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1. Wprowadzenie

Definiowanie wymagan jest procesem odkrywania potrzeb i oczekiwan intere-
sariuszy' oraz dokumentowania ich w postaci nadajacej si¢ do analizy, komu-
nikacji i pdZniejszego wdrozenia. Bardziej formalna definicja wymagania zawarta
jest w dokumencie ,,JEEE Guide for Developing System Requirements Specifi-
cations”, w ktérym wymaganie okreslone jest jako [IEEE Guide... 1996, s. 3]:

1) warunek lub zdolnosé systemu niezb¢dna uzytkownikowi lub klientowi do
rozwiazania problemu lub osiagnigcia zamierzonego celu;

2) warunek, ktory musi by¢ spetniony, lub zdolno$¢, ktéra musi posiadaé
system lub czes¢ systemu, aby spetni¢ umowe, norme, specyfikacje lub inny
formalnie przyjety dokument;

3) udokumentowane wyrazenie zdolnosci lub warunkow systemu okreslonych
w punktach 1i2.

Wymagania dzielg si¢ na dwie odmienne kategorie:

e wymagania funkcjonalne, ktore opisuja, jakie funkcje musi realizowac system
lub jakie powinien $wiadczy¢ ushugi, bez szczegdtowego opisu, jak bedzie to
realizowat;

e wymagania niefunkcjonalne, ktére mozna zdefiniowa¢ jako ograniczenia odno-
szace si¢ do ustug lub czynnosci wykonywanych przez system.

" Interesariusze (ang. stakeholders) — sa to osoby lub organizacje, ktére w sposéb bezposredni
lub posredni maja kontakt z budowanym Ilub modyfikowanym systemem informatycznym
zarzadzania. Terminu ,,interesariusz” jako odpowiednika angielskiego stakeholder uzywa A. Ehrlich
w przekiadzie pracy Stoner J.AF., Freeman R.E., Gilbert jr. D.R., Kierowanie, Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne, Warszawa 1998.
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Istnieja dwie podkategorie wymagan niefunkcjonalnych:

e wymagania jakosciowe, ktore okreslaja szczegétowe oczekiwania co do
wydajnosci, jakie interesariusze maja w odniesieniu do wymagan funkcjonal-
nych; zapewniaja one kontekst do oceny, jak dobrze wymagania funkcjonalne
zaspokajaja potrzeby interesariuszy;

e ograniczenia, tj. zasady, zaleznosci i konwencje okreslajace granice, w ramach
ktorych musza by¢ realizowane wszystkie inne wymagania.

Systematyczne podejscie do formutowania wymagan przez iteratywny proces
analizowania problemu, dokumentowania uzyskanych w ten sposdb spostrzezen
dotyczacych wymagan i sprawdzania dokladnosci uzyskanego efektu koncowego
Z oczekiwaniami odbiorcy okre$lane jest mianem inzynierii wymagan, bedacej
czescia inZynierii oprogramowania. Stanowi ona pomost miedzy nieformalnym
swiatem potrzeb interesariuszy i formalnym $§wiatem zachowan systeméw
informatycznych.

Jednoznaczne okreslenie wymagan jest koniecznym warunkiem wstegpnym nie
tylko walidacji wymagan®, lecz takze rozwiazania potencjalnych konfliktéw mie-
dzy interesariuszami. Jednoczesnie sformulowanie poprawnych wymagan wzgle-
dem systemu informatycznego zarzadzania wymaga wiedzy, wspolpracy i poro-
zumienia pomigdzy kadra zarzadzajaca i informatykami. W wielu organizacjach
obserwuje sie brak takiego porozumienia — giéwnie dlatego, ze obie grupy funk-
cjonuja w rozny sposob i koncentruja swoja uwag¢ na zupelnie odmiennych
funkcjach i dzialaniach [Al-Karaghouli, Al-Shawi, Fitzgerald 2000, s. 93-94].
Sytuacj¢ t¢ pogarsza niemoznos$¢ opisania przez menedzer6w swojej dzialalnosci
na takim poziomie abstrakcji, ktory umozliwialby jej przetozenie na j¢zyk techniki
informatycznej. Jednoczesnie informatycy nie sa traktowani jako réwnorzedni
»partnerzy do rozméw” przez kadr¢ menedzerska.

2. Klasyfikacja dotychczas stosowanych technik
reprezentacji wymagan

Dotychczasowe badania oraz praktyczne aplikacje z zakresu reprezentacji
wymagan koncentruja si¢ na dwoch obszarach:

e wykorzystania j¢zyka naturalnego do dokumentowania wymagan [Denger,
Dorr, Kamsties 2000; Lee, Xue, Kuo 2001];

e uzycia semiformalnych i formalnych struktur do reprezentacji wymagan
— w tym réwniez 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 wymagan jest procesem ustalania, czy wymagania stanowia dokladne odzwier-
ciedlenie potrzeb interesariuszy.
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Stosowanie je¢zyka naturalnego w procesie dokumentowania wymagan w wie-
lu przypadkach uniemozliwia uzyskanie poprawnej (tj. jednoznacznej i spéjnej) ich
listy. Wystepuje tutaj bowiem bariera w postaci niejednoznacznosci w ro-
zumieniu tego samego tekstu przez réznych interesariuszy.

Powyzszej wady nie maja techniki wykorzystujace semiformalne i formalne
struktury do reprezentacji wymagan. Zalicza si¢ do nich m.in.:

o pseudokod [Lee, Xue, Kuo 2001, s. 298-299];
e specjalizowane notacje do dokumentowania wymagan [Greenspan, Mylopou-

los, Borgia 1994; Kowalczykiewicz, Nawrocki 2001; Tse, Pong 1991];

e formalizmy matematyczne [Easterbrook 1991; Lamsweerde 2001];
e maszyny o skonczonej liczbie stanéw [Easterbrook 1991; Leffingwell, Widrig

2000, s. 299-301];

e drzewa decyzyjne i tabele decyzyjne [Easterbrook 1991; Leffingwell, Widrig

2000, s. 301-302];

o pgraficzne drzewa decyzyjne [Easterbrook 1991; Leffingwell, Widrig 2000,

s. 301-302];

o diagramy przypadkéw uzycia [Easterbrook 1991; Regnell, Andersson, Berg-

strand 1996; Santander, Castro 2001].

W Polsce prowadzone s3 prace badawcze dotyczace dokumentowania wyma-
gan z zastosowaniem struktur semiformalnych [Kowalczykiewicz, Nawrocki
2001). Autorzy koncentruja si¢ w nich na specyfice matych firm informatycznych,
proponujac wykorzystanie j¢zyka XML jako standardu reprezentacji wymagan.
Istotnym elementem ich rozwiazania jest ,,wyrdznienie atrybutow pojedynczego
wymagania i podzial strukturalny jego czgsci opisowej w celu wydzielenia
mozliwie malych porcji informacji” [Kowalczykiewicz, Nawrocki 2001, s. 87].
W tym celu proponujag oni wykorzystanie tzw. dobrych praktyk (ang. best
practices) Sommerville’a i Sawyera oraz wskazéwek opisu wymagan w stan-
dardzie ANSI/IEEE 830.

3. Wykorzystanie ontologii do reprezentacji wymagan

W chwili obecnej podejmowane sa proby opracowania nowych technik do
reprezentacji wymagan — z wykorzystaniem inZzynierii wiedzy’ (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, Pawlowski, Volkov 1999]). Zwiazane jest to z faktem, iz coraz wigksza
wage przywiazuje si¢ do podejécia, zgodnie z ktérym ,,najistotniejsza jest wiedza
ukryta w ludziach i w organizacji; trzeba ja wyartykulowa¢, sformalizowa¢ i
dopiero na tej podstawie budowaé” system informatyczny [Cempel, Internet 2003].

3 Celem inzynierii wiedzy jest identyfikacja i zbieranie Zle ustrukturalizowanych wiadomosci z
dziedziny przedmiotowej, a nast¢pnie transformacja tej wiedzy do postaci, ktéra bylaby akceptowana
przez program komputerowy [Radominski 2001, s. 183].
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Ostatnio podejmuje si¢ coraz wig¢cej prac badawczych w zakresie wykorzy-
stania ontologii do formalnego zapisu wiedzy. Sama koncepcja ontologii sigga IV
wieku p.n.e. — kiedy to Platon badal charakter i struktury rzeczywistosci. No-
wozytne podejscie do ontologii zostalo zaprezentowane w XVII w. w pracach m.in.
Christiana Wolffa'. Pojecie ,,ontologia” w odniesieniu do obszaru informatyki
pojawilo si¢ po raz pierwszy w 1967 r. w pracach S.H. Mealy’ego dotyczacych
modelowania danych. Ontologia zajmuje si¢ odkrywaniem i opisywaniem ,tego,
co jest” — w rzeczywistosci, w umystach ludzi i zapisanego w postaci réznych
symboli [Labuzek 2004]. Formalna definicj¢ ontologii w odniesieniu do nauk
informatycznych mozna znalezé w pracy Maedche [Abramowicz 2000]: jest to
»konstruowany, z uzyciem jednoznacznego stlownictwa, w celu opisania rzeczy-
wistoéci, produkt inzynierii wiedzy, ktéry wzbogacono o zbidr wnioskéw
dotyczacych zamierzonego znaczenia tego stownictwa”.

Od strony formalnej ontologi¢ mozna zdefiniowa¢ poprzez dwa zbiory:
definiujacy strukture ontologii oraz leksykon [Maedche, Staab 2001].

Struktura ontologii O:

0= {C, R, Hc, Rel, A},

gdzie:

C - stanowi zbidr wszystkich poje¢ wykorzystanych w modelu, przy czym
pojeciem nazywamy ide¢ reprezentujaca pewna grupe obiektéw posia-
dajacych wspélna charakterystyke, przez co zaliczanych do tej samej
grupy;

R - jest zbiorem nietaksonomicznych relacji definiowanych jako nazwane
polaczenie mi¢dzy poj¢ciami;

Hc — stanowi zbior taksonomicznych relacji pomigdzy konceptami, gdzie w
zalezno$ci od przyj¢tego systemu moze to by¢ jedna z ponizszych relacji:

o podklasy rozlaczne,
¢ wyczerpujace podklasy rozlaczne,
¢ podklasy;

Rel - sato zdefiniowane nietaksonomiczne relacje pomi¢dzy pojeciami;

jest zbiorem aksjomatéw, okresla strukturg pojgé, relacje migdzy nimi, jak

i teorie dotyczaca definiowanego modelu.

N
|

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

gdzie:
Lc — definicje leksykonu dla zbioru pojgc;
Lr - definicje leksykonu dla zbioru relacji;

“ Nalezy wskazaé tutaj przede wszystkim pracg Lexicon Philosophorum z 1613 roku.
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F — referencje dla poj¢¢;

G - referencje dla relacji.

okresla leksykon, czyli sposob, w jaki nalezy rozumieé pojecia, w tym i relacje.

W niniejszej pracy przyjeto definicjg¢ ontologii zaproponowana przez Grubera,
wedlug ktorej [Abramowicz 2000]: ontologia jest formalnym, jawnym przedsta-
wieniem wspélnej warstwy pojgciowe;j.

Powyisze rozwazania pozwalaja stwierdzi¢, ze do podstawowych korzysci
zwiazanych z zastosowaniem ontologii zalicza si¢ [Abramowicz 2000]:

o wspdlne rozumienie pojgé’, a co za tym idzie, stosunkowa latwosé taczenia
réznych ontologii,

o mozliwos¢ wielokrotnego wykorzystania wiedzy z danej dziedziny dzigki jej
jednoznacznemu opisowi,

e mozliwos¢ réznorodnych analiz i latwego zapoznania si¢ z wiedza z danej
dziedziny (w tym rowniez w srodowiskach rozproszonych — na przyklad w
Internecie).

Zastosowanie ontologii w odniesieniu do inZynierii wymagan umozliwia¢
wiec bedzie:

o uzyskanie listy poprawnie sformulowanych wymagan dla systemow
informatycznych zarzadzania;

e kumulacj¢ wiedzy z zakresu wymagan dla systeméw informatycznych
zarzadzania®, co pozwala na wielokrotne uzycie raz okreslonych wymagan,
a tym samym wplywa na zmniejszenie kosztéw budowy kolejnych systemow
informatycznych.

Nalezy tutaj wskazaé¢ na jeszcze jedng wlasciwos¢ ontologii — tj. mozliwosé
integracji. Wskazywane sa przede wszystkim trzy typy integracji ontologii
[Abramowicz 2000]:

1) laczenie — polegajace na stworzeniu, na podstawie analizy syntaktycznej,
nowej ontologii na bazie juz istniejacych, ktore chce sig zintegrowac;

2) mapowanie — okre$lany jest tutaj skonczony zbior regul, bgdacy lacz-
nikiem pomigdzy obiektami integrowanych ontologii;

3) translacja — bedaca polaczeniem dwdch powyzszych typow integracji;
polega na stworzeniu zbioru regul mapowania przy wykorzystaniu syntaktyczno-
-leksykalnych algorytméw poréwnawczych.

Wprowadza si¢ tutaj pojecia ,,zestrojenia” i scalania ontologii. Pierwszy
mechanizm polega na wprowadzeniu polaczen (ang. links) migdzy poszcze-
g6lnymi skladnikami ontologii, tj. ontologia o szerszym zakresie dziedzinowym

5 Dotyczy to zaréwno ludzi, jak i agentéw programowych (ang. software agents).

¢ Obecnie coraz popularniejsza staje si¢ koncepcja inteligentnej/uczacej si¢ firmy informatycz-
nej (ang. learning software organisations), zgodnie z kibrg istotnym czynnikiem decydujacym o
powodzeniu realizacji kolejnych projektow informatycznych przez firm¢ programistyczna staje si¢
mozliwo$é ponownego uzycia (ang. reuse) raz juz pozyskanej wiedzy — w tym dotyczacej inZynierii
wymagan [Ruhe, Bomarius 2000].
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»przykrywa” ontologi¢ o wezszym zakresie dziedzinowym. Drugi mechanizm —
scalanie ontologii, tworzy trzecia ontologi¢ na podstawie dwoch wczesniej
istniejacych. Przedstawia poréwnanie w formie mechanizméw scalania i zestra-
jania ontologii. Na rysunku 1 przedstawiono poréwnanie scalania i zestrajania
ontologii w formie mechanizmow.

Ontologia A Ontologia B Ontologia A Ontologia B
Ontologia O Ontologia A

Rys. 1. Poréwnanie proceséw scalania i zestrajania ontologii

Ontologia A

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie [Noy, Musen 1999; 2000].

Dzigki mechanizmom integracji ontologii istnieje mozliwos¢ (semi)automa-
tycznego komponowania funkcjonalnosci systemow z funkcjonalnosdci atomowych;
tak powstale ustugi moga charakteryzowa¢ si¢ wigkszym stopniem zlozonosci i
zupetnie nowymi funkcjonalnosciami — niedostgpnymi dla ich ,rodzicow”.
Podejmowane sa prace badawcze, ktorych celem jest dynamiczne komponowanie
funkcjonalnosci systemow informatycznych [Kim, Gil 2004; Medjahed, Bouguet-
taya, Elmagarmid, 2003; Pahl, Casey 2003]7.

W pracy [Eck, Wieringay 2003] podkresla si¢, ze przy takim podejsciu
nastepuje catlkowita zmiana paradygmatu w zakresie procesu zarzadzania
wymaganiami; do tej pory mial on charakter projektowy — o stosunkowo
okreslonych ramach czasowych, zakoniczony przygotowaniem specyfikacji wyma-
gan; obecnie zarzadzanie wymaganiami b¢dzie mialo charakter ciagly — tak jak
beda komponowane nowe funkcjonalnosci.

7 Wprowadza si¢ tutaj pojecie semantycznej uslugi sieciowej (ang. semantic web services) [Kim,
Gil 2004].



302

4. Zakonczenie

Na podstawie przeprowadzonego przegladu technik reprezentacji wymagan
mozna wskaza¢, ze szczegdlnie obiecujacym podejsciem jest zastosowanie w tym
obszarze ontologii. Dzigki jej wlasciwosciom — a zwlaszcza mozliwosci integracji
— proces kompozycji proceséw biznesowych bedzie mogt byé realizowany o wiele
efektywniej, niz ma to miejsce w chwili obecnej. Pozwoli to na uelastycznienie
funkcjonowania organizacji i zapewni mozliwosé adoptacji do zmieniajacych sie
warunkéw zewnetrznych.
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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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