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1. Sazetak i kljuéne rijeci

1.1 Sazetak

Veliki broj projekata programske podrSke obustavi se ili zna¢ajno premasi rokove i/ili
proracun. Rezultati su joS loSiji ako se u definiciju uspjeSnosti uklju€i zadovoljstvo
korisnika. Kljuéni €imbenik uspjeha su potpuni, razumljivi i nedvosmisleni zahtjevi.
Kvaliteta zahtjeva ovisi o aktivhostima prikupljanja, dokumentiranja i validacije zahjeva,
ali i o komunikaciji medu sudionicima. Strukturne i agilne metode razvoja koriste iste
tehnike prikupljanja zahtjeva. Prisustvo korisnika na licu mjesta rezultira nesto boljim
uspjehom agilnih metoda, ali one nisu pogodne za sve vrste projekata programske
podrske. U radu su predstavljene aktivnosti i metode inZenjerstva zahtjeva, kao i nacin

na koji SEMATdefinira inzenjerstvo zahtjeva.

1.2 Kljuéne rijeci

InZenjerstvo zahtjeva, prikupljanje zahtjeva, agilni razvoj programske podrske, SEMAT



2. Uvod

Tocnost i kvaliteta zahtjeva znatno doprinose uspjehu projekta programske podrske, a
kvaliteta zahtjeva je kljuni €imbenik za zadovoljstvo Klijenata/korisnika proizvoda.
GreSke uslijed nepotpunih, pogresnih i/ili dvosmislenih zahtjeva su naj¢esce i najskuplje
pogreSke u projektima, i glavni su krivac prekinutih projekata. Problem je u slozenosti.
InZenjerstvozahtjeva nije samo tehniCki proces; na zahtjeve utjeCu klijentove Zelje,
averzije i predrasude kao i politicka i organizacijska pitanja. To su osnovne ljudske
karakteristike i sama tehnologija ne moZze razrijeSiti ove probleme, iako nacin i aktivnosti
prikupljanja zahtjevautje€u na kvalitetu zahtjeva.

U projektima agilnog razvoja programske podrSke korisnici su viSe ukljuCeni, ali se
koriste iste metode prikupljanja i upravljanja zahtjevima kao i kod strukturnog razvoja, pa
su i problemi komunikacije i (ne)razumijevanja medu sudionicima isti. Ipak, agilne
metode razvoja pokazale su se uspjeSnijima od strukturnih metoda, iako ni njihovi
rezultati nisu zadovoljavajuci. Ali, nisu svi projekti prikladni za primjenu agilnih metoda.
Cimbenici za odabiragilnog ili strukturnog pristupa navedeni suu Poglavlju 4.

Statistika uspjeSnosti projekata programske podrSke i utjecaj inzenjerstva zahtjeva na
uspjeh projekta obradeni su u Poglavlju 2. U Poglavlju 3 dan je kratak pregled osobina
agilnog razvoja programske podrske s naglaskom na koristenim metodama prikupljanja
zahtjeva. U Poglavlju 5 opisani su osnhovni pojmovi vezani uz zahtjeve i procese
inZenjerstva zahtjeva kao i osobine neuspjeSnih projekata vezane uz definiranje
zahtjeva. U Poglavlju 6 opisana su stanja zahtjeva prema SEMAT-u te kontrolni popisi za
lakSu procjenu stanja i napretka na projektu. Prije samog zakljuCka, u u Poglavlju7

obradeni su rezultati pretrazivanja znanstvene literature.



3. Uspjesnost projekata programske podrske

Veliki broj projekata programske podrSke nikad se ne realizira do kraja ili znacajno
premasi predvidene rokove i raspolozive resurse. 1994. godine Standish Group izvrSilaje
analizu 8.380 projekatarazvoja programske podrske u drzavnom i privathom sektoru u
SAD-u[l]. Za potrebe studije projekti su, prema rezultatu, razvrstani u jedan od
slijedecatri tipa:

e tip 1 ili uspjeSan projekt (succeeded): projekt je zavrSen na vrijeme, unutar
predvidenog proraCuna i sa svim izvorno specificiranim moguénostima i
funkcijama.

e tip 2 (challenged): projekt je zavrSen i produkt je u uporabi, ali su prekoraceni
vremenski rokovi i/ili troSkovi i/ili su realizirane samo neke izvorno specificirane
mogucnosti i funkcije.

e tip 3 ili obustavljen projekt (failed): projekt je obustavljen prije zavrSetka.

IT projekti 1994,

B Uspjesni

Prekoraceni rokovi
i/ili troskovi

53%

B Neuspjesni

Slika 1. UspjeSnost projekata razvoja programske podrske 1994.

Studija je pokazala[1]:
e 31% projekata razvoja programske podrSke je obustavljeno prije zavrSetka
(utro$ena $81 milijarda)
e 53% je kompletirano s prosje¢nom cijenom koja je za oko 189% premasila
predvidenu cijenu
e od ovih 53% samo 42% projekata je zadrzalo njihove izvorne (originalne)
znacajke i funkcije

e 9% projekata je kompletirano na vrijeme i s predvidenim budzZetom (velike tvrtke)



e 16% projekata je kompletirano na vrijeme i s predvidenim budZetom (male tvrtke).



Nakon velikog odjeka njihove studije iz 1994.g.,StandishGroup je nastavila provoditi
ankete iobjavljivati godiSnje izvjeStaje o uspjesSnosti projekata programske podrske.
Treba naglasiti da nije bilo velikih promjena u rezultatima anketa. Rezultati su jo$
loSiji,ako se zna da u anketama nije ispitvano zadovoljstvo korisnika. Korisnici mogu biti
nezadovoljni ¢ak i s projektima koji su zavrSeni na vrijeme, unutar predvidenog
proracuna, a realizirali su i specificirani opseg. Pokazalo se da su korisnici nezadovoljni
sa 7% projekata uspjesSnih po kriterijima ankete. Stoga je, za 2015.g., proSirena definicija
uspjeSnog projekta: zavrSen je na vrijeme, unutar predvidenog proracuna i korisnik je
zadovoljan postignutim rezultatom[2].Rezultati uspjeSnosti projekata prema prema novoj

definiciji prikazani su u Tablica 1.

Tablica 1. UspjesSnost projekata razvoja programske podrske 2011-2015 [2]

2011 2012 2013 2014 2015
Uspjesni 29% 27% 31% 28% 29%
Prekoraceni rokovi i/ili troSkovi 49% 56% 50% 55% 52%
Neuspjesni 22% 17% 19% 17% 19%

Sudionici Standish Group ankete iz 1994.g. [1] identificirali su uzroke neuspjeha projekta.
U Tablica 2 su navedena tri glavna uzrokauslijed kojih dolazi do promjena u projektu,
prema misljenju sudionika ankete. Proizlazi da je glavni uzrokneuspjeha nedostatak

jasnoce u prikupljanju i komuniciranju korisniCkih zahtjeva te slabo upravljanje

zahtjevima.
Tablica 2. Uzroci zbog koji dolazi do promjena projekta
Uzroci zbog koji dolazi do promjena projekta % odgovora
1. | Nedostatak potrebnih korisni¢kih podataka 12,8%
Nepotpuni zahtjevi i specifikacije 12,3%
3. | Promjene zahtjeva i specifikacija 11,8%

| druge studije potvrduju da su greSke napravljene u fazi definiranja zahtjeva najcesce
greSke ovih projekata. Sheldon [3] u svojoj studiji US Air Force projekata, navodi da su
pogredni zahtjevi uzrokovali 41%, a lo$S logicki dizajn samo 28% ukupnih greSaka (Slika
2). Leffingwell [4] potvrduje ove rezultate citirajuCi rezultate studije Tavolato — Vincena,

gdje se navodi da 56% svih greSaka ima korijen u fazi definiranja zahtjeva.



Istrazivanje 12 tvrtki [5] potvrduje ove rezultate: 48% problema na projektima
programske podrSke uzrokovano je nepotpunim/pogre$nim zahtjevima. Rezultat je jaz
izmedu oCekivanja i potreba klijenata i moguénosti stvarnog sustava.

I noviji radovi[6], [7],[8]potvrduju utjecaj inZenjerstva zahtjeva na uspjeh razvojnih
projekata. Neuspjesi projekata razvoja programske podrske su globalni problem. Samo u
Sjedinjenim Drzavama troSkovi obustavljenih projekata dosezu desetke milijardi dolara, a
razliCite studije pokazuju da su loSa kvaliteta i loSe upravljanje zahtjevima glavni
¢imbenici neuspjeha [6].

Uspjeh projekta ovisi o toCnosti prikupljenih zahtjeva, ali i o ucinkovitom upravljanju
zahtjevima([7].InZenjerstvo zahtjeva treba biti polaziSte svakog projekta, jer pomaze
sudionicima odrediti i usredoto iti se na cilj, te uskladiti medusobne potrebe, a kvaliteta
zahtjeva je klju¢ni ¢imbenik za zadovoljstvo kupaca / korisnika proizvoda. Kako bi se
osigurao uspjeh i smanijili rizici, potrebno je upravljati zahtjevima u svakoj fazi razvoja

programske podrske.

Vrste greSaka (US Air Force projekt)

B Podaci; 6%

= Sutelie: 6% = Okolina; 5% m |judski faktor; 5%
8! 5 ()
Dokumentacija

/ 2%
\ Ostalo; 7%

B Logicki dizajn; 28%

m Zahtjevi; 41%

Slika 2. Vrste greSaka na US Air Force projektu[3]

Anketa [8]provedena medu IT struCnjacima pokazala je da se greSke
nepotpunih/pogresSnih zahtjeva najceS¢e otkrivaju u kasnijim fazama razvoja: fazi

projektiranja, implementacije i ispitivanja.



Ispravke greSaka nepotpunih/pogresnih zahtjeva vrlo su jeftine ako se otklone u dovoljno
ranoj fazi razvoja, ali tro8kovi dramati¢no rastu kako procesrazvoja programske podrske
napreduje[4]. Boehm i Basili[9] smatraju da troSkovi otklanjanja greSaka nepotpunih
/pogresnih zahtjeva rastu do 100 puta ako se otklone tek u zavrSnim fazama razvoja.
Leffingwell [4]navodi da se cca 40% od ukupnog prora¢una projekta odnosi na troskove
ponovne izrade (rework), pri ¢emu je 70% - 85% tih troSkova direktno uzrokovano
niskom kvalitetom zahtjeva (dokumentacije zahtjeva).

Pri tome u ove troSkove nisu ukljueni tkz. nematerijalni troSkovi uzrokovani ovim
greSkama. Nematerijalni troSkovi ukljuCuju nedostatak funkcionalnosti koje su mogle biti
isporuCene da resursi projekta nisu potro$eni na ispravak greSaka, gubitak povjerenja od

strane kupaca, popratni gubitak udjela na trzistu, a time i pad prihoda i dobiti.
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Slika 3 . TroSkovi ispravijanja greSaka po fazama projekta[10]

InZenjerstvo zahtjeva se smatra najkriticnijom fazom projekata programske podrske[11],
[12] i loSe implementirani zahtjevi predstavljaju glavni rizik neuspjeha projekta.

SloZenost inZenjerstva zahtjeva i utjecaj na trajanje i troSkove projekata programske
podrske, kao i na korisnost krajnjeg produkta naglasava studija Standish Group[13] iz
2002.g. Prema rezultatima te studije 45% funkcionalnosti prosje¢neprogramske podrske
se nikad ne Kkoristi, a vrlo rijetko 19% funkcionalnosti. Samo 20% razvijenih

funkcionalnosti se redovito koristi (Slika 4).



Koristenje funkcionalnosti prosjeénog
Cesto softvera Uvijek
0 7%
Ponekad 13% °
16%
Rijetko oy
19% 0

Slika 4. KoriStenje funkcionalnosti programske podrske

Iz navedenog proizlazi da je glavni uzrok neuspjeha projekata programske podrske
nedostatak jasnoce u prikupljanju i komuniciranju korisni¢kih zahtjeva te slabo
upravljanje zahtjevima.Stoga se ovaj rad bavi inZzenjerstvom zahtjeva s naglaskom na
metode prikupljanja i dokumentiranja zahtjeva.

lako ni agilni projekti nemaju zadovoljavajuéi postotak uspjesSnosti, agilne metode razvoja
pokazale su se uspjeSnijima od vodopadne metode[2], pa su u slijede¢em poglavlju
iznesene osnovne Kkarakteristike agilnog razvoja programske podrske. | ovdje je

naglasak na koriStenim metodama prikupljanja zahtjeva.
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4. Agilni razvoj programske podrske

Anketa StandishGroupza 2015.9.[2] pokazala je da je 39% agilnih projekata bilo je
uspjeSno u odnosu na 11% projekata razvijenih vodopadnom metodom. Kod velikih

projekata podaci su jo§ dramaticniji: agilne metode su 600% uspjesnije (Tablica 3).

Tablica 3. UspjeSnost projekata prema razvojnim metodama (2011-2015.9) [2]
Prekoraceni rokovi

Veli€ina Metoda Uspjesni Neuspjesni
i/ili troSkovi
i 0 0 0
Svi projekti Agilna 39% 52% 9%
Vodopad 11% 60% 29%
i 0 0 0
Veliki projekti Agilna 18% 59% 23%
Vodopad 3% 55% 42%
Projekti srednje | Agilna 27% 62% 11%
veligine Vodopad 7% 68% 25%
I 0 0 0,
Mali projekti Agilna 58% 38% 4%
Vodopad 44% 45% 11%

Agilni razvoj nije metodologija; to je termin kojim se opisuje nekoliko neovisno razvijenih
metoda koje dijele iste vrijednosti[14],[15]:

e Pojedinci i interakcije ispred procesa i alata;

e Programska podrska koja radi ispred opsezne dokumentacije;

e Suradnja s Kklijentima ispred pregovaranje oko ugovora;

e Odgovor na promjene ispred striktnog pridrzavanja plana.

Agilne metode temelje se na 12 nacCela [14]. Primjene agilnih nacela i vrijednosti u
odredenoj situaciji i na odredenom projektu, nazivaju se praksama. Primjeri takvih praksa
su: refaktoriranje, programiranje u paru, cijepanje korisni¢ke pri¢e, mapiranje korisnicke
price, zajedni¢ko vlasnistvo koda, kontinuirane isporuke, klijent na licu mjesta, dnevni
sastanci, vlasnik proizvoda itd. Razvojni timovi obi€no ne koriste sve prakse odabrane
metodologije, ve¢ biraju podskup agilnih praksi prikladan za odredeni projekt[15].

Agilne metode temelje se na iterativnim i evolucijskim metodama. Fleksibilan i brz
odgovor na promjene osiguran je kratko¢om razvojnih iteracija, minimalnim planiranjem i
neprestanim poboljSanjima. Duljina iteracija je fiksna, obi¢no od jednog tjedna do mjesec

dana. Svaka iteracija je projekt sam po sebi. To ukljuCuje sve aktivnosti razvojnog
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ciklusa, od analiza zahtjeva do prihvacanja klijenta, a zavrSava (internim) objavljivanjem
aplikacije. Nepotrebna dokumentacija se odstranjuje[15].
Agilna metodologija nastoji osigurati zadovoljstvo korisnika dostavljaju¢i samo potrebne
funkcionalnosti, a za to su neophodni to€ni i potpuni zahtjevi. To se pokuSava postici
ukljucivanjem korisnika, ali tehnike prikupljanja zahtjeva prakticno se ne razlikuju od onih
koriStenih u strukturnom razvoju programske podrske [16], [17].
To znaCi da problem komunikacije izmedu korisnika i razvojnog tima i dalje postoji, jer
korisnik Cesto ne zna objasniti Sto zapravo treba, ili klijent zanemaruje zahtjeve krajnjeg
korisnika, ve¢ uvjetujeimplementaciju svojim prihvacanjem.
Promjena zahtjeva tijekom projekta je uobiCajena, i detaljna dokumentacija u ranoj fazi
projekta moze biti gubitak vremena i napora. U agilnom razvoju zahtjevi se definiraju na
poCetku svake iteracije Sto Stedi vrijeme i resurse, ali rezultira slijedeC¢im nedostacima
[16], [18], [19]:

e Implicitno prikupljanje ne-funkcionalnih zahtjeva; tehnike prikupljanja i upravljanja

zahtjevima nisu ponudene;
¢ Nedostatak Sire slike; nedostaju veze medu zahtjevima,;
e Problemi u odrZzavanju proizvoda zbogograniCene dokumentacije;

e Nedostatak inZenjerskih aktivnosti u definiranju specifikacije zahtjeva.

Treba spomenuti i Lean pristup, koji ima korijene u procesu proizvodnje u japanskoj
tvornici Toyota. Lean filozofija temelji se na razumijevanju kupca i njegovog poimanja
vrijednosti. Mary i Tom Poppendieck [20] prilagodili su taj pristup procesu razvoja
programske podrske i definirali su sedam Lean nacela: optimizacija cjeline, eliminiranje
gubitaka, ugradnja kvalitete, konstantno ucenje, brza isporuka, uklju€ivanje svih te
neprestano poboljSanje. Autori navode da su lean nacela temelj na kojem se mogu
graditi agilne praksekako bi se povecala ucinkovitost. Lean nacela i vrijednosti
omogucavaju timovima i tvrtkama visoke performanse, a agilni pristup pruza najbolju
praksu i metode za rad prema vrijednostima Lean pristupa. U praksi, razvojni timovi
kombiniraju agilna i lean nacela nastojeCi postic¢i ekonomsku ucinkovitost i fleksibilnost
[21], [22].
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5. Cimbenici za odabir agilnog ili strukturnog pristupa

Ne postoji idealna metoda razvoja programske podrSke: i agilne i strukturne metode
imaju svoje dobre i loSe strane. Uvjeti na projektu definiraju prikladnost metoda. SloZena
priroda razvoja programske podrskei Sirok raspon metoda oteZzavaju usporedbu agilnog i
strukturnog pristupa i ¢ine je nepreciznom. Boehm i Turner [23]pronasli sucetiripodrucja
za koje postoje jasne razlike izmedu agilnih i strukturnih metoda. To su:
e Aplikacija, ukljuCujuci primarne ciljeve projekta, veli€inu projekta i okolinu u kojoj
Ce aplikacija raditi.
e Upravljanje, uklju€ujuéi odnose s Klijentima, planiranje i kontrolu te komunikaciju
na projektu.
e TehniCke osobine, uklju€ujuéi prikupljanje zahtjeva i upravljanje zahtjevima,
razvojne aktivnosti i testiranje.
e Osoblje, uklju€ujuci osobine korisnika, osobine razvojnog tima i organizacijsku
kulturu.

Grupa uvjeta prikladnih za primjenu pojedinog pristupa, za svako navedeno podrucje,

prikazana je u Tablica 4.

Tablica 4. Uvijeti prikladni za primjenu metoda agilnog i strukturnog razvoja

Osobine

Agilne metode razvoja

Strukturne metode razvoja

Aplikacija

Primarni ciljevi

Brzi rezultati; odgovor na

Predvidljivost, stabilnost,

promjene visoka sigurnost

Veli€ina Maniji timovi i projekti Vedi timovi i projekti

Okolina Turbulentna; jako Stabilna; slabo promjenijljiva;
promjenljiva; usmjerena na usmjerena na projekt /
projekt organizaciju

Upravljanje

Odnosi s klijentima

Korisnici na licu mjesta;

usredotoceni na prioritizaciju

Interakcija korisnikapo
potrebi; usredotoCenost na

odredbe ugovora

Planiranje i kontrola

Internalizirani planovi;

kvalitativna kontrola

Dokumentirani planovi,

kvantitativna kontrola
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Komunikacija

Presutno znanje ¢lanova tima

Eksplicitno dokumentirano

znanje

Tehnicke osobine

Zahtjevi Prioritetne neformalne priCe i | Formalizirani projekt,
test slucajevi; trpi sposobnost, sucelje,
nepredvidljive promjene kvaliteta, predvidljivaevolucija

zahtjeva

Razvoj Jednostavan dizajn; Opsezan dizajn; dulje
kratkeiteracije; refaktoriranje | iteracije; refaktoriranje je
je jeftino skupo

Testiranje Kreirani testovi definiraju Dokumentirani testni planovi i
zahtjeve postupci

Osoblje

Korisnici Privrzeni, na licu mjesta, CRACK?* izvrsitelji,ne uvijek
CRACK?* izvrsitelji na licu mjesta

Razvojni tim Barem 30% vremena U pocetnoj fazi 50% vremena

specijalisti razine 2 i 3 po
Cockburn-u; bez osoblja
razine 1B ili -1**

specijalisti razine 3 po
Cockburn-u; 10% tijekom
cijelog projekta; 30%
vremena moze raditi razina

1B; bez razine -1**

Organizacijska kultura

Ugodna okolina i veci stupanj
slobode (uspjesSnostkroz

kaos)

Ugodna okolina i jasno
definirane uloge kroz
postupke i procedure

(uspjeSnostkroz red)

*CRACK - eng. Collaborative, Representative,Authorized, Committed, Knowledgeable

(suradnik, predstavnik, ovlasten, predan, obrazovan).

**Qvi brojevi variraju ovisno o slozenosti aplikacije.

Sto je veca razlika izmedu uvjeta na projektu i uvjeta za odabir odredenog pristupa, to je

veli rizik koriStenja tog pristupa u Cistom obliku, a pogodnije je uklju€ivanje neke

komplementarne prakse iz suprotne metode.

Kao "saZetak sazetaka", Boehm i Turner [23]zakljucili su da postoji 5 klju€nih ¢imbenika

koji odreduju prikladnost agilnog ili strukturnog pristupa na odredenom projektu. Ti

14




¢imbenici su na veli€ina projekta, kriticnost, dinamika, osoblje i organizacijska kultura.U
Tablica 5navedeno je kojesuvrijednosti klju¢nih ¢imbenika pogodne za primjenu agilnih,a
koje za primjenu strukturnin metoda razvoja. Ako vrijednosti Cetiri Cimbenika odgovaraju

odabranom pristupu, ali ne i peti, potrebno je napraviti procjenu rizika i odabrati neku

mjeSavinu agilnih i strukturnih metoda.

Tablica 5. Pet kljuénih ¢imbenika za agilni ili strukturni pristup

Cimbenik

Agilne metode razvoja

Strukturne metode razvoja

Veli€ina projekta

Metode dobro prilagodene

malim projektima i timovima.

Oslanjanje na iskustveno

znanje ograni¢ava

Metode razvijene za velike
projekte i timove. Tesko ih je

prilagoditi za male projekte.

skalabilnost.

Kriticnost Neprovjereno na projektima | Metode razvijene za izradu
razvoja sigurnosno kriticnih | visoko kriti€nih proizvoda.
proizvoda. Potencijalne Tesko ih je prilagoditi razvoju
teSkoce s jednostavnim proizvoda niske kriticnosti.
dizajnom i nedostatkom
dokumentacije.

Dinamika Jednostavno oblikovanije i Detaljni planovi i dizajn
kontinuirano refaktoriranje problema prije implementacije
koda izvrsni su za vrlo izvrsni su za vrlo stabilno
dinamicna okruzenja, ali okruzenje, ali izvor skupih
izvor potencijalno skupih preinaka u vrlo dinami¢nim
naknadnih radova u visoko | okruzenjima.
stabilnim okruzenjima.

Osoblje Zahtijeva stalnu prisutnost Potrebna je kriticna masa

kriti€ne mase rijetkih
stru€njaka (Cockburn razine
2 ili 3). Rizi¢no je Koristiti
ljude koji nemaju dovoljnu
razinu znanja i iskustva

(razina 1B).

rijetkih strunjaka (Cockburn
razine 2 i 3) tijekom definiranja
projekta, ali kasnije mogu raditi
i judi s manje znanja i iskustva
- osim ako je okolina vrlo

dinamicna.

Organizacijska kultura

Metode su uspjeSne ako se

Metode su uspjeSne ako se
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ljudi osjecaju ugodno i imaju

vedi stupanj slobode.

ljudi osjec¢aju ugodno te ako su

njihove uloge jasno definirane.

Graficki sazetak Tablica 5 prikazan je na Slika 5.

Personnel
(% Level 1B) (% Level 2 and 3)
40 T 15
30+ 20
20 + 25
Criticality Dynamism
(Loss due to impact of defects) P (% Reguirements-change/month)
Many 0 4
Lives Singhs ~
Life Essants
Discrationary

Funds N
Furd=s Lomiort

Size
(Number aof personnel)

Culture
{% Thriving on chaos vs. order)

Slika 5. Dimenzije koje utije¢u na odabir metoda[23]

Ideju da se na istom projektu mogu (i trebaju) koristiti komplementarne prakse iz
suprotnog pristupa podrzava i novi nacin razmi$ljanja koji je iznio lvar Jacobson u
metodama i tehnologiji programskog inZenjerstva (eng. Software Engineering Methods

and Technology - SEMAT)[24]. U Poglavlju 6 navedeni su osnovni pojmovi vezani uz

zahtjeve i procese inZenjerstva zahtjeva na nacin kako su definirani u SEMAT-u.

16




6. Inzenjerstvo zahtjeva

6.1 Zahtjevi

Prema IEEE standardnom rje¢niku pojmova [25] zahtjev je:

stanje ili sposobnost potrebna korisniku za rieSenje problema ili postizanje cilja
stanje ili sposobnost koju programski sustav ili komponenta sustavamora
zadovoljavati ili posjedovati kako bi bio zadovoljen ugovor, standard, specifikacija,
ili neki drugi, formalno definiran dokument

dokumentirani prikaz (opis) stanja ili sposobnostidefiniranih pod a) ili b).

Zahtjevi programske podrskeopisuju funkcionalnosti i ograni€enja programske podrske

koji pridonosi zadovoljenju neke potrebe u stvarnom svijetu.Prema sadrZaju zahtjevi se

klasificiraju kao funkcionalni, nefunkcionalni i domenski zahtjevi [12]:

funkcionalni zahtjevi opisuju Stosustav treba raditi:

o aktivnosti koje mora pruzati,

o kako sustav treba reagirati na odredene ulazne poticaje,

o kako bi sesustav trebao ponas$ati u odredenim situacijama,

o au nekim slu€ajevima, i eksplicitne izjave Sto sustav ne treba obavljati.
nefunkcionalni zahtjevi postavljaju ograni¢enja na sustav ili na proces oblikovanja
sustava(kako). Obi¢no se odnose na sustav kao cjelinu i ukljucuju:

o vremenska ogranicenja,

o ogranicenja u procesu razvoja i oblikovanja programske podrske, i

o standarde.
zahtjevi domene proizlaze iz podrucja primjene sustava, a ne iz specificne
potrebe korisnika sustava. Mogu biti novi funkcionalni zahtjevi ili ograni¢enja na
postojeCe zahtjeve.lskazuju specifiCnosti sredine, iz Cega proizlaze i specifi¢ni
problemi implicitnosti i razumljivosti:

o poslovni korisnici ne definiraju eksplicitno ove zahtjevejer, zbog dobrog

poznavanjadomene primjene, smatraju da se oni podrazumijevaju;

o razvojni tim trazi detaljan opis zahtjeva jer ne razumije domenu primjene.
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U stvarnosti, razlika izmedu razliCitih vrsta zahtjeva nije tako jasna kao Sto ove

jednostavne definicije sugeriraju.Dio problema u inZenjerstvu zahtjeva ima uzrok u

nedovoljno jasnom razdvajanju razli€itih razina opisa. Prema razini detalja razlikuju se:

zahtjevi korisnika - opisuju funkcionalne i nefunkcionalne zahtjeve na nacin koji je
razumljiv poslovnim korisnicima. Trebali bi opisivati samo vanjsko ponaSanje i
ograniCenja, a ne i dizajn sustava. PiSu se u prirodnom jeziku i (intuitivnim)
grafickim dijagramima. Koridtenje prirodnog jezika u opisu korisni¢kih zahtjeva
moze rezultirati raznim problemima:
o pomanjkanje jasnoce — teSko je precizno i nedvosmisleno opisati nesto, a
da to ostane razumljivo i ¢itljivo;
o zbrka u zahtjevima — ne postoji jasno razgrani¢enje izmedu funkcionalnih i
nefunkcionalnih zahtjeva te informacija o ciljevima i dizajnu sustava;
o stapanje zahtjeva — nekoliko razliCitih zahtjeva moze biti prikazano zajedno
kao jedan zahtjev.
zahtjevi sustava - vrlo su detaljna specifikacija programske podr§ke. To su
korisniCki zahtjevi koje je razvojni tim proSirio dodatnim detaljima i objaSnjenjem
kako bi sustav trebaoomoguciti korisnicke zahtjeve. Trebali bi opisivati samo
vanjsko ponasanje i ograniCenja sustava, a ne i kako ¢e sustav biti dizajniran ili
implementiran, ali je kod ovako detaljnih specifikacija prakticno nemoguce izbjeci
sve informacije o dizajnu. Za pisanje zahtjeva sustava koristi se strukturirani
prirodni jezik, posebni jezici za oblikovanje sustava, graficki dijagrami i

matemati¢ka notacija.

Sudionici u procesu prikupljanja i dokumentiranja zahtjeva obi¢éno se moraju nositi sa

sljede¢im vrstama odluka[26]:

odluke o kvaliteti , npr.: je li zahtjev ne-redundantan, konkretan i razumljiv?

odluke o prednosti (preferiranju), npr.. koje zahtjeve treba uzeti u obzir za
slijedecu inacicu?

odluke o klasifikaciji, npr.: kojoj temi, komponenti, odnosno grupi zahtjev pripada?

odluka o svojstvima, npr.: je li procjena potrebnog rada za ovaj zahtjev realna?

Povecanje veliCine i sloZenosti projekata programske podrSke sve viSe oteZava

donosSenje ovakvih odluka.

6.2 Metode prikupljanja zahtjeva
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Engleski izraz requirementscapturing(prikupljanje zahtjeva) u stru¢noj je literaturi

uglavnhom zamijenjen izrazomrequirementselicitation (izlu€ivanje zahtjeva) ili u manjoj

mjeri requirementsdiscovery(otkrivanje zahtjeva) jer se i na taj nacin Zeli pokazati koliko

tekog i mukotrpnog rada zahtjeva ova aktivnost'. Prikupljanjei razumijevanje korisni¢kih

zahtjeva je teSko iz nekoliko razloga[12]:

sudionici samo vrlo opcenito znaju Sto Zele. TeSko artikuliraju zahtjeve ilimaju
nerealna oCekivanja, jer nisu svjesni stvarne cijene zahtjeva.

sudionici smatraju da se neki zahtjevi podrazumijevaju, pa ih ne navode
eksplicitno;

razliCiti sudionici izrazavaju zahtjeve na razliCite nacCine i Cesto su zahtjevi
medusobno konfliktni;

organizacijski i politiCki faktori mogu utjecati na zahtjeve (npr. rukovoditelj traZi da
uvedeni sustav ima znacajke koje povecavaju njegov utjecaj u organizaciji);
ekonomsko i poslovnog okruzenje je dinamicno, pa tijekom procesa prikupljanja i
analizezahtjeva dolazi do promjene tog okruzenja koja mozZe uvjetovati pojavu

novih sudionika s novim, specificnim zahtjevima.

Koliko je u praksi zahtjevna aktivnost prikupljanja zahtjeva mozda najbolje pokazuje broj i

raznovrsnost metoda prikupljanja koje se koriste, kao i €injenica da ni jedna metoda nije

idealna za sve situacije, pa se na projektu naj¢eS¢e kombinira viSe metoda. Stoga ¢e se

ovdje ukratko opisati najCeSce koriStene metode prikupljanja zahtjeva.

Metode prikupljanja i dokumentiranja zahtjeva mozemo svrstati u Cetiri osnovne

kategorije [29]:

konverzacijske metode - karakterizira ih verbalni nacin komunikacije medu
ljudima. Ove metode uklju€uju intervjue, radionice, upitnike i ankete, fokus grupe,
brainstorming i sl.

metode opazanja — promatra se radna rutina i stjeCu se znanja o domeni koje je
teSko objasniti verbalno. Obi¢no traju dulje od ostalih metoda, ali rezultiraju
detaljnim razumijevanjem socijalne / organizacijske kulture, radnih postavki i
konteksta rada, problema u postojecim sustavima. Ove metode ukljucuju metodu

analize protokola i etnografsku studiju.

tu hrvatskoj je literaturi uobicajen izraz prikupljanje, pa ¢e se on koristiti i u ovom radu.
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analiticke metode - bave se analizom prikupljenih informacija putem prije
navedenih tehnika. Koriste se za definiranje domene zahtjeva, obiljezja
korisni¢kih  sucelja, organizacijske politike, standarda, zakonodavstva,
specifikaciju naslijedenih sustava itd.Ove metode ukljuCuju tehniku ponovnog
koriStenja zahtjeva, metodu ljestvi, metodu repozitorija reSetki i metodu sortiranja
kartica.

sinteticke metode - nazivaju se i suradniCke metode. Niti jedna metoda za
prikupljanje zahtjeva nije savrSena. Umjesto kombinacije pojedinih metoda,
sintetiCkametodaoblikuje koherentnu cjelinu sustavno kombinirajuci razgovor,
promatranje i analizu u jednu metodu.Ove metode ukljuCuju tehniku scenarija,
prototipiranje i JAD/RAD.

NajceSc¢e koristene metode prikupljanja i dokumentiranja zahtjeva su [28], [29],[30]:

intervjui — zbog jednostavnosti ovo je najceS¢e koriStena tehnika. Mogu biti
strukturiranog (zadan je kontekst i traZe se precizni i jasni odgovori) ili otvorenog
tipa (ostavljaju prostora osobi koja se ispituje da opisno i opsezno govori o nekoj
temi, pri ¢emu se izbjegava prejudiciranje odgovora). Obi¢no su intervjui
kombinacija pitanja otvorenog i zatvorenog tipa. Ovom metodom moguce je:
o prikupiti veliku koli€¢inu informacija;
o otkriti stavove, miSljenja, osjecaje i ciljeve sudionika projekta;
o sondirati neku temu u dubinu prateCi Sto osoba govori i prilagodavajuci
tome pitanja;
nedostaci su:
o Vveliku koli€inu kvalitativnih podataka tesko je analizirati;
o te8ko je usporediti razliCite ispitanike; iskustvo, razumijevanje i pristranost
osoba koje se intervjuiraju mogu utjecati na dobivene informacije;
o teSko je svladati vjesStinu razgovora.
upitnici i ankete — koriste se kada treba ukljuciti veci broj ljudi. Prednosti su:
o brzo prikupljanje informacije od velikog broja ljudi;
o moZe se primijeniti na daljinu;
o omogucuje prikupljanje stavova, uvjerenja, karakteristika,;
o mana je Sto pretpostavljene kategorije (usmjerena pitanja) ne dozvoljavaju
korisnicima iskazivanje stvarnih potreba, a odgovore na pitanja otvorenog

tipa je jako teSko analizirati.
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promatranje korisnika — promatra¢ neposredno prati odvijanje poslovnih procesa
u promatranoj radnoj sredini. Ova metoda otkriva pojedinosti koje druge metode
ne mogu, ali:

o zahtjeva veliki utroSak vremena;

o tesko je analizirati rezultate s velikim brojem detaljnih informacija;

o ne govori mnogo o rezultatima predlozenih izmjena.
radionice - koriste se za dogovore, planiranje, dobivanje povratnih informacija,
definiranje prioriteta, rjeSavanje problema, rjeSavanje sukoba, prezentaciju i
analizu napretka i sl. UkljuCuju korisnike i uklanjaju organizacijske barijere, ali
zahtijevaju paZljivu pripremu: ciljevi, dnevni red, distribucija materijala... Za
razliite vrste radionica (formalne prezentacije, brainstorming, JAD,...) primjenjuju
se razliCita pravila.
JAD/RAD (Joint/RapidApplicationDevelopment) — zahtjevi se definiraju i
specificiraju na radionicama koje ukljuCuju Klijente, korisnike i razvojni tim, uz
koriStenje vizualnih pomagala i tehnika kao Sto su brainstorming i top-down
analize. Ovo je efikasan nacin za rano definiranje korisni¢kih potreba ali ima i
nedostataka [31]:

o nelagoda izrazavanja vlastitog misljenja;

o apsolutna dominacija svega par sudionika.
brainstorming, fokus grupe — ove tkz. grupne tehnike prikupljanja omogucuju
prirodnije interakcije medu sudionicima od formalnog intervjua, a mogu rezultirati i
kreativnim idejama. Nedostaci su:

o skupine mogu biti neugodne za sudionike;

o opasnost od grupnog misljenja;

o moze pruziti samo povrSne odgovore na tehni¢ka pitanja;

o zahtijevaju visoko obucene voditelje.
sluaj primjene —temelji se na tehnici scenarija iintegralni je dio UML notacije.
Svrha je opisati ponaSanje sustava i nacCin na koji je sudionik u odnosu sa
sustavom. Ova je metoda efikasna za prikupljanje i definiranje zahtjeva sa
stajaliSta interakcija sudionika i sustava, ali je neprikladna za definiranje
ograni¢enja sustava, ne-funkcionalnih zahtjeva i zahtjeva visoke poslovne razine.
scenariji — opisuju jednu ili viSe interakcija korisnika sa sustavom. Poc€inje se sa

skicom interakcije, a zatim se razraduju detalji dok se ne utvrde stvarni zahtjevi.
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Ova metoda osobito je korisna za dodavanje detalja u opis strukture zahtjeva i
integralni je dio metoda agilnog programiranja [32].

e prototipiranje —je tehnika brze izrade grube inacice Zeljenog sustava ili dijela tog
sustava. Prototip ilustrira mogucnosti sustava i olakSava korisnicima shvacanje
interakcije sa sustavom. Prototipovi ponekad daju sliku i ostavljaju utisak kao da
su programeri daleko odmakli u svome radu, dajuci korisnicima pretjerano
optimistiCan prikaz kompletiranih mogucénosti. Prototipovi se efikasno mogu
kombinirati sa drugim pristupima, kao sto je npr. JAD.

e etnografija — je tehnika promatranja koja se koristi za razumijevanje drustvenih
¢imbenika i organizacijskih faktora. Promatral prati dnevnu rutinu i biljeZi
aktivnosti, bez ometanja svakodnevne rutine. Posebno je korisna za otkrivanje
dvije vrste zahtjeva:

o zahtjeva koji proizlaze iz nacina na koji korisnici zaista rade, a ne iz nacina
na koji bi trebali raditi (kako je propisano).
o zahtjeva koji proizlaze iz suradnje s drugima i svijesti o aktivnostima drugih
ljudi.
Metoda moze otkriti kritiCne informacije o procesu, koje se ¢esto ne mogu otkriti
drugim tehnikama prikupljanja zahtjeva, ali ne predstavlja potpuni pristup
prikupljanju zahtjeva. Zbog fokusiranja na krajnjeg korisnika, metoda nije
prikladna za definiranje organizacijskih zahtjeva i zahtjeva domene, a problem je i
identificiranje novih funkcionalnosti koje treba dodati sustavu. Stoga se kombinira

s drugim metodama npr. analizom slu€ajeva primjene.

6.3 Aktivnosti inzenjerstva zahtjeva

InZenjerstvo zahtjeva (RE — RequirementsEngineering) definira Sto sustav programske
podrske treba raditi, poZeljne i sustinski opasne osobine sustava, kao i ograni¢enja na
rad sustava i na procese razvoja tog sustava programske podrske [12].

InZenjerstvo zahtjeva je integralni dio programskog inZenjerstva, jedno od ukupno
petnaest podrucja znanja navedenih u posljednjoj verziji medunarodno priznatog Guide
to the Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK V3.0)[27].

Proces u opéem smislu je organiziran skup aktivnosti koji vodi nekom cilju, a proces

inZenjerstva zahtjeva je skup aktivnosti koje generiraju i dokumentiraju zahtjeve[28]:
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e prikupljanje zahtjeva - moguce je realizirati kroz pitanja, ispitivanje ponasanja,
modeliranje procesa, demonstriranje sli¢nih sustava;

e analizu zahtjeva i dogovaranje — utvrduju senekonzistentnosti, konflikti, propusteni
zahtjevi i preklapanja, a potom se zahtjevi usuglaSavaju sa svim sudionicima i
definiraju se prioriteti. Ova faza uklju€uje evidentiranje zahtjeva kroz modeliranje
ponasanja sustava (dijagrami, izrada prototipova i sl.), amogu¢ je i povratak u
fazu prikupljanja zahtjeva;

e izradu specifikacije zahtjeva - odreduje se koji ¢e se dijelovi zahtijevanog
ponaSanja implementirati u sustav te se dokumentira ponasSanje
predloZzeneprogramske podrske;

e modeliranje sustava — razvijaju se apstraktni modeli sustava koji su dio detaljne
specifikacije sustava,

e validaciju zahtjeva — provjerava se odgovara li specifikacija zahtjeva onom Sto
korisnik zaista Zeli u finalnom proizvodu;

e upravljanje zahtjevima — definiraju se aktivnosti koje ¢e osigurati kvalitetno

prac¢enje promjena u zahtjevima.

InZenjerstvo zahtjeva

R R

Prikupljanje Analiza ErEis Modeliranje Validacija Upravljanje

Zahtjeva zahtjeva spemﬂ_kacue sustava zahtjeva zahtjevima
zahtjeva

Slika 6. Aktivnosti inZenjerstva zahtjeva

6.4 Specifikacija zahtjeva programske podrske

Osobine dobre specifikacije zahtjeva programske podrske [33]:

e ispravnost — zahtjevi su to¢no definirani;
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nedvosmislenost (jednoznacnost) — ne postoji moguénost viSestrukin tumacenja
istih zahtjeva;

cjelovitost — uklju€eni su svi zahtjevi;

dosljednost — medusobno uskladeni zahtjevi;

kategoriziranje po vaznosti i/ili stabilnosti;

provjerljivost (dokazivost — koji se moze dokazati);

modificiranost — jednostavno je mijenjanje i prilagodavanje;

sljedivost — jednostavno je pracenje zahtjeva prema drugim dokumentima.

6.5 Osobine (ne) uspjesnih projekata

Prekinute projekte programske podrske i projekte koji su prekoracili rokove i/ili proracun

i/ili nisu na zadovoljavajuc¢i nacin realizirali sve traZzene funkcionalnosti karakterizira

vecina ili sve slijedece osobine (vezane uz definiranje zahtjeva) [34]:

vizija i opseg projekta nisu jasno definirani;

klijenti su prezaposleni za razradu zahtjeva sa ¢lanovima razvojnog tima;
posrednici (razvojni menadzeri, proizvodni menadZzeri itd.) ne prikazuju to€no
potrebe korisnika (iako to tvrde);

zahtjevi postoje u glavama ,stru¢njaka“ i nikada nisu formalno zapisani;

klijenti tvrde da su svi zahtjevi kriti¢ni, pa ne postavljaju prioritete;

razvojni tim otkriva nedosljednosti te nedostatak informacija tek u fazi kodiranja;
komunikacija klijent — razvojni tim fokusira se na korisnicko sucelje, a ne na to Sto
korisnik mora obavljati;

klijenti odustanu od zahtjeva, a zatim traze izmjene/ dopune;

obim projekta se povecava prihvacanjem promjena, ali rokovi ,klize® jer nisu
osigurani dodatni resursi niti su neke funkcionalnosti izostavljene;

neazurna tj. izgubljena evidencija o promjenama zahtjeva, pa ni klijent ni razvojni
tim ne zna to€an status svih zahtijevanih promjena;

klijenti zahtijevaju odredene funkcionalnosti, ali ih po implementaciji nitko ne
koristi;

specifikacija zahtjeva je realizirana u potpunosti, ali je klijent nezadovoljan.
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GresSke u definiranju zahtjeva ne mogu se u potpunosti izbjeci, ali ih se moze reducirati

[4]:

u€inkovitijim prikupljanjem zahtjeva;

provjerom prikupljenih zahtjeva sa sudionicima (klijentima i krajnjim korisnicima);
boljom organizacijom i dokumentirano$¢u zahtjeva;

postojanjem dostupnog repozitorija zahtjeva i njegovanjem poboljSane
komunikacije medu ¢lanovima tima;

poboljSanim procesima izvjeScivanja;

testiranjem temeljenim na zahtjevima i sljedivo$¢u zahtjeva.

Videstruke su dobrobiti dobro definiranih zahtjeva:

maniji broj pogresaka u zahtjevima,;

manji opseg ponovne izrade (rework);

manje nepotrebnih funkcionalnosti;

nizi troskovi unaprjedenja;

brzi razvoj;

manje problema (nesuglasica) u komunikaciji (manje pogresnih interpretacija);
manja moguénost proSirenja opsega projekta;

manja vjerojatnost ,probijanja“ rokova i proracuna i/ili isporuke neodgovarajucih
funkcionalnosti;

to€nija procjena kod sustavnog testiranja;

vece zadovoljstvo klijenata i ¢lanova razvojnog tima.
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7. Metode i tehnologija programskog inzenjerstva (SEMAT)

7.1 Uvod u SEMAT

Danas je razvoj programske podrSke viSe zanatska,a manje inzenjerska disciplina.
Temelji se na dokazanoj praksi umjesto na znanstvenom temelju.SEMAT (eng. Software
Engineering Methods and Technology - metode i tehnologija programskog
inZenjerstva)potiCe proces preustroja programskog inzenjerstva temeljenog na teoriji,
dokazanim nacelima i najboljim praksamal[35].

SEMAT je zajednica ljudi (oko 2000), tvrtki (uklju€ujuéi ABB, Ericsson, Fujitsu UK,
Huawei i TCS) i sveudiliSta Sirom svijeta (ukljuCujuéi Carnegie Mellon West, Free
University of Bozen Bolzano, Korea Advanced Institute of Science and Technology, KTH
Royal Institute of Technology, Tsinghua University i University of Twente), koja podrzava
inicijativu za stvaranje zajedniCkog jezika, jezgre ili temelja programskog inZenjerstva -
nesto Sto je do sada nedostajalo.

Bez obzira na kod koji je napisan, programsku podrSku koja se gradi, rjeSenje koje se
konstruira, metode ili na€in rada zaposlenih ili ukljuene organizacije, postoji zajedni¢ko
podrucje - jezgra neophodnih elemenata koji su uvijek prisutni u bilo kojem programskom
pothvatu.Ova jezgra bitnih elemenata naziva se i sustina programskog inzenjerstva (eng.
Essence).

Jedan od prvih i najistaknutijih rezultata SEMAT zajednice je standard za rad s
metodama programskog inzenjerstva nazvan Essence, kojeg je OMG usvojio u lipnju
2014. U prosincu 2015.g izdana je posljednja verzija standarda Essence - jezgra i jezik
za metode programskog inZenjerstva 1.1[36].0vaj dokument pruza sveobuhvatne
definicije i opise jezgre i jezika za metode programskog inZenjerstva.Jezgra je skup
elemenata koji sacinjavaju zajedniCki temelj za opisivanje projekata programskog
inZenjerstva.Jezgra je opisana pomocu jezika koji definira apstraktnu sintaksu, dinamicku
semantiku, grafiCku sintaksu i tekstualnu sintaksu.

Za razumijevanje SEMAT-a vazno je prepoznati i ono Sto Essence nije. Essence nije
nova jedinstvena metodologija, niti novi meta-model, ni nova disciplina ni novi jezik
modeliranja. Nije ni trik da bi ljudi gradili ili kupovali viSe alata. To je jednostavno mapa
onoga Sto vec postoji (npr. timovi i projekti), onoga Sto se ve¢ radi (npr. specificiramo i

implementiramo), vjeStina kojesu potrebne (npr. programiranje i testiranje) i onoga $to se
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ve¢ proizvodi (npr. sustavi programske podrske). Fokus je na sustini onoga Sto je

potrebno za uspjesSan razvoj programske podrske - bez obzira na nacin na koji radimo ili

stupanj dokumentacije.

7.2 InZzenjerstvo zahtjevau SEMAT-u

Jezgru sacinjavaju tri vrste elemenata - alfe, prostoriaktivnosti i kompetencije[36]:

Alfe su subjekti u programskom inZenjerstvu Ciju evoluciju Zelimo razumijeti, pratiti,
usmjeravati i kontrolirati. Alfe imaju stanja i kontrolne popise kako bismo mogli
pratiti napredak. Stavke kontrolnog popisa mjere kritiCne ishode, od kojih svaki
doprinosi postizanju odredenog alfa stanja. Alfe, njihova stanja i kontrolni popisi
mogu se Koristiti za procjenu napretka projekta neovisno o primijenjenoj
metodologiji i praksi[37], [38].Essence identificira sedam alfa subjekata: sudionici,
mogucnost, zahtjevi, tim, nacin rada, rad i programski sustav.

Prostori aktivnosti su mjesta rezervirana za skup aktivnosti kojima se ostvaruje
napredovanje alfe. Rezervirano mjesto moZe se sastojati od nula do mnogo
aktivnosti. Essence ne propisuje odredene aktivnosti, ve¢ samo zamjenska
mjesta za aktivnosti specificne za projekt. Aktivnosti se odreduju u kontekstu
odredenog projekta i odabranog nacina rada tima. Na primjer, veée razine
istovremenih aktivnosti javljaju se u implementacijama agilnih metoda, a veci broj
sekvencijalnih aktivnosti u implementacijama vodopadne metode.

Kompetencije su karakteristike c¢lanova tima koje predstavljaju kljuéne
sposobnosti potrebne za obavljanje poslova programskog inzenjeringa. To su:
zastupanje klijenata/korisnika (prikupljanje zahtjeva, komuniciranje, to¢an prikaz
stavova), analiza (razumijevanje mogucnosti i potreba klijenata/korisnika te
njihovo pretvaranje u zahtjeve),razvoj (dizajniranje i programiranje ucinkovitih
sustava prema dogovorenim standardima i normama), testiranje (testiranje
sustava, verifikacija zahtjeva), vodstvo (inspiriranje i motiviranje suradnika) i
upravljanje  (koordiniranje, planiranje i  pracenje rada  razvojnog
tima).Kompetencija se ocjenjuje razinom sposobnosti u rasponu od minimalne do

maksimalne razine. PredloZene razine kre¢u se od 0 (asistiranje) do 5 (inovacija).

Zahtjevi su jedan od alfa subjekata. Tijekom razvoja programske podrske zahtjevi

prolaze kroz nekoliko stanja:zami$ljeni, ogranieni, dosljedni, prihvatljivi, obradeni i

ispunjeni (Slika 7).Ta stanja opisuju kako evoluira razumijevanje tima o onome S§to
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predlozeni sustav mora raditi: od inicijalne ideje, preko razvoja zahtjeva do njihovog

ispunjenja isporukom upotrebljivog sustava programske podrSke.Razumijevanje

trenutnog i Zeljenog stanja zahtjeva mozZe svima na projektu pomoci da razumiju Sto

sustav treba udiniti

i koliko je blizu dovrsenosti.

jevi

Zaht

—r

Zam'|§|jeni Dogovorena je izgradnja novog sustava
— T
Ogra niceni Svrha i djelokrug novog sustava su jasni.
T
Dosljed ni iif:’g:\;iuci:)as\ljaeldno opisuju osnovne znacajke
SR —
Prihvatlj ivi Zahtjevi opisuju sustav koji je prihvatljivza

klijente/korisnike

Ispunjeno je dovoljno zahtjeva da bi se zadovoljila

Obradeni potreba za novim sustavom na nacin prihvatljiv

::: klijentima/korisnicima

Ispunjeni Implementirani zahtjevi u potpunosti

zadovoljavaju potrebu za novim sustavom.

Slika 7. Stanja zahtjeva

Kontrolni popis (

Tablica 6) pomaZe u procjeni stanja zahtjeva i ocjeni napretka projekta.

Tablica 6. Kontrolni popis za zahtjeve

Stanje zahtjeva

Spisak provjera

Zamisljeni

Klijenti su suglasni da treba stvoriti novi sustav.

Identificirani su korisnici novog sustava.

Identificirani su klijenti koji ¢e financirati po€etni rad na novom
sustavu.

Postoji jasna poslovna prilika za provedbu novog sustava.

Ograniceni

Identificirani su klijenti ukljuceni u razvoj novog sustava.
Klijenti se slazu oko svrhe novog sustava.

Jasno je Sto je uspjeh za novi sustav.

Klijenti razumiju opseg predloZenog rieSenja.
Dogovoreno je kako Ce se opisati zahtjevi.

Mehanizmi za upravljanje zahtjevima su postavljeni.
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Shema prioriteta je jasna.
Ograni€enja su identificirana i razmotrena.

Pretpostavke su jasno navedene.

Dosljedni Zahtjevi su prikupljeni i podijeljeni s timom i klijentima.
Podrijetlo zahtjeva je jasno.
Razlog iza zahtjeva je jasan.
Konfliktni zahtjevi su identificirani i razrjeSeni.
Iz zahtjeva je jasno koje ¢e bitne znaCajke sustava biti isporucene.
Moze se objasniti najvazniji scenarij uporabe sustava.
Prioritet zahtjeva je jasan.
Razumljiv je utjecaj implementacije zahtjeva.
Razvojni tim razumije Sto mora biti isporuCeno i pristaje to
isporuditi.

Prihvatljivi Klijenti prihvacaju da zahtjevi opisuju prihvatljivo rjeSenje.
Stopa promjene ugovorenih zahtjeva relativno je niska i pod
kontrolom.
Vrijednost dobivena implementacijom zahtjeva je jasna.
Jasno je koji su dijelovi poslovne prilike zadovoljeni zahtjevima.
Zahtjevi se mogu testirati.

Obradeni Implementirano je dovoljno zahtjeva da rezultirajuci sustav bude
prihvatljiv klijentima.
Klijenti prihvac¢aju zahtjeve koji to¢no opisuju $to sustav radi, a $to
ne.
Skup implementiranih zahtjeva osigurava jasnu vrijednost
Klijentima.
Klijenati prihvacaju sustav s implementiranim zahtjevima kao
vrijedan rad.

Ispunjeni Klijenti prihva¢aju da zahtjevi tocno i potpuno opisuju potrebu za

novim sustavom.
Nema izuzetih zahtjeva, pa sustav u potpunosti zadovoljava
zahtjeve.

Klijenti prihvacaju da sustav u potpunosti zadovoljava zahtjeve.
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8. Pregled istrazivanja iz podruéja inzenjerstva zahtjeva

Znanstveni projekti zahtijevaju ponovljivi transparentan proces pregleda literature, pri
¢emu se nastoji eliminirati utjecaj osobe koja provodi pretrazivanje na rezultate tog
pretrazivanja. Sustavan pregled literatureomogucava temeljitost,potpunost i kvalitetu
pretrazivanja[39],[40],[41],a propisuje tri stadija rada:
e planiranje pregleda — definiraju se ciljevii podrucje pretrazivanja, baze podataka,
te kriteriji iskljuivanja (uklju€ivanja);
e provodenjepregleda —definiraju se klju¢ne rijeCi, evaluiraju se i sintetiziraju
dobiveni podaci;

e dokumentiranje rezultata pregleda.

U ovom radu, sustavan pregled literaturekoristen jes ciliem identifikacije metodaza
prikupljanje zahtjeva te nedostataka i prednosti tihmetoda.PretraZivanje nije ograni¢eno
na racunalne znanosti (ComputerScience), jer se zanimljive metode mogu nadéi i unutar
drugih podrucja, tim prije Sto ljudski faktor ima veliki utjecaj na prikupljanje zahtjeva.
Za Kklju¢nu rijeCpretrazivanja odabranje izraz ,requirements elicitation. Koristenje
engleski izraz jer se vecina relevantne literature iz podru€ja inZenjerstva zahtjeva
objavljuje na engleskom jeziku, pa su na tom jeziku i pretraZivane baze podataka.
Relevantni izvori pretrazivanja ukljucivali su:

e Clanke

e zbornike konferencija

e knjige

e publikacije istrazivackih ustanova i tehnoloskih tvrtki.
PretraZzivane su posljednje tri godine (2015., 2016. i 2017.), kako bi se identificiralo
trenutno zanimanje znanstvene zajednice za prikupljanje i obradu korisnickih zahtjeva.
Rezultati pretrazivanja za “requirements elicitation” (od (ukljucivo) 2015.g, sva polja, sva
podrucjaznanosti), uz navedeni broj radova pronadenih u odgovarajucoj bazi podataka,
dani su u Tablica 7.Pregled znanstvene literature u posljednje tri godine pokazuje
postojanost u zanimanju znanstvene zajednice za prikupljanje i obradu korisnickih
zahtjeva.
Rezultati istogpretrazivanje (“requirements elicitation”, sva polja, sva podruc¢jaznanosti) u
bazama Scopus i IEEE Xplore po godinama od 1990. do 2016. prikazanasu grafom na

Slika 8. Rezultati za 2017. g. su ispusteni, jer je tek travanj i rezultati nisu konacni.
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Vidljivo je da je posljednjih petnaestak godina viSestruko povecan broj radova koji se

bave prikupljanjem i obradom zahtjeva.

Tablica 7. Rezultati pretraZivanja baza podataka

Baza podataka Broj radova
1. Scopus 1.059
2. ACM 39
3. Google Scholar 16.600
4. ScienceDirect 249
5. IEEE Xplore 440

Rezultati pretrazZivanja "requirements elicitation" po godinama

600
500
400
300
200

100

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

—@— Scopus —@— |EEE Xplore

Slika 8. Rezultati pretraZivanja u bazama Scopus i IEEE Xplore

Podrucje istraZivanja obuhvaca razliita podrucja: od pregleda metoda na podrucju
prikupljanja zahtjeva [42], [43], dokumentiranja nefunkcionalnih zahtjeva[44], alata za
otkrivanje i rjeSavanje konfliktnih zahtjeva [45], metode za generiranje dijagrama slucaja
primjene iz postojeCe aplikacije [46], metode za odabir najbolje tehnike
prikupljanja.zahtjeval43], [47], formalizacije lista zahtjeva u agilnom razvoju [48], pristupa
za otkrivanje dvosmislenosti u tekstualnom opisu zahtjeva[49], do rasprave o vaznosti
inZenjerstva zahtjeva[50].

Pregled literature [42]pokazao je da se identifikacija sudionika, prikupljanje potreba
korisnika te izbor metode prikupljanja, smatraju kljuénim aktivnostima u procesu

prikupljanja. U istom radu predloZena je metoda prikupljanja, koja pored spomenute tri,
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ukljuCuje jo$ Sest aktivnosti, u nastojanju da se obuhvate sve aktivnosti neophodne za
definiranje to€nih, sveobuhvatnih i nedvosmislenih zahtjeve. Za poboljSanje kvalitete
zahtjeva, autori predlazu aktivnosti pra¢enja te prociS¢avanja zahtjeva. Metoda nije
validirana u praksi.

Sustavnim pregledom literature [43]identificirane su dokumentirane metode prikupljanja
zahtjeva i analiziran je njihov sustavni metodoloski proces.Predlozena je metodologija
prikupljanja zahtjeva pogodna za ICTD (eng. Information and Communication
Technologies and Development - Informacijske i komunikacijske tehnologije i razvoj)
projekte. Predlozeni pristup pomaze programeru u boljem razumijevanju procesa
prikupljanja zahtjeva te u odabiru odgovaraju¢e metode i alata.

Rad [44]se bavi razumijevanjem prirode nefunkcionalnih zahtjeva te nac¢inom njihova
dokumentiranja. Nefunkcionalni zahtjevi se C€esto nadograduju u procesu razvoja
programske podrske ili se prikupljaju paralelno, ali odvojeno od funkcionalnih zahtjeva.
To ima za posljedicu da se nefunkcionalnim zahtjevima uglavnom upravlja implicitno s
malo ili bez ikakve analize posljedica, $to dugorocno moze rezultirati visokim troSkovima
odrzavanja.Temeljem analize i klasifikacije 530 nefunkcionalnih zahtjeva iz 11
specifikacija, autori su zakljucili da 75% zahtjeva koji su oznaceni kao "nefunkcionalni" u
razmatranim industrijskim specifikacijama opisuju ponaSanje sustava, a samo 25%
opisuje svojstva sustava. Drugim rjeCima, mnogi tkz. nefunkcionalni zahtjevi zapravo
nisu nefunkcionalni i trebaju se prikupljati na isti nacin kao i funkcionalni.

U radu [45]opisan je alat koji omogucava lakSe otkrivanje i rjeSavanje konfliktnih
zahtjeva, nazvan grafikon proSirenog cilja (eng. Extended Goal Graph). Zahtjevi i njihova
meduzavisnost prikazani su kao stablo simetriCne strukture. Alat omogucava sudionicima
da sagledaju Siru sliku i pronadu implicitna rjeSenja za ciljani sustav.

U fazi prikupljanja zahtjeva, dijagrami slu€aja primjene (eng. Use Case Diagram) Cesto
se koriste za opisivanje zahtjeva korisnika. Problem je Sto ih kreiraju ¢lanovi razvojnog
tima, pa ovi dijagrami ne predstavljaju uvijek odgovarajuce zahtjeve korisnika. PoZeljno
bi bilo da korisnici sami opiSu zahtjeve, ali oni najceS¢e nemaju dovoljno znanja. U praksi
najéesce vecl postoje razli€iti programi u domeni, pa korisnici mogu pregledati postojece
aplikacije kako bi pronasli funkcije i interakcije koje su sli¢ne njihovim zahtjevima.U radu
[46]predlaze se metoda koja, u pet koraka,generiradijagram slu€aja primjene iz
postojece aplikacije.

U radu [47]je predloZzen model koji olakSava odabir najbolje tehnike prikupljanja zahtjeva

u odredenoj situaciji. Model uzima u obzir znaCajke projekta (sloZzenost projekta, veli€ina
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zahtjeva, vrsta projekta, proracun), specificnu situaciju na projektu (domena, klijenti,
analitiCari, politika tvrtke, korisnici) te prednosti i mane pojedinih tehnika.

Lista zahtjeva (eng.product backlog) predstavlja jedinstveni izvor zahtjeva za bilo kakve
izmjene na proizvodu. Lista zahtjeva navodi sve znacajke, funkcije, zahtjeve, poboljSanja
i popravke koje ¢e se izvrSiti na proizvodu u buduc¢im verzijama[48].Potreba za
formalizacijom lista zahtjeva povecava se s veli¢inom projekta.Rad [48]opisuje uzorke za
izgradnju i strukturu lista zahtjeva u agilnom razvoju koristeCi rezultate prikupljanja i
analize zahtjeva. Ciljana publika ovog rada prvenstveno su poslovni analitiCari, ali
uklju€uje i druge uloge koje sudjeluju u definiranju, procis¢avanju i upravljanju zahtjevima
u agilnom razvoju, kao $to su vlasnici proizvoda, programeri i arhitekti sustava.

Zahtjevi se najCeSc¢e opisuju tekstualno, reCenicama prirodnog jezika. Prirodni jezik je u
svojoj osnovi dvosmislen, Sto dovodi do problema u kasnijem tumacenju zahtjeva. U
radu[49] prezentiran je pristup za otkrivanje dvosmislenosti u tekstualnom opisu zahtjeva
pomoc¢u alata za analizu prirodnog jezika.Svrha ove analize je procijeniti kvalitetu
zahtjeva obzirom na karakteristike kao Sto su nedvosmislenost, potpunost i razumljivost.
U radu [50]objasnjeni su osnovni pojmovi iz inZenjerstva zahtjeva, kao i vaznost ove faze
programskog inZenjerstva u razvoju programske podrSke. Vrste zahtjeva koji se mogu
prikupiti za razvoj programskog proizvoda su: poslovni zahtjevi, korisniCki zahtjevi,
zahtjevi sustava te funkcionalni i nefunkcionalni zahtjevi. Aktivnosti inZenjerstva zahtjeva
dijele se u dvije osnovne grupe: razvoj zahtjeva i upravljanje zahtjevima. Razvoj zahtjeva
obuhvacéa aktivnosti prikupljanja, analize, izrade specifikacije, modeliranja sustava te
validacije zahtjeva.

VecCina radova nema sustavni pristup, ve¢ se bavi pojedinim tehnikama prikupljana
zahtjeva ili primjenom metoda u posebnim uvjetima, a zanemaruje se i uloga

klijenata/korisnika.
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9. Zakljucak

Sve brzi tehnoloSki razvoj nije znacajnije utjecao na uspjeSnost projekata programske
podrske. TroSkovi obustavljenih projekata dosezu desetke milijardi dolara na godisnjoj
razini. Vec€ina problema uzrokovana je nejasnim, nepotpunim, dvosmislenim i pogreSnim
zahtjevima.

Na kvalitetu zahtjeva utjeCu aktivnosti inzenjerstva zahtjeva, ali glavni problem je
komunikacija sudionika na projektu. Strukturne i agilne metode razvoja koriste iste
tehnike prikupljanja zahtjeva, pa su isti i problemi. Agilne metode imaju nesto vedi, iako
nedovoljan, postotak uspjesnih projekata, jer je (predstavnik) korisnika na licu mjesta. Ali,
agilne metode nisu pogodne za sve vrste projekata razvoja programske podrske.

SEMAT definira Sest stanja koja opisuju kako evoluira razumijevanje tima o onome $to
predlozeni sustav mora raditi. Kontrolni popis pomaZze u procjeni stanja zahtjeva i ocjeni
napretka projekta.

Broj znanstvenih radova koji se bave prikupljanjem i obradom korisnickih zahtjeva
viSestruko je povecCan u posljednjinh petnaestak godina. Veéina radova nema sustavni
pristup, ve¢ se bavi pojedinim tehnikama prikupljana zahtjeva ili primjenom metoda u

posebnim uvjetima, a zanemaruje se i uloga klijenata/korisnika.
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