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11. Nowe jezyki opisu wymagan dla informatycznych systeméw
zarzadzania '

Streszczenie: W rozdziale przedstawiono jezyki opisu wymagan dotyczacych systemow
informatycznych zarzadzania, nad ktérymi podjeto prace badawceze w przeciggu ostatnich kilku
lat. W poréwnaniu ze starszymi rozwiazaniami, nasigpuje ttaj zmiana paradygmatu. Pozwalaja
one nie tylko dokumentowa¢ wymagania, ale réwniez wskazywaé kontekst, w jakim bedzie
funkcjonowal budowany system oraz prébuja odwzorowad cele, dla ktorych dane wymaganie
zostalo wprowadzone. Dotyczy to zwlaszeza wymagan niefunkcjonalnych dla systeméw, takich
jak: bezpieczenstwo, wydajnosé, ergonomicznosé.

Slowa klueczowe: inzynieria wymagan, ontologia, agent, cel.

Wprowadzenie

W pracy [5] mozna znaleZ¢ nastepujaca klasyfikacje sposobow opisu wymagan:

* Jezyk tekstowy - mozna wykorzystywaé jezyk naturalny Iub jego postaé
formalna. Bez watpienia jezyk naturalny ma lepszq sile przekonywania i wiekszg
swobode ckspresji. Jest on réwniez blizszy przecietnemu uzytkownikowi sys-
lemow informatycznych. Z drugiej jednak strony, wymagania wyspecyfikowane
w jezyku naturalnym moga byé réznie interpretowane przez roznych interesa-
riuszy. W tym zakresie lepsze sy wigc jezyki majace precyzyjnie okreslona
skiadnig i bardziej restrykcyjng semantyke. s

* Jezyk graficzny — generalnie panuje zgoda, ze graficzna reprezentacja skompliko-
wanego materiatu jest znacznie bardziej zrozumiata niz jej tekstowy odpowiednik.
Wynika to m.in. z faktu Ze:

o Crafika jest dwuwymiarowa, tekst jest jednowymiarowy. Grafika zapewnia wiec
dodatkowy stopien swobody prezentacji.

- o Grafika jest bardziej przydatna do pokazywania hierarchicznej struktury skompli-
kowanych systemoOw 1 bardziej naturalna w opisywaniu paralelizmu (np. krokow
w algorytmie).

o Osoba czytajaca grafike moze robi¢ to selektywnie, w zaleznosci od zadanego
poziomu szezegolowosci. Czytajac tekst, trzeba robié to liniowo.

o Liczba poje¢, kiore moze rozsadnie pomiescié ludzka pamigé krotkotrwata jest
ograniczona. Osoba czylajaca grafike moze zaczaé od 0gdldéw i przechodzié do
szezegolow po czedclowym oswojeniu sig z tematem, Jezeli kto$ czyta tekst, musi
zaczaé od szezegoldw, abstrahujac pojecia zasadnicze poznie].

Nalezy jednak zauwazyé, ze jezyk graficzny ze zbyt duzg ilodcia symboli
niekoniecznie jest zrozumialy dla uzytkownikéw koncowych. Tak wiec jezyk
oparty na grafice musi sklada¢ si¢ ze stosunkowo niewielkiej ilodei latwo
zrozumialych symboli.

o Jezyk hybrydowy — czesto niepraktyczne jest okredlanie specyfikacji wymagan

tylko w jednym (graficznym lub tekstowym) jezyku. Chociaz graficzne jezyki
lepiej nadaja sie niz  jezyki tekstowe do prezentowania przegladu
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skomplikowanej sytuacji, to jezyki tekstowe sg uznawane za lepsze do

szezegdlowego opisu,

Na bazie powyzsze] klasyfikacji powstalo wiele jezykéw shizacych do opisu
wymagan — takich jak PSL, SADT, EDDA, SAMM, HOS, RSL. Sg to rozwiazania
starszej generacji (pochodza z lat 80. XX w.) i obecnie nie sa juz praktycznie
rozwijane. Od kilku lat podejmowane sg natomiast prace badawcze, majace na celu
cpracowanie nowej generacji jezykéw do opisu wymagan, ktére pozwalaja na:
wskazanie kontekstu, w jakim bedzie funkcjonowal budowany system oraz prébujg
odwzorowaé cele, dia ktérych zostalo wprowadzone dane wymaganie (dotyczy to
w szezegélnodci wymagan niefunkcjonalnych).

11.1. Przeglad nieklasycznych jezykéw opisu wymagan
11.1.1. Goal-oriented Requirement Language (GRL)

Jezyk GRL [4] jest jezykiem opisu wymagan do wspierania modelowania ukierun-
kowanego na cele (goals) i agentdw. Zapewnia on efektywng metode opisu wymagan
niefunkcjonalnych. Jezyk ten operuje trzema glownymi kategoriami pojgt: elementy
zamierzone, powigzania oraz akiorzy.

Tzw. elementami zamierzonymi w GRL sa: cel, zadanie, ,miekki cel” {softgoal)
izaséb. Nosza one nazwe ,zamierzonych”, poniewaz sy stosowane jako skladowe
modelu, umozliwiajace udzielanic odpowiedzi na pytania, dlaczego poszczegdine
zachowania 1 siruktury informacyjne zostaly wybrane podczas specyfikacji wymagan,
Jakie alternatywy byly rozwazane, jakie kryteria zostaly zastosowane pray
rozpatrywaniu alternatywnych mozliwosei, a takze jakie byly powody wyboru tej
a nie innej alternatywy.

Specyfikacja wyrazona w jezyku GRL moze si¢ skladaé albo z globalnego modelu
celow, albo z serii modeli celéw rozproszonych wirdd kilku aktoréw. Jezeli model
celoéw zawiera wigeej niz jednego aktora, wtedy mozna wyrazié i rozpatrywaé zamie-
rzone powigzania pomiedzy aktorami.

Cel jest okolicznoscia lub stanem rzeczy w s$wiecie, kiéry cheieliby osiagnaé
interesariusze. Na og6l nie jest okreslone, jak ten cel ma by¢é osiagniety, dzigki czemu
istnieje mozliwod¢ rozwazania alternalywnych rozwiazan. Cel moze byé albo bizne-
sowy albo systemowy. Cele biznesowe dotyczg stanu zagadnien biznesowych, jaki
interesariusz pragnie osiagnac. Cele systemowe dotycza tego, co powinien realizowaé
system informatyczny. Zazwyczaj jest to opis funkcjonalnych wymagan budowanego
systemu.

Zadanie specyfikuje konkretny sposéb wykonania okreslonej czynnosci. Gdy
zadanie jest specyfikowane jako podkomponent zadania wyZzszego rzedu, ogranicza to
zadanie wyzszego rzedu do okreslonego toku postepowania. Zadania mozna réwniez
uwazaé za rozwiazania zaspokajajace ,.niekkie cele” (sofigoals) lub prowadzace do
osiggnigcia okre$lonego celu.

HMiekki cel” jest okolicznoseiy lub stanem, ktdry cheialby osiagnaé aktor, ale
w przeciwienstwie do ,twardego” celu — nie istnieja wyrazne kryteria oceny, kiedy
stan taki jest osiggniety. Projektant musi sam osadzié, czy dany stan rzeczywidcie
stanowi oslagnigcie podanego ,,migkkiego celu”. ,Migkkie cele” stuza do reprezen-
towania wymagan niefunkcjonalnych (takich jak: wydajnos¢, bezpieczenstwo, mozli-
woéé powtdrnego wykorzystania, interoperacyjnosé, czas wprowadzenia na rynek
i koszt), Nalezy sie nimi zaja¢ mozliwic w jak najwczeéniejszej fazie ,,cyklu zycia”
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systemu i powinny one znaleZ¢ swoje odzwierciedlenie w Jjego architekturze zanim
zostanie podjeta decyzja co do okreslonej implementacji.

Zasob jest jednostka (fizyczng lub informatyczna), a gléwng troska jest to, czy jest
on dostgpny.

Do zamierzonych powiazan jezyka GRL nalezg powiazania: Srodkow-celdw
(means-ends), rozkladu (decomposition), przyczynku (contribution), korelacji
(correlation) i zaleznodci (dependency). Powiazania srodkéw-celdw sq stosowane do
opisu jak w rzeczywistodci osiagane sa zidentyfikowane cele. Kasde zadanie, polg-
czone z celem powigzaniem $rodkéw-celdw, jest jedng z mozliwych drég prowa-
dzacych do osiagnigeia okreslonego celu. Rozkiady okreslaja, jakie inne podetementy
musza by¢ osiagnigte lub dostepne, zeby dane zadanie bylo wykonane, Powigzania
przyczynku opisuja, jak ,,migkkie cele”, zadania i pozostale powiazania przyczyniaja
sig do innych.

Specyfikacja wymagan z zastosowaniem jezyka GRL rézni sig od szczegdtowej
specyfikacji. Tutaj twoérca specyfikacji zajmuje sie¢ gléwnie eksponowaniem | dla-
czego” zostaly dokonane okreslone wybory zachowan i struktury i dlaczego zostaly
wprowadzone pewne ograniczenia. Twdrca specyfikacji nie interesuje sie jeszcze
~operacyjnymi” szezegdlami wymagan proceséw lub systemu (ani wzajemnym
oddziatywaniem komponentéw). Pomijanie tego rodzaju szczegdlow we wcezesnej
fazie apalizy (i projektowania) umozliwia szersze (zwane czasem strategicznym)
spojrzenie na modelowanie istniejacego lub przyszlego systemu oprogramowania
1jego otoczenia. Modelowanie 1 odpowiadanie na pytania ,dlaczego” prowadzi do
rozwazai na temat mozliwosci, kidre interesariusze staraja sie uzyskaé i niedosko-
natosei, ktorych probujg uniknaé w swoim $rodowisku przez wykorzystanie zdolnosci
systemu lub innych interesariuszy, a takze starajac sie polegaé na mozliwogciach lub
tworzac mozliwosdcl 1 wprowadzajac ograniczenia na sposoby, w jakie te mozliwodci
powinny zostaé zrealizowane.

11.1.2. KAOS

KAOS jest jezykiem opisu wymagai zorientowanym na cele [3]. Oznacza to, ze
po zidentyfikowaniu kilku wstepnych celow dla przysziego systemu, umozliwia on
-identyfikacje wymogow, obiekiow, agentdw i czynnodel systemu. KAOS zapewnia
bogata ontologie do uchwycenia i modelowania wymagan. Jej meta-poziom jest
taksonomia pojec sterujacych identyfikacja wymagan i ich wzajemnymi zalezno$-
ciami. KAOS zapewnia mozliwosé zdsfiniowania sieci poje¢ dla dangj dziedziny.
Cele sq analizowane 1 lepie] rozumiane przez okreélenie celéw wyiszego rzedu, ktore
wyjadnia, dlaczego ten cel jest pozadany — a sa one bardziej dokladnie definiowane
przez zredukowanie ich do celdéw podrzednych (subgoals).

Przez identyfikowanie zaleznodci, jakie cel ma wzgledem innych celéw powstaje
graf celow (goal graph). Grafy celow sa semantycznymi sieciami zaleznosci
AND/OR/XOR migdzy celami, gdzie cel jest albo redukowany przez koniunkeje
celow podrzednych, albe przez dysjunkeje. Moima rowniez Sledzié zaleznosci
konfliktogemme miedzy celami. Liscie graféw celu sa wymogami — celami, ktérych
nie mozna dalej redukowac 1 ki6ére mogg by¢ przyporzadkowane jako obowiazek do
poszezegdlnych agentdow. Wymdg jest albo przyporzadkowywany agentowi oprogra-
mowania i uznawany za wymaganie, albo agentowi w dziedzinie i uznawany za zato-

" zenie. Rozréznienie migdzy wymaganiami 1 zatozeniami wyznacza granicg migdzy
oprogramowaniem a otoczeniem przysziego systemu. Infuicyjnie, wymagania sa
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stwierdzeniami  preskryptywnymi, a zalozenia deskryptywnymi. Wymogi sy
operacjonalizowane przez czynno$ci wykonywane przez agentdw odpowiedzialnych
za kazdy wymog w ten sposob, ze system realizuje okreslone cele.

Agenci moga réwniez monitorowaé i sterowaé pewnymi obiektami identyfi-
kowanymi podezas okredlania celéw. Obiekty te moga by¢ wejéciami lub wyjéciami
czynnosci. Cele dotyczg obiektéw, a obiekty zapewniaja realizacje wymogu, jezeli
uczestniczg w  dzialaniu  operacjonalizujacym ten wymég. Zidentyfikowanie
ewentualnych przeszkod na drodze do celu umozliwia przeformulowanie grafu celow
1 wzmocnienie specyfikacji wymagan przez wybor alternatywnych drég redukeji lub
przydzialéw agentdw, albo tez przez wprowadzenie nowych celéw do ,,obnizenia”
przeszkody. '

KAOS wprowadza formalny jezyk 2z operatorami temporalnymi czasu
rzeczywistego, ktéry moze by¢ zastosowany gdy konieczna jest formalizacja
specyfikacji.

11.1.3. §*

Nazwa jezyka 1% (czytal: eye-slar) odnosi si¢ do pojecia rozproszonej
intencjonalnosei [2]. Oplera sig ona na zalozeniu, 7e w tej fazie wazne jest
zrozumienie 1 modelowanie rodowiska spolecznego, w ktdorym ostatecznie bedzie
funkcjonowal system i* umozliwia dokonanie nieformalnego graficznego opisu oto-
czenia organizacyjnego, kiore pdzniej moze byé opisane w formalnym jezyku
bardziej nadajacym si¢ do automatycznej analizy.

Jezyk 1* oferuje trzy kategorie pojgé wyprowadzonych z jezykéw zorientowanych
na cele i agentow: aktorzy, zamierzone clementy i powigzania. Aktor jest aktywna
calodceia, ktdra wykonuje czynnosci, aby osiagnac swoje cele.

Do zamierzonych elementow w i* naleza: cele, migkkie cele, zadania 1 zasoby.
Cel jest warunkiem lub stanem rzeczy, kiéry cheieliby osiagnaé interesariusze.
Miekki cel, w typowym przypadku, jest niefunkcjonalnym wymaganiem bez wyra-
snie okredlonych kryteridw méwigcych, kiedy jest on osiagniety. Zadanie specyfikuje
okreslony sposob dziatania, ktory daje pozadany efekt.

W i*, udoskonalenia i zaleznosci migdzy zamierzonymi elementami sg przedsta-
wiane za pomoca powigzan, ktére obejmujg érodki-cele, dekompozycje i powiazania
przyczynowe (contribution links). Kazdy element, polaczony zcelem za pomoca
powiazania $rodki-cele, jest alternatywnym sposobem osiggania celu. Powigzanie
przyczynowe opisuje wplyw, jaki jeden element wywiera na imny. Moze on by¢
ujemny (-) lub dodatni {+).

11.1.4. Tropos

Nazwa jezyke Tropos pochodzi od greckiego tporos, co oznacza ,,8poséb
robienia rzeczy”, a takze tpom, co oznacza ,kolejnos¢™ lub ,,zmiana” [2].

Tropos proponuje metodologie specyfikacji wymagan, oparta na pojeciach
stosowanych do modelowania weczesnych wymagan (early reguirements).
W szezegélnodei propozycja adoptuje podejscie zaproponowane przez Eric’a Yu [4].
Tropos jest oparty na dwdch bazowych koncepcjach. Po pierwsze, pojecie agenta
i wszystkie zwigzane z nim pojecia mentalistyczne (np. cele i plany), sq stosowane we
wszystkich fazach rozwoju oprogramowania, od wezesnej analizy az do rzeczywiste
implementacji. Po drugie, trzeba zrozumieé otoczenie, w kidrym bedzie pracowac
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budowany system i rodzaje wzajemnych oddziatywan pomigdzy oprogramowaniem
a lndzmi, ktérzy sq agentami.
Tzw. Pom"»ln\' Tropos (Formal Tropos — FT) zostal stworzony w celu

uzupelinienia modeli przygotowanych w jezykiu i* o precyzyjny opis ich aspekidw
dy nmmc.{mc‘ [2]. W FT nastgpuje koncentracja nie tylke na samych elementach
zamierzonych, ale takze na okolicznosciach, w jakich one powstajg i na warunkach
prowadzacych do ich spemienia. W ten sposdb na etapie strategicznym wprowadzane
sa dynamiczne aspekty specyfikacji wymagan, bez koniecznosci Jjej operacjonalizac)i.
Dzigki specyfikacji FT mozna zadawaé nastepujace pytania: Czy mozemy zbudowaé
prawidlowe scenariusze operacyjne na podstawie tego modelu? Czy jest mozliwe
osiagnigcie celéw aktoréw? Czy powigzania dekompozycyjne (decomposition links)
iwezednicjsze ograniczenia (prior-to constraints) indukuja wihasciwy porzadek
czasowy? Czy zaleznosci reprezentuja prawidlowa synergic oraz synchronizacje
migdzy aktorami?

Specyfikacja FT opisuje obiekty z dziedziny i relacje miedzy nimi. Opis kazdego
obiektu jest strukturalizowany w dwéch warstwach. Warstwa zewnetrzna jest
podobna do deklaracji klasy i definiuje strukturg wystapien razem z ich atrybutami.
Warstwa wewneirzna wyraza ograniczenia dotyczace czasu zycia obiektéw, podane
w typowanej liniowej logice temporalnej pierwszego rzedu. Specyfikacja FT jest
uzupetniona przez zestaw globalnych wlasnose:, wyrazajacych wiasnoéci w domenie
jako calosci.

Podsumowanie

Przedstawione w artykule nieklasyczne jezyki opisu wymagan w istotny sposéb
bazujg na konceptach i metodach inzynierit wiedzy., Zwiazane jest o z faktem, iz
coraz wieksza uwage przywigzuje sie do podejécia, zgodnie z ktérym najisioiniefsza
Jest wiedza wkryta w ludziach i w organizacii; trzeba jq wyartykulowad,
sformalizowaé i dopiero na tej podstawie budowaé system informatyczny [1].

Jednoczeénie analiza zaprezentowanych jezykéw (poréwnaj: rys. 1) pozwala
stwierdzié, ze nieklasyczne jezyki opisu konceniruja si¢ na wezesnym etapie budowy
systemu informatycznego.
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Rys. 1. Wykorgystanie jezykow opisu wymagan w poszezegdlnych etapach budowy
systemow informatycznyeh (linig prrerywang oznaczono jegyki preedstawione

w artykule)
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NON-CLASSICAL LANGUAGES FOR THE REQUIREMENTS
DESCRIPTION,

Abstract: This chapter reports the results of exploratory research at the area of non-classical
fanguages for requirements representation. Review four languages has been done.

Key words: requirements engineering, ontology, agent, goal.
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