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Santrauka

Siame darbe pateikiami sudétingy informaciniy sistemy dekomponavimo, biitino siekiant ma-
Zinti artefakto, kurj reikia jgyvendinti, sudétinguma, tyrimo rezultatai. Programy sistemy kiirimo
srityje yra atlikta jvairiy tyrimy, skirty dekompozicijos procesui analizuoti ir kiekybiniams dekom-
ponavimo rezultaty vertinimams atlikti. Taciau programy sistemy kirime naudojami ,,skaidyk
ir valdyk* metodai negali buti tiesiogiai taikomi sudétingoms informacinéms sistemoms dekom-
ponuoti, pamatuoti dekompozicijos geruma ir palyginti su kitomis alternatyvomis. Pasitlytasis
dekomponavimo korty metodas, kuris apima dekompozicijos vertinimg atsiZvelgiant j kiekybinius
atributus, charakterizuojamas kaip hierarchinis ir nedarantis konkreciy techniniy sprendimy auks-

tame abstrakcijos lygmenyje. Gauti rezultatai sudaro prielaidas tolesniems tyrimams vykdyti.

Raktiniai ZodzZiai: sudétingos informacinés sistemos, dekomponavimo budai, sisteminé

dekomponavimo procedura, dekomponavimo korty metodas.



Summary

This paper presents the results of a study of the decomposition of complex information sys-
tems necessary to reduce the complexity of the artifact to be implemented. In the field of software
systems development, various studies have been conducted to analyze the decomposition process
and to perform quantitative evaluations of decomposition results. However, the ,,divide and conqu-
er methods used in the development of application systems cannot be directly applied to decom-
pose complex information systems, measure the appropriateness of decomposition and compare it
with other alternatives. The proposed decomposition card method, which involves the evaluation of
decomposition in terms of quantitative attributes, is characterized as hierarchical and does not make
specific technical decisions at a high level of abstraction. The obtained results create preconditions

for further research.

Keywords: complex information systems, ways of decomposition, systematic decomposition

procedure, decomposition cards method.
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Ivadas

Tyrimo objektas — naujos kartos sudétingy informaciniy sistemy dekomponavimas (angl.
decomposition).

Tyrimo naujumas ir aktualumas. Greiti technologiniai, ekonominiai ir socialiniai pokyciai
aplinkoje, kurioje funkcionuoja Siuolaikinés organizacijy informacinés sistemos, atitinkamai le-
mia spartesnj ty sistemy vystymasi [NFT16; RV16]. Atsiranda reikalavimai apdoroti vis didesnius
duomeny srautus ir informacijos kiekius [RV16]. Sistemoms, sudarytoms i§ daugelio komponenty,
tenka bendrauti su vis didesniu kiekiu iSoriniy sistemy, verslas kelia ambicingesnius reikalavimus,
prisidedancius prie sistemy sudétingumo [XLO05]. Taigi, reikalaujama kurti sudétingas sistemas,
kurios nebegali buti projektuojamos taikant tradicinius sprendinius.

Dél didelio tarpusavyje saveikaujanciy sistemos daliy kiekio, jy tarpusavio priklausomybiy,
ir kity aspekty Siuolaikiniy sistemy modeliavimas tampa itin sudétingu procesu. Be to, daznu at-
veju sistemy kokybé priklauso nuo pasirinktos architekturos ir inZineriniy sprendimy [SLL*18], o
architektams reikalingas supratimas apie sistemas yra sunkiai jsivaizduojamas be dekomponavimo
proceso [BroO1].

Taciau dekomponavimo veikla néra triviali. Skirtingi sistemy architektai tos pacios sistemos
atZvilgiu priims nevieningus dekomponavimo sprendimus dél skirtingy jgudZiy ir jsivaizdavimo
apie potencialig sistemg [CHL*11]. Visa tai dél to, kad néra visuotinai pripaZinty universaliy gai-
riy ir standarty, kaip dekomponuoti sudétingas sistemas [CHL*11]. To pasekmé — daZnai netin-
kamai suprojektuotos sistemos: uZsakovy poreikiai néra jgyvendinami, o sistemy sudétingumas
tampa sunkiai valdomas. Sios prieZastys gali nulemti informaciniy sistemy kiirimo projekty ne-
sekme [WD13]. AtsiZvelgus j visg tai galima tvirtinti, kad organizacijy naujos kartos sudétingy
informaciniy sistemy dekomponavimas yra aktuali problema.

Laikui bégant informacinés sistemos (angl. information systems) jgaudavo jvairias formas
pagal tuo laikmeciu vyravusias tendencijas, kurios dar vadinamos kartomis [PZJ*16; RV16]. AS-
tuntojo deSimtmecio informacinés sistemos budavo sutelktos j programas, dominuodavo lokalios
sistemos [PZJ*16]. Tuo tarpu XXI a. tre¢iame deSimtmetyje pagreitj jgauna naujos kartos sistemos.

Naujos kartos informacinés sistemos — tai kiber-fizinés proaktyvios sistemos, kurios sutelktos
j visuma: sgveikos tinklus tarp vartotojy, duomenis, daiktus ir paslaugas, saugy atvirumg ir gebéji-
mga bendrauti su iSorinémis sistemomis ir esybémis [PZJ*16]. Tokiy sistemy dekompozicijos néra
pladiai iSnagrinétos — néra aiSku, pagal kokius kriterijus ir kokiais budais tokias sistemas dekom-

ponuoti yra tinkamiausia. Prasmingi rezultatai Sioje srityje galéty palengvinti sistemy architekty ir
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projektuotojy darbg ir uZtikrinti kuriamy sistemy kokybe.

Vienas i§ galimy budy iSspresti dekomponavimo metu kylancias problemas — sukonstruoti
pavyzding sistemin¢ dekomponavimo procedura, kurios rezultaty s€ékmingumo nenulemty mazesné
architekto kvalifikacija bei patirtis. Tokia procedura turéty sudaryti galimybes sukurti sistemos
architekturinius sprendinius, kurie nepriklausyty nuo konkreciy architekturos stiliy bei techniniy
ribojimy. Taip pat architektui turéty buti sudarytos galimybeés uztikrinti sistemos reikalavimus,
jvertinti dekompozicijos sudétinguma ir analizuoti duomenis sprendimy priémimo metu.

Sio darbo tikslas — istirti sudétingy sistemy dekomponavima ir tuo remiantis sudaryti pavyz-
din¢ (angl. reference) sistemine procediirg sudétingoms informacinéms sistemoms dekomponuoti,
apimancia dekompozicijy vertinimg ir lyginima.

Siekiant jgyvendinti uzZsibréztg tikslg, buvo iSkelti Sie darbo uZdaviniai:

1. ISanalizuoti dekomponavimo procesg ir galimus dekompozicijos budus, taikomus kuriant su-
detingas informacines sistemas;

2. Sukonstruoti naujos kartos sudétingy informaciniy sistemy dekomponavimo metoda (kitaip
tariant, pavyzding sistemin¢ dekomponavimo procedurg);

3. Atlikti sukurto metodo kokybinj vertinima.
Tyrimas buvo vykdytas pagal tokia metodika:

* [ uZdavinys. Atliktas apZvelgiamasis tyrimas siekiant iSanalizuoti panaSig problemg nagri-
néjusiy tyreéjy gautus rezultatus.

* 2 uZdavinys. Vykdytas teorinis tyrimas, kurio metu pavyzdinei sisteminei procedurai suda-
ryti buvo panaudotas tyrimo konstravimu metodas;

* 3 uzdavinys. Buvo vykdomas atvejo tyrimas (angl. case study research). Tai vienintelis
galimas metodas gautam rezultatui jvertinti, nes dél reikiamo Siam tyrimui darbo apimties ir
turimy iStekliy santykio negalima uZtikrinti tinkamos imties ir tuo paciu i§samaus rezultato

patikrinimo

Darbo struktura. Pirmame skyriuje apZvelgiamos literatiroje sutinkamos sudétingy sis-
temy bei naujos kartos informaciniy sistemy sampratos, apibréZimai ir charakteristikos; antrame
skyriuje tiriamas dekomponavimo procesas: prasme, sudaromieji etapai, lokalizavimas sistemy
gyvavimo cikle, taip pat iSanalizuota viena iS galimy dekomponavimo budy klasifikacijy bei atlikta
konkreciy dekomponavimo budy literaturos analizé, apimanti jy trukumus ir privalumus; trecia-

me skyriuje pateikta praktiné tyrimo dalis: sukonstruotas dekomponavimo korty metodas sude-



tingoms informacinéms sistemoms dekomponuoti, apraSytos kortos dalys bei pateikti nurodymai ir
paaiSkinimai metodo taikymui. Ketvirtame skyriuje pateikiamas teoriniy argumenty pagristumas ir
dekomponavimo korty metodo taikymas: konkrecios jsivaizduojamos sistemos pavyzdzio dekom-
ponavimas, dviejy alternatyviy sistemos dekompozicijy vertinimai bei jy tarpusavio palyginimas.
Darbo aprobavimas. Straipsnis, apimantis dalj magistro baigiamojo darbo rezultaty buvo
priimtas j ,,Lietuvos magistranty informatikos ir IT tyrimai* konferencija, vykusig 2021 m. geguzés
14 d. Konferencijos metu autorius pristaté tyrimo rezultatus, kurie buvo publikuoti oficialiame

leidinyje [Kra21].



1. Naujos kartos sudétingos informacinés sistemos

Siame skyriuje nagrinéjama sudétingos sistemos samprata, naujos kartos informaciné siste-

ma, jos savybés ir pavyzdiné abstrakti architektura.

1.1. Sudétinga sistema

Sudétingy sistemy (angl. complex systems) savoka verCiant tiesiogiai i§ angly kalbos j lietuviy
kalbg!, gaunami keli nevienareik§miai vertimo variantai. Pagal vertimo daZnumg yra nurodomi

keturi pagrindiniai budvardZiai:

o sudétingas — turintis daug daliy, komplikuotas?;

e painus — sunkiai suprantamas, neaiskus?);

kompleksinis (kompleksas — susijusiy daikty, veiksmy, reiSkiniy, ypatybiy visuma: Gamti-
nis teritorinis k. Krasto ukio, pramonés k. Architekturinis k.2);

* sudétinis — i daliy sudétas, sudarytas?.

Sio darbo apimtyje savoka bus taikoma ir interpretuojama kaip sudétinga ar sudétiné sistema,
taCiau ne kaip kompleksiné sistema. To priezastis — budvardziy painus ir kompleksinis neatitikimas
nagrinéjamai sriciai.

Sudétingos sistemy terminas yra placiai paplites tarp skirtingy discipliny [LLW13]. Sudeé-
tinga sistema gali buti laikomas internetas [WL13], statybos [Ber03], ekonomika [Art18], ir t. t.

Autoriai sgvoka apibrézia skirtingai:

* tai sistema, sudaryta i$ sistemy (sistemy sistema) [BCG*08];

* charakterizuojama kaip sistemy rinkinys, kurj lemia sistemos komponentai, jy kiekis ir rySiai
[BPV20];

* sudaryta i didelio kiekio daliy, kurios saveikauja netrivialiu budu [CT19];

* struktiirizuotos sistemos, sudarytos i§ daugelio tarpusayje susiety komponenty, kurie priside-
da prie bendros elgsenos, kuri negali buti nuspéjama pagal individualiy komponenty elgsena
[BDOS];

* tai sudétingi tinklai [WL13];

"Vertimo metu buvo naudojamas Lietuviy kalbos istekliy informacinés sistemos angly-lietuviy Zodynas. Zr.

http://lkiis.1ki.lt/anglu-lietuviu; tikrinta 2021-04-17.
2Visi vertimai pateikti i§ VLKK interneto svetainéje rekomenduojamo dabartinio lietuviy kalbos Zodyno tinklala-

pio. Zr. http://Ikiis.Iki.lt/dabartinis; tikrinta 2020-03-07.
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* sistemos, sudarytos i§ daugelio nevienody elementy, susiraizgiusiy j netiesiniy saveiky ciklus

[MR13].

Taigi, kad sudétinga sistema negali buti apibréZta viena bendra taisykle ar apibréztimi, deél
pries tai minéto tarpdiscipliniSkumo ir skirtingy konteksty. Nepaisant to, galima iSgryninti esmines
sudétingy sistemy charakteristikas, pasireiSkiancias daugumoje termino apibréZimy.

Dominuojanti charakteristika — sudétinga sistema sudaryta i§ daugiau negu vienos dalies. Tai
gali buti bet kokia sudedamoji dalis: komponentas, sistema ar net tokia pati sudétinga sistema. Tai
yra logiSka, nes jeigu sistema buty sudaryta i§ vienintelés dalies, kurios negalétume iSskaidyti j
daugiau daliy, tai reikSty, kad ji néra sudétiné. Tai taip pat reiksty, kad iSsiaiSkinus viska apie
vienintele sistemos sudedamaja dalj, tuo paciu suZinotume viska ir apie pacia sudétinga sistema,
o tai paSalinty komplikuotumo aspektg ir tokia sistema nebuty sudétinga. Tokig sudétingg sistemag
galétume vadinti paprasciausiai sistema.

Kita svarbi charakteristika — sudétingos sistemos sudedamyjy daliy saveika, rySiai, susietu-
mas. Jeigu sistemg sudaryty n daliy ir jos tarpusavyje nesgveikauty, uzZtekty iSnagrinéti visas n
posistemiy ir Sitaip Zinotume viskg apie sudétingg sistema. Nors tai nebutinai gali buti trivialus uz-
davinys, Sis uzdavinys tapty gerokai sudétingesnis atsiradus posistemiy tarpusavio rySiams, kuriy
kiekis galéty iSaugti iki w

Ko gero paskutiné charakteristika, kurig verta jtraukti j sudétingos sistemos apibréZima, yra
sudedamyjy daliy poveikio darymas bendrai sistemos elgsenai. Posistemiy jtakos nebuvimas visai
sistemai lemty, kad nepriklausomai nuo sudedamyjy daliy kiekio, jy tarpusavio rySiy ar specifiniy
posistemiy savybiy, visos sudétingos sistemos elgsena buty lengvai nuspéjama ar net pasikartojanti.
Tai reikSty, kad dvi prieS tai paminétos sudétingy sistemy savybés prarasty savo svarba.

Taigi, sudétinga sistema Sio darbo kontekste galime apibrézti kaip daugiakomponente sistema,

kurios komponentai sgveikauja tarpusavyje ir daro esming jtaka visos sistemos elgsenai.

1.2. Naujos kartos informaciné sistema

Informacinés sistemos gali buti apibréZtos kaip bendras jrankis informacijos apdorojimui or-
ganizacijoje, jtraukiantis susijusius Zmones ir naudojantis informacines technologijas [AGH*03].
Informacinés sistemos taip pat gali buti vadinamos tokiomis sistemomis, kurios yra sudarytos i$
kompiuteriy, programinés jrangos, roliy ir duomeny [RV16].

IstoriSkai informacinés sistemos smarkiai kito. Yra iSskiriami savybiy rinkiniai, kurie jgali-

na atskirti vienas informacines sistemas nuo kity. Tokie savybiy rinkiniai dar vadinami kartomis
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(angl. generations). Siuo metu yra iSskiriamos 6 skirtingos kartos, apimancios 1980-2020 mety

laikotarpius [PZJ*16]. 1 pav. pateikta lentelé su IS kartomis ir jas nusakanciais atributais.

IS karta 1 2 3 4 5 6
Sritis, } kuri . .. o .
TS, g Programos Duomenys Procesai Vartotojai Daiktai Visuma
orientuojamasi
Laikmetis 80-ieji 90-ieji 00-i¢ji 10-ieji 15-ieji 20-ieji
Vyrauanti MRP ERP BPM HMI Tutikliai Prietaisai
technologija
Semantiniai tinklai, |ISmaniej1 daiktai, |Atviros ir patikimos
. . . . |socialinés medijos, |belaidziy jutikliy  |platformos, patikima
Varanciosios i DBVS, kliento- Internetas, servisy . 2] T . .
.. Duomeny bazés . oo o debesy kompiuterija, |tinklai, dideli infrastruktiira,
technologijos serverio architektiira architektiira . . . .
virtuali ir papildyta |duomenys, debesy |suderinamumo
realybé kompiuteryja servisal
Kiirimo aplinka Lokalios sistemos Skaitmeninés sistemos Kiberfizingés sistemos
Verslo 18stkial Atitikimas Efektyvumas Veiksmingumas Atsparumas Jautrumas Proaktyvumas
Org.atlji_za_ci_niai Depalttamentq Veiklos palaikymas Tiekimo_ grandinés Socialil_qiuI tinkly Jutik]?q tinkly queik_os tinkly
isstkiai palaikymas palaikymas palaikymas palaikymas palaikymas
Technologiniai Sistemy integravimas Sistemy suderinamumas
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1 pav. IS kartos [PZJ*16]

1.3. Naujos kartos informacinés sistemos savybés

Sio darbo kontekste bus nagrinéjamos naujos kartos IS, taigi, $estoji karta. Kaip teigia auto-
riai, naujos kartos informacinés sistemos gali buti laikomos tokiomis sistemomis, kurios yra sutelk-
tos j visuma ir yra varomos sukuriant saveikos tinklus tarp Zmoniy, duomeny, daikty ir paslaugy
[PZJ*16]. Jy kontekste atsiranda iSSukiai norint pasiekti saugy atvirumg ir gebéjima sgveikauti su
visomis esybémis [PZJ*16]. Toliau yra pateikiamos ir informaciniy sistemy kontekste detalizuoja-

mos tokiy sistemy savybeés [PZJ*16]:

* Visur esancios (angl. omnipresent). Tai reiskia, kad informacinés sistemos yra dideliu mastu
jgyvendintos arba egzistuojancios skirtingose skai¢iavimo ir ne tik platformose. Tai tampa
ypac¢ aktualu augant tokiy platformy ir prietaisy galingumui [PZJ*16].

* Modeliais grindZiama (angl. model-driven) architektura. Tokios informacinés sistemos
bus grindZiamos pazangiais informacija grindZiamais modeliais, kurie gali kontroliuoti ati-
tinkamos veiklos funkcionalumg [PZJ*16]. Tai sudaryty salygas, kuomet pasirenkant vis kitg
modelj arba modifikuojant egzistuojantj, funkciné veiklos elgsena gali buti pakoreguojama
arba kontroliuojama nurodant besikei¢iancius klientus, aplinka, industrija ar kitus reikalavi-
mus [PZJ*16].

» Atvirumas (angl. openness). Tai technologiné ir teisiné prieiga prie programinés jrangos
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elementy, artefakty ir iSskirstyty sgveikaujanciy procesy, grindZiama informacijos dalinimu-
si su kitais elementais [PZJ*16]. Tokio pobuidZio atvirumas, tiek vidinis, tiek iSorinis, turi
didele jtaka suderintam organizacijos vidaus jrankiy ir aplinky kurimui bei iSoriniam bend-
ruomeniy sutelktumui aplink organizacijg ir atvirai inovacijy rinkai [PZJ*16].

Dinaminis perkonfigiruojamumas (angl. dynamic re-configurability). Tai yra sistemos
gebéjimas funkcionuoti kitokiu budu ir atlikti tg pacig funkcija arba pasiekti skirtinga rinkinj
funkcijy naudojant tg patj arba atnaujintg resursy rinkinj [PZJ*16]. Kadangi toks konfigu-
ruojamumas yra dinaminis, reiSkia sistema turéty pasiekti Sias savybes realiu laiku.
Funkciniy tapatybiy daugumas. Tai reiskia, kad sistemos skirtingose aplinkose ir da-
lykinés srities kontekstuose bus pajégios atstovauti daugiau negu vieng funkcinj identiteta
[PZJ*16].

Semantinis ir jutiklinis sgmoningumas. Si savybé jgalina atpaZinti Zemesnio lygio procesy
pasikeitimus pasitelkiant jutiklius ir kitus prietaisus. [PZJ*16]. Taip pat aukstesnio lygio
semnatiniy konstrukcijy atpaZinimas [PZJ*16].

PaZangus samprotavimas ir skai¢iavimy lankstumas. Tokios sistemos turés gebéti sam-

protauti turint duomenis, kurie yra nepilni, neaiSkus ir iSgaunami skirtinguose kontekstuose.

Autoriai taip pat iSskiria, kad i§ paminéty savybiy kaip neatskiriama savybé iSkyla suderina-

mumas (angl. interoperablity) [PZJ*16].

1.4. Naujos kartos informacinés sistemos abstrakti architektura

Autoriy pasitlytas naujos kartos informaciniy sistemy abstraktus architekturos modelis pa-

teikiamas 2 pav. [PZJ*16]. Modelis savyje talpina architektiiros komponenty hierarchija, pagrin-

dinius kokybinius (arba kitaip nefunkcinius) reikalavimus bei pries tai iSvardintas naujos kartos IS

savybes.

Autoriy pasiulytame modelyje svarbiausig vaidmenj uZima apsaugos (angl. security), pati-

kimumo (angl. trust), iSpleCiamumo (angl. scalability), vientisumo (angl. integrity) bei naSumo

(angl. performance) reikalavimai.

Architektiiros komponentai yra Sie:

pagrindiné vykdymo aplinka (angl. core execution environment);
suderinamumo infrastruktura (angl. interoperability infrastructure);
dislokavimo platforma (angl. deployment platform);

modeliy infrastruktura (angl. models infrastructure);
13



* paslaugy infrastruktiira (angl. services infrastructure);

* iSskirstytos tapatybés (angl. distributed identities).

Naujos kartos informaciné sistema \
ISskirstytos tapatybés
: Apsauga :
Modeliy infrastruktiira | Paslaugy infrastruktiira
Dislokavimo platforma Patikimumas
Suderinamumo infrastruktiira I$ple¢iamumas
Pagrindiné c
| vykdymo aplinka Vientisumas 5
NaSumas
I‘ | ’l

Dinaminis

Modeliais paremta !
perkonfigiiruojamumas

Visur esancios architektiira

Pazangus
samprotavimas ir
skai¢iavimy lankstumas

Funkciniy tapatybiy
daugumas

Semantinis ir jutiklinis
samoningumas

2 pav. Naujos kartos IS abstraktus architektiiros modelis [PZJ*16]



2. Sudétingy informaciniy sistemy dekomponavimas

Siame skyriuje aptariama dekomponavimo proceso prasmé, svarba ir lokalizavimas sistemos
kurimo gyvavimo cikle. Taip pat pristatoma dekomponavimo budy formali klasifikacija ir litera-
turoje sutinkami konkretus pavyzdziai. Skyriaus pabaigoje pateikiamas reikalavimy pavyzdinis

(angl. reference) katalogas.

2.1. Dekomponavimo samprata ir svarba

Kuriant dideles sistemas, daZnai tenka atlikti jy skaidyma j smulkesnes dalis [CHL*11]. Vie-
na iS pagrindiniy priezasCiy yra nurodomas poreikis valdyti ir susitvarkyti su sudétingumu, dar
vadinamas principu ,,skaldyk ir valdyk* [BroO1; Koo95; KT11b]. Tikétina, kad Sios smulkesnés
dalys taip pat bus sudétingos ir reikalaus tolimesnio skaidymo j smulkesnes dalis [CHL*11]. To-
kiu atveju dekomponavimo procedura gali buti kartojama tol, kol visa sistema tampa iSskaidyta j
pakankamo dydZio komponentus [CHL*11; Koo95].

Dekomponavimo procedura néra triviali ir didele dalimi priklauso nuo konteksto, taigi inde-
terministiSka. Egzistuoja jvairus budai kaip dekomponuoti sistemas, todél skirtingy kompetencijy,
patirties, i§silavinimo, Ziniy turintys specialistai ta pacig sistemg dekomponuos skirtingai [CHL*11;
Ko095; KT11b; SCH15]. Tai rodo, kad egzistuoja alternatyvos, kuriy parinkimas yra architekto
atsakomybé [SCH15]. Be to, ko gero néra vieno geriausio budo tai atlikti [Koo95]. Minétasis sude-
tingumo mazinimas gali buti tiek kiekybinis, tiek kokybinis [KT11b]. Sistemy dekomponavimas

turi didZiule jtakg kokybei ir palaikomumui [Tagl1].

0 lygmuo S

)
______________________________________________ | oo
1 lygmuo A B C

)

____________________________________ ]_1_| | e
2 lygmuo A-1 A-2 C-1 C-2 C-3
3 lygmuo A-1.1 A-1.2 C-1.1 C-3.1 C-32

3 pav. Sistemos dekompozicija hierarchinio medZio pavidalu

3 pav. pateiktas jsivaizduojamos sistemos dekompozicija hierarchinio medZio pavidalu. Ta-

Ciau Sig sistemg buvo galima dekomponuoti kitaip, uZtikrinant didesnj kiekj posistemiy skaiciy su
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smulkesniu granuliarumu ir daugiau dekomponavimo lygmeny. Be to, pasirinkus kitag dekompo-

navimo buda, tai turéty stipry poveikj sistemos charakteristikoms — neabejotinai sumazéty arba

padidéty visos sistemos sudétingumas.

2.2. Dekomponavimo etapai
Kuriant naujas sistemas arba nagrinéjant jau esamas sukurtas, susiduriama su problema: suku

suprasti jos visuma [BroO1]. Klasikinis budas jgauti supratimg apie tokia sistemg yra jos modelia-
vimas trimis etapais [BroO1]:

1. ISskaidyti sistemg j posistemes, apie kurias Zinome daugiau, negu apie visg sistema;

2. Pazymeti saveika (integracijas) tarp posistemiy;

3. Pazyméti saveika su iSore, t. y. jeiga ir iSeitj bei jy poveikj visai sistemai.

Kiti autoriai pateikia Siuos tris Zingsnius, reikalingus dekomponuoti bet kokig sistemg archi-

tekturos kurimo etape, dar vadinama V modeliu (Zr 4 pav.) [KT11b; KT12]:

1. Identifikuoti keliamus reikalavimus sistemos visumai;

2. Dekomponuoti sistema j posistemes pagal hierarchija;

3. ApibréZti posistemiy elgsena, struktiirg bei interfeisus tarp jy.

Sistemos
reikalavimai Verifikavimas ir Sistema

validavimas G

Sistemos
dekomponavimas
i posistemes

Posistemiy struktiiros ir -~~~
interfeisy apibrézimas

Dekomponavimo Inegravimo ir verifikavimo
faze /validavimo fazé
A
>

Sistemos kiirimo progresas

4 pav. Sistemos dekomponavimas V modeliu [KT11b; KT12]
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2.3. Dekomponavimo procesas sistemy kurimo gyvavimo cikle

Dekomponavimo stadija identifikuojama ne visuose sistemy kurimo gyvavimo cikluose.
Daznai netgi kuriant dideles sistemas $is etapas nevykdomas iSreikStiniu budu arba i§ viso yra pra-
leidziamas dél specialisty kompetencijy trikumo, laiko ar biudzeto stokos arba neaiskiy sistemos
reikalavimy. Kuriant naujos kartos sudétingas informacines sistemas dekomponavimo procesas
turi buti pagrjstas ir metodiskai vykdomas.

Sistemy kurimo gyvavimo cikly yra jvairiy [Rup10]. Kiekvienos sistemos kiirimo metu gali
susidaryti specifinés aplinkybés, dél kuriy gali tekti pritaikyti pasirinktg gyvavimo cikla ir jo etapy
eiliSkuma prie esamy poreikiy. D¢l Sios prieZasties darbe bus nagrinéjama tik ta sistemy kurimo
gyvavimo ciklo dalis, kuri yra susijusi su dekomponavimo procesu.

Taip pat svarbu apsibrézti dekomponavimo proceso priklausomybes su Kkitais susijusiais ir
svarbiais procesais. PrieS dekomponuojant bet kurig sistema, svarbu turéti tam tikry Ziniy apie
ja. PrieSingu atveju nebus galima atsakyti j klausimus: kg tiksliai dekomponuojame; kuo remian-
tis dekomponuojame; ka norime pasiekti dekomponuodami sistema ar jos dalis? Prasmingomis
Ziniomis apie sistema galima laikyti konkrecius jai keliamus reikalavimus®.

Taigi, galima teigti, kad sistemos dekomponavimo procesas yra glaudZiai susijes su reika-
lavimy iSsiaiSkinimo (angl. elicitation) procesu. Taip yra dél to, kad reikalavimy iSsiaiSkinimas
gali padéti gauti Zinias ir atsakymus j iSsikeltus klausimus, reikalingus dekomponavimo procesui.

Abiejy procesy priklausomybeé pavaizduota 5 pav. [Penl1].

Sistemos kiirimo kryptis

Sistemos Sistemos daliy

, \
. \
L dekomponavimas reikalavimy :
' i$siaiskinimas h
'
2 | Br
=8| P EQ
== ' PoE &
~ Ay ' 1 )
N = . ' ©n »
o < ' ! S O
17} ' H Q
8 gl =
= v |4
.
2 ' Sistemos Sistemos bR
: . . reikalavimai . . . daliy reikalavimai !
' Reikalavimy Sistemos Reikalavimy H
Y inZinierius architektas inZinierius /
T ! - Darbo apimtyje nagrinéjamy procesy sritis —> - Proceso priklausomybés su artifaktais ir rolémis i -Rolé
() - Darbo apimtyje nagrinéjamas procesas —>» - Procesy eilisSkumo kryptis
@ Artefaktas

[ - Darbo apimtyje nenagrinéjamas procesas

5 pav. Dekomponavimo proceso priklausomybé nuo reikalavimy iSsiaiSkinimo [Pen11]

3Sio darbo kontekste terminas ,reikalavimas* yra laikomas sinonimu terminui ,,savybé*.
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I3 pradZiy turi biiti atliktas visos sistemos reikalavimy i$siaiSkinimas. Sj procesa turéty at-
likti kvalifikuotas reikalavimy inZinierius, o proceso metu gautas rezultatas — sistemos reikalavi-
mai. Kaip jau buvo minéta, pries sistemos reikalavimy surinkima vykdomi procesai néra aktualus.
Taciau svarbu, kad buty sudarytos salygos ir praeiti visi butini etapai, kurie jgalinty reikalavimy
iSsiaiSkinima.

Po to yra vykdomas sistemos dekomponavimas j dalis. Siame etape sistemos architektas pasi-
naudoja reikalavimy iSsiaiSkinimo metu parengtu sistemos reikalavimy dokumentu ir, taikydamas
vieng arba daugiau alternatyviy dekomponavimo budy, iSskaido sistemg j atskiras smulkesnes dalis.

Atlikus dekomponavimo Zingsnj vél grjZtama prie reikalavimy i$siaiSkinimo proceso. Taciau
§j karta reikalavimy inZinierius analizuoja ne visg sistema, o kiekviena sudedamaja dalj atskirai.
Kiekvienai iS jy yra pateikiamas analogiSkas reikalavimy dokumentas, taciau sistemos daliy reika-
lavimai gali skirtis nuo sistemos reikalavimy [Pen11].

Procesa ,,Sistemos reikalavimy iSsiaiSkinimas* galima pavadinti ,,I-ojo lygmens reikalavimy
iSsiaiSkinimas®, ,,Sistemos dekomponavimas j dalis* — ,,I-ojo lygmens dekomponavimas j dalis®, o
»istemos daliy reikalavimy iSsiaiSkinimas* — ,,II-ojo lygmens reikalavimy iSsiaiSkinimas* ir t. t.
Taigi, vietoje terminy ,,sistema* arba ,,sudedamoji dalis* galima vartoti lygmeny abstrakcijg iSven-

giant techniniy terminy.

Pradzia  Pabaiga

7 7

Reikalavimy
1Ssiais$kinimas

A .

' Reikalavimai

Sudedamosios E
dalys :
) v

Dekomponavimas

6 pav. Dekomponavimo ir reikalavimy analizés tarpusavio priklausomybé

Taip pat svarbu atkreipti démesj j tai, kad dekomponavimo procesas kartu su reikalavimy
iSsiaiSkinimo procesu vyksta vienas po kito ir kartojami skirtinguose sistemos kurimo lygmenyse
(zr. 6 pav.). Sistemos architektas negali atlikti dekomponavimo neturédamas sistemos reikala-

vimy. Atitinkamai ir reikalavimy inZinierius, neturédamas Siy elementy rinkinio, negali vykdyti
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Zemesniyjy lygmeny sistemos elementy reikalavimy iSsiaiSkinimo.

Be to, nors veikla prasideda nuo sistemos reikalavimy surinkimo I-ame lygmenyje, pasirinkus

testi dekomponavima tolimesniuose lygmenyse, galutiniame lygmenyje paskutinioji veikla taip pat

turéty buti reikalavimy surinkimas. Taip yra dél to, kad paskutinio lygmens elementai gali jgauti

tam tikras savybes, ta€iau jie yra atominiai ir toliau negali buti dekomponuojami j smulkesnes dalis.

Dekomponavimo ir reikalavimy iSsiaiSkinimo procesy priklausomybés nustatymas yra buti-

nas siekiant apibréZti pavyzdine sisteming dekomponavimo procediira.

2.4. Dekomponavimo budy Kklasifikacija

Visi jmanomi dekomponavimo budai gali buti iSreiksti dekompozicijos atributy kombinaci-

ja. Literaturoje siulomas toks dekompozicijos atributy klasifikavimas, kuris naudoja trijy atributy

kombinacijas [Koo95]:

 Struktury. Tai fiziniai, loginiai ir kiti komponentai, i§ kuriy yra sudaryta sistema. Pavyz-

dZiai: elektronika, kompiuteriai, duomeny bazés, programinés funkcijos, kintamieji ir t. t.

* Elgseny. Tai funkcijos, procesai, jvairus algoritmai. Informaciniy sistemy kontekste elgse-
nas galima traktuoti kaip funkcinius reikalavimus.
 Tiksly. Tai visumai buidingos charakteristikos, pavyzdZiui kaina, greitaveika ir t.t. Informa-

ciniy sistemy kontekste tikslus galima traktuoti kaip nefunkcinius (kokybinius) reikalavimus.

Dekomponavimo

kriterijy aibé

et o

1 1 1
819829"'9Sn
1 1 1
E,,E,, ..., E,
1 1 1
T,, T, ..., T,

S1, Sy, ...
E, E,, ...
Ty, Ty ...

> Sn

2 2
S, S.2, ...
2 2
E%E2 ...
2 2
T2 T2 ..

Legenda:
() - Sudedamoji dalis
Snm — Struktiiros atributas

Epm — Elgsenos atributas
Tqm — Tikslo atributas

—>» — Dekompozicija

Slna Szna cee s Snm
n n m

EE, ..., E,
n n m

T Ty ., T,

7 pav. Dekomponavimo kriterijy poveikis dekompozicijai
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5 pav. pavaizduotame procese dekompozicijg atlieka sistemos architektas, pasinaudojes sis-

temos reikalavimais, kuriuos parengia reikalavimy inZinierius. Taciau architektas konkrecias su-

dedamasias dalis sukuria atsiZvelgdamas j dekomponavimo kriterijus (Zr. 2.7 poskyrj). 7 pav.

pavaizduota, kokig jtakg dekomponavimo kriterijai daro projektavimo spendimams.

Nuo dekomponavimo kriterijy aibés priklauso, kokie struktiiriniai atributai atsiras sudedamo-

siose dalyse, o kartu ir elgseny bei tiksly atributy priskyrimas joms. Taigi, nuo dekomponavimo

kriterijy aibés galiausiai priklausys tai, koks dekomponavimo budas bus pasirinktas.

-

~

STRUKTUROS /

ELGSENOS

ELGSENOS

~

STRUKTUROS +

J

STRUKTUROS

TIKSLAI

_ N
STRUKTUROS +
ELGSENOS +

STRUKTUROS +
TIKSLAI

STRUKTUROS /
TIKSLAI

ELGSENOS

|

ELGSENOS +
TIKSLAI

TIKSLAI

/

ELGSENOS /
TIKSLAI

CHAOTINE
(Ad hoc)

—— — Kombinavimas

C] — Dekomponavimo biidy klasé

—— - Atskyrimas -—---

— Bendrumas

8 pav. Dekomponavimo budy klasifikacija
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Dekomponavimo budy klasifikacija (Zr. 8 pav.) apima 11 klasiy, kurias galima sugrupuoti j

4 tipus:

« Grynosios. Tai struktiiry, elgseny ir tiksly dekomponavimo biidy klasés. Sio tipo dekom-
pozicijos pasiZymi tuo, kad yra iSskirtos pagal vieno tipo atributus taip, kad sudedamojoje
dalyje jie buty unikalus ir paskirstyti lygiai po viena. 9 pav. 1 variante pavaizduota struk-
tiry dekompozicija. Sioje klaséje atsiranda tiek vaikiniy projektavimo sprendimy (kitaip
sudedamuyjy daliy), kiek struktiry yra téviniame projektavimo sprendime, t. y. kiekviena
sudedamoji dalis turi po vieng struktiros S atributg.

* Kombinuotosios. Tai struktiiry + elgseny, struktiiry + tiksly, elgseny + tiksly ir struktiry +
elgseny + tiksly dekomponavimo biidy klasés. Sis tipas kombinuoja du arba tris dekompo-
navimo atributus taip, kad jie nepasikartoty kitose sudedamosiose dalyse. 9 pav. 2 variante
pavaizduota struktiiry + elgseny dekompozicija. Sioje klaséje yra naudojamos 2 atributy —
struktury S ir elgseny E poros.

» Atskirtosios. Tai struktury / elgseny, struktiry / tiksly ir elgseny / tiksly dekomponavimo
biidy klasés. Sio tipo dekompozicijose, kitaip negu kitose, atsiranda lygiai dvi sudedamosios
dalys, o du skirtingi atributy tipai niekada nebus kartu toje pacioje sudedamojoje dalyje. 9
pav. 3 variante pavaizduota struktiiry / elgseny dekompozicija. Sioje klaséje atsiranda lygiai
2 sudedamosios dalys, nes j vieng perkeliami visi struktury, o j kita visi elgseny rodikliai.

« Chaotinés. Sis tipas apima vienintele dekomponavimo biidy klase, kuri vadinama chaotine
arba ad hoc ir pavaizduota 9 pav. 4 variante. Sis atributy priskyrimas sudedamosioms dalims
néra sisteminis ir autoriaus jvardinamas kaip nemokslinis [Koo95]. Taip yra todél, kad bet

kokie atributai gali buti priskirti visoms sudedamosioms dalims.

Sio darbo apimtyje bus nagrinéjami tik tie dekomponavimo biidai, turintys tokius struktiri-
nius atributus, kurie nepasikartoja sudedamosiose dalyse. Sias salygas atitinka penkios dekompo-
navimo budy klasés: grynoji strukturiné, kombinuotoji struktiros + elgsenos, kombinuotoji struk-

taros + tikslai, kombinuotoji strukturos + elgsenos + tikslai ir elgsenos / tikslai.
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9 pav. Dekomponavimo budy klasiy pavyzdziai

2.5. Dekomponavimo budai

Atliekant literaturos analiz¢ uZsienio autoriy darbuose apie sistemy dekomponavima, buvo
atrinktas rinkinys skirtingy dekomponavimo budy pavyzdziy su kiekvienos apibudinimais, priva-

lumais ir trukumais. Gauti analizés rezultatai pristatomi 2.5.1 — 2.5.7 skirsniuose.

2.5.1. Probleminiais freimais grindZiama dekompozicija

Probleminiai freimai (angl. problem frames) gali buti apibréZiami kaip sistemiSkas problemy
dekomponavimas, jgalinantis susieti reikalavimus, dalykinés srities problemas ir sistemos specifi-
kacija [LBJT04].

Probleminiy freimy dekomponavimo metodas kalba apie tai, kad j sistema reikia ziuréti kaip
j darinj, sprendziantj kokig nors problemg. Toliau yra numatyta procedira dekomponavimui — §i
problema vis skaidoma j maZesnes atskiras dalis iki kol pasiekiamas Zinomy probleminiy freimy
mastelis [CKL12]. Tai jgalina identifikuoti visas kuriamos sistemos sprendZiama problema suda-
rancias antrines problemas [CKL12].

Tinkamai skaidant problemas j smulkesnes problemas atsiranda jvairiy privalumy, jeigu ma-
Zesnes problemas sprendziame jas izoliuodami ir tada su jomis atlickame prieSinga dekompozicijai

darbg — kompozicijg (angl. composition) [LBJ*04]. Tokie privalumai yra [LBJ*04]:

* iSpleCiamumas (angl. scalability) — dél to, kad dirbama paprastesniy problemy lygmenyje;
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 atsekamumas (angl. traceability) — problemos tiesiogiai susiejamos su jy sprendimais;
* paprastesné sistemos evoliucija (angl. evolution) — pasikeitimai dekomponuotose problemose

jgyvendinami modifikuojant atitinkamus problemy sprendimus.

Sis metodas sumaZina projektavimo pastangas pakartotinai panaudojant turimas Zinias
[CKL12]. Be to, analitikai ir inZinieriai gali dirbti lygiagreciai, o tai yra naudinga, nes potencialiai
sumazinama sistemos kiirimo trukmé ir kaina [CKL12].

Taciau yra ir papildomy trikumy — norint sekmingai taikyti metoda reikia turéti stiprias da-
lykinés srities Zinias, analitinj ir Ziniy kapitala [CKL12]. Be to, probleminiai freimai tinkami, jeigu
problema yra standartiné, turinti fiksuotg aprasa, taciau realybéje problemos nuolat kinta ir §j kitimg
reikia priziaréti [RHJ*04].

Tarpusavyje derinant NFR karkasg ir probleminius freimus galima sumodeliuoti sistemos
kokybés atributus ir atpaZinti potencialiai netinkamas ar nepakankamas dalykinés srities prielai-
das [DLK11]. Siuo biidu yra sudaromos galimybés modeliuoti dekomponuotg sistema sukuriant
jvairias alternatyvas, kurios uZtikrinty norimas sistemos savybes [DLK11].

Taigi, naudojant probleminius freimus galima pasiekti, kad buty uZztikrinama bet kokia sis-
temos savybe, jeigu tik egzistuoja gerai Zinomi probleminiai freimai, atitinkantys norimg savybe
arba siekiamag iSspresti problema. To pavyzdys — apsaugos uztikrinimas [HHSO06].

Trukumai. Papildomos pastangos, kai kinta dekomponuotos problemos, taikymui reikalin-
gos dalykinés srities Zinios, analitinis ir Ziniy kapitalas.

Privalumai. Igalina paprastesnj ple¢iamuma, atsekamuma, sistemos evoliucijos valdyma,

galima uZtikrinti pasirinktas sistemos savybes.

2.5.2. Funkcionalumu grindziama dekompozicija

Funkciné (angl. functional) dekompozicija — tai kai sistema dekomponuojama j komponen-
tus remiantis funkciniais reikalavimais [Low19]. PavyzdZiui, jeigu sistema turi vykdyti N kiekj
funkciniy operacijy, tai atitinkamai turés buti sukurtas N kiekis servisy, jgyvendinanciy butent Sias
funkcines operacijas [Low19].

Kai kurie autoriai pateikia rekursinj funkcinés dekompozicijos modelj, kuomet remiantis
funkciniais sistemos reikalavimais yra dekomponuojamos funkcijos, kol to daryti daugiau nebe-
galima [KT12]. Tam tikros dekomponuotos funkcinés dalys yra pakartotinai naudojamos konstra-
vimo bloky pavidalu (angl. building blocks), kurie programinés jrangos kirimo kontekste vadinami

moduliais (angl. modules) arba vienetais (angl. units) [KT12]. Neturint $iy konstravimo bloky jie
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turi buti sukuriami [KT11a; KT12]. Funkcin¢ dekompozicija dviem variantais, kai a — konstravimo
blokai yra Zinomi ir kai b — konstravimo blokai néra Zinomi, yra pavaizduota 10 pav.

Funkcinés dekompozicijos metodas yra intuityvus ir nesudétingas bei jgalina atrasti paslép-
tus arba neapibréztus funkcinius reikalavimus [Low19]. Taciau kritikai teigia, kad toks metodas
yra netinkamas dél servisy suporavimo su reikalavimais [Low19]. Reikalavimy kaita yra neis-
vengiama kuriant sistemas ir bet koks reikalavimy pasikeitimas turés atsispindéti atitinkamuose

programiniuose servisuose [Low19].

A Funkcija §/ B

Funkciné dekompozicija Funkciné dekompozicija

Dekomponuota

funkeija T~ / / Sickiama / /

sistemos elgsena

.. R ]
Igyvendinimas :

Parametras
—L —L
Konstravimo ] ! i H
blokas \

Naujas
konstravimo
blokas

10 pav. funkcinés dekompozicijos metodas: a) turint konstravimo blokus ir b) neturint konstravimo
bloky [KT12]

Be to, tiesiogiai poruojant servisus ir funkcionalumus, Zemiausiame dekompozicijos lygme-
nyje atsiras milZiniSkas kiekis servisy, kuriy funkcionalumas tikétina bus dubliuojamas kitose siste-
mos dalyse [Léw19]. Sis servisy sprogimas sukelia neproporcingai auk3tg integravimo ir testavimo
kaing bei sistemos bendrg sudétingumo laipsnj [Low19].

Trukumai. ISauga sistemos sudétingumas, padaznéja funkcionalumo dubliavimas, apsun-
kintas integravimas, testavimas, nepritaikyta daZnai kintantiems reikalavimams.

Privalumai. Intuityvi, nesudétinga dekomponavimo proceso prasme, galima sistemiSkai at-

rasti uZslépta arba neapibrézta sistemos funkcionaluma.

2.5.3. Agentais grindZiama dekompozicija

Agentais (angl. agent) grindZiama dekompozicija — tai j optimizacija ir naSuma sutelktas
dekomponavimo budas [HPDO8]. Optimizacijos ir naSumo privalumai atsiranda tada, kai sistema
iSskaidome j savarankiSkus agentus, atsakingus uz konkrecig veikla. Hierarchinis modelis pateiktas
11 pav. Diagramoje galima atpaZinti Seimininko-vergo (angl. master-slave) principa, kur valdovas

yra koordinatorius, o vergas — uz tam tikra veikla atsakingas agentas.
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Koordinatorius sprendZia kada kreiptis j agentus ir teikia jiems reikalingus duomenis, kuriuos
apdorojes agentas grazina atgal koordinatoriui (bet nebutinai). Koordinatorius neteikia agentams
instrukcijy, kaip vykdyti jy darba, todél agentai yra autonominiai [HPDOS].

Jeigu visa sistema buty dislokuota viename kompiuteryje, buity prarandamas konfidencialu-
mas, nes koordinatoriams turéty buty suteikiama visa, net ir jautri informacija [HPDOS]. ISskirstant

agentus po skirtingas maSinas problemos nebeéra, nes koordinatoriai mato agentus kaip juodas dézes.

Sistema
1
Problemos X Problemos Y
koordinatorius koordinatorius
r ]
Problemos X Problemos X Problemos X Problemos Y Problemos Y
agentas A agentas B agentas C agentas A agentas B

11 pav. Agenty dekompozicijos pavyzdys

Be to, sistemai esant viename kompiuteryje, prarandamas efektyvumas dél komunikacijos ka-
naly ir skai¢iavimy apkrovos [HPDO8]. Paskirstant agentus po skirtingas masinas padidéja bendras
sistemos skaic¢iavimy galingumo potencialas, skai¢iavimai ir duomeny perdavimas gali buti vykdo-
mi lygiagreciai [HPDOS]. Galiausiai, esant iSskirstymui sistema i§vengia pazeidZziamy tasky (angl.
single point of failure) [HPDOS]. Sutrikus koordinatoriaus veiklai, atitinkamai sutrinka ir visa prob-
lemos sprendimo sritis, taciau esant vieno ar keliy agenty trikdzZiams, kiti agentai ir koordinatorius
gali toliau sékmingai vykdyti savo veikla [HPDOS].

Trukumai. Esant dideliam kiekiui agenty, iSauga komponenty komunikavimo kastai ir ko-
ordinatoriai tampa apkrauti, o centralizuotoje sistemoje prarandami pagrindiniai dekomponavimo
budo privalumai.

Privalumai. UZtikrinamas konfidencialumas, iSskirstyty skaiiavimy galimybé, padidéjes

sistemos tvarumas.

2.5.4. Dalykine sritimi grindZiama dekompozicija

Dalykinés srities (angl. domain) dekompozicijos metodas — tai kuomet sistema suskaidoma
j dalis pagal verslo sritis [Low19]. Pavyzdys — namo analogija programinei jrangai (Zr. 12 pav.).

Sistema suskaidoma j virtuve, miegamajj 1, miegamajj 2, garazg ir svetain¢. Kiekvienas kambarys
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turés savo funkcijas — virtuvéje maisto gamyba, miegamajame miegas ir t. t. Kiekvienas funkcio-
nalumas gali buti priskirtas sriciai.

Taciau iS to kyla potencialios problemos. Nors Miegamasis 1 ir Miegamasis 2 yra skirtingi
kambariai, miego funkcionalumg teks atkartoti abiejuose kambariuose [Low19]. Susijes funkcio-
nalumas taip pat bus iSskirstytas per skirtingus kambarius, taigi komponentai glaudZiai susije, o
tai iSSaukia padidéjusj sistemos sudétinguma [Low19]. Be to, gali atsirasti funkcionalumy, kuriy
negalima logiSkai priskirti nei vienai sri¢iai. Naudojant dalykinés srities dekomponavimo buda

beveik nejmanoma dislokuoti vieno funkcionalumo izoliuotai [Low19].

Namas
[ ]

Miegamasis 1 Miegamasis 2 Virtuve Svetainé Garazas

12 pav. Dalykinés srities dekompozicijos pavyzdys

Testavimas taip pat tampa sudétingesnis. D¢l didelio komponenty sukibimo ir sudétingu-
mo programuotojai galéty atlikti nebent vienety testavimg [Low19]. Regresinis testavimas tapty
sunkiai jmanomas dél daugelio komponenty tarpusavio jungciy [Low19].

Trukumai. Dubliuojamas funkcionalumas. Susijes funkcionalumas iSskirstomas per skirtin-
gas sritis. Padidéjes komponenty sukibimas ir sudétingumas. Regresinis sistemos testavimas yra
komplikuotas.

Privalumai. Tokia dekompozicija gali buti naudinga bendraujant su verslu, kuris gerai iSma-

no dalyking sritj.

2.5.5. Kintamumu grindZiama dekompozicija

Kintamumu (angl. volatility) grindZiama dekompozicija identifikuoja potencialias sistemos
sritis, kurios daZnai keicCiasi ir enkapsuliuoja jas servisy arba komponenty pavidalu. Toks suskai-
dymas pagal sistemos kitimo sritis jgalina sumazinti sistemos sudétinguma ir uZtikrina paprastesnj
palaikyma [Low19].

Be to, dekomponavus sistemg pagal kintamumo sritis regresiniai testai tampa lengvai reali-
zuojami. Taip yra todél, kad kiekviena posistemé laiko savyje pasikeitimus ir uzZtenka istestuoti tik
konkrecia posisteme, nelieCiant kity sistemos daliy [Low19].

Taciau Sis dekomponavimo budas yra maZiau intuityvus ir jprastai uzima daugiau laiko nei kiti
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metodai dél komunikacijos su suinteresuotomis Salimis ir iSsamesnés sistemos reikalavimy analizés
[Low19].
Trukumai. Dekompozicija néra intuityvi, uZima daugiau laiko ir analizés pastangy.
Privalumai. Sistema efektyviai pritaikoma daZniems pokyciams, supaprastinamas palaiky-

mas, regresiniy testy kurimas.

2.5.6. Servisais grindZiama dekompozicija

Servisy (angl. service) dekompozicija remiasi sistemos apraSu ir Zinynu (angl. manual)
[CHL*11]. Kiekvienas Zinyno skyrius atitinka pirmajj dekomponavimo lygmenj, poskyris ant-
rajj lygmenj ir t. t. [CHL*11]. Tai yra servisy inZinieriy perspektyva, per kurig yra tvarkoma ir
palaikoma sistema [SCH15]. Taigi, sistema iSskaidoma j dviejy tipy dalis: j tas posistemes, ku-
rios reikalauty periodinio keitimo bei palaikymo arba tokias, kurias reikéty keisti ar priziuréti kuo
maZiau. Be to, posistemés, kurioms yra reikalinga prieziura, turéty pasiZyméti savybe, kad buty
lengvai paSalinamos ar pakeic¢iamos [CHL*11].

Trukumai. Sunku pritaikyti naujai kuriamoms sistemoms. Nenumatomos servisy tarpusavio
sgveikos.

Privalumai. Dekomponavimo budas tinkamas tokioms sistemoms, kurioms reikia intensy-

vaus palaikymo ir konfigtracijy keitimo.

2.5.7. Surinkimu grindZiama dekompozicija

Surinkimo (angl. assembly), arba dar kitaip fizin¢ dekompozicija — kada didelés sistemos da-
lys fiziSkai atskiriamos nuo sistemos [CHL*11]. Iprasta, kad ja naudoja gamybos inZinieriy, kuriy
atsakomybeé yra surinkti galuting sistemg [SCH15]. Naudojant Sig dekompozicija yra siekiama su-
projektuoti sistemg ir jos posistemes lengvam surinkimui [SCH15]. Gamybos linijos nuoseklumui
uztikrinti, kiekvienos posistemés surinkimo laikas turéty trukti beveik tiek pat [SCH15]. Pirmojo
dekompozicijos lygmens posistemés turéty buti surenkamos lengviausiai, identifikuojant tiesiogi-
nes jungtis tarp jy [SCH15]. Dekomponavimo metu taip pat svarbu atkreipti démesj j granuliarumag
bei sistemos ir posistemiy daliy dydZiy santykius [CHL"11].

Trukumai. Taikant dekomponavimo budg posistemeés nebutinai turés savo tapatuma, t. y.
jos savyje turés komponentus, kurie atliks skirtingas funkcijas [SCH15]. Taip pat Sis dekompona-
vimo budas sunkiai pritaikoma grynai programinei jrangai, neturinciai fiziniy komponenty ir tokiai

sistemai, kuri dar néra sukurta.
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Privalumai. Gerai pritaikoma, kai kalbama apie fizin¢ ir jau egzistuojancia sistema. Me-
todas taip pat pabrézia architektiiros strukturinius aspektus [SCH15]. Surinkimo dekomponavimo
budas tikty kaip hibridinio metodo dalis, kuomet informacinés sistemos programiné dalis dekom-
ponuojama naudojant vieng buda, o fiziné (aparatiné, techniné jranga angl. hardware) — surinkimo

budu.

2.6. Sistemos reikalavimy pavyzdinis katalogas

Norint atlikti tinkama sistemos arba bet kurio jos elemento dekompozicija, sistemos architek-
tui reikia Zinoti norimas savybes (kitaip reikalavimus) (Zr. 5 pav.). Atlikus dekompozicija, kuriama
sistema turéty tenkinti jai iSkeltus reikalavimus. Savybiy gali buti daug ir jvairiy, jos priklauso nuo
sistemos ypatumy ir, neturint formalizuoty jy identifikavimo metody, nuo reikalavimy inZinieriaus
kompetencijy.

Be to, ne visos norimos sistemos savybés gali buti pasiektos kartu —kai kurios gali prieStarauti
vienos kitoms. Jeigu ir néra prieStaringy reikalavimy, visy jy jgyvendinimo kastai gali buti per
dideli. Galiausiai reikalavimai, keliami sistemos elementui, gali skirtis nuo reikalavimy, keliamy
elemento sudedamosioms dalims.

2.4 skyriuje pristatyti dekomponavimo budy klasiy atributai (elgsenos ir tikslai) dekompo-
navimo proceso metu tampa konkreciomis savybémis (kitaip tariant reikalavimais). Toliau bus
siekiama nustatyti, kaip skirtingus reikalavimus galima paskirstyti j konkreciy atributy aibes. Lite-
raturoje [Pen11] skiriamos Sios savybiy kategorijos, o skliaustuose nurodoma atributy aib¢, kuriai

priskiriami konkretus reikalavimai:

* funkciniai reikalavimai (elgsenos);
* direktyviniai reikalavimai (tikslai);

 kokybiniai reikalavimai (tikslai).
2.6.1. Funkcinés savybés

Yra iSskiriamos 3 funkciniy savybiy sub-kategorijos (Zr. 13 pav.):

* Funkcinés charakteristikos. Sios savybés nusako funkcines sistemos charakteristikas i§ sis-
temos naudotojo poZzitrio tasko.
o Funkcinés priklausomybés. Sios savybés nusako, kad servisas ar funkcija gali biti vykdoma

tik tuo atveju, jeigu kitas servisas atliko darbg arba laukia duomeny i§ duotojo serviso. Taigi,

28



nusakomas biitinas eiliSkumas bei priklausomybés. Sias savybés apibréZti dekomponuojant
sistema nuo virSaus iki apacios néra trivialu, nes priklausomybiy detalés tampa aiSkesnés
turint Ziniy apie sistema.

» Salutiniai efektai arba nepageidaujama funkcijy sqveika. Tai saveika, atsirandanti dél funk-
cionalumy daromos jtakos kitiems funkcionalumams, kuri nebuvo numatyta. Nors nenuma-
tyta sgveika gali buti teigiama, dazniausiai ji turi nepageidaujama poveikj sistemai. Pagrin-

dinis budas jsitikinti ar tokiy saveiky sistemoje néra — atlikti analize.

Funkcinés
savybes

Funkcinés Salutiniai
priklausomybes efektai

13 pav. Funkcinés savybés

Funkcinés
charakteristikos

2.6.2. Direktyvinés savybés

Direktyvinés savybés nusako jstatymus, standartus, licencijas, patentus ir verslo taisykles. Tai
savybés, veikiancios sistemos dekompozicijg iS iSorés. Kai kurios savybés daro poveikj sistemai
tiesiogiai ir negali buti kei¢iami. Kitos savybés daro poveikj netiesiogiai ir gali buti modifikuo-
jamos, siekiant pritaikyti juos sistemai. Yra iSskiriamos trys direktyviniy savybiy sub-kategorijos

(Zr. 14 pav.):

» Ekonominés savybés. Tai pakartotinis panaudojimas, paklausos valdymas, kasty modeliai.
Paklausos valdymas apima padétj rinkoje ir strateginius tikslus. Pakartotiniam panaudojimui
turi buti atlikta analizé, identifikuojanti komponenty variacijas ir numatanti pasikeitimus bei
galimus adaptavimo budus.

» Organizacinés savybés. Tai kuriamos sistemos kontekste esanti infrastruktiira ir Konvéjaus
désnis, kuris teigia, jog kuriamos sistemos imituoja tas sistemas kurianciy organizacijy ko-
munikacine struktiurg [HG99].

 Normatyvy atitikimas. Tai jstatymai, standartai, licencijos, patentai ir sertifikatai. Siy sa-

vybiy jgyvendinimo svarba yra visuotinai suprantama, todé¢l jy nesistengiama apeiti ir jy
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jgyvendinimas yra butinas.

Direktyvinés
savybés

Ekonominés Organlzacmes Normatyvy
savybés savybeés atitikimas

14 pav. Direktyvinés savybés

2.6.3. Kokybinés savybés

Kokybiniai reikalavimai (dar vadinami nefunkciniais) pavaizduoti 15 pav. Siame darbe nau-

dojamas kokybiniy reikalavimy rinkinys yra apibréztas standarte ISO/IEC 25010:2011 [IEC11].

Siame standarte yra iSskiriamos aStuonios nefunkciniy reikalavimy kategorijos, kuriy kiekviena

turi po dar kelias sub-kategorijas, kuriy i$ viso yra 31.

ISO/IEC 25010:2011

Adaptuojamumas
Instaliuojamumas

Perkeliamumas

PakeiCiamumas

Tinkamumas funkciniu aspektu

Rezultaty teisi; 1as ir tiksl

Atitikimas uzduotims ir tikslams

NaSumas pagal laikg

Nasumas pagal iSteklius

Funkcinis
tinkamumas
Moduliarumas
Pakartotinis panaudojimas
Analizuojamumas e
Prizitirimumas ¥
NaSumas

Modifikuojamumas

Testuojamumas

Konfidencialumas Produkto kokybe

Darna

Irodomumas

Apsauga

Atsakomi nas

Autentiskumas

Suderinamumas

Panaudojamumas

Branda
Pricinamumas o
Patikimumas

Atsparumas sutrikimams

Atkuriamumas

Pajégumas

Koegzistavimas

Interoperabilumas

Tinkamumo atpaZjstamumas

ISmokstamumas
Operabilumas
Klaidy prevencija
Estetika

Prieinamumas

15 pav. Kokybinés savybés
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2.7. Dekomponavimo kriterijai

Kaip jau aptarta 2.4 poskyryje, dekomponavimo kriterijai apsprendZia dekomponavimo budo
pasirinkimg. Dekomponavimo kriterijai daznai yra ribojimai arba butinosios sglygos, kurios atsi-
randa dél kuriamos sistemos ypatumy. Pavyzdziui, kuriant naujos kartos sudétingas informacines
sistemas, dekomponavimo kriterijy aibé skirsis nuo kompiuteriy operaciniy sistemy kriterijy aibés.

Taciau Sio darbo kontekste tokios kriterijy aibés nebus nagrinéjamos, kadangi darbo tikslas

yra iStirti dekomponavimo budy poveikj sistemoms, o ne kriterijy poveikj joms.
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3. Dekomponavimo korty metodas

Siame skyriuje glaustai apZvelgiama originali kokybés funkcijy sklaidos metodika ir detaliai
apraSomas autoriaus sukurtas informaciniy sistemy dekomponavimo korty (toliau — DK) metodas
pasirinktam dekomponavimo budui jgyvendinti, analizuoti ir palyginti su alternatyvomis. Skyriaus

pabaigoje apZvelgiami DK metodo ir jo pagrindu sukurtos priemoneés ribojimai ir plétros kryptys.

3.1. Originali kokybés funkcijy sklaidos metodika

Reikalavimy inZinerijoje yra jvairiy metodiky, skirty sistemos reikalavimy iSsiaiSkinimui.
Vienas tokiy budy yra kokybeés funkcijy sklaidos (angl. quality function deployment, toliau — KFS)
metodika. Joje kaip esminis jrankis naudojama kokybés korta, kitaip dar vadinama kokybés name-
liu (angl. house of qualities) [TYW99].

Metodika yra laiko patikrinta ir patikima. Svarbiausi metodikos vystymo etapai yra Sie: 1972
metais pradéta taikyti Japonijos automobiliy pramonéje [CW02; RMC98], iki XX a. pabaigos pa-
plinta visame pasaulyje bei pradedama taikyti programy sistemy ktrimo srityje [CWO02] ir diegiama
tarptautinése kompanijose, tokiose kaip IBM [CWO02]. 2015 metais KFS metodika standartizuota
ISO standarty Seimoje* [MB17].

Saveiky matrica

Techniniai reikalavimai

Santykiy matrica

Svarba/prioritetai
Kliento reikalavimai

Konkurencingumo vertés

Techniniai rodikliai

Konkurencingumo vertes

16 pav. KFS kortos apibendrinta versija

KFS tikslas — identifikuoti naudotoja bei transformuoti jo poreikius j tolimesnes jgyvendina-
mas produkto inZinerines charakteristikas [RMC98; TYW99]. Tam yra naudojamos kortos. Origi-

nali KFS korta pateikta 16 pav. Ja sudaro Sios pagrindinés dalys: kliento reikalavimai, reikalavimy

47r. https://www.iso.org/standard/62626.html; tikrinta 2021-01-16.
32


https://www.iso.org/standard/62626.html

svarba (prioritetai), techniniai reikalavimai, techniniy reikalavimy sgveiky matrica, kliento ir tech-
niniy reikalavimy rySiy matrica, techniniai rodikliai, konkurencingumo vertés (atitinkamai kliento
reikalavimy ir techniniy reikalavimy aSyse) [TYW99].

Taciau 16 pav. pavaizduota korta susieja kliento reikalavimus su techniniais reikalavimais
ir ji netinka, jeigu norétume susieti techninius reikalavimus su jgyvendinamaisiais reikalavimais.
Taigi, néra aiSku, kaip pereiti prie Zemesniojo lygmens reikalavimy. KFS metodas padengia §j

aspekta korty perkélimo j Zemesnj lygmenj principu (Zr. 17 pav.) [HC88; TYW99].
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= . ) Programavimo
e E . . Reikalavimy reikalavimai
= Reikalavimy perkélimas i S G
= s i zemesnj lygmenj
& ,&f matrica 1 lygmeny
(]
'
g = _ . Testavimo
= § . . Reikalavimy reikalavimai
= Projektavimo perkélimas i S G
oG matrica Zemesnj lygmenj
ol
= O
L =
o —
g3
£E |
g E Programgwmo
g g matrica
£ 2

17 pav. KFS korty perkélimo j Zemesnj lygmenj principas

Duotajame pavyzdyje yra pasirinkta I'T sistema. AukSc¢iausiame lygmenyje yra susiejami kli-
ento reikalavimai su projektavimo (techniniais) reikalavimais. Tuomet projektavimo reikalavimai
perkeliami j Zemesnj lygmenj, kuriame jie yra susiejami su programavimo reikalavimais. Pastarieji

atitinkamai yra perkeliami j Zemesnj lygmenj ir susiejami su testavimo reikalavimais.

3.2. Korty pritaikymas dekomponavimo procesui

Originali KFS metodika néra skirta dekomponavimui atlikti. Taciau galima sukurti atskira
metoda, kuris pritaikyty esminius KFS korty pildymo ir perkélimo j Zemesnius lygmenis principus.
Toliau bus pristatomas dekomponavimo korty metodas, kurj parengé Sio darbo autorius. Tiriamojo
darbo metu iSkeltos problemos sprendimo jgyvendinimui sudarytas DK metodas savo esme grin-

dZiamas KFS metodika.
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Taciau net ir pakartotinai panaudojus tam tikras KFS metodikos dalis, dekomponavimui pri-
taikytas metodas smarkiai skirsis. Tuo jsitikinti galima palyginus korty perkélimo j Zemesnj lygj

principo taikyma dekomponavimo (Zr. 18 pav.) ir KFS (zr. 17 pav.) kortoms.
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18 pav. Korty perkélimo j Zemesnijj lygmenj principo pritaikymas dekomponavimo procesui

Sakykime, jog turime sistema S. Sig sistema sudaro posistemés A ir B, o posistemé B yra
sudaryta i§ komponenty M ir N. Taigi, minétoje sistemoje galime identifikuoti 5 elementus: pacia
sistema S, posistemes A ir B bei komponentus M ir N. Kiekvienas i penkiy jvardinty elementy turi
Siuos individualius atributus: elemento savybes ir elemento sudedamasias dalis. Taip pat galime
identifikuoti 3 skirtingus abstrakcijy lygmenis: sistemos lygmuo, posistemiy lygmuo ir komponen-
ty lygmuo (atitinkamai 1, 2 ir 3 lygmenys). Galiausiai, kiekviena elemento sudedamoji dalis yra
traktuojama kaip atskiras elementas Zemesniame lygmenyje. PavyzdZiui, 2 lygmenyje esantis po-
sistemés B elementas yra sudarytas i§ sudedamyjy daliy M ir N, todél 3 lygmenyje komponentai M
ir N bus traktuojami kaip atskiri elementai.

18 pav. iliustruoja apraSytos sistemos pavyzdj tariant, jog dekompozicija atlickama naudojant

kortas. IS iliustracijos seka du esminiai DK metodo principai:
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1. Kiekvienas sistemos elementas, jskaitant pacig sistema, turi savo unikaliy savybiy rinkinj bei
sudedamyjy daliy, j kurias yra dekomponuojama, sarasa.
2. Kiekviena elemento sudedamoji dalis egzistuoja kaip atskiras elementas Zemesniame abst-

rakcijos lygmenyje (iSskyrus neskaidomas sudedamasias dalis).

Remiantis Siais dekomponavimo principais galime pabréZzti keletg skirtumy tarp KFS kokybeés

korty metodo ir DK metodo:

* Korty kiekio augimo tempas. 1S 17 pav. pateikto korty eiliSkumo galima jZvelgti tiesinj augi-
ma, t. y. kiekviename lygmenyje atsiranda viena ir tik viena korta. Tuo tarpu 18 pav. korty
augimas priklauso nuo to, j kiek sudedamyjy daliy duotame lygmenyje yra dekomponuoja-
mas elementas. DK metodo atveju korty kiekio augimas gali tapti labai spartus.

* Kortos prasmé. KFS atveju kiekviena korta atitinka atskirg reikalavimy lygmenj, pavyzdziui
kliento reikalavimy lygmenj. Taciau DK metodo kiekviena korta atitinka atskiro elemento
dekompozicija (pavyzdziui, antrame lygmenyje esancio B elemento dekompozicija).

* Kortos daliy atsikartojimas Zemesniuose lygmenyse. KFS atveju skirtumas tarp 1 ir 2 lyg-
mens yra toks, kad visi pirmame lygmenyje esantys virSutinés dalies reikalavimai antrame
lygmenyje atsiduria kairiojoje dalyje. TaCiau dekomponavimo kortos prasme yra konkretaus
elemento dekompozicija, todél kortos dalys nepersikelia j Zemesnius lygmenis ir visur iSlieka

tokie patys: kair¢je — elemento savybés, o virSuje — sudedamosios dalys.

Antruoju DK metodo principu teigiama, kad kiekviena elemento sudedamoji dalis egzistuoja
kaip atskiras elementas Zemesniame lygmenyje. Taciau yra viena iSimtis. Nors 18 pav. pavaizduo-
tas iSsiSakojimas yra horizontalus, jis yra panaSus j vertikalig sistemos dekomponavimo struktiira,
pateikta 3 pav. Jeigu 3 pav. pateiktai sistemai pritaikytume 18 pav. esancias dekomponavimo

kortas, gautume tokj korty iSsidéstyma, kuris pateiktas 19 pav.

0 lygmuo S

)
______________________________________________ | oo
1 lygmuo A B C
""""""""""""""""""""""" l_t_l [ [
2 lygmuo A-1 A-2 C-1 C-2 C-3
3 lygmuo A-1.1 A-1.2 C-1.1 C-3.1 C-3.2

19 pav. Dekomponavimo korty iSdéstymas dekompozicijos medyje
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Kiekvienas parySkinta spalva pavaizduotas elementas reiskia tai, jog jam yra reikalinga
dekomponavimo korta. Savo korty neturi tik dekomponavimo medZio lapai, t. y. tie elementai,
kurie toliau néra dekomponuojami’.

Svarbu atkreipti démesj j tai, kad DK metodg galima taikyti tik hierarchija grindZiamiems
dekomponavimo biidams. Sio darbo apimtyje nebuvo nagrinéjama arba rasta tokiy dekompona-

vimo budy, kurie buty dekomponuojami ne hierarchiniu budu. Taciau neatmetama galimybé, kad

tokie dekomponavimo budai gali egzistuoti ir jiems Sis metodas netikty.

3.3. Informaciniy sistemy dekomponavimo korty metodas

Siame poskyryje supazindinama su DK metodo turiniu: apibiidinamas kiekvienas kortos at-
ributas, pateikti paaiSkinimai, kaip gauti jy reikSmes, aptariama atributy prasmé dekomponavimo
procesui ir galimos tendencijos, kuriy atpazinimas gali padeéti pasirinkti tinkamesnes alternatyvas.
Taciau pries tai yra svarbu jvardinti, kokia yra DK metodo prasmeé ir tikslas.

Dekomponuojant sistemas yra remiamasi architekty kompetencijomis ir turimomis Ziniomis
apie sistema. Taciau atlikti dekomponavimo veiklas néra trivialu. Net ir turint patirties yra sudétin-
ga parinkti architekturinius sprendinius. Be to, su architekturiniy sprendiniy parinkimu architektas
turi uZtikrinti, kad kuriama sistema bus tokia, kokios ir reikia, t. y. bus validi.

Taip pat gali buti pamirStama arba samoningai pasirenkama neplétoti alternatyvy, o ir esant
alternatyvoms yra sunku lyginti jas tarpusavyje ir iSlaikyti joms derama démesj. Truksta priemoniy
interaktyviai stebéti kiekvieno sprendimo poveikj ir nuspresti, kuris dekomponavimo budas yra
labiau tinkamas pagal numatytus reikalavimus ir mazinti sistemos sudétinguma.

Taigi, siekiant iSspresti minétasias problemas, DK metodo pagrindiniai tikslai yra Sie:

1. transformuoti sistemos reikalavimus j sistemos architektirinius sprendinius;
2. uztikrinti, kad vykdant dekompozicija nebuty ignoruoti ar praleisti jokie reikalavimai;

3. jvertinti ir palyginti skirtingas dekompozicijos alternatyvas ir pasirinkti labiau tinkama.

Siuo metodu papildomai siekiama pateikti sistemos ir jos daliy informacija lengvai supran-
tamu budu, suteikti galimybe stebéti, kaip nuo konkreciy sprendimy keiciasi kiekybiniy atributy
reikSmeés. Taip pat padidinti ir uZtikrinti sklandesnj sistemy architekto tarpusavio supratimg ir su-

sikalbéjima su reikalavimy inZinieriy komanda.

>Dekompozicijos medZio lapams néra grieZtai draudZiama turéti savo kortas. Taciau jas pildyti néra prasminga, nes
biity uzpildoma tik eilu¢iy informacija — atominiy neskaidomy elementy savybés. Tuo tarpu kortos dalys, susijusios
su sudedamosiomis dalimis likty tuS¢ios. Autoriaus nuomone, atominiy elementy savybiy dokumentavimui galima

pasirinkti tam labiau pritaikytus metodus.
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3.3.1. Dekomponavimo kortos turinys

Kiekvienas dekomponavimo lygmuo pasiZymi savo ypatumais. Nagrinéjant 3.2 poskyryje
pateiktg sistemos pavyzdj, pirmame lygmenyje naudojamos sistemos ir posistemiy sgvokos, antra-
me lygmenyje — posistemiy ir komponenty savokos, treciame lygmenyje — komponenty ir kompo-
nenty daliy sgvokos. Tokiu atveju dekomponavimo kortos skirtinguose lygmenyse atrodo taip, kaip

pavaizduota 20 pav.
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20 pav. Dekomponavimo korty turinys skirtinguose lygmenyse

Dél terminy gausos gali pasunkeéti korty daliy atpaZinimas. Todél yra prasmingas kortos api-
bréZimas, kuris tinka bendru atveju. Tokia dekomponavimo korta, tinkanti bet kuriame abstrakcijos
lygmenyje, pateikta 21 pav. kairéje pus¢je. Korta yra universali, nes néra prisiriSama prie konkre-
taus abstrakcijos lygmens terminijos.

Be to, korta, esanti kairéje paveikslélio puséje, yra suskleista, t. y. kortos dalys: ,,Savybés®,
,sudedamosios dalys®, ,,Sudedamyjy daliy atributai®, ,,Savybiy atributai®, ,,Elemento atributai*
yra atributy grupés, apimancios keleta atributy. DeSinéje puséje esanti korta (Zr. 21 pav.) yra
pilnai iSskleista, kurioje iSdéstyti visi kortoje esantys atributai.

Tolesniuose skirsniuose bus nagrinéjami visi kortoje esantys atributai. Norint geriau supras-
ti pateikta medZiaga, autorius rekomenduoja susipaZinti su vartojama terminija, kuri pateikta Sio

darbo sgvoky skyriuje (Zr. 83 psl.)
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21 pav. Suskleista ir iSskleista dekomponavimo korta bendruoju atveju

Dekomponavimo kortas butina pildyti korektiskai tokiu eiliSkumu, kuris yra pateiktas toli-
mesniuose poskyriuose ir laikantis nurodyty taisykliy. Sio darbo apimtyje DK metodo pagrindu
buvo sukurtas specialus dekomponavimui skirtas jrankis, kurj galima atsisiysti i§ vieSos darbo au-
toriaus ,,gitHub* repozitorijos®. Priemone buvo pasirinkta sukurti ,,Microsoft Excel* aplinkoje.
Dekomponavimo korty metaduomenys, apimantys atributy pildymo eiliSkuma bei kitas taisykles

parengto jrankio kontekste yra pateiktos priede nr. 1.

3.3.2. Kairioji dekomponavimo kortos dalis

22 pav. paryskintos savybiy atributy grupés ir savybiy saveiky matricos kortos dalys, iSdés-

tytos kairéje dekomponavimo kortos pus¢je.

7Zr. https://github.com/gedgeds/Decomposition-Cards-Method; failas — ,,Dekomponavimo korty jrankis.xIsx*;

tikrinta 2021-05-09.
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22 pav. Kairioji dekomponavimo kortos dalis

3.3.2.1. Savybiy saraSas

Savybiy saraSo dalyje j eilutes yra suraSomos siekiamos nagrinéjamo elemento savybés. Jos
turéty biiti parenkamos i3 2.6 poskyryije pateikto dekomponavimo reikalavimy katalogo. Sia dalj
turéty uzpildyti reikalavimy inZinierius, atlikes reikalavimy iSsiaiSkinimo darba, o dekomponavi-
mo kortos pildymas turéty prasidéti nuo Sio atributo pildymo. Kartu su savybiy sgraSu toliau yra

pildomi atributai kiekvienai individualiai nagrinéjamo elemento savybei atskirai.

3.3.2.2. Identifikatorius

Tai automatinis savybés atributas. Identifikatorius leidZia identifikuoti ir vienareikSmisSkai
atskirti kiekvieng unikalig elemento savybe. Identifikatoriy Zyméjima galima pasirinkti savo nuo-
Ziura, gali buti naudojami specialis identifikavimo formatai su raidiniais ir skaitiniais simboliais,
taciau rekomenduotina identifikuoti naudojant eilu¢iy numerius, t. y. J = {1,2,...,m}, kur J —

savybiy identifikatoriy aibé, o m — nagrinéjamo elemento savybiy kiekis.

3.3.2.3. Prioriteto reitingas

Tai bazinis kiekybinis savybés atributas. Prioriteto reitingas parodo, kokia yra kiekybiné sa-
vybés svarba nagrinéjamo elemento kontekste. D¢l riboty iStekliy visy siekiamy savybiy nebutinai
pavyks uztikrinti, todél yra prasminga joms priskirti prioritetus. Tokiu biidu savybés yra kategori-

zuojamos j butingsias bei maziau svarbias.
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Prie§ pradedant pildyti prioritety reitingus butina apsibrézti, kokioje skaléje bus vertinami
prioritetai. Kad kuo didesné skalé, tuo didesnis bus prioritety tikslumas. PavyzdZiui, skalé nuo
1 iki 10 uZztikrina didesnj tiksluma, negu skalé nuo 1 iki 5, su kuria dalis informacijos gali buti
prarandama. Atliekant vertinimg reikia turéti omenyje, kad, kuo aukStesnis reitingo jvertis, tuo
didesnis savybés prioritetas.

DK metodas nepateikia nurodymy, kaip tiksliai jvertinti konkreCiy savybiy prioritetus — tai
yra paliekama reikalavimy inZinieriaus kompetencijai. Taciau konkrecCias skaitines vertes gauti
gali padéti savybiy tarpusavio lyginimo matricos metodas, kurj taikant savybiy svarba nustatoma
lyginant kiekvieng tarpusavyje.

Prioritety priskyrimas gali turéti jtakos tolimesniam dekomponavimo procesui. PavyzdZiui,
atsizvelgdamas j prioritetus sistemos architektas gali dekomponuoti elementus j dalis taip, kad svar-
biausias savybes realizuoty konkreti, butent jai skirta sudedamoji elemento dalis. Arba dekompo-
nuoti iSvengiant situacijy, kada sistemos dalis, jgyvendinanti labai svarbig savybe, kartu jgyvendina

ir maziau svarbig savybe, nes tai galimai sukurty nepageidautinas savybiy priklausomybes.

3.3.2.4. Santykinis prioriteto reitingas

Tai iSvestinis kiekybinis atributas, nusakantis konkrec¢ios savybés svarba visy nagriné¢jamo
elemento savybiy atzvilgiu.
Norint apskaiciuoti atributo reikSme, visy pirma butina uzpildyti visy savybiy prioritety rei-

tingus (zr. 3.3.2.3 skirsnj). Tada reikia taikyti formule:

P(y)

W)= S b))

- 100%, m > 0. (1

Cia y — savybé; m — visy nagrinéjamo elemento savybiy kiekis; P(y) — savybés y prioriteto reitingo
reikSmeé.

Pagrindiné tendencija, j kuria reikia atkreipti démesij, tai kai daugumos savybiy santykinio
prioriteto reitingo reikSmés sutampa arba beveik sutampa. Taip gali nutikti dél keliy prieZascCiy.
Pirma, jeigu yra pasirinkta per siaura prioriteto reitingo skalé. Tokiu atveju daugelis savybiy jgau-
na identiSkus prioritetus, nors jie turéty skirtis. Norint iSvengti Sio scenarijaus, reikia padidinti
prioritety reitingy skale ir i§ naujo atlikti prioritety vertinima.

Antra, taip gali nutikti, jeigu reikalavimy inZinierius dauguma savybiy vertina kaip svarbias,
Sitaip daugumos savybiy prioritety reitingus nustatydamas tomis paciomis vertémis. To galima

iSvengti nustatant kvotas prioritety reitingams ir iS naujo atlikti prioritety vertinimg. PavyzdZiui,
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esant skalei nuo 1 iki 5, tg pacig prioriteto verte galéty jgauti ne daugiau kaip 40% savybiy.
Santykinis savybés prioriteto reitingo atributas gali padéti priimti sprendimus dél jgyvendina-

my savybiy. Pavyzdziui, gali buti pasirinkta jgyvendinti tik tas savybes, kuriy santykinis prioriteto

reitingas didesnis negu 5%, arba i§ viso jgyvendinti tik tokj savybiy rinkinj, kurio bendra santykinio

prioriteto reitingo reikSmiy suma nevirsija 80%.

3.3.2.5. Sagveiky matrica

Tai matricos tipo atributas, kuriame yra uZpildomos saveikos tarp visy savybiy pory. Gali
susiklostyti taip, kad nagrinéjamame elemente kelios savybés, kurias jgyvendins ta pati sudedamoji
dalis, bus neutralios, prieStaraus arba papildys vienos kitas. IS viso iSskiriami penki savybiy sarySiy

tipai, kuriy kiekvienas turi individualy Zymeéjima:

1. Stipri neigiama sqveika. Tai rySys tarp dviejy savybiy, kai tarpusavyje jos yra stipriai pri-
klausomos ir vienos i$ jy pilnas jgyvendinimas turéty stipry neigiama poveikj kitos savybés
uztikrinimui. Tokiu atveju savybiy sgveiky matricoje abiejy savybiy susikirtimo langelyje
yra paZymimi simboliai ,,- -*.

2. Silpna neigiama sqveika. Tai rySys tarp dviejy savybiy, kai tarpusavyje jos yra silpnai pri-
klausomos ir vienos i§ jy pilnas jgyvendinimas turéty silpng neigiamg poveikj kitos savybés
uztikrinimui. Tokiu atveju savybiy saveiky matricoje abiejy savybiy susikirtimo langelyje
yra pazymimas simbolis ,,-*.

3. Neutrali sqveika. Tai sarySis tarp dviejy savybiy, kai tarpusavyje jos yra nepriklausomos ir
viena kitai poveikio nedaro. Tokiu atveju savybiy sgveiky matricoje abiejy savybiy susikir-
timo langelis yra paliekamas tuscias.

4. Silpna teigiama sqveika. Tai rySys tarp dviejy savybiy, kai tarpusavyje jos yra silpnai pri-
klausomos ir vienos iS$ jy pilnas jgyvendinimas turéty silpng teigiamg poveikj kitos savybés
uztikrinimui. Tokiu atveju savybiy sgveiky matricoje abiejy savybiy susikirtimo langelyje
yra pazymimas simbolis ,,+.

5. Stipri teigiama sqveika. Tai rySys tarp dviejy savybiy, kai tarpusavyje jos yra stipriai pri-
klausomos ir vienos i§ jy pilnas jgyvendinimas turéty stipry teigiama poveikj kitos savybés
uztikrinimui. Tokiu atveju savybiy saveiky matricoje abiejy savybiy susikirtimo langelyje

yra pazymimi simboliai ,,+ +.

DK metodas nepateikia taisykliy, kuriomis remiantis reikéty vertinti konkreciy savybiy sg-
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veikas — tai yra paliekama reikalavimy inZinieriaus kompetencijai. Taciau konkrec€ius vertinimus
gauti gali padéti taikomas ,,i** metodas [DFH16], NFR karkasas [YMO9] arba kitos pagalbinés
priemoneés.

Savybiy sgveiky matrica yra naudinga ne tik reikalavimy inZinieriui, kad buty kuo anks-
Ciau identifikuoti neigiami sgrySiai, bet ir architektui. Architektas, dekomponuodamas sistemg gali
siekti vengti situacijy, kai elemento sudedamoji dalis tampa atsakinga uz keliy savybiy, tarpusavyje
turin¢iy neigiamas priklausomybes, jgyvendinima. Tokiu atveju buty dekomponuojama taip, kad

uZ visy prieStaraujanciy savybiy jgyvendinimg buty atsakingos skirtingos sudedamosios dalys.

3.3.3. Virsutiné dekomponavimo kortos dalis

23 pav. paryskintos sudedamyjy daliy atributy grupés ir ty daliy rySiy matricos kortos dalys,

iSdeéstytos dekomponavimo kortos virSuje.

Rysiy
matrica
Sudedamosios dalys

Atsakomybiy
matrica

Savybiy
sgveiky matrica
Savybeés
reynguye higAaes
reynquie highaes hakyeuso)y

Sudedamyjy daliy atributai

Elemento atributai

Alternatyvy elemento atributai

23 pav. VirSutiné dekomponavimo kortos dalis

3.3.3.1. Sudedamujy daliy sarasas

Sudedamuyjy daliy saraSo dalyje j stulpelius yra suraSomas nagrinéjamo elemento dekompo-
navimo rezultatas — sudedamosios dalys. Sj atributg reikéty uZpildyti po to, kai baigiama pildyti
3.3.2 pateiktos dalys. Sj elementa turéty uZpildyti architektas, jvertines 3.3.2 dalyje uZpildytus duo-
menis ir pasirinkes dekomponavimo budg. DK metodas nepateikia konkreciy budy j kokias dalis
dekomponuoti nagrinéjama elementa — tai yra palickama architekto kompetencijai. TaCiau butina

laikytis tam tikry principy:
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1. Dekompozicija reikalinga sistemos bei jos daliy sudétingumo maZzinimui. Tai reiskia, jog
architektas turi remtis turimais duomenimis apie sistema ar jos dalis bei lyginti jos sudétin-
gumui daromg dekomponavimo sprendimy ir alternatyvy jtaka.

2. Dekompozicijos rezultatas turi uztikrinti siekiamy savybiy realizacijg. PrieSingu atveju bus
sukurta nevalidi sistema. Tai nebitinai reiSkia, kad privalo buti jgyvendintos visos savybés
arba su reikalavimy inZinieriumi suderintas apsibrézty savybiy rinkinys (3.3.2.4 skirsnyje
pateiktas scenarijus, kada jgyvendinama 80% savybiy).

3. Reikia laikytis nuoseklumo pasirinkto dekomponavimo budo atzvilgiu. Tai reiskia, jog
dekomponavimas neturéty buti chaotiSkas. Kiekvienas dekomponavimo budas turéty turé-

ti kriterijus, kuriy reikéty laikytis. Dekomponavimo budy literaturos analizé pateikta 2.5

poskyryje.

3.3.3.2. Identifikatorius

Identifikatoriaus reikSmeés kiekvienai sudedamajai elemento daliai pildomos remiantis tokiu
pat budu, kuris pateiktas 3.3.2.2 skirsnyje. Sudedamasias dalis rekomenduotina identifikuoti nau-
dojant eilu¢iy numerius, t. y. I = {1,2,...,n}, kur I — savybiy identifikatoriy aibé, o n — nagriné-

jamo elemento siekiamy savybiy kiekis.

3.3.3.3. RySiy matrica

Tai matricos tipo atributas. Kiekvienas sudedamyjy daliy sgraSo elementas turi priklausomy-
bes — rysius su visomis kitomis sudedamosiomis dalimis. Siy rysiy pobiidis yra uZpildomas rysiy
matricoje. RySiai gali buti trijy skirtingy tipy, kuriy kiekvienas matricoje turi Zyméjimo simbolius

bei kiekybing rySio reikSme:

1. Neegzistuojantis rysys. Tai rySys tarp dviejy daliy, kai dalys tarpusavyje yra visiSkai nesu-
sijusios ir viena apie kita nezino. Tokiu atveju rySiy matricoje daliy susikirtimo langelis yra
paliekamas tuscias ir kiekybiné reik§Smeé yra 0.

2. Silpnas rysys. Tai rySys tarp dviejy daliy, kai tarp daliy yra vienpusis arba abipusis infor-
macijos apsikeitimas, taciau Sios transakcijos neturi arba turi silpna poveikj dalims ir be Siy
transakcijy dalys galéty funkcionuoti. Tokiu atveju rySiy matricoje daliy susikirtimo lange-
lyje yra paZymimas simboliu ,,0* ir kiekybiné reik§meé yra 1.

3. Stiprus rySys. Tai rySys tarp dviejy daliy, kai tarp daliy yra vienpusis arba abipusis informa-

cijos apsikeitimas. Sios transakcijos turi stipry poveikj dalims ir be §iy transakcijy viena arba
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abi dalys negaléty funkcionuoti arba jy egzistavimas buty neprasmingas. Tokiu atveju rySiy

matricoje daliy susikirtimo langelyje yra atlickamas simbolio ,,e* Zyméjimas ir kiekybiné

reikSme yra 3.
Nors matricoje yra pateikiami tiesioginiai sudedamuyjy daliy sarySiai, esant poreikiui, galima
atsekti ir netiesioginius sarySius tarp 2 elementy, net jeigu tarp jy tiesioginis rySys ir neegzistuoja.

Sis pavyzdys iliustruotas 24 pav.

Dalis X Dalis Y Kiekybiné reikSmeé
a v 0
a b 2
b C 2

24 pav. Netiesioginio rySio radimas

Cia dalis a neturi tiesioginio rysio su dalimi c. Ta¢iau dalis a turi stipry ry%j su dalimi b, o
dalis b — stipry rysj su dalimi c. Taigi, dalis a turi netiesioginj sarySj su dalimi c.
Sudedamuyjy daliy rySiy matricoje galima atpaZinti tam tikras tendencijas, pavaizduotas 25

pav. variantuose:

* Dauguma matricos langeliy yra tusti (Zr. 25 pav. A variantas). Tai reiSkia labai maza nag-
rinéjamo elemento daliy sukibimg. Toks variantas gali pasireik$ti dekomponuojant dalis j
savarankiskus vienetus, kurie problemas sprendZia lokaliai, todél jiems nereikia bendrauti
su iSorinémis dalimis. Tiesa, nedaug rySiy tarp sudedamyjy daliy gali susidaryti ir kitomis
aplinkybémis. Norint sumaZinti sudétinguma, Sis variantas yra siektinas.

* Dauguma matricos langeliy turi ,,0* arba ,,e* rySius (Zr. 25 pav. B variantas). Tokiu atveju
nagrinéjamo elemento dalys bus tankiai sukibusios ir tai gerokai padidins sudétingumg. Toks
variantas gali pasireiksti kai nagrinéjamas elementas turi daug atsakomybiy. Esant Siam sce-
narijui, tinkamas sprendimas buty grjZzti j aukStesnj lygj ir sumazinti sudedamosios dalies,
atitinkanc¢ios nagrinéjama elementa, atsakomybiy kiekj. B variantas taip pat gali pasireiks-
ti dekomponuojant elementg j tokias dalis, kurios turi nemaZzai atsakomybiy. Tokiu atveju
reikéty dekomponuoti i§ naujo, priskiriant kuo maZziau atsakomybiy kiekvienai sudedamajai
daliai (jeigu tai jmanoma).

o Tam tikros sudedamosios dalys turi daug rysiy (7r. 25 pav. C variantas, c ir g dalys). Sios dvi
dalys yra glaudZziai susijusios su didZigja dalimi kity daliy. Tai gali indikuoti apie koordinuo-
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jancias arba pagalbines dalis, kuriy egzistavimas ne visada iSvengiamas. Taciau tokiy daliy
egzistavimas taip pat gali signalizuoti ir apie nekokybiSka dekompozicija, kai dekomponuo-
jama j milZiniSkas dalis, atsakingas uz didZiaja dalj nagrinéjamo elemento savybiy. Vienas

i§ budy to iSvengti — suskaidyti milZiniSka dalj esamajame lygmenyje j smulkesnes dalis.

O
O ()
. o, 22
O O ©O@® @@
Q@O XD (%@ 0@
a b ¢ d e f g h a b ¢ d e f g h a b ¢ d e f g h
Variantas A Variantas B Variantas C

a - Sudedamoji dalis . - Stiprus rysys O - Silpnas rysys

25 pav. RySiy matricos atributo tendencijy variantai

Si matrica yra vienas i§ svarbiausiy dekomponavimo kortos atributy. Ji padeda nustatyti ry-
Sius tarp sudedamyjy elemento daliy, Sitaip prisidédama prie sudétingumo vertinimo taikant konk-
rety dekomponavimo buda. Dekomponuojant elementg skirtingais budais, skirsis ir sarySiai tarp
jy, todél galima ieSkoti alternatyviy budy dekomponuoti elementus taip, kad matricoje buty kuo

daugiau tusc¢iy langeliy.

3.3.4. Centriné dekomponavimo kortos dalis

26 pav. parySkintas atsakomybiy matricos atributas, esantis centrinéje dekomponavimo kor-

tos dalyje.

Rysiy
matrica

Sudedamosios dalys

>

S Le
.8 < | g
= 5|8 . (5|2
5 g5 Atsakomybiy (2|
2= 2 . NE
CEIR matrica S|
ol o |5
= | &
S g|g
i =3

Sudedamyjy daliy atributai

Elemento atributai

Alternatyvy elemento atributai

26 pav. Centriné dekomponavimo kortos dalis
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3.3.4.1. Atsakomybiy matrica

Tai matricos atributas, skirtas dokumentuoti 3.3.2.1 ir 3.3.3.1 skirsniuose aprasSyty elemento
savybiy ir dekomponavimo metu gauty sudedamyjy daliy atributy tarpusavio rySius.

Architekto atsakomybé yra dekomponuoti sistema ar jos elementus taip, kad buty uZtikrin-
tas reikalavimy inZinieriaus pateiktas savybiy sgrasas. Siy savybiy jgyvendinimg gali uZztikrinti
tik sistemos sudedamosios dalys. Isitikinti, kad savybés tikrai bus jgyvendintos, galima priski-
riant konkrecias atsakomybes sistemos dalims, Sitaip uZtikrinant atsekamumg. D¢l to atsakomybiy
matrica yra vienas svarbiausiy dekomponavimo kortos atributy.

RySiai matricoje gali buti keturiy skirtingy tipy, kuriy kiekvienas turi Zyméjimo simbolius

bei atsakomybés kiekybine reikSme:

1. Neegzistuojanti atsakomybeé. Atsakomybé yra neegzistuojanti, kada sudedamoji dalis visis-
kai neprisideda prie savybés uztikrinimo. Tokiu atveju matricoje sudedamosios dalies ir
savybeés susikirtimo langelis yra paliekamas tuscias, o atsakomybés reikSmé yra 0.

2. Silpna (pagalbiné) atsakomybé. Atsakomybé yra silpna, kai sudedamoji dalis neZymiai ar-
ba netiesiogiai prisideda prie savybés uZtikrinimo. Pavyzdziui, jeigu sudedamoji dalis ne-
tiesioginiu budu prisideda prie savybés uZztikrinimo, pagelbédama kitoms sudedamosioms
dalims realizuoti savybe. Taip pat ir tuo atveju, jeigu sudedamoji dalis tiesiogiai prisideda
prie savybés uztikrinimo, taciau nejgyvendinus sudedamosios dalies, savybés uZtikrinimas
nagrinéjamame elemente nuo to nenukentéty. Tokiu atveju matricoje sudedamosios dalies ir
savybeés susikirtimo langelyje yra pazymimas simbolis ,,V*, o atsakomybés reikSme yra 1.

3. Vidutiné atsakomybeé. Atsakomybé yra viduting, kai sudedamoji dalis svariai prisideda prie
savybés uZztikrinimo. PavyzdZiui, jeigu sudedamoji dalis buty nejgyvendinta, savybés uZztik-
rinimas nagrinéjamame elemente gerokai nukentéty. Tokiu atveju matricoje sudedamosios
dalies ir savybés susikirtimo langelyje yra pazymimas simbolis ,,0, o atsakomybés reikSme
yra 3.

4. Stipri (kritiné) atsakomybé. Atsakomybé yra stipri, kada sudedamoji dalis kritiSkai prisideda
prie savybeés uztikrinimo. PavyzdZiui, jeigu nejgyvendinus Sios sudedamosios dalies, savybé
nagrinéjamame elemente buty neuZtikrinta. Tokiu atveju matricoje sudedamosios dalies ir

savybes susikirtimo langelyje yra paZymimas simbolis ,,e“, o atsakomybeés reikSme yra 9.

Sioje matricoje taip pat galima atpaZinti kelias tendencijas, pateiktas 27 pav. Paryskintomis

juostomis yra pazymeétos tos eilutés arba stulpeliai, kuriuose pasireiskia atitinkamos tendencijos:
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Tuscios eilutés (Zr. 27 pav. 1 variantas, D ir F eilutés). Tai pasireiSkia, kada nagrinéjamame
elemente yra nejgyvendinty savybiy. Tai reiSkia, jog dekomponavimas atliktas ne iki galo
sékmingai, kadangi su turimu sudedamyjy daliy rinkiniu ne visos savybés yra realizuojamos.
Taigi, dekompozicija yra nevalidi. Esant tokiam scenarijui butina perZiuréti dekompozicijos
rezultatg ir pasirupinti, kad sudedamyjy daliy rinkinys padengty visas reikiamas savybes.
Tusti stulpeliai (zr. 27 pav. 2 variantas, a ir g stulpeliai). Tai indikuoja apie perteklines
sudedamasias dalis. Kiekvienos papildomos dalies egzistavimas prisideda prie sistemos su-
détingumo, todél, esant tokiam scenarijui, visas sudedamasias dalis, kurios néra atsakingos
nei uz vieng savybe, yra prasminga pasalinti.

Eilutés be stipriy rysiy (zr. 27 pav. 3 variantas, C ir G eilutés). Tendencija gali indikuoti, jog
atitinkama savybé bus realizuota ne iki galo arba jgyvendinta pavirSutiniSkai. Idealiu atveju
kiekviena savybé turéty turéti stipry rysj su bent viena sudedamaja dalimi.

Stulpeliai su silpnomis atsakomybémis (Zr. 27 pav. 4 variantas, b ir ¢ stulpeliai). Tenden-
cija indikuoja, kad atitinkamos sudedamosios dalys galimai yra pagalbinés. Nors tai néra
neigiama tendencija, §i dalis turés rySius su daugeliu kity daliy Sitaip padidindama sistemos
sudétinguma. Dél Sios priezasties nagrinéjamame elemente vertéty riboti tokiy daliy kiekj.
Identiskos eilutés (Zr. 27 pav. 5 variantas, B, D ir E eilutés). Tokiu atveju pazymeétos savy-
bés turéty atsidurti Zemesniame lygmenyje, o esamajame lygmenyje — apjungtos j visas Sias
savybes apgaubiantj vieng bendra reikalavimg. Scenarijus gali pasireiksti, jeigu reikalavi-
my inZinierius elementui priskiria Zemesnio lygmens reikalavimus, kurie turéty buti priskirti
elemento sudedamosioms dalims.

Identiski stulpeliai (Zr. 27 pav. 6 variantas, d ir g stulpeliai). Kadangi sudedamosios dalys turi
vienodas atsakomybes, tikétina, jog nagrinéjamame elemente jos iSskaidytos per smulkiai.
Tai néra gerai, nes kuo daugiau sudedamyjy daliy, tuo labiau iSauga sudétingumas. Tam,
kad to buty iSvengta, rekomenduotina atitinkamas dalis apjungti j viena stambesne dalj, kuri
apimty visy Siy smulkesniy daliy atsakomybes.

Perpildytos eilutés (7r. 27 pav. 7 variantas, C ir F eilutés). Si tendencija gali indikuoti, jog
savybé yra nelokalizuojama. Taigi, savybé turéty buti iSkelta j aukStesnj lygmenj, kuriame
uZ savybe buty atsakingas nagriné¢jamas elementas, o esamajame lygmenyje savybe reikéty
suskaidyti j smulkesnius reikalavimus.

Perpildyti stulpeliai (Zr. 27 pav. 8 variantas, b ir d stulpeliai). Tendencija gali indikuoti
apie milZiniSkas sudedamasias elemento dalis, turinCias per daug atsakomybiy. Tokiu atveju

esamajame lygmenyje yra prasminga dekomponuoti Sia dalj j smulkesnes dalis ir perskirstyti
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atsakomybes pastarosioms.

A O V A [ o A [
B O [ B OV B [ [
C \Y J C O c|V VIV
D D [ J D @ O
E \V4 O E \V4 E o
F F o F o
G () o G O G OV
a b ¢ d e f g a b ¢ d e f g a b ¢ d e f g
1 Variantas 2 Variantas 3 Variantas
A V A V A V O
B Vv O B |V [ O B [ [
C V o C O C O
D V O D |V [ O D \Y V
E| @ E |V L O E \Y V
F () F [ ] F o
G \V4 O G o G| @
a b ¢ d e f g a b ¢ d e f g a b ¢ d e f g
4 Variantas 5 Variantas 6 Variantas
A [ A V Vv Legenda:
B O B o ® Y/ - Silpna atsakomybé
clO® Oo|V|e o c O o O - Vidutiné atsakomybé
D o D O ® @ - Stipri atsakomybe
E V E VIV|@ A - Savybe
FIVIVIV e e F O V a - Dekomponuotas elementas
G O G |O O O
a b ¢ d e f g a b ¢ d e f g
7 Variantas 8 Variantas

27 pav. Atsakomybiy matricos atributo tendencijy variantai

IdentiSkos eilutés bei identiSki stulpeliai yra vienintelés tendencijos, kurias galima identifi-
kuoti tik i$ paCios matricos. Visas kitas tendencijas padeda identifikuoti atributai, pristatyti 3.3.5
ir 3.3.6 skirsniuose.

Kaip jau minéta, matrica garantuoja savybiy ir sudedamyjy daliy rySiy atsekamuma, tad jos
déka palengvinamas dekomponavimo procesas. Atsakomybiy matrica gali padéti identifikuoti tam
tikras tendencijas, dekomponavimo trukumus. Architektas, turédamas Siuos duomenis, gali atlikti
dekompozicijos korekcijas. Matrica taip pat leidZia vizualiai matyti apibendrinta dekomponavimo

biido rezultatg, o jos kiekybinius duomenis naudoja dauguma kity iSvestiniy atributy.
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3.3.5. Desinioji dekomponavimo kortos dalis

28 pav. parySkintos savybiy atributy grupés ir alternatyvy savybiy atributy grupés kortos
dalys, iSdéstytos deSinéje dekomponavimo kortos puséje.

Visy pirma, deSinioji dekomponavimo kortos dalis pradedama pildyti nuo savybiy atributy.
Tai rinkinys iSvestiniy kiekybiniy atributy, skirty suteikti daugiau informacijos apie savybiy buseng
nagrinéjamame elemente naudojant pasirinkta dekomponavimo budg. Atributy reikSmés pildomos

kiekvienai individualiai savybei atskirai.

Rysiy
matrica
Sudedamosios dalys

>
n| =
kS 2k
= 2|3 . & §
5 g|2| Atsakomybiy |2 |%
> = = . oS
32 S matrica 5.2
> S | &
& =K

Sudedamyjy daliy atributai

FElemento atributai

Alternatyvy elemento atributai

28 pav. DeSinioji dekomponavimo kortos dalis

3.3.5.1. Atsakingy daliy Kiekis

Tai iSvestinis kiekybinis savybeés atributas, nusakantis, kiek iS viso skirtingy sudedamyjy da-
liy (zr. 3.3.3.1 skirsnj) prisideda prie to, kad konkreti savybé buty uztikrinama nagrinéjamame

elemente.

Norint gauti atributo reikSme, reikia suskaiciuoti visus netusc¢ius langelius atsakomybiy mat-

ricos savybes eilutéje (Zr. 3.3.4.1 skirsnj). Tai yra, pritaikyti formulg:

fly) = Z 1, tiems ¢, kuriems Q(z;,y) > 0,n > 0. (2)

=1

Cia y — savybé; n — visy nagrinéjamo elemento sudedamyjy daliy kiekis; Q(x,y) — sudedamosios
dalies = atsakomybeés uz savybe y reikSme.

Auksta atributo reikSmeé, artéjanti prie sudedamyjy daliy kiekio galéty indikuoti tai, jog nag-
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rinéjamame lygmenyje konkreti savybé yra nelokalizuojama ir ji turéty buti perkelta j aukStesnj

lygmenj. Nuliné reik§mé signalizuoja, kad atlikus dekompozicija savybé nebus jgyvendinta.

3.3.5.2. Atsakingy daliy jverciy suma

Tai iSvestinis kiekybinis savybés atributas, parodantis kaip stipriai elemento savybé realizuo-
jama nagrin€¢jamame lygmenyje.
Norint gauti atributo reikSme, reikia suskaiciuoti visy langeliy reik§miy sumga atsakomybiy

matricos savybés eilutéje (Zr. 3.3.4.1 skirsnj). Tai yra, taikyti formule:
W) =>_Q(ziy),n>0. 3)
=1

Cia y — savybé; n — visy nagrinéjamo elemento sudedamyjy daliy kiekis; Q(z,y) — sudedamosios
dalies = atsakomybés uz savybe y reikSme.

Sis atributas suteikia papildomos informacijos apie tai, kokiu intensyvumu savybé yra jgy-
vendinama nagrinéjamame lygmenyje. Atributo reikSme galima traktuoti kaip galimg savybés jgy-
vendinimo bei palaikymo sudétinguma. Pavyzdziui, tarkime, kad savybe stipriai arba vidutiniSkai
realizuoja dauguma sudedamyjy daliy. Tokiu atveju, norint atlikti bet kokius pokycius, susijusius
su §ia savybe arba uZ ja atsakingomis dalimis, reikés perZiuréti arba jgyvendinti pokyCius visuose

elemento sudedamosiose dalyse, turinciose aukstg arba vidutinj atsakomybés jvertj.

3.3.5.3. Atsakingy daliy jverciy vidurkis

Tai iSvestinis kiekybinis savybés atributas, parodantis, koks yra vidutinis uz konkrecig savybe
atsakingos sudedamosios dalies jvertis.

Norint gauti atributo reik§me, reikia taikyti formule, pasinaudojant (2) ir (3) formulémis:

2oim L

HW) = s 0y

, tiems 4, kuriems Q(z;,y) > 0,n > 0. 4)

Cia y — savybé; n — visy nagrinéjamo elemento sudedamyjy daliy kiekis; Q(x, ) — sudedamosios
dalies = atsakomybeés uz savybe y reikSme.

Sis atributas gali suteikti informacijos apie dekomponavimo rezultato poveikj savybés sudé-
tingumui. PavyzdZziui, auksta reikSmé gali indikuoti apie tai, kad dauguma sudedamyjy daliy stip-
riai jgyvendina savybe, kas reiksty, kad savybés jgyvendinimas padidins sistemos sudétinguma. Ir
atvirksciai, Zema vidurkio verté signalizuoja, jog didelé dalis sudedamyjy daliy savybe jgyvendina
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pavirSutiniskai.
Abiem atvejais architektui reikéty perziuréti dekomponavimo rezultatg ir uZtikrinti, kad sa-
vybés realizacija néra iSskaidyta j perteklinj kiekj elemento daliy ir bent viena dalis turi stipria

atsakomybe uZ savybés jgyvendinima.

3.3.5.4. Alternatyvy savybiy atributai

Savybiy konkurencingumo verciy dalis pildoma tik tada, kai architektas tg patj nagrinéjama
elementg pasirenka dekomponuoti skirtingais buidais. Tokiu atveju Sioje kortos dalyje atsidurs sa-
vybiy konkurencingumo vertinimas, lyginantis gautas savybiy atributy reikSmes su kitais budais
dekomponuoto elemento atributy reikSmémis.

Pirma reikia uZpildyti visus atributus iS skirsniy 3.3.5.1-3.3.5.3. Tada i§ alternatyviy dekom-
ponavimo budy korty importuojamos juose gautos atitinkamy savybiy atributy reikSmés.

Lyginimas yra naudingas dél to, kad galima atsekti alternatyviy dekomponavimo budy po-
veikj kiekvienai individualiai nagrinéjamo elemento savybei. Sis biidas leidZia patogiai isdéstyti ir
gretinti reikiamg informacija sprendimy priémimui. Tac¢iau DK metodas nepateikia budo kaip ver-
tinti lyginama informacijg. Taip yra dél to, kad siekiamo dekomponavimo rezultato poreikiai gali
skirtis: galima siekti tiek aukSto, tiek Zemo atsakomybiy susiejimo laipsnio su savybémis, todél

sprendimas paliekamas architekto kompetencijoms ir poreikiams.

3.3.6. Apatiné dekomponavimo Kkortos dalis

29 pav. paryskintos sudedamyjy daliy atributy grupés, elemento atributy grupés ir alternatyvy
elemento atributy grupés kortos dalys, iSdéstytos dekomponavimo kortos apacioje.

Visy pirma, apatiné dekomponavimo kortos dalis pradedama pildyti nuo sudedamyjy daliy
atributy. Tai rinkinys kiekybiniy atributy, skirty suteikti daugiau informacijos apie sudedamagsias
dalis, naudojant pasirinkta dekomponavimo buda. Atributy reikSmeés pildomos kiekvienai indi-
vidualiai daliai atskirai. Tada yra uZpildomi elemento atributai, skirti suteikti informacijos apie
patj dekomponuojamg elementa. Elemento atributy reikSmés gaunamos atliekant visy sudedamyjy

daliy atributy reikSmiy sintezavima.
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Rysiy
matrica
Sudedamosios dalys

Atsakomybiy
matrica

Savybiy

sgveiky matrica
Savybés
renqguye higAaes
reynquye highaes hakyeuro)y

Sudedamuyjy daliy atributai

Elemento atributai

Alternatyvy elemento atributai

29 pav. Apatiné dekomponavimo kortos dalis

3.3.6.1. Svarbos reitingas

Tai iSvestinis kiekybinis sudedamosios dalies atributas, parodantis, kokia yra sudedamosios
dalies svarba. Sis atributas susieja savybés prioriteto reitingo reik§mes (zr. 3.3.2.3 skirsnj) su sude-

damosios dalies atsakomybiy vertémis (Zr. 3.3.4.1 skirsnj) ir yra apskai¢iuojamas taikant formule:

m

fla) =D (Q(x.y;) - Plyy).m > 0. (5)
j=1
Cia 2 — sudedamoji elemento dalis; m — visy nagrinéjamo elemento savybiy kiekis; Q(z,y) —
sudedamosios dalies x atsakomybés uZ savybe y reik§mé; P(y) — savybés y prioriteto reitingo
reikSme.

Sis atributas gali padéti apsispresti dél sudedamosios dalies jgyvendinimo bei palaikymo pri-
oriteto. Jeigu sudedamoji dalis atsakinga uZ svarbiy savybiy realizacija, gali buti siekiama, kad
tokios dalies kokybé buty kuo aukStesné. Taigi, esant aukstai svarbos reitingo atributo reikSmei,
yra prasminga skirti proporcingo dydzio dekomponavimo pastangas sudedamajai daliai, siekiant

sumazinti jos sudétinguma.

3.3.6.2. Santykiné svarba

Tai iSvestinis kiekybinis sudedamosios dalies atributas, nusakantis, kokia yra sudedamosios

dalies svarba visy kity daliy atZvilgiu, t. y. elemento dekompozicijos kontekste.
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Norint apskaiciuoti atributo reikSme, reikia taikyti formule:

x) = —g(x) . o,n
flz) = S o) 100%, n > 0. (6)

Cia z — sudedamoji dalis; n — visy nagrinéjamo elemento sudedamuyjy daliy kiekis; g(z) — sudeda-
mosios dalies x svarbos reitingas.

Esant baigtiniams iStekliams, galima susidurti su situacija, kai reikia apsiriboti kuriamos sis-
temos apimtimi. Tokiu atveju reikéty rinktis, kg jtraukti j sistemos apimtj arba kuriy daliy kurima
pradéti pirmiausiai. Santykiné sudedamosios dalies svarba gali palengvinti §j pasirinkimg, nes at-
ributg galima traktuoti kaip prioriteta. Kuo aukStesné santykiné svarba, tuo daugiau reikalingy
savybiy sudedamoji dalis realizuos ir tuo daugiau pridétinés vertés bus suteikta kuriamai sistemai.

Atributo reik§Sme analogiSkai galima traktuoti renkantis, kurias dalis toliau dekomponuoti
tolimesniuose lygmenyse. PavyzdZiui, nuspresti, kad toliau bus dekomponuojamos tik tos elemento
dalys, kuriy svarbos reitingas yra aukStesnis nei 5%.

Taciau neproporcingai aukstos atributo reikSmeés galimai signalizuoja apie dideles ir sudé-
tingas dalis, kuriy suktirimui ir prieZiurai gali prireikti atitinkamai dideliy resursy. Jeigu kuriant
sistema yra siekiama iSvengti tokio tipo daliy, tuomet reikia perziuréti dekompozicija ir pabandyti

dekomponuoti elementa j dalis taip, kad jy santykinés svarbos atributy reikSmés buty panaSios.

3.3.6.3. Atsakomybiu kiekis

Tai iSvestinis kiekybinis sudedamosios dalies atributas, nusakantis kiekj savybiy, uz kurias
sudedamoji dalis yra atsakinga.
Norint gauti atributo reikSme, reikia suskaiciuoti visus netuscius langelius atsakomybiy mat-

ricos sudedamosios dalies stulpelyje (Zr. 3.3.4.1 skirsnj). Tai yra, pritaikyti formule:

f(x) = Z 1, tiems j, kuriems Q(z,y;) > 0,m > 0. (7)
j=1
Cia x — sudedamoji dalis; m — visy nagrinéjamo elemento savybiy kiekis; Q(z, y) — sudedamosios
dalies x atsakomybés uz savybe y reikSme.

Atsakomybiy kiekis yra svarbus dekompozicijos vertinimui, nes leidZia atpaZinti sudétingas
elemento dalis. Jeigu atributo reikSmé artéja prie savybiy kiekio m, tai parodo, kad sudedamoji
dalis turés aukstg sudétinguma, nes bus atsakinga uzZ dauguma savybiy. Kai atributo reikSmeé yra
0, tai reiSkia, kad elemento dalis yra pertekliné ir nekuria pridétinés vertés. Abiem atvejais reikia
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perziuréti dekomponavimo rezultatg ir jvertinti, ar néra tinkamesnio budo iSskaidyti elementg j dalis

taip, kad buity iSvengta minéty tendencijy.

3.3.6.4. Atsakomybiy verciy suma

Tai iSvestinis kiekybinis sudedamosios dalies atributas, parodantis, kokio dydZio atsakomybe
dekomponuotas elementas turi nagrinéjamame lygmenyje.
Norint gauti atributo reikSme, reikia suskaiciuoti visy langeliy reik§miy sumga atsakomybiy

matricos sudedamosios dalies stulpelyje (Zr. 3.3.4.1 skirsnj). Tai yra, taikyti formule:

m

f@) =" Q(z,y;),m > 0. (8)
j=1
Cia = — sudedamoji dalis; m — visy nagrinéjamo elemento savybiy kiekis; Q(z,y) — sudedamosios
dalies x atsakomybés uZ savybe y reikSme.

Sis atributas papildo atsakomybiy kiekio atributg (Zr. 3.3.6.3 skirsnj), identifikuodamas ten-
dencijas, kuriy kuriant sistemg yra norima iSvengti. Sakykime, kad nagrinéjamas elementas turi
daug savybiy, o sudedamoji dalis yra atsakinga vos uZ kelias savybes (1 arba 2). Tokiu atveju,
ieSkodami tendencijy naudojant atsakomybiy kiekio atributa (Zr. 3.3.6.3 skirsnj), nerastume nieko
nejprasto.

Taciau, gali buti taip, kad sudedamosios dalies, turin¢ios 1 arba 2 atsakomybes, ver¢iy suma
atitinkamai taip pat bus 1 arba 2. Tai indikuoja apie silpnas atsakomybes, kurios galimai néra biti-
nos tam, kad atitinkamos savybeés buty pilnai realizuojamos elemente. Architektui reikéty atsakyti
j klausimg, ar jmanoma dekomponuoti elementg be Siy daliy. Elemento dalis galutiniame dekom-
ponavimo rezultate turi buiti arba palikta, nes yra butina, arba paSalinta, nes tai sumazinty elemento

sudétinguma.

3.3.6.5. Atsakomybiy verciy vidurkis

Tai iSvestinis kiekybinis sudedamosios dalies atributas, parodantis, koks yra vidutinis sude-
damosios dalies atsakomybeés jvertis.

Norint gauti atributo reik§me, reikia taikyti formule, pasinaudojant (7) ir (8) formulémis:

S Q)

/(@) ST

, tiems j, kuriems Q(z,y;) > 0,m > 0. 9)

Cia x — savybé; m — visy nagrinéjamo elemento sudedamyjy daliy kiekis; Q(z, y) — sudedamosios
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dalies = atsakomybés uz savybe y reikSme.

Atributas yra naudingas dél to, kad leidZia jvertinti sudedamyjy daliy pobudj. PavyzdZiui,
atributo reikSmei esant mazesnei negu 2, galima uZtikrintai tvirtinti, kad didZioji dalis sudedamo-
sios dalies atsakomybiy yra silpnos’. Tai gali indikuoti apie pagalbines dalis, kurios prisideda prie
didelés dalies skirtingy atsakomybiy, taciau savybiy uZtikrinimas kritiSkai nenukentéty, jeigu dalys
ir nebuty realizuotos. Siekiant uZtikrinti kuo mazesnj elemento sudétinguma, reikéty riboti tokiy
daliy egzistavima.

Taciau jeigu atributo reikSmé yra didesné negu 6, galima uZztikrintai tvirtinti, kad didZioji
sudedamosios dalies atsakomybiy yra stiprios®. Tai sudétingos dalys, kuriose galimai sukoncen-
truotos nagrinéjamo elemento atsakomybés. Tokiy daliy egzistavima taip pat yra prasminga riboti,

nes tai padidina sudedamyjy daliy, o kartu ir elemento sudétingumg.

3.3.6.6. Rysiy kiekis

Tai iSvestinis kiekybinis sudedamosios dalies atributas, parodantis, kiek i§ viso yra kity ele-
mento daliy, su kuriomis konkreti sudedamoji dalis yra tiesiogiai susijusi.
Norint gauti atributo reikSme, reikia suskaiciuoti visus netuscius langelius rySiy matricos

sudedamosios dalies srityje (Zr. 3.3.3.3). Tai yra, taikyti formule:

f(x) = i 1, tiems i, kuriems = # x; ir C(z, ;) > 0,n > 0. (10)
i=1
Cia x, x; — sudedamosios dalys; n — visy nagrinéjamo elemento sudedamuyjy daliy kiekis; C(x, x;)
— sudedamyjy daliy x ir z; susikirtimo reikSmés rySiy matricoje (zr. 3.3.3.3).

Kiekvienas papildomas rySys sukuria priklausomybe tarp dviejy elemento daliy. Be to, svar-
bu uZtikrinti, kad kiekviena priklausomybé buty stabili, t. y. rySys nenutrukty, o transakcijos tarp
ju vykty taip, kaip numatyta. Taigi, atlickant bet kokias elemento daliy modifikacijas arba i$pléti-
mus, reikia patikrinti, ar rySiai po pakeitimy iSliko korektiSki. Kuo daugiau sudedamoji dalis turés

ryS$iy, tuo daugiau pastangy reikés skirti ty rySiy prieziurai ir tuo inertiSkesné bus elemento dalis.

3.3.6.7. Rysiy verciy suma

Tai iSvestinis kiekybinis sudedamosios dalies atributas, parodantis, kokio stiprumo ry$j dalis

turi su visomis kitomis elemento dalimis.

"Didesné atributo reik§mé nebiitinai rei¥kia, kad silpna atsakomybé néra dominuojanti.
8Tam tikrais atvejais stipri atsakomybé gali dominuoti esant ir maZesnei atributo reik§mei.

55



Norint gauti atributo reikSme, reikia suskaiCiuoti visy langeliy sumg rySiy matricos sudeda-

mosios dalies srityje (Zr. 3.3.3.3). Tai yra, taikyti formul¢:

f(z) = ZC(:C,;Q), tiems 4, kuriems = # x;,n > 0. (11)
i=1
Cia , z; — sudedamosios dalys; n — visy nagrinéjamo elemento sudedamyjy daliy kiekis; C(z, z;)
— sudedamyjy daliy z ir z; susikirtimo reikSmés rySiy matricoje (Zr. 3.3.3.3).
Sis atributas néra naudojamas elemento daliy tendencijy paieskoms, taciau jis yra reikalingas

ry$iy verciy vidurkio reikSmeés gavimui (Zr. 3.3.6.8 skirsnj).

3.3.6.8. RysSiy verciy vidurkis

Tai iSvestinis kiekybinis sudedamosios dalies atributas, parodantis, kokio stiprumo ry$j dalis
vidutiniSkai turi su kitomis elemento dalimis.

Norint gauti atributo reik§me, reikia taikyti formule, pasinaudojant (10) ir (11) formulémis:

_ Z?:l C(ZE, JJZ)

/() ST

, tiems 7, kuriems x # z; ir C(z, z;) > 0,n > 0. (12)

Cia x, x; — sudedamosios dalys; n — visy nagrinéjamo elemento sudedamyjy daliy kiekis; C(x, x;)
— sudedamyjy daliy x ir z; susikirtimo reikSmés rySiy matricoje (zr. 3.3.3.3).

Sis atributas gali suteikti daugiau informacijos apie elemento dalis. PavyzdZiui, ar sudeda-
mojoje dalyje dominuoja stipruis ar silpni rySiai. Jeigu atributo reikSmé yra didesné negu 2, tai
reisSkia, kad vyrauja stipriis rySiai. Jeigu atributo reikSmé maZesné negu 2, tuomet vyrauja silpni
rysiai.

Tam, kad sudedamosios dalies sudétingumas buty valdomas, reikéty vengti dominuojanciy
stipriy rySiy. Pagrindinis buidas to iSvengti — atpaZinti stipriy rySiy tendencijg ir perziuréti dekompo-
navimo rezultatg. Gali buti, kad elementg galima dekomponuoti iSvengiant dominuojancio stipraus

rysio.

3.3.6.9. Sudedamuju daliy kiekis

Tai iSvestinis kiekybinis nagrinéjamo elemento atributas, parodantis, j kiek daliy esamajame
lygmenyje yra dekomponuotas elementas. sudedamyjy daliy kiekis Zymimas raide n. Bendruo-
ju atveju didesnis sudedamyjy daliy kiekis reiskia didesnj elemento sudétinguma, nes padaugéja
galimy rySiy kombinacijy ir reikiamy pastangy papildomoms dalims sukurti ir palaikyti.
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Tiesa, realybéje maZesnis sudedamyjy daliy kiekis nulemia tankesnj atsakomybiy pasiskirsty-
ma dalyse ir daugiau dekomponavimo lygmeny dél vidutiniSkai stambesnio granuliarumo kiekvie-
name lygmenyje. Taciau esant vienodoms salygoms, sistema su didesniu daliy kiekiu atitinkamai

bus sudétingesné.

3.3.6.10. Svarbos reitingy suma

Tai iSvestinis kiekybinis nagrinéjamo elemento atributas, nusakantis nagrinéjamo elemento
apibendrinantj svarbos reitingg.
Norint gauti atributo reikSme, reikia suskaiciuoti visy elemento daliy svarbos reitingy reiks-

miy sumg (Zr. 3.3.6.1). Tai yra, taikyti formule:

n
a:Zf($i),n>O. (13)
i=1
Cia o — nagrinéjamo elemento svarbos reitingy sumos atributas; n — nagrinéjamo elemento sude-
damyjy daliy kiekis; f(z) — sudedamosios dalies = svarbos reitingas (Zr. (5) formulg).

Kuo aukStesné svarbos reitingy sumos atributo reik§Sme, tuo daugiau démesio ir pastangy
reikés skirti pacio elemento kurimui bei prieZitrai. Tuo paciu lygmenyje, kuriame yra nagrin€¢jamas
elementas, kartu egzistuoja ir kiti elementai, turintys savo svarbos sumos atributus, ir kurie daro
jtaka aukStesnio lygmens elementy svarbai. Todél, jeigu architektas bus neapdairus ir pasirinks
dekomponavimo budus su labai aukStomis svarbos sumos atributo reikSmémis, galutinis sistemos
sudétingumas bus aukstesnis, negu pasirinkus Zemesnio svarbos reitingo alternatyvas.

Atributo reikSme tiesiogiai priklauso nuo savybiy santykinés svarbos, sudedamyjy daliy atsa-
komybiy kiekio bei jy stiprumo. Architektas, dekomponuodamas elementg j dalis, gali kontroliuoti
atsakomybiy kiekj ir stipruma, nes savybiy santykiné svarba yra fiksuotas dydis. Taciau nebutinai
reikia siekti Zemiausios jmanomos svarbos reitingy sumos reikSmés. Tokio siekio pasekmeé gali
tapti pavirSutiniSkai jgyvendinamos savybés. Todél svarbu, kad buty uZtikrinama pusiausvyra tarp

savybiy uztikrinimo bei bendros elemento svarbos reitingo.

3.3.6.11. Svarbos reitingy mediana

Tai i§vestinis kiekybinis nagrinéjamo elemento atributas, parodantis visy sudedamyjy daliy
svarbos reitingy mediana.

Norint gauti atributo reikSme, reikia suskaiciuoti visy elemento daliy svarbos reitingy media-
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ng. Tai yra, taikyti formule:
a=med(f(z1),..., f(zn)),n>0. (14)

Cia a — nagrinéjamo elemento svarbos reitingy mediana; n — nagrinéjamo elemento sudedamyjy
daliy kiekis; f(x) — sudedamosios dalies x svarbos reitingas (Zr. (5) formulg).

Kuriant DK metoda buvo svarstoma rinktis tarp vidurkio ir medianos atributo. Galiausiai
nuspresta likti prie medianos reikSmeés. Autoriaus manymu, toks sprendimas leidzia patikimiau
nustatyti vidurine sudedamyjy daliy svarbos reitingo reik§me dél galimy vidurkio iskraipymy. Sie
iSkraipymai susidaro esant vienai ar kelioms neproporcingai auksta svarba kity daliy atzvilgiu tu-
rin¢ioms elemento dalims (placiau apie iSkraipymus Zziuréti 3.3.6.12 skirsnyje).

Atributo reik§mé gali buiti naudinga lyginant kelias dekomponavimo alternatyvas tarpusavyje.
Esant aukstesnei atributo reikSmei, yra tikétina, kad dekomponuotame elemente esancios dalies
jgyvendinimui ir prieZiurai reikés vidutiniSkai daugiau pastangy bei démesio, negu pritaikius buda
su mazesne atributo reikSme. Architektas turéty déti pastangas, kad atlikus dekompozicijg, svarbos
reitingy mediana buty kuo Zemesné. Taciau, kaip ir 3.3.6.10 skirsnio atveju, reikia rasti balansg

tarp savybiy uZztikrinimo ir sudedamyjy daliy svarbos reitingo.

3.3.6.12. Santykinés svarbos rangas

Tai iSvestinis kiekybinis nagrinéjamo elemento atributas, parodantis skirtumga tarp didZiau-
sios ir maZiausios visy sudedamyjy daliy santykinés svarbos reikSmés.

Norint gauti atributo reikSme, reikia i§ didZiausios visy elemento daliy santykinés svarbos
reitingo reikSmés atimti maZiausig reikSme. Tai yra, taikyti formule:

a:maxf(xi)—yeinf(:vi),[n] = {17'“7”}' (15)

Vien

Cia o — nagrinéjamo elemento santykinés svarbos rangas; n — nagrinéjamo elemento sudedamyjy
daliy kiekis; f(x) — sudedamosios dalies x santykinés svarbos reiksmé (Zr. (6) formule).
Santykinés svarbos rango atributas gali parodyti, koks yra elemento daliy atsakomybiy pasi-
skirstymas. Auksta atributo reikSme indikuoja, kad du ekstremumai, t. y. svarbiausia ir maZiausiai
svarbi sudedamoji dalis, turi neproporcingas atsakomybes. Atributo reikSmé turi buti kuo mazesne,
jeigu siekiama suvienodinti sudedamyjy daliy svarba nagrinéjamame elemente ir atvirksciai, jeigu

norima sukoncentruoti dauguma elemento savybiy j vieng ar kelias dalis.
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3.3.6.13. Atsakomybiy kiekis

Tai iSvestinis kiekybinis nagriné¢jamo elemento atributas, parodantis visy sudedamyjy daliy
atsakomybiy tankumg elemente.
Norint gauti atributo reikSme, reikia suskaiciuoti, kiek i viso yra uZpildyty atsakomybiy

matricos lauky (Zr. 3.3.4.1 skirsnj). Tai yra, taikyti formule:
a:Zf(xi),n>O. (16)
i=1

Cia a — nagrinéjamo elemento atsakomybiy kiekis; n — nagrinéjamo elemento sudedamyjy daliy
kiekis; f(x) — sudedamosios dalies x atsakomybiy kiekis (Zr. (7) formule).

Tai yra atributas, leidZiantis prognozuoti elemento sudétinguma. Atributo reikSmeé priklauso
nuo elemento savybiy bei sudedamyjy daliy kiekio, taip pat nuo atsakomybiy matricos jverciy.
Taigi, architektas gali kontroliuoti tik elemento dalis: j kiek ir kokias dalis bus dekomponuojama
ir kokios atsakomybés joms bus priskirtos.

Kiekviena papildoma atsakomybé apsunkina elemento kurimag ir prieziirg. Sukurus sistema,
reikia garantuoti, kad kiekviena atsakomybé buty uZtikrinama. Be to, esant savybiy pokyciams,
reikalinga atlikti pakeitimus sudedamosiose dalyse, turinciose atsakomybe.

Labai tankus elemento atsakomybiy pasiskirstymas (kai « artéja prie n - m; m — tai elemento
savybiy kiekis) indikuoja apie dekomponavimo buda, kuriame gausu milZiniSky daliy, néra iSsiski-
rianciy daliy su aiSkiomis, iSreikStinai apibréZtomis atsakomybiy ribomis. Esant Siai tendencijai,

architektas turéty perziuréti dekompozicija ir ieSkoti tinkamesniy alternatyvy.

3.3.6.14. Atsakomybiy verciy suma

Tai iSvestinis kiekybinis nagrinéjamo elemento atributas, parodantis visy sudedamyjy daliy
atsakomybiy intensyvumag elemente.
Norint gauti atributo reikSme, reikia suskaiciuoti visy atsakomybiy matricos lauky jverciy

sumg (Zr. 3.3.4.1 skirsnj). Tai yra, taikyti formule:
a:Zf(xi),n>O. (17)
i=1

Cia a — nagrinéjamo elemento atsakomybiy ver¢iy suma; n — nagrinéjamo elemento sudedamyjy

daliy kiekis; f(x) — sudedamosios dalies x atsakomybiy ver¢iy suma (Zr. (8) formule).
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Sis atributas papildo atsakomybiy kiekio atributa. Gali egzistuoti tokie scenarijai, kai dviejy
dekomponavimo budy atsakomybiy kiekio atributai sutampa arba yra labai panaSus. Tokiu atveju
atsakomybiy verciy sumos reikSmé suteikia daugiau informacijos apie tai, kuria dekomponavimo
alternatyva pasinaudojus nagrinéjamo elemento sudétingumas galimai sumazéty.

Pastangy kiekis, esant skirtingiems atsakomybiy tipams, gali skirtis kartais. Todeél atsako-
mybiy verciy sumos atributas, siekiant prognozuoti elementui skiriamy pastangy kiekj, gali buti
naudingesnis, negu atsakomybiy kiekio atributas. Jeigu atributo reikSmé yra mazesné negu 9n, to-
kiu atveju yra rizika, kad bent viena i§ elemento savybiy bus jgyvendinta pavirSutiniSkai. Tai yra,
egzistuos savybé arba savybés, uz kurias atsakingos sudedamosios dalys neturés stiprios atsako-

mybés.

3.3.6.15. Atsakomybiy verciy vidurkio rangas

Tai iSvestinis kiekybinis nagrinéjamo elemento atributas, parodantis skirtumg tarp didZiau-
sios ir maZiausios visy sudedamyjy daliy atsakomybiy verciy vidurkio reikSmes.

Norint gauti atributo reikSme, iS didZiausios visy elemento daliy atsakomybiy verciy vidurkio
reikSmeés reikia atimti maziausig reikSme. Tai yra, taikyti formule:

a = max f(z;)- énf(:cl),[n] ={1,...,n}. (18)

Vien v

Cia a — nagrinéjamo elemento atsakomybiy veréiy vidurkio rangas; n — nagrinéjamo elemento su-
dedamyjy daliy kiekis; f(z)—sudedamosios dalies x atsakomybiy ver¢iy vidurkis (Zr. (9) formule).

Tai atributas, leidZiantis atpazinti tokias nagrinéjamo elemento dalis, kurios turi nepropor-
cingai stiprias arba silpnas atsakomybes. Pavyzdziui, elemento dalis X gali turéti 10 silpny atsako-
mybiy. Tuo tarpu dalis Y gali turéti tik viena, bet stiprig atsakomybe. Tada Y dalies rango atributo
reikSme bus labai aukSta.

Kuriant sistemag gali iSkilti poreikis vengti kraStutinumy ir siekti harmoningo atsakomybiy
vidutinio stiprumo paskirstymo sudedamosioms dalims. Kai « reikSmé artéja prie 8, tai reiskia,
kad elemente yra sudedamuyjy daliy su vien tik stipriomis, ir su vien tik silpnomis atsakomybémis.
Norint pasiekti atsakomybiy harmonija nagrinéjamame elemente, reikia uZtikrinti, kad atsakomybiy

ver¢iy vidurkio rangas buty kuo artimesnis reikSmei 0.
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3.3.6.16. Rysiy kiekis

Tai iSvestinis kiekybinis nagrinéjamo elemento atributas, parodantis bendrg visy sudedamyjy
daliy tarpusavio rySiy tankuma elemente.
Norint gauti atributo reikSme, reikia suskaiciuoti, kiek iS viso yra uzpildyty rySiy matricos
lauky (Zr. 3.3.3.3 skirsnj). Tai yra, taikyti formule:
> i S (@)

o= 2=l sy (19)

Cia a — nagrinéjamo elemento rysiy kiekis; n — nagrinéjamo elemento sudedamyjy daliy kiekis;
f(z) — sudedamosios dalies = rySiy su kitomis dalimis kiekis (Zr. (10) formule). Dalyba i§ 2
atliekama todeél, kad kiekvienos sudedamosios dalies rySys yra abipusis. Tai yra, skai¢iuojant visy
daliy kiekj sumuojant formule f(z), yra jtraukiami rySiai tiek tarp x, ir xo, tiek tarp x5 ir z; daliy,
nors tai yra vienodi rysiai.

Rysiy kiekio atributas leidZia atpaZinti 3.3.3.3 skirsnyje apraSyty A ir B tendencijy variantus.

n(n—1)

« reikSmei artéjant prie —

, reiSkia, kad didzioji dalis sudedamyjy daliy bus priklausomos nuo
daugumos kity daliy. Si tendencija yra negatyvi ir signalizuoja, kad dauguma sudedamyjy daliy
bus inertiskos ir sunkiai ple¢iamos.

Lyginant dekomponavimo alternatyvas, vienas iS pasirinkimg nulemianciy argumenty gali
buti auksta rySiy kiekio atributo reikSmé. Architektas gali jvertinti, kad auksta atributo reikSmé
gali sudaryti per daug riziky nagrinéjamo elemento suktrimui bei tolimesnei prieZiurai. UZtikrinus

Zemesng atributo reikSme buty sumazinamas elemento sudétingumas ir galimos rizikos.

3.3.6.17. Rysiy verciy suma

Tai iSvestinis kiekybinis nagrinéjamo elemento atributas, parodantis visy sudedamyjy daliy
tarpusavio rySiy intensyvuma elemente.
Norint gauti atributo reikSme, reikia suskaiCiuoti, visy rySiy matricos lauky jverc¢iy suma (Zr.

3.3.3.3 skirsnj). Tai yra, taikyti formulg:

o= &= S, (20)

Cia a — nagrinéjamo elemento rysiy ver¢iy suma; n — nagrinéjamo elemento sudedamuyjy daliy
kiekis; f(z) — sudedamosios dalies z ry$iy su kitomis dalimis ver¢iy suma (Zr. (11) formule).

Dalyba iS 2 atliekama dél priezasciy, pristatyty (19) formulés paaiSkinime.
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Tai atributas, papildantis rySiy kiekio atributg (Zr. 3.3.6.16 skirsnj). Gali buti, taip, kad lygi-
namy dekomponavimo budy rySiy kiekio atributai sutampa arba reikSmeés yra labai artimos. Esant
tokiam scenarijui, architektui reikéty atkreipti démesj j elemento rySiy ver¢iy sumos atributa. Auks-
tesné atributo verté indikuoja, kad rySiai tarp sudedamyjy daliy yra intensyvesni ir sudétingesni,

todél elemento kurimui gali reikéti daugiau pastangy bei kilti daugiau riziky.

3.3.6.18. Rysiy kiekio rangas

Tai iSvestinis kiekybinis nagrinéjamo elemento atributas, parodantis skirtumga tarp didZiau-
sios ir maZiausios visy sudedamuyjy daliy rySiy kiekio reikSmés.

Norint gauti atributo reikSme, i§ didZiausios visy elemento daliy rySiy kiekio reik§Smés reikia
atimti maziausig reikSme. Tai yra, taikyti formule:

a =max f(x;)-min f(z;),[n] = {1,...,n}. (21)

Yien Vien

Cia a — nagrinéjamo elemento rysiy kiekio rangas; n — nagrinéjamo elemento sudedamyjy daliy
kiekis; f(x) — sudedamosios dalies x rySiy kiekio reik§mé (Zr. (10) formule).

Atributo reikSme gali suteikti jZvalgy apie neproporcingai milZiniSkas arba rizikingas elemen-
to dalis, pavaizduotas 3.3.3.3 skirsnio C tendencijoje. PavyzdZiui, elementas gali buti dekompo-
nuojamas taip, kad savyje talpinty dalj, Zinancig apie visas kitas elemento dalis ir koordinuojancia
transakcijas tarp jy. Toks dalies egzistavimas sukelia rimty riziky, nes turi aukSta klaidos kaina.
sudedamajai daliai tapus nestabilios busenos, buty paveiktos visos sudedamosios dalys, taigi, viso
elemento busena taip pat tapty nestabili.

Taigi, jeigu « reikSmé priartéja prie (n — 1), architektui reikéty atkreipti démesj j galimg Sa-
lutinj sudedamyjy daliy poveikj. Jeigu atributo reikSmé artéja prie O, tai reiSkia, jog dekomponavus

elementg pavyko pasiekti harmonijg ir iSvengti rizikingy daliy.

3.3.6.19. Alternatyvy elemento atributai

Sudedamyjy daliy konkurencingumo verciy dalis pildoma tik tada, kai architektas tg patj nag-
rinéjamg elementa pasirenka dekomponuoti skirtingais budais. Tokiu atveju Sioje kortos dalyje at-
sidurs elemento konkurencingumo vertinimas, lyginantis sintezuotus visy elemento daliy atributus
su kitais budais dekomponuoto elemento atributy reikSmémis.

3.3.5.4 skirsnyje aprasoma, kaip nagrin¢jamo elemento dekomponavimo budai yra lygina-

mi savybiy atZvilgiu. Tai yra, kokj poveikj pasirinktas dekomponavimo budas turi individualioms
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savybéms. Taciau sudedamyjy daliy atZvilgiu dekomponavimo budy lyginimo principas skiria-
si. Nepriklausomai nuo pasirinkto dekomponavimo budo, savybiy saraSas nesiskiria. Tuo tarpu
dekomponavimo daliy saraSas, priklausomai nuo dekomponavimo budo, neiSvengiamai skirsis.
Gretinant nagrinéjamo elemento sintezuotus atributus, galima lengviau rasti trukumus bei
privalumus tarp dekomponavimo alternatyvy. Taciau DK metodas nepateikia vienareik§miSko at-
sakymo, kuris dekomponavimo budas geresnis dél atributy jvairoveés. Esminj sprendima, kuria
alternatyva pasirinkti, turi priimti pats architektas, ekspertiskai jvertings kuriamos sistemos kon-

teksta ir jrankio pagalba gauty atributy reikSmes.

3.4. Dekomponavimo korty metodo apibendrinancios pastabos

Tolimesniuose poskyriuose bus pateiktos baigiamosios DK metodo pastabos: metodo riboji-

mai ir galimos tolimesnés plétros kryptys.

3.4.1. Dekomponavimo korty metodo ribojimai
DK metodas ir jj realizuojantis jrankis turi tam tikry ribojimy, iSvardinty Zemiau:

1. DK metodas leidZia stebéti, kaip atlickami dekomponavimo sprendimai daro jtakg nagriné-
jamo elemento kiekybiniy atributy pokyciui. Taciau atributai yra lokalizuojami tik nagriné-
jamame elemente. Tod¢l néra galimybés pamatyti, kaip kiekviena alternatyva ar sprendimas
daro jtaka globaliu mastu. Tai yra, stebéti sprendimy poveikj aukStesniuose lygmenyse esan-
tiems elementams ir jy sudétingumui iki pat pirmojo sistemos lygmens.

2. DK metodas nenumato galimybés jvertinti, kokiu rySiu nagrinéjamo elemento sudedamosios
dalys yra susietos su kity elementy dalimis tame paciame lygmenyje. Taip pat néra numaty-
ta, kaip jvertinti daliy rySio su aukStesnio arba Zemesnio lygmens atominémis dalimis. Tai
reiSkia, kad visi sudedamyjy daliy rySiai bus fiksuojami lokaliai, naginéjamo elemento kon-
tekste. Tokiu budu yra prarandama dalis svarbios informacijos, kuri leisty tiksliau jvertinti
sudedamyjy daliy sudétinguma. Pavyzdys pateiktas 30 pav.

3. Dél spartaus korty augimo elementy dekomponavimas giliuose lygmenyse gali sueikvoti per
daug resursy — kaStai gali buti didesni negu gaunama nauda. SuZinoti, kiek korty reikes

pildyti, galima atliekant skai¢iavimus:
n

B=a-) v (22)

k=1
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Cia 3 - reikalingy uzpildyti korty kiekis; a — kiek vidutini¥kai kiekvienam elementui yra
uzpildoma alternatyviy dekomponavimo korty; b — vidutinis kiekviename elemente esanciy
sudedamyjy daliy kiekis; n — dekomponavimo lygmeny kiekis. Sis skai¢iavimas yra apytik-
ris, kadangi tiek alternatyvy, tiek elemente esanciy sudedamuyjy daliy kiekis gali labai skirtis.
Taciau pateikta skaiciavimo formulé leidZia suprasti, nuo kokiy dydZiy priklauso pildomy
korty augimo sparta bei prognozuoti dekomponavimui skiriamy pastangy kiekj. Korty kie-
kio dydziui didele jtaka turi lygmeny kiekis, nes nuo jo priklauso augimo laipsnio rodiklis.
Taciau lygmeny kiekis yra ribotas, todél spartus augimas yra kontroliuojamas. T.y. korty

augimas sustoja pasiekus atomines sudedamasias sistemos elementy dalis.

S

<¢—» - Dokumentuotas rysys
<& - - - » — Nedokumentuotas rysys

30 pav. Sudedamuyjy daliy rySiy dokumentavimas skirtingy lygmeny kortose
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3.4.2. Dekomponavimo korty metodo plétojimo kryptys

Didele dalis plétojimo krypciy kyla dél esamy ribojimy. Toliau pateikiamos sritys, kuriose

biity naudinga testi tyrimus, kurie leisty pagerinti DK metodg ir jo praktinj taikyma:

1. Sudedamuyjy daliy globalaus poveikio visoms dalims matavimas. Buty prasminga ieSkoti bu-
dy, kaip dekomponavus elementg, gebéti suZinoti jo daliy rySius su visais sistemos elemen-
tais. Tai leisty gauti papildomos informacijos apie daliy sudétingumg. ] DK metodg jtraukus
globaliy rysiy paieska, dekomponavimo proceso pastangos ir sudétingumas smarkiai iSaugty.
Todél reikia ieSkoti budy, kurie leisty paprasciau fiksuoti daliy tarpusavio rysius.

2. DK metodas neapima dekomponavimo daliy, esanciy Zemesniuose lygmenyse, poveikio visai
sistemai. Galéty buti jvestas kaupiamasis atributas arba atributy rinkinys, kuris i§ Zemiausiy
dekomponavimo lygmeny pernesty skaitines atributy vertes j aukStesnius lygmenis. Duo-
meny sintezavimas buty vykdomas iki pat auk$c¢iausio, sistemos lygmens, kuriame matytysi
visos sistemos sudétingumo jvertis. Toks kaupiamasis atributas turéty leisti stebéti dekom-
ponavimo sprendimy jtaka atributams, o tai architektui leisty greiciau pasirinkti tinkamesnj
dekomponavimo buda.

3. DK metodg realizuojancio jrankio automatizavimas specializuotoje programinéje jrangoje.
Kadangi jrankis parengtas ,,Microsoft Excel* programinés jrangos aplinkoje, norint automa-
tizuoti tam tikrus metodo aspektus, atsiranda techniniy suvarZymy. Kuriant originalig prog-
ramin¢ jranga, skirta DK metodui jgyvendinti, buty galima automatizuoti tokius aspektus,
kaip: kortos daliy pildymo eiliSkumo uZtikrinima, tendencijy atpaZinima, lauky validaci-
jas, dekomponavimo alternatyvy importavima, neriboto kiekio sudedamyjy daliy ir savybiy
pridéjimg ir t. t. Be to, identifikavus pakankamai auksta metodo kuriamg pridéting verte,
jrankio sukiirimas uZtikrinty paprastesn¢ produkto komercializacijg.

4. Dekomponavimo korty spartaus augimo optimizavimas. Norint iSvengti spartaus korty au-
gimo, efektyviausia yra dekomponuoti sistemg j kelis lygmenis. Esant poreikiui dekompo-
nuoti elementus j dalis Zemesniuose lygmenyse, buty galima imtis optimizavimo priemoniy.
PavyzdZiui, dekomponuoti tik pacius svarbiausius elementus. Taciau pasitlytas biidas neis-
sprendZia problemos, nes Sitokiu budy buty prarandama nemaza dalis informacijos. Neatme-
tama galimybe, kad sistemy architektui gali reikéti dekomponuoti visus elementus iki giliau-
sio programinio lygmens su atominémis dalimis. Tokiu atveju architektas negaléty efektyviai
naudoti DK metodo.

5. Sudedamuyjy daliy integravimas j elementus. Siame darbe buvo apsiribota dekomponavimo
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procesu. Taciau neatmetama galimybé, kad dekomponavus sistemg iki jos atominiy daliy,
buty galima atlikti prieSingg dekomponavimui veiksmg — integravima. Integravimo metu
buty galima skaiciuoti kaupiamuosius atributus, paminétus 2-ame plétojimo krypc¢iy punk-
te. Taip pat modifikuoti atliktus dekomponavimo sprendimus atliekant sudedamyjy daliy,

turinciy aukStus tarpusavio rySius, grupavimg (angl. clusterization) i elementus.
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4. Dekomponavimo korty metodo taikymas

Siame skyriuje pateikiamas DK metodo argumenty pagrjstumas ir taikymo pavyzdys naudo-

jant sukonstruota metodg realizuojancia prakting priemong.

4.1. Argumenty pagrjstumas

Tiriamojo darbo eigoje buvo sukonstruota teoriné dalis, t. y. DK metodas ir jo taikymo nu-
rodymai (Zr. 3 skyriy). TaCiau apsiriboti teoriniu metodu neuZtenka. Norint jsitikinti, kad sukurta
teorija yra tinkama, jg reikia pagrijsti praktiniais eksperimentais. Vienas i§ galimy pagrindimo budy
yra teorinio modelio pritaikymas praktikoje. PavyzdZziui, DK metodo taikymas vienos arba keliy
jmoniy sistemy kiirimo procese. Sitaip biity galima analizuoti gautus rezultatus, atlikti palyginimus
ir apklausti architektus, kurie, remdamiesi savo ekspertinémis Ziniomis, galéty jvertinti DK metoda.

Taciau Sis eksperimentinis budas tiriamojo darbo apimtyje yra sunkiai jgyvendinamas dél
resursy trukumo. Visy pirma, reikéty surasti jmones ir jy specialistus, kurie sistemos kurimo metu
sutikty eksperimentuoti naudojant naujai sukurta ir dar nejrodyto efektyvumo DK metodg. Be
to, buity butina stebéti sistema ir rinkti duomenis jos viso kurimo gyvavimo ciklo metu. Galiausiai,
uzbaigus sistemos stebéjima, buty privalu iSanalizuoti sukauptus duomenis. Visa tai galéty uztrukti

iki keliy mety, o tai reikalauty per daug resursy magistro baigiamajam darbui atlikti.

Pagrindas X > Tvirtinimas
A
Pagrindimas
x Paneigimas
Palaikymas

31 pav. Toulmino argumentavimo schema

Kadangi pagrindinis baigiamojo darbo rezultatas yra teorinés iSvados (kitaip sakant, pasiu-
lytas dekomponavimo metodas), gautos deduktyviniais samprotavimais, tai rezultaty teisingumas
gali buiti pagrindZiamas analizuojant argumenty pagrjstuma ir argumenty prielaidy teisingumag. Ar-

gumentams konstruoti buvo taikomas Toulmino argumentavimo modelis [Tou03]. 31 pav. pateikta
67



Toulmino argumentavimo metodo schema, parodanti, kokiu principu darbe buvo konstruojami ar-
gumentai.
Siame darbe sukonstruoty Toulmino argumentavimo schemy loginé grandiné pavaizduota

eilés tvarka atitinkamai 32 pav., 33 pav. ir 34 pav.

Pagrindas Tvirtinimas

Daznai parenkamos netinkamos Sudétingas naujos kartos
sistemos dekompozicijos, dél to - »isistemas yra butina

jos tampa nekokybiskos ir labai dekomponuoti pagal sisteming
sudétingos, o tai turi neigiama procedirg.

jtaka projekty s¢kmei [WD13]. E

Pagrindimas
Skirtingi sistemy architektai turi Paneigimas

skirtingus jgiidzius, todél ta pacia

sistemg dekomponuos skirtingais Nebent yra atlikti dar
bdais [CHLT11]. nepublikuoti tyrimai,
1 x paneigiantys dekompozicijos
* svarbag.

Palaikymas

Néra visuotinai pripazinty
standarty ir metody
dekomponavimo veiklai

atlikti [CHLT11].

32 pav. Pirmoji argumentavimo schema

Pagrindas Tvirtinimas

Egzistuoja sistemy dekomponavimo Naujos kartos sudétingoms

budy klasifikacija, turinti 11 klasiy, informacinéms sistemoms galima
kurios pasirenkamos remiantis sukurti tokia sistemine
dekompozicijos kriterijais [Koo95]. dekomponavimo procedira, kuri
atsiriboty nuo konkreciy techniniy

Pagrindimas sprendimy pirmame lygmenyje.
A

Turint dekomponavimo kriterijus,
sistemos sudedamosioms dalims
turi buti priskiriami struktiiry,

Y

elgseny ir tiksly atributai. Paneigimas
A
2 . Nebent yra nepublikuoti tyrimai,
kurie teigia, kad pirmame
- abstrakcijos lygenyje yra bitini
Palaikymas konkretils architektiriniai stiliai ir
Struktiiry atributai neuzduoda techniniai ribojimai

konkretaus architektiros stiliaus
ir techniniy ribojimy.

33 pav. Antroji argumentavimo schema
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Tvirtinimas

Taikant DK metoda, galima pasiekti

Pagrindas Siuos tikslus:

-transformuoti artefakto reikalavimus

Sukonstruotas dekomponavimo biidy j architektlirinius sprendinius;
klasifikacija [Ko095] grindziamas DK ) -uztikrinti, kad vykdant
metodas. dekompozicija nebiity ignoruoti ar
praleisti jokie reikalavimai,
-jvertinti ir palyginti skirtingas

T dekompozicijas bei pasirinkti labiau

Pagrmdlmas tinkamg alternatyva.

Dekomponavimo korty metodas yra 1
sisteminis. Norint jj taikyti, yra biitina
turéti sistemos reikalavimy rinkinj,
kuriuo remiantis sistemos artefaktas

suskaidomas j dalis bei uzpildomi Paneigimas

kortos kiekybiniai atributai. o
3. ortos Kie yblntilla ibutai Nebent biity atlikti tyrimai

parodantys, kad dekomponavimo
korty metodas yra nepritaikomas
realiuose sistemy kiirimo gyvavimo

Palaikymas cikluose.

Buvo sukurta dekomponavimo korty
metoda realizuojanti priemoné. Jos
aplinkoje dekomponuotas sistemos
pavyzdys dviem budais. Alternatyvos
iSanalizuotos ir palgintos tarpusavyje.

Y

34 pav. Trecioji argumentavimo schema

4.2. Metodo taikymo pavyzdys

Eksperimentg galima atlikti dar vienu budu. Tai yra, pasirinkti esamg arba jsivaizduojama
sistema ir pademonstruoti DK metodo veiksminguma sukuriant sistemos dekompozicija vienu arba
keliais alternatyviais biidais. Sitaip biity parodoma, jog naudojant DK metodg galima pasiekti jam

iSkeltus tikslus (Zr. 3.3 poskyrij).

4.2.1. Dekomponuojamos sistemos pavyzdys

Eksperimentui atlikti autorius pasirinko sukurti jsivaizduojama sistemg. Kadangi darbo tema
apima naujos kartos sudétingas informacines sistemas, buvo pasirinkta sukurti iSmaniojo miesto
(toliau — IM) sistema, kuri atitikty tiek sudétingumo, tiek naujos kartos kriterijy.

Vykdant eksperimentg, dekompozicija buvo atlikta pirmame abstrakcijos lygmenyje, nes to
pakanka metodo tinkamumo pagrindimui. Dekomponavimas antrame lygmenyje padidinty eks-
perimento apimtj ir buty perteklinis. Sistemg taip pat pasirinkta dekomponuoti dviem skirtingais
budais, siekiant simuliuoti skirtingy architekty poziurj j sistemy kurimg ir tam, kad buty pade-
monstruotas alternatyvy palyginimas.

Dekomponavimo veikla atlikta panaudojus autoriaus parengta DK metoda realizuojantj jran-
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kj’. Visi eksperimento metu gauti rezultatai patalpinti autoriaus ,,gitHub* repozitorijoje!°.

Norint pradéti IM sistemos dekompozicija, reikia turéti savybiy rinkinj. Kadangi abiem

dekomponavimo budais dekomponuojamas tas pats elementas tame paciame lygmenyje, taikomas

identiSkas reikalavimy rinkinys, suskirstytas j 2.6 poskyryje apraSytas kategorijas. Svarbu paste-

béti, kad savybiy prioritetai ir tarpusavio sgveika taip pat iSliks nepakitusi. Taigi, visa kairioji DK

kortos dalis gali buti pakartotinai panaudota visose dekomponavimo alternatyvose (Zr. 35 pav.).

Savybiy sgveiky matricos ir prioriteto reitingo atributai buvo uZpildyti Sio darbo autoriaus.
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35 pav. UZzpildyta kairioji dekomponavimo kortos dalis

97r. https://github.com/gedgeds/Decomposition-Cards-Method; failas — ,,Dekomponavimo korty jrankis.xIsx;

tikrinta 2021-05-09.

107y, https://github.com/gedgeds/Decomposition-Cards-Method; failas — ,,PavyzdZio realizacija.xlsx“; tikrinta

2021-05-15.
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4.2.2. Pirmoji dekompozicijos alternatyva

Siame skirsnyje aprasyta IM sistemos dekompozicija pirmuoju biidu. Sistemos sudedamosios

dalys iSgautos skaidant sistemg j Sias dalis:

e S1: Automobilio sistema;

e S2: Socialinio tinklo sistema;

» S3: Viesojo transporto valdymo sistema;
* S4: Eismo valdymo sistema;

¢ S5: Monetariné sistema;

» S6: Treciyjy Saliy prieigos sistema;

e S7: Standarty uZztikrinimo sistema.

Sla SZa S35 S45 SS: S65 S7
El’ Ez, E3, E4, ES
T,, Ty, T3, Ty, Ts

Eb E2> E3 EZa E4 Ela EZ: E3 E29 E45 E5
Tl TZ Tl T3 T23 TS T2a T4 Tl, T3

36 pav. Pirmoji dekompozicija

Dekomponavus sistemg pirmuoju budu, gauta grynoji struktiry dekompozicijos klasé, kurios
struktury, elgseny ir tiksly paskirstymas pavaizduotas 36 pav. Pirmosios dekompozicijos alterna-
tyvos virSutinés, centrinés ir deSiniosios kortos daliy uZpildymas pateiktas 37 pav., o apatiné kortos
dalis pateikta 38 pav. Sudedamuyjy daliy atributy grupés kortos dalis jgalina analizuoti sudedamyjy
daliy atributus, o kartu ir palyginti jas tarpusavyje. ISanalizavus §ig atributy grupe, apie sudedama-

sias dalis galima pasakyti tai:

 Auksciausig svarbos reitingg turi ,,eismo valdymo sistema®, o Zemiausia — ,,vieSojo trans-
porto valdymo sistema®. Rekomenduotina jgyvendinti ir skirti papildoma démesj visoms
aukSciausig svarbos reitingg turin¢ioms sudedamosioms dalims, o nerealizavus Zemiausio
svarbos reitingo sistema neturéty stipriai nukentéti.

* ,Treciyjy Saliy prieigos sistema“ turi maZiausig atsakomybiy verciy sumos reikSme, todél jos
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jgyvendinimas ir palaikymas turéty kainuoti maZiausiai pastangy.

,Viesojo transporto valdymo sistema* savybes realizuoja labiausiai pavirSutiniskai. Taip yra
del to, kad Sios sudedamosios dalies atsakomybiy verciy vidurkio reik§mé yra maziausia.
Daugiausiai rySiy turi ,,socialinio tinklo sistema®, todél jos interfeisy suktrimui ir prieZitrai
reikés skirti daug pastangy. Taciau maZiausiai rysiy turi dvi sudedamosios dalys: ,,automo-
biliy aparatura“ ir ,,treCiyjy Saliy prieigos sistema®. Kadangi ,,automobiliy aparatura“ rySiy

ver¢iy sumos atributo reik§mé yra mazesné, jos interfeisy kirimas turéty uZimti maziau pa-

stangy.
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37 pav. UzZpildytos pirmosios dekompozicijos alternatyvos kortos dalys (1 dalis)
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Identifikatorius| 1 2 3 4 5 6 7
Svarbos reitingas| 134 84 46 138 | 126 88 135

Santykiné svarba| 18% | 11% | 6% | 18% | 17% | 12% | 18%
Atsakomybiuy kiekis| 4 3 4 4 2 2 2
Atsakomybiy veréiy suma| 20 15 12 24 18 10 18

Atsakomybiy veréiy vidurkis| 5,00 | 5,00 | 3,00 | 6,00 | 9,00 | 5,00 | 9,00
Rysiy kiekis| 2 4 3 3 3 2 3

Rysiy veréiy suma| 4 8 3 7 7 6 5
Rysiy veréiy vidurkis| 2,00 | 2,00 | 1,00 | 2,33 | 2,33 | 3,00 | 1,67

Sudedamuyjuy daliy atributai

Sudedamuyju daliy kiekis| 7

Svarbos reitingy suma| 751

Svarbos reitingy mediana| 126

Santykinés svarbos rangas| 0,12

Atsakomybiy kiekis| 21

Atsakomybiy veréiy suma| 117

Atsakomybiy veréiy vidurkio rangas 6;00

Rysiy kiekis| 10

Elemento atributai

Rysiy veréiy suma| 20

Rysiy kiekio rangas| 2,00

38 pav. UZpildytos pirmosios dekompozicijos alternatyvos kortos dalys (2 dalis)

4.2.3. Antroji dekompozicijos alternatyva

Siame skirsnyje apraSyta IM sistemos dekompozicija antruoju biidu. Sistemos sudedamosios

dalys iSgautos skaidant sistemg j Sias dalis:

* S1: Aparaturos dalis;

* S2: Duomeny dalis;

» S3: Komunikacijos dalis;
* S4: Skaiciavimy dalis;

* S5: Programy dalis.
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39 pav. Antroji dekompozicija

Dekomponavus sistema antruoju budu, gauta grynoji struktury dekompozicijos klasé, kurios
struktury, elgseny ir tiksly paskirstymas pavaizduotas 39 pav. Antrosios dekompozicijos alternaty-
vos virSutinés, centrinés ir deSiniosios kortos daliy uZpildymas pateiktas 40 pav., o apatiné kortos
dalis pateikta 41 pav. Sudedamyjy daliy atributy grupés kortos dalis suteikia galimybe analizuoti
sudedamyjy daliy atributus, o kartu ir palyginti jas tarpusavyje. ISanalizavus §ig atributy grupe,

apie sudedamasias dalis galima pasakyti tai:

» Atsakomybiy matricoje 7-tos ir 9-tos savybés sudedamyjy daliy atsakomybiy pasiskirstymas
sutampa, todél vertéty nuspresti ar jmanoma Siuos du atskirus reikalavimus apjungti j vieng.

* ,Programy dalis* turi didZiule svarbos reitingo reikSme. D¢l to galima tvirtinti, kad Siai
sudedamajai daliai reikia skirti papildoma démes;j ir buty rizikinga jos nejgyvendinti.

* Programy dalis* turi daugiausiai atsakomybiy — 8, o tai reiSkia, jog sudedamoji dalis yra
atsakinga uz 80% visy sistemos savybiy. Tai yra milZiniSka sudedamoji dalis, kurig yra re-
komenduotina perziuréti. Ja jvertinus gali paaiSketi, kad esamajame lygmenyje jos negalima
padalinti j smulkesnes dalis ir Sitaip pasiekti optimalesnj atsakomybiy paskirstyma.

* ,SkaiCiavimy dalis* turi tik vieng ry$j ir Siai sudedamajai daliai reikés skirti maZziausiai re-
sursy interfeisy kuirimui, o ,,programy dalis* turi 4 rySius ir didZiausia rySiy verciy sumos
atributo reikSme.

* Visy dekompozicijos sudedamyjy daliy rySiy verciy vidurkio atributo reikSmés yra dides-
nés uz 2, o tai reiskia, kad dekompozicijoje vyrauja stiprus tarpusavio rysiai. Todél galima
daryti prielaida, kad Sioje dekompozicijoje reikés skirti daug pastangy interfeisy kurimui ir

prieZiurai.
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40 pav. Uzpildytos antrosios dekompozicijos alternatyvos kortos dalys (1 dalis)
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Identifikatorius| 1 2 3 4 5
Svarbos reitingas| 214 | 183 | 118 | 167 | 259

Santykiné svarba| 23% | 19% | 13% | 18% | 28%
Atsakomybiy kiekis| 5 5 5 6 8
Atsakomybiy veréiy suma| 29 25 19 34 46
Atsakomybiy veréiy vidurkis| 5,80 | 5,00 | 3,80 | 5,67 | 5,75

Rysiy kiekis| 3 3 3 1 4

Rysiy verciy suma| 7 7 7 3 10
Rysiy verciu vidurkis| 2,33 | 2,33 | 2,33 | 3,00 | 2,50

Sudedamuyjy daliy atributai

Sudedamuyjy daliy kiekis| 5

Svarbos reitingy suma| 941

Svarbos reitingy mediana| 183

Santykinés svarbos rangas| 0,15

Atsakomybiy kiekis| 29

Atsakomybiy veréiy suma| 153

Atsakomybiy veréiy vidurkio rangas 2500

Rysiy kiekis| 7

Elemento atributai

Rysiu vercéiy suma| 17

Rysiy kiekio rangas| 3,00

41 pav. Uzpildytos antrosios dekompozicijos alternatyvos kortos dalys (2 dalis)

4.2.4. Dekompozicijos alternatyvy palyginimas

Siame skirsnyje analizuojamas abiejy IM sistemos dekompozicijy palyginimas. Lyginimo
metu bus gretinami savybiy atributy ir elemento atributy aibés.
42 pav. pateiktas savybiy atributy gretinimas, jgalinantis analizuoti konkrecias savybes. I§

uzpildyty duomeny darbo autorius pateikia Siuos pastebéjimus ir jZvalgas:

 Abiejose alternatyvose néra nulinés atsakingy daliy kiekio atributo reikSmés. Tai reiSkia, kad
nei viena savybé nebuvo praleista dekompozicijos metu. Tiesa, to neuZtenka daryti apibend-
rinima, kad dekompozicijose néra pavirSutiniSkai realizuojamy savybiy.

e Pirmoji alternatyva turi tik vieng savybe su 4-iomis uZ ja atsakingomis dalimis, o antroji
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alternatyva net 4-ias tokias savybes. Be to, antroji alternatyva turi tik 5-ias sudedamasias
dalis, o tai reiSkia, kad kiekvieng i§ 4-iy jau minéty savybiy realizuoja 4-ios i§ 5-iy sudeda-
muyjy daliy. Jeigu Sis pavyzdys buty analizuojamas ne pirmame abstrakcijos lygmenyje, buty
galima rekomenduoti perkelti savybes j aukStesnj lygmeni, nes esamajame jos yra nelokali-
zuojamos. Taciau dekompozicijos pavyzdys yra pirmame lygmenyje, todél galima teigti, jog
antroji dekompozicijos alternatyva sudarys sunkesnes salygas atlikti savybiy jgyvendinima.
Atsakingy daliy verciy sumos atributas 8-iose i§ 10-ies savybiy yra aukstesnis antroje al-
ternatyvoje negu pirmoje. Be to, 3-ose i§ 10-ies savybése atributas virSija reikSme 20, kai
pirmosios alternatyvos visy savybiy reikSmeés yra maZesnés uz 20. Su tokiu atributo reiks-
miy paskirstymu yra susijes pries tai esantis punktas, kuriame antroji alternatyva turi tankesnj
savybes realizuojanciy daliy pasiskirstymg. AukStos savybiy atsakingy daliy ver¢iy sumos
atributo reikSmés indikuoja, kad antrojoje alternatyvoje bus sunkiau realizuoti savybiy uz-
tikrinima ir bet kokie pokyciai reikalaus daugiau pastangy negu pirmojoje alternatyvoje.
Atsakingy daliy verciy vidurkio atributo reikSmeés abiejose alternatyvose yra panaSus ir neturi
labai Zemy reikSmiy, o tai reiSkia, kad néra pavirSutini$kai realizuojamy savybiy.

Antrosios savybeés ,,E2: Eismo dalyviai turi gebéti bendrauti ir dalintis informacija su iSore*
atsakingy daliy kiekio atributo reikSmés sutampa abiejose alternatyvose. Taciau pagrindinis
skirtumas pasimato atsakingy daliy ver¢iy sumos atributo reik§meéje. Pirmoje alternatyvoje
atributo reikSmeé yra 14, o antroje alternatyvoje — 22. Taigi, antroje alternatyvoje antrojo
reikalavimo jgyvendinimui reikés daugiau pastangy.

AukSciausio prioriteto savybé ,,T1: Eismo dalyviai turi atitikti bent 4 Zvaigzduciy Euro
NCAP saugumo standarto reitingg* pirmoje alternatyvoje pasiZymi 3 uZ jg atsakingomis su-
dedamosiomis dalimis, o atsakomybiy verciy suma yra 19. Taciau antroje alternatyvoje uz
savybe yra atsakinga tik 1 dalis ir jos atsakomybés stiprumo reik§mé yra 9. Siuo konkreciu
atveju antroji alternatyva yra pranaSesné, nes savybé yra lokalizuota, t. y. jgyvendinama tik

vienoje sudedamojoje dalyje, o tai reikalaus maZiau pastangy savybés uZtikrinimui.
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42 pav. Dekomponavimo korty alternatyvy savybiy atributy palyginimas

43 pav. pateiktas elemento atributy gretinimas, jgalinantis analizuoti dekomponuojama ele-

mentg. IS uZpildyty duomeny darbo autorius pateikia Siuos pastebéjimus ir jZvalgas:

* Pirmoje alternatyvoje yra 7 sudedamosios dalys, o antroje — 5. Tikétina, kad rySiy kiekis

bus didesnis pirmojoje alternatyvoje, nes visy jmanomy rysiy gali susidaryti 21, kai antroje
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alternatyvoje jmanomi tik 10 rySiy. Jeigu visy kiti elemento atributy reikSmeés sutapty, buty
galima daryti prielaida, kad pirmoji dekompozicija yra aukStesnio sudétingumo dél didesnio
sudedamuyjy daliy kiekio.

Svarbos reitingy sumos atributas gerokai didesnis antroje dekompozicijoje — atitinkamai 941
ir 751. Dar didesnis skirtumas pasireiSkia svarbos reitingy medianos atributo reikSmése —
183 (antroji dekompozicija) ir 126 (pirmoji dekompozicija). Sie skirtumai reiskia tai, kad
antrosios dekompozicijos sudedamosios dalys turi didesn¢ jtaka visai sistemai. Tai yra, nu-
sprendus nejgyvendinti vienos sudedamosios dalies antroje alternatyvoje sistema vidutiniSkai
patirs didesn¢ Zala, negu pirmoje alternatyvoje. Didesné Zala susidarys dél to, kad svarbos
reitingy sumos atributo dydis priklauso nuo visy sudedamyjy daliy turimy atsakomybiy uz
savybes, o tai reiSkia, kad atsisakius tam tikry sudedamyjy daliy padidéja rizika nejgyven-
dinti sistemos savybiy. Mediana nurodo viduring sudedamosios dalies svarba elemente.
Pirmosios alternatyvos sudedamosios dalys yra Siek tiek labiau subalansuotos, nes skirtumas
tarp didZiausig ir maZiausia svarbg turinciy daliy yra maZesnis.

Nors antroje dekompozicijoje sudedamyjy daliy yra maziau negu pirmoje, atsakomybiy kie-
kis yra didesnis antroje alternatyvoje — atitinkamai 29 ir 21. PanaSi proporcija iSlieka ir
atsakomybiy verc¢iy sumos atributo reikSmése — 153 (antroji dekompozicija) ir 117 (pirmoji
dekompozicija).

Tarp abiejy dekompozicijy pasireiskia didZiulis skirtumas atsakomybiy verciy vidurkio rango
atributo reikSmése. Pirmosios dekompozicijos rango reikSmé yra lygi 6, o tai reiSkia, kad
egzistuoja didelis skirtumas tarp maziausig ir didZiausig atsakomybiy verciy sumos skirtumag
turin¢iy sudedamyjy daliy. Ir prieSingai, antrosios dekompozicijos rango reik§meé yra 2. Tai
reiSkia, kad atsakomybiy paskirstymas sudedamosioms dalims yra labiau subalansuotas: arba
dauguma daliy turi stiprias atsakomybes, arba dauguma daliy turi silpnas atsakomybes.
RySiy kiekio ir rySiy ver¢iy suma didesné pirmoje alternatyvoje, o tai reiskia, kad reikes
sukurti daugiau interfeisy tarp rySius turinciy daliy ir komunikacijos srautai bus intensyvesni

negu antroje dekompozicijoje, o tai neigiamai paveiks sistemos sudétinguma. Taciau antroje

n2

alternatyvoje rySiy kiekis artéja prie dydzio < (¢ia n — sudedamyjy daliy kiekis), o tai

2
indikuoja apie nekokybiSka dekompozicija, kurioje faktiSkai egzistuoja tiek rySiy, kiek yra
visy teoriSkai galimy rySiy.

RySiy kiekio rangas yra didesnis antroje alternatyvoje, o tai reiSkia, kad nors pirmoji dekom-

pozicija ir turi daugiau tarpusavio rySiy, sudedamosios dalys yra labiau subalansuotos, t. y.

dekompozicijoje yra maziau daliy, kurios pasiZymi labai dideliu rySiy kiekiu.
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Sudedamyjy daliy kiekis| 7 5

Svarbos reitingy suma| 751 | 941

Svarbos reitingy mediana| 126 | 183

Santykinés svarbos rangas| 0,12 | 0,15

Atsakomybiy kiekis| 21 29

Atsakomybiy veréiy suma| 117 | 153

Atsakomybiy veréiy vidurkio rangas 6,00 2300

Elemento atributai

Rysiy kiekis| 10 7

Rys$iy veréiy sumal| 20 17

Rysiy kiekio rangas| 2,00 | 3,00

Alternatyva #1
Alternatyva #2

43 pav. Dekomponavimo korty alternatyvy elemento atributy palyginimas

Autoriaus vertinimu, norint dekomponuoti IM sistema tokiu budu, kuris sumaZinty jos sudé-

tingumg pirmame lygmenyje, reikia pasirinkti pirmajgq dekompozicijos alternatyva, nes:

* Antrojoje alternatyvoje gali buti sunkiau realizuoti tam tikras savybes;

 Svarbos reitingy suma didesné antroje dekompozicijoje;

* Nors sudedamyjy daliy yra daugiau pirmoje alternatyvoje, atsakomybiy kiekis ir atsakomybiy
verCiy suma yra gerokai didesné antroje alternatyvoje;

* Pirmoji dekompozicija turi Siek tiek didesnj rySiy kiekj ir rySiy verc¢iy suma, bet antrosios
alternatyvos dauguma rySiy yra stiprus;

* Gali reikéti perziaréti antraja alternatyva ir atlikti papildomus pakeitimus.

Apibendrinant galime teigti, kad dekomponavimo korty kiekybiniy reik§Smiy palyginimas gali
suteikti naudingy duomeny apie sistemos savybes ir dekomponuojamus elementus. Turint iS anksto
uzsibréZtus atrankos kriterijus, dekompozicijy palyginimas gretinant korty atributus tarpusavyje

gali padéti apsispresti kurig alternatyva pasirinkti.
80



Rezultatai ir iSvados

Baigiamojo darbo teoriniai rezultatai yra Sie:

1. ISnagrinétos ir apibréZtos naujos kartos informaciniy sistemy savybés, turincios tiesioging
jtakg jy sudétingumui.
2. Pasiulyta, kaip spresti dideliy sudétingy sistemy dekomponavimo problema, kai turi buti ten-

kinami Sie reikalavimai:

* dekomponavimas turi uZztikrinti mazesnj sprendinio sudétinguma, palyginus su ne-
dekomponuota sistema;

* sudarant dekompozicija turi buti atsiZvelgiama j visus reikalavimus ir dekomponavimo
kriterijus (t.y., uztikrinti iSsamuma);

* sprendinys neturi priklausyti nuo nepakankamos sistemos architekto kvalifikacijos.

3. Pasiulyti dekompozicijy sudétingumo matavimo atributai, siekiant uZtikrinti galimybe paly-

ginti alternatyvius sprendinius.
Taip pat buvo gauti Sie praktiniai rezultatai:

1. Sukurtas dekomponavimo korty metodg realizuojantis praktinis jrankis. Sis jrankis jgalina
tirti galimas dekompozicijas, be to, palengvina sistemos kuréjy darba automatizuojant didele
dalj kortos atributy skaic¢iavimy.

2. sudarytos dvi sistemos dekompozicijos skirtingais budais taikant dekomponavimo korty me-
todg realizuojancia priemon¢. Taip pat atliktas abiejy dekompozicijos alternatyvy jvertinimas

ir argumentuotas palyginimas.

Baigiamojo darbo ,,Naujos kartos sudétingy informaciniy sistemy dekomponavimas* iSvados

yra Sios:

1. Atlikus literaturos analize nustatyta, kad kuriant sistemas pagrindinis démesys yra skiriamas
ir yra taikomi tie dekomponavimo budai, kurie jau pirmajame sistemos dekomponavimo lyg-
menyje uZduoda konkrecig architekturos specifikg ir techninius ribojimus.

2. Norint uztikrinti sistemin¢ ir kokybiSka naujos kartos sudétingy informaciniy sistemy dekom-

pozicija, reikia taikyti dekomponavimo korty metoda:

* metodas jgyvendina ne konkretaus architekturos stiliaus, o hierarchinj dekomponavimo

buda, kur aukstesniame lygmenyje identifikuojami sudedamieji sistemos elementai, o
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Zemesniame lygmenyje nustatomos ty elementy dalys.

* metodas susieja reikalavimy iSsiaiSkinimo ir projektavimo veiklas, kai artefakty (t.y.,
sistemos ar jos daliy) savybes ir bazinius jy atributus apibrézia reikalavimy inZinierius,
o jais remiantis architektas dekomponuoja artefakta j sudedamasias dalis.

* naudojant §j metoda, keliy skirtingy dekomponavimo budy analizé ir palyginimas turi
buti vykdomas gretinant juos nusakanciy atributy reikSmes tarpusavyje (reikalavimy
aspektu — savybiy atributy grupé kiekvienam reikalavimui individualiai; sudedamyjy
daliy aspektu — i§ visy dekomponuotame elemente iSvesty sudedamyjy daliy sintezuoty

elemento atributy grupé).

3. Atlikus atvejo analize nustatyta, kad metoda galima taikyti praktinei dekompozicijos veiklai
vykdyti. ISanalizavus konkrecias dekompozicijas jvertinami jy sudétingumui jtakg darantys
kiekybiniai atributai. Dekomponavimo korty pagalba pagrjstos jZvalgos jgalina pasirinkti
tinkama sistemos dekompozicijos alternatyva.

4. Dekomponavimo korty metodg realizuojanti priemoné sudaro prielaidas tolimesniems eks-
perimentiniams metodo tyrimams vykdyti. Vertinant $ig priemon¢ nustatyta, kad be dekom-
ponavimo budo tinkamumo vertinimui reikalingy duomeny pateikimo ir kiekybiniy jverciy
skai¢iavimo, galima automatizuoti ir kitas metodu numatytas veiklas (kortos daliy pildymo
eiliSkumo uZtikrinima, tendencijy atpaZinima, kiiréjo pateikiamy duomeny teisingumo kont-
role, dekomponavimo alternatyvy jverc¢iy importavima, sudedamyjy daliy ir savybiy kiekio

keitimag).
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Savoky apibrézimai

Atributas — DK metodo kortos dalis, atsakinga uZ konkrety dekompozicijos aspekto kiekybinj

jvertj.

Automatinis rodiklis — DK metodo kortos atributas, kurio reikSmés gaunamos automatiskai, pa-

vyzdZziui identifikatoriai arba importuojami atributai.

Bazinis rodiklis — DK metodo kortos atributas, kurio reik§me nurodo metoda naudojantis specia-

listas.

Dekompozicijos lygmuo — sistemos architekturinis abstrakcijos lygmuo, kuriame yra atlieckama

artefakto dekompozicija

ISvestinis rodiklis — DK metodo kortos atributas, kurio reikSmei gauti yra butinos kity atributy

reikSmés ir kuris yra apskai¢iuojant naudojant konkrecig formule.

Nagrinéjamas elementas — artefaktas, kurio dekompozicija yra atliekama DK metodo kortos kon-

tekste.
Savybé — nagrin¢jamam elementui iSkelti reikalavimai.

Sudedamoji dalis — dekomponavimo metu gauta smulkesné sudaromoji nagrinéjamo elemento

dalis.

Tendencija — DK metodo kortos atributo reikSmiy visumos atitikimas i§ anksto apibréztiems po-

Zymiams.
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Santrumpos

BPM - Verslo procesy valdymas (angl. business process management).
DBYVS — Duomeny baziy valdymo sistema.

DK - Dekomponavimo korta.

ERP - Verslo valdymo sistema (angl. enterprise resource planning).
HMI — Zmogaus ir maginos saveika (angl. human-machine interaction).

IBM — JAV kompiuteriy gamintoja, programinés ir techninés jrangos prekybos bendrove, teikianti

infrastrukturos ir konsultavimo paslaugas (angl. International Business Machines corporation).

IEC - Tarptautiné elektrotechnikos komisija, atsakinga uZ elektrinés jrangos standartizavimg (angl.

International Electrotechnical Commission).
IM — ISmaniojo miesto sistema.
IS — Informaciné sistema.

ISO - Tarptautiné standartizacijos organizacija, kurianti tarptautinius standartus (angl. Internatio-

nal Organization for Standardization).

IT — Informacinés technologijos.

KFS - Kokybeés funkcijy sklaida (angl. quality function deployment).

MRP - Istekliy reikalavimy planavimas (angl. material requirements planning).

NFR - Nefunkciniy reikalavimy karkasas (angl. Non-functional requirements framework).

VLKK - Valstybiné lietuviy kalbos komisija.
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Priedas nr. 1

Dekomponavimo korty metodg realizuojancio jrankio metaduomenys

. .. Pildymo | Kortos | Bazinis | I§vestinis | Automatinis | Priklau-
D Atributo pavadinimas e . ) . . )
eiliskumas | dalis |atributas| atributas | Atributas | somybés
M-1 |Metaduomenys 1 Meta + -
K-1 |Savybiy sgrasas 2 Kairé + —
K-2 |Identifikatorius 3 Kairé + -
K-3 |Prioriteto reitingas 4 Kairé + K-1
K-4 |Santykinis prioriteto reitingas 5 Kairé + K-3
K-5 |Saveiky matrica 6 Kairé + K-1

/-1 |Sudedammyy daliy sarasas 7 Vir&us + —
V-2 |Identifikatorius 8 Virgus + —

/-3 |Ry$iy matrica 9 Virgus + /-1
C-1 |Atsakomybiy matrica 10 Centras + K-1,V-1
D-1 |Atsakingy daliy kiekis 11 Desiné + C-1
D-2 |Atsakingy daliy jveréiy suma 12 Desiné + C-1
D-3 |Atsakingy daliy jveréiy vidurkis 13 Dediné + D-1.D-2
D-4 |Alternatyvy savybiy atributai 32 Desiné + -
A-1 |Svarbos reitingas 14 Apacia + K-3,C-1
A-2 |Santykiné svarba 15 Apadia + A-1
A-3 |Atsakomybiy kiekis 16 Apadia + C-1
A-4 | Atsakomybiy veréiy suma 17 Apadia + C-1
A-5 |Atsakomybiy veréiy vidurkis 18 Apacia + A-3, A4
A-6 |Rysiy kiekis 19 Apacia + V-3
A-7 |Ryéiy verdiy suma 20 Apadia + /-3
A-8 |Rysiy veréiu vidurkis 21 Apadia + A6, A7
A-9 |Sudedamuyjy daliy kiekis 22 Apadia + /-1

A-10 |Svarbos reitingy suma 23 Apatia + A-1
A-11 |Svarbos reitingy mediana 24 Apacia + A-1
A-12 |Santykinis svarbos rangas 25 Apacia + A-2
A-13 |Atsakomybiy kiekis 26 Apadia + A-3
A-14 |Atsakomybiy veréiy suma 27 Apadia + A-4
A-15 |Atsakomybiy veréiy vidurkio rangas 28 Apadia + A-5
A-16 |Rysiy kiekis 29 Apacia + A-6
A-17 |Rysiy veréiy suma 30 Apacia + A-7
A-18 |Rysiy kiekio rangas 31 Apadia + A-6
A-19 |Alternatyvy elemento atributai 33 Apadia + —
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