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ROZDZIA 1.
Organizacja i jakos¢ wymagan

1.1. Czym zajmuje sie inzynieria wymagan?

Inzynieria wymagan jest jedng z podstawowych dyscyplin inzynierii oprogramowania.
Dlatego tez nasze rozwazania warto zacza¢ od okre$lenia, czym jest inZynieria
oprogramowania. Ogélnie mozna powiedzie¢, Ze zajmuje sie ona inzynierskim po-
dejsciem do tworzenia oprogramowania. Inzynieria oprogramowania dazy do ujecia
dziatan zwigzanych z budowa programéw komputerowych w ramy typowe dla in-
nych dziedzin inzynierii. W szczegdlno$ci w inzynierii oprogramowania stosuje sie
wiedze naukowg, techniczng oraz doswiadczenie w celu projektowania, implemen-
tacji, walidacji i dokumentowania oprogramowania. Dyscypliny inzynierii opro-
gramowania zwigzane sg z typowymi etapami dziatan inzynierskich w dowolnej
dziedzinie inzynierii.

Czynnosci procesu wytwarzania oprogramowania mozna podzieli¢ na dwie grupy:
czynnosci analizy i czynno$ci syntezy. Taki podziat jest naturalng dla cztowieka
metoda radzenia sobie ze skomplikowanymi zadaniami twérczymi: analiza polega
na doktadnym zidentyfikowaniu i zrozumieniu problemu, ktérego rozwigzanie osigga
sie poprzez synteze, czyli realizacje i scalanie mniejszych czesci.

Podazajac za naturalng dla cztowieka Sciezka analizy i syntezy (patrz rysunek 1.1)
od problemu do jego rozwigzania, proces wytwarzania oprogramowania definiuje
sie jako cigg czynnosci podzielonych na dyscypliny, ktére prowadza od postawienia
problemu do wytworzenia produktu gtéwnego (systemu oprogramowania) i pro-
duktéw posrednich. Do czynnoS$ci analitycznych naleza: opisanie sSrodowiska, spe-
cyfikowanie wymagan, natomiast do czynnosci syntetycznych nalezg: projektowanie,
implementacja, wdrozenie. W niniejszym podreczniku koncentrujemy sie na przed-
stawieniu dyscypliny, ktérej podstawowym zadaniem jest zebranie oraz sformuto-
wanie wymagan dla systemu oprogramowania, czyli dyscypliny inzynierii wy-
magan oprogramowania (w skrocie — dyscypliny wymagan).

N ;
synteza 6 rozwigzanie

RYSUNEK 1.1. Analiza i synteza — naturalny sposéb rozwigzywania ztozonych probleméw

problem analiza
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8 INZYNIERIA WYMAGAN OPROGRAMOWANIA

Dyscyplina wymagan dostarcza informacji o ksztatcie budowanego systemu z punktu
widzenia klienta (np. uzytkownikéw). Jest to okreslenie do$¢ ogélne, albowiem na
ksztatt systemu ma wplyw wiele czynnikéw. Gtéwne z nich to:

» S$rodowisko, w ktérym system bedzie funkcjonowat;
» zadania, ktére system bedzie realizowat;
* sposdb, w jaki system bedzie funkcjonowat.

Gléwne produkty wykorzystywane i tworzone w ramach dyscypliny wymagan to
opis srodowiska (np. Srodowiska biznesowego) i specyfikacja wymagan. Na pod-
stawie specyfikacji wymagan dyscyplina projektowania wytwarza zbiér modeli
projektowych, a dyscyplina implementacji realizuje system. Gtdwnym celem dys-
cypliny wymagan jest zatem okreslenie zakresu i ksztattu przysztego systemu. Aby
ten cel osiggna¢, konieczne jest dobre zrozumienie srodowiska (np. otoczenia biz-
nesowego) dla planowanego systemu oprogramowania, a takze wyspecyfikowanie
wymagan odnos$nie do jego funkcjonalnosci oraz cech jako$ciowych. Mozna zatem
zaproponowac podziat dyscypliny inzynierii wymagan na dwie sktadowe — ana-
lize srodowiska (biznesu) oraz analize wymagan.

W ramach analizy §rodowiska opisujemy aktualny oraz docelowy stan Srodowiska
(biznesu). Wykonywane jest to przy wspétpracy z przedstawicielami klienta (np.
zamawiajacego system). Na tej podstawie definiuje sie gtdéwne potrzeby uzytkow-
nikéw systemu, ktére po uwzglednieniu ograniczen srodowiskowych tworza wy-
magania zamawiajgcego. Poprawnie zdefiniowane wymagania zamawiajacego zwykle
sg podstawa do zawarcia kontraktu miedzy zamawiajacym i wykonawca na dostar-
czenie produktu spetniajgcego mieszczace sie w tym dokumencie wymagania. Kolejng
czesciag specyfikacji wymagan jest opis wymagan oprogramowania, przedstawiajgcy
szczegbty dziatania systemu (m.in. szczeg6towy opis interakcji systemu z uzytkow-
nikiem, wyglad okien).

Opis srodowiska (biznesu) stanowi pierwszy zasadniczy produkt wykorzystywany
w dyscyplinie wymagan. Jest on opisem fragmentu $wiata, ktéry jest obszarem
dziatan danej organizacji wraz z jej otoczeniem. Formutowanie takiego opisu polega
na stworzeniu precyzyjnego i zrozumiatego modelu, ktéry zawiera wszystkie ele-
menty Srodowiska (biznesowego) oraz zasady oddziatywania ich na siebie. Takie
modele sktadaja sie zazwyczaj z setek lub nawet tysiecy réznych elementéw od-
dziatujacych na siebie w okreslony, ztozony sposéb. Podstawowe elementy orga-
nizacji biznesowej to wspoétpracownicy, pracownicy, jednostki organizacyjne,
produkty, surowce, podzespoty, dokumenty, systemy informatyczne. Jednym z tych
elementéw jest budowany system informatyczny. Modelowanie moze przebiegaé
na réznym poziomie abstrakcji: mozemy modelowac¢ catg firme lub tylko jakis jej
fragment (np. dziat czy placéwke). Model moze opisywac tylko stan docelowy (po
zbudowaniu systemu informatycznego) lub by¢ uzupetniony o opis stanu aktualnego.

Opis $rodowiska zawiera zwykle stownik poje¢ (biznesowych) reprezentujacy struk-
ture Srodowiska (biznesowego) oraz sktadniki proceséw (biznesowych). Procesy
opisywane s przy wykorzystaniu pojec¢ ze stownika pojec¢. Procesy biznesowe s3
serig powigzanych ze soba dziatan, ktére prowadza do osiagniecia celu biznesowego.
Doktadna ich analiza dostarcza informacji na temat rzeczywistych potrzeb uzytkow-
nikow, ktoére sg podstawa do zdefiniowania tzw. wymagan funkcjonalnych. Analiza
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$Srodowiska, w ktérym realizowane sa procesy biznesowe, dostarcza informacji na
temat uwarunkowan $§rodowiskowych, ktdre sa podstawa do sformutowania tzw.
wymagan jako$ciowych (inaczej: pozafunkcjonalnych) wobec budowanego systemu.

Kompletna specyfikacja wymagan wynika bezposrednio z opisu biznesu i mozna
ja poréwnac do piramidy. Na samym szczycie znajduje sie wizja systemu, ktéra do-
starcza informacji na temat ogdlnych cech systemu w $cistym powigzaniu z potrze-
bami biznesowymi klienta. Zakres systemu wyznaczajag wymagania uzytkownika
w postaci uporzadkowanego zbioru cech i funkcji systemu, ktére powinny by¢ podstawa
do zawarcia kontraktu. Wizja systemu i wymagania uzytkownika tworza wymaga-
nia zamawiajacego, ktére sg odzwierciedleniem rzeczywistych potrzeb zdefiniowa-
nych przez biznes. Na najnizszym poziomie piramidy sa wymagania oprogramowania,
ktére opisuja szczegdty funkcjonalne komunikacji miedzy uzytkownikami i syste-
mem, wszystkie wymieniane miedzy nimi dane oraz planowany wyglad systemu.

Specyfikacja wymagan, obok og6lnych cech systemu, zawiera opis jego dynamiki oraz
struktury. Stownik poje¢ (biznesowych) jest podstawg do stworzenia stownika
dziedziny. Stownik dziedziny jest rozszerzany w trakcie opisywania cech systemu,
wymagan funkcjonalnych i jakosciowych. Stownik przyjmuje ostateczny ksztatt na
koniec tworzenia specyfikacji wymagan. Stownik zapewnia sp6jnos¢ catej specyfi-
kacji wymagan i jest istotnym jej elementem. Na podstawie takiej spojnej i komplet-
nej specyfikacji wymagan mozna zbudowaé system informatyczny, bedacy natu-
ralnym fragmentem rzeczywistosSci przedstawionej w opisie biznesu i realizujacy
rzeczywiste potrzeby zamawiajacego.

Podsumowujac, mozna powiedzie¢, Ze inZynieria wymagan oprogramowania obej-
muje dziatania polegajace na zbieraniu, formutowaniu, modyfikacji i aktualizacji
specyfikacji wymagan, ktora jest podstawg efektywnego kosztowo wytworzenia
systemu oprogramowania, z wykorzystaniem wiedzy naukowej oraz techniczne;j.
W Scidlejszym (systemowym) sensie inzynieria wymagan to uzywanie obiektéw
abstrakcyjnych do tworzenia modelu wymagan wytwarzanego systemu oprogra-
mowania. W procesie inzynierii wymagan mozna wyro6zni¢ sze$¢ krokéw: 1) usta-
lenie wymagan, 2) analizowanie i negocjowanie wymagan, 3) specyfikowanie wy-
magan, 4) modelowanie obserwowalnego dziatania systemu, 5) zatwierdzenie
wymagan, 6) zarzadzanie wymaganiami. Sekwencja tych krokéw wykonywana jest
najczesciej w powyzszej kolejnosci, przy czym ich uporzadkowanie w czasie zalezy
w duzym stopniu od przyjetego cyklu zycia oprogramowania.

1.2. Wymagania, ich odbiorcy i reprezentacje

Podstawowym pojeciem inZynierii wymagan jest oczywisScie ,wymaganie”. Przed
przystapieniem do szczegétowego omawiania inzynierii wymagan musimy zatem
zdefiniowac to pojecie.

Wymaganie to wtasnos$¢ produktu konicowego (systemu oprogramowania),
ktéra musi on posiada¢, aby speti¢ oczekiwania zamawiajgcego. Wtasnoscia
ta moze by¢ okreslony sposéb funkcjonowania systemu lub zapewnienia nie-
zbednej jego jakos$ci. Mowi sie, Ze system spetnia wymagania, jesli zostato po-
twierdzone, Ze posiada wszystkie wtasnosci okreslone tymi wymaganiami.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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10 INZYNIERIA WYMAGAN OPROGRAMOWANIA

Zgodnie z definicja wymagania odpowiadaja na najistotniejsze w catym procesie
budowy oprogramowania pytanie: ,jaki system mamy zbudowac?”. W dobrze zor-
ganizowanym procesie wytwdrczym wymagania sterujg konstrukcja systemu. Wszyst-
kie dziatania zwigzane z projektowaniem, implementacjg oraz wdrozeniem sytemu
sa podporzadkowane spetnieniu wymagan. Ostatecznym potwierdzeniem spetnie-
nia wymagan jest przejscie odpowiedniego zestawu testéw akceptacyjnych. Dobrze
skonstruowany system spelnia wszystkie testy przeprowadzone przy udziale za-
mawiajgcego. Kluczem tutaj jest potwierdzenie przez zamawiajgcego, ze wyrazone
wymaganiami potrzeby zostaty spetione.

Piszac wymagania, nalezy pamieta¢ o grupach oséb, ktére beda z nich korzystaty.
Mozemy tu wyr6zni¢ osoby zaréwno po stronie zamawiajacego (np. firmy zama-
wiajacej), jak i po stronie wykonawcy (np. firmy wykonujacej system). Warto zau-
wazy¢, ze dobrg praktyka jest, aby osoby formutujace wymagania nie bylty zalezne
ani od zamawiajacego, ani od wykonawcy.

» Grupy osdb po stronie zamawiajgcego:
o sponsorzy — podejmujg decyzje o potrzebie zaméwienia systemu i uczest-
nicza w finansowaniu jego budowy;
o klienci/dostawcy (wspoétpracownicy) zamawiajacego — bedg musieli wsp6t-
pracowac z systemem;
o przygotowujacy przetargi — muszg zorganizowac przetarg na budowe sys-
temu zgodnego z wymaganiami;

o uzytkownicy koicowi — beda bezposrednio korzysta¢ z systemu.
* Grupy osdb po stronie wykonawcy:
o przygotowujacy oferty — musza ztozy¢ oferte na budowe systemu zgod-
nego z wymaganiami;
o wykonawcy systemu (deweloperzy) — muszg zaprojektowac i zrealizowac
zadany system;

o przygotowujacy testy akceptacyjne — musza napisac testy, ktére zweryfi-
kuja spetnienie wymagan;

o kierownicy projektdéw — musza pokierowac realizacja systemu tak, aby byt
zgodny z wymaganiami.

Nalezy zauwazy¢, ze zadanie napisania zrozumiatej dla wszystkich tych grup spe-
cyfikacji wymagan wydaje sie zadaniem karkotomnym. Wynika to zaré6wno z r6znego
przygotowania technicznego tych oséb, jak i bardzo réznej wiedzy na temat budowy
systemow oprogramowania. Osoby bez przygotowania informatycznego czesto nie
rozumiejg sformutowan ,branzowych”. Z drugiej strony informatycy nie zawsze ro-
zumieja terminologie danej dziedziny problemu, ktérg postuguja sie zamawiajgcy
(np. terminologie finansowa). Konieczne jest zatem zastosowanie notacji, ktére bytyby
zrozumiate dla okreslonych uczestnikéw procesu wytwarzania oprogramowania.

Notacje wykorzystywane w dyscyplinie wymagan mozna podzieli¢ na tekstowe
i graficzne (patrz rysunek 1.2). Najbardziej podstawowg notacjg (jesli tak to mozna
nazwac) jest wykorzystanie nieograniczonego jezyka naturalnego (tekstu swobodnego).
Taka ,notacja” prowadzi jednak zazwyczaj do r6znych nieporozumien z uwagi na
rozne sposoby formutowania takich wymagan i niejednoznaczno$¢ jezyka naturalnego.
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Dlatego tez powstaty réznego rodzaju notacje wykorzystujace ograniczony jezyk
naturalny (tekst kontrolowany). Stosowane sg np. wzorce wymagan, ktére wypetnia
sie wedtug podanych zasad. Przyktadem ustrukturalizowanej notacji s historie
uzytkownika oraz tekstowe scenariusze przypadkéw uzycia (obydwa rodzaje wy-
magan omawiamy w jednym z nastepnych rozdziatéw). Oprécz notacji tekstowych
duza popularnoscia ciesza sie notacje graficzne, a szczegdélnie jezyk UML. Dosy¢
czesto stosowane sg np. diagramy przypadkéw uzycia jako podstawowy sposéb
okreslania wymagan funkcjonalnych. Stownik pojeé¢ mozna sformutowaé, uzywajac
diagramoéw klas. Diagramy czynno$ci mozna wykorzysta¢ do graficznego przedsta-
wienia sieci scenariuszy przypadkéw uzycia lub do okre$lenia proceséw bizneso-
wych (tutaj rowniez mozna wykorzysta¢ diagramy w jezyku BPMN). W kolejnych
rozdziatach podrecznika bedziemy omawiac te notacje bardziej szczeg6towo.

Use Case

Opis Diagram Diagram
tekstowy czynnosci interakcji

RYSUNEK 1.2. Rézne reprezentacje wymagan

1.3. Klasyfikacja wymagan

Jak wskazuja badania sondazowe, najczesciej stosowanym narzedziem do specyfi-
kowania wymagan jest zwykty procesor tekstu. Bardzo czesto forma specyfikacji
wymagan jest monolityczny dokument tekstowy, w ktérym nie sg w jednoznaczny
spos6b wyodrebnione konkretne wymagania. Brakuje okreslenia zalezno$ci miedzy
wymaganiami, ich atrybutdéw czy historii dokonanych zmian. Ogélnie — brakuje
systematycznej struktury zgodnej z dobrymi praktykami inzynierii wymagan.
Korzystanie z takiego dokumentu podczas analizy i projektowania, a takze imple-
mentacji i testow, jest niezmiernie trudne. Opisy réznych aspektow systemu sa
w nim przemieszane, a kolejne modyfikacje powoduja dezaktualizacje niejawnie
zwigzanych ze sobg czesci specyfikacji. Ponadto niedostateczny formalizm zapisu
wymagan sprawia, ze cechy systemu sg opisane w sposéb niejasny, niejednoznaczny
i pozbawiony precyzji.
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Dla powodzenia projektu konstrukcji oprogramowania kluczowe jest zatem przed-
stawienie zgromadzonych wymagan w systematyczny sposob, zapewniajacy spet-
nienie oméwionych wyzej kryteriow jako$ciowych. Aby opis przysztego systemu
byt uzyteczny dla réznych grup uczestniczacych w projekcie, niezbedne jest syste-
matyczne podejscie do proceséw zwiazanych z tworzeniem specyfikacji wymagan.
Procesy te obejmuja zbieranie, organizacje, dokumentowanie, modyfikacje, $ledze-
nie zmian oraz wykorzystanie wymagan. Efektywnos¢ tych dziatan uwarunkowana
jest zapewnieniem wtasciwej formy i struktury specyfikacji wymagan. Dobre prak-
tyki inzynierii wymagan wskazuja na potrzebe jednoznacznego podziatu specyfi-
kacji zaréwno pod katem poziomu abstrakcji (szczegdétowosci) wymagan, jak i ich
rodzaju. Ponadto bardzo istotne jest precyzyjne okreslenie powigzan miedzy wy-
maganiami ré6znego poziomu i rodzaju. Dobrze zbudowana specyfikacja wymagan
powinna mie¢ strukture piramidy, przedstawionej na rysunku 1.3. Szczyt takiej
piramidy stanowi og6lny opis systemu — jego wizja. Elementy wizji systemu sta-
nowig punkt wyjscia do sformutowania wymagan uzytkownika okreslajgcych zakres
budowanego systemu. Podstawg piramidy i jednoczes$nie jej najwiekszym fragmen-
tem sg wymagania oprogramowania, wyrazajace wszystkie szczegétowe potrzeby
zamawiajgcego. Na wszystkich poziomach piramidy formutujemy wymagania czte-
rech rodzajow: wymagania funkcjonalne, jako$ciowe, stownikowe oraz ogranicze-
nia Srodowiskowe i techniczne. Ponizej oméwimy wszystkie te elementy piramidy
wymagan.

RYSUNEK 1.3. Organizacja specyfikacji wymagan

Nalezy tutaj podkresli¢, ze specyfikacja wymagan nie musi (a czesto — nie powinna)
by¢ tworzona jako jeden gruby dokument na poczatku catego procesu wytwarza-
nia oprogramowania. W metodykach iteracyjnych (zaréwno zwinnych, jak i sfor-
malizowanych) wymagania sg zbierane i formutowane przez caly okres projektu.
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Wymagania moga podlega¢ zmianom, zatem specyfikacja wymagan powinna by¢
produktem ,zyjacym” przez caty czas projektu. W wielu projektach konieczne jest
jednak sformutowanie formalnej umowy miedzy zamawiajgcym a wykonawca sys-
temu. Kluczowym elementem takiej umowy jest specyfikacja wymagan zama-
wiajacego (np. w zamdwieniach publicznych spetniajaca role specyfikacji istotnych
warunkéw zamoéwienia). Z punktu widzenia struktury wymagan taka specyfikacja
powinna obja¢ dwie gérne warstwy piramidy (patrz rysunek 1.3).
» Wizja systemu petni role okreslenia ogdlnych cech systemu w $cistym powia-
zaniu z potrzebami biznesowymi zamawiajgcego.
» Wymagania uzytkownika petnig role specyfikacji potrzebnej do okre$lenia
rozmiaru systemu i naktadu pracy potrzebnego na jego zbudowanie.

Zamawiajgcy, w ramach wymagan zamawiajacego, przedstawia swoje rzeczywiste
potrzeby zwigzane ze wspierang przez system dziedzing swojej dziatalnosci. Jedno-
cze$nie okresla zakres systemu na tyle jednoznacznie, Zeby mozliwe byto dokonanie
wyceny budowanego systemu przez wykonawce. Zwrd¢my uwage na to, ze do
okreslenia zakresu systemu nie sa konieczne wszystkie szczegétowe wymagania
(np. kolor i potozenie elementéw ekranowych czy kolejnos¢ nawigacji miedzy oknami).
Dlatego tez umieszczenie szczegétowych wymagan oprogramowania w specyfikacji
wymagan zamawiajacego nalezy traktowac jako btad. Takie wymagania s3 czesto
zmieniane wielokrotnie w trakcie projektu i naktad pracy zwigzany z ich stworze-
niem na samym poczatku projektu bedzie zazwyczaj stracony. W dalszej czeSci
omawiamy poszczego6lne sktadniki piramidy wymagan. Wiecej szczeg6tow zosta-
nie przedstawionych w kolejnych rozdziatach.

Wizja systemu jest formutowana na wysokim poziomie ogoélnosci i nie powinna
mie¢ charakteru wigzacego w kontaktach miedzy zamawiajagcym a wykonawca
systemu. Celem jej jest sformutowanie intencji przy$wiecajgcych rozwojowi sys-
temu i wyszczego6lnienie problemdéw odkrytych w modelu biznesu zamawiajgcego.
Kompletna wizja systemu powinna zawierac:

* opis problemu biznesowego, ktdry jest podstawg do powstania nowego systemu;
oznacza to m.in. identyfikacje gtéwnych obszaréw biznesu zamawiajacego,
ktére powinny uzyskaé wsparcie w wyniku zbudowania nowego systemu;

» przedstawienie interesariuszy powstajacego systemu, czyli osob bezposrednio
i po$rednio zainteresowanych powstaniem systemu; sa to m.in.: kluczowi uzyt-
kownicy, ich reprezentanci oraz kadra kierownicza, zamawiajgcy system, osoby
finansujace powstanie systemu lub w inny sposéb zwigzane z nim w aspekcie
ekonomicznym, personel zaangazowany w tworzenie systemu;

* ogolne cechy i funkcje systemu oraz stownik poje¢ biznesowych;

* najwazniejsze ograniczenia srodowiskowe i techniczne przysztego systemu;

* opcjonalnie — motto projektu, czyli krétki ,slogan” oddajacy gtéwny cel powsta-
nia produktu informatycznego.

Wymagania uzytkownika definiuja system w sposo6b na tyle szczegétowy, aby
potencjalnie stanowi¢ mniej lub bardziej formalng podstawe do kontroli postepow
prac, w tym — zawarcia kontraktu na wykonanie systemu. Typowo na wymagania
uzytkownika sktadajg sie wymagania funkcjonalne wyrazone przez uporzagdkowang
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strukture przypadkéw uzycia systemu lub historii uzytkownika, definicje aktoréw
(rél uzytkownikoéw), stownik pojeé wykorzystanych podczas formutowania wyma-
gan, istotne wymagania jako$ciowe oraz ograniczenia Srodowiskowe przysztego
systemu.

Na poziomie wymagan uzytkownika tworzonych jest wiele dziesigtkdw lub nawet
tworzone sg setki wymagan réznego rodzaju. Dlatego tez zazwyczaj konieczne jest
wyrazne wydzielenie struktury i podziat na pakiety wymagan. Konieczne jest takze
wyrazne rozréznienie miedzy wymaganiami funkcjonalnymi i jako§ciowymi.
Wymagania funkcjonalne okre$lamy, stosujac notacje charakterystyczne dla wy-
branych metodyk wytworczych. NajczeSciej stosowanymi notacjami sg przypadki
uzycia systemu (jezyk UML) oraz historie uzytkownika. Z uwagi na liczbe wymagan
funkcjonalnych konieczne jest zazwyczaj podzielenie ich na pakiety, np. ze wzgledu
na uzytkownikéw lub obszary funkcjonalne. Dla wymagan jakoSciowych musimy
na tym poziomie wymagan sformutowaé precyzyjne metryki. Umozliwi to — po
zawarciu kontraktu — odpowiednia kontrole spelnienia tych wymagan.

W trakcie prac nad systemem wymagania oprogramowania podlegaja doktadnej
specyfikacji — uszczegbétowieniu. Odpowiada za to najbardziej szczeg6étowy poziom
piramidy wymagan, czyli wymagania oprogramowania. Precyzja okreslenia wyma-
gan oprogramowania powinna zapewniac¢ jednoznaczno$¢ implementacji systemu
przez zespo6t deweloperski. Na ich podstawie zesp6t powinien méc zaprojektowaé
izakodowac¢ wszystkie komponenty systemu. Oznacza to, Ze w ramach specyfikowania
wymagan oprogramowania konieczne jest szczeg6towe ustalenie z zamawiajacym
scenariuszy zachowania systemu, wygladu interfejsu uzytkownika oraz struktury
przetwarzanych przez system danych wraz z opisem algorytmoéw przetwarzania
danych. Czesto konieczne jest réwniez doprecyzowanie cech jakosciowych sys-
temu, np. poprzez doktadne okreslenie czaséw odpowiedzi dla poszczegélnych in-
terakcji uzytkownika z systemem.

Wymagania oprogramowania bazujg na wymaganiach ,,odkrytych” i zapisanych jako
wymagania zamawiajgcego. Szczegbtowa struktura tych wymagan zalezy od ro-
dzaju wymagania bazowego. Na przyktad w przypadku wymagan funkcjonalnych
najczestsza notacjg sa szczegbtowe scenariusze interakcji miedzy jednostkami na
zewnatrz systemu (aktorami) a systemem. W ten spos6b powinny by¢ systema-
tycznie opisane wszystkie realizowane przypadki uzycia lub historie uzytkownika.
Podobnie stownik dziedziny sformutowany na poziomie wymagan uzytkownika
powinien ulec przeksztatceniu w model danych, ktéry bardzo szczegbétowo okresla
klasy danych, atrybuty i ich typy, a takze rodzaje relacji.

Na wszystkich poziomach piramidy wymagan powinien by¢ wyraznie zachowany
podzial miedzy réznymi rodzajami wymagan (patrz rysunek 1.3). Rodzaje wymagan
to ,kolumny” piramidy, gdyz na kolejnych poziomach stanowig jednolitg catos¢,
opisywang w sposob coraz bardziej szczegétowy. NajczesSciej spotykanym podzia-
tem wymagan jest podziat na wymagania funkcjonalne i jako$ciowe. Czasami jako
rodzaj wymagan jako$ciowych wymienia sie ograniczenia $rodowiskowe i tech-
niczne, ale tutaj traktujemy je jako osobny rodzaj wymagan. Bardzo istotny jest
réwniez stownik (wymagania stownikowe), ktéry spaja cato$¢ specyfikacji poprzez
zastosowanie wspdlnej terminologii.
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Wymagania funkcjonalne okre$laja sposob zachowania sie systemu w interakcji
z jednostkami na zewnatrz tego systemu — uzytkownikami (ludZzmi) oraz syste-
mami zewnetrznymi. W ramach specyfikacji wymagan funkcjonalnych powinnismy
odpowiedzie¢ na podstawowe pytanie: ,co system ma robi¢?”. W szczegélnosci
specyfikacja powinna okres$la¢ m.in. ustugi dostarczane przez system, sposéb reakcji
na komunikaty dochodzace spoza systemu, sposéb zachowania w okres$lonych sy-
tuacjach i przy aktualnym stanie systemu. Zestaw wymagan funkcjonalnych okresla
zakres funkcjonalnosci konieczny do zrealizowania przez zesp6t budujacy system
oprogramowania. Dobrg praktyka jest rowniez okreslenie funkcjonalnosci, ktére
nie beda realizowane lub zostang zrealizowane w kolejnych projektach.

Podstawowym sposobem wyrazania wymagan funkcjonalnych jest podziat catej
funkcjonalnosci systemu na jednostki o dobrze okre$lonym celu dla uzytkownikow
systemu. Takimi jednostkami moga by¢ przypadki uzycia lub historie uzytkownika,
formutowane zazwyczaj na poziomie wymagan uzytkownika. Na poziomie wizji
systemu w zupetnosci wystarczajace jest stosowanie prostych zdan oznajmujgcych
bez zachowania konkretnej notacji. Na poziomie wymagan oprogramowania szcze-
g6ty interakcji systemu mozemy opisaé scenariuszami oraz scenopisami. Wszystkie
te notacje omdéwione sg w kolejnych rozdziatach.

Wymagania jako$ciowe inaczej nazywamy wymaganiami pozafunkcjonalnymi.
Stanowig one charakterystyki systemu okreslajgce sposob oceny jego dziatania. O ile
wymagania funkcjonalne definiuja to, ,co system powinien robi¢”, o tyle wymagania
jakosciowe definiujg to, ,jak system powinien co$ robi¢”. System moze realizowac
wszystkie wymagania funkcjonalne, lecz nadal nie spetnia¢ oczekiwan zamawiajgcego.
Moze np. dziataé zbyt wolno, by¢ zawodny lub nie spetnia¢ kryteriéw bezpieczenstwa.
Wymagania jakos$ciowe dzielimy na rézne kategorie, okreslajgce rézne charakte-
rystyki jako$ciowe budowanego systemu.

Bardzo istotne dla okres$lenia wymagan jako$ciowych jest przedstawienie sposobu
ich weryfikacji (testowania). Musimy zapewni¢ mierzalno$¢ wymagan jakoscio-
wych, czyli zdefiniowac sposéb oceny spetnienia wymagan zgodnie z mozliwie naj-
bardziej obiektywnymi kryteriami. W tym celu konieczne jest zdefiniowanie metryk
wymagan, ktére opisza sposéb pomiaru oraz oczekiwane wyniki. Warto tez zwrocic
uwage na to, ze wymagania jakosciowe , przecinajg” wymagania funkcjonalne. Jedno
wymaganie jako$ciowe moze mie¢ wptyw na sposéb (i jednocze$nie — koszt) rea-
lizacji wielu wymagan funkcjonalnych.

Ograniczenia Srodowiskowe i techniczne okre$lajag warunki narzucone budowa-
nemu systemowi przez jego otoczenie oraz konieczne do zastosowania technologie.
Ograniczenia nie sg zatem wymaganiami w sensie potrzeb zamawiajgcego. Stanowia
one wymagania w sensie narzuconych przez zamawiajgcego warunkow, w jakich
bedzie tworzony i uruchamiany system. Te warunki mogg dotyczy¢ Srodowiska,
w jakim bedzie pracowatl system (np. wyposazenia stanowisk pracy, warunkéw
pogodowych), technologii wymaganych podczas budowy systemu (np. posiada-
nych licencji na system bazy danych) lub jego dziatania (np. posiadanego przez za-
mawiajgcego sprzetu).
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Wymagania stownikowe definiujg zakres pojec¢ i danych, ktore sa uzywane w ra-
mach dziedziny problemu obejmujgcej budowany system. Stownik powinien za-
wierac¢ na biezaco aktualizowane definicje wszystkich poje¢ uzywanych w ramach
wymagan funkcjonalnych, jako$ciowych oraz ograniczen. Definicje te wykonywane
s3 na réznym poziomie szczegotowosci. Na poziomie wizji czesto wystarczy krotkie
1 - 2-zdaniowe wyjasnienie znaczenia danego pojecia. Na poziomie wymagan uzyt-
kownika konieczne jest okreslenie co najmniej najwazniejszych atrybutéw pojec
oraz wyspecyfikowanie relacji miedzy pojeciami. Wymagania oprogramowania
wprowadzajg konieczno$¢ zdefiniowania wszystkich szczeg6téw dotyczacych struk-
tur danych, czyli stworzenia szczegétowego modelu danych. Do formutowania wy-
magan stownikowych mozemy w najprostszym przypadku uzy¢ formuty stownika
jezykowego — listy pojec¢ z ich definicjami. Czesto jednak o wiele korzystniejsze
jest zastosowanie notacji graficznej, np. diagramoéw klas jezyka UML. Takie notacje
zapewniajg wieksza precyzje i lepsze zrozumienie przedstawianej dziedziny problemu.

Zbioér wszystkich wymagan stanowi specyfikacje wymagan, ktéra moze by¢ wyra-
zona w sposob mniej lub bardziej sformalizowany. Czesto wymagane jest stworzenie
formalnego dokumentu, ktory bedzie stanowit zatgcznik do umowy miedzy zama-
wiajacym a wykonawca. Przyktadowa strukture takiego dokumentu specyfikacji
wymagan zamawiajacego przedstawia rysunek 1.4. Struktura ta jest zgodna ze
strukturg dwdéch gérnych warstw piramidy. Jesli jest to wymagane, dokument roz-
poczyna sie od wprowadzenia, ktére pokrotce opisuje motywacje powstania, cel
oraz strukture. Kolejna cze$¢ zawiera opis dziedziny problemu, na ktory sktadaja
sie model biznesu oraz wizja systemu. Ostatnig czes$cig jest zakres systemu, ktéry
dzielimy w sposéb wyrazny na cztery omawiane wyzej rodzaje wymagan. Z uwagi
na liczbe wymagan moze by¢ konieczny ich podziat na pakiety. Dotyczy to szcze-
gblnie wymagan funkcjonalnych i stownikowych.

Wizja systemu

Wymagania uzytkownika

RYSUNEK 1.4. Przyktadowa struktura dokumentu specyfikacji wymagan zamawiajgcego
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Warunki projektu mogg réwniez narzuca¢ tworzenie dokumentéw wymagan juz
po zawarciu kontraktu. Struktura takich dokumentéw moze by¢ rozwinieciem
struktury specyfikacji wymagan zamawiajacego, przedstawionej na rysunku 1.4.
Jak wiemy, wymagania zamawiajacego sa uszczegdétawiane w ramach specyfiko-
wania wymagan oprogramowania. Dlatego tez dokument specyfikacji wymagan
oprogramowania moze zawiera¢ uszczegétowienie elementéw opisujacych za-
kres systemu. W rezultacie rozdziat 3. naszej przyktadowej struktury specyfikacji
wymagan bedzie rozszerzony o szczeg6étowe scenariusze przypadkdéw uzycia (lub
historii uzytkownika). W rozdziale 6. mozemy doda¢ nowy pakiet, przedstawiajacy
stownik elementéw interfejsu uzytkownika. Rozdziaty 4.1 5. moga by¢ uzupetione
o kolejne wymagania jakosciowe i ograniczenia, ktére np. wynikajg z analizy sce-
nariuszy i scenopiséw.

Na koniec warto jeszcze raz podkresli¢, Zze sposéb tworzenia specyfikacji wymagan
silnie zalezy od warunkéw w projekcie, a szczegélnie — metodyki wytworcze;j.
Rdézne organizacje posiadaja rézne wzorce specyfikacji wymagan. Specyfikacje moga
by¢ tworzone w oparciu o ré6znego rodzaju narzedzia dedykowane do zarzgdzania
wymaganiami czy tez narzedzia modelowania (np. dla jezyka UML). W projektach
prowadzonych metodykami zwinnymi zazwyczaj nie tworzy sie dokumentow
w formie przedstawionej powyzej. Nalezy jednak pamieta¢, Ze niezaleznie od spo-
sobu prowadzenia projektu pominiecie niektérych wymagan moze skutkowac istot-
nymi problemami lub wrecz niepowodzeniami projektu. Dlatego tez warto jest
traktowac wzorce specyfikacji wymagan jako podstawe zapewnienia ich komplet-
nosci i spojnosci.

1.4. Jakos¢ specyfikacji wymagan

Dla powodzenia przedsiewziecia informatycznego istotne jest nie tylko zgroma-
dzenie wymagan okreslajacych rozwijany system, ale takze zapewnienie odpowied-
niej jakosci tychze wymagan. Aby opis przysztego systemu przyjat satysfakcjonujaca
i uzyteczna forme, niezbedne jest systematyczne podejs$cie do proceséw zwigzanych
z zadaniami zarzadzania specyfikacja wymagan. Zadania te obejmuja zbieranie,
organizacje, dokumentowanie, modyfikacje, §ledzenie zmian oraz wykorzystanie
wymagan.

Czynno$ci zarzadzania wymaganiami nie mogg by¢ prowadzone efektywnie, gdy
specyfikacja wymagan — istotny produkt powstajacy w procesie wytwarzania opro-
gramowania — jest tworzona i utrzymywana w nieodpowiedni sposéb. Czesto spo-
tykang forma specyfikacji wymagan jest monolityczny dokument tekstowy, w ktérym
ciezko wyodrebni¢ nawet konkretne wymagania, nie wspominajac juz o zalezno-
$ciach miedzy nimi, ich atrybutach czy sladach wykonanych zmian. Korzystanie
z takiego dokumentu, niezaleZnie, czy to podczas analizy, implementacji, czy testow,
jest niezmiernie trudne — opisy réznych aspektéw systemu sa w nim przemieszane,
kolejne modyfikacje powodujg dezaktualizacje niejawnie zwigzanych ze soba czesci
specyfikacji, a niedostateczny formalizm zapisu wymagan sprawia, Ze charaktery-
styka systemu jest tworzona w sposob niejasny, niejednoznaczny i pozbawiony
precyzji.
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Nalezy podkresli¢, ze jako$¢ wymagan jest kluczowym elementem powodzenia
kazdego projektu konstrukcji systemu oprogramowania. Zle sformutowane wyma-
gania sg bardzo czesta przyczyna niepowodzen. Ogélnie mozna powiedzie¢, ze dobre
sformutowanie wymagan polega na dobrym odzwierciedleniu rzeczywistych po-
trzeb zamawiajacego. Dobrej jakosci wymagania powinny charakteryzowac sie
w szczegoblnosci kilkoma podstawowymi cechami (patrz rysunek 1.5).

Jednoznacznos$é
Poprawnosc¢ i
P f Kompletnos¢

Spojnosé \ / o
g

-~
Mozliwosé
: : A e ;
sledzenia f \ Podatnos¢ na zmiany
Mozliwos¢ Mozliwosé
zarzgdzania testowania

RYSUNEK 1.5. Cechy dobrej jakosci specyfikacji wymagan

Wymagania powinny by¢ kompletne. Oznacza to, Ze powinny obejmowac caty za-
kres potrzeb zamawiajacego opisany w niezbednych szczegoétach. Aby zapewnic kom-
pletno$¢ wymagan, nalezy nieustannie zadawac sobie oraz zamawiajgcemu pytanie,
czy czego$ nie pomineliSmy. Mozna tutaj pomagac sobie stosowaniem odpowied-
nich technik odkrywania wymagan, jak burze m6zgéw lub warsztaty interaktywne.
Kompletno$¢ specyfikacji wymagan oznacza réwniez uwzglednienie wszystkich
obszar6w wymagan, oméwionych w poprzedniej sekcji. Przyktadowo, sprawdzajac
kompletnos¢ specyfikacji wymagan powinni$my sprawdzi¢ m.in.:
 Czy specyfikacja wymagan funkcjonalnych zawiera wszystkie istotne scenariusze
dla wszystkich przypadkow uzycia (przed przystapieniem do ich implementacji)?
* Czy zostaty uwzglednione wszystkie obszary wymagan jako$ciowych zgodnie
z odpowiednig norma ISO/IEC?

» (Czy wszystkie pojecia w modelu stownika dziedziny zawierajg atrybuty umoz-
liwiajgce zaprojektowanie na ich podstawie systemu?

* Czy uwzgledniliSmy wszystkie grupy uzytkownikow systemu oraz wspoétpra-
cujgce z systemem systemy zewnetrzne?

Druga istotng cechg wymagan jest ich jednoznacznos$¢ i poprawnos¢. Takie wy-
magania powinny definiowac jeden mozliwy zakres systemu i nie pozostawia¢ pola
do réznych interpretacji. Aby zapewnic¢ jednoznaczno$c¢ i poprawnos¢, nalezy stale
upewniac sie, ze wymagania sg przejrzyste dla zamawiajgcego, ale réwniez — ze
sg zrozumiate dla deweloperéw. Nalezy stale dazy¢ do uzyskania informacji zwrotne;j,
czy dobrze rozumiemy to, co przekazuje nam zamawiajacy. W cyklu iteracyjnym
dobrym testem na przejrzysto$¢ wymagan jest zrealizowanie pierwszego przyro-
stu systemu. Jesli klient potwierdzi, Ze spetnia on okreslony wymaganiami zakres
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w stopniu dobrym, to mamy wtasciwe potwierdzenie jednoznaczno$ci wymagan.
Ostateczne potwierdzenie poprawnosci wymagan nastepuje po odbiorach konicowych,
kiedy klient akceptuje system, przyznajac, ze dobrze spetnia on jego wymagania.
Aby zapewni¢ jednoznaczno$¢ i poprawno$¢ wymagan, powinniSmy sobie zadawac
m.in. nastepujgce pytania:

» Czy system rzeczywiscie powinien sie tak zachowywac?

» (Czy nazwy przypadkow uzycia okres$laja istotny i jednoznaczny cel dla ich uzyt-
kownikow?

» (Czy tres¢ scenariuszy jest sformutowana za pomoca prostych, jednoznacznych
zdan oznajmujgcych?

» (zy dane przetwarzane (przechowywane) przez system sg dobrze i precyzyjnie
okreslone?

» (Czy wiadomo, co (dane, wykresy, grafika) ma by¢ wyswietlane na poszczegdlnych
ekranach?

* Czy wymagania dobrze realizujg procesy biznesowe zdefiniowane przez klienta?
» Czy wszystkie pojecia w stowniku dziedziny sa wystarczajaco jasno zdefiniowane?

Wymagania powinny by¢ réwniez spdjne, czyli niesprzeczne. Eliminacja sprzecz-
nosci polega na ciggtlym wzajemnym poréwnywaniu wymagan ze sobg, szczegdlnie
wymagan réznych rodzajéw. Sprzecznosci czesto prowadza do probleméw pod-
czas realizacji systemu. Mogg one powstaé¢ w wyniku tego, Ze specyfikacja jest two-
rzona przez zespét i brak w nim wewnetrznego porozumienia (w tym, w zespole
reprezentujacym zamawiajgcego). Dobrym sposobem na eliminacje sprzecznosci
jest ciggta aktualizacja wspoélnego stownika. Jednoznaczne stownictwo pozwala unik-
na¢ nieporozumien i zapewnic¢ spdjnos¢ réznych obszaréw specyfikacji wymagan.
Wazne jest szczeg6lnie zwrdcenie uwagi na wymagania jakoSciowe oraz ogranicze-
nia techniczne. Niektére ograniczenia (np. koniecznos¢ stosowania okreslonego
sprzetu) moga w ewidentny sposéb sta¢ w sprzecznosci z wymaganiami jakoscio-
wymi (np. wydajno$cia przetwarzania danych). Sp6jno$¢ wymagan mozna weryfi-
kowa¢, odpowiadajac m.in. na nastepujace pytania:

» Czy kazde pojecie uzyte w specyfikacji wymagan funkcjonalnych i jako$cio-
wych jest zdefiniowane w stowniku?

» Czy w stowniku nie ma synoniméw (pojec o takiej samej definicji, ale réznych
nazwach) lub homoniméw (poje¢ o takich samych nazwach, ale réznych defi-
nicjach)?

» Czy orzeczenia w zdaniach scenariuszy sa powigzane z definicjami pojec
w stowniku?

* (Czy alternatywne scenariusze majg poprawne rozgatezienia (opisane np. dia-
gramami czynnosci)?

Kolejna cecha dobrej specyfikacji wymagan to mozliwo$¢ zarzadzania i $ledzenia.
Wymagania powinny by¢ podzielone na dobrze okreslone jednostki, ktére moga
sterowac procesem wytwoérczym. Powinny one by¢ na tyle mate, aby mozna byto
je przydziela¢ do wykonania w stosunkowo krétkich odcinkach czasu (np. w ciggu
jednej iteracji/w ciggu jednego sprintu). Jednocze$nie poszczeg6lne wymagania
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powinny mie¢ przypisane odpowiednie atrybuty pozwalajgce na efektywne przy-
dzielanie ich do wykonania w trakcie projektu. Takie atrybuty mogg obejmowac
m.in. unikatowy identyfikator, priorytet dla uzytkownika, poziom trudnosci tech-
nicznej, osobe odpowiedzialng oraz wersje. Latwo$¢ zarzadzania to réwniez fatwos¢
$ledzenia produktéw wynikajacych z wymagan. Wymagania na réznych poziomach
powinny z siebie w jednoznaczny sposéb wynikac¢. To samo dotyczy réwniez produk-
téw projektowych oraz kodu. Kazda zmiana wymagania powinna w jednoznaczny
spos6b prowadzi¢ do innych produktéw (a ostatecznie — kodu), ktére wymagaja
zmiany. Aby zweryfikowa¢ mozliwo$¢ zarzadzania wymaganiami, warto zada¢ sobie
m.in. nastepujgce pytania:

» (Czy wszystkie wymagania majg nadane unikatowe identyfikatory?

» (Czy wszystkie wymagania majg okreslong informacje o wymaganiach Zrédto-
wych ($lad)?

» Czy kazdy scenariusz dotyczy konkretnego przypadku uzycia badz historii
uzytkownika?

» (Czy wymagania funkcjonalne sa podzielone na jednostki mozliwe do zrealizowana
w jednej iteracji?

» (Czy wymagania posiadajg jednolite atrybuty (np. priorytet, trudnos¢, stabilnos¢,
osoby odpowiedzialne)?

Bardzo istotna, mozna powiedzie¢ — kluczowa cecha wymagan jest ich testowalno$¢
(mierzalno$¢). Wymaganie, ktérego nie jesteSmy w stanie przetestowac, jest nic
niewarte. Stosunkowo prosto jest sformutowac testy dla wymagan funkcjonalnych.
Zazwyczaj polegaja one na opracowaniu odpowiednich scenariuszy testowych.
Sprawa jest trudniejsza w przypadku wymagan jakosciowych. Tutaj konieczna jest
indywidualizacja podejscia do testowania takich wymagan w zaleznosci od ich
szczegbotowego rodzaju. Niezbedne jest opracowanie odpowiednich metryk, ktore
pozwolg na jednoznaczne potwierdzenie spetnienia takich wymagan. O metrykach
mowimy w spos6b bardziej szczegétowy w nastepnych rozdziatach. Weryfikujac
mozliwo$¢ testowania wymagan, warto zadawac sobie m.in. nastepujace pytania:

» Jak dowiedziemy, ze dane wymaganie jest spelnione?

» (Czy wymagania funkcjonalne (np. przypadki uzycia) posiadajg procedury (przy-
padki) testowe, pozwalajace testerom na sformutowanie i przeprowadzenie
sprawdzenia poprawnosci dziatania systemu?

* Czy stownik dziedziny posiada zataczone dane testowe weryfikujace popraw-
no$¢ wprowadzania, przetwarzania i uzyskiwania wynikow wyjsciowych systemu?
» (Czy wymagania jako$ciowe posiadaja miary (np. precyzyjne liczby), ktére moga
by¢ sprawdzone w sposob obiektywny przez odpowiednie procedury testowe?

Wazne jest rdwniez, aby specyfikacja wymagan byta podatna na zmiany. Nalezy
caly czas pamietaé, ze zmiany wymagan sg nieodtgcznym elementem kazdego prak-
tycznie projektu konstrukcji oprogramowania. Nalezy zatem upewnic sie, Ze spe-
cyfikacja umozliwia precyzyjne zidentyfikowanie miejsc, gdzie nalezy dokona¢ zmian
w momencie zgloszenia ich przez zamawiajacego. Podane w niniejszym podreczniku
techniki i notacje zapewniajg uzyskanie takiej wiasnie cechy specyfikacji wymagan.
Przyktadowo, przypadki uzycia stanowia dobrze okreslone jednostki wymagan
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funkcjonalnych, definiujace jednoznaczny cel dla uzytkownika systemu. W momen-
cie, kiedy cele sie zmieniajg, tatwo jest zatem zidentyfikowac te przypadki uzycia,
ktdére powinny ulec modyfikacji.

Warto na koniec rozwazan o jakosci wymagan zauwazy¢, ze speinienie tak okre-
$lonych wymagan oznacza zadowolonego zamawiajgcego. Warto tez zauwazyc, ze
czesto system spetnia wszystkie wymagania, a klient (zamawiajacy) nie jest z niego
zadowolony. Jest to najczesSciej wlasnie wynikiem niekompletnych, mato precyzyj-
nych, niejednoznacznych czy niemierzalnych wymagan. Taka sytuacje ilustruje ry-
sunek 1.6. Wymagania dobrej i zlej jakoSci podlegaja zawsze walidacji, czyli spraw-
dzeniu ich speinienia. W obydwu przypadkach odpowiednie testy wykazuja, ze
wymagania (zgodnie z ich specyfikacja) zostaty speinione. W przypadku ztej jakosci
wymagan (np. niejednoznacznych czy niekompletnych) po formalnie pomy$lnym
zakonczeniu testow klient nie wyraza zadowolenia i zgtasza wiele uwag, poprawek
czy zastrzezen do dziatania systemu.

=0
o

RYSUNEK 1.6. Konsekwencje zle sformutowanych wymagan

Aby sformutowac¢ dobrej jakos$ci wymagania, musimy uzyska¢ dostep do odpowied-
nich Zrédet informacji. Mozna tutaj wyro6zni¢ Zrédta osobowe (ludzi) oraz Zr6dta
nieosobowe (np. dokumenty). W szczegdlnosci warto wzig¢ pod uwage nastepujace
zrodta wymagan:
* istniejace procesy — opisy proceséw biznesowych obowigzujace w danej or-
ganizacji;
» docelowe procesy — specyfikacja zmodyfikowanych proceséw biznesowych,
bioracych m.in. pod uwage zastosowanie nowego systemu;
» podreczniki uzytkownika — specyfikacja opisujaca funkcjonalnos¢ istniejacych
systemow;
» zamawiajgcy — osoby decydujace o dokonaniu zmian w organizacji i budowie
nowego (lub rozbudowanego) systemu;

» uzytkownicy — osoby, ktore beda bezposrednio pracowac z systemem.

Wazne jest, aby Zrédtem wymagan byty osoby (zamawiajacy, uzytkownicy) dobrze
umocowane i reprezentatywne. W szczeg6lnosci moga to by¢ kluczowi uzytkow-
nicy (np. kierownicy zespotéw, doswiadczeni konsultanci wewnetrzni, mentorzy)
oraz kluczowi sponsorzy projektu (kierownicy wysokiego szczebla, ktéorym zalezy
na powodzeniu projektu).
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Piszac wymagania, nalezy pamietac o tym, ze beda z nich korzystaty bardzo rézno-
rodne grupy oséb. Mozemy tu wyrdznic osoby zaréwno po stronie zamawiajgcego
(np. firmy zamawiajacej), jak i po stronie wykonawcy (np. firmy wykonujacej system).
Rolg oséb specyfikujacych wymagania jest pogodzenie oczekiwan tak réznorod-
nych grup w stosunku do specyfikacji. Warto zauwazy¢, ze dobra praktyka bytoby,
aby osoby formutujgce specyfikacje wymagan nie byly zalezne ani od zamawiaja-
cego, ani od wykonawcy. Dzieki temu specyfikacja nie bytaby obarczona okreslonym
skrzywieniem spowodowanym punktem widzenia specyfikujacego wymagania.
Niestety jest to stosunkowo rzadko spotykana sytuacja. NiezaleZnie jednak od tego
nalezy bra¢ pod uwage réznorodnos$¢ odbiorcow.

Zadania

Zadanie 1
Sformutuj kilka wymagan w swobodnym jezyku naturalnym. Zastanéw sie, na jakim
poziomie mozna umiesci¢ takie wymagania (wizja, wymaganie uzytkownika, wy-

maganie oprogramowania). Sprébuj zidentyfikowa¢ rodzaje tych wymagan (funk-
cjonalne, jakos$ciowe, stownikowe, ograniczenie).

Zadanie 2

Podaj kilka wymagan, ktére moga by¢ ze soba sprzeczne. Opisz, na czym polega
sprzecznosc.

Zadanie 3

Zapisz jedno wymaganie funkcjonalne i jedno wymaganie jako$ciowe. Napisz, w jaki
spos6b mozna takie wymagania przetestowac.

Stownik pojec

Dyscyplina wytwarzania oprogramowania

Jeden z obszaréw w ramach procesu wytwarzania oprogramowania, obejmujacy
okreslony, spdjny zestaw czynnosci i produktéw pracy.

Jednoznaczno$¢ wymagan

Cecha wymagan oznaczajaca, ze definiujg one tylko jeden mozliwy zakres systemu
i nie pozostawiaja pola do réznych interpretacji.
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Kompletnos¢ wymagan

Cecha wymagan oznaczajaca, Ze obejmuja one caty zakres potrzeb zamawiajgcego
wraz z opisem niezbednych szczegdtow.

Mozliwos¢ sledzenia wymagania
Cecha wymagan pozwalajaca na jednoznaczne ustalenie, z ktdrych wymagan na

okreslonych poziomach piramidy wymagan wynikaja wymagania na innych pozio-
mach oraz inne produkty procesu wytwarzania oprogramowania.

Ograniczenia Srodowiskowe i techniczne

Czes¢ specyfikacji wymagan okreslajaca warunki narzucone budowanemu syste-
mowi przez jego otoczenie oraz konieczne do zastosowania technologie.

Opis sSrodowiska (biznesu)
Opis fragmentu Swiata, ktory jest obszarem dziatan danej organizacji (biznesowej)

wraz z jej otoczeniem. Zawiera zwykle stownik poje¢ (biznesowych) reprezentu-
jacy strukture srodowiska (biznesowego) oraz sktadniki proceséw (biznesowych).

Specyfikacja wymagan

Dokument lub model przedstawiajacy zebrane wymagania dla rozwijanego systemu
w uporzadkowanej formie.

Spdjnos¢ wymagan

Cecha wymagan oznaczajaca, ze nie wystepuja posrod nich wymagania wzajemnie
sprzeczne.

Testowalno$¢ wymagania

Cecha wymagania oznaczajaca, Ze jest mozliwe zmierzenie, czy dane wymaganie
jest spetnione. Szczegdlnie istotna cecha dla wymagan jako$ciowych.

Wizja systemu

Warstwa specyfikacji wymagan opisujaca na wysokim poziomie ogélnosci intencje
przyswiecajgce rozwojowi systemu.
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Wymagania funkcjonalne

Wymagania okreslajace sposéb zachowania sie systemu w interakcji z jednostkami
na zewnatrz tego systemu — uzytkownikami (ludzmi) oraz systemami zewnetrznymi.

Wymagania jakosciowe

Wymagania okreslajace miary oceny dziatania systemu (jego jakosci).

Wymagania oprogramowania
Warstwa specyfikacji wymagan dostarczajgca najbardziej szczegétowych opiséw
dziatania i miar jakosSci systemu. Powinna ona zawiera¢ wszystkie potrzebne in-

formacje do zaprojektowania i zakodowania (implementacji) wszystkich kompo-
nentéw systemu.

Wymagania stownikowe

Czes¢ specyfikacji wymagan definiujaca pojecia i dane, ktdre wchodza w sktad dzie-
dziny problemu dotyczacej budowanego systemu.

Wymagania uzytkownika
Warstwa specyfikacji wymagan definiujaca system na poziomie umozliwiajgcym

okreslenie zakresu prac niezbednych do jego realizacji. Wymagania uzytkownika
moga stanowi¢ mniej lub bardziej formalng podstawe do kontroli postepéw prac.

Wymagania zamawiajacego
Czes$¢ specyfikacji wymagan, ktéra moze postuzy¢ stworzeniu formalnej umowy

miedzy zamawiajacym a wykonawca systemu. Skiadajg sie na nig wizja systemu
i wymagania uzytkownika.

Wymaganie

Wtiasno$¢ produktu koncowego, ktéra musi on posiadaé, aby speti¢ oczekiwania
(potrzeby) zamawiajacego.
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Co trzeba zapamietac

Czym zajmuje sie inzynieria wymagan?

Inzynieria wymagan dostarcza informacji o ksztatcie budowanego systemu z punktu
widzenia klienta (np. uzytkownikéw). W ramach inzynierii wymagan konieczne jest
uwzglednienie takich czynnikéw, jak: srodowisko, w ktérym system bedzie funk-
cjonowal, zadania, ktdre system bedzie realizowal, czy tez sposob, w jaki system
bedzie funkcjonowatl. Gléwne produkty wykorzystywane i tworzone w ramach
dyscypliny wymagan to opis §rodowiska (np. srodowiska biznesowego) i specyfi-
kacja wymagan. Inzynieria wymagan oprogramowania obejmuje dziatania polega-
jace na zbieraniu, formutowaniu, modyfikacji i aktualizacji specyfikacji wymagan,
ktéra jest podstawg efektywnego kosztowo wytworzenia systemu oprogramowania,
z wykorzystaniem wiedzy naukowej oraz technicznej. W procesie inzynierii wyma-
gan mozna wyrdznic sze$¢ krokow: 1) ustalenie wymagan, 2) analizowanie i nego-
cjowanie wymagan, 3) specyfikowanie wymagan, 4) modelowanie obserwowal-
nego dziatania systemu, 5) zatwierdzenie wymagan, 6) zarzadzanie wymaganiami.

Wymagania, ich odbiorcy i reprezentacje

Wymagania odpowiadaja na najistotniejsze w catym procesie budowy oprogramo-
wania pytanie: ,jaki system mamy zbudowac?”. W dobrze zorganizowanym procesie
wytwdrczym wymagania sterujg konstrukeja systemu. Wszystkie dziatania zwigzane
z projektowaniem, implementacjg oraz wdrozZeniem sytemu sg podporzadkowane
spetnieniu wymagan. Z wymagan korzystaja osoby zaréwno po stronie zamawia-
jacego (np. firma zamawiajaca), jak i po stronie wykonawcy (np. firma wykonujaca
system). Konieczne jest zatem zastosowanie notacji, ktére byltyby zrozumiate dla
okreslonych uczestnikéw procesu wytwarzania oprogramowania. Notacje wyko-
rzystywane w dyscyplinie wymagan mozna podzieli¢ na tekstowe i graficzne. Naj-
bardziej podstawowa notacja jest wykorzystanie swobodnego jezyka naturalnego.
Powstaly tez réznego rodzaju notacje wykorzystujace ograniczony jezyk naturalny,
np. historie uzytkownika oraz tekstowe scenariusze przypadkéw uzycia. Notacje
graficzne czesto wykorzystuja jezyk UML, np. diagramy przypadkéw uzycia czy
diagramy klas.

Klasyfikacja wymagan

Dobrze zbudowana specyfikacja wymagan powinna mie¢ strukture piramidy. Szczyt
takiej piramidy stanowi og6lny opis systemu — jego wizja. Elementy wizji systemu
stanowig punkt wyjscia do sformutowania wymagan uzytkownika okreslajacych
zakres budowanego systemu. Podstawg piramidy i jednocze$nie jej najwiekszym
fragmentem s3 wymagania oprogramowania, wyrazajace wszystkie szczegétowe
potrzeby zamawiajgcego. Na wszystkich poziomach piramidy formutujemy wyma-
gania czterech rodzajow: wymagania funkcjonalne, jako$ciowe, stownikowe oraz ogra-
niczenia $rodowiskowe i techniczne. Zbiér wszystkich wymagan stanowi specyfikacje
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wymagan, ktéra moze by¢ wyrazona w sposéb mniej lub bardziej sformalizowany.
Czesto wymagane jest stworzenie formalnego dokumentu, ktéry bedzie stanowit
zalacznik do umowy miedzy zamawiajacym a wykonaweca.

Jakos¢ specyfikacji wymagan

Jako$¢ wymagan jest kluczowym elementem powodzenia kazdego projektu kon-
strukcji systemu oprogramowania. Ogélnie mozna powiedzie¢, ze dobre sformuto-
wanie wymagan polega na dobrym odzwierciedleniu rzeczywistych potrzeb zama-
wiajacego. W szczego6lnosci dobrej jako$ci wymagania powinny charakteryzowac sie
kilkoma podstawowymi cechami. Wymagania powinny by¢ kompletne, tzn. powinny
obejmowac caty zakres potrzeb zamawiajgcego opisany w niezbednych szczegétach.
Powinny by¢ réwniez jednoznaczne i poprawne, tzn. powinny definiowac jeden
mozliwy zakres systemu i nie pozostawiac pola do réznych interpretacji. Wymagania
powinny by¢ réwniez spéjne, czyli niesprzeczne. Eliminacja sprzecznosci polega na
cigglym wzajemnym poréwnywaniu wymagan ze sobg, szczeg6lnie wymagan r6znych
rodzajéw. Kolejna cecha dobrej specyfikacji wymagan jest mozliwo$¢ zarzadzania
i Sledzenia. Wymagania powinny by¢ podzielone na dobrze okreslone jednostki,
ktére moga sterowaé procesem wytworczym. Bardzo istotng, mozna powiedziec¢
— kluczowa cechg wymagan jest ich testowalnos¢ (mierzalno$c¢). Wymaganie, kto-
rego nie jesteSmy w stanie przetestowac, jest nic niewarte. Wazne jest rowniez, aby
specyfikacja wymagan byta podatna na zmiany. Nalezy caty czas pamieta¢, ze
zmiany wymagan sg nieodtgcznym elementem kazdego praktycznie projektu kon-
strukcji oprogramowania.

Rozwigzania zadan

Rozwigzanie zadania 1

Rozwigzanie dotyczy dziedziny biblioteki w kontekscie planowanej budowy sys-
temu informatycznego.

Wymaganie 1. System powinien umozliwia¢ zarzadzanie zasobami bibliotecznymi
poprzez umozliwienie dodawania i usuwania ksiazek oraz prowadzenie stanu ma-
gazynowego.

Jest to wymaganie funkcjonalne na poziomie wizji systemu.

Wymaganie 2. System powinien zapewnia¢ bezpieczenstwo danych czytelnikow
i ksiegozbioru poprzez stosowanie odpowiednich zabezpieczen informatycznych.

Jest to wymaganie jakoSciowe na poziomie wizji systemu.

Wymaganie 3. Ekran E-25-1 musi sie wyswietla¢ w maksimum 0,2 sekundy po
naci$nieciu przycisku Pobierz na formularzu F-17-1.

Jest to wymaganie jako$ciowe (wydajno$c¢) na poziomie wymagan oprogramowania.
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Wymaganie 4. System musi umozliwia¢ prace na istniejgcych terminalach biblio-
tecznych, wyposazonych w system operacyjny Windows 7 oraz posiadajacych na-
stepujace parametry techniczne: procesor Intel Core i3 IV generacji, czestotliwos¢
taktowania, ... itd.

Jest to ograniczenie techniczne (konieczno$¢ zastosowania okre$lonego sprzetu
i oprogramowania) na poziomie wymagan uzytkownika.

Wymaganie 5. Jako uzytkownik systemu chce méc przeglada¢ ksiegozbidr. Prze-
gladanie ksiegozbioru polega na wyswietleniu listy ksiazek zgodnych z zadanymi
kryteriami wyszukiwania. Liste ksigzek mozna sortowac oraz zaznacza¢ ksigzki,
dla ktérych beda mozliwe do wykonania dziatania szczegdétowe.

Jest to wymaganie funkcjonalne na poziomie wymagan uzytkownika.

Wymaganie 6. Kryteria wyszukiwania sktadajg sie z nazwiska autora, nazwy ksigzki
oraz roku wydania.

Jest to wymaganie stownikowe (definicja pojecia) na poziomie wymagan uzytkownika.

Rozwigzanie zadania 2

Wymaganie 1. Wyswietlenie kazdego z formularzy z grupy F-ABC-1 bedzie trwato
nie dtuzej niz 0,25 sekundy.

Jest to wymaganie jakoSciowe wydajnosci.

Wymaganie 2. System musi dziata¢ zgodnie z zadanymi wymaganiami wydajnosci
na terminalach zainstalowanych obecnie w czytelni gtéwnej, o nastepujacej specy-
fikacji technicznej: system operacyjny Windows XP, procesor Intel Pentium 5, ... itd.

Jest to ograniczenie techniczne.

Sprzeczno$¢ miedzy wymaganiami 1 i 2 polega na tym, Ze otwarcie dowolnego
okienka na terminalach okre§lonych w wymaganiu 2 zawsze trwa dtuzej niz czas
okre$lony w wymaganiu 1. Jest to niezalezne od wybranej architektury i imple-
mentacji systemu.

Rozwigzanie zadania 3

Wymaganie 1. Dodanie nowej ksigzki do ksiegozbioru. Po wybraniu opcji dodania
nowej ksigzki system pokazuje formularz nowej ksigzki. Po wprowadzeniu danych
ksigzKi sg one zapamietywane przez system.

Jest to wymaganie funkcjonalne. Wymaganie to mozna przetestowac poprzez wy-
konanie m.in. nastepujacego scenariusza: 1) pokazanie ksiegozbioru (brak danej
ksigzki), 2) dodanie nowej ksigzki do ksiegozbioru (zakonczone sukcesem), 3) po-
kazanie ksiegozbioru (nowa ksigzka jest w ksiegozbiorze).
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Wymaganie 2. Spos6b dziatania interfejsu uzytkownika bedzie akceptowany przez
ponad 90% uzytkownikéw.

Jest to wymaganie jakosciowe (uzywalno$c). Wymaganie to mozna przetestowac
poprzez wykonanie nastepujacego eksperymentu: 1) wybranie grupy 50 niezalez-
nych oséb, ktére nie miaty do tej pory stycznosci z systemem, 2) umozliwienie kazdej
osobie wykonania 10 zadanych przypadkéw uzycia systemu, 3) przeprowadzenie
ankiety satysfakgji, 4) obliczenie Sredniej ocen satysfakcji. Jesli Srednia ocen dla ponad
90% os6b bedzie wyzsza niz 75/100, to nalezy uzna¢ wymaganie za spetnione.
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A moze zostaniesz inzynierem wymagdan?

InZzynieria wymadan jest jedna z podstawowych dyscyplin inZynierii oprogramowania. Caty proces
wytwarzania oprogramowania powinien by¢ oparty wtasnie na niej. W ramach inzynierii wymadan
korzystamy z wiedzy naukowej, technicznej i doSwiadczenia do zdefiniowania problemu, a takze do
zarzgdzania zakresem budowanego systemu oprogramowania. Bez znajomosci regut dotyczacych
zbierania, specyfikowania i analizy wymadan bardzo trudno jest zbudowac system oprogramowania
spetniajacy rzeczywiste potrzeby jedo odbiorcow.

Ta ksigzka, poSwiecona stricte temu zagadnieniu, jest przeznaczona dla wszystkich osob
zaandazowanych w formutowanie oraz wykorzystywanie zmieniajgcych sie wymadan podczas
tworzenia oprogramowania — miedzy innymi analitykéw systemowych i biznesowych, wtascicieli
produktu, architektow oprogramowania, kierownikow projektow, przedstawicieli zamawiajgcedo,
deweloperdw. Krok po kroku, od strony teoretycznej i praktycznej, omawia wszystkie kwestie, ktore
inzynier wymadan powinien poznac i opanowac, w tym:

= Sposdb ordanizacji i jakoS¢ wymadan
= Wymadania w rozmaitych ujeciach (na przyktad biznesowym
lub z perspektywy uzytkownika)
= Wymadania funkcjonalne, jakoSciowe i ograniczenia
= Wymadania stownikowe (na przyktad modele dziedziny i modele danych)
= Wizja systemu, wymadania uzytkownika, wymadania oprogramowania
= Pisanie scenariuszy dla wymadan funkcjonalnych
= Tworzenie scenopiséw i prototypowanie
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