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ZASTOSOWANIE ONTOLOGII W INZYNIERII WYMAGAN!

1. Wstep

Do poprawnego sformulowania wymagan wzgledem systemu informatycznego
niezbgdne sa wiedza, wspolpraca i porozumienie pomigdzy menedzerami
i informatykami. W wielu organizacjach obserwuje si¢ brak takiego porozumienia,
wynikajacy gléwnie z tego, ze obie grupy funkcjonuja w rézny sposob i koncen-
truja swoja uwage na zupelnie odmiennych funkcjach i dziataniach [Al-Karaghouli,
AlShawi, Fitzgerald 2000]. Sytuacj¢ t¢ pogarsza niemoznosé opisania przez me-
nedzeréw swojej dzialalnosci na takim poziomie abstrakcji, ktéry umozliwialby
jego przetozenie na jezyk techniki informatyczne).

Bazujac na tych obserwacjach, podjgto prace, ktérych celem byto:

— zidentyfikowanie problemoéw pojawiajacych si¢ podczas okreslania i dokumen-
towania wymagan,

— dostarczenie narzedzia pozwalajacego na efektywna reprezentacje wymagan
przez rézne grupy udzialowcdw pracujacych w rozproszonym (pod wzgledem
geograficznym) srodowisku.

Prace te doprowadzily do opracowana techniki ,,semiformalnej reprezentacji
wymagan z zastosowaniem bazujacego na ontologii systemu pamigci grupowej”
(semi-FormAl Representation of the requirements using Ontology-based group
memory System — FAROS). Korzysta ona z dorobku kilku obszaréw badawczych:
inzynierii wymagan, inzynierii ontologii, budowy systemdw pamigci grupowe;j.

Dalsza czes¢ artykulu ma nastepujaca strukturg:

— drugi punkt pracy przedstawia szczegétowo problemy wyst¢pujace podczas
okreslania i dokumentowania wymagan,

— punkt trzeci opisuje mozliwosci zastosowania ontologii w inZynierii wymagan,
— punkt czwarty charakteryzuje technike FAROS (zaréwno jej elementy skiado-
we, jak 1 obszary integracji z metodykami wytwarzania oprogramowania),

— w ostatnim punkcie przedstawione zostaty kierunki dalszej pracy nad zapre-
zentowang technika oraz potencjalne miejsca jej weryfikacji.

' Praca wykonana w ramach projektu badawczego KBN numer | HO2D 016 27.
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2. Problemy podczas okreslania i dokumentowania wymagan

W praktyce problemy podczas okreslania i dokumentowania wymagain mozna
podzieli¢ na cztery kategorie:
— wymagania sa stosowane w niewlasciwym celu,
— brakuje wymagan lub istotnych informacji na temat wymagan,
— wymagania sa sformulowane w niejednoznaczny sposob,
— wymagania lub ich uzasadnienia sa niespdjne [Al-Karaghouli, AlShawi, Fitz-
gerald 2000; Coughlan, Macredie 2002; Saiediana, Daleb 2000].
Wiele z tych probleméw moze wystapi¢ nawet wtedy, gdy tylko jedna osoba
przygotowuje specyfikacj¢ wymagan. Inne, np. niekonsekwentna terminologia, sa
bardziej wyrazne, gdy jest wielu autoréw specyfikaciji.

2.1. Niewlasciwy cel wymagan

Decyzja konstrukcyjna (dotyczaca np. wyboru okreslonej technologii w zakre-
sie implementacji) moze zosta¢ przedstawiona jako wymaganie. Moze to by¢ spo-
wodowane uprzedzeniami technicznymi autora wymagania albo jego preferencjami
dla rozwiazania pochodzacego od okreslonego dostawcy. Inni dostawcy moga by¢
w efekcie niedopuszczeni do zaoferowania technicznie lub ekonomicznie lepszego
rozwigzania.

2.2. Brak lub niekompletno$é wymagan

Mozna wskazad tutaj nastgpujace problemy:

® Podczas okreslania wymagan mozna pomingé wazne wymaganie. Powstaly sy-
stem moze nie spetnia¢ tego pominigtego wymagania.

e Brak uzasadnienia wymagania. Moze by¢ to spowodowane przekonaniem inte-
resariusza wprowadzajacego wymaganie, ze jego uzasadnienie jest oczywiste.
Konsekwencja tego moga by¢ bledne interpretacje wymagan i trudnosci w dal-
szym utrzymaniu specyfikacji wymagan.

e Zle udokumentowane zmiany wymagan. Czesto sa one powodowane przez to,
ze interesariusz nie udokumentowal powodu zmiany, dodania lub usunigcia
wymagania. Uzytkownicy lub konserwatorzy dokumentu (inzynierowie wyma-
gan) moga byc¢ niezdolni do zinterpretowania przyczyny zmiany wymagania.

* Niewystarczajace udokumentowanie zrodel! wymagan (ludzie, organizacje, do-
kumenty, badania, zdobyte doswiadczenie itp.) i ich uzasadnien. Problem ten
wystepuje powszechnie i jest czesciowo spowodowany przez ograniczenia do-
kumentow papierowych. Szczegdtowe udokumentowanie zrodet doprowadzi
do powstania rozbudowanej i trudnej w czytaniu specyfikacji wymagan. Jed-
noczesnie jednak niewystarczajaca dokumentacja powoduje trudnosci przy
pozniejszych przegladach dokumentu lub podczas rozstrzygania sporow doty-
czacych wymagan.
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Niedostateczna dekompozycja wymagan. Podczas okreslania wymagan nie
wklada si¢ wystarczajacego wysitku w proces ich dekompozycji. Powstajace w
wyniku tego niejasne wymagania sa podatne na bledna interpretacje.

2.3. Wieloznaczno$¢ wymagan

Mozna wskazaé tutaj nastgpujace problemy:

Wymagania niedajace si¢ zweryfikowaé¢. Wymaganie moze nie zawieraé zad-
nej wskazéwki co do procedury weryfikacji. Takie wymagania sa czesto zle
interpretowane i stanowia zrodto sporéw, w tym sporéw sadowych, powstaja-
cych przy odbiorze zbudowanego systemu.

Wieloznaczne zaleznosci migdzy stwierdzeniami. Jest to spowodowane przez
niejednoznacznosci jezyka naturalnego oraz przez to, ze interesariusz wprowa-
dzajacy wymaganie nie zdefiniowal kazdego waznego pojgcia oddzielnie i nie
zdefiniowal zaleznosci migdzy poj¢ciami.

Kwiecisty jezyk. Moze to by¢ spowodowane niecopanowaniem przez interesa-
riusza wprowadzajacego wymaganie umiejetnosci komunikacji w jezyku tech-
nicznym albo przez chgé uzycia specyfikacji wymagan jako narzgdzia do
przekonania decydentéw dysponujacych funduszami o zaletach proponowane-
go systemu. Kwiecistos¢ jgzyka prowadzi jednak czgsto do blgdnej interpreta-
cji wymagan.

2.4. Niespdjnos¢ wymagan

Mozna wskaza¢ tutaj nastgpujace problemy:

Sprzeczne wymagania. Oprocz przeoczenia ze strony interesariusza wprowa-
dzajacego wymaganie, moga one wynika¢ z roznych przyczyn. W wyniku
przegladu wymagan moga zosta¢ wprowadzane nowe wymagania, sprzeczne z
wczesniejszymi. Sprzeczne moga by¢ réwniez wymagania generowane przez
réznych interesariuszy. Moga oni bowiem w niewystarczajacym stopniu ro-
Zumieé nieoczywiste zaleznosci migdzy wymaganiami. Rozwiazywanie sprzecz-
nosci powoduje niepotrzebne koszty i opoznienia w fazie projektowania. Jezeli
jednak sprzecznosci nie zostana usunigte w fazie analizy lub projektowania,
konieczna moze by¢ powazna przerobka budowanego systemu.

Okrezne uzasadnienia. Skutkami takiego podejscia moga by¢ niepotrzebne wy-
magania lub bl¢dne wymagania.

To samo okre$lenie zastosowane do réznych poje¢é. Czasami ten sam intere-
sariusz wprowadzajacy wymaganie uzywa tego samego okreslenia (przez po-
myike lub dlatego, iz jest przekonany, ze czytelnik odrdzni na podstawie kon-
tekstu dwa znaczenia) do wyrazenia dwoch réznych pojec. Zdarza sie réwniez,
ze dwaj interesariusze pracujacy nad ta sama specyfikacja wymagan stosujg to
samo okreslenie na oznaczenie dwdch réznych rzeczy. Skutkuje to tym, ze od-
biorca dokumentu moze bigdnie interpretowac jego tres¢.
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e Stosowane sa rozne okreslenia na oznaczenie tego samego obiektu. W tym wy-
padku interesariusz nie uzywa okreslei konsekwentnie albo rézni interesa-
riusze uzywajg réznej terminologii. Skutkiem takiego podejscia moze by¢ to,
ze odbiorca specyfikacji moze przeoczy¢ wymaganie.

3. Ontologie w inzynierii wymagan

Ontologie moga petnié istotna rolg podczas projektowania i rozwoju systemow
informatycznych. W szczegélnosci pozwalaja one na ograniczenie problemow
przedstawionych w punktach 2.3 oraz 2.4, zmniejszaja bowiem pojeciowe i ter-
minologiczne zamieszanie dzigki zapewnieniu ujednolicenia komunikacji [Uschold,
Gruninger 1996].

Interesariusze maja czg¢sto rozne punkty widzenia i uzywaja innych zatozen —
brakuje wigc wspodlnego rozumienia co do natury kluczowych relacji w systemie.
Jest to szczegdlnie wazne w przypadku budowy systemdw, ktére wymagaja uzycia
wielorakich ontologii z r6znych dziedzin. Ontologie stuza do tego, aby wszystkie z
tych zalozen byly wyrazone explicite przez identyfikowanie logicznych potaczen
mig¢dzy elementami modelu systemu.

Jedna z najwazniejszych rél, jakie odgrywa ontologia w komunikacji podczas
realizacji projektu, jest to, ze zapewnia ona jednoznaczne definicje okreslen
uzywanych w odniesieniu do budowanego systemu. W przypadku budowy system
dla zréznicowanych grup interesariuszy wspolne (jednakowe) rozumienie okreslen
staje si¢ kluczowa sprawa. Pojawia si¢ wowczas wyzwanie integrowania réznych
perspektyw (punktow widzenia). Na przyklad osoby na réznych stanowiskach w
organizacji beda z ré6znych perspektyw patrzyly na to, co robi organizacja, jakie sa
jej cele i w jaki sposdb budowany system ma wplynac na ich osiagnigcie. Wyste-
puje takze problem integrowania globalnych i lokalnych pogladéw (pochodzacych
Z Zewnatrz i z wnetrza organizacji).

Za pomoca ontologii dostarczajacej normatywny model systemu integracja ta
moze by¢ dokonana przez pomaganie interesariuszom w komunikowaniu sig i
dochodzeniu do porozumienia. Przyj¢cie wspolnej ontologii sprawia, ze wszystkie
osoby uzywaja standaryzowanej terminologii dla wszystkich obiektow i relacji w
swoich dziedzinach. Rola, jaka ontologia gra w inzynierii wymagan, zmienia si¢ ze
stopniem formalnosci i automatyzacji w granicach metodologii projektowania
systemu. W nieformalnym podejsciu ontologie ulatwiaja proces identyfikowania
wymagan systemu i rozumienia relacji posréd komponentow systemu. Jest to
szczegolnie wazne dla systemow obejmujacych rozproszone zespoly projektantow
pracujacych w réznych dziedzinach. W formalnym podejsciu, ontologia zapewnia
deklaratywna specyfikacj¢ systemu oprogramowania.

Nieformalne ontologie moga poprawi¢ niezawodno$¢ systemoéw oprogramo-
wania przez to, ze moga stuzy¢ jako podstawa do rg¢cznego kontrolowania zgod-
nosci projektu ze specyfikacja. Zastosowanie formalnych ontologii umozliwia uzy-
cie potautomatycznego sprawdzania zgodnosci systemu oprogramowania w stosun-
ku do deklaratywnej specyfikacji.
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4. Technika semiformalnej reprezentacji wymagan
z zastosowaniem bazujjcego na ontologii systemu pamigci grupowej

Bazujac na przestankach przedstawionych w punkcie 2, opracowano technike se-
miformalnej reprezentacji wymagan z zastosowaniem bazujacego na ontologii syste-
mu pamieci grupowej’ (dalej: FAROS). Efektem jej zastosowania bedzie bazujaca na
ontologii specyfikacja wymagan wobec budowanego systemu informatycznego.

Rysunek 1 przedstawia technik¢ FAROS na wysokim poziomie ogdlnosci.
Technika ta zaktada, ze proces budowy ontologii bedzie procesem iteracyjnym.
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Rys. 1. Etapy i dyscypliny w technice FAROS
Zrédlo: opracowanie wlasne inspirowane [IBM Corporation 2005].

? Pamig¢ grupowa jest uwazana za fragment pamieci organizacyjnej. Pamig¢ grupowa daje moz-
liwos¢ wspomagania zatrzymywania, przypominania sobie i rekonstruowania wiedzy lub zdarzen
z zestawu zadan wykonywanych w ramach projektu prowadzonego zespolowo. Skuteczna pamigé
grupowa moze pomagaé wspolpracujacej grupie w rozwiazywaniu takich kwestii jak podejmowanie
decyzji i moze pomoc nowemu czionkowi grupy w dobrym orientowaniu si¢ w zadaniach realizo-
wanych przez grupe [Yu, Thom, Alem 2004). Zastosowanie systemu pamigci grupowej do budowy
ontologii ma szczegdlnie istotne znaczenie w momencie jej opracowywania w srodowisku rozpro-
szonym pod wzgl¢dem geograficznym.
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4.1. Elementy skladowe techniki FAROS

Technika FAROS zostala opisana z wykorzystaniem takich poje¢, jak:

rola, — dzialanie,
grupa dziatan, — dyscyplina,
artefakt, — dokument zrodlowy.

narzedzie (lista kontrolna, szablon,
narzedzie informatyczne),

Rysunek 2 przestawia powiazania migdzy tymi poj¢ciami.
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Rys. 2. Powiazania mi¢dzy elementami skladowymi techniki FAROS

Zrédlo: opracowanic wlasne na podstawie [Object Management Group 2005; IBM Corporation 2005].

Pojecia te — na potrzeby techniki FAROS - zostaly zdefiniowane w sposob

nastgpujacy:

Rola definiuje dziatania podejmowane przez poszczegdlinych interesariuszy lub
grupy interesariuszy w ramach techniki FAROS. Poszczegdlni interesariusze
moga odgrywac kilka rol. Role maja zdefiniowang liste dziatan, ktére mogg
podejmowac, oraz listg artefaktow, za ktére sa odpowiedzialne lub wspotodpo-
wiedzialne.

Dziatanie jest porcja pracy, ktéra moze wykona¢ okreslona rola. Kazde dziata-
nie ma jasno okreslony cel. Efektem realizacji dzialania jest utworzenie nowe-
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go artefaktu lub modyfikacja artefaktu juz istniejacego. Pojedyncze dziatania
moga sklada¢ si¢ na grupy dziatan.

Grupa dziatan jest to zgrupowanie kilku dziatan. Realizacje¢ grupy dziatan
moze wspierac narz¢dzie informatyczne.

Dyscyplina jest to pofaczenie w systematyczny sposob kilku grup dziatan.
Artefakt jest to wynik okres$lonego dzialania, zrealizowanego przez okreslona
rolg.

Dokument zrédtowy jest to utrwalona forma reprezentacji wiedzy, wyrazona w
jezyku naturalnym (dokumentacja, wiadomosci, pliki tekstowe, ksiazki, pod-
reczniki obstugi, notatki, protokoly itd.). Czgs¢ rdl wykorzystuje dokumenty Zrod-
fowe w swojej codziennej pracy, czes¢ zas analizuje je przy budowie ontologii.
Narzedzie jest to celowo uksztaltowany przedmiot (prosty lub ztozony), umoz-
liwiajacy wykonywanie okreslonej czynnosci lub pracy.

W ramach techniki FAROS uzywane sa nast¢pujace narzedzia:

Lista kontrolna (checklist) jest to instrument do zapewnienia wysokiej jakosci
artefaktéw przygotowywanych przez poszczegélne role.

Szablon jest to wzdr, wedtug ktorego opracowuje si¢ dany artefakt.

Narzedzie informatyczne jest to program komputerowy wspierajacy okreslona
grupe dziatan.

4.2. Dyscypliny w technice FAROS

Dziatania podejmowane w ramach techniki FAROS zostaty pogrupowane w

dyscypliny:

— pozyskiwanie wiedzy, — kodowanie,

— zapewnienie jakosci, — zarzadzanie zmiana i konfiguracja,
— dokumentacja, — zarzadzanie Srodowiskiem,

— ponowne uzycie. — zarzadzanie budowa.

Kazda z dyscyplin opisano w zunifikowany sposob, tj.:

Charakterystyka dyscypliny — krétkie przedstawienie, czym dana dyscyplina
si¢ zajmuje.

Opis dziatan podejmowanych w ramach dyscypliny — szczegotowy opis dzia-
fan, ktore sg podejmowane w ramach danej dyscypliny, ze wskazaniem rél je
wykonujacych.

Ramy czasowe — przedstawienie, na jakich etapach pracy nad reprezentacja
wymagan dana dziedzina ma szczegélnie istotne znaczenie.

Narzedzia wspomagajace — opis narzedzi wspomagajacych, ktore sa wykorzys-
tywane w ramach danej dyscypliny.

Odniesienia do innych dyscyplin — wskazanie jak dzialania/grupy dziatan w
danej dyscyplinie maja sie¢ do innych dyscyplin.
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4.3. Technika FAROS a metodyki wytwarzania oprogramowania

Technika FAROS dotyczy ~ zgodnie z przyjetymi zatozeniami — tylko waskie-
go wycinka procesu budowy systeméw informatycznych (obejmuje ona tylko prob-
lematyk¢ inZynierii wymagan). Z tego wzglgdu niezbgdne jest wskazanie jej pun-
ktéw styku z kompleksowymi metodykami wytwarzania oprogramowania. Jako

Rozpoczecie Opracowanie Budowanie Przekszialcanie
DZIEDZINY

MODELOWANIE BIZNESOWE

WYMAGANIA
ANALIZA | PROJEKTOWANIE

IMPLEMENTACJA
TESTOWANIE
WDRAZANIE

ZARZADZANIE
KONFIGURACJA | ZMIANAMI

ZARZADZANIE PROJEKTAMI
SRODOWISKO

KAMIENE MILOWE KAMIENIE MILOWE KAMIENIE MILOWE

Poczatkowa . Oprac.1 ; Oprac.2 |Budow. 1;Budow. 2 Budow,
ITERACJE

Rys. 3. Punkty styku techniki FAROS z metoda RUP
Zr6dlo: opracowanie wiasne na podstawie [IBM Corporation 2005].

punkt odniesienia przyjeto tutaj metodyke RUP (Rational Unified Process) firmy
IBM. Jest ona de facto standardem w zakresie budowy systeméw informatycznych.
Metodyka RUP zostala zbudowana na bazie doswiadczenia wiodacych firm z bran-
zy informatycznej. Stanowi ona polaczenie zestawu najlepszych praktyk (best
practices), schematoéw przeptywu pracy i artefaktow umozliwiajacych iteracyjne
tworzenie oprogramowania. Rysunek 3 przedstawia proces budowy systeméw in-
formatycznych, zgodny z metodyka RUP. Obszar, w ktérym mozna zastosowac
technike FAROS jako podejscie alternatywne do rozwiazan proponowanych przez
RUP, zaznaczono przez zacieniowanie.
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5. Podsumowanie i kierunki dalszych prac

Przedstawiona w artykule technika FAROS jest dopiero na etapie prac wstepnych.
Wymaga ona weryfikacji praktycznej. Planuje si¢ przeprowadzenie takich dziatan na
przykfadzie systemow informatycznych dla administracji publicznej, gdzie ze wzgledu
na ustawe o zamoéwieniach publicznych duzy nacisk pofozony jest na formalny opis
przedmiotu zamoéwienia. Wydaje si¢ rowniez, ze interesujace bylyby prace w zakresie
peinej integracji techniki FAROS z metodyka RUP. Ponadto podejscie to jest obie-
cujace w kontekscie tzw. semantycznych ustug sieciowych (semantic web-services)
[Kim, Gil 2004; Medjahed, Bouguettaya, Elmagarmid 2003], ktore umozliwiaja im-
plementacje okreslonych funkcji, opisanych za pomoca ontologii.

Literatura

Al-Karaghouli W., AlShawi S., Fitzgerald G., Negotiating and Undersianding Information Sysiems Requi-
rements: The Use of Set Diagrams, , Requirements Engineering” 2000, vol. 5, nr 2, s. 93-102.

Coughlan J., Macredie R., Effective Communication in Requirements Elicitation: A Comparison of
Methodologies, ,,Requirements Engineering” 2002, vol. 7, s. 47-60.

IBM Corporation, Rational Unified Process, version 2003.06.15, 2005.

Kim J., Gil Y., Towards Interactive Composition of Semantic Web Services, AAAI Spring Sympo-
sium, AAAI Press 2004, s. 100-107.

Medjahed B., Bouguettaya A., Elmagarmid., Composing Web services on the Semantic Web, ,,The
VLDB Journal - The International Journal on Very Large Data Bases™ 2003, vol. 12, s. 333-351.

Object Management Group, Software Process Engineering Metamodel Specification, version 1.1,
2005, www.omg.org.

Saiediana H., Daleb R., Requirements Engineering: Making the Connection between the Software
Developer and Customer, ,Information & Software Technology” 2000, nr 42(6).

Uschold M., Gruninger M., Ontologies: Principles, Methods and Applications, , Knowledge Engi-
neering Review” 1996, vol. 11:2, s. 93-136.

Yu J., Thom J., Alem L., Group Memory Based on the Task Information, Proceedings of the Recher-
che d'Information Assistée par Ordinateur (RIAO), France, 26-28 kwietnia, 2004.

APPLICATION OF ONTOLOGY AT REQUIREMENTS ENGINEERING

Summary

The use of the natural language in the process of requirements documentation in many instances
makes it impossible to obtain a correct (i.e. unequivocal and coherent) list of requirements. The obstacle
to obtaining such a list lies in the fact that the same text is understood in different ways by different
stakeholders. The article focus on new technique for requirements representation which author calls:
“serni-FormAl Representation of the requirements using Ontology-based group memory System”.
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