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Wersja Data Uwagi

0.1 17/04/2006 Pierwsza wersja sylabusa, stworzenie podstawowej
struktury sylabusa

0.2 20/07/2006 Rozszerzenie do wersji 0.1

0.3 04/09/2006 Dalsze rozszerzenie i korekta wersji 0.1
0.4 10/10/2006 Korekta wersji 0.3

0.5 15/12/2006 Korekta wersji 0.4

0.6 07/02/2007 Kompletna korekta wersji 0.5

0.7 10/04/2007 Korekta wersji do przegladu

0.8 15/06/2007 Wersja alfa

0.9 01/09/2007 Wersja beta

1.0 15/01/2008 Wydanie wersji 1.0

1.1 29/05/2008 Aktualizacja do wersji 1.1

1.2 01/07/2008 Aktualizacja do wersji 1.2

1.3 15/05/2011 Aktualizacja do wersji 1.3

14 30/06/2013 Zmiany wynikajace z przegladu wers;ji 1.4
1.5 19/08/2013 Zmiany: zmiana i zredukowanie ilosci LO, dodanie

mapowania pomiedzy BO a LO, zmiany w strukturze
rozdziatu 3 Proces Inzynierii Wymagan.

1.6 20/10/2013 Zmniejszenie ilosci BO, zmiana klasyfikacji wymagan,
zmiana definicji modelu konceptualnego, dodanie
wiekszej liczby wymagan ¢wiczeniowych,
zmniejszenie listy polecanych pozycji literatury,
dotaczenie uwag po przegladzie wers;ji 1.5.

1.7 01/11/2013 Niewielkie zmiany po ostatnim cyklu przegladdw.
2.0 01/12/2013 Wersja ostateczna.
2.1 09/02/2014, Mate zmiany.
2.1PL 09/09/2015 Wersja polska
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Cel gtowny

Motywem przewodnim tego planu nauczania byto ciggte zwiekszanie sie ztozonosci systeméw oraz
oprogramowania a takze naszej od nich zaleznosci. Rezultatem jest wysoki poziom zaleznosci od
liczby btedéw w oprogramowaniu, sprzecie komputerowym oraz innych produktach. Z tego tez
wzgledu REQB (ang. Requirements Engineering Qualifications Board) zdecydowato sie na
opracowanie jednolitych miedzynarodowych wytycznych w obszarze Inzynierii Wymagan.
Standardy przypominajg bowiem jezyki, tzn. tylko gdy jesteSmy je w stanie zrozumieé, mozemy z
nimi efektywnie pracowac. Grupa ekspertéw zebrata sie i stworzyta niniejszy plan nauczania, by
opracowac taki jednolity jezyk w obszarze Inzynierii Wymagan

Podziekowania

Dokument ten zostat stworzony przez gtdwny zespdt Grupy Roboczej REQB dla Poziomu
Podstawowego (edycja 2013), w sktadzie: Karolina Zmitrowicz (przewodniczgca), Sergey Kalinov,
Beata Karpinska, Andrey Konushin, Salvatore Reale, Alexander Lindner, Ingvar Nordstrém, Alain
Ribault.

Zespot gtowny dziekuje wszystkim Krajowym Radom za ich wktad i sugestie.

Ttumaczenie na jezyk polski wykonat zespét w sktadzie: Bartosz Bielewicz, Adam Scierski, Lucjan
Stapp, Adam Wateska, przeglady: Grzegorz Libor, Radostaw Smilgin, Lucjan Stapp i Karolina
Zmitrowicz
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Wstep

Cel

Ten plan nauczania definiuje Poziom Podstawowy programu szkoleniowego REQB Certyfikowany
Specjalista Inzynierii Wymagan (CPRE). Zesp6t REQB stworzyt ten plan nauczania we wspédtpracy z
GASQ Global Association for Software Quality. Zakres programowy REQB obejmuje proces
Inzynierii Wymagan dla wszystkich typow produktéw zwigzanych z technologiami informatycznymi
(IT), w sktad ktérych wchodza: oprogramowanie, sprzet komputerowy, ustugi i procesy biznesowe,
a takze dokumentacja.

REQB przekazuje niniejszy sylabus réznym grupom w niniejszych celach:

1. Radom Krajowym: w celu przettumaczenia na jezyk lokalny oraz akredytacji trenerdw.
Ttumaczenie moze oznacza¢ zaadaptowanie planu nauczania do konkretnych potrzeb
jezykowych oraz moze wymaga¢ modyfikacji bibliografii (ksigzek oraz publikacji), by madc
skutecznie przeniesc tresci na jezyk lokalny.

2. Komisjom Egzaminacyjnym: w celu umozliwienia stworzenia pytan egzaminacyjnych w
jezykach lokalnych spetniajgcych jednoczesnie Cele Ksztatcenia zdefiniowane w planie
nauczania.

3. Trenerom starajacych sie o akredytacje trenerskg REQB, w celu dostarczania szkolen i
materiatow szkoleniowych. Wymagane jest by wszystkie obszary niniejszego sylabusa zostaty
ujete w dokumentach szkoleniowych.

4. Kandydatom do certyfikacji, jako materiat przygotowawczy do egzaminu, (jako czesc
szkolenia lub niezaleznie).

5. Miedzynarodowej spotecznosci Inzynierii Wymagan, w celach poszerzania wiedzy i
kompetencji z zakresu Inzynierii Wymagan.

Egzaminy

Egzamin na Certyfikowanego Specjaliste Inzynierii Wymagan Poziomu Podstawowego oparty jest
na niniejszym planie nauczania. Wszystkie sekcje planu nauczania mogg by¢ pokryte w pytaniach
egzaminacyjnych. Dane pytania egzaminacyjne nie musi koniecznie dotyczy¢ jednej sekcji planu
nauczania; moze odnosi¢ sie do kilku sekcji na raz.

Format pytan egzaminacyjnych to test wyboru.

Do egzaminu mozna podej$¢ po ukonczeniu akredytowanego kursu lub podczas otwartych ses;ji
egzaminacyjnych (bez uprzedniego uczestnictwa w kursie). Szczegétowe informacje dotyczgce dat
poszczegblnych egzamindw mozna znalezé na stronie REQB (www.regb.org), na stronie GASQ
(www.gasq.org) lub stronie lokalnego egzaminatora w Waszym kraju (www.sjsi.org).
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Akredytacja

Dostawcy kursu REQB Certyfikowanego Specjalisty Inzynierii
Wymagan  Poziomu Podstawowego muszg otrzymad
akredytacje Global Association for Software Quality. Tamtejsi
eksperci przeprowadzajg przeglad dokumentacji szkoleniowej
dostawcy pod katem doktadnosci oraz zgodnosci z zawartoscia
Celéw Ksztatcenia zawartych w sylabusie. Kurs akredytowany
uznawany jest za zgodny z planem nauczania. Na koniec takiego
kursu moze zosta¢ przeprowadzony oficjalny egzamin na
Certyfikowanego Specjaliste Inzynierii Wymagan (ang. CPRE)

CRED/),
v %

REQB

Requirements Engineering
Qualifications Board

2

@Q

lub przez niezalezny instytut certyfikacyjny (zgodnie z zasadami ISO 17024).

Akredytowanych Dostawcéw Kursdw mozna rozpoznac poprzez oficjalne logo REQB Akredytowany

Dostawca Kursu (ang. REQB Accredited Training Provider).

Miedzynarodowos¢

Niniejszy plan nauczania powstat przy wspodtpracy miedzynarodowych ekspertéw. Zawartosé

sylabusa moze by¢ zatem uznana za standard miedzynarodowy. Dzieki temu mozliwe jest szkolenie

oraz egzaminowanie w réznych krajach na tym samym poziomie.

Dodatkowe korzysci

Cele, korzysci oraz gtdwny nacisk programu REQB Certyfikowanego Specjalisty Inzynierii Wymagan

Poziomu Podstawowego przedstawia ponizsza tabela (Tabela 1 Cele programu Poziomu

Podstawowego, jego korzysci oraz gtéwny nacisk).

Wersja 2.1
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Cele

Uzyskanie nowych Kazde oprogramowanie, sprzet komputerowy, lub rozwigzanie
kluczowych kwalifikacji ustugowe oparte jest na wymaganiach interesariuszy i ma na celu
zaspokojenie specyficznych potrzeb biznesowych. By mdc
dostarczy¢ rozwigzanie zgodne z potrzebami grupy docelowej,
potrzebna jest odpowiednia Inzynieria Wymagan. Zarzadzanie
wymaganiami oraz przetworzenie ich w konkretny projekt
rozwigzania jest bardzo wainym zadaniem, jednak w celu
osiggniecia petnego sukcesu oraz dostarczenia mozliwie
najlepszego rozwigzania niezbedne jest rdowniez rozwazenie
jakosci. Wszystkie te aspekty zostaly omowione w sylabusie
Poziomu Poczatkujacego.

Wzrost satysfakcji Satysfakcja klienta zostaje osiggnieta poprzez spetnienie jego
klientow oczekiwan oraz potrzeb za pomocg zaproponowanego
rozwigzania. Udoskonalona Inzynieria Wymagan minimalizuje
rozbieznosci pomiedzy oczekiwaniami a postrzeganiem zgodnosci.
Dodatkowo wysoka jakos¢ wzmacnia lojalnosc¢ klienta.

Minimalizacja kosztéw Odpowiednia Inzynieria Wymagan minimalizuje ryzyka projektowe
wytwarzania oraz i produktowe, a takie pomaga unikng¢ kosztéow zwigzanych z
pdzniejszych przerabianiem produktu, ktére wynikajg czesto z rozbieznosci
pomiedzy oczekiwaniami klienta a efektywnoscig wytwarzanego
rozwigzania.

Dobrze zarzadzane wymagania dodatkowo redukujg koszty
zwigzane z przysztymi usprawnieniami oraz czynnosciami
naprawczymi.

Przewaga konkurencyjna Inzynieria Wymagan pomaga w dostarczaniu lepszych produktéw
oraz ustug spetniajgcych wszystkie potrzeby oraz oczekiwania
biznesowe. Lepsze produkty oraz ustugi pomagaja z kolei osiggnac
zaufanie oraz lojalnos¢ pozadanych grup docelowych oraz

zwiekszajg przewage nad konkurencja.

Wersja 2.1 2014
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Nacisk

Wymagania

Zrozumienie podstawowych koncepcji zwigzanych z

wymaganiami, ich klasyfikacja oraz poziom abstrakcji; objasnienie
znaczenia atrybutéw wymagan oraz roli kryteriow jakosci.

Proces Inzynierii
Wymagan

Objasnienie procesu Inzynierii Wymagan, jego aktywnosci,
aktoréw, rezultatow (produktow), najwazniejszych zasad oraz
dobrych praktyk dla wytwarzania oraz zarzagdzania wymaganiami
oprogramowania, sprzetu komputerowego oraz ustug.

Standardy, normy oraz
regulacje prawne

Przeglad najwazniejszych standardéw, norm oraz regulacji
prawnych oraz ich wptywu na Inzynierie Wymagan.

Inzynieria Wymagan —
wytwarzanie i modele
utrzymania

Objasnienie zasad usprawniania procesu Inzynierii Wymagan: od
procesow ogdlnych do modeli szczegétowych.

Narzedzia i techniki

Objasnienie uzycia oraz korzysci ptyngcych z poszczegdlnych

technik identyfikacji wymagan; modelowanie problemdéw oraz ich
rozwigzan; zapewnianie jakosci oraz techniki kontroli; wsparcie
narzedziami procesu Inzynierii Wymagan.

Cwiczenia Pisanie dobrych wymagan; kontrola jakosci wymagan;
identyfikacja i analiza wymagan.

Tabela 1 Cele programu Poziomu Podstawowego, jego korzysci oraz gtéwny nacisk

Program Poziomu Podstawowego REQB Certyfikowany Specjalista Inzynierii Wymagan jest

przeznaczony  dla  wszystkich  oséb  zaangazowanych ~w  tworzenie  rozwigzan
produktowych/biznesowych, a takze w zarzadzanie (wtgczajgc analitykdw biznesowych oraz
systemowych), zespoty marketingowe, projektantéw sprzetu komputerowego/oprogramowania,
projektantow GUI (Graficznego Interfejsu Uzytkownika), menadzeréw projektu, przedstawicieli
klienta, zespotéw utrzymania oraz technicznych, audytoréw IT (technologii informacyjnych), oraz

przedstawicieli dziatéw zarzadzania jakoscia.

Gtéwnym celem programu Poziomu Podstawowego jest dostarczenie wspdlnej terminologii oraz
powszechnego, spdjnego zrozumienia kluczowych koncepcji zwigzanych z procesem Inzynierii
Wymagan. Baza wiedzy dostarczona poprzez program Poziomu Podstawowego wspiera
powszechne definicje oraz koncepcje zwigzane z Inzynierig Wymagan, a takze wyjasnia sam proces
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Inzynierii Wymagan wraz z jego rezultatami (produktami). Program zostat oparty na powszechnie
akceptowanych standardach oraz dobrych praktykach.

Cele Ksztatcenia

Cele Ksztatcenia zawarte w tym sylabusie zostaly podzielone na rdéine poziomy poznawcze
(kognitywne) wiedzy (tzw. K-poziomy) . Dzieki temu kandydat ma mozliwos¢ rozpoznania w
kazdym momencie danego “poziomu wiedzy”.

Kazda z sekcji sylabusa posiada powigzany z nig poziom kognitywny:

e K1 - Biegto$é¢/Wiedza: Znajomosé konkretnych szczegdtéw tj. pojecia, definicje, fakty, dane,
zasady, pryncypia, teorie, charakterystyki, kryteria, procedury. Uczniowie sg w stanie
przywotaé i wyrazi¢ swojg wiedze.

e K2 - Rozumienie: Uczniowie sg w stanie wyjasni¢ i podsumowac fakty uzywajgc wtasnych
stéw, podac przyktady, zrozumiec konteksty i zinterpretowac zadania.

e K3 - Zastosowanie: Uczniowie sg w stanie zastosowaé swojg wiedze w nowych
specyficznych sytuacjach, np. poprzez zastosowanie konkretnych zasad, metod lub
procedur.

Rezultaty Biznesowe

Po ukonczeniu programu REQB Certyfikowany Specjalista Inzynierii Wymagan Poziomu
Podstawowego dana osoba potrafi:

e BOO01 Przekaza¢ podstawowe koncepcje Inzynierii Wymagan, wymagania oraz ich role w
cyklu zycia produktu.

e BO0O02 Uswiadomic znaczenie procesu inzynierii Wymagan oraz jego produktéw.

e BOO3 Przekaza¢ gtéwne czynnosci oraz cele procesu Inzynierii Wymagan oraz jego
poszczegdlnych czesci tj. zarzgdzanie wymaganiami i opracowywanie wymagan.

e BOO04 Przekaza¢ podstawowe umiejetnosci oraz kompetencje wymagane od inzyniera
wymagan.

e BOO05 Przekaza¢ znaczenie Inzynierii Wymagan dla sukcesu tworzenie i/lub zarzgdzania
projektem.

e BOO06 Przekaza¢ mozliwosci wykorzystania réznych technik pozyskiwania wymagan.

e BOO07 Przekazac znaczenie Sledzenia i priorytetyzacji, a takze ich znaczenia dla proceséw
Inzynierii Wymagan.

e BO08 Przekazaé¢ mozliwosci uzycia modelowania w tworzeniu rozwigzania biznesowego dla
danego problem biznesowego.

e BO09 Przekaza¢ znaczenie zapewnienia jakosci i kontroli jakosci dla procesu Inzynierii
Wymagan.

10
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e BO10 Przekaza¢ podobienstwa i rdznice wystepujgce w procesie Inzynierii Wymagan
pomiedzy powszechnymi modelami zwigzanymi z procesami tworzenia/utrzymania.

Poziom szczegétowosci

Plan nauczania REQB Certyfikowany Specjalista Inzynierii Wymagan Poziomu Podstawowego ma
na celu wsparcie spojnego modelu szkolenia i egzaminowania na szczeblu miedzynarodowym. By
osiggnac ten cel sylabus zostat podzielony na ponizsze moduty:

e Ogodlne cele instruktazowe opisujgce intencje stojgce za programem certyfikacji REQB
Poziomu Podstawowego.

e Cele ksztatcenia dla kazdego obszaru wiedzy opisujgce obiektywne kognitywne rezultaty
kursu oraz kwalifikacje osiggane przez uczestnikow.

e Lista informacji przydatnych w nauczaniu, zawierajgca opis, odniesienia do innych zrédet
tj. zaakceptowana literatura techniczna, normy lub standardy, jesli takowe sg wymagane.

e Lista pojeé, ktdre uczestnik jest w stanie przywotaé w pamieci i zrozumieé. Poszczegdlne
pojecia zostaty szczegétowo opisane w ,Stowniku termindw stosowanych w inzynierii
Wymagan REQB”. Zawartos¢ planu nauczania nie porywa catego obszaru wiedzy z zakresu
Inzynierii Wymagan. Pokrywa natomiast zakres i poziom szczegétowosci odpowiedni dla
certyfikacji Poziomu Podstawowego.

Organizacja planu nauczania

Plan nauczania sktada sie z siedmiu gtéwnych rozdziatéw.

Nagtowek u gory kazdego z rozdziatéw opisuje temat omawiany w danym rozdziale oraz minimalny
czas, ktory nalezy spedzi¢ nad jego zawartoscia.

Cele ksztafcenia, ktére nalezy osiggna¢ po przerobieniu danego rozdziatu znajdujg sie na jego
poczatku.

W kazdym z rozdziatdw znajduje sie pewna liczba sekcji. Dla kazdej z sekcji zostat zdefiniowany
minimalny czas, ktdry nalezy spedzi¢ nad jej zawartoscia. Podsekcje nieposiadajace swego
wtasnego miernika czasu zaliczajg sie do ogdtu czasu minimalnego przeznaczonego na dang sekcje.
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Na przyktad:

1. Wstep do Wymagan 90 minut

Cele ksztatcenia dla Poziomu Podstawowego Inzynierii Wymagan

Cele okreslajg wiedze i umiejetnosci, uzyskiwane po ukonczeniu kazdego modutu.

1.1 Dlaczego wymagania sg niezbedne

LO-1.1.1 Podaj definicje wymagania (K1)

Gtéwny nagtéwek wskazuje na potrzebe zarezerwowania sobie minimum 90 minut czasu, by mdc
w petni przyswoi¢ materiat zawarty w tym rozdziale.

W kazdym z rozdziatéw moze znajdowacd sie kilka sekcji, a kazda z nich cechowac sie bedzie
specyficznym celem ksztatcenia. Zawartos¢ konkretnej sekcji musi pozwalaé na osiggniete
odpowiadajgcego jej celu ksztatcenia.
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1 Wstep do wymagan 110 minut

Pojecia

Inzynieria Wymagan, kryteria jakosci dla wymagan, krytycznos$é, ograniczenia biznesowe,
ograniczenia techniczne, ograniczenie, opracowywanie wymagan, priorytet, problem biznesowy,
produkt, rozwigzanie, system, walidacja, weryfikacja, wymagania funkcjonalne, wymagania
niefunkcjonalne, wymagania produktowe, wymaganie, zarzagdzanie wymaganiami, zobowigzanie

Cele ksztatcenia dla Poziomu Podstawowego Inzynierii Wymagan

Cele okreslajg wiedze i umiejetnosci, uzyskiwane po ukoriczeniu kazdego modutu

1.1 Pojecie wymagania

1.1.1 Pojecie problemu, rozwigzania i produktu
LO-1.1.1 Wyjasnij pojecia problemu, rozwigzania i produktu (K2)
1.1.2 Definicja i klasyfikacja wymagan

LO-1.1.2 Wyijasnij pojecie wymagan oraz ich klasyfikacji (np. wymagania
produktowe a ograniczenia) (K2)

LO-1.1.3 Wyjasnij réznice pomiedzy réznymi poziomami wymagan (np. wymaganie
biznesowe, wymagania danego rozwigzania (systemu) i wymagania danego
produktu (komponentu)) oraz ich znaczenie w inzynierii wymagan (K2)

1.1.3 Typowe atrybuty wymagan

LO-1.1.4 Wyijasnij pojecie typowych atrybutow wymagania (np. zobowigzanie,
priorytet i krytycznosé) (K2)
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1.1.4 Jakos$¢ wymagan
LO-1.1.5 Zrozum typowe problemy dotyczgce wymagan oraz wyjasnij role walidacji,

weryfikacji i kryteriow jakosci w zwiekszaniu jakosci wymagan (K2)
1.1.5 Inzynieria Wymagan, zarzagdzanie wymaganiami i opracowywanie wymagan

LO-1.1.6 Zrozum potrzebe spojrzenia procesowego na inzynierie wymagan oraz jej
wplyw, w celu unikniecia btedéw w Inzynierii Wymagan (K2)

1.2 Standardy i normy

LO-1.2.1 Wyijasnij mozliwe korzysci ptyngce z wdrozenia standardéw dla Inzynierii
Wymagan (K2)
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1.1 Pojecie wymagania 90 minut

By zrozumiec dyscypline Inzynierii Wymagan oraz jej gtébwne wejscia i wyjscia, niezwykle istotnym
jest zarysowanie jej kontekstu oraz wprowadzenie najwazniejszych pojec¢ oraz definicji.

Petng liste pojec¢ oraz definicji mozna znalezé w “Stowniku termindéw stosowanych w Inzynierii
Wymagan”.

Celem niniejszego rozdziatu jest podanie podstawowych koncepcji Inzynierii Wymagan oraz
sposobu, w jaki odnoszg sie one do samych wymagan.

1.1.1 Koncepcja problemu, rozwigzania oraz produktu

Gtéwnymi wejsciami do Inzynierii Wymagan sg problemy, potrzeby lub cele biznesowe. Problem
biznesowy jest opisem tego, co klient chciatby zrobi¢ w celu realizacji lub usprawnienia proceséow
biznesowych. Zatem problem opisuje lub tez pomaga opisac potrzeby biznesowe klienta.

Jednym z gtéwnym celdw Inzynierii Wymagan jest zdefiniowanie rozwigzan biznesowych dla
danych probleméw, potrzeb lub celéw biznesowych. Rozwigzanie stanowi odpowiedz na potrzeby
klienta. Potrzeby te zas$ sg najczesciej wyrazone w formie wymagan oraz stanowig wejscie dla
Inzynierii Wymagan. Rozwigzaniem moze by¢ system lub modut danego system, nowa lub
zmieniona funkcjonalnos$é, zmiana w konfiguracji, usprawnienie procesu etc. Ogdlnie rzecz ujmujac
rozwigzanie jest udoskonaleniem wymagania wysokopoziomowego.

Woyjscie realizacji procesu wytwarzania zwane jest produktem.

Dla firm szkoleniowych: wyjasnij koncepcje problemu, rozwigzania oraz produktu na przyktadach
zaczerpnietych z prawdziwych projektow tworzenia bgdz utrzymywania produktu.

1.1.2 Definicja i klasyfikacja wymagan

Zgodnie z IEEE 610, wymaganie mozna zdefiniowac jako:

1) Warunek lub zdolno$¢ potrzebng interesariuszowi do rozwigzania danego problemu lub
osiggniecia celu.

2) Warunek, ktory musi zostac spetniony lub zdolnosé, ktérg musi posiadaé dany system lub
modut systemu, by mdoc wypetnié¢ dany kontrakt, standard, specyfikacje lub inne formalnie
natozone dokumenty.
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3) Udokumentowang reprezentacje warunku lub zdolnosci opisanych powyzej w punktach (1)
i(2)
Jednym z gtébwnych celdw wymagan jest wyrazenie potrzeb i oczekiwan klienta wobec
planowanego rozwigzania. Wymagania stuzg réwniez jako podstawa do oszacowania, planowania,
wykonania oraz monitorowania czynnosci projektowych, dlatego tez czesto sg one czescig umoéw,
zamoéwien czy kontraktow. Wymagania nie tylko definiujg co ma zosta¢ zrobione, ale przede
wszystkim ustalajg granice, zakres dostawy, plan dostawy oraz inne ustugi umowne.

Ogdlnie wymagania mogg zostac zaklasyfikowane jako wymagania i ograniczenia produktu.

Wymagania produktowe opisujg wtasciwosci, aspekty, cechy oraz ustugi wymagane od danego
produktu, a takze zawierajg wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne. Wymagania funkcjonalne
opisujg funkcjonowanie (zachowanie) produktu, podczas gdy wymagania niefunkcjonalne opisujg
tzw. atrybuty jakosciowe (czasem nazywane celami jakosciowymi).

Réznica pomiedzy wymaganiami funkcjonalnymi i niefunkcjonalnymi moze by¢é wyrazona za
pomocg ponizszych sformutowan:

e Wymagania funkcjonalne opisujg co dane rozwigzanie robi.
¢ Wymagania niefunkcjonalne opisujg jak dane rozwigzanie wykonuje swoje funkcje.

Ograniczenia sg ograniczeniami natozonymi na proces inzynierii, operacje systemu lub jego cykl
zycia. Istniejg dwa typy ograniczen: biznesowe i techniczne:

e Ograniczenia biznesowe okreslajg elastycznos¢ projektu dla implementacji wymaganego
rozwigzania (np. ograniczenia finansowe, czasowe, dostepnosci zasobdw, umiejetnosci
zespotu projektowego oraz ograniczenia prawne wystepujgce w danej dziedzinie,
specyficznych standardéw oraz regulacji prawnych, a takze inne ograniczenia danej
organizacji).

e Ograniczenia techniczne to wszystkie ograniczenia zwigzane z architekturg danego
rozwigzania (np. platformy sprzetowe lub oprogramowanie, jezyk programowania lub
technologia, rozmiar bazy danych, wykorzystanie zasobdow, rozmiar wiadomosci oraz czas,
rozmiar oprogramowania, maksymalna ilo$¢ i wielkos¢ plikéw, archiwéw oraz innych
elementéw danych).

W przypadku organizacji pracujgcych z danym produktem wymaganie moze by¢ zewnetrzne lub
wewnetrzne — w zaleznosci od miejsca pochodzenia. Niektére mogg pochodzié¢ od klientéw, inne
za$ z samej organizacji zajmujacej sie produktem. Niemniej jednak wymagania pochodzace z
réznych zrédet powinny by¢ analizowane razem.

Wymagania moga by¢ sklasyfikowane w rdzne typy, co odzwierciedla fakt, iz rézne wymagania
tyczg sie réznych aspektéw produktu badZz procesu jego tworzenia. Wymagania mogg zostac
sklasyfikowane w poziomach abstrakcji reprezentujgcych rézne poziomy szczegdtowosci danego
wymagania od wysokopoziomowych potrzeb biznesowych do szczegdétowych wymagan zwigzanych
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z oprogramowaniem lub funkcjami systemu, a nawet do elementéw projektu rozwigzania (np.
prototypy ekrandw, klawiatury urzagdzed mobilnych etc.).

Niektérymi z typowo uzywanych poziomoéw abstrakcji wymagan sa:
e Wymagania biznesowe

o Wysokopoziomowe wymaganie definiujgce, co biznes chce osiggngé, ale bez
okreslenia, w jaki sposdb ma to zosta¢ wdrozone. Wymagania tego typu wyrazajg
potrzeby, pragnienia oraz oczekiwania klienta. Czesto nazywa sie je
wysokopoziomowymi wymaganiami biznesowymi badZ po prostu wymaganiami
klienta.

e Wymagania rozwigzania/systemu

o Przetworzenie (udoskonalenie/uszczegétowienie) wymagan klienta opisujacych
dane rozwigzanie jako jedng z mozliwych S$ciezek spetnieni jego wymagan.
Rozwigzanie moze zawiera¢ wymagania niezwigzane z |IT (Technologia
Informacyjng), jesli tyczy sie ono np. zmian w procesach lub rolach, badz? tez w
samej organizacji. Wymagania rozwigzania/systemu sg wyrazeniem wymagan
klienta uzywajac bardziej technicznej terminologii, ktéra moze zostaé
wykorzystana przy podejmowaniu decyzji podczas projektowania.

e Wymagania produktu/modutu

o Funkcje i charakterystyki rozwigzania. Kompletna specyfikacja modutu danego
produktu, zawierajgca dopasowanie, forme, funkcje, wydajnos¢ etc. Ten poziom
abstrakcji jest czesto pomijany, gdy uwazany jest za cze$¢ projektowania
rozwigzania.

Podczas pracy z wymaganiami na rézinych poziomach, niezwykle wazne jest zdefiniowanie i
utrzymanie $ledzenia (sekcja 4.3 Sledzenie wymagari). Sledzenie jest powigzaniem pomiedzy
artefaktami produktu na réznych poziomach, np. pomiedzy wymaganiami biznesowymi a
wymaganiami rozwigzania lub pomiedzy wymaganiami a powigzanymi z nimi przypadkami
testowymi.

Dla organizacji szkoleniowych: podaj przyktady wymagan rdznego typu oraz na réznych poziomach
abstrakcji.

1.1.3 Typowe atrybuty wymagan

Do najwazniejszych atrybutéw wymagan wysokopoziomowych nalezg:
e Zobowigzanie

e Priorytet
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e Krytycznosc

Zobowigzanie jest stopniem obligatoryjnosci spetnienia wymagania. Zazwyczaj definiuje sie je za
pomocg stow kluczowych przypisanych wymaganiom wysokopoziomowym (“powinien”, “moze”,
“potrafi”) [zgodnie z ISO/IEC/IEEE 29148: 2011, poprzednio IEEE 830]. W niektorych przypadkach
uzywa sie stowa ,nie moze”, by wyrazi¢ pewien aspekt rozwigzania, ktérego nie wolno mu
wykonaé. Stowa kluczowe “powinien”, “moze”, “potrafi” zazwyczaj odnoszg sie do wymagan
biznesowych przed sporzadzeniem umowy. Po uzgodnieniu i nakresleniu podstaw wymagan, stowa
kluczowe powinny ustalaé¢ dany poziom obligatoryjnosci w bardziej precyzyjnych stowach: , bedzie”

lub ,,zrobi”.

Poziom zobowigzania wymagan moze by¢ réwniez wyrazony za pomocg notacji MoSCoW (Must
have: “Musi mie¢”, Should have: "Powinien mie¢”, Could have: “Madgtby miec”, ,,Will not have this
time but will have in the future: “Nie bedzie miec teraz ale bedzie mie¢ w przysztosci).

Gdy dostawca rozwigzania i klient osiggng porozumienie, zobowigzania wobec wymagan
uzyskiwane sg od uczestnikdw projektu.

Wymagania mogg ewoluowaé¢ w trakcie projektu. Podczas ewolucji wymagan uzyskiwanie od
uczestnikdw projektu zobowigzan dla zmienionych wymagan zapewnia zobowigzania wobec zmian
w planach projektu, czynnosciach z nim zwigzanych oraz pracg produktu.

Jedng z najistotniejszych implikacji zobowigzania jest odpowiedzialno$¢ za produkt korncowy. Moze
pojawic sie réwniez odpowiedzialnos¢ prawna za produkty koncowe. Odpowiedzialno$¢ prawna
jest zazwyczaj zwigzana ze specyficznym wymaganiem (np. wymagania srodowiskowe dla
elektrowni nuklearnej lub wymaganie dotyczgce bezpieczeristwa dla samolotu), ktére musi zostac
spetnione w dostarczonym produkcie. Odpowiedzialnosci mogg rowniez odnosi¢ sie do defektéw
znalezionych w produkcie. Zobowigzanie jest jednym ze sposobdw wyrazenia spetnienia
odpowiedzialnosci prawnych.

Odpowiedzialnos¢ prawna powinna zosta¢ zdefiniowana w kontrakcie pomiedzy dostawcy a
klientem. Niektére firmy moga by¢ dodatkowo zobowigzane do spetnienia wymagann umownych
badz prawnych lub standardéw specyficznych dla danej gatezi przemystu.

Kolejny atrybut wymagania — priorytet — okresla waznosé/pilno$é danego wymagania. Zgodnie ze
SWEBOK, im wyzszy priorytet, tym spetnienie danego wymagania jest wazniejsze dla osiggniecia
catosciowych celéw produktu. Zazwyczaj priorytet klasyfikowany jest na z géry ustalonej skali tj.
obowigzkowy, bardzo pozadany, pozadany, lub opcjonalny. Priorytet musi by¢ czesto odpowiednio
zrownowazony w stosunku do kosztéw tworzenia i implementac;ji.

Krytycznos¢ wymagania jest wynikiem oceny ryzyka szkéd, jakie wystagpityby, jesli dane wymaganie
nie zostatoby spetnione. Krytycznos$¢ wyrazona jest w poziomach; im poziom jest wyziszy, tym
powazniejsze sg konsekwencje w przypadku usterki w danej funkcjonalnosci.

W niektdrych przypadkach atrybuty wymagan mozna przedstawié za pomocg modelu Kano. Model
ten skupia sie na rozréznieniu cech produktu w nastepujacy sposéb:
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e Atrybuty progowe lub podstawowe — sg to cechy, ktére dany produkt musi posiadac, by
mac spetni¢ potrzeby klienta.

e Atrybuty operacyjne — umiejetno$é, wiedza, zdolnosé lub charakterystyka zachowania
zwigzana ze sposobem, w jaki produkt dostarczy swe zdolnosci klientowi. Atrybuty
operacyjne zwiekszajg satysfakcje klienta.

e Atrybuty emocjonalne — atrybuty nieprzewidziane przez klienta (czasem zwane
“nieznanymi potrzebami”), ktére zostajg odkryte przez dostawce. Zwiekszajg one
satysfakcje klienta i mogg dostarczyé znaczgcej przewagi nad konkurencja.

Model Kano moze zostac uzyty w celu okreslenia zaréwno zobowigzania, jak i priorytetu.

W dodatku do atrybutéw opisanych powyzej, wymagania mogg zosta¢ skategoryzowane wg
nastepujgcych cech [ISO/IEC/IEEE 29148:2011, poprzednio IEEE 1233]:

e Identyfikacja

e Wykonalnos$¢

e Ryzyko
e Zrédto
e Typ

Dla firm szkoleniowych: wyjasnij typowe atrybuty wymagania i podaj kilka przyktadow
demonstrujgcych ich znaczenie.

1.1.4 Jakos¢ wymagan

Inzynieria Wymagan jest jednym z waznych czynnikdéw sktadajgcych sie na sukces kazdego
projektu. Wymagania sg podstawg do dalszej pracy, dlatego tez niezmiernie wazne jest
zapewnienie mozliwe jak najlepszej jakosci wymagan, a takze pozostatych produktéw procesu
inzynierii wymagan. Ponizej znajduje sie lista najwazniejszych problemdw, ktére nalezy uwzglednié
podczas pracy z wymaganiami:

e Niejasne cele biznesowe dla wymagan lub samego projektu

e Problemy komunikacyjne (czesto majace swoje Zrédto w barierach jezykowych lub
wynikajgce z braku wiedzy, w tym z braku wiedzy dziedzinowe] dla danego rozwigzania
biznesowego), niejasny przekaz (czesto majacy swoje zrdédto w niewystarczajgcej lub
niemierzalnej definicji wymagania, badz braku wspdlnego stownika terminéw)

e Zmiennos$¢ wymagan (czesto spowodowana niejasnymi celami biznesowymi dla wymagan
lub samego projektu)

e Niska jakos¢ wymagan (patrz kryteria jako$ci wymagan opisane ponizej)
19
Wersja 2.1 2014

© GASQ — Global Association for Software Quality



REQB® Certyfikowany Specjalista Inzynierii Wymagan i(L

Reqwrements
Engineering

Qualfications Board

Poziom podstawowy

e Poztacanie (dodawanie dodatkowych cech, ktére w rzeczywistosci sg zbedne)
o Niewystarczajgce zaangazowanie interesariuszy
e Brak interesariuszy (czesto spowodowane stabym procesem Inzynierii Wymagan)

e Niedoktadne planowanie (czesto spowodowane niejasnymi lub brakujgcymi celami
biznesowymi dla wymagan lub samego projektu)

e Niewystarczajgce wymagania lub specyfikacje rozwigzania (ich wynikiem sg luki badz
brakujace lub fragmentaryczne wymagania)
Niektére z problemdédw wymienionych powyzej mogg zostaé rozwigzane w dos¢ prosty sposéb
poprzez zastosowanie kryteriow jakosci dla wymagan. Zgodnie z [Wiegers], powszechne kryteria
jakosci dla wymagan stwierdzajg, iz kazde wymaganie musi by¢:

e Poprawne — wymaganie musi precyzyjnie opisywac cechy, ktére majg by¢ dostarczone.
Punktem odniesienia dla ewaluacji poprawnosci jest Zzrédto wymagania (np. klienci lub
wysokopoziomowe wymaganie systemowe).

e Wykonalne — wymaganie musi by¢ mozliwe do zaimplementowania w obrebie znanych
mozliwosci i/lub ograniczen systemu lub Srodowiska.

e Konieczne — wymaganie powinno dokumentowaé to, co klient (lub interesariusze)
rzeczywiscie potrzebujg oraz co jest niezbedne, by spetni¢ zewnetrzne wymagania lub
interfejs lub okreslony standard.

e Priorytetyzowalne — wymaganie powinno mieé przypisany priorytet wskazujgcy, jak
niezbedne jest ono dla wydania danego produktu.

e Jednoznaczne — wymaganie powinno dac sie zinterpretowac tylko w jeden sposdb. Rdzne
osoby zapoznajace sie z nim powinny mieé¢ te samg interpretacje oraz rozumienie
wymagania.

e Weryfikowalne — wymaganie powinno by¢ mozliwe do zweryfikowania, czy zostato
poprawnie zaimplementowane.

e Pojedyncze — wymaganie nie zawiera wielu wymagan; powyzsze stwierdzenie implikuje
dostateczng szczegdtowosd, z jakg dane wymaganie powinno zosta¢ wyspecyfikowane.

e Niezalezne od projektu (implementacji) (abstrakcyjne) — wymaganie powinno okresla¢ “co
ma zostac zrobione”, nie “jak co$ ma zostac zrobione”. Zawarto$¢ wymagania nie powinna
sugerowac szczegdtéw implementacji.

Kryteria jakosci mogg zosta¢ zaimplementowane nie tylko do pojedynczego wymagania, ale takze
w odniesieniu do specyfikacji wymagan.

Gtéwne kryteria jakosci dla specyfikacji stwierdzajg, iz specyfikacja musi by¢:
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e Kompletna — specyfikacja wymagan nie powinna pomingé¢ zadnego wymagania ani
niezbednej informacji. Kompletnos¢ jest réwniez okreslana jako cecha pozadana
poszczegblnego wymagania oraz poziomu szczegdtowosci.

e Spdjna — wymagania opisane w specyfikacji nie mogg byé w konflikcie z innymi
wymaganiami produktu lub z wysokopoziomowymi (systemowymi lub biznesowymi)
wymaganiami.

e Modyfikowalna — specyfikacja musi pozwala¢ na wprowadzanie zmian w wymaganiach.
Musi by¢ utrzymywana historia zmian dokonanych w kazdym z wymagan.

e Identyfikowalna (mozliwa do $ledzenia) — kazde wymaganie powinno posiada¢ mozliwosc¢
dotarcia do jego zrodta (np. wysokopoziomowe wymaganie systemowe, przypadek uzycia
lub stwierdzenie klienta) oraz powigzane z nim artefakty implementacji (np. elementy
projektowe, kod Zrédtowy, przypadki testowe).

Dla firm szkoleniowych: wyjasnij typowe kryteria jakosci oraz podaj kilka przyktadow wymagan
spetniajgcych i niespetniajgcych te kryteria.

Zapewnianie odpowiedniego poziomu jakosci wymagan lub innych produktéw procesu Inzynierii
Wymagan moze by¢ wspierane przez walidacje i weryfikacje.

Zgodnie z CMMI czynnosci walidacyjne wykazujg, iz dany produkt lub czesé produktu spetnia swojg
role, gdy zostaje umieszczony w Srodowisku swego przeznaczenia. A wiec “wiesz, czy stworzytes
odpowiedni produkt”. Klienci czesto majg problem z odpowiednim opisaniem produktéw lub
wymagan, a walidacja pomaga im zrozumieé, co jest potrzebne (przy uzyciu narzedzi takich jak
scenariusze, przypadki uzycia, prototypowanie etc.).

Walidacja zazwyczaj przeprowadzana jest ze wsparciem klienta lub interesariuszy u klienta, a jej
celem jest potwierdzenie, ze dane wymagania lub specyfikacja wymagan w dokfadny sposéb
opisuje to, czego dany klient potrzebuje.

Zgodnie z CMMI weryfikacja dostarcza punktéw kontrolnych, w ktérych wybrane produkty
posrednie lub rezultaty s3 weryfikowane w celu potwierdzenia spetnienia przez nie wymagan.
Czynnosci weryfikacyjne skupiajg sie na przyrostowym potwierdzaniu implementacji wymagan;
pozwalajg na wczesne oraz ciggte potwierdzanie poprawnosci budowane produktu.

Weryfikacja jest porownaniem produktu posredniego (nieskoriczonego/w trakcie tworzenia) z jego
specyfikacjg. W ten sposéb zostaje ustalone, czy produkt jest tworzony poprawnie oraz czy
stworzone w poprzedniej fazie specyfikacje zostaty spetnione. Najbardziej powszechnymi
technikami weryfikacji sg przeglady, analiza statyczna oraz testowanie dynamiczne. Do walidacji
za$ uzywane sg przeglady oraz testowanie dynamiczne.

Rdéznica miedzy walidacjg a weryfikacjg moze zostaé ujete w ponizszy sposdb:

e Weryfikacja — czy poprawnie stworzyliSmy nasz produkt?
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e Walidacja — czy stworzyliSmy poprawny produkt?

1.1.5 Inzynieria Wymagan, zarzadzanie wymaganiami, opracowywanie
wymagan

Inzynierie Wymagan (IW) mozna zdefiniowa¢ jako podkategorie inzynierii oprogramowania
skupiong na okreslaniu, tworzeniu oraz utrzymywaniu wymagan sprzetowych oraz
oprogramowania [SWEBOK, Sommerville]. Zgodnie z CMMI inzynieria wymagan zawiera
zarzgdzanie wymaganiami oraz opracowywanie wymagan.

Celem zarzgdzania wymaganiami jest zarzgdzanie uzgodnionymi zestawami wymagan danego
rozwigzania, by zapewnic zgodno$¢ miedzy nimi, planami projektowymi a tworzonymi produktami.

Zarzadzanie wymaganiami sktada sie z funkcjonalnych ram pracy Inzynierii Wymagan oraz z
procesdow wspierajgcych opracowywanie wymagan. Kolejng rolg zarzadzania wymaganiami jest
ustalenie oraz dostarczenie interfejsow do innych proceséw tworzenia i zarzagdzania, zapewnione
poprzez powigzania Inzynierii Wymagan tj. zarzadzanie projektem, zarzadzanie ryzykiem,
projektowanie, zarzgdzanie konfiguracjg, zarzgdzanie zmiang oraz zapewnianie jakosci.

Opracowywanie wymagan jest zestawem czynnosci, zadan, technik oraz narzedzi stuzgcych do
identyfikacji, analizy, dokumentacji i walidacji wymagan na réznych poziomach abstrakcji. Zawiera
ono proces przeksztatcania potrzeb w wymagania, jak rowniez tworzenie (przetwarzanie
wysokopoziomowych wymagan) rozwigzania dla tych wymagan.

Dobry proces opracowywania wymagan jest jednym z gtéwnych czynnikéw gwarantujgcych sukces
danego projektu. Dobrze zebrane, przeanalizowane, udokumentowane oraz zarzadzane
wymagania obnizajg ryzyka projektowe poprzez tworzenie jasnych i zrozumiatych podstaw do
projektowania rozwigzania. Jednakze, znaczenie dobrych wymagan i procesu Inzynierii Wymagan
jest wcigz nie do korica pojmowane lub po prostu zaniedbywane.

Przyczyny zaniedbywania inzynierii wymagan moga by¢ nastepujace:

e Presja czasu i kosztow

e Whytgczne skupienie na dostarczeniu szybkich rezultatow

e Rozwazanie jedynie wymagan funkcjonalnych

e Brak zrozumienia waznosci Inzynierii Wymagan dla sukcesu projektu
Konsekwencje Inzynierii Wymagan niskiej jakosci mogg by¢ nastepujace:

e Niskiej jakosci wymagania

e (Czeste zmiany wymagan podczas tworzenia produktu
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e Wymagania niespetniajgce kryteridow akceptacji i/lub niedostarczajgce wartosci dla klienta
lub innych interesariuszy

e Brakujace wymagania lub ograniczenia
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1.2 Standardy oraz normy 20 minut

Uwaga: zapamietywanie numerdw identyfikacyjnych poszczegdlnych standarddéw nie jest
wymagane.

Istnieje wiele standardéw oraz norm procesowych uzytecznych w Inzynierii Wymagan. Niektére z
nich podajg modele proceséw zwigzanych z tworzeniem rozwigzani, inne dostarczajg wytyczne do
pisanie réznych rodzajéw specyfikacji wymagan lub klasyfikacji wymagan.

Jednym z gtéwnych celéw standardéw jest zapewnienie krajowej oraz miedzynarodowej zgodnosci
w zakresie jakosci produktow i proceséw. Standardy normalizujg metody | rezultaty wytwarzania,
dostarczajg wspdlnej terminologii oraz utatwiajg porozumiewanie sie pomiedzy biznesem a
technologis.

Ponizej wyszczegdlnione zostaty najistotniejsze wg REQB standardy oraz normy.
Standardy:

e |SO 9000. Rodzina standardéw I1SO 9000 dostarcza wymagan dla systemow zarzgdzania
jakoscig oraz definiuje koncepcje i podstawy systemu zarzgdzania jakoscig (QMS).

e ISO/IEC 25000 (poprzednio ISO 9126). Definiuje model jakosci oparty na szesciu
kategoriach (funkcjonalnos$¢, niezawodnosé, uzytecznos$¢, wydajnosc, utrzymywalnosé,
przenaszalnos$¢) ktdre mogg stanowic¢ podstawe dla pozyskiwania wymagan, specyfikacji
wymagan a takze walidacji oraz weryfikacji wymagan.

e |EEE Standard 610.12-1990. IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology
(Norma opisujaca definicje oraz terminy uzywane w inzynierii oprogramowania)

e |EEE Standard 830-1998. IEEE Recommended Practice for Software Requirements
Specifications (Charakteryzuje tresc i cechy dobrej dokumentacji wymagan).

e |EEE Standard 1233-1998. IEEE Guide for Developing System. Requirements Specifications
(Przewodnik dla opracowania | rozwoju specyfikacji wymagan systemowych).

e |EEE Standard 1362-1998. IEEE Guide for Information Technology-System Definition —
Concept of Operations (ConOps) Document (Dokument opisujagcy charakterystyke
proponowanego system z punktu widzenia przysztego uzytkownika)

Uwaga: Nazwy standardow podane sg po angielsku, bo — w wiekszosci wypadkdw —nie ma ich
ttumaczen na jezyk polski.

Uwaga: IEEE 830, IEEE 1233 oraz IEEE 1362 zostaty zastgpione przez ISO/IEC/IEEE 29148:2011

e SWEBOK - The Guide to the Software Engineering Body of Knowledge (znane jako 1SO
Technical Report 19759). SWEBOK opisuje ogdlnie zaakceptowang wiedze na temat
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inzynierii oprogramowania. Posiada 10 obszaréw wiedzy podsumowujgcych podstawowe
koncepcje, a takze zawiera liste referencji wskazujacg dalsze bardziej szczegétowe pozycje.
Jeden z obszaréw wiedzy poswiecono Inzynierii Wymagan.

e SEBOK -—The Guide to the System Engineering Body of Knowledge.
Normy procesowe dla wytwarzania:

e ISO 12207. Systems and software engineering — Software life cycle processes (Standard
dla Proceséw w Cyklu Zycia Oprogramowania)

e |SO 15288. Systems and software engineering -- System life cycle processes (Procesy Cyklu
Zycia Oprogramowania)

Obie normy moga zostaé wykorzystane do wspierania organizacji w procesie tworzenia
rozwigzania.

Normy procesowe dla oceny i usprawniania proceséw:

e |SO 15504 — Information technology (Technologia Informacyjna) — ocena procesu, znane
takze jako SPICE (Software Process Improvement and Capability Determination).

e CMMI. Capability Maturity Model Integration

Obie normy moga zosta¢ wykorzystane do ewaluacji i usprawniania proceséow. Dodatkowo
definiujg one kluczowe obszary inzynierii wymagan.

Dla firm szkoleniowych: wyjasnij, dlaczego standardy sq wazne podczas definiowania procesu
inzynierii wymagan.
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2 Kontekst Inzynierii Wymagan 40 minut
Pojecia
Analiza Biznesowa
Cele ksztatcenia dla Poziomu Podstawowego Inzynierii Wymagan
Cele okreslajg wiedze i umiejetnosci, uzyskiwane po ukorniczeniu kazdego modutu
2.1 Inzynieria Wymagan w kontekscie
LO-2.1.1 Wyijasnij kontekst Inzynierii Wymagan oraz sposdéb, w jaki Inzynieria

Wymagan jest czescig cyklu zycia tworzenia rozwigzania oraz utrzymania
(K2)

2.2 Powiagzane procesy

LO-2.2.1 Wyjasnij zwigzki oraz interakcje pomiedzy Inzynierig Wymagan a innymi
dyscyplinami podczas tworzenia projektu (K2)
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2.1 Inzynieria Wymagan w kontekscie 20 minut

Inzynieria wymagan nie istnieje w izolacji. Jest potgczona z innymi dyscyplinami (Rysunek 1),
ponadto powinna by¢ wigczona w caty proces tworzenia rozwigzania.

Engineering

Inzynieria Wymagan

Testowanie

Projekt Implementacja
rozwigzania
Rozwigzanie
1
f Analiza Biznesowa {} \
Rynek = Proces Biznesowy
: naliza :
Konlfurenqa peia Utworzenie o e Cele Biznesowe
Biznes rzedste- wymagan P Potrzeby Biznesowe
Technologia biorstwa Ograniczenia Biznesowe
/\

Proces Biznesowy Rynek )
Cele Biznesowe Konlfurenqa
Potrzeby Biznesowe Biznes
Technologia

Ograniczenia Biznesowe

Rysunek 1 Kontekst Inzynierii Wymagan

Punktem startowym Inzynierii Wymagan jest analiza biznesowa. W celu zaproponowania mozliwie
najlepszego rozwigzania dla danego problemu biznesowego kluczowym jest jego poprawne
zdefiniowanie [IQBBA].

Analiza biznesowa jest dziedzing dostarczajgcy zestawu czynnosci, narzedzi oraz metod majgcych
na celu ustalenie potrzeb, probleméw oraz celdw biznesowych, a takze okreslenie odpowiednich
rozwigzan mogacych zaspokoi¢ w/w potrzeby lub rozwigza¢ dane problemy. Te rozwigzania
biznesowe mogg zawiera¢ tworzenie oprogramowania lub modutéw oprogramowania, rozszerzen
istniejgcego oprogramowania, usprawnien proceséw biznesowych, zmian organizacyjnych etc.
Analiza biznesowa okresla rozwigzanie dla problemu biznesowego, co staje sie punktem wejscia
dla dalszej Inzynierii Wymagan. Cele oraz potrzeby biznesowe okreslone podczas analizy
biznesowej wchodzg w sktad wymagan dla danego rozwigzania. Stad tez Inzynieria Wymagan moze
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by¢ uznawana za kontynuacje lub cze$¢ procesu analizy biznesowej. Rezultatem Inzynierii
Wymagan jest projekt rozwigzania, z czasem zaimplementowany, przetestowany i w koncu
dostarczony klientowi.

Zaimplementowane rozwigzanie rzadko pozostaje niezmienne przez dtuzszy okres czasu. Zaréwno
rynek, jak i organizacje ulegaja zmianom, technologia ewoluuje, a organizacje nawigzujg nowe
kontakty. Niemal wszystkie systemy zostang zmienione i doczekajg sie swoich nowych wersji
wydania. Jest niezmiernie istotne, by analiza biznesowa i Inzynieria Wymagan zajmowaty sie
rowniez czynnosciami zwigzanymi z utrzymaniem. Dlatego tez analiza biznesowa i Inzynieria
Wymagan trwajg przez caty cykl zycia danego rozwigzania. Po dostarczeniu rozwigzania analiza
biznesowa koncentruje sie na usprawnieniach zwiekszajgcych rynek zbytu, poprawieniu
wydajnosci lub uzyskaniu przewagi nad konkurencjg. W zwigzku z tym z pewnoscig pojawia sie
nowe potrzeby biznesowe. Owe potrzeby zostajg przetworzone w procesie Inzynierii Wymagan by
maoc zaproponowac nowe, ulepszone rozwigzania lub rozszerzy¢ istniejgce dzieki nowym lepszym
cechom.

Dla firm szkoleniowych: wyjasnij kontekst Inzynierii Wymagan na przyktadach z zycia wzietych.
Podaj przyktady zwiqzkéw pomiedzy Inzynieriq Wymagan a analizg biznesowq (w zakresie réznych
produktdw oraz czynnosci).
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2.2 Procesy powigzane 20 minut

Inzynieria Wymagan, a w szczegolnosci jej cze$¢ zwana zarzgdzaniem wymaganiami, funkcjonuje w
szerszym kontekscie i jest silnie zwigzana z nastepujgcymi procesami:

e Analiza biznesowa — jak zostato wyjasnione w poprzedniej sekcji, analiza biznesowa i
Inzynieria Wymagan sg ze sobg silnie powigzane.

e Zarzadzanie projektem — kierownik produktu powinien zawrze¢ w planie zarzadzania
projektem specyficzne aktywnosci zwigzane z Inzynierig Wymagan, a takze przeznaczyc
odpowiednig ilo$¢ czasdw oraz zasobdw, by zapewni¢ ich prawidtowe przeprowadzenie.
Inzynierowie wymagan mogg stworzyé plan wymagan, w ktdorym zawarte zostang
szczegdtowo opisane zadania wymagane do ukoriczenia specyfikacji wymagan.

e Zarzadzanie ryzykiem — niektére wymagania mogg wprowadzi¢ ryzyka projektowe lub
produktowe, ktére powinny by¢ zarzgdzane zgodnie z procesem zarzgdzania ryzykiem.

e Analiza i projektowanie — wymagania s3 obowigzkowym wejsciem dla analizy i czynnosci
zwigzanych z projektowaniem. Wymagane jest $ledzenie wymagan oraz elementdow
analizy i projektowania.

e Zarzadzanie konfiguracjg i zmiang — konfiguracja wymagan powinna by¢ zarzadzana
zgodnie z procesem zarzadzania konfiguracja. Wymaganie moze by¢ powigzane z
elementem konfiguracji.

e Testowanie — testowanie dostarcza informacji zwrotnych o réznicach pomiedzy podanymi
wymaganiami a stworzonymi funkcjonalnymi badZz niefunkcjonalnymi atrybutami
produktu. W celu dostarczenia kompletnej przejrzystosci pokrycia testami wymagane jest
Sledzenie wymagan, testdow oraz innych artefaktéw. W zaleznosci od powigzanych
elementéw testéw, dane wymaganie moze posiadac status pokazujacy czy zostato ono
zaimplementowane, czy tez nie.

e Zarzadzanie wydaniem — punktem startowym zarzadzania wydaniem jest rezultat
zarzgdzania wymaganiami. Dla kazdego rozwigzania lub wydanego produktu musi zostaé
zapewniona identyfikacja zaimplementowanych wymagan dla danego wydania.

W zaleznosci od modeli tworzenia oraz rdéinych produktéw Inzynieria Wymagan moze byc
potgczona réwniez z innymi procesami.

Dla firm szkoleniowych: podaj przyktady zwigzkéw pomiedzy inZynieriq wymagan a innymi
dyscyplinami (w znaczeniu réznych produktow oraz czynnosci).
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3 Proces Inzynierii Wymagan 80 minut
Pojecia

Dostawca, interesariusz, inzynier wymagan, klient, menedzer wymagan, ogdlny proces Inzynierii
Wymagan, opracowywanie wymagan

Cele ksztatcenia dla Poziomu Podstawowego Inzynierii Wymagan
Cele okreslajg wiedze i umiejetnosci, uzyskiwane po ukoriczeniu kazdego modutu

Cele ksztatcenia dla Poziomu Podstawowego Inzynierii Wymagan

3.2 Ogdlny proces Inzynierii Wymagan

LO-3.2.1 Wyijasnij cele Inzynierii Wymagan oraz typowe czynnosci procesu Inzynierii
Wymagan (K2)

3.3 Role i odpowiedzialnosci

LO-3.3.1 Wyijasnij role wystepujgce podczas opracowywania wymagan oraz
zarzadzania wymaganiami (K2)

LO-3.3.2 Podaj podstawowe role w Inzynierii Wymagan oraz wyjasnij ich wptyw na
proces inzynierii wymagan (K1)

LO-3.3.3 Podaj gtéwne umiejetnosci oraz kompetencje wymagane od osoby
zaangazowanej w Inzynierie Wymagan (K1)
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3.1 Wprowadzenie do procesu Inzynierii 40 minut
Wymagan

Struktura procesu Inzynierii Wymagan zalezy od rdéznych czynnikdéw, np. dojrzatosé i kultura
organizacji, uzywany model tworzenia etc. REQB uzywa ponizszej kategoryzacji:

e Ogdlny proces Inzynierii Wymagan
e Proces Inzynierii Wymagan w modelach i podejsciach wytwarzania i utrzymania produktu
e Proces Inzynierii Wymagan w modelach dojrzatosci

Ogdlny proces Inzynierii Wymagan powinien by¢ punktem wyjscia dla kazdej organizacji
zaangazowanej w tworzenie rozwigzan, gdyz dostarcza on najistotniejszych proceséw dotyczacych
obstugi wymagan. Ogdlny proces inzynierii wymagan moze zosta¢ bez problemu zaadaptowany do
specyficznych potrzeb danej organizacji, a takze uzywanych przez nig modeli tworzenia i
utrzymania produktu. Rezultatem tej adaptacji jest proces Inzynierii Wymagan wstepujacy w
modelach i podejsciach wytwarzania i utrzymania produktu. Dodatkowo poza modelami proceséw
tworzenia istniejg takze modele dojrzatosci stuzgce gtdwnie ocenie obecnej dojrzatosci danego
przedsiebiorstwa oraz wprowadzaniu usprawnien stuzgcych podniesieniu wydajnosci tej
organizacji. Pozwala to na zdefiniowanie kolejnego wariantu ogdlnego procesu Inzynierii Wymagan
— procesu Inzynierii Wymagarn w modelach dojrzatoéci. Ow wariant procesu inzynierii wymagan
zostat ujety w programie REQB poziomu zaawansowanego.

Ogdlny proces Inzynierii Wymagan powinien zosta¢ zaadaptowany do potrzeb danej organizacji,
biorac pod uwage rodzaje tworzonych rozwigzan, dziedzine biznesowa, procesy biznesowe, kulture
organizacji, a takze poziom kompetencji oraz umiejetnosci personelu odpowiedzialnego za proces
inzynierii wymagan.

Dla firm szkoleniowych: wyjasnij podejscie REQB do procesu InZynierii Wymagan oraz
zademonstruj potrzebe dopasowania ogdlnego procesu Inzynierii Wymagan do specyficznych
potrzeb.
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3.2 0golny proces Inzynierii Wymagan 20 minut

Inzynieria Wymagan jest dyscypling obejmujgcg procesy pozyskiwania, strukturyzacji oraz
zarzgdzania wymaganiami. Do specyficznych dziatan zawartych w ogdlnym procesie Inzynierii
Wymagan naleza:

e Identyfikacja wymagan

e Analiza wymagan

e Specyfikacja wymagan

e Walidacja i weryfikacja wymagan
e Sledzenie wymagan

e Zarzadzanie konfiguracjg i zmiang
e Zapewnienie jakosci

Proces Inzynierii Wymagan jest ustrukturyzowanym zestawem w/w czynnosci. Aktywnosci te
zostaty zorganizowane w procesach zarzgdzania wymaganiami lub opracowywania wymagan, w
zaleznosci od celu oraz fazy tworzenia danego rozwigzania. Kompletny opis procesu powinien
zawieraé réwniez powigzania z pozostatymi pokrewnymi dziedzinami i obszarami (np. z analizg
biznesowg lub testowaniem), wejsciami oraz wyjsciami poszczegdlnych czynnosci, informacjami na
temat odpowiedzialnosci za konkretng czynno$¢ oraz jej rezultaty, wymaganymi kompetencjami
oraz narzedziami wspierajgcymi aktywnosci (wiecej szczegdtéw w rozdziale 7 Wsparcie
narzedziowe).

Gtéwne czynnosci, wejscia i wyjscia dla konkretnych proceséw Inzynierii Wymagan przedstawia
Tabela 2.
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Proces Wejscie Gtéwne czynnosci Wyijscie
Opracowywanie wymagan
Pozyskiwanie Potrzeby biznesowe Zbieranie wymagan od Wymagania
wymagan Wstepne okreslenie interesariuszy biznesowe
zakresu Uszczegodtawianie znanych Ograniczenia
Interesariusze wymagan Zatozenia
wysokopoziomowych
Wytgczanie niepotrzebnych
cech
Analiza Wymagania biznesowe Opracowywanie (zmiana) Uzgodnione
wymagar . ) wymagan biznesowych w wymagania
Ograniczenia wymagania
. . Okreslenie zakresu
Zatozenia systemowe/rozwigzania
_ oraz dalej az do wymagan Model rozwigzania
Interesariusze produktu/modutu. biznesowego
Aktywa organizacyjne ROZWiaZyWanie konfliktow
. ) pomiedzy wymaganiami
Techniki modelowania
) Ustalanie granic dla
Narzedzia rozwigzania
Tworzenie modeli
rozwigzania biznesowego
Specyfikacja Wymagania Dokumentowanie wymagan Dokument
wymagan Ograniczenia specyfikacji
wymagan
Zatozenia
Interesariusze
Aktywa organizacyjne
Walidacja i Wymagania Sprawdzenie jakosci Zwalidowane
weryfikacja Dokument specyfikacji \(;vylinagantor?z fikacii Wymagania
wymagan wymagan WO rrl:;n?:’] acji specytikaci Zwalidowane
ymag dokumenty
specyfikacji
wymagan
Defekty
Problemy
Zmiany
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Proces

Wejscie

Gléwne czynnosci

Wyijscie

Zarzadzanie wyma

ganiami

Sledzenie
wymagan

Wymagania
Interesariusze

Aktywa organizacyjne

Ustalenie struktury dla
sledzenia

Okreslanie oraz utrzymanie
$ledzenia wymagan

Macierz Sledzenia

Narzedzia
Zarzadzanie Wymagania Identyfikacja i zarzadzanie Zatwierdzone
konfiguracjg i Narzedzia elementami konfiguracji wymagania
zmiang Zadania, ustalanie Rezultaty analizy

Zadania zmiany
Plany projektowe

Macierz Sledzenia

dostepnosci, planowanie,
implementowanie, a takze
ewaluacja zmian systemu,
dokumentacji lub innych
produktow projektu

Przeprowadzanie analizy
ryzyka

Przetwarzanie zmian oraz
zapewnianie $ledzenia
zmian

ryzyka

Zmiana wymagan
oraz dokumentéw
specyfikacji

Plany projektowe

Zapewnienie
jakosci

Wymagania

Dokumenty specyfikacji
wymagan

Modele rozwigzania
Interesariusze
Aktywa organizacyjne
Standardy

Narzedzia

Macierz $ledzenia

Analiza ryzyka

Zapewnianie, ze rdzne
procesy i produkty
inzynierii wymagan sa
dobrej jakosci
Stosowanie odpowiednich
standardéw

Przeprowadzanie
przegladdw oraz innych
czynnosci zapewniania
jakosci

Wymagania
Dokumenty
specyfikacji
wymagan

Modele rozwigzania
biznesowego

Defekty
Problemy
Zmiany
Ulepszenia

Procesy i czynnosci
inzynierii wymagan -
opisaneii
udostepnione w
formie szkolen dla
pracownikow

Tabela 2 Przeglad czynnosci, wejs¢ oraz wyjsc dla procesoéw Inzynierii Wymagan

Wydajnos¢ procesu Inzynierii Wymagan jest rdzna w zaleznosci od organizacji lub projektu. Istniejg

bowiem czynniki, zewnetrzne lub wewnetrzne, posiadajgce negatywny wptyw na proces Inzynierii
Wymagan lub produkty.
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Czynniki wewnetrzne (np. wewnatrz organizacji dostarczajgcej produkt) zawieraja:
e Brak wiedzy na temat dziedziny biznesowej lub uzytkownika
e Brak wiedzy na temat technologii wymaganej przez klienta
e Nieefektywne podejscia/metodologie/narzedzia Inzynierii Wymagan
e Niewystarczajgce doswiadczenie, umiejetnosci i kompetencje personelu
Czynniki zewnetrzne (np. na zewnatrz organizacji dostarczajgcej produkt) zawierajg:

e Brak komunikacji lub nieefektywne podejscie do komunikowania wymagan, potrzeb lub
oczekiwan

e Niejasne i/lub zmieniajace sie cele biznesowe skutkujace niestabilnymi wymaganiami
e Niewystarczajgca wiedza na temat procesu wytwarzania produktu
e Niewystarczajgce zaangazowanie uzytkownikéw i/lub interesariuszy

Inzynieria Wymagan zajmuje sie réznymi zadaniami, w zaleznosci od swej roli w tworzeniu
rozwigzania lub utrzymaniu cyklu zycia, a takze od ograniczen oraz charakterystyki planowanego
rozwigzania.

Proces Inzynierii Wymagan oraz jej produkty (tj. specyfikacja wymagan lub propozycja rozwigzania
biznesowego) powinny dostarczaé mozliwie najwyzszg wartos¢ dla klienta oraz pozostatych
interesariuszy. By modc zapewnié, ze zaplanowane rozwigzanie w najwyzszym stopniu spetni
oczekiwania i potrzeby klienta wymagania powinny by¢ tworzone z perspektywy (punktu widzenia)
klienta. Ponizej kilka przyktadowych metod procesu Inzynierii Wymagan zorientowanych na
klienta:

e Analiza i projektowanie zorientowane na klienta
e Podejscia prototypowe

e Uzywanie demonstracji/pokazéw jako srodka walidacji poszczegdlnych przyrostéw systemu

Dla firm szkoleniowych: podaj przyktadowy przeglgd czynnosci, wejs¢ i wyjs¢ procesu Inzynierii
wymagan dla konkretnego obszaru biznesowego lub projektu.
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3.3 Role i odpowiedzialnosci 20 minut

Pomysiny proces Inzynierii Wymagan wymaga jasnego zdefiniowania rél | odpowiedzialnosci. W
ogdlnosci, role mozna zakwalifikowac jako role, ktére wptywajg lub na ktdre wptywa Inzynieria
Wymagan i role w Inzynierii Wymagan.

Najwazniejsze role, ktére wptywajg | na ktére wptywa Inzynieria Wymagan to odbiorca (klient) i
dostawca. Odbiorca to osoba, grupa lub organizacja zamawiajgca rozwigzanie, podczas gdy
dostawca (zwany tez sprzedajgcym) dostarcza rozwigzanie.

Klient formutuje swoje potrzeby i dostarcza swoje poczagtkowe potrzeby biznesowe i oczekiwania.
Sg one dostarczane wraz ofertg/ zamodwieniem ustugi. Dostawca jest odpowiedzialny za analize
tych potrzeb i na tej podstawie opracowuje wymagania. Gtéwnym celem dostawcy jest
dostarczenie rozwigzan spetniajacych potrzeby klienta.

Role w Inzynierii Wymagan to Zarzgdzajacy Wymaganiami i Deweloper Wymagan. Sa oni takze
nazywani Inzynierami Wymagan.

Duzy zakres zadan zwigzanych z Inzynierig Wymagan skutkuje réznorodnoscig tytulatury dla oséb
wykonujgcych zadania z Inzynierii Wymagan. Rdzne organizacje uzywajg wtasnych nazw, takich jak
Inzynier Wymagan, Zarzadzajagcy Wymaganiami, Deweloper Wymagan, Analityk Biznesowy,
Analityk Systemowy, Architekt Rozwigzan, Architekt Systemowy, Projektant i inne. Regionalne
réznice pomiedzy tymi rolami istniejg i zalezg od kultury, przyzwyczajen i tradycji. Problemem jest
to, ze doktadna specyfikacja i kompetencje potrzebne do tych rél rzadko s3 zdefiniowane, jasne i
zrozumiate.

By zapewni¢ powszechne zrozumienie odpowiedzialnosci i rél, REQB definiuje role Zarzadzajgcego
Wymaganiami i Dewelopera Wymagan. Ta kwalifikacja skutkuje rozréznieniem zadan
wykonywanych w Zarzadzaniu Wymaganiami i Rozwijaniu Wymagan (ang. Requirements
Development). Zarzadzajgcy Wymaganiami to osoba z o0gdlng odpowiedzialnoscig za
dokumentowanie, analizowanie, sledzenie, priorytetyzacje i koordynowanie zgodnosci wymagan, a
nastepnie sterowanie zmianami i prezentowaniem wymagan odpowiednim interesariuszom.
Deweloper Wymagan to osoba gtéwnie zaangazowana w opracowywanie wymagan, ich analize,
dokumentowanie i priorytetyzacje.

Zarzadzajgcy Wymaganiami i Deweloper Wymagan powinni charakteryzowaé sie nastepujgcymi
umiejetnosciami:

e Kompetencjg metodologiczng (tzn. praktyczng wiedzg o Inzynierii Wymagan, procesie,
metodach, technikach i narzedziach)

e Wiedzg o zZrédtach najlepszych praktyk i najwazniejszych standardach zwigzanych z
Inzynierig Wymagan

e Precyzyjnym, analitycznym i jasnym mysleniem,
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Umiejetnoscig dziatania w sposdb strukturalny
UmiejetnosSciami moderowania i negocjacji
Pewnoscig siebie

Zdolnoscig argumentowania i przekonywania
Umiejetnosciami jezykowymi i komunikacyjnymi

Odpornoscig na stres

Kolejna rola zwigzang z Inzynierig Wymagan to Interesariusz. Interesariusz to grupa lub osoba, na

ktorg wptywa przedsiewziecie lub jest w jaki$ sposéb odpowiedzialna za wyniki. Interesariusze to

osoby lub organizacje aktywnie zaangazowane w projekt, lub na ktdrych interesy mogg wptywac

wyniki wykonania lub zakoriczenia projektu. Moga to by¢ osoby fizyczne, prawne lub abstrakcyjne.

Czesto wystepujg konflikty pomiedzy interesariuszami, co skutkuje sprzecznymi wymaganiami.

Problem sprzecznych wymagan powinien by¢ rozwigzany podczas Analizy Wymagan.

Jest wiele kategorii interesariuszy, w tym:

Klienci

Uzytkownicy koncowi

Menadzerowie projektow

Inzynierowie odpowiedzialni za tworzenie i pielegnacje systemu
Klienci z organizacji, ktérzy bedg uzywac systemu

Organy zewnetrzne (np. regulatorzy prawni)

Eksperci dziedzinowi

Dostawcy podobnych rozwigzan

Organizacje odpowiedzialne za utrzymanie

Zidentyfikowanie wszystkich interesariuszy jest konieczne dla zrozumienia wszystkich punktéw

widzenia zwigzanych z planowanym rozwigzaniem. Jezeli jacy$ interesariusze zostang pominieci,

moze to skutkowac pominieciem wymagan lub istotnych ograniczernn wptywajgcych na zakres lub

ksztatt rozwigzania.

Dla firm szkoleniowych: opisz typowego interesariusza, jego punt widzenia na projekt i wszystko co

ma by¢ dostarczone, gtéwne cele oraz wzory komunikacji (np. Wtasciciel Produktu / Sponsor,

Menadzer Projektu, Klient, Inzynier Wymagan, Zespot Zwinny, Scrum Master}.
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4 Zarzgdzanie wymaganiami 160 minut

Pojecia

Analiza ryzyka, analiza wptywu, element konfiguracji, identyfikacja ryzyka, Komitet Kontroli Zmian,
kontrola jakosci, tagodzenie ryzyka, metryka, plan zarzadzania ryzykiem, przeglad, punkt
odniesienia, ryzyko, ryzyko produktowe, ryzyko projektowe, Sledzenie, $ledzenie pionowe,
Sledzenie poziome, zgdanie zmiany, zapewnienie jakosci, zarzadzanie konfiguracjg, zarzadzanie
ryzykiem, zarzadzanie zmiang, zmiana

Cele ksztatcenia dla Poziomu Podstawowego inzynierii wymagan

Cele okreslajg wiedze i umiejetnosci, uzyskiwane po ukoniczeniu kazdego modutu
4.2 Zarzadzanie projektem i ryzykiem

LO-4.2.1 Wyijasnij, dlaczego Inzynieria Wymagan jest wazna w projektach i
przedstaw odpowiednie przyktady (K2)

LO-4.2.2 Podaj btedy, ktére moga wystapi¢ w Inzynierii Wymagan (K1)

LO-4.2.3 Rozréznij pomiedzy typowymi ryzykami projektowymi a produktowymi
zwigzanymi z wymaganiami (K2)

LO-4.2.4 Opisz, uzywajgc przyktaddéw, jak analiza ryzyka i zarzadzanie ryzykiem
mogg by¢ wykorzystane w zarzgdzaniu wymaganiami (witgczajagc w to
planowanie wymagan) (K2)

4.3 Sledzenie wymagan

LO-4.3.1 Zrozum potrzebe Sledzenia (K2)

LO-4.3.2 Rozpoznaj rézne rodzaje Sledzenia (K1)
4.4 Zarzadzanie konfiguracja i zmiang

LO-4.4.1 Wyjasnij cechy zarzadzania konfiguracjg i zarzadzania zmiang oraz role
Komitetu Kontroli Zmian (K2)

LO-4.4.2 Wyijasnij pojecia: element konfiguracji, defekt, zgdanie zmiany (K2)
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4.5 Zarzadzanie jakoscig

LO-4.5.1 Przedstaw czynniki, ktére majg wptyw na jakos¢ procesu i produktu
Inzynierii Wymagan (K1)

LO-4.5.2 Wyijasnij, w jaki sposéb produkty Inzynierii Wymagan wspierajg testowanie
(K2)
LO-4.5.3 Wyjasnij, w jaki sposéb metryki mogg by¢ uzyte przy ocenie i poprawie

jakosci procesu i produktow Inzynierii Wymagan (K2)
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4.1 Wstep do zarzadzania wymaganiami

10 minut

Zarzadzanie wymaganiami jest zbiorem dziatan zarzadzajgcych i wspierajgcych, ktére majg na celu

zapewnienie poprawnosci wykonania procesu opracowywania wymagan podczas cyklu zycia

produktu. Innymi dziataniami w ramach zarzgdzania wymaganiami sg zarzgdzanie konfiguracjg i

zmiang oraz $ledzenie powigzan.

Zarzadzanie wymaganiami obejmuje nastepujgce czynnosci:
e Sledzenie wymagan
e Zarzadzanie konfiguracjg i zmiang

e Zapewnienie jakosci
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4.2 Zarzadzanie projektem i ryzykiem 40 minut

Wiele z gtéwnych powoddéw niepowodzen projektdw jest zwigzanych z wymaganiami. Zaniedbanie
Inzynierii Wymagan moze spowodowaé, ze wymagania sg nieprecyzyjne lub sprzeczne, albo nie
spetniajg kryteriéw i potrzeb interesariuszy. W zwigzku z tym staranny i uporzgdkowany proces
inzynierii wymagan jest niezbednym elementem kazdego projektu.

Aby zminimalizowaé ryzyko, inzynieria wymagan powinna dostarcza¢ wktadu do nastepujgcych
obszardw:

e Koncepcja projektu (ang. Project conception) — Inzynieria Wymagan wspiera identyfikacje
klientéw/interesariuszy i ich celéw, wizji oraz potrzeb, a takze oczekiwan odnoszacych sie do
rozwigzania danego problemu biznesowego, a takie wspiera ustalanie wymagan
wysokopoziomowych.

e Negocjacje kontraktu (ang. Contract negotiation) — Inzynieria Wymagan wspiera ocene
wymagan klientdw, okreslenie wstepnego zakresu oraz zasobéw wymaganych dla projektu, a
takze okreslenie kosztu wytwarzania (np. implementacji wymagan).

e Definicja projektu (ang. Project definition) — Inzynieria Wymagan zawiera definicje rdl, zadan,
czynnosci oraz dodatkowych proceséw (np. zarzgdzanie zmiang). Ma ona takzie wktad we
wstepny projekt architektury oraz procesu testowego.

e Realizacja projektu (ang. Project execution) — na tym etapie Inzynieria Wymagan dostarcza
podstaw do implementacji wymagan oraz weryfikacji i walidacji wymagan (np. testowanie).
Powinna takze monitorowa¢ zmiany i wymuszac przeglad plandéw i dostosowanie ich do
obecnego zakresu rozwigzania w przypadku zmian wymagan.

Nieefektywna lub staba Inzynieria Wymagan zwieksza ryzyko projektowe poprzez przekazywanie
usterek do kolejnych etapéw rozwoju rozwigzania. Dlatego tez podczas planowania procesu nalezy
uwzgledni¢ zaréwno zbiér najlepszych praktyk, jak i czestych ryzyk oraz btedow w Inzynierii
Wymagan. Najczestsze btedy zwigzane z Inzynierig Wymagan to:

e Niejasne wymagania biznesowe lub brak celéw biznesowych, ktdre majg by¢ osiggniete
poprzez rozwigzanie

e Zmieniajace sie wymagania, czesto bedgce wynikiem niejasnych celow projektu lub braku
jasno zdefiniowanej dziedziny biznesowe] klienta. Zmiany wymagan nie sg postrzegane
jako btad w podejsciach zwinnych oraz iteracyjnych

e Niejasne odpowiedzialnosci (zaréwno po stronie klienta, jak i dostawcy)
e Rozbieznosci pomiedzy oczekiwaniami interesariuszy a rezultatami projektu

o Niewystarczajgce zaangazowanie interesariuszy
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e Brak Sledzenia, czesto wynikajacy z niedoktadnego oszacowania wptywu zmiany wymagan
na inne obszary produktu bedacego w fazie rozwoju

e Nieprecyzyjne szacowanie kosztu lub zakresu oraz\lub definicja projektu z niemozliwymi
do osiggniecia kamieniami milowymi (co czesto wynika z niejasnych wymagan)

Potencjalne problemy przedstawione powyzej, mozna postrzegac jako ryzyko. Aby poradzi¢ sobie z
tymi - a takze innymi - ryzykami, konieczny jest proces zarzgdzania ryzykiem.

Efektywne zarzadzanie ryzykiem jest kluczowe do zmniejszenia ryzyk projektowych i
produktowych. Identyfikacja, odpowiednia analiza oraz planowanie adekwatnych reakcji na ryzyka
minimalizujg szanse wystgpienia ryzyka oraz jego konsekwencje w przypadku, gdy to ryzyko
wystapi.

Ryzyka nie dotyczg tylko wymagan. Uogdlniajgc, ryzyko moze by¢ zdefiniowane jako szansa
zdarzenia lub sytuacji wystepujacych i powodujacych niepozadane skutki lub potencjalny problem.
Ryzyko wyrazane jest w poziomach, gdzie poziom ryzyka jest okreslany jako prawdopodobienstwo
wystgpienia niepomysinego zdarzenia oraz jego wptywu (szkody wyniktej z tego wydarzenia)
[ISTQB].

Istniejg dwa gtdéwne typy ryzyka: ryzyka produktowe oraz ryzyka projektowe.

Ryzyka projektowe to te ryzyka, ktére odnoszg sie do zdolnosci projektu do spetnienia jego celdw,
takie jak:

e Czynniki organizacyjne (np. umiejetnosci, braki kadrowe oraz szkoleniowe, kwestie
polityczne, problemy z interesariuszami komunikujagcymi swoje potrzeby i oczekiwania
wzgledem planowanego rozwigzania lub niewtasciwe oczekiwania i podejscie do inzynierii
wymagan)

e Kwestie techniczne (np. problemy w zdefiniowaniu witasciwych wymagan Ilub
technologii/architektury rozwigzania, zakres, w jakim wymagania nie mogg by¢ spetnione
przy obecnych ograniczeniach, niska jako$¢ projektu, kodu, danych konfiguracyjnych, testow,
wymagan lub dokumentacji rozwigzania)

e Problemy dostawcy (np. komponenty przygotowywane przez strone trzecig, nie s3
dostarczone na czas lub kwestie kontraktowe)

e Ryzyko biznesowe wynikajgce z niskiej jakosSci (np. ryzyko utraty klientéw w sytuacji, gdy
dostarczone rozwigzanie jest niewiarygodne lub niewystarczajgce)

Ryzyka produktowe to potencjalne obszary awarii (niepozadanych przysztych zdarzen Ilub
zagrozen) w oprogramowaniu lub systemie — sg to ryzyka w odniesieniu do jakosci produktu.
Obejmuje to:

e Wyizsze ryzyko awarii dostarczonego oprogramowania (oprogramowanie lub system nie
realizuje pozadanych funkcji w okreslonych limitach)
e Niska jakos¢ dokumentacji oprogramowania (niekompletna, niespdjna, trudna do
utrzymania)
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e Ryzyko, ze oprogramowanie/sprzet wyrzadzi szkode jednostce lub organizacji

e Stabe charakterystyki oprogramowania (np. funkcjonalnos¢, wiarygodnosé, uzytecznosc
lub wydajnos¢)

e Niska integralnosc i jakos¢ danych (np. kwestie migracji danych, problemy z konwersjg
danych, problemy z transportem danych, naruszenie standardéw danych)

e Oprogramowanie nie wykonuje pozadanych funkcji i nie spetnia potrzeb interesariuszy

Proces zarzadzania ryzykiem wspiera identyfikacje potencjalnych czynnikéw, ktére mogg mieé
negatywny wptyw na realizacje projektu i przygotowanie odpowiedniej reakcji na ryzyko, jesli
wystapi.

Zarzadzanie ryzykiem sktada sie z nastepujacych czynnosci [ISTQB]:

e Identyfikacja ryzyka (ang. Risk Identification)
e Analiza ryzyka (ang. Risk Analysis)
e tagodzenie ryzyka (ang. Risk Mitigation)

Podczas identyfikacji ryzyk istotne jest, by zbada¢ petng siec interesariuszy, jako ze rézne ich grupy
lub indywidualni interesariusze mogg wskazywac rdzne ryzyka. Dla przyktadu, sponsor biznesowy
moze obawiaé sie o warto$¢ rozwigzania, podczas gdy najwazniejszym ryzykiem dla inzyniera
wymagan moze by¢ brak komunikacji z przedstawicielem biznesowym klienta.

Analiza ryzyka zawiera ustalenie poziomdw ryzyka — prawdopodobienstwo i potencjalny wptyw.
Oba te atrybuty mogg by¢é wyrazone w poziomach lub — bardziej doktadnie — w formie
numerycznego oszacowania (np. prawdopodobienstwo niekorzystnego zdarzenia moze by¢
wyrazone jako wartos$¢ procentowa, a wptyw moze by¢ wyrazony jako straty finansowe)

tagodzenie ryzyka polega na planowaniu odpowiednich reakcji dla ryzyk zidentyfikowanych jako
najbardziej istotne w oparciu o wyniki analizy ryzyka. Podstawowe techniki tagodzenia ryzyka
mozna podzieli¢ na cztery gtéwne kategorie:

e Unikanie ryzyka
e Redukcja ryzyka
e Dzielenie ryzyka
e Ignorowanie/akceptacja ryzyka

Podczas prac nad procesem zarzadzania ryzykiem nalezy utworzy¢ i utrzymywac plan zarzadzania
ryzykiem. Plan ten powinien byé stworzony przed planem projektu a nastepnie okresowo
aktualizowany (np. po kazdej iteracji/osiggnieciu kamienia milowego). Plan zarzadzania ryzykiem
powinien umozliwia¢ efektywnga kontrole bezpieczenstwa dla zarzadzania ryzykami oraz zawieraé
harmonogram implementacji punktéw kontrolnych i osoby odpowiedzialne za te czynnosci.

Plan zarzgdzania ryzykiem obejmuje:

e Liste ryzyk (sklasyfikowanych w typy)
e Wiascicieli
e Prawdopodobieristwa wystgpienia kazdego z ryzyk
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e Dotkliwosc¢ skutku wystgpienia danego ryzyka (wraz z kosztem, jesli to mozliwe)

e Strategie fagodzenia dla kazdego ryzyka (wraz z osoba/grupg odpowiedzialng za
podejmowanie czynnosci tagodzacych ryzyko)

e Powigzanie ryzyk z wymaganiami i innych artefaktami projektowymi

e Macierz oceny ryzyka

Dla firm szkoleniowych: przedstawic przyktad ryzyk zwiqzanych z wymaganiami i przyktadowe
akcje tagodzenia ryzyka
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4.3 Sledzenie wymagan 40 minut

Wymagania nie sg stabilne — rozwijajg sie w trakcie cyklu zycia projektu. Przyczyny ciggtego
rozwoju i proponowanych zmian mogg byc¢ nastepujace:

e Nowe pomysty lub potrzeby klienta (np. wynikajgce z nowych przepiséw, zmian w biznesie,
nowych produktow)

e Kontynuowana praca (na przyktad: uszczegdétowienie zdefiniowanych juz wymagan
wysokopoziomowych, nastepna faza projektu, ulepszanie i optymalizacja juz
zaimplementowanych funkcjonalnosci)

e Nowe powigzania w projekcie (na przyktad: integracja z nowymi systemami, nowe kanaty
dostepu takie jak kanaty mobilne lub internetowe)

W zaleznosci od poziomu analizy wymagan i/lub implementacji, do wymagan bedg przypisane
rézne statusy. Cykl zycia wymagan jest czesto wyrazany poprzez rézne statusy, dla przyktadu:

e Nowe (proponowane)
e Zatwierdzone

e Sprzeczne

e Zaimplementowane
e Zmodyfikowane

e Usuniete

e Wdrozone

Rézne organizacje oraz podejscia mogg uzywac rdéinych cykldw zycia wymagan (i réznych
statuséw). W wielu przypadkach cykl zycia wymagan, zgdanie zmiany, defekt sg bardzo podobne i
sg zarzgdzane poprzez te same narzedzie.

Mozliwos$¢ Sledzenia dostarcza metod do zarzadzania rozwijajgcymi sie wymaganiami i innymi,
zwigzanymi z nimi, artefaktami.

Mozliwo$¢ $ledzenia zapewnia kontrole, ze zostaty przeprowadzone wszystkie wazne etapy
procesu wytwarzania. Powinna by¢ wykonana dwukierunkowo dla wszystkich artefaktow (np. od
wymagan do artefaktow projektowych oraz od artefaktow projektowych do wymagan). Mozliwos¢
$ledzenia jest réwniez wazna dla testowania, weryfikacji i walidacji.

Typowymi celami $ledzenia sa:

e Analiza wptywu

e Analiza pokrycia

e Dowdd implementacji

e Uzycie wymagan (Sledzenie wymagan jako dowdd, iz wymagania zostaly uzyte oraz
wskazanie, jak zostaty uzyte)

e Ponowne uzycie wymagan
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W celu zapewnienia dobrej mozliwosci Sledzenia, nalezy nadawaé wymaganiom unikalne nazwy.
Istniejg dwa podstawowe typy Sledzenia:

e Sledzenie horyzontalne (poziome)
o Przedstawia zaleznosci pomiedzy wymaganiami na tym samym poziomie
e Sledzenie wertykalne (pionowe)
o Przedstawia zaleznosci pomiedzy artefaktami na rdézinych poziomach (np.
powigzania pomiedzy wymaganiami a specyfikacjg rozwigzania lub specyfikacja
wymagan, przypadkami testowymi, kodem, modutami, planami itp.)

W kontekscie wymagan S$ledzenie horyzontalne jest zazwyczaj uzywane, aby przedstawi¢
powigzania pomiedzy rdéinymi typami wymagan (np. $ledzenie horyzontalne pomiedzy
wymaganiami funkcjonalnymi oprogramowania a wymaganiami dotyczagcymi interfejsu
uzytkownika (GUI) dla danej funkgji). Sledzenie wertykalne jest czesto uzywane do zarzgdzania
pokryciemwymaganiami na réznych poziomach (np. $ledzenie wertykalne pomiedzy wymaganiami
biznesowymi a wymaganiami rozwigzania)

Oba typy $ledzenia mogg by¢ uzyte do wsparcia analizy wptywu.

Zgodnie z ISO/IEC/IEEE 29148:2011 (poprzednio IEEE 830), statyczne szablony $ledzenia mogg
zostac zrealizowane poprzez:

e Odnosniki tekstowe w wymaganiach do identyfikatorow innych artefaktow
e Odnosniki tekstowe w atrybutach

e Hyperlinki

e Macierze

Dla firm szkoleniowych: wyjasnic pojecie sledzenia i przedstawic przyktad uzycia
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4.4 Zarzadzanie konfiguracjqg i zarzgdzanie 30 minut
zmiang

Aby zapewni¢ wtasciwe zarzadzanie wymaganiami, nalezy wdrozy¢ zarzadzanie konfiguracjg. W
wielu przypadkach, wymagania zmieniajg sie i kolejne zmiany mogg mie¢ wptyw na inne artefakty
projektu.

Celem zarzadzania konfiguracjg jest ustanowienie i utrzymanie integralnosci produktu
(komponenty, dane, dokumentacja) i artefaktéw oprogramowania, przez caty cykl zycia projektu i
produktu.

Zarzadzanie konfiguracjg jest dyscypling, ktdra wykorzystuje techniczne oraz administracyjne
narzedzia i techniki do identyfikacji i udokumentowania cech funkcjonalnych i fizycznych elementu
konfiguracji, kontroli zmian tych cech oraz rejestracji i raportowania postepu zmiany i statusu
implementacyjnego, a ostatecznie — weryfikacji zgodnosci z okreslonymi wymaganiami [IEEE 610]

Element konfiguracji jest artefaktem, dokumentem, produktem (sprzetowym i/lub
programowym), ktéry ma wartos¢ dla uzytkownika koricowego i jest traktowany jako pojedynczy
byt w procesie zarzgdzania konfiguracjg [IEEE 610]

Typowe elementy konfiguracji uzywane w inzynierii wymagan to:

e Poszczegdlne wymagania

e Specyfikacje wymagan

e Modele
Zarzadzanie konfiguracjg zapewnia, iz wszystkie produkty pracy (wyniki) inzynierii wymagan s3
zidentyfikowane, pod kontrolg wersji, sg $ledzone pod wzgledem zmian, s3 wzajemnie powigzane,

a takze powigzane z innymi elementami projektowymi (np. artefaktami programistycznymi i
testowymi), tak aby mozna byto zachowac ciggtos$¢ sledzenia przez caty proces produkcyjny.

Podczas planowania projektu, powinny by¢ wybrane, udokumentowane i zaimplementowane
procedury i infrastruktura (narzedzia) zarzadzania konfiguracjg. Ma to zwigzek z tym, iz elementy
konfiguracji powinny by¢ zdefiniowane i wprowadzone pod kontrole zmian tak szybko, jak to
mozliwe.

Dla firm szkoleniowych: przedstawic¢ przyktady dziatarn zarzqdzania konfiguracjqg dla rdéznych
produktdw procesu inzynierii wymagan.

Waznym elementem zwigzanym z konfiguracjg jest zmiana. Zmiany wymagan mogg by¢ zgtoszone
w dowolnym momencie w trakcie realizacji projektu oraz po wdrozeniu gotowego
oprogramowania w srodowisku produkcyjnym.

Zrédtem zmian moga byé¢:
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e Rozszerzenia istniejgcej funkcjonalnosci

e Defekty znalezione w oprogramowaniu/dokumentaciji

e Zgtoszenie nowej funkcjonalnosci lub zmiana istniejgcej funkcjonalnosci

e Zmiany wynikajgce z czynnikdow zewnetrznych (zmiany organizacyjne, prawne)

Zmiany bedg zdarzac sie zawsze i wazne jest, aby je planowa¢ w kontekscie procesu i czasu.

Nalezy odrdzniaé zmiane od defektu. Defekt jest to odstepstwo od wymaganego stanu systemu.
Zmiana jest modyfikacjg istniejgcych lub zgdaniem nowych cech, wymagan lub funkcji.

Zmiany sg przetwarzane przez proces zarzgdzania zmiang. Proces zarzadzania zmiang to proces
whnioskowania, okreslania mozliwosci, planowania, implementowania i oceny poprawnosci
wprowadzonych zmian w systemie oprogramowania, dokumentach lub innych produktach
projektu. Celem zarzadzania zmiang jest umozliwienie i wsparcie przetwarzania zmian i
zapewnienie mozliwosci sledzenia zmian.

Proces zarzgdzania zmiang obejmuje nastepujgce czynnosci:

1. Identyfikacje potencjalnej zmiany
Whnioskowanie o nowg funkcjonalnosé\zmiane funkcjonalnosci
Analiza Z7gdania zmiany (zazwyczaj wykonywana przez Komitet Kontroli Zmian i
zawierajgca analize wptywu zmiany)
4. Ocena zmiany (zawierajaca ocene ryzyka, kosztu i pracochtonnosci zmiany, aby méc podjac
decyzjg czy wprowadzac zmiane, czy tez nie)
Planowanie zmiany (jesli byta zgoda na wprowadzenie zmiany)
Implementacje zmiany
Przeglad oraz zamkniecie zmiany
Wdrozenie zmiany do $rodowiska testowego/produkcyjnego

® N oW

Zmiana powinna by¢ zgtoszona jako formalny dokument Zadania Zmiany (ang. Change Request CR
lub Request for Change (RFC)). Taki dokument zawiera zwykle pozgdane rozwigzanie wraz z
dodatkowymi informacjami, takimi jak:

e Dane osoby/dziatu lub innej jednostki zgtaszajgcej zmiane

e Data zgtoszenia

e Powdd zmiany

e Opis pozadanej zmiany

e Planowang (pozadang) date implementacji zmiany (jesli dotyczy)
e Planowany (lub dopuszczalny) koszt zmiany (jesli dotyczy)

Komitet Kontroli Zmian (ang. Change Control Board — CCB) lub Komitet Kontroli Konfiguracji

sprawdza i podejmuje decyzje odnosnie zmian. Komitet Kontroli Zmian jest grupg, ktéra w oparciu

o dostarczone informacje (takie jak ryzyko zwigzane ze zmiang, jej wptyw, naktad pracy wymagany

do implementacji) podejmuje decyzje odnosnie tego, czy nalezy wdrozy¢ proponowane zmiany.
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KKZ sktada sie z interesariuszy projektu lub ich reprezentantéw. W projektach zwinnych, rola KKZ
zwykle jest wykonywana przez zespdt deweloperdw wraz z Wtascicielem Produktu (ang. Product
Owner) i reprezentantami klienta.

Wprowadzenie KKZ wspiera kontrolowany sposdb przeglgdania, oceniania i wdrazania zmian
produktu lub ustugi.

Komitet Kontroli Zmian moze sktadac sie z nastepujacych rél:

e Kierownictwo projektu

e Inzynierowie wymagan

e Kierownictwo wytwarzania

e Zapewnienie jakosci (zarzadzanie jakoscig, zarzgdzanie testami)
e Kierownictwo biznesowe

e Klient i\lub przedstawiciel uzytkownika koncowego

W zaleznosci od stopnia ztozonosci i wptywu, zmiana moze mie¢ rézny wptyw na system. Mate
zmiany mogg wymagac niewielkich modyfikacji, podczas gdy ztozone zmiany mogg mie¢ znaczacy
wptyw na logike systemu. Kazda zmiana powinna by¢ starannie przeanalizowana w celu
identyfikacji ryzyk i oszacowania wartosci modyfikacji wzgledem spodziewanych ryzyk.

Aby podja¢ decyzje dotyczacg zmiany, istotne jest przeanalizowanie jej wptywu na projekt.
Odbywa sie to zwykle za pomocg analizy wptywu. Analiza wptywu wykorzystuje mozliwosci
Sledzenia, aby sprawdzi¢, ktére z artefaktdw beda potrzebowaty zmiany, lub ktére powinny byc
sprawdzone, kiedy dana zmiana jest wprowadzana.

Zmiany w wymaganiach mogg mie¢ rézne konsekwencje dla projektu. Najbardziej typowe skutki
to:

e Prace wynikajgce ze zmiany (w zaleznosci od fazy projektu):

Aktualizacja artefaktéw analitycznych oraz projektowych (na przyktad: specyfikacji)
Aktualizacja dokumentacji technicznej i uzytkownika

Zmiany w strategii testow, planie testow oraz przypadkach testowych

Aktualizacja potrzeb/planu szkoleniowego

O O O O

Rozszerzenie/skrdécenie zakresu prac programistycznych
o Zmiany zakresu przygotowania oraz wykonania testéw
e Zmiana harmonogramu, budzetu, zasobdow

Implementacja zmiany powinna byé zweryfikowana przed wdrozeniem w $rodowiska
testowe/produkcyjne.
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4.5 Zapewnienie jakosci Bfagd! Nie 40 minut
zdefiniowano zaktadki.

Podczas definiowania procesu zarzgdzania wymaganiami, koniecznym jest réwniez zdefiniowanie
koniecznych dziatan z dziedziny zapewnienia jakosci, ktére bedg stosowane dla zapewnienia, ze
rézne procesy Inzynierii Wymagan i ich produktu bedg dobrej jakosci.

Zapewnienie jakosci (ang. Quality Assurance, QA) jest definiowane jako “wszystkie planowane i
systematyczne dziatania zaimplementowane w ramach systemu jakosci, wykazane jako konieczne,
majace na celu zapewnienie odpowiedniego poziomu zaufania odnosnie tego, ze jednostka spetni
wymagania dotyczace jakosci” [ISO 9000]. Ta definicja implikuje, ze dziatania s3 podejmowane
»planowo i systematycznie” i ,zapewniajg odpowiedni poziom zaufania”, tzn. bedzie osiggniety
pozadany poziom jakosci. Dziatania te zawierajg techniki majgce na celu wypetnienie wymagan
odnosnie jakosci.

Aby osiggngé wymagany poziom jakosSci, wymagana jest kontrola jakosci. Gtdwnym jej celem jest
sterowanie jakoscig i kontrola jakosci produktédw lub ustug poprzez zastosowanie metod
operacyjnych, tak aby zrealizowaé¢ okreslone standardy jakosci. Metody operacyjne
wykorzystywane w inzynierii wymagan obejmujg zarzadzanie projektem, zarzadzanie ryzykiem,
zarzadzanie zmiang, weryfikacje i walidacje, przeglady, zarzadzanie konfiguracja czy sledzenie
wymagan.

W kontekscie Inzynierii Wymagan kontrola jakosci moze takie obejmowac weryfikacje, czy
wytworzona dokumentacja wymagan spetnia odpowiednie kryteria jako$ciowe.

Podczas planowania dziatan zapewnienia jakosci projektu nalezy mie¢ na uwadze rézne czynniki,
ktore mogg mieé¢ wptyw na pozgdany poziom jakosci produktu. Czynniki te zawierajg:

e Kryteria jakosciowe lub oczekiwania zwigzane z procesem QA ze strony klienta

e Typ wytwarzanego produktu (np. ztozonosé lub odbiorcy produktu — produkt przeznaczony
dla waskiego grona odbiorcow moze mieé nizszy poziom niektérych z atrybutow
jakosciowych od produktow przeznaczonych na rynek masowy)

e Srodowisko, w ktérym produkt jest wytwarzany (np. $rodowisko techniczne moze
ogranicza¢ mozliwos¢ osiggniecia pozgdanego poziomu atrybutdéw jakosci)

e Dziedzina (ztozonos$¢ dziedziny biznesowej, poziom innowacji, czestotliwos¢ zmian w
biznesie)

e Czynniki prawne, bezpieczenstwa oraz srodowiskowe (np. regulacje dotyczgce osiggania
wyzszych poziomoéw jakosci)

e Presja czasowa i finansowa mogg zmniejsza¢ mozliwosci uruchomienia proceséw inzynierii
wymagan
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W celu zapewnienia odpowiedniego poziomu jakosci, od samego poczatku projektu powinny by¢
zaplanowane i wykonywane weryfikacja i walidacja wymagan (wiecej w rozdziale 5.5 Walidacja i
weryfikacja wymagan).

Dla zapewnienia jakosci i kontroli jakosci wymagan mogg by¢ uzyte nastepujace narzedzia i
techniki:

e Standardy i szablony

e Przeglady iinspekcje

e Mozliwosc Sledzenia

e Prototypowanie

e Obserwacja kryteriéw jako$ciowych

Zapewnienie jakosci moze by¢ takze wspierane poprzez zapewnienie mozliwosci $ledzenia
wymagan. Testowalne (mozliwe do weryfikacji) wymagania mogg by¢ sprawdzone pod katem ich
prawidtowej realizacji oraz zgodnosci z potrzebami interesariuszy. Sledzenie wymagan wspierane
jest przez kryteria akceptacji (wiecej w rozdziale 5.5 Walidacja i weryfikacja wymagan).

Jakos¢ wymagan/specyfikacji rozwigzania moze by¢ udoskonalona poprzez uwzglednienie
nastepujacych elementow:

e Opis celu dokumentu, zakresu, definicji i stownika

e Opis celdw na réinych poziomach (na przyktad: specyfikacja wymagan
wysokopoziomowych ma inne cele, niz szczegbétowa specyfikacja wymagan
funkcjonalnych)

e Zdefiniowanie ograniczen dotyczacych projektu i implementacji

e QOkreslenie stopni/priorytetéw wymagan

e Jasne stwierdzenie, co system powinien robié, zamiast jak powinien to robic

e Udokumentowanie kwestii prawnych, zatozen, regut biznesowych i zaleznosci

e Unikanie dodatkowych opiséw diagramoéw, ktére sg jasne i wystarczajgce (zastgpienie
trudnych, abstrakcyjnych tekstow diagramami, jesli to mozliwe)

e Jasno okreslony katalog uzytkownikéw oraz schemat uprawnien (prawa i uprawnienia
uzytkownika)

e Stosowanie ustrukturyzowanej prezentacji

e Stosowanie prostego, jasnego, precyzyjnego i jednoznacznego jezyka

Jak wyjasniono w rozdziale 3.2 Ogdlny proces inzynierii wymagan, wymagania sg podstawowa
informacjg wejsciowg dla procesu wytwarzania i testowania systemu. Dobrze zdefiniowane
wymagania redukujg ryzyko projektowe oraz w szczegdlnosci ryzyko awarii produktu, poniewaz
wspierajg doktadne testowanie. Stabilne wymagania zwiekszajg szanse dotrzymania terminow.

Inzynieria wymagan jest SciSle powigzana z testowaniem. Dobre przypadki testowe wymagajg
dobrych wymagan, ktére mogga byc¢ testowane. Z tego powodu bardzo wazne jest zaangazowanie

51
Wersja 2.1 2014

© GASQ — Global Association for Software Quality



REQB® Certyfikowany Specjalista Inzynierii Wymagan i(L

Reqwrements
Engineering

Qualfications Board

Poziom podstawowy

testerdw podczas czynnosci specyfikacji wymagan. Produkty inzynierii wymagan wspierajg
testowanie poprzez dostarczanie tak zwanych podstaw testowych. Wymagania i ich specyfikacje
moga by¢ podstawg testowa.

Nalezy pamieta¢, ze wymagania powinny by¢ sprawdzane przez testy statyczne (przeglady), w
ktéore mozna angazowaé testeréw. Moze byc¢ konieczna akceptacja wymagan ze strony
kierownikéw testéw, poniewaz w niektorych przypadkach wymagania mogg okazac sie
nietestowalne. Testerzy pomagajg poprawi¢ jakos¢ wymagan, wskazujgc stabe punkty i
ewentualne wady. Testerzy powinni takze uczestniczy¢ w weryfikacji wymagan w celu zapewnienia
testowalnosci.

Zapewnienie i kontrola jakosci wymagajg metryk. Metryka jest skalg pomiaru i metodg uzywang do
pomiaru [ISO 14598]. Metryki umozliwiajg dokonanie wymiernego stwierdzenia odnosnie statusu
projektu i jakosci. Nalezy pamietad, iz rezultaty pomiaru (dane zebrane podczas pomiaru) muszg
by¢ zawsze poréwnane z danymi referencyjnymi (odpowiednimi metrykami).

Dla wymagan mozna zastosowacé nastepujgce metryki:

e Koszty projektu
o Liczba wymaganiich ztozonos¢
e Stabilnos$¢ projektu
o Liczba zmienionych wymagan
e Liczba defektéw znaleziona w specyfikacji wymagan rozwigzania
o Typ defektu
o Liczba defektéw w wymaganiach o réznych typach (defekty logiczne, spdjnosci,
danych itp.)

Pomiar jakosci wymagan jest trudny, poniewaz nie ma jednego sposobu wyrazenia jakosci. Dlatego
tez jako$¢ zazwyczaj mierzona jest poprzez listy kontrolne (ang. checklist) pokrywajgce domysine
atrybuty jakosciowe. Ocene jakosci wymagan umozliwiajg nastepujgce pytania:

e (Czy wymagania sg prawidfowe?

e (Czy wymagania sg jednoznaczne?

e Czy wymagania sg wykonalne?

e (Czy wymagania mozna sledzi¢?

e (Czy wymagania sg identyfikowalne?

e (Czy wymagania sg testowalne?

e (Czy wymagania sg niezalezne od projektu (abstrakcyjne)?
Miarg jakosci wymagan moze by¢ takze wskaznik zmian (nie dotyczy projektéw zwinnych). Zmiany
sg dokonywane w celu wyjasnienia niejasnych wymagan i korekty wymagan niekompletnych lub
niespdjnych. Im wyzsza warto$s¢ wskaznika zmian catego zbioru wymagan (co moze by¢
spowodowane przez prace zmierzajgce do wyjasnienia niezrozumiatych wymagan i/lub niepetny
lub niespdjny opis wymagan), tym bardziej zagrozony jest projekt. Dlatego wskaznik zmian
powinien by¢ mierzony w celu zarzgdzania ryzykiem w projekcie.
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Dla firm szkoleniowych: przedstawic¢ przyktad metryk jakosci wymagan i procesu inzynierii
wymagan.
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5 Opracowanie wymagan 290 minut

Pojecia

Analiza Punktéw Funkcyjnych, Analiza Punktow Przypadkéw Uzycia, BPMN, burza mézgéw, cel,
historyjka uzytkownika, identyfikacja na podstawie istniejgcych dokumentdéw, identyfikacja
wymagan, kryteria akceptacji, kwestionariusz, metoda delficka, model, model koncepcyjny, model
rozwigzania, model wymagan, modelowanie GUI, obserwacja w terenie, Poker Planistyczny,
ponowne uzycie, priorytetyzacja, przypadki uzycia, rejestracja zadan, reprezentant klienta,
S.M.A.R.T., specyfikacja, specyfikacja rozwigzania, specyfikacja wymagan, stopien formalizacji,
SysML, terminowanie (praktykowanie), UML, umowa, warsztaty, wizja, wywiad

Cele ksztatcenia dla Poziomu Podstawowego Inzynierii Wymagan

Cele okreslajg wiedze i umiejetnosci, uzyskiwane po ukornczeniu kazdego modutu

5.2 Identyfikacja wymagan

LO-5.2.1 Okresl cele identyfikacji wymagan (K2)

LO-5.2.2 Opisz typowe Zrddta wymagan i podaj kilka przyktadow (K2)

LO-5.2.3 Zrozum sens typowej wizji projektu dla Inzynierii Wymagan (K2)

LO-5.2.4 Zrozum role interesariuszy dla identyfikacji wymagan i opisz, jak mozna

zidentyfikowac interesariuszy (K2)

LO-5.2.5 Opisz rézne techniki identyfikacji wymagan i zastosuj je dla danych
scenariuszy (K3)

5.3 Analiza wymagan

LO-5.3.1 Opisz cel i gtdwne czynnosci analizy wymagan (K2)
LO-5.3.2 Wyjasnij réznice pomiedzy wymaganiami a rozwigzaniem (K2)
LO-5.3.3 Wskaz powody dla szacowania kosztow i podaj przyktady réznych podejsé
do szacowania (K2)
LO-5.3.4 Zastosuj procedure priorytetyzacji w danym scenariuszu (K3)
LO-5.3.5 Opisz cele i konsekwencje akceptacji wymagan (K2)
LO-5.3.6 Podaj rézne modele analizy wymagan (K1)
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LO-5.3.7 Zrozum zastosowanie i opracuj podstawowe modele analizy wymagan
(analiza kontekstu, dekompozycja funkcjonalna, modele proceséw
biznesowych) (K3)

LO-5.3.8 Opisz wtasciwosci podstawowych diagraméw UML (diagramy przejs¢
standw, diagramy przypadkéw uzycia, diagramy aktywnosci i diagramy
klas) i mozliwosci ich uzycia (K2)

5.4 Specyfikacja wymagan

LO-5.4.1 Zrozum i opisz zastosowanie przypadkow uzycia i historyjek uzytkownika
podczas wytwarzania specyfikacji wymagan oraz specyfikacji rozwigzania
(K2)

LO-5.4.2 Zrozum i opisz cele, charakterystyki, zawartos¢ i typowg procedure

tworzenia specyfikacji rozwigzania (K2)

LO-5.4.3 Woyijasnij, jakie sg charakterystyki roznych poziomoéw formalizacji i wyjasnij,
kiedy moze by¢ uzyty dany poziom formalizacji (K2)

5.5 Walidacja i weryfikacja wymagan

LO-5.5.1 Podsumuj techniki weryfikacji i walidacji stosowane w celu unikania
btedéw w wymaganiach (K2)

LO-5.5.2 Zrozum zastosowanie kryteridw akceptacji (K2)
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5.1 Wstep do opracowywania wymagan 10 minut

Jak zdefiniowano wczes$niej, proces opracowywania wymagan zawiera nastepujace dziatania:

e Identyfikacje wymagan

e Analize wymagan

e Specyfikacje wymagan

e Walidacje i weryfikacje wymagan

Dziatania te nie powinny by¢ traktowane jako pojedyncze fazy bez zadnych powigzan. Bardzo
czesto pojawia sie wysoka presja rynkowa na skrécenie cyklu wytwarzania oraz ryzyko czestych
zmian czy uaktualnien rozwigzann bedacych w trakcie rozwoju. Powoduje to, ze jest prawie
niemozliwe wdrozenie opracowywania wymagan w postaci procesu liniowego, w ktdérym
wymagania sg zbierane od interesariuszy, analizowane, uszczegoétawiane i przekazywane grupom
deweloperskim, ktdore pdzniej tworzg model rozwigzania i walidujg wymagania. W rzeczywistosci,
wymagania opracowywane sg iteracyjne w kierunku okreslonego poziomu jakosci i szczegétowosci
wystarczajgcej do wykonania projektu i podjecia decyzji odnosnie wydania. Prawie zawsze
wymagania sie zmieniajg, co oznacza, ze nalezy podjg¢ odpowiednie kroki aby ztagodzi¢ efekt tych
zmian.
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5.2 Identyfikacja wymagan 100 minut

Pierwszym krokiem w procesie opracowywania wymagan jest zazwyczaj identyfikacja wymagan.
Gtéwnym zadaniem identyfikacji wymagan jest zebranie wymagan od mozliwie wszystkich
interesariuszy, nie tylko uzytkownikéw czy sponsordow, ale takze od grupy projektowej, rynku i
innych zewnetrznych zrédet. Gtdwnymi celami identyfikacji wymagan sa:

e Identyfikacja wszystkich pozgdanych funkcji, charakterystyk, ograniczen oraz oczekiwan
e Zorientowanie wymagan wzgledem wizji projektu

o Uszczegdtowienie wymagan wysokopoziomowych i jasne opisanie funkcji oraz ustug

e Whytgczenie funkcji i cech, ktérych klient nie potrzebuje

Zrédta wymagan zawieraja:

e Dokumenty
e Systemy bedgce w uzyciu
e Interesariuszy

Zrédta te moga wptynaé na wybrang technike identyfikacji wymagan.

Identyfikacja wymagan to nie tylko zbieranie potrzeb interesariuszy poprzez zadawanie pytan —
bardzo czesto przed utworzeniem petnego zbioru wymagan dla rozwigzania, zebrane informacje
muszg by¢é odpowiednio zinterpretowane, przeanalizowane, zamodelowane i zwalidowane.
Techniki identyfikacji i uzyte narzedzia sg czasem wynikiem wyboru diagraméw stosowanych do
modelowania lub podejscia analitycznego. Wiele technik modelowania implikuje uzycie
konkretnego rodzaju technik identyfikacji.

Pierwszym krokiem identyfikacji wymagan jest ustalenie problemu, jaki nalezy rozwigzad.
Obejmuje to identyfikacje interesariuszy oraz wustalenie (lub zrozumienie wczes$niej
zidentyfikowanych) wysokopoziomowych celéw biznesowych. Interesariusze dostarczajg wymagan
i ograniczen, dlatego tez bardzo wazne jest zidentyfikowanie wszystkich interesariuszy. Cele
biznesowe wspierajg utrzymanie wizji tego, co powinno by¢ zrobione — wymagania zebrane
podczas identyfikacji wymagan powinny wspieraé osiggniecie celéw biznesowych. Dostosowanie
wymagan do celéw biznesowych pomaga rowniez kontrolowac zakres rozwigzania.

Klient dostarcza wstepnych wymagan. Klient jest jednym z kluczowych interesariuszy projektu i
jego potrzeby powinny by¢ zaspokojone.

Klient musi by¢ zawsze zaangazowany w prace projektowe. Celem tego jest umozliwienie
zrozumienia klienta i wypracowanie wspdlnego porozumienia pomiedzy klientem a dostawca.
Dostawca powinien zatem zawsze stawiac sie w pozycji klienta.

Jednym z najwazniejszych zrédet wymagan jest kontrakt pomiedzy dostawcy a klientem. Umowa
(kontrakt) powinna formalnie okresla¢ oraz opisywac to, czego zgda klient. Nalezy zapewni¢, iz
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interes klienta jest najwazniejszy (np. dostawca nie wymusza preferowanego przez siebie
rozwigzania, ale analizuje potrzeby klienta i rekomenduje rozwigzanie, ktére umozliwi spetnienie
tych potrzeb w mozliwie najlepszy sposdb).

Kontrakt musi by¢ zgodny z zasobami dostepnymi do implementacji rozwigzania oraz by¢ oparty
na oszacowaniach, terminach, stawkach i planach projektu. Inzynieria Wymagarh dostarcza
informacji wejsciowej dla tego typu oszacowan.

Kontrakt powinien zawierac:

e Krotki opis planowanego rozwigzania

e Liste spriorytetyzowanych wymagan

e Kryteria akceptacji dla kazdego wymagania

e Liste produktow (dokumentacja, kod, dziatajgce oprogramowanie, ustugi, procesy)

e Terminy dla wytwarzania oraz dostarczenia produktu

e Inne potrzeby i oczekiwania, takie jak preferowana technologia, wymagania odnosnie
zasoboéw etc.

Innym waznym Zrddtem reprezentujgcym podstawowe potrzeby klienta jest wizja projektu. Dla
kazdego projektu wizja powinna by¢ zdefiniowana od nowa. Wizja powinna definiowac¢, w sposéb
wysokopoziomowy, cele do osiggniecia. Bardzo wazine jest posiadanie jasnej definicji wizji
projektu, poniewaz daje ona mozliwos¢ weryfikacji tego, czy projekt dostarczyt wymaganych
wartosci czy tez nie.

Wizja realizowana jest poprzez cele, ktére projekt powinien osiggngc. Cele powinny okreslac
wyniki\zatozenia biznesowe i powinny by¢ zgodne z podejsciem S.M.A.R.T. umozliwiajgcym
zapewnienie mierzalnosci i mozliwosci sprawdzenia stopnia osiggniecia celéw po zakorczeniu
projektu. S.M.A.R.T. jest metodg uzywang przy ustalaniu i definicji celéw jakosciowych. Podejscie
S.M.A.R.T. wymaga aby wszystkie cele posiadaty nastepujgce witasciwosci [G. T. Doran]:

e Konkretny (ang. Specific)

e Mierzalny (ang. Measurable)

e Osiggalny (ang. Attainable)

e Istotny/odpowiedni (ang. Relevant)

e Okreslony w czasie (ang. Timely)

Podczas identyfikacji wymagan nalezy zapewni¢, iz wszystkie wymagania bedg spetnia¢ zaréwno
wizje projektu, jak i zdefiniowane zgodnie z podejsciem S.M.A.R.T. cele.

Przy ustalaniu wizji i celéw moze pomdc ponizszy proces:

1. Okreslenie zrédet wymagan
2. Analiza stanu obecnego (ocena obiektywna)
3. Ocena stanu obecnego (dodanie elementéw subiektywnych)
4. Dedukcja/wypracowanie wizji/celéw (bazujgc na kalkulacjach koszt-zysk)
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Aby zidentyfikowaé wszystkie wymagania i potrzeby, nalezy zidentyfikowa¢ wszystkich
interesariuszy po stronie klienta i dostawcy. Kazdy interesariusz, lub kazda grupa interesariuszy
moze dostarczy¢ nowych wymagan i wptywaé na projekt planowanego rozwigzania. Jesli nie
zidentyfikowano wszystkich interesariuszy, istnieje ryzyko, ze pewne wazne wymagania lub
ograniczenia pozostang nieznane i nie bedg uwzglednione w projekcie. Pominieci interesariusze
mogay powodowac koniecznos¢ wprowadzania ztozonych zmian w oprogramowaniu w péznej fazie
projektu lub po wdrozeniu systemu w Srodowisku produkcyjnym.

Interesariusze powinni by¢ opisani nastepujgcymi pojeciami: nazwa, funkcja, dostepnosé,
dziedzina, cele i interesy.

Niektérzy z interesariuszy mogg tworzyé grupy interesow (np. wszyscy interesariusze biznesowi).
Grupy intereséw powinny byé zebrane razem w celu bardziej efektywnego zarzgdzania ich
wymaganiami.

Procedura identyfikacji i oceny interesariuszy obejmuje nastepujgce czynnosci:

e Identyfikacja interesariuszy (analiza procesdéw biznesowych, okreslenie wtascicieli
procesow oraz produktéw, analiza struktury organizacyjnej i rynku)

e Grupowanie interesariuszy i wytanianie ich przedstawicieli (jesli mozliwe)

e Okreslenie relacji

e Identyfikacja potencjalnych konfliktow

e Analiza konfliktow, ich zrédet i okreslenie mozliwosci realizacji strategii wygrana-wygrana

e |dentyfikacja interesariuszy minimalizujgcych ryzyko w celu wiekszego zaangazowania ich
w czynnosci projektowe

e |dentyfikacja perspektyw interesariuszy

Kiedy wszyscy interesariusze, cele biznesowe oraz wizja sg znane, mozna rozpoczg¢ szczegdtowg
identyfikacje wymagan.

Najpopularniejszymi technikami identyfikacji wymagan sa:

e Kwestionariusze (ang. questionnaire)

e  Wywiady (ang. interview)

e Samo-rejestracja (nagrywanie) (ang. self-recording)

e Pozyskiwanie informacji od przedstawicieli klienta na miejscu/w zespole (ang. customer
representative)

e Identyfikacja na podstawie istniejgcych dokumentéw

e Ponowne uzycie (ponowne uzycie specyfikacji z okreslonego projektu) (ang. reuse)

e Burza mozgow (ang. brainstorming)

e Obserwacja polowa (na miejscu) (ang. field observation)

e Terminowanie (ang. apprenticing)

e Warsztaty (ang. workshop)

e Przypadki uzycia (ang. use cases)
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= wymaga od respondenta wymagan; organizacja informacji
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te powinny sie wykluczac. moga by¢
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Technika

Opis

Zastosowanie

Wady

Wywiad

Wywiad jest technika
konwersacyjng, w ktérej
przeprowadzajgcy wywiad
zadaje respondentowi
pytania w celu uzyskania
informacji na okreslony
temat. Technika ta jest
bardzo interaktywna i
umozliwia modyfikacje
kolejnosci uprzednio
przygotowanych pytan w
zaleznosci od odpowiedzi
respondent oraz sytuacji.

Przeprowadzenie dobrego
wywiadu jest trudniejsze, niz
mogtoby sie to wydawac.
Powodem tego jest typowe
zachowanie podczas
rozmowy (np. koriczenie zdan
za partnera), co moze
prowadzi¢ do nadinterpretacji
do danych. Przeprowadzajacy
wywiad powinien zadawac
pytania otwarte w celu
uzyskania informacji, a
pytania zamkniete w celu
potwierdzenia (badz
zanegowania) danej
mozliwosci.

Uzyskanie informacji
na dany temat;
wyjasnienie wymagan

Czasochtonnosé

Niewystarczajaca
reprodukcja
wynikow (trudnosé
uzyskania tych
samych odpowiedzi
podczas
powtarzania
wywiadu)
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Technika Opis Zastosowanie Wady
o W tej technice interesariusz (np. Zrozumienie Zaniedbywanie
O
s uzytkownik koricowy) dokumentuje skomplikowanych czynnosci
fal swoje czynnos$ci wykonywane w procedur lub “automatycznych”
(]
Y celu ukoniczenia okreslonego procesow, Wysoka zaleznogé
% zadania. zwtaszcza gdy -
3 od motywagji i

Oprécz dokumentowania czynnosci
(IIAS-IS”)I
réwniez

w obecnej postaci

uzytkownik opisuje

zmiany, zadania i potrzeby.

inzynier wymagan
nie jest w stanie
samodzielnie
przygladacd sie
uzytkownikowi

doswiadczenia
uzytkownika

Przedstawiciel klienta na miejscu /w zespole

Technikami powigzanymi z tym wykonujacemu

podejsciem s3: demonstracje oraz zadanie.

przeglady dokumentacji.

Podejscie to jest jednym z Zebranie i Wysoki koszt dla

najbardziej efektywnych metod

identyfikacji (i walidacji) wymagan,

poniewaz umozliwia
reprezentantowi systematyczne
monitorowanie postepu,

weryfikacje poprawnosci projektu
oraz dostarczanie informacji
zwrotnej wtedy, gdy jest to

potrzebne.

Obecnosc¢ reprezentanta klienta w
zespole jest jedng z podstawowych
zasad metod zwinnych.

zarzadzanie
wymaganiami  w
podejsciach
zwinnych;
uzyskanie
wymagan
zorientowanych
na uzytkownika,
ktore tatwo moga
by¢
zaakceptowane
przez klienta.

klienta

Koszty adaptacji

Wersja 2.1

62

© GASQ — Global Association for Software Quality

2014




REQB® Certyfikowany Specjalista Inzynierii Wymagan

L

Reqwrements

. Engineerin
POZIOm pOdStaWOWy Q%iMICHTIOHSBOaI'd g
Technika Opis Zastosowanie Wady
Technika ta moze by¢ uzyta w Zebranie wymagan Nie mozna
przypadku, gdy w organizacji istnieje dla rozwigzania, zastosowac,

Identyfikacja wymagan na podstawie istniejgcych dokumentéw

dokumentacja, ktéra moze pomdc w
identyfikacji wymagan.
Dokumentacjg takg mogg by¢ modele
i mapy procesdw, opisy procesow,
diagramy organizacyjne, specyfikacje
produktow, procedury (np. procedury
pracy), standardy i instrukcje,
szablony dokumentacji.

Zidentyfikowane wymagania sg
podstawg do dalszej analizy wymagan
i muszg by¢ uszczegdtowione oraz
rozszerzone poprzez inne, powigzane,
wymagania.

ktore pokrywa
istniejgce procesy
biznesowe.

jesli nie istnieje
zadna lub
istnieje tylko
podstawowa
dokumentacja
W organizacji
Nie mozna
zastosowad,
jesli
dokumentacja
nie jest
prawidtowo
utrzymywana
(nieaktualna)
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Poziom podstawowy "Q%'ngfng:;r'd"g
Technika Opis Zastosowanie Wady
Ponowne uzycie specyfikacji z Dla  projektow Wysokie koszty
okreslonego projektu moze by¢ majacych pierwszego
wykonane, jesli organizacja ukoniczyta dostarczy¢ projektu.
juz jeden lub wiecej projektéw produkty Wymagania,

Ponowne uzycie (ponowne uzycie specyfikacji z okreslonego projektu)

podobnych do aktualnego projektu.
Specyfikacja wymagan przygotowana
dla poprzedniego projektu(éw) moze

dostosowane do
konkretnych
klientow;  aby

ktore sg bardzo
uszczegétowione
, mogg wymagac

by¢ uzyta w innym projekcie w celu skrdcic¢ czas .
o ; o T obszernego i
skrécenia czasu trwania analizy i inzynierii
B . . kosztownego
dokumentacji wymagan — i tym wymagan w .
S o ) zarzadzania
samym umozliwienia wczesniejszego projektach  dla . .
o - zmianami.
rozpoczecia implementacji. podobnych
rozwigzan.

W wiekszosci przypadkéw w nowym
projekcie mogg by¢ uzyte jedynie

niektére czesci istniejgcej specyfikacji.

Dokumentacja, ktdra bedzie
ponownie uzywana, powinna by¢
zawsze sprawdzona pod katem
zgodnosci z aktualnymi potrzebami
oraz wymaganiami i odpowiednio
dostosowana.
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Poziom podstawowy "Q%'"Efng:;r'd"g
Technika Opis Zastosowanie Wady
Obserwacja polowa umozliwia Pozyskanie Ryzyko
obserwacje czynnosci i proceséw wiarygodnych pominiecia
wykonywanych przez uzytkownikow i wymagan poprzez przypadkéw
na tej podstawie identyfikacje obserwacje wyjatkowych.
Wymagan:systemowych. Wykonyw.ame uzytkownilka. pr.zy Niemozliwe do
oF)serwaq‘| F/)O|€g8 na obsejrwowanlu pracy; un,|kn|QC|e Jastosowania w
g uzytkownikoéw przy pracy i problemdéw w niektérych
ke dokumentowaniu procesu, zadan oraz sytuacjach, gdy .
o) sytuacjach (np.
o wynikéw. W niektérych przypadkach interesariusze .
© z powodow
o obserwacja jest rozszerzona o wywiad z maja kfopot z . .
P _ ' _ _ o bezpieczenstwa
& uzytkownikami na temat ich pracy oraz wyrazeniem
e lub prawnych)
8 sposobdw, w jaki realizujg swoje swoich potrzeb;
zadania. usprawnienie
istniejgcych
procesow i
systemow
biznesowych.
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Technika Opis Zastosowanie Wady

w Celem terminowania jest Zrozumienie Kosztowne i

C

g pozyskanie wymagan od klienta, skomplikowanych czasochtonne.

O 7 . . ’

)= szczegOlnie, gdy procesy i proceséw Niemozliwe do

£ czynnosci wykonywane przez biznesowych celem .

o zastosowania w

= personel klienta nie sg tatwe do zaproponowania . .

T ST ' niebezpiecznych
opisania przy uzyciu innych najlepszego ¢rodowiskach.
technik, takich jak wywiady, lub rozwigzania; pomoc
klient ma trudnosci z wyrazeniem W przezwyciezeniu
wymagan dotyczgcych trudnosci
planowanego oprogramowania. pracownikéw klienta
Terminowanie jest procesem z wyrazaniem mysli i

L . . opisywaniem
uczenia sie od klienta jego pracy.
. . S sfownym swoich
Klient, ktory najlepiej wie, jak
. . zadan.

wykonaé okreslong prace, uczy

inzyniera wymagan — jak mistrz i

uczen.
© Przypadki uzycia pomagaja Zebranie i Niemozliwe do
(S}
E inzynierowi wymagan spojrze¢ na wyjasnienie zastosowania w
= funkcjonalnos$¢ rozwigzania z wymagan z punktu przypadku, gdy
©
8 perspektywy , aktoréw”. Aktorem widzenia rozwigzanie
>
E moze by¢ uzytkownik koricowy uzytkownika; zawiera gtédwnie

lub zewnetrzny system. wyjasnienie i wymagania

Diagramy przypadkéw uzycia organizacji niefunkcjonalne

- . . - funkcjonalnosci

definiujg granice rozwigzania i

. . . pozadanych dla
pokazujg powigzania z
. . , rozwigzania.
zewnetrznymi systemami badz
aktorami.
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Technika Opis Zastosowanie Wady
= Warsztat jest rodzajem Identyfikacja wymagan w Trudne do
g spotkania koncentrujgcym sie celu okreslenia zakresu zastosowania w
© na okreslonym (uprzednio rozwigzania; odkrycie przypadku
zdefiniowanym i wymagan ukrytych (tj. zespotow
zakomunikowanym wymagan, ktdre nie sg rozproszonych
uczestnikom) temacie i zdefiniowane wprost, lub geograficznie
angazumcyl"n mteresanuszy,/‘ kto,ry?h mte.resarlusze nn? Dostepnosé
reprezentujacych zwykle rézne sg Swiadomi, a muszg by¢ wszystkich 0s6b
obszary i/lub dziedziny na zrealizowane aby
feLi e wymaganych
krétki, intensywny okres czasu. zaspokoi¢ niektére . do udziatu w
Warsztaty angazujg osoby potrzeby lub wymagania warsztacie
. .- . . wysokopoziomowe);
majace rozne punkty widzenia Pod
o ) opracowanie lub odczas
na dany projekt i pomagaja .
g e . uszczegbtowienie warsztatu nie
okresli¢ i opisa¢ wymagania i
.. wymagan w nowo zawsze fatwo
pochodzace z réznych . .
zidentyfikowanych osiggane jest
perspektyw .
obszarach; ustalenie porozumienie,
Warsztaty sg jedng z priorytetéw wymagan dyskusja moze
kluczowych praktyk w lub osiagniecie utkngé na
metodach zwinnych, jako ze porozumienia odnognie (pomniejszych)
angazuja gtéwnych do wymagar problematyczny
interesariuszy w ksztattowanie (podpis/akceptacja ch kwestiach,
rejestru produktu (ang. Product wymagan); odkrycie i tym samym
Backlog). Wtasciwie rozwiazanie przedtuzajgc
przygotowane i potencjalnych konfliktéw proces i
przeprowadzone warsztaty pomiedzy wymaganiami demotywujac
pomagajg ztagodzic¢ interesariuszy; uczestnikéw
potencjalne trudnosci takie jak wykonanie przegladéw
zdalne potaczenie przy wynikéw proceséw lub
rozproszeniu geograficznym, czynnosci i rozwigzanie
sesje w podgrupach, aby mogacych sie pojawi¢
ztagodzi¢ brak porozumienia probleméw.
itp.
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Technika Opis Zastosowanie Wady

2 Burza mozgow jest powszechnie Rozwigzywanie Trudne z

0 . . . _— .

on stosowang technikg pozyskiwania konfliktow w niezmotywowa

‘0 o . .

£ wymagan zwigzanych z mato wymaganiach; nymi

© . . . . . . s . .

N znanymi lub nowymi obszarami zdefiniowanie réznych uczestnikami

3 . ’ . . .. . g ’ .

a] dziatalnosci organizacji lub mozliwosci

funkcjonalnosciami planowanego

systemu. Umozliwia zebranie rozwigzanie Trudne do
wielu pomystéw od réznych problemoéw zastosowania w
interesariuszy w krotkim czasie i biznesowych (np. mata zespotach

przy niskim koszcie. Podczas sesji wydajnos¢ procesu) rozproszonych

rozwigzania;

burzy mézgdw, uczestnicy
zgtaszajg pomysty i koncepcje
dotyczace danego problemu.

Tabela 3 Techniki identyfikacji wymagan

Dla firm szkoleniowych: przedstawic¢ przyktady zastosowania co najmniej trzech réznych technik
identyfikacji wymagan.

Aby osiggnac dobre rezultaty i unikng¢ luk w wymaganiach, zazwyczaj stosuje sie rézne kombinacje
opisanych powyzej technik identyfikacji.

Jak opisano wczesniej, wymagania funkcjonalne specyfikujg funkcje systemu postrzegane przez
uzytkownika koncowego. Wymagania funkcjonalne opisujg rowniez wyzwalacze procesu takie jak
czynnosci uzytkownika, wejscia/wyjscia danych powodujgce start procesu biznesowego.

Podczas identyfikacji wymagan istotne jest, by zadawaé pytania nie tylko o funkcje ale takze o
atrybuty jakosciowe. Wymagania niefunkcjonalne (ang. non-functional requirements - NFR) opisujg
atrybuty jakosciowe catego systemu lub jego okreslonych komponentdw lub funkcji. Ograniczajg
rozwigzanie, na przyktad poprzez wymaganie okreslonych parametrow wydajnosciowych.
Wymagania niefunkcjonalne sg trudne do opisania i z tego powodu czesto wyrazane sg niejasno
lub nie s3 w ogdle udokumentowane. To powoduje, iz sg one trudne do testowania. Dlatego tez
nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na wymagania niefunkcjonalne na wszystkich etapach procesu
inzynierii wymagan, aby zapewni¢, ze sy one wyrazane jasno i sg mierzalne

Wymagania niefunkcjonalne mogg opisac rézne aspekty wydajnosci rozwigzania. Zgodnie z ISO/IEC
25000 (poprzednio I1SO 9126), wyrdznia sie nastepujgce typy wymagan niefunkcjonalnych:

e Niezawodnos¢ (ang. Reliability)

e Uzytecznos$¢ (ang. Usability)

e Whydajnosc¢ (Efektywnosé) (ang. Efficiency)
o Utrzymywalnos¢ (ang. Maintainability)

e Przenaszalnos¢ (ang. Portability)
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Wymagania niefunkcjonalne okreslajg kryteria, ktére mogg by¢ uzyte do oceny dziatania systemu.
Z tego powodu majg one znaczacy wptyw na satysfakcje klienta z uzywania oprogramowania.
Wymagania funkcjonalne majg dostarcza¢ funkcji; wymagania niefunkcjonalne okreslajg, jak tatwo
i efektywnie te funkcje mogg by¢ uzywane.

Dla firm szkoleniowych: przedstawi¢ przyktady wymagan funkcjonalnych i niefunkcjonalnych
zgodhnie z ISO/IEC 25000

Wymagania po identyfikacji powinny byé odpowiednio udokumentowane, aby umozliwi¢ ich
dalsze sledzenie i analize wymagan.

Wymagania muszg byc¢ okreslone jasno i precyzyjnie. Aby zapewnié, ze sg testowalne a ich
implementacja moze by¢ witasciwie kontrolowana, powinny one by¢ mierzalne. Nalezy pamietaé,
ze jezyk potoczny ma pewne ograniczenia i wady. Moze to spowodowac, iz opis wymagan jest
niejasny i niejednoznaczny. Dlatego wszedzie tam, gdzie to mozliwe powinny by¢ zastosowane
odpowiednie standardy i szablony. Standardy zapewniajg powszechne zrozumienie i najlepsze
praktyki tworzenia specyfikacji, podczas gdy szablony ograniczajg jezyk, ktory moze by¢ uzyty.

Oprécz standardéw i szablondéw, waznym narzedziem dla utatwienia komunikacji pomiedzy
réoznymi interesariuszami oraz wprowadzenia pewnej kontroli nad niejednoznacznoscia jezyka
naturalnego sg stowniki.

Opis wymagan musi spetniac rézne kryteria jakosciowe (patrz p. 1.1.4 Jakos¢ wymagan)

W zaleznosci od poziomu abstrakcji, wymagania moga by¢ opisane mniej lub bardziej szczegétowo.
W niektérych modelach, wymagania biznesowe mogga by¢ spisane w formie wysokopoziomowych
przypadkéw uzycia (np. Rational Unified Process), lub historyjek uzytkownika (ang. user stories) w
podejsciach zwinnych. Uogdlniajac, typowa struktura wymagania biznesowego powinna
obejmowacé nastepujace aspekty:

e Uzytkownik — dla kogo przeznaczone jest to wymaganie?
e  Wynik — jakiego wyniku oczekujg interesariusze?

e Przedmiot — co jest przedmiotem wymagania?

o Kwalifikator — jaki jest mierzalny kwalifikator?

Dla przyktadu, rozwazmy nastepujgce wymaganie: , Agent ubezpieczeniowy musi mie¢ informacje
o nowych produktach jeden dzieni przed ich wprowadzeniem.” Stwierdzenie to pokrywa wszystkie
cztery opisane powyzej elementy w nastepujgcy sposdb:

e Agent ubezpieczeniowy <kto

e Musi mie¢ informacje € jaki wynik

e O nowych produktach <jaki przedmiot

e Jeden dzien przed ich wprowadzeniem € kwalifikator

Bardziej szczegétowe wymagania (wymagania systemowe/rozwigzania) mogg byé opisane w
formie systemowych przypadkéw uzycia, czesto razem ze scenariuszami lub jako historyjki
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uzytkownika (ang. user stories) w podejsciach zwinnych. Uogdlniajgc, wymagania
systemowe/rozwigzania powinny obejmowac nastepujgce aspekty:

e Okreslenie procesu — do jakiego procesu biznesowego odnosi sie wymaganie? Ten element
skupia sie na funkcjonalnosci i okresleniu wejs¢ oraz wyjsé.

e Czynno$¢ rozwigzania — jak wywotywana (uruchamiana) jest okreslona czynnosc
rozwigzania? Czy czynnos$¢ jest niezalezna, czy tez zalezy od interakcji z uzytkownikiem,
interfejsem lub innym systemem/procesem?

e Zobowigzania — jaki jest poziom zobowigzania odnosnie spetnienia wymagania?
Woyjasnienie zobowigzania za pomocg stéw kluczowych (powinien, musi itp.)

e Ograniczenia logiczne i czasowe — czy istniejg warunki brzegowe dla danego wymagania?

Dla firm szkoleniowych: omowic¢ przyktady opisow wymagan biznesowych i wymagan
systemowych/rozwigzania

Zidentyfikowane i przeanalizowane wymagania sg dokumentowane w formie specyfikacji (patrz
rozdziat 5.4 Specyfikacja wymagan)
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5.3 Analiza wymagan 80 minut

Nastepnym etapem po pozyskiwaniu/zebraniu wymagan od interesariuszy jest analiza wymagan.
Gtéwnym celem analizy jest stworzenie rozwigzania biznesowego, ktére implementowatoby
wymagania. Tworzenie rozwigzania biznesowego wymaga rozpisania potrzeb klienta od poziomu
wymagan wobec systemu az do poziomu wymagan wzgledem komponentéw. Towarzyszy temu
wykrywanie i rozwigzywanie konfliktow miedzy wymaganiami, zaréwno na tych samych jak i
roznych poziomach oraz odkrywanie granic rozwigzania wiacznie z sposobem interakcji ze
srodowiskiem.

Procedura analizy wymagan zawiera nastepujgce kroki:

Analiza potrzeb
Opis rozwigzania
Szacowanie nakfadu pracy i priorytetyzacja

el A

Akceptacja wymagan

Pierwszy etap polega na analizie potrzeb interesariuszy w celu zaproponowania rozwigzania
spetniajgcego ich wymagania. Na tym etapie analizy wymagan czesto wystepujg aktywnosci
weryfikacji i walidacji w celu sprawdzenia, czy wymagania zostaly prawidtowo zrozumiane i
zaakceptowane przez interesariuszy. Wazng czescig analizy wymagan jest sprawdzenie jasnosci i
spdjnosci wymagan oraz rozwigzywanie wszelkich konfliktéw.

Opis rozwigzania jest przewaznie oparty o modele. Istniejg trzy podstawowe typy modeli
analitycznych: modele wymagan, modele rozwigzania, modele koncepcyjne. Modele sg tworzone
przy pomocy odpowiednich metod analitycznych.

Kolejnym krokiem analizy wymagan jest szacowanie naktadu pracy oraz priorytetyzacja wymagan.

Szacowanie naktadu pracy faczy Inzynierie Wymagan z zarzgdzaniem projektem. Wczesne
prognozy naktadu sg oparte na wysokopoziomowych wymaganiach uzytych takze do oszacowania
kosztu projektu. Podczas rozwoju rozwigzania, gdy wymagania ewoluujg, poczatkowo oszacowany
koszt stuzy do kontroli projektu, by w przypadku zmian, méc oszacowac ich naktad pracy i koszt.

Najbardziej typowymi aspektami bedgcymi przedmiotem szacowania sa:

e Koszty
e (Czas
e Wymagania

Koszt projektu zalezy od wielu czynnikow:

e Typu projektu
e Dojrzatosci procesu
e Podejscia projektowego oraz testowego, metod i narzedzi
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e Technologii

e Ztozonosci planowanego rozwigzania

e Celdéw jakosciowych (na przyktad, pozgdanego poziomu jakos$ci oprogramowania)
o Kwalifikacji zespotu

e Lokalizacji zespotu

e Doswiadczenia

Doktadnos¢ szacowania naktadu pracy zalezy od stopnia postepu projektu oraz jego dojrzatosci.

Szacowanie naktadu pracy moze by¢ zrealizowane przy uzyciu konkluzji przez analogie i procedury
algorytmicznej. Oba podejscia wymagajg, by procedury szacowania byly oparte na danych
historycznych i warunkach srodowiskowych.

Konkluzja przez analogie przy szacowaniu wysitku opiera sie na porédwnywaniu kosztéw
podobnego projektu. Opiera sie na doswiadczeniu, nie na wzorach matematycznych. W tym
podejsciu, obecny projekt jest poréwnywany z przesztymi projektami. Poréwnanie moze
obejmowac:

e Liczbe i ztozonos¢ wymagan

e Stabilno$¢ obszaru biznesowego

e  Zakres rozwigzania

e Zastosowang technologie

e Charakterystyki personelu (np. umiejetnosci, doswiadczenie)

Przyktadowe procedury analogii:

e Gra planistyczna (ang. Planning Poker)
e Metoda delficka

Przyktad procedury opartej na analogii mozina spotkaé w projektach zwinnych. W takich
projektach, szczegélnie Scrum-owych wystepuje metoda szacowania nazywana Grg Planistyczng
lub Pokerem Planistycznym (ang. Planning Poker). Metoda ta stuzy osiggnieciu w zespole
konsensusu. Wydajnos¢ zespotu jest mierzona tak zwanym wskaznikiem spalania. Sesje
retrospektywne sg przeprowadzane po kazdym sprincie i majg na celu poréwnanie oszacowanych
punktow do rzeczywiscie wymaganego czasu. To z kolei zwieksza zdolnos¢ zespotu do szacowania.

Metoda Delficka jest innym przyktadem techniki/procedury analitycznej. Jest to ustrukturyzowana
technika komunikacji uzywana do przeprowadzania interaktywnego przewidywania. Angazuje
panel ekspertow [Linstone75]. Eksperci proszeni sg o udzielenie odpowiedzi na pytania zawarte w
kwestionariuszu w kilku rundach. Po kazdej rundzie wykonywane jest anonimowe podsumowanie
prognoz ekspertéw wraz z uzasadnieniem ich osgdu. Nastepnie eksperci rewidujg swoje
wczesniejsze odpowiedzi uwzgledniajgc odpowiedzi innych cztonkéw panelu.
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Istnieje przekonanie, ze podczas tego procesu rozrzut odpowiedzi bedzie sie zmniejszaé i grupa
bedzie dazy¢ do ,wfasciwe]” odpowiedzi. Proces jest zatrzymywany po okreslonym kryterium
zakonczenia. Rezultat okreslajg srednie wyniki ostatniej rundy.

Drugim podejsciem do szacowania naktadu pracy jest procedura algorytmiczna. W tym podejsciu
wysitek wyliczany jest na podstawie parametréw, ktére mogg opisywaé produkt (wielkosé, czas
trwania), warunki graniczne (wydajnosc) itp. Mozna zastosowac¢ nastepujgce metody:

e Analiza Punktéw Funkcyjnych
e Analiza Punktow Przypadkéw Uzycia

Analiza Punktow Funkcyjnych wymaga zliczenia tak zwanych punktéw funkcyjnych planowanego
rozwigzania. Punkt funkcyjny jest jednostkg pomiaru wyrazajaca ilos¢ funkcjonalnosci biznesowej
dostarczanej uzytkownikowi przez system informatyczny. Koszt pojedynczego Punktu Funkcyjnego
jest wyliczany na podstawie przesztych projektdw. Zidentyfikowane funkcje sg wazone wedtug
trzech poziomdw ztozonosci; liczba punktéw przypisanych do kazdego poziomu rézni sie w
zaleznosci od typu punktu funkcyjnego.

Analiza Punktow Przypadkdéw Uzycia jest podobna do Analizy Punktéw Funkcyjnych, ale wymaga
analizy innych aspektéw: liczby i ztozonosci przypadkédw uzycia i aktoréw w planowanym
rozwigzaniu.

Inng wazng czynnoscig analizy wymagan jest priorytetyzacja. Priorytetyzacja umozliwia ustalenie
wzglednej waznosci wymagan i zaimplementowanie tych najbardziej krytycznych w pierwszej
kolejnosci. Priorytetyzacja wspiera wytwarzanie przyrostowe, jako ze wymagania mogg by¢
grupowane po priorytetach i te z najwyziszym mogg by¢ planowane do implementacji we
wczesnych iteracjach.

Procedura ustalania priorytetéw wymagan obejmuje nastepujgce czynnosci:

1. Grupowanie wymagan — na ktdre sktada sie identyfikacja wymagan wptywajacych badz
zaleznych od siebie (np. wymagania tworzace jedng ztozong funkcjonalnosc).

2. Analiza wymagan — analiza zgrupowanych wymagan przez wszystkich interesariuszy w celu
ustalenia poziomu waznosci i ustalenia priorytetu wymagan. W analizie wymagan jest czesto
uzywana analiza wptywu.

3. Stworzenie planu projektu wymagan — ustalenie planu, w ktorym wymagania o wysokich
priorytetach bedg implementowane jako pierwsze, przypisanie odpowiedzialnosci za
implementacje.

4. Planowanie testow przyrostéw sytemu — zaprojektowanie przypadkdéw testowych dla testéw
kazdego przyrostu systemu na podstawie priorytetéw dla konkretnego przyrostu.

Popularnym podejsciem do priorytetéw jest grupowanie wymagan w kategorie. Zazwyczaj
uzywana jest skala trzystopniowa (np. priorytet wysoki, sredni i niski). Ze wzgledu na to, ze takie
skale sg subiektywne i nieprecyzyjne, znaczenie kazdego poziomu w uzywanej skali musi byc
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zaakceptowane przez wszystkich interesariuszy. Definicja priorytetu powinna by¢ okreslona jasno i
powinna by¢ kluczowym atrybutem kazdego wymagania.

Dla firm szkoleniowych: Wyttumaczy¢ procedure priorytetyzacji wymagan na przyktadach.
Wyjasnic¢ znaczenie priorytetyzacji wymagarn dla planowania wydania/iteracji.

Akceptacja wymagan (okreslana takze mianem uzgodnienia, badZ tez podpisu), jest nastepnym
elementem analizy wymagan. Jest to formalna umowa potwierdzajgca, ze tresc i zakres wymagan
jest doktadny i kompletny. To bardzo wazine, by upewnic sie, ze wymagania zostaty formalnie
zaakceptowane dla kazdej fazy projektu, poniewaz akceptacja jest podstawg dla pdzniejszych
czynnos$ci. Wymagania wysokopoziomowe (biznesowe) powinny zostaé uzgodnione przed
rozpoczeciem projektu. Wymagania szczegdétowe (na poziomie projektu/systemu oraz
modutéw/funkcji) powinny by¢ uzgodnione i podpisane przed przejsciem do etapu realizacji.
Podpisanie wymagan jest zazwyczaj ostatnim zadaniem w analizie wymagan oraz analizie
specyfikacji.

Akceptacja wymagan zazwyczaj wymaga zaangazowania interesariuszy projektu, wigczajac:

e Kierownika Projektu

e Reprezentanta klienta

e Analitykdw biznesowych i systemowych

e Inzynierdw wymagan

e Reprezentantow zespotu ds. zapewnienia jakosci, testowania i programistéw.

Jednym z celéw akceptacji wymagan jest zapewnienie, ze wymagania sg stabilne/state, a wszelkie
zmiany beda zarzadzane przez formalne zgdania zmian. Formalna akceptacja redukuje ryzyko
wprowadzania nowych wymagan w trakcie implementacji.

Formalne zaakceptowanie wymagan moze takze zmniejszy¢ ryzyko nieporozumien pomiedzy
klientem a dostawcg odnosnie zakresu, poniewaz wszystkie wymagania oraz specyfikacje
wymagan i specyfikacje produktu powinny zosta¢ doktadnie przejrzane przed
podpisaniem/akceptacja.

Uzgodnienie wymagan uznaje sie za kompletne, gdy wszyscy istotni interesariusze podpisali
dokumenty wymagan.

Zakonczenie akceptacji wymagan powinno zosta¢ zakomunikowane zespotowi projektowemu,
zazwyczaj tez uznaje sie je za kamien milowy.

5.3.1 Modelowanie rozwigzania

Celem modelowania rozwigzania jest stworzenie modelu rzeczywistego problemu przy uzyciu

specyficznego rozwigzania biznesowego, dlatego tez czesto uwaza sie je za czes$¢ analizy wymagan.

Modelowanie rozwigzania moze by¢ takze przeprowadzone na etapie pozyskiwania wymagan,
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poniewaz niektére techniki pozyskiwania uzywajg réznych podejsé lub notacji do modelowania
(np. pozyskiwanie wymagan przy uzyciu przypadkéw uzycia w UML). Najwiekszym wyzwaniem
podczas modelowania rozwigzania jest wybranie i stosowanie odpowiednich diagraméw, ktére
opisywatby rozwigzanie z réinych punktéw widzenia. Model taki oprdécz tego, ze powinien
poprawnie reprezentowac rozwigzanie biznesowe, to jeszcze powinien by¢ zrozumiaty zaréwno dla
klienta, jak i dla dostarczajacego rozwigzanie.

Istniejg trzy podstawowe poziomy modeli:

e Model wymagan — opisuje obszar problemu (biznesowego), czesto powstaje we wczesnych
etapach projektu. Model ten stuzy do analizy wymagan i szacowania naktadu pracy i jest
podstawg dla modelu rozwigzania.

e Model rozwigzania — opisuje obszar rozwigzania z réznych perspektyw, okresla zarys
implementacji wymagan zaréwno funkcjonalnych, jak i niefunkcjonalnych. Model
rozwigzania biznesowego stanowi podstawe do projektowania rozwigzan.

e Model koncepcyjny — nazywany modelem dziedziny. Zawiera koncepcje (podmioty) oraz
relacje pomiedzy nimi. Gtéwnym celem tego modelu jest zapewnienie jasnosci terminow i
koncepcji uzytych przez ekspertéw domenowych uzytych podczas opisywania problemu
biznesowego, oraz ustalenie poprawnych relacji pomiedzy réznymi koncepcjami.

Zaleznie od punktu widzenia, mozliwe jest uzycie roznych modeli. Niektére z punktéw widzenia
mozliwych do uzycia podczas modelowania problemu badz rozwigzania to:

e  Widok uzytkownika (np. modelowany za pomocg przypadkow uzycia)

e Widok logiczny (np. modelowany za pomocg wymagan funkcjonalnych)

e Widok procesu (np. modelowany za pomocg diagraméw komunikacji, modeli interakcji lub
wymagan niefunkcjonalnych opisujacych np. wydajnos¢ procesu biznesowego)

e Widok implementacji (np. modelowany za pomocg modutéw rozwigzania)

e Widok instalacji (np. modelowany za pomocg modeli integracji i architektury systemu)

Réine poziomy modelowania oraz rdéine punkty widzenia mogg zosta¢ opisane innymi
diagramami. Aby mieé¢ petny obraz rozwigzania, przewaznie stosuje sie rdine kombinacje
widokéw. Takie podejscie skutkuje opisaniem modelu rozwigzania poprzez diagramy
przedstawiajgce rdine perspektywy. Niektdre przyktadowe modele analizy zostaty
zaprezentowane ponizej (Tabela 4 Przyktadowe metody i modele analizy)
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Metoda analizy Model analityczny

Analiza kontekstowa Model kontekstowy

Model wdrozenia (UML)

Analiza logiki/architektury Dekompozycja funkcjonalna

Diagram wymagan (SysML)

Analiza decyzji Model maszyny stanowej (UML)

Analiza danych Model zwigzkéw encji (ERM)
Model klas (UML)

Analiza przypadkéw uzycia Model przypadkéw uzycia (UML)

Analiza przeptywu procesow Model procesu biznesowego (BPMN)
Model aktywnosci (UML)
Model komunikacji (UML)

Tabela 4 Przyktadowe metody i modele analizy

Dla firm szkoleniowych: wyjasnic¢ zalety i sposoby aplikacji podstawowych modeli analizy (model
kontekstowy, dekompozycja funkcjonalna, model procesu biznesowego), podac przyktady.

Unified Modeling Language jest jedng z popularnych metod modelowania system. UML zawiera
rézne rodzaje diagraméw dla réznych widokéw na system. UML jest ujednolicong notacja dla
analizy i projektowania systeméw. UML udostepnia rézne diagramy podzielone na diagramy
behawioralne i diagramy strukturalne. Diagramy behawioralne przedstawiajg cechy zachowania
systemu lub procesu biznesowego. Diagramy strukturalne przedstawiajg strukturalne elementy
sktadowe systemu lub funkgcji.
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Typ diagramu (UML Zastosowanie
2.4.1)

Diagram behawioralny

. - Modeluje zachowanie system oraz sposdb, w jaki to zachowanie
Diagram aktywnosci

jest powigzane z ogdlnym przeptywem systemu.

Uzywany zazwyczaj do modelowania procedur, przeptywéw

procesOw i pracy

Diagram  przypadkéw Wyrazajg przypadki uzycia | relacje pomiedzy aktorami a systemem.

Opisuje wymagania funkcjonalne systemu, sposdéb, w jaki

uzycia
operatorzy zewnetrzni oddziatuja na granicy systemu oraz
odpowiedzi systemu.
Diagram maszyny Opisuje sposéb, w jaki element moze przechodzi¢ pomiedzy
stanéw stanami, klasyfikuje jego zachowanie zgodnie z wyzwalaczami

przej$¢ oraz ograniczeniami.

. Definiuje zachowanie réznych obiektéw w skali czasowej
Diagram czasowy

Dostarcza wizualnej reprezentacji zmian standw obiektow oraz ich
interakcji w czasie

. .. Ustrukturyzowana reprezentacja zachowania, jako sekwencji
Diagram sekwencji

krokéw w czasie.

Uzywany do prezentacji przeptywu zadan, przeptywu komunikatéw
oraz tego, jak w przeciggu czasu element ogdlnie wspétdziatajg ze

sobg, by osiggna¢ dany rezultat

Diagram komunikacji Prezentuje interakcje pomiedzy elementami w czasie rzeczywistym,
wizualizujac relacje miedzy-obiektowe.

Diagram przegladu Wizualizuje wspotprace pomiedzy innymi diagramami wspotpracy w
interakcji celu przedstawienia przeptywu kontroli stuzgcemu danemu celowi.
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Diagramy strukturalne

. Przedstawia logiczng strukture systemu, klasy oraz obiekty
Diagram klas

tworzgce model, opisujace, co istnieje i jakie posiada atrybuty oraz
zachowanie.

Moze by¢ uzyty do modelowania danych.

Diagram obiektéw Prezentuje obiektowe wystgpienia klas oraz ich zwigzki w danym

punkcie czasu.

. — Przedstawia organizacje elementéw modeli w pakiety oraz
Diagram pakietéw
zaleznosci pomiedzy nimi.

Moze byé wykorzystany do organizacji wymagan odpowiednio do

ich typu i poziomu abstrakgcji.

Prezentuje czesci oprogramowania tworzgce system oraz ich

Diagram o o
komponentéw organizacje i zaleznosci.
Diagram wdrozenia Opisuje architekture wykonawczg systemu.

Diagram struktury Odzwierciedla wewnetrzng  wspotprace  klas, interfejsow,

. . komponentow (i ich wiasciwosci) celem opisu funkcjonalnosci.
ztozonej

Pozwala zaadoptowac aplikacje na réznych platformach (J2EE lub

Diagram profili
.NET) lub domeny (real-tilt).

Tabela 5 Diagramy UML i ich zastosowanie

Aby zamodelowaé bardziej ztozone rozwigzanie, szczegdlnie dla inzynierii systemdéw, mozna uzyc
notacji SysML (System Modeling Language). SysML umozliwia modelowanie szerokiego typu
rozwigzan obejmujacych sprzet komputerowy, oprogramowanie, informacje, procesy, personel i
udogodnienia.

SysML wykorzystuje siedem diagramoéw UML i dostarcza dwa nowe diagramy: diagram wymagan,
ktory obejmuje wymagania funkcjonalne, wydajnosciowe wymagania oraz wymagania interfejsow,
a takze diagram parametryczny, ktéry pozwala okresli¢ ograniczenia ilosciowe i wydajnosciowe.

W celu zamodelowania przeptywu procesow i komunikacji pomiedzy aktorami, nalezy uzy¢ innej
notacji np. BPMN (Business Process Modeling Notation). BPMN jest zazwyczaj uzywany we
wczesnych etapach analizy wymagan oraz podczas analizy proceséw biznesowych wykonywanej
razem z klientem.

W celu zamodelowania réznych aspektow interfejsu uzytkownika planowanego rozwigzania
(szczegdblnie oprogramowania), mozna skorzysta¢ z modelowania Graficznego Interfejsu
Uzytkownika (ang. GUI Modeling). Prototypowanie interfejsu graficznego wykorzystuje sie w celu
zaprojektowania i przetestowania poszczegdlnych elementéw. Metoda ta jest szczegdlnie
wartosciowa w przypadku mato uszczegétowionych/niejasnych wymagan oraz wymagan dajacych
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sie zaimplementowad na wiele réznych sposobdéw, pozwala bowiem na dokonanie wyboru przez
interesariuszy.

Ponizej wymieniono przyktadowe typy prototypow [IBUQ]:

e Prototypy wertykalne [pionowe]: redukcja liczby funkcji do kilku, ale szczegétowych

e Prototypy horyzontalne [poziome]: zintegrowanie tylu funkcji ile tylko mozna, nie bioragc pod
uwage jako bazy funkcjonalnosci (uzywanych gtdwnie dla testow interfejsu uzytkownika)

e Prototypy scenariuszowe: funkcje symulowane sg dla specyficznych przypadkéw przy uzyciu
kombinacji prototypéw wertykalnych i horyzontalnych.

Prototypy mogg przybiera¢ rézne formy zaleznie od przeznaczenia [Inzynieria Uzytecznosci IBUQ]:

e Prototypy o niskim stopniu odwzorowania (lo-fi) — mate podobienstwo do produktu
koncowego; do przegladu korzysci z danej koncepcji

e Prototypy o wysokim stopniu odwzorowania (hi-fi) — wysokie podobienstwo; przeglad
szczegotdw konkretnych funkcji

e Forma hybrydowa — prototypy niskiej/wysokiej wiernosci (lo-hi-fi), na przyktad: interaktywna
symulacja przy uzyciu HTML lub PowerPoint®

Dla firm szkoleniowych: wyjasni¢ zalety i sposoby aplikacji podstawowych diagraméw UML
(diagram aktywnosci, diagram przypadkow uZycia, diagram maszyny stanowej i diagram klas),
podac przyktady zastosowania diagramow.
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5.4 Specyfikacja wymagan 60 minut

Opracowywanie wymagan jest procesem, ktdry oprdcz odkrywania i analizowania wymagan,
polega takze na utatwieniu skutecznym przekazywaniu tych wymagan réznym interesariuszom.
Sposdb dokumentacji wymagan odgrywa istotng role w zapewnieniu, ze zostang one przeczytane,
zanalizowane, ew. zmienione i zwalidowane. Dokumentowanie wymagan okresla sie mianem
specyfikacji wymagan.

Specyfikacje definiuje sie jako jawny zbidr wymagan wobec materiatu, produktu lub ustugi, dlatego
tez mozna j3 uznac¢ za pewnego rodzaju umowe opisujacg zachowanie i cechy rozwigzania.
Specyfikacja stuzy Sledzeniu i zarzgdzaniu wymaganiami. W specyfikacji, wymagania opisane sg w
uporzadkowany sposdb oraz oddzielnie zamodelowane (wymagania s3 modelowane niezaleznie,
wymagania wysokopoziomowe sg podzielone na mniejsze do poziomu, na ktérym poszczegdlne
wymagania stanowig niezalezne encje, ktére mogg byé pdiniej implementowane i $ledzone).
Specyfikacja jest dokumentem, ktéry postuzy jako baza do formalnego uzgodnienia wymagan
implementowanych w planowanym systemie (albo innej formie). Specyfikacja wymagan moze by¢
traktowana jako czes¢ albo rezultat analizy wymagan.

Pojecie specyfikacji moze by¢ uzyte w kontekscie wymagan lub rozwigzania.

Specyfikacja wymagan opisuje obszar danego problemu biznesowego(propozycje rozwigzania
biznesowego dla konkretnego problem, potrzebe lub cel, nowg ceche itp.) oraz zawiera co
najmniej ponizsze informacje:

e Wymagania biznesowe razem z ich kryteriami akceptacji

e Ograniczenia izatozenia

Stworzenie specyfikacji wymagan klienta powinno by¢ zadaniem klienta. W niektorych
przypadkach, dostawca moze pomdc w przygotowaniach specyfikacji wymagan.

Specyfikacja wymagan nie musi by¢ formalnym dokumentem. Specyfikacja wymagan moze by¢
rejestrem przebiegu albo zbiorem wymagan utrzymywanych w narzedziu do zarzgdzania
wymaganiami.

Stworzenie specyfikacji dla innych typow specyfikacji wymagan np. wymagan systemowych,
wymagan wobec oprogramowania, wymagan bezpieczenstwa, wymagan srodowiskowych,
prawnych wymagan itp. to zadania dla innych rél.

Specyfikacja rozwigzania opisuje rozwigzanie z réznych punktéw widzenia.

Wsradd innych typdw specyfikacji rozwigzania mozna znalez¢: funkcjonalng specyfikacje wymagan,
systemowa specyfikacje wymagan, specyfikacje wymagan oprogramowania.

Specyfikacja funkcjonalna jasno opisuje techniczne wymagania wobec rozwigzania. Specyfikacja
funkcjonalna jest podstawg dla rozwoju produktu oraz testowania i musi zawiera¢ precyzyjne
informacje na temat wszystkich funkcjonalnych aspektéw implementowanego oprogramowania.
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Specyfikacja funkcjonalna nie opisuje sposobu implementacji konkretnej funkcji ani nie precyzuje
technologii. Zamiast tego, skupia sie na funkcjonalnosci i interakcji pomiedzy uzytkownikiem a
produktem.

Zaréwno specyfikacja wymagan, jak i rozwigzania moze by¢ spisana w formie przypadkdw uzycia
(biznesowych bgdz systemowych przypadkdéw uzycia, zaleznie od intencji i odbiorcédw specyfikacji)

Innym typem specyfikacji jest historyjka uzytkownika. Historyjki uzytkownika (ang. User Story) sg
stosowane gtéwnie w zwinnych metodykach wytwarzania oprogramowania. Historyjki
uzytkownika s3 szybkg metodg operowania na wymaganiach klienta/uzytkownika. Celem historyjki
uzytkownika jest umozliwienie szybszej reakcji na gwattownie zmieniajgce sie wymagania
rzeczywistego swiata.

Historyjki uzytkownika opisujg funkcjonalnos¢, ktéra bedzie wartosciowa dla uzytkownika.
Historyjki sg zbudowane z trzech aspektéw [Cohn]:

e Opisowy uzyty do celéw planowania i jako przypomnienie (czesto w formie stwierdzenia
»Jako [rola uzytkownika], chce [zyczenie] aby [uzasadnienie zyczenia]”)

e Konwersacja o historyjce stuzgca pozyskaniu szczegétow

e Testy, ktére przenoszg i dokumentujg szczegdty i ktére sy uzyte w celu stwierdzenia
kompletnosci historyjki.

Historyjki wystepujg czesto razem z osobami (np. archetypy uzytkownikéw) reprezentujgcymi
specyficzne typy uzytkownikow koncowych.

Przy tworzeniu specyfikacji mozna postuzy¢ sie nastepujacymi standardami:

e |EEE 830 Software Requirements Specification (Charakteryzuje tres¢ i cechy dobrej
dokumentacji wymaga)

e |EEE 1233 System Functional Specification (Przewodnik dla opracowania | rozwoju
specyfikacji wymagan systemowych)

e |EEE 1362 System Performance Specification (Specyfikacja operacji biznesowych systemu)

Specyfikacja jest czynnoscig stuzgca sformalizowaniu wynikdw analizy wymagan. ldentyfikacja,
analiza i specyfikacja prowadzg do akceptacji wymagan.

Procedura specyfikacji rozwigzania obejmuje nastepujgce czynnosci:

1. Definicja wizjiicelu
e  Okreslenie celu rozwigzania lub wybranego obszaru rozwigzania opisanego w specyfikacji
rozwigzania.
2. ldentyfikacja interesariuszy
e Kto bedzie uzywat produktu?
e Kto jest odpowiedzialny za wybrane obszary rozwigzania i moze wspomodc lub miec
wptyw na tworzenie specyfikacji rozwigzania?
3. Okreslenie wymagan
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e Ktére wymagania biznesowe wysokiego poziomu powinny zostaé pokryte w specyfikacji?
e Jakie sg priorytety wymagan?
4. Ustrukturyzowana specyfikacja wymagan
e Jakie sg zaleznosci pomiedzy wymaganiami?
e Jak mozna zorganizowac¢ wymagania?
5. Opis Srodowiska systemu
e Kontekst dziatania rozwigzania
6. Okreslenie rozwigzania
o Definicja systemu oraz zakresu, wraz z odpowiednimi aspektami poza zakresem, ale
majgcymi wptyw na rozwigzanie/zakres, jak interfejsy do systemdw zewnetrznych
7. Analiza wymagan
e Szczegdtowa analiza wymagan (dekompozycja wymagan biznesowych na wymagania
nizszego poziomu — wymagania wobec rozwigzania/systemu lub funkcji/modutéw
systemu)
e QOdnajdywanie i rozwigzywanie konfliktéw pomiedzy wymaganiami
e Mapowanie wymagan biznesowych na wymagania wobec rozwigzania/systemowe oraz
tworzenie struktury do sledzenia
8. Modelowanie problemu
e Modelowanie rozwigzania problemu biznesowego (moze zawiera¢ modelowanie badz
poprawianie istniejgcych proceséw biznesowych). Przewaznie uzywa sie notacji (np.
BPMN) do modelowania.
e Jak rozwigzanie zostanie wbudowane w istniejgcg infrastrukture biznesowg?
9. Modelowanie rozwigzania
e Zaleznie od typu specyfikacji rozwigzania moze zawiera¢ charakterystyke
oprogramowania, sprzetowa, serwisow, procesoéw itp.
e Notacja modelowania (np. UML) uzyta w celu pokazania rozwigzania z rdinych
perspektyw

Powyzsza procedura angazuje wielu interesariuszy, ktorzy wspierajg prace nad specyfikacjg w
roznych dziedzinach i formalizujg rezultat procesu analizy wymagan. Zaleznie od informacji
zgromadzonych i od zatozen wybranego podejscia do inzynierii wymagan, poszczegdlne kroki
procedury mogga by¢ wykonywane réwnoczesnie, iteracyjnie badz tez mogg by¢ pominiete (np. w
metodykach zwinnych procedura specyfikacji rozwigzania nie jest tak bardzo sformalizowana,
poniewaz wymagania oraz samo rozwigzanie sg opisane bardzo luzno). Wynik procedury,
specyfikacja rozwigzania, jest punktem wejsciowym do projektowania oprogramowania, sprzetu i
baz danych. Opisuje funkcje (specyfikacje funkcjonalne i niefunkcjonalne) systemu, wydajnosé
systemu oraz ograniczenia operacyjne i te zwigzane z interfejsem uzytkownika.

Dokumentacja produktu, wliczajgc w to specyfikacje wymagan oraz rozwigzania, moze by¢
tworzona na réznych poziomach formalizacji:

e Nieformalny
e Srednio-formalny
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e Formalny

Nieformalne podejscie do pisania specyfikacji oznacza, iz dokument jest napisany w jezyku
naturalnym, bez zadnej formalnej notacji. To podejscie moze by¢ zastosowane, kiedy odbiorcy nie
majg doswiadczenia z bardziej formalnymi i technicznymi jezykami specyfikacji i mogliby mieé
trudnosci ze zrozumieniem zawartosci dokumentu. Gtdwng stabosciag tego podejscia jest to, iz jest
ono niejednoznaczne i moze prowadzi¢ do nieporozumienn i nadinterpretacji. Dodatkowo,
specyfikacja nieformalna nie jest dobrg podstawg do implementacji oraz testowania, poniewaz nie
jest dosc jasna i precyzyjna.

Specyfikacja sSrednio-formalna powinna zawiera¢ formalng notacje i by¢ dobrze ustrukturyzowana.
Takie specyfikacje opierajg sie zwykle na okreslonych szablonach (czesto pozyskanych z
odpowiednich standarddéw). Specyfikacje srednio-formalne mogg wyraza¢ wymagania w postaci
modeli i uzywac sformalizowanego naturalnego jezyka. Jedng z najpopularniejszych notacji
uzywanych do dokumentacji jest UML.

Formalna specyfikacja jest matematycznym opisem rozwigzania, ktére moze by¢ uzyty do
implementacji. Specyfikacja formalna opisuje, co system powinien robié, zwykle nie opisuje tego,
jak powinien to robic¢. Poniewaz taka specyfikacja jest oparta na matematycznych formutach albo
specyficznym jezyku (np. VDM Specification Language (VDM-SL)/Vienna Development Method
Specification Language) i jest trudniejsza do nauczenia, specyfikacja formalna jest uzywana
stosunkowo rzadko i wymaga specyficznej wiedzy.
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5.5 Walidacja i weryfikacja 40 minut

Poniewaz wymagania sg podstawg do rozwijania systemu, kazdy btad lub pominiete wymaganie
wptywa na inne procesy wytwércze w projekcie. Nalezy pamietaé, ze defekty wynikajace z niskiej
jakosci wymagan sg drozsze do naprawienia w pdzniejszych fazach projektu, niz inne ich rodzaje.
Ponadto, im pdzniej zostang wykryte defekty, tym wyzsze sg koszty ich naprawy.

Dlatego konieczne jest stosowanie weryfikacji (,,czy tworzymy produkt prawidtowo” i walidacji
(,,czy tworzymy wtasciwy produkt”) wymagan.

Walidacja i weryfikacja wymagan powinna by¢ procesem ciggtym podczas cyklu wytwdrczego,
bowiem umozliwiajg upewnienie sie, ze produkt spetnia kryteria jakosciowe i potrzeby
interesariuszy. Dobrg praktyka jest planowanie i wykonywanie walidacji i weryfikacji wymagan juz
we wczesnych fazach projektu np. pozyskiwania wymagan. Walidacja i weryfikacja moze by¢
przeprowadzona réznymi technikami np. przeglagdami, prototypowaniem lub prezentacjami
proponowanego rozwigzania interesariuszom w celu zgromadzenia informacji zwrotnej.

Walidacja i weryfikacja powinna takze sprawdza¢, czy wymagania, specyfikacja
rozwigzania/wymagan odpowiadajg standardom (szablonom) oraz czy sg udokumentowane i
przetestowane wzgledem kryteriéw jakosSci (patrz rozdziat 1.1.4 Jakos¢ wymagan). Ponadto
walidacji i weryfikacji powinno sie podda¢ modele powstate podczas analizy i specyfikacji
wymagan.

Poniewaz wymagania sg podstawg dla tworzenia rozwigzania i jego testow, jakos¢ wymagan jest
krytyczna dla sukcesu projektu. Jasne, kompletne, spdjne i testowalne wymagania redukuja ryzyko
produktowe (a nawet projektowe), jako ze pozwalajg na szczegétowe testy. Zaleca sie wigczenie
testerdw w proces przeglagdu wymagan, jako ze ich uwagi mogg istotnie wptyngé na jakosc
wymagan, jakos$¢ specyfikacji wymagan i produktu poprzez identyfikacje stabych punktéw i
potencjalnych bteddéw.

Testowalnos¢ wymagan jest wspierana przez kryteria akceptacji. Kryteria akceptacji to warunki,
ktore muszg zostac spetnione, aby rozwigzanie mogto zosta¢ zaakceptowane przez obie strony
dostawce i klienta. Kryteria te ustala sie przed rozpoczeciem projektu — najlepszg praktyka jest
definiowanie kryteriow akceptacji jako czesci dokumentacji kontraktu. Kazde wymaganie
wysokiego poziomu musi posiada¢ przynajmniej jedno kryterium akceptacji. Ponadto kazde
kryterium musi by¢ mierzalne za pomocg realistycznej i uzgodnionej miedzy stronami miary. Takie
kryteria sg czesto bazg dla planu jakosci projektu i testow akceptacyjnych.

Do firm szkoleniowych: pokazac przyktady kryteriow akceptacji dla przyktadowych wymagan.
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6 Modele Inzynierii Wymagan 100 minut

Pojecia

CMMI, cykl zycia produktu, model dojrzatosci, model procesu, podejscie iteracyjne, podejscie
sekwencyjne, podejscie zwinne, Rational Unified Process, rejestr produktu, SPICE, Wiasciciel
Produktu

Cele ksztatfcenia dla Poziomu Podstawowego inZynierii wymagan

Cele okreslajg wiedze i umiejetnosci, uzyskiwane po ukoniczeniu kazdego modutu

6.1 Modele i podejscia do wytwarzania i utrzymania
LO-6.1.1 Podsumuj charakterystyki modelu cyklu zycia produktu (K2)

LO-6.1.2 Wymien podobienstwa i rdinice w procesach inzynierii wymagan w
modelach wytwarzania i utrzymania produktu (K2)

6.2 Modele dojrzatosci

LO-6.2.1 Zrozum, dlaczego Inzynieria Wymagan jest czeScig modeli dojrzatosci (K2)
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6.1 Modele i podejscia do wytwarzania i 60 minut
utrzymania

Struktura procesu Inzynierii Wymagan czesto zalezy od cyklu wytwdérczego. Proces Inzynierii
Wymagan powinien zosta¢ dostosowany do specyficznych potrzeb srodowiska wytwérczego.

Generalnie niniejszy rozdziat ma pokazaé, w jaki sposdéb rézine czynnosci w ramach Inzynierii
Wymagan przejawiajg sie w modelach wytwdrczych.

Modele procesu to niezalezne od metody opisy proceséw wytworczych. Procesy opisujg
przewaznie role, aktywnosci, fazy, dokumentacje majg standardowy format dla planowania,
organizacji.

Cykl zycia produktu (PLC) definiuje rézne fazy wytwarzania produktu, podstawowe z nich to:
planowanie, wytwarzanie, utrzymanie i koniec zycia. Etap wytwarzania jest zazwyczaj podzielony
na kilka faz, czesto wykonywane sg one iteracyjnie.

Specyfikacja wymagan
Architektura
Projekt
Kod Zrodtowy

Planowanie t Pielegnacja

e s \ \J

Tworzenie o
‘ Koniec zycia
Zmiany
Wizja
Strategia
Plan biznesowy e
Analiza kosztow i zyskow wymagari
I Testowanie I Projekt
Rysunek 2 Podstawowy cykl zycia produktu (PLC)
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Powyzszy PLC jest podstawg dla réznych modeli wytwarzania.
Modele wytwdrcze mogg by¢ zaklasyfikowane albo jako tradycyjne, albo zwinne.

Tradycyjne podejscie moze by¢ podzielone na modele sekwencyjne, iteracyjne i przyrostowe (dwa
ostatnie przewaznie sg tgczone razem).

Najprostszy model wytwarzania — model kaskadowy — moze by¢ potraktowany jako liniowa
reprezentacja ogdlnego procesu inzynierii wymagan. Model kaskadowy opiera sie na zatozeniu ze
mozna zebra¢, zdefiniowac i przeanalizowac¢ wszystkie wymagania we wczesnej fazie procesu
wytwodrczego oraz ze te wymagania nie ulegng zmianie. Ta stabo$¢ eliminuje ten model z wielu
wspotczesnych projektdw, w ktérych wymagania sg zmieniane i dopasowywane do biznesu,
technologii i zmian na rynku.

Model V jest rozwinieciem modelu kaskadowego. Gtéwnym ulepszeniem w modelu V jest podziat
pomiedzy proces wytworczy i testy, gdzie kazdy etap wytwarzania ma odpowiadajgcy mu etap
testéw. Model moze by¢ postrzegany jako dekompozycja wymagan, w ktdrej kazdy poziom w
procesie wytwarzania ma powigzany z nim poziom testéw.

Model V jest dosy¢ efektywny w przypadku inzynierii wymagan podczas fazy wytwadrczej i daje
dobrg podstawe dla zarzadzania wymaganiami wtgcznie ze sledzeniem i zarzgdzaniem zmianami.
Opracowywanie wymagan moze by¢ utrudnione w modelu V, jako ze nie da sie zebra¢ wszystkich
potrzebnych wymagan we wczesnych etapach rozwoju. Bardzo czesto poczgtkowy zakres produktu
rozrasta sie z powodu pojawiania sie nowych wymagan ze strony interesariuszy w pdzniejszych
fazach i otoczenia lub srodowiska systemu. To powoduje potrzebe intensywnej pracy i zarzgdzania
zZmianami.

Model V mozna uzna¢ za najlepszy model dla opracowywania wymagan i zarzadzania
wymaganiami w dobrze zdefiniowanych | stabilnych obszarach.

Do firm szkoleniowych: graficzna reprezentacja modelu V, opis procesu inzynierii wymagan w
modelu V

W przypadku bardziej skomplikowanych i mniej stabilnych rozwigzan, poleca sie uzycie modeli
iteracyjnych lub przyrostowych. Podejicie iteracyjne/przyrostowe jest oparte na zatozeniu, ze
zazwyczaj ciezko jest zebra¢ wymagania, zwtaszcza w komercyjnych systemach. Techniki
iteracyjnego/przyrostowego procesu wytwdrczego zaktadajg wspdtprace pomiedzy programistami
i uzytkownikami. Wymagania sg czesto zdefiniowane wytgcznie jako cele biznesowe, ktdre zostang
rozpisane w pdzniejszych iteracjach.

W wytwarzaniu przyrostowym zaktada sie, ze lista wymagan jest podzielona na mniejsze czesci,
ktore sg nastepnie implementowane w kolejnych krokach lub przyrostach. Chodzi o to, by kazda
cze$¢ zostata zaimplementowana, i w najlepszym przypadku, zostata wypuszczona tak by skrécic
czas do wydania systemu (TTM ang Time To Market). Ponadto umozliwia to otrzymanie
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natychmiastowe] informacji zwrotnej na temat przyrostu, umozliwiajgcej wykonanie potrzebnych
zmian jeszcze na nieukonczonym przyroscie. W ten sposéb obniza sie ryzyko (szczegdlnie gdy
porownamy to do strategii ,jednokierunkowej”). Nawet jesli projekt zostanie zakoriczony przed
wykonaniem wszystkich zamierzonych celdéw, interesariusze i tak skorzystajg na juz
wygenerowanych przyrostach.

Podejscie iteracyjne jest szczegdlnie przydatne w przypadku duzych projektéw z duzg liczbg
wymagan. Gtéwnym zatozeniem podejscia iteracyjnego jest wytworzenie rozwigzania w
powtarzajgcych sie cyklach (mozna je nazwaé mini-PLC) i w krétszych odstepach czasu. Taka
organizacja czyni projekt bardziej kontrolowalnym oraz umozliwia systematyczne monitorowanie i
adresowanie ryzyka. Przyktadem iteracyjnego modelu jest RUP Rational Unified Process, model
procesu opracowany przez IBM.

RUP jest modelem wytwarzania oprogramowania zorientowanym obiektowo. Organizuje projekt w
4 gtdwne fazy: poczatkowa (incepcji), opracowania (elaboracji), konstrukcji i przejscia. Kazdy z tych
etapdw ma wtasne cele i produkty, okreslone w ramach RUP. RUP jest alternatywnym modelem, w
ktorym zawarto$¢ jest wybierana na podstawie ryzyka, jakie niesie za sobg jej implementac;ji.
Liczba iteracji w poszczegdlnych fazach moze by¢ rozna i zalezy od specyficznych potrzeb projektu
lub produktu. Czynnosci inzynierii wymagan s przedmiotem dyscyplin analizy wymagan i
projektowania w modelu RUP.

Do firm szkoleniowych: uszczegotowienie modelu RUP wraz z reprezentacjq graficzng; szczegotowe
studium dyscypliny wymagan.

Wszystkie powyzsze modele przynalezg do podejscia tradycyjnego. Dla tradycyjnych podejsé
najwiekszym wyzwaniem jest wsparcie czestych zmian. Wiekszo$¢ podejs¢ tradycyjnych nie
wspiera wprowadzania zmian w efektywny sposéb. Jako odpowiedZ na te problemy powstato
podejscie zwinne. Podejscie zwinne oparto o Manifest Zwinnego Wytwarzania Oprogramowania
(Manifest Agile), ktéry przedstawia zbior proponowanych wartosci i pryncypidw uzytych w
Srodowisku zwinnym. Najwazniejszymi zasadami zwinnosci sg [Manifest Agile]:

e Zadowolenie klienta dzieki szybkiemu dostarczaniu wartosciowego oprogramowania
e Otwarto$¢ na zmiany wymagan, nawet pdzno w projekcie

e Dziatajgce oprogramowanie jest dostarczane czesto (tygodnie, a nie miesigce)

e Prostota — sztuka minimalizowania ilosci koniecznej pracy — jest kluczowa.

e Regularna adaptacja do zmieniajgcych sie okolicznosci

Implikacje tych zasad sg bardzo wazne. W srodowiskach zwinnych wymagania sg komunikowane i
$ledzone poprzez mechanizmy takie jak: rejestry produktowe, historyjki i prototypy ekrandw.
Zobowigzania co do wymagan s3 wykonywane albo przez zespdt, albo uprawnionego kierownika
zespotu. Mozliwo$¢ sledzenia oraz spéjnos¢ pomiedzy wymaganiami a produktami prac jest
zarzadzana poprzez wspomniane powyzej mechanizmy oraz poprzez czynnosci poczatku i konca
iteracji, takie jak ,retrospektywy” oraz ,demo”. Proces zarzadzania wymaganiami nie jest tak
formalny, jak w tradycyjnych modelach.
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Proces opracowywania wymagan jest blisko zwigzany z powigzang definicjg specyficznego opisu i
analizy historyjek uzytkownika oraz scenariuszy. Wiele z aktywnosci zwigzanych z
opracowywaniem wymagan nie jest opisane w modelu zwinnym, ale oczekuje sie, ze zostang
wykonane jako cze$¢ pracy Wtasciciela Produktu.

W s$rodowiskach zwinnych potrzeby i pomysty klienta sg iteracyjnie pozyskiwane, rozwijane,
analizowane i walidowane. Wymagania s3 dokumentowane w takich formach, jak historyjki
uzytkownika, scenariusze, przypadki uzycia, rejestry produktowe oraz wyniki iteracji (dziatajgcy
kod w przypadku oprogramowania). To, ktére wymagania bedy adresowane w danej iteracji,
zalezy od oceny ryzyka oraz priorytetdw przypisanych do tego, co pozostato w rejestrze
produktowym. To, jaki poziom szczegdtowosci wymagan (i innych artefaktow) nalezy zastosowad,
zalezy od potrzeby koordynacji (pomiedzy cztonkami zespotu, zespotami i nastepnymi iteracjami)
oraz ryzyka utraty wiedzy. Nawet, jesli klient jest w zespole, nadal moze by¢ konieczne utrzymanie
osobnej dokumentacji klienta oraz produktu, aby umozliwié¢ eksploracje wielu rozwigzan. W miare
rozwijania rozwigzania, odpowiedzialno$¢ za wydzielone wymagania jest przypisana do
odpowiednich zespotéw.

Przyktadami zwinnego podejscia sg Programowanie Ekstremalne i SCRUM.

Programowanie Ekstremalne jest metodologia wytwarzania oprogramowania opracowang przez
Kenta Becka w celu odpowiedzi na zmieniajgce sie wymagania klienta. Metodologia zaleca czeste
dostarczanie oprogramowania do klienta w krotkich cyklach operacji (ramy czasowe), co ma na
celu polepszenie produktywnosci i dostarczenie punktéw kontrolnych, w ktérych mozna
zaadaptowacé nowe wymagania.

Niektére z charakterystyk Programowania Ekstremalnego obejmuja:

e Unikanie programowania funkcjonalnosci az do momentu, gdy sg rzeczywiscie potrzebne

e Oczekiwanie zmian w wymaganiach klienta wraz z uptywem czasu i lepszym zrozumieniem
problemu

e (Czesta komunikacja z klientem oraz pomiedzy programistami

e Kompletny brak okreslania wymagan (nie ma osobnej ,fazy” wymagan przed startem
wytwarzania; rozwijanie, doskonalenie i odkrywanie wymagan jest czescig wifasciwego
wytwarzania oprogramowania (programowania)

SCRUM jest zwinnym s$rodowiskiem pracy zawierajgcym zbiér praktyk i predefiniowanych rél.
Jedng z gtédwnych charakterystyk SCRUM jest podziat wytwarzania na “przebiegi” (ang. Sprint)
zwykle o czasie trwania ok. 2 do 4 tygodni. Podczas kazdego przebiegu, zespdt tworzy tak zwany
produkt potencjalnie mozliwy do wydania.

SCRUM umozliwia zarzadzanie wymaganiami poprzez rejestry. Istniejg 2 typy rejestréw:

e rejestr produktu — wysokopoziomowa lista utrzymywana poprzez caty projekt. Lista gromadzi
wymagania w formie opiséw wszystkich potencjalnych cech, uszeregowanych wedtug
wartosci biznesowej. Rejestr produktu jest wtasnoscig Wtasciciela Produktu.
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e Rejestr Przebiegu — lista zadan do wykonania przez zespdét w ciggu nastepnego przebiegu.
Funkcjonalnosci sg dzielone na zadania, ktére — zgodnie z dobrymi praktykami — powinny
trwac od czterech do szesnastu godzin pracy. Rejestr Przebiegu jest wtasnoscig Zespotu.

Gtownym wptywem SCRUM na inzynierie wymagan jest to, ze specyfikacje wymagan nie s3
ukonczone i zwalidowane przed rozpoczeciem wytwarzania.

Witasciciel Produktu i zespdt na podstawie priorytetu biznesowego i wymaganego naktadu pracy
uzgadniajg, ktore cechy z Rejestru Produktowego bedg uwzglednione w kolejnym przebiegu.
Wymagania uzytkownika sg formutowane przez Wiasciciela Produktu, jako , Historyjki
Uzytkownika”, ktore zawierajg informacje o tym, ,kto, co, dlaczego” w danym wymaganiu, nie
zawierajg natomiast informacji ,jak”. Na poczatku przebiegu wybrane funkcjonalnosci sg dzielone
na zadania w Rejestrze Przebiegu, a nastepnie implementowane.

Zaangazowanie Wtascicieli Produktu, na przyktad poprzez prezentowanie im zaimplementowanych
funkcji oprogramowania, pomaga zespotowi i samym Wtascicielom Produktu wyjasni¢ wymagania.

Do firm szkoleniowych: podac przyktady historyjek uzytkownika oraz odpowiadajgce im elementy
rejestrow Produktowego i Przebiegu.
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6.2 Modele dojrzatosci 40 minut

Proces Inzynierii Wymagan moze by¢ doskonalony tak, jak kazdy inny proces wytwarzania lub
utrzymania produktu/rozwigzania. Usprawni¢ mozna kazdg aktywnos$¢ Inzynierii Wymagan.
Pozyskiwanie wymagan moze by¢ usprawnione tak, by efektywniej zbiera¢ wymagania klienta. Aby
to osiggnac, organizacja moze wprowadzi¢ odpowiednie techniki zapewniajgce szybsze zbieranie
wymagan, upewniac sie, ze sg kompletne i zaakceptowane przez wiekszos¢ interesariuszy. Te
techniki obejmuja: wywiad, burze mdézgdw, wstepne prototypowanie, uzywanie scenariuszy.

Popularng metodg usprawniania procesu Inzynierii Wymagan jest zastosowanie modeli dojrzatosci.
Proces ten zaktada ocene aktualnego poziomu dojrzatosci i identyfikacje obszaréow do poprawy.
Modele dojrzatosci zawierajg poziomy dojrzatosci. Poziomy dojrzatosci sg uzywane do identyfikaciji,
oszacowanie i rozwdj procesu dojrzatosci.

Przyktady modelu dojrzatosci, ktére mogg by¢ zastosowane do procesu inzynierii wymagan to
ISO/IEC 15504 (SPICE — Software Proces Improvement and Capability Determination) lub Capability
Maturity Model Integrated (CMMI). Oba modele definiujg 5 poziomdéw proceséw czy obszaréw i
pozwalajg na poréwnywanie poziomu dojrzatosci w réznych organizacjach.

ISO/IEC 15504 (SPICE — Software Process Improvement and Capability Determination), jest zbiorem
standardéw technicznych dla procesu wytwarzania oprogramowania oraz powigzanych z nim
biznesowych funkcji zarzadczych. SPICE moze byé uzyty w celu poprawienia procesu i/lub
okreslenia mozliwosci (np. ocena mozliwosci procesu dostawcy). SPICE definiuje procesy
podzielone na piec kategorii: klient- dostawca, inzynieria, wsparcie, zarzagdzanie i organizacja. Dla
kazdego z tych proceséw okreslony jest poziom mozliwosci:

Proces wykonany
Proces zarzgdzany
Proces ustalony
Proces przewidywany

vk wnn e

Proces optymalizowany

Kluczowe obszary procesow zwigzanych z inzynierig wymagan w modelu SPICE to:

e ACQ1 Przygotowanie Przejecia BP1-3

e ENGI1 Pozyskiwanie Wymagan BP1-6

e ENG2 Analiza Wymagan Systemowych BP1-3

e ENG4 Analiza Wymagan Oprogramowania BP1-6

CMMII definiuje 5 poziomdw dojrzatosci dla wytwarzania, ustug i zakupow:

1. Wstepny
2. Zarzadzany
3. Zdefiniowany
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4. Zarzadzany ilosciowo
5. Optymalizowany

Kluczowymi obszarami dla Inzynierii Wymagan wedtug modelu CMMI s3:

e REQM Zarzadzanie Wymaganiami
e RD Opracowywanie Wymagan

Proces Inzynierii Wymagan jako taki moze by¢ traktowany jak Srodek stuzgcy poprawie procesu
rozwoju, jako ze efektywna Inzynieria Wymagan przyspiesza wysitek implementacyjny poprzez
eliminacje czasu zmarnowanego na klaryfikacje i wyjasnianie wymagan, ponadto redukuje liczbe
defektéw spowodowanych btedami w specyfikacji wymagan i ryzyko niezrozumienia dokumentacji
wymagan niskiej jakosci. Dobry proces Inzynierii Wymagan zwieksza jakos¢ testowania poprzez
dostarczenie dobrze opisanych, doktadnych i testowalnych wymagan. Ponadto czyni testy
akceptacyjne znacznie tatwiejszymi i bardziej rzetelnymi.

Do firm szkoleniowych: zademonstrowac typowe wymagania dla procesu inzynierii wymagan w
okreslonym modelu dojrzatosci
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7 Wsparcie narzedziowe 80 minut

Terminologia

Narzedzia do zarzadzania defektami, narzedzie do identyfikacji wymagan, narzedzie do
modelowania, narzedzie do zarzgdzania projektem, narzedzie do zarzgdzania wymaganiami,
narzedzie do zarzadzania zmianami, narzedzie do prototypowania, projekt pilotazowy,
uzasadnienie koncepcji (POC), kategorie wymagan.

Cele ksztatcenia dla Poziomu Podstawowego Inzynierii Wymagan

Cele okreslajg wiedze i umiejetnosci, uzyskiwane po ukoriczeniu kazdego modutu

7.1 Korzysci z narzedzi

LO-7.1.1 Wyijasnij korzysci z wykorzystywania narzedzi do wspierania rdéznych
aktywnosci w Inzynierii Wymagan (K2)

7.2 Kategorie narzedzi

LO-7.2.1 Zrozum cel i sposdb wykorzystania rdéinych kategorii narzedzi
wspierajgcych (K2)

7.3 Wybor narzedzi
LO-7.3.1 Wyijasnij, ktére wazne czynniki nalezy uwzgledni¢ podczas wyboru
narzedzia (K2)
LO-7.3.2 Woyjasnij proces wprowadzania narzedzia do organizacji (K2)
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7.1 Korzysci z narzedzi 30 minut

Rézne narzedzia wspierajg rozne specyficzne aktywnosci zwigzane z Inzynierig Wymagan.

Narzedzia do przechowywania i administracji wymagan utatwiajg Inzynierie Wymagan. Wiekszos¢
narzedzi do zarzadzania wymagan udostepnia wspdlne repozytorium dla wymagan, w ktérym to
repozytorium wymagania mogg by¢ organizowane i utrzymywane (ze S$ledzeniem zmian).
Umozliwia to utrzymywanie spéjnosci i aktualnosci dla nawet bardzo skomplikowanych i
zmieniajgcych sie dokumentéw. Takie narzedzia mogq automatyzowacé pewne reczne aktywnosci
oraz mogg stuzy¢ do generowania roznych statystyk i raportow. Narzedzia stuzgce do modelowania
wymagan wykorzystujg okreslone notacje np. UML lub BPMN. Bardzo czesto narzedzia modelujgce
potrafig generowac specyfikacje wymagan na podstawie modeli.

Narzedzia mogg wspierac nastepujgce aktywnosci Inzynierii Wymagan:

e Pozyskiwanie i przechowywanie wymagan.

e Definiowanie i utrzymywanie $ledzenia wymagan

e Modelowanie wymagan i rozwigzania (wraz z prototypowaniem i modelowaniem
biznesowym)

e Dokumentowanie wymagan (tworzenie specyfikacji wymagan)

e Raportowanie statusu

e Zarzadzanie konfiguracjg i zmianami

Niektére z korzysci wykorzystywania narzedzi to:

e Zapewnienie, ze wszystkie wymagania sg przechowywane w jednym miejscu i dostepne dla
wszystkich interesariuszy

e \Wspieranie S$ledzenia wymagan (np. do przypadkéw testowych) oraz umozliwienie
weryfikacji odpowiedniego pokrycia wymagan

e Umozliwienie zarzgdzania zmianami wymagan w fatwy sposdb

e Poprawa jakosci specyfikacji wymagan poprzez wymuszanie stosowania okreslonych
szablonéw dokumentdw i notacji modelowania

e Oszczedno$¢ czasu dzieki automatyzacji niektérych dziatan (takich jak generowanie petnych
specyfikacji z narzedzia)

e Dostarczanie informacji dla podejmujacych decyzje (np. poprzez metryki zawierajgcych liczbe
zaimplementowanych wymagan)
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7.2 Kategorie narzedzi

20 minut

Narzedzia wspierajgce aktywnosci zwigzane z Inzynierig Wymagan mogg
nastepujacy sposoéb:

e Narzedzia do zarzgdzania wymaganiami

e Narzedzia do pozyskiwania wymagan

e Narzedzia do modelowania

e Narzedzia do prototypowania

e Narzedzia do zarzadzania defektami

e Narzedzia do zarzgdzania konfiguracjg i zmianami
e Narzedzia do zarzadzania projektem

by¢ podzielone w

Wiele narzedzi moze by¢ wykorzystanych do wiecej niz jednego zadania, np. oprocz modelowania

moze oferowac przechowywanie wymagan w repozytorium a ponadto konfiguracje i zarzadzanie

zmiang, moze wspierac¢ rézne notacje, generowanie dokumentacji i statystyk.

Do firm szkoleniowych: zaprezentowac narzedzie wspierajgce przynajmniej 2 aktywnosci zwigzane

z inZynierig wymagan.
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7.3 Wybor narzedzia 30 minut

Wybér narzedzia powinien nastgpi¢ zanim produkt zacznie powstawaé¢ — zapobiegnie to
potencjalnym problemom ze zmiang narzedzi w trakcie projektu.

Koszty zakupu narzedzi sg bardzo zréznicowane. Narzedzia komercyjne mogg by¢ bardzo drogie,
podczas gdy narzedzia open source sg bezptatne. Wybdr narzedzia musi by¢ zatem dokonany
bardzo ostroznie. Przed wyborem narzedzia, powinna by¢ przeprowadzona analiza. Analiza
powinna obejmowac nastepujgce problemy:

e Ocena dojrzatosci organizacji, mocnych i stabych stron oraz korzysci (potencjalnego
ulepszenia procesu inzynierii wymagan) wynikajacych z uzycia narzedzia.

¢ Wymagania wobec funkcjonalnosci narzedzia.

e POC (ang. proof of concept), przy uzyciu narzedzia bedgcego przedmiotem oceny w celu
sprawdzenia, czy narzedzie moze dziata¢ efektywnie z danym procesem inzynierii wymagan
oraz z danym Srodowiskiem w celu okreslenia potencjalnych miejsc w infrastrukturze, ktére
wymagajg zmiany.

e (Oszacowanie zwrotu z inwestycji ROl (ang. return of investment) oparta na konkretnym
przypadku biznesowym, zawierajgcym np. analize kosztéw narzedzia dla wybranego projektu
wszystkich projektow.

e (Czy narzedzie moze by¢ zintegrowane z innymi potrzebnymi narzedziami (takimi jak
narzedzie do zarzadzania defektami, narzedzie do zarzgdzania projektem)?

e (Czy narzedzie umozliwia wymiane informacji z narzedziem wykorzystywanym przez
organizacje klienta (w niektorych przypadkach klient wykonuje wtasng analize wymagan, a
produkty szczegdtowej analizy wymagan dostawcy powinny byé nastepnie przeniesione do
Srodowiska klienta)

e tatwosc obstugi i uczenia sie (potencjalne koszty szkolenia), dostepnos¢ pomocy online,
podrecznikéw, samouczkéw, innego wsparcia

Wybér narzedzia dla organizacji powinien rozpoczac sie projektem pilotazowym. Podstawowe cele
przeprowadzenia projektu pilotazowego:

e Poznac szczegoty narzedzia

e Sprawdzi¢, jak narzedzie wpisuje sie w istniejgcy proces i praktyki, ustali¢, co nalezatoby
zmienié

e Ustali¢ wspdlne zasady uzywania, zarzadzania, przechowywania i utrzymywania narzedzia
oraz zasobdw Inzynierii Wymagan
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Projekt pilotazowy obniza ryzyko wprowadzenia narzedzi, ktére jesli zostaty przyjete bez

jakiejkolwiek analizy, moga sie okaza¢ bardzo drogie. Ponizej przedstawiono przyktadowe
problemy z drogimi narzedziami:

Wybdr narzedzia, ktére nie odpowiada wymaganiom interesariuszy i nie spetnia swojego
celu

Kupno drogiego narzedzia, ktdre jest uzywane tylko w jednym projekcie lub zamawianie
drogiego narzedzia, jesli istnieje tanszy odpowiednik

Koszt szkolenia w przypadku zakupu narzedzia bez wystarczajgcego systemu pomocy
(zwtaszcza, gdy od narzedzia wymaga sie tylko podstawowej funkcjonalnosci)

Koszt rozszerzenia zakupionego narzedzia o dodatkowe niewspierane funkcje (gdy byty tez
inne narzedzia o takiej funkcjonalnosci)

Integracja narzedzia z innymi uzywanymi w organizacji

Ogdlne czynniki sukcesu wdrozenia narzedzia sg nastepujgce:

Adaptowanie i poprawienie proceséw w celu dopasowania do narzedzia
Przyrostowe wdrazanie narzedzia do organizacji

Dostarczanie szkolen i coachingu/mentoringu dla nowych uzytkownikéw, wiaczajagc w to
definiowanie przewodnikéw uzycia

Implementowanie sposobu zbierania informacji o uzywaniu narzedzia przez
dotychczasowych uzytkownikdw oraz ich doswiadczenia.

Monitorowanie uzycia narzedzi i korzysci
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8 Tabele/Rysunki

Tabele

Tabela 1 Cele programu Poziomu Podstawowego, jego korzysci oraz gtéwny nacisk..........cccveeevnnnennn. 9
Tabela 2 Przeglad czynnosci, wejs¢ oraz wyjs¢ dla procesow Inzynierii Wymagan ..........ccccceeceeeennnee. 34
Tabela 3 Techniki identyfikacji WYMagan ...........ooiiiiiii ittt e e e te e e e e 68
Tabela 4 Przyktadowe metody i modele analizy ........cooocvviieeciee e 76
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Rysunki
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Standardy

IEEE 610.12-1990 IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology
IEEE 830-1998 IEEE Recommended Practice for Software Requirements Specifications
IEEE 1233-1998 IEEE Guide for Developing System Requirements Specifications

IEEE 1362-1998 IEEE Guide for Information Technology-System Definition — Concept of Operations
(ConOps) Document

IEEE 830, IEEE 1233 and IEEE 1362 zostaty zastgpione przez ISO/IEC/IEEE 29148:2011
ISO 9000 Quality management

ISO 12207 Systems and software engineering — Software life cycle processes

ISO 15288 System Life Cycle Processes

ISO 15504 Information technology — Process assessment, also known as SPICE (Software Process
Improvement and Capability Determination),

ISO 31000 Risk Management - Principles and Guidelines on Implementation
ISO/EIC 25000 (previously ISO/IEC 9126 Software engineering — Product quality)
ISO/IEC 14598-1:1999 Information technology -- Software product evaluation

SWEBOK - The Guide to the Software Engineering Body of Knowledge:
http://www.computer.org/portal/web/swebok/home

SEBOK — Systems Engineering Body of Knowledge: http://www.sebokwiki.org/
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tagodzenie ryzyka, 39, 44

macierz oceny ryzyka, 45

menedzer wymagan, 31

metoda delficka, 56

metryka, 39, 54
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model dojrzatosci, 89, 95, 96 prototypy pionowe/wertykalne, 82

model Kano, 19 prototypy scenariuszowe, 82

model koncepcyjny, 56, 78 przedstawiciel klienta, 9, 61

model procesu, 89 przypadki uzycia, 21, 56, 62, 69, 93

model rozwigzania, 56, 58, 78 Rational Unified Process, 72, 89, 92

model wymagan, 56, 78 rejestr produktu, 70, 89, 94

modelowanie GUI, 81 rozwigzanie, 8, 13, 15, 16, 17, 28, 36, 42,

modelowanie rozwigzania, 77, 85 43,57, 60,70,71,78, 85,87

narzedzia, 34, 35, 48, 97, 98, 99, 100, 101 Rozwijanie Wymagan, 37

obserwacja polowa, 68 ryzyko, 19, 39, 42, 43, 45, 61, 68, 92, 101

ogolny proces Inzynierii Wymagan, 31, 32, ryzyko produktowe, 33, 87

33 ryzyko projektowe, 39, 42, 53
ograniczenia biznesowe, 13, 16 S.M.A.R.T., 56, 60
ograniczenia techniczne, 13, 16 samo-rejestracja, 61, 65
ograniczenie, 13, 16, 34, 80, 83 SEBOK, 25
plan zarzadzania ryzykiem, 39, 44 specyfikacja, 21, 56, 83, 84
POC (ang. proof of concept), 100 specyfikacja formalna, 86
podejscie iteracyjne, 89, 91, 92 specyfikacja nieformalna, 86
podejscie sekwencyjne, 89 specyfikacja rozwigzania, 56, 83
podejscie zwinne, 89, 92, 93 specyfikacja rozwigzania/wymagan, 87
Poker Planistyczny, 56, 75 specyfikacja srednio-formalna, 86
ponowne uzycie, 46, 56, 61, 67 specyfikacja wymagan, 21, 22, 33, 34, 36,

potrzeby biznesowe, 15, 34 23,56, 57,58, 67, 83, 84, 85

priorytet, 13, 18, 19, 20, 53, 70, 76, 77, 93, SPICE, 25, 89, 95

94 SWEBOK, 18, 22, 25, 103
priorytetyzacja, 10, 56, 57, 74,76, 77 SysML, 56, 79, 81
problem biznesowy, 10, 15 system, 13, 15, 16, 17, 20, 28, 36, 43, 49,

50, 53, 59, 61, 69, 71, 72, 74, 76, 78, 79,
80, 81, 85, 86, 87

produkt, 8, 10, 13, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 28, 29, 32, 34, 36, 41, 48, 100

projekt pilotazowy, 97, 100 Sledzenie, 17, 29, 33, 35, 39, 41, 46, 53

prototypy horyzontalne/poziome, 82 $ledzenie pionowe/wertykalne, 39, 47
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$ledzenie poziome/horyzontalne, 39, 47
terminowanie, 56, 62, 69

testowalnos¢, 87

testowanie, 22, 29, 33, 40, 42, 53, 54
UML, 56, 57, 78, 79, 80, 81, 85, 86, 98
walidacja, 13, 21, 22, 52, 87

walidacja i weryfikacja wymagan, 33, 34,
57,87

warsztaty, 56, 62, 70

weryfikacja, 13, 22, 52, 87

wizja, 56, 60, 61

Whtasciciel Produktu, 50, 89, 93, 94
wymagania biznesowe, 42, 72, 85
wymagania funkcjonalne, 13, 16, 71, 72, 80

wymagania niefunkcjonalne, 13, 16, 69, 71,
72

wymagania produktowe, 13, 16
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wymaganie, 13, 15, 17, 18, 20, 21, 29, 72,
87

Wymaganie, 37

wywiad, 61, 64, 68, 95

zapewnienie jakosci, 33, 39, 41, 50, 52, 53
Zarzadzajgcy Wymaganiami, 37

zarzadzanie konfiguracja, 22, 33, 39, 41, 48,
52,98

zarzadzanie projektem, 22, 29, 39, 42, 52
zarzadzanie ryzykiem, 22, 29, 39, 43, 44, 52

zarzadzanie wymaganiami, 8, 10, 13, 14, 22,
35, 39, 41, 48, 65, 94

Zarzadzanie Wymaganiami, 37
zarzadzanie zmiang, 22, 39, 42, 48, 52, 99
zmiana, 39, 49, 50

zobowigzanie, 13, 18

zadanie zmiany, 39, 40, 46
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