Vrednovanje zahtjeva kao ključ unapređenja kvalitete informacijskog sustava
 Miro Frančić , Ivan Pogarčić

Poslovni odjel, Studij informatike, Veleučilište u Rijeci, Trpimirova 2/V,

51000 Rijeka, Hrvatska
                          {mfrancic, pogarcic }@veleri.hr
Sažetak. Sve brži razvoj informatičke tehnologije nije značajnije promijenio statistiku kojom se prikazuju rezultati projekata razvoja informacijskih sustava, posebno softvera kao najkompleksnije komponente informacijskog sustava. Među slabijim točkama razvojnog ciklusa i dalje su greške koje se javljaju u najranijim fazama razvoja. Nedostajući, nepotpuni, kontradiktorni, dvosmisleni zahtjevi koji nisu usklađeni sa standardima kvalitete najčešći su uzrok nekompletnog razvoja koji ima za posljedicu probleme u sistemskoj integraciji i visokim troškovima  održavanja (system reengineering). Inženjerstvo zahtjeva kao disciplina softverskog inženjerstva zahtijeva standardizaciju s ciljem povećanja kvalitete procesa razvoja softvera. Jedna od ključnih aktivnosti inženjerstva zahtjeva koja rezultira povećanjem kvalitete razvijenog sustava svakako je vrednovanje zahtjeva. Rad prezentira pristup vrednovanju zahtjeva kroz praktične preporuke za provođenje ove aktivnosti. Cilj je prezentirati postupke koji mogu u praksi pomoći realizaciju kvalitetnog sustava kroz unapređenje kvalitete procesa razvoja.
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Abstract. Rapid development of information technology didn't change significantly the statistical results about information systems development projects, especially software as the most complex component of information system. Among weak points of development cycle are still errors done in the early phases. Missing, incomplete, inconsistent, ambiguous requirements which do not conform the quality standards, are the most often causes of incomplete development which results with the problems in system integration and high maintenance costs. Requirements engineering as a software engineering discipline needs to be standardized providing software process improvement. One of the key software engineering activities for better software product quality is requirement validation. This paper presents approach to the requirement validation through practical recommendation for its undertaking. The goal is to present procedure which can help practitioners to improve development process quality and thus develop quality system. 
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1. UVOD

Vrednovanje učinjenog prilikom obavljanja bilo koje aktivnosti u izradi nekog proizvoda jedan je od ključnih čimbenika za postizanje odgovarajuće kvalitete. Razvoj informacijskog sustava dugotrajan je proces koji predstavlja niz aktivnosti čiji je redoslijed izvođenja zavisan o primijenjenom razvojnom modelu. Tradicionalni pristup grupira aktivnosti u faze koje se odvijaju po principu "vodopada" bez mogućnosti povratka na prethodnu fazu. Implicitno, ovakav pristup podrazumijeva da je svaka faza završila s rezultatom čija je kvaliteta neupitna. Takav zaključak moguć je samo ako se vrši kontinuirano testiranje. Problem je u tome što je testiranje izdvojeno kao posebna faza prije samog uvođenja gotovog rješenja. Ukoliko se u toj fazi utvrdi da proizvod ne odgovara zahtjevima, troškovi ispravaka su veliki, a u nekim slučajevima zahtijevane promjene mogu biti takvog opsega da se donosi odluka o napuštanju projekta. Rješenje je rano otkrivanje grešaka. Istraživanja pokazuju da su najčešći uzrok neuspjeha projekata razvoja informacijskih sustava loše definirani zahtjevi. Ovaj rad bavi se problematikom pristupa vrednovanju zahtijeva u razvoju softverskog rješenja kao jedne od najkompleksnijih komponenti informacijskog sustava. Vrednovanje zahtijeva jedna je od faza inženjerstva zahtijeva pa je radi lakšeg praćenja u poglavlju 2 ukratko opisan proces identificiranja, dokumentiranja i upravljanja zahtjevima.
2. INŽENJERSTVO ZAHTJEVA

Identificiranje, razumijevanje, usuglašavanje, opisivanje, vrednovanje i upravljanje zahtjevima za sustav podržan računalom aktivnosti su procesa inženjerstva zahtjeva. Riječ "inženjerstvo" ukazuje na sustavno korištenje tehnika koje će rezultirati kvalitetnim zahtjevima. Otkrivanje što korisnik očekuje od budućeg sustava zahtijevan je proces ali presudan za ispravno oblikovanje i izradu sustava koji će osigurati poslovni uspjeh. Zajednički problemi, neovisno o problemskoj domeni koji se pojavljuju u definiranju zahtijeva koje sustav mora zadovoljiti jesu [1]:
1. zahtjevi ne odgovaraju stvarnim potrebama korisnika

2. zahtjevi su nepotpuni i/ili nekonzistentni

3. promjene već implementiranih zahtijeva su skupe

4. nesporazumi između korisnika koji postavljaju zahtjeve i onih koji te zahtjeve implementiraju 

Najbolji način da se ovi problemi prevladaju je poboljšati sam proces čime se osigurava kvaliteta izlaznog produkta. Rezultat inženjerstva zahtjeva je dokument zahtjeva koji predstavlja formalni okvir za dogovor postignut između  klijenata, krajnjih korisnika, menadžera i onih koji sustav razvijaju. On sadrži opis onoga što sustav treba raditi (funkcionalni zahtjevi) i kako te funkcionalne zahtjeve implementirati (nefunkcionalni zahtjevi). Opisi mogu biti prirodnim jezikom, dijagramima, tablicama što ovisi o izvoru zahtjeva (rukovoditelj, inženjer, …) i praksi same organizacije. Dokument zahtjeva treba biti oblikovan da bude jednostavan za čitanje i mijenjanje. 
Velike organizacije definiraju svoje vlastite standarde, a IEEE/ANSI 830-1993 standard predlaže sljedeću strukturu dokumenta zahtjeva:
1 Uvod
1.1 Namjena dokumenta

1.2 Opseg produkta

1.3 Definicije, akronimi, skraćenice

1.4 Reference

1.5 Pregled ostatka dokumenta

2 Opći opis

2.1 Perspektiva produkta
2.2 Funkcije produkta

2.3 Karakteristike korisnika

2.4 Ograničenja

2.5 Pretpostavke i zavisnosti

3. Opis funkcionalnih i nefunkcionalnih zahtjeva i sučelja (vanjska sučelja, funkcionalnost, performanse, kvaliteta)

Dodaci

Indeks 

Navedeno predstavlja generičku strukturu dokumenta i organizacije je trebaju prilagoditi prema specifičnim potrebama. Neovisno o strukturi, dokument zahtjeva treba sadržavati:
1. Kratki opis sustava i koristi od razvoja sustava

2. Objašnjenje korištenih tehničkih termina

3. Opis funkcionalnih zahtjeva (servisi koje sustav pruža)

4. Opis nefunkcionalnih zahtjeva (osobine sustava poput sigurnosti, raspoloživosti, …)

5. Ograničenja u primjeni sustava i razvojnom procesu

6. Opis radnog okruženja i moguće promjene

7. Detaljne specifikacije sustava korištenjem modela koji prikazuju veze među komponentama sustava 

Zahtjevi opisani u dokumentu zahtjeva nastaju kao rezultat sljedećih faza procesa inženjerstva zahtjeva:

1. Identifikacija zahtjeva 

Proces prepoznavanja zahtjeva na sustav kroz komunikaciju s klijentima, krajnjim korisnicima i svim zainteresiranim za sustav (eng. Stakeholders). Preduvjet za uspješno izvršenje ovog procesa je dobro poznavanje domene poslovanja za koju se sustav razvija.
2. Analiza i usuglašavanje zahtjeva

Proces za utvrđivanje eventualnih konflikata, preklapanja, nekonzistentnosti i propuštenih zahtjeva. Temeljem rezultata analize potrebno je zahtjeve usuglasiti sa svim sudionicima i definirati prioritete.
3. Opis zahtjeva

Proces u kojem se opisuju pojedinačni zahtjevi na sažet, razumljiv i nedvosmislen način. Osim sadržaja bitan je i način na koji se zahtjevi opisuju.

4. Modeliranje sustava

Proces razvijanja apstraktnih modela sustava koji su dio detaljne specifikacije sustava. Uz modele na najvišem nivou (model arhitekture i okruženja sustava) izrađuju se i detaljni modeli kao dijagram toka podataka u slučaju kad se koriste metode strukturne analize sustava.
5. Vrednovanje zahtjeva

Proces formalne provjere zahtjeva radi utvrđivanja propuštenih, nekonzistentnih i nejasnih zahtjeva čime se osigurava usklađenost sa standardima kvalitete.

6. Upravljanje zahtjevima

Ne zaboravljajući mudrost  " Na tom svijetu samo mijena stalna jest."  potrebno je definirati aktivnosti koje će osigurati kvalitetno praćenje promjena u zahtjevima na sustav.

3. OKVIR ZA UNAPREĐENJE PROCESA INŽENJERSTVA ZAHTJEVA

Za svaki od procesa navedenih u poglavlju 2 predlažu se preporuke za njihovo provođenje. Preporuke su grupirane u tri tipa. Tablica 3.1 opisuje tipove preporuka (preuzeto iz  [1] str. 18). Kroz iterativni postupak primjene pojedinih preporuka unapređuje se proces inženjerstva zahtjeva. Motivacija da se preporuke implementiraju u organizaciji je povećana kvalitete zahtjeva. 
Tablica 3.1: Klasifikacija preporuka
	Tip preporuke
	Opis
	Troškovi

	Osnovna
	Relativno jednostavna i koristi se kao okvir za ponavljajući proces inženjerstva zahtjeva kada je jednostavno utvrditi troškove, vrijeme i resurse.
	Niski


	Srednja
	Složenija preporuka čija primjena rezultira definiranim procesom inženjerstva zahtjeva i primarni cilj je uvesti sustavan pristup i strukturne metode u proces
	Viši od osnovne i vremenski zahtjevnija

	Napredna
	Uključuje naprednije metode i organizacijske promjene. Cilj je podržati kontinuirano poboljšanje procesa. Može biti podržana alatima.
	Vrlo skupa, posebno u slučajevima korištenja alata. Organizacijskim promjenama moguće je smanjiti troškove uvođenja. 


Podjela u Tablici 3.1 izvršena je s aspekta složenosti i troškova uvođenja preporuka u proces inženjerstva zahtjeva. Praktično, primjenom određenog skupa preporuka definirana je razina zrelosti procesa. U odnosu na SEI Capability Maturity Model koji definira pet  razina zrelosti, autori iz [1] definiraju tri razine od kojih su prve dvije usporedive sa SEI modelom, a treća obuhvaća preostale više razine. Slika 3.1 prikazuje tri razine zrelosti procesa inženjerstva zahtjeva prema Ian Somemerville i Pete Sawyer.
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Slika 3.1: Razine zrelosti procesa inženjerstva zahtjeva
4. VREDNOVANJE ZAHTJEVA
"Trust is good, but control is better" (Povjerenje je dobro ali kontrola je bolja) jedna je od rečenica koju je voditelj jednog zahtjevnog projekta razvoja informacijskog sustava često ponavljao. Pri tom je mislio na važnost testiranja tijekom cijelog projekta. Ako inženjerstvo zahtjeva shvatimo kao podprojekt cjelovitog projekta razvoja informacijskog sustava onda je vrednovanje zahtjeva nužno kao garancija kvalitetno definiranih zahtjeva. Cilj vrednovanja zahtjeva je provjeriti definirane zahtjeve radi otklanjanja eventualnih problema prilikom njihove implementacije u sustav. Rezultat je verificiran i potvrđen dokument zahtjeva. U procesu vrednovanja zahtjeva treba ju biti uključeni svi koji će sustav koristiti (klijenti, krajnji korisnici, rukovoditelji,…) kao i oni koji sustav razvijaju (analitičari, dizajneri, programeri, administratori baze podataka, …). Problemi sa zahtjevima koje proces vrednovanja zahtjeva treba identificirati jesu:
· Neusklađenost sa standardima kvalitete

· Nejasno opisani zahtjevi koji se mogu različito shvatiti

· Nekonzistentnost zahtjeva koja nije otklonjena tijekom analize 

U otklanjanju navedenih problema zapravo se ponavljaju prethodne faze (identifikacija, analiza i usuglašavanje zahtjeva) no s određenom razlikom u pristupu. Prethodne faze najčešće rezultiraju nekompletnim i nestandardno opisanim zahtjevima i zadatak je vrednovanja zahtjeva izvršiti korekcije završnog dokumenta zahtjeva.  To je posljednja šansa da se otklone greške i problemi prije početka razvoja sustava kako bi se izbjegli mnogostruko veći troškovi ispravaka gotovog rješenja. 
Preporuke za provođenje procesa vrednovanja zahtjeva prema Sommervillu i Sawyeru jesu:
1. Provjeriti usklađenosti dokumenta zahtjeva s definiranim standardima

Prvi korak prije revizije sadržaja dokumenta zahtjeva koji ima za cilj olakšati proces detaljne revizije zahtjeva. Relativno kratkotrajan postupak kojim se utvrđuje usklađenost strukture dokumenta i opisa zahtjeva s definiranim standardima. Utvrđene neusklađenosti mogu biti indikator ozbiljnih problema u specifikaciji zahtjeva za čije je rješavanje nužna intervencija menadžmenta. Postupak treba provesti osoba koja nije učestvovala u definiranju zahtjeva ali dobro poznaje standarde u definiranju zahtjeva. Ovi standardi utvrđuju se u fazi opisa zahtjeva. Osoba koja provodi ovaj postupak treba utvrditi nedostajuće ili nekompletne odlomke dokumenta zahtjeva za što mu mogu poslužiti i određeni tekst procesori. Također je potrebno za svaki zahtjev provjeriti da li je opisan u skladu s definiranim standardima. Provjeravaju se i formalne stvari poput numeriranja stranica, označavanja slika, dijagrama i tablica. U slučaju otkrivanja odstupanja od standarda dokument se vraća na doradu timu za inženjerstvo zahtjeva ili daje na daljnju detaljnu reviziju. Prvi izbor primjenjiv je u slučaju kad ima dovoljno vremena za izradu nove verzije dokumenta ili su odstupanja takva da ih nije moguće otkloniti manjim intervencijama. Za drugu varijantu odlučujemo se u slučaju manjih odstupanja koja ne utječu na razumljivost dokumenta i lako ih je ispraviti tijekom detaljne revizije zahtjeva ili postoji vremensko ograničenje za reviziju dokumenta. 
2. Organizirati formalnu provjeru zahtjeva
Preporuka je organizirati grupu ljudi koja će na zajedničkim sastancima izvršiti sistematsku provjeru zahtjeva i usuglasiti stavove oko načina otklanjanja identificiranih problema. Eventualne konflikte u zahtjevima potrebno je razriješiti izbjegavajući sukobe među inicijatorima zahtjeva. Meta-plan tehnika jedna je od mogućnosti da se uz moderatora koji treba biti osoba koja nije učestvovala u definiranju zahtjeva postigne cilj. Inženjer zahtjeva prezentira pojedinačno zahtjeve, a ostali sudionici komentiraju. Identificirani problemi se zapisuju. Kasnije se o njima raspravlja i predlažu akcije za poboljšanja. Problematični zahtjevi se klasificiraju u četiri grupe: nejasni, nepotpuni, konfliktni i nerealni. Nejasne zahtjeve autor opisa treba ponovo opisati. Nepotpune zahtjeve potrebno je revidirati s izvorom zahtjeva. Konfliktne zahtjeve potrebno je raspraviti s njihovim izvorima i usuglasiti potrebne izmjene. Nerealni zahtjevi znače da postoje određena ograničenja na njihovu implementaciju (npr. raspoloživa tehnologija). Potrebno je konzultirati sve zainteresirane radi odluke da se zahtjev ne implementira ili da ga se modificira. Za uspješno provođenje formalne provjere nužno je imati ljude s iskustvom pa je u nedostatku takvih ljudi potrebno izvršiti edukaciju, a ponekad i kroz pilot projekt provesti analizu troškovi/koristi i provjeriti da li je ovaj pristup za našu organizaciju najbolji.
3. Koristiti multidisciplinarne timove za reviziju zahtjeva
Ova preporuka zapravo je načelo projektnog pristupa rješavanja zadataka. Jedino uključivanjem ljudi s različitim poslovnim i tehničkim znanjima moguće je kvalitetno revidirati zahtjeve. Ono što ovdje treba naglasiti, a u tradicionalnom pristupu razvoja informacijskih sustava nije uvažavano je uključivanje klijenata. Njihovo viđenje kako sustav treba izgledati da bi ispunio i njihove zahtjeve posebno je značajan u razvoju WEB baziranih sustava gdje su i klijenti direktni korisnici sustava. Radi efikasnosti, u timove treba uključiti tkzv. ključne korisnike koji prezentiraju stavove čitave grupe.
4. Definirati kontrolne liste za vrednovanje zahtjeva
Kontrolne liste definiraju na što je potrebno obratiti pozornost prilikom čitanja dokumenta zahtjeva. Na taj način otklanjanja se mogućnost lutanja i skraćuje vrijeme samog procesa. Smanjuje se vjerojatnost da se zaboravi provjeriti neki aspekt dokumenta zahtjeva, a posebnu korist imaju za ljude koji nemaju iskustva u procesu vrednovanja zahtjeva. Slične liste definiraju se i u analizi zahtjeva ali su one fokusirane na pojedinačne zahtjeve. Pitanja koja sadrže ove kontrolne liste odnose se na cjeloviti dokument zahtjeva i veze među pojedinačnim zahtjevima. Kontrolne liste trebaju služiti kao podsjetnik osobi koja provjerava dokument zahtjeva da provjeri sljedeće: 

· Zna li za neki zahtjev koji nije opisan ili zna li neku informaciju koja nedostaje u opisu pojedinog zahtjeva

· Postoje li kontradikcije među zahtjevima
· Da li su zahtjevi razumljivi

· Postoji li mogućnost različite interpretacije zahtjeva

· Da li su zahtjevi grupirani prema srodnosti

· Da li je moguće jednostavno pratiti zahtjeve tj. da li su zahtjevi nedvosmisleno označeni , da li su označene veze prema srodnim zahtjevima i razlozima radi kojih su zahtjevi uključeni
· Da li pojedinačni zahtjevi i cijeli dokument odgovaraju standardima 

5. Koristiti prototip za demonstraciju zahtjeva
Preporuka je izraditi prototip budućeg sustava radi eksperimentiranja sa zahtjevima. Ovaj prototip može biti nadogradnja prototipa razvijenog u fazi identifikacije zahtjeva. Budući je ljudima teško predočiti kako će opisani zahtjevi biti realizirani, prototip olakšava provjeru da li zahtjevi zaista zadovoljavaju stvarne potrebe. Prototip ne mora nužno uključiti sve zahtjeve. Moguće je ograničiti se samo na slabo razumljive i kroz eksperimentiranje s prototipom poboljšati ih, ali svakako treba obuhvatiti dovoljno funkcionalnosti da korisnik može osjetiti praktične koristi budućeg sustava. Prototip je dobra osnova za definiranje testnih slučajeva ali isto tako može poslužiti kao privremeno rješenje u slučaju kašnjenja konačnog sustava. Sama izrada prototipa zahtijeva pomno izučavanje zahtjeva pa i to može pridonijeti otkrivanju nekonzistentnosti i nekompletnosti zahtjeva. Eksperimentiranje s prototipom treba prepustiti korisniku ali ne dozvoliti nestrukturirano eksperimentiranje. Predlaže se izrada scenarija i uključivanje korisnika iz različitih poslovnih područja radi pokrivanja različitih funkcionalnosti sustava. Da bi korisnik stekao povjerenje u sustav prototip treba biti pouzdan.
6. Napisati radnu verziju korisničkog priručnika

Pisanje korisničkog priručnika u fazi provjere zahtjeva pomaže u otkrivanju eventualnih problema u korištenju sustava. Korisnički priručnik piše se na temelju dokumenta zahtjeva pa je i to prilika za provjeru zahtjeva jer je nužna detaljna analiza zahtjeva. Uz to, korisnički priručnik može razjasniti pitanja vezana uz oblikovanje korisničkog sučelja. Korisnički priručnik nužan je i za eksperimentiranje s prototipom. Sadržaj korisničkog priručnika ne čine zahtjevi vezani uz implementaciju sustava iako se to ponekad pretpostavlja. Naprotiv, korisnički priručnik treba isključivo sadržavati opis interakcije korisnika i sustava, a ne druge funkcionalnosti i osobine sustava.  Funkcionalnosti sustava opisane u dokumentu zahtjeva potrebno je opisati s aspekta načina korištenja jezikom razumljivom korisniku. Poteškoće u opisu funkcionalnosti sustava krajnjem korisniku mogu ukazivati na problem sa zahtjevima.
7. Predložiti testne slučajeve za provjeru zahtjeva
Primjenom ove preporuke osigurava se najefikasniji način otkrivanja nepotpunosti i dvosmislenosti zahtjeva. Eventualne poteškoće s definiranjem testnih slučajeva za neki zahtjev posredno ukazuju da zahtjev treba revidirati. Predloženi testni slučajevi mogu poslužiti kao osnova za testiranje završenog sustava ali im nije cilj testiranje sustava već vrednovanje zahtjeva. U definiranju testnih slučajeva potrebno je utvrditi:
· Okruženje u kojem će se primijeniti testni slučaj (scenarij provjere zahtjeva)

· Da li je moguće test definirati samo na temelju opisa jednog zahtjeva ili su potrebni neki drugi zahtjevi     ( ukazuje na povezanost  među zahtjevima) 

·  Da li je za provjeru zahtjeva potrebno više testnih slučajeva (ako jest to ukazuje da je u opisu zahtjeva uključeno više zahtjeva)
· Kako promjena zahtjeva utječe na testne slučajeve

Radi učinkovitije primjene ove preporuke treba oblikovati dokument koji se ispunjava prilikom provjere svakog zahtjeva. Uz poštivanje standarda koji se u organizaciji primjenjuje, dokument treba minimalno sadržavati:
· Identifikaciju zahtjeva

· Povezane zahtjeve

· Kratki opis primijenjenog testnog slučaja 

· Opis problema u zahtjevima koji su uzrokovali poteškoće u definiranju testnog slučaja

· Preporuke za otklanjanje otkrivenih problema

8. Opisati modele sustava

Nakon što su izrađeni modeli sustava u grafičkoj ili formalnoj notaciji, prije samog razvoja sustava dobar način za još jednu provjeru zahtjeva je opisati modele prirodnim jezikom. Otkrivene greške, nekonzistentnosti i nekompletnosti modela ukazuju i na potencijalno loše specificirane zahtjeve. Korisnici bolje razumiju opise prirodnim jezikom i lakše analiziraju detaljne specifikacije. Postupak opisivanja modela prirodnim jezikom potrebno je sistematizirati na način da se pojedine komponente modela opišu i ti opisi koriste prilikom transformacije. Na taj način moguće je djelomično automatizirati proces prevođenja na prirodni jezik. U cilju realnog otkrivanja problematičnih zahtjeva treba izbjegavati interpretaciju modela i pojašnjenja onoga tko model opisuje. Model treba opisivati osoba koja poznaje sustav ali nije sudjelovala u specifikaciji zahtjeva. Zbog visokih troškova primjene, ponavljanje već učinjenog (izrada već postojećeg modela ali na drugi način) i eventualnih poteškoća u pronalaženju kompetentnih osoba za izvršenje ovog posla ova preporuka može imati opravdanje kod razvoja kritičnih sustava.
U tablici 4.1 svaka od navedenih preporuka prikazana je kroz pripadnost tipu prema općem predlošku,  koristima, troškovima  i potencijalnim problemima primjene.
Tablica 4.1: Prikaz koristi, troškova  i problema primjene preporuka
	Preporuka
	Tip
	Cilj / Koristi
	Troškovi
	Problemi 

	Provjeriti usklađenost dokumenta zahtjeva s definiranim standardima


	Osnovna
	Brzo otkrivanje neusklađenosti sa standardima.  Skraćuje vrijeme detaljne revizije.
	Niski (eventualna potreba za proučavanjem standarda)
	U manjim organizacijama pronaći nezavisnu osobu za provjeru

	Organizirati formalnu provjeru zahtjeva


	Osnovna
	Otkriti što više problematičnih zahtjeva. Ukloniti nekonzistentnosti. Smanjenje naknadnih ispravaka.    
	Srednji (troškovi obuke za tehnike provjere, konzultanata i pilot projekta)
	Klasifikacija problema. Utvrđivanje vremena za provođenje.  Koordinacija multidisciplinarnog tima. 

	Koristiti multidisciplinarne timove za reviziju zahtjeva


	Osnovna
	Povećana vjerojatnost pronalaženja problema u zahtjevima. Zadobivanje povjerenja korisnika sustava i njihovo lakše uključivanje u provođenje nužnih promjena prilikom implementacije novog sustava.
	Nema dodatnih troškova osim ako se uključuju vanjski konzultanti.
	Osigurati raspoloživost ljudi obzirom na njihovu zauzetost redovitim poslovnim aktivnostima.

	Definirati kontrolne liste za vrednovanje zahtjeva

	Osnovna
	Pomoć u fokusiranju na ključne aktivnosti u procesu vrednovanja zahtjeva. Podsjetnik "Ne zaboravi!".
	Niski-srednji
	Previše pitanja. Nejasna pitanja. Preopćenita ili detaljna pitanja.

	Koristiti prototip za demonstraciju zahtjeva
	Srednja 
	Prikaz realizacije zahtjeva. Prihvatljiviji način vrednovanja zahtjeva.
	Srednji-Visoki (troškovi izrade prototipa) 
	Pronaći kompetentne korisnike za eksperimentiranje s prototipom

	Napisati radnu verziju korisničkog priručnika


	Srednja
	Otkrivanje problema u korištenju sustava. Osnova za konačnu verziju korisničke dokumentacije.
	Srednji  (stvarni troškovi pisanja priručnika)
	Vrijeme i ljudi potrebni za pisanje priručnika. Vremenski i ljudski zahtjevno.


	Predložiti testne slučajeve za provjeru zahtjeva


	Srednja
	Otkriti dvosmislenosti i nekonzistentnosti u zahtjevima. Smanjenje troškova planiranja testiranja sustava.
	Srednji (dodatni troškovi ljudi)
	Mogući otpor zbog uvjerenja da je to  tuđi posao (testera sustava). Vrednovanje zahtjeva traje duže.

	Opisati modele sustava


	Napredna
	Omogućiti širem krugu ljudi učestvovanje u procesu vrednovanja zahtjeva
	Srednji-visoki
	Visoki troškovi. Nedostatak vremena za opisivanje sustava na drugi način. Osiguranje kompetentnih osoba za taj posao. 


5. ZAKLJUČAK
Rane faze razvoja informacijskog sustava, bez obzira na njihovu važnost u isporuci kvalitetnog proizvoda, oduvijek su podložne tendenciji skraćivanja jer ne daju opipljive rezultate. Što prije započeti izradu sustava želja je svih sudionika. Ukoliko se i popusti pred takvim pristupima, proces vrednovanja zahtjeva je onaj koji je najkritičniji za uspjeh projekta i na njemu ne bi trebalo štedjeti vrijeme ni novac. Ukoliko se za taj proces ne utroši dovoljno vremena i novca gotovo je sigurno da ćemo se suočiti s posljedicama loše postavljenih zahtjeva. Tijekom samog razvoja sustava ali kasnije i njegovog korištenja utrošit ćemo višestruko vremena i novaca za ispravak programskih grešaka koje su posljedica nepotpunih i nedostajućih zahtjeva. Ono što je potrebno posebno istaknuti je uključivanje klijenata u proces inženjerstva zahtjeva što u praksi nije uobičajeno. Na taj način preko informacijskog sustava poboljšavamo sveukupni odnos s klijentom. Preporuke za povećanje kvalitete procesa vrednovanja zahtjeva opisane u ovom radu moguće je uvoditi postupno ovisno o kadrovskoj i financijskoj spremnosti poslovnog subjekta. Svaka organizacija treba odlučiti primjenom koje preporuke će postići najbolji omjer troškova i koristi ali je sigurno da će svaka primijenjena preporuka rezultirati kvalitetnijom specifikacijom zahtjeva.
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Razina 3 – Definirana


Eksplicitno definiran proces inženjerstva zahtjeva kao rezultat najbolje prakse. Implementiran proces unapređenja.





Razina 1 – Početna


Ad-hoc inženjerstvo zahtjeva: zajednički problemi u definiranju zahtjeva





Razina 2 – Ponavljajuća


Definirani standardi za dokument zahtjeva i aktivnosti procesa. Manje problema sa zahtjevima, posebno za dobro poznate sustave.






























































