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ANOTACE

Diplomova prace je zamérena na pochopeni problematiky tykajici se Fizeni poZadavkii
V ramci vyvoje systémit v jednotlivych fazich projektu. V prvni casti jsou vysvétleny pojmy
tkajici se projektovéeho managementu a systemového inZenyrstvi. Nasleduje uvedeni
do problematiky rizeni, vyvoje a sprdavy pozadavkii. Poté je zde zmapovin proces Fizeni
pozadavkii ve fazich projektu. V zavérecné fazi je vytvoren navrh modelu pro sledovatelnost
pozadavkit pomoci Entity Relationship Diagram (ERD).
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TITLE

Process of Requirement Engineering and Management within the system development

ANNOTATION

Thesis is focused on understanding the issues related to the Requirements Engineering and
Management in the system development in various phases of the project. The first part
explains the concepts related to Project Management and Systems Engineering. Another part
is introduction to the problems of Requirements Engineering, Requirements Development and
Requirements Management. Then there is mapped process of Requirements Engineering in
the phases of project. In the final of the thesis is formed model of traceability requirement
using the Entity Relationship Diagram (ERD).
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Uvob

v€asné predani, dodrzeni rozpoctu a dosahnuti definovanych cili. Splnénim téchto podminek
se ocekava spokojenost pii predani zakaznikovi ¢i kone¢nému uzivateli. Tomu, aby byl
projekt usp&sny, predchazi spravna formulace pozadavki, které je zapotiebi naplnit. Casto
nastava situace, kdy jsou v projektu nevhodné urCeny a nastaveny procesy, kde realizace
ovéfovani pozadavkll a jejich sprava pii zméndch je nevhodna nebo dokonce zadna.
Rozdilnost a nepochopeni pfi mezinarodnich projektech mulze zpisobit jazykova bariéra,

standardy, rizné styly fizeni atd., coz mize vést k nesplnéni zakaznikovych pozadavka.

Proces tizeni pozadavkli mize napomoci k tomu, aby se ptedeslo K nesplnéni cile projektu
a byly uspokojeny zakaznikovy pozadavky. Jedna se o systematicky pftistup, kde jsou
jednotlivé pozadavky kontrolovany zucastnénymi stranami. Vyuziti tohoto pfistupu je
pfinosné zejména pro vétsi a komplexné zaméfené (mezinarodni) projekty. V prubéhu mize
dochazet ke zmé€nam pozadavkd, jak ze strany zadavatele, ¢i vyplynuly pii vyvoji. Diky
spravé pozadavkl, se tento problém stava snadnéji feSitelnym, a nemusi byt projekt ohrozen
zvySenymi naklady, snizenou kvalitou, Casovym prodlouzenim pteddni konecného
projektu atd. Vyhoda plynouci z fizeni pozadavkl je ve zlepSeni komunikace mezi
zakaznikem a dodavatelem, a zaroveil napomahd v komunikaci a préci celému projektovému

tymu.

Do spravy spadd i problematika sledovatelnosti (traceability) pozadavkd. Diky ni lze

sledovat a kontrolovat jednotlivé pozadavky, které zaroven usnadnuji praci plynouci ze zmén.

V Gvodu prace budou vysvétleny zékladni pojmy z oblasti projektového managementu
a systtmového inZenyrstvi, aby si Ctendf dokdzal zaradit souvislosti s naslednou
problematikou fizeni a spravy poZadavklli v rdmci vyvoje systému v jednotlivych fazich
projektu. Dale bude zmapovan proces fizeni pozadavkl a v zavéru bude vytvofen navrh

modelu pro sledovatelnost pozadavkd.

Cilem prace je navrhnout proces fizeni pozadavkil s vyuzitim dostupnych standarda,

praktik a metodik v prostiedi vybrané firmy.



1. UVOD DO PROJEKTOVEHO MANAGEMENTU

Pii vytvafeni projektu dochazi k nékolika projektovym fazim, které jsou popsany
Vv nasledujicich kapitolach. V jednotlivych fazich by se mély uplatiiovat a zaroven dodrzovat
ur¢ité metody a techniky, na kterych se zucastnéné strany piedem dohodly. Tyto metody
zarovenl navazuji na inzenyrstvi pozadavkl, né¢kdy také nazyvané fizeni (Requirements
Engineering). Ve fazich projektu je zapotiebi dodrzovat pfedem stanovené pozadavky, které
si zuCastnéné strany predem urcily. Jejich propojeni a dodrzovéni je velice dulezité, jelikoz
zejména diky nim, dochdzi k Gspésné¢ dokoncenému projektu a naplnéni cile. Zaroven

se v projektu uplatiiuji znalosti inZenyrskych oborti a jinych védeckych disciplin. Jednim

vvvvvv

[ 24 .

spojuje s né¢im jedine¢nym, jednou opakovatelnym, jako je projekt.

Pti vytvafeni projektu se vyuzivaji pfistupy systémového inzenyrstvi, zejména v ramci
vyvoje komplexnich systéma obsahujici hardware, software anebo kombinace obojiho. Tyto
oblasti jsou Uzce propojené a navazuji na sebe. Vztah mezi systémovym inZenyrstvim
a projektovym managementem zobrazuje obrazek 1. [19] Projektovy management zde
vystupuje spise z hlediska kontroly nad projektem. Stard se pfedevsim o dohlizeni, planovani,
definovani cile a ndkladd pro spokojenost vSech zii€astnénych stran. Naproti tomu systémové

inzenyrstvi poskytuje zejména technickou podporu. [22]

Systémové inZenyrstvi

Projektovy management

Systémova architektura
Definice pozadavkl
Technické feseni pozadavki

Definice aloh
Piidélovani ukolu

Projektové planovani
Naéklady, harmonogramy

a hodnoceni

Rozdéleni zdroju
Pracovni sila, zafizeni

Technicka koordinace
Technické pldnovani

Management rizik
Posouzeni @ sniZzovani

Kontrola rizik Finanéni management
Posouzeni R ., , Z4avazky, subdodavky a smlouv

. Piisobeni zakaznika Y Y y
Rozhodovani

Sprava dat Casovy harmonogram

Systémova integrace

Validace, verifikace Kontrola

Dokumentace a sprava dat

Obrazek 1: Systémové inZenyrstvi a projektovy management

Zdroj: upraveno podle [19][22]
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Projektové faze jsou logicky uspotadané ¢innosti z pohledu fizeni projektu. Je to Casovy
usek, ktery je od ostatnich jasné¢ oddélen a vymezen. Dle [9] se faze déli na koncepéni,
planovaci, realizacni a fazi predani. Podobn¢ je tak uvedeno i dle [4] na zahgjeni, planovani,

realizaci, monitorovani, kontrolu a ukoncovani.

V této praci budou popsany faze dle ¢lenéni na obrazku 2. Jednotlivé faze v projektu jsou
definovany dle potifeb dodavatele a zdkaznika projektu, na kterych se shodli. Nekteré faze
mohou byt sloueny do jedné ¢i vynechany. Vysledkem jedné z casti projektovych fazi,
pied zahajenim realizace, miize byt naptiklad dokument ¢i vytvoreny prototyp. Diky témto
postupnym vystupiim je jasna kontrola toho, co je jiz v dané fazi splnéno a zda jsou dodrzeny

napiiklad zakaznikovy pozadavky. [7]

monitorovani

konéeni
a kontrola ukonce

inicializace zahéjeni planovani realizace

Obrazek 2: Faze projektu

Zdroj: viastni zpracovani

Pro kazdou fézi projektu je vhodné urcit: vstupy, procesy, klicové Cinnosti, vystupy

a mozna rizika. [9]

Pro znézornéni projektovych fazi se pouziva napiiklad Zivotni cyklus projektu, ktery
ukazuje obrazek 3. Na osach jsou Cas a ndklady nebo pocet pracovniki. Kfivka znazornuje
pribeh projektu. Jednotlivé useky patii do zahajovaci faze, stfedni a zavérecné faze. Jak jiz
bylo zminéno, jejich rozlozeni je subjektivni. Kazdy projekt jich mize mit rizny pocet.
Stejné, tak kazdy projekt mize mit rizny prabeh kiivky. Napiiklad na obrazku 3 je na zacatku
pocet zapojenych pracovnikll nizky, s ¢imz také souvisi nizsi naklady. Ve stiedni fazi poté

prudce rostou a ke konci projektu opét klesaji. [27][7]

A
naklady/ zahajovaci stfedni zavérecnd
pocet faze faze faze
pracovniki
zacatek konec cas

Obrazek 3: Zivotni cyklus projektu Zdroj: upraveno podle [27]

11



1.1. Inicializace

V této fazi se prevazné identifikuji potieby a cile, vybiraji se Clenové tymu, hodnoti
se rizika a pfipravuji se pozadavky na jednotlivé zdroje. Mohou se vytvaret navrhy na feSeni
aznich je poté vybrana nejvhodnéjsi varianta (projekt). [9] Pro tento ucel se sestavuje
logicky ramec projektu, kde je sepsana logickd ndvaznost, cil, zamér, vystupy, aktivity,
prostiedky, zdroje ovéieni, objektivné ovetitelné ukazatele, predpoklady a rizika, predbézné

podminky atd. [6]

Hlavnim tcelem a zaroven také vystupem inicializacni faze je dle [34] Zakladaci listina
projektu. V souvislosti s fizenim pozadavki muze byt vysledkem dokument Specifikace

pozadavka.

V inicializacni fazi, z pohledu tizeni pozadavki, probihd predevsim piiprava a formulace
se zakaznikem. Jednd se o dohodu, jakym zplisobem bude probihat komunikace v ramci

vyvoje systémd, slad’uji se procesy, probiha sbér pozadavku atd.

V inicializaci je dilezité se zaméfit na prvky projektu, jako jsou Cas, ndklady, rozsah
avzdjemné vztahy mezi nimi. Tyto vazby jsou znazornéné v projektovém trojihelniku
(nazyvany i trojimperativ projektu) na obrazku 4. Na vrcholech trojihelniku jsou umistény
¢as, naklady a rozsah projektu. Vazby jsou zndzornény hranami. Je diilezité najit takové misto
mezi témito tfemi vrcholy, aby doslo k rovnovaze a dospélo se k pozadované kvalité. Nékdy
na zhorSené kvalité¢ ¢i prodlouZzenim vymezeného casu na projekt. Proto je dilezité hned

na pocatku vymezit jasny cil mezi jednotlivymi ucastniky projektu. [27]

rozsah

kvalita

naklady cas

Obriazek 4: Trojimperativ projektu
Zdroj: upraveno podle [18]
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V této souvislosti je dulezité zminit, ze pfi nedodrzeni trojimperativu dochazi k nesplnéni
stanoveného cile. Castymi pii¢inami netusp&snosti projektii jsou [25][6]:

e Spatna piiprava planu projektu, prace na posledni chvili,

e nedostate¢na dokumentace a sledovani,

e neschopnost definovat pozadavky,

e komunikacni problémy,

e Spatné vedeni a nezkuSenost projektovych manazerq,

e nepresné odhady nakladd, casu,

e nepiedpokladané vlivy na zivotni prostredi,

e nerealné cile atd.

S touto problematikou souvisi i téma této prace a to, pro¢ je sprava a celkové fizeni
pozadavkil pro projekt dilezité. Dle studie AMR Research z roku 2006, kde se zjistovala
nespokojenost zékaznika s projektem, je nejCastéj$i pfi¢inou nespokojenost zakaznika
s produktem a pozdni uvedeni produktu na trh. Obé& tyto pfi¢iny souvisi se spravou
pozadavku. Naopak dle studie Aberdeen Group zroku 2008, by projekt dopadl uspésné,
pokud by se zlepsila komunikace a spoluprace mezi jednotlivymi disciplinami a viditelnost

stavu pozadavku. [8]

Dale je nutné v inicializaci jasné stanovit cil a naleZité ho popsat. Pokud je stanoven cilovy
stav, coz je velice naro¢na zalezitost, mize se zacit planovat projekt. Jednou z technik pro
definovéni cile je SMART. Jednotliva pismena znézorniuji vlastnosti pro spravné stanoveni
cile a jsou znazornény na obrazku 5. [7] Soucasti jsou i studie proveditelnosti, pfilezitosti,

ekonomické analyzy. [9][7]

podle kterych se

s odpovédnosti

S M A R T
* specificky *méritelny *akceptovany * realisticky *terminovany
+cile maji byt *musi mit scile maji byt * cile maji byt * cile maji mit
specifické mefitelné pridélitené dosazitelné jasné stanoveny
a konkrétni parametry, subjektu zacatek a konec

poznd, zda bylo
cile dosazeno

Obrazek 5: SMART
Zdroj: upraveno podle [7][33]

1.2. Zahajeni

Pted rozhodnutim, zda projekt bude zahdjen ¢i ne, musi probéhnout dasledné posouzeni

a vyhodnoceni projektu. V této chvili je mozné vyuzit detailni studii proveditelnosti nebo
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vytvoreni logického ramce. Bez této faze by k realizaci nemélo viibec dojit. Vlastnik projektu
dé vétSinou souhlas k tomu, aby se mohlo pfistoupit k dalsi etapé€, kterou je pldnovani. Pokud
vSechno piedzpracovani prob&hlo uspésng, jesté stale nelze s jistotou usoudit, zda zahajeni
projektu nastane. Soucasti této faze je Zakladaci listina projektul, coz muze byt zaroven
| vystupem anebo se pouziva Plan fizeni projektu. Jsou v ni sepsany vSechny meze rozpoctu,
harmonogram. Je ur¢en projektovy manazer, projektovy tym a pozadované vysledky. Z tohoto
dokumentu vychézeji veskeré dalsi kroky ptipravy a realizace. Kazdd organizace si svij
dokument upravuje dle vlastnich potieb. Je ale doporuceno, aby v ném nechybély alespon
Casti tykajici se nazvu projektu, cile, hlavni milniky. [7] Zah4jeni je v nékterych literaturach

piifazovana do faze inicializa¢ni nebo planovani. [34]

1.3. Planovani

Planovani je dilezitym krokem pied zacatkem realizace projektu. Je to priprava budoucich
krokd a postupii pro dosazeni stanoveného cile. Je zde vyjadiena detailni struktura ¢innosti,
které se mohou modelovat napiiklad pomoci sitového grafu nebo Ganttova diagramu. [9]
Vychazi ze Zakladaci listiny projektu. [34] Plan musi byt kvalitni a realisticky. Realisticky

Vv tomto smyslu znamena pfizpisobeni se moznostem, které firma ma.[7][18]

Pfi planovani projektu je potiebné odpovédét si na vSechny potiebné otazky,
a to predevsim ,,co“ a ,,jak* se bude délat. Pro takovéto ptipady mize slouzit my$lenkova
mapa zobrazena na obrazku 6, ktera propojuje myslenky, vztahy a souvislosti. [18]

Jaky je cil projektu?
Co se ma vytvofenim projektu zlepsit? _-aky Je cl projektur

. - Proc? Co? Jaky je vystup?
Proc se projekt vibec realizuje? |7__ _ P
Jaka jsou rizika?

Planovani

Kdo se na projektu bude podilet?

Jaké Jsou zdroje? Jaky je harmonogram?

L= Kdo? / AN Kdy? <[ Jaké jsou milniky?
Kdo je vlastnikem celého projektu? Y . -
Kdy projekt zacne a kdy skondi?

Jaké jsou povinnosti jednotlivych Géastniki?

Obrazek 6: Piiklad mySlenkové mapy

Zdroj: viastni zpracovani

Soucasti planovani je celkové zjisténi vSech potfebnych vstupli a dostupnych zdroji pro
vyhotoveni projektu. Je potieba si ujasnit celé fizeni a koordinaci projektu, rozsah, cas,

rozpocet, sledovani a definovani kvality, fizeni lidskych zdroji a komunikaci. Dilezité je si

1 N&kdy je tento dokument nazyvan jako Identifika¢ni listina projektu, Zadéani projektu ¢i Defini¢ni dokument.
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stanovit, jakd mohou nastat rizika a jak budou v ramci projektu fizena. Nedilnou soucasti je

nakup a obstaravani zbozi, sluzeb a pribéh komunikace se zainteresovanymi stranami. [7]

Ve fazi planovani, Vv souvislosti se fizenim pozadavki, jde piredev§im o pfedani oficidlni
dokumentace manazerovi projektu (nebo realizatorovi). Nasleduje piiblizny navrh systému

a vytvoreni smérné verze Specifikace pozadavku.

1.4. Realizace

Realizace projektu nastava ve chvili, kdy je schvalen Plan fizeni projektu nebo také
nazyvany Smérny plan. Dle metodiky PMBOK projektovy plan slouzi ,,...pro
zdokumentovani predpokladi a rozhodnuti, usnadnéni komunikace mezi zucastnénymi
stranami, zdokumentovani schvdleného rozsahu, ceny, harmonogramu....”. Dle metodiky
PRINCE?2 je to ,, ...prohlaseni o tom, jak a kdy ma byt dosazeno cilii projektu, definuje hlavni
produkty, milniky, ¢innosti a zdroje potrebné pro realizaci projektu... . [21] Zahajit realizaci
je vhodné kick-off meetingem?. CoZ je setkani dulezitych zainteresovanych stran,
kde se ptedstavi ¢lenové projektového tymu, vysvétli se, jak se bude projekt realizovat, jeho
ptinosy, jaky je harmonogram, nésleduje piehled o rozpoctu, matice zodpovédnosti, jak budou
sledovany zmény a stavy atd. [7] V prub&hu realizace je potiebné kontrolovat odchylky
od planu a na zakladé nich pfijimat korekéni opatfeni. [9] V realizacnich fazich se vytvati
reporting. Reporting je podavani zprav o prub&hu projektu. Pro efektivni podavani zprav je
nutné stanovit, kdo, kdy a jakym zpisobem bude zpravy zpracovavat, komu budou
pfedavany, jaky bude jejich obsah a forma. Poté se vyhodnocuje a porovnava skutecnost

s vyhotovenym planem. [7]

Z hlediska tizeni pozadavki zde jiz projektovy tym, s pomoci Specifikace pozadavkii,
vytvaii detailni navrh systému a vytvaii rozpad UZivatelskych pozadavkid na dilci
subsystémy, komponenty ¢i sestavy. Pfipravuji se navrhy na testovani. Zaroven

se Specifikace pozadavkl vyuziva pii ptipadnych zménach.

1.5. Monitorovani a kontrola

Zde se uplatiiuje dohled nad jednotlivymi fazemi projektu. Zamétuje se na soulad mezi
vSemi realizacnimi slozkami porovnavanymi s projektovym planem. Monitorovani a kontrola
probiha vétSinou ve vSech fazich prubézné. [34] V souvislosti se fizenim pozadavki

se provadi verifikace.

2 Kick-off meeting je doporutovan také jiz ve fazi inicializace.
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1.6. Ukonéeni

Ve ftazi ukonceni je vystup projektu testovan a ovéfovan. Zaroven se zde uplatiuje jako
i vV jinych fazich systémovy pfistup. [9] Po pfedani a akceptovani vSech vystupti podle Planu
fizeni projektu (Smérné¢ho planu) bez dalSich pfipominek vlastnika projektu a zakaznika,
muze byt projekt ukoncen. Pro ukonceni se vypracovava Zavérecna zprava. V této zprave jsou

sepsany zkuSenosti z realizace, piipadn¢ zde mohou byt uvedeny i rady pro dalsi projekty. [7]

Vysledkem projektu je produkt nebo sluzba, ktera je uvedena do provozu. Zaroven je nutné
projekt ukoncit i Casove. V této fazi se doporucuje vytvoftit i pouceni, kde jsou sepsany chyby,
které by se v dalSich projektech jiz nemé&ly opakovat. [7]

Féaze ukonceni v ramci fizeni pozadavkil, je spojena s verifikaci a validaci pozadavkil

a naslednou akceptaci zakaznikem.
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2. UVOD DO SYSTEMOVEHO INZENYRSTVI

V této kapitole budou vysvétleny zakladni pojmy, jako je systémové inzenyrstvi,
softwarové inzenyrstvi, co je to pozadavek a jaké jsou jeho vlastnosti. Dale zde bude uveden
pojem fizeni, sprava a vyvoj pozadavkd. Uvod do systémového inZenyrstvi je v této praci

uveden zejména z toho diivodu, Ze jeho dil¢i soucast je inZzenyrstvi pozadavki.

2.1. Systémové inZenyrstvi

Je mnoho zpusobl pro vyklad pojmu systétmové inzenyrstvi. Skldda se ze slov systém
a inzenyrstvi. Systém Vtomto smyslu znamend vzajemné propojeni prvki a komponent,
pro dosazeni stanoveného cile. InZenyrstvi je propojeni poznatkll z rdznych védeckych
disciplin, at" se jiz aplikuji technické, systémové, procesni znalosti, které spliuji urcita
kritéria. [19][17] Zaroven je systémové inzenyrstvi nedilnou soucasti projektového fizeni

Vv piipad¢ vyvoje komplexnich systémil.

Systémové inZenyrstvi (System Engineering) zahrnuje vyvoj systémd, které mohou nebo
nemusi zahrnovat software. Systémovi inzenyii se zamétuji na transformaci potieb zédkaznik,
jejich ocekavani a omezeni do produktového FeSeni v celém zivotnim cyklu vyrobku. [17]
Je to tedy mezioborovy proces, ktery vyviji, verifikuje a integruje sadu systémovych feSeni,

které vyhovuji potiebam, respektive pozadavkim zakaznika. [36]

Softwarové inzenyrstvi (Software Engineering) zahrnuje vyvoj softwarovych produkti.
Zameétuje se na uplatiovani rtiznych systematickych pfistup k vyvoji, provozu a udrzbé

softwaru. [17][20]

Hardwarové inZenyrstvi (Hardwar Engineering) je jiz aplikace a transformace
pozadavku, které piredstavuji potieby zuCastnénych stran a jejich ocekavani za pouZiti
dostupnych technik a technologii pro implementaci hmatatelného produktu. Hardwarové

inzenyrstvi tedy prevadi pozadavky do hmotnych a vyrobitelnych produkta. [17]

2.2. Pozadavek

Slovnicek softwarové terminologie (IEEE Standard Glossary of Software Engineering

Terminology) z roku 1990 definuje, pozadavek je [39][20]:

1. Podminka ¢i funkce, kterou potiebuje uzivatel pro feSeni problému nebo je nezbytna

pro dosazeni dan¢ho cile.
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2. Podminka ¢i funkce, kterd musi byt splnéna pro splnéni smlouvy, standardu,

specifikace nebo jiného dokumentu v ramci systému ¢i jeho ¢asti.

3. Dokumentovand forma nékteré¢ho z predchozich bodi.

Ackoliv je tato definice brana pro softwarové systémy, je vhodna i pro vyjadieni ne-
softwarovych specifikaci (pozadavk). [20]

Dalsi definice vyjadiuji, ze pozadavek je popis toho, co vSe je nutné implementovat. Je
to popis chovani a vlastnosti systému, ktery je zddany. Obecné, pojem pozadavek neni piesné
ustanoven, proto je potieba si pfi vytvareni nového projektu stanovit, co pod timto pojmem
zacastnéné strany ocekavaji. [39] Idealnim piipadem je, pokud jsou definované pozadavky
nezavislé na jejich konstrukci. Ukazuji jen ,,co® by mél systém dé¢lat, a ne ,,jak* by to mélo

byt konstruovano.[2]

22.1. Typy pozadavki

V literatufe je mozné se setkat S rtuznymi typy pozadavku, nékteré z nich budou v této

kapitole uvedeny.

Dle [42] Ize délit typy pozadavkil na softwarové a hardwarové. Softwarové pozadavky déli
na funkéni a nefunkéni. Hardwarové déli dle pozadavkl na vykon, rozhrani, zivotni prostredi
a potiebnou odbornost. Nasledné¢ rozdéluje pozadavky na obchodni, uZivatelskeé,

environmentalni, produktové.

Dale dle [2] lze naptiklad délit pozadavky na ty, které se vztahuji k celkovym cilim
organizace (souviseji s obchodnimi cily), pozadavky na doménu (vztahuji se k problémové
oblasti). Poté¢ d€li pozadavky na zékladni (zadané zuCastnénymi stranami) a odvozené
(odvozené¢ ze zdkladnich). Nasledné klasifikuje poZadavky na obchodni a technicke,
produktové a procesni (co podnik potiebuje, oproti tomu s jakym systémem budou lidé
pracovat). A Vposledni fadé jsou to pozadavky dle roli (pozadavky uzivatelské, IT,

systémové a bezpecnostni).

Dle [39] lze délit pozadavky na podnikatelské, funkéni a uzivatelské. Podnikatelské
pozadavky vyjadiuji, pro¢ je systém potieba, co se od ného ocekava ¢i co je cilem
organizace, které méa dany systém pomoci. Tyto pozadavky piichazeji napiiklad od hlavnich
investorti ¢i od nabyvajiciho zdkaznika. Ptikladem podnikatelského pozadavku mize byt
naptiklad: SniZeni nakladit na vyvoj pozadavku REQ 1 o 25%. \V uzivatelskych pozadavcich
jsou uvedeny cile a ukoly, které musi pfi své praci vykonavat. Pro zapis uzivatelskych
pozadavkll se pouzivaji napiiklad piipady uziti, scénafe a tabulky s reakcemi na rtzné
udélosti. Ptiklad uzivatelského pozadavku: Systém zmeéri a ulozi ciselnou hodnotu teploty
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zarizeni XY V ramci pozadavku REQ 2 ve °C. Funk¢ni pozadavky jiz popisuji funkcionality,
které musi systém zvladat, aby byly uzivatelské a tim i1 podnikatelské pozadavky uspokojeny.
Jedna se o pozadavky na chovani systému. Ptiklad funkéniho pozadavku: Systém automaticky
nastavi stav zarizeni XY pripraveny, po vykonani udalosti A. Systémové pozadavky jsou jiz
celkové pozadavky kladené na vysledek. Do nich jsou zafazeny i podsystémy, software,
hardware nebo lidé. [39]

Dle [29] lze d¢lit pozadavky také na funkéni, nefunkéni a doménové. Nefunkéni
pozadavky jsou takoveé, které popisuji omezeni sluzeb a funkci. Mize se do nich zafadit
omezeni Casové (jako je doba odezvy), vykon, zabezpeceni nebo dostupnost. Rozdily mezi
funkénimi a nefunkénimi pozadavky nejsou tak jednozna¢né. Nefunkéni pozadavky mohou
pii detailnim rozloZeni na subpozadavky obsahovat i funk¢ni pozadavky. Jakmile je to mozné
doporucuje se pozadavky zapisovat kvantitativné, aby se daly objektivné testovat, tj. pouZit
metriky. Ptiklad jak ohodnotit danou vlastnost zobrazuje tabulka 1. K jednotlivym metrikam

se doporucuje napsat i konkrétni hodnotu dosahovaného vysledku.

Tabulka 1: Nefunkéni poZadavky priklad

Vlastnost Metrika

Zpracovani transakce za sekundu.
Rychlost systému | ) .
Cas aktualizace je do 5 sekund.

Velikost systému | Megabajty.

Spolehlivost Frekvence vyskytu chyb, pravdépodobnost nedostupnosti, primérna doba

odezvy.

Zdroj:[29]

Vztahy mezi druhy poZadavki

Vazby mezi jednotlivymi druhy pozadavki zobrazuje obrazek 7. Zaroven je z obrazku
viditelné, jakym zplsobem na sebe pozadavky navazuji a zjakych dokumenti vychazeji.
Podnikatelské pozadavky vychézeji z podnikatelskych cili a strategii, jsou zaznamenany
ve vizich a rozsahu projektu. Obsahem jsou predevsim cile, diivody a také metriky. Nasleduji
uzivatelské, funk¢ni, nefunkéni, implementacni pozadavky a predpoklady a omezeni. To vSe

je zaznamenano do dokumentu Specifikace pozadavki. [38]
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Podnikatelské
pozadavky

Vize arozsah
projektu

Uzivatelské
pozadavky

Implementacni
pozadavky

Nefunkéni
pozadavky

Predpoklady
a omezeni

Ptipady pouziti

Funkéni
pozadavky

Specifikace

pozadavkt

Obrazek 7: Vztahy mezi pozadavky
Zdroj: upraveno podle [38]

2.2.2.  Vlastnosti pozadavki

Kazdy pozadavek musi vykazovat urcit€¢ vlastnosti, jako jsou Ttplnost, spravnost,
proveditelnost, jednoznacnost, priorita a ovéfitelnost. [39] Dle [2] slouzi tyto vlastnosti
pfevazné k vyjadreni kvality.

Problematikou kvality softwaru se zabyva také standard ISO 9126. Dle této normy
je mozné rozd¢lit kvalitu do Sesti kategorii: funkcnost, spolehlivost, pouZitelnost, efektivnost,

udrZitelnost a prenositelnost. Nasledné téchto 6 hlavnich kategorii je déale rozpracovéano

normou ISO 9126-1. [32]

Uplny pozadavek je takovy, ktery obsahuje vechny informace, které potiebuji vyvojati
pro navrh a implementaci. Jsou to vSechny funkcionality, které jsou zadouci a musi byt
konkrétn¢ popsané. [39]

Spravny pozadavek je popsan piesné. Spravnost pozadavku se mize ovérit uzivatelem,
ktery bude vysledny produkt vyuzivat. [39]

Proveditelny pozadavek je mySlen ve smyslu realizovatelnosti dle zndmych moznosti
aomezeni systému v jeho prostiedi. Dobrym pomocnikem pro zjisténi, zda je pozadavek
proveditelny, je jeho prototypovani. Vyvojaf zaroven muze odborné posoudit, jakym

zpusobem by se pozadavek dal vytvofit technicky. [39]
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Nepostradatelny pozadavek je takovy, ktery si zadkaznik vyzadal, ¢i jiny zdroj, ktery ma

pravo klast pozadavky. A musi byt v systému obsazen. [39]

Jednoznaény pozadavek je pouze ten, kdyz kazdy ucastnik projektu chape pod jednim
pozadavkem zcela to samé a dochazi pouze k jedinému logickému vykladu. Je dilezité popsat
pozadavky jednoduchym, stru¢nym a srozumitelnym jazykem. Je dobré zavést slovnicek

vSech odbornych vyrazi.[39]
Priorita vysvétluje, jak moc je dany pozadavek dulezity. [39]

Ovéritelny pozadavek je takovy, ktery je mozny v priabéhu ¢i na konci né¢jakym zplisobem
otestovat, vyzkouSet nebo si ho prohlédnout. Pokud by nebylo mozné pozadavek ovéfit,

jednalo by se o netplné, neproveditelné, nejednotné a nejednoznacné pozadavky. [39]

Podle [11] 1ze povaZovat pozadavek za spravny, pokud spliuje kritéria SMART,
tj. specificky (Specific), meéfitelny (Measurable), dosazitelny (Attainable),

realisticky (Realistic) a ¢asové ohrani¢eny nebo také sledovatelny (Time-bound, Traceable).

2.3. Rizeni poZzadavki

Soucasti této kapitoly je vysvétleni, co je to Requirements Engineering, Requirements
Management, Requirements Development. Mezi témito pojmy dochédzi casto k zdméné
a rozporum, co si pod danym nazvem piedstavit. Pfiblizné od konce roku 1990 bylo trendem
rozdélovat pojem Requirements Management od Requirements Development. Nékteré
organizace braly pojmy Development Requirements a Management Requirements, jako
Requirements Engineering. Nekteré organizace stim nesouhlasily a povazovaly pojmy
Requirements Management a Requirements Engineering za totozné. [12] Snahou této kapitoly

je objasnit a ptiblizit tyto pojmy.

Requirements Engineering se Casto pteklada jako fizeni pozadavkl nebo pozadavkové
inzenyrstvi. V riznych literaturach je tento pojem ¢asto zaménovan s pojmem Requirements
Management, coz se da ptelozit jako sprava pozadavki ¢i Requirements Development, coz je
vyvoj pozadavki. Rizeni pozadavki se zabyva Ginnostmi, které piesnd specifikuji potieby
zakaznikd, které vyzaduji od systému. Ziroven tyto pozadavky musi byt piesné
a jednoznacné, aby se daly vyuZit pfi nasledném vyvoji systémul. Dalo by se fici, Ze fizeni
pozadavkli je proces vytvafeni specifikaci pozadavki, ktery analyzuje dany problém,
dokumentuje vysledek pozorovani v riznych vystupnich formatech a kontroluje spravnost

pochopeni ziskanych informaci. [20][12]
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Tato prace vychazi z vykladu problematiky fizeni pozadavka dle [39]. Souvislost fizeni
pozadavkl s vyvojem a spravou pozadavkll ndzorn¢ zobrazuje obrazek 8, diky kterému
je mozné si 1épe predstavit, kam jednotlivé pojmy zatadit. [39] Problematika fizeni pozadavki
je také upravena dle standardu ISO/IEC/IEE 29148 — Systems and software engineering —

vvvvvv

lze vyuzit pfi implementaci fizeni pozadavkda.

sbirani
analyza
VYVOj
fizeni Eocacaiu o
sadavki specifikace
pozadavk( sprava
poZadavki )
—— kontrola

Obriazek 8: Rizeni poZzadavkii
Zdroj: upraveno podle [39]

2.4. Vyvoj pozadavku

Vyvoj® pozadavki je dle [12] bran jako soudést ¢i dokonce jako totéz co, fizeni pozadavka.
Smyslem vyvoje pozadavkli je analyzovat zdkaznika, produkt, komponenty produktu
v souvislosti se vSemi pozadavky. Dle [39] do vyvoje pozadavkl spada sbirani, analyza,
specifikace a kontrola. Jedna se tedy o pocatek, kdy je potieba identifikovat tfidy uzivatela,
kteti systétm budou pouzivat. Dale pochopeni uZivatelskych ukoli a podnikatelskych
cili apod. Vystupem vyvoje pozadavku je dokument, ktery popisuje rozsah a vize projektu.
Obsahuje dokumentaci pripada uziti, specifikaci pozadavkt, datové modely véetné slovniku.
Nasleduje celkova kontrola, ktera poté schvaluje vSe vySe uvedené. Timto vznikne
tzv. Sméma verze pozadavki®. Timto odsouhlasenim konéi jejich vyvoj a nasleduje jejich

sprava.

Cinnosti v rAmci vyvoje pozadavki jsou v riiznych odbornych literaturach déleny odlisnym
zpusobem, jelikoZ vznikaji v zavislosti na pfisluSné oblasti vyuziti, ¢1 zapojeni lidi
v organizaci atd. Napiiklad dle [20], se vyvoj pozadavku sklada ze ziskavani znalosti,

reprezentace a validace. Naproti tomu se v [2] uvadi aktivity, jako je elicitace (ziskavani/sbér)

3 Nékdy piekladané téz jako Formulovani pozadavka.

* Pod smérmou verzi pozadavkii si lze predstavit dokument, ve kterém jsou sepsané viechny pozadavky a cile,
na kterych se dohodly osoby s pridélenou kompetenci (napt. zakaznik s vedoucim projektu a zaroven se vse
konzultovalo s ostatnimi ¢leny tymu). Zarovei je tento dokument oznacovan téZ jako Specifikace pozadavki.
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interpretace a strukturovani (analyza a dokumentace), validace a verifikace. Podle [28][29]

jsou do této oblasti zafazovany aktivity, ziskavani pozadavku a analyza, specifikace, validace.

V této praci budou zminény Cinnosti, které jsou navrzeny dle [28] a jsou zndzornény

na obrazku 9.

Studie
proveditelnosti

Ziskavani a analyza
pozadavkl

Specifikace
pozadavku

A\ 4
Studie

A 4

roveditelnosti Modely systému Validace
P pozadavkl
Uzivatelské
a systémové
pozadavky A

Dokument
I—: I pozadavka

Obrazek 9: Vyvoj pozadavki dle lan Sommerville

Zdroj: upraveno podle [28]

VsSechny aktivity procesu vyvoje pozadavkili nemusi postupovat sekvenéné, mohou

se v prubéhu procesu vzajemné prolinat. [29]
a) Studie proveditelnosti

Vstupem do studie proveditelnosti je sada ptedbéznych obchodnich pozadavki. Jedna
se 0 stru¢ny popis systému a jak mé systém podporovat obchodni procesy. Vysledkem studie
proveditelnosti by méla byt zprava (zhodnoceni), zda se systém bude vytvaret a bude vstupem
do analyzy pozadavku. [29][28]

Studie proveditelnosti je tcelna a klade si par zakladnich otazek, kterymi napiiklad
jsou [28][29]:

e Jak ma systém pfispivat celkovym cilim organizace? A jaké dopady to bude mit
na organizaci, pokud systém nebude zaveden?
Na druhou stranu z pohledu dodavatele systému se studie proveditelnosti miize ptat, jaké
naklady, cas a odbornici budou potieba na vytvoreni takového projektu.
e Jak muze byt systém realizovan pomoci souc¢asnych technologii pti danych nakladech,
¢asovém harmonogramu a danych omezenich?

e Jaké technologie jsou zapotiebi pro zapojeni nového systému?

23



e Muze byt systém integrovan s dal$imi systémy, které jsou jiz na svém misté?

b) Ziskavani a analyza poZzadavki

V této fazi prevazné analytici dodavatele projektu spolupracuji se zdkazniky ¢i koncovymi

uzivateli a chtéji se dozvédét v§e o tom, co ma vysledny systém poskytovat (napt. vykonnost

systému, hardwarové omezeni atd.). Jde predevSim o identifikaci nejasnych, protichidnych

pozadavki a tyto nesrovnalosti zaroven vyfesit. Nasledné je nutné pozadavky dokumentovat

v riznych formach, jako napt. do podoby bézného dokumentového textu ¢i vyuziti modela

(napt. Use Case). [28]. Tato ¢ast mize zahrnovat i tvorbu modelt, prototypu, které by mély

napomoci specifikovanému systému lépe porozumét. [29]

Procesni ¢innosti p¥i analyze pozadavki [28][30]:

e Sbér pozadavkl a jejich porozuméni: komunikace a spoluprice se zucastnénymi

stranami a zjiStovani jejich pozadavkd. Je to proces shromaZd’ovani informaci

0 navrhovaném systému. Zdroje téchto informaci a specifikaci se mohou ziskéavat

Z podobnych systémi a dokumentaci.

e Klasifikace pozadavkl a jejich organizace: jednd se o spravné rozdéleni pozadavki

do skupin, naptiklad [30]:

o

o

Meénitelné poZadavky: méni se v dlsledku prostiedi systému.

Néhle vzniklé pozadavky: jsou ty, které se vyvodily pfi vyvoji systému.
Vyplyvajici pozadavky: vyplyvaji ze zavedeni nového systému.

Pozadavky na kompatibilitu: zavislé na jinych systémech nebo organizacnich

procesech.

e Stanoveni priorit a vyjednavani: uptednostiovani pozadavkll a feSeni nesrovnalosti

mezi nimi.

e Dokumentace pozadavki: jednotlivé pozadavky jsou neustdle dokumentovany a jsou

vstupem do dalSich fazi procesu.
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Obrazek 10 zobrazuje obecny proces analyzy pozadavku dle [30].

( - -
Definice a
Validace ) > specifikace
7 ) < zadavku
Vst pozadavku < pozadavkl
stup ) L
A
procesu v | .
v Porozuméni Prioritizace
problematice
g J

A Y

A A 4

Sbér < Reseni
pozadavki konfliktd
y

\ A

> Klasifikace

Obrazek 10: Proces analyzy pozadavkii

Zdroj: upraveno podle [30]

V této casti ziskavani pozadavkll se uplatiiuji napiiklad: rozhovory, dokumentovani,

brainstorming, workshopy, prototypovani, dotazniky, analyza dokumentti, analyzy névratnosti

investic (ROI®), analyza zkaznika, prizkumy atd. a jejich kombinace. Pokud je dobfe

vytvofena analyza, pokracuje se fazi specifikace pozadavku. [10][35][6]

V souvislosti s analyzou pozadavkd mohou nastat naptiklad nasledujici problémy [30]:

Zucastnéné strany nevédi, co opravdu od systému ocekavaji a v ¢em jim ma napomoci.
Zcastnéné strany mohou mit riizné pozadavky.

Mohou je ovliviiovat organizaéni ¢i politické faktory.

zucCastnénych stran.

Nedorozuméni v pouzivani odbornych nazvii mezi za¢astnénymi osobami v projektu.

c) Specifikace pozadavku

Specifikace pozadavki je klicovym prvkem ve vyvoji celého projektu. SlouZzi pro spravné

definovani a pochopeni potieb zdkaznikid nebo uzivatelii systému. Zabyva se vlastnostmi

systému, omezenimi apod. Specifikace pozadavki je dilezitd nejen z pohledu vyjadieni

pozadavka zakaznika, ale je nedilnou soucasti pfi komunikaci mezi vSemi zucastnénymi

stranami, tak i uvnitf projektového tymu vyvijejici dany systém. Specifikace jsou soucasti

® Névratnost investic je jednoduchy ukazatel, ktery fika, kolik pen&Znich jednotek zisku nam piinese kazda
investovana jednotka (nakladi). ROI = (vynos — investice) / investice
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i smluvnich ujednani a zaroven diky piesné dané specifikaci je mozné posoudit kone¢ny
vyrobek. [20][35]

Tradi¢ni pohled na specifikaci pozadavki systému je dle jeho funkénich, nefunkénich, déle
podnikovych nebo také uzivatelskych pozadavkli a zaroven musi byt vSe posuzovano

a hodnoceno, viz obrazek 11. [20]

Podnikové
pozadavky

l

Funkéni Specifikace Nefunk¢ni
pozadavky —=> pozadavkl <— pozadavky

f

Posouzeni
nebo
ohodnoceni

Obrazek 11: Specifikace poZadavki

Zdroj: upraveno podle [20]

Vystupem ze specifikace pozadavki je dokument. Pokud se jedna o softwarové pozadavky
je jim SRS dokument (Software Requirement Specification). Obecné lze ale fici, Ze 1 pro
nesoftwarové pozadavky je nutné dokument se specifikaci pozadavki sestavit (System

Requirement Specification).
Vyhodou dobfe navrZzeného SRS dokumentu je mozné dosahnout [35]:

e Zakaznik ¢i koncovy uZivatel dostane zpétnou vazbu o tom, Ze poskytovatel systému
dobfe rozumi problému, ktery je potieba vyfesit a jaky systém je potieba vytvofit.
S tim také souvisi jednoznacnost v pouzivanych terminech. Soubor miize obsahovat
grafy, diagramy, tabulky, slovniky pro véts§i srozumitelnost.

e Zaroven SRS dokument pomahd ovéfit spravnost dosazenych vysledki pozadavkl pii

testovanti.
d) Validace pozadavku

Validace systému v souvislosti s touto praci, znamena sestaveni ,,spravného® systému.
Ugjistit se, ze déla jen to, co ma délat, co od n¢j bylo vyzadovano. Validace urcuje spravnost
a uplnost vyrobku a zaroven zajistuje, aby systém spliioval pozadavky zadané zdkaznikem.

Pomoci validace pozadavkl je mozné kontrolovat, aby soubor pozadavkl byl spravny, Gplny,
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konzistentni a redlny. V pribéhu tohoto procesu se zjistuji chyby v dokumentu pozadavka.
Nasledné se fesi a opravuji. Ovéiuje se, ze systém pozadavky spliuje, a je mozné je redlné

sestavit ¢i v ptipad¢ opaku projekt vCas zastavit. [26][29]

Se Spatné nebo neluplné zadanymi pozadavky vznikaji nemalé problémy a po financni
strance mohou byt naklady az stonasobné vyssi nez ty predpokladané na zacatku projektu.
Opravy jiz implementovanych pozadavki stoji nemalé usili. Stacilo by, pokud by se na danou
chybu piislo jiz béhem analyzy a specifikace. Casova naroGnost odstranéni chyby jiz
pii zpracovavani pozadavki je minimalni. Cim déle se na chybu piijde, tim vice to stoji ¢asu

a nakladd, aby se nesrovnalosti odstranily.[39][31]
V-model

Pti vyvoji systémil se doporucuje testovat vytvorené subsystémy ¢i modely co nejdiive
a k tomuto 1ze vyuzit napiiklad tento model. V-model znamena verifikace a validace. Vychazi
z vodopadového modelu. Je ve tvaru pismene V a je zde vytvofena cesta, pro vyjadieni
realizace jednotlivych fazi tvorby systému. Z jedné faze do druhé je mozné piejit az v té
chvili, pokud je dokoncena ta piedchozi. Aplikace je mozna dle typu projektu, ktery se fesi

a model si ¢aste¢né piizpusobit dle potieby. [19][39][16]
Tabulka 2 znazorfiuje vyhody a nevyhody V-modelu.

Tabulka 2: Vyhody a nevyhody V-modelu

Vyhody V-modelu Nevyhody V-modelu

+ Jednoduché, snadné pouZiti. - Malo flexibilni.

+ Testovaci aktivity planovani, navrhu - Pokud nastane v priibéhu projektu
nastane jeSté pred samotnym kodovanim zména, je potfebné zménit i viechny
¢i implementaci modelu. To usetii predchozi kroky v jednotlivych fazich
mnoho Casu. (tzn. naptiklad zasah do zkuSebnich

+ Proaktivni sledovani chyb. Tzn. ze dokumentii, dokumentii poZadavk).
cilem je zachytit chyby systému jiz - Jednoducha interpretace vede
v ran¢ fazi. Vyhyba se tedy chybam, k odlehé¢enému pohledu na V-model.
které by putovaly z jedné faze do druhé a Snadno se tak stava, ze pokud nedojde
odhalila by se az napf. pii implementaci. k potiebnému rozsifeni v praxi, mohou

+  Vhodné spise pro mensi projekty, kde nastat velké potize s Uspesnym
jsou pozadavky snadno srozumitelné. uplatnénim.

Zdroj: upraveno podle [16]
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Na obrazku 12 je zobrazen V-model. UZzivatelskymi a systémovymi pozadavky zaéina
model zivotniho cyklu. Zarovenn paralelné¢ probihd testovani. Nasleduje faze systémové
architektury a designu, ktera je ¢asto nazyvana high-level design (HLD). Zde jsou zohlednéna
jednotliva feSeni systému. Zaroven zde probiha i testovani integrace, které je uskutecnéno
za ucelem testovani jednotlivych ¢asti systémovych komponentii, a ovéiuje se, jak jsou spolu
schopny spolupracovat. Nasleduje navrh komponent, neboli low-level design (LLD). Zde je
definovéna kazda soucést systému. V této ¢asti se navrhuje napiiklad diagram tfid. Zaroven
jsou v této fazi uskutecnovany testy komponent. Nasleduje kodovani (pokud je soucasti
projektu 1 vyvoj SW), kde vyvojafi pretvari ndvrh modulu do kodu, to miize probihat uz
I Vsamotné implementaci, zalezi na vytvafeném systému. Faze implementace probiha,

jakmile je kodovani kompletni.[19][16][39]

Uzivatelské

R N R Akceptaéni
pozadavky testovani
Systémové \ _ Systémové
poZzadavky testovani
Systémova Testovani

architektura a
design

Dekompozice Integrace

systémové integrace

Testovani

Navrh komponenti

komponent

Kodovani “*/ Testovani
jednotek
Implementace Cas

v

Obrazek 12: VV-model
Zdroj: upraveno podle [19][39][16]

2.5. Sprava pozadavki

Sprava pozadavku je soubor postupti, které podporuji rozvoj pti planovani sledovatelnosti,
analyze dopadt, fizeni rizik a tak dale. MiZe to byt rozhrani mezi vyvojem pozadavkl
ajinymi obory, jako je napiiklad projektovy management. Ugelem spravy pozadavki je
»spravovat® pozadavky v projektu a jejich produktové komponenty a identifikovat rozpory
nebo i rizika mezi pozadavky a projektovym planem. [12] Dle [39] do této oblasti spadaji

napiiklad ¢innosti, jako je definice smérné podoby pozadavki, posuzovani a navrhovani zmén
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a vyhodnoceni jejich nasledkt jesté¢ pred schvalenim, vyjednavani novych zavazka podle

ocekavaného dopadu zmén pozadavkd, sledovani stavu a zmén v pribehu projektu.

Rozdil mezi vyvojem a spravou pozadavkl dle [39][22] je znazornén nasledujici

tabulkou 3:

Tabulka 3: Zakladni rozdil mezi vyvojem a spravou poZadavki

Vyvoj pozadavki Sprava poZadavki
Béhem vyvoje se pozadavky: Béhem spravy se v pozadavcich:
- ziskavaji, - feSi zmény,
- analyzuji, - sleduji jednotlivé ¢asti az k jejich
- specifikuji, implementaci,
- kontroluji. - Tidi se zmény, navrhuji se napravna
Vystupem z vyvoje pozadavki je: opatieni, sleduje se stav a stabilita
- dokument, ktery popisuje rozsah a vize pozadavku, aktualizuje se dokumentace,
projektu, - provadi se verzovani dokumentace
- dokumentace se specifikaci pozadavkd, a vytvaii se definice o zptisobu oznaceni
- mohou to byt i datové modely a verzi,
slovniky. - provadi se sprava testu,
- kontrola pozadavk,
- udrzuji se odkazy na dalsi pozadavky.

Zdroj: upraveno podle [39][22]

Sprava pozadavkil nejcastéji fesi splnéni obchodnich cilt a pozadavkl zakaznika, rychlejsi

dodani a lepsi kvalitu systému, lep$i kontrolovatelnost nakladu a efektivnéjsi audit. [8]

2.5.1. Proces spravy zmén pozadavki

Dle [28][29] se pozadavky na systém neustile méni. Dé&je se tomu tak i z divodu
definovat. Dale se v pribéhu realizace projektu, povédomi a znalosti dané problematiky
zacastnénych osob méni a dopliuji. To vede ktomu, ze se pozadavky mohou rozdélit
na trvalé a prechodné. Trvalé jsou povazovany za kliové a neptedpokladé se jejich zména.
Naopak ptechodné souviseji s pracovnimi ¢innostmi a jejich pravdépodobnost zmény je vyssi.
Je dulezité vzniklym zméndm porozumét a dostat je pod kontrolu, udrZzovat vazby mezi
zéavislymi pozadavky a vyhodnocovat zmény. Napiiklad, zdali se musi upravit ¢asti névrhu,
zdrojové kody, testovaci scénafe apod. Zaroven je potteba odhadnout, kolik prace bude stat

nejen zmena, ale i odhadovani dasledk.
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Postupy pro spravu promeénlivych pozadavkll je doporucené planovat jiz v procesu

ziskavani (sbéru) pozadavku. [29]

Zasadni vyznam je v rozhodnuti, zda vyhody novych pozadavkl ptevazuji nad néklady
jejich implementace. Dulezitym krokem je i dokumentace a zpracovani pozadavku na zmény,
aby se daly evidovat kontrolovatelnym zpusobem. [29] S tim souvisi také sledovatelnost

pozadavki, aby bylo mozné zajistit vztahy a provazanost mezi nimi.
Proces spravy zmén obnasi tii faze [29], které jsou znarodnéné na obrazku 13:

1. Analyzovani problému a v ¢em by spocivala zména: Identifikuje se problém a navrhuje
se nové feseni, které se posle zadateli o zménu.

2. Analyzovani a ocenovani zmény: V této fazi se provadi vyhodnocovani dopadd, které
by zména piinesla. Vyuzivaji se k tomu informace napt. z matice sledovatelnosti.
Nésledné se analyzuji naklady, které by souvisely s celkovou Upravou systému ¢i
dokumentil a ndsledné implementace. Poté se rozhoduje, zda mé4 smysl zménu provést.

3. Implementace zmén: Pokud dojde Kkrozhodnuti o zméné, je vhodné usporadat

dokument pozadavk tak, aby se dal ménit bez rozsahlého piepisovani.

. Revidované
Identifikovany »
, pozadavky
problém , . ,
Analyza problému Analyza Implementace
. o v, v ¥ EEEE—
a specifikace zmén ™ aocenénizmén [ 7] zmeén
Obrazek 13: Proces spravy zmén poZadavki Zdroj: upraveno podle [29]

Dle [39] je navic dobré vytvofit komisi, kterd bude mit na starosti fizeni zmén (Change
Control Board). Dale se doporucuje stanovit proces, diky kterému se poté budou vSechny
zmény fidit. Vhodné je verzovani pozadavkové dokumentace®. Jakmile se pozadavkova
dokumentace podepiSe, musi jiZz kazdd zména projit procesem fizeni zmén. Doporucuje
se pouzivat bézny verzovaci software. Zaroven je dobré vést historii zmeén. CoZ navazuje
na verzovani pozadavkové dokumentace. Jde o zapis dat, kdy doSlo ke zménam a o jaké
zmény se jednalo. Je doporuceno sledovani stavu kazdého pozadavku (napf. navrzeny,
schvaleny, implementovany, otestovany atd.). Sta¢i naptiklad vytvofit soubor
(napt. v MS Excel/Access), kde ke kazdému pozadavku bude pfifazen stav, aby dodavatel,

ale i zakaznik mél piehled, o po¢tu pozadavki v danych stavech. [39]

® Jedna se o dokumentaci, kterou se dodavatel zavéazal splnit, a na které se se zakaznikem domluvili. Napiiklad
Specifikace pozadavkl, Uzivatelské pozadavky, Zadéavaci listina projektu atd.
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Analyza dopadu zmén

Analyza dopadu zmén (Change Impact Analysis) je dle [39] dulezitou soucasti fizeni
pozadavkl. Jejim hlavnim cilem je zjistit, jaké mohou nastat dusledky, pokud dojde

ke zméné, a jaké Casti (pozadavky) by se pfipadné musely upravit, nahradit, odstranit apod.

Jelikoz Castokrat nastavaji v priabehu projektu zmény, at’ jiz ze strany zékazniki, zakont,
technologii, uzivatelt,, vyvojari atd., mohou zplsobit mnohé problémy a témto zménam by

mohla napomoci sledovatelnost pozadavku (viz kapitola 2.5.2) pii jejich feSeni. [3]

Analyzou dopadu se maji identifikovat potencidlni disledky, vcetné vedlejSich Gc¢inkd,
jesté pred tim, nez budou zmény zavedeny. Studie [41] navrhuje téz proces RTC Change
Impact Analysis, ktery lze vyuzit pfi zméné napozadavek, ktery nastane naptiklad
I V pozdnim stadiu vyvoje systému. Obrazek 14 zobrazuje proces, ktery zacina identifikaci
zmény na pozadavek. Ta je analyzovéna v analyze dopadu podle matice sledovatelnosti
a detekci stop. Faze detekce stop je urcena pro hledéni souvislosti s dal§imi pozadavky.
Cim vice souvisejicich pozadavki se objevi, tim budou vétsi naklady na zménu. Nakonec se
vypocitava dopad zmeény, ktery pomize rozhodovateli pro zavedeni navrhu zmény

¢i zamitnuti. Pokud bude zména ptijata, aktualizuje se matice sledovatelnosti. [41]

| Zména navrhu |

Matice <
sledovatelnosti
. = 3 Detekce stop a
Analyza dopadu Specifikace > E p_ 2
% . vzajemnych souvislosti
pozadavkd
Sledovani stop Filtrovani stop
— >
A A
Posouzeni vzajemnych Nalezeni stop
zavislosti
Testovaci pripady,
— zdrojové kody
Rozhodovani [ Souhlas s ndvrhem zmény

Obrazek 14: Proces RTC

Zdroj: upraveno podle [41]
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2.5.2. Sledovatelnost pozadavkii

Sledovatelnost pozadavki (Requirements Traceability) slouzi k zajisténi spravnosti vSech
krokt procesu vyvoje systému. Aby byly v souladu s piedeslymi potiebami. Sledovatelnost
pozadavkl je zafazovana jako sub-disciplina spravy pozadavkii v ramci fizeni pozadavku
pfi vyvoji systému, a zaroven tedy spada i do oblasti systémového inzenyrstvi. Sledovatelnost
pozadavkli pomahd zajistit, Ze projekt pfindsi to, co zainteresované strany ocekévaji.
Pii spravném zavedeni sledovatelnosti do praxe, to miize mit pozitivni vliv na zvyseni kvality
a spolehlivosti, minimalizaci nakladl a ostatnich souvisejicich negativnich dopada vzniklych
s chybami v pozadavcich. [5] Také dle [15] sledovatelnost pozadavkl pomaha pii fizeni

zmeén, rizik, ¢asu nakladu a komunikace.

Pii ovéfovani spravnosti a uplnosti projektové prace, se za pomoci matice sledovatelnosti
ovéiuje, zda dany vysledek projektu obsahuje pozadované vlastnosti, a to v rdmci celého
zivotniho cyklu projektu. [5] Sledovani pozadavkli by mélo probihat od planovani,
analyzovani, kédovani i1 testovani a nasledné implementace (viz. naptiklad vSechny casti

V-modelu).

Ke sledovani pozadavki se nejcastéji vyuzivaji automatické nastroje, ale pozadavky
na sledovatelnost se mohou vytvaret 1 pomoci tabulek ¢i relanich databazi. Spravny systém

pro sledovatelnost pozadavkt by mél zajistovat [5]:

- jedine¢ny identifikator (ID) pro kazdy pozadavek (pro lepsi dohledatelnost a spojitost
s dal§imi poZadavky),

- sledovat pozadavky v ramci celého Zivotniho cyklu projektu,

- zachyceni odpovédnosti za pozadavek.

- verifikaci poZadavka,

- historii zmén pozadavkd.

Sledovatelnost pozadavkl se pouziva prevazné pro vétsi projekty a provadi se bud’ interné
vramci firmy a/nebo ve vztahu se zakaznikem (dle V-modelu je naptiklad soucasti

akceptacnich testi).
Zpisoby vyjadreni sledovatelnosti poZadavki dle [40] jsou nasledujici:
a) Matice sledovatelnosti (Traceability Matrix)

Matice sledovatelnosti je jedna z nejcastéji pouzivanych forem reprezentace. Jedna se
0 dvojrozmérnou miizku, ktera ptedstavuje odkazy naptiklad mezi dvéma pozadavky Ci

navrhy atd. Propojeni mezi nimi zobrazuje zvoleny znak (viz obrazek 15 (a) je znakem Cerny
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Ctverec). Matici lze doplnit i o odkazy a dalsi informace. Zaroven se pouziva i znazornéni
pomoci rtiznych barev a symboli. Matice sledovatelnosti avSak mutze byt hiufe piehledna

a vyuzitelna pro rozsahlé pozadavky. [40]
b) Kiizové odkazy (Cross-references)

Sledovatelnost mize byt zobrazena 1 pomoci kiizovych odkazl. Jednotlivé pozadavky maji
ve svych vlastnostech umistény hypertextové odkazy, které slouzi pro navigovani
(viz obrazek 15 (b)). To umoziuje zobrazit ptichozi spojeni (napf. od jiného pozadavku).
Na rozdil od matice sledovatelnosti je mozné propojit vice spojeni s dal§imi pozadavky.
Na druhou stranu, pokud je v jednom pozadavku vice odkazii, mohl by nastat problém

s rozhodnutim, ktery odkaz je vice dulezity. [40]
¢) Graficka vizualizace (Graph-based visualization)

V grafické vizualizaci jsou pozadavky zobrazeny jako uzly a sledovatelnost mezi nimi je
vyjadiena pomoci hran. Stejné jako u matice sledovatelnosti lze identifikovat pozadavky
pomoci jedineéného identifikatoru (viz obrazek 15 (c)). Timto zpisobem lze vyjadfit
rozsahlej$i informace (atributy) o pozadavku. V tomto pifipadé mohou byt piehlednéji
zobrazeny i n-arni odkazy. U matice sledovatelnosti a kiizovych odkazii by se jejich

znazornéni stalo méng Citelnym a srozumitelnym. [40]

Req 2 =———=| Req 3
Req 1 | The systemshall... | » Req2 L [
» Req 3
]l = » Class |
A = = Req 2 | The systemshall... | » Req3 — Req1—
~ [+ % @) < Req 1
Req 1 L I B < Req 3
Req 2 u Req 3 | The systemshall... | » Req2 *
Req 3 B <«Req 1 Class 1
Class 1 4 Req 2
(a) (b) (c)
Obrazek 15: Zpisoby reprezentace sledovatelnosti poZadavki
Zdroj: [40]

2.5.3. Nastroje pro spravu pozadavku

Pouze pro piehled o dostupnosti komercnich néstrojii pro spravu pozadavkl jsou zminény

naptiklad tyto nastroje [39]:

a) Databazové: IBM Rational Doors
b) Dokumentové: IBM Rational Requisite Pro, RMTrak
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Databazové programy ukladaji vSechny pozadavky, atributy 1 dotazy do databaze.
Pouzivaji bud relacni, nebo objektovou databdzi. V nékterych programech lze pfipojit
k pozadavkim i externi soubor s dodatecnymi informacemi. V dokumentovych programech je
zékladem textovy soubor. Pokud se firma rozhodne néktery z téchto podptrnych programut
zakoupit, je zapotiebi si promyslet, jaké dalsi naklady s tim souvisi. Nejenze pocatec¢ni vklad
neni zrovna nizky, ale nalezi k tomu i platha za ro¢ni licenci, dale aktualizace a udrzba,
sprava, naroky na hardware, §koleni uzivateli apod. [39]

Casto vyuzivanym nastrojem je IBM® Rational® DOORS®. Je to aplikace pro spravu
pozadavki a pro optimalizaci komunikace nad pozadavky. Dale slouzi pro spolupraci,
verifikace v ramci organizace, ale i v dodavatelském fetézci. Umoznuje zachytit, sledovat,
analyzovat, spravovat a fidit zmény v souvislosti s pozadavky. Poskytuje zejména spravu
pozadavkl pro lepsi tymovou spolupréci, sledovani pozadavkl skrze ndvrh pozadavku,
testovaci plany s dal§imi pozadavky, a fizeni zmén nad poZadavky. Cena za licenci
pro jednoho uzivatele ¢ini 5,300$ na 12 mésica. [14] Naproti tomu podobny néstroj,
Atlassian JIRA uvadi cenu za licenci pro 1-10 uzivatel 10$. [1]

2.5.4. Dokumentace pozadavki

Jako navod pro spravnou dokumentaci pozadavkl lze vyuzit znamy standard
IEEE/ANSI 830-1998. Jedna se o obecny ramec, ktery muize byt pfizpisoben a upraven dle
konkrétnich potieb organizace. Tento standard miZe udavat strukturu, pro psani téchto
dokumentu [31]:

1. Uvod

a. Ucel dokumentu pozadavkt
b. Rozsah vyrobku
c. Definice, akronyma a zkratky
d. Reference
e. Ptehled zbyvajici ¢asti dokumentu
2. Obecny popis
a. Funkce produktt
b. Charakteristika uzivatele
c. Hlavni omezeni
d. Pfedpoklady a zavislosti
3. Specifikace pozadavki
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V c¢asti Specifikace pozadavkd jsou zahrnuty informace tykajici se funk¢nich
a nefunkénich pozadavkll a rozhrani. Tato ¢ast se povazuje za nejpodstatnéjsi. Jednad se
0 variabilni ¢ast dokumentu, proto se tézko definuje, jak by tato sekce méla byt strukturovana.
Obecn¢ se zde nachazi popis funk¢énosti, vykonnosti systému, pozadavky na externi rozhrani,
databaze, rizna omezeni, pozadavky na kvalitu a dalsi vlastnosti systému.

4. Dodatky

Tabulka 4 zobrazuje jednotlivé uzivatele dokumentu pozadavkd.

Tabulka 4: Uzivatelé dokumentu poZadavki

UZivatelé dokumentu poZadavki

Specifikuji pozadavky, zaroven jsou odpovédni je Cist a ovétovat,
Zakaznici aby dochdzelo k uspokojeni jejich potieb. Zakaznici zaroveii mohou

urcovat zmény pozadavku.

Manazefti/analytici Pouzivaji tento dokument pro planovani procesu vyvoje systému.

o | Pouzivaji pozadavky pro navrh architektury celého systému, ¢i jeho
Vyvojari/fesitelé/architekti
subsystému a komponent.

Testefi Pouzivaji pozadavky na rozvoj a testovani celého systému.

Osoby odpovédné za Pouzivaji tento dokument pro pochopeni celého systému a vztahti

udrzbu a kontrolu systému | mezi jeho ¢astmi.

Zdroj: upraveno podle [28]

2.6. Role pri Fizeni pozadavki v ramci vyvoje systému

Obecnym pojmem je stakeholder, neboli zuc¢astnéné strany. Coz je skupina nebo
I jednotlivec, ktery je ovlivnén vysledkem projektu pfimo ¢i neptimo, nebo mize mit vliv
na vytvareni ¢i vystup projektu. Mezi zUcCastnéné strany lze zafadit zdkazniky, koncové

uzivatele, vyvojare, testery, odborniky na kvalitu, dodavatele, pravniky, manazery atd. [17]

Pro vysvétleni je mozné si predstavit koncového uzivatele, ktery ma zajem o dany
pozadavek. Zprostiedkovatelem mtize byt zdkaznik, ktery pfevezme pozadavky od koncového
uzivatele a zada je dodavateli. Dodavatel a jeho projektovy tym pozadavek zpracuje a doda.
V nékterych piipadech muize byt zdkaznik a uzivatel jedna a tatdz osoba. Dodavatelé
pozadavkli a vyvojovy tym jsou napiiklad vyvojafi, testefi, vedouci projektu, podplrny
personal, ale také pravnici nebo marketingovi pracovnici. Jsou to zkratka vSichni, ktefi se
n¢jakym zpisobem podili na definovani pozadavki, vyvoji vysledného produktu, a kterym
ma dany vysledek pii praci pomoci. [39][17][28] Zucastnéné strany maji vliv v ramci
definovéani pozadavkil, pomahaji je definovat, vyjasiovat, formulovat.
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Koncovy uZzivatel je to osoba, ¢i organizace, ktera bude vystup projektu uzivat. Zaroven
to mize byt i skupina zaméstnanct podniku, kteti jsou do projektu zapojeni. [23]

Zikaznik mé zajem na realizaci projektu, je jeho investorem nebo zadavatelem. Mize se
zaroven jednat i o budouciho uzivatele systému projektu. [33] Zakaznikem je jednotlivec,
skupina, anebo také organizace, kterym vysledny produkt pfinasi uzitek. Jsou jimi vSichni
ucastnici, ktefi si o néj pozadali, zaplatili za néj, specifikovali ho a nésledn¢ ho pouzivaji nebo
dostavaji zn¢ n&jaky vystup. Zakaznici jsou podmnoZinou zGc¢astnénych stran

tzv. stakeholders. [39][17]

Vedouci projektu nebo také projektovy manazer komunikuje se zdkaznikem Ci
koncovym uzivatelem. Obecné vedouci projektu musi [23]:

e Identifikovat, kdo je zdkaznik.

¢ Identifikovat relativni vyznam a dualezitost. Zaméfeni se na dulezité zdkazniky.

e Urcuje, které¢ informace jsou pro zdkazniky dilezité. Kazdy zakaznik ma jiné
informacni potieby. Zakaznik, ktery bude naptiklad zéroven i platcem projektu ma
zajem o to, kolik za dany projekt bude povinny zaplatit. Uzivatele systému bude
napiiklad vice zajimat kone¢na kvalita systému, zda pokryva jeho potieby.

e Urcuje, jak nejlépe nacasovat, zpracovat a jaky zpusob piedani informaci bude
optimalni. N¢kteti zdkaznici potiebuji pravidelné reporty. Tyto reporty mohou byt
napiiklad uréeny po dokonceni kazdé faze projektu.

Zaroven projektovy manazer zodpovida za splnéni cilii projektu (splnéni trojimperativu),
musi mit dostateCnou autoritu k fizeni lidi, koordinaci ukolli, rozhodovat i v neocekdvanych
situacich tak, aby se neodchylil od cile. [4]

Systémovy FeSitel a systémovy analytik nesou zodpovédnost za vystupy v ramci piijatych
uzivatelskych pozadavkil. Plni poZadavky na sbér, analyzu a technickou feSitelnost
pozadavka. Ptipravuji matici sledovatelnosti. Projektovy manazer provadi kontrolu nad jejich
vystupy prace. [13]

Verifika¢ni manaZer Casto tvofi, udrzuje, kontroluje, fesi a zlepSuje vytvarené systémy.
Spolupracuje se systémovym analytikem a testerem.

Verifikator (tester) tvofi, udrzuje, kontroluje a zlepSuje vytvaiené testy pro pozadavky.

Spolupracuje s vyvojafem a systémovym analytikem.
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3. PROCES RiZENi POZADAVKU VE VYBRANE FIRME

Cilem této kapitoly je navrhnout a nové¢ popsat proces fizeni pozadavki a jednotlivé
subprocesy Vv jiz existujici firmé. Bude obsahovat stru¢né piedstaveni firmy, modelovani
procesu, identifikace potiebnych roli a konkrétni ¢innosti, které jsou nutné vykonavat,
s jakymi vstupy a vystupy. Zaroven se vytvoii ndvrh modelu pro sledovatelnost pozadavkii.

Postup zpracovani prace je zndzornén na obrazku 16.

zjisténi zZmapovani procesu navrh na
soucasného navrh feseni identifikace roli fizeni pozadavku dle sledovatelnost
stavu fazi projektu pozadavku

Obrazek 16: Postup vypracovani prace

Zdroj: viastni zpracovani

3.1. Predstaveni firmy

Pro diplomovou praci byla vybrana existujici firma, dale oznacovana jako firma XY.
Jedna se o technologickou spolecnost, ktera vyviji, vyrabi a také modernizuje elektronické
a zaznamové systémy. Jeji produkty jsou dodavany nejen pro Ceskou republiku, ale

i do nékolika dal$ich desitek zemi svéta.

3.1.1. Identifikace soucasného stavu

Prvotnim krokem muselo dojit ke zjiSténi, jaky je soucasny stav firmy XY v ramci fizeni
pozadavku v projektu, pro ktery byl vyuzit Hlas zakaznika z metodického ramce Six Sigma.
To probihalo zejména formou osobnich rozhovort se systtmovym analytikem. Spole¢né byl

identifikovan problém, kterému je i tato prace urcena.

V prvni fad€ zrozhovorl vyplynulo, Ze nejvétSim problémem je fizeni a sprava
pozadavkl zejména v dlouhotrvajicich projektech. Vyuzivaji ji pouze omezené ¢i intuitivné.
Zaroven prislusné ¢innosti uvniti procesu nejsou kompletné zmapovany. Tim vznikéa problém,
ze jednotlivé role nemaji jasn¢ definované odpovédnosti a ¢innosti, za které zodpovidaji
anemaji piehled o tom, jaké procesy a jakym zplisobem by se mély v jednotlivych fazich
projektu vykondvat. Z toho plyne, Ze i dohled nad ¢innostmi je zna¢n¢ nepiehledny a dochézi
K horsi schopnosti kontrolovat vystupy fazi projektu. Veskeré vyhody plynouci z fizeni

pozadavkil tak mohou byt potlaceny.
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Déle bylo zjisténo, Ze vzhledem k urcitym podminkdm ve firmé¢ XY, kde nevyuzivaji

zadny komercni nastroj ke spravé pozadavki, je nutné najit piijatelny zptsob, jak pozadavky

sledovat. Soucasné vyuzivani tabulek v MS Excel pro firmu XY je nevyhovujici. Pozadavky

jsou zpracovavany do rtznych druha tabulek, dokumentli a v ramci slozitych a velkych

projektii je velice narocné spravovat jejich zmény. S touto souvislosti mtize lehce nastat

situace, ze se zménou pozadavku se zapomene piepsat zména pozadavkil na ni zavislych

Vv jinych tabulkach ¢i dokumentech.

3.1.2. Navrh cilového stavu

Identifikaci soucasného stavu je tedy patrné, ze se musi nastavit proces fizeni pozadavkl

a navrhnout zptsob sledovatelnosti. Byl navrhnut nasledujici postup:

1) V prvni fadé formalné nadefinovat/zmapovat proces pro fizeni pozadavkd pti vyvoji

systému ve fazich projektu.

Zmapovanim procesu se snizi riziko plynouci z opomenuti nékteré ¢innosti, ktera
mela byt vykonana. Zaroven bude patrné, které role jsou za ¢innost odpovédné.
Zptehledni se tim prace, zejména v ramci realizace slozitych a dlouhotrvajicich
projektd, jejichz tikolem je vyvinout komplexni elektronické systémy.

Vyhodou zmapovani procesu se snizi riziko plynouci z nesplnéni pozadavkd, a tim
se predejte k nadbytecnym nakladtim, které by mohly vzniknout.

Ziskd se veétsi prehlednost a podpofi se rychlejsi adaptovatelnost novych
pracovnikd, které by firma pfijala.

Zmapovanim procesu fizeni pozadavkii muze byt v budoucnosti firma XY 1épe

pfipravena na procesni audit.

2) Poté navrhnout model systému pro sledovatelnost pozadavka.

Nejdiive bude nutné zjistit, jaké trovné sledovatelnosti mezi pozadavky je
potiebné vykonavat.

Nasledné se definuji entity, atributy a bude vytvofen navrh modelu. Jeho funkénost
se oveii pomoci MS Access a vytvoii se zédkladni dotazy, které by mohly podpofit
sledovatelnost pozadavka.

Timto zptisobem by firma mohla vyuzit ptilezitosti ke snizeni ptipadnych nakladu,

které vyplyvaji z ndkupti licenci komercnich néstrojl pro spravu pozadavkd.

Nasledujici kapitoly popisuji postup, jakym zptisobem bude dosazeno navrhovaného fizeni

pozadavk.
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3.2. Role pri Fizeni a spravé pozadavki ve vybrané firmé

Prvnim krokem pted zacatkem mapovani jednotlivych subprocesi, je identifikovat vSechny
role, které se do projektu v ramci fizeni pozadavka zapojuji. Patii sem koncovy uzivatel,
zakaznik, vedouci projektu, systémovy fesitel, systémovy analytik, verifikacni manazer, tester
a dal$i osoby, které jsou zapojeny a budou oznacovany obecné¢ jako projektovy tym.

V nasledujicich odstavcich jsou role popsany.

Koncovy uzivatel je Vvtomto piipadé zejména uZivatele, ktery bude s vyslednym
systémem pracovat. Pii jeho vyvoji specifikuje pozadavky, pfispiva ptipominkami, ptipadné
se zucastiuje testovani spolecné se zakaznikem.

Priklad koncového uzivatele miize byt napriklad armdda, ktera pouzZiva vyvinuty systém,
napriklad radar.

Zakaznik Spolupracuje pfi specifikovani pozadavkli na vyvijeny systém spolecné
s koncovym uzivatelem. Byva casto zadavatelem projektu a piedava dokumentaci
uzivatelskych pozadavkl. Nasledné se zcastituje prubéznych kontrol a také akceptacnich

testll v zavéru projektu.

Prikladem zdkaznika miize byt Ministerstvo obrany. Zada dany projekt firmé XY, miize ho
zdroven také specifikovat a jednotlivé pozadavky upravit ¢i upresnit. Vysledny systéem ale

nebude pouzivat primo, je to zprostredkovatel/zadavatel projektu.

Projektovy manaZer analyzuje a cte pfisluSné dokumenty, které specifikuji pozadavky.
Jeho uloha ale nespocivd ve vymysleni technické stranky. Vytvaii casovy harmonogram,
planuje ho ze vSech potiebnych stran (lidé, materidl, ¢as atd.). S ohledem na procesy fizeni
pozadavkt zodpovida za to, ze bude systém vyvijen v projektu dle pozadavki zakaznika, a ty
budou splnény na zakladég jejich ovéteni (verifikace).

Systémovy FeSitel zejména analyzuje a pomaha systémovému analytikovi s rozpadem

cv w7

tesi ze systémového hlediska.

Systémovy analytik pievadi pozadavky ziskané z dokumentd od zédkaznika nebo uzivatele
napf. do MS Excel. Nasledné, pokud je to mozné, pozadavky dekomponuje na dilci
subsystémy ¢i komponenty. Rozsah dekompozice je zavisly na velikosti projektu. Ulohou
systémového analytika je i spoluprace s testery. Resi, jakym zptisobem se budou pozadavky
testovat, spravovat zmény atd.

Dle [39] analytik pozadavkii, neboli vtomto piipadé obecné systémovy analytik,

predstavuje komunikacni most mezi zakazniky a projektovym tymem, ktery znézornuje
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obrazek 17. Nejsou zde uvedeny vsSechny ptipady a pozadavky, které se fteSi, jedna

se o0 ukazku.
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Obrazek 17: Spoluprace systémového analytika s dal§imi ¢leny Zdroj: viastni zpracovani

Verifika¢ni manaZer navrhuje HW/SW feseni na zdkladé zadanych pozadavkl (napft. pro
jednotlivé subsystémy ¢i komponenty/sestavy). Zarovein pomaha pii tvorbé metodik testi
a plant pro jednotlivé pozadavky.

Tester dle dokumentu specifikace pozadavki vytvari metodiky testil, a to jak pro cely
systém, tak i pro jednotlivé subsystémy ¢i komponenty/sestavy. Napriklad vymysli, ktery test
bude optimalni pro ovéreni napdjeni systéemu z elektrické site. Analyzuje jiz hotove,

vytvofené pozadavky. Navrhuje a definuje testy, verifikacni metody.

3.3. Proces Fizeni pozadavku ve fazich projektu

Nejdiive bylo nutné zjistit, jakym zptisobem se ¢leni faze projektu ve firmé XY. Jsou jimi
faze inicializa¢ni, planovaci, realizatni a faze pfedavani vysledného systému neboli
akceptace. Poté, na zaklad¢ identifikovanych roli, mohlo dojit k samotnému mapovani
procesu. To proslo né€kolika fazemi. Nejdiive, diky teoretickym poznatkiim, byly vytvoreny
navrhy subprocest, které¢ by se mohly ve fazich projektu vykonéavat. Tyto ndvrhy byly
pfedloZzeny béhem konzultaci systémovému analytikovi. Dle jeho pfipominek nasledné
probihaly upravy, aby se dany proces mohl aplikovat v jejich firm¢. NavrZzené subprocesy
jsou zobrazeny v tabulce 5. Na zakladé konzultaci bylo navrzeno faze inicializace a planovani
seskupit. Ditvodem je shodny subproces, ktery se v nich vyuziva. V inicializacni fazi probiha
sbér pozadavkl. V ramci planovani jiz dochézi ke konecné dohod¢ na uzivatelskych

pozadavcich. Sbér pozadavkd je ukoncen a probihd zde podpis smérné verze pozadavkd.
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Pokud se jednd o externi projekt, subproces Planovani verifikace pozZadavkii — interné
ptedchazi Planovani verifikace se Zdkaznikem. Naopak v ptipadé interniho projektu je

Verifikace a validace pozadavkii — interné ptesunuta do faze akceptace.

Tabulka 5: Subprocesy Fizeni poZzadavki ve fazich projektu

Féaze projektu Subprocesy fizeni pozadavka
Inicializace a planovani e Sbér pozadavki
Realizace e Tvorba specifikace pozadavki

e  Zajisténi sledovatelnosti

e Identifikace a analyza zmén zjiSténd Projektovym
tymem

e Identifikace a analyza zmén zjiSténa Zakaznikem

e Implementace zmén

e Planovani verifikace pozadavki — intern¢

Akceptace e Verifikace a validace pozadavki — interné

e Planovani verifikace se Zakaznikem

e Validace pozadavki se Zakaznikem

Zdroj: viastni zpracovani

Poté doslo ke zjisténi, ze by bylo pfehlednéjsi, pokud by se fizeni poZzadavki rozdélilo dle
druhu projektu. Proto byly jednotlivé subprocesy piepracovany dle nasledujici ptehledu
znazornéného na obrazku 18. Z n¢j je patrné, jaké subprocesy se vykonavaji, pokud se jedna
o0 interni nebo externi projekt, a které subprocesy jsou spole¢né pro oba druhy. Rozdil mezi
nimi je zejména v zapojeni zdkaznika do projektu. Pokud se jednd o interni projekt, zdkaznik
zde vystupuje samoziejmé také, ale jedna se o interniho zaméstnance (ve vypracovanych
subprocesech bude nazyvan jako Interni zékaznik), ktery se milize i na projektu podilet.
Naopak Vv externich projektech je dodan vysledny systém Zakaznikovi, kterym mize byt
napiiklad Ministerstvo obrany a jeho role spoiva zejména v definovani Uzivatelskych
pozadavka, kontroly a schvalovani Specifikace pozadavkl a ucasti pii akceptacnich testech
systému. Zakaznik zaroven zjiStuje, jaké dal$i pfipominky ma koncovy uzivatel a ty poté

formuluje do pozadavkil na vysledki systém.
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Rizeni pozadavki

Y

Interni projekt Externi projekt

Sbér pozadavki Sbér pozadavki

Tvorba specifikace
pozadavki
Planovani verifikace Planovani verifikace
pozadavkid s pozadavki interné
Internim zakaznikem
Planovani verifikace
Identifikace a m?adMu se
analyza zmén Zakaznikem
zjisténa
Projektovym tymem
Identifikace a
Identifikace a analyza zmén
analyza zmén zjisténa dodavatelem
zjisténa Internim
zakaznikem

Identifikace a
analyza zmén
zjisténa Zakaznikem

Verifikace a validace ¥
pozadavkd Verifikace
pozadavki

provadéna interné

Validace poZadavk(
se Zakaznikem

Obrazek 18: Piehled subprocest dle druhu projektu
Zdroj: viastni zpracovani
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Na zéklad¢ tohoto rozdéleni byla vypracovana karta procest, zobrazena v tabulce 6, ktera

se tyka fizeni pozadavki z hlediska interniho a externiho projektu.

Tabulka 6: Karta procesu pro interni projekt

Nazev procesu

Rizeni poZadavki v projektu

Ucel procesu

Rizeni a sprava pozadavki pti vyvoji systému v rdmci projektu.

Vlastnik procesu

Systémovy analytik

Role v procesu

Projektovy manazer, Verifikani manazer, Tester, Systémovy analytik,

Systémovy tesitel, Zakaznik, Uzivatel

Zakaznik

Pokud se jedna o interni projekt, zdkaznikem je interni zaméstnanec, nazyvany
ve vypracovanych subprocesech jako Interni zdkaznik. Naopak u externiho

projektu je to Zakaznik.

Vstupy

Dokumentace uzivatelskych pozadavki, Zadavaci dokumentace projektu,

Sablona specifikace pozadavki

Vystupy

Matice sledovatelnosti, Testovaci plany, Testovaci metodiky, Specifikace

pozadavki

Regulatory

e |EEE 830-1998 - Recommended Practice for Software
Requirements Specifications

o ISO/IEC/IEEE 29148:2011 — Systems and Software Engineering —
Life cycle processes — Requirements Engineering

e ISO/IEC 15288 nebo ISO/IEC 12207 Systems and Software
Engineering — System life cycle processes

o |EEE 1233-1999 — Guide for Developing System Requirements

Specification

Metrika

e Doba trvani sbéru pozadavki — v kazdém projektu jina.

e Pocet analyzovanych pozadavka v projektu — dle toho se odviji ¢as
a naklady na vysledny projekt.

e Pocet navrzenych zmén.

e Pocet implementovanych zmén.

e Podil realizovanych zmén na celkovém poctu identifikovanych
zmén v %.

e Podil neuspésné provedenych zmén na celkovém poctu
identifikovanych zmén v %.

e Celkovy objem nakladi na realizaci uzivatelskych pozadavki.

e Pocet odhalenych chyb pomoci testli (pro porovnani testit).

¢ Rychlost objeveni chyby (=mnozstvi chyb/doba testovani).

Zdroj: viastni zpracovani
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Nasledujici kapitoly jiz popisuji navrZzené subprocesy, které byly vytvareny na zaklad¢
standardu BPMN. Pouzita notace je zobrazena v Pfiloze A. V navrzenych subprocesech jsou
uvedeny Cinnosti, které se vykonavaji jak v internim, tak externim projektu a zaroven jsou

zaClenény do faze projektu, ve které se nachazeji.

3.3.1. Subproces Sbér pozadavku

Subproces Sher pozadavkii byl vytvoten pro fazi inicializace a planovani projektu. Tento
subproces je zaméien na ziskavani pozadavka ze vstupni Zadavaci dokumentace projektu
a Uzivatelskych pozadavku. Pro lepsi prehlednost byl rozdélen pro interni a externi projekty

firmy XY. Vystupnim dokumentem je Specifikace pozadavkd.

Pokud se jednd o interni projekt, vystupuje zde Interni zdkaznik. Jednd se o interniho
zaméstnance, kterému je vysledek projektu urcen. Interni zédkaznik zde provadi kontrolu
nad vytvofenou Specifikaci pozadavkl. Nasledné ji schvaluje nebo predava k tpravé. Pokud
by systém neslo za danych podminek a pozadavkil vytvofit, sbér ukoncuje. Dale zde
vystupuji: Projektovy manazer, Systémovy analytik, a obecné Projektovy tym. Projektovy
manazer dostava prvotni impulz k zahajeni projektu. Nasleduji Cinnosti, které vykonava
Systémovy analytik. Sbird poZadavky vramci firmy, zpracovava je, upravuje, odesila
ke kontrole Internimu zakaznikovi. Projektovy tym zde zasila podklady pro sbér a Gpravu

pozadavku (viz Subproces 1 v Ptiloze B).

Pokud se jedn4d o externi projekt, vystupuje zde navic UZivatel. Zahdjeni probiha opét
u Projektového manazera, ktery ziskava pozadavky od Zakaznika. Zakaznik poté identifikuje
a formuluje své ¢i Uzivatelovy pozadavky, které nasledné pieposila Projektovému
manazerovi. Nasleduje rozpracovani Specifikace a odesild se ke kontrole. Pokud je
Specifikace v potadku, Zakaznik ji schvali. Pokud ne, dochazi k prepracovani ¢i ukonceni

sbéru pozadavka (viz Subproces 2 v Priloze B).

V této fazi jesté nejsou pozadavky detailné rozpracovany. Jedna se ale o smérnou verzi
pozadavku, které maji byt v projektu vytvoreny. Nasledné jsou vytvoiené dokumenty dale
pouzivany V subprocesu Tvorby specifikace pozadavkl, které jsou jiZ rozpracovany

na detailni Urovni.

3.3.2.  Subproces Tvorba specifikace pozadavki

Pokud je vramci Shéru pozadavkii specifikace schvalena, dochazi k rozpracovani
pozadavki na nizsi urovné (subsystémy/komponenty/sestavy). Tento subproces je vykonavan

V internim 1 externim projektu a je zaclenén do realizacni faze. Soucésti jsou Cinnosti, které
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analyzuji a vytvareji dokument Specifikace pozadavkii 1 na nizSich {rovnich
(sestavy/komponenty). Piipadné, pokud je to potiebné, analyzuji se dil¢i subsystémy
pro subdodavatele. Soucasti je zajiStovani sledovatelnosti pozadavku a Tvorba matice
sledovatelnosti. Systémovy feSitel zde zejména tvofi specifikaci, kde urcuje, kterého
subsystému/sestavy/komponenty se dil¢i pozadavky tykaji. Verifikatni manaZer naproti tomu
vyplituje atributy pozadavki, jako je verifikaéni metoda atd. Vysledkem subprocesu je

cvwr

v Ptiloze B).

Soucasti subprocesu je zajisténi sledovatelnosti. Zde probihaji ¢innosti, které maji za kol
vytvofit vazby mezi pozadavky, testy a navrhem (designem). Vyslednym dokumentem je

Matice sledovatelnosti.

3.3.3.  Subproces Planovani verifikace pozadavki

Subproces Planovani verifikace pozadavkd je zaclenén do faze realizace a akceptace.
Pokud se jedna o externi projekt, subproces Planovdni verifikace pozadavkii — interné

ptedchazi Planovani verifikace poZadavki se Zdakaznikem.

Pro interni projekt byl navrZen subproces Pldanovani verifikace poZadavkii s Internim
zakaznikem (viz Subproces 4 v Piiloze B). Tester zde udava pokyn k zahajeni planovani
verifikace. Nasledné se do procesu zapojuje Systémovy feSitel a Verifikacni manazer. Tester
vytvaii plany ametodiky pro testovani. Verifikatni manaZer je schvaluje a odesila

ke schvaleni Internimu zakaznikowvi.

Pro externi projekt byly vytvoteny subprocesy Planovani verifikace interné a Planovani
verifikace se Zdkaznikem. Planovani verifikace interné (viz Subproces 5 v Priloze B) je
navrzen z toho duvodu, ze verifikace musi byt navrZzena a schvalena jes§té pred tim, nez bude
planovéana se Zdkaznikem. Je obdobna jako u interniho projektu. Poté se vykonavé Planovani
verifikace se Zdkaznikem (viz Subproces 6 v Pfiloze B), ktery schvaluje nejdfive testovaci

plany, a pokud jsou v potadku, ptechazi se k planovani testovacich metodik.

Jelikoz se jedna o faze realizace a akceptace, je zadouci, aby zde doslo k domluvé na obou
stranach. Projekt by se jiz nemél zrusit, a proto jsou zde vzdy vypracovavany ndpravna
opatfeni. Vystupem jsou Metodiky testovani a Testovaci plany. Cilem tohoto subprocesu je

vytvofit plan verifikace.
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3.3.4. Subproces Identifikace a analyza zmén

Tento subproces je vice rozdélen na ¢innosti, které probihaji v rdmci interniho a externiho

projektu a probiha v ramci realizace projektu.

Pokud se jedna o interni projekt, je zde vykonavan subproces Identifikace a analyza zmén
zjisténa Internim zakaznikem a ldentifikace a analyza zmeén zjisténa Projektovym tymem.
V subprocesu Identifikace a analyza zmén zjisténa Internim zdkaznikem (Vviz Subproces 8
Vv Piiloze B), zde vystupuje Interni zakaznik jako ten, ktery pozaduje ur¢itou zménu. Nasledné
ji pfedava Projektovému manazerovi. Systémovy analytik identifikuje souvisejici pozadavky,
poté Systémovy feSitel a Verifikaéni manazer analyzuji dopady na technické feseni
¢i testovani. Pokud je ndvrh zmény pfijat ¢i zamitnut jsou oznameni o ndvrhu na zménu
odesilany zpét Kk Internimu zakaznikovi. Pokud je zména zjisténa Projektovym tymem, je
tento postup znazornén v subprocesu Identifikace a analyza zmén zjisténd Projektovym tymem
(viz Subproces 7 v Piiloze B). Dochazi zde k identifikaci zmén, analyzuji se dopady a rizika,
a pokud jsou vyznamna, odesilaji se ke kontrole a schvaleni Internimu zékaznikovi. Pokud ne,

je navrh na zménu piijat.

U externiho projektu jsou navrzeny subprocesy identifikace zmén obdobné. Rozdé&luji se
na ty, které navrhne Projektovy tym (dodavatel), (viz Subproces 9 v Piiloze B), a které
navrhne Zakaznik (viz Subproces 10 v Ptiloze B). Pokud dojde k navrhu na zménu v ramci
Projektového tymu, schvaluje zménu Zékaznik, pokud se jednd o zménu navrZenou

Zakaznikem, schvaluje ji Projektovy manazer.

3.3.5. Subproces Implementace zmény

Jedna se o subproces, v némz probihaji ¢innosti, které¢ zajist'uji aktualizace, nova feSeni
vV pfipadé piijeti zmén. Vystupem jsou nové upravené Testovaci plany, Matice
sledovatelnosti, Specifikace pozadavki a Metodiky testd. Dochazi zde k tpravé Specifikace
pozadavku, jako jsou jeji texty, atributy, verifikacni metodiky. Aktualizace sledovatelnosti
probiha u pozadavkl na niz§ich Grovnich. Systémovy feSitel vytvaii nova technicka tesSeni
a aktualizuje sledovatelnost mezi poZadavky a navrhem (designem). Verifika¢ni manazer
upravuje dotéené testovaci pfipady, aktualizuje sledovatelnost v ramci testi pozadavki
a testovaci plany a metodiky. Testovaci metodiky a plany se skladaji z testovacich piipadu.
Systémovy analytik ma na starosti aktualizaci sledovatelnosti mezi poZadavky a vytvari
novou verzi Specifikace pozadavki (viz Subproces 11 v Ptiloze B). Probiha ve fazi realizace

pro interni i externi projekt.
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3.3.6. Subproces Verifikace a Validace

Poslednimi navrzenymi subprocesy jsou verifikace a validace. Jsou zafazeny do faze
realizace a akceptace projektu. Cilem verifikace je ovéfeni, ze vysledek projektu je v souladu
se specifikacemi navrzené¢ho systému. Validace je kontrola, zda vyvijeny systém spliiuje to,

co od n¢j zdkaznik oc¢ekava (provadéji se akceptaéni testy).

U interniho projektu dochéazi ke kontrole vysledki testli Internim zdkaznikem a Testerem.
Pokud nejsou Vv souladu, nastavaji napravna opatieni. Poté dochazi k ukonceni verifikace

a validace (viz Subproces 12 v Ptiloze B). Subproces je zatazen do faze akceptace.

Pokud se jedna o externi projekt, nejdiive je vykonana Verifikace pozadavkii provadeéna
interné (viz Subproces 13 v Ptiloze B) ve fazi realizace. Zde musi dojit k odhaleni pfipadnych
nesrovnalosti jesté pred tim, nez se zucCastni testovani Zakaznik. Poté je vykonavan subproces
Validace pozadavkii se Zdkaznikem (viz Subproces 14 v Priloze B) ve fazi akceptace.
Zakaznik se ucastni testovani. Pokud jsou vysledky v souladu, je validace ukoncena
a vysledek projektu pfedan Zakaznikovi. Pokud ne, jsou zajiSténa napravna opatieni a uréuje

se dalsi postup.

3.4. Sledovatelnost pozadavki ve vybrané firmé

Zmapovanim subprocesti v ramci fizeni pozadavkli se mohlo piejit k dalsi c¢asti. Dle

soucasného stavu byl objeven problém ve sledovatelnosti pozadavkd.

Na zakladé konzultaci bylo zjisténo, jaké matice sledovatelnosti firma vyuziva. Bylo
dohodnuto, Ze tento zpisob je zapotiebi zakomponovat i do ndvrhu databaze. V nasledujicich
podkapitolach jsou popsany druhy matic sledovatelnosti, které firma pouziva a jaky je jejich
divod. Soucésti je vzdy struény piiklad ve formé tabulky, jak dana matice sledovatelnosti
muze byt sestavena. Nejsou zde ale uvedeny vSechny atributy, které je zapotiebi evidovat.

Ty budou zminény az v kapitole 3.5.1.

3.4.1. Matice sledovatelnosti

Matice sledovatelnosti (Traceability matrix) se sklddaji z riznych atributli vytvofenych pro
lepsi sledovatelnost, jak jiz bylo popsano. Ve firmé XY se vyuzivaji nasledujici druhy matic
sledovatelnosti:

a) sledovatelnost mezi pozadavky: uzivatelskymi na cely systém a pozadavky na nizsich

urovnich (napft. subsystémi),

b) sledovatelnost mezi pozadavky a testy,
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c) sledovatelnost mezi pozadavky a navrhem (designem).

Obrazek 19 zobrazuje vztahy mezi pozadavky a jejich testovanim. Kazdy uzivatelsky

pozadavek systému je dale rozpracovavan pro dil¢i subsystémy, pfi¢emz muze byt spojen

i s vice dil¢imi pozadavky jednotlivych subsystému atd. Nasledné kazdy pozadavek by mél

byt soucasti alesponi jednoho testu pro oveieni jeho spravnosti.

Testovani
pozadavki

Uzivatelské
pozadavky

Rozpracovani
uzivatelskych
pozadavkil na
detailni tiroven

Obrazek 19: Piehled sledovatelnosti mezi poZadavky a jejich

a) Sledovatelnost mezi pozadavky

Testovani
subsystémil
pozadavku

Zdroj:vilastni zpracovani

Pomoci sledovatelnosti mezi pozadavky je mozné zajistit a sledovat zejména propojenost

mezi pozadavky na jednotlivych Grovnich (viz. obrazek 19). Konkrétné mezi:

e jednotlivymi uzivatelskymi pozadavky a rozpracovanymi pozadavky pro

jednotlivé subsystémy/komponenty/sestavy.

Na zakladé propojenosti pozadavkid na raznych urovnich je mozné sledovat a analyzovat

zmény pozadavki. Nasledujici tabulka 7 zobrazuje ptiklad matice sledovatelnosti
uzivatelskych pozadavki a pozadavkill na dany subsystém.
Tabulka 7: Priklad matice sledovatelnosti mezi poZzadavky
ID uziv. Text uziv. pozadavku Subsystém ID pozadavku Text pozadavku na
pozadavku ’ na subsystém subsystém
Systém musi byt Komunikacni systémy
USER_REQ 1 | Schopenpracovatpfi |y qyynjcace | SUBSYST- umrﬁﬁtﬁrylf J?E?;’nsyymm
- — | teplotach od 0°C do KOM_12 o ,
40°C pracovat pii teplotach od
' 0°C do 40°C.
Systém musi byt Klimatizace musi zajistit
schopen pracovat pti SUBSYST- volitelnou teplotu uvniti
USER REQ_1 teplotach od 0°C do KLIMATIZACE KLIM_36 systému mezi 18° az
40°C. 27°C.
Systém musi Komunikacni subsystém
USER REQ 2 | komunikovat s prvkem | KOMUNIKACE | SUBSYST- musi komunikovat
ABX umisténé v siti X KOM_5 S prvkem ABX umisténé
UMISIEne v ' v siti X.
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Je rovnéZz doporuceno vhodnym zplisobem zajistit propojeni nejvyssi urovné pozadavki
(uzivatelskych) ptfes uroven subsystémii az po uroven sestav/komponent. Tento pfistup
umozni sledovat zmény ptes vSechny urovné pozadavkii. Napiiklad se uzivatel rozhodne
zménit znéni pozadavku USER_REQ 1 (napi. rozmezi teplot, ve kterych musi systém
pracovat). Systémovy analytik pomoci sledovatelnosti ur¢i vSechny dotCené pozadavky
na nizsich urovnich. Vysledkem muze byt, ze zména jednoho uzivatelského pozadavku
ovlivni dal$i pozadavek (pozadavky), sestavu (y) ¢i komponentu (y), coz umozni ohodnotit
dopad zmény z hlediska casu, nakladii, kvality, a to vramci vyvoje dané sestavy c¢i

komponenty, tak 1 celého (sub)systému.
b) Sledovatelnost mezi pozadavky a testy

Sledovatelnost mezi jednotlivymi pozadavky a testy slouzi ke sledovani, zda jsou
pozadavky soucasti n&jakého testovaciho ptipadu ¢i scénafe a je tedy zajiSténa jejich
verifikace. V prubéhu vyvoje systému vznikaji postupné metodiky testd definujici krok
za krokem, jak budou pozadavky prakticky ovéteny. Nejdiive uvnitt firmy, a v konecné fazi
se zakaznikem (akceptacni testy). Zajistit sledovatelnost mezi pozadavky a testy je potiebné
mezi:

e jednotlivymi uzivatelskymi pozadavky a akceptacnimi testy (test case),
e jednotlivymi pozadavky subsystémui/sestav/komponent a vyvojovymi testy

(internimi test case).

Pro zajisténi sledovatelnosti je potfebné, aby ve firmé XY vznikl takovy mechanismus,
ktery umozni pfifadit kazdy pozadavek k jednomu ¢i vice testim ovéiujici jeho splnéni a dale
sledovat vysledek dané¢ho testu (napf. Gsp€sné/netispésné/ uspésné s podminkami/odloZeno).
To umozni kontrolovat, zda jsou vSechny pozadavky pokryty min. jednim testem, véetné

jejich stavu a dalSich atributd.

V opac¢ném ptipadé by hrozilo, Ze poZadavek nebude ovéten a mohlo tak dojit v kone¢ném
dasledku k neovéteni intern€ rozpadlych poZadavkll ¢i nesplnéni nékterych uzivatelskych
pozadavkia. Zaroven je potiebné zobrazit pozadavky, které nejsou soucasti (at’ uz nechténé,

nebo zamérné) zadného testu.

Vyhodou zajisténi sledovatelnosti je mozZnost zamezeni vzniku reklamaci na systém.
Jelikoz diky testovani je zaroven ovéieno, ze systém pozadavky splituje a vSe je odsouhlaseno
a potvrzeno prisluSnymi osobami (napf. interni kontrolou jakosti a statnim zastupcem pro

ovetovani jakosti) na zédklad€ schvalenych testovacich metodik (mezi dodavatelem projektu
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a zdkaznikem), podle kterych testy probé&hly. Priklad takovéto matice sledovatelnosti je

uveden v nasledujici tabulce 8.

Tabulka 8: Priklad matice sledovatelnosti mezi poZadavky a testy

ID uziv. Text pozadavku ID testu Nazev testu Stav testu Poznamka
pozadavku
Systém musi byt
schopen pracovat .,
USER_REQ_1 pii teploté od 0°C TEST_AKCEPT_1 | Test teplot Nenaplanovan
do 40°C

Systém musi byt
schopen pracovat

USER_REQ_2 | nepfetrzité 8 hodin | TEST AKCEPT 2 | Lest elekiricke

Neuspésné

76 zalosniho infrastruktury

napajeni.

Systém musi byt Nutno

schopen pozadavek
USER REQ_3 diagnostikovat zafadit do

otevieni dveri. testu

Zdroj: viastni zpracovani

Dalsi vyhodou je, ze jednotlivé testovaci ptipady/scénare jsou lépe a piehlednéji predem
planovany, strukturovany, coz umoziiuje zlepsit komunikaci jednak uvnitt projektového tymu

(napf. v ramci interni verifikace pozadavki), tak i smérem k zakaznikovi (akceptacni testy).
c) Sledovatelnost mezi poZzadavky a navrhem (designem)

Sledovatelnost mezi jednotlivymi pozadavky a navrhem (designem) slouzi ke sledovani,
zda a jakym zptisobem budou pozadavky splnény. V ramci kazdé specifikace pozadavku je
potieba sledovat atribut, kde bude uveden odkaz na misto s popisem navrhu na jeho splnéni.

Priklad je zobrazen v tabulce 9.

Tabulka 9: Pfiklad matice sledovatelnosti mezi poZadavky a navrhem

ID uziv. Text pozadavku Traceabilita design Poznamka

pozadavku

Navrh systému XYZ
Systém musi byt schopen pracovat
SUBSYST_1 ) v 1.0.docx (kapitola ¢.
pfi teploté od 0°C do 40°C

3.2 ,,Teploty®)

Nutno vymyslet zptisob
Systém musi byt schopen pracovat )
zalozniho napéjeni
SUBSYST _2 nepietrzité 8 hodin ze zalozniho
) systému a piidat referenci
napajeni. )
na popis.

Zdroj: vilastni zpracovani
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Diky tomuto pfistupu je mozné urcit, zda je plan zptisobu splnéni pozadavkt uréen. Tim se
ptedejde opomenuti, ze néktery z pozadavkli nemd pfifazen odkaz na jeho navrh. Rovnéz
umozni prokdzat zakaznikovi pldnované plnéni pozadavkll a piipadné v€as zamezit

nezadoucimu zplisobu implementace ze strany dodavatele.

3.5. Navrh sledovatelnosti pozadavki

V predchozi etapé bylo zjisténo, jaka sledovatelnost pozadavkl je potiebnd. Na zaklade
konzultaci a dohody s firmou XY bylo rozhodnuto vytvofit navrh struktury systému, pomoci
kterého by bylo mozné pozadavky sledovat. Doslo se k zavéru, ze bude vytvoren ndvrh
pomoci ERD. Ten se nasledné po upravach miize implementovat do relacni databéze,
naptiklad MS Access, kde se nad jednotlivymi relacemi (tabulkami) budou moci provadét
operace. Tim by se mohlo zajistovat propojeni mezi pozadavky i mezi pozadavky a testy
na riznych urovnich (uzivatelské pozadavky a akceptacni testy, specifikace pozadavkl

(subsystémy — komponenty/sestavy) a interni testy).
Pozadavky na navrh systému:

e tvorba ndvrhu a nasledné ovéteni funkEnosti implementaci do MS Access,
e tvorba navrhu formou relacni databaze,
e moznost piidani, odebrani a zmény uZivatelskych pozadavkd,
e 7ajisténi sledovani pozadavki a jejich verzi,
e propojeni uzivatelskych pozadavki se specifikaci pozadavkl
(se subsystémy/komponentami/sestavami),
e propojeni uzivatelskych pozadavku s akceptacnimi testy,
e propojeni specifikaci poZzadavki s internimi testy,

e sledovatelnost vztahti mezi uzivatelskymi pozadavky.

3.5.1. Navrh modelu databaze

Nasledujici obrazek 20 zobrazuje vytvoieni navrhu modelu pomoci ERD dle metodiky
datového modelovani. Jsou zde vytvofeny entity, které jsou pro sledovatelnost zadouci.

Nasledna funk¢nost systému bude ovétena pomoci tvorby piiklad dotazii v MS Access.
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Stakeholder
N | Specifikace | testuje | Interni Test

pofadavkd |M N | Case
Pfidat N méni ozadUJe vy M
pozadavek roziruje
Odebrat | N meéni | UZivatelské | | M obsahuje
poZadavek | pozadavky -
M
Zménit N méni testuje N
pozadavek obsahuje  Seznam
1 TestCase | | y
N M N defektd

Relace

Obrazek 20: Navrh ERD pro sledovatelnost poZadavki

Zdroj: viastni zpracovani

Popis navrZenych entit a atributi:

Entita Pridani pozZadavku [ID_P (text, "USER_REQ_"0000000;; ), ID_V (&islo),
Nazev (text), Datum (datum), typ (text, uzivatelsky), Status (text, "pfijaty" Or "odlozen" Or
"analyzovany" Or "odmitnuty" Or "zménén"), Priorita (text, "neutralni" Or "kriticka" Or

"velmi kriticka", Poznamka (text), Design (text), ID_S (¢islo)]

Entita Zména poZadavku [ID Z (Cislo), ID_P (text, "USER_REQ "0000000;; ), ID_V
(¢islo), Nazev (text), Datum (datum), Typ (text, uzivatelsky), Status (text, "pfijaty" Or
"odloZzen" Or "analyzovany" Or "odmitnuty" Or "zménén"), Priorita (text, "neutralni" Or
"kriticka" Or "velmi kriticka", Poznamka (text), Design (text), ID_S (¢islo)]

Entita Odstranéni poZzadavku [ID Delete (¢islo), ID_P (text,
"USER_REQ "0000000;; ), ID _V (¢islo), Nazev (text), Datum (datum), typ (text,
uzivatelsky), Status (text, "pfijaty" Or "odloZen" Or "analyzovany" Or "odmitnuty" Or
"zmé&neén"), Priorita (text, "neutralni" Or "kritickd" Or "velmi kriticka", Poznamka (text),

Design (text), ID_S (¢islo)]

Entita Uzivatelské pozadavky [ID P (text, "USER REQ "0000000;; ), ID_V (¢Cislo),
Nézev (text), Datum (datum), typ (text, uzivatelsky), Status (text, "ptijaty" Or "odloZen" Or
"analyzovany" Or "odmitnuty" Or "zménén"), Priorita (text, "neutralni" Or "kriticka" Or
"velmi kriticka", Poznamka (text), Design (text), ID_Z (¢islo), ID_Delete (¢islo)]

e Piidani pozadavku, Zména pozadavku, Odstranéni pozadavku, slouzi pfedevsim jako

sprava pozadavki. Jednotlivé akce mize navrhnout Stakeholder a po pfijeti
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pridani/zmény/odstranéni je pozadavek zapsany do Uzivatelskych pozadavki, a to az

v tom okamziku, kdyz atribut Status je nastaven na ,,pfijaty*.
Entita Stakeholder [ID_S (¢islo), Jméno (text), Pfijméni (text), Role (text)]

Entita Relace [ID P (text, "USER_REQ "0000000;; ), ID V (&islo), ID_P2 (text,
"USER_REQ_"0000000;; ), ID_V?2 (&islo)]

e Entita Relace slouzi k vyjadieni vzajemnych zavislosti mezi Uzivatelskymi pozadavky.

Entita Test Case [ID_TC (text, "TEST_AKCEPT_"0000000;; ), ID V (¢islo),
Popis (text), Status ("uspésné" Or "neuspésné" Or "uspésné s podminkami" Or "odlozeno"),
Lokalita (text), Kritéria uspéSnosti (text), Kritéria neuspéSnosti (text), Poznamka (text),
Provedl (text), Datum (datum)]

e Uzivatelské pozadavky maji své Test Case. Jedna se o akceptacni testy, které slouZzi

pfevazné k provéteni splnéni pozadavku, v zavéru predavani projektu zékaznikovi.

Entita Specifikace pozadavka [ID_SP (text, "SUBSYST_"0000000;; ), ID V (¢islo),
Typ (text, "komponenta" Or "subsystém" Or “sestava”), Popis (text)]

e Specifikace Pozadavki je entita, ve které je atribut Typ, ktery miize nabyvat hodnot
»subsystém®, , komponenta“ ¢i ,sestava“. Timto je Uzivatelsky pozadavek v ramci
firmy XY dale dekomponovan na nizsi subsystémy ¢i komponenty nekdy téz sestavy.

Entita Interni Test Case [ID_ITC (text, "TEST_INTER_"0000000;;_), Popis (text),

Status (text, "uspéSné" Or "neuspe$né" Or "uspeSné s podminkami" Or "odloZeno"),
Pozndmka (text), Provedl (text), Lokalita (text), Kritéria GspéSnosti (text),
Kritéria netispésnosti (text), Datum (datum)]

e KaZdy subsystém/komponenta/sestava ma své Interni Test Case, diky kterym lze

sledovat splnéni poZadavku ¢i ptipadné odhaleni nepfirazeni testu(lt) k poZzadavku.

Entita Seznam defekti [ID_D (¢islo), Popis (text)]

e Zde jsou zaznamendny neshody testi.

3.5.2. Priklady vyuZiti databaze pro spravu poZzadavki
V této ¢asti bude vytvotfeno na ukazku jen nékolik dotazi, které by mohly pomoci pfi praci
s pozadavky. V kazdém piikladu je uveden vzdy problém, ktery se bude dotazem fesit,

nasledné je zde ukazan zpracovany dotaz pomoci SQL a zobrazeny vysledek.

Priklad 1: Vramci fizeni a spravy pozadavkil je potfebné sledovat subsystémy ¢i
komponenty uzivatelského pozadavku (viz tabulka 10). Vysledek je mozné vyuzit pro
nasledné vyhotovovani potiebnych testt.
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Tabulka 10: Priklad 1

Ptiklad dotazu 1 | Vyhledani vSech komponent a subsystémii pro uzivatelsky pozadavek

USER_REQ_00000001.
SELECT PozadavkySpecifikace.ID P, PozadavkySpecifikace.ID V,

PozadavkySpecifikace.ID SP, [Specifikace pozadavkt].Typ

FROM [Uzivatelské pozadavky] INNER JOIN ([Specifikace pozadavkd] INNER JOIN
PozadavkySpecifikace ON [Specifikace pozadavkt].ID SP = PozadavkySpecifikace.ID SP) ON
([Uzivatelské pozadavky].ID_V = PozadavkySpecifikace.ID V) AND ([Uzivatelské
pozadavky].ID_P = PozadavkySpecifikace.|D_P)

GROUP BY PozadavkySpecifikace.ID P, PozadavkySpecifikace.ID V,
PozadavkySpecifikace.ID SP, [Specifikace pozadavki].Typ

HAVING (((PozadavkySpecifikace.ID P)="0000001"));

Vysledek:
D P ID_V ID_SP Typ
USER_REQ_0000001 1 SUBSYST_0000001 komponenta
USER_REQ_0000001 1 SUBSYST_0000002 subsystém

Zdroj: viastni zpracovani

Piiklad 2: Je potfebné zjistit kolik testi na uzivatelsky pozadavek je zapotiebi vykonat
(viz tabulka 11). Tato informace se piiklada k naro¢nosti jednotlivych pozadavku, nez dojde

k zavéreénému akceptovani.

Tabulka 11: Priklad 2

Ptiklad dotazu 2 | Vyhledani poctu testl, které se musi provést pro kazdy uzivatelsky
pozadavek.

SELECT [Uzivatelské pozadavky].ID P, Count(PozadavkyTestCase.ID TC) AS CountOfID TC

FROM [UzZivatelské pozadavky] INNER JOIN PozadavkyTestCase ON ([UzZivatelské
pozadavky].ID V = PozadavkyTestCase.ID V) AND ([Uzivatelské pozadavky].ID P =
PozadavkyTestCase.ID_P)

GROUP BY [Uzivatelské pozadavky].ID P, PozadavkyTestCase.ID P;

Vysledek:

ID_P CountOfID_TC
USER_REQ_0000001 1
USER_REQ_0000002
USER_REQ_0000003

Zdroj: viastni zpracovani
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Piiklad 3: Soucasti spravy pozadavku je také sledovani propojeni pozadavku s jinymi (Viz
tabulka 12). Tato informace slouzi pfedevsim, pokud né€kdo ze zucastnénych stran navrhne
zménu. Vyhleddnim vSech zavislych pozadavkt mize zptehlednit, jaky vliv bude mit zména
na dal$i pozadavky atd. Plati, ze ¢im vyssi zavislost jednoho pozadavku na jiném, tim nartsta
cena vysledného projektu. Ztabulky 12 je patrné, ze wuzivatelsky pozadavek

USER _REQ 00000002 je zavisly ve verzi 1 na dalsi dva pozadavky.

Tabulka 12: Priklad 3

Priklad dotazu 3 | Vyhledani vztahu uzivatelského pozadavku USER _REQ 00000002 s jinymi
pozadavky.

SELECT Relace.ID_P, Relace.ID_P2, Relace.ID_V, Relace.ID_V2

FROM [Uzivatelské pozadavky] INNER JOIN Relace ON ([Uzivatelské pozadavky].ID V =
Relace.ID_V) AND ([Uzivatelské pozadavky].ID P = Relace.ID_P) AND ([Uzivatelské
pozadavky].ID_V = Relace.ID_V) AND ([Uzivatelské pozadavky].ID P = Relace.ID P)

GROUP BY Relace.ID_P, Relace.ID_P2, Relace.ID_V, Relace.ID_V2

HAVING (((Relace.ID_P)="0000002")) OR (((Relace.ID_P2)="0000002"));

Vysledek:

ID_P ID_P2 ID_V ID_V2
USER_REQ_0000001  USER_REQ_0000002
USER_REQ_0000002  USER_REQ_0000003

Zdroj: vilastni zpracovani

Piiklad 4: Je dulezité osetfit, aby kazdy uzivatelsky pozadavek mél ptifazen svij
akceptacni test. To bylo provedeno pfidélenim primarnich kli¢t do vztahové relacni tabulky
PozadavkyTestCase. VSechny atributy musi byt vypsany, bez toho nebude zaznam proveden
(viz tabulka 13).

Tabulka 13: Priklad 4

Priklad 4 Osetteni, aby kazdy pozadavek mé¢l pfifazen akceptacni test.
Vysledek:
ID_P ID_V ID_TC
USER_REQ_0000001 4 TEST_AKCEPT_0000001
USER_REQ_0000002 1 TEST_AKCEFT_0000001
USER_REQ_0000003 1 TEST_AKCEFT_0000001
USER_REQ_0000003 1 TEST_AKCEFT_0000003

Zdroj: viastni zpracovani
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Priklad 5: V opacném znéni piikladu 3, Ize zjistit, ktery pozadavek neni vazan na jiny
(viztabulka 14). Tim Ize provést kontrolu, pokud vime, Ze pravé pozadavek
USER_REQ 00000003 by me¢l byt svdzan i s jinymi. Predejde se k pozdéjsim chybam

pii implementaci ¢1 akceptaci systému.

Tabulka 14: Priklad 5

Ptiklad dotazu 5 | Vyhledani uzivatelského pozadavku, ktery neni svdzan se zadnym jinym
uzivatelskym pozadavkem.

SELECT Relace.ID_P2, Relace.ID_P

FROM Relace

GROUP BY Relace.ID_P2, Relace.ID_P

HAVING (((Relace.ID_P2) Is Null));

Vysledek:

ID_P2 ID_P
USER_REQ_0000003

Zdroj: vilastni zpracovani

Piiklad 6: Soucasti sledovatelnosti pfi spravé pozadavklli miize byt 1 pfifazeni testl
k pozadavkim (viz tabulka 15). Zaroven se muze vyuzit i vypis jejich statusu, data a poctu

zmeén, kterych se na daném pozadavku provedlo.

Tabulka 15: Priklad 6

Priklad dotazu 6 | Vyhledani uzivatelského pozadavku a jejich akceptacnich testi a stavti a ID

zmeny, ktera se provedla

SELECT PozadavkyTestCase.ID P, PozadavkyTestCase.ID_TC, [UzZivatelské
pozadavky].Status, [Uzivatelské pozadavky].Datum, [Uzivatelské pozadavky].ID_Z

FROM [Uzivatelské pozadavky] INNER JOIN PozadavkyTestCase ON ([UzZivatelské
pozadavky].ID V = PozadavkyTestCase.ID_V) AND ([UZivatelské pozadavky].ID P =
PozadavkyTestCase.ID_P);

Vysledek:
ID P ID_TC Status Datum ID 7
USER_REQ_0000001 TEST_AKCEPT_0000001 analyzovany 12.8.2017 4
USER_REQ_0000002 TEST_AKCEPT_0000001 pfijaty 12.8.2017 2
USER_REQ_0000003 TEST_AKCEPT_0000001 prijaty 18.3.2017 3
USER_REQ_0000003 TEST_AKCEPT_0000003 prijaty 18.3.2017 3

Zdroj: viastni zpracovani
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3.6. Zavéreéné shrnuti

Ve vybrané firm¢ XY byl identifikovan problém tykajici se fizeni pozadavkl v ramci
vyvoje systému. Pfi zadani pfedevSim dlouhodobého (mezi)narodniho projektu nastavaji
komplikace, jak pozadavky spravovat. Velkym poctem zpracovavanych pozadavki se staly
¢innosti dosti nepfehledné a nebyla k nim jasné pfifazena odpovédnd osoba. V nejhorSich
pfipadech to zpisobovalo nesrovnalosti pii kone¢né verifikaci. Nejdiive, na zdakladé
konzultaci, byl objasnén piiblizny zpiisob fungovani fizeni pozadavkil ve vybrané firmé.
Nasledné se vytvotil obecny navrh dle teoretickych poznatk. Navrzeny proces se poté
upravoval a rozpracovaval na detailngjsi urovné tak, aby ho bylo mozné vyuzivat
ve firmé XY. Rozclenily se subprocesy vytvafené béhem interniho a externiho projektu.
Zaroveh se pfidélily do fazi projektu, ve které jsou vykonavany. Cinnosti, které byly
vytvoreny, se ptifadily ke konkrétni roli, aby bylo jasné, kdo je za ni odpovédny. Nasledn¢ se
pristoupilo k feSeni problému se spravou pozadavkid. Byl vytvoien navrh databazového
modelu, ve kterém je mozné pozadavky piidavat, odebirat, ménit a vzajemné sledovat jejich
souvislosti. Pozadavky jsou zarovei spojeny s testy, kterymi se ovéfi jejich spravnost. Piehled

0 vytvofeném feSeni je zobrazen na obrazku 21.

definovani roli
odpovédné za

A jednotlivé Cinnosti
- o A ——— esi .
proces fizeni dle fazi projektu
pozadavki ( B
~ definovani —
subprocest )
feseni problému
dle druhu projektu
| navrh modelu

sledovatelnost databaze pro
pozadavki sledovatelnost
poZadavkl

Obrazek 21: Pi‘ehled FeSeni problému Zdroj: viastni zpracovani

Pro identifikaci soucasného stavu byl pouzit Hlas zakaznika z metodického ramce Six
Sigma, ktery probihal formou rozhovorii. V této préci byl vyuzit standard BPMN pro navrh
procesu fizeni pozadavki. Zaroven jsou zde uvedeny ISO normy, které slouzi jako regulatory
procesu. Nasledn¢ zde byly vyuzity i praktiky, které¢ vyuzivd firma XY. Byly to napiiklad
atributy a matice sledovatelnosti pozadavki, které byly dale zakomponovany do navrhu
sledovatelnosti pozadavkii a pomoci praktik firmy probihaly Upravy subprocesti. Pro navrh
databaze byla pouzita metodika datového modelovani s pomoci diagramu ERD. Rozpad
uzivatelskych pozadavki na dil¢i subsystémy byl vytvofen na zakladé V-modelu. Zmapovani

a navrhnuti procesu fizeni pozadavkl probihalo zplisobem postupného feseni.
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ZAVER

Tato prace byla zaméfena na problematiku tykajici se fizeni pozadavku v souvislosti
S vyvojem systému v ramci projektu ve vybrané firmé. Na zdkladé pouziti Hlasu zakaznika
z metodického ramce Six Sigma, ktery probihal formou rozhovort, bylo rozhodnuto, tento
problém vyfesit, navrzenim procesu fizeni pozadavkl v jednotlivych fazich projektu. Zaroven
urcit, jaky druh sledovatelnosti (traceability) pozadavkl je nutné provadét. Poté vyplynulo,
Ve spojeni se spravou pozadavku, navrhnout model sledovatelnosti. Pro splnéni cile navrhnuti
procesu fizeni pozadavkil byl vyuzit standard BPMN a ISO normy, které v procesu vystupuji
jako regulatory. Nasledné dle praktik firmy byl navrZzen model pro spravu pozadavki a byly
dle nich upraveny i subprocesy. Dle metodiky datového modelovani byl vytvofen navrh

sledovatelnosti pozadavkd.

V tvodni ¢asti byly vysvétleny zakladni pojmy projektového managementu a systémového
inZenyrstvi. Tyto kapitoly slouzily jako obecné pfiiblizeni problematiky, aby si ¢tenai 1épe
zaClenil fizeni pozadavkii (Requirement Engineering) do souvislosti s vyvojem systému
(HW i SW) v ramci projektu. Dale zde bylo vysvétleno, co je to pozadavek a jaké jsou jeho

vlastnosti. Byla pfiblizena problematika vyvoje a spravy pozadavkd.

Na zaklad€ téchto teoretickych znalosti a konzultaci ve vybrané firmé, byl modelovan
proces fizeni pozadavkl a jeho subprocesii. Subprocesy byly pfifazeny do jednotlivych fazi
projektu. Nasledn€ pro lepsi piehlednost, byly rozdéleny i dle typu projektu na interni
a externi. Soucasti prace je i navrh na sledovatelnost pozadavka. V prvni fad€ bylo vyfeseno,
jaké matice sledovatelnosti jsou vhodné vyuZzivat. Jsou jimi sledovatelnost mezi pozadavky
jako takovymi, mezi poZadavky a testy, mezi pozadavky a nadvrhem (design) systému. Dale
byl vytvofen navrh modelu sledovatelnosti pozadavkid pomoci ER diagramu. Ten byl
implementovan do programu MS Access pro ovéfeni jeho funkcnosti. Byly zde uvedeny

ptiklady vytvofené pomoci dotaz, které by mohly napomoci pii spravé pozadavkda.

Ptinos prace je zejména ve vytvoifeni procesu fizeni pozadavkl pro vybranou firmu. Ten
ma pomoci pro vytvoreni interni smérnice, a tim nasledné zlepsit realizaci a koordinaci
projektil 1 pro (mezi)narodni spolecnosti pii vyvoji systémt. Zarovenl bylo smyslem vysvétlit
a priblizit problematiku fizeni pozadavkil. Divodem je piedevsim to, ze béhem projektu
mohou nastat chyby souvisejici s nedostate¢nou specifikaci a spravou pozadavki. Pokud by
se chyby odhalily jiz v rané fazi projektu, jejich upravy by staly az stonasobné ménég, nez
kdyby byly objeveny az v hotovém systému. Coz se samoziejmé odrazi na Case predani,
kvalité, ¢i rozpoctu projektu.
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Subproces 11: Implementace zmén pro interni i externi projekt
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Subproces 12: Verifikace a validace poZadavki pro interni projekt
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Subproces 13: Verifikace pozadavki probihajici interné v ramci externiho projektu
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Subproces 14: Validace poZadavki se Zakaznikem v ramci externiho projektu




