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ROZDZIAL

Wprowadzenie

I.1 CEL INSTRUKC]JI

Celem instrukgji jest przedstawienie zasad tworzenia specyfikacji wymagan
dla systeméw informatycznych. Ilustracja do instrukgji jest przykladowa specy-
fikacja wymagan stworzona dla rzeczywistego systemu informatycznego.

Dokument przeznaczony jest dla analitykéw wymagan oraz oséb odpowie-
dzialnych za tworzenie specyfikacji wymagar dla produktéw informatycznych.

1.2 PRZYJETE ZASADY TYPOGRAFICZNE

Dla ufatwienia, w instrukgji potencjalne btedy oraz zalecenia i dobre praktyki
sa dodatkowo wyeksponowane z wykorzystaniem ponizszych konwencji typo-
graficznych.

A #n: Potencjalny problem

W ten sposéb przedstawione zostana najczesciej popelniane bledy w specyfika-
cjach wymagan.

© #n: Dobra praktyka

W ten sposéb przedstawione zostana zalecenia, rady i dobre praktyki.

1.3 ZAKRES OPRACOWANIA

Niniejsza instrukcja stanowi jeden z trzech dokumentéw wchodzacych w skiad
opracowania pomagajacego przy tworzeniu specyfikacji wymagan dla systemoéw
informatycznych:
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e instrukcja — zawiera wskazéwki dotyczace zbierania wymagan oraz ich
przedstawiania w formie specyfikacji; instrukcja posiada odwotania do po-
szczegOlnych sekcji proponowanego szablonu specyfikacji,

¢ edytowalny szablon specyfikacji wymagan — to szablon specyfikacji w po-
staci wzorca dokumentu do uzycia w praktyce,

¢ przykladowa specyfikacja wymagan — to specyfikacja wymagan stworzona
z wykorzystaniem szablonu, obrazuje praktyczne wykorzystanie informacji
zawartych w instrukgji.

I.3.1 Organizacja rozdzialéw instrukcji

W rozdziale II przedstawiono podstawowe informacje dotyczace roli wyma-
gan dla systeméw informatycznych i sposobéw ich specyfikowania. W rozdzia-
le [l1l| przedstawiono proponowany spis treéci specyfikacji wymagan bazujacy na
standardzie IEEE 830-1998 [iee98b] oraz normie ISO 9126 [iso04]. Spis ten odzwier-
ciedla uktad szablonu specyfikacji stanowiacego element niniejszego opracowania.
Instrukcje merytoryczne do poszczegdlnych rozdziatéw szablonu specyfikacji zo-
staty przedstawione w rozdziale[IV] Niezbedne informacje dotyczace wskazanych
w opisie rozdziatéw metod specyfikowania wymagarn, zostaty przedstawione jako
dodatki A, B oraz C wraz z odnos$nikami do pozycji literaturowych, ktére pozwola
zainteresowanym czytelnikom poszerzy¢ wiedze.

1.3.2 Sposoby korzystania z opracowania

w celu ufatwienia korzystania z niniejszego opracowania ponizej przedstawio-
no dwa typowe scenariusze uzycia postugiwania sie nim.

Jesli celem czytelnika jest zapoznanie sie¢ z metodami tworzenia specyfikacji
wymagan, nalezy rozpocza¢ lekture od instrukcji, czytajac kolejno rozdziaty
W rozdziale [[V| umieszczone sa odwotania do poszczegélnych metod opisu
wymagar przedstawionych w dodatkach oraz

Natomiast jezeli celem czytelnika jest opracowanie specyfikacji wymagan, na-
lezy rozpoczaé prace od edytowalnego szablonu specyfikacji wymagan. Zawiera
on komentarze objasniajace zakres poszczegdélnych rozdzialéw. Dodatkowe infor-
magcje na dany temat sa umieszczone w instrukgji (rozdziaty Dodatki
oraz przykladowej specyfikacji wymagan.



ROZDZIAL 1. WPROWADZENIE 3

8

Zapoznanie si¢
z instrukcjg

Instrukcje do

Wymagania w Szablon szablonu
projektach ssvzz:::zjl specyfikacii = DodatkiA, B, C

informatycznych -
wymagarn

Instrukcja

<¢— Przejscie po zakoriczeniu czytania rozdziatu
@ <4 — — Przejscie w celu poszerzenia wiedzy

<& - - - - Powro6t do ostatnio czytanego akapitu
Tworzenie

specyfikacji wymagan \

Szablon
specyfikaciji

I v
, A . A

* . | .

) | :

| '

Przyktadowa | :

specyfikacja | 0
[ f
— | -
A S '

~ |
<. ______ '
~ 1 '
~

A [

Instrukcije do

Wymagania w
projektach
informatycznych

szablonu
specyfikacji
wymagan

Instrukcja

Rysunek I.1: Scenariusze uzycia szablonu specyfikacji, niniejszej instrukcji oraz
przykladowej specyfikacji wymagan



ROZDZIAL

Rola wymagan w projektach
informatycznych

Aby zbudowa¢ system informatyczny, nalezy najpierw poznac jego przezna-
czenie — czyli zidentyfikowaé, zebrac i opisa¢ wymagania, jakie sa przed nim sta-
wiane. Wymagania okreslaja zaréwno funkgje i cechy, jakie system powinien po-
siada¢, aby méc realizowac cele biznesowe uzytkownika, jak réwniez pozafunk-
¢jonalne charakterystyki jakosciowe, konieczne, aby m.in. praca z nim byta efek-
tywna i wygodna dla uzytkownika. Zagadnieniami zwigzanymi z wymaganiami
zajmuje sie dziedzina nazywana inzynieria wymagan, ktéra opisuje proces zbiera-
nia wymagan, ich zapisywanie, zarzadzanie nimi oraz ich walidagcje.

II.1 PROBLEMY ZWIAZANE Z WYMAGANIAMI

Specyfikacja wymagan stanowi podstawe do zawarcia umowy na budowe sys-
temu informatycznego: okreéla ona jakie warunki musi spelnia¢ zamawiany pro-
dukt. Dlatego jej kompletnos¢ i doktadnos¢ z jednej strony, i brak w niej btedéw
z drugiej, sa niezwykle wazne dla powodzenia przedsiewziecia. Btedy popelnione
przy tworzeniu specyfikacji moga prowadzi¢ do sporéw miedzy zamawiajacym
a wykonawca, opéZnienia terminu dostawy, przekroczenia budzetu zaméwienia
czy nawet zarzucenia jego realizacji. Ogolnie, zwykle przyczynami tych sporéw
sa:

¢ nieumiejetna komunikacja pomiedzy uczestnikami przedsiewziecia (przede

wszystkim miedzy zamawiajacym i wykonawca),

e zmienno$¢ wymagan i brak precyzji w ich opisie,

e niepelnos¢ specyfikacji w stosunku do oczekiwarn zamawiajacego.

Pierwszy rodzaj probleméw wynika ze zréznicowania celéw, jakie stawiaja so-
bie osoby pracujace z wymaganiami, oraz sposobéw ich interpretacji. Do oséb
uczestniczacych w tworzeniu systemu informatycznego mozna zaliczy¢ m.in.:
klienta, ktory specyfikuje wymagania, analityka, ktoéry zbiera i zapisuje wymagania,

4
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kierownika projektu, ktory kieruje pracami w projekcie, uzytkownikéw koricowych, kto-
rzy beda pracowaé z oprogramowaniem oraz programistéw, ktérzy beda tworzy¢
oprogramowanie na podstawie wymagan. Z uwagi na inna perspektywe syste-
mu, inaczej wymaganie bedzie interpretowac osoba znajaca dziedzine, w jakiej ma
dziata¢ oprogramowania, ale nie znajaca aspektéw technicznych, a inaczej progra-
mista, ktoéry potrafi stworzy¢ oprogramowania, lecz niekoniecznie zna dziedzine
dziatania oprogramowania. Réznica ta czesto powoduje trudnosci w komunikagji
pomiedzy tymi osobami, a w efekcie przekltada sie na Zle sformutowane i interpre-
towane wymagania.

Kolejna grupa probleméw dotyczy zmiennosci wymagan. W praktyce nierzad-
ko zdarza sie, ze zamawiajacy, mimo spisanej specyfikacji wymagan, dokonu-
je reinterpretacji celéw stawianych przed tworzonym systemem i modyfikuje je
w trakcie realizacji przedsiewziecia. Ma to istotne konsekwencje dla harmonogra-
mu przedsiewziecia i kosztow jego realizacji.

Trzecia kategoria dotyczy ksztattu i zakresu samej specyfikacji wymagan. Wie-
le wymagan jest opisywanych bardzo ogélnie lub nawet jest pomijanych w spe-
cyfikagji, poniewaz — zdaniem zamawiajacego — sa one oczywiste i nie wymagaja
formalnego sformutowania. Opinia ta niekoniecznie jest podzielana przez wyko-
nawcoéw systemu, co prowadzi do trudnych do rozstrzygniecia nieporozumien w
momencie przekazania wykonanego systemu.

II.2 RODZAJE WYMAGAN

Najbardziej ogélna klasyfikacja wymagar dzieli je na funkcjonalne i pozafunk-
cjonalne. Wymagania funkcjonalne opisuja funkcje, ktére system powinien ofero-
waé uzytkownikom (a zatem stanowia zawsze najwazniejsza cze$¢ specyfikagji).
Wymagania pozafunkcjonalne opisuja natomiast ograniczenia oraz atrybuty nie-
zwiazane bezposrednio z funkcjonalnoscia oprogramowania, a raczej z jego wy-
dajnoscia, bezpieczeristwem, ergonomia itd.

II.3 CHARAKTERYSTYKA DOBRYCH WYMAGAN

Istnieje wiele okreslen, jakie powinna posiada¢ dobra specyfikacja wymagan.
Do najwazniejszych z nich mozna zaliczy¢ [iee98b, Wie03]:
e poprawnosc,
¢ jednoznacznos¢,
kompletnos¢,
SpoOjnos¢,
uporzadkowanie wedtug waznosci (priorytetyzacja),
weryfikowalnosé,
modyfikowalnos¢,
mozliwosé sledzenia zaleznosci,
wykonalnos¢.
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© #1: Charakterystyka dobrych wymagar jako lista kontro-
Ina

Aby uniknaé btedéw i nie pomina¢ rzeczy istotnych, warto przy tworzeniu specy-
fikacji wymagan wspierac sie lista kontrolna zawierajaca konkretne pytania doty-
czace wlasnosci dobrych wymagan (poprawnosci, jednoznacznosci, kompletnosci,
spojnosci, ustalonej waznosci, weryfikowalnosci, modyfikowalnosci, mozliwosci
$ledzenia zaleznosci, osiagalnosci). Po opracowaniu kazdego wymagania mozna
woéwczas fatwo sprawdzi¢, czy posiada ono powyzsze cechy.

I1.3.1 Poprawnos¢

Pojecie poprawnosci wymagania oznacza, ze odpowiada ono intengji osoby,
ktore je zdefiniowata. Dlatego poprawno$¢ wymagania mozna okreéli¢ tylko na
podstawie zgodnosci z jego Zrodtem.

Do najczesciej spotykanych Zrédet wymagan mozna zaliczy¢ przysztego uzyt-
kownika koricowego tworzonego systemu, wymagania wyzszego poziomu (tzw.
biznesowego) oraz normy, ktére ma spelnia¢ wymaganie. Jesli wymagania tworza
strukture hierachiczna, wéwczas wymagania nizszego poziomu musza by¢ zgod-
ne z wymaganiami wyzszego poziomu.

II.3.2 Jednoznaczno$¢

Jednoznaczno$é oznacza, ze dane wymaganie moze zosta¢ zinterpretowane
tylko w jeden spos6b.

Podstawowy (i w zasadzie nieusuwalny do kofica) problem z utrzymaniem
jednoznaczno$ci wiaze sie z uzyciem do zapisu wymagan jezyka naturalnego. Aby
zminimalizowa¢ ryzyko niejednoznacznosci, nalezy przy opisie wymagan uzy-
wacé zdan prostych w trybie orzekajacym, zbudowanych w oparciu o jednoznacz-
ne sfownictwo (wiecej wskazéwek lingwistycznych znajduje sie w rozdziale .
Dodatkowo w utrzymaniu jednoznaczno$ci w zakresie terminologii pomaga kom-
pletny stownik terminéw (patrz rozdziat [[V.§), opis obiektéw biznesowych (patrz

rozdziat|IV.3.2)) oraz stownik danych (patrz rozdziat|IV.9).

II.3.3 Kompletnosé

Wymaganie powinno w petni opisywac funkcjonalnos¢, ktéra ma zostaé zaim-
plementowana. Oznacza to, ze opis powinien zawiera¢ wszystkie informacje po-
trzebne osobie tworzacej oprogramowanie do zaprojektowania oraz zaimplemen-
towania okreslonych funkcji, zapisane w jednym miejscu.

Jeslina danym etapie prac pewne niezbedne informacje nie sa dostepne, nalezy
to zaznaczy¢ w opisie wymagania, uzywajac w tym celu konwencjonalnej formy,
np. poprzedzajac opis elementéw do uzupelnienia symbolami /DO (do okresle-
nia), /DS (do sprecyzowania), czy angielskiego terminu /TBD (z ang. to be deter-
mined). W trakcie prac nad specyfikacja warto takze umieéci¢ informacje o osobie
odpowiedzialnej za uszczegétowienie takiego wymagania.
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W odniesieniu do catej specyfikacji pojecie kompletnosci oznacza, ze wszyst-
kie istotne wymagania funkcjonalne, pozafunkcjonalne, odpowiedzi systemu na
sytuacje wyjatkowe oraz opisy interfejséw zostaly zawarte w dokumencie.

I1.3.4 Spéjnosé

Cecha ta odnosi sie do calej specyfikacji wymagan. Sp6jnosé oznacza, ze wy-
magania nie sa wzajemnie sprzeczne lub wykluczajace.

I1.3.5 Uporzadkowanie wedlug waznosci

Ze wzgledéw praktycznych kazde wymaganie powinno posiadaé okreslony
priorytet. Ustalona wazno$¢ wymagan pozwala kierownikowi przedsiewziecia na
lepsze zarzadzanie pracami. Stanowi ona swego rodzaju zabezpieczenie osiagnie-
cia najbardziej istotnych z punktu widzenia zamawiajacego celéw w pierwszej ko-
lejnosci.

Wiecej informagcji o ustalaniu priorytetow wymagan przedstawiono w rozdzia-

le[IL5l

I1.3.6 Weryfikowalnos¢

Wymaganie jest weryfikowalne, jesli istnieje proces (o sensownym koszcie re-
alizacji) umozliwiajacy automatyczne lub manualne sprawdzenie, czy stworzony
produkt informatyczny spelnia to wymaganie.

Przykladem nieweryfikowalnego wymagania moze by¢ stwierdzenie “sys-
tem musi dziata¢ wydajnie”, albo “interfejs uzytkownika musi by¢ przejrzysty”.
W pierwszym przypadku nalezy sprecyzowac weryfikowalne warunki “wydajno-
Sci”, czylina przykiad éredni/maksymalny czas odpowiedzi systemu w okreslonej
konfiguracji, przy zatozonej liczbie uzytkownikéw oraz okreslonych warunkach
pomiaru. W przypadku drugiego wymagania nalezy zdefiniowa¢ pojecie przejrzy-
stosci, np. stwierdzajac, ze oznacza ono umieszczenie maksymalnie 10 elementéw
na jednym ekranie.

Warto pamieta¢ takze o okresleniu warunkéw (m.in. konfiguracji oprogramo-
wania), w ktérych bedzie nastepowala weryfikacja. Brak tego typu informacji zwy-
kle prowadzi do réznic w interpretacji wynikéw procesu weryfikacji. Na przyktad
okreslenie: “pomiedzy startem systemu a wySwietleniem okna logowania nie mo-
ze uplyna¢ wiecej niz 10 sekund” wymaga doprecyzowania, co nalezy rozumiec¢
przez pojecie startu systemu oraz w jakiej konfiguracji sprzetowej i programowej
ten warunek ma by¢ spetniony.

I1.3.7 Modyfikowalno$¢

Modyfikowalnosé odnosi sie do dokumentu specyfikacji wymagan, ktéry po-
winien utatwia¢ uzytkownikowi wprowadzanie zmian w dokumencie, na przy-
ktad poprzez automatyczne generowanie spiséw tresci, indekséw.

22 2

I1.3.8 Mozliwos¢ S§ledzenia powiazan

Mozliwo$¢ Sledzenia powiazan wymagan oznacza, ze istnieje mozliwo$¢ zna-
lezienia Zrédia danego wymagania, zwiazanych z tym wymaganiem wymagar
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WyZszego poziomu, oraz ze istnieje mozliwo$¢ powiazania wymagan z innymi ar-
tefaktami, np. projektem technicznym, kodem programu czy testami.
Zaleca sie utrzymywac dwa typy powiazan:
e powiazania wstecz — wskazujace na Zrédta wymagan (np. odwotania do in-
nych dokumentéw, wymagarn wyzszego poziomu),
e powiazanie w przéd — pozwalajace na odnoszenie sie do wymagan w przy-
sztych dokumentach (najczesciej realizowane poprzez nadawanie wymaga-
niom unikatowych identyfikatoréw).

I1.3.9 Wykonalno$¢

Cecha ta oznacza, ze dane wymaganie jest technicznie realizowalne. Aby to
stwierdzi¢, w wielu przypadkach niezbedna jest wiedza ekspercka na temat okre-
Slonego zagadnienia (np. trzeba zasiegna¢ opinii osoby z wiekszym do$wiadcze-
niem w zakresie wytwarzania oprogramowania) lub przeprowadzenie ekspery-
mentu (np. zbudowanie wycinkowego prototyp danej funkgji). Niezapewnienie
wykonalnoéci wymagan moze prowadzi¢ do trudno rozstrzygalnych sporéw mie-
dzy wykonawca i zamawiajacym.

II.4 POZIOMY WYMAGAN

Wymagania funkcjonalne przyjmuja rézna posta¢ w zaleznosci od szerokosci
perspektywy uzytkownikéw, ktérzy je definiuja. Z tego powodu sa one definiowa-
ne na réznych poziomach. Zwykle najwyzszy poziom, nazywany poziomem biz-
nesowym, okresla, w jaki spos6b oprogramowanie bedzie wspierato dziatalnos¢
biznesowa klienta. Poziom posredni, czyli poziom uzytkownika, opisuje sposéb,
w jaki uzytkownik bedzie bezposrednio korzystal z oprogramowania, natomiast
poziom najnizszy (poziom pojedynczych funkcji) opisuje metody realizacji wyma-
gan na poziomie technicznym.

Definiowanie wymagar na réznych poziomach pozwala opisaé te same wy-
magania z punktu widzenia r6znych uczestnikéw procesu wytwarzanie oprogra-
mowania, co w konsekwencji umozliwia lepsze zrozumienie tych wymagan oraz
dokladniejszq ich analize w poszukiwaniu potencjalnych probleméw (sprzeczno-
Sci, ograniczen itp.)

I1.4.1 Poziom biznesowy

Okresla, w jaki sposéb tworzone oprogramowanie odpowiada na potrzeby wy-
nikajace z dziatalnosci biznesowej klienta. Wymagania na tym poziomie czesto
okreslaja punkt widzenia 0s6b na wysokich stanowiskach w organizagcji klienta.
Osoby te maja wizje w jaki sposéb oprogramowanie bedzie wykorzystywane w ich
organizacji oraz jakie cele biznesowe mozna za pomoca systemu osiagna¢ (np.
zmniejszy¢ koszty, ulepszy¢ obstuge klienta, przyspieszy¢ realizacje zamoéwien,
itp.), natomiast nie interesuje ich sposéb, w jaki cele te beda realizowane. Wyma-
gania biznesowe nie dostarczaja zatem precyzyjnej wiedzy na temat wszystkich
funkgji w systemie, jednak pozwalaja lepiej poznac jego wizje, zakres oraz kon-
tekst.
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I1.4.2 Poziom uzytkownika

Okresla, z jakich funkcji bedzie moégt korzysta¢ dany uzytkownik podczas pra-
cy z systemem (np. wysytanie powiadomienia do innego uzytkownika, stworzenie
faktury, itp). Wymagania te powinny sie wpisywa¢ w wymagania biznesowe, tzn.
powinny umozliwia¢ realizacje okreslonych celéw organizacji, dlatego wazne jest
opisywanie intencji uzytkownika, a nie szczegétéw technicznych wymagan.

I1.4.3 Poziom pojedynczych funkcji

Podczas gdy na poziomie uzytkownika nacisk potozony jest na cele i intencje
uzytkownika, to na poziomie pojedynczych funkcji opisywane sa szczegétowe wy-
magania, wiaczajac w to szczeg6ly implementacyjne oraz techniczne. Jeéli istnieje
taka potrzeba, woéwczas poszczeg6lne wymagania z poziomu uzytkownika mozna
z wieksza szczegdtowoscia i precyzja opisac na poziomie pojedynczych funkcji.

II.5 PRIORYTETYZACJA WYMAGAN

Waznym, cho¢ w wielu przypadkach pomijanym, elementem procesu zbiera-
nia wymagan jest okre$lenie priorytetow, czyli wskazanie, ktére wymagania sa
najwazniejsze z punktu widzenia klienta i ktére musza by¢ zrealizowane jak naj-
szybciej*.

Priorytety maja szczeg6lne znaczenie w trzech sytuacjach:

e Priorytety sa zabezpieczeniem dla zamawiajacego na wypadek, gdyby czas
realizacji projektu sie wydtuzyl poza pierwotnie ustalony termin; Wowczas
dostawca oprogramowania jest w stanie dostarczy¢ klientowi najwazniejsze
dla niego funkcje zanim cate oprogramowanie bedzie gotowe.

o Jezeli przedsiewziecie realizowane jest etapami, wéwczas priorytety stano-
wia podstawe przy opracowaniu planu realizacji przedsiewziecia.

e Priorytety wskazuja na elementy, ktére wymagaja szczeg6lnej uwagi, ponie-
waz s najwazniejsze z punktu widzenia zamawiajacego.

Decyzja dotyczaca priorytetow jest zwykle podejmowana przez zamawiajace-
go, jednak — z powodu ich wplywu na koszt realizacji przedsiewziecia — warto,
o ile jest to mozliwe, zaangazowac w proces ich ustalania osoby ze strony wyko-
nawcy, ktére sa w stanie okreéli¢ wstepne koszty oraz ryzyko zwiazane z poszcze-
gbélnymi wymaganiami.

Do okreslania priorytetéw mozna zastosowaé prosta 3-stopniowa skale w po-
staci:

e Wysoki priorytet — priorytet ten powinien by¢ przypisany wymaganiom,
ktore sa kluczowe dla misji tworzonego systemu oraz sa niezbedne do imple-
mentacji pozostalej funkcjonalnosci, bez implementacji wymagan o wysokim
priorytecie nie mozna przejs¢ do implementacji pozostatej funkcjonalnosci;

*Warto zaznaczy¢, ze samo okreslenie priorytetéw nie obliguje wykonawcy oprogramowania do
dostarczania funkcjonalnosci zgodnie z ustalona istotnoscia wymagarn (stanowi jedynie wskazéw-
ke). Jesli zamawiajacy chcialby wymusi¢ na wykonawcy realizacje wymagan zgodnie z ich prioryte-
tami, powinien umiesci¢ taki zapis jako ograniczenie projektowe w specyfikacji lub zawrze¢ stosow-
ny zapis w umowie.
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© #2: Pytania pomagajace ustali¢ priorytety wymagan

W sytuacji, gdy zamawiajacy nie jest w stanie okresli¢ priorytetéw wyma-
gan, mozna przy ich ustaleniu positkowac sie nastepujacymi pytaniami:
e Czy jest inny sposéb realizacji danego celu biznesowego?
e Jakie beda konsekwengje, jesli dane wymaganie nie zostanie zaimple-
mentowane?
e Jaki wplyw na organizacje klienta bedzie miata op6Zniona implemen-
tacja danego wymagania?
e Dlaczego uzytkownicy koricowi beda niezadowoleni z braku danego
wymagania?

e Sredni priorytet — priorytet ten powinien by¢ przypisany wymaganiom, kt6-
re uwazamy za istotne dla misji systemu, jednak brak ich implementacji w
danym momencie nie blokuje mozliwosci implementacji innych wymagan.

e Niski priorytet — priorytet ten powinien by¢ przypisany wymaganiom, kto-

re nie sq konieczne do realizacji misji systemu, najczeéciej stanowia one do-
datki, bez ktérych mozliwe jest prawidtowe wykorzystanie funkcjonalnosci
oprogramowania.
Powyzsza skale mozna dostosowywac¢ do wlasnych potrzeb, zwiekszajac lub
zmniejszajac jej granularnos¢.

Priorytety mozna nadawaé¢ wymaganiom na réznych poziomach, np. na po-
ziomie calego modulu funkcjonalnego, charakterystyki pozafunkcjonalnej, przy-
padku uzycia, poszczegélnych elementéw przypadku uzycia (np. sposéb poste-
powania opisany w sekcji wyjatkow moze mie¢ niski priorytet w poréwnaniu do
scenariusza gtéwnego).

II.6 ZALECENIA LINGWISTYCZNE

Poniewaz wymagania sa zapisywane za pomoca jezyka naturalnego, dlatego
sposOb jego uzycia ma bardzo istotny wptyw na ich jako$¢ oraz sposéb, w jaki
wymagania sa interpretowane. Jesli uzyte beda wyrazenia niejednoznaczne, nieja-
sne lub bardzo skomplikowane, to mozliwe, ze osoba czytajaca specyfikacje bedzie
miata problem z ich poprawna interpretacja.

Ponizej zaprezentowane sa podstawowe zasady dotyczace uzywanego jezyka
przy zapisie wymagar:

e Nalezy uzywac petnych zdan, poprawnych pod wzgledem gramatycznym,

ortograficznym i interpunkcyjnym.

e Zdania i akapity powinny byly krétkie i spdjne. Nalezy unika¢ zdan wielo-

krotnie ztozonych potaczonych wieloma spdjnikami.

e Przy opisie akcji nalezy okreéla¢ kto ja wykonuje (podmiot) oraz co jest jej

przedmiotem.

¢ Nalezy bezwzglednie zapisywa¢ kazde wymaganie tylko w jednym miejscu,

a w pozostatych miejscach umieszcza¢ odniesienia do niego (np. poprzez
unikatowy identyfikator wymagania).
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e Zawsze nalezy kfas¢ nacisk na precyzje opisu wymagari, nawet za cene po-
wtérzen terminéw i obnizenia jakosci stylistycznej tekstu.

e Wymagania, ktére nie sa dostatecznie sprecyzowane lub niedokoriczone, na-
lezy wyraZnie oznaczy¢ (najlepiej jest stosowaé w tym celu state oznaczenia)
i umiesci¢ odniesienie do nich w rozdziale 7 specyfikacji wymagar.

e Wymagania powinny by¢ zapisane w sposéb umozliwiajacy ich p6Zniejsza
weryfikacje w produkcie koficowym.

¢ Nalezy unika¢ wyrazen wyrazajacych subiektywna opinie, np. kilka, lepszy,
elastyczny, opcjonalnie, wydajny, fatwy, akceptowalny, odpowiedni, powi-
nien, “etc.”, moze, optymalnie, praktycznie, itp.

e W miare mozliwosci nalezy stosowac¢ aktywna strone czasownikéw (np.
“System wysyla dane”) zamiast biernej (“Dane sa wysytane”).

e Jedli do opisu funkcjonalnosci lub wlasnosci systemu uzywa sie stwierdzen
typu: “System powinien / musi ...”, warto zwréci¢ uwage na to, ze sto-
wo musi ma mocniejszy wydzwiek niz stowo powinien. Dlatego dobrze jest
ograniczy¢ wykorzystanie stowa musi do przypadkéw, w ktérych szczegol-
nie wazne jest podkreslenie istotno$ci danego wymagania czy wtasnosci sys-
temu.

o Wszystkie skroty i terminy powinny zosta¢ wyjasnione w stowniku.

¢ Nalezy konsekwentnie korzysta¢ z terminéw zdefiniowanych w stowniku,
unikajac synoniméw (szczegdlnie jezeli ich znaczenie nie jest identyczne
z terminem Zrédlowym).

e Warto (w miare mozliwoéci) korzysta¢ z rysunkéw w celu lepszego opisu
rzeczywistosci, nalezy jednak pamieta¢ o zachowaniu spéjnosci rysunkéw
z opisem stownym.

¢ Najistotniejsze fragmenty mozna wyrézniaé za pomoca rozmaitych rozwia-
zan typograficznych np. koloréw, pogrubien, specjalnych czcionek lub ozna-
czeny; przyjeta konwencje i sposob jej interpretacji nalezy opisa¢ w rozdziale
1.2 specyfikacji wymagan.



ROZDZIAL

Szablon specyfikacji

wymagan

Zaproponowany spis treéci specyfikacji wymagan dla systeméw informatycz-
nych zostal opracowany na bazie standardu IEEE 830-1998[iee98b] i normy ISO
9126 [is004].

1. [Wprowadzenie|(str[T4)

1.1
1.2
1.3
1.4

[Cel dokumentu (str(T4)
Przyjete zasady w dokumencie](str[T5)

Zakres produktul (str{15)
Literatural (str{16)

2. [Opis ogolny] (t<18)

Op
2.1
22
2.3
24
2.5

erspektywa produkiul (str[T6)

unkcje produktul (str{18)

Ograniczenial (str1§

okumentacja uzytkownikal (str[T9)

Zalozenia i zaleznosci| (str20)

3. [Model proceséw biznesowych] (str21)

3.1
32
3.3
3.4

[Aktorzy 1 charakterystyka uzytkownikéw (str22)

Obiekty biznesowe|(str24)
rocesy biznesowe)(str25)
25)

Reguty biznesowe|(str

4. [Wymagania funkcjonalne](str28)

4.x [Nazwa modufu funkcjonalnego (str[28)

4.x.1 [Opis i priorytet] (str[28)
4x2 [Przypadi wryeid (suf)
4.x.3 [Specyficzne wymagania funkcjonalne](str28)

5. [Charakterystyka interfejséw] (str29)

51
52

nterfejsy uzytkownikal(strf29)
32)

nterfejsy zewnetrzne|(str.

5.2.1 [Interfejsy sprzetowe](str33)
5.2.2 [Interfejsy programistyczne](str33)

12
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5.2.3 [Interfejsy komunikacyjne] (str[33)
6. [Wymagania pozafunkcjonalne| (str[33)

7. [ne wymagania (<)

[Dodatek A: Sfownik pojec 1 termin6w] (strfd4)
[Dodatek B: Sfownik danych| (strf44)

[Dodatek C: Modele analizy](strf&4)

[Dodatek D: Lista spraw otwartych] (str[44)

W stosunku do szablonu zawartego w standardzie IEEE 830-1998 dokonano zmian polegaja-
cych na reorganizacji struktury spisu treéci (zredukowano poziom zaglebieri) oraz wzbogacono go
o dodatkowe rozdziaty.

Dodatkowo rozdziat poswiecony wymaganiom pozafunkcjonalnym powstal w oparciu o zbiér
charakterystyk jakosciowych zawartych w normie ISO 9126.




ROZDZIAL

Instrukcje do szablonu
specyfikacji wymagan

Rozdzial ten zawiera wskazéwki dotyczace zawartosci poszczegélnych roz-
dziatéw specyfikacji wymagan przedstawionych w rozdziale

Nalezy pamietaé, Ze w zaleznosci od specyfiki realizowanego przedsiewzigcia informa-
tycznego, czes¢ informacji zawartych w rozdziatach szablonu moze okaza¢ si¢ zbyteczna
lub nieadekwatna. W takim przypadku mozna pomingc dany fragment w tworzonej specy-
fikacji wymagan. Jesli okaze sig, Ze problem dotyczy catego rodziatu, warto (dla unikniecia
niespdjnosci w numeracji rozdziatow) pozostawié nagtéwek rozdziatu, umieszczajqc adno-
tacje, Ze nie dotyczy on opisywanego systemu.

IV.1 WPROWADZENIE

Celem tego rozdziatu jest oméwienie struktury oraz celu dokumentu specyfi-
kacji wymagan. Po przeczytaniu tego rozdziatu czytelnicy powinni lepiej rozumie¢
dokument oraz beda wiedzie¢, w jaki spos6b powinni go czyta¢, aby odnalez¢ in-
teresujace ich informagje.

IV1.1 Cel dokumentu

W tym rozdziale nalezy okresli¢ produkt lub aplikacje, ktérej dotyczy ten do-
kument (wraz z numerem wersji, np. aplikacja XYZ wersja 2.4). Jesli dokument
dotyczy jedynie modutu wiekszego systemu, nalezy to wyraZnie zaznaczy¢.

Jest to réwniez miejsce dla pelnej listy potencjalnych czytelnikéw dokumentu.
Nalezy opisaé sposéb, w jaki dokument ten jest skonstruowany oraz gdzie nalezy
szuka¢ okreslonych informacji. Mozna réwniez zasugerowac sekwencje czytania
dokumentu, ktéra bedzie odpowiednia dla poszczegélnych czytelnikéw.

14
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© # 3: Potencjalni czytelnicy specyfikacji

Do potencjalnych czytelnikéw dokumentu specyfikacji wymagaii mozna
zaliczy¢:
¢ Klienta, ktéry zleca wykonanie oprogramowania oraz okresla wyma-
gania wobec niego,
e Uzytkownikéw, ktérzy beda wykorzystywali oprogramowanie
w spos6b posredni lub bezposredni,
¢ Analitykéw, ktérzy beda zapisywali wymagania,
e Programistéow, ktérzy beda analizowali, projektowali, implemento-
wali oraz utrzymywali oprogramowanie,
o Testeréow, ktérzy beda weryfikowali jakos¢ oprogramowania,
e Twoércow dokumentacji, ktérzy beda tworzyli dokumentacje uzyt-
kownika, materiaty szkoleniowe, pomoc systemowa, itp.,
e Kierownikéw projektu, ktérzy beda planowali wykonanie projektu
i beda kierowali wszystkimi pracami,
e Prawnikoéw, ktérzy beda okreslali prawny aspekt wymagan,
e Sprzedawcéw, osoby z dzialu marketingu, dzial wsparcia czyli oso-
by, ktére beda pracowaly z oprogramowaniem i/lub jego uzytkowni-
kami.

IV.1.2 Przyjete zasady w dokumencie

W miejscu tym nalezy opisa¢ wszelkie standardy oraz konwencje zapisu uzy-
wane w dokumencie, w tym rodzaje czcionek, pogrubienia, podkreslenia, uzycie
koloréw, oznaczenia obrazkowe, itp. Na przyklad, jesli nazwy pewnego typu wy-
magan beda oznaczane wyttuszczona czcionka, wéwczas znaczenie tego zabiegu
powinno by¢ wyjasnione w tym rozdziale.

IV.1.3 Zakres produktu

Rozdzial ten ma na celu przyblizy¢ czytelnikowi ogélna wizje systemu, aby
opisywane pézniej poszczegdlne wymagania umiesci¢ we wlasciwym kontekscie.
Z jednej strony rozdzial ten powinien dostarczy¢ ogélna wiedze na temat projektu
osobom, ktére nie zapoznaty sie ze szczegélowymi wymaganiami, a chca miec¢
oglad projektu, a z drugiej — by¢ wstepem dla os6b, ktére beda zainteresowane
szczegOlowymi informacjami.

W rozdziale tym nalezy w kroétki sposéb opisaé zakres i cel projektu, podaé
réwniez jego nazwe, ktéra go bedzie identyfikowac. Jesli istnieje taka mozliwos¢,
nalezy odnie$¢ sie do celéw biznesowych, strategii, probleméw organizacji, dla
ktoérej powstaje opisywane oprogramowanie. Jesli wizja systemu zostala juz opi-
sana w innym dokumencie, nalezy umiesci¢ odwotanie do niego. Opisujac zakres
produktu mozna réwniez okresli¢ to, co nie jest jego zadaniem, jesli moze by¢ to
niejasne dla czytelnika.
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IV.1.4 Literatura

W miejscu tym nalezy zamiesci¢ liste dokumentéw lub innych zasobéw, do
ktérych specyfikacja wymagan sie odwotuje (np. w postaci facza hipertekstowe-
go, jesli istnieje taka mozliwos¢). Dokumenty, o ktérych warto pamietac to przede
wszystkim:

e standardy, ktérych tworzone oprogramowanie ma przestrzegac,
kontrakty dotyczace tworzonego systemu,
inne powiazane specyfikacje wymagan,
specyfikacje interfejsow,
ksigzki i artykuly zawierajace wiedze potrzebna przy realizacji projektu,
przepisy prawne, z ktérymi oprogramowanie ma by¢ zgodne .

IV.2 Opris OGOLNY

Celem tego rozdziatu jest zarysowanie wizji produktu, jaka posiada organiza-
cja zamawiajaca system, oraz okreslenie w jakich warunkach tworzone oprogra-
mowanie bedzie wykorzystywane.

IV.2.1 Perspektywa produktu

Pierwsza cze$¢ rozdziatu stuzy przedstawieniu ogélnej perspektywy tworzo-
nego systemu, jego otoczenia oraz genezy (o ile jej znajomos$¢ moze mie¢ znacze-
nie dla prawidlowego poznania celéw stawianych przed systemem). Pozwala to
na zrozumienie kontekstu, w jakim system bedzie funkcjonowal, oraz sprzyja pra-
widlowej (zgodnej z intencjami autoréw specyfikacji) interpretacji. Jezeli system
stanowi jedynie cze$¢ wiekszej calosci, nalezy formutowane wobec niego wyma-
gania umiescié¢ na jej tle.

Wygodnym sposobem przedstawienia otoczenia tworzonego systemu, czyli je-
go powiazan z ré6znymi uzytkownikami oraz innymi systemami, jest diagram kon-
tekstu.

© # 4: Korzystaj z diagramu kontekstu do opisu otoczenia
systemu

Diagram kontekstu pozwala w skrécie przedstawic¢ otoczenie tworzonego
systemu poprzez pokazanie najwazniejszych interfejséw komunikacyjnych
z innymi systemami lub klasami uzytkownikéw, wraz z informacja o prze-
plywie danych.

Diagram kontekstu (ang. context diagram) [Wie03] stuzy do graficznego przed-
stawienia otoczenia tworzonego systemu. Pozwala przedstawi¢ granice tworzo-
nego systemu, uzytkownikéw (rozumianych jako role, a nie osoby) oraz systemy
z ktérymi ma wspoétpracowac. Przykladowy diagram kontekstu przedstawiono na
rysunku

W centralnym punkcie diagramu umieszcza sie element graficzny symbolizu-
jacy tworzony system (1). Warto zwréci¢ uwage, ze na diagramie kontekstu system
ten przedstawiony jest jako tzw. “czarna szkrzynka”. Oznacza to, ze na tym etapie

Diagram
kontekstu
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teczki, sprawy teczki, sprawy

Cazytelnik dokumenty archiwalne dokumenty archiwalne

Modut Organizacii
Pracy Urzedu

teczki, sprawy
dokumenty archiwalne

«—O

Archiwista

Archiwum
dokumentow
elektronicznych

(ADE) teczki, sprawy

dokumenty archiwalne

dane uzytkownikéw,
schemat klasyfikacyjny

dane
konfiguracyjne
Narodowe
Archiwum

Cyfrowe

Administrator Administrator
merytoryczny bazy

Rysunek IV.1: Przykladowy diagram kontekstu

nie sa istotne mechanizmy wewnetrzne systemu, ale jego oddziatywanie z otocze-
niem.

Nastepnym etapem tworzenia diagramu jest identyfikacja aktoréw (ludzi, sys-
temoéw) ktérzy beda wspdtpracowac z tworzonym systemem. Mozna ulatwic sobie
to zadanie, udzielajac odpowiedzi na nastepujace pytania [WAQ2]:

e Uzytkownicy (ludzie)

- Kto potrzebuje informacji dostepnych w systemie?

- Jakich informacji potrzebuje?

- Czy system udostepnia je na zadanie, okresowo, czy tez na oba sposo-
by?

- Kto udostepnia informacje systemowi?

- Jakie informacje ten kto$ udostepnia?

- Czy system musi obowiazkowo udziela¢ odpowiedzi na te zadania?

e Inne systemy

- Jakie systemy moga wywotaé reakcje tworzonego systemu?

- Czy tworzony system moze, czy tez musi odpowiadac na te zadania?

- Czy zadania sa regularne, czy nieprzewidywalne w czasie?

- Jakie systemy musza odpowiadac na zadania wysylane przez tworzony
system?

- Czy tworzony system wysyla zadania okresowo?

Zidentyfikowanych aktoréw umieszcza sie na diagramie dookota symbolu re-
prezentujacego tworzony system (2).

Kolejny krok tworzenia diagramu polega na powiazaniu tukami poszczeg6l-
nych aktoréw z tworzonym systemem (3). Luki te obrazuja kierunek przeptywu
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informacji. Mozna je dodatkowo opatrzy¢ etykietami opisujacymi przekazywane
dane (4). Z uwagi na czytelnoé¢ zaleca sie, aby na diagramie stosowac¢ nazwy lo-
gicznych grup danych, a nie pojedynczych atrybutéw. Na przykiad, jesli tworzony
system komunikuje sie z systemem kadrowym w celu pozyskania informacji o pra-
cownikach, to tuk taczacy system kadrowy z tworzonym systemem powinien mie¢
etykiete dane kadrowe pracownikéw (a nie imie, nazwisko, data urodzenia itd.).

IV.2.2 Funkcje produktu

Rozdzial ten zawiera przeglad i ogélny opis kluczowych funkgji tworzonego
produktu. Szczegétowy opis wymagan funkcjonalnych znajduje sie w rozdziale
4 specyfikacji, dlatego w tym rozdziale sa przedstawione funkcje najwazniejsze
z punktu widzenia podstawowego przeznaczenia tworzonego systemu produktu
oraz najistotniejsze powiazania miedzy nimi.

Rozdzial ten mozna stworzy¢ na podstawie rozdziatu 4 specyfikacji, przed-
stawiajac gtéwne moduly funkcjonalne oraz prezentujac diagramy przypadkéow
uzycia (patrz rozdziat instrukgji).

IV.2.3 Ograniczenia

Ten rozdzial powinien przedstawia¢ wszystkie ograniczenia, ktére zawezaja
swobode wykonawcy w zakresie sposobu realizacji produktu.

Ograniczenia mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy: implementacyjne,
zwiazane z technicznymi aspektami tworzenia oprogramowania i projektowe,
zZwiazane z samym procesem wytwarzania.

Najbardziej typowe ograniczenia implementacyjne dotycza:

e technologii, narzedzi, jezykéw programowania, baz danych, ktére musza
by¢ wykorzystane w produkcie — takie informacje maja duze znaczenie dla
potencjalnych wykonawcéw z uwagi na ich specjalizacje w tworzeniu opro-
gramowania z wykorzystaniem konkretnych technologii;

e protokotéw komunikacyjnych i standardéw wymiany danych — niektére
technologie wykorzystywane przez potencjalnego wykonawce oprogramo-
wania moga nie wspiera¢ okreslonych protokotéw albo formatéw danych;

e ograniczen sprzetowych — m.in. koniecznoéci wykorzystania okreslonych
urzadzen, dostepnosci pamieci operacyjnej, przepustowosci tacz, kosztu
urzadzen itd.;

¢ standardéw kodowania i dokumentacji kodu — postawienie takiego ograni-
czenie ma sens woéwczas, gdy zamawiajacy bedzie rozwijat dostarczony pro-
dukt w przysziosci lub zapewnial jego obstuge. Nalezy pamietaé, ze takie
ograniczenia zawsze zwiekszaja naklad pracy ze strony wytwoércy oprogra-
mowania, a co za tym idzie — koszt wytworzenia systemu. Z drugiej strony,
brak takiego ograniczenia moze prowadzi¢ w przysztosci do uzaleznienia
zamawiajacego od wybranego wykonawcy;

e konwengji zwiazanych z interfejsem uzytkownika,

e zgodnodci z réznorodnymi politykami i ustawami (np. wewnetrznymi poli-
tykami bezpieczenistwa, ustawa o ochronie danych osobowych itd.).

Oproécz typowych ograniczers implementacyjnych w systemie moga wystapié

takze ograniczenia projektowe, zwiazane z realizacja i zarzadzaniem projektem, na

Diagram
przypad-
kéw
uzycia

Ograniczenia
implementa-
cyjne

Ograniczenia
projektowe
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przykiad dotyczace maksymalnego czasu realizacji projektu, wymaganych form
audytu, stosowanego procesu testowania itp.

Szczegoblna uwage nalezy zwréci¢ na kompletnoé¢ listy ograniczerr. Nawet po-
zornie proste zadanie programistyczne moze okaza¢ sie trudne przy pewnych
ograniczeniach, ktére niekoniecznie sa znane a priori.

Kazde opisywane ograniczenie powinno posiadaé krokie uzasadnienie, wska-
zujace na przyczyne jego zdefiniowania. Brak tej informacji moze prowadzi¢ do
btednej interpretacji poszczegélnych ograniczen lub ich bagatelizacji. Poza tym
obecno$¢ uzasadnienia (a przynajmniej jego zidentyfikowanie) ma réwniez war-
tos¢ dla zamawiajacego: wiekszos¢é ograniczerh powoduje wzrost kosztow wytwo-
rzenia produktu, dlatego w najlepszym interesie zamawiajacego jest aby postawio-
ne ograniczenia byly racjonalne.

© #5: Pamietaj o podaniu uzasadnienia ograniczen

Uzasadnienie ograniczen dostarczy wykonawcy oprogramowania informa-
qji, ktére ograniczenia moga podlega¢ negocjacji (np. dostarczenie alterna-
tywnego rozwiazania), a ktére musza by¢ bezwzglednie respektowane.

IV.2.4 Dokumentacja uzytkownika

Dokumentacja uzytkownika jest istotna czeScia systemu przede wszystkim
z punktu widzenia zamawiajacego. Natomiast w wielu przypadkach wykonaw-
cy oprogramowania koncentruja sie przede wszystkich na zadaniach implemen-
tacyjnych, nie biorac pod uwage czasu potrzebnego na wytworzenie dokumenta-
gji uzytkownika [Jon07]. Dlatego dobrze jest szczegélowo okresli¢ w specyfika-
qji zakres dokumentacji, ktérqa wykonawca bedzie zobowiazany dostarczy¢ razem
z produktem.

Wymagania dotyczace dokumentacji powinny zawieraé [Wit07]:

e nazwe/rodzaj dokumentu — nalezy nazwaé poszczegdlne dokumenty (np.
“pomoc online”, “podrecznik uzytkownika”, “instrukcja operacyjna”, “pro-
cedury bezpieczefistwa” itp.),

e opis zawartosci — wymagania okreslajace jakie informacje ma zawieraé dany
dokument,

e format — mozna okresli¢ dokfadnie format (np. MS Word 2007, XHTML itd.),
lub bardziej ogélnie, jak na przyklad forma drukowana, pomoc online, po-
moc kontekstowa wbudowana w system itp.,

¢ standard — nalezy go wskazag, jesli dokumentacja ma by¢ zgodna z okreslo-
nym standardem,

¢ jezyk dokumentacji — element istotny w przypadku, gdy dostep do doku-
mentacji beda miaty osoby r6znych narodowosci.

Sposréd wymienionych atrybutéw nalezy przede wszystkim okresli¢ rodzaj

i forme dokumentacji (np. dokumentacja uzytkownika w formie ksiazki, pomoc
kontekstowa, podrecznik online).

Dokumentacja
uzytkowni-
ka



ROZDZIAE IV. INSTRUKCJE DO SZABLONU SPECYFIKACJI WYMAGAN 20

IV.2.5 Zalozeniaizaleznosci

W rozdziale tym nalezy przedstawi¢ zalozenia i czynniki majace wptyw na
przedstawione w dokumencie wymagania.

Zalozenie to zasada stanowiaca podstawe dalszych wywodéw lub dalszego
postepowania. Formutujac wymagania ich autor zwykle opiera si¢ na pewnych
zatozeniach. Niespelnienie ktérego$ z nich jest istotnym czynnikiem ryzyka i wia-
Ze sie najczesciej ze zmiana wymagan w pdzniejszych etapach projektowych.

Przykladem zatozenia moze by¢ stwierdzenie, ze wersja okreslonego systemu
operacyjnego bedzie dostepna na platforme sprzetowa, ktéra ma zosta¢ wykorzy-
stana do budowy produktu. W przypadku niespelnienia tego zatozenia sformuto-
wane wymagania beda musiaty zosta¢ rozszerzone o adaptacje innego (dostepne-
go) systemu operacyjnego, stworzenie go od podstaw, czy tez zmiane platformy
sprzetowej na obstugiwana przez system operacyjny. Jak fatwo sie domysli¢, ma
to olbrzymi wptyw na koszt realizacji systemu.

Duze zagrozenie dla sukcesu projektu stanowia ukryte zatozenia, czyli takie,
ktore nie zostaly udokumentowane, a stanowily podstawe specyfikowania wyma-
gan.

A # 1: Eliminuj ukryte zalozenia wobec wymagan

Wage ukrytych zalozeni prezentuje nastepujacy przyktad. Zamawiajacy chciatby,
zeby w zamawianym systemie uzytkownicy mieli mozliwos¢ wysylania wiado-
moéci e-mail, tak jak jest to w posiadanym przez niego systemie obstugi obiegu
dokumentéw. Zapisuje wiec ogélne wymaganie o mozliwoséci wysylania wiado-
mosci e-mail.

Potencjalny dostawca przyjmuje niejawne zalozenie, ze na komputerach uzyt-
kownikéw bedzie zainstalowany klient poczty i nie usituje uscisli¢ wymagan do-
tyczacych tej funkcjonalnosci z zamawiajacym.

Podczas wdrozenia systemu okazuje sie, ze z przyczyn bezpieczeristwa na kom-
puterach uzytkownikéw nie ma zainstalowanego oddzielnego klienta poczty,
a jest on wbudowany w system obiegu dokumentéw, ktéry wykorzystywany jest
w organizacji zamawiajacego. Okazuje sie takze, Ze jest to rozwiazanie zamkniete
i nie ma mozliwosci integracji z nim nowego systemu.

Taki blad w komunikacji odno$nie zatozern spowodowaltby koniecznos¢ zdefi-
niowania dodatkowych (nieprzewidzianych wczesniej) modutéw funkcjonalnych
iich implementacje.

Aby unikna¢ opisanego problemu, nalezaloby umieéci¢ nastepujace zatozenie: ist-
nieje mozliwos¢ integracji z klientem pocztowym, wbudowanym w posiadany przez zama-
wiajacego system obstugi X, w zakresie okreSlonym przez interfejs Y.

Druga istotna informacja, ktéra powinna zosta¢ zawarta w tym rozdziale, to
zaleznos$¢ od czynnikéw zewnetrznych. Sa to czynniki, ktére moga mie¢ wpltyw na
zawarte w dokumencie wymagania, ale znajduja sie poza kontrola projektu.

Bardzo czesto zaleznosci zewnetrzne dotycza sytuacji, w ktérej implementacja
wymagan zalezy od dostarczenia produktéw (komponentéw) przez innych do-
stawcow. Przykladowa zalezno$¢ mogtaby zosta¢ opisana w nastepujacy sposob:

Ukryte
zalozenia

Czynniki
zewnetrzne
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tworzony system ma zostaé zintegrowany z istniejqgcym systemem obiegu dokumentow,
poprzez interfejs komunikacyjny X, ktéry zostanie zaimplementowany przez zewnetrzng
firme Y w terminie do Z.

Jesli zaleznosci zewnetrzne sa opisane takze w innych dokumentach (np.
w planie projektu), nalezy koniecznie do nich sie odwotac.

IV.3 MODEL PROCESOW BIZNESOWYCH

Proces biznesowy opisuje zbiér czynnoséci w okreslonym srodowisku (bizneso-
wym), ktére musza by¢ wykonane, aby osiagna¢ istotny z puntku widzenia or-
ganizacji cel, uwzgledniajac powiazania miedzy procesami oraz wykorzystywane
zasoby [PE0O].

Opis proceséw biznesowych stanowi czeé¢ wiekszego zagadnienia nazywane-
go modelowaniem proceséw biznesowych (ang. business process modeling). Stwo-
rzenie modelu biznesowego ma na celu ustalenie w jaki sposéb dziata dana or-
ganizacja. W wyniku analizy biznesowej powstaje model organizacji na réznych
poziomach szczeg6lowosci: model biznesowy, mapy proceséw, przepltywy pracy
w ramach poszczegélnych proceséw.

W praktyce modelowanie proceséw biznesowych jest czesto czynnoscia po-
przedzajaca specyfikowanie wymagan dla systeméw informatycznych. W wielu
przypadkach jest ono powiazane z re-inzynieriq proceséw, czyli préba zoptymali-
zowania istniejacych proceséw, tak aby zwiekszy¢ wydajnos¢, a tym samym zyski
organizacji.

Standard IEEE 1362-1998 [iee98al| zaleca przed przystapieniem do prac nad sys-
temem informatycznym sporzadzenie dokumentu nazywanego Concept of Opera-
tions, ktéry opisuje zastane procesy biznesowe, uzasadnienie zmian oraz propono-
wany system. Taki opis jest istotny, poniewaz pozwala zrozumie¢ dlaczego system
musi dostarcza¢ okreslone funkcje, oraz kto i kiedy bedzie z nich korzystat. Taka informa-
gja jest przydatna, zwlaszcza gdy wymagania zapisane sa w postaci stwierdzen
typu: “system powinien ...”. Bez znajomosci szerszego kontekstu dostawca opro-
gramowania, nie bedzie w stanie zrozumie¢ powiazan pomiedzy wymaganiami
i roli poszczeg6lnych z nich.

Wystarczajacy (dla potrzeb specyfikacji wymagar) model biznesowy powinien
zawierac™:

e opis aktoréw i charakterystyke uzytkownikéw,

e opis gléwnych obiektéw biznesowych,

e opis procesOw biznesowych,

e zbidr regul biznesowych.

Istnieje wiele notacji umozliwiajacych przedstawianie proceséw biznesowych.
Do najbardziej popularnych naleza notacje graficzne, np. UML [PE00Q] czy BPMN
[Pio07], oraz notacje tekstowe, np. opisane w niniejszej instrukcji przypadki uzycia
[Tac87].

*Modelowanie proceséw biznesowych jest odrebna, ztozona dziedzina i wykracza poza zakres
tej instrukcji. Dlatego w ramach instrukcji zawarto zakres wiedzy, niezbedny do stworzenia opisu
proceséw bizensowych na potrzeby specyfikacji wymagar.

Rola
procesow
bizneso-
wych
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W stosunku do notacji graficznych, zapis w postaci jezyka naturalnego posiada
te przewage, ze czytelnik nie musi zosta¢ zapoznany z elementami notacji, aby
mogt zrozumied opis procesu biznesowego.

IV.3.1 Aktorzy i charakterystyka uzytkownikéw

Pod pojeciem aktora kryja sie ludzie, organizacje, systemy informatyczne oraz
urzadzenia, ktére komunikuja sie miedzy soba, aby osiagna¢ istotny cel. Pojecie to
zostalo juz wczesniej uzyte jako element diagramu kontekstu.

Na poziomie opisu proceséw biznesowych aktorzy reprezentuja najczesciej
archetyp osoby pelniacej okreslone funkcje w organizacji. Nalezy przy tym zazna-
czy¢, ze mowa tutaj o typach uczestnikéw procesu, a nie konkretnych osobach.
Dlatego, jezeli Jan Kowalski jest osoba, ktéra zajmuje sie przyjmowaniem doku-
mentéw do archiwum, to jego reprezentacja bedzie aktor Archiwista, a nie Jan Ko-
walski.

Co wiecej, rola aktora w procesie niekoniecznie musi odpowiadac stanowisku
w organizacji. OczywiScie, w niektérych przypadkach moze wystapi¢ taka zbiez-
nos$¢ (np. w organizacji moze istnie¢ stanowisko Administrator Systemu i w opisie
systemu takze moze wystapi¢ aktor o takiej nazwie), jednak w ogdélnosci nie jest
to reguta. W rzeczywisto$ci ta sama osoba fizyczna bardzo czesto pelni rézne role
(wciela sie w ré6znych aktoréw) w ramach réznych proceséw.

A #2: Bltedy w identyfikacji aktoréw

Podczas identyfikacji aktoréw nalezy pamietac, ze:

o aktor odzwierciedla rolg w procesie a nie konkretna osobe,
e jedna osoba w organizacji moze wciela¢ sie w réznych aktoréw,

e nazwa aktora odzwierciedla role jaka pelni w procesie, co niekoniecznie
musi odpowiada¢ stanowiskom w organizacji.

Oproécz nazwy, kazdy aktor powinien posiada¢ unikalny identyfikator (nazwa
moze takze pelni¢ takze role identyfikatora, o ile pozostaje unikatowa) oraz opis.
W opisie nalezy wyjasni¢ role danego aktora w procesach i organizacji. Jesli da-
ny aktor jest powiazany z danym stanowiskiem w organizacji, wowczas w opisie
mozna umiesci¢ stosowna adnotacje.

Kim/czym
jest aktor?
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Administrator

/N

Administrator Administrator
uzytkownikoéw dokumentow

Rysunek IV.2: Przyklad relacji specjalizacji pomiedzy aktorami (Administrator uzyt-
kownikéw i Administrator dokumentéw sa specjalizacjami aktora Administrator).

Przykladowy opis aktora moze wygladac¢ nastepujaco:
AKT_REF: Referent

Opis: Referent to pracownik zalatwiajacy merytorycznie dang sprawe i przecho-
wujacy dokumentacje sprawy w trakcie jej zatatwiania.

Przy identyfikowaniu aktoréw istnieje mozliwo$é tworzenia nowego aktora ja-
ko specjalizacji innego, juz istniejacego aktora. Na przyklad, w systemie istnieje
pewna czes¢ zadan przeznaczona dla kazdego Administratora. Dodatkowo pewne
funkgje sa dostepne dla Administratora uzytkownikéw, a inne dla Administratora
dokumentéw. Mozna w takiej sytuacji stworzy¢ aktora Administrator i wprowa-
dzi¢ relacje specjalizacji pomiedzy tym aktorem oraz Administratorem uzytkow-
nikéw i dokumentéw. Aktorzy ci beda posiadaé wszystkie cechy Administratora,
jednoczesnie uzupelniajac je o swoje specyficzne wlasnosci. Relacje taka mozna
przedstawi¢ w formie graficznej analogicznej do rysunku Relacja wyrazo-
na jest poprzez tuk skierowany z zamknietym grotem, poprowadzony od aktora
szczegbtowego (np. Administratora uzytkownikéw) do aktora bardziej ogélnego
(Administrator).

Oprécz opiséw aktoréw w rozdziale tym nalezy takze przedstawi¢ charakte-
rystyke poszczegélnych grup uzytkownikéw. Pozwoli ona lepiej zrozumie¢ czy-
telnikowi, kto bedzie pracowal z tworzonym systemem. Najbardziej przydatne
informacje obejmuja poziom wyksztatcenia przyszlych uzytkownikéw (ze szcze-
gélnym zwrdceniem uwagi na przygotowanie do pracy z systemami informa-
tycznymi), ewentualne dysfunkcje uniemozliwiajace korzystanie z okreslonych
urzadzen (np. na niektérych stanowiskach zatrudnione sa osoby niepelnosprawne
itp.). Przyktadowa charakterystyke uzytkownikow przedstawiono w tabeli[[V.1]

Charaketrystyka
uzytkowni-
kow
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Tabela IV.1: Przyktadowa tabela przedstawiajaca charakterystyke uzytkownikéw.

Kadra zarzadzajaca W urzedzie zatrudnionych jest 5 dyrektoréw oraz 30 kie-
rownikéw. Wszystkie osoby posiadaja wyzsze wyksztal-
cenie. Biegle obstuguja pakiet biurowy (arkusz kalkula-
cyjny, edytor tekstu). Grupa ta bedzie wykorzystywac
system do zlecania zadani pracownikom oraz akceptacji
tworzonych pism.

Referenci W Urzedzie pracuje 500 referentéw. Posiadaja oni wyzsze
wyksztalcenie (najczescie o profilu ekonomicznym). Bie-
gle obstuguja pakiet biurowy (arkusz kalkulacyjny, edy-
tor tekstu). Referenci stanowiq najliczniejsza grupe przy-
sztych uzytkownikéw. Beda oni korzystaé z systemu co-
dziennie, wprowadzajac pisma oraz przesylajac wiado-
mosci.

Informatycy W urzedzie pracuje 5 informatykéw, zajmujacych sie
obstuga systeméw informatycznych. Wszyscy posiada-
ja wyzsze wyksztalcenie w zakresie informatyki (lub
dziedziny pokrewnej). Grupa ta bedzie zajmowac sie
utrzymaniem infrastruktury sprzetowej oraz zarzadza-
niem konfiguracja systemu (w tym zarzadzaniem konta-
mi uzytkownikéw).

IV.3.2 Obiekty biznesowe

Kazda dziedzina posiada charakterystyczna dla siebie terminologie. W skiad
tej terminologii wchodza miedzy innymi rzeczowniki okreslajace byty. Byty istot-
ne z punktu widzenia funkcjonowania organizacji nazywane sa obiektami bizne-
sowymi (ang. business objects).

Obiekty biznesowe bardzo czesto tworza strukture hierarchiczna. Na przyktad,
wedlug instrukcji kancelaryjnej “Sprawe” tworzy niepusty zbiér pism.

Obiekty biznesowe posiadaja takze wlasnosci (cechy). Na przyktad, pismo
w sprawie posiada znak pisma, nadawce, adresata oraz tresc.

Nalezy zwrdéci¢ uwage, ze rozréznienie miedzy wlasnosciq obiektu a kolej-
nym poziomem obiektéw jest zwiazane z poziomem zaglebieri opisu hierarchii.
Na przyklad, znak pisma moéglby zostaé przedstawiony nie jako wiasnos¢, tyl-
ko jako niezalezny obiekt powiazany z dokumentem. OczywiScie, opisujac kaz-
dy przedmiot wchodzacy w skifad takiej hierarchii mozna go “rozbija¢” na coraz
mniejsze elementy. Trzeba pamieta¢, aby pozostawic opis na takim poziomie szcze-
gotowosci, na ktérym poszczegélne elementy maja sens z punktu widzenia opisy-
wanej dziedziny. Nadmiernie szczegétowy opis utrudnia czytelnikowi zrozumie-
nie struktury i zalezno$ci miedzy obiektami.

Warto takze pamieta¢, ze niektére pojecia moga posiada¢ synonimy. Na przy-
kiad, w przypadku instrukgji kancelaryjnej i teczek spraw jest mowa zamiennie
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o woluminach (wolumenach) oraz tomach. Jeéli istnieje wiele okreslerr dla tego sa-
mego bytu, najlepiej jest stosowac w specyfikacji konsekwentnie tylko jedno z nich.
Dodatkowo warto zaznaczy¢ w opisie obiektu, ze istnieja inne, tozsame okreslenia,
zwlaszcza jesli czytelnik moze je napotkaé¢ w innych dokumentach.

Warto zwrdéci¢ uwage, ze w proponowanym szablonie specyfikacji (rozdziat
informacje dotyczace modelu danych moga znajdowac sie czeSciowo w roz-
dziale a czedciowo w stowniku danych stanowiacym dodatek B. Réznica
pomiedzy tymi znaczeniem tych rozdzialéw jest nastepujaca:

e rozdzial “{Obiekty biznesowe|” prezentuje obiekty, ktére wystepuja w dome-
nie danego problemu, czyli sa czeScia Swiata rzeczywistego. Nie wszyst-
kie obiekty biznesowe musza znalez¢ swoje odzwierciedlenie w modelu da-
nych tworzonego systemu informatycznego. Nawet te obiekty, ktére zosta-
na uwzglednione w systemie, moga zosta¢ odzwierciedlone czeSciowo (na
przykiad tylko z niektérymi wlasnosciami),

e “Dodatek B: Stownik danych|” zawiera model danych tworzonego systemu
informatycznego. W sklad stownika danych wchodza obiekty biznesowe
w takiej postaci, w jakiej beda funkcjonowaty w systemie, oraz struktury da-
nych bedace wynikiem formulowania wymagan. Na przykiad, w domenie
biznesowej dotyczacej archiwizacji nie wystepuja obiekty typu “Uzytkow-
nik”, czy “Prawo dostepu”. Sq one wynikiem analizy wymagan odnosnie
mechanizmu kontroli dostepu w obrebie tworzonego systemu.

Istnieje kilka technik, ktére moga postuzy¢ do przedstawienia struktury obiek-
tow biznesowych. Mozna do tego celu wykorzysta¢ notacje grafniczne, jak na
przykiad diagramy klas notacji UML [Amb04, Smi05] lub zapis tekstowy. Przy-
ktady obu podejs¢ zostaty przedstawione w dodatku|C|

Dodatkowo, jesli obiekty biznesowe reprezentuja dokumenty, wéwczas mozna
zamiesci¢ ich wzorce lub dotaczy¢ ich przyktadowe egzemplarze.

IV.3.3 Procesy biznesowe

Opis procesu biznesowego polega na okreéleniu czynnoéci, ktére trzeba wy-
kona¢, aby osiagna¢ zamierzony cel biznesowy. Zapis powinien dodatkowo
uwzglednia¢ kolejnos¢ wykonywania tych czynnosci oraz aktoréw je wykonuja-
cych. Szczeg6lnie istotne jest przedstawienie kanatéw komunikacjnych pomiedzy
uczestnikami procesu.

Procesy biznesowe mozna przedstawia¢ za pomoca notacji graficznych lub
w postaci opisu tekstowego. Przykladem popularnej notacji graficznej jest BPMN
[Pio07]. Natomiast przykladem notacji tekstowej sa przypadki uzycia, przedsta-
wione w dodatku A} ktérych mozna takze uzy¢ do prezentowania proceséw biz-
nesowych.

IV.3.4 Reguly biznesowe

Reguly biznesowe to stwierdzenia definiujace i/lub ograniczajace pewne
aspekty biznesu (dziatalnosci), ktérego dotyczy opisywane oprogramowanie. Re-
guly biznesowe mozna podzieli¢ na pie¢ podstawowych typow:

o fakty — proste stwierdzenia, ktére sa zawsze prawdziwe. Fakty czesto okre-

$laja powiazania oraz relacje miedzy obiektami biznesowymi. Nalezy pamie-

Obiekty
biznesowe
a stownik
danych

Prezentacja
obiektéw
bizneso-
wych
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ta¢, ze fakty nie zawsze jednoznacznie przekladaja sie na wymagania, moga
jednak pomoc je zrozumie¢. Przyktady:

- Kazde zamoéwienie musi mie¢ okreélone koszty dostawy.

- Podatek nigdy nie jest doliczany do kosztéw dostawy.

- Kazdy pojemnik musi mie¢ nadany unikalny identyfikator.

— Usuwaniu teczki hybrydowej musi towarzyszy¢ niszczenie czeéci pa-
pierowej tej teczki.

e ograniczenia — ograniczaja akcje, ktére moga by¢ wykonane przez system
i/lub przez uzytkownika. Przyklady:

— Rabaty nie moga sie sumowac powyzej 20 procent.

- Przerwa miedzy zmianami pracownika musi wynosi¢ co najmniej 12
godzin.

- Student moze dosta¢ stypendium naukowe tylko wéwczas, gdy jego
$rednia ocen jest wyzsza niz 4,5.

- Hasto dostepu pracownika musi by¢ zmieniane co 3 miesiace.

- Teczki moga by¢ tworzone jedynie na najnizszym poziomie klas w sche-
macie klasyfikacyjnym.

e wyzwalacze - reguly, ktére wymuszaja wykonanie okreslonej akgji, jezeli sa
spelnione okreslone warunki. Warunki moga by¢ spowodowane bezposred-
nimi operacjami uzytkownika, moga réwniez wynika¢ posrednio ze stanu
wewnetrznego oprogramowania. Przyktady:

— Jesli minefo 30 dni od ostatniej dostawy od danego dostawcy, usurn go
z listy ulubionych dostawcéw.

— Jesdli zostata przekroczona data waznosci leku, wyslij powiadomienie do
administratora.

— Jesli uzytkownik kupit wiecej niz 3 produkty oraz jest zarejestrowany
dtuzej niz 2 lata, zaproponuj “platynowe cztonkostwo”.

— Zmiana klauzuli tajnosci obiektu powoduje zmiane tajnosci wszystkich
obiektéw podrzednych.

e wnioski - reguly, ktére generuja nowa wiedze (fakty), gdy sa spelnione okre-
$lone warunki. Przyklady:

— Jesli sprzedano wiecej niz 5000 sztuk towaru, to jest on bestselerem.

- Zywno$¢ przechowywana dluzej niz 5 lat uznawana jest za przetermi-
nowana.

e obliczenia - okreSlaja obliczenia, ktére maja by¢ wykonane wedlug Scisle
okreslonego algorytmu. Przyktady:

— Przy zamoéwieniach powyzej 200 zt zmniejsz cene o 10 procent, a przy
zamoOwieniach powyzej 500 zI zmniejsz cene o 15 procent oraz nie licz
kosztéw przesytki.

— Do znalezienia najkrétszej Sciezki miedzy miastami ma zosta¢ wyko-
rzystany algorytm Dijkstry.

— Do kosztéow podrézy nalezy policzy¢ cene wycieczki, cene lotu, cene
ubezpieczenia oraz cene opieki na miejscu wypoczynku.
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© # 6: Istotnos¢ regut biznesowych typu obliczenia

Czesto obliczenia sa kluczowe dla poprawnego funkcjonowania organizacji
(np. wyliczanie podatku w aplikacji ksiegowej, obliczanie tacznej ceny do-
stawy w sklepie internetowym, etc.), dlatego tez nalezy dotozy¢ wszelkich
starani, aby zostaty one nalezycie opisane.

© #7: Zapisywanie regut biznesowych typu obliczenia

Przy prostych warunkach obliczeri wystarczy opis stowny, natomiast dla
obliczerr bardziej ztozonych bardziej czytelna moze okazac¢ sie tabela lub
schemat blokowy. Nalezy pamieta¢ réwniez o umieszczeniu odnoénika do
materialéw, ktére moga pomoc zrozumie¢, dlaczego oraz w jaki sposéb da-
ne obliczenie powinno zosta¢ wykonane.

Przy zapisie regut biznesowych nalezy pamieta¢ o oznaczeniu kazdej reguty
unikatowym identyfikatorem, ktéry pozwoli na odwotywanie sie do tej reguly
z innych miejsc w dokumencie specyfikacji wymagan. Warto jest réwniez zapi-
saé typ reguly oraz jej zZrédlo (np. czy wynika z charakterystyki prowadzonej
dziatalnosci, z aktéw prawnych, etc.), a takze, czy dana reguta moze sie zmienia¢
dynamicznie w czasie, czy tez pozostaje niezmienna. Najlepsza forma przechowy-
wania regul biznesowych jest tabela z odpowiednimi kolumnami.

Przyktad:

ID Definicja reguly Typ Zmienno$é | Zrédlo

Regl-abc | Jesli mineto 30 dni | wyzwalacz | dynamiczna | zasady
od ostatniej dostawy dziatalno-
od danego dostawcy, Sci

usun go z listy ulubio-
nych dostawcow

Reg2-xyz | Wyroby tytoniowe | ograniczenie | statyczna prawo pol-
mozna  sprzedawac skie
tylko osobom pelno-
letnim

& #8: Podziat na atomowe reguly biznesowe

W przypadku zlozonej reguty biznesowej warto rozwazy¢ mozliwos¢ roz-
bicia jej na kilka mniejszych (atomowych) regut. Po rozbiciu wynikowe re-
guly atomowe mozna potaczy¢ w jedna wieksza regule. Przykltad: Jesli za-
chodzi [Reg1] oraz [Reg2], to oblicz ceng¢ zgodnie z [Reg5].
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IV.4 WYMAGANIA FUNKCJONALNE

Rozdzial ten, stanowiacy zwykle najobszerniejsza czes¢ specyfikacji, zawiera
spis wymagan funkcjonalnych dla tworzonego produktu informatycznego.

Istnieje wiele sposobéw ich organizowania. W niniejszej instrukcji zostanie za-
prezentowane podejscie opierajace sie na cechach oprogramowania (ang. features)
lub modutach funkcjonalnych.

Cecha oprogramowania to zespdl logicznie powiazanych ze soba wyma-
gan funkcjonalnych, ktére umozliwiaja uzytkownikowi osiagna¢ cele biznesowe
[Wie03]. Na przyktad, mozna powiedzie¢, ze tworzony edytor tekstu bedzie posia-
dat ceche w postaci wbudowanego sprawdzania pisowni (ang. spell checker). Z taka
cecha zwiazanych jest wiele szczegétowych wymagan funkcjonalnych.

Podobna definicja dotyczy modutu funkcjonalnego, a ré6znice dotycza sposobu
organizacji wymagan wewnatrz modutu i cechy. Poniewaz nie ma to wiekszego
znaczenia w przypadku tworzenia specyfikacji wymagan, dlatego w dalszej czesci
pojecia te beda traktowane réwnowaznie.

IV4.1 Nazwa modulu funkcjonalnego

Kazdy modut funkcjonalny najlepiej przedstawi¢ w osobnym podrozdziale,
uzywajac nazwy modutu jako tytutu np. “Administracja uzytkownikami”, “Ob-
stuga spraw” itd.

Opis i priorytet

Na poczatku podrozdziatu poswieconego danemu modutowi warto umiescié
krotki przeglad funkcji wchodzacych w jego sktad. Pomaga to w szybkim przegla-
daniu specyfikacji i wyszukiwaniu w niej poszczegdlnych wymagar.

Kazdemu modulowi nalezy przypisaé priorytet odzwierciedlajacy jego istot-
noé¢ dla uzytkownika. Wiecej informacji na ten temat zostalo zamieszczonych

w rozdziale
Przypadki uzycia

W tej sekgji opisane sa przypadki uzycia zwiazane z danym modutem. Przy-
padki uzycia sa sposobem przedstawiania wymagan z punktu widzenia uzyt-
kownika, a nie systemu. Pozwalaja one na wierniejsze odtworzenie rzeczywistych
oczekiwan przysztych uzytkownikéw wobec systemu.

Szczegotowe informacje na temat tej techniki zostaly przedstawione w dodatku

Al

Specyficzne wymagania funkcjonalne

Najwieksza zaleta przypadkéw uzycia jest ich orientacja na cele i przedstawia-
nie systemu z punktu widzenia uzytkownika. Sprawia to, ze sam model przypad-
kow uzycia zawiera znaczna cze$¢ wymagan funkcjonalnych. Jednak w niektérych
przypadkach wymagania zawarte w takim modelu nie sa dostatecznie szczego-
fowe, aby mogly zosta¢ zaimplementowane. Ponadto cze$¢ wymagan moze nie
by¢ dostrzegalna z punktu widzenia uzytkownika (dotyczy¢ na przykiad prze-
twarzania danych wewnatrz systemu). Dlatego w wielu przypadkach konieczne
jest przedstawienie szczegélowych wymagan funkcjonalnych.
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Kazde wymaganie powinno posiada¢ unikatowy identyfikator. Wymagania sa
zapisywane w formie tekstowej, najczesciej w postaci stwierdzen “System powi-
nien / musi ...”. W zwiazku z tym szczeg6lna uwage nalezy zwrdci¢ na uzyty
jezyk i stownictwo, zgodnie ze wskazéwkami zawartymi w rozdziale [L.6]

Szczegodltowe wymagania funkcjonalne wewnatrz modulu mozna zidentyfiko-
waé na dwa sposoby. Pierwszy polega na przedstawieniu tylko tych wymagan,
ktore nie zostaty ujete w sekcji po§wieconej przypadkom uzycia. Drugie podejécie
jest bardziej wyczerpujace i polega na przedstawieniu wszystkich szczegétowych
wymagan funkcjonalnych, zaréwno tych, ktére wyptywaja z modelu przypadkow
uzycia, jak i dodatkowych.

W wiekszoéci przypadkéw pierwsze podejscie powinno by¢ wystarczajace,
jednak nalezy wéwczas poinformowacé czytelnika, ze przedstawione w tym roz-
dziale wymagania stanowia dopelnienie wymagan zapisanych w postaci przypad-
kéw uzycia.

IV.5 CHARAKTERYSTYKA INTERFEJSOW

Rozdzial ten stuzy specyfikacji wymagarn odnosnie interfejséw, z jakimi two-
rzone oprogramowanie ma sie komunikowaé. Przez interfejs nalezy rozumie¢ tutaj
m.in. sprzet, inne oprogramowanie, biblioteki programistyczne. Rozdziat ten okre-
$la réwniez wymagania dotczace interfejsow jakie tworzone oprogramowanie ma
udostepniaé. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku, gdy oprogramowanie ma
by¢ wykorzystywane przez inny system.

Interfejsy wstepnie opisane sa w rozdziale gdzie przedstawiono ogélna
perspektywe i otoczenie tworzonego systemu, czyli m.in. interfejsy programistycz-
ne i sprzetowe, z ktérymi oprogramowanie ma wspdtpracowac.

W przypadku tworzenia oprogramowania skladajacego sie z wielu komponen-
tow komunikujacych sie za pomoca interfejséw, dobrze jest stworzy¢ osobny do-
kument specyfikujacy te interfejsy, lub tez wykorzysta¢ do tego celu specyfikacje
architektury systemu (z odpowiednim odniesieniem do tego dokumentu w tym
rozdziale). Podobnie nalezy postapi¢ z innymi dokumentami opisujacymi sprzet,
oprogramowanie, AP, itp.

IV.5.1 Interfejsy uzytkownika

Rozdziat ten stuzy opisaniu wymagan dotyczacych interfejsu uzytkownika
w tworzonym oprogramowaniu.

Z uwagi na panujaca unifikacje wygladu interfejséw uzytkownika, przy budo-

wie nowego systemu zwykle ma miejsce jedna z trzech sytuagji:

¢ Istnieje gotowy i kompletny projekt interfejsu uzytkownika — w takim przy-
padku wystarczy odwota¢ sie do dokumentu z takim projektem.

e Istnieje ogélna koncepcja wygladu interfejsu uzytkownika — nalezy ja opisac,
dotaczajac szkice ekranéw aplikacji (wykonane np. z pomoca programu gra-
ticznego). Warto jednak zaznaczyg¢, ze szkice te stanowia jedynie sugestie dla
wykonawcy systemu.

e Brak jest specyficznych wymagarn wobec interfejsu uzytkownika - wéwczas
warto oprzec sie na ogélnych zasadach i wymaganiach opisanych w stan-
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dardzie ISO 9126 dotyczacym uzytecznosci oraz jakoSci oprogramowania
w uzyciu.
Ponizej przedstawiono podstawowe charakterystyki okreslajace jakos¢ inter-
fejsu uzytkownika. Mozna je potraktowac jako wytyczne do sformutowania wy-
magarn wobec tego interfejsu.

Zrozumiatosé
Definicja:
Okredla, do jakiego stopnia uzytkownik jest w stanie zrozumie¢ funkcjonalnosé
zawarta w oprogramowaniu.
Przyklad:
e Po 1-dniowym szkoleniu przeprowadzonym przez dostawce oprogramo-
wania 90% przeszkolonych uzytkownikéw konicowych bedzie rozumiato
w 95%, w jaki spos6b dziataja poszczegolne funkcje dostepne w oprogra-
mowaniu (w celu weryfikacji tego wymagania zostanie przeprowadzona an-
kieta wéréd uczestnikéw szkolenia <podaé szczegdty ankiety oraz ocenienia>).
e System musi zapewnia¢ polskojezyczny interfejs uzytkownika oraz umozli-
wia¢ wprowadzanie danych w jezyku polskim.

tatwosé nauczenia sie

Definicja:

Okresla, w jaki sposéb, jak szybko i przy wykorzystaniu jakich zasobéw uzytkow-
nik jest w stanie nauczy¢ sie korzystaé z oprogramowania.

Przyklad:

e Uzytkownik koficowy bedzie w stanie poprawnie korzysta¢ z 90% dostep-
nych funkgcji systemu po 3 godzinach pracy z oprogramowaniem bez dodat-
kowego szkolenia.

e Uzytkownik koficowy bedzie w stanie korzysta¢ z 80% dostepnych funkgji
po 2-dniowym szkoleniu przeprowadzonym przez dostawce oprogramowa-
nia (w tym celu zostanie przeprowadzony test wsrdd uczestnikéw szkolenia
<podac¢ szczegdly testu oraz ocenienia>).

Ltatwos¢ operowania
Definicja:
Okresla, w jaki sposéb oprogramowanie utatwia uzytkownikowi wykorzystywa-
nie funkcjonalnos$ci zawartej w oprogramowaniu.
Przyklad:
e Uzytkownik koricowy bedzie w stanie wywotaé kazda dostepna funkcje
w nie wiecej niz 4 kliknieciach myszka.
e Uzytkownik koricowy bedzie w stanie wywota¢ kazda dostepna funkcje za
pomoca akgji dostepnych w gldéwnym menu systemu.
e Uzytkownik koficowy bedzie w stanie wywota¢ 80% dostepnych funkgji za
pomoca skrétéw klawiaturowych.
e Dostepny bedzie mechanizm glosowego wywotywania 50% dostepnych
funkgji.
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Atrakcyjnosé
Definicja:
Okresla, w jakim stopniu interfejs uzytkownika jest atrakcyjny dla uzytkownika.
Przyklad:
e 80% ankietowanych uzytkownikéw koricowych po godzinie korzystania
z systemu oceni system jako atrakcyjny (zostanie przeprowadzona ankieta
wséréd uczestnikéw szkolenia <podaé szczegdty ankiety oraz ocenienia>).

Efektywnosé

Definicja:

Okresla, w jakim stopniu oprogramowanie umozliwia uzytkownikowi osiagniecie
zamierzonych celéw, do ktérych wykorzystuje on oprogramowanie, przy utrzy-
maniu okreslonej precyzji i kompletnosci.

Przyklad:

e Procent blednie wprowadzanych metadanych do obiektéw archiwum elek-
tronicznego nie moze by¢ wigekszy niz 5%. Weryfikacja zostanie przeprowa-
dzona na 10 losowo wybranych uzytkownikach systemu (po przejsciu szko-
lenia) i 30 losowo wybranych obiektach archiwum elektronicznego (klasach,
teczkach, sprawach, dokumentach archiwalnych) o liczbie p6l metadanych
od 5 do 20. Laczna liczba popelnionych bledéw nie moze by¢ wieksza niz 5%
sumy liczb metadanych wylosowanych obiektéw.

Produktywnosc¢

Definicja:

Okresla, w jaki sposéb tworzone oprogramowanie wplynie na wydajnos¢ pracy
0s6b z niego korzystajacych. Jest ona wypadkowa wielu czynnikéw, ale w duzej
mierze zalezy od interfejsu uzytkownika.

Przyklad:

e Sredni czas wprowadzenia pojedynczego dokumentu do archiwum elektro-
nicznego przez uzytkownika bedzie nie wiekszy niz 30 sekund x liczba poél
metadanych dokumentu archiwalnego i bedzie nie diuzszy niz 1 minuta x
liczba p6l metadanych dokumentu archiwalnego. Weryfikacja zostanie prze-
prowadzona na 10 losowo wybranych uzytkownikach systemu (po przejsciu
szkolenia) i 20 losowo wybranych dokumentach o liczbie pél metadanych od
5 do 20.

Bezpieczeristwo uzycia
Definicja:
Okresla, w jaki sposéb oprogramowanie zapewnia osiagniecie akceptowalnego
poziomu ryzyka spowodowania szkéd osobowych lub rzeczowych. Najczedciej
wystepuje w produktach informatycznych, ktére obejmuja takze elementy sprze-
towe.
Przyklad:

e Urzadzenia skanujace linie papilarne bedq posiadaty mechanizm samoczyn-

nego wylaczania jesli ich temperatura przekroczy 40 stopni Celcjusza.
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e Urzadzenia przeznaczone do skanowania dokumentéw w trakcie pracy nie
moga emitowac dzwiekéw o natezeniu wiekszym niz 50 dB.

Satysfakcja

Definicja:

Okresla, w jakim stopniu oprogramowanie satysfakcjonuje uzytkownikéw wyko-
nujacego konkretne zadanie.

Przyklad:

e 70% uzytkownikéw wprowadzajacych dokumenty archiwalne do archiwum
elektronicznego (po wprowadzeniu przynajmniej 50 dokumentéw archiwal-
nych) odpowie tak albo zdecydowanie tak (skala: zdecydowanie tak, tak, nie, zde-
cydowanie nie) na stwierdzenie: Jestem zadowolony(a) ze sposobu dziatania funkcji
wprowadzania dokumentéw archiwalnych do Systemu.

Poniewaz wymagania dotyczace interfejsu uzytkownika sa trudno weryfiko-
walne, nalezy zwrdci¢ szczeg6lna uwage na takie ich sformutowanie, aby stwier-
dzenie spetnienia tych wymagan bylo w ogdle mozliwe. Jednym z sposobéw we-
ryfikacji jako$ci oprogramowania w kontekscie powyzszych charakterystyk sa ba-
dania statystyczne na uzytkownikach koricowych tworzonego oprogramowania.
Na przykiad, badanie atrakcyjnosci moze polegaé na losowym wyborze 10 uzy-
townikéw koncowych, ktérych zadaniem jest praca z oprogramowaniem przez
godzine. Po uptywie tego czasu wypelniaja oni ankiety z pytaniami dotyczacymi
atrakcyjnosci.

Oczywiécie tego typu podejscie wiaze sie z szeregiem ryzyk zwiazanych z za-
angazowaniem uzytkownikéw przyszlego systemu w proces weryfikacji wyma-
gan (np. negatywne nastawienie do tworzonego systemu). Nalezy jednak zdawa¢
sobie sprawe, ze jesli kryteria weryfikacji wymagan nie zostana okreslone w zaden
spos6b, zamawiajacy nie bedzie miat argumentéw w trakcie dyskusji na temat po-
prawnosci ich realizacji.

IV.5.2 Interfejsy zewnetrzne

Opis kazdego interfejsu powinien zawiera¢ unikatowy identyfikator interfej-
su, jego nazwe, cel zastosowania, komponenty, ktére beda braty udzial w interak-
qji, standard i/lub dokumentacje opisujace interfejs oraz technologie, ktéra musi
zosta¢ wykorzystana do komunikagji z interfejsem.

Specyfikujac interfejsy, z ktérymi tworzone oprogramowanie ma wsp6tpraco-
wa¢, nalezy zadbac o jak najwyzszy stopiefi precyzji. Jezeli nie wszystkie infor-
macje na ten temat sq dostepne, woéwczas nalezy opisa¢ intencjonalny sposéb ko-
rzystania z interfejsu oraz jak (subiektywnie) komunikacja z takim interfejsem po-
winna wyglada¢, a takze stworzy¢ odpowiedni zapis w rozdziale po$wieconym
sprawom otwartym.

Czasami do wykonania okreslonej operacji tworzone oprogramowanie moze
wykorzystywa¢ kilka interfejséw, np. wysylanie danych moze by¢ realizowane
poprzez wiadomosci e-mail oraz poprzez dowolny inny protokét komunikacyjny.
W takiej sytuacji najlepiej pomina¢ fakt ich wspdlnego uzycia przez jedna z funk-
gji i kazdy z dopuszczalnych protokotéw opisa¢ oddzielnie, gdyz kazdy bedzie
wymagat innej implementacji oraz osobnego testowania.
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© #9: Precyzja przy specyfikagji interfejséw

Istotna kwestia przy specyfikacji charakterystyki interfejsow jest zachowa-
nie najwyzszego stopnia precyzji. Brak informacji lub niejasno$¢ moze spo-
wodowa¢, ze dostawca oprogramowanie dostosuje swoj produkt do innego
interfejsu, niz jest to wymagane.

W przypadku, gdy tworzone oprogramowanie ma udostepnia¢ interfejs, z kt6-
rego beda mogty korzysta¢ inne systemy, wéwczas w jego opisie warto przedsta-
wi¢ mozliwe scenariusze interakcji (wlaczajac w to sytuacje informujace o napo-
tkanych btedach), rodzaje wymienianych danych, typy komunikatéw oraz wyma-
gane technologie. Nalezy sie rowniez zastanowi¢, czy zostaly okreslone zwiazane
z interfejsem wymagania dotyczace skalowalnosci, rozszerzalnosci, przepustowo-
Sci, dostepnosci, bezpieczeristwa i dokumentacji tworzonego interfejsu.

Interfejsy sprzetowe

Jest to miejsce opisu charakterystyki kazdego interfejsu na styku sprzet-
oprogramowanie. Opis ten powinien zawierac¢ typy wspieranych urzadzen, typy
wymienianych danych, sposéb kontroli oraz komunikagji.

Interfejsy programistyczne

W rozdziale tym znajduje sie opis komunikacji pomiedzy tworzonym oprogra-
mowaniem a innym systemem komputerowym (identyfikowanym przez nazwe
oraz wersje). Nalezy uwzgledni¢ wymagania dotyczace wykorzystywanych baz
danych, systeméw operacyjnych, bibliotek programistycznych, przegladarek, in-
ternetowych, komercyjnych komponentéw oraz narzedzi i programoéw, z ktérym
tworzone oprogramowanie ma wspo6tpracowaé. Nalezy wskazaé sposéb wspot-
pracy, dane (wraz z ich formatem), ktére beda wymieniane miedzy systemami,
rodzaj oraz format komunikatow.

Interfejsy komunikacyjne

Nalezy okresli¢ wymagania dotyczace funkcji komunikacyjnych wykorzysty-
wanych przez tworzone oprogramowanie, np. poczta e-mail, przegladarka inter-
netowa, protokoty sieciowe, etc.

IV.6  WYMAGANIA POZAFUNKCJONALNE

Oprécz wymagan funkcjonalnych waznym elementem specyfikacji wymagarn
sa wymagania pozafunkcjonalne, ktére definiuja pewne zasady oraz charaktery-
styki, z ktérych warto$ciami powinno by¢ zgodne tworzone oprogramowanie.
Podczas gdy weryfikacja wymagan funkcjonalnych jest dos¢ prosta, to w przypad-
ku wymagan pozafunkcjonalnych moze sprawi¢ ona trudnos¢, jesli wymagania te
nie zostana wyrazone w sposob jednoznaczny, mierzalny i realistyczny. Najlep-
szym rozwiazaniem jest okreslenie dla kazdego wymagania pozafunkcjonalnego
w jaki sposéb i w jakim Ssrodowisku bedzie ono weryfikowane.
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Ponizej przedstawione zostaty charakterystyki i podcharakterystyki dla wy-
magan pozafunkcjonalnych zgodnie ze standardem ISO/IEC 9126-1:2001. Przed-
stawione charakterystyki zostaly opatrzona definicjami, przyktadami oraz wzor-
cami. Nalezy pamieta¢, ze zar6wno wzorce nie obejmuja wszystkich mozliwych
wymagan, jak i niektére wymagania moga odpowiada¢ wielu charakterystykom,
dlatego tez moga one stuzy¢ jedynie jako pomoc przy pozyskiwaniu wymagan
pozafunkcjonalnych, natomiast ewentualna struktura tego rozdziatu powinna od-
powiadac obszarom tematycznym wymagan.

S #10: Koszty wymagan pozafunkcjonalnych

W przypadku niektérych wymagan pozafunkcjonalnych moze wydawac¢
sie oczywiste podawanie wartoéci maksymalnych lub zblizonych do mak-
symalnych, np. system ma by¢ dostepny 24 godziny na dobe przez wszystkie dni
w roku, system ma obstugiwaé milion uzytkownikéw w ciagqu jednej sekundy. Na-
lezy jednak zauwazy¢, ze niektére sformulowane w ten sposéb wymaga-
nia sa niemozliwe do zrealizowania, a dodatkowo kazde wymaganie poza-
funkcjonalne powoduje wzrost kosztow wytwarzanego oprogramowania,
np. zeby obstuzy¢ ogromna liczbe uzytkownikéw dostawca oprogramo-
wania bedzie musial prawdopodobnie siegna¢ po kosztowne rozwiazania
programistyczne i sprzetowe, co z pewnoscia odbije sie na kosztach korico-
wych tworzonego systemu.

IV.6.1 Funkcjonalnos$é

Zawiera podcharakterystyki opisujace zdolno$¢ oprogramowania do dostar-
czenia okreslonej funkcjonalnosci.

Odpowiedniosé

Definicja:

Okresla w jakim stopniu oprogramowanie jest zgodne z wyspecyfikowanymi wy-
maganiami.

Przyklad: System musi poprawnie obstugiwaé wszystkie czynnosci zwiazane
z procesem weryfikacji bezpiecznego podpisu elektronicznego pomimo odsepa-
rowania od sieci Internet.

Doktadnosé
Definicja:
Okresla, w jakim stopniu oprogramowanie w rezultacie wykonywania swoich
funkcji dostarcza poprawne i precyzyjne wyniki.
Przyklad:
e Cena produktéw ma by¢ przedstawiana z doktadnoscia do drugiego miejsca
po przecinku.
¢ Eksportowane dane obiektéw archiwum maja by¢ zapisane w formacie XML
zgodnie ze schematem okreslonym w rozporzadzeniu (... ).
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e System musi umozliwiaé prezentacje daty w formacie dd-mm-yyyy i czasu
w formacie hh-mm-ss.

e System musi umozliwia¢ okreslenie okresu przechowywania dokumentéw
z przedziatu od 1 miesiaca do 100 lat z dokfadnoécia do liczby dni.

o Wszystkie identyfikatory obiektéw musza by¢ unikatowe w obrebie catego
systemu.

Wzorce:

e Wartosci <wskaza¢ dane> maja by¢ prezentowane w arytmetyce przedziato-
wej.

e Jesli inne wymagania dot. dokladnosci nie stanowiq inaczej, to wartosci wyj-
Sciowe maja by¢ prezentowane z bledem nie wiekszym niz <liczba>%.

e Wartosci <wskazaé¢ wyniki> maja by¢ prezentowane z btedem nie wiekszym
niz <liczba>%.

e System powinien dziata¢ poprawnie dla danych wejsciowych <wskaza¢ dane>
przyjmujacych wartosci z przedziatu od <liczba> do <liczba> i prezentowa-
nych z dokladnoscia do <liczba> cyfr po przecinku.

e Wartosci maja by¢ prezentowane z doktadnoscia do <liczba> miejsc do prze-
cinku.

e <Dane> majq by¢ zgodne z <schemat, standard>.

e System powinien obstugiwaé dane zgodnie z formatem okres§lonym w <tytuf
dokumentu>.

Inter-operacyjnosé

Definicja:

Okresla, w jakim stopniu oprogramowanie prawidlowo wspélpracuje z innymi
systemami (zaréwno na poziomie bezposredniego wywolywania funkgji, jak i wy-
miany danych).

Przyklad:

e Budowany system ma wspélpracowaé z przegladarka internetowa Mozilla
Firefox w wersji 3.0 lub wyzszej.

e Budowany system ma odbiera¢ i zapisywa¢ dane pobrane z systemu XYZ
w wersji 1.7.

e System musi umozliwi¢ przyjmowanie, przechowywanie i prezentacje do-
kumentéw w nastepujacych formatach: Rich Text Format (RTF) w wersji 1.6,
Graphics Interchange Format (GIF) w wersji 98a, Portable Document Format,
(PDF) w wersji 1.4.

e Musi istnie¢ mozliwo$é wprowadzania dodatkowych pozycji do listy forma-
tow plikow obstugiwanych przez system.

Wzorce:

e Budowany system ma wspdétdziata¢ z nastepujacymi systemami: <wskazac
systemy>.

e Budowany system ma wczytywac pliki w nastepujacych formatach: <wskazac
format pliku> w wersji <wskaza¢ wersje formatu>.
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Bezpieczeristwo

Definicja:

Okresla, w jaki sposéb oprogramowanie zapewnia ochrone informacji oraz da-
nych.

Przyklad:

¢ Dostep do systemu powinien by¢ chroniony hastem ustawianym indywidu-
alnie przez kazdego uzytkownika.

e Uzytkownik powinien by¢ automatycznie wylogowany z systemu po czasie
nieaktywno$éci wiekszym niz 5 minut.

e Uzytkownik bez uprawnieri administratora powinien mie¢ dostep do syste-
mu jedynie z poziomu przegladarki internetowej.

e Stownik typéw dokumentéw elementarnych moze by¢ zmieniany jedynie
przez uzytkownika systemu posiadajacego odpowiednie uprawnienia.

e Uprawnienia w systemie moze zmienia¢ jedynie Administrator.

e Jesli system pozwala uzytkownikom na podejmowanie niedozwolonych
prob dostepu do dokumentéw, musi to zapisa¢ w dzienniku kontroli.

e System musi udostepnia¢ uzytkownikowi funkcje zgodnie z przyznanym
uzytkownikowi profilem uprawnieni, gwarantujac Scista kontrole upraw-
nien.

e System musi uniemozliwia¢ wprowadzenie jakichkolwiek zmian w tresci do-
kumentu archiwalnego przez uzytkownikéw oraz przez Administratora.

Wzorce:

e System powinien by¢ odporny na dziatanie wiruséw.

e System powinien by¢ odporny na nastepujace proby nielegalnego dostepu:
<wskazaé typy nielegalnego dostepu>.

e Dane dotyczace <wskaza¢ dane> maja by¢ jawne/dostep do nich maja wszy-
scy uzytkownicy systemu.

e Stanowisko robocze powinno by¢ zabezpieczone w nastepujacy sposéb
<opis>.

e Dane dotyczace <wskazaé¢ dane> powinny by¢ szyfrowane <sposéb szyfrowa-
nia>.

e W systemie powinien zosta¢ utworzony nastepujacy system rél i uprawnieri
<opis>.

e Dane <sprecyzowac> powinny by¢ chronione w nastepujacy sposéb: <opis>.

Zgodnos¢ funkcjonalnosci
Definicja:
Okresla, z jakimi standardami, konwencjami oraz uregulowaniami prawnymi (po-
wiazanymi z funkcjonalno$cia oprogramowania) oprogramowanie musi by¢ zgod-
ne.
Przyklad:
e System powinien by¢ zgodny z ustawa o ochronie danych osobowych z dnia
29.08.1997.
Wzorce:
e System powinien by¢ zgodny z <wskaza¢ dokument>.
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IV.6.2 Niezawodnos$é

Okresla, w jakim stopniu oprogramowanie moze utrzymywacé okreslony po-
ziom wydajnosci (w zdefiniowanych warunkach).

Dojrzatosé
Definicja:
Okresla, w jakim stopniu oprogramowanie jest w stanie unika¢ awarii.
Przyklad:
e Modut dodawania nowych dokumentéw powinien dziala¢ prawidlowo
w 98% przypadkéw.
e System musi by¢ dostepny dla wszystkich uzytkownikéw od godziny 6:00
do 22:00 (CET) we wszystkie dni tygodnia przez caty rok.
e System powinien ostrzega¢ uzytkownika przed zapisem plikow, ktére moga
wplynaé negatywnie na integralnoé¢ danych przechowywanych w systemie.
Wzorce:
e Funkcja <wskazaé funkcje> powinna dziata¢ prawidlowo w <poda¢ liczbe>%
przypadkéw.
e System musi by¢ dostepny dla <wskazaé uzytkownikéw> w okresie <podaé
czas>.

Tolerancja uszkodzeri

Definicja:

Okresla, w jakim stopniu oprogramowanie jest w stanie utrzymaé odpowiednia
wydajnos$é w przypadku awarii.

Przyklad:

e W przypadku wystapienia zbyt duzego obciazenia serwera zapytaniami
uzytkownikéw, system powinien wyswietli¢ informacje o tymczasowym
braku dostepu do systemu, powinien réwniez powiadomi¢ administratora,
wysytajac wiadomos$¢ e-mail na adres administrator@budowany.system.pl.

e System musi zachowywa¢ w sposéb ciagly wewnetrzna integralnos¢, bez
wzgledu na: czynno$ci serwisowe, inne czynnosci wykonywane przez uzyt-
kownika, awarie poszczegdlnych komponentéw systemu.

Wzorce:

o W przypadku wystapienia <opis zdarzenia> system powinien <opis zachowa-
nia>.

e Zaden wyjatek wewnetrzny systemu nie moze by¢ widoczny dla uzytkow-
nika.

Odtwarzalnos¢
Definicja:
Okres$la, w jakim stopniu oprogramowanie w przypadku awarii jest w stanie po-
wrdéci¢ do stanu sprzed awarii.
Przyklad:
o W przypadku wystapienia awarii bazy danych system ma odtworzy¢ dane
sprzed 24 godzin.
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W przypadku awarii modutlu wysytajacego wiadomosci e-mail system po-
winien przywrdéci¢ zdolnos$¢ dziatania tego modutu w czasie nie diuzszym
niz 12 godzin.

System musi umozliwiaé¢ odtworzenie stanu systemu z dowolnej chwili cza-
su za pomoca zawartosci kopii zapasowej i dziennika kontroli, przy réwno-
czesnym zachowaniu integralnosci danych.

System musi zapewni¢ funkcjonalno$¢ przywracania systemu do stanu
sprzed awarii oraz cofniecia jego stanu w przypadku awarii lub bledu ak-
tualizagji.

Wzorce:

W przypadku wystapienia <opis zdarzenia> system powinien przywrdcic
swoja zdolno$¢ dziatania w zakresie <wskaza¢ funkcjonalno$é> w ciagu <wska-
zac czas>.

W przypadku wystapienia <opis zdarzenia> system powinien przywrocic
swoja zdolno$¢ dziatania w pelnym zakresie w ciagu <wskaza¢ czas>.

W przypadku wystapienia <opis zdarzenia> utracie moga ulec tylko dane do-
tyczace <wskazac dane>.

System powinien tworzy¢ kopie zapasowe nastepujacych danych: <wymieni¢
dane>.

IV.6.3 Wydajnos¢

Zawiera podcharakterystyki opisujace zdolno$¢ oprogramowania do zapew-
nienia odpowiedniej wydajnosci w stosunku do iloéci wykorzystywanych zaso-
béw (w okreslonych warunkach).

Charakterystyka czasowa

Definicja:

Okresla czasy odpowiedzi oraz czasy obliczeni dla poszczeg6lnych funkcjonalnosci
oprogramowania.

Przyklad:

Czas miedzy zatwierdzeniem dodania nowego dokumentu o wielkosci 5
MB, a wyswietleniem potwierdzenia systemu o poprawnym dodaniu nie po-
winien by¢ dtuzszy niz 5 minut.

Czas oczekiwania Administratora na zalogowanie sie¢ do systemu w 95%
przypadkéw nie powinien by¢ dtuzszy niz 2 minuty.

Zamkniecie systemu powinno nastepowac w czasie nie dluzszym niz 10 se-
kund.

Bez wzgledu na liczbe przechowywanych danych i przy jednoczesnej ob-
studze zadan edycji danych przez 200 uzytkownikéw, system powinien za-
pewnic nastepujace czasy wykonywania akgcji: wy$wietlenie okna logowania
<= 10 sekund, logowanie uzytkownika do systemu z wys$wietleniem strony
powitalnej dla uzytkownika <= 10 sekund, dodanie nowego obiektu do sys-
temu <= 10 sekund, eksport danych <=5 godzin.

Wzorce:

Czas miedzy <pobudzenie> a <odpowiedZ systemu> nie powinien by¢ nigdy
dtuzszy niz <ilo$¢ czasu>.
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o Czas miedzy <pobudzenie> a <odpowiedz systemu> w <liczba>% przypadkéw
nie powinien by¢ dtuzszy niz <ilos¢ czasu>.

e Czas oczekiwania <wskazaé aktora> na realizacje <wskazaé operacje> w <licz-
ba>% przypadkéw nie powinien by¢ dtuzszy niz <ilos¢ czasu>.

e System powinien <opis akcji systemu> co <poda¢ czas>.

o Czas <opis akcji systemu> nie jest istotny, powinien jednak by¢ skoficzony.

Wykorzystanie zasobow

Definicja:

Okresla, w jakim stopniu oprogramowanie wykorzystuje zasoby réznego typu
podczas wykonywania swoich funkgji.

Przyklad:

e System powinien dziata¢ poprawnie przy dostepnosci 512 MB pamieci ope-
racyjne;j.

e System powienien obstugiwac¢ co najmniej 125 uzytkownikéw jednoczesnie
modyfikujacych dane systemu na nastepujacym sprzecie: 1 procesor RISC
64-bit Power5 1.65 GHZ, 2 GB RAM, 1 wirtualny interfejs sieciowy Ethernet
1Gb/s, zbiér dyskéw twardych o tacznej pojemnosci 2TB pracujacych w mir-
roringu (osobne 2TB) w technologii 2Gb /s Fibre Channel.

e Dostep do systemu powinien by¢ mozliwy na nastepujacej minimalnej kon-
tiguracji sprzetowej: procesor Intel Celeron 1,7 GHz, 256MB pamieci RAM,

karta sieciowa Etherbet 10/100 Mb/s, wolna przestrzeri dyskowa 2GB.

e System musi zosta¢ zainstalowany na macierzy dyskowej SAN IBM DS4300
z mozliwoscia uruchomienia na dowolnym z dwéch serweréw firmy IBM
pSeries p5 570 pracujacych pod kontrola systemu operacyjnego AIX v.5.3.

e System powinien korzysta¢ z infrastruktury sieciowej o przepustowosci
10Mb/s i funkcjonujacej w oparciu o sie¢ POZMAN Poznanskiego Centrum
Superkomputerowo-Sieciowego.

Wzorce:

e System powinien dziata¢ poprawnie przy zalozeniu, ze dostepne sq nastepu-
jace ilodci zasobow <typ zasobu> — nie wiecej niz <liczba i jednostka miary>.

e System powinien dziata¢ na nastepujacej minimalnej konfiguracji sprzetowej
<wskazac sprzet>.

e System powinien dziata¢ wykorzystujac nastepujaca infrastrukture sieciowa
<opisa¢ infrastrukture sieciowaq>.

IV.6.4 Latwos¢ utrzymania

Zawiera podcharakterystyki opisujace zdolno$¢ oprogramowania do zapew-
nienia mozliwosci jego modyfikacji. Modyfikacje moga dotyczy¢ poprawek, udo-
skonaleri, dostosowywania oprogramowania do innych $rodowisk i/lub wyma-
gan.

Latwos¢ analizy

Definicja:

Okresla, w jakim stopniu oprogramowanie umozliwia zdiagnozowanie usterek
oraz przyczyn awarii oraz w jakim stopniu utatwia identyfikacje miejsca wyma-
gajacego poprawy.

Przyklad:
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e System powinien rejestrowac¢ dane dotyczace wszystkich uzytkownikéw
w dzienniku systemowym.

e System powinien rejestrowac wszystkie operacje na bazie danych w dzien-
niku bazy danych.

e Powinna by¢ dostepna funkcjonalnoé¢ umozliwiajaca uruchomienie systemu
w trybie diagnostycznym, w ktérym wszystkie operacje wraz z parametrami
wykonywane przez system beda zapisywane w dzienniku diagnostycznym.

e System musi zachowywaé¢ w dzienniku systemu informacje o wszystkich
zmianach ustawieni parametréw konfiguracyjnych systemu.

e System musi monitorowaé dostepne zasoby dyskowe i powiadamiaé Admi-
nistratoréw o koniecznosci podjecia dziatania wobec niewystarczajacych za-
sobéw dyskowych.

Wzorce:

e System powinien rejestrowac dane dotyczace <wskaza¢ dane i zdarzenia podle-
gajace rejestracji w tzw. logu systemowym>.

e System powinien zawierac¢ testy <opis testow>

e Kody zrédiowe powinny by¢ udokumentowane w jezyku <podaé jezyk>
zgodnie ze standardem <wymienic¢ standard>.

e Kod Zrédlowy sytemu powinien byé utworzony zgodnie ze standardem
<wymieni¢ standard>.

Latwosé zmiany

Definicja:

Okresla, do jakiego stopnia oprogramowanie jest fatwe do zmiany.
Przyklad:

e System powinien umozliwia¢ dodanie wczeéniej nieuwzglednionego rodza-
ju dokumentéw w czasie nie wiekszym niz 24 godzin.

e Dostosowanie systemu do nowych rozporzadzen prawnych nie powinno
trwa¢ dtuzej niz 2 dni robocze od momentu uchwalenia rozporzadzenia
przez odpowiednie organy.

Wzorce:
e Dodanie <opisa¢ funkcjnalnosé> nie powinno zaja¢ wiecej niz <podac zakres
czasu>.
Stabilnosc
Definicja:
Okresla, w jakim stopniu oprogramowanie jest odporne na nieprzewidziane efekty
wprowadzonych zmian.
Przyklad:

e Dodanie nowych atrybutéw do istniejacej struktury danych nie powinno
wplywac na dzialanie systemu.

e Import danych z systeméw wewnetrznych nie powinien zmienia¢ przecho-
wywanych danych w systemie.

e Instalacja aktualizacji nie powinna wplywac na przechowywane w systemie
dane.

Wzorce:

e Wykonanie <wymieni¢ operacje> nie powinno wpltywaé na <wskazac czes¢ sys-

temu>.
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Latwos¢ testowania

Definicja:

Okresla, w jaki spos6b oprogramowanie zapewnia mozliwo$¢ jego przetestowa-
nia.

Przyklad:

e System powinien posiada¢ testy umozliwiajace automatyczna weryfikacje
wprowadzonych zmian pokrywajace 95% dostepnej funkcjonalnosci.

e System powinien posiada¢ automatyczne testy wydajnosciowe symulujace
jednoczesna prace 1000 uzytkownikéw wykonujacych losowe operacje (z
czego polowa bytaby operacjami modyfikacji danych).

Wzorce:

e System powinien mie¢ wbudowane testy dotyczace <wskazac testy, ktére majaq

byc¢ realizowane na zasadzie built-in-tests>.

IV.6.5 Przenosnosé

Zawiera podcharakterystyki opisujace zdolnos¢ oprogramowania do pracy po
przeniesieniu z jednego srodowiska do innego.

Latwos¢ adaptacji

Definicja:

Okresla, w jakim stopniu oprogramowanie jest dostosowane do pracy w réznych
Srodowiskach.

Przyklad:

e System powinien by¢ w stanie funkcjonowa¢é dziata¢ w nastepujacych srodo-
wiskach: MS Windows Server 2003, Red Hat Linux Enterprise 5.3.

e System powinien by¢ dostosowany do nowej wersji sytemu operacyjnego
MS Windows Server nie péZniej niz 2 tygodnie po publicznej premierze tego
systemu operacyjnego.

Wzorce:

e System powinien méc dziata¢ w nastepujacych srodowiskach: <opis srodowi-

ska>.

Latwos¢ instalacji

Definicja:

Okresla w jaki sposéb oprogramowanie powinno by¢ instalowane w okreslonym
Srodowisku.

Przyklad:

e System powinien instalowa¢ sie nie diuzej niz 30 minut na nastepujacym
sprzecie: procesor Intel Celeron 1,7 GHz, 256MB pamieci RAM, karta siecio-
wa Etherbet 10/100 Mb/s, wolna przestrzen dyskowa 2GB.

¢ Instalacja systemu nie powinna wymagaé od uzytkownika wiecej niz 6 klik-
nieé.

o Instalacje systemu powinien moéc przeprowadzaé zwykly uzytkownik syste-
mu operacyjnego (bez uprawnieri administratora).

e System nie powinien wymagac instalacji zadnego dodatkowego oprogramo-
wania (poza przegladarka internetowa).
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Wzorce:
e System powinien sie instalowa¢ automatycznie i nie powinno to trwac diuzej
niz <liczba i jednostka czasu>.
¢ Instalacje systemu powinna méc przeprowadzi¢ osoba <wskazaé minimalne
kwalifikacje> i nie powinno jej to zaja¢ dtuzej niz <liczba i jednostka czasu>.
e System powinien instalowac sie w nastepujacy sposob <opis>.

Wspodtistnienie

Definicja:

Okresla w jakim stopniu oprogramowanie moze bezkolizyjnie dziata¢ w tym sa-
mym Srodowisku (wraz ze wspéldzieleniem zasobéw) z innymi aplikacjami.
Przyklad:

e System powinien bez problemu réwnolegle pracowac z nastepujacymi apli-
kacjami: Norton AntyVirus 2009, QK SMTP Server w dowolnej wersji.

e Uzytkownicy systemu musza mie¢ zagwarantowana mozliwo$¢ jednocze-
snego i bezkolizyjnego korzystania zaréwno z systemu, jak i nastepujacych
aplikacji: MS Office 2007, Lotus Notes 7.0, eTrust 7.1.

Wzorce:

e System powinien bez problemu réwnolegle pracowac z nastepujacymi apli-
kacjami: <wskaza¢ aplikacje>.

e System powinien umozliwia¢ uruchomienie tylko jednej swojej instancji.

Latwosé zamiany
Definicja:
Okresla mozliwoéci zastapienia oprogramowanie innym oprogramowaniem po-
siadajacym te sama lub podobna funkcjonalnosé.
Przyklad:
e Procedura aktualizacji oprogramowania do najnowszej wersji nie powinna
trwaé diuzej niz 60 minut.
e System powinien sprawdzaé przy kazdym uruchomieniu, czy sa dostepne
aktualizacje oprogramowania.
e System powinien obstugiwaé wszystkie pliku utworzone za pomoca wszyst-
kich wczesniejszych wers;ji systemu.
e System powinien umozliwia¢ swoja aktualizacje bez konieczno$ci ponowne-
go uruchomienia systemu.
Wzorce:
e Procedura wymiany oprogramowania powinna trwaé nie dtuzej niz <liczba
i jednostka czasu>.
o Interfejs uzytkownika nowej wersji systemu powinien byé zgodny z po-
przednia wersja systemu.
e System powinien umozliwia¢ wczytanie plikéw danych <wyspecyfikowa¢ da-
ne> z poprzedniej/poprzednich wersji <poda¢ wersje>.
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A #3: Przyklady Zle sformutowanych wymagan pozafunk-
cjonalnych

e Aplikacja ma zuzywa¢ mato pamieci operacyjnej — co oznacza pojecie
“mato”?

e Oprogramowanie ma wytrzymywac duze obciazenia uzytkownikéw
— czym jest “duze obciqzenie”?

e System musi posiadaé elastyczny i parametryzowalny mechanizm
wczytywania i eksportowania danych — co nalezy rozumiec przez “ela-
styczny i parametryzowalny mechanizm”?

e Uzytkownicy systemu musza mie¢ mozliwo$¢ jednoczesnego i bez-
kolizyjnego korzystania zaréwno z systemu jak i z innych aplikacji —
o jakie konkretnie “inne aplikacje” chodzi?

e System musi by¢ w stanie zapisa¢ dokumenty o r6znych formatach
danych i strukturze — jakie konkretnie “formaty i struktury danych” majaq
by¢ uwzglednione?

e System powinien by¢ obstugiwany za pomoca przegladarki interne-
towej — jaka przegladarka i w jakiej wersji powinna byé wzieta pod uwage?

e System musi by¢ uruchomiony na dowolnym systemie z rodziny MS
Windows — czy rzeczywiscie chodzi o dowolny system wliczajqc w to sys-
temy z MS Windows 98, MS Windows 95 i starsze?

e System musi obstugiwaé 100 uzytkownikéw na nastepujacym sprze-
cie: procesor Intel Pentium 4 2GHz, 1GB pamieci operacyjnej, 10GB
wolnej przestrzeni dyskowej, system operacyjny MS Windows XP
Professional — jakie konkretnie operacje beda wykonywali uzytkownicy
(inaczej obciqzajq system operacje czytania danych, inaczej operacje mody-
fikacji danych, itp.)?

e Sredni czas wykonania operacji powinien by¢ mniejszy niz 10 sekund
— 0 jakie operacje chodzi? Nalezy zauwazy¢, Z niektdre operacje muszq byc¢
wykonane szybko (np. odczytanie danych), inne mogq trwac dtuzej (np. eks-
port danych), dlatego tez czas wykonania operacji warto wyspecyfikowac
osobno dla kazdej z operacji.

e System musi by¢ prosty w instalacji — co oznacza pojecie “prosty w in-
stalacji”?

Jak fatwo zauwazy¢, wymagania pozafunkcjonalne wyrazone w ten spo-
sob sa niemozliwe do zweryfikowania w obiektywny sposéb, a wiec ich
wyegzekwowanie ich spelnienia przez wykonawce oprogramowania mo-
ze okazacd sie trudne.

IV.7 INNE WYMAGANIA

Jesli w trakcie prac analitycznych pojawia sie wymagania, ktére nie pasuja do
zadnego z pozostalych rozdzialéw, wéwczas nalezy je umiesdci¢ w tym miejscu.
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Przykladowe wymagania moga dotyczy¢ wielojezycznos$ci oprogramowania (ob-
stugiwane waluty, format daty, kwestie poprawnosci politycznej itp.), zgodnosci
z aktami prawnymi etc.

IV.8 DODATEK A: SLOWNIK POJEC I TERMINOW

Jest to miejsce na zdefiniowanie wszystkich specjalistycznych terminéw oraz
rozwiniecia uzywanych skrétéw, ktdre potrzebne sa czytelnikom do petnego i jed-
noznacznego zrozumienia dokumentu specyfikacji wymagan. Trzeba pamieta¢, ze
niektére terminy i wyrazenia, ktére sa oczywiste dla twércéw dokumentu, mo-
ga by¢ niezrozumiale lub niejednoznaczne dla innych czytelnikéw, dlatego nalezy
wiec zadba¢, aby zostaly one wyjasnione w spos6b niebudzacy watpliwosci.

IV.9 DODATEK B: SEOWNIK DANYCH

Tutaj nalezy umies$ci¢ dokladny stownik danych, widzianych zaréwno z per-
spektywy obiektow informacyjnych narzuconych przez proces biznesowy, jak i do-
datkowych obiektéw zidentyfikowanych lub stworzonych w nastepstwie procesu
zbierania wymagan.

IV.10 DODATEK C: MODELE ANALIZY

W tym rozdziale mozna umiesci¢ dodatkowe modele analityczne wspomaga-
jace zapis wymagan, np. diagramy przeplywu danych, diagramy klas, diagramy
stanu lub diagramy zwiazkéw encji (ERD). Wiecej informacji na temat metod ana-
lizy z wykorzystaniem jezyka UML znajduje sie w dodatku

IV.11 DODATEK D: LISTA SPRAW OTWARTYCH

Jest to miejsce dla dynamicznej listy ciagle otwartych wymagan, kwestii wy-
magajacych wyjasnienia i/lub doprecyzowania. Jesli brakuje informacji lub decy-
zji w sprawie jakiego§ wymagania, pojawily sie konflikty w wymaganiach, ktore
nalezy rozwiaza¢, wowczas nalezy te kwestie udokumentowaé¢ w tym rozdziale.
Podczas prac nad dokumentem specyfikacji wymagan nalezy aktywnie monitoro-
wac liste spraw otwartych, aby wszystkie sprawy z tejze listy zostaly jak najszyb-
ciej wyjasnione.



DODATEK
Przypadki uzycia

A.1 CZzZYM SA PRZYPADKI UZYCIA

Przypadek uzycia opisuje interakcje pomiedzy aktorami (ludZmi lub systema-
mi), ktérzy daza do osiagniecia okreslonego celu.

Informacje zwiazane z aktorami zostaty przedstawione w rozdziale[[V.3.1} War-
to jednak przypomnie¢, ze aktor moze by¢ utozsamiany z rola uzytkownika. Dla-
tego jedna osoba w organizacji moze petni¢ rézne role (wcielaé sie w réznych ak-
toré6w) w ramach réznych przypadkéw uzycia.

Zapis w postaci przypadkéw uzycia kladzie nacisk na przekazanie tego co uzyt-
kownik pragnie osiagna¢, natomiast wymagania typu “system powinien...” obrazu-
ja raczej co system powinien umozliwiac.

A.2 POZIOMY PRZYPADKOW UZYCIA

W rozdziale[[[.4zostaty om6éwione poziomy wymagar. Zgodnie z nim, istnieja
trzy poziomy wymagan: biznesowy, uzytkownika i podfunkgji.

Przypadki uzycia moga dostarcza¢ informacji odno$nie wymagan na wszyst-
kich trzech poziomach.

Poziomem centralnym z perspektywy opisu wymagan dla systemu jest poziom
uzytkownika. Przypadki uzycia tego poziomu opisuja, w jaki spos6b mozna osia-
gnac cele istotne z punktu widzenia uzytkownika (cele, ktére przynosza korzys¢).
Na przyktad, jesli modelowanym systemem bedzie sklep internetowy, to istotnym
celem z punktu widzenia aktora-klienta moze by¢ zakupienie produktu.

Bardzo czesto, aby osiagnac cel istotny z perspektywy aktora, nalezy zrealizo-
wac kilka mniejszych zadan, ktére same z siebie nie sa znaczace dla uzytkownika.
O przypadkach opisujacych jak osiagnac takie cele méwimy, ze znajduja sie na po-
ziomie podfunkcji. Na przyktad, w sklepie internetowym, aby klient mégt zakupic
produkt, musi dokona¢ rejestracji w systemie, a nastepnie sie do niego zalogo-
wac. Realizacja tych celéw jest konieczna, ale nie przynosi wymiernych korzysci
zauwazalnych dla klienta.

45
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Mozna takze zada¢ pytanie, w jaki sposéb dany cel uzytkownika wpisuje sie
w funkcjonowanie organizacji (np. dlaczego jest istotny?). Odpowiedzi na te py-
tania moga udzieli¢ przypadki uzycia poziomu biznesowego. Opisuja one interakcje
pomiedzy aktorami (w tym przypadku najczesciej ludZmi), przedstawiajac w ja-
ki spos6b mozna osiagna¢ istotny cel biznesowy. Nawiazujac do wczesniejszego
przykladu dotyczacego sklepu internetowego, ztozenie zaméwienia przez klienta
stanowi pierwszy krok realizacji catego procesu sprzedazy postrzeganego jako cel
biznesowy.

A.3 IDENTYFIKACJA PRZYPADKOW UZYCIA

Pierwszym krokiem prowadzacym do identyfikacji przypadkéw uzycia jest
sporzadzenie diagramu kontekstu (patrz rozdziat [V2.1)). Pozwala on zidentyfi-
kowa¢ gléwnych aktoréw oraz ich gtéwne cele komunikacji z tworzonym syste-
mem.

Kolejnym Zrédlem przypadkéw uzycia poziomu uzytkownika moga by¢ pro-
cesy biznesowe. Nalezy przyjrzeé sie poszczegdlnym czynnodciom wykonywa-
nym przez aktoréw w ramach proceséw biznesowych, ktére maja zosta¢ zinfor-
matyzowane. Czeé¢ z takich czynnosci mozna przeksztalci¢ w przypadki uzycia
poziomu uzytkownika.

Identyfikacji przypadkéw uzycia mozna réwniez dokona¢ proszac potencjal-
nych uzytkownikow o wyszczegdlnienie powierzonych im zadar, ktére ich zdaniem
mogtyby byé realizowane z wykorzystaniem tworzonego systemu. Warto zwréci¢ uwa-
ge, ze pytanie powinno dotyczy¢ tego, co uzytkownik chciatby osiqgnac przy pomocy
systemu, a nie funkcji, ktére system powinien mu udostepniac.

Podczas identyfikacji wymagan nalezy kierowac sie zasada “najpierw wszerz,
potem wglab”. Podejscie “wszerz” oznacza, ze w pierwszym rzedzie nalezy ziden-
tyfikowac¢ wszystkie wymagania na danym poziomie szczegélowosci zanim beda
one uszczegdlawiane.

Czesto popelnianym bledem na wczesnym etapie zbierania wymagar jest dzia-
fanie odwrotne — przystapienie do specyfikowania szczegétowych wymagan bez
szerszego ogladu catej funkcjonalno$ci systemu. Takie podejscie okresla sie wia-
$nie jako “podejscie wglab”.

© #11: Najpierw wszerz, potem wglab

Zanim przystapisz do szczeg6lowego opisywania poszczegélnych przypadkéw
uzycia, postaraj sie zidentyfikowac jak najwieksza ich liczbe, nadajac im identy-
fikator i tytul. Zacznij od stworzenia diagramu przypadkéw uzycia. Zbyt wczesne
skupienie sie na szczeg6tach moze spowodowaé, ze znikna z pola widzenia istotne
procesy oraz wymagania.

A.3.1 Diagram przypadkéw uzycia

Wygodnym narzedziem pozwalajacym usystematyzowac prace z przypadka-
mi uzycia jest diagram przypadkéw uzycia, bedacy czeécia notacji UML [OP05].
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Wprowadzanie dokumentéw do archiwum (WDDA)

WDDA_UC2
Rejestruj wycigg dokumentu
archiwalnego

WDDA_UC3
Dodaj dokument
elementarny

WDDA_UCH
Rejestruj sprawe albo

Archiwista dokument archiwalny

WDDA_UC4
Rejestruj sprawe hybrydowag
albo papierowy dokument
archiwalny

WDDA_UC5
Importuj dokumenty

WDDA_UC6
Aktualizuj metadane
obiektu

Rysunek A.l: Przykladowy diagram przypadkéw uzycia (1-granica systemu,
2—przypadek uzycia, 3-aktor, 4—powiqzanie aktora z przypadkiem uZycia), 5-relacja
«extend», 6-relacja «include», 7-relacja specjalizacji/generalizacji).

Diagram przypadkéw mozna sobie wyobrazi¢ jako mape przedstawiajaca rela-
cje pomiedzy przypadkami uzycia, oraz ich powiazania z aktorami. Dostarcza
on podstawowych informacji o zakresie funkcjonalnym systemu bez konieczno$ci
czytania szczeg6towego opisu przypadkéw uzycia. Niestety czesto diagram przy-
padkow uzycia jest blednie utozsamiany z samymi przypadkami uzycia, podczas
gdy stanowi on jedynie wygodny, ale bardzo ogélny przeglad funkcji dostepnych
w systemie.

Przykladowy diagram przypadkéw uzycia zostal przedstawiony na rysun-
ku Tworzenie diagramu rozpoczyna sie od zarysowania granicy systemu
(1). Przypadki uzycia, przedstawiane w formie elips (2), znajdujace sie wewnatrz
obszaru wyznaczonego przez te granice, beda realizowane przez tworzony sys-
tem. Jedli przypadki realizowane sa przez inny system, wéwczas powinny zostac
umieszczone poza obszarem wyznaczonym przez granice tworzonego systemu.

Dookota obszaru systemu umieszczeni sa aktorzy (3), ktérzy nastepnie sa fa-
czeni z odpowiednimi przypadkami uzycia (4). Polaczenie oznacza, Ze aktor bie-
rze udzial w danym przypadku uzycia. Jesli w danym przypadku bierze udziat
wiecej niz jeden aktor, nalezy poprowadzi¢ tuki od wszystkich tych aktoréw do
danego przypadku uzycia.

Warto zaznaczy¢, ze diagram przypadkéw uzycia nie stuzy do przedstawiania
kolejnosci wykonywania czynno$ci. Ta informacja jest przedstawiona w scenariu-
szach poszczeg6lnych przypadkow.
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A4

PODSTAWOWE ELEMENTY PRZYPADKU UZYCIA

Przypadek uzycia jest zwiazany z okreslonym celem istotnym dla aktora i opi-
suje w jaki spos6b ten cel moze zostaé osiagniety. NajczeSciej istnieje kilka alter-
natywnych scenariuszy, ktérych wykonanie prowadzi do osiagniecia takiego celu.
Przypadki uzycia pozwalaja na zgrupowanie wielu scenariuszy w jednej struktu-

rze.

Najbardziej typowe elementy przypadku uzycia to:

unikatowy identyfikator,

nazwa — powinna odzwierciedlaé cel, jaki chce osiagna¢ aktor (typowa struk-
tura jezykowa to czasownik + obiekt, np. Generuj raport),

aktorzy — lista aktorow, ktérzy saq bezposrednio zainteresowani osiagnieciem
celu. Liste aktoréw mozna dodatkowo rozbi¢ na aktoréw gtéwnych, bezpo-
$rednio zainteresowanych osiagnieciem celu, oraz aktoréw pomocniczych, kt6-
rzy wspomagaja aktora gléwnego w osiagnieciu celu,

e opis — krotki opis tekstowy streszczajacy przypadek uzycia,
e scenariusz gléwny — zawiera najbardziej typowa sekwencje czynnosci, kt6-

A5

re nalezy wykona¢, aby osiagnaé cel. Moze zosta¢ przedstawiony w postaci
opisowej (tekst ciagly), w ktorej poszczegodlni aktorzy wykonuja czynnosci.
Jest to bardzo dobra forma wyjsciowa, od ktérej mozna rozpoczaé¢ tworzenie
przypadku uzycia. Bardziej przejrzysta forma jest scenariusz w postaci listy
krokow.

scenariusze alternatywne — inne scenariusze, ktére prowadza do osiagniecia
celu przypadku uzycia,

wyjatki — opis sytuacji nietypowych, ktére moga wystapi¢ w trakcie wyko-
nania scenariuszy (np. bledy walidacji danych),

rozszerzenia — dodatkowe czynnoéci w trakcie realizacji przypadku uzycia
(np. przypadek uzycia “Generuj raport” moze posiada¢ rozszerzenie opisu-
jace dodatkowe kroki, ktére nalezy wykonywaé w przypadku generowania
szczegllnego rodzaju raportu).

poziom — okresla, czy przypadek uzycia opisuje proces biznesowy, cele istot-
ne dla uzytkownika, czy podfunkgje (patrz rozdziat[A.2),

wyzwalacze — opisuja okoliczno$ci w jakich nastepuje rozpoczecie wykona-
nia przypadku uzycia,

warunki poczatkowe —jest to lista warunkéw, ktére powinny by¢ spelnione
przed wykonaniem przypadku uzycia,

warunki koficowe — sa to warunki, ktére powinny by¢ prawdziwe po zakon-
czeniu przypadku uzycia.

Z APISYWANIE PRZYPADKOW UZYCIA

A.5.1 Prezentowanie scenariuszy przypadkéw uzycia

Scenariusze opisujace sposoby osiagniecia celu stanowia najistotniejsza czesé
opisu przypadku uzycia.
Najprostszym sposobem przedstawiania scenariusza jest zapis w postaci tek-

Scenariusze
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stu ciagtego. Nalezy zwrdci¢ uwage, aby dla kazdej czynnosci zidentyfikowac ak-
tora, ktory ja wykonuje. Nalezy takze pamieta¢, ze zapis scenariuszy przypadkow
uzycia powinnien by¢ pozbawiony zargonu technicznego oraz szczegétéw zwia-
zanych z interfejsem uzytkownika.

Przykladowo, scenariusz gtéwny przypadku uzycia “Wyslij wiadomos¢ e-
mail” zapisany w formie tekstu ciagtego méglby wyglada¢ nastepujaco:

Uzytkownik wybiera opcje wystania wiadomosci e-mail. System prosi o wska-
zanie adresatéw i podanie treSci wiadomosci. Uzytkownik wybiera adresatow
z ksiazki kontaktow, podaje tre$¢ wiadomosci oraz zatwierdza wyslanie wiado-
modci. System prezentuje informacje o pomyslnym wystaniu wiadomosci.

Jednak preferowana forma prezentacji scenariusza jest lista krokéw. Przy tym
zapisie kazdy krok posiada swéj numer, co ulatwia odwotania w tekscie. Scena-
riusz wystania wiadomosci e-mail w formie listy krokéw wygladalby nastepujaco:

1. Uzytkownik wybiera opcje wystania wiadomosci e-mail.

2. System prosi o wskazanie adresatow i podanie tresci wiadomosci.

3. Uzytkownik wybiera adresatéw z ksiazki kontaktow, podaje treé¢ wiado-
modci oraz zatwierdza wystanie wiadomosci.

4. System prezentuje informacje o pomyslnym wystaniu wiadomosci.

A #4: Typowe bledy w scenariuszach przypadkéw uzycia

Typowe bledy w scenariuszach przypadkéw uzycia:

e zbyt dlugie scenariusze — prawidtowy scenariusz powinien sktadac sie z 3
do 9 krokéw [CocO1]. Jesli przypadek uzycia jest dluzszy, wéwczas warto
rozwazy¢ rozbicie go na kilka krétszych przypadkéw.

o wlaczanie opiséw interfejséw uzytkownika — przypadki uzycia opisuja
czynnosci, ktére musi wykonac uzytkownik, aby osiagnac cel, a nie interfejs
uzytkownika, ktéry mu to umozliwi. Na przyklad sformutowanie “Uzyt-
kownik wybiera sprawe” jest poprawne, w przeciwienstwie do “Uzytkow-
nik klika tytut sprawy na liscie rozwijalnej”; podobnie krok w postaci “Sys-
tem prezentuje pisma wchodzace w sklad sprawy” jest poprawny, w prze-
ciwienistwie do kroku “System prezentuje dokumenty wchodzace w sktad
sprawy wewnatrz edytowalnej tabeli”,

e wlaczanie opisu danych do krokéw —w krokach przypadkéw uzycia moz-
na odwotywac sie do obiektéw zdefiniowanych w stowniku danych, nato-
miast nie nalezy ich w tym miejscu definiowaé. Na przyktad, nastepujacy
zapis jest niepoprawny: “Uzytkownik podaje dane logowania - imie, na-
zwisko, haslo, hasto powtérzone itp.”,

e brak wskazania aktora wykonujacego dany krok — pominiecie aktora mo-
ze spowodowaé nieporozumienia podczas interpretacji danego kroku.

Oproécz scenariusza giéwnego przypadek uzycia moze zawiera¢ scenariusze

Scenariusze
alternatyw-
ne, wyjatki

irozszerze-
nia
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alternatywne, wyjatki i rozszerzenia. Chociaz ich znaczenie jest r6zne, sposob pre-
zentacji pozostaje taki sam i sklada sie z dwo6ch elementéw.

Pierwszy to zdarzenie, ktére opisuje sytuacje prowadzaca do wyboru alterna-
tywnej éciezki. Takie zdarzenie wiaze sie z okre§lonym krokiem (krokami), w trak-
cie realizacji ktérych moze wystapié.

Najczesciej powiazania pomiedzy krokami a zdarzeniem dokonuje sie poprzez
umieszczenie identyfikatora kroku i dodaniu dodatkowej (kolejnej) litery alfabetu
przed opisem zdarzenia. Na przyktad, w trakcie realizacji kroku “4. System pre-
zentuje informacje o pomys$lnym wystaniu wiadomosci” moze si¢ okaza¢, ze sys-
tem nie moze polaczy¢ sie z serwerem poczty. Mozna wéwczas opisa¢ nastepuja-
ce zdarzenie wyjatkowe: “4.A System nie moze nawiaza¢ polaczenia z serwerem
poczty”.

Drugim elementem jest scenariusz wykonywany w przypadku zaistnienia zda-
rzenia. Zasada pisania alternatywnego scenariusza jest taka sama jak w przypadku
scenariusza gléwnego.

Kontynuujac przyklad, jesli nie udalo sie nawiaza¢ potaczenia z serwerem
poczty, system powinien poinformowac o tym uzytkownika. W tym przypadku
wyjatek wraz ze scenariuszem wygladalby nastepujaco:

Wyjatki:

4.A. System nie moze nawiaza¢ polaczenia z serwerem poczty.
4.A.1. System informuje uzytkownika o niepowodzeniu nawiazania potacze-
nia z serwerem poczty.

Przyjela sie konwencja, ze po wykonaniu alternatywnego scenariusza nalezy
przejé¢ do kolejnych kroku scenariusza po tym, ktéry spowodowat dane zdarze-
nie. W prezentowanym przypadku uzycia zdarzenie takie wystapito w kroku 4.,
dlatego wykonujac krok 4.A.1. nalezy kontynuowa¢ wykonanie scenariusza glow-
nego, tzn. zakonczy¢ przypadek uzycia. Zasade domyslnego powrotu do glow-
nego scenariusza mozna zmieni¢, umieszczajac na konicu scenariusza alternatyw-
nego zapis “Przejdz do kroku X” lub jawnie deklarujac zakoniczenie przypadku.
W prezentowanym przykladzie taka informacje mozna umiesci¢ po opisie kroku
4.A.1. albo jako krok 4.A.2.

A.5.2 Szablony dokumentacji przypadkéw uzycia

Przykladowe szablony dokumentowania przypadkéw uzycia, r6zniace sie po-
ziomem szczegdtowosci, zostaly przedstawione na rysunku

Szablon uproszczony (1) mozna stosowac na wstepnych etapach prac oraz dla
mniej skomplikowanych przypadkéw uzycia. Szablon posredni (2) zawiera ze-
staw typowych elementéw i moze by¢ stosowany w wiekszo$ci projektow. Sza-
blon szczegétowy (3) przeznaczony jest dla rozbudowanych przypadkéw uzycia
i ztozonych projektéw.

A.6 RELACJE POMIEDZY PRZYPADKAMI UZYCIA

Przypadki uzycia, podobnie jak wymagania, tworza najczesciej strukture hie-
rarchiczna. Zwiazki wewnatrz hierarchii sa oparte na trzech releacjach: zawiera-
nia, rozszerzania i specjalizacji.
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ID: UC1 ° ID: UC1 ©
Nazwa: Wyslij wiadomos¢ e-mail Nazwa: Wyslij wiadomo$¢ e-mail
s . Autor: Jan Kowalski Ostatnio modyfikowat: Anna Kowalska

Aktorzy gowni: Uzytkownik Data utworzenia: 01.09.2009 Data ostatniej modyfikacii: 04.09.2009
Aktorzy pomocniczy: System
Poziom: Uzytkownika Priorytet: Wysoki Aktorzy gtowni: Uzytkownik
Opis: Uzytkownika pragnie wysta¢ wiadomo$¢ e-mail. Wybiera opcje :gtz?;‘: %Ozmtzg;::lg System Priorytet: Wysoki

wystania wiadomosci, podaje adresatow i tre$¢. System wysyta e ytet: Wy

wiadomo$¢ oraz informuje o pomysinym wystaniu wiadomosci. Opis: Uzytkownika pragnie wystaé wiadomosé e-mail. Wybiera opcje

wystania wiadomosci, podaje adresatow i tre$¢. System wysyta
wiadomos$¢ oraz informuje o pomysinym wystaniu wiadomosci.
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ID: uC1 1. Uzytkownik pragnie wysta¢ wiadomos$¢ e-mail.
Nazwa: Wyslij wiadomosé e-mail

Warunki poczatkowe:

Aktorzy gtowni: Uzytkownik 1. Uzytkownik posiada skonfigurowane konto pocztowe.
Aktorzy pomocniczy: System
Poziom: Uzytkownika Priorytet: Wysoki Warunki koricowe:

Wyzwalacze: 1. Wiadomo$¢ e-mail zostata wystana do adresatow.

1. Uzytkownik pragnie wysta¢ wiadomos$¢ e-mail.

Scenariusz gtéwny:

Warunki poczatkowe: 1. Uzytkownik wybiera opcje wystania wiadomoséci e-mail.
1. Uzytkownik posiada skonfigurowane konto pocztowe. 2. System prosi o wskazanie adresatéw i podanie tresci wiadomosci.
3. Uzytkownik wybiera adresatow z ksigzki kontaktow, podaje tre$¢
Warunki koricowe: wiadomo$ci oraz zatwierdza wystanie wiadomosci.
1. Wiadomosé e-mail zostata wystana do adresatow. 4. System wysyta wiadomo$¢ e-mail do wskazanych adresatéw oraz

prezentuje informacje o pomysinym wystaniu wiadomosci.

Sc1enarlusz gtowny: Scenariusze alternatywne:

Uzytkownik wybiera opcje wystania wiadomosci e-mail. - 3.A. Uzytkownik pragnie wysta¢ e-mail do adresata spoza ksigzki.
2. System prosi o wskazanie adresatow i podanie tresci wiadomosci. 3.A.1. Uzytkownik podaje adres e-mail adresata

3. Uzytkownik wybiera adresatoéw z ksigzki kontaktow, podaje tres¢ 3.A.2. Przejdz do kroku 4.
wiadomosci oraz zatwierdza wystanie wiadomosci.

4. System wysyta wiadomo$¢ e-mail do wskazanych adresatow oraz
prezentuje informacje o pomy$inym wystaniu wiadomosci.

Rozszerzenia:
3.A. Uzytkownik pragnie dotgczy¢ pliki jako zatgczniki.

Scenariusze alternatywne i rozszerzenia: 3.A.1. Uiytkownik sz_kazuje pliki, ktére majg by¢ dotaczone
3.A. Uzytkownik pragnie wystaé e-mail do adresata spoza ksigzki. do wiadomosci.
3.A.1. Uzytkownik podaje adres e-mail adresata. ——
3.A.2. Przejdz do kroku 4. Wyjatki: o o .
3.B. Uzytkownik pragnie dotgczy¢ pliki jako zatgczniki. 4.A. System nie moze nawigzac poflaczema Z serwerem poczty. '
3.B.1. Uzytkownik wskazuje pliki, ktore majg by¢ dotaczone 4.A.1. System |pformu1e uzytkownika o braku mozliwo$ci nawigzania
do wiadomosci. pofaczenia z serwerem poczty.
Wyijatki: Dodatkowe wymagania:
4.A. System nie moze nawigza¢ potgczenia z serwerem poczty. 1. W stopce tworzonej wiadomosci powinna zosta¢ automatycznie
4.A.1. System informuje uzytkownika o braku mozliwosci nawigzania dotgczona informacja o stanowisku osoby wysytajgcej e-mail oraz jej
potaczenia z serwerem poczty. dane kontaktowe.

Rysunek A.2: Przykladowe szablony dokumentowania przypadkéw uzycia (1 -
szablon uproszczony, 2 — szablon posredni, 3 — szablon szczegdtowy).

A.6.1 Relacja zawierania

Czesto zdarza sie, ze w pewnym miejscu jednego przypadku uzycia nastepuje
wykonanie czynnosci bedacych przedmiotem innego przypadku. Jesli wykonanie
takich czynnodci jest konieczne, to méwimy o relacji zawierania przypadkéw uzycia
(ang. include).

Na przyktad, w systemie dla sklepu internetowego zostat zidentyfikowany
przypadek uzycia “ZnajdZz produkt”. Opisuje on dwa alternatywne scenariusze
odnalezienia produktu: poprzez wyszukiwanie oraz przegladanie struktury ka-
tegorii produktéw. Nastepnie zostal zidentyfikowany kolejny przypadek “Doko-
naj zakupu produktu”. Okazato sie, ze pierwszy krok gléwnego scenariusza te-
go przypadku uzycia polega na wyszukaniu produktu. Aby uniknaé powtérzania
tresci przypadku uzycia “Znajdz produkt”, wystarczy oba przypadki powiazac
relacja zawierania (“Zakup produkt” zawiera “Znajdz produkt”).

Relacja
zawierania
«include»
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Na diagramie przypadkéw uzycia relacja ta ma postac¢ tuku skierowany (linia
przerywana) od przypadku, ktéry wywotuje, do przypadku wywotywanego. Luk
taki opatruje sie stowem kluczowym «include».

Na rysunku przedstawiono diagram przypadkéw uzycia i przykladowa
releacje zawierania (6) pomiedzy przypadkami “Rejestruj sprawe albo dokument
archiwalny” oraz “Dodaj dokument elementarny”. Relacja oznacza, ze w prezento-
wanym systemie czeécia procesu rejestrowania dokumentu archiwalnego jest do-
danie dokumentéw elmentarnych.

Nie ma okreslonego formalnego sposobu zapisu tego typu relacji w tresci przy-
padkéw uzycia. Dobrym podejéciem jest umieszczenie odwotania w kroku, ktory
stanowi wywolanie zawieranego przypadku uzycia. Mozna na przyktad umiesci¢
identyfikator zawieranego przypadku uzycia oraz odnosnik do strony w nawia-
sach kwadratowych.

W przypadku oméwionej wczesdniej relacji zawierania przedstawionej na ry-
sunku odwotlanie w scenariuszu przypadku uzycia “Rejestruj sprawe albo
dokument archiwalny” mogloby wygladaé¢ nastepujaco:

... Archiwista dodaje dokumenty elementarne [WDDA_UC3] ...

A.6.2 Relacja rozszerzania

Zwiazkiem podobnym do relacji zawierania jest relacja rozszerzania (ang.
extend). Przypadek uzycia moze rozszerzac scenariusze inngo przypadku uzycia,
wlaczajac do nich swdj scenariusz. Gtéwna réznica polega na tym, ze wlaczone
czynno$ci sa opcjonalne.

Na diagramie przypadkéw uzycia relacja ta jest przedstawiana jako tuk skiero-
wany (linia przerywana) od przypadku uzycia, ktéry rozszerza (dodaje swaj sce-
nariusz) do przypadku uzycia, ktory jest rozszerzany. Dodatkowo luk jest opatry-
wany sfowem kluczowym «extend».

Na rysunku[A.T| przedstawiono graficzna reprezentacje takiej relacji na diagra-
mie przypadkéw uzycia (5). Przypadek uzycia “Dodaj dokument elementarny”
rozszerza mozliwosci przypadku “Rejestruj wyciag dokumentu archiwalnego”.
Oznacza to, ze realizujac scenariusz przypadku “Rejestruj wyciag dokumentu ar-
chiwalnego” istnieje mozliwos¢ dodania dokumentu elementarnego.

A.6.3 Relacja specjalizacji

Czesto zdarza sig, ze zidentyfikowane przypadki uzycia réznia sie jedynie cze-
Scia scenariusza. Na przyklad, po doglebnej analizie przypadku “Generowanie ra-
portu” okazalo sie, ze system moze generowa¢ 30 réznych raportéw. We wszyst-
kich przypadkach podstawowe czynnosci sa takie same, natomiast w przypadku
10 raportéw nalezy wykona¢ dodatkowe czynnosci. W jaki sposéb zawrze¢ te in-
formacje w modelu przypadkéw uzycia?

Jedna z mozliwosci jest stworzenie jednego przypadku uzycia “Generowanie
raportu”, ktéry zawieratby 10 rozszerzen opisujacych dodatkowe czynnosci, jakie
nalezy wykona¢, dla poszczeg6lnych raportéw. Takie podejécie jest akceptowalne,
o ile alternatywnych Sciezek bytoby tylko kilka (3-4). Niestety w tym przypadku
10 rozszerzen sprawiloby, ze przypadek uzycia statby sie malo czytelny.

Relacja
rozszerzania
«extend»
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W takiej sytuacji lepszym rozwiazaniem jest uzycie relacji specjalizacji / gene-
ralizacji pomiedzy przypadkami uzycia. Polega ona powiazaniu przypadku bazo-
wego (ogolnego), ktéry opisuje wspdlny zakres czynnosci, z przypadkiem specja-
lizowany, ktéry przejmuje wszystkie wlasnosci przypadku bazowego i wzbogaca
go o nowe kroki. Relacja ta przedstawiana jest na diagramie przypadkéw uzycia
w postaci tuku skierowanego od przypadku wyspecjalizowanego do przypadku
bazowego. Grot fuku ma posta¢ tréjkata. Na rysunku[A.T|przedstawiono graficzna
reprezentacje relacji na diagramie przypadkéw uzycia (7), pomiedzy przypadka-
mi “Rejestruj sprawe albo dokument archiwalny” i “Rejestruj sprawe hybrydowa
albo papierowy dokument archiwalny”.

Wykorzystanie tej relacji jest w zasadzie konieczne, gdy wystepuje duzo zbli-
zonych wariantéw danego przypadku uzycia. Niestety, nie ma jednolitej metody
przedstawienia tej relacji w opisie tekstowym przypadku uzycia. Najczesciej infor-
macja o niej ma charakter adnotacji w specjalizowanym przypadku uzycia opisu-
jacej zmiany w scenariuszu w stosunku do wersji bazowej, np.:

Pomiedzy krokami 3-4 przypadku bazowego wykonaj ...

Wykonaj kroki 1-4 scenariusza bazowego, a nastepnie ...

W kroku 3 przypadku bazowego, zamiast usuniecia wpisu dokonaj jego przenie-
sienia do archiwum.

A.7 MODELOWANIE PROCESOW BIZNESOWYCH Z WYKORZYSTANIEM
PRZYPADKOW UZYCIA

Dotychczas przedstawione informacje dotyczace przypadkéw uzycia odnosza
sie zaréwno do opisu proceséw biznesowych, jak i wymagar funkcjonalnych. Pod-
stawowa réznica polega na tym, ze w przypadku proceséw biznesowych zwykle
opisywane sa interakcje pomiedzy ludZmi. Inne elementy charakterystyczne dla
proceséw biznesowych [NNOOO6] to :

e aktorzy zbiorowi — w przypadku proceséw biznesowych czesto wystepuja

grupy aktorow (np. komitet, zarzad itd.),

e aktorzy tworzeni dynamicznie — moze sie zdarzy¢, ze w trakcie realizacji
procedury zostanie powotany nowy aktor, ktéry od momentu swojego stwo-
rzenia bedzie brat udziat w interakcji. Na przykiad, zarzad moze powota¢
nowego aktora o nazwie “dyrektor”, ktéry bedzie brat udziat w nastepnych
krokach procesu,

e metamorfoza aktoréw — w procesach biznesowych zdarza sie, ze w trakcie
realizacji nastepuje przemiana aktora. Na przykiad, w procesie opisujacym
przeprowadzenie sprawy sadowej, na poczatku wystepuje aktor “podejrza-
ny”, ktéry z biegiem procesu moze zosta¢ “skazanym”,

e prolog — to sekwencja krokéw umieszczona przed scenariuszem gtéwnym,
ktéra opisuje czynno$ci poprzedzajace wykonanie procesu biznesowego.
Umieszczenie prologu moze by¢ przydatne, jezeli istnieja czynnosci, ktore
nie sg cze$cia opisywanego procesu (by¢ moze sa nawet czeécia innych pro-
ceséw), ale sa z nim zwiazane,

¢ dokumenty, wejscie/wyjscie —w opisie proceséw biznesowych warto dodat-
kowo opisa¢ wszystkie dokumenty (obiekty biznesowe), ktére w nim wyste-

Relacja
specjalizacji
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ID: BCO3

Nazwa: Zakoriczenie przechowywania dokumentu w archiwum
dokumentéw elektronicznych

Autor: Jan Kowalski Ostatnio modyfikowat: Anna Kowalska

Data utworzenia: 01.09.2009 Data ostatniej modyfikacji: 04.09.2009

Aktorzy gtowni: Urzad Miasta Poznania (UMP), System ADE
Aktorzy pomocniczy: Archiwista

Poziom: Biznesowy Priorytet: Wysoki

Opis: Uptynat termin waznosci teczki i nalezy podja¢ decyzje czy teczke

dalej przechowywa¢, czy dokonac jej zniszczenia.

Wyzwalacze:
1. Uptynat termin waznosci teczki zgodnie z kategorig archiwalng
teczki (Regh6).

54

Dokumenty wejsciowe:
Brak

Dokumenty wyjsciowe:
1. Zamknieta teczka

Prolog:
brak

Scenariusz gtéwny:
1. System ADE umieszcza teczke w Procedurze Przegladu Teczek
(PPT).
2. Wyznaczone osoby z UMP przegladajg teczke i podejmuja decyzje
0 jej usunigciu.
3. System ADE usuwa dane teczki i oznacza teczke jako usunieta.

Reg6 - kazdy dokument archiwalny w
teczce musi domysinie by¢ przechowywany
przez okres wynikajgcy z kategorii
archiwalnej przypisanej tej teczce. Kategoria
archiwalna A - wieczne przechowywanie,
BE-n - po n liczbie lat przekazanie teczki do
ekspertyzy, B-n - po n latach usuniecie.

Reg8 - w przypadku usuwania teczki
hybrydowej musi zosta¢ zniszczona
zarbwno cze$¢ elektroniczna teczki jak i
cze$¢ papierowa.

Scenariusze alternatywne i rozszerzenia:

3.A. Teczka jest teczkg hybrydowa.

3.A.1. Wyznaczone osoby z UMP niszczg papierowg czes¢ teczki
(Reg8).

3.B.Teczka ma kategorie archiwalng A.
3.B.1. Archiwista eksportuje teczke z ADE.
3.B.2. Archiwista przekazuje wyeksportowane dane do Narodowego

Archiwum Cyfrowego.

Wyijatki:
brak

Rysunek A.3: Przypadek uzycia poziomu biznesowego — Zakoriczenie przechowy-
wania dokumentu w archiwum dokumentéw elektronicznych.

puja, z podzialem na dokumenty wejSciowe (dostepne przed rozpoczeciem
procesu) oraz wyjsciowe (powstajace w wyniku jego realizacji).
Przykladowy proces zakoriczenia przechowywania dokumentu w archiwum
dokumentéw elektronicznych, zostal przedstawiony na rysunku Na potrze-
by opisu procesu biznesowego dokonano adaptacji szablonu przypadku uzycia

przedstawionego na rysunku




DODATEK

Jezyk UML

UML (ang. Unified Modeling Language) jest notacja standaryzowana przez or-
ganizacje Object Management Group, stuzaca do modelowania i analizy systeméw
informatycznych. UML z uwagi na obecnie dominujaca pozycje na rynku, stat sie
takze standardem de facto oraz swego rodzaju lingua franca wspélczesnej inzynierii
oprogramowania.

UML definiuje kilkanascie typéw diagraméw, na ktérych przedstawiane sa
rozmaite perspektywy modelowanego systemu. Analityk, przedstawiajac pomyst
na realizacje systemu, modeluje wybrane rozwiazania za pomoca niektérych
z nich.

B.1 DIAGRAM KLAS

Najpopularniejszym rodzajem diagramu UML jest diagram klas. Wtasnie ze
wzgledu na swoja popularnosé czesto jest nazywany po prostu “diagramem
UMLowym”. Stuzy on do zaprezentowania grupy klas (lub obiektéw) oraz ich
wzajemnych relagji.

Podstawowymi elementami na tym diagramie sa klasy, ktére mozna utozsamié
np. z obiektami biznesowymi lub elementami modelu danych. Klasy sa reprezen-
towane przez prostokaty podzielone na trzy przedziaty. W pierwszym przedziale
umieszczana jest nazwa klasy oraz informacje dodatkowe, takie jak pakiet czy ste-
reotyp klasy (nie sa one jednak istotne przy modelowaniu wymagan). Drugi prze-
dziat zawiera liste atrybutéw obiektu, natomiast trzeci opisuje operacje, jakie klasa
moze wykonac.

Obiekty umieszczone na diagramie klas moga by¢ wchodzi¢ w relacje. UML
przewiduje wiele r6znych rodzajéw relagji, jednak tutaj zostana oméwione tylko
najwazniejsze z nich.

e Zalezno$¢ to najbardziej ogdlna relacja, jaka moze wystapi¢ pomiedzy dwo-

ma obiektami. Oznacza, ze jeden obiekt w jakikolwiek sposéb zalezy od dru-
giego — aby wiec przekaza¢ informacje dotyczaca natury zaleznosci, czesto
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dodaje sie przy niej tzw. stowo kluczowe zapisywane w “pazurkach” (franc.
guillemets), np. «refines» oznacza relacje uszczegétowienia. Na diagramie re-
lacja zaleznosci jest oznaczana skierowanym lukiem o linio przerywanej ze
zwrotem w kierunku od obiektu zaleznego do nadrzednego.

Asocjacja to najczedciej spotykana w praktyce relacja, oznaczajaca, ze powia-
zane niq obiekty moga znalez¢ sie w zwiazku, ktéry niekoniecznie ma staly
charakter oraz nie narusza niezalezno$ci kazdego z obiektéw. Relacja ta jest
oznaczana linia ciagla, moze by¢ skierowana lub dwukierunkowa. Asocja-
cja moze posiada¢ krotnos¢, ktéra wskazuje, ile instancji klas bierze udziat
w relagji.

Dziedziczenie wiaze obiekty w struktury hierarchiczne, od najbardziej ogol-
nego do obiektow szczegdtowych. Obiekty uczestniczace w takich relacjach
opisuja zatem ten sam byt, tylko na r6znych poziomach abstrakgji, np. kla-
sa Czlowiek moze posiada¢ podklasy (czyli obiekty dziedziczace) Mezczyzna
i Kobieta. Na diagramach relacja jest reprezentowana poprzez strzatke z za-
mknietym grotem skierowanym ku obiektowi ogdlniejszemu (patrz rysunek
[B.T). W analogiczny sposéb przedstawiana byta relacja uogélniania na dia-
gramach przypadkéw uzycia.

{tylko dla klas najnizszego poziomu} ﬁ

b
|
1 +podteczka

——= {teczka moze mie¢ tylko jeden poziom podteczek } ﬁ

Schemat klasyfikacyjny Klasa 1

1 Teczka Wolumen

o k- I ||

1 * 1 1.%
1 -sklada sie z 1 1 Y

Dokument archiwalny
Sprawa J 1.

1 1
1.+

Dokument elementarny

—

Dokument ztozony Dokument prosty

Plik

Rysunek B.1: Przykladowy diagram klas
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e Agregacja i kompozycja sa relacjami o zblizonej semantyce i stuza do repre-
zentowania zwiazkow typu cato$é-czes¢. Oznacza to, ze obiekt jednego ty-
pu sktada si¢ lub zawiera grupe obiektéw drugiego typu. Relacja to podobna
jest do asocjacji, jednak wprowadza nieréwnowage miedzy obiektami — ro-
le znacznie wazniejsza pelni zwykle obiekt zawierajacy obiekty typu czes¢:
zwykle zarzadza nimi, a w przypadku relacji kompozycji takze decyduje
o ich powstaniu i usunieciu. Na diagramie relacje te sa przedstawiane w po-
staci linii zakoriczonej rombem (pustym w przypadku agregacji i wypelnio-
nym dla kompozycji) po stronie obiektu reprezentujacego catos¢.

Dla ufatwienia pracy czytelnikowi diagramu, wszystkie relacje moga posiadaé
nazwy (bedace zwykle frazami odczasownikowymi), ulatwiajace konstruowanie
zdan, w ktérych role podmiotu i przedmiotu pelnia klasy, a relacja stanowi orze-
czenie, np. w zdaniu “Archiwista zapisuje Dokument” Archiwista i Dokument sa
klasami powiazanymi relacjq opisana stowem “zapisuje”.

Przykltad diagramu klas zostat przedstawiony na rysunku Na diagramie
tym przedstawiono klasy zwiazane z archiwum dokumentéw elektronicznych.
Schemat klasyfikacyjnysktada sie z dowolnej liczby Klas tworzacych hierarchie drze-
wiasta 0 wysokosci drzewa nie mniejszej niz 1. Z Klasami znajdujacymi sie na naj-
nizszym poziomie hierarchii moga by¢ powiazane Teczki. Teczki moga posiadaé
zwiazane z nimi podteczki. Teczka jest podzielona na Woluminy, zawierajace Spra-
wy. Wolumin (a przez to i Teczka) moga zawiera¢ dowolna liczbe Spraw. Sprawa jest
niepustym zbiorem obiektéw o nazwie Dokument archiwalny, z ktérych kazdy jest
Dokumentem prostym (skladajacym sie z jednego Pliku) lub Dokumentem ztozonym
(sktadajacym sie z wielu Plikow).

B.2 DIAGRAM STANU

Diagram stanu (ang. state machine diagram) reprezentuje zmiany zachowania
pewnej czesci systemu poprzez ukazanie go wiasnie jako maszyny stanowej - czy-
li zbioru stanéw, w ktdérych ten system moze sie znalez¢, wraz z opisem okoliczno-
Sci, w jakich stany te ulegaja zmianie. Stan to etap w cyklu zycia obiektu, w ktérym
okreslony warunek ma niezmienna wartos¢, np. obiekt Czlowiek znajduje sie w sta-
nie Niepetnoletni w trakcie, gdy spelniony jest warunek wiek < 18.

Podstawowymi elementami diagramu sa stany obiektu, reprezentowane przez
prostokaty o zaokraglonych naroznikach, potaczone strzatkami przejs¢. Na strzat-
kach umieszczone sa informacje dotyczace okoliczno$ci zmiany stanu (nazwa
przejécia, nazwa zdarzenia wyzwalajacego, definicja warunku dopuszczalnosci
przejécia). Dodatkowo moga pojawic sie specjalnie oznaczone stany poczatkowy
i koficowy.

Obiekt (lub grupa obiektéw) w momencie utworzenia znajduje sie w stanie
poczatkowym, a nastepnie zmienia stan w reakcji na nadchodzace zdarzenia (o ile
spetnione sa warunki okreslone dla kazdego przejscia).

Opisujac stany i ich przej$cia nalezy zwrdécié uwage na dwie istotne wiasci-
wosci: roztqcznosé przejsé (nie moga istnie¢ dwa jednoczesne przejscia prowadzace
z jednego stanu) i ich kompletnos¢ (czyli wszystkie mozliwe przejécia powinny by¢
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wyspecyfikowane). Wlasciwodci te decyduja o poprawnosci funkcjonowania ma-
szyny stanowej przedstawionej na diagramie.

Przykiad diagramu stanu dla obiektu Dokument zostat przedstawiony na ry-
sunku Kazdy Dokument posiada atrybut o nazwie kategoria archiwalna, okresla-
jacy sposob, w jaki zmienia sie jego stan. Dokumenty o kategorii A sa po 10 latach
przekazywane do Archiwum Panistwowego. * Dokumenty o kategorii BE-n, gdzie
n oznacza liczbe lat, sa po uptywie tego okresu (np. BE-10 oznacza okres 10 lat
od wytworzenia dokumentu) poddawane ekspertyzie, ktéra moze zadecydowac
0 jego zniszczeniu lub zmianie kategorii (np. na BE-15, co bedzie oznaczalo prze-
prowadzenie ekspertyzy po kolejnych 5 latach, tj. po 15 latach od wytworzenia do-
kumentu). Dokumenty o kategorii B-n sa traktowane podobnie jak w przypadku
kategorii BE-n, jednak zniszczenie dokumentu po 7 latach nie wymaga uprzedniej
ekspertyzy. Zaréwno dla kategorii B-n i BE-n do zniszczenia dokumentu koniecz-
na jest zgoda Archiwum Pafistwowego (w tym przypadku Narodowego Archi-
wum Cyfrowego).

po: n lat[kategoria = BE-n i negatywny wynik ekspertyzy] / zmiana kategorii

po: n lat[kategoria = B-n lub (kategoria = BE-n i pomys$iny wynik ekspertyzy)]

W ADE
[brak zgody NAC na zniszczenie]

po: 10 lat[kategoria = A]

(Oczekujqcy na potwierdzenie przyjecia do NAC) (Oczekuja_cy na zgode NAC na zniszczenie)

po: < 1 rok[potwierdzenie przyjecia do NAC ] [zgoda NAC na zniszczenie]

.

Rysunek B.2: Przykladowy diagram stanu

B.3 DIAGRAM CZYNNOSCI

Diagram czynnosci stuzy przede wszystkim do przedstawiania ztozonych al-
gorytméw, ale mozna go zastosowaé réwniez do opisu regut biznesowych, pro-
ceséw biznesowych czy scenariuszy przypadkéw uzycia. Na diagramie tym mo-
delowana czynno$¢ ma postaé grafu skierowanego, w ktérym wezly reprezentuja
instrukcje do wykonania, a tuki — przejécia pomiedzy nimi. Punktem rozpoczecia
jest wypelniony okrag, od ktérego mozna w skoriczony sposéb przejs¢ do punktu
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zakoniczenia, reprezentowanego przez okrag z mniejszym wypelnionym okregiem
w $rodku. Kazda instrukcja algorytmu jest przedstawiana w postaci prostokata z
zaokraglonymi wierzchotkami, w ktérym umieszczony jest opis czynnoéci. Wyjat-
kiem jest instrukcja warunkowa, reprezentowana przez romby, w ktérym umiesz-
czona jest tre$¢ warunku; z rombu poprowadzone sa tuki do instrukgji, ktére nale-
zy wykona¢ w zalezno$ci od wartoéci warunku. Wykonanie przejécia wzdituz do-
wolnego tuku moze by¢ uzaleznione od spetnienia pewnego warunku, zapisywa-
nego nad tukiem w nawiasie kwadratowym. Do czasu spelnienia tego warunku,
proces oczekuje i nie wykonuje innych czynnosci.

Na diagramie tym istnieje takze mozliwos¢ przedstawienia operacji wspotbiez-
nych. Rozdzielenie sterowania jest reprezentowane przez gruba kreske, z ktorej
wychodza réwnolegle tuki symbolizujace wykonanie wielu proceséw naraz. Pro-
cesy te moga zosta¢ z powrotem zlaczone (zsynchronizowane) za pomoca analo-
gicznej grubej kreski, do ktérej dochodza tuki przejs¢. Tym razem symbolizuje ona
oczekiwanie na wszystkie wspoétbiezne czynnoéci. Zasada (cho¢ nie wymogiem)
jest, aby kazde rozdzielenie sterowania posiadato odpowiadajace sobie ztaczenie
procesow.

Na diagramie czynnosci nacisk polozony jest na zapis schematu algorytmu, na-
tomiast drugorzedna kwestia jest podmiot, ktéry dana czynnosé¢ wykonuje. Aby
jednak umozliwi¢ prezentacje takiej informacji, diagram mozna podzieli¢ na tzw.
tory (ang. swimlanes), z ktérych kazdy reprezentuje jeden obiekt. Umieszczenie in-
strukcji w danym torze oznacza, Ze za jej wykonanie odpowiada obiekt-wtasciciel
tego toru.

Przykladowy diagram czynnosci, przedstawiajacy procedure obstugi akt o ka-
tegorii archiwalnej BE-n, znajduje sie na rysunku Punktem wyjscia jest do-
konanie przez Archiwiste ekspertyzy dokumentu. Jezeli w jej wyniku zapadnie
decyzja zmiany kategorii, wéwczas dokument pozostaje w Archiwum; jezeli za-
padnie decyzja zniszczenia dokumentu, jest ona weryfikowana przez NAC, ktore
udziela zgody na zniszczenie (wéwczas dokument jest niszczony w ADE) lub jej
odmawia (i wéwczas kategoria archiwalna dokumentu ulega zmianie). Procedu-
ra ta moze by¢ wykonywana cyklicznie, a jej wyzwalaczem jest uptyw okresu do
przeprowadzenia kolejnej ekspertyzy.
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ADE Archiwista

Ekspertyza

[decyzja zmiany kategorii]

[dec

NAC

yzja zniszczenia)

\ [brak zgody]

Zmiana kategorii

[zgoda na zniszczenie

Weryfikacja

Zniszczenie

Rysunek B.3: Przykladowy diagram czynno$ci

60



DODATEK

Modelowanie danych

W dodatku tym zostaly zaprezentowane dwie popularne techniki prezentacji
modelu danych. Pierwsza wykorzystuje ustrukturalizowany tekst, natomiast dru-
ga, bedaca przykltadem notacji graficznej, wykorzystuje specyficzna posta¢ diagra-
mu klas UML (o diagramie klas mozna przeczyta¢ w dodatku B).

C.1 NOTACJA OPARTA NA TEKSCIE STRUKTURALNYM

W tej czesci jest przedstawione podejscie do prezentacji modelu danych wyko-
rzystujace tekst strukturalny [Wie03, DeM79, [RR98].

Notacja pozwala przedstawiac proste elementy danych, kompozycje elementéw,
krotnosci elementéw oraz wyliczenia.

Zgodnie z nia, kazdy element danych jest opisany za pomoca nazwy umiesz-
czonej po lewej stronie znaku “=", oraz jego definicji po prawe;j.

Proste elementy danych to obiekty, ktére nie podlegaja dalszej dekompozycji.
Zazwyczaj definiowane sa w postaci opisu tekstowego zapisywanego pomiedzy
znakami “*”. Na przykiad:

Znak sprawy = * ciag znakéw w postaci XX.JRWA-nr/YY, gdzie XX - sym-
bol literowy komorki organizacyjnej, JRWA — symbol liczbo-
wy hasta wg. JRWA, nr — kolejna liczba, pod ktéra zarejestro-
wano sprawe w spisie spraw, YY — dwie ostatnie cyfry roku,
w ktérym sprawe wszczeto *

Jedli istnieje potrzeba umieszczenia komentarza, poprzedza sie go ciagiem zna-
kéw ztozonym z dwéch symboli gwiazdki — “**”.

Kompozycja elementéw jest struktura, ktéra grupuje wiele elementéw da-
nych. Poszczegdlne elementy sktadowe oddzielamy znakiem “+”. Jesli dany ele-
ment jest opcjonalny, wéwczas umieszcza sie go w nawiasach “()”. Na przyktad:
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Pismo = Znak sprawy
+ Naglowek pisma
+ Znak
+ Odwotanie do pisma Zrédiowego
+ Data podpisania
+ Odbiorca
+ Tres¢ pisma
+ Podpis
+ Lista adresatow
+ (Liczba zatacznikow)
+ (Termin zatatwienia sprawy)
+ (Wskazoéwki dla kancelarii)

Kazdy z elementéw sktadowych (np. Nagtéwek pisma) powinien by¢ zdefinio-
wany w analogiczny sposéb.

Krotnos¢ elementéw okresla liczbe elementéw wchodzacych w sktad dane-
go atrybutu. Na przyklad, w przedstawionej definicji Pisma wystapit element na-
zwany “Lista adresatéw”. Lista taka sklada sie z jednego lub wiecej adresatow.
W zapisie obiektu element wystepujacy wielokrotnie jest umieszczony w nawia-
sach klamrowych “{}”. Dodatkowo przed nawiasem mozna umie$ci¢ minimalna
i maksymalna liczbe elementéw w formacie min:max. Listy adresatéw wygladata-
by wiec nastepujaco:

Lista adresatéow = 1:{Adresat}

W przykiadzie celowo nie podano maksymalnej liczby adresatéw, poniewaz
nie jest ona w zaden spos6b ograniczona. Natomiast wiadomo, ze lista musi za-
wieraé przynajmniej jednego adresata.

Wyliczenie polega na enumeratywnym okresleniu wartosci, jakie moze przyj-
mowac¢ dana cecha. Liste alternatywnych wartosci umieszcza sie w nawiasach
kwadratowych “[]”, a poszczegblne alternatywy oddziela sie znakiem “|”. Na
przyklad, cecha “Zatatwienie sprawy” moze przyjmowac jedna z dwéch warto-
Sci: tymczasowe albo ostateczne. Definicja tej cechy moze wyglada¢ nastepujaco:

Zatatwienie sprawy = [tymczasowe | ostateczne]

C.2 MODELOWANIE DANYCH ZA POMOCA JEZYKA UML

Wprawdzie modelowanie danych nie jest podstawowym zastosowaniem jezy-
ka UML, jednak jest ono mozliwe dzieki obecnosci w UML specjalnego mechani-
zmu rozszerzenh — profili. Profil pozwala dostosowa¢ znaczenie symboli UML do
danej dziedziny zastosowarn, zwiekszajac w ten sposob site ekspresji UMLa. Profi-
le definiuja zestawy tzw. stéw kluczowych (lub stereotypéw), ktére — natozone na
elementy modelu — nadaja im inne znaczenie.

Profil do modelowania danych definiuje stowa kluczowe zwiazane przede
wszystkim z elementami diagramu klas. Tabela w bazie danych jest reprezento-
wana za pomoca klasy ze stereotypem «Table» lub «Relational Table». Jej kolumny
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to atrybuty klasy. Kolumny wymagajace nalozenia dodatkowych ograniczeri row-
niez sa opisywane za pomoca stereotypéw, np. klucz podstawowy jest atrybutem
ze stereotypem «PK», klucz obcy — atrybutem ze stereotypem «FK». Jezeli z ogra-
niczeniem integralnodciowym (np. kluczem podstawowym tabeli) jest zwiazane
okreslone zachowanie, wéwczas jest ono dodatkowo modelowane jako metoda
o tym samym stereotypie (czyli «<PK»). , jako operacje wewnatrz klasy, zapisywa-
ne sa informacje o procedurach skladowanych (operacja ze stereotypem «Proc»),
wyzwalaczach (operacja ze stereotypem «Trigger») i innych.

Powiazania pomiedzy tabelami sa reprezentowane za pomoca zwyklej asocja-
cji UML (ale opatrzonej odpowiednim stereotypem), ktéra definiuje nazwy rdl ta-
bel uczestniczacych w powiazaniu oraz ich krotnosci. W powiazaniu dwéch tabel
mozna zawsze wyréznié tabele pelniaca role rodzica, definiujacego klucz podsta-
wowy, oraz potomka, posiadajacego klucz obcy zawierajacy klucz podstawowy ro-
dzica. Powiazanie takie jest opatrzone stereotypem «identifying», jezeli klucz obcy
potomka jest w calosci zalezny od klucza podstawowego rodzica, czyli gdy rodzic
nadaje tozsamos$é potomkowi, lub stereotypem «non-identifying», jezeli potomek
jest niezalezny od rodzica (nie zawiera w catosci jego klucza podstawowego).
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diagram klas,

diagram kontekstu,

diagram przypadkéw uzycia, @
diagram stanu,

doktadnosé,

dokumentacja uzytkownika,

Skorowidz

dziedziczenie,
efektywnos¢,
funkcjonalnose¢,

inter-operacyjnos¢,

interfejs,
interfejs uzytkownika,

klasa UML,
kompozydja,

literatura,

model danych,
modut funkcjonalny,

niezawodnosé,

obiekty biznesowe,
odpowiedniosé,
odtwarzalnos¢,

ograniczenia implementacyjne,
ograniczenia projektowe,

poziom biznesowy,
poziom podfunkgji,
poziom uzytkownika,
priorytet,[9]

priorytety wymagan, 28]
proces biznesowy,
procesy biznesowe,
produktywnosé,

profil UML,
przenos$nosé, [41]

przypadki uzycia,
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relacja rozszerzania,
relacja specjalizacji,
relacja zawierania,
rozszerzenia,

stownik danych,
satysfakcja,

scenariusz, [48]

scenariusz alternatywny, 49

stabilnos¢, 0|
tolerancja uszkodzen,

ukryte zatozenia,
uml,

wspotistnienie,

wydajnos¢,

wyjatki,

wykorzystanie zasob6w,
wymagania funkcjonalne, {4
wymagania pozafunkcjonalne,

zalozenia,

zakres produktu,
zaleznosé,

zgodnos$¢ funkcjonalnosci,
zrozumiatosé,
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