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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû ñîâðåìåííûå ìåòîäû îðèåíòàöèè ïðîöåññîâ èíæåíåðèè òðåáî-
âàíèé íà ïîíèìàíèå èõ ñìûñëà ÷åëîâåêîì è ïðåäëîæåí ïîäõîä äëÿ òðàíñôîðìàöèè ýòèõ
òðåáîâàíèé â èõ ñåìàíòè÷åñêèå àííîòàöèè, ïðèãîäíûå äëÿ ìàíèïóëÿöèé èìè â ñðåäå ñå-
ìàíòè÷åñêîãî âåáà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíæåíåðèÿ òðåáîâàíèé, ñåìàíòè÷åñêèå àííîòàöèè, ñåìàíòè÷åñêèé âåá,
ñïåöèôèêàöèÿ ïðèìåðàìè, êîììóíèêàöèè â êîìàíäå.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ãëàâíûì (åñëè íå åäèíñòâåííûì) èñòî÷íèêîì çíàíèé î ëþáûõ ñîâðåìåííûõ

ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòàõ ÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê èõ ðàçðàáîòêå, íà áàçå êîòîðûõ

ñîçäàþòñÿ âñå âòîðè÷íûå äîêóìåíòû, îïèñûâàþùèå ðàçëè÷íûå àñïåêòû èõ

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Èìåííî òðåáîâàíèÿ ê ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà

(â ÷àñòíîñòè, âåá-ñåðâèñà), åñëè îíè ñîáëþäåíû, îïðåäåëÿþò åãî ôóíêöèîíàëü-

íûå, îðãàíèçàöèîííûå, èñïîëíèòåëüñêèå è êîììóíèêàöèîííûå ñâîéñòâà. Äëÿ

ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ òðåáîâàíèÿ íåîáõîäèìî

òðàíñôîðìèðîâàòü â àííîòèðîâàííûå ñïåöèôèêàöèè ñåìàíòè÷åñêèõ ñâîéñòâ, êî-

òîðûå ìîãóò ÿâëÿòüñÿ áàçîé õðàíåíèÿ è ïîèñêà ïîñëåäíèõ â ðàçëè÷íûõ õðàíè-

ëèùàõ (ðåãèñòðàõ).

Ðàçðàáîò÷èêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðèçíàþò, ÷òî áîëüøèíñòâî íå-

äîñòàòêîâ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ îáóñëîâëåíî íåñîâåðøåíñòâîì ïðîöåññîâ èí-

æåíåðèè òðåáîâàíèé: îøèáêè, íåòî÷íîñòè, íåïîëíîòà èíôîðìàöèè ïðèâîäÿò

ê ìíîãî÷èñëåííûì ïåðåäåëêàì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñðûâàþòñÿ ñðîêè ðàçðàáîòêè,

óâåëè÷èâàåòñÿ åå ñòîèìîñòü, à ïîñòàâêà çàêàç÷èêó ñèñòåìû ñ îøèáêàìè âëå÷åò

äëÿ íåãî ðèñêè òÿæåëûõ ïîñëåäñòâèé è óãðîç.

Íåñîâåðøåíñòâî ïðîöåññîâ èíæåíåðèè òðåáîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íå-

ñîâåðøåíñòâà ÿçûêîâ èõ ñïåöèôèêàöèè. Äåéñòâèòåëüíî, ìíîãî ëåò ðàçðàáàòûâà-

þòñÿ ñòàíäàðòû òàêèõ ÿçûêîâ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðåøåíèÿ äâóõ ïëîõî ñîâìåñ-

òèìûõ çàäà÷:

— îáåñïå÷èòü çàêàç÷èêó ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà òàêîå ïîíèìàíèå òðåáîâà-

íèé, ÷òîáû îí ìîã çàñâèäåòåëüñòâîâàòü èõ ïîëíîòó è ïðàâèëüíîñòü;

— âûïîëíèòü òàêóþ ôîðìàëèçàöèþ ÿçûêà ïðåäñòàâëåíèÿ òðåáîâàíèé, ÷òî-

áû åãî îäíîçíà÷íî ïîíèìàëè ðàçðàáîò÷èêè ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà áåç ïðèâëå-

÷åíèÿ çàêàç÷èêà.

Åñëè â íà÷àëå ðàçâèòèÿ ïðîãðàììíîé èíäóñòðèè ïðåäìåòîì ïîèñêà ðåøåíèÿ

áûëè ôîðìàëèçîâàííûå ìåòîäû àáñòðàêòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ òðåáîâàíèé, îñíîâàí-

íûå íà àïïàðàòàõ ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè, àëãåáðû è ò.ä., òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñîç-

íàíà êëþ÷åâàÿ ðîëü çàêàç÷èêà ñèñòåìû — íåïðîôåññèîíàëà â îáëàñòè êîìïüþòåð-

íûõ òåõíîëîãèé, ñ êîòîðûì ñëåäóåò îáùàòüñÿ òîëüêî íà ïîíÿòíîì åìó ÿçûêå.

Ïåðâûì çíà÷èòåëüíûì øàãîì òàêîé àäàïòèöèè òðåáîâàíèé ê îáû÷íûì ïîíÿ-

òèÿì çàêàç÷èêà, â ÷àñòíîñòè èç ñôåðû áèçíåñà, ñòàëî ïîÿâëåíèå è øèðîêîå ïðèìå-

íåíèå ÿçûêà UML (Unified Modelling Language — óíèôèöèðîâàííûé ÿçûê ìîäåëè-

ðîâàíèÿ), êîòîðûé âïîñëåäñòâèè ñóùåñòâåííî ïîòåñíèë ÿçûê BPMN (Business

Processes Modelling Notation — íîòàöèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ áèçíåñà).
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Îáùèì íåäîñòàòêîì ýòèõ ñðåäñòâ âûðàæåíèÿ òðåáîâàíèé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èõ

èñïîëüçîâàíèå ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì, êîãäà óæå ïðèíÿòû îïðåäåëåííûå ðåøåíèÿ

ïî ïðîåêòèðîâàíèþ áóäóùåé ñèñòåìû, à èìåííî ïðîâåäåíà êðóïíîáëî÷íàÿ àëãîðèò-

ìèçàöèÿ åå ôóíêöèé, îïðåäåëåíû îáúåêòû, êîòîðûìè äàííûå ôóíêöèè äîëæíû ìà-

íèïóëèðîâàòü, è ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû, âëèÿþùèå íà èõ ïîâåäåíèå, à òàêæå ñîáûòèÿ,

èçìåíÿþùèå ýòè ñîñòîÿíèÿ, è ò.ï. Äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ íåîáõîäèìà êîìïåòåíò-

íîñòü â ðàçðàáîòêå êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì, êîòîðóþ íå èìåþò çàêàç÷èêè. Íà ïðàêòè-

êå ïðèâåäåííûå ÿçûêè ñòàëè èíñòðóìåíòîì êîììóíèêàöèè äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ðàç-

ëè÷íûõ ýòàïîâ ñîçäàíèÿ ïðîãðàìì, íî ðåçóëüòàò ýòîé êîììóíèêàöèè — ïðåäñòàâëå-

íèå òðåáîâàíèé, íå ãàðàíòèðîâàë èõ ñîîòâåòñòâèÿ öåëÿì çàêàç÷èêà è åãî

èñ÷åðïûâàþùåãî ïîíèìàíèÿ òîãî, ÷òî èìåííî äëÿ íåãî áóäåò ñòðîèòü ðàçðàáîò÷èê.

Ïðèâåäåííûå àðãóìåíòû ïîäâèãëè ðàçðàáîò÷èêîâ ê áûñòðåéøåìó ïðèâëå÷å-

íèþ çàêàç÷èêîâ ê îïðåäåëåíèþ öåëåé è îæèäàåìûõ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû íîâîé

ñèñòåìû, à òàêæå ê âîçìîæíîñòè íåïîñðåäñòâåííî âëèÿòü íà àâòîìàòèçàöèþ

ñðåäñòâ âàëèäàöèè ïðîäóêòîâ ðàçðàáîòêè, ò.å. ñîîòâåòñòâèÿ ïðîãðàììíîãî ïðî-

äóêòà ïîòðåáíîñòÿì è ïîæåëàíèÿì çàêàç÷èêà. Êëþ÷åâûì óñëîâèåì äëÿ ýòîãî ÿâ-

ëÿåòñÿ ñîçäàíèå ñîâðåìåííûõ ìîäåëåé ñïåöèôèêàöèè òðåáîâàíèé, îáåñïå÷èâàþ-

ùèõ õîðîøóþ êîììóíèêàöèþ ìåæäó âñåìè ó÷àñòíèêàìè (òàê íàçûâàåìûìè

àêòåðàìè) ïðîöåññîâ èíæåíåðèè òðåáîâàíèé. Òàêèå ìîäåëè äîëæíû ðåøàòü ñëå-

äóþùèå çàäà÷è:

— îáåñïå÷èâàòü íàäåæíîñòü ñïåöèôèêàöèè òðåáîâàíèé è åå ïîíèìàíèå âñå-

ìè àêòåðàìè (çàêàç÷èêàìè è ðàçðàáîò÷èêàìè);

— ïîääåðæèâàòü àêòóàëüíîñòü ñïåöèôèêàöèè òðåáîâàíèé ïðè âñåõ áóäó-

ùèõ èçìåíåíèÿõ ñèñòåìû;

— ïðè íåîáõîäèìîñòè êîððåêòèðîâêè ñèñòåìû íå òðåáîâàòü ïðèëîæåíèÿ

á�ëüøèõ óñèëèé äëÿ âíåñåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èçìåíåíèé â òðåáîâàíèÿ, ÷åì

äëÿ íåïîñðåäñòâåííîé ðåàëèçàöèè èçìåíåíèé;

— ÿâëÿòüñÿ êðèòåðèåì âàëèäàöèè ñîçäàâàåìûõ ñèñòåì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäëîæåíû ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ïîäõîäû ê èíæåíå-

ðèè òðåáîâàíèé è îñíîâàííûå íà íèõ òåõíîëîãèè, êëþ÷åâûì îòëè÷èåì êîòîðûõ

ÿâëÿåòñÿ óëó÷øåíèå êîììóíèêàöèè ìåæäó àêòåðàìè ïðîöåññîâ èíæåíåðèè òðå-

áîâàíèé êàê îñíîâû îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà ðàçðàáîòîê. Áàçîé äëÿ ýòèõ ïîäõîäîâ

ñòàëà äîâîëüíî íåîæèäàííàÿ è ïðîñòàÿ èäåÿ — îïðåäåëÿòü òðåáîâàíèÿ ê íîâîé

ñèñòåìå ñ ïîìîùüþ ïðèìåðîâ åå áóäóùåãî ïðèìåíåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ

ïðîáëåì ïîëüçîâàòåëåé. Ýòó ìåòîäèêó íàçâàëè ñïåöèôèêàöèåé òðåáîâàíèé ïðè-

ìåðàìè (Specification by example, SBE) [1], îíà îáîáùàåò òàêèå ïîäõîäû, êàê

Test-driven development, Behavior-driven development, Agile Acceptance Testing,

Executable Requirements [2–4], êîòîðûå, ïî ìíåíèþ àâòîðà íàñòîÿùåé ñòàòüè, ÿâ-

ëÿþòñÿ äîìèíèðóþùèìè, â ÷àñòíîñòè, ïðè ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ ðàçðàáîòêè

Agile. Î÷åâèäíîå ïðåèìóùåñòâî SBE — ïîíèìàíèå ñïåöèôèêàöèé òðåáîâàíèé

âñåìè àêòåðàìè (ëþäüìè) ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà íà âñåõ ñòàäèÿõ.

Ïîÿâëåíèå èäåé ñåìàíòè÷åñêîãî âåáà [5] îòêðûëî íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ àâ-

òîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì, à èìåííî âêëþ÷åíèå â ñî-

ñòàâ ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà íå òîëüêî ñïåöèàëèñòîâ, íî è ïðîãðàìì, â ÷àñòíîñòè, òàê

íàçûâàåìûõ âåá-ñåðâèñîâ, âñå øèðå èñïîëüçóåìûõ â ñîâðåìåííûõ ðàçðàáîòêàõ.

Îäíàêî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìà ôîðìàëèçàöèÿ ñïåöèôèêàöèé òðåáîâàíèé äî óðîâíÿ

èõ «ñåìàíòèçàöèè», ò.å. ïðåäñòàâëåíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî îäíîçíà÷íî ïîíèìàòü èõ

ñìûñë íå òîëüêî ðàçðàáîò÷èêó (÷åëîâåêó), íî è ïðîãðàììå (ñåðâèñó).

Äàëåå ðàññìîòðåíû ñîâðåìåííûå ìåòîäû îðèåíòàöèè ïðîöåññîâ èíæåíåðèè

òðåáîâàíèé íà ïîíèìàíèå èõ ñìûñëà ðàçðàáîò÷èêîì è ïðåäëîæåí ïîõîä äëÿ èõ

òðàíñôîðìàöèè â ñåìàíòè÷åñêèå àííîòàöèè, ïðèãîäíûå äëÿ ìàíèïóëÿöèé èìè

â ñðåäå ñåìàíòè÷åñêîãî âåáà
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ÊÎÍÖÅÏÒÓÀËÜÍÛÅ ÎÑÍÎÂÛ ÌÅÒÎÄÈÊÈ
ÑÏÅÖÈÔÈÊÀÖÈÈ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈÉ ÏÐÈÌÅÐÀÌÈ

Öåëüþ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè [1] ÿâëÿåòñÿ óëó÷øåíèå êîììóíèêàöèé, ò.å.

ïðåîäîëåíèå êîììóíèêàöèîííûõ áàðüåðîâ ìåæäó âñåìè àêòåðàìè ðàçðàáîòêè

ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà. Îíè äîëæíû ïîëüçîâàòüñÿ îäíèì ÿçûêîì è îäèíàêî-

âî ïðàâèëüíî ïîíèìàòü äîìåí. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî, ÷òîáû îáùèé ÿçûê ïðî-

åêòà áàçèðîâàëñÿ íà áèçíåñ-îðèåíòèðîâàííîì ñëîâàðå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îäíî-

çíà÷íîé ñâÿçè äëÿ êîìàíäû.

Áàçîâîå ðåøåíèå. Òðåáîâàíèÿ çàêàç÷èêà ê ðàçðàáîòêå ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê

ðåàëüíûå ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà, êîòîðûå â òî æå âðåìÿ

ÿâëÿþòñÿ êðèòåðèÿìè ïðèåìêè ïðè ïîñòàâêå åãî ïîëüçîâàòåëÿì è òåñòàìè ïðè

âíåñåíèè áóäóùèõ èçìåíåíèé. Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå äàåò ïðåèìóùåñòâà âñåì

ó÷àñòíèêàì ðàçðàáîòêè, à èìåííî:

— âëàäåëüöû ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, áèçíåñ-àíàëèòèêè è ìåíåäæåðû ïðî-

åêòîâ ïîëó÷àþò óâåðåííîñòü, ÷òî ðàçðàáîò÷èêè è òåñòèðîâùèêè ïîíèìàþò èõ

ïðàâèëüíî, à òàêæå èìåþò âîçìîæíîñòü ñëåäèòü çà õîäîì ðàçðàáîòêè, îïðåäåëÿòü

êîíôëèêòû ìåæäó áèçíåñ-ïðàâèëàìè è òðåáîâàíèÿìè ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîñëå-

äóþùèõ èçìåíåíèé è ýêîíîìèòü âðåìÿ íà ñîçäàíèå òåñòîâ ïðèåìêè ãîòîâîãî

ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà;

— ðàçðàáîò÷èêè óæå íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà

èçáåãàþò íåïîíèìàíèÿ ôóíêöèé, òðåáóþùèõñÿ çàêàç÷èêó, ïðîáåëîâ è íåñîîòâåò-

ñòâèé â òðåáîâàíèÿõ è ñïåöèôèêàöèÿõ, ïîëó÷àþò óâåðåííîñòü, ÷òî áèçíåñ-àíàëè-

òèêè äåéñòâèòåëüíî ïîíÿëè ñïåöèàëüíûå óñëîâèÿ ïðèëîæåíèé, ñîçäàþò àâòîìàòè-

çèðîâàííûå òåñòû, îáëåã÷àþùèå âçàèìîäåéñòâèå âñåõ àêòåðîâ êàæäîãî ýòàïà ðàç-

ðàáîòêè ïðè ñîçäàíèè è ñäà÷å êîäà;

— òåñòèðîâùèêè èìåþò âîçìîæíîñòü âëèÿòü íà ïðîöåññ ðàçðàáîòêè è ïðå-

äîòâðàùàòü ïîâòîðíûå îøèáêè ðàçðàáîò÷èêîâ, ëó÷øå ïîíèìàòü ïðîáëåìíóþ îá-

ëàñòü, äåëåãèðîâàòü îïðåäåëåííóþ ÷àñòü ðóòèííîé ðàáîòû ïî àâòîìàòèçàöèè

òåñòèðîâàíèÿ ðàçðàáîò÷èêàì.

Îáùèé ÿçûê àêòåðîâ ðàçðàáîòêè êàê îñíîâà ïîíèìàíèÿ. Ñïåöèôèêàöèÿ

òðåáîâàíèé ïðèìåðàìè ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îáùèé ÿçûê îáùåíèÿ, ïîíÿòíûé äëÿ

âñåõ àêòåðîâ êîìàíäû ïðîåêòà íà êàæäîé ñòàäèè åãî æèçíåííîãî öèêëà è âî âñåõ

àðòåôàêòàõ, êîòîðûå ïîëó÷àþò èëè ñîçäàþò àêòåðû (êàê çàêàç÷èêè, òàê è ðàçðàáîò-

÷èêè). Ýòî àíàëîã èçâåñòíîãî ïîíÿòèÿ ubiquitous language — òåðìèíà, îáîçíà÷àþ-

ùåãî îáùèé ÿçûê êîììóíèêàöèè âñåõ ó÷àñòíèêîâ êîìàíäû ïðîåêòà ñîçäàíèÿ

ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà.

Êîíöåïöèÿ âûïîëíÿåìîé ñïåöèôèêàöèè. Ñïåöèôèêàöèÿ òðåáîâàíèé ïðè-

ìåðàìè âûïîëíèìà, îòâå÷àåò íà âîïðîñ, «êàê ïðîâåðèòü òðåáîâàíèå» òåñòàìè

ïðèåìêè ãîòîâîé ñèñòåìû, åñëè ïîñòðîèòü òåñòû âûïîëíåíèÿ ýòèõ ïðèìåðîâ.

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî, ÷òîáû òåñòû áûëè ïîëíûìè, ÿâíî îïðåäåëåííûìè, à èõ

êîëè÷åñòâî áûëî êîíå÷íûì, âûïîëíÿëîñü íàä ðåàëüíûìè äàííûìè è çà ïðàêòè-

÷åñêè ïðèåìëåìîå âðåìÿ.

Òåñò òðåáîâàíèÿ äîëæåí ïðîâåðÿòü ñëåäóþùèå òðè ñëó÷àÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñèñ-

òåìû: íîðìàëüíîå; íåíîðìàëüíîå, íî ïîíÿòíîå; íåíîðìàëüíîå è íåïîíÿòíîå. Ïîñ-

ëåäíåå îòíîñèòñÿ ê äåéñòâèÿì, êîòîðûå âðîäå áû íå äîëæåíû îñóùåñòâëÿòüñÿ, íî

â ðåàëüíîñòè îíè âñå-òàêè ìîãóò ïðîèçîéòè. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû òàêèå ìîìåíòû òåñ-

òèðîâùèêè îïðåäåëÿëè êàê ñëó÷àè, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè êî âçëîìó ñèñòåìû.

Àâòîìàòèçàöèÿ ñðåäñòâ âàëèäàöèè áåç èçìåíåíèÿ ñïåöèôèêàöèé.
Àâòîìàòèçàöèÿ çàïóñêà òåñòîâ ïðèåìêè ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ íà âñåõ ñòàäè-

ÿõ ðàçðàáîòêè è êîíòðîëèðîâàòü ñòåïåíü ãîòîâíîñòè ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà.

Îïðåäåëåíèå ïðåäíàçíà÷åíèÿ ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóê-
òà. Ñàìûì òðóäíûì â ïîñòðîåíèè ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà ÿâëÿåòñÿ òî÷íîå îïðå-
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äåëåíèå òîãî, ÷òî èìåííî ñòðîèòü. Ïðåæäå ÷åì ñïðàøèâàòü ïîëüçîâàòåëÿ î òîì,

÷òî äîëæíà äåëàòü ñèñòåìà, êîòîðóþ îí çàêàçûâàåò, íàäî ïîíÿòü, ïî÷åìó îí åå

çàêàçûâàåò, êòî è êàê ÷àñòî áóäåò åå èñïîëüçîâàòü. Äàëåå íåîáõîäèìî çíàòü ïðè-

îðèòåòû òîãî èëè èíîãî ñâîéñòâà ïðîåêòà ñ òî÷êè çðåíèÿ áèçíåñ-ïîëüçîâàòåëåé,

à òàêæå ïîíÿòü, êàêóþ èíôîðìàöèþ îíè õîòÿò ïîëó÷àòü â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ñèñ-

òåìû, ïîñëå ÷åãî ìîæíî ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ðàáîòå. Ñïåöèôèêàöèÿ òðåáîâàíèé

ïðèìåðàìè äîëæíà ÿâíî èëè íåÿâíî îòðàæàòü öåëè çàêàç÷èêà.

Ñîòðóäíè÷åñòâî ïðè ñîçäàíèè ñïåöèôèêàöèé òðåáîâàíèé ïðèìåðàìè.
Â ñîçäàíèè òàêèõ ñïåöèôèêàöèé íåîáõîäèìî ó÷àñòèå âñåõ ñëîåâ àêòåðîâ ðàçðà-

áîòêè. Íàïðèìåð, çàêàç÷èêè èìåþò çíàíèÿ î ïðîáëåìíîé îáëàñòè, ê êîòîðîé îò-

íîñèòñÿ çàêàçàííîå ïðîãðàììíîå ïðèëîæåíèå, è ìîãóò ïåðåäàòü èõ ðàçðàáîò÷è-

êàì; òåõíè÷åñêèå ýêñïåðòû çíàþò, êàê ëó÷øå èñïîëüçîâàòü áàçîâóþ èíôðàñòðóê-

òóðó èëè êàê ìîæíî ïðèìåíèòü íîâûå òåõíîëîãèè; òåñòèðîâùèêè çíàþò, ãäå

ìîãóò âîçíèêíóòü ïîòåíöèàëüíûå ïðîáëåìû, äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ êîòîðûõ íóæ-

íû ñïåöèàëüíûå òåñòû ïðèåìêè.

Îòîáðàæåíèå íåôóíêöèîíàëüíûõ òðåáîâàíèé. Ê íèì îòíîñÿò òàêèå õà-

ðàêòåðèñòèêè, êàê ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, óäîáñòâî èñïîëüçîâàíèÿ èëè âðåìÿ îò-

êëèêà è ò.ä. Îáùåé õàðàêòåðèñòèêîé áîëüøèíñòâà íåôóíêöèîíàëüíûõ òðåáîâà-

íèé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êàæäîå èç íèõ îïðåäåëÿåò òî÷êó ïåðåõîäà ïðîäóêòà îò íåèñ-

ïîëüçóåìîãî (áåñïîëåçíîãî äëÿ áèçíåñà) ê èñïîëüçóåìîìó (ïîëåçíîìó),

íàïðèìåð, ñîçäàþùåìó êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà, êîòîðûå áóäóò âëèÿòü íà

ìàðêåòèíã.

Ïðèíöèïû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèìåðîâ â òåñòû. Ïðè ôîðìàëèçàöèè ïðèìå-

ðîâ â òåñòû íåîáõîäèìî èäåíòèôèöèðîâàòü îòäåëüíûå áèçíåñ-ïðàâèëà è óêàçàòü

îïðåäåëåííûé òåñò äëÿ êàæäîãî èç íèõ. Áèçíåñ-ïðàâèëî ìîæåò èñïîëüçîâàòü íå-

ñêîëüêî òåñòîâ, òîãäà âûÿâëÿþò åãî ïàðàìåòðû, êîòîðûå îòëè÷àþò ýòè ïðèìåðû

(è ñîîòâåòñòâóþùèå òåñòû). Ïðè ýòîì ïîãðàíè÷íûå è ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ äëÿ

ïðàâèëà ïîëåçíî îòíåñòè ê ïàðàìåòðàì, ÷òîáû èõ ìîæíî áûëî â äàëüíåéøåì ëåã-

êî èçìåíÿòü è õðàíèòü.

ÑÅÌÀÍÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÀÍÍÎÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÏÅÖÈÔÈÊÀÖÈÈ
ÒÐÅÁÎÂÀÍÈÉ ÏÐÈÌÅÐÀÌÈ (SBE) Â ÑÅÌÀÍÒÈ×ÅÑÊÎÌ ÂÅÁÅ

Ñåìàíòè÷åñêèé âåá (âñåìèðíàÿ ñåòü) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíôîðìàöèþ, ñíàá-

æåííóþ êîììåíòàðèÿìè, ïîìîãàþùèìè ðàçðàáîò÷èêàì è ñîçäàííûì èìè ïðî-

ãðàììàì ïîíÿòü ñìûñë äàííîé èíôîðìàöèè è, ñëåäîââòåëüíî, ìàíèïóëèðîâàòü

åþ áåç îáðàùåíèÿ çà ðàçúÿñíåíèÿìè ê åå àâòîðàì. Òàêèå êîììåíòàðèè íàçûâà-

þò ñåìàíòè÷åñêèìè àííîòàöèÿìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ óíèâåðñàëüíûõ ñðåäñòâ ïðåäñòàâëåíèÿ

ñåìàíòè÷åñêèõ àííîòàöèé ðàçðàáîòàíû áàçîâûå (íå çàâèñÿùèå îò äîìåíà èíôîð-

ìàöèè) ñðåäñòâà, íàïðèìåð, ôîðìàëüíûå ìîäåëè çíàíèé (îíòîëîãèè è äð.), ÿçûêè

ïðåäñòàâëåíèÿ ýòèõ ìîäåëåé (OWL, RDF, RDFS è äð.) è èíñòðóìåíòû èõ ðåàëè-

çàöèè. Ðàçâèâàÿ ýòè íàðàáîòêè, ìíîãèå ïðîôåññèîíàëû çàíÿòû ïîèñêîì ìîäåëåé

ñåìàíòè÷åñêèõ àííîòàöèé, êîíêðåòèçèðîâàííûõ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ïðåä-

ìåòíûõ îáëàñòåé (äîìåíîâ). Óñïåøíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ çàâèñèò îò ñòàíäàðòè-

çàöèè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñåìàíòè÷åñêèõ àííîòàöèé è èõ ïðèçíàíèÿ

çàèíòåðåñîâàííûìè ñïåöèàëèñòàìè.

Ñåìàíòè÷åñêèå àííîòàöèè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ çàïèñè òîëêîâàíèÿ ñìûñëà àí-

íîòèðîâàííîãî îáúåêòà åãî àâòîðàìè â âèäå, äîñòóïíîì äëÿ ïîíèìàíèÿ äðóãèìè

ëèöàìè, â êà÷åñòâå îñíîâ äëÿ ïðèìåíåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòàëüíûõ

ñðåäñòâ äëÿ ïîñëåäóþùåé òðàíñôîðìàöèè îáúåêòîâ àííîòèðîâàíèÿ â èñïîë-

íÿåìûå êîäû, à òàêæå äëÿ îðãàíèçàöèè ðåãèñòðîâ (áèáëèîòåê) ñîîòâåòñòâóþùèõ

îáúåêòîâ àííîòèðîâàíèÿ è äàëüíåéøåãî ñåìàíòè÷åñêè îñìûñëåííîãî ïîèñêà òà-

êèõ îáúåêòîâ äëÿ èõ èíòåãðàöèè (â òîì ÷èñëå, àâòîìàòè÷åñêîé) â ñîçäàâàåìûå íî-
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âûå ïðîãðàììû. Ýòè äåéñòâèÿ

ìîæíî ñîâåðøàòü, èñïîëüçóÿ

îäèí è òîò æå òåêñò ñåìàíòè÷åñ-

êîé àííîòàöèè, îäíàêî ñ îïðåäå-

ëåííîé äëÿ êàæäîãî ïðîöåññà ñòå-

ïåíüþ ëàêîíè÷íîñòè è âûðàçè-

òåëüíîñòè, îáåñïå÷èâàþùèõ èõ

ýôôåêòèâíîñòü.

Îáúåêòîì íàñòîÿùåãî èñ-

ñëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ

ê ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíûõ ñèñ-

òåì, ïîíèìàíèå êîòîðûõ íóæíî

îáåñïå÷èòü íà âñåõ óðîâíÿõ

ðàáîòû (ðèñ. 1).

Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ

áåçóñïåøíûõ ïîïûòîê ñîçäàòü

åäèíóþ íîòàöèþ äëÿ âñåõ óðîâ-

íåé ðàçðàáîò÷èêè ïðèøëè ê âû-

âîäó, ÷òî äëÿ äëÿ êàæäîãî óðîâíÿ íóæíî èìåòü ñâîþ íîòàöèþ, ìàêñèìàëüíî

óäîáíóþ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ åìó àêòåðîâ. Òàê, íà âåðõíåì óðîâíå (ñì. ðèñ. 1)

öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü íîòàöèþ SBE. Óðîâåíü ðàçðàáîò÷èêà äîëæåí îòðà-

æàòü òðåáîâàíèÿ ê îñíîâíûì ðåøåíèÿì ñèñòåìû, ò. å. ñîñòîÿòü èç òðàäèöèîííûõ

óòâåðæäåíèé «ñèñòåìà äîëæíà», íî ïðåäñòàâëåííûõ â ôîðìàëèçîâàííîì âèäå,

îäíîçíà÷íî ïîíÿòíîì âñåì ðàçðàáîò÷èêàì: áèçíåñ-àíàëèòèêàì, èíæåíåðàì ïðåä-

ìåòíîé îáëàñòè, ïðîåêòèðîâùèêàì, êîäèðîâùèêàì, òåñòèðîâùèêàì, äîêóìåíòà-

òîðàì. ßçûêîì ñïåöèôèêàöèé ýòîãî óðîâíÿ ìîãóò ÿâëÿòüñÿ èçâåñòíûå íîòàöèè

UML è BPML. Îäíàêî ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ïðàâèëà òðàíñôîðìàöèè

ñ óðîâíÿ íà óðîâåíü, êîòîðûå íå ïîçâîëÿëè áû èñêàæàòü ñìûñë òðåáîâàíèé. Äëÿ

ýòîãî âíà÷àëå íóæíî ñîçäàòü ñòàíäàðòèçèðîâàííûå è âçàèìíî ñîãëàñîâàííûå

ìîäåëè, ñîîòâåòñòâóþùèå êàæäîìó óðîâíþ ïîíèìàíèÿ, à èìåííî ñïåöèôèêàöèè

ïðåäìåòíîé îáëàñòè è òðåáîâàíèé ê ïðèìåíåíèþ, à òàêæå âåá-ñåðâèñîâ

è ïðîöåññîâ èíæåíåðèè òðåáîâàíèé.

Ïîñêîëüêó â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåõàíèçì îíòîëîãèé [5, 6] — íàèáîëåå ðàñïðîñ-

òðàíåííûé èíñòðóìåíò ìîäåëèðîâàíèÿ ñìûñëà çíàíèé, òàêîå ñîãëàñîâàíèå íåîáõî-

äèìî îòðàæàòü â ñîîòâåòñòâóùèõ îíòîëîãèÿõ (ðèñ. 2).

Òåðìèí «ñåìàíòèçàöèÿ» îçíà÷àåò âûÿâëåíèå ñìûñëà, çíà÷åíèÿ ÿçûêîâîé

åäèíèöû, à «ñåìàíòèçàöèÿ òðåáîâàíèé» — èõ ïðåäñòàâëåíèå â íîòàöèè, êîòîðàÿ

îäíîçíà÷íî ïîíèìàåòñÿ àêòåðàìè ñîîòâåòñòâóþùåãî óðîâíÿ. Ïðè ýòîì áóäåì

ñ÷èòàòü, ÷òî òðàíñôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ òðåáîâàíèé ñ óðîâíÿ íà óðîâåíü ðàñ-

ñìàòðèâàåòñÿ êàê îòäåëüíûé ïðîöåññ æèçíåííîãî öèêëà èíæåíåðèè òðåáîâàíèé.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ñîâðåìåííûõ ïîäõîäîâ ê ïîñòðîåíèþ ñåìàíòè÷åñêèõ

àííîòàöèé àðòåôàêòîâ ñåðâèñ-îðèåíòèðîâàííûõ ïðèëîæåíèé â ñðåäå ñåìàíòè÷åñ-

êîãî âåáà [7–13] ïîçâîëÿåò êîíñòàòè-

ðîâàòü, ÷òî ôàêòè÷åñêè ïðåèìóùåñ-

òâåííûì íàïðàâëåíèåì ñåìàíòè÷åñ-

êîãî îáîãàùåíèÿ âñåõ îíòîëîãèé

(ñì. ðèñ. 2) ÿâëÿåòñÿ âêëþ÷åíèå ñîîò-

âåòñòâóþùèõ êîíöåïöèé èçâåñòíîé

ìîäåëè ñèñòåì ïåðåõîäîâ â ñîñòîÿ-

íèÿ. Îòìåòèì, ÷òî áàçîâûìè êîíöåï-

öèÿìè ïîñëåäíåé íàðÿäó ñ îáúåêòà-

ìè è èõ àòðèáóòàìè åñòü ñîñòîÿíèÿ
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îáúåêòîâ, èõ äåéñòâèÿ, èçìåíÿþùèå ýòè ñîñòîÿíèÿ, öåëè è âîçìîæíîñòè ïðîöåñ-

ñîâ, ïîäïðîöåññîâ, äåéñòâèé è çàäà÷. Âêëþ÷åíèå èõ â âåðõíèå óðîâíè îïèñàííûõ

îíòîëîãèé ïðèâîäèò ê îáùåé ñèñòåìå ïîíÿòèé, õàðàêòåðèçóþùèõ òðè òèïà îáú-

åêòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ: ïðîáëåìíóþ îáëàñòü (äîìåí), áèçíåñ-ïðîöåññû è ñåìàíòè-

÷åñêèå âåá-ñåðâèñû. Òàêèì îáðàçîì, ñåìàíòèçàöèÿ òðåáîâàíèé ïðèìåðàìè

çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè ñåìàíòè÷åñêèõ àííîòàöèé ê êàæäîìó èç ïðèìåðîâ â

òåðìèíàõ êîíöåïòóàëüíûõ åäèíèö ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäåëåé.

ÏÎÄÕÎÄ Ê ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÖÈÈ ÒÅÑÒÎÂ SBE Â ÑÅÌÀÍÒÈ×ÅÑÊÈÅ
ÀÍÍÎÒÀÖÈÈ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈÉ

Ïðåäñòàâèì ïðîöåññ ñåìàíòèçàöèè ñëåäóþùèìè øàãàìè.

1. Ýêñòðàêöèÿ êîíöåïòóàëüíûõ åäèíèö èç ïðèìåðîâ. Âûäåëåíèå òåêñòîâûõ

åäèíèö, íå ÿâëÿþùèõñÿ ëèòåðàëàìè, è îïðåäåëåíèå êàòåãîðèè ñóùíîñòåé, êîòî-

ðûå îíè èäåíòèôèöèðóþò (îáúåêòû è ïîíÿòèÿ äîìåíà, îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè,

õàðàêòåðíûå äåéñòâèÿ, ñèòóàöèè (ñîñòîÿíèÿ), ñîáûòèÿ, äàííûå è ò.ï.).

2. Îíòîëîãèçàöèÿ êîíöåïòóàëüíûõ åäèíèö. Ýòèì òåðìèíîì áóäåì îáîçíà÷àòü

óñòàíîâëåíèå ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó èäåíòèôèêàòîðàìè êîíöåïòóàëüíûõ åäèíèö

ïðèìåðîâ è îíòîëîãèè äîìåíà, çàìåíó èäåíòèôèêàòîðîâ ïðèìåðîâ íà èäåíòèôèêà-

òîðû îíòîëîãèè äîìåíà è ìàðêèðîâêó êàæäîé êîíöåïòóàëüíîé åäèíèöû êàòåãîðè-

ÿìè îíòîëîãèè ñïåöèôèêàöèè òðåáîâàíèé. Ïîñëåäíÿÿ âêëþ÷àåò òàêèå ïîíÿòèÿ [8],

êàê öåëü, ïðîöåññ, îáúåêò åãî äåéñòâèÿ è àòðèáóòû, à òàêæå ñîñòîÿíèå, ñîáûòèå,

àêòåð, ýôôåêò è ôóíêöèÿ ïðîöåññà.

3. Ñîñòàâëåíèå ñåìàíòè÷åñêîé àííîòàöèè ñïåöèôèêàöèè òðåáîâàíèé â òåð-

ìèíàõ îíòîëîãèçèðîâàííûõ êîíöåïòóàëüíûõ åäèíèö. Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå îáåñ-

ïå÷èâàåò îäíîçíà÷íîñòü òîëêîâàíèÿ àííîòàöèé â ðàìêàõ âûäåëåííûõ ïðåäìåò-

íûõ îáëàñòåé è ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ïîèñêîâûå îáðàçû îáúåêòîâ õðàíåíèÿ ðåãèñò-

ðîâ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ â îíòîëîãèçèðîâàííûõ òåðìèíàõ, îáëåã÷àþùèõ èõ

ïîñëåäóþùèé ïîèñê.

Ïðîöåññ ñåìàíòèçàöèè ìîæíî àâòîìàòèçèðîâàòü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé

ñëóæáû — ëåêñèêîíà, ôóíêöèåé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ óäåðæàíèå âñåõ ëèö, êîòîðûå

îáðàùàþòñÿ ê îíòîëîãèè, â ïîëå íîðìàëèçîâàííîé ëåêñèêè, èäåÿ êîòîðîé ïðåä-

ñòàâëåíà â [14].

Ãëàâíîé ôóíêöèåé ëåêñèêîíà ÿâëÿåòñÿ ó÷åò âñåõ ó÷àñòâóþùèõ â äàííîé îíòî-

ëîãèè èìåí êîíöåïòîâ, èõ îòíîøåíèé, àòðèáóòîâ è ò.ï. Èíà÷å ãîâîðÿ, îí äîëæåí

âåñòè íîðìàëèçîâàííóþ òåðìèíîëîãè÷åñêóþ áàçó âçàèìîäåéñòâèÿ àêòåðîâ ñ îíòî-

ëîãèåé. Ïðè ýòîì îðãàíèçàöèþ ëåêñèêîíà ìîæíî ñîâìåùàòü ñ ïðîöåññîì ñîçäàíèÿ

îíòîëîãèè. Êàæäûé òåðìèí, ïîìåùàåìûé â ëåêñèêîí, ñíàáæàåòñÿ àòðèáóòàìè,

óêàçûâàþùèìè åãî ðîëü â îíòîëîãèè (èìåíà êîíöåïòà, îòíîøåíèÿ, àòðèáóòà îòíî-

øåíèÿ, à òàêæå èìÿ íåïîñðåäñòâåííîãî ðîäèòåëÿ êîíöåïòà).

Ðàññìîòðèì ïðîáëåìó ñèíîíèìèè. Ââåäåíèÿ àïïàðàòà ïîääåðæêè ñèíîíè-

ìèè äëÿ òåðìèíîâ åñòü ñïîñîá óäîâëåòâîðèòü ïåðñîíàëüíûå âêóñû èëè ñîáñòâåí-

íîå ïîíèìàíèå ñåìàíòèêè òåðìèíîâ, â ÷àñòíîñòè äëÿ íîâûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñ-

òåé èëè ïðè ïåðåâîäå ñ èíîñòðàííûõ ÿçûêîâ. Âìåñòå ñ ýòèì ïðîáëåìà ñèíîíèìèè

ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå îñòðîé â èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ, ïîýòîìó íà åå ðåøåíèè

â äàííîé ðàçðàáîòêå îñòàíîâèìñÿ äåòàëüíåå.

Â [14] ïðåäëîæåíî äëÿ êàæäîãî êîíöåïòà îíòîëîãèè èìåòü åäèíñòâåííîå

ýòàëîííîå ïðåäñòàâëåíèå åãî èìåíè, êîòîðîå óêàçàíî â îíòîëîãèè, ïðè ýòîì

â ëåêñèêîíå äëÿ íåãî ââîäèòñÿ ñïåöèàëüíûé àòðèáóò — «ñèíîíèì» ñî ìíîæåñò-

âåííûìè çíà÷åíèÿìè, ïðåäñòàâëÿþùèìè ñèíîíèìû ýòàëîííîãî èìåíè.

Ëåêñèêîí äîëæåí îêàçûâàòü ñïðàâî÷íûå óñëóãè, îïðåäåëÿÿ äëÿ çàïðàøèâàå-

ìîãî òåðìèíà åãî ïðèíàäëåæíîñòü ê óêàçàííîé îíòîëîãèè, åãî ðîëü â íåé (êîí-

öåïò, åãî ñèíîíèì è ñîîòâåòñòâóþùèé åìó ýòàëîííûé òåðìèí, îòíîøåíèå, àòðè-
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áóò è ò.ï.) èëè îòñóòñòâèå òåðìèíà â îíòîëîãèè. Òàêèì îáðàçîì, ëåêñèêîí

ÿâëÿåòñÿ ôèëüòðîì ïðè óïîòðåáëåíèè íåíîðìàëèçîâàííîé ëåêñèêè. Ëåêñèêîí

ìîæíî ðåàëèçîâàòü êàê ðåëÿöèîííóþ áàçó äàííûõ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðåäëîæåííûé ïîõîä ê òðàíñôîðìàöèè îðèåíòèðîâàííûõ íà ðàçðàáîò÷èêà òðå-

áîâàíèé â èõ ñåìàíòè÷åñêèå àííîòàöèè ïîçâîëÿåò ñîâìåñòèòü âîçìîæíîñòè ýô-

ôåêòèâíîé êîììóíèêàöèè çàêàç÷èêîâ è ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîãðàììíîé ïðîäóê-

öèè ñ âîçìîæíîñòÿìè àâòîìàòèçèðîâàííîé ìàíèïóëÿöèè ïðîãðàììíûìè ïðî-

äóêòàìè ñðåäñòâàìè ñåìàíòè÷åñêîãî âåáà.
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