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VA ER G ED

(ang. requirements engineering)

Inzynieria wymagan (IW) reprezentuje cato$¢ dziatan zwigzanych z
pozyskiwaniem, reprezentowaniem, analizg i zarzgdzaniem wymaganiami
w ramach kontekstu wyznaczonego przez cykl zycia systemu inf.

W wiekszosci organizacji zajmujacych sie budowg systemdw jako$¢ procesow IW jest
niska; wynika to czesto z lekcewazenia wszelkiej dziatalnosci réznej od kodowania, a z
drugiej strony wymuszana jest czesto przez krétkowzroczne oczekiwania klientéw, ktdrzy
gotowi sg placic jedynie za fizyczne oprogramowanie

Btedy popetnione podczas okreslania wymagan moga by¢ bardzo kosztowne; przyjmuje
sie, ze rosng one zgodnie z zasadg 1:N w miare rozwoju projektu (przyktadowo: wykrycie
powaznego btedu dopiero na etapie projektowanie jest N - razy kosztowniejsze niz
odpowiednia analiza wymagan, ale juz wykrycie tego samego btedu na etapie
programowania moze by¢ nawet N*N kosztowniejsze)

W ocenie niektorych specjalistow, IW jest najtrudniejszg czescig projektu zwigzanego z
wytworzeniem systemu inf. i zwlaszcza w przypadku duzych projektow od jej
poprawnosci i efektywnosci czesto zalezy powodzenie catych projektow
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Okreslanie wymagan

+  Zamiana celéw klienta na konkretne
wymagania wobec tworzonego systemu
zapewniajace osiggniecie tych celow

+ Klient rzadko doktadnie wie jakie
wymagnia zapewnia okre$lenie
wyznaczonych celow

+  Okreslanie wymagan nalezy rozumie¢
jako proces, w ktérym klient wspélnie z
analitykami konstruuje zbiér wymagan
zgodny z postawionymi celami

Oprogramowanie

RN

na konkretne sprzedawane
zamowienie “z potki”

+  Oprogramowanie na zamowienie -
bezposredni kontakt analitykow z przysztymi
uzytkownikami; niezbedne duze
zaangazowanie ze strony klienta

+  Oprogramowanie rynkowe - korzystny jak
najszerszy kontakt z potencjalnymi klientami
oraz ekspertami z danej dziedziny
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Trudnosci w okreslaniu wymagan

+ Klient z reguty nie wie doktadnie wjaki <  Najtrudniej wykry¢ wymagania, ktérych

sposéb osiggnag zatozone cele; cele
klienta zwykle moga by¢ osiggniete na
wiele sposobéw

Duze systemy sg wykorzystywane
przez wielu uzytkownikéw, ktérych cele
g czesto sprzeczne; rozni
uzytkownicy moga postugiwac sie inng
terminologia méwiac o tych samych
problemach

Zleceniodawcy i uzytkownicy sg to
czesto inne osoby; glos
Zleceniodawcow jest oczywiscie
decydujacy, ale nie zawsze potrafig oni
wiasciwie przewidzie¢ potrzeby
przysztych uzytkownikdw

Inzynieria oprogramowania (Wyk. 4)

uzytkownicy nie sg $wiadomi (prowadzi
to do powstawania luk w specyfikacji)
Czesto pracownicy obawiajg sie zmian,
ktére spowoduje wprowadzenie
systemu i postrzegajg analitykow jako
nieprzyjaciot

Czasami probuije sie zatatwi¢ przy
okazji realizacji okre$lonego
przedsigwzigcia inne sprawy
niezwigzane z projektem
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Iteracyjnos¢ pozyskiwania wymagan

Cele biznesowe, potrzeby i
problemy do rozwigzania,
mozliwosci i ograniczenia

| Wykonawca |

Wiedza i umiejetnosci
rozwigzywania problemow  Zarzadzanie
(doswiadczenie, personel), ~ ograniczenia

technologia l
Zleceniodawcy . . Analitycy
L - Pozyskiwanie “realizowainodé, Proces
Funkcancha wymagan, analiza koszt, ryzyko) rozwoju
organizaca |, | jtworzenie specyfikacji | ___ | systemu
Przyszli . Dokumentacja
uzytkownicy systemu ; wymagan

Klient we wiasnym interesie powinien by¢ zainteresowany jako$cig okreslonych
wymagan i ich ewentualng modyfikacja, gdy ulegajg one zmianie w czasie
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Zangazowanie po stronie klienta

+ Udziatowcy (ang. stakeholders) - +  Uzytkownicy wystepujg w réznych
wszystkie osoby, ktdre zainteresowane rolach podczas trwania projektu
sq powodzeniem (lub porazka) — zrodta wiedzy o rozwiazywanym
przedsiewziecia; uzytkownicy, problemie podczas zbierania
menadzerowie, zarzad decydujacy o wymagan
budzecie; na réznych poziomach - reprezentanci w komitecie projektu
organizacji - oceniajacy prototypy

+ W duzych projektach tworzy sie czesto - testujacy zaproponowane rozwigzania
komitet sterujacy, ktory zarzadza - szkoleni podczas wdrozenia
projektem po stronie Klienta: — koricowi uzytkownicy nowego systemu

— przedstwiciele kierownictwa firmy

— stuzby finansowe - kontrola od strony
budzetu projektu

— kierownicy zainteresowanych dziatow

— przedstawiciele uzytkownikéw
koficowych
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Metody zbierania informacji

+ Lektura
- szczegolnie uzyteczna we wstepnej fazie, pozwala na poznanie organizacji i
lepsze przygotowanie sie do innych technik
* Rozmowy - wywiady
- podstawowa forma; umozliwia szybka reakcje na uzyskiwane informacje oraz
pozwala na doktadne rozpracowanie interesujgcych zagadnien;
— moze by¢ jednak czasochtonna i kosztowna
+ Obserwacja
- bezposrednia weryfikacja informaciji z innych zrodet; umozliwia sprawdzenie jak
naprawde przebiegaja procesy a nie tylko opieranie si¢ np. na relacjach prac.
* Probkowanie dokumentdéw

+ Ankietowanie

- uzyskanie informacji od znacznej liczby oséb, w sposdb, ktéry pozwala na analize
statystyczng
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Lektura

NajczesSciej prowadzi do poznania aktualnej sytuacii (istniejacy system
informacyjny), ale nie do okreslenia wymagarn wobec nowego systemu

Potencjalne zrodta wiedzy o organizacii i jej celach biznesowych:

+ opis struktury organizacyjnej

+ opisy stanowisk pracy i/lub obowigzkow pracownikow

+ rézne dokumenty wewnetrzne

+ raporty z wcze$niejszych analiz

+ dokumentacja funkcjonujacego oprogramowania

+ akty prawne(!): ustawy, rozporzadzenia, przepisy wykonawcze, ...

+ plany inwestycyjne, projekty zmian, ... (nowe wymagania!)

Zagrozenie:

+ dokumenty mogaq by¢ nieaktualne lub nie odzwierciedla¢ rzeczywistych proceséw
zachodzacych w organizacii
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Rozmowy z pracownikami klienta - zalecenia

Przed rozmowa; +  Pytania otwarte (np. Dlaczego?) zadawane
+  zaczyna¢ zawsze od kierownictwa i pojedynczo, modyfikowane w razie potrzeby
dopiero pozniej schodzi¢ na nizsze +  kieruj rozmowa, ale unikaj przerywania
SZCZGPI? . +  uzywaj terminologii rozméwcy, nie udawaj
*  umawiac Sig na rozmowy “eksperta od wszystkiego”
* okresli¢ temat, cel i czas rozmowy * pros o wyjasnienia w przypadku niejasnosci
*  by¢ przygotowanym (pozna¢ co najmnie; oraz kopie dokumentéw o ktorych méwi
troche dyskutowany temat, ustali¢ co rozméwca
chcemy sig dowiedzie¢, sporzadzi¢ liste «  staraj sie odroznié fakty od opinii
pytani, .. *  nie wyrazaj wkasnych opinii

* niezbedne uzyskanie zgody na nagrywanie
Sama rozmowa:

+ odpowiednie zachowanie (punktualnos¢,
nie zapomie¢ si¢ przedstawi¢, starac sie
stwarza¢ mitg atmosfere, okazywaé
szacunek rozméwcy)

Po rozmowie:
+ udokumentowanie i autoryzacja rozmowy
ustalenie listy otwartych spraw

weryfikacja uzyskanych danych, zwtaszcza
wyjasnienie sprzeczno$ci
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Obserwacja
Rodzaje: Plusy:
+ formalna (stosowanie réznych technik +  wysoka wiarygodno$¢ uzyskanych w
pomiarowych) ten sposdb informacii
+ nieformalna +  mozliwos¢ wykrycia sytuacii
Cele obserwacji nieformalne;: nietypowych i wymagan, ktérych

» uzyskanie agdinego obrazu uzytkownicy nie sg $wiadomi

+ odkrycie potencjalnych ekspertow (oséb
kompetentnych i otwartych)

*  przebieg przetwarzania zwigzanego z danym Zagrozenia:
dokumentem (od poczatku do korica) +  wiekszo$¢ ludzi nie lubi by¢
+  zebranie danych iloéciowych obserwowanym lub zachowuje sie

inaczej niz zwykle
+  problemy etyczne z danymi
personalnymi

+  wykrycie zwigzkéw

+  zidentyfikowanie mozliwych zakt6cen oraz
reakcji na sytuacje nietypowe

+  zmiany w obcigzeniu pracg

* magazyny danych - kartoteki
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Probkowanie dokumentéow

Dwa tryby pracy:

+ analiza jakoSciowa - gromadzenie pustych oraz wypetnionych dokumentow podczas
wywiadow i obserwacji

+ analiza ilo$ciowa - statystyczna analiza zbioréw dokumentow => wykrywanie
wzorcow i prawidtowosci

Celem jest ustalenie przetwarzanych danych w poszczegdinych
procesach (zaréwno “recznie” jak i przy uzyciu istniejacych systemow):

* rodzaje i rozmiary danych

+ ilos¢ i czestotliwoSC naptywu danych

+ tendencje zmian, warto$ci Srednie i ekstremalne

+ stopien zautomatyzowania organizacji

* podziat czasu pomiedzy poszczeg6lne czynnosci

¢ ilosci btedéw w dokumentach

W przypadku drastycznej zmiany systemu, aktualnie przetwarzane

dokumenty mogg znacznie odbiegac od proponowanych
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Ankietowanie

+ Ankiety stuzg do zbierania zaréwno opinii jak i faktéw
+ Sensowne tylko gdy jest to naprawde uzasadnione

+ Wymagajg dobrych stosunkéw z ankietowanymi (odpowiednia motywacja,
ankietowani musza mie¢ tez czas na ich wypetnienie)

+ Efektywne w sytuacji zbierania informacji z rozproszonych geograficznie zrodet

+ Dobrze zaprojektowany kwestionariusz moze by¢ analizowany przez odpowiedni
system wspomagajacy

Zalecenia do ankietowania:

+ najpierw sprecyzowac, dlaczego wysytamy ankiety i czego chcemy sie dowiedzie¢

* nastepnie przygotowac¢ pytania (najlepiej proste pytania z wyborem odpowiedzi, w
przypadku subiektywnych ocen wykorzystanie skal)

* nie pyta¢ o sprawy oczywiste

+ pismo przewodnie (cel, data zwrotu)

+ warto przetestowa¢ na wspdtpracownikach

* nie zaniza¢ kosztéw ankietowania
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Opisywanie wymagan

Wzrost szczegdtowosci

Poziomy
szczegotowosci
opisu Definicja
wymagan
(ogblIny opis w jezyku

naturalnym, rezultat
wstepnych rozméw z klientem

Specyfikacja wymagan
(czeSciowo ustrukturalizowany zapis,
wykorzystujacy jezyk naturalny oraz
czesciowo sformalizowane notacje)

Specyfikacja oprogramowania

(w petni formalny opis, rzadko wykonywana w praktyce)

Dobry opis wymagan:

*  kompletny oraz niesprzeczny

*  opisujacy zachowanie sie
systemu widziane z zewnatrz,
a nie sposob jego realizacii

+  obejmujacy ograniczenia przy
jakich musi pracowaé system

+ fatwy w modyfikacji oraz
uwzgledniajacy przyszte
mozliwe zmiany wymagan
wobec systemu.

*  opisujacy zachowanie systemu
w sytuacjach niepozadanych
lub skrajnych

Najczestszym btedem jest koncentrowanie si¢ na sytuacjach
typowych i pomijanie wyjatkéw lub przypadkéw granicznych

Inzynieria oprogramowania (Wyk. 4)
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Dwa typy wymagan

— T~

| Funkcjonalne |

okreslajg to, co system ma realizowac

dotyczq rezultatéw oczekiwanych
przez uzytkownikdw podczas interakcji
z systemem

opisujg funkcje, czynnosci oraz
operacje wykonywane przez system
moga réwniez okreslaé jakie efekty
funkcjonalne nie s dopuszczalne

moga by¢ bardzo liczne

Inzynieria oprogramowania (Wyk. 4)

| Niefunkcjonalne |

opisujg réznorodne ograniczenia, przy
zachowaniu ktorych system powinien
realizowac swoje funkcje

w pewnych sytuacjach umozliwienie
ich spetnienia ma znaczacy wptyw na
przyjete rozwigzania projektowe i
programowe

nie nalezy ich lekcewazy¢
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.

Wymagania funkcjonalne

Definujg funkcjonalnos$¢ oferowang przez system uzytkownikowi, nie jest istotne w

jaki sposob jest ona technicznie realizowana (np. cze$¢ tej funkcjonalno$ci moze
by¢ realizowana przy uzyciu systemow zewnetrznych)

Okres$lenie wymagan funkcjonalnych obejmuje m.in. nastepujace kwestie:

Okreslenie wszystkich rodzajéw uzytkownikéw, ktérzy bedg korzystaé z systemu, a
takze tych, ktérzy sg niezbedni do poprawnego funkcjonowania systemu (obstuga,

wprowadzanie danych, administrowanie, ...)

Dla kazdego rodzaju uzytkownika okreslenie niezbednych lub pozadanych funkcji oraz

sposobéw korzystania z planowanego systemu

Okreslenie systemdw zewnetrznych (np. zewnetrznych zrédet danych), z ktérymi system
bedzie wspétpracowat w celu osiggniecia zatozonych celéw

Ustalenie struktur organizacyjnych, przepiséw prawnych, statutéw, zarzadzen, instrukcji,
itd., ktére posrednio lub bezposrednio okreslajg (lub wptywajg na) funkcje wykonywane

przez planowany system

Inzynieria oprogramowania (Wyk. 4) Slajd 16 z 20

Rodzaje wymagan niefunkcjonalnych: .

Wymagania niefunkcjonalne

Szybkos$¢ dziatania; sredni (maksymalny)

Dotyczace produktu (np. wynikajace ze czas operacji lub ich sekwencji; liczba
specyfiki sprzetu wykorzystywanego operacji na jednostke czasu

przez klienta) + Dokladnos¢: stopien precyzji pomiaréw
Dotyczace procesu (np. zgodnos¢ z lub przetwarzania (wymagana doktadnos¢
systemem prawnym lub z narzuconymi wynikow)

standardami) + Ograniczenia:

Zewnetrzne (okreslajg zasady
wspotpracy z innymi systemami)

Przyktady wymagan:

Rozmiar: liczba terminali i jednocze$nie
pracujgcych uzytkownikow; liczba
kontrolowanych urzadzen (czujnikéw); -
rozmiar przechowywanych danych

interfejsy komunikacyjne - sie¢, protokoty,
wydajnos¢ sieci;

jakosciowe

sprzetowe - istniejace elementy, fizyczne
ograniczenia, wydajno$¢, odpornos¢
(wilgotno$¢, temperatura, ...)

interfejsy oprogramowania - zgodno$¢ z
SYs. Oper., innym oprogramowaniem, ...
zwigzane z interakcjg cztowiek-komputer
(typ interfejsu uzytkownika, ...)
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Wymagania niefunkcjonalne ()

+ Adaptowalnos$¢: reakcja na zmiany wymagan ¢ Nalezy dazy¢ do umozliwienia

+  Bezpieczenistwo: sposob zapewnienia weryfikacji wymagari; powinna
poufnosci (systemy identyfikacji uzytkownikow |stn|ec.mozllv_vosc sprawdzenia
i okre$lania praw dostepu), wykrywanie lub Zmierzenia czy.system o
nieuprawnionego dostepu, odpornosci na ataki rzeczywiscie spetnia oczekiwania
z zewnaftrz, wirusy, ... +  Przyktadowo wymagania: “system

+  Odpornosé na awarie: konsekwencje btedow ma byc fatwy w obstudze’,
w oprogr. lub innych zdarzen (przerwy w ,System ma byC niezawodny’,
zasilaniu), zapewnienie integralno$ci danych, ,System ma byc dostatecznie
kopie zabezpieczajace, dzienniki zmian, ... Szybkr", itd. nie sa praktycznie

+ Standardy: formaty plikéw, polonizacja, weryﬁkowa!ne o
standardy proceséw i produktow, ... * Konieczne jest postugiwanie sig

+ Zasoby: Okrelenie ograniczen finansowych, W|elk'osc!am| m|erzallnym| w celu
ludzkich | materiatowych. okreslania wymagar tego typu

+ Skala czasowa: ograniczenia na czas
wykonania systemu, czas szkolenia,

wdrazania Inzynieria oprogramowania (Wyk. 4) Slajd 18 z 20

Przyktady metryk dla wymagan

niefunkcjonalnych

Cecha Metryka
Wydajno$¢ Liczba transakcji obstuzonych w ciggu sekundy
Czas odpowiedzi
Rozmiar Liczba rekordow w bazie danych
Wymagana przestrzen dyskowa
tatwosc Czas niezbedny dla przeszkolenia uzytkownikow
uzytkowania Rozmiar dokumentaciji
Niezawodnos¢ i | Prawdopodobienstwo btedu podczas realizacji transakci
odporno$é Sredni czas pomigdzy blednymi wykonaniami

Dostepno$¢ (procent czasu w ktdrym system jest dostepny)
Czas restartu po awarii systemu

Prawdopodobienstwo zniszczenia danych w przypadku awarii
Przenaszalno$¢ | Procent kodu zaleznego od platformy docelowej

Liczba platform docelowych

Koszt przeniesienia na nowa platforme
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Dokument opisu wymagan

+ Wszytkie wymagania uzgodnione z klientem powinny by¢ zebrane w
dokumencie opisu wymagan

+ Dokument ten jest zwykle podstawg szczegGtowego kontraktu miedzy
klientem, a producentem oprogramowania

+ Dokument opisu wymagan musi by¢ zrozumiaty dla obydwu stron

* Powinien pozwala¢ na weryfikacje umozliwiajaca stwierdzenie, czy
wykonany system rzeczywiscie spetnia postawione wymagania
(zaréwno od strony funkcjonalnej jak i niefunkcjonalnej)

* Firmy, ktdre zajmujq sie produkcjg oprogramowania czesto nie sg
zainteresowane w precyzyjnym formutowaniu wymagan pozwalajacych
na rzeczywistg weryfikacje stworzonego systemu; moze to prowadzi¢
do konfliktow
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Dokument opisu wymagan (2)

+ Zawarto$¢ dokumentu opisu wymagan:

- wprowadzenie zawierajace cel, kontekst oraz zakres systemu,

- 0g6lny opis zawierajacy m.in. charakterystyke uzytkownikéw, walory uzytkowe i
oferowane mozliwosci, przyjete zatozenia i zaleznosci, ...

- opis ewolucji systemu,

- opisy wymagarn funkcjonalnych i niefunkcjonalnych,

- model (architektura) systemu (ewentualnie)

- stownik wykorzystanych poje¢ (terminy, skroty, akronimy) wraz z ich precyzyjnym
wyjasnieniem w kontekscie projektu; nalezy zwrdci¢ uwage zwtaszcza na te,

ktére moga powodowac nieporozumienia wynikajace z braku wzajemnego
zrozumienia

- dodatki (wymagania sprzetowe, wymagania dotyczace bazy danych, ...)

+ Plan testéw systemu (ewentualnie)
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