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Streszczenie

Inzynieria wymagan jest waznym dzialem inZynierii oprogramowania. Znaczenie inzynierii wymagan
i prawidlowego przebiegu procesow zarzadzania wymaganiami jest czesto kluczowym czynnikiem sukcesu dla
projektow informatycznych. Znane sg przypadki, gdzie porazka projektu wynikala z bledéw podczas analizy
wymagan. [1, 2, 3, 4] Swiadomo$é i znajomosé tych procesow dla wspétczesnych inzynierdw informatykow nie
zawsze jest wystarczajaca. W artykule zostal dokonany przeglad nauczania inzynierii wymagan w programach
nauczania wybranych uczelni wyzszych ksztalcacych studentow na kierunku informatyka oraz metody ksztatce-
nia w tym zakresie. W ostatnich latach obserwuje si¢ rozwoj edukacji inzynierii wymagan nie tylko na wyz-
szych uczelniach, ale rowniez w ksztalceniu ustawicznym. Powstaja nowe inicjatywy i organizacje szerzgce
wiedze i dobre praktyki inzynierii wymagan. Na rynku pojawiajg si¢ tez certyfikaty z tego obszaru wiedzy.
W artykule przedstawiono jedng z takich organizacji - International Requirements Engineering Board (IREB)
oraz jej podejscie do proceséw inzynierii wymagan i certyfikacji dostgpnej od 2012 roku rowniez w Polsce,
a certyfikat IREB CPRET ma okoto 11 000 o0s6b [18]
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1 Wprowadzenie

Inzynieria wymagan oprogramowania jest relatywnie nowym poj¢ciem w informatyce. Zostalo ono
stworzone w celu okreslenia wszystkich czynnosci zwigzanych z szeroko rozumianym pozyskiwaniem, doku-
mentowaniem i zarzadzaniem wymaganiami dla systeméw komputerowych. Stowo ,,inzynieria” w tym kontek-
$cie nalezy rozumie¢ jako systematyczng i zdefiniowang dziatalno$¢ zapewniajaca powodzenie tych procesow.
Widoczne jest tu zatem odmienne do tradycyjnego podej$cia, w ktorym inzynieria rozumiana jest jako ,, uzywa-
nie wlasciwosci materii, energii oraz obiektow abstrakcyjnych dla tworzenia konstrukcji, maszyn i produktow,
przeznaczonych do wykonywania okreslonych funkcji lub rozwigzania okreslonego problemu” [5].

W tradycyjnych podejsciach do prowadzenia projektow informatycznych, takich jak V-model czy mo-
del kaskadowy zaktada si¢, ze wszystkie wymagania zostang zdefiniowane, a caly proces zakonczy si¢, przed
faza projektowania i implementacji. Wymaga si¢, aby wszystkie wymagania zostaly zdefiniowane
i odpowiednio dobrze opisane. Nie dopuszcza si¢ mozliwosci zmiany wymagan po ich pierwotnym ustaleniu,
cho¢ na przyklad Royce dopuszcza iteracje ipodkre§la rolg sprzgzenia zwrotnego w procesie wytwarzania
w modelu kaskadowym [19].

Metodyki zwinne okreslane takze jako lekkie, zaktadaja inne podej$cie do pozyskiwania wymagan.
W projektach prowadzonych zgodnie z ich wytycznymi dopuszcza si¢ zmiany w trakcie trwania projektu jako
jego naturalny element. W poczatkowe] fazie definiowane si¢ wymagania zgodne z obecnym stanem wiedzy.
W czasie trwania projektu mogg one ulec zmianie, co kontrolowane jest przez wyznaczonych do tego cztonkow
zespotu.
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Rys. 1.1 Podziat dziedzinowy inzynierii oprogramowania, [5]

Zwinne wytwarzanie oprogramowania oparte jest o zasad¢ iteracyjnego (przyrostowego) wytwarzania
oprogramowania. Kolejne etapy procesu zamknigte sa w iteracjach, w ktorych za kazdym razem przeprowadza
si¢ testowanie wytworzonego kodu, zebranie wymagan, planowanie rozwigzan itd. W odréznieniu od tradycyj-
nego modelu kaskadowego w podejsciach zwinnych nie wymaga si¢ zdefiniowania wszystkich wymagan na
samym poczatku trwania projektu. Do pierwszej iteracji przystepuje si¢ z definicja najwazniejszych oczekiwan
klienta w ramach nastgpnych iteracji definiowane sa kolejne wymagania, oraz nast¢puje ich stopniowa imple-
mentacja ijak najszybsze zaimplementowanie “najmniejszej sprzedawalnej jednostki” (ang. smallest saleable
unit), czyli minimum systemu ktoére mozna sprzedac klientowi.

Metody zwinne (na przyktad Scrum [20]) nastawiona sa wytwarzanie oprogramowania wysokiej jako-
$ci oraz na jak najszybsze przedstawienie klientowi dzialajacego prototypu produktu. W projekcie nastgpuja
czeste inspekcje wymagan irozwigzan wiacznie z procesem adaptacji. Pozawala to na wczesne wykrywanie
btedoéw. Cechg charakterystyczng dla metodyk zwinnych jest angazowanie klienta w proces powstawania opro-
gramowania. Dzigki aktywnemu uczestnictwu interesariuszy, polegajacym przede wszystkim na definicji wy-
magan i testowaniu przygotowanych rozwigzan, mozliwe jest natychmiastowe reagowania na zaistniale niepra-
widlowosci.

Metodyka ta najczgsciej znajduje zastosowanie w matych zespotach programistycznych, w ktorych nie
wystepuje problem komunikacji, przez co nie trzeba tworzy¢ rozbudowanej dokumentacji kodu.

Najistotniejszym poj¢ciem uzywanym w inzynierii wymagan jest ,,wymaganie”. Wedtug stownika je¢-
zyka polskiego ,,wymaganie jest to zespot warunkow, ktore kto$ Iub cos musi spehiac, jako synonimy tego po-
jecia wymieniajac stowa: pretensja, zadanie, oczekiwanie” [10]. W stowniku poswigconym terminom
z dziedziny inZzynierii oprogramowania mozna przeczyta¢ ze, wymaganie to:

(1) Stan lub zdolnos$¢ potrzebna uzytkownikowi w celu rozwiazania problemu lub osiggania celow.

(2) Stan lub zdolnos$¢, ktére musza by¢ spetnione przez system lub element, tego systemu dla spetnienia
umowy, standardu, specyfikacji, lub innej formalnie nalozonej dokumentacji.

(3) Udokumentowane przedstawienie warunkow lub zdolnos¢ opisanych w (1) i (2) [8].

Dean Leffingwell w swoje publikacji okresla wymaganie jako: ,,mozliwo$¢ rozwigzanie problemu
1 osiagnigcia celu, wymaganego przez uzytkownika” [4], a takze ,,mozliwo$¢ spelnienia umowy, normy specyfi-
kacji lub innej narzuconej dokumentacji, ktéra musi mie¢ system lub komponent” [4].

Dla tatwiejszego zarzadzania wymaganiami i odrdznienia ich ze wzgledu na ich istot¢ dokonuje si¢ po-
dzialu wymagan. Najczesciej spotykanym w literaturze podzialem jest ten na wymagania funkcjonalne
1 wymagania niefunkcjonalne, okreslane takze jako jakosciowe [3].

Wymagania funkcjonalne dotyczg tego co ma realizowac system: jakie ma spelnia¢ funkcje, jakich do-
starcza¢ ushug, jak zachowywac si¢ w okreslonych sytuacjach.

Ograniczenia dotyczace tego, jak system powinien realizowa¢ swoje zadania; np. wymagania dotycza-
ce koniecznych zasobow, wspotpracy z okres§lonymi narz¢dziami i $rodowiskami, zgodnosci znormami
i standardami, a takze przepisami prawnymi, w tym dotyczacymi tajnos$ci i prywatnosci. Wymagania niefunk-
cjonalne mozna dalej podda¢ dodatkowej klasyfikacji, w zaleznosci od kategorii jakiej dotycza. Bardzo po-
wszechny jest podzial FURPS. Pierwsza litera oznacza wymagania funkcjonalne, natomiast pozostate - wyma-
gania poza funkcjonalne.

U — uzyteczno$¢ (ang. usability), oznacza tatwos$¢ uzytkowania systemu. Takie wymagania mozna pre-
cyzowac np. poprzez maksymalny czas szkolenia pracownika, liczba kontaktow ze wsparciem klienta, liczba sy-
tuacji, w ktorych konieczne jest skorzystanie z systemu pomocy.
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R — niezawodnos¢ (ang. reliability), moze by¢ mierzona poprzez: $rednig liczbe godzin pracy bez awa-
rii (ang. MTBF - Mean Time Between Failure), maksymalng liczba godzin w miesigcu w ciggu ktérych system
moze by¢ wylaczony w celach pielegnacyjnych (ang. maintainance) - ma to znaczenie szczegdlnie w przypadku
systemow, ktore musza pracowac na okraglo - np. systemy bankowosci elektroniczne;j

P — wydajno$¢ (ang. performance) - mierzona np. liczbg transakcji, ktdra system jest w stanie obstuzy¢
w ciagu godziny, liczba uzytkownikéw, ktérzy moga by¢ zalogowani jednoczesnie do portalu.

S — bezpieczenstwo (ang. security), to wymagania zwigzane z szyfrowaniem, polityka praw, itp. [8].

Czesto spotykanym rodzajem wymagan wyodrebnionym z wymagan niefunkcjonalnych sa ogranicze-
nia, ktore okreslaja granice rozwigzania (ang. constraints). Niezaleznie od tego jak problem jest rozwiazany,
ograniczenia musza by¢ respektowane. Dla przyktadu Amerykanskie Stowarzyszenie Inzynieréw Kolei publiku-
je najlepsze praktyki dotyczace budowy systemow w kolejnictwie. Systemy produkowane dla kolejnictwa (roéw-
niez systemy IT) musza by¢ zgodne z okre$lona norma. [13]

2 Ksztalcenie w obszarze inzynierii wymagan

Ksztalcenie na uczelniach polskich

Przeglad programéw nauczania polskich uczelni technicznych pod katem ksztalcenia w obszarze inzy-
nierii wymagan wskazuje, ze zarowno zakres, jak i intensywnos$¢ edukacji w dziedzinie inzynierii w znacznym
stopniu zalezy od: poziomu edukacji (stopnia studidw), jak ispecjalizacji na kierunku informatyka.
W wigkszosci uczelni inzynieria wymagan nauczana jest w ramach szerszych zagadnien inzynierii oprogramo-
wania lub analizy i modelowania systemow. W ramach badan autorzy dokonali przegladu metod nauczania in-
zynierii wymagan na czterech uczelniach: Politechnice Warszawskiej, Wojskowej Akademii Technicznej, Pol-
sko-Japonskiej Wyzszej Szkole Technik Informacyjnych i Wyzszej Szkole Informatyki i Zarzadzania.

Zagadnienia inzynierii wymagan zasadniczo prezentowane sg na studiach I stopnia. Na studiach dru-
giego stopnia przyjmuje si¢ na ogot zatozenie petnej znajomosci zagadnien zwiazanych z inzynieriag wymagan
wynikajaca z dwoch obowiazujacych obecnie nurtow w zakresie procesow wytworczych, a mianowicie zwinnej
(agile — zwykle w wydaniu SCRUM) i tradycyjnej (czy tzw. klasycznej — reprezentowanej przez RUP) inzynie-
rii wymagan. Warto tu rowniez zaznaczy¢, ze zasadniczym sposobem weryfikacji wiedzy i umiej¢tnosci w tym
zakresie jest realizacja projektow zespolowych, ktore znacznie wykraczaja swojg ztozonoscig poza “tzw. projek-
ty akademickie” — angazujac zasoby niejednokrotnie przekraczajace poj. grupe studencka, tj. ktorych licznosé
jest wigksza niz 20.

Studenci studiow I stopnia w procesach pozyskiwania wymagan w ramach grup projektowych wyod-
regbniajg ze swego skladu interesariuszy, reprezentujacych zamawiajacego projekt i przygotowuja wspolnie
z wyktadowca dokumenty definicji projektu, ktore nastgpnie zespot projektowy przeksztalca w artefakty etapu
rozpoczgcia projektu (zgodnie z procesem wytworczym RUP). Ten krok jest wazny, poniewaz dokumenty te sa
poddawane analizie lingwistycznej przez zespot projektowy na podstawie, ktorej ustalani sa kandydaci na
obiekty projektowe (w pierwszej kolejnosci stanowig one kandydatow na pojecia stownikowe, a nastgpnie po
odpowiedniej filtracji grup rzeczownikowych i czasownikowych stanowig kandydatéw na: aktorow, klasy, atry-
buty oraz przypadki uzycia i operacje). W ramach projektu studenci, dla uzyskania akceptacji opracowanych
przez zespot projektowy scenariuszy, wykorzystujg sesje CRC (zwykle tylko dla kluczowych przypadkow uzy-
cia systemu) odgrywajac ,,role” obiektow projektowych zgodnie ze zidentyfikowanym scenariuszem). Warto tu
zaznaczy¢, ze obie te techniki: mechanistyczna analiza lingwistyczna i systematyczna, jako sesje CRC, sg sto-
sowane przez zespoly realizujace procesy inzynierii wymagan zar6wno zwinnie, jak i klasycznie.

Ze wzgledu na duza liczno$¢ zespolow projektowych duza wage przywigzujemy do narzedziowego
wsparcia procesow gromadzenia, zarzadzania i $ledzenia wymagan przez zespoly projektowe. W tym zakresie
wykorzystujemy zaréwno srodowiska desktopowe (do pracy lokalnej) jak i serwerowe, dostepne przez platfor-
me¢ WEB. Nauka narzgdzi realizowana jest w formie samoksztatcenia na podstawie przygotowanych materiatow
szkoleniowych i praktycznie weryfikowana jest podczas warsztatow i przegladow projektu. Warto tu réwniez
zaznaczy¢, ze kazdy uczestnik projektu nie tylko uczestniczy w jego realizacji, ale rowniez mierzy swoj wysi-



ek, korzystajac z metryk wspieranych przez platformy narzedziowe. Dzigki temu, jako wyktadowcy, mamy
szansg zobiektywizowanej oceny naktadow pracy poniesionych przez poszczegdlnych studentéw jako cztonkow
zespolow projektowych. Aby osiagnaé cele realizowanych przedmiotow, zespoty czes¢ wymagan modeluja:

1)  zwinnie: dla metodyki SCRUM tworzac opisy sytuacji (user story), artefakty w postaci wymaganych
plandw, jako zaleglosci produktowe, wersji i sprintu poznajac odpowiednie praktyki: spotkania produk-
towe, sprintu, retrospektywne;

2)  zgodnie z procesem RUP: w oparciu o model FURPS, tworza: wymagania stownikowe - TERM, Zada-
nia udzialowca - STRQ, cechy systemu — FEAT, wymagania typu przypadki uzycia — UC, wymagania
poza funkcjonalne (dodatkowe) — SR;

Istotne w procesie edukacji inzynierii wymagan jest rowniez nauczenie dokumentowania wymagan.
Dlatego studenci opracowujg specyfikacje wymagan w oparciu o standardowe wzorce: formalny, nieformalny,
tabelaryczny, czy RUP. Zwykle najwiecej trudnosci przysparza studentom opracowanie poprawnego modelu
wymagan wyrazonego w jezyku UML, a w nim: procesy strukturalizacji wymagan oraz zarzadzanie ich ztozo-
noscig.

Z tego wzgledu szczegodlnie istotne jest dokonanie przegladu wymagan, najlepiej w oparciu o jednolite
kryteria (Tabela. 1).

Tabela 1. Formularz oceny wymagan opracowanych zgodnie z procesem wytworczym RUP.
Lp | Artefakty oceniane podczas przegladu Max.

1 | Dokument: przedstawienie problemu - dokument wykonawcy 5

2 | Dokument: wizja projektu Dyplom 5

Raport: wyniki analizy lingwistycznej - lista kandydatéw na ustugi (przypadki uzycia) i klasy
systemu

Dokument: Stownik systemu Dyplom — z pojgciami w notacji BNF.

Opracowanie planu (zaleglosci produktowych i sprintu)

Raport: wymagania typu STRQ (zadania udzialowcow)

Raport: wymagania typu TERM (stownikowe)

Raport: wymagania typu FEAT (cechy systemu)

S|l || |n |

Raport: wymagania typu: UC (wymagania funkcjonalne)

10 | Raport: widok $ledzenia zgdan udzialowcow na cechy systemu

11 | Raport: model przypadkow uzycia

12 | Raport: modele aktywnosci (dla wybranych przypadkéw uzycia)

13 | Raport: Definicje kart CRC + przyktadowe scenariusze

(V.08 B, RO, RV, BV, RV, O, B R, B IV, RV, T V]

14 | Tablice: jako widoki realizacji planow, przez cztonkoéw zespotu, na platformie jazz

Razem:| 70

Drugi stopien edukacji w zakresie inzynierii wymagan, zasadniczo zwigzany jest z formalizacjg wyma-
gan oraz wprowadzeniem specjalizowanych procesow wytworczych (np.: SOMA) — dla zachowania spdjnosci
w programach nauczanial oraz standaryzacjg koncepcji architektonicznych (od MDA, do MDSD) - ze wzgledu
na specjalizacj¢ kierunkow nauczania (sieci komputerowe, multimedia, systemy wbudowane, bezpieczenstwo
SI) niezbedne jest rozszerzenie zagadnien z inZynierii oprogramowania o zagadnienia dotyczace inzynierii sys-
temow (ang. Systems Engineering).

W biezacym roku przeprowadziliSmy eksperyment, ktorego wyniki sg zadziwiajaco pozytywne, pole-
gajacy na realizacji przez studentow Il stopnia podczas zajec¢ laboratoryjnych srodowiska do modelowej weryfi-
kacji semantyki modelu wymagan opracowanego przez studentow stopnia I, wykorzystujac opracowany przez
siebie DSL (i odpowiadajacy mu — zdefiniowany przez studentow profil UML2).

") w ramach studiow I stopnia studenci zwykle budujg ztozone rozwigzania portalowe, natomiast w ramach
drugiego stopnia rozbudowuja (badz tylko modyfikuja) je do modelu ustugowego, budujac rozwigzanie w archi-
tekturze SOA.

2) Projekt dotyczyt walidacji wymagan, wobec systemu wspomagania obstugi egzaminéw dyplomowych na
uczelni wyzszej. Weryfikacja narzedzia polegata na zapisaniu przez wszystkich cztonkow zespotu w utworzo-
nym profilu modelu swojego egzaminu dyplomowego (na studiach I stopnia).



Ksztatcenie na uczelniach szwedzkich

System ksztatcenia inzynierii oprogramowania i inzynierii wymagan w Szwecji oparty jest na dwoch
celach edukacyjnych: po pierwsze na potaczeniu teorii z praktyka poprzez uzycie wykladanych proceséw, tech-
nik i metod w projektach i po drugie na pracy grupowej w formie projektu studenckiego. Oba te zalozenia po-
woduja przesunigcie ciezaru edukacyjnego w strone projektu i zminimalizowanie ilo$ci materialu wyktadanego
na rzecz samodzielnej edukacji w oparciu o materiaty z kursow. Wszystkie kursy z inzynierii oprogramowania
oferowane na uniwersytecie w Lund sa oparte o projekt studencki w grupach do szesciu studentéw . Dzigki po-
lozeniu nacisku na projekty, studenci do$wiadczaja typowych probleméw w projekcie jak problemy
z komunikacja, nierdwne zaangazowanie czlonkdéw zespotu, brak motywacji oraz nieprzewidziane sytuacje.
Kazdy z projektéw zakonczony jest raportem, w ktorym studenci opisuja swoje doswiadczenia oraz analizuja co
mogliby zrobi¢ inaczej, a co zrobili dokladnie tak samo.

Kursy na szwedzkich uczelniach sg intensywniejsze w stosunku do polskiego systemu. Rok akademicki
dzieli si¢ na cztery ,,okresy nauczania”, kazdy zakonczony tygodniowa sesja egzaminacyjng. W kazdym okresie,
studenci intensywnie studiujg niewielkg ilo$¢ przedmiotow. Dla przyktadu, kurs inzynierii wymagan oferowany
przez Uniwersytet w Lund [14] jako odrgbny kurs na poziomie zawansowanym trwa siedem tygodni: zawierajac
w sobie sze$¢ wykladow po dwie godziny, pie¢ ¢wiczen po dwie godziny i projekt, ktorego oszacowany wktad
kazdego cztonka zespotu wynosi okoto trzy tygodnie pracy. W rezultacie Szwedzcy studenci w wigkszosci stu-
diuja dwa kursy po 7.5 punktow ECTS jednoczesnie. Wigksza liczba kursow stanowi powazne obciazenie cza-
sowe. Intensyfikacja przebiegu kurséw wraz ze zmniejszeniem ich ilo$ci minimalizuje liczbe rownolegtych te-
matow studiowanych przez studentdéw. Dzigki temu moga oni zaglebic sie¢ w szczegoty zagadnien poruszanych
na kursach i w czasie projektu. Poprzez wigksza ilo$¢ zaje¢ w tygodniu, studenci czesciej powracaja do wykta-
danego materiatu i dzigki temu prawdopodobienstwo zapamigtania go na dhuzej wzrasta.

Cele kursu inzynierii wymagan na uniwersytecie w Lund s3a podzielone na trzy kategorie. Do pierwszej
kategorii zalicza si¢ cele zwiazane z pozyskaniem odpowiedniej wiedzy w inzynierii wymagan. W tym przy-
padku studenci konczacy kurs powinni rozumie¢ podstawowe cele i zakorzenione problemy inzynierii wymagan
dla systemow informatycznych. Powinni oni rozumie¢ role interesariuszy w procesie inzynierii wymagan oraz
poprawnie zdefiniowaé typ projektu w ktorym pracuja (kontrakt lub produkt przeznaczony dla danego rynku).
Studenci powinni rozumie¢ pojecie wymagan funkcjonalnych oraz umieé¢ rozrézni¢ wymagania funkcjonalne od
niefunkcjonalnych oraz zdefiniowac¢ je dla danego projektu. Studenci powinni réwniez rozumie¢ role dokumen-
tacji wymagan oraz specyfikacji wymagan, wlaczajac w to najwazniejsze kryteria jakosciowe dobrej specyfika-
cji wymagan. Wymaga si¢ réwniez od studentéw zrozumienia rdznicy pomig¢dzy inzynieria wymagan oraz pro-
cesem projektowania oprogramowania jak rowniez podstawowej wiedzy na temat narzedzi uzywanych
w inzynierii wymagan oraz praktyki w przemysle w oparciu o podana literature empiryczna.

Do celow powiazanych ze zdobyciem okreslonych umiejetnosci poprzez uczestnictwo w kursie zali-
czone zostaly: umiejetnos$¢ skutecznego definiowania, dokumentowania, walidacji oraz nadawania priorytetow
wymaganiom. Dodatkowo kurs zawiera nauke¢ umiejetnosci uzywania kilku technik do wyzej wymienionych
zadan w zaleznosci od rodzaju kontekstu i projektu oraz umiej¢tnosci okreslania jakosci juz istniejacych specy-
fikacji wymagan. Kurs uczy rowniez umiejetnosci czytania ze zrozumieniem artykutdow naukowych z dziedziny
inzynierii wymagan. Studenci otrzymuja osiem artykutéw do przeczytania i przedyskutowania w ramach kursu.

Do celow powiazanych z ostatnig kategorig zalicza si¢ cele zwigzane z przekazaniem odpowiedniego
nastawienia studentéw do zagadnien inzynierii wymagan. W tym przypadku przekazuje si¢ studentom opinie, ze
lepiej jest zrobi¢ co$ dobrze od poczatku niz pdzniej poprawiaé oraz przekazuje si¢ opinie, ze wysoka jako$¢
wymagan pozytywnie wptywa na wysoka jako$¢ produktu. Kurs stara si¢ réwniez przekazac, ze uzytecznosé
oraz dopasowanie metody do kontekstu sa bardzo wazne w inzynierii wymagan oraz, ze nalezy zawsze bra¢ pod
uwage czynnik ludzki. Dodatkowo, przekazywane jest przeswiadczenie, ze inzynier wymagan powinien poma-
gac interesariuszom w dazeniu do zdefiniowania realistycznego produktu ktéry mozna wytworzy¢ w ramach
podanego budzetu.

Kurs inzynierii wymagan umiejscowiony jest na poziomie zaawansowanym (w dniu publikacji tej pra-
cy wydziat informatyki uniwersytetu w Lund oferowatl tylko jednostopniowe studia magisterskie zakonczone ty-
tutem magistra inzynieria cywilnego ze specjalizacja w jednej z ponizszych dziedzin). Kurs jest kursem obieral-
nym iobejmuje studentow kierunkow programu inzynierii danych, ekonomii przemystowej, elektroniki oraz



telekomunikacji 1 komunikacji danych. Kurs jest rowniez otwarty dla studentow zagranicznych, osob pracuja-
cych w przemysle oraz studentéw innych kierunkéw na uniwersytecie w Lund. W przypadku stuchaczy pracuja-
cych w przemysle posiadajacych duze praktyczne do§wiadczenie w pracy jako inzynierowie wymagan, projekt
kursu jest indywidualnie dopasowywany do potrzeb i zainteresowan stuchaczy. Czgsto temat projektu jest bez-
posrednio powigzany z wyzwaniami z ktorymi zmierzajg si¢ stuchacze pracujacy w przemysle. Certyfikat IREB
nie jest oferowany dla studentow kursy inzynierii wymagan ze wzgledu na rozbiezno$ci pomiedzy zakresem
kursu, w szczegdlno$ci w zakresie inzynierii wymagan dla produktéw przeznaczonych na otwarty rynek
a zakresem podstawowego kursu certyfikatu IREB.

Uniwersytet w Lund nie umozliwia ksztalcenia inzynierow wymagan. Studenci moga jednak wybrac
temat pracy dyplomowej z zakresu inzynierii wymagan. Prace te czesto odbywajg si¢ w Scistej wspotpracy
z przemystem i skupiajg si¢ na zrozumieniu autentycznych sytuacji i wyzwan inzynierii oprogramowania jak
réwniez zaproponowanie i sprawdzenie rozwigzan do tych problemdéw. Do firm w ktdrych prace dyplomowe si¢
odbyty Iub obecnie odbywajg zaliczmy: Sony Mobile, ST Ericsson, Ericsson, ABB, Anoto, Axis Communica-
tions oraz wiele firm doradczych. Ze wzgledu na stopien zaawansowania projektow z przemystem a co za tym
idzie wymagany wiekszy wklad pracy niz budzet kursu inzynierii wymagan, projekty z przemystem realizowane
sa glownie w oparciu o prace magisterskie w wymiarze dwudziestu tygodni pracy. Podczas pracy magisterskiej
w przemysle, studenci sg optacani zgodnie z obowigzujacym wynagrodzeniem dla studentéw oraz otrzymuja
miejsce pracy, dostep do zasobow firmy i bardzo czgsto szybko integruja si¢ z nowym s$rodowiskiem. Dzigki
pomocy doswiadczonych nauczycieli prace dyplomowe zawierajg uzyteczne dla przemystu analizy lub rozwia-
zania jak i prezentujg wymagang oryginalno$¢ naukows. Wiekszo$¢ prac magisterskich jest po obronie publi-
kowana jako artykut na konferencji lub w czasopismie, np. Information and Software Technology (IST).

W ramach kursu inzynierii wymagan studenci poznajg ipracuja znarzedziami otwartymi jak
i dostepnymi za licencja. Z narzedzi dostepnych w ramach licencji studenci moga uzywaé¢ IBM Rational Focal
Point do ustalenia priorytetow wymagan oraz IBM Rational Doors [21] do dokumentacji wymagan. Dodatkowo
wprowadzone sg do kursu dwa narzedzia stworzone przez osrodki badawcze w Lund i Calgary. Studenci moga
uzy¢ prototypowego narzedzia reqT [15] do modelowania wymagan tekstowych. ReqT napisany jest w jezyku
Scala i umozliwia tworzenie i zarzadzanie modelami wymagan wykorzystujac uniwersalne kolekcje, potaczenie
jezyka modelowania i bezpiecznego typu. ReqT umozliwia rowniez wspolprace z aplikacjami arkusza kalkula-
cyjnego oraz publikowanie wymagan w Internecie lub jako dokumenty PDF. ReqT oferuje rozszerzenie otwar-
tego, wewnetrznego DSL (jezyka specyficznej domeny) o wlasne semantyki modelowania. Drugim narzedziem
stworzonym w osrodku badawczym w Calgary jest Release Planner stworzony przez ekspertow w zakresie pla-
nowania kilku wersji oprogramowania [16]. Release planner uzywa algorytméw og6lnych do zoptymalizowania
ilosci 1 zakresu wymagan ktére powinny by¢ zawarte w kazdej z wersji oprogramowania i umozliwia analize
,,c0 by bylo gdyby” na przyktad co by byly gdyby jakie§ wymaganie zostato usunigte, jak zmienia to ogdlne
plany iczy powoduje jakie§ opoznienia. Studenci uzywaja tego narzedzia do okreslenia zakresu kilku wersji
oprogramowania w oparciu o okreslone wymagania.

3 International Requirements Engineering Board

IREB (International Requirements Engineering Board), czyli Migdzynarodowa Rada Inzynierii Wy-
magan powstata w 2006 roku w Fiirth w Niemczech. IREB stworzyta i nadzoruje migdzynarodowy system
akredytacji i certyfikacji w dziedzinie inzynierii wymagan, zwany CPRE (Certyfikowany Specjalista Inzynierii
Wymagan (Certified Professional in Requirements Engineering). Celem IREB jest stworzenie i dalsza budowa
jednolitego, powszechnego, miedzynarodowego systemu kwalifikacji zawodowych dla inzynierow wymagan
[12].

Jako podstawowe objawy ztego podejscia do inzynierii wymagan IREB okresla przede wszystkim brak
lub niedoprecyzowanie wymagan [1, 2, 3, 4]. Za typowe przyczyny takiego stanu rzeczy uznaje pochopne
przyjmowanie pewnych zatozen co do definicji systemu za pewne i z gory oczywiste, uznajac ze nie ma potrze-
by konsultacji tych aspektow miedzy wykonawcg systemu a zamawiajacym. Problemem sg rowniez zbyt wygo-
rowane lub ambitne oczekiwania klientow.

Zgodnie z podejsciem IREB istnieja cztery gtdéwne dziatania zwigzane z wymaganiami, ktore maja klu-
czowe znaczenie w procesie wytwarzania oprogramowania. Tymi czterema filarami sa:

e pozyskiwanie wymagan,

e dokumentacja,

e walidacja i negocjowanie,
e zarzadzanie wymaganiami.



Pozyskiwanie wymagan

Jako podstawe do pozyskania wymagan mozemy traktowa¢ okreslony kontekst systemu, w ramach kto-
rego dzialaja inzynierowie wymagan. Okre$la on domene dziatania oraz definiuje zrodta wymagan. Za zrodia
wymagan uzna¢ mozna wszystkie osoby bezposrednio lub posrednio zainteresowane w powodzenie przedsie-
wzigcia jakim jest tworzenie nowego systemu informatycznego, a takze wszelkie rodzaje artefaktow pojawiaja-
ce si¢ w tym procesie. W $wietle tej definicji za zrédta wymagan uzna¢ mozemy np. udzialowcow, dostepna
dokumentacje czy tak zwane systemy spadkowe. Obecnie ponad 80% obecnych systemow to systemy oparte
o0 rozwiniecie juz istniejacego rozwigzania.

Udzialowcy, jako najwazniejsze zrodto wymagan, musza by¢ obdarzeni szczegdlng uwaga ze strony
zespohu projektowego. Bardzo istotne jest ich aktywizowanie tak, aby brali oni czynny udziat w projekcie, a nie
byli tylko jego biernymi obserwatorami. W tym celu zgodnie z kulturg organizacyjna firmy, nalezy uzgodnié
ustnie lub tez w formie pisemnej, role i kompetencje udziatlowcéw w catym procesie. Zabezpiecza to przed bra-
kiem motywacji i konfliktami, mogacymi negatywie wptyna¢ na powodzenie przedsigwzigcia.

Istotnie jest, aby przy pozyskiwaniu wymagan mozna bylo pozna¢ jak wazne dla zadowolenia interesa-
riuszy sa poszczegdlne wymagania. Pozwala to na ustalenie priorytetéw wymagan tak, aby jak najbardziej spet-
ni¢ oczekiwania udziatlowcoé6w. Pomocny w tym procesie jest model Kano. Dzieli on wymagania na trzy grupy:

e czynniki podstawowe (synonim: wzbudzajace niezadowolenie),
e czynniki wydajnosci (synonim: wzbudzajace zadowolenie),
e czynniki entuzjazmu (synonim: wzbudzajace zachwyt).

W celu odpowiedniego pozyskania (§wiadomych, nie§wiadomych oraz pozostatych) wymagan udzia-
lowcow stosuje si¢ szereg technik zbierania wymagan. Istnieje wiele czynnikéw definiujacych wybor odpo-
wiedniej techniki. IREB zaleca wzigcie pod uwage m. in. czynniki ryzyka, wptywy osobowe, wplywy organiza-
cyjne, wpltywy funkcyjno-tresciowe oraz zamierzony poziom szczegdélowosci wymagan. Dobor odpowiedniej
technik jest bardzo wazng umiejetnoscia i jest kluczowy dla powodzenia projektu. Dlatego nalezy po$wieci od-
powiednio duzo czasu na wybor adekwatnej technik, pamigtajac o tym, ze najlepsze efekty osiagna¢ mozna przy
ich taczeniu.

Dokumentacja wymagan

W inzynierii wymagan konieczne jest dokumentowanie wszelkich istotnych informacji. Techniki do-
kumentacji sa w zaleznosci od przyjetego modelu bardziej lub mniej formalnymi sposobami reprezentacji wy-
magan, poczawszy od zapisu w formie jezyka naturalnego po diagramy o zdefiniowanej semantyce. Ze wzgledu
na to, ze nad pozyskiwaniem wymagan pracuje zazwyczaj wiele osob, istotna jest zapewnienie wlasciwej ko-
munikacja miedzy nimi.

Oddzielna kwestia pozostaja formy dokumentacji wymagan. IREB proponuje trzy skuteczne metody
w zalezno$ci od perspektywy, dla ktorej opisujemy wymagania: (1) dokumentacja wymagan w jezyku natural-
nym, (2) koncepcyjne modele wymagan takie jak diagramy przypadkoéw uzycia, diagramy klas, diagramy ak-
tywnosci czy diagramy stanéw, (3) mieszane formy dokumentacji wymagan.

Zgodnie z zatozeniami IREB, gtéwng czescia dokumentu wymagan pozostaja wymagania dla systemu.
Poza samymi wymaganiami, w zalezno$ci od celu powstania dokumentacji, dokumenty wymagan zawieraja
takze informacje na temat kontekstu systemu, warunkéw zatwierdzenia lub, przyktadowo wtasciwosci imple-
mentacji technicznej. Aby zapewni¢ mozliwos$¢ zarzadzania dokumentami wymagan, dokumenty te muszg mie¢
formalna strukture. W tym zakresie IREB zaleca stosowanie referencyjnej struktury dokumentu zgodnej
z IEEE-830 [22].

W praktyce okazuje si¢, ze istnieje duzo pozytywnych skutkow wykorzystywania struktur referencyj-
nych dla dokumentéw wymagan. Przykladowo wykorzystanie struktur referencyjnych ulatwia korzystanie
z dokumentoéw wymagan w pézniejszych czynnosciach konstrukcyjnych (np. w definiowaniu przypadkow te-
stowych). Na ogot struktury referencyjne nie moga by¢ stosowane dla dokumentu wymagan na zasadzie ,,jedna
struktura dla jednego dokumentu”, jako ze struktura tresci konkretnego dokumentu wymagan musi by¢ czgsto
szczegdlowo dopasowywana do okoliczno$ci wlasciwych dla domeny, firmy czy projektu.



Negocjowanie i walidacja wymagan

Celem walidacji wymagan jest sprawdzenie czy wymagania spetniaja zdefiniowane kryteria jakosci
(np. poprawno$¢ lub kompletnosé) tak, aby wykry¢ i skorygowaé btedy w wymaganiach tak wczesnie, jak to
mozliwe na etapie ich definicji.

Nierozwigzane konflikty w wymaganiach systemu oznaczajg, ze jaki$§ zbior wymagan interesariuszy
nie moze by¢ zrealizowany, lub, ze dzialajacy system albo nie zostaje w ogole przyjety, nie bedzie w ogole
uzywany, lub bedzie uzywany w niedostatecznym stopniu. Celem negocjowania wymagan jest okreslenie
wspodlnego i uzgodnionego porozumienia, ktore pozwoli unikna¢ takich sytuacji.

Drugim aspektem poruszanym rownolegle z walidacja wymagan jest ich negocjowanie. Celem nego-
cjowania wymagan jest ustalenie wspolnej dla wszystkich interesariuszy interpretacji wymagan wobec tworzo-
nego systemu. Czynnosci wchodzace w sktad negocjowania wymagan to:

e rozpoznanie konfliktow,

e analiza konfliktow,

e rozwigzywanie konfliktow,

e dokumentowanie rozwigzan konfliktow.

Zarzadzanie wymaganiami

Aby zarzadza¢ wymaganiami systemowymi podczas catego cyklu Zycia, konieczne jest zebranie in-
formacji o wymaganiach w formie uporzadkowanych atrybutéw. Aby zdefiniowa¢ strukture atrybutéw wyma-
gan, stosuje si¢ odpowiednie zestawienia, ktore przedstawia si¢ albo w postaci tabeli, albo w postaci modelu in-
formacji.

W praktyce projektowej liczba wymagan i zaleznoéci pomiedzy nimi nieustannie wzrasta. Zeby sku-
tecznie zarzadzaé ztozonymi wymaganiami, konieczna jest selekcja dostepu, co pozwala na dobor wymagan po-
trzebnych tylko do biezacego zadania.

Bardzo istotne w kontek$cie okreslanie harmonogramu prac i istotno$ci wymagan zamawiajacych, jest
ustalenie priorytetow wymagan. Nadawanie priorytetow wymaganiom odbywa si¢ w roznym czasie, podczas
roéznych zadan w projekcie i na podstawie réoznych kryteriow. Przygotowanie do nadawania priorytetow odbywa
si¢ wedlug nastepujacych zasad: (1) okreslenie celéw i ograniczen procesu nadawania priorytetow, (2) okresle-
nie kryteriow nadawania priorytetow, (3) okreslenie istotnych interesariuszy, (4) wybranie wymagan lub innych
wytworow, ktorych priorytety maja byc¢ ustalone.

Wymagania zmieniajg si¢ podczas catego cyklu Zycia oprogramowania. Zmianami wymagan zarzadza
si¢ i realizuje je w systematycznym, zdefiniowanym procesie zarzadzania zmianami. W tym procesie rada kon-
troli zmian odpowiada za przetwarzanie przychodzacych zagdan zmian. Do zadan rady kontrolowania zmian na-
leza: (1) klasyfikacja przychodzacych Zzadan zmian, (2) okreslenie wysitku potrzebnego do przeprowadzenia
zmiany, (3) ocena relacji kosztu dla zadanej zmiany, (4) stworzenie nowych wymagan zgodnie z zadanie zmia-
ny, (5) decyzja czy zaakceptowac, czy odrzuci¢ zgloszenie zmiany, (6) okreslenie priorytetu zaakceptowanego
zgloszenia zmiany, (7) przydzielenie zaakceptowanej zmiany do konkretnego projektu.

Cztonkowie rady kontrolowania zmian to zwykle kierownik zarzgdzania zmianami, zleceniodawca, ar-
chitekt oprogramowania, przedstawiciel uzytkownikow, kierownik do spraw jako$ci oraz inzynier wymagan.

Certyfikacja IREB

IREB stworzyt i nadzoruje miedzynarodowy system akredytacji i certyfikacji w dziedzinie inzynierii
wymagan, zwany CPRE (Certyfikowany Specjalista Inzynierii Wymagan — Certified Professional in Require-
ments Engineering). Celem IREB jest stworzenie i dalsza budowa jednolitego, powszechnego, miedzynarodo-
wego systemu kwalifikacji zawodowych dla inzynierow wymagan.

Stworzony przez IREB system sktada si¢ ztrzech poziomow: podstawowego, zaawansowanego
i eksperckiego. W sktad kazdego poziomu wchodzi kompendium wiedzy (tzw. sylabus), zasady akredytacji oraz
egzaminow certyfikacyjnych i pytania egzaminacyjne.
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Rys. 1.2 Schemat certyfikacji IREB [18]

Poziom podstawowy dostepny jest w tej chwili po angielsku, francusku, niemiecku, hiszpansku, portu-
galsku, po polsku i po szwedzku. IREB jest kierowana przez 12-osobowy Komitet Sterujacy, w sktad ktorego
wchodzg przedstawiciele firm informatycznych, wyzszych uczelni oraz innych organizacji. Inicjatywy IREB na
forum migdzynarodowym realizuje 35-osobowa Grupa Wspierajaca.

Od 2007 roku ponad 11 000 fachowcoéw pozytywnie przeszto egzaminy CPRE Poziomu Podstawowe-
go — z tendencja wzrostowa. Jak dotad, wickszo$¢ egzaminow certyfikacyjnych odbywata sie w Niemczech,
Austrii 1 Szwajcarii, ale certyfikaty CPRE zdobyli juz takze fachowcy z Holandii, Hiszpanii, Bulgarii, Egiptu,
USA, Kolumbii, Brazylii, Korei Potudniowej, Polski, Malezji oraz Indii.

W Polsce inicjatywa certyfikacji i szkolen IREB rozwijana jest od roku 2011. Obecnie w Polsce dziata
dziewiecioosobowa Rada IREB ztozona ze specjalistbw zajmujacych si¢ inzynieria wymagan z uczelni
i przemystu informatycznego. Do zadan Rady nalezy: przettumaczenie stownika terminologii oraz kompendium
podstawowego CPRE na jezyk polski, przettumaczenie i wydanie podrgcznika do kursu podstawowego CPRE
na jezyk polski, ttumaczenie na jezyk polski kompendiow zaawansowanych CPRE.

Podstawowy egzamin CPRE jest oferowany rowniez studentom konczacym kursy inzynierii oprogra-
mowania w dwu polskich uczelniach: Politechnice Warszawskiej oraz PYWSTK jako nieobowigzkowy element
ksztatcenia kursu inzynierskiego.

Podsumowanie

Ksztatcenie inzynier6w w obszarze inzynierii wymagan jest istotnym elementem wyksztalcenia wspot-
czesnego inzyniera informatyka. Cho¢ w wigkszosci wypadkow uczelnie nie dedykujg tym zagadnieniom od-
rebnego kursu, to jednak inzynieria wymagan jest istotnym elementem ksztatcenia we wszystkich programach
nauczania dla kierunku informatyka. W wiekszosci wypadkow ksztatcenie to odbywa si¢ metodami projekto-
wymi, co nalezy podkresli¢ z satysfakcjg. W odroznieniu od programow ksztatcenia na uczelniach szwedzkich
w Polsce zdecydowanie rzadziej wykonywane sg ,rzeczywiste” projekty przy wspotpracy z przemystem.
Z pewnoscig wynika to z og6lnych utomnosci polskiego systemu ksztatcenia, ktory w niewystarczajacym stop-
niu powigzany jest jeszcze z problemami i potrzebami przemystu informatycznego.

W badaniach rynku widoczne jest tez zainteresowanie przemystu szkoleniami z tego zakresu. Pojawie-
nie si¢ takich organizacji jak IREB zdaje si¢ potwierdzaé potrzebe ksztalcenia i certyfikacji w tym obszarze.



W polskich realiach jednak certyfikacja ta jest jeszcze na poczatku drogi. Zainteresowanie certyfikacja taka jak
CPRE jest jak na razie ograniczone, ale biorac pod uwage trendy Swiatowe powinno w najblizszym czasie wzra-
stac.

Bibliografia

[1] "New Standish Group report shows more projects failing and less successful pro-
jects" (2009). The Standish Group,
http://www.standishgroup.com/newsroom/chaos_2009.php

[2] "KPMG New Zealand Project Management Survey 2010" (2010). KPMG,

http://www.kpmg.com/NZ/en/IssuesAndInsights/ArticlesPublications/Documents/Proj
ect-Management-Survey-report.pdf

[3] "Flawed Requirements Trigger 70% of Project Failures" (2006). Info-Tech Re-
search  Group, http://www.infotech.com/research/flawed-requirements-trigger-70-of-
project-failures

[4] Galorath, Dan (2008). "Software Project Failure Costs Billions — Better Estimation
& Planning Can Help", http://www.galorath.com/wp/software-project-failure-costs-
billions-better-estimation-planning-can-help.php

[5] Dean Leftingwell, Zarzadzanie Wymaganiami, WNT, Warszawa 2003

[6] Winston Royce, Managing the Development of Large Software Systes, Procced-
ings [IEEEWescon, August 1970, pp 1-9

[6] Yan Sommerville & Pete Sawyer 97 Requaierments Engeenering Good Praktics,
Pearson Education, 2003

[8] IEEE Standards Coordinating Committee, IEEE Standard Glossary of Software
Engineering Terminology, IEEE Std 610, 1990

[12] www.ireb.org.pl,

[13] http://www.arema.org/publications/

[14] http://cs.1th.se/ets170
[15] http://www.reqt.org/
]
]

[16] www.expertdecisions.com/

[18] www.ireb.org

[19] W. W. Royce “Managing the Development of Large Software Systems”, Proceed-
ings, IEEE WESCON, August 1970, pages 1-9.

[20] http://www.scrum.org/

[21] http://www-01.ibm.com/software/rational/

[22] http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=720574




