo: Zemélapis (kas
apskritai Zino), Zaliava (kas pasakyta), tikslai (kodél), hierarchija ir konfliktai (kaip tikslai
sgveikauja), reikalavimai (kq sistema darys), radiniai (kur supratimas skyreési), atskaitos linija (kam
isipareigojama). Praleidus bet kurj Zingsnj, atitinkamga informacijq biity pagamines kas nors véliau —
daZniausiai programuotojas, tyliai, krasStinio atvejo pavidalu.
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