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Warunki korzystania:

1. Osoby i instytucje szkoleniowe mogg wykorzystywac niniejszy program nauczania
(sylabus) jako podstawe do prowadzenia seminariéw, pod warunkiem zatgczenia w
materiatach szkoleniowych informacji o prawie autorskim. Od oséb korzystajacych z
programu nauczania dla cel6w reklamowych wymagana jest pisemna zgoda IREB.

2. Kazda osoba fizyczna lub grupa oséb moze korzysta¢ z tego programu nauczania jako
podstawy do artykutéw, ksigzek i innych publikacji pod warunkiem, Ze prawa autorskie
autorow i IREB e.V. jako Zrodta i wlasciciela tego dokumentu zostang ujawnione w takich
publikacjach.

© IREBe.V.
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Wszelkie prawa zastrzezone. Zadna cze$¢ niniejszej publikacji nie moze by¢ reprodukowana,
przechowywana w systemie lub przekazywana w formie elektronicznej, mechanicznej, fotokopii,
nagrania lub innej, bez pisemnej zgody autoréw lub IREB e.V.

Podziekowania

Niniejszy program nauczania zostatl opracowany przez nastepujacych cztonkéw zarzadu: Karol
Frihauf, Emmerich Fuchs, Martin Glinz, Rainer Grau, Colin Hood, Frank Houdek, Peter Hruschka,
Barbara Paech, Klaus Pohl oraz Chris Rupp. W pracach otrzymali wsparcie od nastepujacych
cztonkow IREB: Ian Alexander, Joseph Bruder, Samuel Fricker, Giinter Halmans, Peter Jaeschke,
Sven Krause, Steffen Lentz, Urte Pautz, Suzanne Robertson, Dirk Schiipferling, Johannes Staub,
Thorsten Weyer oraz Joy Beatty.

Polskie ttumaczenie tego programu zostato wykonane przez zespét: Anna Piwonska, Bogdan
Bereza, Magdalena Wawryn, Michat Wolski, Krzysztof Wnuk, Przemystaw Kowalczuk,
Wtodzimierz Dabrowski. Aktualizacji ttumaczenia dokonali: Karolina Zmitrowicz. Zesp6t dotozyt
wszelkich staran w celu wiernego przettumaczenia oryginatu.

Dziekujemy wszystkim za honorowy udziat w pracach.

Prawa autorskie nalezg do IREB International Requirements Engineering Board e.V. (©2009 -
2014) oraz wymienionych wyzej autoréw. Prawa autorskie zostaty przekazane IREB
International Requirements Engineering Board e.V.

Przedmowa

Cel dokumentu

Niniejszy program nauczania definiuje poziom podstawowy certyfikacji IREB International
Requirements Engineering Board e.V. (Certified Professional for Requirements Engineering -
CPRE) ustanowionej przez organizacje International Requirements Engineering Board (IREB).
Program nauczania oraz egzaminy sg dostarczane przez IREB w réznych jezykach. Program
nauczania zapewnia dostawcom szkolen podstawe do tworzenia materiatéw szkoleniowych.
Uczestnicy szkolen mogg korzystac z programu nauczania aby przygotowac sie do egzaminu.

Zawartos¢ sylabusa

Poziom podstawowy stuzy potrzebom wszystkich osdb biorgcych udziat w procesie inzynierii
wymagan. Obejmuje to osoby w rolach takich jak kierownik projektow lub kierownik IT,
eksperci domenowi, analitycy systemowi czy programisci.
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Zakres

Poziom podstawowy obejmuje podstawowe kwestie, ktére sg rownie istotne dla wszystkich
rodzajow systemow (np. systemoé6w wbudowanych, systeméw krytycznych dla bezpieczenstwa,
klasycznych systeméw informacyjnych). Nie oznacza to, iz zakres szkolenia nie moze obejmowa¢é
analizy przydatnosci podej$¢ do poszczegdlnych obszaréw, z uwzglednieniem ich specyfiki.
Podstawowym celem programu nie jest jednak jest przedstawienie procesu inzunierii wymagan
specyficznego dla okreslonej dziedziny.

Dokument ten nie zaleca Zadnej konkretnej procedury ani zwigzanego z nig modelu procesu,
ktére okreslatyby planowanie, kierowanie i kolejno$¢ stosowania w praktyce nauczanych
koncepcji. Nie jest tez celem podkreslanie jakiego$ okreslonego procesu inzynierii wymagan, ani
nawet ogolnej inzynierii oprogramowania.

W dokumencie okreSlone jest to, co stanowi wiedze z zakresu inZynierii wymagan, ale nie
zdefiniowano szczegdétowo interfejsu inzynierii wymagan do innych dyscyplin i proceséw
inzynierii oprogramowania.

Poziom szczegbétowosci

Poziom szczegdtowosci niniejszego sylabusa pozwala na sp6jna na poziomie miedzynarodowym
nauke i egzaminowanie. Aby osiagnac¢ ten cel, program kursu zawiera nastepujace tresci:
Ogélne Cele nauczania

Tre$¢ wraz z opisem celéw szkoleniowych

Referencje do literatury, gdy jest to konieczne

Cele nauczania / Poznawcze poziomy wiedzy

Kazdemu z modutéw programu nauczania jest przypisany poziom poznawczy. Wyzszy poziom

zawiera nizsze poziomy. Cele nauczania sg okres$lone za pomoca czasownikow ,znajomos¢” dla
poziomu L1 i,pelne opanowanie i zastosowanie” dla poziomu L2. Te dwa okre$lenia oznaczajg:
L1 (poznanie): wyliczenie, opisanie, rozpoznanie, nazwanie, odzwierciedlenie

L2 (pelne opanowanie i wykorzystywanie): analizowanie, zastosowanie, wykonanie,
uzasadnienie, opisanie, ocena, prezentacja, projektowanie, rozwijanie, uzupetienie,
wyjasnienie, pokazanie przyktadéw, pozyskanie, sformutowanie, rozpoznanie,
interpretacja, wywnioskowanie, przypisywanie, odréznianie, poréwnanie, rozumienie,
sugerowanie, podsumowanie

Nalezy zna¢ (L1) wszystkie terminy zdefiniowane w stowniku, nawet je$li nie sg
one wyraznie wymienione w celach nauczania.

Syllabus Certyfikowany specjalista inzynierii wymagan IREB
- Poziom podstawowy - Wersja 2.2.1, 31 Sierpnia 2017 Strona 3 / 35



International
Certyfikowany specjalista inzynierii wymagan IREB Requirements
IREB Certified Professional for Requirements Engineering H Engineering
- Poziom podstawowy - Board

Program nauczania uzywa skrétu ,RE” (Requirements Engineering) w odniesieniu do inzynierii
wymaganl.

Struktura programu nauczania

Program nauczania sktada sie z 9 gtéwnych rozdziatéw. Kazdy rozdziat obejmuje jedng
jednostke edukacyjng (EU) (Educational Unit). Kazdy tytut gtéwnego rozdziatu zawiera poziom
poznawczy rozdziatu, ktéry stanowi najwyzszy poziom podrozdziatléw. Ponadto, zasugerowany
jest minimalny czas nauczania jaki powinien by¢ poswiecony danemu rozdziatowi w ramach
kursu. Istotne terminy, zdefiniowane w stowniku, s3 wymienione na poczatku rozdziatu.

Przyktad: EU 1 Wprowadzenie i podstawy (L1)
Czas trwania: 1 % godziny

Terminologia: wymagania, interesariusze, inzZynieria wymagan, wymagania funkcjonalne,
wymagania jako$ciowe, ograniczenie

Ten przyktad pokazuje, ze rozdziat 1 zawiera Cele nauczania na poziomie L1, a zaleca sie 75
minut do jego nauczenia.

Kazdy rozdziat moze zawiera¢ podrozdziaty. Ich tytuty takze zawieraja poziomy poznawcze
odnoszace sie do ich tresci.

Przed tekstem rozdziatu sa wyszczego6lnione cele nauczania (EO). Numeracja wskazuje, do
ktérego podrozdziatu naleza.
Przyktad: EO 3.1.2

Ten przyktad pokazuje, ze cel nauczania EO 3.1.2 opisany jest w podrozdziale 3.1
Egzamin

Niniejszy program nauczania jest podstawg do egzaminu certyfikacyjnego na poziomie
podstawowym.

Pytania egzaminacyjne moga obejmowaé materiat z kilku rozdzialéw. Moga by¢
uwzglednione wszystkie rozdziaty (EU 1 do EU 9) z programu nauczania.

Egzamin jest testem wielokrotnego wyboru.

Egzamin moze odby¢ sie bezposrednio po kursie, ale takze niezaleznie od kursow (np. w
centrum egzaminacyjnym). Liste autoryzowanych organizatoréw egzamindéw mozna znalez¢
na stronie internetowej http://www.ireb.org.

LW jezyku polskim odpowiednikiem jest skrét IW (Inzynieria Wymagan)
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Historia wersji

Wersji Data Uwagi

2.1.5 6 listopada 2012 Pierwsza wersja, zgodna z wersjami angielska i niemiecka 2.1-5
2.1.6 20 grudnia 2012 Dodano przypis do wyrazenia konflikt tematu w EU 7.6

2.2.0 1 marca 2015 Poprawione pomytki literowe i btedy gramatyczne

EU 1: Dodano odniesienie do ISO/IEC/IEEE 29148:2011

EU 1: Zmodyfikowano liste aspektéw wymagan jakosci oraz
dodano odniesienie do ISO/IEC25010:2011

EU 3.1: Okres$lenie “dawne” zastgpiono okres$leniem “istniejgce”
EU 4.3: Odniesienie do IEEE 830-1998 zastapione przez
odniesienie do ISO/IEC/IEEE 29148:2011

EU 4.6: Modyfikacja listy kryteriow jako$ci wymagan

EU 5.2: Termin ,mozna” dodany do czasownikéw odnoszacych
sie do prawnej odpowiedzialno$ci za wymagania

EU 6.1: Wskazéwka dodana do definicji terminu ,,model”
EU 6.5: Usunieto podwdjne paragrafy odnoszace sie do
licznosci

EU 7.1: Przyktady ,poprawnosci” oraz ,kompletnosci” jako
kryteriow jakoSci zastgpiono odwotaniem do EU 4.6

EU 7.3: Zmieniono liste kryteriéw jakosci dla aspektu
»dokumentacji”

EU 7.6: Zmodyfikowano liste rodzajow konfliktéw, dodano
szczegOtowy opis; , konflikt tematéw” zastgpiono przez
»konflikt danych”

EU 8: Dodano nowy cel szkoleniowy 8.7.1

EU 8.1: Atrybut , krytyczno$¢” zastapiono przez ,ryzyko”
EU 8.7: Dodano nowy element szkoleniowy ‘pomiary

wymagan”

221 31 Sierpnia 2017 Wersja zaktualizowana pod katem zapewnienia spdjnosci
terminologicznej z nomenklaturg branzowa. Poprawiona
forma jezykowa.
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EU1 Wprowadzenie i podstawy (L1)

Czas trwania: 1 % godziny
Terminologia: wymagania, interesariusze, inzynieria wymagan, wymagania funkcjonalne,
wymagania jako$ciowe, ograniczenie

Cele nauczania:

EO 1.1 Znajomo$¢ symptomdw i przyczyn niewystarczajacej inzynierii wymagan
EO 1.2 Znajomo$¢ czterech gtéwnych czynnosci inzynierii wymagan

EO 1.3 Znajomos¢ roli komunikacji w inzynierii wymagan

EO 1.4  Znajomos$¢ umiejetnosci specjalisty inzynierii wymagan

EO 1.5 Znajomo$¢ trzech podstawowych typédw wymagan

EO 1.6  Znajomo$¢ roli wymagan jako$ciowych

Odpowiednia inzynieria wymagan jest wazna, poniewaz wiele btedéw powstaje juz na tym
etapie a koszty ich p6Zniejszego naprawienia sg bardzo wysokie. Typowe objawy
nieodpowiedniego podejscia do inzynierii wymagan to brak wymagan lub niejasne wymagania.
Typowe przyczyny nieodpowiedniego podejscia do inzynierii wymagan:
niepoprawne zatozenie interesariuszy, ze wiele spraw jest oczywistych i nie trzeba ich
okresla¢ wprost

problemy komunikacyjne wynikajace z r6znic w doswiadczeniu i wiedzy

nacisk ze strony klienta na szybkie stworzenie dziatajgcego systemu.

Cztery gtéwne dziatania inzynierii wymagan to pozyskiwanie wymagan, dokumentacja,
walidacja/negocjowanie oraz zarzadzanie wymaganiami. Te dziatania mozna realizowac¢ w
procesach, takich jak te rekomendowane przez standard ISO/IEC/IEEE 29148:2011. Moga si¢ one
odbywa¢ na r6znych poziomach wymagan, takich jak wymagania interesariuszy (biznesowe), wymagania
systemowe oraz wymagania dla oprogramowania.

Jezyk naturalny jest najwazniejszym $rodkiem komunikowania wymagan. Jednoczes$nie
szczegOlnie wazne jest uzgodnienie wspolnej terminologii. Takze sposéb komunikacji (pisemna
lub ustna) odgrywa duza role. Wszyscy uczestnicy komunikacji wymagan powinni skupi¢ sie na
dziedzinie problemu i dazy¢ do jego uproszczenia.

Jest to szczegolnie istotne w odniesieniu do najwazniejszej roli w procesie inzynierii wymagan:
inzyniera wymagan. Poza umiejetno$ciami komunikacyjnymi, musi on lub ona przede wszystkim
posiadac: umiejetno$¢ analitycznego myslenia, empatie, zdolno$¢ rozwigzywania konfliktow,
umiejetnos$ci mediacji, pewno$¢ siebie i zdolno$¢ przekonywania.

[stnieja trzy podstawowe rodzaje wymagan: wymagania funkcjonalne, wymagania jako$ciowe i
ograniczenia.
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Wobec wymagan jakoSciowych i ograniczen czesto uzywane jest ogoéle pojecie ,wymagania
niefunkcjonalne” (wymagania pozafunkcjonalne, wymagania dotyczace wtasciwosci).
Wymagania jako$ci musza by¢ udokumentowane w sposéb wyrazny. W szczegblnosci nalezy
wzig¢ pod uwage nastepujace rodzaje wymagan:

Wydajnos¢

Bezpieczenstwo
Niezawodno$¢
Uzytecznos¢
Utrzymywalno$¢

Przenos$nos¢ (przenaszalnos¢)

Obszerniejsze modele jakoSci sg dostepne w literaturze inzynierii wymagan oraz w normach, na
przyktad w standardzie [SO/IEC 25010:2011.

Mimo Ze wymagania jako$ciowe sa przewaznie dokumentowane przy uzyciu jezyka naturalnego,
ich powiazania z pozostatymi wymaganiami muszg by¢ mozliwe do $ledzenia. Ich walidacja
zapewniona przez wyrazenia iloSciowe lub powinny zosta¢ zmodyfikowane poprzez
przeksztatcenie w dodatkowg funkcjonalnosé.
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EU 2 System i kontekst systemu (L2)

Czas trwania: 1 % godziny
Terminologia: kontekst systemu, granica systemu, granica kontekstu

Cele nauczania:

EO 2.1 Znajomos$¢ kontekstu systemu, granicy systemu i granicy kontekstu
EO 2.2 Pelne opanowanie i zastosowanie pojecia granicy systemu i granicy kontekstu

EU 2.1 System, kontekst i granice systemu (L1)

Zrédto, a tym samym uzasadnienia wymagan dotyczacych systemu, znajduje sie w kontekscie
planowanego systemu. Zrédto sklada sie z zestawu wszystkich aspektéw kontekstu, ktére
zapoczatkowaty lub miaty wplyw na zdefiniowanie wymagan. Mozliwe aspekty w ramach
kontekstu systemu to m.in:

Osoby (interesariusz lub grupy interesariuszy)

Dzialajace systemy (systemy techniczne, oprogramowanie i sprzet)

Procesy (procesy techniczne lub fizyczne, procesy biznesowe)

Wydarzenia (techniczne lub fizyczne)

Dokumenty (np. prawa, normy, dokumentacja systemowa)

Funkcjg granicy systemu jest okreslenie, ktore aspekty zostang pokryte planowanym systemem,
a ktére aspekty nalezg do Srodowiska systemu. Granica kontekstu okresla te cze$¢ srodowiska,
ktéra jest powigzana z tworzonym systemem.

EU 2.2 OkreS$lanie granic systemu i kontekstu (L2)

Czesto granice systemu udaje sie precyzyjnie zdefiniowa¢ dopiero pod koniec procesu wymagan.
Wecze$niej pozadane funkcje i wtasciwosci planowanego systemu sg znane jedynie czeSciowo lub
wecale. Dlatego tez bedzie istniata szara strefa, wewnatrz ktérej bedzie znajdowac sie potencjalna
granica systemu. Granica systemu moze przemieszczac sie w obrebie szarej strefy, a nawet sama
szara strefa moze zmieniac¢ sie sie w trakcie procesu inzynierii wymagan, np. gdy przesuniecie
granicy systemu spowoduje, Ze znaczenia nabiorg nowe aspekty srodowiska.

Z biegiem czasu zmianie ulec moze takze granica kontekstu, np. gdy wbrew poczatkowym
zalozeniom, okazuje sie Ze wymaganie prawne, poprzednio sklasyfikowane jako istotny, nie ma
zadnego wplywu na planowany system; wtedy kontekst systemu zostaje zmniejszony w tym
obszarze.

Granica kontekstu takze posiada szarg strefe. Sktada sie ona z tych aspektéw srodowiska, co do
ktorych w danej chwili nie wiadomo, czy majg zwigzek z planowanym systemem, czy tez nie.
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Do dokumentowania kontekstu systemu (zwlaszcza granic systemu i kontekstu) czesto
wykorzystuje sie diagramy przypadkow uzycia oraz diagramy przeptywu danych. Modelowanie
kontekstu przy pomocy diagramdéw przeptywu danych modeluje Zrédta i zbiorniki w
$rodowisku systemowym, ukazujac odpowiednio Zrédto lub tez miejsce docelowe przeptywow
danych pomiedzy systemem i jego Srodowiskiem. Diagramy przypadkéw uzycia modeluja
aktordéw (tj. osoby lub inne systemy) w srodowisku systemowym oraz ich zwigzki uzycia z
projektowanym systemem.
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EU3 Pozyskiwanie wymagan (L2)

Czas trwania: 1,5 godziny
Terminologia: brak

Cele nauczania:

EO0 3.1.1 Znajomos$¢ réznych rodzajéw zZrédet wymagan

EO0 3.1.2 Znajomo$¢ znaczenia Zrédet wymagan oraz konsekwencji pominiecia Zr6det wymagan

EO 3.1.3 Znajomo$¢ najwazniejszych elementéw dokumentacji interesariusza

EO0 3.1.4 Znajomos¢ istotnych zasad w postepowaniu z interesariuszami (obowigzki i prawa
interesariuszy)

EO0 3.2.1 Pelne opanowanie i zastosowanie tresci oraz znaczenie modelu Kano

EO0 3.3.1 Znajomo$¢ czynnikéw wptywajgcych na wybdr technik pozyskiwania wymagan

E03.3.2 Znajomos¢ zalet i wad technik pozyskiwania wymagan

EO 3.3.3 Pelne opanowanie i zastosowanie nastepujgcych technik pozyskiwania oraz przyktady
kazdej z nich: techniki sondazowe, techniki kreatywnosci, techniki na podstawie
dokumentdéw, techniki obserwacyjne oraz techniki wspomagajace

EU 3.1 Zrédta wymagan (L1)

Wazng czynno$cig w inzynierii wymagan jest pozyskiwanie wymagan dla tworzonego systemu.
Podstawy pozyskiwania wymagan stanowi zaréwno kontekst systemu, jak i Zrédta wymagan.
Wyroézniamy rdézne zrédta wymagan. Mozliwymi Zrédtami wymagan s3 na przyktad
interesariusze, dokumenty czy istniejace systemy.

Zadaniem inzynierii wymagan jest zebranie cel6w i wymagan pochodzacych z r6znych zrédet
wymagan. Nieuwzglednienie Zrodet moze mie¢ powazne negatywne skutki dla catego projektu.
Dokumentacja Zzr6det wymagan powinna zawiera¢ co najmniej nastepujgce informacje na temat
interesariuszy:

Nazwisko

Funkcje (role)

Dodatkowe dane osobowe i kontaktowe

Czasowa i przestrzenna dostepno$c¢ interesariuszy podczas projektu
Znaczenie interesariusza

Zakres i poziom wiedzy fachowej interesariusza

Cele i interesy interesariusza wzgledem projektu

W zaleznoS$ci od kultury organizacji nalezy - w uzgodnieniu z interesariuszami - zdefiniowa¢
ustnie lub za pomoca pisemnej dokumentacji, ich zadania, obowiazki, uprawnienia itd. W drodze
porozumienia z interesariuszami okreslane sg ich prawa i obowiazki. Skuteczne postepowanie z
interesariuszami chroni przed brakiem motywacji i konfliktami. Intresariusze powinni braé
udziat w projekcie, a nie tylko znajdowac sie pod jego wptywem.

Syllabus Certyfikowany specjalista inzynierii wymagan IREB
- Poziom podstawowy - Wersja 2.2.1, 31 Sierpnia 2017 Strona 12 / 35



International
Certyfikowany specjalista inzynierii wymagan IREB Requirements
IREB Certified Professional for Requirements Engineering H Engineering
- Poziom podstawowy - Board

EU 3.2 Kategoryzacja wymagan wedtug Modelu Kano (L2)

Przy pozyskiwaniu wymagan kluczowe jest okre$lenie, jakie znaczenie dla zadowolenia
interesariuszy majg wymagania . Wedtug modelu dr Kano, zadowolenie mozna podzieli¢ na trzy
kategorie:

Czynniki podstawowe (synonim: wzbudzajace niezadowolenie)

Czynniki wydajnosci (synonim: wzbudzajace zadowolenie)

Czynniki entuzjazmu (synonim: wzbudzajgce zachwyt)
EU 3.3 Techniki pozyskiwania (L2)

Techniki pozyskiwania maja na celu odnalezienie Swiadomych, nieSwiadomych i
pods$wiadomych wymagan interesariuszy. Waznymi czynnikami wplywajacymi na wybor
techniki pozyskiwania sg czynniki ryzyka, czynniki ludzke, wptywy organizacyjne, wptywy
funkcyjno-treSciowe oraz zamierzony poziom szczeg6étowosci wymagan. Dla r6znych produktow
inzynierii wymagan potrzebne sa rozne techniki:

Techniki sondazowe (np. wywiady, kwestionariusze)

Techniki kreatywno$ci (np. burza mézgéw, paradoks burzy mézgéw, zmiana

perspektywy, technika analogii)

Techniki na podstawie dokumentéw (np. archeologia systemu, czytanie oparte na
perspektywie, ponowne wykorzystanie wymagan)

Techniki obserwacyjne (np. obserwacja terenowa, praktyki)

Techniki pomocnicze (np. mapa mysli, warsztaty, karty CRC, nagrania audio i wideo,
modelowanie przy uzyciu przypadkéw uzycia, prototypy)

Umiejetnos¢ zastosowania odpowiednich technik pozyskiwania wymagan jest kluczowa dla
powodzenia projektu. Najlepsze rezultaty osigga sie przez potaczenie réznych technik
pozyskiwania.
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EU4 Dokumentacja wymagan (L2)

Czas trwania: 2 godziny
Terminologia: dokument wymagan, specyfikacja wymagan

Cele nauczania:

EO04.1.1 Znajomos¢ gtéwnych celéw dokumentacji wymagan

EO 4.2.1 Znajomo$¢ trzech perspektyw wobec wymagan funkcjonalnych

EO0 4.2.2 Znajomo$¢ zalet i wad dokumentacji wymagan w jezyku naturalnym

EO0 4.2.3 Znajomos$¢ najwazniejszych form dokumentacji wymagan przy pomocy modeli

EOQ 4.2.4 Znajomo$¢ zalet mieszanej dokumentacji wymagan

EO 4.3.1 Znajomo$¢ zalet ustandaryzowanych struktur dokumentéw

EO0 4.3.2 Znajomos$¢ rozpowszechnionych struktur dokumentacji

EO0 4.3.3 Znajomos$¢ waznych czynnikéw dostosowania standardowej struktury

EO0 4.4.1 Znajomos$¢ czynnosci wynikajacych z dokumentach wymagan

EO0 4.5.1 Pelne opanowanie i zastosowanie kryteriow jako$ciowych dla dokumentéw wymagan

EO0 4.6.1 Pelne opanowanie i zastosowanie kryteriéw jakosciowych dla wymagan

E0 4.6.2 Znajomos$¢ dwoch najwazniejszych zasad stylu pisania wymagan

E04.7.1 Pelne opanowanie i zastosowanie treSci oraz zrozumienie znaczenia stownika
terminologii

EO 4.7.2 Pelne opanowanie i zastosowanie zasad postepowania ze stownikiem

EU 4.1 Projekt dokumentu (L1)

W inzynierii wymagan konieczna jest dokumentacja wszystkich waznych informacji. Technikami
dokumentacji nazywa sie wszystkie sposoby mniej lub bardziej formalnej reprezentacji
wymagan, od opisu pisanego, do diagramdéw z formalng semantyka. W trakcie catego cyklu zycia
dokumentu wymagan, w dokumentacje zaangazowanych jest wiele os6b. Dokumentacja
wspomaga komunikacje. Dokumentacja jest konieczna z nastepujacych powodow. Wymagania
maja dtugi czas zycia, maja znaczenie prawne oraz powinny by¢ dostepne dla wszystkich.
Dokumenty wymagan s ztoZone.

EU 4.2 Rodzaje dokumentacji (L1)

Dokumentacja wymagan obejmuje, miedzy innymi, wymagania funkcjonalne, ktore zwykle
przedstawiaja trzy rézne punkty widzenia na system.
Perspektywa danych

Perspektywa behawioralna (zachowania)

Perspektywa funkcjonalna
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Wszystkie trzy perspektywy mozna udokumentowac za pomoca opisu wymagan w jezyku
naturalnym, natomiast dla jednej z nich mozna zastosowa¢ modele koncepcyjne . Skuteczne
formy dokumentaciji to:

Dokumentacja wymagan w jezyku naturalnym

Koncepcyjne modele wymagan, takie jak diagramy przypadkoéw uzycia, diagramy klas,

diagramy aktywno$ci czy diagramy stanow (patrz réwniez EU 6)

Mieszane formy dokumentacji wymagan
EU 4.3 Struktury dokumentu (L1)

Centralnym sktadnikiem dokumentu wymagan sg wymagania dla planowanego systemu. Poza
samymi wymaganiami, w zaleznosci od celu dokumentu, dokumenty wymagan zawierajg takze
informacje na temat kontekstu systemu, warunkéw akceptacji lub, przyktadowo, charakterystyk
implementacji technicznej. Wiasciwa struktura dokumentu utatwia zarzadzanie dokumentami

wymagan.

Struktury referencyjne dla dokumentéw wymagan dostarczajag mniej lub bardziej kompletnej
czy elastycznej, sprawdzonej w praktyce struktury (uktad) tresci. Powszechnie stosowane
struktury referencyjne dla dokumentéw wymagan opisuje miedzy innymi standard
ISO/IEC/IEEE 29148:2011.

W praktyce okazuje sie, ze istnieje duzo pozytywnych skutkow wykorzystywania struktur
referencyjnych dla dokumentéw wymagan. Przyktadowo, wykorzystanie struktur
referencyjnych utatwia korzystanie z dokumentéw wymagan w p6zniejszych czynno$ciach
wytworczych (np. przy definiowaniu przypadkéw testowych). Struktury referencyjne nie moga
by¢ na ogdt wykorzystywane na zasadzie ,1 do 1”, poniewaz struktura tre$ci powinna by¢
dostosowana do okolicznosci wtasciwych dla domeny, firmy czy projektu.

EU 4.4 Wykorzystanie dokumentéw wymagan (L1)

Dokumenty wymagan stuzg jako podstawa wielu czynno$ci podczas cyklu zycia projektu, takich
jak np.:

Planowanie

Projektowanie architektury

Implementacja

Testowanie

Zarzadzanie zmianami

Wykorzystanie i utrzymanie systemu

Zarzadzanie kontraktem
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EU 4.5 Kryteria jakos$ci dla dokumentu wymagan (L2)

By stuzy¢ jako podstawa dla dalszych proceséw tworzenia oprogramowania, dokument
wymagan powinien spetnia¢ okreslone kryteria jakosci. Kryteria te obejmujg w szczegdlnoSci:
Jednoznaczno$¢ i spojnos¢
Jasng strukture
Modyfikowalno$¢ i rozszerzalnos¢

Kompletnos¢

Mozliwos$¢ $ledzenia powigzan
EU 4.6 Kryteria jakoSciowe dla wymagan (L2)

Poszczegdlne wymagania muszg ponadto spetniac¢ okres$lone kryteria jako$ci; w szczegdlno$ci
musza by¢:

Uzgodnione

Jednoznaczne

Konieczne

Spéjne

Weryfikowalne

Mozliwe do realizacji (wykonalne)

Umozliwiajgce Sledzenie powigzan

Kompletne

Zrozumiate

Oproécz kryteriéw jakosci wymagan, istniejq tez dwie podstawowe zasady dotyczace opisu
wymagan w jezyku naturalnym, ktére istotnie wptywaja na ich czytelnos¢:
Krotkie zdania i akapity

Formutowanie tylko jednego wymagania w zdaniu
EU 4.7 Stownik (L2)

Czesta przyczyng wystepujacych w inzynierii wymagan konfliktéw jest r6zne rozumienie
terminologii przez osoby zaangazowane w proces. Aby zapobiec temu problemowi, wszystkie
istotne terminy nalezy zdefiniowaé¢ w stowniku. Stownik jest zbiorem definicji dla:

Termindw technicznych specyficznych dla kontekstu

Skrotéw i akroniméw (skrétowcow)
Potocznych poje¢, ktére majg specjalne znaczenie w danym kontekscie
Synoniméw

Homoniméw
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Podczas pracy ze stownikiem powinny by¢ przestrzegane nastepujace zasady:
Stownik powinien by¢ zarzadzany centralnie

Nalezy zdefiniowa¢ odpowiedzialnos$¢ za zarzadzanie stownikiem
Nalezy zarzadzac¢ stownikiem przez caly czas trwania projektu
Stownik musi by¢ powszechnie dostepny

Wykorzystanie stownika musi by¢ obowigzkowe

Stownik powinien podawacé Zrédta terminéw

Interesariusze musza by¢ zgodni co do tresci stownika

Pojecia obecne w stowniku powinny mie¢ spdjna strukture

Korzystne jest rozpoczecie tworzenie stownika jak najwczes$niej to mozliwe. Zmniejsza to
naktady pracy wymagane do p6zniejszej korekty stownika.
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EU5 Dokumentacja wymagan przy uzyciu jezyka naturalnego (L2)

Czas trwania: 1 godzina
Terminologia: szablon wymagan

Cele nauczania:

EO 5.1 Pelne opanowanie i zastosowanie pieciu proceséw transformacji w postrzeganiu i
postugiwaniu sie jezykiem naturalnym, oraz ich wplyw na formutowanie wymagan

E0 5.2 Pelne opanowanie i zastosowanie pieciu krokéw formutowania wymagan z
wykorzystaniem szablonu wymagan

EU 5.1 Konsekwencje opisu w jezyku naturalnym (L2)

Opis w jezyku naturalnym jest czesto niejednoznaczny. Postugujac sie zatem tg forma, nalezy
zwrocic szczegblng uwage na ten wiasnie aspekt. Podczas procesu postrzegania i opisu
wymagan majg miejsce tzw. ,procesy transformacji’. Procesy transformacji maja pewne
okreslone reguty, co pozwala inZynierowi wymagan rozstrzygna¢, co autor wymagania
naprawde mial na mysli. Pie¢ najwazniejszych proceséw transformacji w inzynierii wymagan to:

Nominalizacja?

Rzeczowniki bez punktu odniesienia

Uniwersalne kwantyfikatory

Niedostatecznie okreslone warunki

Niedostatecznie zdefiniowane wyrazenia okreslajgce proces/czynnosé

EU 5.2 Budowa wymagan przy pomocy szablonow (L2)

Szablony wymagan to proste do opanowania i zastosowania podej$cie umozliwiajgce
zmniejszenie niekorzystnych skutkdw zastosowania jezyka naturalnego do formutowania
wymagan. Szablony wymagan skutecznie utatwiaja tworzenie wymagan wysokiej jako$ci.

Pie¢ krokéw opisu wymagan za pomoca szablonu wymagan:

Okre$lenie zobowigzan prawnych

Okre$lenie sedna wymagania

Scharakteryzowanie aktywnosci systemu, do ktérej odnosi sie wymaganie
Wstawienie obiektow

Okres$lenie warunkéw logicznych i czasowych

2 Nominalizacja —,w jezykoznawstwie: przeksztatcenie czasownika opisujgcego zachodzacy proces w rzeczownik
i nadanie mu materialnych cech, np. mie¢ stabg pamie¢, mie¢ problem, potrzebowa¢ pomocy” Stownik Jezyka
Polskiego (przypis ttumaczy)
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W tekscie wymagania zobowigzania (prawne) moga by¢ okreslone przy uzyciu stow: ,powinien”,
,bedzie”, ,musi”, ,moze”. Jesli zobowigzanie ulega zmianie, wowczas zmienia sie réwniez

wymaganie. Inng mozliwos$cig dokumentowania zobowigzan w wymaganiach jest wykorzystanie
atrybutow.

Najlepszych wynik6éw nie osigga sie poprzez obowigzkowe stosowanie szablonéw zdan, ale
raczej przez nauczenie metody i traktowanie szablondw wymagan jako narzedzi
uzupetniajacych.
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EU 6 Dokumentacja wymagan przy pomocy modelu (L2)

Czas trwania: 5 godzin
Terminologia: model

Cele nauczania:

E0 6.1.1 Znajomos¢ pojecia ,modelu” i wtasciwosci modeli

E0 6.1.2 Znajomo$¢ elementéw definiujacych w jezyku modelowania koncepcyjnego

EO0 6.1.3 Znajomo$¢ korzysci wynikajacych z zastosowania modeli wymagan

EOQ 6.2.1 Znajomos¢ istotnos$ci celéw w inZzynierii wymagan

E0 6.2.2 Znajomos$¢ dwdch typow dekompozycji celow

EO0 6.2.3 Pelne opanowanie i zastosowanie powigdzan miedzy celami w formie drzew AND/OR

EO0 6.3.1 Pelne opanowanie i zastosowanie diagraméw przypadkéw uzycia

EOQ 6.3.2 Pelne opanowanie i zastosowanie scenariuszy przypadkéw uzycia

EOQ 6.4.1 Znajomos¢ trzech perspektyw odnos$nie do wymagan

EO0 6.5.1 Znajomos$¢ perspektywy danych w odniesieniu do wymagan

E0 6.5.2 Pelne opanowanie i zastosowanie diagramdw zwigzkoéw encji i diagraméw klas UML

EO0 6.6.1 Znajomos¢ perspektywy funkcjonalnej w odniesieniu do wymagan

E0 6.6.2 Pelne opanowanie i zastosowanie diagraméw przeptywu danych i diagramow
aktywnosci UML

E0 6.7.1 Znajomos¢ perspektywy zachowania w odniesieniu do wymagan

E0Q 6.7.2 Pelne opanowanie i zastosowanie diagramdéw stanéw UML

Uwaga: W tym rozdziale, poziom poznawczy L2 (,opanowanie i wykorzystywanie”)

fi nie zawiera czasownikéw ,tworz”, ,projektuj”, ,konstruuj”, ani ,formutuj”.
Uczestnicy powinni rozumieé¢ modele. Tworzenie takich modeli jest cze$cig modutu
poziomu zaawansowanego IREB ,modelowanie wymagan”.

EU 6.1 Termin ,model” (L1)

Stosowanie modeli utatwia selektywne zrozumienie informacji o faktach oraz ich powigzaniach,
a takze ich szybsze rejestrowanie i jednoznaczne dokumentowanie. Model jest abstrakcja
rzeczywistosci - istnienigcej lub majacej by¢ utworzonga (Ta definicja dobrze pasuje do
najczestszego zastosowania modeli w inzynierii wymagan, ale jest do$¢ zawezona. Bardziej
ogolnie mozna zdefiniowa¢ mode jako abstrakcje obiektu istniejacego, lub planowanego, gdzie
przez obiekt rozumie sie kazde mozliwe zjawisko, réwniez inny model. W odniesieniu do
modelu, taki obiekt nazywamy oryginatem.).

Modele charakteryzujg sie trzema istotnymi wtasciwo$ciami:
reprezentacja: model odwzorowuje rzeczywistos¢

redukcja: modele upraszczaja odwzorowang rzeczywisto$¢

pragmatyka: modele konstruuje sie w okreslonym, praktycznym celu
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W inZynierii wymagan czesto stosuje sie modele konceptualne. Zwykle modelujg one
rzeczywisto$¢ poprzez zestaw elementéw graficznych. Do modelowania konceptualnego
wykorzystywane s3 jezyki modelowania koncepcyjnego (pojeciowego)sa definiowane przez
swoja sktadnie (elementy modelu i ich dopuszczalne kombinacje) oraz semantyke (znaczenie
elementéw modelu). Modele wymagan sg modelami konceptualnymi, ktére definiuja wymagania
dla projektowanego systemu. Dokumentacja wymagan w formie modelu konceptualnego ma - w
przeciwienstwie do dokumentacji wymagan w jezyku naturalnym - nastepujgce zalety:
Graficzng prezentacje informacji szybciej jest zrozumiec i zapamietac

Modele wymagan umozliwiajg modelowanie jednego, wybranego aspektu wymagan

Juz samo zdefiniowanie jezyka modelowania dla okreslonego celu, umozliwia okreslenie
odpowiedniej abstrakcji rzeczywistosci

Potaczenie modelowania w jezyku naturalnym i modeli wymagan tgczy zalety obu tych metod.
EU 6.2 Modele celow (L2)

Cel jest opisem zamiaru interesariusza. Takie intencje dotyczace zwykle charakterystyk i cech
planowanego systemu, lub zwigzanego z nim projektu wytwoérczego. Cele moga by¢
dokumentowane zaré6wno w jezyku naturalnym, jak i w postaci modeli. Integralng czes$cia
dokumentacji celéw jest opis zwigzkéw (dekompozycja zwigzkéw) miedzy celami wyzszego i
nizszego poziomu (podrzednymi). Z tego punktu widzenia, mozna wyrdzni¢ dwa rodzaje
dekompozycji:

»~dekompozycja typu AND” (aby osiagna¢ cel nadrzedny (super-cel), nalezy osiagnac
wszystkie podrzedne cele)

»dekompozycja typu OR” (aby osiagna¢ cel nadrzedny (super-cel), musi by¢ osiagniety
przynajmniej jeden podrzedny cel)

Taka dekompozycja zwigzkéw miedzy celami jest zazwyczaj dokumentowana w formie drzew
AND/OR.

EU 6.3 Przypadki uzycia (L2)

Przypadki uzycia pozwalajg zbada¢ i udokumentowac planowany lub istniejgcy system z
perspektywy uzytkownika. Metoda przypadkéw uzycia wykorzystuje dwie uzupelniajace sie
techniki dokumentowania:

Diagramy przypadkow uzycia

Specyfikacje przypadkéw uzycia
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Diagramy przypadkéw uzycia sg prostymi modelami, dokumentujacymi funkcjonalno$¢ systemu
z punktu widzenia uzytkownika. Dokumentuja one réwniez wspétzalezno$ci pomiedzy
funkcjami systemu i zwigzki miedzy tymi funkcjami a kontekstem systemu. Typowe elementy
modelu przypadkéw uzycia to:

Aktorzy (osoby lub inne systemy) w kontekscie systemu

Granica systemu
Przypadki uzycia

RézZne typy powigzan miedzy elementami modelowania

Specyfikacja przypadkéw uzycia jest uzupetnieniem diagramoéw przypadkéw, zawierajgcym
bardziej precyzyjna specyfikacje kluczowych charakterystyk poszczegélnych przypadkéw
uzycia. W tym celu zwyKkle stosuje sie gotowy szablon, ktéry wypetnia sie danymi dla kazdego
przypadku uzycia. Typowe sekcje szablonu to:

Jednoznaczny identyfikator przypadku uzycia

Nazwa przypadku uzycia

Opis przypadku uzycia

Wyzwalacz (zdarzenie wyzwalajace)
Aktorzy

Rezultat

Warunki wstepne i warunki koncowe

Réznego rodzaju scenariusze. Scenariusze opisuja albo typowe sekwencje zdarzen
prowadzace do pomys$lnego wykonania przypadku uzycia (scenariusz gtéwny,
scenariusze alternatywne), albo wyraznie opisujg obstuge sytuacji wyjatkowych podczas
wykonywania przypadku uzycia (scenariusze wyjatkowe).

EU 6.4 Trzy perspektywy wymagan (L1)

W dokumentacji opartej na modelach, wymagania dla planowanego systemu modeluje sie w
trzech naktadajacych sie perspektywach modelowania:
Perspektywa danych

Perspektywa funkcjonalna
Perspektywa behawioralna

Typowe przyktady jezykéw modelowania konceptualnego dla perspektywy danych to: diagramy
zwigzkow encji oraz diagramy klas UML. Dla perspektywy funkcjonalnej czesto stosuje sie
diagramy przeptywu danych lub diagramy aktywnosci UML (z przeptywem obiektéw miedzy
akcjami). Dla perspektywy behawioralnej, typowymi przyktadami jezykéw modelowania
konceptualnego s3 skorficzone maszyny stanow i diagramy stanéw.
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EU 6.5 Modelowanie wymagan w perspektywie danych (L2)

W perspektywie danych udokumentowane sg na przyktad struktury danych, zwigzki uzycia i
zaleznosci w kontekscie systemu. Perspektywa danych jest tradycyjnie modelowana przy uzyciu
diagramdéw zwigzkoéw encji, opisujgcych strukture modelowanej rzeczywisto$ci za pomoca
trzech elementéw modelujacych:

Encje

Relacje

Atrybuty

Mozna ponadto okresli¢ czestotliwos$¢, z jaka instancja encji danego typu wystepuje w
okreslonego rodzaju relacjach - stuzy do tego licznos¢.

Innym podej$ciem do modelowania perspektywy danych dla wymagan s3g diagramy klas UML.
Diagram klas sktada sie ze zbioru klas oraz zwigzkéw pomiedzy tymi klasami. W tym kontekscie,
czesto uzywanymi elementami modelujgcymi na diagramach klas UML sa:

Klasy

Asocjacje (z liczno$ciami i rolami)
Relacje agregacji i kompozycji

Relacje generalizacji (dziedziczenia)
EU 6.6 Modelowanie wymagan w perspektywie funkcjonalnej (L2)

Perspektywa funkcjonalna wymagan zajmuje sie przeksztatceniem danych wejsciowych (otrzymanych
ze srodowiska) na dane wyjsciowe (przekazywane do Srodowiska systemu). Wsrdd podejs¢ do
modelowania perspektywy funkcjonalnej znajdujg sie modele funkcji. Jako modele funkcji mogg by¢
uzywane diagramy przeptywu danych (jak na przyktad w ,,Ustrukturyzowanej Analizie” Toma
DeMarco). Graficzne przedstawienie systemu wraz z jego kontekstem systemowym nazwane jest
diagramem kontekstowym. Diagramami kontekstowymi sg w szczegdlnosci diagramy przeptywu
danych, jesli stosuje sie je do definiowania granicy systemu.

Elementami modelujgcymi diagraméw przeptywu danych s3:
Procesy

Przeplywy danych
Magazyny danych
Zrédta/zbiorniki
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Poniewaz na diagramach przeptywu danych nie pokazuje sie przeptywoéw sterowania ani
wewnetrznego dziatania proceséw, uzupeinia sie je dodatkowymi, strukturalnymi formami
opisu. Przyktadowo, w mini-specyfikacji zaczerpnietej z ,,Ustrukturyzowanej Analizy”,
zdefiniowane sa wewnetrzne dziatania procesow.

W jezyku UML 2.0 przeptywy danych s3a reprezentowane przez przeptywy obiektéw na
diagramach aktywnosci, co najlepiej odpowiada diagramom przeplywu danych. Diagramy
aktywnosci modelujg miedzy innymi wezty czynnosci i przeptywy sterowania pomiedzy
weztami czynnoSci. Szczeg6lna forma przeplywu sterowania sg przeptywy obiektéw. Wezty
rozwidlenia (synchronizacji) na diagramach aktywnos$ci umozliwiaja modelowanie
réwnolegtych przepltywéw sterowania i przeptywéw obiektow. Alternatywne przeptywy
sterowania i obiektéw moga by¢ opisane przy uzyciu weztéw decyzyjnych.

Podstawowymi elementami modelujagcymi w diagramach aktywnosci UML 2.0 s3:
Akcje
Wezty poczatkowe i koricowe
Przeptyw sterowania
Przeptyw obiektu
Wezty decyzyjne
Laczenie alternatywnych przeptywéw sterowania
Wezet rozwidlenia (wsp6tbieznos¢)
Wezet scalenia (wspotbieznos¢)

Elementy hierarchizacji

EU 6.7 Modelowanie wymagan w perspektywie behawioralnej (L2)

W modelowaniu wymagan, dynamiczne zachowanie systemu modelowane jest w perspektywie
behawioralnej. Perspektywa ta skupia sie na réznych stanach, w ktérych moze znajdowac sie
system i na zdarzeniach odpowiedzialnych za zmiane stanu. W diagramach stanu UML, ktore
opieraja sie na zasadach automatéw skonczonych, uzywane sg nastepujace elementy
modelujace:

Stan

Stany poczatkowy i koncowy
PrzejsScie stanu

Wspéibieznos¢
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EU7 Negocjowanie i walidacja wymagan (L2)

Czas trwania: 2,5 godziny
Terminologia: brak

Cele nauczania:

EO 7.1.1 Znajomo$¢ znaczenia walidacji wymagan

E0 7.2.1 Znajomo$¢ znaczenia konfliktow w odniesieniu do wymagan

EO0 7.3.1 Znajomo$¢ trzech aspektéw jako$ci wymagan

EO0 7.3.2 Pelne opanowanie i zastosowanie kryteriéw walidacji dla nastepujacych aspektow
jakosci: ,zawarto$¢”, ,dokumentacja” i ,zgodnos$¢”

EO0 7.4.1 Znajomo$¢ szeSciu zasad walidacji wymagan

EO 7.4.2 Pelne opanowanie i zastosowanie zasad walidacji wymagan

E0 7.5.1 Znajomos¢ technik walidacji wymagan

E07.5.2 Pelne opanowanie i zastosowanie technik walidacji: komentowanie (opinia
ekspercka), inspekcja, przejrzenie, czytanie z punktu widzenia perspektywy, walidacja
poprzez prototypy i uzycie list kontrolnych

EOQ 7.6.1 Znajomos$¢ czynnosci nagocjacji wymagan

EO0 7.6.2 Znajomo$¢ rodzajow konfliktow wymagan

EO0 7.6.3 Znajomo$¢ roznych technik rozwigzywania konfliktow

EOQ 7.6.4 Znajomos$¢ dokumentacji dla rozwigzania konfliktu

EU 7.1 Podstawy walidacji wymagan (L1)

Celem walidacji wymagan jest sprawdzenie, czy wymagania spetniajg zdefiniowane kryteria
jakosci (por EU 4.6) tak, aby wykry¢ i skorygowa¢ btedy w wymaganiach tak wczesnie, jak to
mozliwe w procesie inzynierii wymagan. Poniewaz dokumenty wymagan sa podstawg dziatan
wytworczych w projekcie, btedy w wymaganiach wptywaja na wszystkie dalsze dziatania, a
wysitek poprawienia niewykrytych btedéw wymagan wzrasta znaczaco w miare trwania prac
projektowych. Przyczyna tego jest fakt, ze nalezy poprawic¢ nie tylko btagd w wymaganiach, ale
réwniez przerobi¢ wszystkie powigzane artefakty, np. projekt architektury, implementacje,
przypadki testowe.

EU 7.2 Podstawy negocjacji wymagan (L1)

Nierozwigzane konflikty w wymaganiach systemu oznaczaja, ze, przyktadowo, jakis zbiér
wymagan interesariuszy nie moze by¢ zrealizowany lub ze dziatajgcy system nie zostat przyjety,
albo jest uzywany w niedostatecznym stopniu. Celem negocjowania wymagan jest okreslenie
wspolnego i uzgodnionego porozumienia interesariuszy odno$nie do wymagan dla tworzonego
systemu.

EU 7.3 Aspekty jakoSci wymagan (L2)

Rozrdéznia sie trzy aspekty jako$ci wymagan: zawartos¢, dokumentacja i zgodno$é. W
odniesieniu do poszczeg6lnych aspektéw jakosci, mozna ocenié¢ jako$¢ wymagania lub zbioru
wymagan, za pomoc3 kilku kryteriéw walidacyjnych.
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W przypadku aspektu jakosci ,,zawarto$¢”, wyrédznia sie osiem kryteriow walidacji:
Kompletno$¢ dokumentu wymagan

Kompletno$¢ poszczegbélnych wymagan

Mozliwos$¢ $ledzenia powigzan

Poprawno$¢ i adekwatnos$¢

Spéjnosc

Brak przedwczesnych decyzji o sposobach zaprojektowania systemu
Weryfikowalnos¢

Koniecznos¢

W przypadku aspektu jakosci ,dokumentacja”, wyréznia sie cztery kryteria walidaciji:
Zgodnos¢ z wymaganym formatem i strukturg dokumentu

Zrozumiato$¢
Jednoznacznos$¢

Zgodnosc¢ z zasadami dokumentacji

W przypadku aspektu jakosci , zgodno$¢”, wyrédznia sie trzy kryteria walidacji:
Uzgodniony
Uzgodniony po zmianach

Rozwigzane konflity

EU 7.4 Zasady walidacji wymagan (L2)

Walidacja wymagan opiera sie kilku zasadach. Zasady te pozwalaja wykry¢ podczas walidacji
mozliwie najwiecej btedéw w wymaganiach . Wyréznia sie sze$¢ zasad walidacji wymagan:
Zaangazowanie wtaSciwego interesariusza

Oddzielenie diagnozy od korekty btedow

Walidacja z réznych perspektyw

Odpowiednie zmiany typu dokumentacji

Tworzenie produktéw wytwdrczych opartych na wymaganiach

Powtdrna walidacja
EU 7.5 Techniki walidacji wymagan (L2)

Istnieje kilka technik systematycznej walidacji wymagan, ktére mozna stosowac rowniez
jednocze$nie, majgcych na celu mozliwie wyczerpujace zweryfikowanie wymagan pod katem
okreslonych kryteriow walidacji. Technikami walidacji wymagan s3:

Komentowanie (opinia ekspercka)

Inspekcje

Przejrzenia

Syllabus Certyfikowany specjalista inzynierii wymagan IREB
- Poziom podstawowy - Wersja 2.2.1, 31 Sierpnia 2017 Strona 26 / 35



International
Certyfikowany specjalista inzynierii wymagan IREB Requirements
IREB Certified Professional for Requirements Engineering H Engineering
- Poziom podstawowy - Board

Dodatkowymi technikami s3:
Czytanie oparte na perspektywie
Walidacja poprzez prototypy
Uzycie list kontrolnych

EU 7.6 Negocjowanie wymagan (L1)

Celem negocjowania wymagan jest ustalenie wspdlnego dla wszystkich istotnych interesariuszy
zrozumienia wymagan dla tworzonego systemu. Czynno$ci wchodzace w sktad negocjowania
wymagan to:

Rozpoznanie konfliktow

Analiza konfliktow

Rozwigzywanie konfliktéw

Dokumentowanie rozwigzan konfliktéw

Podczas analizy konfliktu wyroéznia sie kilka rodzajéw konfliktow wymagan, ktére wymagaja
réznych strategii rozwigzywania. Istnieja nastepujace rodzaje konfliktdw:
Konflikt intereséw - interesariusze majg realnie odmienne potrzeby lub rozbiezne cele
osobiste (nalezy pamieta¢, ze konflikty intereséw obejmujg zaréwno konflikty natury
obiektywnej, jak i subiektywnej. Obiektywne konflikty intereséw wynikaja z
rzeczywistych réznic potrzeb interesariuszy, natomiast subiektywne konflikty interesow
sa powodowane przez rozbiezne cele osobiste zaangazowanych os6b.)

Konflikt danych - interesariusze odmiennie interpretujg posiadang informacje, albo maja
braki informacyjne.

Konflikt warto$ci - interesariusze majg niezgodne wartosci lub preferencje

Konflikt relacyjny - miedzy interesariuszami wystepujg napiecia emocjonalne w
relacjach osobistych

Konflikt strukturalny - przyczyna konfliktu jest rézna pozycja interesariuszy w hierarchii
i poziomach decyzyjnych w organizacji
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W praktyce, przyczyny konfliktéw sg czesto mieszane. Przy rozwigzywaniu konfliktu powinni
by¢ wzieci pod uwage wszyscy wlasciwi interesariusze. Istnieje szereg technik rozwigzywania
konfliktéw, a mianowicie:

Zgoda

Kompromis

Glosowanie

Definicja wariantéw

Uchylenie

Rozwazenie wszystkich faktow

Rozwazenie pluséw i minuséw réznych opcji

Macierz decyzyjna

Rozwigzany konflikt powinien by¢ odpowiednio udokumentowany. W szczeg6lnosci nalezy
udokumentowac przyczyne konfliktu, zaangazowanych interesariuszy, opinie réznych
interesariuszy, sposéb rozwiazania konfliktu, potencjalne alternatywy, decyzje i przyczyny
decyzji.
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EU8 Zarzadzanie wymaganiami (L2)

Czas trwania: 2,5 godziny
Terminologia: brak

Cele nauczania:

E08.1.1 Znajomos¢ celu i definicji schematdw atrybutow wymagan

E08.1.2 Znajomo$¢ istotnych typow atrybutéw wymagan

E0 8.2.1 Pelne opanowanie i zastosowanie réznych perspektyw wymagan

E08.3.1 Znajomos$¢ metod priorytetyzacji wymagan

E0 8.3.2 Pelne opanowanie i zastosowanie technik priorytetyzacji wymagan

EO0 8.4.1 Znajomos$¢ korzys$ci wynikajgcych z mozliwoSci $§ledzenia powigzan wymagan

EO0 8.4.2 Pelne opanowanie i zastosowanie rodzajow powigzan wymagan

EO0 8.4.3 Pelne opanowanie i zastosowanie réznych form reprezentacji powigzan wymagan
E0 8.5.1 Pelne opanowanie i zastosowanie wersjonowania wymagan

E0 8.5.2 Pelne opanowanie i zastosowanie sposobéw tworzenia konfiguracji wymagan
EO0 8.5.3 Pelne opanowanie i zastosowanie sposobdw tworzenia linii bazowych3 wymagan
E08.6.1 Znajomos$¢ znaczenia zmian wymagan

E0 8.6.2 Znajomo$¢ znaczenia, funkcji i cztonkéw Rady Kontroli Zmian (ang. CCB)

EO0 8.6.3 Pelne opanowanie i zastosowanie elementéw zadania zmiany wymagania

E0 8.6.4 Pelne opanowanie i zastosowanie réznych rodzajow zgdan zmian wymagan

E0 8.6.5 Pelne opanowanie i zastosowanie procesu zarzadzania zmianami wymagan

EO 8.7.1 Znajomos$¢ znaczenia pomiar6w wymagan

EU 8.1 Przydzielanie atrybutow wymaganiom (L1)

Aby zarzadza¢ wymaganiami systemu podczas catego cyklu zycia, konieczne jest zebranie - w
mozliwie najbardziej ustrukturyzowany sposéb - informacji o wymaganiach w formie
yatrybutow. Definicja struktury atrybutéw dla wymagan odbywa sie za pomoca schematu
atrybutéw, ktéry mozna przedstawicalbo w postaci tabelarycznej, albo w postaci modelu
informacji.

Typowe atrybuty wymagan to:
Identyfikator

Nazwa

Opis

Zrédto

Stabilnos¢

Ryzyko

Priorytet

3 Oryginat ang. baseline
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Niekiedy jako dodatkowa informacje o wymaganiu podajesie réwniez atrybut ,zobowigzanie
prawne”.

Schematy atrybutéw wymagan sg czesto definiowane i dostosowane dla konkretnego projektu, z
uwzglednieniem jego specyficznych warunkéw. Na przyktad:

Specyfika danego projektu

Ograniczenia organizacji

Zasady obowigzujgce w danej domenie

Ograniczenia wynikajace ze stosowanego procesu wytwarzania oprogramowania
EU 8.2 Punkty widzenia na wymagania (L2)

W praktyce projektowej nieustannie wzrasta liczba wymagan i zaleznos$ci pomiedzy nimi. Aby
skutecznie zarzadza¢ ztozonosciag wymagan, nalezy zapewni¢ selektywny dostep do wymagan i
ich filtrowanie w zalezno$ci od biezgcego zadania. Istniejg dwa widoki wymagan:
Widok wybidrczy: przedstawienie podzbioru wartos$ci atrybutow wymagan na bazie
okreslonych kryteriéw wyboru

Widok streszczony: przedstawienie skondensowanej informacji o wymaganiach na bazie
okreslonych kryteriéw wyboru

EU 8.3 Priorytetyzacja wymagan (L2)

Priorytetyzacja wymagan odbywa sie w r6znym czasie, podczas réznych czynnosci
projektowych i na podstawie réznych kryteridow. Przygotowanie do priorytetyzacji wymagan
odbywa sie za pomocg prostego wzorca:

OkreS$lenie celéw i ograniczen dotyczacych priorytetyzacji

OkreS$lenie kryteriéw priorytetyzacji
Okreslenie istotnych interesariuszy

Wybér artefaktow, ktére maja by¢ priorytetyzowane

Zaleznie od wynikdw tych czynnosci, wybiera sie jedng lub wiecej technik priorytetyzacji a
nastepnie przeprowadza same ustalenie priorytetow. Do techik priorytetyzacji naleza:
Ranking dziesieciu najwazniejszych wymagan

Klasyfikacja przy uzyciu jednego kryterium

Klasyfikacja Kano

Macierz priorytetdéw Wiegersa
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EU 8.4 Sledzenie powigzan wymagan (L2)

W procesie zarzadzania wymaganiami nalezy rejestrowac, organizowac i utrzymywacé
informacje o $ledzeniu powigzan wymagan.

Korzysci ze Sledzenia powigzan wymagan to:
Uproszczenie procesu weryfikacji
Identyfikacja niepotrzebnych wtasciwosci systemu
Identyfikacja niepotrzebnych wymagan
Wspieranie analizy wplywu zmian
Wspieranie ponownego wykorzystania
Wspieranie okres$lania odpowiedzialno$ci za wymagania

Wspieranie utrzymania i administrowania wymaganiami

Wyrodznia sie trzy rodzaje relacji §ledzenia powigzan wymagan:
Sledzenia powigzan przed specyfikacja wymagan
Sledzenia powiazan po specyfikacji wymagan

Sledzenia powigzai pomiedzy wymaganiami

W procesie zarzadzania $ledzeniem, powinny by¢ rejestrowane tylko te informacje, dla ktérych
istnieje wyrazne zastosowanie. Istniejg r6zne sposoby przedstawiania powigzan wymagan,
najczesciej spotykane to:

Odnos$niki tekstowe i hipertgcza

Macierze powigzan

Grafy powigzan

EU 8.5 Zarzadzanie wersjami wymagan (L2)

Zarzadzanie wersjami i konfiguracjg wymagan umozliwia okre$lenie statusu wytwarzania
wymagan oraz dokumentéw wymagan podczas catego cyklu zycia systemu lub produktu. Numer
wersji wymagania sktada sie co najmniej z dwéch elementow:

Wersji

Przyrostu (wersji systemu)

Konfiguracja wymagan jest zdefiniowanym zestawem logicznie powigzanych wymagan, przy
czym konfiguracja wymagan obejmuje maksymalnie jedng wersje kazdego wymagania .
Opracowaniekonfiguracji wymagan odbywa sie w dw6ch wymiarach:

Wymiar produktu: podstawowy zestaw wymagan

Wymiar wersji: r6zne zmiany stan6w wymagan
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Konfiguracje wymagan posiadaja nastepujgce wiasciwosci:
Logiczne zwigzki wymagan w konfiguracji
Spéjnos¢ wymagan wchodzacych w sktad danej konfiguracji
Niepowtarzalny identyfikator danej konfiguracji
Niezmienno$¢ wymagan wchodzacych w sktad danej konfiguracji

Mozliwos$¢ cofniecia sie do wcze$niejszych wersji konfiguracji

Konfiguracje podstawowe wymagan to specyficzne konfiguracje wymagan, ztozone ze stabilnych
wersji wymagan i czesto definiujgce wersje przyrostu systemu (wydania).

EU 8.6 Zarzadzanie zmianami wymagan (L2)

Wymagania zmieniajg sie podczas catego cyklu zycia oprogramowania. Zmianami wymagan
zarzadza sie i realizuje je w w systematycznym, zdefiniowanym procesie zarzadzania zmianami.
W tym procesie Rada (Komitet) Kontroli Zmian (CCB) odpowiada za przetwarzanie
przychodzacych zadan zmian. Do zadan Rady Kontroli Zmian nalezy:

Klasyfikacja przychodzacych zgdan zmian

Okres$lenie wysitku potrzebnego do przeprowadzenia zmiany

Ocena zadanej zmian w kontekscie kosztu/korzysci

Opracowanie nowych wymagan na bazie Zagdania zmiany

Decyzja odno$nie do akceptacji lub odrzucenia zgdania zmiany

Priorytetyzacja zaakceptowanego zadania zmiany

Przydzielenie zaakceptowanej zmiany do konkretnego projektu zmiany

Cztonkowie Rady Kontroli Zmian to zwykle: kierownik zarzadzania zmianami, kontraktor,
architekt oprogramowania, reprezentant uzytkownikéw, kierownik do spraw jakosci oraz
inzynier wymagan.

Niezbedne zmiany wymagan muszg by¢ udokumentowane w formie Zgdan zmian i przekazane
Radzie Kontroli Zmian. Zadanie zmiany zawiera co najmniej nastepujace dane:
Identyfikator Zgdania zmiany

Tytut zadania zmiany

Opis wymaganej zmiany
Uzasadnienie potrzeby danej zmiany
Data zgtoszenia

Dane osoby zgtaszajacej

Priorytet zmiany wg osoby zgtaszajacej.
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Istniejq trzy rodzaje zgtoszen zmian:
Zmiany naprawcze

Zmiany adaptacyjne

Zmiany nadzwyczajne

Proces zarzadzania zmianami wymagan sktada sie z nastepujacych krokéow:
Analiza wplywu i oszacowanie pracochtonnos$ci danej zmiany

Okreslenie priorytetu danego Zadania zmiany
Przydzielenie danego zadania zmiany do projektu

Ogtoszenie decyzji o akceptacji bgdZ odrzuceniu danego zadania zmiany
EU 8.7 Pomiary wymagan (L1)

Jako$¢ dokumentacji oraz proces6w wymagan mozna ocenia¢ na podstawie wynikow walidacji
wymagan oraz informacji zarzadczej, takiej jak zgloszenia btedéw, atrybuty wymagan i zmiany
wymagan. To pozwala na rozpoznanie mozliwosci ulepszen. Typowe pomiary obejmuja:

Czestotliwo$¢ zmian wymagan

Btedy wymagan
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EU9 Narzedzia wspomagajace (L1)

Czas: 1 godzina
Terminologia: brak

Cele nauczania:

E09.1 Znajomo$¢ o$miu funkcjonalno$ci narzedzi do zarzadzania wymaganiami
E09.2 Znajomo$¢ pieciu aspektéw wdrazania narzedzi inZzynierii wymagan
E09.3 Znajomo$¢ siedmiu perspektyw narzedzi inzynierii wymagan

EU 9.1 Rodzaje narzedzi (L1)

Niektore narzedzia wspierajace wytwarzanie oprogramowania mogg takze stuzy¢ do wspierania
inzynierii wymagan, na przyktad narzedzia do zarzadzania testowaniem lub konfiguracja,
narzedzia Wiki, oprogramowanie biurowe lub oprogramowanie stuzace do wizualizacji. Réwnie
wazne dla inzynierii wymagan s3g narzedzia do modelowania systeméw - pozwalajg one tworzy¢
i analizowac informacje w formie modeli. Narzedzia do zarzagdzania wymaganiami
zaprojektowane sg wytgcznie do wspierania inzynierii wymagan. Narzedzia te powinny
zawieraé nastepujace funkcje:

Zarzadzanie informacja

Zarzadzanie logicznymi zaleZno$ciami
Umozliwienie jednoznacznej identyfikacji artefaktow

Umozliwienie tatwego i bezpiecznego dostepu do informacji, na przyktad poprzez
zarzadzanie dostepem

Wspieranie réznych perspektywy prezentacji danych
Umozliwienie organizacji informacji np. poprzez przydzielanie atrybutéw i tworzenie
hierarchii

Generowanie raportow

Generowanie dokumentéw z informacji

Standardowe narzedzia biurowe oferujg powyzsze funkcjonalnosci jedynie w pewnym zakresie,
natomiast narzedzia wyspecjalizowane dostarczaja wieksze mozliwos$ci, np. $ledzenie powigzan
wymagan.
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EU 9.2 Wdrazanie narzedzi (L1)

Poszukiwanie odpowiednich narzedzi mozna rozpocza¢ dopiero po wdrozeniu procedur i
technik inzynierii wymagan. Wdrozenie narzedzia wymaga jasno okreslonych rél i procedur w
inzynierii wymagan. W tym procesie nalezy wzig¢ pod uwage:

Wymagane zasoby

Unikanie ryzyka dzieki stosowaniu projektow pilotazowych

Ocene wg okreslonych kryteriéw

Uwzglednienie kosztow poza kosztami samych licencji

Szkolenie pracownikéw
EU 9.3 Ocena narzedzi (L1)

Rézne aspekty, ktére nalezy uwzgledni¢ podczas oceny narzedzi wspierajacych inzynierie
wymagan mozna uporzadkowac przy uzyciu nastepujgcych punktéw widzenia:

Punkt widzenia projektu (np. wspomaganie procesu planowania projektu)

Punkt widzenia uzytkownika (w szczegdlnos$ci uzytecznos$¢ narzedzia)

Punkt widzenia produktu (w szczegdlnosci funkcje tego produktu)

Punkt widzenia procesu (wsparcie procesu inzynierii wymagan)

Punkt widzenia dostawcy narzedzia (np. ustugi oferowane przez producenta)

Techniczny punkt widzenia (np. interoperacyjnos¢, skalowalnos¢)

Ekonomiczny punkt widzenia (koszty)

Dla kazdego z powyzszych punktéw widzenia powinny zosta¢ okreslone jasne kryteria oceny.
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