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1. Wprowadzenie

Definiowanie wymagań jest procesem odkrywania potrzeb i oczekiwań intere- 
sariuszy1 oraz dokumentowania ich w postaci nadającej się do analizy, komu­
nikacji i późniejszego wdrożenia. Bardziej formalna definicja wymagania zawarta 
jest w dokumencie „IEEE Guide for Developing System Requirements Specifi­
cations”, w którym wymaganie określone jest jako [IEEE Guide... 1996, s. 3]:

1) warunek lub zdolność systemu niezbędna użytkownikowi lub klientowi do 
rozwiązania problemu lub osiągnięcia zamierzonego celu;

2) warunek, który musi być spełniony, lub zdolność, którą musi posiadać 
system lub część systemu, aby spełnić umowę, normę, specyfikację lub inny 
formalnie przyjęty dokument;

3) udokumentowane wyrażenie zdolności lub warunków systemu określonych 
w punktach 1 i 2.

Wymagania dzielą się na dwie odmienne kategorie:
• wymagania funkcjonalne, które opisują, jakie funkcje musi realizować system 

lub jakie powinien świadczyć usługi, bez szczegółowego opisu, jak będzie to 
realizował;

• wymagania niefunkcjonalne, które można zdefiniować jako ograniczenia odno­
szące się do usług lub czynności wykonywanych przez system.

1 Interesariusze (ang. stakeholders) -  są to osoby lub organizacje, które w sposób bezpośredni 
lub pośredni mają kontakt z budowanym lub modyfikowanym systemem informatycznym 
zarządzania. Terminu „interesariusz” jako odpowiednika angielskiego stakeholder używa A. Ehrlich 
w przekładzie pracy Stoner J.A.F., Freeman R.E., Gilbert jr. D.R., Kierowanie, Polskie Wydawnictwo 
Ekonomiczne, Warszawa 1998.
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Istnieją dwie podkategorie wymagań niefunkcjonalnych:
• wymagania jakościowe, które określają szczegółowe oczekiwania co do 

wydajności, jakie interesariusze mają w odniesieniu do wymagań funkcjonal­
nych; zapewniają one kontekst do oceny, jak dobrze wymagania funkcjonalne 
zaspokajają potrzeby interesariuszy;

• ograniczenia, tj. zasady, zależności i konwencje określające granice, w ramach 
których muszą być realizowane wszystkie inne wymagania.
Systematyczne podejście do formułowania wymagań przez iteratywny proces

analizowania problemu, dokumentowania uzyskanych w ten sposób spostrzeżeń 
dotyczących wymagań i sprawdzania dokładności uzyskanego efektu końcowego 
z oczekiwaniami odbiorcy określane jest mianem inżynierii wymagań, będącej 
częścią inżynierii oprogramowania. Stanowi ona pomost między nieformalnym 
światem potrzeb interesariuszy i formalnym światem zachowań systemów 
informatycznych.

Jednoznaczne określenie wymagań jest koniecznym warunkiem wstępnym nie 
tylko walidacji wymagań2, lecz także rozwiązania potencjalnych konfliktów mię­
dzy interesariuszami. Jednocześnie sformułowanie poprawnych wymagań wzglę­
dem systemu informatycznego zarządzania wymaga wiedzy, współpracy i poro­
zumienia pomiędzy kadrą zarządzającą i informatykami. W wielu organizacjach 
obserwuje się brak takiego porozumienia -  głównie dlatego, że obie grupy funk­
cjonują w różny sposób i koncentrują swoją uwagę na zupełnie odmiennych 
funkcjach i działaniach [AI-Karaghouli, Al-Shawi, Fitzgerald 2000, s. 93-94]. 
Sytuację tę pogarsza niemożność opisania przez menedżerów swojej działalności 
na takim poziomie abstrakcji, który umożliwiałby jej przełożenie na język techniki 
informatycznej. Jednocześnie informatycy nie są traktowani jako równorzędni 
„partnerzy do rozmów” przez kadrę menedżerską.

2. Klasyfikacja dotychczas stosowanych technik 
reprezentacji wymagań

Dotychczasowe badania oraz praktyczne aplikacje z zakresu reprezentacji 
wymagań koncentrują się na dwóch obszarach:

• wykorzystania języka naturalnego do dokumentowania wymagań [Denger, 
Dorr, Kamsties 2000; Lee, Xue, Kuo 2001];

• użycia semiformalnych i formalnych struktur do reprezentacji wymagań 
-  w tym również notacji graficznych [Easterbrook 1991; Greenspan, Mylopoulos, 
Borgia 1994; Kowalczykiewicz, Nawrocki 2001; Lamsweerde 2001; Lee, Xue, 
Kuo 2001; Osterwalder, Pigneur 2002; Santander, Castro 2001; Tse, Pong 1991].

2 Walidacja wymagań jest procesem ustalania, czy wymagania stanowią dokładne odzwier­
ciedlenie potrzeb interesariuszy.
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Stosowanie języka naturalnego w procesie dokumentowania wymagań w wie­
lu przypadkach uniemożliwia uzyskanie poprawnej (tj. jednoznacznej i spójnej) ich 
listy. Występuje tutaj bowiem bariera w postaci niejednoznaczności w ro­
zumieniu tego samego tekstu przez różnych interesariuszy.

Powyższej wady nie mają techniki wykorzystujące semiformalne i formalne 
struktury do reprezentacji wymagań. Zalicza się do nich m.in.:
• pseudokod [Lee, Xue, Kuo 2001, s. 298-299];
• specjalizowane notacje do dokumentowania wymagań [Greenspan, Mylopou- 

los, Borgia 1994; Kowalczykiewicz, Nawrocki 2001; Tse, Pong 1991];
• formalizmy matematyczne [Easterbrook 1991; Lamsweerde 2001];
• maszyny o skończonej liczbie stanów [Easterbrook 1991; Leffingwell, Widrig 

2000, s. 299-301];
• drzewa decyzyjne i tabele decyzyjne [Easterbrook 1991; Leffingwell, Widrig 

2000, s. 301-302];
• graficzne drzewa decyzyjne [Easterbrook 1991; Leffingwell, Widrig 2000, 

s. 301-302];
• diagramy przypadków użycia [Easterbrook 1991; Regnell, Andersson, Berg- 

strand 1996; Santander, Castro 2001].
W Polsce prowadzone są prace badawcze dotyczące dokumentowania wyma­

gań z zastosowaniem struktur semiformalnych [Kowalczykiewicz, Nawrocki 
2001]. Autorzy koncentrują się w nich na specyfice małych firm informatycznych, 
proponując wykorzystanie języka XML jako standardu reprezentacji wymagań. 
Istotnym elementem ich rozwiązania jest „wyróżnienie atrybutów pojedynczego 
wymagania i podział strukturalny jego części opisowej w celu wydzielenia 
możliwie małych porcji informacji” [Kowalczykiewicz, Nawrocki 2001, s. 87], 
W tym celu proponują oni wykorzystanie tzw. dobrych praktyk (ang. best 
practices) Sommerville’a i Sawyera oraz wskazówek opisu wymagań w stan­
dardzie ANSI/IEEE 830.

3. Wykorzystanie ontologii do reprezentacji wymagań

W chwili obecnej podejmowane są próby opracowania nowych technik do 
reprezentacji wymagań -  z wykorzystaniem inżynierii wiedzy3 (m.in.: [Breitman, 
Sampaio, Leite, 2003; Herlea, Catholijn, Treur, Wijngaards 2002; Herlea, Jonker, 
Tresur 1999; Jin, Bell, Wilkie 1998; Lin, Ho 2000; Moor, Wiegand 1999; 
Robinson, Pawłowski, Volkov 1999]). Związane jest to z faktem, iż coraz większą 
wagę przywiązuje się do podejścia, zgodnie z którym „najistotniejsza jest wiedza 
ukryta w ludziach i w organizacji; trzeba ją  wyartykułować, sformalizować i 
dopiero na tej podstawie budować” system informatyczny [Cempel, Internet 2003],

3 Celem inżynierii wiedzy jest identyfikacja i zbieranie źle ustrukturalizowanych wiadomości z 
dziedziny przedmiotowej, a następnie transformacja tej wiedzy do postaci, która byłaby akceptowana 
przez program komputerowy [Radomiński 2001, s. 183].
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Ostatnio podejmuje się coraz więcej prac badawczych w zakresie wykorzy­
stania ontologii do formalnego zapisu wiedzy. Sama koncepcja ontologii sięga IV 
wieku p.n.e. -  kiedy to Platon badał charakter i struktury rzeczywistości. No­
wożytne podejście do ontologii zostało zaprezentowane w XVII w. w pracach m.in. 
Christiana Wolffa4. Pojęcie „ontologia” w odniesieniu do obszaru informatyki 
pojawiło się po raz pierwszy w 1967 r. w pracach S.H. Mealy’ego dotyczących 
modelowania danych. Ontologia zajmuje się odkrywaniem i opisywaniem „tego, 
co jest” -  w rzeczywistości, w umysłach ludzi i zapisanego w postaci różnych 
symboli [Łabuzek 2004], Formalną definicję ontologii w odniesieniu do nauk 
informatycznych można znaleźć w pracy Maedche [Abramowicz 2000]: jest to 
„konstruowany, z użyciem jednoznacznego słownictwa, w celu opisania rzeczy­
wistości, produkt inżynierii wiedzy, który wzbogacono o zbiór wniosków 
dotyczących zamierzonego znaczenia tego słownictwa”.

Od strony formalnej ontologię można zdefiniować poprzez dwa zbiory: 
definiujący strukturę ontologii oraz leksykon [Maedche, Staab 2001],

Struktura ontologii O:

0 =  {C ,R,H c,Rel,A},

gdzie:
C -  stanowi zbiór wszystkich pojęć wykorzystanych w modelu, przy czym 

pojęciem nazywamy ideę reprezentującą pewną grupę obiektów posia­
dających wspólną charakterystykę, przez co zaliczanych do tej samej 
grupy;

R -  jest zbiorem nietaksonomicznych relacji definiowanych jako nazwane 
połączenie między pojęciami;

Hc -  stanowi zbiór taksonomicznych relacji pomiędzy konceptami, gdzie w 
zależności od przyjętego systemu może to być jedna z poniższych relacji:
• podklasy rozłączne,
• wyczerpujące podklasy rozłączne,
• podklasy;

Rei -  są to zdefiniowane nietaksonomiczne relacje pomiędzy pojęciami;
A -  jest zbiorem aksjomatów, określa strukturę pojęć, relacje między nimi, jak 

i teorię dotyczącą definiowanego modelu.

Leksykon L:

L = {Lc, Lr, F,G},

gdzie:
Lc -  definicje leksykonu dla zbioru pojęć;
Lr -  definicje leksykonu dla zbioru relacji;

4 Należy wskazać tutaj przede wszystkim pracę Lexicon Philosophorum z 1613 roku.
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F  -  referencje dla pojęć;
G -  referencje dla relacji.
określa leksykon, czyli sposób, w jaki należy rozumieć pojęcia, w tym i relacje.

W niniejszej pracy przyjęto definicję ontologii zaproponowaną przez Grubera, 
według której [Abramowicz 2000]: ontologia jest formalnym, jawnym przedsta­
wieniem wspólnej warstwy pojęciowej.

Powyższe rozważania pozwalają stwierdzić, że do podstawowych korzyści 
związanych z zastosowaniem ontologii zalicza się [Abramowicz 2000]:
• wspólne rozumienie pojęć5, a co za tym idzie, stosunkową łatwość łączenia 

różnych ontologii,
• możliwość wielokrotnego wykorzystania wiedzy z danej dziedziny dzięki jej 

jednoznacznemu opisowi,
• możliwość różnorodnych analiz i łatwego zapoznania się z wiedzą z danej 

dziedziny (w tym również w środowiskach rozproszonych -  na przykład w 
Internecie).
Zastosowanie ontologii w odniesieniu do inżynierii wymagań umożliwiać 

więc będzie:
• uzyskanie listy poprawnie sformułowanych wymagań dla systemów 

informatycznych zarządzania;
• kumulację wiedzy z zakresu wymagań dla systemów informatycznych 

zarządzania6, co pozwala na wielokrotne użycie raz określonych wymagań, 
a tym samym wpływa na zmniejszenie kosztów budowy kolejnych systemów 
informatycznych.
Należy tutaj wskazać na jeszcze jedną właściwość ontologii -  tj. możliwość 

integracji. Wskazywane są przede wszystkim trzy typy integracji ontologii 
[Abramowicz 2000]:

1) łączenie -  polegające na stworzeniu, na podstawie analizy syntaktycznej, 
nowej ontologii na bazie już istniejących, które chce się zintegrować;

2) mapowanie -  określany jest tutaj skończony zbiór reguł, będący łącz­
nikiem pomiędzy obiektami integrowanych ontologii;

3) translacja -  będąca połączeniem dwóch powyższych typów integracji; 
polega na stworzeniu zbioru reguł mapowania przy wykorzystaniu syntaktyczno- 
-leksykalnych algorytmów porównawczych.

Wprowadza się tutaj pojęcia „zestrojenia” i scalania ontologii. Pierwszy 
mechanizm polega na wprowadzeniu połączeń (ang. links) między poszcze­
gólnymi składnikami ontologii, tj. ontologia o szerszym zakresie dziedzinowym

5 Dotyczy to zarówno ludzi, jak i agentów programowych (ang. software agents).
6 Obecnie coraz popularniejsza staje się koncepcja inteligentnej/uczącej się firmy informatycz­

nej (ang. learning software organisations), zgodnie z którą istotnym czynnikiem decydującym o 
powodzeniu realizacji kolejnych projektów informatycznych przez firmę programistyczną staje się 
możliwość ponownego użycia (ang. reuse) raz już pozyskanej wiedzy -  w tym dotyczącej inżynierii 
wymagań [Ruhe, Bomańus 2000].
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„przykrywa” ontologię o węższym zakresie dziedzinowym. Drugi mechanizm -  
scalanie ontologii, tworzy trzecią ontologię na podstawie dwóch wcześniej 
istniejących. Przedstawia porównanie w formie mechanizmów scalania i zestra- 
jania ontologii. Na rysunku 1 przedstawiono porównanie scalania i zestrajania 
ontologii w formie mechanizmów.

Rys. 1. Porównanie procesów scalania i zestrajania ontologii 

Źródło: opracowanie własne na podstawie [Noy, Musen 1999; 2000].

Dzięki mechanizmom integracji ontologii istnieje możliwość (semi)automa- 
tycznego komponowania funkcjonalności systemów z funkcjonalności atomowych; 
tak powstałe usługi mogą charakteryzować się większym stopniem złożoności i 
zupełnie nowymi funkcjonalnościami -  niedostępnymi dla ich „rodziców”. 
Podejmowane są prace badawcze, których celem jest dynamiczne komponowanie 
funkcjonalności systemów informatycznych [Kim, Gil 2004; Medjahed, Bouguet- 
taya, Elmagarmid, 2003; Pahl, Casey 2003]7.

W pracy [Eck, Wieringay 2003] podkreśla się, że przy takim podejściu 
następuje całkowita zmiana paradygmatu w zakresie procesu zarządzania 
wymaganiami; do tej pory miał on charakter projektowy -  o stosunkowo 
określonych ramach czasowych, zakończony przygotowaniem specyfikacji wyma­
gań; obecnie zarządzanie wymaganiami będzie miało charakter ciągły -  tak jak 
będą komponowane nowe funkcjonalności.

7 Wprowadza się tutaj pojęcie semantycznej usługi sieciowej (ang. semantic web services) [Kim, 
Gil 2004],
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4. Zakończenie

Na podstawie przeprowadzonego przeglądu technik reprezentacji wymagań 
można wskazać, że szczególnie obiecującym podejściem jest zastosowanie w tym 
obszarze ontologii. Dzięki jej właściwościom -  a zwłaszcza możliwości integracji 
-  proces kompozycji procesów biznesowych będzie mógł być realizowany o wiele 
efektywniej, niż ma to miejsce w chwili obecnej. Pozwoli to na uelastycznienie 
funkcjonowania organizacji i zapewni możliwość adoptacji do zmieniających się 
warunków zewnętrznych.
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ANALYSIS OF THE TECHNIQUES TO REPRESENT REQUIREMENTS 
IN THE PROCESS OF BUILDING INFORMATION SYSTEMS

Summary

Representation of the requirements acquired from the requirements stakeholders in particular, 
constitute critical factors affecting the success of developing information systems. Such 
representation should constitute a coherent set in spite that it is usually received from very different 
professional groups, of widely varying competences, participating in the implementation of a specific 
project. This is made difficult by the fact that the requirements collected from the main stakeholders 
are imprecise and very weakly structured.

The article comprises review of techniques to represent the requirements in the process of 
building information systems. The research shall focus on new techniques for requirements 
representation -  using knowledge engineering (especially using ontology). This is associated with the 
fact that an approach is becoming more and more popular according to which “the most essential 
thing is the knowledge held by people and organisations, and the knowledge should be articulated and 
formalised before attempting to build” an information system.
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