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1. Wprowadzenie: Opowies¢ o trzech studentach

Pewnego razu bylo sobie trzech studentow informatyki: Pat, Terry i Chris. Na
zajeciach z programowania prowadzacy zadat nastgpujace ¢wiczenie do wykonania:

Napisz program, ktory wczyta 100 liczb naturalnych, posortuje je w porzadku
rosnacym, wyswietli list¢ tak posortowanych liczb wraz z obliczona warto$cia $rednia.

To, co ustyszeli studenci bylo zbiorem wymagan, jakie oprogramowanie musi
spetniaé. Nasi studenci nie mieli wigkszych probleméw z rozwigzaniem powyzszego zadania.
Pat i Chris zaczgli od napisania na kartce papieru algorytmu i szkieletu kodu programu. Terry
od razu podszedt do klawiatury i bezposrednio rozpoczat pisanie programu.

Teraz nasi studenci, a tak naprawdg $wiezo upieczeni absolwenci z tytulem magistra
informatyki rozpoczgli swoja pierwsza pracg. Pat znalazt zatrudnienie w duzej firmie
przemystowej. Pewnego dnia Pat oraz pozostali pracownicy wydzialu inzynierii
oprogramowania, na specjalnie zwolanym zebraniu, otrzymali, od wiceprezesa do spraw
sprzedazy 1 marketingu nastepujace zadanie:

Stworzcie zautomatyzowany system, ktory pozwoli nam przetwarzac
zamowienia przynajmniej 24 godziny szybciej niz obecna sSrednia oraz dostarczac nasz
produkty przynajmniej trzy dni wczesniej niz obecnie.

Terry znalazl zatrudnienie w firmie zajmujacej si¢ tworzeniem systemow
informatycznych dla potrzeb lotnictwa, a w obecnej chwili dla nowego samolotu
pasazerskiego Z-686. Zespot whasnie otrzymat nastepujace zadanie:

Stworzcie oprogramowanie, dla Z-686, ktore pozwoli mu lgdowaé na
wigkszosci lotnisk bez pomocy pilota.

Chris rozpoczat prace dla firmy specjalizujacej si¢ w tworzeniu oprogramowania dla
komputeréw osobistych. Szef firmy wezwat wszystkich nowych inzynierow oprogramowania
i zlecit im nastgpujace zadanie.

Stworzcie oprogramowanie, ktore sprzeda sie przynajmniej w milionie kopii i
ktorego detaliczna cena bedzie wynosita przynajmniej 2003.

W przeciwienstwie do sytuacji z zaje¢ programowania, zaden z naszych znajomych po
ustyszeniu polecenia, nie skierowat si¢ do klawiatury komputera. Zdawali sobie sprawg, ze
potrzebuja duzo wigcej informacji o tym, co tak naprawde planowane oprogramowanie musi
robic.

W jaki sposob moga si¢ tego dowiedzie¢? Odpowiedzia na to pytanie sa techniki
pozyskiwania wymagan.

Aby zrozumie¢ proces pozyskiwania wymagan, spojrzmy poczatkowo na niego z
ogb6lnego punktu widzenia. Jaka terminologia jest wykorzystywana, kto uczestniczy w
procesie wydobywania wymagan, jakie sa podstawowe procedury wykorzystywane w
procesie? Przestudiujemy 1 poréwnamy wyniki poprawnych 1 blednych proceséw
wydobywania wymagan. Nastepnie przedyskutujemy najwazniejsze problemy tego procesu.
Na koncu naszkicujemy zasady kilku podstawowych technik wydobywania wymagan
wykorzystywanych w inzynierii oprogramowania.



2. Proces pozyskiwania wymagan

Pozyskiwanie wymagan jest jednym z najbardziej krytycznych krokéw w projekcie
informatycznym. Ponad 30-letnie doswiadczenie Inzynierii Oprogramowania pokazato, ze
niepoprawne, niekompletne, badz Zle zrozumiane wymagania sa najwazniejsza przyczyna
projektow niskiej jakosci, przekroczen budzetu oraz opdznien w dostarczaniu
oprogramowania do klienta. Z tego wzgledu, umiejetno§¢ wdrazania systematycznego
procesu pozyskiwania wymagan jest fundamentalng wiedza, jaka musi posia$¢ dobry inzynier
oprogramowania.

2.1 Terminologia

Wiele terminéw stuzy do opisywania procesu poznawania i rozumienia wymagan dla
systemu informatycznego. [InZynieria Wymagan jest ogoélnym pojeciem obejmujacym
wszystkie czynno$ci zwiazane z wymaganiami. Przede wszystkim na inzynieri¢ wymagan
sktadaja si¢ nastgpujace procesy:

Pozyskiwanie wymagan — proces, stuzacy odkrywaniu, artykulowaniu, przedstawianiu
wymagan klienta i uzytkownika wzglgdem systemu.

Analiza wymagan — proces wnioskowania o pozyskanych wymaganiach. W procesie
tym zawieraja si¢ takie dziatania jak: wyszukiwanie konfliktow
1 niespOjnosci w wymaganiach, faczenie powiazanych wymagan
czy identyfikowanie wymagan brakujacych.

Specyfikacja wymagan — proces transformowania wymagan do jednej z nast¢pujacych
reprezentacji:

j¢zyka naturalnego,

Jjezyka formalnego,

jezyka symbolicznego,

jezyka graficznego.

Na koncu tego procesu powstaje dokument — specyfikacja
wymagan.

Walidacja wymagan — proces, w ktorym klient lub uzytkownik oprogramowania
potwierdza  poprawno$¢, kompletnos¢ oraz = waznos¢
specyfikacji. Proces ten moze podnies¢ dokument specyfikacji
do rangi prawnego porozumienia mi¢dzy stronami.

o O O O

W rzeczywistosci, te cztery powyzsze procesy hie wystgpuja niezaleznie, i niemozliwe
jest sekwencyjnie wykonywane. Mozna powiedzie¢, ze zlewaja si¢ ze soba w jeden
iteracyjnie wykonywany proces. Na przyktad przedstawienie wymagania w formalnym,
graficznym zapisie pomaga w identyfikowaniu konfliktéw badz brakéw w wymaganiach.
Natomiast proces walidacji czgsto powoduje wydobycie nowych wymagan badz szczegotow,
ktore nie zostaly uprzednio zidentyfikowane przez uzytkownika.

Nalezy zwréci¢ uwage na to, Ze termin ,,pozyskiwanie” (ang. elicitation) wymagan nie
jest ogdlnie przyjety. Czgsto zamiennie stosuje si¢ takie pojecia jak: identyfikacja (ang.
indentifying), gromadzenie (ang. gathering), okreslanie (ang. determining), formulowanie
(ang. formulating), lub ujawnianie (ang. exposing, extracting). Terminy te wzajemnie si¢
uzupetniaja 1 dopelniaja znaczenie pojecia. Dla przyktadu gromadzenie sugeruje, ze



wymagania juz gdzie$ si¢ znajduja, a naszym zadaniem jest zebranie ich razem, formutowanie
zwraca uwagg na potrzeb¢ wytworzenia wymagan, natomiast wujawnianie daje do
zrozumienia, ze wymagania zostalty w pewien sposob ukryte przez uzytkownika. Patrzac
ogolnie na proces pozyskiwania wymagan, kazde z tych poje¢ niesie w sobie czastkg prawdy,
sktadajaca si¢ na cato$¢ znaczenia.

2.2 Ogolna procedura wydobywania wymagan

Zdecydowanie najpopularniejszym rodzajem wydobywania wymagan jest pobieranie ich
bezposrednio od uzytkownikdéw systemu. W takim wypadku proces wydobywania moze
zosta¢ opisany w bardzo ogdlnej terminologii przy wykorzystaniu 5 nast¢pujacych krokow.

1. Identyfikacja istotnych zrédet wymagan uzytkownikow.

2. Zadanie odpowiednich pytan (odpowiednim osobom) w celu zrozumienia potrzeb

uzytkownikow.

3. Przeanalizowanie zebranych informacji w celu wykrycia bledow, niespojnosci czy

brakow.

4. Potwierdzenie zrozumienia wymagan przez uzytkownikow.

Stworzenie odpowiedniego dokumentu opisujacego wymagania.

e

Techniki wydobywania wymagan rozwijaja te kroki poprzez definiowanie szczegotow
procesu, okreslanie pytan lub kategorii pytan, ktore powinny zosta¢ zadane, formalne
okreslanie przebiegu spotkania, okre$lanie sposobu zachowania o0s6b 1 grup oséb,
definiowanie szablonéw zapisu pozyskanej informacji. Wybrane techniki zostana
przedstawione w pkt. 5.

2.3 Uczestnicy procesu pozyskiwania wymagan

W wysitek zdobycia wymagan jest zazwyczaj zaangazowana grupa ludzi. Jedna z nich
jest inzynier oprogramowania (czasem wrecz specjalista zwany inzynierem wymagan),
odpowiedzialny za wytworzenie specyfikacji wymagan, kierujacy calym procesem. Jest on
czgsto wspierany przez innych inzynierow oprogramowania, specjalistow od tworzenia
dokumentacji lub pracownikéw biurowych.

W proces jest rowniez zaangazowany potencjalny uzytkownik oprogramowania. W
typowym systemie informatycznym, np. takim, z jakim miat do czynienia Pat, jest wiele osob,
ktére begda miaty bezposredni kontakt z systemem: przedstawiciele handlowi, personel
zajmujacy si¢ dokonywaniem zamowien, personel oddzialu dostaw, czy pracownicy
ksiggowosci. Uzytkownikami, w tym wypadku moga by¢ rowniez menedzerowie i kadra
kierownicza, a szczegolnie ci z nich, ktérzy przeprowadzaja proces autoryzacji budowanego
systemu.

Terry (pracuje w firmie tworzacej oprogramowanie dla przemystu lotniczego) ma do
czynienia z trzema rodzajami uzytkownikow: Inzynierami projektujacymi samolot, ktorzy
znaja zasady budowy i dziatania jego systemow oraz sposob, w jaki oprogramowanie musi z
tymi systemami wspolpracowac. Inna grupa uzytkownikow to osoby, ktére sa w stanie
powiedzie¢, jakie konkretnie zadania oprogramowanie musi wykonywac. Ze wzgledu na to,
ze kwestie dotyczace lotnictwa musza by¢ zatwierdzane, przez odpowiednie instytucje
panstwowe, w trakcie pozyskiwania wymagan moze by¢ potrzebna osoba reprezentujaca taki
urzad. Rowniez piloci powinni by¢ zaangazowani w proces (np. przy okreslaniu wymagan
dotyczacych interfejsu uzytkownika).



Chris napotka zupeklie inne problemy. Jezeli nowy pakiet oprogramowania bedzie
nowa wersja istniejacego (np. ,,nowy i udoskonalony” procesor tekstowy) to dobrze, jezeli w
procesie pozyskiwania wymagan uczestniczy reprezentatywna grupa uzytkownikéw
istniejacej wersji. Moga oni odpowiedzie¢ na pytania, co im si¢ podoba lub nie podoba w
istniejacym pakiecie, jakie nowe funkcje powinny si¢ pojawié itp. Z drugiej strony, jesli nowy
pakiet oprogramowania ma by¢ unikatowy na rynku, duzo trudniej jest okresli¢ wymagania.
Badajac rynek mozna zidentyfikowac jego potrzeby a co za tym idzie ogdlne wymagania.
Jednak szczegotowe wymagania moga pochodzi¢ dopiero z prototypow i1 wynikow testow
przeprowadzanych przez uzytkownikow.

Z powyzszych rozwazan mozna wysnu¢ jedna wazna tezg — nie ma pojedynczej osoby,
ktéra wiedziataby wszystko o planowanym oprogramowaniu. W dobrze przeprowadzonym
procesie pozyskiwania wymagan jest zazwyczaj wielu wspotuczestnikow.

3. Wyniki procesu pozyskiwania wymagan

Namacalnym rezultatem procesu pozyskiwania wymagan jest zbidor wymagan, ktory
moze by¢ wykorzystany przez zespol projektowy do wytworzenia oprogramowania. Jednak
istnieje wiele innych, mniej namacalnych wynikow tego procesu, ktdére moga mie¢ wplyw na
sukces calego projektu. Jakos¢ tych wynikdw rozni si¢ ze wzgledu na jako$¢ samego procesu
pozyskiwania wymagan.

3.1 Efekty dobrego procesu.

Klienci i/lub uzytkownicy oprogramowania czgsto przystepuja do procesu
pozyskiwania wymagan, majac tylko ogdlne pojecie o sposobie dziatania systemu i z bardzo
nie wielka wiedza o zaletach i mozliwosciach technologii informatycznej. Dobry proces
wydobywania wymagan pomaga im odkry¢ i zrozumie¢ wiasne oczekiwania, szczegdlnie
podczas oddzielania tego, co chcieliby mie¢ od tego, czego rzeczywiscie potrzebujq.
Wspoétpraca z inzynierem oprogramowania moze réwniez pomdc im W zrozumieniu
ograniczen wynikajacych z technologii, regulacji prawnych itp. Dodatkowo poznaja mozliwe
alternatywy technologiczne 1 proceduralne, ktéore moga by¢ rozwazane przy produkcji
systemu.

Podsumowujac klienci 1 uzytkownicy partycypujac w tym procesie maja mozliwos¢
poznania i zrozumienia wplywu swoich decyzji dotyczacych wymagan na sam proces
wydobywania wymagan. Rezultatem tego jest mniejsza liczba niemitych niespodzianek, na
jakie narazeni sg klienci otrzymujacy gotowy produkt. Dodatkowo uzytkownicy maja szanse
wspotdzieli¢ z inzynierami oprogramowania wizj¢ tworzonej aplikacji, rozwazajac mozliwe
do zrealizowania rozwiazania. Dzigki temu uzyskuja poczucie satysfakcji z prowadzonych
dziatan, czuja si¢ doinformowani, wierza, ze ryzyko, jakie podejmuja jest minimalizowane i
sa przekonani o sukcesie przedsigwzigcia.

Podobnie ma si¢ rzecz z twoércami oprogramowania uczestniczacymi w procesie
pozyskiwania wymagan. Maja oni poczucie, ze rozwiazuja rzeczywiste problemy
uzytkownikow, co jest jednym z najwazniejszych warunkow sukcesu projektu. Wspdlna
dyskusja nad wymaganiami daje im prze§wiadczenie, ze system, ktory zostanie wytworzony,
bedzie lubiany przez uzytkownikéw, efektywny i niepowodujacy ujemnych skutkdéw
ubocznych. OczywiScie otrzymuja rdéwniez jasno sprecyzowang, wysokopoziomowa
specyfikacj¢ projektowanego systemu.



Twoércy oprogramowania poznaja dziedzing, dla ktorej projektuja oprogramowanie,
zbieraja wiele dodatkowych 1 pomocniczych informacji, ktére moga przyda¢ si¢ w pdzniejszej
fazie rozwoju oprogramowania.

3.2 Efekty ztego procesu

Najpowazniejszym wynikiem ztego procesu pozyskiwania wymagan jest to, ze tworcy
oprogramowania rozwiazuja nieprawidlowy problem. Jest to gwarancja niepowodzenia
projektu.

Nawet, jezeli uda si¢ doprowadzi¢ do sytuacji, kiedy tworzone oprogramowanie
rozwiazuje prawdziwy problem, to zty proces pozyskiwania wymagan moze prowadzi¢ do
wielu negatywnych efektow. Klienci i uzytkownicy moga by¢ niezadowoleni: taka sytuacja
zdarza si¢ czesto, gdy projektanci oprogramowania tak naprawde wcale ich nie stuchaja lub
graja w procesie rolg dominujaca, forsujac swoja wlasng wizje systemu, interpretujac na swoj
sposob to, co stysza od klientow i potencjalnych uzytkownikow. Rezultatem niezadowolenia
jest gorsza wspotpraca, pozyskane informacje sa niekompletne, co wplywa negatywnie na
proces wytwarzania i opdznia czas dostarczenia oprogramowania.

Zty proces pozyskiwania wymagan czgsto prowadzi do realizacji chaotycznego
projektu. Twoércy moga w pewnym momencie odkry¢, ze brakuje im istotnych informacji, co
powoduje konieczno$¢ kolejnych spotkan z klientami i uzytkownikami. Projektanci, ze
wzgledu na brak zrozumienia potrzeb uzytkownikéw, moga podja¢ btedne decyzje. W takich
sytuacjach wymagania moga zmienia¢ si¢ duzo czg$ciej, co powoduje zwigkszenie naktadow
na zarzadzanie konfiguracja, jest przyczyna opoznien, marnowania zasobow projektu 1 w
ostateczno$ci moze skonczy¢ sig jego anulowaniem.

Wszystko to moze spowodowaé utrat¢ pieniedzy, reputacji firmy oraz obnizy¢ morale
tworcOw oprogramowania.

4. Najwazniejsze problemy zwigzane z procesem pozyskiwania
wymagan.

Pozyskiwanie wymagan jest trudnym 1 malo precyzyjnym procesem. Aby
przeprowadzi¢ go z pozytywnym efektem, nalezy zdawac sobie sprawe z najwazniejszych
trudnosci, z jakimi mozna si¢ spotka¢ w jego trakcie.

Poprzez nasze wczesniejsze rozwazania przewijat si¢ termin uzytkownika
oprogramowania. Przez to pojgcie rozumieliSmy tak osobg, ktora system wykorzystuje w
pracy (jezeli bierzemy pod uwage czlowieka, a nie inny system), jak i osobeg, ktora za
oprogramowanie ptaci i/lub je zamawia (klient). Na przyktad w firmie, w ktorej pracuje Pat,
uzytkownikami oprogramowania sa sprzedawcy oraz pracownicy biura przetwarzajacego
zamowienia. W przypadku Terry’ego uzytkownikami moga by¢ piloci 1 pasazerowie
samolotu, natomiast klientami sa inzynierowie projektujacy urzadzenia kontrolujace lot
samolotu. Chris ma do czynienia jeszcze z innym przyktadem uzytkownikow. Sa nimi osoby,
ktore kupia pakiet oprogramowania, natomiast klientami sa osoby, ktére znaja potrzeby
uzytkownikow (np. pracownicy dzialu badan rynkowych).



4.1 Artykulacja potrzeb

Pierwsza klas¢ probleméw stanowia te, ktére sa powiazane z artykulacja potrzeb
uzytkownikéw. W ich sktad wchodza problemy uzytkownikéw zwiazane z wyrazeniem ich
potrzeb, jak 1 problemy tworcoOw oprogramowania z ich zrozumieniem (tak samych
uzytkownikdéw jak i ich potrzeb).

1.

Uzytkownicy planowanego systemu moga zdawacé sobie sprawg ze swoich potrzeb,
jednak nie sa w stanie poprawnie ich wyrazi¢. Mozna to porowna¢ z sytuacja, w ktorej
zdajesz sobie spraweg z tego, ze jestes glodny 1 idziesz do restauracji. Jednak bedac juz
tam nie mozesz si¢ zdecydowaé, co zjesz albo nie mozesz zrozumie¢ menu.
Napotkates na problemy z wyartykulowaniem swoich wymagan. Powiedzenie
kelnerowi ,Jestem glodny” jest sposobem wyrazenia swoich potrzeb, jednak nie
wystarczy, aby mégt on na nie odpowiednio zareagowac.

Uzytkownicy moga nie zdawac sobie sprawy ze swoich potrzeb. Moga nie rozumiet,
w jaki sposob technologia mogtaby im pomdc. Na przyktad przedstawiciele handlowi
pracujacy w firmie Pat’a moga nie wiedzie¢, ze dysponujac komputerem przeno$nym
wyposazonym w modem moga dokonywa¢ zamowien bez potrzeby wizyty w firmie.
Uzytkownicy moga by¢ $wiadomi swoich potrzeb, ale moga obawiaé si¢ ich
wyartykutowa¢. Na przyktad nowo zatrudniony przedstawiciel handlowy moze mieé
problemy z zapamigtaniem kodowych oznaczen wszystkich artykutow i chciatby, aby
system przechowywatl je dla niego w tatwo dost¢gpnym miejscu. Jednak wiedzac, ze
inni pracownicy takich problemoéw nie maja, wigc moze zosta¢ posadzony o
niekompetencje, nie wypowiada swojej prosby.

Uzytkownicy 1 tworcy napotykaja problemy zwiazane z ré6znym rozumieniem tych
samych poje¢ 1 terminéw. Wyrazy, takie jak system czy integracja sa szeroko
stosowane jednak ich znaczenie moze by¢ inne, gdy sa wypowiadane przez osoby z
réznych specjalnosci.

Uzytkownicy maja problem z podjgciem decyzji dotyczacej sposobu rozwiazania
konkretnego zagadnienia. Jest to wynikiem tak braku rozumienia konsekwencji
swoich decyzji jak i brakiem wiedzy na temat alternatywnych mozliwosci.

Zadna z osob nie posada cato$ciowej wizji systemu. Bez wzgledu na to jak dobrze
uzytkownik wyraza swoje potrzeby, inni uzytkownicy moga mie¢ inne badz
dodatkowe wymagania dotyczace oprogramowania lub inne priorytety dla tych
samych kwestii. Taka sytuacja czgsto zdarza si¢ przy bardzo ztozonych systemach, na
ktére pojedynczy uzytkownik moze patrze¢ z bardzo ograniczonej, jemu specyficznej
perspektywy. Na przyktad uzytkownik systemu przetwarzania tekstu mogt nigdy nie
korzysta¢ z automatycznych spiséw tresci i z tego powodu wsrdd jego wymagan taka
potrzeba nie pojawi sig.

Tworcy systemu moga tak naprawde wcale nie stucha¢ uzytkownikéw, nie bra¢ pod
uwage wszystkich szczegdétowych potrzeb wyrazanych przez nich. Taka sytuacja
zdarza si¢, gdy tworcy systemu maja poczucie, ze wszystko juz zrozumieli lub, gdy
zaczeli patrze¢ na system z punktu widzenia konkretnego modelu projektowego i
implementacyjnego.

Tworcy systemu nie potrafia spojrze¢ na system oczami uzytkownikow. Niemozliwe
jest wtedy uchwycenie prawidtowego kontekstu, w ktorym system ma dziatac.

Twoércy oprogramowania stosuja taktyke ,,wyzszo$ci” swej pozycji w stosunku do
pozycji uzytkownikéw systemu. Sprawiaja zazwyczaj wtedy wrazenie znawcow
problemu. Uzytkownicy czuja si¢ wtedy niepewnie 1 nie sa w stanie wyartykutowaé
swoich potrzeb.



4.2 Bariery komunikacyjne

Wiele problemoéw z pozyskiwaniem wymagan zwigzanych jest z roznicami w sposobie
komunikowania si¢ uzytkownikow z tworcami.

1.

Uzytkownicy 1 tworcy pochodza ,z innych $§wiatow”, postuguja si¢ roéznymi
stownikami poje¢. Uzytkownicy moga by¢ finansistami, lotnikami, przedsigbiorcami.
Tworcy systemu sa informatykami.

Na przyktad Terry spotka si¢ z sytuacja, ze gdy zaczyna mowi¢ o hierarchiach klas
oraz spojnosci modutu, uzytkownicy zaczynaja patrze¢ na niego jak na przybysza z
innej planety. On sam tez ma takie odczucie, gdy uzytkownicy czgstuja go terminami
typu ,,promienie VOR”, czy ,,interferencje RF”.

Uzytkownicy maja na uwadze inne aspekty systemu; wysokopoziomowe atrybuty —
funkcjonalnos$¢, wiarygodnos$¢, natomiast tworcy patrza na system z nizszego poziomu
— wymagane zasoby, uzyte algorytmy, wymagania sprzgtowe.

Problemy zwiazane z forma lub narzedziem komunikacji. Jezyk naturalny jest bardzo
niejednoznaczny. Jest to jego zaleta w codziennej komunikacji. Jednak przy
wyrazaniu wymagan jest bardzo duza niewygoda. Mozna, wigc postawi¢ pytanie,
dlaczego uzywamy jezyka potocznego w rozmowach z uzytkownikami? Odpowiedz
jest bardzo prosta — jest to najczesciej jedyny mozliwy sposdb komunikacji.
Pozyskiwane wymagan jest z natury procesem socjologicznym. Ludzie, ktérzy w nim
uczestnicza roznia si¢ od siebie. Jedni sa stanowczy, inni ulegli, jedni lubiag moéwi¢ o
szczegOtach, inni wola pojgcia bardziej abstrakcyjne. Powoduje to specyficzna
,hiekompatybilno$¢” komunikacyjna. Osoba kierujaca procesem musi wykrywac te
problemy i probowaé regulowaé sposdb komunikacji.

Ludzie sa rézni: maja roézne typy osobowosci, rozne systemy wartosci. Moze to
prowadzi¢ do niespodziewanych problemoéw z porozumiewaniem si¢. Przypadek taki
zdarzyt si¢ podczas projektowania systemu dla pewnego uniwersytetu. Kierownikiem
projektu byta osoba wysoko postawiona w hierarchii firmy — wykonawcy. Z tego
wzgledu chciatl on rozmawia¢ z osobami, ktére mialy poréwnywalne stanowisko —
dziekanami oraz prorektorem. Pozostali cztonkowie zespotu projektowego rozmawiali
tylko z pracownikami nizszego szczebla — sekretariatow, dziekanatow.

4.3 Wiedza i ograniczenia poznawcze

Klienci, uzytkownicy, tworcy systemu sa tylko ludzmi i wnosza w proces okreslona
wiedzg, ktéra posiadaja oraz ograniczenia poznawcze, ktérym podlegaja. Jest to czynnik
zmienny zalezny od konkretnej osoby.

1.

Osoba pozyskujaca wymagania musi posiada¢ odpowiedni poziom wiedzy z zakresu
dziedziny projektowanego systemu. Czgstym biedem jest sytuacja, w ktorej zespot
ztozony z uzytkownikow oraz twoércOw nie ma wystarczajacej wiedzy na temat
projektowanego systemu, co w rezultacie prowadzi do btednych decyzji projektowych.
Pamig¢ ludzka jest niedoskonata. Uzytkownicy i tworcy moga zapomnie¢, co zostato
powiedziane i ustalone. Co wigcej, mozna inaczej zinterpretowaé to co zostato
zapisane niz to, co zostalo powiedziane. Nawet, jezeli jesteSmy pewni, Ze zapisaliSmy
wszystkie niezbedne informacje, moze si¢ zdarzy¢, ze pozniej, podczas interpretacji
popelnimy btedy.

Mimo, iz bedziemy stara¢ si¢ wyraza¢ pozyskane wymagania ilo§ciowo i
statystycznie, takie dane moga by¢ potem zinterpretowane niezgodnie z naszymi



zamiarami. Wynika to z tego, ze ludzie bywaja tendencyjni powotujac si¢ na wlasne
dos$wiadczenie.

Wraz ze wzrostem stopnia skomplikowania problemu, ludzie maja tendencj¢ do
uproszczen lub pomijania niektorych elementdw. Powoduje to znieksztatcenie naszego
punktu widzenia na okreslone zagadnienie.

Czgsto z gory zaktadamy sposob rozwigzania problemu (poniewaz taki jest nam
znany), i tak problem naginamy, aby pasowatl do naszego rozwiazania.

Niektorzy ludzie zawegzaja problem do kilku aspektéw, zazwyczaj tych, ktére najlepiej
rozumieja, badz tych, ktore, wedlug nich, najlepiej dany problem charakteryzuja.

W  przypadku duzych systemoéw musi zazwyczaj powstaé wiele probnych
sformutowan problemu, aby w koncu moc wypracowaé ostateczng jego wersje. Wielu
ludziom nie starcza cierpliwos$ci na tak doktadne badania.

4.4 Kwestie techniczne

Istnieje duza grupa problemdéw zwiazanych z pozyskiwaniem wymagan, ktore mozemy
okresli¢ jako ,techniczne”. Wszystkie powinny by¢ wzigte pod uwage w trakcie procesu. Do
najwazniejszych naleza:

1.

Ztozono$¢ problemow, ktéore sa rozwiazywane przy wykorzystaniu technik
informatycznych systematycznie ro$nie. To powoduje, ze wiedza o dziedzinie, do
ktorej bedzie nalezat projektowany system, musi by¢ coraz bardziej szczegdtowa.
Dodatkowo pojawia si¢ problematyka wptywu, jaki moze wywiera¢ tworzony system
na jego otoczenie (tak systemowe, jaki i spoteczne). Moze si¢ okaza¢ w trakcie
procesu pozyskiwania wymagan, ze ani tworcy, ani uzytkownicy nie sa przygotowani
na rozwiazywanie az tak ztozonych problemow.

Wymagania zmieniaja si¢ wraz z uplywem czasu. Proces pozyskiwania wymagan
powoduje zwigkszanie si¢ wiedzy uzytkownikéw na temat systemu. Moze to
powodowac, ze wczesniejsze ustalenia traca waznos$¢. Nalezy by¢ bardzo ostroznym,
aby nie okazalo si¢, ze wraz z koncem procesu pozyskiwania wymagan posiadamy
duzy zbior potrzeb uzytkownikow, ktore sa juz nieaktualne.

Technologie informatyczne bardzo szybko si¢ zmieniaja. Wymagania, ktore jeszcze
wczoraj byty nie do spetnienia, dzisiaj moga by¢ juz osiagalne.

Istnieje wiele zrodet wymagan. Uzytkownicy systemu nie koniecznie musza by¢ tym
najlepszym. Takimi lepszymi zrodtami moga okaza¢ si¢ administratorzy, personel
pomocniczy. Kadra kierownicza zazwyczaj posiada informacj¢ o tym, w jaki sposéb
pewne zadania powinny by¢ wykonywane, jakim ograniczeniom musza podlegac.
Moga dodatkowo istnie¢ pewne regulacje prawne, czy standardy, ktére system musi
spetniac.

Naturalna nowatorsko$¢ systemu naklada dodatkowe ograniczenia na proces
pozyskiwania wymagan. Jezeli system jest podobny do systemow, ktore zostaly
wcezesniej zbudowane, moze czerpa¢ z wymagan, ktore zostaly zebrane dla jego
poprzednikow oraz informacji zwrotnych, ktére mozna uzyskaé¢ od uzytkownikow
istniejacych juz systeméw. Jezeli system jest absolutna nowoscia, wymaga duzo
bardziej solidnego i1 czasochtonnego procesu pozyskiwania wymagan.

W procesie zdobywania wymagan dla systemu budowanego dla okreslonych
potrzeb oraz dla konkretnego klienta mozna zatozy¢, ze jest niekwestionowanym
autorytetem, jezeli chodzi o potrzeby uzytkownikéw. Natomiast, jezeli system ma
by¢ oferowany rowniez innym klientom, tworcy powinni réwniez wzia¢ pod uwage
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konkurencyjne rozwiazania oraz wymagania, ktore stawiaja inni zainteresowani
produktem.

W przypadku komercyjnych pakietdbw oprogramowania osobistego proces
pozyskiwania wymagan jest mocno uzalezniony od badan rynkowych, mozliwosci,
jakie posiadaja produkty konkurencyjne i wynikéw wstepnej komunikacji z
potencjalnymi uzytkownikami. System, ktory jest rozwijany od wielu lat, tworzone sa
nowe jego wersje, powinien w procesie pozyskiwania wymagan uwzgledniaé
informacje o btedach pojawiajacych si¢ w kolejnych wersjach oraz potrzebach
klientow zwiazanych z potencjalnymi udoskonaleniami.

W przypadku systemow czasu rzeczywistego, pozyskiwanie wymagan wiaze
si¢ z decyzjami zwigzanymi z tym, jaka cze¢$¢ funkcji bedzie wykonywania przez
dedykowany sprzet, a jaka przez oprogramowanie.

5. Przeglad technik pozyskiwania wymagan

Techniki pozyskiwania wymagan, ktore sa wykorzystywanie w inzynierii
oprogramowania powstaly w celu rozwiazania jednego badz grupy probleméw opisanych w
poprzednim rozdziale. Niektore dedykowane sa do rozwiazywania probleméw
komunikacyjnych, inne technicznych. Niektdre sa opisane na stosunkowo wysokim poziomie
abstrakcji, okreslajac ramy, w jakich powinien zmie$ci¢ si¢ proces pozyskiwania wymagan,
inne bardziej szczegdtowo opisuja taktyke, jaka nalezy stosowaé, aby pozyska¢ wymagania
dotyczace specyficznej czgsci systemu od okreslonego uzytkownika.

Najczgsciej wykorzystywane w procesie pozyskiwania wymagan narzedzia to:

Zadawanie pytan — Identyfikacja odpowiedniej osoby, takiej jak klient czy uzytkownik i
zadanie pytan o wymagania tworzonego systemu.

Obserwacje i wnioskowanie — Obserwacja zachowania uzytkownikow istniejacego systemu
(automatycznego, czy recznego), a nast¢gpnie wnioskowanie o potrzebach na podstawie
poczynionych obserwacji.

Dyskusje i opracowania — Dyskusje z uzytkownikami na temat ich potrzeb i wspolne
formutowanie wymagan.

Negocjacje z uwzglednieniem zbioru standardowego — Rozpoczynanie ustalen od
standardowym zbioru wymagan 1 wlasnosci systemu. Prowadzenie negocjacji z
uzytkownikami, ktére z tych standardowych wymagan powinny by¢ wiaczone, odrzucone
badz zmodyfikowane.

Badanie i identyfikowanie problemoéw — Przeprowadzenie dochodzenia majacego na celu
wykrycie probleméw generujacych wymagania udoskonalajace system. Na przyktad jezeli
system jest zbyt wolny, moze wymaga¢ ztozonego procesu monitorowania wydajnosci
majacego na celu zidentyfikowanie zmian w systemie.

Odkrywanie poprzez tworczy proces — w przypadku bardzo zlozonych problemow,
nieposiadajacych oczywistych rozwigzah mozna zastosowaé procesy tworcze, w ktorych
uczestnicza projektanci 1 uzytkownicy.

Postulowanie — w przypadku braku dostgpu do uzytkownika lub klienta lub przy tworzeniu
bezprecedensowego produktu, mozna wykorzysta¢ twérczy proces, intuicj¢ projektantow, na
podstawie ktorych okresla sig¢ wlasciwosci 1 mozliwos$ci projektowanego systemu.

W celu zilustrowania technik pozyskiwania wymagan rozwazmy projekty, z jakimi
spotkali sig nasi studenci Pat, Terry i Chris.
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Pat zetknal si¢ ze stosunkowo czgstym zadaniem pozyskania wymagan. Najlepsza
technika jest najprawdopodobniej dyskusja 1 zdefiniowanie wymagan wspdlnie z
uzytkownikami. Technika o nazwie Joint Application Design (JAD) jest jedna z tych, ktore
pasuja do tego typu sytuacji. Jest to technika szeroko stosowana przy tworzeniu systemow
informacyjnych. Technika, ktora w tym przypadku nie znalazlaby zastosowania, byloby
postulowanie.

Terry niewatpliwie bedzie musial przedyskutowaé wymagania z inzynierami
projektujacymi podzespoly odpowiedzialne za kontrolg lotu samolotu. Przydana moze by¢
rowniez obserwacja pilotow podczas ladowania. Ze wzgledu na to, ze tego typu
oprogramowanie nie ma sobie podobnych, techniki takie jak negocjacje z uwzglednieniem
zbioru standardowego czy obserwacje i wnioskowanie na podstawie istniejacego systemu sa
wykluczone.

Chris ma prawdopodobniej najtrudniejszy orzech do zgryzienia, mimo tego ze
koncowe wymagania beda prawdopodobnie mniej skomplikowane niz w przypadku aplikacji
Terry’ego. Technika postulowania moze by¢ niezbedna, jezeli zostanie podjeta decyzja o
stworzeniu oprogramowania, ktore nie ma istniejacego odpowiednika. Jezeli produkt bedzie
miat za zadanie konkurowac¢ z istniejacymi na rynku pakietami, przydatna moze by¢ technika
obserwacji 1 wnioskowania na podstawie istniejacego systemu. Najmniej uzyteczng technika
w tym wypadku jest technika zadawania pytan uzytkownikom, ktorzy przeciez nie zostali
jeszcze zidentyfikowani.

Nalezy zauwazy¢, ze w rzeczywistych projektach nie ma najlepszej techniki. Inzynier
oprogramowania musi umie¢ wybra¢ taki zbior technik, ktory najbardziej pasuje do
konkretnego przypadku.

W dalszym ciagu rozdziatu przyjrzymy si¢ kilku technikom pozyskiwania wymagan z
podkresleniem probleméw, dla rozwiazania, ktorych powstaty.

5.1 Techniki wysokopoziomowe

Techniki wysokopoziomowe okreslaja ogoélne ramy dla procesu wydobywania
wymagan.

5.1.1 Joint Application Design (JAD).

Technika ta promuje wspotpracg, zrozumienie i pracg grupowa, w ktdra zaangazowani
sa klienci, uzytkownicy oraz tworcy systemu. Zatozeniem techniki jest utatwienie procesu
tworzenia wspolnej wizji systemu. Przy jej wykorzystaniu tworcy systemu pomagaja
uzytkownikom w sformutowaniu swoich problemoéw oraz wypracowaniu rozwiazan. Dzigki
temu uzytkownicy maja poczucie zaangazowania w proces wytwarzania systemu oraz zyskuja
wiar¢ w sukces przedsigwzigcia.

Technika JAD kieruje si¢ czterema podstawowymi zasadami: dynamika grupowa
(wykorzystanie pomocniczych spotkan grupowych w celu uwydatnienia indywidualnych
potrzeb); wykorzystanie technik wizualnych w celu poprawy komunikacji i wzajemnego
porozumienia); stworzenie zorganizowanego 1 racjonalnego procesu pozyskiwania wymagan
oraz zarzadzanie tym procesem; oraz wykorzystywanie technik dokumentowania opartych na
filozofii WYSIWYG (what you see is what you get) — tak jak to widzisz takie bedzie w
rzeczywisto$ci (standardowe formularze wypetniane i1 podpisywane przez wszystkich
uczestnikow spotkan).

Technika JAD ma dwa podstawowe kroki zwane JAD/Plan oraz JAD/Projekt (ang.
JAD/Design). Pierwszy krok obejmuje proces pozyskiwania wymagan, drugi proces
projektowania oprogramowania.
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Kazdy krok JAD sktad si¢ z trzech faz: Dostosowanie (ang. customization), sesja
(ang. session) oraz konsolidacja (ang. wrap-up). Faza dostosowania sktada si¢ z zadan
przygotowawczych — budowanie zespotu, dopasowywanie procesu do konkretnego systemu,
przygotowywanie materiatdéw. Faza ses;ji sktada si¢ z kilku pomocniczych spotkan tworcow i
uzytkownikéw. To wlasnie podczas tych spotkan rozpoznaje si¢ i dokumentuje wymagania
(oczywiscie dla kroku JAD/Plan). W fazie konsolidacji zebrane wcze$niej informacje
przeksztalca si¢ w formalny dokument — specyfikacje wymagan.

5.1.2 Adaptive Loop Framework (ALF)

Technika ALF przypomina w swoich zalozeniach JAD. Tutaj réwniez mamy do
czynienia z ogdlnymi ramami procesu, ktorego zadaniem jest stworzenie powiazan pomigdzy
uzytkownikami, twércami oraz procesem wytwarzania systemu informatycznego. Nazwa
techniki(Adaptive Loop Framework — cykliczny proces adaptacyjny) pochodzi od idei, ktora
mowi, ze proces pozyskiwania wymagan powinien by¢ cykliczny i w kazdym przebiegu
uzytkownicy maja szans¢ odkrycia nowych, wczesnie niezauwazonych wymagan.

Metoda przewiduje trzy tzw. cykle uczace. Tworcy w asyscie uzytkownikow tworza
nowy punkt widzenia na system 1 wymagania, ktore go dotycza. Uzytkownicy ‘ucza si¢’,
poprzez to systemu.

Technika ALF jest szczegoélnie uzyteczna w sytuacjach, gdy istnieja problemy z
artykulacja problemow, jak réwniez w przezwycigzaniu technicznych problemow
wystepujacych przy projektowaniu zlozonych systemow.

5.1.3 Prototypowanie

W pewnych sytuacjach, uzytkownik jest w stanie lepiej wyrazi¢ swoje potrzeby
wzgledem systemu, gdy ma mozliwo$¢ porownania go z istniejacym lub referencyjnym
rozwigzaniem. Kiedy taki system nie istnieje, mozna wykorzysta¢ technike Prototypowania.
Tworzony jest wtedy prototyp systemu, ktory pokazuje istotne (z punktu widzenia tworcow)
cechy systemu. W trakcie interakcji z prototypem uzytkownik moze pozna¢ swoje prawdziwe
wymagania zwiazane z koncowym produktem.

Proces prototypowania rozpoczyna si¢ od wstgpnego zapoznania si¢ z potrzebami
uzytkownikoéw. Nastgpnie nastgpuje iteracyjny proces tworzenia prototypu systemu, ktorego
kolejne wersje przedstawiane sa uzytkownikowi. Kazda iteracji umozliwia uzytkownikowi
rozpoznanie kolejnych wymagan oraz weryfikacja tych, ktére w zaimplementowane zostaly w
prototypie. Ostatecznie, tworzony jest koncowy zbior wymagan a prototyp zostaje porzucony.
Nalezy zwroci¢ uwage na to, iz technika prototypowania ma tylko wtedy sens, gdy dostepne
sa narzegdzia, pozwalajace na stworzenie prototypu systemu znacznie szybciej niz miatoby to
miejsce w przypadku produktu koncowego. Istnieja narzedzia, ktore wspieraja wtasnie takie
,»szybkie prototypowanie” (RAD — Rapid Application Development).

Technika ta niesie ze soba réwniez pewne niebezpieczenstwa. Prototyp, ktory widzi
uzytkownik jest porzucany i caty proces tworzenia jest zazwyczaj rozpoczynany od poczatku,
po okresleniu wymagan. Uzytkownicy moga by¢ zaskoczeni, ze widzieli juz dzialajacy
system a musza jeszcze tyle czekac na koncowa wersjg.
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5.2 Techniki szczego6towe
Techniki szczegdtowe zajmuja si¢ najczesciej specyficznymi aspektami procesu
pozyskiwania wymagan stanowiac swego rodzaju przewodnik uzytkownika.

5.2.1 Burza mézgéw (ang. Brainstorming)

Jest to prosta technika przeznaczona dla grupy osob, ktorej celem jest wygenerowanie
pomystow. Pozwala uczestnikom na wypowiadanie sugestii, odkrywanie nowych idei w
atmosferze wolnej od krytycyzmu i osadzania.

Burza mozgow powinna si¢ odbywaé w grupie 4 — 10 osob. Jedna z nich pelni rolg
lidera, ktérego zadaniem jest rozpoczgcie sesji.

Sesja sktada si¢ z dwoch czesci. Fazy generacji 1 fazy konsolidacji. W pierwszej fazie
uczestnicy maja za zadanie wykreowanie jak najwigkszej liczby pomystow, bez
merytorycznej dyskusji nad ich sensem. Faza druga (konsolidacji) ma na celu przejrzenie,
przedyskutowanie oraz odpowiednie pogrupowanie koncepcji.

Taka technika daje mozliwo$¢ stworzenia wielu punktow widzenia na system. Jest
szczegolnie przydatna we wczesnej fazie procesu pozyskiwania wymagan.

Technika pozwala réwniez na pokonanie barier poznawczych uczestnikow, brak
krytycyzmu moze rowniez dobrze wplywaé na problemy zwiazane z barierami
komunikacyjnymi.

5.2.2 Wywiady

Jest to wazna technika pomagajaca pozyskaé szczegdtowe informacje od
pojedynczych osob. Szeroko stosowana w procesie wydobywania wymagan dla ztozonych
systemow, czesto traktowana jako cze$¢ innych — bardziej ogdlnych technik. Moze by¢
réwniez przydatna przy matych projektach jako jedyna metoda pozyskiwania wymagan.

Technika wywiadow to nie tylko zadawanie pytan. Jest to bardziej ztozona technika,
ktérej mozna nauczy¢, a inZynierowie oprogramowania moga, treningowi i praktyce, czerpac
z niej wiele korzy$ci. Wymaga ona poznania wielu aspektow socjologicznych, umiejetnego
stuchania i taktyk prowadzenia wywiadow.

Odpowiednio wyszkolona osoba jest w stanie przy pomocy tej techniki umozliwié
uzytkownikowi poznanie swoich wymagan, pokonujac bariery komunikacyjne.

5.2.3 PIECES

Bardzo czgsto, w przypadku niedo§wiadczonego analityka, podstawowym problemem
jest odpowiedz na pytanie ,,jak zacza¢”. Nie jest rowniez oczywiste, jakie pytania powinny
by¢ zadawanie. Technika PIECES pomaga rozwiaza¢ powyzsze problemy dostarczajac zbioru
kategorii, ktore pomagaja analitykowi w usystematyzowaniu procesu pozyskiwania
wymagan.

Nazwa PIECES jest akronimem angielskich stow reprezentujacych sze$¢ kategorii:
Wydajnos¢ (Performance), informacja i dane (Information and data), ekonomiczno$¢
(Economy), kontrola (Control), sprawno$¢ (Efficiency), ustugi (Services). Kazda z kategorii
jest podzielona na podstawowe kwestie, ktore powinny by¢ wzigte pod uwagg. Technike
mozna dostosowac do konkretnego typu systemu, ktory ma by¢ zaprojektowany.

Technika ta najlepiej sprawdza si¢ podczas analizowania istniejacego systemu
(automatycznego badz recznego), szczegdlnie, jezeli proces pozyskiwania wymagan ma na
celu ulepszenie istniejacego systemu informatycznego. Tak jak w przypadku techniki
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wywiadow pomaga przezwycigzy¢ problemy komunikacyjne pomiedzy uzytkownikami i
tworcami.

6. Podsumowanie

Etap pozyskiwania wymagan jest niewatpliwie krytycznym dla catego procesu
konstrukcji oprogramowania. Proces ten musi by¢ czym$ wigcej niz tylko zbieraniem
informacji. Powinien stanowi¢ wspolny wysilek, ktorego efektem jest umozliwienie
wszystkim uczestnikom lepszego poznania systemu, a co za tym idzie podjgcia lepszych
decyzji projektowych.

Proces pozyskiwania wymagan napotyka wiele trudno$ci. Uswiadomienie sobie ich
istnienia jest pierwszym krokiem do jego ulepszenia.

W inzynierii oprogramowania wykorzystuje si¢ wiele technik pozyskiwania wymagan.
Dobry specjalista zna co najmniej kilka z nich, potrafi wskaza¢ ich zalety 1 wady. Dzigki temu
jest w stanie dobra¢ najodpowiedniejsza technike do konkretnej sytuacji.
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