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SysML, czyli System Modeling Language, to nowy obiektowy jezyk modelowania
systemow. W prostej linii wywodzi sie on z jezyka UML, ktory stanowit do tej pory
swego rodzaju standard w inzynierii oprogramowania. SysML zostat dostosowany do
specyficznych potrzeb inzynierdw systemowych, zajmujacych sie projektami w sposéb
catosciowy. Pozwala na specyfikacje, analize, projektowanie i weryfikacje ztozonych
systemow réznego rodzaju, a dzieki swoim duzym mozliwo$ciom i elastycznosci

w ciagu kilku lat zdotat zdoby¢ liczng rzesze profesjonalnych uzytkownikdw.

Opanowanie arkandéw postugiwania sie tym narzedziem utatwi ksiazka ,Jezyk inzynierii
systemow SysML. Architektura i zastosowania. Profile UML 2.x w praktyce”. Pierwsza
na polskim rynku pozycja poswiecona SysML stanowi jednoczesnie doskonate
wprowadzenie w zagadnienia inzynierii systemowej, zawiera szczeg6towy opis
architektury jezyka oraz prezentuje najwazniejsze koncepcje zwigzane z jego
zastosowaniem. Ksiazka niemal w catosci przedstawia réznego typu diagramy,

a zamieszczone w niej dodatki utatwig zrozumienie nawet najbardziej skomplikowanych
zagadnien i umozliwig sprawne poruszanie sie po tresci oraz uzupetnienie wiedzy

w oparciu 0 publikacje innych autordw.

o Struktura, historia i zastosowania jezyka SysML
Diagram wymagan systemowych

Diagram definiowania blokdw

Diagram blokdw wewnetrznych

e Diagram parametryczny

* Rozszerzony diagram czynnosci

* Diagramy UML4SysML

Poznaj jezyk SysML, opierajac sig na wiedzy najlepszych specjalistow w tej dziedzinie!
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Rozdziat 2.
Diagram wymagan
systemowych

2.1. Znaczenie wymagan
w procesie tworzenia systemu

Jednym z najbardziej newralgicznych etapdw procesu tworzenia systemu jest groma-
dzenie, specyfikacja, priorytetyzacja oraz akceptacja wymagan wobec projektowanego
badz uzytkowanego systemu. Wymagania sa wyrazonymi z sposob formalny potrze-
bami klienta — funkcjonalnosciami lub cechami, ktore system winien spelnia¢ (OMG,
2008). Pozyskiwanie wymagan stanowi podstawe calego procesu budowy systemow,
a od rezultatow tego etapu uzalezniony jest dalszy sposob realizacji projektu; dobrze
okreslone wymagania zapewniajq lepsza jakos$¢ przysztego oprogramowania i, w kon-
sekwencji, wyzszy poziom satysfakcji zamawiajacego (Wojciechowski, 2009).

W inzynierii oprogramowania specyfikacja wymagan systemowych (ang. requirements
specification) 1 ich dokumentowanie jest integralng czescia wszystkich cykli zycia
systemu informatycznego. Z podejsciem obiektowym, jezykami UML i SysML $cisle
zwiazana jest metodyka RUP (ang. Rational Unified Process), ktdra syntetyzuje itera-
cyjno-przyrostowy cykl zycia systemu, przedstawiony na rysunku 2.1. Jedna z dziewig-
ciu dyscyplin cyklu zycia RUP — i zarazem jedna z szesciu dyscyplin podstawowych —
jest wlasnie specyfikacja wymagan.

Poprawna specyfikacja wymagan jest niezbedna w dalszych fazach pracy nad syste-
mem, wszelkie btedy zas, popelnione na tym etapie, sa trudne — a w konsekwencji
kosztowne — do usunigcia w przysztosci. Wymagania moga by¢ uzyskane bezposred-
nio od zleceniodawcy wykonania systemu w drodze wywiadu badz analizy strategiczne;j
dokumentacji firmy.
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Rysunek 2.1.
Rational Unified
Process

.. MODELOWANIE BIZNESOWE .
SPECYFIKACJA WYMAGAN

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie (RUP, 2003)

2.1.1. Klasyfikacja wymagan

W literaturze funkcjonuje szereg klasyfikacji wymagan. W branzy informatycznej naj-
bardziej rozpowszechniony jest model FURPS, opracowany w firmie Hewlett-Packard
(Grady i1 Caswell, 1987). Klasyfikacj¢ wymagan systemowych zgodnie z modelem
FURPS przedstawiono na rysunku 2.2.

Rysunek 2.2.
Wymagania

funkcjonalne A
i pozafunkcjonalne
F
Wymagania Wymagania
funkcjonalne pozafi jonal
Uzyte $¢ Ni odno$é Wydajnosé Przystosowalno$é
(ang. usability) (ang. reliability) (ang. performance) (ang. supportability)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie (Grady i Caswell, 1987)

Wymagania funkcjonalne okreslaja zachowanie systemu (Leffingwel i Widrig, 2003) —
reprezentujq ustugi, ktore system musi oferowaé bez uwzgledniania uwarunkowan
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technologicznych. Wymagania te sa bezposrednio przenoszone na kod zrédtowy sys-
temu w postaci konkretnych ustug i funkcji. Z kolei wymagania pozafunkcjonalne
odnosza si¢ do cech, parametréw systemu oraz jego otoczenia, wyrazonych w takich
kategoriach, jak:

¢ uzyteczno$¢ (ang. usability) — spetnienie tych wymagan skutkuje zwigkszeniem
stopnia przyswajalnosci obstugi systemu przez uzytkownikow dzigki
estetycznemu i ergonomicznemu interfejsowi uzytkownika, zapewniajacemu
intuicyjng nawigacj¢ w systemie;

¢ niezawodnos$¢ (ang. reliability) — czyli wlasno$¢ systemu, okreslajaca,
czy pracuje on poprawnie; jej miernikami sa migdzy innymi: $redni czas
miedzyawaryjny, $redni czas wdrozenia obejscia (ang. bypass), §redni czas
naprawy, liczba bledéw na tysiac linii kodu;

¢ wydajnos$¢ (ang. performance) — wolumen pracy wykonanej przez system
w okreslonym czasie i przy zaangazowaniu okreslonych zasobow; miernikami
wydajno$ci moga by¢ miedzy innymi: czas odpowiedzi systemu, liczba transakcji
w jednostce czasu, liczba jednoczesnie obstugiwanych klientow zdalnych;

¢ przystosowalnos$é (ang. supportablity) — czyli tatwos¢ konfigurowania,
aktualizowania, serwisowania systemu, rejestrowania zdarzen systemowych
w logach i przystosowywania oprogramowania do specyficznych potrzeb
uzytkownika przez help desk i personel wsparcia technicznego.

2.1.2. Metody dokumentowania
wymagan systemowych

W zaleznosci od zastosowanego podejscia metodologicznego wykorzystuje si¢ wiele
sposobdw specyfikowania wymagan. Moga one by¢ dokumentowane w formie teksto-
wej, graficznej, tabelarycznej lub hierarchicznej. Jednym z popularnych sposobdéw spe-
cyfikowania wymagan systemowych jest dokument SRS (ang. System Requirements
Specification), opracowany przez organizacj¢ standaryzacyjna IEEE (IEEE, 1998).
Struktura szablonu specyfikacji wymagan zgodnie z tym dokumentem sktada si¢ z trzech
podstawowych sekcji:

4 wprowadzenia — ujmujacego takie kwestie, jak cel, zakres, definicje, akronimy
i skroty, odwotania oraz ramy odpowiedzialnosci dostawcys;

4 opisu ogdélnego — poruszajacego takie kwestie, jak perspektywy produktu,
funkcje produktu, charakterystyki uzytkownika, ograniczenia ogdlne
oraz zalozenia i zaleznosci;

4 wymagan szczegélowych — w tym wymagan wobec interfejsow zewnetrznych,
wymagan funkcjonalnych, wymagan wydajnosciowych, ograniczen produktu,
atrybutow oraz pozostatych wymagan.

Jezyk SysML wprowadza nowy rodzaj diagramu, tj. diagram wymagan systemo-
wych, dedykowany wylacznie problematyce specyfikowania wymagan. W ten sposob
uzyskuje si¢ wizualny, czytelny w odbiorze sposob prezentacji wymagan systemowych
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oraz jednoznaczne powiazanie zgromadzonych wymagan z realizujacymi te wymaga-
nia elementami dokumentacji systemowej, przygotowanej z wykorzystaniem szerokiego
spektrum elementéw modelowania w jezyku SysML.

2.2. Elementy diagramu

wymagan systemowych

2.2.1. Kategorie modelowania

Diagram wymagan systemowych umozliwia graficzne przedstawienie wymagan sys-
temowych i ich zwigzkéw z innymi kategoriami modelowania systemu. Wymagania
specyfikuje si¢ w odniesieniu do nastgpujacych podstawowych Kkategorii modelo-
wania diagraméw wymagan systemowych:

¢ wymaganie (ang. requirement),

¢ zwiazek (ang. relationship),

4 blok (ang. block),

¢ przypadek uzycia (ang. use case),

¢ testowy przypadek uzycia (ang. test case),

4 pakiet (ang. package).

Wymienione kategorie oraz logiczne zalezno$ci mie¢dzy nimi przedstawiono na
rysunku 2.3.

Punktem wyjscia w procesie tworzenia diagramu wymagan jest identyfikacja poszcze-
golnych wymagan funkcjonalnych i pozafunkcjonalnych. Wymagania systemowe scha-
rakteryzowano w punkcie 2.2.2. Z kolei zaawansowane aspekty wymagan ujeto w pod-
rozdziale 2.3.

Wymagania wiaze si¢ na diagramach wymagan systemowych jezyka SysML zwigz-
kami zagniezdzenia, umozliwiajacymi tworzenie wielopoziomowej hierarchii wymagan,
oraz szerokim zakresem zaleznosci. Liczba stereotypow, ktore mozna przypisaé zalez-
nosciom, wigzacym dane wymaganie systemowe z inna kategoria modelowania, wynika
z wszechstronnosci i bogactwa interpretacyjnego poj¢cia wymagania. Wplywa ono
bowiem na wiele aspektow systemu. Zwiazkom na diagramach wymagan systemowych
poswigcono punkty od 2.2.3 do 2.2.11. Tabelaryczna notacj¢ zwiazkéw omoéwiono
w punkcie 2.3.2.

Bloki, przypadki uzycia i testowe przypadki uzycia sa kategoriami modelowania, istot-
nymi z punktu widzenia ilustrowania kontekstu poszczegdlnych wymagan oraz nadzoru
nad sposobem ich implementacji w systemie. Na diagramach wymagan systemowych
stosuje si¢ je w potaczeniu z odpowiednimi rodzajami zalezno$ci. Wymienione katego-
rie modelowania wykorzystano w punktach 2.2.6,2.2.8 1 2.2.9.
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Wymagania:
=S= e wlasciwosci wymagai
l' e  Wymagania rozszerzone
e stereotypy wymagain rozszerzomnych
* tabelaryczna notacja wymagan
===
= %\ L Bl
~> Przypadki
req Diagram Wymagan Systemowych / l' uzvcia
["] <S= Testowe
p przypadki uzycia
Zwiazki:
* zagniezdzenia
*  zaleznodci wyprowadzania
Pakiety *  zaleznosci realizacji
e rodzaie pakietow e zaleznosci powielania
olf i J ptl L. e zaleznosci weryfikowania
* rodzaje zaleznosci o .
I e zaleznosci precyzowania
e zaleznosci Sledzenia
» tabelaryczna specyfikacja zwigzkow

Rysunek 2.3. Kategorie modelowania diagramu wymagan systemowych

Pakiety stanowia mechanizm ogolnego zastosowania, stuzacy do organizowania ele-
mentow, w tym wymagan i innych kategorii modelowania diagramu wymagan syste-
mowych. Tym samym pakiety i omowione w podrozdziale 7.5 diagramy pakietow sg
uzyteczne w zarzadzaniu ztozono$cia modelu wymagan systemowych.

2.2.2. Wymagania

W jezyku SysML wymagania (ang. requirements) symbolizuja kontrakt pomigdzy
organizacja, zamawiajaca system, a jego wykonawcami. W zaleznos$ci od ustalen zespotu
projektowego i zastosowanego narzedzia mozna wykorzystywaé podstawowa notacje
wymagan badz jedng z notacji alternatywnych, zaprezentowanych na rysunku 2.4.
Podstawowymi charakterystykami kazdego wymagania sa:

4 numer porzadkowy (ang. id),
4 tre$¢ wymagania (ang. fext).
W praktycznych zastosowaniach wymagania systemowe maja charakter hierarchiczny.

W zwigzku z tym wskazane jest nadawanie im numeracji porzadkowej zgodnie z kon-
wencja, podkreslajaca umiejscowienie danego wymagania w wielopoziomowej strukturze
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Rysunek 2.4. Notacja podstawowa Notacje alternatywne
Notacje wymagan
«requirement» Monitorowanie poziomow
Przechowywanie parametréw automatycznego a) magazynowych w czasie
zamawiania w kartach magazynowych rzeczywistym
id="1.1"
text = "System winien umozliwia¢ podawanie «requirement»  [[__]
minimalnego poziomu magazynowego, b) Automatyczne
maksymalnego poziomu magazynowego, generowanie
poziomu odnowienia, ilosci zamawianej oraz zaméwien zakupu
wspoétczynnika tolerowanego opdznienia
dostowy podczas tworzenia karty magazynowej"

«requirement»
C) Zapew nienie ciagtosci
sprzedazy

wymagan systemowych. Szczegdlnie uzyteczna w tym kontekscie jest notacja Deweya.
Z kolei tres¢ wymagania zawiera spdjny, syntetyczny opis wlasciwosci, jaka system
powinien si¢ cechowac. Jednym z parametréw oceny jakosci tworzonego diagramu
wymagan systemowych jest stosowanie konsekwentnego stylu tresci poszczegdlnych
wymagan, najwlasciwiej rozpoczynajacego si¢ od sformutowania ,,System winien...”.

Wymienione cechy moga zostaé w sposob bezposredni ujete na diagramie, jak zapre-
zentowano na rysunku 2.4. Spotykane sa takze zapisy uproszczone (por. rysunek 2.4a,
2.4b 1 2.4c). Zapisy te wynikaja ze znacznej liczby wymagan, charakteryzujacych wspét-
cze$nie tworzone systemy — a w konsekwencji ze skali ztozonosci diagramdéw, skta-
dajacych si¢ na kompletny model wymagan systemowych.

I tak na rysunku 2.4 przedstawiono cztery warianty opisu wymagan. Najbardziej petna
jest notacja wymagania Przechowywanie parametrow automatycznego zamawiania
w kartach magazynowych, zawierajaca oprocz nazwy takze numer porzadkowy i tresé
wymagania. Wymaganie Zapewnienie ciqglosci sprzedazy (rysunek 2.4b) rowniez jest
stereotypowane tekstowo, lecz nie uwzglgdniono w jego przypadku charakterystyk
szczegotowych. Z kolei wymagania Monitorowanie poziomow magazynowych w czasie
rzeczywistym 1 Automatyczne generowanie zamowien zakupu sg stereotypowane graficz-
nie (rysunek 2.4a i 2.4b). Wymaganiu Przechowywanie parametrow automatycznego
zamawiania w kartach magazynowych przydzielono numer porzadkowy 1.1. Mozna
z tego wywnioskowac, Zze posiada ono wymaganie nadrzedne o numerze 1.

2.2.3. Rodzaje zwigzkow pomiedzy wymaganiami

W diagramie wymagan systemowych poszczegdlne wymagania taczy si¢ réznymi
rodzajami zwiazkow (ang. relationships). Wskazuja one na charakter logicznej zalez-
nosci pomi¢dzy poszczegdlnymi wymaganiami. Specyfikacja jezyka SysML ujmuje
7 podstawowych odmian zwiazkow pomiedzy wymaganiami. Zwiazki te wyszczegdlnia
tabela 2.1.

Wszystkie odmiany zaleznosci, ujete w specyfikacji jezyka SysML, przedstawiaja
powiazania pomigdzy parg wymagan: zrodtowym i docelowym. Graficznie te dwa
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Tabela 2.1. Rodzaje zwiqzkow na diagramach wymagan systemowych

Nazwa Notacja
zagniezdzenie b
g A
zalezno$¢ wyprowadzania << ————————-—
«deriveReqt»

zalezno$¢ realizacji < -————————-
«satisfy»

zalezno$é powielania <--——-————-
«Copy»

zalezno$é weryfikowania <c————————-—
«verify»

zalezno$¢ precyzowania <<-————————-
«refine»

zalezno$¢ Sledzenia <-———————-

«trace»

wymagania laczy si¢ linig przerywana, wzbogacona o stereotyp tekstowy, wskazujacy
na rodzaj zaleznosci: «deriveReqty, «satisfym», «copy», «verify», «refine» lub «tracey.
Grot strzatki skierowany jest do wymagania zrédtowego. Spotyka si¢ takze nastgpujace
okreslenia poszczegdlnych stron zaleznosci:

4 clement zrodtowy: dostawca, mistrz, oryginat;
4 clement docelowy: klient, niewolnik, kopia.
Nalezy zaznaczy¢, iz zaleznosci wyprowadzania, realizacji i precyzowania stanowia

specyficzne formy alokacji bezposredniej. Charakterystyke alokacji zawarto w punk-
cie 3.3.5.

2.2.4. Zagniezdzenie

Zwiazkiem najpowszechniej stosowanym w diagramach wymagan systemowych jest
zagniezdzenie (ang. containment). Umozliwia ono potaczenie wymagan nadrzednych
z podrzgdnymi, przez co tworzona jest wielopoziomowa, hierarchiczna struktura
wymagan systemowych. Wymaganie na danym poziomie hierarchii moze mieé tylko
jeden element nadrzedny. Zasada ta nie dotyczy wymagania, zamieszczonego na szczy-
cie hierarchii, ktdre naturalnie nie posiada wymagan nadrzednych. Wymaganie nadrzedne
uznaje si¢ za spetnione tylko i wytacznie wtedy, gdy zostang spetnione wszystkie jego
wymagania podrzedne — czyli podwymagania powiazane z danym wymaganiem
w hierarchi¢ poprzez zastosowanie zwiazkow zagniezdzenia.

Wielokrotne uzycie danego wymagania pomig¢dzy réznymi gatg¢ziami hierarchii wyma-
gan jest mozliwe dzigki zaleznosci powielania «copy», omowionej w dalszej czgsci roz-
dziatu. Zwiazek zagniezdzenia przedstawia rysunek 2.5.

W hierarchii wymagan, zilustrowanej na rysunku 2.5, wymaganiem nadrzednym jest
wymaganie systemowe Obstuga przelewow zdefiniowanych. Wymaganie to posiada
kilka podwymagan. Naleza do nich:
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«requirement»
Obstuga przelew éw
zdefiniowanych

«requirement»
Wyswietlanie listy

przelew ow

«requirement»
Tworzenie przelewu
zdefiniowanego

«requirement»
Usunigcie przelewu
zdefiniowanego

zdefiniowanych

«requirement» «requirement»
Wykonyw anie Modyfikow anie
przelewu przelewu

zdefiniowanego zdefiniowanego

Rysunek 2.5. Zwiqzek zagniezdzenia w diagramie wymagan systemowych

& Wyswietlanie listy przelewow zdefiniowanych,
¢ Wykonywanie przelewu zdefiniowanego,
¢ Tworzenie przelewu zdefiniowanego,
¢ Modyfikowanie przelewu zdefiniowanego,
& Usuniecie przelewu zdefiniowanego.
Kompletny diagram, ujmujacy podstawowe wymagania funkcjonalne internetowej plat-

formy transakcyjnej banku wraz z ich numerami porzadkowymi oraz tresciami, przed-
stawia rysunek 2.6.

Rysunek 2.6 ujmuje zlozong hierarchi¢ wymagan. Na pierwszym poziomie hierarchii
wystepuja wymagania systemowe:

<&

Obsluga platnosci biezqcych,
Obsluga kart platniczych,
Obstuga lokat bankowych,
Obstuga kredytow,

¢
¢
¢
¢ Obsluga funduszy inwestycyjnych,
¢ Obsluga ubezpieczen,

¢

Obsluga transakcji gieldowych.
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req Wymagania funkcjonalne internetowej platformy transakcyjnej banku /

«requirement»
. .

Zdalne dzanie

id ="B1"

text = "System winien zapewnia¢ niezawodne, biezace
wykonywanie transakcji bankowych, obstuge kart ptatniczych,
lokat bankowych, kredytéw, ubezpieczen, transakcji gietdowych
i inwestycyjnych za posrednictwem przegladarki intemetowej"

«requirement»
Obstuga ptatnosci biezacych

id="B1.1"

text = "System winien zapewnia¢ obstuge transakcji
ptatniczych w ramach wielu rachunkéw, w tym
tworzenie i wykonywanie przelewéw zdefiniowanych,
wykonywanie przelewéw jednorazowych i
specjalistycznych oraz obstuge zlecen statych"

«requirement»
Obstuga rachunkéw bankowych

«requirement»
Obstuga kart ptatniczych

id="B1.1.1"

text = "System winien
umozliwia¢ przegladanie listy
rachunkéw uzytkownika, w tym
sald oraz petnych historii
operacji na rachunkach, z
uwzglednieniem
zaawansowanego filtrowania
oraz eksportu danych do pliku"

id ="B1.2"

text = "System winien wspiera¢
funkcjonalno$¢ wykonywania
operacji bezgotéwkowych oraz
wyptat pienieznych, zamawiania
nowych kart ptatniczych, zmiany
numer6éw PIN i blokowania kart
uzytkownika"

«requirement»
Obstuga przelew 6w

«requirement»
Obstuga lokat bankowych

id="B1.1.2"

text = "System winien umozliwia¢
Zlecanie i rejestracje przelewow
bankowych, w tym tworzenie i
obstuge przelewow
zdefiniowanych i wycofywanie
przelewéw niezrealizowanych"

id ="B1.3"

text = "System winien umozliwia¢
zaktadanie, rozliczanie i
wycofywanie érodkéw pienigznych
przed uptywem terminu lokaty"

«requirement»
Obstuga kredytow

«requirement»
Obstuga zlecen statych

id="B1.1.3"

text = "System winien przyjmowac,
realizowac¢ i wygaszac state
zlecenia ptatnicze"

id ="B1.4"

text = "System winien
zapewnia¢ zacigganie oraz
sptate rat kredytow gotowkowych
i hipotecznych, przegladanie i
aktualizacje harmonogramow
sptat, monitorowanie sptat, jak
réwniez monitowanie w
przypadku nieterminowych sptat,
naliczanie optat kamych,
prowadzenie rachunkow
bilansujgcych oraz zawieszanie
sptat na uzgodniony okres"

«requirement»
Obstuga ubezpieczen

id="B1.5"

text = "System winien oferowac
funkcjonalnos¢ zakladania
ubezpieczen na zycie,
komunikacyjnych, turystycznych,
mieszkaniowych oraz ubezpieczen z
funduszem inwestycyjnym"

«requirement»
Obstuga funduszy inwestycyjnych

id ="B1.6"

text = "System winien umozliwia¢
nabywanie, konwersje oraz umarzanie
jednostek uczestnictwa funduszy rynku
pienieznego, obligacji, stabilnego
wzrostu, zréwnowazonych i akcji - w tym
denominowanych w walutach obcych;
system winien oferowa¢ ustuge
asystenta inwestycyjnego oraz peten
podglad historii zlecer i transakcji"

«requirement»
Obstuga transakcji gietdowych

id="B1.7"

text = "System winien udostepnia¢
notowania ciagte akcji i innych waloréw
gietdowych oraz umozliwia¢ sktadanie i
realizacje zlecen zakupu i sprzedazy
akcji w czasie rzeczywistym, w tym
zlecen z limitem aktywacji, na gietdzie
papierow wartosciowych"

Rysunek 2.6. Wymagania funkcjonalne internetowej platformy transakcyjnej banku
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Kazde z tych wymagan moze podlega¢ dalszej hierarchizacji z wykorzystaniem zwiazku
zagniezdzenia. | tak na przyktad wymaganie Obstuga platnosci biezqcych jest wyma-
ganiem nadrzgdnym dla wymagan systemowych:

¢ Obstuga rachunkow bankowych,
¢ Obsluga przelewow,
¢ Obstuga zlecen stalych.

2.2.5. Zaleznos¢ wyprowadzania

Zalezno$¢ wyprowadzania, wykorzystujaca stereotyp «deriveReqt», pozwala na wypro-
wadzenie wymagania docelowego z wymagania zrodtowego. Cechy systemu, reprezen-
towane przez wymaganie docelowe, sa pochodnymi cech systemu, reprezentowanych
przez wymaganie zrodlowe. Zazwyczaj pojedyncze wymaganie zrodtowe wspierane jest
przez szereg wymagan docelowych, powigzanych osobnymi zaleznosciami wyprowa-
dzania. I tak, jak przedstawiono na rysunku 2.7, z wymagania Wykonywanie przelewu
Jjednorazowego wyprowadzono dwa wymagania: Wykonywanie przelewu do Urzedu
Skarbowego oraz Wykonywanie przelewu do Zakladu Ubezpieczen Spofecznych. Z drugiej
strony pojedyncze wymaganie docelowe moze korzysta¢ z funkcjonalnosci kilku roz-
nych wymagan zrdédlowych.

Zalezno$¢ wyprowadzania ma charakter bardziej uniwersalny od zagniezdzenia, gdyz
moze specyfikowaé zwiazki pomigdzy wymaganiami, zamieszczonymi w réznych gale-
ziach hierarchicznej struktury wymagan. Obejmuje to takze wymagania ujete na tym
samym poziomie hierarchii.

Jezyk SysML oferuje kilka alternatywnych konwencji graficznej prezentacji poszcze-
gblnych odmian zalezno$ci pomigdzy wymaganiami. Wyrdzni¢ mozna konwencje:

¢ bezposrednia,

4 notatkowa,

4 notatkowa zagregowana.

Egzemplifikacja poszczegolnych rodzajow zaleznosci bedzie konsekwentnie prowa-
dzona we wszystkich wymienionych konwencjach. I tak bezposrednia notacj¢ zalezno-
$ci «deriveReqt» przedstawiono na rysunku 2.7a, notatkowa — rysunku 2.7b, a notat-
kowa zagregowana — na rysunku 2.7c.

2.2.6. Zaleznos¢ realizacji

Kazde wymaganie systemowe musi zosta¢ spelnione poprzez konkretne kategorie mode-
lowania, sktadajace si¢ na ten system. Moga by¢ to zardwno elementy o charakterze
programowym (np. ptatnos¢, podsystem zamawiania), jak i sprzgtowym (czytnik kart,
przelacznik sieciowy itd.). Obie wskazane odmiany najczesciej przyjmuja na diagramach
posta¢ blokdéw lub kategorii modelowania grupujacych bloki (systemy, podsystemy itp.).
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«requirement» SisdhiEmant»
N Wykonywanie przelewu do
Wyk?nywanle przelewu fies — = = = — — — ——— Zaktadu Ubezpieczen
jednorazowego «deriveReqt»
Spotecznych
R
\
a) \
\
\
«derive‘Req(»
\
\
\
\
«requirement» b)
\Wykonyw anie przelewu do
Urzedu Skarbowego AN ‘
o «requirement»
Devediiom. Wykonyw anie przelewu do
«requirement» Wykonywanie Zak'asdl;l:::‘p::e:zen
przelewu jednorazowego P v
DerivedFrom «requirement»
----------- Wykonyw anie przelewu do
«requirement» Wykonywanie Urzedu Skarbowego
przelewu jednorazowego
AN
) Derived
«requirement»
Wykonywanle przelewu  |----------- «requirement» Wykonywanie
Jjednorazowego przelewu do Zakiadu
Ubezpieczen Spotecznych
AN
«requirement» Derived
Wykonywanie przelewu [-----------
jednorazowego «requirement» Wykonywanie
przelewu do Urzedu Skarbowego
c)
«requirement»
N Wykonywanie przelewu do
Derivedfrom  f ..o Urzedu Skarbowego
«requirement»
Wykonywanie przelewu] ___________ «requirement»
jednorazowego Wykonywanie przelewu do
Zaktadu Ubezpieczen
Spotecznych
«requirement» Derived
Wykonyw anie przelewu f------------
jednorazowego «requirement» Wykonywanie przelewu do Zakadu Ubezpieczen Spotecznych
«requirement» Wykonywanie przelewu do Urzedu Skarbowego

Rysunek 2.7. Rozne konwencje graficznej prezentacji zaleznosci wyprowadzania

Zadaniem projektanta systemu jest identyfikacja kluczowych elementéw, niezbgdnych
do spehienia poszczegdlnych wymagan, oraz wskazanie, ktdre konkretnie wymagania
sa spelniane przez wyspecyfikowane elementy.

Przypisanie wymagania do spetniajacego je elementu mozna osiagnaé dzigki zaleznosci
realizacji, bazujacej na stereotypie «satisfy». Zaleznos¢ ta pozwala okresla¢ skutki
zmian w obrgbie wymagania wobec elementéw od niego zaleznych i zarazem wskazy-
wac, ktore z kluczowych elementow projektu i implementacji systemu sg podatne na
zmiany w obrgbie danego wymagania i jakie ma to implikacje dla tego wymagania.
Jak zaprezentowano na rysunku 2.8a, zalezno$¢ realizacji na diagramie jest skierowana
od elementu docelowego, odpowiedzialnego za realizacj¢ wymagania (Terminal POS,
Czytnik kart, Kamera bezpieczenstwa), do wymagania zrodtowego (Realizacja platnosci
kartq). Alternatywne konwencje graficznej prezentacji omawianego zwiazku przedsta-
wia odpowiednio rysunek 2.8b oraz rysunek 2.8c.
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«block»
_| Terminal POS
a) ) -
«satisfy» -~
«requirement» _/—/’—
Realizacja ptatnosci karta = —
id="B1.2.1" S —— «block»
«satisfy» Czytnik kart
text = "System winien realizowa¢ wyspecyfikowang
operacje z uzyciem karty ptatniczej"
al
/
/
/
/ «requirement»
«jatlsfy» b) SatisfiedBy | Realizacja
)/ «block» Terminal POS e arta
/
. «requirement»
;block» SatisfiedBy | __________ Realizacja
amera sci
B n Seraratwa «block» Czytnik kart Baoss! karta
_ «requirement»
SatisfiedBy Realizacja
"""""" atnosci kart
«block» Kamera B 4
bezpieczenstwa
[AN
«block» Satisfies
Terminal POS [~~~ ""°7777C
«requirement» Realizacja ptatnosci karta)
[AN
«blockr | Satisfies
Czytnik kart
«requirement» Realizacja ptatnosci kartg)
«block» q AN
Kamera  B-o-eceecoen- Satisfies
bezpieczeristwa «requirement» Realizacja ptatnosci karta)
c)
[AN
SatisfiedBy N
«requirement»
«block» Terminal POS [~ ""= - ------- Realizac)a
«block» Czytnik kart platnosci karta
«block» Kamera bezpieczenstwa

«lockr |
Terminal POS N
«block» Satisfies
a2t «requirement» Realizacja
ptatnosci kartg.
«block» H
Kamera bezpieczenstwal =~~~ TTTTTTTToToo

Rysunek 2.8. Rizne konwencje graficznej prezentacji zaleznosci realizacji

2.2.7. Zaleznos¢é powielania

W réznych modutach ztozonych systemow bardzo czesto obowiazuje szereg tozsamych
wymagan. Praktyka niezaleznego definiowania takich samych wymagan w réznych
modutach jest niewskazana ze wzgledu na utratg mozliwosci sledzenia zmian w modelu
wymagan oraz ryzyko powstania niespojnosci modelu wymagan. Jest ona takze sprzeczna



Rozdziat 2. ¢ Diagram wymagan systemowych

31

z uniwersalng zasada ponownego wykorzystania (ang. reuse), konsekwentnie stoso-
wang w systemach obiektowych. Z tego wzgledu tworcy jezyka SysML zaproponowali
mozliwo$é powielania tresci wymagan. Przyjmuje ona forme zaleznosci powielania,
oznaczanej stereotypem «Copy».

W momencie poprowadzenia zaleznosci powielania pomi¢dzy dwoma wymaganiami
przyjmuje si¢, ze wymaganie docelowe ma charakter tylko do odczytu, tj. przyjmuje
ono tozsamg tres¢ w stosunku do wymagania zrodtowego. Stad jesli zamawiajacy sys-
tem przeformuluje tres¢ wezesniej zdefiniowanego wymagania, zostanie ona automa-
tycznie zaktualizowana we wszystkich powiazanych wymaganiach docelowych. Zasto-
sowanie tego zwiazku eliminuje zatem koniecznos¢ wyszukiwania wszystkich wymagan
o0 analogicznej tresci 1 stosownego wprowadzania korekt. Z kolei numery porzadkowe
oraz nazwy wymagan zrédlowych i docelowych moga si¢ roznié.

Przyktad zastosowania bezposredniej konwencji graficznej prezentacji zwiazkdéw powie-
lania zamieszczono na rysunku 2.9.

«requirement»
Obstuga
ubezpieczen

«requirement»
Obstuga transakcji
gietdowych

«requirement»
Rejestracja umowy
ubezpieczenia

turysty g

«requirement»
Rejestracja umowy
ubezpieczenia
mieszkaniowego

«requirement»
Rejestracja umowy
ubezpieczenia na zycie

«requirement»
Rejestracja umowy
ubezpieczenia
komunikacyjnego

«copy»~ _

~

AN «CO, Fy»

AN

\
«copy»

|
|
AN |
AN |

|

N\
~ N\ Iy 7/
LAV

/
/
/
/

’
«copy»
/

/
/

<
«requirement»
Rejestracja
umowy

<_ ________________

«copy»

Rysunek 2.9. Bezposrednia konwencja graficznej prezentacji zaleznosci powielania

«requirement»
Rejestracja umowy
prowadzenia rachunku
maklerskiego

I tak zaprezentowane na rysunku 2.9 wymaganie systemowe Obstuga ubezpieczen
posiada kilka podwymagan. Obejmuja one:

¢ Rejestracje umowy ubezpieczenia komunikacyjnego,

¢ Rejestracje umowy ubezpieczenia na zZycie,

¢ Rejestracje umowy ubezpieczenia turystycznego,

® Rejestracje umowy ubezpieczenia mieszkaniowego.
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Wszystkie te wymagania szczegdtowe powielaja tre$¢ wymagania Rejestracja umowy.
Wymaganie Rejestracja umowy stanowi takze wzorzec dla wymagania systemowego
Rejestracja umowy prowadzenia rachunku maklerskiego. To ostatnie jest podwymaga-

niem Obstugi transakcji gieldowych.

Z kolei konwencje notatkowe graficznej prezentacji zaleznosci powielania zilustrowano
na rysunku 2.10.

T

Master

«requirement»
Rejestracja umowy

a)

Master

«requirement»
Rejestracja umowy

TN

Master

«requirement»
Rejestracja umowy

Master

«requirement»
Rejestracja umowy

«requirement»
Rejestracja umowy
prowadzenia
rachunku
maklerskiego

«requirement»
Rejestracja umowy
prowadzenia
rachunku
maklerskiego

«requirement»
Rejestracja umowy
prowadzenia
rachunku
maklerskiego

«requirement»
Rejestracja umowy
prowadzenia
rachunku

maklerskiego

«requirement»
Rejestracja umowy
ubezpieczenia
komunikacyjnego

«requirement»
Rejestracja umowy
ubezpieczenia na
zycie

«requirement»
Rejestracja umowy
ubezpieczenia
turystycznego

«requirement»
Rejestracja umowy
ubezpieczenia
mieszkaniowego

Slave

«requirement» Rejestracja
umowy ubezpieczenia
komunikacyjnego

Y

Slave

«requirement» Rejestracja
umowy ubezpieczenia na
zycie

Y

Slave

«requirement» Rejestracja
umowy ubezpieczenia
turystycznego

Slave

«requirement» Rejestracja
umowy ubezpieczenia

mieszkaniowego

«requirement»

................ Rejestracja umowy
ubezpieczenia

komunikacyjnego

«requirement»
Rejestracja umowy
ubezpieczenia na
------- zycie

Master

«requirement»
Rejestracja umowy

«requirement»
Rejestracja umowy
ubezpieczenia
turystycznego

«requirement»
e Rejestracja umowy
ubezpieczenia
mieszkaniowego

«requirement»
Rejestracja umowy
prowadzenia g
rachunku '
maklerskiego '
'
'
'
'

Slave

«requirement» Rejestracja umowy ubezpieczenia komunikacyjnego
«requirement» Rejestracja umowy ubezpieczenia na zycie
«requirement» Rejestracja umowy ubezpieczenia turystycznego
«requirement» Rejestracja umowy ubezpieczenia mieszkaniowego

Rysunek 2.10. Konwencje notatkowe graficznej prezentacji zaleznosci powielania

2.2.8. Zaleznos¢ weryfikowania

Dobra praktyka modelowania systemow informatycznych jest weryfikowanie poszcze-
gdlnych wymagan pod katem tego, czy zostaly one zrealizowane podczas kodowania
systemu. W tym celu tworzy si¢ stosowne testy. Testy formalne charakteryzuja sig¢
posiadaniem konkretnego zestawu warunkdéw wejsciowych oraz oczekiwanego efektu
testu po jego wywotaniu. W jezyku SysML testy formalne wigze si¢ z wymaganiami
z wykorzystaniem zaleznos$ci weryfikowania, oznaczonej stereotypem «verifyy.
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Zalezno$¢ weryfikowania wyprowadzana jest od elementu docelowego, ktorym jest
tzw. testowy przypadek uzycia. Charakteryzuje on procedure testu. Do pojedynczego
wymagania przydzieli¢ mozna szereg testowych przypadkow uzycia. Kazdy przypadek
mozna osobno udokumentowaé diagramami dynamiki jezyka SysML, na przyktad dia-
gramem sekwencji lub czynnosci. Testowe przypadki uzycia mozna na diagramach wyma-
gan systemowych stereotypowaé zarowno tekstowo (rysunek 2.11a), jak i graficznie
(rysunek 2.11b). Testowemu przypadkowi uzycia mozna takze przypisa¢ dodatkowe
stereotypy testowania, odpowiadajace roznym metodom testowania. Przyktadami takich
stereotypow moga byc¢:

¢ «analyzey,

¢ «inspecty,

¢ «demonstrate»,

® «testy.

Zréznicowanie testowych przypadkow uzycia pozwala na realizacj¢ réznych proce-

dur weryfikacyjnych. Bezposrednia konwencje¢ graficznej prezentacji zaleznosci wery-
fikowania przedstawiono na rysunku 2.11.

a) «requirement» b) Realizacja
Realizacja zlecenia Zlecenia
sprzedazy akcji sprzedazy akcji
ZAAN AN
/ \ / \
/ \ / \
: \
«verify» «verify» «verify» «verify»
/ ( / \ Y
/ \ / \
/ \
«testcase» «testcase»
Weryfikuj date Weryfikuj liczbe x x

obowigzywania
zlecenia

sprzedawanych
jednostek

Weryfikuj daty
obowigzywania
zlecenia

Weryfikuj liczbe
sprzedawanych
jednostek

Rysunek 2.11. Bezposrednia konwencja graficznej prezentacji zaleznosci weryfikowania

I tak zamieszczone na rysunku 2.11 wymaganie systemowe Realizacja zlecenia sprze-
dazy akcji podlega weryfikacji przez testowe przypadki uzycia Weryfikuj date obowig-
zywania zlecenia oraz Weryfikuj liczbe sprzedawanych jednostek. Rysunek 2.11b ujmuje
alternatywna, graficzna notacj¢ poszczegdlnych kategorii modelowania.

Zalezno$¢ weryfikowania nabiera szczegdlnego znaczenia w iteracyjno-przyrostowym
cyklu zycia systemu — w jego kolejnych iteracjach (minicyklach zycia systemu)
wykonuje si¢ bowiem zadania z zakresu poszczegolnych dyscyplin, od modelowania
biznesowego do wdrozenia i testowania (por. rysunek 2.1). Konwencje notatkowe gra-
ficznej prezentacji zaleznosci weryfikowania zilustrowano na rysunku 2.12.

2.2.9. ZaleznosS¢ precyzowania

Zalezno$¢ precyzowania, oznaczana stereotypem «refiney, pozwala na wprowadzenie
do diagramu wymagan systemowych licznych detali, reprezentowanych poprzez doce-
lowe elementy zwiazku. Detale te maja na celu ulatwienie zrozumienia sensu wymagania
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«testcase» N
a) Weryfikuj date | | Verifies
obowigzywania
zlecenia «requirement» Realizacja zlecenia sprzedazy akcji
«testcase» N
Weryfikuj liczbe | | Verifies
sprzedawanych
jednostek «requirement» Realizacja zlecenia sprzedazy akcji
VerifiedB: «requirement»
A Realizacja
«testcase» Weryfikuj daty zlecenia
obowiazywania zlecenia sprzedazy akcji
VerifiedB: «requirement»
v Realizacja
«testcase» Weryfikuj liczbe Al
sprzedawanych jednostek sprzedazy akcji «testcase»
Weryfikuj date
b) obowigzywania | _________
zlecenia Verifies
«testcasey | |---------- «requirement» Realizacja
Weryfikuj liczbe Zlecenia sprzedazy akgji
sprzedawanych
jednostek
N )
n «requirement»
VerfiedBy Realizacja
«testcase» Weryfikuj daty obowiazywania zlecenia zledce'mak N
«testcase» Weryfikuj liczbe sprzedawanych jednostek e 02y axcll

Rysunek 2.12. Konwencje notatkowe graficznej prezentacji zaleznosci weryfikowania

poprzez wzbogacenie go o elementy modelowania lub ich zestawy, takie jak kategorie
modelowania jezyka SysML, projektowania interfejsu, osobne specyfikacje tekstowe
lub standardy. Zwigzta tre$¢ wymagania zrédlowego moze by¢ tym samym sformali-
zowana lub bardziej precyzyjnie zdefiniowana. Zaleznos¢ ta stwarza mozliwos¢ wyja-
$nienia ogolnego tekstu zapisanego w wymaganiu zrédtowym. Przyklady zastosowania
zaleznosci precyzowania zaprezentowano na rysunku 2.13.

I tak zamieszczone na rysunku 2.13 wymaganie Ocena zdolnosci kredytowej klienta
precyzowane jest poprzez wiele kategorii modelowania. W tym konkretnym zastoso-
waniu sg to nastgpujace przypadki uzycia:

& Weryfikuj ogolng wiarygodnosé klienta,
& Weryfikuj dane Biura Informacji Kredytowej,

& Wylicz wskazniki na podstawie wniosku kredytowego klienta.

2.2.10. Zaleznos¢ Sledzenia

1o

Zalezno$¢ sledzenia, oznaczana stereotypem «tracey, umozliwia zaprezentowanie nie-
formalnego zwiazku pomi¢dzy wymaganiem a dowolnym elementem modelu systemu,
w tym innym wymaganiem. Dokumentacja jezyka SysML pozostawia znaczng swobodg
stosowania tego typu zwiazkow. Na rysunku 2.14 wykorzystano zaleznos$¢ sledzenia
do podkreslenia nastgpstwa czasowego realizacji ustug systemowych, wynikajacych

z zaprezentowanych wymagan.
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b)

icz wskazniki na
podstawie wniosku
kredytowego klienta

leryfikuj dane Biura
Informacji Kredytow e

Weryfikuj ogéing
wiarygodnos$¢ klienta

RefinedBy

«usecase» Wylicz wskazniki
na podstawie wniosku
kredytowego Kienta

RefinedBy

«usecase» Weryfikuj dane
Biura Informacji Kredytowej

TN

RefinedBy

«usecase» Weryfikuj ogdlng
wiarygodnos$¢ Kienta

a)

«requirement»
Ocena zdolnosci
kredytowej klienta

<_ ___________

Refines

«requirement» Ocena
zdolnosci kredytowej Kienta

«refine»

~—_ «refine»

Wylicz wskazniki na
podstawie wniosku
kredytowego klienta

T

Refines

«requirement» Ocena
zdolnosci kredytowej Kienta

™

Refines

«requirement» Ocena
zdolnosci kredytowej Kienta

«requirement»
Ocena zdolnosci
kredytowej klienta

«requirement»
Ocena zdolnosci
kredytowej klienta

«requirement»
Ocena zdolnosci
kredytowej klienta

Weryfikuj ogéing
wiarygodnos$¢ klienta

Weryfikuj dane Biura
Informacji Kredytowej

Weryfikuj ogéing
iarygodnosé¢ klient3

leryfikuj dane Biura
Informacji Kredytow ef

licz wskazniki na
podstawie wniosku
kredytowego klientg

Refines

«requirement» Ocena
zdolnosci kredytowej Kienta

«requirement»
Ocena zdolnosci
kredytowej klienta

RefinedBy

«usecase» Wylicz wskazniki na podstawie wniosku kredytowego Kienta
«usecase» Weryfikuj dane Biura Informacji Kredytowej
«usecase» Weryfikuj ogélng wiarygodnos¢ Kienta

Rysunek 2.13. Rozne konwencje graficznej prezentacji zaleznosci precyzowania

I tak, zgodnie z rysunkiem 2.14, Wycofanie przelewu jest mozliwe tylko za posred-
nictwem listy transakcji oczekujacych. Jesli jakie§ wymaganie znajduje si¢ na wspo-
mnianej liscie, jego obstuge zapewnia funkcjonalno$¢ systemu, zaimplementowana
w konsekwencji wniesienia wymagania Wyswietlanie listy transakcji oczekujqcych.
Z kolei aby transakcja znalazta si¢ na tej liscie, wczesniej nalezy wykonaé funkcjonal-
nos$¢ wynikajaca z wymagania Wykonywanie przelewu jednorazowego badz Wykony-
wanie przelewu zdefiniowanego.
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«requirement» «requirement»

b)

TracedTo

«requirement»
Wyswietlanie listy
transakcji oczekujgcych

N

TracedTo

«requirement»
Wykonywanie przelewu
zdefiniowanego

a) Wyswietlanie listy <~ - —-—-——————=——=——4 Wycofywanie
transakcji oczekujacych «trace» przelewu
\
/ \
/ \
/ \
/ \
«trace» «trace»
/ \

/

%

\

N

«requirement»
Wykonyw anie przelewu
zdefiniowanego

«requirement»
Wykonyw anie przelewu
jednorazowego

«requirement»

Wycofywanie

przelewu

«requirement»
Wyswietlanie listy
transakcji
oczekujacych

TN

TracedTo

«requirement»
Wyswietlanie listy

«requirement» Wyséwietlanie listy transakcji oczekujacych

«requiremelnt» transakgcji
Wykonywanie przelewu oczekujacych
jednorazowego
c)
AN
TracedTo

TracedTo

«requirement» Wykonywanie przelewu zdefiniowanego
«requirement» Wykonywanie przelewu jednorazowego

AN

Rysunek 2.14. Rozne konwencje graficznej prezentacji zaleznosci Sledzenia

«requirement»
Wyswietlanie listy
transakcji
oczekujacych

«requirement»
Wykonyw anie
przelewu
zdefiniowanego

«requirement»
Wykonyw anie
przelewu
jednorazowego

--1 Wycofywanie

«requirement»

przelewu

«requirement»

transakcji
oczekujacych

«requirement»
Wykonyw anie
przelewu
zdefiniowanego

«requirement»
Wykonyw anie
przelewu
jednorazowego

TN

TracedFrom

«requirement»
Wycofywanie przelewu

TN

TracedFrom

«requirement»
Wyswietlanie listy
transakcji oczekujgcych

T

TracedFrom

«requirement»
Wyswietlanie listy
transakcji oczekujacych

Wyswietlanie listy | __ _ __

TracedFrom

«requirement»
Wycofywanie przelewu

D

TracedFrom

«requirement»
Wyswietlanie listy
transakcji oczekujgcych
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2.2.11. Analiza porownawcza zaleznosci

Jak wynika z dokonanej w powyzszych punktach charakterystyki szesciu odmian zalez-
nosci, opisuja one zwiazki pomigdzy wymaganiami zrédlowymi oraz wymaganiami
docelowymi badz docelowymi elementami modelowania. Syntetycznie zagadnienie to
podsumowuje tabela 2.2.

Tabela 2.2. Porownanie zaleznosci na diagramach wymagan systemowych

Wymaganie Wymaganie Docelowa kategoria

Rodzaj zaleznosci Stereotyp Zrodtowe docelowe modelowania
zalezno$¢ wyprowadzania  «deriveReqt» x X

zalezno$¢ realizacji «satisfy» X X

zalezno$¢ powielania «Copy» X X

zalezno$¢ weryfikowania  «verify» X X

zalezno$¢ precyzowania «refine» X X

zaleznos$¢ sledzenia «trace» X X X

Zastosowanie wigkszosci z zaprezentowanych w tabeli 2.2 rodzajow zaleznosci zilu-
strowano na rysunku 2.15.

I tak rysunek 2.15 przedstawia zestaw wymagan systemowych w odniesieniu do sys-
temu transakcyjnego banku. Przedmiotem wymagan jest obstuga przelewow. Nadrzed-
nym wymaganiem w hierarchii jest wlasnie wymaganie Obstuga przelewow. Posiada
ono cztery bezposrednie podwymagania:

¢ Obsluge przelewow zdefiniowanych,
¢ Obsluge przelewow jednorazowych,
¢ Obsluge transakcji oczekujqcych,

¢ Obsluge przelewow specjalnych.

Z kolei podwymaganie Obsfuga przelewow zdefiniowanych dzieli si¢ na nastepujace
wymagania szczegotowe:

& Wyswietlanie listy przelewow zdefiniowanych,
¢ Usuwanie przelewu zdefiniowanego,

& Wykonywanie przelewu zdefiniowanego,

¢ Tworzenie przelewu zdefiniowanego,

¢ Modyfikowanie przelewu zdefiniowanego.

Z tymi trzema ostatnimi wymaganiami zaleznoscia sledzenia powiazane jest wymaganie
Kontrola poprawnosci wprowadzonych danych przelewu zdefiniowanego. Oznacza to,
ze wykonanie, tworzenie lub modyfikowanie przelewu wiaze si¢ z wywolaniem funk-
cjonalnosci, kontrolujacej poprawnos$é danych, wprowadzonych do poszczegdlnych
formatek.
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Rysunek 2.15. Studium diagramu wymagan systemowych banku internetowego
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Z realizacja Obstugi przelewow jednorazowych wiaza si¢ nast¢gpujace wymagania
szczegotowe:

& Wykonywanie przelewu jednorazowego,
® Realizacja dewizowego polecenia wyplaty,

¢ Kontrola poprawnosci danych przelewu jednorazowego.

Funkcjonalnos¢ zaimplementowana wskutek sformutowania tego ostatniego wymagania
jest automatycznie wywotywana zardwno przy Wykonywaniu przelewu jednorazowego,
jak i Realizacji dewizowego polecenia wyplaty. Oba wymienione wyzej wymagania,
zwiazane z weryfikacja spdjnosci danych, powielaja wzorcowa funkcjonalno$¢ wyma-
gania Kontrola poprawnosci danych, zamieszczonego z kolei w pakiecie Wymagania
zwiqzane z obstugg GUI.

Obstuga transakcji oczekujqcych dzieli si¢ na podwymagania Wycofywanie przelewu
i Wyswietlanie listy transakcji oczekujqcych, przy czym wycofywanie jest uzaleznione
od wyswietlania. Wspomniang relacj¢ obrazuje zalezno$¢ «trace», zamieszczona
pomiedzy tymi wymaganiami. Analogiczna zaleznos$¢ taczy wymaganie Wyswietlanie
listy transakcji oczekujqcych z wymaganiami Wykonywanie przelewu zdefiniowanego
1 Wykonywanie przelewu jednorazowego.

Ostatnim z wymagan, podlegajacych dalszej hierarchizacji, jest wymaganie systemowe
Obsluga przelewow specjalnych. Dzieli si¢ ono na Wykonywanie przelewu do Zakladu
Ubezpieczen Spotecznych 1 Wykonywanie przelewu do Urzedu Skarbowego. Obydwa te
wymagania wywodza si¢ z wymagania Wykonywanie przelewu jednorazowego, co
zobrazowano zalezno$cig wyprowadzania «deriveReqty.

2.3. Zaawansowana specyfikacja
wymagan oraz zwigzkow

Poza kluczowymi wlasciwosciami podstawowych kategorii modelowania diagramu
wymagan systemowych, tj. wymagan oraz zwigzkdw, istnieja nastgpujace zaawanso-
wane koncepcje, zwigzane w jezyku SysML ze specyfikowaniem wymagan:

4 tabelaryczna specyfikacja wymagan,
4 tabelaryczna specyfikacja zwiazkow,
4 rozszerzone wymagania systemowe,

4 stereotypowanie rozszerzonych wymagan systemowych.

Wymienione koncepcje omdéwiono w kolejnych punktach niniejszego rozdziahu.
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2.3.1. Tabelaryczna specyfikacja wymagan

W przypadku obszernego opisu tresci wymagan uzyteczna staje si¢ tabelaryczna repre-
zentacja wymagan systemowych. Obligatoryjnie musi zawiera¢ ona co najmniej trzy
kolumny, tj. numer porzadkowy, nazwe oraz tre$¢ wymagania. Numeracja porzadkowa
moze opierac si¢ na systemie klasyfikacji dziesi¢tnej Deweya, wiernie oddajacym
hierarchiczne zalezno$ci pomigdzy poszczegdlnymi wymaganiami systemowymi.
W kolumnie Nazwa umieszcza si¢ naturalnie nazwe¢ wymagania, podczas gdy Tres¢
moze zawiera¢ nawet bardzo drobiazgowy opis wymagania. W miar¢ potrzeb wprowadza
si¢ dodatkowe kolumny tabeli. Przyktad tabelarycznej specyfikacji wymagan systemo-
wych zaprezentowano w tabeli 2.3.

Tabela 2.3. Tabelaryczna reprezentacja wymagan systemowych

Numer
porzadkowy

Nazwa

Tresé

B1

B1.2

B1.3

Bl1.4

B1.5

B1.6

B1.7

Zdalne zarzqdzanie

finansami osobistymi

Obstuga platnosci
biezqcych

Obsiuga kart
plamiczych

Obsiluga lokat
bankowych

Obstuga kredytow

Obstuga ubezpieczen

Obstuga funduszy
inwestycyjnych

Obstuga transakcji
gieldowych

System winien zapewniaé niezawodne, biezace wykonywanie
transakcji bankowych, obstuge kart ptatniczych, lokat

bankowych, kredytow, ubezpieczen, transakcji gietdowych
i inwestycyjnych za posrednictwem przegladarki internetowe;j

System winien zapewnia¢ obstuge transakcji ptatniczych
w ramach wielu rachunkéw, w tym tworzenie i wykonywanie
przelewow zdefiniowanych, wykonywanie przelewdw
jednorazowych i specjalistycznych oraz obshuge zlecen statych

System winien wspiera¢ funkcjonalno$¢ wykonywania operacji
bezgotowkowych oraz wyplat pieni¢znych, zamawiania nowych
kart ptatniczych, zmiany numeréw PIN i blokowania kart
uzytkownika

System winien umozliwia¢ zaktadanie, rozliczanie i wycofywanie
$rodkéw pienigznych przed uptywem terminu lokaty

System winien zapewnia¢ zaciaganie oraz sptate rat kredytow
gotowkowych i hipotecznych, przegladanie i aktualizacjg
harmonogramoéw splat, monitorowanie splat, jak rowniez
monitowanie w przypadku nieterminowych sptat, naliczanie
optat karnych, prowadzenie rachunkow bilansujacych oraz
zawieszanie splat na uzgodniony okres

System winien oferowa¢ funkcjonalno$¢ zaktadania ubezpieczen
na zycie, komunikacyjnych, turystycznych, mieszkaniowych
oraz ubezpieczen z funduszem inwestycyjnym

System winien umozliwia¢ nabywanie, konwersj¢

oraz umarzanie jednostek uczestnictwa funduszy rynku
pieni¢znego, obligacji, stabilnego wzrostu, zréwnowazonych
i akcji — w tym denominowanych w walutach obcych; system
winien oferowaé ushuge asystenta inwestycyjnego oraz peten
podglad historii zlecen i transakcji

System winien udostgpnia¢ notowania ciagle akcji i innych
waloréw gieldowych oraz umozliwiaé sktadanie i realizacje¢
zlecen zakupu i sprzedazy akcji w czasie rzeczywistym, w tym
zlecen z limitem aktywacji, na gieldzie papieréw wartosciowych
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2.3.2. Tabelaryczna specyfikacja zwigzkow

Podobnie jak w przypadku wymagan, istnieje mozliwos¢ postugiwania si¢ tabelaryczna
specyfikacja zwiazkow. Tabela taka jest bardziej ztozona, gdyz procz podstawowych
cech wymagan zrédtowych i docelowych — tj. numeru porzadkowego i tresci —
wymaga wyspecyfikowania rodzaju zwiazku. Tabelaryczna reprezentacj¢ zwiazkoéw
ilustruje tabela 2.4.

Tabela 2.4. Tabelaryczna reprezentacja zwiqzkéw

Wymaganie docelowe Wymaganie zrédiowe

Numer Rodzaj zwiazku  Numer
Nazwa Nazwa

porzadkowy porzadkowy

B1.1.2.1.5 Wykonywanie przelewu  zagniezdzenie B1.1.2.1 Obstuga przelewow
zdefiniowanego zdefiniowanych

B1.1.2.2.1 Wykonywanie przelewu  zagniezdzenie B1.1.2.2 Obstuga przelewow
Jednorazowego jednorazowych

B1.1.2.3.1 Wyswietlanie listy zalezno$¢ B1.1.2.1.5 Wykonywanie przelewu
transakcji oczekujqcych  $ledzenia zdefiniowanego

B1.1.2.3.1 Wyswietlanie listy zaleznos¢ B1.1.2.2.1 Wykonywanie przelewu
transakcji oczekujqcych  $ledzenia Jjednorazowego

B1.1.2.3.2 Wycofywanie przelewu  zaleznos¢ B1.1.2.3.1 Wyswietlanie listy

$ledzenia transakcji oczekujqcych

B1.1.2.2.2 Wykonywanie przelewu  zaleznos¢ B1.1.2.2.1 Wykonywanie przelewu
do Zakladu Ubezpieczenn wyprowadzania Jjednorazowego
Spolecznych

B1.1.2.23 Wykonywanie przelewu  zaleznos¢ B1.1.2.2.1 Wykonywanie przelewu
do Urzedu Skarbowego  wyprowadzania Jjednorazowego

2.3.3. Rozszerzone wymagania systemowe

Dotychczasowe rozwazania skupialy si¢ na opisie ogolnych cech wymagan oraz zwiaz-
kéw. Cechy te w jezyku SysML mozna swobodnie rozszerza¢ poprzez przypisanie
wymaganiom lub zwiazkom dodatkowych stereotypdw, a w przypadku wymagania —
takze wtasciwosci i sekcji.

Poszczegodlne wlasciwos$ci rozszerzonego wymagania systemowego (ang. extended
requirement) moga przybiera¢ nastgpujace wartosci:

4 priorytet wymagania (ang. priority) — wskazujacy na kolejnos¢
implementowania wymagan, na przyktad niski/$redni/wysoki;

4 istotno$¢ wymagania (ang. obligation) — czyli wyspecyfikowanie, czy dane
wymaganie mozna pominaé¢ w dalszych fazach tworzenia systemu ze wzgledu

na czas lub koszty, na przyktad obligatoryjne/opcjonalne;
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4 stabilno$¢ wymagania (ang. stability) — prawdopodobienstwo redefinicji
wymagania systemowego w trakcie implementowania systemu, na przyktad
niestabilne/mato stabilne/umiarkowanie stabilne/wysoce stabilne/catkowicie
stabilne;

4 typ wymagania (ang. fype) — zroédto pochodzenia wymagania, na przyktad
uzytkownika/wzorcowe/wtlasne;

4 rozne rodzaje ryzyka implementacji wymagania (ang. risks) — zwigzta
lista podstawowych zagrozen, zwigzanych z danym wymaganiem,;
poszczegdlne typy ryzyka charakteryzuje si¢ opisowo.

Na rysunku 2.16 przedstawiono rozszerzone wymaganie systemowe. Dla odréznienia od
wymagania standardowego zostato ono oznaczone stereotypem «extendedRequirementy.
Oprocz standardowych wlasciwosci, tj. numeru porzadkowego i tresci wymagania,
zawiera ono wiele wlasciwos$ci dodatkowych.

Rysunek 2.16. «extendedRequirement»

Rozszerzone Obstuga funduszy inwestycyjnych
wymaganie systemowe

id ="B1.6"

text = "system winien umozliwia¢ nabycie, konwersje
oraz umorzenie jednostek uczestnictwa funduszy
rynku pienieznego, obligacji, stabilnego wzrostu,
zrownowazonych i akcji - w tym denominowanych w
walutach obcych; system winien oferowa¢ ustuge
asystenta inwestycyjnego oraz petny podglad historii"
priority = "niski"

obligation = "opcjonalne”

stability = "umiarkowanie stabilne"

type = "uzytkownika"

risks = "ryzyko wspotpracy miedzy systemami, ryzyko
technologiczne, ryzyko prawne"

2.3.4. Stereotypowanie
rozszerzonych wymagan systemowych

Do diagraméw wymagan systemowych powszechnie wprowadza si¢ dodatkowe stereo-
typy, rozszerzajace funkcjonalnos¢ wymagan bazowych. Dobdr dodatkowych stereo-
typow jest scisle uzalezniony od dziedziny przedmiotowej i preferencji zespotu, projek-
tujacego dany system. Kazde wymaganie z przydzielonym niestandardowym stereotypem
klasyfikuje si¢ jako rozszerzone wymaganie systemowe. Dodatek C dokumentacji jezyka
SysML w wersji 1.1 proponuje zastosowanie stereotypow, wskazujacych na specyfike
wymagan systemowych. I tak dodatkowe odmiany rozszerzonych wymagan systemo-
wych obejmuja:
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wymagania fizyczne,

wymagania funkcjonalne,
wymagania interfejsowe,

wymagania wydajnosciowe,

ograniczenia projektowe.

Zostaly one scharakteryzowane i zilustrowane w tabeli 2.5.

Tabela 2.5. Dodatkowe stereotypy wymagania zaawansowanego

Nazwa Stereotyp Charakterystyka Przyktad
Wymaganie «functional Reprezentuje ustugi, «functionalRequirement»
funkcjonalne S>Requirement»  ktore system musi oferowa¢ | Zamieszczenie apletu czatu w systemie
bez uwzgledniania e-learningowym
uwarunkoyvan id = "F2.1.6"
technologicznych
text = "System winien umozliwia¢
przeprowadzanie czatu, dostepnego
dla wszystkich uczestnikow
zdefiniowanej grupy studenckiej oraz
prowadzacego przy stopniu
dostepnosci szacowanym na 99%"
Wymaganie «interface Dotyczy wejsciowych «interfaceRequirements»
interfejsowe SRequirement» 1 wyjsciowych interfejsow Transmisja danych w czasie
systemu rzeczywistym
id="14.1.3"
text = "System winien zapewnia¢
transmisjg¢ danych tekstowych,
dzwigkowych i graficznych w czasie
rzeczywistym w systemie
e-learningowym zgodnie z
wewnetrzng specyfikacjg
AFS/23/2009"
Wymaganie «performance Dotyczy wolumenu pracy «performanceRequirement»
wydajnosciowe ‘“>Requirement»  wykonanej przez system Krotki czas nawiazywania potaczenia 2
w okre$lonym czasie i przy SBIEITIED Ty
zaangazowaniu okreslonych ol = TR
zasobow
text = "System winien zapewni¢
maksymalny czas autoryzacji karty
ptatniczej nie wyzszy niz 5 sekund"
Wymaganie «physical Dotyczy charakterystyki «physicalRequirement»
fizyczne >-Requirement»  sprzetowej oraz fizycznych Dostgpnos¢ terminali bankowych

ograniczen systemu lub jego
elementow sktadowych

id="F1.2.1"

text = "System winien bazowa¢ na
infrastrukturze sieciowej,
umozliwiajacej podtgczenie co
najmniej 2500 terminali bankowych
w regionie"
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Tabela 2.5. Dodatkowe stereotypy wymagania zaawansowanego — ciqg dalszy

Nazwa Stereotyp Charakterystyka Przyktad

Ograniczenie «design Dotyczy ograniczen «designRequirement»

projektowe “>Constraint» projektowych, takich jak Wykorzystanie bazy danych Oracle
wykorzrys.tame technologii < oo
wlasnosciowych

text = "Ze wzgledu na integracje z
innymi systemami firmy, system
winien by¢ oparty na bazie danych
Oracle"

W jezyku SysML mozna w zaleznosci od potrzeb wprowadza¢ wiasne, autorskie stereo-
typy, tak jak w jezyku UML.
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