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Warunki korzystania

1. Osoby iinstytucje szkoleniowe moga wykorzystywad niniejszy program nauczania
(sylabus) jako podstawe do prowadzenia seminariéw, pod warunkiem zatgczenia w
materiatach szkoleniowych informaciji o prawach autorskich. Od oséb korzystajacych
Z programu nauczania w celach reklamowych wymagana jest pisemna zgoda IREB
e.V.

2. Pojedyncze osoby lub grupy oséb moga wykorzystywadé program nauczania (sylabus)
jako podstawe dla artykutéw, ksigzek lub innych publikacji pochodnych pod
warunkiem umieszczenia w publikacjach informaciji, ze prawa autorskie nalezg do
autoréw i ©IREB e.V. jako Zrddta i wtasciciela tego dokumentu.

O©IREB e.V.

Wszelkie prawa zastrzezone. Zadna cze$é niniejszej publikacji nie moze byé powielana,
przechowywana w systemie wyszukiwania lub przesytana w jakiejkolwiek formie za pomocag
jakichkolwiek Srodkdw elektronicznych, mechanicznych, kserokopii, nagrar lub w inny
sposdb bez uprzedniej pisemnej zgody autoréw lub ©IREB e.V.
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Prawa autorskie © 2007-2026 do tego sylabusa nalezg do autoréw wymienionych powyze.
Prawa te zostaty przeniesione na International Requirements Engineering Board e.V. (IREB),
Karlsruhe, Niemcy.

Preambula

Latem 2017 roku przeprowadziliSmy badanie majace na celu zbadanie przydatnosci obecne;j
certyfikaciji Certyfikowany specjalista inzynierii wymagari IREB - Poziom podstawowy (IREB
Certified Professional for Requirements Engineering - CPRE), wersja 2.2. Celem badania
byto uzyskanie informaciji zwrotnej na temat praktycznego znaczenia rynkowego tej
certyfikacii, zaréwno z punktu widzenia podmiotéw $wiadczgcych ustugi szkoleniowe, jak i
certyfikowanych praktykéw CPRE pracujgcych jako inzynierowie wymagan [MFeA2019].
Badanie wykazato, ze obowigzujacy program nauczania CPRE poziom podstawowy wersja
2.2 zasadniczo nadal zaspokaja najwazniejsze potrzeby rynku i przekazuje kandydatom
odpowiednig wiedze z zakresu inzynierii wymagan. Niemniej jednak otrzymali§my informacije
zwrotng, ze kilka technik nie jest juz stosowanych w praktyce, podczas gdy innych brakuje,
zwtaszcza w odniesieniu do bardziej iteracyjnego i adaptacyjnego procesu wytwarzania.
Uzyskane informacje zwrotne byty zgodne z postrzeganiem przez IREB zmian w dziedzinie
inzynierii wymagan (IW). W zwigzku z tym postanowili§my dokona¢ gruntownego przegladu
programu nauczania CPRE na poziomie podstawowym usuwajgc nieaktualne trescii dodajgc
nowe elementy. Wersja 3 sylabusa odzwierciedla stan wsp&tczesnej inzynierii wymagan,
obejmujgc zaréwno sterowane planem, jak i zwinne podejécia do specyfikowania i
zarzgdzania wymaganiami.

Kandydaci ubiegajacy sie o certyfikat CPRE, zgodnie z niniejszym programem nauczania,
powinni posiadaé podstawowg wiedze na temat wytwarzania systemdéw w oparciu o
podej$cia sterowane planem (plan-driven) oraz zwinne (Agile).

Cel dokumentu

Niniejszy sylabus definiuje cele nauczania oraz podsumowanie tresci edukacyjnych dla
poziomu podstawowego certyfikacji Certyfikowany specjalista inzynierii wymagar IREB
(IREB Certified Professional for Requirements Engineering) ustanowionego przez
International Requirements Engineering Board (IREB). Sylabus zapewnia dostawcom szkolen
podstawe do tworzenia materiatéw szkoleniowych. Uczestnicy szkolen mogg korzystaé z
sylabusa, aby przygotowad sie do egzaminu.

Zawartosc¢ sylabusa

Poziom podstawowy odpowiada na potrzeby wszystkich oséb zajmujgcych sie tematem
inzynierii wymagan. Obejmuje to osoby na stanowiskach takich jak: inzynier wymagan,
analityk biznesowy, analityk systemowy, wtasciciel lub kierownik produktu, programista,
kierownik projektu, kierownik IT lub ekspert domenowy.

W niniejszym sylabusie i w powigzanym z nim podreczniku dla inzynierii wymagan uzywany
jest skrét IW.
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Zakres tresci nauczania

Na poziomie podstawowym CPRE przekazywane sg podstawowe zasady, ktére sg
jednakowo wazne dla réznych systemdéw (np. aplikacji mobilnych, systemdéw informacyjnych
lub systemdw cybernetycznych). Co wiecej, poziom podstawowy CPRE nie zaktada zadnego
konkretnego procesu wytwarzania, ani nie jest ukierunkowany na konkretng dziedzine.
Dostawcy szkolert mogg oferowad szkolenia koncentrujace sie na konkretnych rodzajach
systemdw, proceséw lub dziedzin, o ile cele edukacyjne niniejszego programu nauczania
zostaty w petni uwzglednione.

Poziom szczegolowosci sylabusa

Poziom szczegétowosci sylabusa umozliwia nauczanie i egzaminowanie w sposéb spdjny w
skali miedzynarodowej. Osiggniecie tego celu jest mozliwe dzieki zawarciu w sylabusie
nastepujacych tresci:

= ogdlne cele nauczania
= zawarto$é wraz z opisem celéw nauczania
= referencje do literatury (gdy jest to konieczne).

Cele nauczania / poziomy poznawcze
Wszystkie moduty i cele nauczania w tym sylabusie majg przypisany odpowiedni poziom
poznawczy (cognitive level). Poziomy poznawcze sg sklasyfikowane w nastepujacy sposdb:

= L1:Znaé (opisaé, wymienié, scharakteryzowad, rozpoznad, nazwad, przypomnied

sobie, ...) — zapamietad lub odnaleZé wczesniej poznany materiat.
. 7/ . YO Y4 . 7/ -/ yd -/

= L2: Zrozumieé (wyjasnic, zinterpretowac, uzupetni¢, podsumowac, uzasadnic,
sklasyfikowad, poréwnag, ...) — uchwycié¢/poznaé znaczenie danego materiatu lub
sytuaciji.

= L3:Zastosowaé (specyfikowad, pisad, projektowad, opracowywad, wdrazag, ...) —
stosowad wiedze i umiejetnosci w danych sytuacjach.

Wyzsze poziomy poznawcze obejmujg nizsze poziomy. Nalezy pamietad, ze

wszystkie terminy ze stownika, ktére zostaty okreslone jako terminy
podstawowe, musza byé znane (L1), nawet jesli nie sg one wyraZnie
e wymienione w celach nauczania. Stownik jest dostepny do pobrania na stronie

gtéwnej IREB pod adresem https://cpre.ireb.org/downloads-and-
resources/downloads#cpre-glossary

Struktura sylabusa

Sylabus sktada sie z siedmiu rozdziatéw. Kazdy rozdziat obejmuje jedng jednostke
edukacyjng (EU). Tytuty gtéwnych rozdziatéw zawierajg informacje na temat poziomu
poznawczego. Jest on okreslony jako najwyzszy poziom poznawczy sposréd tych
zdefiniowanych dla podrozdziatéw. Czas trwania wskazuje jednostke czasu, jaka powinna
by¢é przeznaczona na szkolenie dotyczace danego rozdziatu. Firmy szkoleniowe mogg
poswiecad wiecej czasu danym rozdziatom, ale powinny zachowad¢ proporcje pomiedzy
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poszczegdinymi EU. Wazne terminy uzywane w danym rozdziale sg wymienione na poczatku
rozdziatu.

Przyktad
EU4 Praktyki opracowywania wymagan (L3)
Czas trwania: 4 godziny 30 minut

Terminy: Zrédto wymagan, granica systemu, kontekst systemu, pozyskiwanie wymagan,

walidacja wymagan, interesariusz, Model Kano, konflikt, rozwigzanie konfliktu
Powyzszy przyktad wskazuje, ze Rozdziat 4 zawiera cele nauczania na poziomie L3 oraz
zawiera informacje, ze na nauczanie materiatu zawartego w tym rozdziale powinny byé
przeznaczone cztery i pét godziny.

Kazdy rozdziat zawiera podrozdziaty. Ich tytuty takze zawierajg poziomy poznawcze
odnoszace sie do ich tresci.

Cele nauczania (EO — Educational Objectives) sg wymienione przed wtasciwg tredcig
rozdziatu. Numeracja wskazuje na podrozdziat, do ktérego one naleza. Na przyktad cel
nauczania EO 4.2.1 zostat opisany w podrozdziale 4.2.

Kolejnosé tematdéw w sylabusie

Kolejno$é rozdziatéw w sylabusie odzwierciedla logiczng kolejno$é tematéw. Tematy nie
musza by¢ jednak realizowane w doktadnie takiej kolejnosci. Dostawcy szkolert moga
przekazywad tredci w dowolnej kolejnosci (wtaczajgc w to przeplatanie tematéw z réznych
jednostek edukacyjnych), ktéra uznajg za wtasciwg w kontekscie swojego szkolenia i ktdra
odpowiada ich koncepcjom dydaktycznym.

Egzamin
Sylabus jest podstawg egzaminu na certyfikat CPRE na poziomie podstawowym.

Pytania egzaminacyjne moga obejmowaé materiat z kilku rozdziatéw sylabusa.
Pytania egzaminacyjne moga dotyczy¢ wszystkich rozdziatéw (od EU 1do EU 7).
a

Egzamin sktada sie z pytan wielokrotnego wyboru.

Egzaminy moga by¢ przeprowadzane bezposrednio po szkoleniu, ale takze niezaleznie od
szkolen (np. w centrum egzaminacyjnym). Wykaz licencjonowanych jednostek
certyfikujgcych IREB znajduje sie na stronie internetowej https://www.ireb.org.
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Historia wersji

Wersiji Data Uwagi

3.0.0 1 grudnia 2021 Zaktualizowany sylabus odzwierciedla stan wspétczesne;j
inzynierii wymagan, obejmujac zaréwno sterowane planem,
jak i zwinne podej$cia do specyfikowania i zarzagdzania
wymaganiami.

3.1.0 1listopada 2022 Poprawiono literéwki i odniesienia w catym dokumencie,
aby poprawié jego czytelno$é.

EU 1.

=  Przeniesiono cel nauczania z EO 1.3.2 do EO 1.1.2.
=  Zaktualizowano EO1.2.2i1.3.1.

EU3

» Zaktualizowano cel nauczania EO 3.1.3

= UE 3.1.2: Zmieniono akapit dotyczgcy poziomdw abstrakgii

=  UE 3.4: Wszystkie typy modeli, ktére nie muszg byé
stosowane na poziomie podstawowym, zostaty przeniesione
do nowej sekcji 3.4.6

= UE 3.6: Zaktualizowano nagtéwek "Dokumenty wymagan i
struktury dokumentacji"

EU 4

=  UE 4.1: Doprecyzowano opis interesariuszy i rél interesariuszy.

» UE 4.2: Wprowadzenie i uzasadnienie technik projektowania i
generowania pomystéw zostato zaktualizowane, aby byto
bardziej precyzyjne.

=  UE 4.3: Zaktualizowano nagtéwek "Rozwigzywanie konfliktéw
dotyczgcych wymagan"

EUG

* EOG6.3.1i EO 6.5.2 zostaty lekko zmodyfikowane.
3.1.1 1stycznia 2024 Nowy design korporacyjny

3.2.0 26 lutego 2024 Poprawki uktadu dla nowego designu korporacyjnego
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1 Wprowadzenie i przeglad inzynierii

wymagan (L2)

Cel: Poznanie, czym jest inzynieria wymagan i zrozumienie jej warto$ci
Czas trwania: 1godzina

Terminy: Wymagania, specyfikacja wymagan, inzynieria wymagan (IW), interesariusz,
system, inzynier wymagan

Cele nauczania

EO111  Znajomos$¢ podstawowej terminologii (L1)

EO112  Umiejetnos$é rozumienia réznych rodzajéw wymagan (L2)

EO121  Umiejetnosé wyjadnienia wartosci IW (L2)

EO1.2.2 Znajomo$é symptomdw i przyczyn niewtasciwe;j IW (L1)

EO1.3.1 Znajomo$é zastosowan IW i tego, gdzie wystepujg wymagania (L1)

EO141  Znajomo$é gtéwnych zadan IW oraz konieczno$ci dostosowania procesu IW do
ich realizaciji (L1)

EO151 Umiejetnos$é scharakteryzowania roli i zadar inzyniera wymagan (L1)

EO16.1  Znajomo$é zakresu wiedzy inzyniera wymagan (L1)

1.1 Inzynieria wymagan: Co (L1)

Ludzie i organizacje majg oczekiwania i potrzeby dotyczace budowania nowych lub
rozwijania istniejgcych obiektéw (things). Takie potrzeby nazywamy wymaganiami.

Obiektami (things), ktére beda budowane lub rozwijane, moga byd:

= Produkty dostarczane klientom

= Ustugi $wiadczone na rzecz klientéw

= Wszelkie inne rezultaty (deliverables) takie jak urzgdzenia, procedury lub narzedzia,
ktére pomagajg ludziom i organizacjom osiggnaé okreslony cel

= Zestawy lub komponenty produktéw, ustug lub innych rezultatéw

Wszystko to mozna uznaé za systemy. W tym sylabusie uzywamy terminu system dla
oznaczenia wszystkiego tego, czego wymagajg interesariusze. Interesariusze to osoby lub
organizacije, ktére wptywajg na wymagania dotyczace systemu lub osoby i organizacje, na
ktére system ma wptyw.

Celem IW jest specyfikowanie i zarzadzanie wymaganiami dla systemdéw w taki sposéb, aby
wytwarzane i wdrazane systemy spetniaty oczekiwania i potrzeby interesariuszy.

W IW wyrdézniamy trzy rodzaje wymagan [Glin2025]:

*  Wymagania funkcjonalne, ktére odnoszg sie do wyniku, ktéry musi byé dostarczony
lub zachowania, ktére musi byé zapewnione przez funkcje systemu. Obejmujg one
wymagania dotyczace danych lub interakcji systemu z jego Srodowiskiem.

= Wymagania jakoSciowe odnoszg sie do zagadnier jakosci, ktére nie sg objete
wymaganiami funkcjonalnymi. Sg to na przyktad: wydajno$é, dostepnosé,
bezpieczeristwo lub niezawodnosé.
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= Ograniczenia to wymagania, ktére ograniczajg przestrzen rozwigzania ponad to, co
jest konieczne, zeby spetnié dane wymagania funkcjonalne i wymagania jako$ciowe.

1.2 Inzynieria wymagan: Dlaczego (L2)

W+asdciwa IW wnosi wartos$é w proces wytwarzania i rozwoju systemu:

= zmniejsza ryzyko wytworzenia niewtadciwego systemu

= umozliwia lepsze zrozumienie problemu

= jest podstawg do oszacowania wysitku i kosztu wytwarzania
= zapewnia warunki wstepne testowania systemu.

Typowe symptomy niewtasciwej IW to brakujace, niejasne lub nieprawidtowe wymagania.
Jest to spowodowane w szczegdinodci przez:

= pospieszne budowanie systemu

= problemy komunikacyjne miedzy zaangazowanymi stronami
= zatozenie, ze wymagania sg oczywiste

= niewystarczajgcg edukacje i umiejetnosci w zakresie IW.

1.3 Inzynieria wymagan: Gdzie (L2)

IW ma zastosowanie dla systemu dowolnego rodzaju. Jednakze obecnie dominujgcym
przypadkiem zastosowania IW sg systemy, w ktérych gtéwna role odgrywa oprogramowanie.
Takie systemy zazwyczaj sktadajg sie z elementéw oprogramowania, elementdéw fizycznych
i organizacyjnych.

Wymagania moga wystepowad jako:

* wymagania systemowe — okre$laja, co system powinien robié

* wymagania interesariuszy — okre$lajg, czego interesariusze chcg ze swojej
perspektywy

= wymagania uzytkownikéw — okreslajg, czego uzytkownicy chca ze swojej
perspektywy

= wymagania dotyczgce domeny — definiujg wymagane wtasciwoséci domeny

= wymagania biznesowe — okre$lajg cele biznesowe, zatozenia i potrzeby organizacji.

1.4 Inzynieria wymagan: Jak (L1)

Gtéwnymi zadaniami w IW sa: pozyskiwanie (4.2), dokumentacija (3), walidacja (4.4) oraz
zarzadzanie (6) wymaganiami. W realizaciji tych zadah moga pomdc narzedzia wspierajgce
(7). Analiza wymagan i rozwigzywanie rozwigzanie konfliktu wymagari(4.3) sg uwazane za
czes$é pozyskiwania wymagan. Aby poprawnie wykonaé czynnosci zwigzane z IW, z
szerokiego zakresu mozliwosci nalezy dopasowad (dobraé) odpowiedni proces IW (5).
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1.5 Rola i zadania inzyniera wymagan (L1)

Inzynier wymagan zazwyczaj nie jest nazwg stanowiska, ale rolg realizowang przez osoby,
ktére:

= wramach swoich obowigzkéw pozyskuja, dokumentuja, walidujg i/lub zarzadzajg
wymaganiami

» posiadajg dogtebng wiedze na temat IW

= moga wypetniaé luke pomiedzy problemem a potencjalnymi rozwigzaniami.

W praktyce analitycy biznesowi, specjalisci ds. aplikaciji, wtasciciele produktéw, inzynierowie
systemdw, a nawet programisci petnig role inzynieréw wymagan.

1.6 Co warto wiedzieé¢ o inzynierii wymagan (L1)

Sylabus obejmuje podstawowy zestaw umiejetnosci, jakich musi nauczydé sie inzynier
wymagan. Obejmuje on podstawowe zasady IW (2), wskazéwki, jak dokumentowad
wymagania w réznych formach (3), jak opracowywaé wymagania przy uzyciu réznych
technik (4), jak definiowad i pracowad z odpowiednimi procesami IW (5), jak zarzadzad
istniejacymi wymaganiami (6) oraz jak wybraé i wdrozy¢é narzedzia wspierajgce (7).

Poziom podstawowy | Syllabus | OIREB 13 | 52




2 Podstawowe zasady inzynierii wymagan (L2)

Cel: Poznanie i zrozumienie zasad IW
Czas trwania:  1godzina 30 minut

Terminy: Kontekst, wymaganie, inzynieria wymagan (IW), interesariusz, wspdine
zrozumienie, walidacja

Cele nauczania

EO211  Znajomo$d zasad IW (L1)
EO 221 Znajomo$¢ terminéw zwigzanych z zasadami IW (L1)
EOQ 222 Umiejetnosé wyjasnienia zasad IW i przyczyn, dla ktérych sg one wazne (L2)

2.1 Przeglad zasad (L1)

IW podlega zestawowi podstawowych zasad, ktére majg zastosowanie do wszystkich zadan,
dziatani i praktyk w ramach inzynierii wymagan. Ponizsze dziewie¢ zasad stanowi podstawe
dla praktyk przedstawionych w kolejnych rozdziatach niniejszego programu nauczania.

1. Orientacja na warto$é: wymagania sg Srodkiem do osiggniecia celu, a nie celem
samym w sobie.

2. Interesariusze: IW polega na zaspokajaniu oczekiwan i potrzeb interesariuszy.

3. Wspdine zrozumienie: efektywny rozwdj systemdw nie jest mozliwy bez wspdlnego
Zzrozumienia.

4. Kontekst: systemy nie moga by¢é zrozumiane w izolagiji.

Problem - Wymaganie - Rozwigzanie: nieroztgczna tréjka (an inevitably intertwined

triple)

Walidacja: niezwalidowane wymagania sg bezuzyteczne.

Ewolucja: zmieniajgce sie wymagania nie sg wyjatkiem, a reguta.

Innowacja: wiecej tego samego nie wystarczy.

Systematyczna i zdyscyplinowana praca: nie mozemy sie obejs$é bez IW.

o

©®NO®

2.2 Wyjasnienie zasad (L2)

Zasada 1 - Orientacja na wartos¢: wymagania sag srodkiem do

osiggniecia celu, a nie celem samym w sobie

Warto$¢ wymagania jest réwna korzy$ciom z nim zwigzanym pomniejszonym o koszty
pozyskania, dokumentowania, walidacji i zarzgdzania wymaganiem. Korzys$cig zwigzang z
wymaganiem jest stopien, w jakim przyczynia sie ono do:

= budowania systemdw, ktdre zaspokajajg oczekiwania i potrzeby ich interesariuszy
= zmniejszenia ryzyka awarii i kosztownych zmian podczas wytwarzania systemu.
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Zasada 2 - Interesariusze: IW polega na zaspokajaniu oczekiwan i

potrzeb interesariuszy

Poniewaz IW polega na zrozumieniu oczekiwan i potrzeb interesariuszy, wtasciwe
postepowanie z interesariuszami jest podstawowym zadaniem inzynierii wymagan. Kazdy
interesariusz ma przypisang role w kontekscie systemu, ktéry ma zostaé zbudowany — na
przyktad uzytkownika, klienta, operatora lub regulatora. Interesariusz moze réwniez petnic
wiecej niz jedng role w tym samym czasie. Gdy wystepuje wielu pojedynczych interesariuszy,
ktdrzy tworzag grupe, lub gdy osoby petniace dang role sg nieznane, mozna utworzyé fikcyjne
archetypowe opisy (postaci) nazywane personami. Nie wystarczy wzigé pod uwage jedynie
wymagan uzytkownikéw koricowych lub klientéw. Oznaczatoby to mozliwo$¢ pominiecia
krytycznych wymagan innych interesariuszy. Uzytkownicy przekazujgcy informacije zwrotne
na temat uzytkowanego systemu réwniez powinni byé traktowani jak interesariusze.

Interesariusze mogag mie¢ rézne potrzeby i punkty widzenia, co moze prowadzié do
sprzecznych wymagan. Zadaniem IW jest identyfikowanie i rozwigzywanie takich konfliktéw.

Zaangazowanie wtasciwych osdb jako interesariuszy o odpowiednich rolach jest kluczowe
dla efektywnej IW. Praktyki w zakresie identyfikowania, priorytetyzacijii pracy z
interesariuszami zostaty opisane w 4.

Zasada 3 - Wspdlne zrozumienie: efektywny rozwdj systemow nie jest

mozliwy bez wspdlnego zrozumienia.

IW tworzy, wspiera i zapewnia wspdlne zrozumienie pomiedzy zaangazowanymi stronami:
interesariuszami, inzynierami wymagar a deweloperami. Istniejg dwie formy wspdlnego
Zzrozumienia:

= Faktyczne (explicit) wspdine zrozumienie (osiggniete poprzez udokumentowane i
uzgodnione wymagania).

= Domniemane (implicit) wspdlne zrozumienie (oparte na wspdlnej wiedzy o potrzebach,
wizjach, kontek$cie itp.).

Wiedza domenowa, wczesniejsza efektywna wspdtpraca, wspdlna kultura i warto$ci oraz
wzajemne zaufanie sg czynnikami sprzyjajgcymi wspdlnemu zrozumieniu, natomiast
odlegto$é geograficzna, outsourcing lub duze zespoty o wysokiej rotacji sg przeszkodami.

Sprawdzone praktyki osiggania wspdlnego zrozumienia obejmujg tworzenie stownikéw (3.5),
tworzenie prototypdw (3.7) lub wykorzystywanie istniejagcego systemu jako punktu
odniesienia. Praktyki oceny wspdinego zrozumienia obejmujg omawianie przyktadéw
oczekiwanych wynikéw, badanie prototypdw lub szacowanie kosztéw wdrozenia wymagania.
Najwazniejszg praktyka stuzgcg ograniczeniu wptywu nieporozumien jest stosowanie
procesu z krétkimi petlami informaciji zwrotnej (5).
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Zasada 4 - Kontekst: systemy nie mogg by¢ zrozumiane w izolacji

Systemy sg osadzone w kontekscie. Bez zrozumienia tego kontekstu nie jest mozliwe
prawidtowe okreslenie systemu. W IW kontekst systemu jest tg czescig Srodowiska systemu,
ktdra jest istotna dla zrozumienia systemu i dotyczacych go wymagan. Granica systemu to
granica pomiedzy systemem a otaczajgcym go kontekstem. Poczatkowo granica systemu
czesto jest niejasna, a z czasem moze nawet ulegaé zmianie.

Sprecyzowanie granicy systemu i zdefiniowanie zewnetrznych interfejséw pomiedzy
systemem a elementami kontekstu, z ktérymi system wchodzi w interakcje, nalezy do
kluczowych zadan IW. Jednocze$nie okreslenia wymaga zakres systemu — czyli zakres
obiektéw (things), ktére moga by¢ ksztattowane i projektowane podczas wytwarzania
systemu. Musimy réwniez wzigé pod uwage tak zwang granice kontekstu, ktéra oddziela
istotng dla IW czes$é Srodowiska systemu od reszty Swiata.

Przy okreslaniu systemu nie wystarczy wzigé pod uwage wytgcznie wymagan (znajdujgcych
sie) w obrebie granicy systemu. W procesie IW trzeba réwniez rozwazyé:

= Zmiany w kontek$cie, ktére mogg wptywaé na wymagania dotyczace systemu.

= Wymagania dotyczace $wiata rzeczywistego istotne dla systemu (i sposéb ich
mapowania na wymagania systemowe).

= Zatozenia dotyczace kontekstu, ktére musza byé spetnione, aby system dziatat i
spetniat wymagania Swiata rzeczywistego.

Zasada 5 - Problem - Wymaganie - Rozwigzanie: polgczony trdjkat (an

inevitably intertwined triple)

Problem pojawia sig, gdy interesariusze nie sg zadowoleni ze stanu obecnego. Wymagania
definiujg to, czego interesariusze potrzebujg, aby pozby¢ sie problemu lub go uproscid.
Rozwigzaniem jest system socjotechniczny, ktéry spetnia zdefiniowane wymagania.

Problemy, wymagania i rozwigzania nie musza wystepowaé w wymienionej kolejnosci.
Pomysty dotyczace rozwigzan moga tworzyé potrzeby uzytkownikdw, ktére musza byé
opracowane jako wymagania i wdrozone w rzeczywistym rozwigzaniu. Jest to typowe w
przypadku wprowadzania innowaciji.

* Problemy, wymagania i rozwigzania sg $cile ze sobg powigzane: nie mozna ich
rozpatrywad w izolagiji.

= Niemniej jednak inzynierowie wymagan dgzg do oddzielenia od siebie problemdw,
wymagan i rozwigzan tak dalece, jak to mozliwe, podczas myslenia, komunikowania
sie i dokumentowania. To rozdzielenie kwestii sprawia, ze zadania zwigzane z IW sg
tatwiejsze do realizaciji.
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Zasada 6 - Walidacja: niezwalidowane wymagania sg bezuzyteczne

Ostatecznie musimy zwalidowad, czy wdrozony system spetnia oczekiwania i potrzeby
interesariuszy. W celu kontroli ryzyka niezadowolenia interesariuszy od samego poczatku,
walidacja wymagan musi sie rozpoczaé juz w trakcie procesu IW. Musimy sprawdzié, czy:

= porozumienie dotyczgce wymagan zostato osiggniete przez interesariuszy
= oczekiwania i potrzeby interesariuszy sg odpowiednio uwzglednione w wymaganiach
= zatozenia dotyczace kontekstu (patrz Zasada 4 powyzej) sg rozsgdne.

Praktyki w zakresie walidacji wymagan zostaty omdwione w 4.4.

Zasada 7 - Ewolucja: zmiana wymagan nie jest wyjatkiem, a norma

Systemy i ich wymagania podlegaja ewolucji. Oznacza to, ze ciagle sie zmieniajg. Zadania
zmian dotyczace wymagania lub zestawu wymagan dla systemu moga byé spowodowane
na przyktad przez:

= zmienione procesy biznesowe

= konkurentéw wprowadzajgcych na rynek nowe produkty lub ustugi

= klientéw zmieniajgcych swoje priorytety lub opinie

= zmiany technologiczne

= zmiany przepiséw i regulacji prawnych

* informacije zwrotne od uzytkownikow systemu zgtaszajacych nowe lub zmienione
funkcjonalnosci.

Ponadto wymagania mogg sie zmienié¢ w zwigzku z informacjami zwrotnymi uzyskanymi od
interesariuszy podczas walidowania wymagan, z powodu wykrycia wad we wczesniej
pozyskanych wymaganiach lub z powodu zmiany potrzeb interesariuszy.

W konsekwengcji inzynierowie wymagarn muszg dgzyé do dwdch pozornie sprzecznych celéw:

= zezwalaé na zmiany wymagan
= dbad o stabilno$é wymagan.

Szczegbty dotyczace tego, jak to osiggnad, zostaty omdwione w 6.7.

Zasada 8 - Innowacje: wiecej tego samego nie wystarcza

Dajgc interesariuszom doktadnie to, czego chca, tracimy szanse na zbudowanie systemdéw,
ktére zaspokajajg ich potrzeby lepiej niz interesariusze by sie tego spodziewali. Wtasciwa IW
dazy nie tylko do usatysfakcjonowania interesariuszy, ale takze do tego, aby byli szczesliwi,
podekscytowani lub czuli sie bezpiecznie. Taki jest ostateczny cel innowac;i.
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IW umozliwia ksztattowanie innowacyjnych systemaow:

= namatg skale poprzez dgzenie do nowych, ekscytujgcych funkcjonalno$ci i tatwosci
ich obstugi
= naduza skale poprzez dgzenie do wdrazania nowych, przetomowych pomystéw.

W 4.2 omdéwiono kilka technik wspierania innowacji w IW.

Zasada 9 - Systematyczna i zdyscyplinowana praca: nie mozemy sie

obejs¢ bez IW

Konieczne jest stosowanie odpowiednich procesdw i praktyk w zakresie systematycznego
pozyskiwania, dokumentowania, walidowania i zarzgdzania wymaganiami, niezaleznie od
stosowanego procesu wytwarzania. Nawet wtedy, gdy system jest wytwarzany ad-hoc,
systematyczne i zdyscyplinowane podejscie do IW poprawia jako$é wynikowego systemu.

W IW nie istnieje jeden proces lub praktyka, ktdre sprawdzajg sie w kazdej sytuacii lub
przynajmniej w wiekszosci sytuaciji. Systematyczna i zdyscyplinowana praca oznacza, ze
inzynierowie wymagan:

= Dostosowujg swoje procesy i praktyki do danego problemu, kontekstu i Srodowiska.

= Nie zawsze stosujg ten sam proces i zestaw praktyk.

* Nie wykorzystujg ponownie proceséw i praktyk z poprzednich udanych projektéw IW
bez refleks;i.

Dla kazdego przedsiewziecia dotyczacego inzynierii wymagan procesy, praktyki i artefakty
muszg by¢é wybierane tak, aby byty jak najlepiej dopasowane do konkretnej sytuacii.
Szczegbty zostaty opisane w 3,4, 51 6.
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3 Artefakty i praktyki dokumentowania (L3)

Cel: Zrozumienie fundamentalnej roli artefaktéw w IW i mozliwos$¢ tworzenia
artefaktéw

Czas trwania: 7 godzin

Terminy: Artefakty, artefakty oparte na jezyku naturalnym, artefakty oparte na
szablonach, artefakty oparte na modelach, stownik, kryteria jako$ci, specyfikacja
wymagan

Cele nauczania

EO 311  Znajomos$¢ cech charakterystycznych artefaktéw IW i umiejetno$é wskazania
czesto uzywanych typdw artefaktéw (L1)

EO 312 Znajomo$é przeznaczenia kazdego artefaktu oraz znajomo$¢ dtugoéci zycia
artefaktéw (L1)

EO 313 Umiejetnosé scharakteryzowania réznych poziomdw abstrakciji wymagan, w tym
sposobu wyboru odpowiednich poziomdéw abstrakcji i poziomdéw szczegdtowosci
wymagan (L2)

EO 314 Znajomo$é aspektdéw, ktdre nalezy uwzglednié w procesie tworzenia artefaktéw
oraz wzajemnych powigzan miedzy tymi aspektami (L1)

EO 315 Umiejetnosé nazwania ogdinych wytycznych dotyczacych dokumentagii (L1)

EO3.1.6 Umiejetnosé opisania, dlaczego warto zaplanowad, ktdre artefakty majg byé
wykorzystane (L1)

EO3.21 Znajomo$¢ artefaktdw bazujgcych na jezyku naturalnym oraz ich zalet i wad (L1)

EO3.22 Umiejetnosé wyjadnienia zasad pisania wysokiej jako$ci wymagan z
wykorzystaniem jezyka naturalnego (L2)

EO3.31 Znajomo$é kategorii artefaktéw opartych na szablonach oraz ich zalet i wad (L1)

EO03.3.2 Umiejetno$¢ specyfikowania pojedynczego wymagania i historyjki uzytkownika
przy wykorzystaniu szablonu wyrazenia (phrase template) (L3)

EO03.3.3 Umiejetnosé specyfikowania przypadku uzycia za pomoca szablonu (L3)

EO3.41 Zrozumienie roli, celu i wykorzystania modeli w IW (L2)

EO3.4.2 Zrozumienie zalet i ograniczert modelowania w IW (L2)

EO3.4.3 Znajomo$é pojed: model, jezyk modelowania, model aktywno$ci, diagram
aktywnosci, model klas, diagram klas, diagram kontekstowy, model domenowy,
model celéw, model procesu, diagram sekwengcji, schemat standéw, maszyna
stanéw, diagram maszyny stanéw, przypadek uzycia, diagram przypadkéw
uzycia (L1)

EO3.4.4 Zrozumienie, w jaki sposdb dokonaé wyboru odpowiedniego typu modelu do
wyspecyfikowania wymagan w danej sytuacji (L2)

EO3.4.5 Umiejetnos¢ interpretacjii zrozumienie prostych modeli napisanych w jezyku UML
tam, gdzie ma to zastosowanie, na przyktad: modeli kontekstowych, przypadkéw
uzycia i diagramdéw przypadkdw uzycia, modeli domeny, modeli klas, modeli
aktywnosci, modeli procesdéw i schematdéw standéw (statecharts) (L2)

EO3.4.6 Umiejetnosé wyspecyfikowania prostych modeli danych systemu lub obiektéw w
domenie za pomocg diagramu klas UML (L3)

EO3.4.7 Umiejetnosé wyspecyfikowania prostej funkgcji systemu lub procesu biznesowego
za pomocg diagramu aktywnos$ci UML (L3)

EO3.51 Umiejetnosé wyjasnienia celu stownikdw i sposobu tworzenia stownika (L2)

EO3.6.1 Znajomo$é czesto stosowanych rodzajéw dokumentdw specyfikacji wymagan
(L)

EO3.6.2 Umiejetnosé wyjasnienia celéw poszczegdinych struktur dokumentdw i kryteriéw
ich konstruowania (L2)
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EO3.71  Znajomo$é réznych rodzajéw prototypdw oraz tego, do czego sg one
wykorzystywane (L1)

EO 3.81 Znajomo$¢ kryteridw jakosci dla pojedynczych wymagan (L1)

EO 3.8.2 Znajomos$d kryteridw jakosSci dla artefaktéw (L1).

3.1 Artefakty w inzynierii wymagan (L2)

Artefakt to zarejestrowany, posredni lub koricowy, rezultat wytworzony w procesie pracy. W
IW wyréznié mozna wiele réznych artefaktéw, poczawszy od tymczasowych szkicéw (short-
lived graphic sketches), poprzez stale rozwijane zbiory historyjek uzytkownika (user stories),
az po formalne, liczace setki stron, dokumenty specyfikacji wymagan.

3.1.1 Charakterystyka artefaktéw (L1)

Artefakty charakteryzujg sie przeznaczeniem, forma, wielko$cia i dtugoscia zycia
(obowigzywania). Ponizsze artefakty sg czesto stosowane w praktyce w okreslonym celu.
Nalezy pamietad, ze dany artefakt moze zawierad inne artefakty.

= Artefakty dla pojedynczego wymagania obejmujg pojedyncze wymagania i historyjki
uzytkownika (user stories).

= Artefakty dla spdjnego zestawu wymagan obejmuija przypadki uzycia, modele
graficzne danego typu (3.4), opisy zadan, opisy interfejséw zewnetrznych i epiki
(epics).

= Artefakty, ktére stanowig obszerne (wyczerpujace) dokumenty lub struktury
dokumentagcii, obejmuijg specyfikacje wymagar systemowych, rejestry produktéw
(product backlogs) i backlog sprintu (sprint backlogs) oraz mapy historyjek
uzytkownika (story maps).

* Inne artefakty obejmujg stowniki, notatki tekstowe, szkice graficzne i prototypy.

Artefakty moga by¢ przedstawiane w réznych formach:

= oparte najezyku naturalnym (3.2)

= oparte na szablonie (3.3)

= oparte namodelu (3.4)

* inne reprezentacje, takie jak rysunki lub prototypy (3.7).

Wiekszo$¢ artefaktéw jest przechowywana elektronicznie w postaci plikdw, w bazach
danych lub w narzedziach IW. Nieformalne, tymczasowe artefakty, mogg by¢ réwniez
przechowywane na innych noénikach — na przyktad na papierze, jako notatki post-it lub na
tablicy Kanban.

Patrzac na dtugosé zycia artefaktéw rozrézniamy trzy kategorie:

= Tymczasowe artefakty: stworzone w celu wspierania komunikaciji i tworzenia
wspdlnego zrozumienia.

» Rozwijane artefakty: zazwyczaj pojawiajg sie w trakcie kilku iteracji, mogg
wykorzystywaé metadane (6.5), moga podlegaé kontroli zmian.
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= Trwate artefakty: zostaty uznane za podstawowe (baselined) lub zostaty dostarczone
(released), wymagajg petnego zestawu metadanych (6.5), musza podlegaé procesowi
zmian (6.3, 6.4).

Artefakt tymczasowy moze zostaé przeksztatcony w artefakt rozwijany (poprzez
utrzymywanie go i dodawanie metadanych). Analogicznie, tymczasowy lub rozwijany
artefakt moze stad sie trwatym artefaktem dzieki temu, ze zostanie on uznany za
podstawowy (baselined) lub dostarczony (released).

3.1.2 Poziomy abstrakcji (L2)

Wymagania istniejg zazwyczaj na wielu réznych poziomach abstrakcji — np. od wymagan
wysokopoziomowych dla nowego procesu biznesowego, az do wymagan na bardzo
szczegStowym poziomie takich jak reakcja konkretnego komponentu oprogramowania na
zdarzenie wyjatkowe.

Wybdr wtadciwego poziomu abstrakgji zalezy od przedmiotu specyfikacji oraz od celu
specyfikacji. Wazne jest jednak, aby nie zestawiaé ze sobg wymagan, ktére sg na réznych
poziomach abstrakgcji. W przypadku matych i §rednich artefaktéw, wymagania powinny byé
na mniej wiecej tym samym poziomie abstrakgiji.

W przypadku duzych artefaktéw takich jak specyfikacja wymagan systemowych,
wymagania na réznych poziomach abstrakgiji, powinny byé one przechowywane oddzielnie
za pomocg odpowiedniej struktury dokumentu specyfikacji (3.6). Wymaganie na wysokim
poziomie abstrakciji moze by¢ dopracowane w kilku szczegétowych wymaganiach na
nizszych, bardziej konkretnych poziomach.

Kiedy wysokopoziomowe wymagania biznesowe lub interesariuszy sg wyrazone w trwatych
artefaktach takich jak: specyfikacje wymagan biznesowych, specyfikacje wymagan
interesariuszy lub w dokumencie opisujgcym wizje, wéwczas poprzedzajg one specyfikacje
wymagan systemowych. W innych okoliczno$ciach wymagania biznesowe, wymagania
interesariuszy i wymagania systemowe moga by¢ rozwijane wspdlinie.

3.1.3 Poziom szczeg6lowosci wymagan (L2)

Poziom szczegdtowosci, do ktérego wymagania powinny by¢é okreslone, zalezy od kilku
czynnikéw, a w szczegdlnosci od:

= problemuikontekstu wytwarzania

= stopnia wspdlnego rozumienia problemu

= stopnia swobody pozostawionej projektantom i programistom

= dostepnosci szybkiej informaciji zwrotnej od interesariuszy podczas projektowania i
wdrazania

= kosztu w relaciji do warto$ci szczegétowej specyfikacii

* natozonych normiograniczen regulacyjnych.

Im wyzszy poziom szczegbtowos$ci opisu wymagan, tym nizsze ryzyko otrzymania na koricu
czegos niespodziewanego lub nieokreslonego. Koszt specyfikacji wzrasta jednak wraz ze
wzrostem poziomu szczegStowosci.
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3.1.4 Aspekty, ktore nalezy wzig¢ pod uwage w artefaktach
(L1)

Przy okreslaniu wymagan za pomocg artefaktéw nalezy wzigé pod uwage rézne aspekty.

1.  Wymagania sg klasyfikowane wedtug ich rodzaju (1. 1) jako:
a) wymagania funkcjonalne
b) wymagania jakosSciowe
C) ograniczenia
2. Wymagania funkcjonalne koncentrujg sie na réznych aspektach funkcjonalno$ci
systemu:
a) strukturzeidanych
b) funkcjiiprzeptywie
c) stanieizachowaniu
3. Ostatecznie wymagania moga by¢ zrozumiane tylko w kontek$cie (Zasada 4 w 2):
a) kontekst systemu, wtgczajgc zewnetrznych aktoréw
b) granica systemuiinterfejsy zewnetrzne.

Istnieje wiele wzajemnych powigzan i zaleznoéci pomiedzy wymienionymi aspektami. Na
przyktad zgdanie zgtoszone przez uzytkownika (kontekst) moze wywotaé zmiane stanu
(stan i zachowanie), ktdra inicjuje dziatanie, po ktérym nastepuije inne dziatanie (funkcja i
przeptyw), ktére wymaga danych (struktura i dane), by dostarczyé uzytkownikowi (kontekst)
wynik w okreslonym przedziale czasu (jako$6).

Niektdre artefakty koncentrujg sie na konkretnym aspekcie i odciggajag od innych aspektéw.
Zdarza sie tak w szczegdlno$ci w przypadku modeli wymagan (3.4). Inne artefakty takie jak
specyfikacja wymagan systemowych obejmujg wszystkie te aspekty. Kiedy rézne aspekty sg
udokumentowane w oddzielnych artefaktach lub w oddzielnych czesciach tego samego
artefaktu, to te artefakty musza by¢ ze sobg spdjne.

3.1.5 O0goélne wytyczne dotyczace dokumentacji (L1)

Niezaleznie od zastosowanych technik, przy tworzeniu artefaktéw majg zastosowanie
nastepujace wytyczne:

=  Wybieraj typ artefaktu, ktéry odpowiada zamierzonemu celowi.

= Unikaj nadmiarowo$ci poprzez odwotywanie sie do tresci zamiast ponownego
powtarzania tej samej tresci.

= Upewnij sie, ze nie ma niespdjnosci pomiedzy artefaktami, szczegdlnie wtedy, gdy
obejmujg one rézne aspekty.

= Uzywaj termindw w sposob spdjny, zgodnie z ich definicjg w stowniku.

= Odpowiednio strukturyzuj artefakty.
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3.1.6 Zaplanowanie artefaktow, ktdre bedg wykorzystywane
(L1)

Kazdy projekt i kazda dziedzina jest inna, wiec dla kazdego przedsiewziecia nalezy
zdefiniowad zestaw artefaktéw. W zwigzku z tym nalezy uzgodnié nastepujgce kwestie:

= W ktérych artefaktach wymagania muszg zostaé udokumentowane i w jakim celu?

= Jakie poziomy abstrakcji nalezy wzigé pod uwage?

= Do jakiego poziomu szczegétowosci wymagania musza byé udokumentowane na
kazdym poziomie abstrakc;ji?

= W jaki sposéb wymagania powinny byé przedstawione w okreslonych artefaktach?

Artefakty, ktére majag by¢ wykorzystane, powinny byé okredlone na wczesnym etapie
projektu. Ma to kilka zalet takich jak:

= Pomaga w planowaniu czynno$cii zasobdw.

= Zapewnia zastosowanie odpowiednich notagcji.

= Zapewnia, ze wszystkie wyniki sg zapisywane we wtadciwych artefaktach.

= Gwarantuje brak koniecznosci dokonywania wiekszych zmian informacji i
,ostatecznej redakg;ji".

= Pomaga unikngé nadmiarowos$ci, co przektada sie na mniejszg ilo$¢ pracy i tatwiejsze
utrzymanie.

3.2 Artefakty oparte na jezyku naturalnym (L2)

Od poczatku istnienia systematycznej IW jezyk naturalny jest podstawowym srodkiem
okreslania wymagan.

Artefakty oparte na jezyku naturalnym majg wiele zalet:

= Nieograniczony jezyk naturalny jest niezwykle wyrazisty i elastyczny.

= Prawie kazde wymaganie, w kazdym aspekcie, moze byé wyrazone w jezyku
naturalnym.

= Jezyk naturalny jest uzywany w zyciu codziennym i nauczany w szkole, wiec zadne
szkolenie nie jest wymagane, aby czytad i rozumied teksty w jezyku naturalnym.

Jednakze powyzsze zalety czasami stajg sie wadami, gdyz teksty napisane w jezyku
naturalnym moga by¢ czesto interpretowane na rézne sposoby, co stanowi problem przy
okreslaniu wymagan. Ponadto wykrycie niejasnosci, pominie¢ i niespdjnosci w takich
tekstach jest trudne i kosztowne.

Pisanie wysokiej jakoSci wymagan przy wykorzystaniu jezyka naturalnego moze byé
wspierane przez zasady:

= Pisanie krétkich i poprawnie skonstruowanych zdan.

= Definiowanie i systematyczne stosowanie jednolitej terminologii (3.5).
= Unikanie niejasnych lub niejednoznacznych termindw i zwrotdw.

= Znajomo$é putapek jezyka technicznego wymienionych ponize;j.
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Podczas pisania dokumentéw technicznych w jezyku naturalnym istniejg pewne dobrze
znane putapki, ktérych nalezy unikaé lub stosowad je ostroznie [GoRu2003].

Elementy jezyka naturalnego, ktérych nalezy unikaé w dokumentacii:

= niekompletne opisy

= nieokre$lone rzeczowniki

= niekompletne warunki

= niekompletne poréwnania.

Elementy jezyka naturalnego i konstrukcije, ktérych nalezy uzywadé ostroznie:

= stronabierna
= uniwersalne kwantyfikatory (takie jak: ,wszystkie" lub ,nigdy")
= nominalizacje (np. rzeczowniki pochodne od czasownika, np. ,uwierzytelnienie").

3.3 Artefakty oparte na szablonach (L3)

Artefakty wykorzystujgce szablony sg stosowane w celu unikniecia niektérych wad
charakterystycznych dla artefaktéw pisanych w jezyku naturalnym, poprzez zapewnienie z
géry okreslonych struktur wymagan.

» Szablony wyrazen (fraz - phrase template) zapewniajg predefiniowang strukture
sktadniowg dla danej frazy, ktéra wyraza wymaganie, w szczegdlno$ci pojedyncze
wymaganie lub historyjke uzytkownika (user story).

= Szablony formularzy zawierajg zestaw predefiniowanych pdl w formularzu, ktére
nalezy wypetnié, na przyktad w celu napisania przypadku uzycia lub mierzalnego
wymagania jako$ciowego.

= Szablony dokumentéw zapewniajg predefiniowang strukture dokumentu wymagan.

W literaturze zostaty opisane rézne szablony. [1IS029148], [MWHN2009] i [Rupp2014]
dostarczajg szablony wyrazen dla wymagar indywidualnych. [Cohn 2004] definiuje szeroko
stosowany szablon wyrazen dla historyjek uzytkownika i [Cock2001] opisuje szablony
formularzy dla przypadkdw uzycia. [Laue2002] zaproponowat szablon do opisu zadan.
[1S029148] i [RoR02012] dostarczajg wzory dokumentdéw dla catej specyfikaciji. Ponadto
klient moze narzucad uzycie w projekcie specyficznych dla jego organizaciji szablondw.

Zalety artefaktéw wykorzystujgcych szablony:

» zapewniajg przejrzystg strukture nadajgca sie do ponownego wykorzystania
* pomagajg w wychwyceniu najistotniejszych informaciji
* sprawiajg, ze wymagania i specyfikacje wymagan wygladajg jednolicie
= poprawiajg ogdlng jako$¢ wymagarn i specyfikacji wymagan.
Wadly i putapki artefaktéw wykorzystujacych szablony:

= |udzie czesto skupiajg sie na formalnym wypetnieniu szablonu, a nie na tresci
= aspekty, ktére nie sg zawarte w szablonie, sg czesto pomijane.
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3.4 Artefakty oparte na modelach (L3)

Wymagania udokumentowane w jezyku naturalnym majg ograniczenia [Davi1993], w
szczegdlnosci w odniesieniu do uzyskania ogdlnego zrozumienia zbioru wymagar i
zrozumienia zalezno$ci miedzy nimi. Modelowanie wymagan niweluje te ograniczenia.

3.4.1 Rola modeli w inzynierii wymagan (L2)

Model jest streszczong reprezentacia istniejacej czesci rzeczywistosci lub czedei
rzeczywistosci, ktéra ma zostaé stworzona. Pojecie rzeczywistosci obejmuje kazdy mozliwy
zestaw elementdw, zjawisk lub koncepciji, w tym inne modele. W odniesieniu do modelu,
modelowana czes$é rzeczywistosci nazywana jest oryginatem. Przyktadem modeli spoza
dziedziny inzynierii oprogramowania sg modele informaciji o budynku (BIM - building
information models) [ISO19650], ktére modelujg elementy wymagane do planowania,
budowania i zarzgdzania budynkami i innymi elementami konstrukcyjnymi.

W IW modele pomagajg zrozumieé wzajemne powigzania pomiedzy wymaganiami oraz
prezentujg ogdlny obraz zbioru wymagan. Osigga sie to przede wszystkim poprzez skupienie
sie na niektdrych aspektach, jednoczesnie abstrahujgc od wszystkich innych aspektdw.
Wysokopoziomowy obraz wymagan jest réwniez wspierany przez uzycie graficznej notaciji
dla modelu. Jednakze modele moga by¢ réwniez przedstawiane w sposdb inny niz graficzny,
na przyktad za pomocg tabel.

Modele wymagarni, w odréznieniu od wymagar udokumentowanych w jezyku naturalnym,
majg nastepujgce zalety:

= Zalezno$cii powigzania miedzy wymaganiami sg tatwiejsze do zrozumienia przy
uzyciu modeli graficznych niz przy okreslaniu ich w jezyku naturalnym.

= Skupienie sie na jednym aspekcie zmniejsza tadunek poznawczy (cognitive load) i
utatwia zrozumienie modelowanych wymagan.

» Jezyki modelowania wymagar majg sprecyzowang sktadnie, co zmniejsza
ewentualne niejasnosci i luki (w zakresie kompletno$ci wymagan).

Modele majg réwniez ograniczenia:

= Utrzymanie spéjnosci modeli, ktdre skupiajg sie na réznych aspektach, stanowi
wyzwanie.

= Dla uzyskania poprawnego zrozumienia wymagar konieczne jest potaczenie
informaciji zawartych w modelach réznego typu.

* Modele koncentrujg sie przede wszystkim na wymaganiach funkcjonalnych;
wiekszo$§¢ wymagarn jakosciowych i ograniczen nie moze by¢é wyrazona w modelach
w efektywny sposdéb.

= Ograniczona sktadnia jezyka modelowania graficznego implikuje to, ze nie kazdy
istotny element informacji moze by¢ wyrazony w modelu.

Dlatego tez modele wymagan i wymagania w jezyku naturalnym sg czesto fgczone.
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W IW modele moga by¢ uzywane do:

= Specyfikowania (gtéwnie funkcjonalnych) wymagan w czesci lub nawet w catodci jako
sposdb na zastgpienie wymagarn przedstawionych stownie.

=  Dekompozycji ztozonej rzeczywisto$ci na dobrze zdefiniowane i uzupetniajgce sie
aspekty; kazdy aspekt jest przedstawiony w konkretnym modelu.

= Parafrazowania wymagan przedstawionych stownie w celu poprawienia stopnia ich
zrozumiatosci, w szczegdlnosci w odniesieniu do wzajemnych relacji miedzy nimi.

= Walidowania wymagan przedstawionych stownie w celu wykrycia luk,
niejednoznacznosci i niespdjnosci.

Do tworzenia modeli uzywane sa jezyki modelowania. Kilka jezykéw modelowania, na
przyktad UML [OMG2017] lub BPMN [OMG2013], zostato znormalizowanych. Gdy
wymagania sg okreslone w niestandardowym jezyku modelowania, wymagana jest legenda
wyjadniajgca sktadnie i semantyke zastosowanego jezyka modelowania.

Istnieje wiele typéw modeli, ktére moga byé uzywane w IW. Inzynier wymagar musi
zrozumied, ktdry typ modelu jest najbardziej odpowiedni do wyspecyfikowania wymagan w
danej sytuaciji.

We wczesnej fazie inzynier wymagan czesto zaczyna od modelowania kontekstu (3. 4. 2) lub
celéw zamierzonego systemu.

3.4.2 Modelowanie kontekstu (L2)

Modele, ktdre skupiajg sie na aspekcie kontekstu, okredlajg strukturalne osadzenie systemu
w jego Srodowisku oraz interakcje miedzy systemem a aktorami w kontekscie systemu.

Modele kontekstowe okreslajg system i aktoréw, ktérzy wchodzg w interakcje z systemem, w
kontekscie systemu. Model kontekstowy definiuje réwniez interfejsy pomiedzy systemem a
jego kontekstem (np. w zakresie tego, jakie informacje sg wymieniane).

Do prezentacji graficznej modeli kontekstowych uzywa sie diagramdéw kontekstowych jako
graficznego jezyka modelowania. Nie ma standardowej notacji dla diagramdéw
kontekstowych. Diagramy kontekstowe z analizy strukturalnej [DeMa1978] lub diagramy
uzywajace blokdw i linii [Glin2019] moga by¢ uzywane przy tworzeniu modeli kontekstowych.

W jezyku modelowania UML [OMG2017] diagramy przypadkdéw uzycia zapewniajg Srodki do
modelowania systemu i jego kontekstu w zakresie realizowanych przypadkdw uzycia
systemu i aktoréw w kontekscie systemu, ktdrzy wchodza w interakcje z systemem poprzez
te przypadki uzycia.

Przypadki uzycia modelujg dynamiczng interakcje pomiedzy aktorem w kontekscie systemu
a systemem z perspektywy aktora. Przypadki uzycia sg w wiekszo$ci pisane przy uzyciu
szablondéw w jezyku naturalnym (3. 3) lub przy uzyciu diagramdéw aktywnosci UML (3. 4. 4).
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3.4.3 Modelowanie struktury i danych (L3)

Modele, ktdre skupiajg sie na aspektach struktury i danych, okreslajg wymagania dotyczace
statycznych wtasciwo$ci strukturalnych systemu lub domeny.

Statyczne modele domeny okreélajg obiekty (biznesowe) i ich relacje w danej dziedzinie.
Moga byé one wyrazone za pomocg diagramdw klas UML [OMG2017].

Modele klas okreslajg zasadniczo klasy systemu oraz ich atrybuty i relacje. Klasy reprezentujg
materialne i niematerialne encje wystepujace w Swiecie rzeczywistym, o ktérych system

musi posiadaé dane, aby mdc realizowad swoje zadania. Diagramy klas UML sg zazwyczaj
uzywane jako jezyk modelowania dla modeli klas.

3.4.4 Modelowanie funkcji i przeplywu (L3)

Modele koncentrujgce sie na funkgji i przeptywie okreslajg wymagania dotyczace kolejnosci
dziatari wymaganych do uzyskania zgdanych wynikéw z danych wejsciowych lub okre$laja
dziatania wymagane do realizacji procesu (biznesowego), wtaczajgc w to przeptyw
sterowania i danych pomiedzy dziataniami oraz to, kto jest odpowiedzialny za jakie dziatania.

Modele aktywnosci sg wykorzystywane do okreslania funkgiji systemu. W jezyku
modelowania UML [OMG2017] diagramy aktywnosci sa uzywane do wyrazania modeli
aktywnosci. Zawierajg one elementy do modelowania aktywnosci i przeptywu sterowania
pomiedzy aktywnos$ciami. Diagramy aktywnosci moga réwniez okreslad, kto jest
odpowiedzialny za dane dziatania. Zaawansowane elementy modelowania (nieobjete
poziomem podstawowym CPRE) dostarczajg Srodkéw do modelowania przeptywu danych.

Modele procesu sg wykorzystywane do opisu proceséw biznesowych lub proceséw
technicznych. Mozna je wyrazié za pomoca diagramdéw aktywnos$ci UML lub za pomocg
konkretnych jezykéw modelowania proceséw takich jak BPMN [OMG2013]. Na poziomie
podstawowym CPRE do modelowania procesu uzywamy tylko diagraméw aktywnosci UML.

3.4.5 Modelowanie stanu i zachowania (L2)

Modele, ktdre skupiajg sie na stanie i zachowaniu, okres$lajg wymagania dotyczace
zachowania systemu lub komponentu domeny z punktu widzenia zaleznych od stanu reakc;ji
na zdarzenia lub dynamike interakcji komponentdw.

Maszyny stanéw modelujg zdarzenia, ktére wyzwalajg przejscie z jednego stanu do drugiego
oraz czynnosci, ktére musza zostaé wykonane w momencie przej$cia w dany stan. Schematy
standw [Hare1988] to maszyny stanéw ze zdekomponowanymi hierarchicznie i/lub
ortogonalnie stanami. Maszyny stanéw, w tym schematy stanéw, moga by¢ wyrazone w
jezyku modelowania UML [OMG2017] za pomocg diagramow maszyny standw (zwanych
réwniez diagramami stanéw).
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3.4.6 Inne typy modeli w inzynierii wymagan (L1)

Na poziomie podstawowym CPRE zrozumienie i zastosowanie modeli jest ograniczone do
wybranych, waznych typdw modeli. Istniejg inne typy modeli, ktdre sg wykorzystywane w
inzynierii wymagan. Na poziomie podstawowym CPRE wystarczy je znaé i wiedzied, do
czego one stuza.

Modele celéw reprezentuja zbidr celdw, celéw podrzednych i relacji miedzy nimi. Modele
celéw moga réwniez obejmowad zadania i zasoby potrzebne do osiagniecia celu, aktoréw,
ktérzy chcg osiagnaé cel, oraz przeszkody, ktére utrudniajg osiggniecie celu.

W SysML [OMG2019] diagramy definiowania blokéw (block definition diagrams) moga byé
przystosowane do wyrazania diagraméw kontekstowych przy uzyciu stereotypowanych
blokéw dla systemu i aktoréw. Diagramy definiowania blokéw mogg by¢ réwniez
wykorzystywane do modelowania struktury systemu w kategoriach jednostek
koncepcyjnych systemu i relacji miedzy nimi.

Modele historii domeny moga byé uzywane do modelowania funkcji i przeptywu poprzez
okreslenie wizualnych opowiesci o tym, jak aktorzy wchodza w interakcje z urzgdzeniami,
artefaktamiiinnymi elementami (przedmiotami) w domenie, zwykle przy uzyciu
specyficznych dla danej domeny symboli [HoSch2020]. Sg one $rodkiem do zrozumienia
domeny aplikaciji, w ktdrej bedzie dziataé system.

Diagramy sekwencji UML sg popularnym sposobem okre$lania interakcji miedzy obiektami.

3.5 Stowniki (L2)

W kazdym przedsiewzieciu IW, ktdre angazuje wiecej niz jedng osobe, istnieje ryzyko braku
wspdlnego rozumienia terminologii — to znaczy, ze niektdre osoby interpretujg te same
terminy na rézne sposoby. Aby zminimalizowaé ten problem, w stowniku zapisuje sie wspdine
definicje istotnych termindw.

Stownik jest centralnym zbiorem definicji dla: termindw specyficznych dla kontekstu,
terminéw powszechnie uzywanych o specjalnym znaczeniu w danym kontekscie, skrotéw i
akronimdéw. Synonimy (rézne terminy oznaczajgce to samo) powinny byé odpowiednio
oznaczone. Nalezy unikaé stosowania homonimdw (uzywania tego samego terminu dla
réznych obiektdéw - things) lub oznaczadé je odpowiednio.

W przypadku stownikéw obowigzujg nastepujace zasady:

» Zarzgdzaj stownikiem centralnie.

= Utrzymuj stownik przez caty czas rozwoju systemu.

* Wyznacz osobe lub matg grupe, ktdra jest odpowiedzialna za stownik.

= Stosujjednolity styl i strukture w stowniku.

= Zaangazujinteresariuszy i dgz do porozumienia w sprawie terminologii.
= Udostepnij stownik wszystkim zainteresowanym.

= Narzu¢ obowigzek korzystania ze stownika.

= Sprawdzaj artefakty pod katem prawidtowego korzystania ze stownika.
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3.6 Dokumenty wymagan i struktura dokumentacji (L2)

Dokumenty specyfikaciji wymagan (3.1.1) sktadajg sie z kilku artefaktéw IW. Dlatego wazne
jest, aby uporzadkowad takie dokumenty w dobrze zdefiniowanej strukturze, by stworzyé
spdjny i dajacy sie utrzymad zbiér wymagan. Oprécz wymagar dokument wymagarn moze
réwniez zawieraé dodatkowe informacije i wyjasnienia — na przyktad stownik, warunki
akceptaciji, informacje o projekcie lub cechy implementac;ji technicznej.

Wymagania moga by¢ réwniez zorganizowane w struktury dokumentaciji inne niz klasyczne
dokumenty.

Czesto uzywanymi dokumentami sa;

= specyfikacje wymagan interesariuszy

= specyfikacje wymagan uzytkownika (podzbiér specyfikacji wymagan interesariuszy
obejmujacy wytacznie wymagania uzytkownikéw)

= specyfikacje wymagan systemowych

= specyfikacje wymagan biznesowych

= dokument wizji.

Czesto stosowanymi, alternatywnymi strukturami dokumentaciji, sa:

» Backlog produktu (product backlog)
= Backlog sprintu (sprint backlog)
= mapa historyjek (story map).

Wybdr struktury dokumentaciji i wewnetrzna organizacja wybranej struktury dokumentu
zalezg od:

= wybranego procesu wytwarzania (5)

= typudomeny itypu procesu wytwarzania

= umowy (klient moze zalecié korzystanie z danej struktury dokumentagcii)
= rozmiaru dokumentu.

Szablony dokumentéw moga pomdc w uporzadkowaniu specyfikacji wymagan. Szablony sg
dostepne w literaturze [Vole2020], [RoR02012] oraz w standardach [ISO29148]. Mozna
réwniez wykorzystaé szablony z poprzednich, podobnych projektéw lub moga byé one
narzucone przez klienta. Organizacja moze rowniez zdecydowad sie na stworzenie szablonu
jako wewnetrznego standardu.

3.7 Prototypy w inzynierii wymagan (L1)

W IW prototypy sg sposobem na okreslenie wymagan na konkretnym przyktadzie oraz na
walidacje wymagan. W szczegdlnosci prototypy moga byé wykorzystywane, jesli
interesariusze nie chcg pisad i przegladaé artefaktéw opartych na jezyku naturalnym,
szablonach lub modelach.

Prototypy eksploracyjne (exploratory prototypes) [LiSZ1994] sg wykorzystywane do
osiggniecia wspdlinego zrozumienia, doprecyzowywania wymagan lub walidacji wymagan na
réznych poziomach odwzorowania. Zazwyczaj sg one niszczone po wykorzystaniu.
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= Szkielety (wireframes) to prototypy o niskim poziomie odwzorowania, zbudowane z
prostych materiatéw lub przy uzyciu narzedzi do szkicowania, ktére stuzg przede
wszystkim do omawiania i walidacji pomystow projektowych i koncepciji interfejsu
uzytkownika.

= Makiety (mock-ups) sg prototypami o §rednim poziomie odwzorowania. Przy
okreslaniu systemdw cyfrowych wykorzystuje sie rzeczywiste ekrany i przeptywy, ale
bez rzeczywistej funkcjonalno$ci. Stuza one przede wszystkim do okreélania i
walidagji interfejséw uzytkownika.

» Prototypy natywne (native prototypes) sg prototypami o wysokim poziomie
odwzorowania, ktére implementujg krytyczne czedci systemu w stopniu
umozliwiajgcym interesariuszom sprawdzenie, czy prototypowana cze$é systemu
bedzie dziatad i zachowywad sie zgodnie z oczekiwaniami.

W zalezno$ci od poziomu odwzorowania, prototypy eksploracyjne moga by¢é drogimi
artefaktami, wiec zawsze nalezy mie¢ na uwadze uzgodnienie kompromisu pomiedzy
kosztem a planowang do uzyskania wartoscia.

Prototypy ewolucyjne (evolutionary prototypes) [LiSZ1994] to systemy pilotazowe.
Najcze$ciej stanowig rdzer systemu, ktéry ma byé opracowany. Ostateczny system
ewoluuje poprzez stopniowe rozszerzanie i udoskonalanie systemu pilotazowego w kilku
iteracjach.

3.8 Kryteria jakosci artefaktow i wymagan (L1)

Wymagania muszg spetniaé okreslone kryteria jako$ciowe, aby mogty by¢é uznane za
poprawnie zdefiniowane. W nowoczesnej IW, w podejéciach zorientowanych na warto$§é
(Zasada 1w 2), stopieni spetnienia kryterium jako$ci powinien odpowiadad warto$ci
wytworzonej przez to wymaganie. Oznacza to, ze wymagania nie muszg catkowicie spetniaé
wszystkich kryteridéw jako$ciowych — jednakze im wyzsza jest warto$é wymagania, tym
bardziej istotne sg kryteria jakosciowe, aby zmniejszy¢ ryzyko niepowodzenia.

Adekwatnos$é i zrozumiato$¢ sg najwazniejszymi kryteriami jako$ci dla pojedynczych
wymagan. Bez nich wymaganie jest bezuzyteczne lub nawet szkodliwe, niezaleznie od
spetnienia wszystkich innych kryteriéw.

Zalecane kryteria jako$ci dla pojedynczych wymagar:

»= adekwatne (opisuje prawdziwe i uzgodnione potrzeby interesariuszy)
* niezbedne

= jednoznaczne

= kompletne (niezalezne)

» zrozumiate

= weryfikowalne.

Jak opisano powyzej w 3.1.1, wymagania sg zazwyczaj zapisywane w réznych artefaktach,
ktére obejmujag pojedyncze wymagania lub wiele wymagan. Powyzsze kryteria jako$ci nalezy
wykorzystywadé w celu stworzenia pojedynczych wymagan wysokiej jakosci w artefakcie.
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Dla artefaktéw, ktére obejmujg wiecej niz jedno wymaganie, nalezy dodatkowo uwzglednic
ponizsze kryteria jako$ci.
Zalecane kryteria jakos$ci dla produktéw pracy obejmujacych wiele wymagars:

= spdjne

* nie sg nadmiarowe (brak redundanc;ji)

= kompletne (nie pominieto zadnych znanych i istotnych wymagan)

= modyfikowalne

= mozliwe do §ledzenia (traceable)
= zgodne z dang specyfikacja lub standardem.
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4 Praktyki w zakresie opracowywania wymagan

CL3)

Cel: Zrozumienie stosowania praktyk dotyczacych identyfikaciji Zrédet wymagan,
pozyskiwania wymagar, identyfikowania i rozwigzywania konfliktéw i walidacji
wymagan.

Czas trwania: 4 godziny 30 minut

Terminy: Zrédto wymagan, granica systemu, kontekst systemu, pozyskiwanie wymagan,
walidacja wymagan, interesariusz, Model Kano, rozwigzanie konfliktu

Cele nauczania

EO 411 Umiejetno$é wyznaczenia granic systemu w celu skupienia sie na istotnych
wymaganiach (L3)

EO 412 Znajomo$é istotnych Zrédet wymagan dla tworzonego systemu (L1)

EO 413 Umiejetnosé zidentyfikowania interesariuszy i sporzadzenia listy interesariuszy
(L3)

EO 414 Zrozumienie korzy$ci zwigzanych z zarzadzaniem interesariuszami (L2)

EO 4.21 Zrozumienie roli Modelu Kano w pozyskaniu wtasciwych wymagan (L2)

EOQ4.2.2 Zrozumienie réznicy pomiedzy technikami gromadzenia a technikami
projektowania i generowania pomystéw (L2)

EO 4.2.3 Zrozumienie, w jaki sposdb wybraé odpowiednig technike pozyskiwania wymagan
w danej sytuacji (L2)

EO 4.31 Znajomo$é réznych rodzajéw konfliktéw (L1)

EO 4.3.2 Zrozumienie, jakie dziatania sg niezbedne do rozwigzywania konfliktéw (L2)

EO 4.3.3 Zrozumienie, w jaki sposdb zastosowaé odpowiednie techniki rozwigzywania
konfliktéw (L2)

EO 4.41 Zrozumienie, dlaczego dokumenty wymagar musza byé walidowane (L2)

EO4.4.2 Znajomo$¢ czterech waznych aspektéw walidacji wymagan (L1)

EO 4.4.3 Zrozumienie, w jaki sposdb zastosowaé odpowiednie techniki walidacji wymagarn
(L2).

4.1 Zrédta wymagan (L3)

Jakos$é i kompletno$é wymagan zalezy w duzej mierze od zdefiniowania odpowiednich
zrédet wymagan. Pominiecie istotnego Zrédta doprowadzi do niekompletnych wymagar lub
niepetnego zdefiniowania wymagan. Identyfikacja Zrédet wymagarn jest iteracyjnym i
rekurencyjnym (powtarzalnym) procesem, wymagajgcym ciggtej aktualizacji.

Rozdziat 2, Zasada 3 podkresla konieczno$é (wyraZnego i dorozumianego) wspdlnego
zrozumienia miedzy wszystkimi zaangazowanymi stronami. Zrozumienie kontekstu systemu,
ktéry ma zostaé opracowany w okreslonej domenie aplikaciji, jest warunkiem wstepnym do
zidentyfikowania odpowiednich Zrédet wymagan. Obszar pomiedzy granicg systemu a
granicg kontekstu nazywany jest kontekstem (systemu) (Zasada 4 w 2). Kontekst (systemu)
jest potrzebny do zrozumienia natury wymagan, ktére majg byé wytworzone i tym samym
zidentyfikowania pierwotnych Zrédet wymagan.
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Zrédta wymagan dziela sie na trzy rodzaje:

= interesariusze
= dokumenty
= gystemy.

Interesariusze systemu (patrz definicja [Glin2025], patrz takze: Zasada 2 w 2) sg gtéwnym
Zrédtem wymagan. Typowe role interesariuszy obejmuijg [BiSp2003]:

= uzytkownikéw (zwanych réwniez uzytkownikami koncowymi)
= sponsoréw

= kierownikéw

= deweloperéw

= wtadciwe jednostki administracyjne

= klientow.

Ponadto osoby lub organizacje, na ktére system wywiera wptyw, powinny byé traktowane
jako (posredni) interesariusze.

Systematyczna identyfikacja interesariuszy powinna mieé miejsce na poczatku projektu, a
rezultatami nalezy zarzadzad przez caty okres wytwarzania jak ciggta aktywnos$cia.
Obejmuije to identyfikacje zaréwno rdl interesariuszy, jak i 0séb petnigcych te role.

Dla wszystkich systemdw posiadajgcych interfejs uzytkownika, uzytkownicy koricowi
systemu stanowig grupe interesariuszy bedgcg w obszarze szczegdlnego zainteresowania
inzyniera wymagan. Uzytkownicy koricowi powinni by¢é taczeni w grupy (na przyktad wedtug
podobnych rél, zadar lub odpowiedzialno$ci).

Gdy uzytkownicy koricowi mogg by¢ zidentyfikowani indywidualnie, nalezy wybraé
przedstawicieli kazdej z grup. W innym przypadku mozna zdefiniowad persony dla
reprezentacji odpowiednich grup uzytkownikéw koricowych [Coop2004].

Potencjalnymi Zrédtami, pomocnymi w identyfikacji istotnych interesariuszy i rél
interesariuszy, sa:

= listy typowych grup interesariuszy i rél

= struktury organizacyjne

» dokumentacja procesu biznesowego

= raporty rynkowe

= poczatkowiinteresariusze w celu zidentyfikowania dodatkowych interesariuszy.

Interesariusze powinni byé udokumentowani za pomoca aktualne;j listy interesariuszy,
zawierajgcej (co najmniej) nastepujace informacje:

= nazwisko

= funkcja (rola)

= dodatkowe dane personalne i kontaktowe

= dostepnosé czasowa i przestrzenna w trakcie postepu projektu
= Zhaczenie

» oObszarizakres wiedzy specjalistycznej

= celeiinteresy w odniesieniu do projektu.
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Problemy z interesariuszami moga sie pojawié, jesli ich prawa i obowigzki nie sg jasne lub jesli
ich potrzeby nie sg wystarczajgco uwzglednione. Zarzagdzanie relacjami z interesariuszami
[Bour2009] jest skutecznym sposobem przeciwdziatania problemom zwigzanym z
interesariuszami.

W wiekszo$ci kontekstéw systemu dostepnych jest wiecej Zrédet. Nalezy je réwniez braé pod
uwage przy tworzeniu nowego, udanego systemu, poniewaz wiekszo$¢ interesariuszy nie
mdwi o oczywistych, ich ,pod$wiadomych" wymaganiach (4.2).

Dodatkowe Zrédta wymagarn obejmuija;

= jistniejgce i dotychczasowe systemy

= dokumenty proceséw

= dokumenty prawne lub regulacyjne

» regulacje specyficzne dla firmy

= (marketingowe) informacje o potencjalnych, przysztych uzytkownikach.

Kolejne Zrédta wymagan moga by¢é odkryte poprzez przyjrzenie sie podobnym sytuacjom w
zupetnie innych dziedzinach.

4.2 Pozyskiwanie wymagan (L2)

Zadaniem inzyniera wymagan w ramach pozyskiwania wymagan jest zrozumienie oczekiwan
i potrzeb interesariuszy, przy jednoczesnym zapewnieniu, ze wymagania pochodzgce ze
wszystkich istotnych Zrédet wymagan zostaty pozyskane poprzez zastosowanie
odpowiednich technik ich pozyskiwania. Gtéwnym punktem w pozyskiwaniu wymagan jest
przeksztatcenie domniemanych zadan, zyczen i oczekiwar w konkretne wymagania.

Aby pozyskaé wymagania, niezbedna jest znajomo$é natury i znaczenia kazdego
wymagania. Te moga sie zmieniaé w zalezno$ci od projektu, a takze z czasem. Model Kano
[KAA1984] dzieli wymagania na trzy istotne kategorie:

= czynniki entuzjazmu (synonimy: wzbudzajgce zachwyt, wymagania nieuswiadomione)

= czynniki wydajno$ci (satisfiers) (synonimy: wzbudzajace zadowolenie, wymagania
uswiadomione)

= czynniki podstawowe (dissatisfiers) (synonimy: wzbudzajgce niezadowolenie,
wymagania podswiadome).

Istnieje wiele réznych technik pozyskiwania wymagan nalezacych do tych kategorii. Wsréd
nich wyrézniamy:

= techniki gromadzenia

= techniki projektowania i generowania pomystéw.
Techniki gromadzenia sg ustanowionymi technikami pozyskiwania wymagan [BaCC2015],
pormagajacymi pozyskaé czynniki wydajnosci (satisfiers) oraz czynniki podstawowe
(dissatisfiers) poprzez badanie réznych Zrédet.
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Mozna wyréznié cztery gtdwne kategorie:

= techniki zadawania pytan

= techniki wspétpracy

= techniki obserwaciji

= techniki oparte na artefaktach.

Techniki projektowania i generowania pomystéw majg na celu pobudzenie kreatywno$ci
podczas pozyskiwania wymagan. Ich celem jest tworzenie pomystéw na rozwigzanie
problemu oraz eksplorowanie idei projektowych [Kuma2013]. Moze to prowadzié do nowych
lub innowacyjnych wymagan, ktére czesto wzbudzajg zachwyt. Popularne przyktady takich
technik to burza mézgéw [0sbo1979], analogie, prototypowanie (np. makiety), scenariusze i
tablice historyjek (storyboards).

Szerszym pojeciem zwigzanym z projektowaniem i generowaniem pomystow jest myslenie
projektowe (design thinking). Istnieja rézne podejscia, takie jak d.school [Sdsc2012] i
Designing for Growth [LiOg2011], oferujace szeroki zestaw technik, ktére moga byé
wykorzystane do pozyskiwania wymagani.

Techniki pozyskiwania wymagarn powinny byé w stanie wykryé wszystkie rodzaje wymagan
— zaréwno funkcjonalne, jak i jakoSciowe, a takze ograniczenia. W praktyce wymaganiom
jako$ciowym i ograniczeniom czesto poswieca sie mniej uwagi.

Aby pozyskaé wymagania jako$ciowe jako liste kontrolng powinno sie uzyé modelu jako$ci
takiego jak np. norma ISO 25010 [IS025010]. Ten model moze byé réwniez przydatny do
iloSciowego opisania (kwantyfikacji) wymagan.

Ograniczenia moga zostaé odkryte poprzez rozwazenie mozliwych restrykgiji dotyczacych
przestrzeni potencjalnego rozwigzania — na przyktad zagadnier technicznych, prawnych,
organizacyjnych, kulturowych lub Srodowiskowych.

Wybdr wrasciwych technik pozyskiwania wymagan jest krytyczng, kluczowg kompetencijg
inzyniera wymagan, ktdéra zalezy od wielu réznych czynnikéw takich jak:

*= rodzajsystemu

= model cyklu wytwarzania oprogramowania
* zaangazowane osoby

= struktura organizacji.

Najlepsze wyniki osigga sie zazwyczaj przy zastosowaniu kombinacji réznych technik
pozyskiwania wymagan. [CaDJ2014] przedstawia systematyczne podejécie do wyboru
technik.

4.3 Rozwigzywanie konfliktoéw dotyczgcych wymagan (L2)

Same techniki pozyskiwania wymagan nie zapewniajg spdjnosci, kompletnosci, zgodnosci z
dang specyfikacijg lub standardem itp. powstatego zbioru wymagarn (3.8). Ostatecznie
wszyscy interesariusze musza zrozumied i uzgodnic¢ wszystkie istotne dla nich wymagania.
Jedli niektdrzy interesariusze nie zgadzaja sie, sytuacije te nalezy uznad za konflikt, ktéry
powinien zostaé odpowiednio rozwigzany. Na podstawie rodzaju konfliktu i informaciji
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wynikajacych z kontekstu powinny byé wybierane odpowiednie techniki rozwigzywania
konfliktéw. Wymaga to dogtebnego zrozumienia charakteru konfliktu wymagari oraz
postawy zaangazowanych interesariuszy.

Zadania w zakresie identyfikacji i rozwigzywania konfliktéw to:

= Rozpoznanie konfliktu

= Analiza konfliktu

* Rozwigzanie konfliktu

= dokumentacja rozwigzania konfliktu (podjete decyzje).

Przydatne jest rozréznienie pomiedzy réznymi rodzajami konfliktéw [Moor2014]. Rodzaje
konfliktéw, na ktére inzynier wymagan czesto musi zwrdcié uwage, to:

= Konflikt merytoryczny
= Konflikt danych

= Konflikt intereséw

= Konflikt warto$ci

= Konflikt relacji

= Konflikt strukturalny

Aby skutecznie rozwigzywad konflikty, mozna stosowad popularne techniki:

= Zgoda

=  Kompromis

» Gtosowanie

= Uchylenie

= Definicja wariantéw.

Ponadto istnieje kilka technik pomocniczych, na przyktad:

= rozwazenie wszystkich faktéw
= rozwazenie pluséw i minuséw réznych opcji
* macierz decyzyjna.

4.4 Walidacja wymagan (L2)

Walidacja wymagan jest waznym krokiem w kierunku udanego systemu (Zasada 6 w 2).
Zapewnienie jako$ci wymagan od poczatku projektu ograniczy marnotrawstwo wysitku na
dalszych etapach projektu. Walidacja wymagar oznacza sprawdzenie pod wzgledem jakoS$ci
zardwno artefaktdéw, jak i poszczegdinych wymagan w nich zawartych (szczegoty w
podrozdziale 3. 8).

Waznymi aspektami, ktdre nalezy wzigé pod uwage podczas walidacji wymagan, sa;

= zaangazowanie wtasciwych interesariuszy
= oddzielenie diagnozy od korekty defektow
= walidacja z réznych perspektyw

= powtdrna walidacja.
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Istnieje kilka technik walidacji (np. [GiGr1993], [OleA2018]). Techniki walidacji sg czesto
klasyfikowane w nastepujacy sposdb:

» techniki przeglgdu (review), w tym:

* przejrzenia

* inspekcje
= techniki eksploracyjne, np.:

» prototypowanie

» testowanie alfaitestowanie beta

= testowanie A/B [KoTh2017]

* budowanie minimalnego, uzytecznego produktu (MVP — Minimum Viable Product)
= prébne opracowanie rozwigzania.

Techniki te réznig sie pod wzgledem stopnia sformalizowania i wysitku. Wybdr techniki zalezy
od czynnikéw takich jak: model cyklu wytwarzania oprogramowania, dojrzato$é procesu
wytwarzania, ztozono$¢ i poziom ryzyka systemu, dowolne wymogi prawne i regulacyjne
i/lub potrzeby zwigzane ze Sciezka audytu.

Poziom podstawowy | Syllabus | OIREB 37 | 52




5 Proces i struktura pracy (L3)

Cel: Wyjasnienie pojeé procesu IW i zastosowania odpowiednich konfiguraciji procesu
Czas trwania:  1godzina 15 minut

Terminy: Proces, proces IW

Cele nauczania

EO5.11  Znajomo$¢é waznych czynnikdw, ktdre wptywajg na proces IW (L1)

EO5.1.2 Zrozumienie, dlaczego i w jaki sposdb te czynniki wptywaijg na proces IW (L2)

EO5.21 Umiejetno$é okreslenia aspektdw, ktdre nalezy uwzglednié przy konfiguraciji
procesu IW (L2)

EO5.31 Znajomo$é typowych konfiguracji procesu IW (L1)

EO5.3.2 Umiejetnosé okredlenia krokdw konfigurowania procesu IW (L2)

EO05.3.3 Umiejetnosé wyboru i zastosowania odpowiedniej konfiguraciji procesu IW dla
prostego systemu i uwarunkowan projektowych (L3)

Aby uksztattowad i usystematyzowad prace w ramach IW wykonywanej w danym

kontekscie, potrzebny jest odpowiedni proces. Poniewaz nie istnieje jeden uniwersalny

proces IW (1.4), nalezy skonfigurowaé odpowiedni, dopasowany do danego kontekstu i

systemu, proces IW.

Proces IW definiuje przeptyw informacji i model komunikacji pomiedzy réznymi uczestnikami
(np. klientami, uzytkownikami, inzynierami wymagan, programistami, testerami), a takze
definiuje artefakty, ktére majg byé uzywane lub wytworzone. W ten sposéb proces IW
zapewnia ramy (wzorce projektowe - frameworks) dla pozyskiwania, dokumentowania,
walidowania i zarzgdzania wymaganiami.

5.1 Czynniki wplywajace (L2)
Wiele czynnikéw wptywa na konfiguracje procesu IW. Do gtéwnych czynnikdw zaliczamy:

= ogdlne dopasowanie procesu: proces IW musi byé dopasowany do ogdlnego
(catos$ciowego) procesu wytwarzania systemu

= kontekst wytwarzania systemu

=  mozliwoscii dostepnos$é interesariuszy

» wspdlne zrozumienie

»  ztozono$¢ i krytyczno$é systemu, ktéry ma zostaé wytworzony

= ograniczenia

= dostepny czasibudzet

= zmienno$¢ wymagan

» doswiadczenie inzynieréw wymagan.

Analiza czynnikéw wptywajacych dostarcza informacije uzyteczne podczas konfiguracii
procesu IW. Czynniki wptywajgce ograniczajg liczbe mozliwych konfiguracji tego procesu. Na
przyktad, gdy interesariusze sg dostepni tylko na poczatku projektu, nie mozna wybraé
procesu, ktéry opiera sie na statej informaciji zwrotnej od interesariuszy.

Poziom podstawowy | Syllabus | OIREB 38 | 52




5.2 Aspekty procesu inzynierii wymagan (L2)

Istniejg trzy decydujace aspekty, ktére nalezy wzigé pod uwage podczas konfigurowania
procesu IW [Glin2019].

Aspekt czasu: liniowy versus iteracyjny

W procesie liniowym (linear) wymagania sg okreslone z géry we wskazanej fazie procesu. W
procesie iteracyjnym (iterative) wymagania sg okre$lane przyrostowo, poczawszy od
ogdlnych celéw i kilku wymagan poczatkowych poprzez dodawanie lub modyfikacje
wymagan w kazdej iteracji.

Kryteria wyboru liniowego procesu IW:

= Proces wytwarzania systemu jest sterowany planem (plan-driven) i w wiekszosci
przypadkdw liniowy.

= Interesariusze znajg swoje wymagania i potrafig je z géry okreslié.

= Kompletna specyfikacja wymagan jest wymagana jako podstawa kontraktu w
przypadku outsourcingu projektowania i wdrozenia systemu.

= Organy regulacyjne wymagajg kompletnej, formalnie dopuszczonej specyfikacji
wymagan na wczesnym etapie wytwarzania.

Kryteria wyboru iteracyjnego procesu IW:

= Proces wytwarzania systemu jest iteracyjny i zwinny.

= Wiele wymagan nie jest znanych z géry, natomiast pojawig sie one i bedg ewoluowad
w trakcie wytwarzania systemu.

= Interesariusze sg na tyle dostepni, ze mozna ustanowié krétkie petle informaciji
zwrotnej jako Srodek zmniejszajacy ryzyko wytworzenia niewtasciwego systemu.

= Czas trwania (etapu) wytwarzania pozwala na wiecej niz jedng lub dwie iteracje.

=  Wazna jest mozliwo$¢ tatwej zmiany wymagani.

Aspekt celu: proces nakazowy versus eksploracyjny

W nakazowym (prescriptive) procesie IW specyfikacja wymagan stanowi umowe: wszystkie
wymagania sg wigzace i musza byé wdrozone. W eksploracyjnym (explorative) procesie IW z
gdry znane sa tylko cele, podczas gdy konkretne wymagania musza by¢ okreslone.

Kryteria wyboru nakazowego procesu IW:

= Klient wymaga $cistej umowy dotyczacej wytworzenia systemu.

= Funkcjonalnos$é i zakres majg pierwszenstwo przed kosztami i terminami.

=  Wytworzenie okreslonego systemu moze by¢ przedmiotem przetargu lub
outsourcingu.

Kryteria wyboru eksploracyjnego procesu IW:

* Interesariusze poczgtkowo majg jedynie mgliste pojecie o swoich wymaganiach.
= Interesariusze sg mocno zaangazowani i stale udzielajg informacji zwrotnych.
= Terminy i koszty majg pierwszenstwo przed funkcjonalno$cia i zakresem.
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= Niejest z gdry jasne, ktére wymagania faktycznie powinny byé wdrozone i w jakiej
kolejnosci bedg wdrozone.

Aspekt docelowego odbiorcy: zorientowanie na klienta versus zorientowanie na
rynek

W procesie IW zorientowanym na klienta (customer-specific) system jest zamawiany przez
klienta i wytwarzany przez dostawce. W procesie IW zorientowanym na rynek (market-
oriented) system jest wytwarzany jako produkt lub ustuga dla rynku i jest ukierunkowany na
konkretne segmenty uzytkownikéw.

Kryteria wyboru procesu IW zorientowanego na klienta:

= System bedzie uzywany gtéwnie przez organizacje, ktéra zamdwita system i ptaci za
jego wytworzenie.

= Wazniinteresariusze w wiekszos$ci sg zwigzani z organizacjg klienta.

= Poszczegdlne osoby moga byé identyfikowane jako interesariusze.

= Klient chce otrzymad specyfikacje wymagan, ktéra moze stuzyé jako umowa.

Kryteria wyboru procesu IW zorientowanego na rynek:

= Organizacja wytwarzajgca (system) zamierza go sprzedawac w jakims segmencie
rynku jako produkt lub ustuge.

= Potencjalni uzytkownicy nie sg indywidualnie identyfikowalni.

= Inzynierowie wymagan muszg tak opracowaé wymagania, aby odpowiadaty one
przewidywalnym potrzebom docelowych uzytkownikéw.

= Wiadciciele produktéw (Product Owners), ludzie odpowiedzialni za marketing, cyfrowi
projektancii architekci systemdéw sg gtéwnymi interesariuszami.

Wskazéwki i zastrzezenia

= Przedstawione powyzej kryteria to raczej heurystyki niz ustalone zasady. Na przyktad
outsourcing wytwarzania systemu realizowany jest najczesciej przy pomocy procesu
IW o charakterze nakazowym, a nie eksploracyjnym, poniewaz umowa pomiedzy
klientem a dostawca jest zazwyczaj oparta na kompleksowej specyfikacji wymagan.
Mozliwe jest jednak réwniez negocjowanie umowy outsourcingowej w oparciu o
eksploracyjny proces IW.

*= Procesy liniowe IW majg zastosowanie tylko wtedy, gdy istnieje skomplikowany
proces zmiany wymagan.

= Procesy liniowe IW implikujg dtugie petle informaciji zwrotnej: aby zminimalizowaé
ryzyko wytworzenia niewtasciwego systemu, wymagania muszg by¢ intensywnie
walidowane.

» Podczas definiowania procesu IW proces liniowy i nakazowy czesto sg wybierane
razem.

= Procesy eksploracyjne IW sg zazwyczaj réwniez procesami iteracyjnymi (i na odwrét).

» W procesie zorientowanym na rynek informacja zwrotna od uzytkownikéw jest
jedynym $rodkiem potwierdzajgcym, czy produkt rzeczywiscie zaspokoi potrzeby
docelowego segmentu uzytkownikdéw.

Aspekt orientacji na rynek nie tgczy sie dobrze z aspektami liniowym i nakazowym.
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5.3 Konfigurowanie procesu inzynierii wymagan (L3)

W konkretnym kontekscie wytwarzania systemu, osoby odpowiedzialne za IW muszg
skonfigurowaé proces IW, ktéry ma byé zastosowany. W oparciu o analize czynnikéw
wptywajacych (opisanych) w (5.1) mozna zastosowaé odpowiednig kombinacje opisanych
aspektdéw procesu 5.2 [Glin2019]. Ponizej opisano trzy typowe kombinacje.

Angazujacy proces IW: iteracyjny, eksploracyjny i zorientowany na klienta

Gtéwny przypadek Dostawca i klient $cisle ze sobg wspétpracujg, interesariusze
zastosowania: sg silnie zaangazowani w procesy zaréwno IW, jak i
wytwarzania systemu.

Typowe artefakty: Backlog produktu (product backlog) zawierajacy historyjki
uzytkownikdw (user stories) i/lub opisy zadanr, prototypy.

Typowy przeptyw Ciggta interakcja pomiedzy interesariuszami (stakeholders),

informaciji: wtascicielami produktéw (Product Owners), inzynierami
wymagan a deweloperami; moze obejmowad informacje
zwrotne od uzytkownikdw.

Kontraktowy proces IW: typowo liniowy (czasami iteracyjny), nakazowy i
zorientowany na klienta

Gtéwny przypadek Specyfikacja wymagar stanowi podstawe umowy na

zastosowania: wytworzenie systemu przez osoby niezaangazowane w
opracowanie specyfikaciji, z niewielkg interakcja z
interesariuszami po fazie (pozyskiwania) wymagan.

Typowe artefakty: Klasyczna specyfikacja wymagan systemowych sktadajaca
sie z wymagan w jezyku naturalnym i modeli.

Typowy przeptyw Gtéwnie od interesariuszy do inzynieréw wymagan.
informac;ji:

Zorientowany na produkt proces IW: iteracyjny i eksploracyjny oraz
zorientowany na rynek

Gtéwny przypadek Organizacja specyfikuje i wytwarza oprogramowanie w celu
zastosowania: sprzedazy lub dystrybucji jako produkt lub ustuge.
Typowe artefakty: Backlog produktu (product backlog), prototypy.
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Typowy przeptyw Interakcja pomiedzy wtadcicielem produktu (Product Owner),

informaciji: marketingiem, inzynierami wymagan, projektantami,
deweloperamii (byé moze) szybkie informacije zwrotne od
klientéw/uzytkownikéw.

Nalezy pamietad, ze moga istnieé konteksty systemu i wytwarzania, ktérym nie odpowiada
zadna z wyzej wymienionych konfiguracji. Na przyktad ograniczenia regulacyjne moga
naktadacé obowigzek stosowania procesu zgodnego z okreslonymi normami, takimi jak np.
ISO/IEC/IEEE 29148 [1S029148].

Podczas konfigurowania procesu IW zalecane jest zastosowanie piecioetapowej procedury:

Analiza czynnikéw wptywajacych (5.1).
Ocena kryteriéw aspektu (5.2).
Konfiguracja procesu (5.3).

Okre$lenie artefaktéw (3).

Wybdr odpowiedniej praktyki.

SR S
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6 Praktyki w zakresie zarzagdzania

wymaganiami (L2)

Cel: Zrozumienie potrzeb i korzy$ci ptyngcych z zarzadzania wymaganiami
Czas trwania: 2 godziny

Terminy: Zarzadzanie wymaganiami, zarzadzanie zmianami, Sledzenie powigzar pomiedzy
wymaganiami (traceability), atrybuty wymagan, cykl zycia wymagan,
priorytetyzacja

Cele nauczania

EO6.11  Umiejetnosé okredlenia, na czym polega zarzadzanie wymaganiami i dlaczego
jest ono potrzebne (L1)

EO6.21 Umiejetnosé zdefiniowania przyczyn, z powodu ktdrych artefakty wymagajg
okreslenia ich statusu oraz modelu cyklu zycia (L2)

EO06.31 Umiejetnosé wyjadnienia koncepcji wersjonowania wymagar w danej sytuagii
projektowej (L2)

EO6.41 Znajomo$é zastosowania konfiguracji wymagan i wersji podstawowych
(baselines) (L1)

EO6.51 Znajomo$é zastosowania atrybutéw wymagan (L1)

EO06.5.2 Umiejetnosé wyjadnienia, jak wyglada odpowiedni zestaw atrybutéw wymagan w
danej sytuaciji projektowej (L2)

EO06.5.3 Umiejetnosé okredlenia zastosowania widokdéw (views) wymagan i nazwania
réznych widokéw wymagarn (L2)

EO06.6.1. Umiejetno$¢ okreslenia celu §ledzenia powigzarn pomiedzy wymaganiami (L1)

EO6.6.2 Umiejetnosé okreslenia (podsumowania) réznic pomiedzy domniemanym a
wyraznym $ledzeniem powigzar pomiedzy wymaganiami (L1)

EO06.6.3 Umiejetnosé okredlenia sposobu udokumentowania wyraZnego $ledzenia
powigzan pomiedzy wymaganiami (L1)

EO6.71 Umiejetno$¢ okreslenia sposobdw radzenia sobie ze zmianami wymagan w
podejsciach sterowanych planem (plan-driven) i zwinnych (Agile) (L1)

EO6.81 Znajomo$¢ przyczyny priorytetyzaciji wymagan i istotnych kryteriéw oceny (L1)

EO6.8.2 Znajomos$é krokdw priorytetyzacji wymagan (L1)

EO06.8.3 Umiejetnosé okredlenia réznych kategorii technik priorytetyzaciji wymagan (L1).

6.1 Czym jest zarzadzanie wymaganiami? (L1)

Zarzadzanie wymaganiami jest procesem zarzadzania istniejgcymi wymaganiami zapisanymi
w réznych artefaktach. W szczegdinosci obejmuje ono: gromadzenie, zmiane i Sledzenie
powigzan pomiedzy wymaganiami [Glin2025]. Zarzgdzanie wymaganiami moze odbywad sie
na rézne sposoby i na réznych poziomach, w zalezno$ci od wybranego procesu wytwarzania
(development process) i kontekstu — patrz [Leff2011], [Rupp2014], [WiBe2013]. Niezaleznie
od okoliczno$ci, zadaniem zarzadzania wymaganiami jest utrzymywanie wymagan w taki
sposdb, aby wszyscy bioracy udziat w projekcie mogli dziataé skutecznie i efektywnie.
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6.2 Zarzadzanie cyklem zycia wymagan (L2)

Zarzadzanie cyklem zycia polega na Sledzeniu wszystkich artefaktéw w odniesieniu do ich
aktualnego stanu w ramach ich cyklu zycia. Kazde udokumentowane wymaganie i kazdy
artefakt ma swdj wtasny cykl zycia: jest tworzony, nastepnie oceniany i udoskonalany, zanim
zostanie poddany przegladowi, przerobiony, scalony, uzgodniony itd. Aby umozliwié
okredlenie, ktdry artefakt jest w jakim stanie, konieczne jest zdefiniowanie modelu cyklu
zycia okreslajacego kazdy mozliwy stan i warunki przejScia miedzy stanami. Faktyczny stan
artefaktu powinien byé zawsze znany, (zazwyczaj) acznie z historig jego przejsé.

6.3 Kontrola wersji (L2)

Kontrola wersji wymagar odnosi sie do procesu $ledzenia zmian wszystkich artefaktéw
podczas ich rozwijania. Wszelkie zmiany w artefakcie powinny byé odzwierciedlone w jego
nowej wersji. Wersjonowanie pozwala na przesledzenie historii zmian artefaktu od momentu
jego powstania i przywrdcenie go do dowolnej, wczedniejszej wersji. W tym celu kontrola
wersji wymaga zastosowania trzech srodkéw:

* numeru wersji umozliwiajgcego jednoznaczng identyfikacje wersji artefaktu
= historii tego, co zostato zmienione.
= koncepcji przechowywania artefaktéw.

Wersjonowanie nalezy rozwazy¢ biorgc pod uwage wszystkie artefakty [WiBe2013]. Numer
wersji zazwyczaj sktada sie z co najmniej dwdch czedci: wersji i przyrostu.

6.4 Konfiguracje i wersje podstawowe (baselines) (L1)

Konfiguracja wymagan jest spéjnym zestawem artefaktéw zawierajgcych wymagania. Kazda
konfiguracja jest zdefiniowana w konkretnym celu i zawiera co najwyzej jedng wersje
kazdego artefaktu [Glin2025]. Celem konfiguracji wymagan moze byé na przyktad przeglad
wybranego zestawu artefaktéw lub utatwienie oszacowania wysitku zwigzanego z
wytwarzaniem.

Wersjg podstawowg (punktem odniesienia - baseline) jest stabilna, kontrolowana pod
wzgledem zmian (change-controlled) konfiguracja artefaktéw, uzywana do planowania
wydania (release) lub innych etapdw projektu (milestones) [Glin2025].

Konfiguracje majg nastepujgce wtasciwosci:

logiczne powigzanie
p e 7 7
spdjnosé
unikalno$é
niezmienno$é
mozliwo$é powrotu do poprzedniej wersji.

SRS
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6.5 Atrybuty i widoki (L2)

Atrybuty sg wymagane do dokumentowania istotnych metadanych dotyczacych artefaktéw
i s zazwyczaj uzywane do udzielania odpowiedzi na wiele waznych pytan pojawiajgcych sie
podczas cyklu zycia projektu lub produktu.

Celem wykorzystania atrybutéw do okreslania wymagan jest umozliwienie cztonkom
zespotu i innym interesariuszom uzyskania informaciji na temat wymagan, ktére moga by¢ im
potrzebne w dowolnym momencie trwania projektu.

Zdefiniowanie odpowiedniego zestawu atrybutéw zalezy od potrzeb informacyjnych réznych
interesariuszy w projekcie. Istniejgce standardy, na przyktad [ISO29148], prezentujg przeglad
najbardziej istotnych atrybutéw.

Widoki (views) sg fragmentami catego zestawu wymagan, ktdry zawiera tylko te tresci, ktére
sg aktualnie interesujace. Z technicznego punktu widzenia, widok jest kombinacjg ustawien
filtréw i sortowania, ktérg mozna udostepnié innym lub ponownie wykorzystaé poprzez
zapisanie wybranej kombinaciji.

Rozrézniamy trzy rodzaje widokdw:

* widoki selektywne (selective)
= widoki projekcyjne (projective)
» widoki sumaryczne (aggregating).

W wiekszo$ci przypadkdw widoki wymagari sg kombinacjg widoku selektywnego,
projekcyjnego i sumarycznego uzywang do tworzenia raportéw.

6.6 Sledzenie powigzan pomiedzy wymaganiami (traceability)
CL1)

Sledzenie powigzan pomiedzy wymaganiami (traceability) [GoFi1994] to zdolno$é do
przesledzenia pochodzenia danego wymagania (tj. interesariuszy, dokumentéw, uzasadnien
itp.) i powigzania go (jako wktad) z innymi artefaktami (np. przypadkami testowymi), ktére
pozwala réwniez na powigzanie wymagania z innymi wymaganiami, od ktérych ono zalezy.

Sledzenie powigzan pomiedzy wymaganiami jest warunkiem wstepnym zarzgdzania
wymaganiami i czesto jest wyraZnie wymagane przez normy, prawo i przepisy. Wdrozenie
$ledzenia powigzan (identyfikowalno$ci) oznacza zasadniczo utrzymanie zalezno$ci miedzy
réznymi artefaktami (3.1) na réznych poziomach abstrakgciji (3.1.2), poziomach
szczegbtowosci (3.1.3) oraz ze wszystkimi istotnymi poprzednikami i nastepcami dla potrzeb
analizy, zgodnosci i informacji.

Sledzenie powigzari pomiedzy wymaganiami moze byé udokumentowane w sposéb
domniemany poprzez ustrukturyzowanie i standaryzacje artefaktéw lub w sposdb wyrazny
(jawny) poprzez wzajemne powigzanie artefaktow, w oparciu o ich unikalne identyfikatory
wystepujace w réznych formach [HudD2011]. Powszechne formy reprezentaciji relacji to
hipertgcza, odwotania, matryce, tabele lub wykresy.
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6.7 Obsiuga zmiany (L1)

Wyrmagania nie sg statyczne. Zmiany wymagan wynikajg z wielu réznych przyczyn i muszag
byé odpowiednio obstugiwane (Zasada 7 w 2), na przyktad poprzez stworzenie formalnego
wniosku o zmiane (change request) lub dodanie nowej pozycji do backlog produktu (product
backlog).

Podejmowanie decyzji, planowanie i kontrolowanie wdrazania zmiany zalezy od podejscia do
wytwarzania i momentu, w ktérym zmiana sie pojawia.

W podej$ciu liniowym decyzja o zmianie jest czesto podejmowana przez Rade Kontroli Zmian
(Change Control Board) - na poziomie projektowym lub przez Rade Doradztwa Zmian
(Change Advisory Board) - na poziomie operacyjnym. W bardziej iteracyjnym podejsciu,
wtasciciel produktu (Product Owner) uwzglednia zmiane w backlogu produktu (product
backlog) i nadaje odpowiedni priorytet nowej pozycii.

6.8 Priorytetyzacja (L1)

Nie wszystkie wymagania sg jednakowo wazne [Davi2005]. Ocena i priorytetyzacja sg
wykorzystywane do okreslenia najistotniejszych wymagan, ktére majg by¢ ujete w
nastepnym wydaniu lub przyro$cie (increment).

Ocena wymagan jest podstawg do ich priorytetyzacji, czesto okreslanej przy uzyciu wielu
kryteridw oceny takich jak warto$é biznesowa, pilno$é, wysitek, zalezno$ci i inne.

Priorytet wymagania opisuje znaczenie pojedynczego wymagania w poréwnaniu z innymi
wymaganiami, wedtug okreslonych kryteriéw [Glin2025]. Sama priorytetyzacja jest
przeprowadzana na podstawie jednego kryterium lub wielu kryteriéw - zalezy to gtéwnie od
wybranej techniki priorytetyzaciji.

Wyrdzniamy nastepujace kroki priorytetyzacii:

= zdefiniowanie gtéwnych celéw i ograniczen dotyczgcych ustalania priorytetéw
= okredlenie pozadanych kryteriéw oceny

= okreslenie interesariuszy, ktérzy majg byé zaangazowani

= okredlenie wymagan, ktérym majg by¢é nadane priorytety

= wybdr techniki priorytetyzaciji

= przeprowadzanie priorytetyzacji.

Techniki priorytetyzacji dzielg sie na:

= techniki priorytetyzacji ad-hoc
= analityczne techniki priorytetyzaciji.
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7 Narzedzia wspierajgce (L2)

Cel: Omdwienie roli narzedzi w IW i aspektéw ich wdrazania
Czas trwania: 30 minut

Terminy: Narzedzie, narzedzie IW

Cele nauczania

EO 711  Znajomo$¢ réznych rodzajéw narzedzi IW (L1)
EO7.21 Umiejetnosé okredlenia zagadnien, ktdre nalezy uwzglednié przy wprowadzaniu
narzedzi IW (L2)

7.1 Narzedzia w inzynierii wymagan (L1)

Proces IW moze byé wspierany przez narzedzia, ktére wspierajg przypisane (temu
procesowi) zadania i czynno$ci. Poniewaz proces IW jest do$é niepowtarzalny (5), istniejace
narzedzia czesto skupiajg sie tylko na pewnych aspektach w IW i rzadko wspierajg wszystkie
czynno$ci. Przed wyborem narzedzia inzynierowie wymagarn powinni zdecydowad, ktére
zadania i czynnos$ci w procesie IW powinny by¢ wspierane i w jaki sposdb. Wyrdzniamy
narzedzia, ktdre wspieraja;

= Zarzgdzanie wymaganiami:
= definiowanie i przechowywanie atrybutéw wymagan
= priorytetyzacje wymagan
» zarzadzanie wersjami i konfiguracjami
= §ledzenie powigzan pomiedzy wymaganiami (traceability)
* zarzadzanie zmianami w wymaganiach.

= Zarzgdzanie procesem IW:

» pomiary i raportowanie procesu
= pomiary i raportowanie jako$ci produktu
» zarzadzanie przeptywem pracy IW.

= Dokumentowanie wiedzy na temat wymagan:

= udostepnianie wymagan
= kreowanie wspdlnego rozumienia wymagan.
= modelowanie wymagan
=  wspdtprace w IW
= testowanie/symulacje wymagan.
Narzedzia czesto wspierajg kilka wymienionych powyzej obszaréw. Aby zapewnié
odpowiednie wsparcie wszystkich zadan IW, mozna taczyé ze soba rézne narzedzia.
Zdarza sieg, iz do zarzgdzania wymaganiami uzywane sg inne narzedzia, takie jak pakiety
biurowe lub narzedzia do zgtaszania i Sledzenia problemdéw. Majg one jednak swoje

ograniczenia i powinny by¢ uzywane tylko wtedy, gdy proces IW jest pod kontrolg, a
wymagania sg uzgodnione i do$¢ stabilne.
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7.2 Wprowadzanie narzedzi (L2)

Wybdr narzedzia IW nie rézni sie od wyboru narzedzia jakiegokolwiek innego przeznaczenia.
Jesli chcemy dokonad udanego wyboru, najpierw musimy poprawnie okreslié cel, kontekst i
wymagania [Fugg1993].

Narzedzi mozna szukad dopiero po okresleniu odpowiednich procedur IW i wyborze
wtasciwych technik. Wprowadzanie narzedzi wymaga jasno zdefiniowanych
odpowiedzialnos$ci IW i procedur. W procesie wprowadzania narzedzia IW istotne sg
nastepujace aspekty:

= wszystkie koszty cyklu zycia narzedzia, nie tylko koszty licenciji
= rozwazenie wymaganych zasobdéw

= wykorzystanie projektéw pilotazowych w celu unikniecia ryzyk
= ocena narzedzia wedtug okreslonych kryteriéw

= odpowiednie przeszkolenie pracownikdw.
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