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MODELOWANIE WYMAGAN
Z. ZASTOSOWANIEM METOD OBIEKTOWYCH

Streszczenie: Artykut przedstawia mozliwo$¢ zastosowania obiektowych metod modelowa-
nia, szczegodlnie ukierunkowanych na tworzenie modelu wymagan funkcjonalnych. Mode-
lowanie wymagan zostaje przedstawione w kontekscie szerszego procesu, jakim jest analiza
biznesowa. Zawiera on opis podstawowych poje¢ metod obiektowych. Nast¢pnie przedsta-
wiono procedurg modelowania wymagan oraz zastosowanie diagramow przypadkéw do ich
przedstawiania.

Stowa kluczowe: analiza biznesowa, metody obiektowe. modelowanie wymagan uzytkow-
nikéw.

1. Wstep

Do gltownych przyczyn niepowodzen realizacji przedsigwzi¢é tworzenia oprogra-
mowania mozna zaliczy¢: niedokladne zrozumienie potrzeb uzytkownikow, zmie-
niajace si¢ wymagania oraz niska jako$¢ oprogramowania [Kruchten 2007, s. 4].
Przyczyny te sa zwiazane z produktami analizy biznesowej. Dobrze zorganizowany
proces analizy biznesowej umozliwia pozyskanie szczegétowych wymagan, zarza-
dzanie ich zmianami oraz wykorzystanie jego wynikoOw w procesie testowania opro-
gramowania.

Trudno$¢ tworzenia oprogramowania wynika rowniez z duzej jego ztozonosci,
co utrudnia calo$ciowe rozumienie systemu. Wzrost ztozonosci systemu jest jedna
z gldwnych przyczyn koniecznosci wyeliminowania dwuznaczno$ci opisu systemu
w jezyku naturalnym. Rozwiazaniem tego problemu moze by¢ zastosowanie metod
analizy oraz modelowania systemu z wykorzystaniem powszechnie stosowanych
notacji.

Celem artykutu jest charakterystyka metod obiektowych oraz prezentacja zasto-
sowania modeli przypadkow uzycia do opisu wymagan funkcjonalnych realizowa-
nego w procesie analizy biznesowe;.
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2. Proces analizy biznesowej

Analiza biznesowa jest procesem ukierunkowanym na badanie problemu oraz anali-
zg 1 dokumentowanie wymagan, ktore musi spetnia¢ rozwigzanie. Problem jest rozu-
miany jako niepozadany stan poczatkowy, ktorego transformacja w stan pozadany
wymaga tworczego podejscia [Pawlak 2007, s. 33]. Wymaganie ,,to warunek, ktéry
musi by¢ spetniony, albo zdolno$¢ do wykonania czego$, ktéra musi mie¢ system”
[Kruchten 2007, s. 130]. Wymagania wobec systemu mozna podzieli¢ na dwie grupy
[Sommerville 2001, s.100]:
— funkcjonalne — opisuja, jakie czynnos$ci system powinien wykonywacé,
— niefunkcjonalne — opisujace wlasciwosci odnoszace si¢ do catosci systemu (np.
uzytecznos$¢, niezawodnos¢, efektywnosc, tatwos¢ wspierania).
Zgodnie z wytycznymi BABOK (Business Analysis Body of Knowledge) anali-
za biznesowa obejmuje nastgpujace etapy (rys. 1) [Zmitrowicz 2009, s. 58]:
— analizg przedsigbiorstwa,
— planowanie wymagan i zarzadzanie wymaganiami,
— pozyskiwanie wymagan,
— analizg i dokumentowanie wymagan,
— komunikowanie wymagan,
— walidacjg rozwiazania.

Planowanie i zarzadzanie wymaganiami

. . . Analiza S
Analiza Pozyskiwanie . . Walidacja
L , i dokumentowanie . .
przedsigbiorstwa wymagan , rozwiazania
wymagan

Komunikowanie wymagan

Rys. 1. Etapy analizy biznesowej

Zrédto: na podstawie [Zmitrowicz 2009, s. 59].

Analiza przedsigbiorstwa pozwala okresli¢ kontekst dla wymagan projektowych.
Na tym etapie jest opisywany biezacy oraz przyszly stan organizacji. Dodatkowo
nastgpuje w nim opracowanie studium wykonalno$ci, majacego na celu wybor opty-
malnego rozwiazania, a takze formutowany jest zakres projektu.

Planowanie i zarzadzanie wymaganiami to etap, w ramach ktorego nastgpuje:
okreslenie udziatlowcow 1 przypisanie im rol, zdefiniowanie zadan zwiazanych z
gromadzeniem wymagan oraz ich organizacja, zarzadzanie zakresem wymagan,
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zarzadzanie zmiana wymagan oraz komunikowanie aktualnego stanu gromadzenia
wymagan.

Pozyskiwanie wymagan polega na ich odkrywaniu przez wchodzenie w inter-
akcje z udziatlowcami projektu. Pozyskiwanie wymagan moze odbywac si¢ przy
zastosowaniu nastepujacych technik: burza moézgoéw, analiza dokumentacji, analiza
interfejsow, wywiad, obserwacja, prototypowanie, warsztaty itp. Wymagania powin-
ny byc [Sommerville 2001, s. 137]:

poprawne — zgodne z pozadanym stanem rzeczy,

— kompletne — okreslajace wszystkie funkcje oraz ograniczenia zdefiniowane przez
uzytkownika,

— spojne — nie sa sprzeczne pomiedzy soba lub nie ma ré6znych opiséw tej samej
funkcji systemu,

— weryfikowalne — mozna dla nich zaprojektowa¢ sprawdzenia ich speienia
przez system.

Analiza i dokumentowanie wymagan obejmuje: okreslenie zaleznoSci pomig-
dzy wymaganiami, projektowanie struktury funkcjonalnej systemu oraz szczegoto-
wa specyfikacj¢ wymagan. Analiza i dokumentacja powinny przebiegaé iteracyjnie.
Wyniki kazdej z iteracji powinny by¢ weryfikowane przez zespot tworcoOw oprogra-
mowania pod katem mozliwo$ci jednoznacznej implementacji oraz przez przedsta-
wicieli klienta pod katem zgodnosci z oczekiwaniami.

Komunikowanie wymagan wiaze si¢ z zapewnieniem dostepu do dokumentacji
analitycznej wszystkim czlonkom zespotu oraz z przekazywaniem informacji o jej
zmianach. Komunikowanie wymagan moze odbywac sig za pomoca repozytorium z
zastosowaniem mechanizmu kontroli wersji. Kazde z wymagan powinno mie¢ okres-
lone nastgpujace informacje: numer referencyjny, tres¢, priorytet oraz opis sposobu
realizacji. Dodatkowo wazne jest informowanie o dokonanych zmianach wymagan.

Walidacja rozwigzania obejmuje prace zwiazane ze wsparciem przez analityka
biznesowego w zakresie: prac programistycznych, przegladu produktow implemen-
tacji, przygotowania planow, przypadkow i scenariuszy testowych, przygotowania i
realizacji testow akceptacyjnych.

3. Metody obiektowe

Wyeliminowanie dwuznaczno$ci opisu systemu informatycznego w jezyku natural-
nym mozna osiagnac przez zastosowanie sformalizowanych metod, definiowanych
jako ,,$wiadome i celowe dziatania zmierzajace do rozwigzania danego problemu w
skonczonej liczbie krokow” [Nowicki 2006, s. 160].

Metody obiektowe wykorzystuja pojecie obiektowosci do modelowania pojecio-
wego oraz analizy i projektu systemu [Beynon-Davies 2004, s. 228]. System przed-
stawiany jest jako zbior obiektow komunikujacych si¢ pomiedzy soba za pomoca
komunikatow. Obiekt reprezentuje zarowno strukturalny (dane), jak i behawioralny
aspekt systemu.
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W celu wyjasnienia istoty podejscia obiektowego zostang zdefiniowane pod-
stawowe pojecia z nim zwiazane, takie jak: obiekt, klasa, abstrakcja, enkapsulacja
oraz dziedziczenie. Obiekt mozna rozumiec¢ jako element z pewnej dziedziny. Kazdy
obiekt cechuje si¢ [Plodzien 2003, s. 39]:

tozsamoscia, ktéra wyrdznia go ze zbioru innych obiektow;

— stanem, opisywanym przez aktualne w danym czasie wartosci jego atrybutéw
oraz powiazan z innymi obiektami;

— zachowaniem, reprezentowanym przez operacje mozliwe do wykonania na
nim;

— typem, okreslajacym budowe oraz kontekst, w ktorym mozna si¢ do niego od-
wotywac.

Zbidr obiektow majacych takie same wiasciwosci to klasa. Kazdy obiekt ma
wartos$ci atrybutow, ktore sa zgodne z dziedzinami okreslonymi przez klasg, jak
réwniez moze on uruchomi¢ zdefiniowane przez nia operacje.

Podejscie obiektowe w modelowaniu moze by¢ scharakteryzowane za pomoca
takich kluczowych cech, jak [Flasinski 1997, s. 111-114; Graham 2004, s. 18-38]:

— abstrakcja — rozumiana jako uogdlniony model obiektu, opisujacy istotne z pew-
nego punktu widzenia jego cechy, a pomijajacy nieistotne;

— enkapsulacja — polegajaca na ukrywaniu informacji o obiekcie, co jest realizo-
wane przez wyrdznienie warstwy zewngtrznej definiujacej sposob zachowania
si¢ klasy w stosunku do innych oraz warstwy wewnetrznej obejmujacej opis
sposobu realizacji operacji oraz opis struktur danych;

— dziedziczenie — umozliwia klasyfikacje, uogdlnienie oraz specjalizacje. Obiekty
nalezace do jednej klasy dziedzicza wszystkie jej wiasnosci. Podklasy dziedzi-
cza wlasciwosci po swoich nadklasach oraz moga one mie¢ indywidualne dodat-
kowe wtasnosci.

4. Modelowanie wymagan z zastosowaniem metod obiektowych

Modelowanie to tworzenie uproszczonych obrazow rzeczywistosci w celu lepszego
jej zrozumienia. Rozpowszechnionym jezykiem modelowania obiektowego jest
UML (The Unified Modeling Language), ktory umozliwia obrazowanie, specyfiko-
wanie, tworzenie oraz dokumentowanie artefaktow powstajacych podczas tworzenia
systemu informatycznego [Booch, Raumbaugh, Jacobson 2002, s. 14]. Cechuje si¢
on otwartos$cia i rozszerzalnoscia. Jezyk ten dysponuje wieloma diagramami prezen-
tujacymi zbior abstrakcji oraz powiazania pomigdzy nimi. Przyktadowe diagramy
UML to diagramy: klas, obiektéw, kolaboracji, komponentow, sekwencji, aktywno-
$ci oraz przypadkow uzycia.

Do przedstawiania wymagan funkcjonalnych wobec systemu mozna wykorzy-
sta¢ przypadki uzycia. Przypadek uzycia mozna okresli¢ jako ,,sekwencje czynnosci,
ktore system wykonuje, aby uzyska¢ obserwowalny wynik przynoszacy korzys¢ dla
konkretnego aktora, reprezentujacego zewngtrzne role odgrywane przez uzytkow-
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nikow bedacych w interakcji z systemem” [Kruchten 2007, s.80]. Aktorami moga
by¢ uzytkownicy, systemy zewngtrzne lub zdarzenia czasowe. Przypadek uzycia
reprezentuje klas¢ podobnych scenariuszy. Scenariusze sa wykorzystywane do wy-
odrgbniania i przedstawiania charakterystycznych czynnosci albo watkow. Wybor
realizowanego scenariusza zalezy od: danych przekazywanych przez aktora, stanu
wewngetrznego systemu, przekroczenia dopuszczalnego czasu reakcji aktora albo
bledu.

Model przypadkéw uzycia jest zbiorem diagramow i opisow, dokumentujacych
oczekiwania dotyczace interakcji z systemem. Do reprezentowania przypadkow
uzycia mozna wykorzysta¢ nastepujace elementy:

— diagramy przypadkéw uzycia — przedstawiajace zbidr przypadkow uzycia, ak-
torow oraz zwiazki pomigdzy nimi,

— opis przypadkow — opisujacy komunikacj¢ pomigdzy przypadkiem uzycia a ak-
torem,

— scenariusz przypadku — prezentujacy jedna z mozliwych sekwencji zdarzen.
Proces tworzenia modelu przypadkéw moze sktada¢ si¢ z nastepujacych etapow

[Ptodzien, Stemposz 2003, s. 32-36]:

— opracowanie stownika poje¢ dziedziny problemu;

— okreslenie aktorow (systemow lub oséb wchodzacych w interakcje z syste-
mem);

— okres$lenie przypadkoéw uzycia — w tym celu dla kazdego z aktoroéw specyfikowa-
ne sg zadania, a nastgpnie grupy zadan stuzacych osiaganiu tych samych celow
sa taczone w jeden przypadek uzycia;

— opracowanie diagramow przypadkdéw uzycia;

— opracowanie opisow ogolnych i szczegdlowych kazdego z przypadkow uzycia
(np. scenariuszow, diagramow interakcji).

Diagram przypadkow uzycia zawiera takie elementy, jak: przypadki uzycia, ak-
tordw, zaleznosci oraz systemy grupujace przypadki uzycia. Moze on zawiera¢ na-
stepujace relacje pomigdzy przypadkami uzycia:

— Wiaczenie — odzwierciedlajace zawieranie si¢ jednego przypadku w innym.
Moze by¢ stosowane wtedy, gdy jeden przeptyw zdarzen jest wspolny i wyko-
rzystywany przez wiele przypadkoéw uzycia.

— Rozszerzenie — stosuje si¢ je w celu uszczegdtowienia podstawowego przypad-
ku uzycia, szczegolnie, gdy istotne jest jego uzupelnienie o prezentacjg opcjo-
nalnych zachowan.

— Uogodlnienie/specjalizacja — przypadek moze by¢ uszczegdélowieniem innego.
Szczegolowy opis przypadku uzycia powinien zawiera¢ nastgpujace informa-

— nazwg przypadku uzycia,

— opis przypadku,

— liste scenariuszy (powodzenia, alternatywnych, wyjatkow),

— liste interesariuszy — oséb zainteresowanych realizacja przypadku uzycia,



Modelowanie wymagan z zastosowaniem metod obiektowych 255

— liste aktoréw — interesariuszy, ktorzy uczestnicza w bezposrednich interakcjach

Z systemem,

— bodziec — zdarzenie uruchamiajace realizacj¢ przypadku uzycia,

— warunki wstgpne — opisujace stan systemu bezposrednio przed rozpoczeciem
jego realizacji,

— wynik gwarantowany — opisujacy rezultat po realizacji scenariusza wyjatku,

— wynik sukcesu — opisujacy rezultat po realizacji gtéwnego scenariusza powo-
dzenia lub alternatywnego.

Poza opisem tekstowym do uszczegotowienia kazdego przypadku uzycia wy-
korzysta¢ mozna diagram czynnos$ci oraz sekwencji. Diagram czynnosci stuzy do
modelowania dynamicznych aspektéw zachowania systemu, prezentuje przeplyw
danych pomiedzy czynno$ciami, daje mozliwos¢ przedstawienia sekwencyjnych
lub wspolbieznych czynnos$ci oraz nie prezentuje historii zmian stanow obiektow.
,»Czynno$¢ jest wieloetapowym dzialaniem wykonanym na maszynie stanowej”
[Booch, Raumbaugh, Jacobson 2002, s. 268]. Skutkiem realizacji czynnosci jest ak-
cja, ktora prowadzi do zmiany stanu systemu.

Diagram sekwencji przedstawia chronologiczny przebieg wymiany komunika-
tow pomigdzy aktorami. Aktorzy bioracy udziat w interakcjach moga by¢ nadawca-
mi lub odbiorcami informacji. Komunikaty prezentuja przeptyw informacji pomig-
dzy aktorami i sg uporzadkowane chronologicznie.

5. Przyklad modelowania wymagan
z wykorzystaniem metod obiektowych

Do modelowania wymagan zostat zastosowany diagram przypadkow uzycia. Na ry-
sunku 2 z jego wykorzystaniem zostaty przedstawione wymagania funkcjonalne wo-
bec modutu obstugi czytelnika w systemie bibliotecznym. Kazde wymaganie funk-
cjonalne zostato odzwierciedlone w postaci przypadku uzycia uzywanego przez
wskazanego aktora oraz dodatkowo zostaly zaprezentowane zalezno$ci pomigdzy
poszczegbdlnymi przypadkami.

Na diagramie przedstawiono dwdch aktoréw wchodzacych w interakcje z mo-
dutem, a mianowicie czytelnika oraz pracownika biblioteki. Z perspektywy czytel-
nika modut obstugi powinien umozliwia¢: jego logowanie do systemu, sprawdzanie
konta czytelnika, wyszukiwanie dokumentow oraz ich wypozyczanie. Realizacja
przypadku ,,Wypozycz dokument” zawiera przypadek ,,Wyszukaj dokument”, co
oznacza, iz nie mozna wypozyczy¢ dokumentu bez wczeSniejszego jego wyszu-
kania. Przypadek ,,Wyszukaj dokument” jest uogélnieniem przypadku ,,Wyszukaj
nowosci”. Modut ten umozliwia czytelnikowi sprawdzenie danych swojego konta
(przypadek ,,Sprawdz dane konta”). Przede wszystkim moze to obejmowac spraw-
dzenie danych: osobowych, o dokumentach wypozyczonych, o dokumentach udo-
stgpnionych, o rezerwacjach dokumentow, dotyczacych historii operacji czytelnika,
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a takze wielkosci kar i optat. Czytelnik dla dokumentu przez niego wypozyczonego
moze opcjonalnie wykonaé operacjg jego prolongaty, co na diagramie prezentuje
przypadek uzycia ,,Prolonguj dokumenty” bgdacy rozszerzeniem przypadku uzycia
»Sprawdz dokumenty wypozyczone”.

uc Use Case Model .~

Modul obshigi czytelnika w systemie bibliotecznym

Sprawdz dane
osobowe

,— Zaloguj

Sprawdz
dokumenty ———
Wypozyczone «extends

Prolonguj
dokumenty

Sprawdz dane

Wypozyez

dokument T
i Sprawdz .
| dokumenty L
cincludes udostepnione Przyp adek
uzyeia
Wyszukaj

dokument

Sprawdz kary i
oplaty

rzegladaj historie
operacji czytelinika

Sprawdz rezerwacje

dokumentdw

Modyfikuj stan
konta

=7

' -xinc’]u:ls»

Generalizacja

=

Wiaczenie

«includes

|
zincludes

Przyjmij zwrot

dokumentu <> o ‘yzmacz wielkosc! Rozlicz kary
wextends
Rozszerzenie
I -
I
System grupujacy
I, prrypadid uiycia

Pracownik biblioteki

Rys. 2. Diagram przypadkow

Zrodto: opracowanie wlasne.

Z perspektywy pracownika biblioteki modut powinien umozliwiaé: przyjmo-
wanie zwrotow dokumentow, naliczanie oraz rozliczanie wysoko$ci kar. Przypa-
dek ,,Przyjmij zwrot dokumentu” moze by¢ rozszerzony o wyznaczenie wielkosci
kary, w przypadku gdy dozwolony termin zwrotu dokumentu zostat przekroczony.
Przypadek ,,Przyjmij zwrot dokumentu” zawiera przypadek ,,Modyfikuj stan konta”,
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poniewaz przyjecie zwrotu pomniejsza liczbg wypozyczonych dokumentéw przez
czytelnika. Pracownik biblioteki powinien réwniez mie¢ mozliwo$¢ rozliczania kar
czytelnika (przypadek uzycia ,,Rozlicz kary”).

Kazdy z przypadkéw uzycia przedstawionych na rys. 2 moze zostaé uszcze-
gélowiony za pomoca: stownego jego opisu, przedstawienia scenariuszy realizacji
przypadku uzycia, diagramu aktywnosci lub diagramu sekwencji.

6. Zakonczenie

Duza cze¢$¢ niepowodzen przedsiewzig¢ informatycznych ma swoje zrodla w fazie
analizy biznesowej. Niezrozumienia wymagan uzytkownika oraz niejednoznacz-
nosci ich opisu wykryte po zakonczeniu fazy analizy pociagaja za soba dodatkowe
koszty zwiazane z konieczno$cia ponownej analizy wymagan oraz powtorzenia prac
dalszych faz procesu tworzenia oprogramowania.

Przygotowanie precyzyjnych i tatwych do zrozumienia opis6w wymagan moze
zosta¢ osiagnigte przez zastosowanie metod analizy, ktorych gtownym celem jest
tworzenie formalnego modelu. Mozna je opracowa¢ wedhug wtasnego, autorskiego
podejscia. Zastosowanie metod standardowych jest warte rozwazenia z nastgpuja-
cych powodow: oszczednosci czasu koniecznego do opracowania wilasnych me-
tod, mniejszych wymagan wzgledem kompetencji 0sob modelujacych oraz lepsze-
go udokumentowania specyfikacji i bedacego tego konsekwencja tatwiejszego ich
zrozumienia [Beynon-Davies 2004, s. 227]. Do tworzenia modeli wymagan moz-
na zastosowa¢ metody obiektowe. Sa one uznawane za bardziej naturalne, ponie-
waz rzeczywistos¢ jest w nich przedstawiana za pomoca wspotpracujacych ze soba
obiektow. W modelowaniu obiektowym mozna korzysta¢ z jezyka UML. W mode-
lowaniu wymagan uzytkownika szczegélne znaczenie maja diagramy przypadkow
uzycia, prezentujace wymagania funkcjonalne poszczegdlnych aktoréw wobec sys-
temu. Opisu poszczegdlnych przypadkéw uzycia mozna dokona¢ za pomocg struk-
turalizowanej tekstowej formy lub przy wykorzystaniu diagraméw aktywnosci lub
sekwencji.

Umiejetne zastosowanie zaprezentowanego podejScia do modelowania wy-
magan moze przyczyni¢ si¢ do: zwigkszenia szansy zapanowania nad ztozono$cia
systemu, zmniejszenia ryzyka niejednoznaczno$ci opisu wymagan i zalezno$ci po-
migdzy nimi oraz poprawy jakosci oprogramowania przez zastosowanie powstatych
modeli na etapie tworzenia i testOw oprogramowania.
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REQUIREMENTS MODELING
WITH THE USE OF OBJECT METHODS

Summary: The article describes how to use object-oriented methods, particularly methods of
analysis for creating a model of functional requirements. It describes the process of business
analysis. Next, the author characterizes the basic concepts of object-oriented methods: object,
class, abstraction, encapsulation, and inheritance. To document functional requirements, use
case diagrams, activity diagrams, and sequence diagrams could be applied. Finally, the author
describes the application of use case diagram.
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