
Установление
требований

В сравнении с другими этапами разработки системы установление требований в наи�
меньшей степени касается технических сторон проекта. В действительности речь идет
об успешном решении социальных, коммуникативных и управленческих вопросов. Не�
достаточно тщательное выполнение этого этапа может привести к более серьезным по�
следствиям, чем в случае с другими этапами. Лавинообразный рост расходов, вызванных
не зафиксированными, упущенными или неверно понятыми требованиями заказчиков,
может впоследствии оказаться просто невыносимым для процесса разработки.

Эта глава охватывает широкий спектр вопросов, касающихся установления требо�
ваний. Первая часть главы посвящена методам выявления, согласования и утвержде�
ния требований, а также принципам управления требованиями. Остаток первой час�
ти касается вопросов прослеживаемости и управления изменениями — темы, которая
более подробно обсуждается в главе 10.

Во второй части главы вводятся базовые графические методы моделирования для
описания бизнес�модели, относящейся к организации и прикладной области. Кроме
того, здесь рассматривается структура документа, описывающего требования.

3.1. Принципы установления требований
Установление требований —первый этап жизненного цикла разработки системы.

Система, подлежащая разработке, определяется с помощью вида деятельности, кото�
рый получил название системного планирования (разд.1.2). Цель установления требова�
ний состоит в том, чтобы дать развернутое определение функциональных — а также
нефункциональных — требований, которые участники проекта ожидают утвердить в
реализуемой и разворачиваемой системе.

Требования определяют услуги, ожидаемые от системы (формулировки сервисов) и
ограничения, которым система должна подчиняться (формулировки ограничений). Эти
формулировки сервисов можно объединить в несколько групп: одна из групп описы�
вает границы системы, вторая — необходимые бизнес�функции (функциональные требо�
вания), а третья — требуемые структуры данных (требования к данным). Формулировки
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ограничений можно классифицировать в соответствии с различными категориями
ограничений, накладываемых на систему, такие как требуемое “впечатление и ощу�
щение от использования программы”, производительность, безопасность и т.д.

Требования необходимо получить от заказчиков (пользователей и владельцев сис�
темы). Этот вид деятельности, называемый  выявлением требований (requirements elicita�
tion), осуществляется аналитиком бизнес�процессов (или системным аналитиком).
Для этого подходят различные методы, начиная с традиционных интервью с заказчи�
ком и заканчивая (при необходимости) построением программного прототипа, с по�
мощью которого раскрываются дополнительные требования.

Собранные требования должны быть подвергнуты тщательному анализу для выяв�
ления в них повторов и противоречий. Это неизменно приводит к пересмотру требова�
ний и их повторному согласованию с заказчиками.

Требования, удовлетворительные с точки зрения заказчика, документируются.
При этом требованиям дают определение, классифицируют, нумеруют и присваивают
им приоритеты. Структура документа, описывающего требования, соответствует шаб�
лону (template), выбранному в организации для этой цели.

Хотя документ, фиксирующий требования, носит в значительной мере описатель�
ный характер, вполне возможно включить в него высокоуровневую схематичную биз�
нес�модель. Как правило, бизнес�модель состоит из модели границ системы, модели биз�
нес�прецедентов и модели бизнес�классов.

Требования пользователя подобны движущейся цели. Чтобы справиться с измен�
чивыми требованиями, необходимо уметь управлять изменениями. Управление требо�
ваниями включает такие виды деятельности как оценка влияния изменений одних
требований на другие, а также на неизменяемую часть системы.

3.2. Выявление требований
Бизнес�аналитик выявляет требования к системе посредством консультаций. К

участию в консультациях привлекаются заказчики и эксперты в проблемной области.
В некоторых случаях бизнес�аналитик обладает достаточным опытом в проблемной
области, и помощь эксперта может не потребоваться. В этом случае Бизнес-
аналитик представляет собой разновидность Эксперта проблемной области, что
отражено в модели, показанной на рис. 3.1, с помощью отношения обобщения.
(Следует, однако, иметь ввиду, что рис. 3.1 — это не модель прецедентов: нотация для
прецедентов используется здесь только для удобства.)

Требования, выявленные с помощью эксперта проблемной области, составляют
основу знаний о проблемой области. Они фиксируют широко признанные, не зави�
сящие от времени бизнес�правила, применимые к большинству организаций и систем.
Требования, выявленные в ходе консультаций с заказчиками, выражаются в сценари�
ях прецедентов. Они выходят за рамки базовых знаний о проблемной области и фик�
сируют уникальные черты организации — способ ведения бизнеса “здесь и сейчас” ли�
бо пожелания в отношении того, как следует вести бизнес.

Задача бизнес�аналитика состоит в том, чтобы объединить два набора требований
в бизнес�модели. Как показано на рис. 3.1, Бизнес-модель содержит Модель биз-
нес-классов и Модель бизнес-прецедентов. Модель бизнес-классов пред�
ставляет собой диаграмму классов верхнего уровня, которая идентифицирует и свя�
зывает между собой бизнес�объекты. Модель бизнес-прецедентов — это диаграмма
прецедентов верхнего уровня, которая идентифицирует основные функциональные
строительные блоки системы.
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Рис. 3.1. Взаимные влияния моделей, характерные для процесса определения
требований

В общем случае, классы проблемной области (бизнес�объекты) не должны выво�
диться из прецедентов [75]. Однако, на практике правильность модели бизнес�
классов должна подтверждаться посредством сравнения с Моделью бизнес-
прецедентов. Это сравнение, как правило, приводит к некоторой настройке или
расширению Модели бизнес-классов.

Следуя Хофферу (Hoffer) [37] мы различаем традиционные и современные мето�
ды выявления фактов и сбора информации.

3.2.1. Традиционные методы выявления требований
К традиционным методам выявления требований относятся использование ин�

тервью и анкет, наблюдение и изучение деловых документов. Это простые и эконо�
мичные методы.

Эффективность традиционных методов обратно пропорциональна риску проекта. Вы�
сокий риск означает, что систему трудно реализовать — не вполне ясны даже обобщенные
требования. Для таких проектов традиционных методов вряд ли будет достаточно.

3.2.1.1. Интервьюирование заказчиков и экспертов в
проблемной области

Использование интервью представляет собой основной метод выявления фактов
и сбора информации. Большинство интервью проводятся с заказчиками. Интервью с
заказчиками позволяют выявить по большей части “прецедентные” требования, т.е.
требования вытекающие из “прецедентов” (рис. 3.1). Если бизнес�аналитик не облада�
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ет достаточным опытом в проблемной области, можно также проинтервьюировать
соответствующих экспертов.

Интервью с экспертами в прикладной области зачастую представляет собой про�
сто процесс передачи знаний — занятие по обучению бизнес�аналитика. Интервью с
заказчиками отличает большая сложность [46], [81].

Заказчики могут иметь весьма смутное представление о своих требованиях. Они
могут не желать сотрудничать или не умеют выражать свои требования в понятной
форме. Они также могут запрашивать реализацию требований, которые превосходят
бюджет проекта или нереализуемы. И наконец, весьма вероятно, что требования, ис�
ходящие от различных групп пользователей, могут оказаться противоречивыми.

Существуют два основных типа интервью: структурированное (формальное) и не�
структурированное (неформальное). Структурированное интервью готовится заранее, от�
личается ясностью постановки вопросов, а многие вопросы могут быть заданы заранее.
Заранее сформулированные вопросы можно разделить на две категории: вопросы c от�
крытым множеством ответов (open�ended question) (ответы на эту категорию вопросов зара�
нее не готовятся) и вопросы c замкнутым множеством ответов (closed�ended question) (ответы
на эту категорию вопросов можно выбрать из списка подготовленных ответов).

Структурированному интервью должно сопутствовать неструктурированное интер�
вью. Неструктурированное интервью больше напоминает неформальную встречу, ко�
торой не свойственны заготовленные впрок вопросы или заранее поставленные це�
ли. Цель неструктурированного интервью — подвигнуть заказчика к тому, чтобы он
поделился своими мыслями и в процессе беседы подошел к требованиям, которых
бизнес�аналитик мог и не ожидать и, следовательно, не мог задать нужные вопросы.

Как структурированное, так и неструктурированное интервью нуждаются в некото�
рой отправной точке и контексте для обсуждения. Это может быть небольшой документ
или записка, отправленная по электронной почте интервьюируемому перед встречей,
цель которых — объяснить цели интервьюера или поставить некоторые вопросы.

Существуют три категории вопросов, которых, в общем случае, необходимо избе�
гать [91].

� Небеспристрастные вопросы, в которых интервьюер выражает (прямо или косвенно)
свое мнение по вопросу (“Должны ли мы работать так, как мы работаем?”).

� Предвзятые вопросы, аналогичные небеспристрастным, но отличаются от
последних тем, что мнение интервьюера является, очевидно, тенденциозным (“Вы
ведь не станете этого делать, не так ли?”).

� Наводящие вопросы, которые предполагают ответ в самом вопросе (“Вы ведь
сделаете именно так, не правда ли?”).

Успех интервью зависит от многих факторов, но едва ли не главными среди них
являются навыки интервьюера в области коммуникации и межличностного общения. Хотя
основная задача интервьюера — задавать вопросы и владеть ситуацией, не менее важ�
но в ходе беседы внимательно слушать и проявлять терпение к интервьюируемому
так, чтобы он чувствовал себя непринужденно. Для сохранения хороших личных от�
ношений и в расчете на положительный отклик со стороны интервьюируемого необ�
ходимо отправить ему в течение одного�двух дней после интервью записку, содержа�
щую краткие итоги интервью.
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3.2.1.2. Анкетирование
Использование анкет или анкетирование (questionnaires) — эффективный способ

сбора информации от многих заказчиков. Обычно анкеты используются в дополне�
ние к интервью, а не вместо них. Исключение могут составлять проекты с низким
риском, цели которых ясно очерчены. Для таких проектов обычно достаточно ис�
пользовать анкеты с вопросами, которые носят пассивный характер и не отличаются
большой глубиной.

В общем случае, анкетирование менее продуктивно, чем использование интервью,
поскольку в вопросы или возможные ответы нельзя внести дополнительную ясность.
Анкетирование пассивно — это можно расценивать и как достоинство, и как недоста�
ток. Это достоинство, поскольку у респондента есть время подумать над ответом, а
анкета может остаться анонимной. Это недостаток, поскольку респонденту нелегко
прояснить для себя вопросы.

Анкета (или вопросник) должна быть разработана таким образом, чтобы, по возмож�
ности, облегчить ответы на вопросы. В частности, следует избегать вопросов с неопреде�
ленным множеством ответов — большинство вопросов должны относиться к вопросам с
замкнутым списком ответов. Подобные вопросы могут принимать три формы [91].

� Многоальтернативные вопросы (multiple�choice questions). При ответе на эти вопросы
респондент должен указать один или более ответов, выбрав их из прилагаемого
списка. Кроме того, иногда допускаются дополнительные комментарии к вопросам
со стороны респондентов.

� Рейтинговые вопросы (rating questions). При ответе на этот тип вопросов респондент
должен выразить свое мнение в отношении высказанного утверждения. Для этого
могут использоваться такие рейтинговые значения, как “абсолютно согласен”,
“согласен”, “отношусь нейтрально”, “не согласен”, “абсолютно не согласен” и “не знаю”.

� Вопросы с ранжированием (ranking questions). Этот тип вопросов предусматривает
ранжирование ответов с помощью присваивания им последовательных номеров,
процентных значений и использования других средств упорядочения.

Тщательно продуманная, облегчающая ответы анкета поощряет респондента к то�
му, чтобы сразу вернуть заполненный документ. Однако, при оценке результатов ан�
кетирования бизнес�аналитик должен предусмотреть возможность искажения ин�
формации из�за того, что те люди, которые не отвечали на вопросы, могли бы отве�
тить на них иначе, чет принимавшие участие в опросе [37].

3.2.1.3. Наблюдение
В некоторых ситуациях бизнес�аналитик находит трудным получить полную ин�

формацию с использованием интервью и анкет. У заказчика по тем или иным причи�
нам может отсутствовать возможность (или умение) предоставить необходимую ин�
формацию, либо он может не иметь полного представления о бизнес�процессе в це�
лом. В подобных случаях в качестве эффективного метода выявления фактов может
выступать наблюдение (observation). Как�никак, лучший способ научиться завязывать гал�
стук — понаблюдать за процессом.

Наблюдение может выступать в двух формах.

� Пассивное наблюдение (passive observation), в ходе которого бизнес�аналитик
наблюдает за различными видами деловой деятельности без вмешательства или
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прямого участия в них. В некоторых случаях для того, чтобы наблюдение было как
можно менее навязчивым, можно даже использовать видеокамеры.

� Активное наблюдение (active observation), в ходе которого бизнес�аналитик участвует в
деятельности и становится фактически частью команды.

Чтобы результаты наблюдений были представительными, наблюдения необходи�
мо проводить в течение продолжительного периода времени, в разные временные
интервалы и при разной рабочей нагрузке (выборочные периоды). Основная труд�
ность, связанная с наблюдением, состоит в том, что люди, за которыми наблюдают,
склонны вести себя иначе, чем в обычной обстановке. В частности, они стремятся ра�
ботать в соответствии с формальными правилами и процедурами. Это приводит к ис�
кажению реального положения дел за счет утаивания “рациональных” приемов рабо�
ты — как положительных, так и отрицательных. Следует помнить, что “работа по пра�
вилам” — это одна из эффективных форм забастовочного движения.

3.2.1.4. Изучение документов и программных систем
Изучение документов и программных систем является неоценимым методом выявле�

ния как требований типа прецедентов, так и требований, связанных со знанием про�
блемной области (см. разд. 3.2). Этот метод используется всегда, хотя он может ка�
саться только отдельных сторон системы.

Требования, формулируемые в виде прецедентов, или прецедентные требования (use case
requirements) выявляются посредством изучения существующих организационных до�
кументов и системных форм и отчетов (если, конечно, для текущей системы сущест�
вует автоматизированное решение, что типично для больших организаций). Одним
из наиболее полезных способов постижения сути требований на основе прецедентов
является фиксация дефектов (естественно, при их наличии) и формирование запро�
сов на изменение для существующей системы.

К организационным документам, подлежащим изучению, относятся: формы деловых
документов (по возможности — заполненные), описания рабочих процедур, должно�
стные обязанности, методические руководства, бизнес�планы, схемы организацион�
ных структур, внутриофисная корреспонденция, протоколы совещаний, учетные за�
писи, внешняя корреспонденция, жалобы клиентов и т.д.

Системные формы и отчеты, подлежащие изучению, включают: копии экранов, от�
четы вместе с соответствующей документацией — системные руководства по эксплуа�
тации, пользовательская документация, техническая документация, системные моде�
ли анализа и проектирования и т.д.

Требования, основанные на знании проблемной области, выясняются посредством изу�
чения журналов и учебников, которые относятся к данной сфере. Изучение патенто�
ванных программных пакетов наподобие ERP�систем (Enterprise Resource Planning
Systems — системы планирования ресурсов предприятия) также может стать богатым
источником знаний о проблемной области. Следовательно, посещения библиотек и
поставщиков ПО являются частью процесса выявления требований (конечно, Inter�
net позволяет осуществить многие такие “визиты”, не покидая офиса).

3.2.2. Современные методы выявления требований
К современным методам выявления требований относится использование про�

граммных прототипов, а также такие методы, как JAD (Joint Application Develop�
ment — совместная разработка приложений) и RAD (Rapid Application Development —
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быстрая разработка приложений). Эти подходы предлагают более глубокое проник�
новение в суть требований, но за счет большей цены и усилий. Однако, долговремен�
ные вложения в эти методы могут окупиться с лихвой.

Применение современных методов обычно связано с высоким проектным риском.
Существует множество факторов, обусловливающих высокий риск проекта. К таким
факторам относятся неясные цели, недокументированные процедуры, нестабильные
требования, слабое знание дела пользователями, неопытные разработчики, недоста�
точная приверженность пользователей разработке и т.д.

3.2.2.1. Прототипирование
Прототипирование (prototyping)— это наиболее часто используемый современный

метод выявления требований. Программные прототипы конструируются для визуали�
зации системы или ее части для заказчиков с целью получения их отзывов.

Прототип представляет собой демонстрационную систему — “наскоро и грубо”
сделанную рабочую модель решения, которая представляет пользовательский GUI�
интерфейс и моделирует поведение системы при инициировании пользователем раз�
личных событий. Информационное наполнение экранов чаще жестко запрограмми�
ровано в программе прототипа, чем получается автоматически из базы данных.

Сложность (и растущие “аппетиты” заказчиков) современных GUI�интерфейсов
делают прототипирование обязательным элементом разработки ПО. Прототипы по�
зволяют довольно неплохо оценить реализуемость и полезность системы до начала ее
реализации.

В общем случае, прототип — это весьма эффективный способ выявления требова�
ний, которые трудно получить от заказчика с помощью других средств. Чаще всего
такая ситуация встречается для систем, которые должны предоставить в распоряже�
ние пользователей новые бизнес�функции. Подобная ситуация также характерна для
случаев противоречивых требований и наличия проблем в кооперации между заказ�
чиками и разработчиками.

Существуют две основные разновидности прототипов [46].

� “Одноразовый” прототип (“throw�away” prototype), который после того, как выявление
требований завершено, просто отбрасывается. Разработка “одноразового”
прототипа нацелена только на этап установления требований ЖЦ ПО. Как
правило, этот прототип концентрируется на наименее понятных требованиях.

� Эволюционный прототип (evolutionary prototype), который сохраняется после
выявления требований и используется для создания конечного программного
продукта. Эволюционный прототип нацелен на ускорение поставки продукта. Как
правило, он концентрируется на ясно изложенных требованиях, так что первую
версию продукта можно предоставить заказчику довольно быстро (хотя ее
функциональные возможности, как правило, неполны).

Дополнительным доводом в пользу использования именно “одноразового” прототи�
па может служить стремление избежать риска “консервации” скорых и грубых и, как
следствие, неэффективных решений в конечном продукте. Однако мощь и гибкость со�
временных средств создания ПО ослабляют этот довод. Если управление проектом осу�
ществляется надлежащим образом, то причины, по которой нельзя было бы избавиться
от неэффективных предложенных для прототипа решений, не существует.
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3.2.2.2. Совместная разработка приложений (JAD�метод)
JAD�метод полностью сответствует своему названию — это совместная разработка

приложений (Joint Application Development), осуществляемая в ходе одного или нескольких
совещаний с привлечением всех участников проекта (заказчиков и разработчиков)
[95]. Хотя мы относим JAD�подход к современным методам выявления требований,
этот метод был впервые введен в конце 1970�х годов компанией IBM.

Существует много разновидностей JAD�метода и много фирм, предлагающих услу�
ги по организации и проведению JAD�совещаний. Проведение JAD�совещаний может
занимать несколько часов, несколько дней или даже пару недель. Количество участ�
ников не должно превышать 25�30 человек. В совещании принимает участие следую�
щий круг лиц [37], [91].

� Ведущий — человек, который проводит и модерирует встречу (поэтому иногда его
называют модератором). Этот человек должен обладать исключительными
способностями в области коммуникации, не должен относиться к числу участников
проекта (помимо того, что он является лидером JAD�сессии), обладает
основательным знанием проблемной области (однако не обязательно хорошо
владеет проблемами разработки ПО).

� Секретарь — человек, который фиксирует ход JAD�сессии с использованием
компьютера. Этот человек должен уметь быстро вводить текст в компьютер и
хорошо владеть вопросами разработки ПО. Для документальной фиксации хода
сессии и разработки первоначальных моделей решений секретарь может
использовать CASE�средства.

� Заказчики (пользователи или руководители) — это основные участники, которые
излагают и обсуждают требования, принимают решения, утверждают проектные
цели и т.д.

� Разработчики — бизнес�аналитики и другие члены проектной бригады. Эти
участники больше слушают, чем говорят — они присутствуют на совещании для
того, чтобы уяснить фактическую сторону дела и собрать информацию, а не
занимать всецело внимание других участников в процессе совещания.

JAD�метод зиждется на групповой динамике. Групповые усилия более перспектив�
ны с точки зрения получения лучших решений проблем. Группы способствуют повы�
шению продуктивности, быстрее обучаются, склонны к более квалифицированным
заключениям, позволяют исключить многие ошибки, принимают рискованные реше�
ния (иногда это может носить негативный характер!), концентрируют внимание уча�
стников на наиболее важных вопросах, объединяют людей и т.д.

Если JAD�сессия проводится в соответствии с правилами, можно добиться удиви�
тельно хороших результатов. Однако, не следует забывать о предупреждении: “...
компания Ford Motor в 1950�х годах потерпела неудачу, пытаясь вывести на рынок
модель Edsel — автомобиль, разработанный комитетом” [95].

3.2.2.3. Быстрая разработка приложений (RAD�метод)
Метод быстрой разработки приложений (Rapid Application Development — RAD) — это не�

что большее, чем метод выявления требований — это целостный подход к разработке
ПО [37]. Как ясно из названия метода, он предполагает быструю поставку системных
решений. Техническое превосходство отступает на второе место в сравнении со ско�
ростью поставки.
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Согласно Вуду (Wood) и Сильверу (Silver) [95] технология RAD сочетает в себе
пять методов, перечисленных ниже.

� Эволюционное прототипирование (разд. 3.2.2.1).

� CASE�средства с возможностями генерации программ и циклической разработкой с
переходом от проектных моделей к программе и обратно.

� Специалисты, владеющие развитыми инструментальными средствами (Specialists with Ad�
vanced Tools — SWAT) — RAD�бригада разработчиков. Лучшие аналитики,
проектировщики и программисты, которых только может привлечь организация.
Бригада работает в рамках строгого временного режима и размещается вместе с
пользователями.

� Интерактивный JAD�метод — JAD�сессия (разд. 3.2.2.2), во время которой секретарь
заменяется бригадой SWAT, оснащенной CASE�средствами.

� Жесткие временные рамки (timeboxing) — метод управления проектом, который
отводит бригаде SWAT фиксированный период времени (timebox) для завершения
проекта. Этот метод препятствует “расползанию рамок проекта”; если проект
затягивается, то рамки решения сужаются, чтобы дать возможность завершить
проект своевременно.

Использование RAD�подхода может оказаться привлекательным вариантом для
многих проектов, в особенности, для небольших проектов, которые не затрагивают
сферу ключевых бизнес�процессов организации, и которые, таким образом, не задают
план решения для других проектов по разработке ПО. Маловероятно, чтобы быстрые
решения были оптимальными или долговременными для ключевых сфер деятельно�
сти организации. С использованием RAD�метода связан ряд проблем; некоторые из
них перечислены ниже.

1. Несовместимый проект GUI�интерфейса.

2. Вместо общих решений, способствующих многократному использованию ПО,
специализированные решения.

3. Неполная документация.

4. Трудное для поддержки и масштабирования ПО и т.д.

3.3. Согласование и проверка
обоснованности требований

Требования, полученные от пользователей, могут дублироваться или противоре�
чить друг другу. Некоторые требования могут быть неясными или нереальными Дру�
гие требования могут остаться невыясненными. По этой причине прежде, чем требо�
вания попадут в документ описания требований, их необходимо согласовать.

В действительности согласование и проверка обоснованности требований осуществляет�
ся параллельно с выявлением требований. После того как требования выявлены, они
подвергаются определенному уровню проверки. Для всех современных методов вы�
явления требований, которые связаны с так называемой “групповой динамикой”, это
вполне естественно. Как бы там ни было, после того как выявленные требования соб�
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раны вместе, они в любом случае должны быть подвергнуты тщательному обсуждению
и проверке.

Согласование и проверка требований не могут быть отделены от процесса подго�
товки документа описания требований. Обычно согласование требований основано на
черновом варианте документа. Требования, перечисленные в черновом варианте до�
кумента, обсуждаются и при необходимости модифицируются. Побочные требования
удаляются. Вновь выявленные требования добавляются.

Для проверки обоснованности требований (requirements validation) необходима более
полная версия документа, в котором все требования четко идентифицированы и
классифицированы. Участники проекта изучают документ и проводят совещания по
их формальному пересмотру. Пересмотры (reviews) часто структурированы в виде так
называемых процедур сквозного контроля (walkthroughs) или инспекций (inspections). Пере�
смотры являются разновидностью тестирования (testing) (разд. 10.1.1).

3.3.1. Требования, выходящие за рамки проекта
Выбор проекта в сфере ИТ и, следовательно, подлежащей реализации системы (и

их четких границ) определяется в рамках вида деятельности, получившего название
системного планирования (разд. 1.2). Однако, детализированные взаимозависимости
между системами могут быть раскрыты только на этапе анализа требований. Установ�
ление границ системы (системных рамок) — задача этапа анализа требований, так что
проблема “растягивания рамок” может решаться на ранних этапах процесса разра�
ботки как составная часть этой задачи.

Чтобы иметь возможность решить, лежит ли конкретное требование в рамках сис�
темы или выходит за рамки, необходима эталонная модель, по отношению к которой
и должно приниматься решение. Исторически роль подобной эталонной модели сыг�
рала контекстная диаграмма (context diagram) — высокоуровневая диаграмма популярно�
го метода структурного моделирования под названием диаграмма потоков данных
(Data Flow Diagrams — DFD). Хотя в языке UML место этой диаграммы заняла диа�
грамма прецедентов, контекстная диаграмма по�прежнему остается превосходным
методом установления границ системы (разд. 3.5.1).

Существуют, впрочем, и другие причины, по которым требование может быть
расценено, как выходящее за рамки проекта [81]. Например, требование может
представлять большую трудность для реализации в компьютеризованной системе и
остается прерогативой человека, участвующего в процессе. Либо требование может
иметь низкий приоритет и исключается из первой версии системы. Требование
может быть также реализовано с помощью аппаратного обеспечения или внешних
устройств и, таким образом, может оказаться вне контроля со стороны программ�
ного обеспечения.

3.3.2. Матрица зависимости требований
Полагая, что все требования четко идентифицированы и пронумерованы (разд.

3.4.1), можно сконструировать матрицу зависимостей требований (requirements dependency
matrix) (или матрицу взаимодействия (interaction matrix требований)) [81], [46]. В столбце
и строке заголовка перечислены упорядоченные идентификаторы требований, как
показано на рис. 3.2.
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Требование Т1 Т2 Т3 Т4

Т1 Х Х Х Х

Т2 Конфликт Х Х Х

Т3 Х Х

Т4 Перекрытие Перекрытие Х

Рис. 3.2. Матрица зависимости требований

Верхняя правая часть матрицы (над диагональю включительно) не используется.
Оставшиеся ячейки указывают на то, перекрываются ли два любых требования, про�
тиворечат друг другу или независимы друг от друга (пустые ячейки). Противоречивые
требования необходимо обсудить с заказчиками и при возможности переформулиро�
вать для смягчения противоречий (фиксацию противоречия, видимую для последую�
щей разработки, необходимо сохранить). Перекрывающиеся требования также должны
быть сформулированы заново, чтобы исключить совпадения.

Матрица зависимости требований представляет собой простой, но эффективный
метод обнаружения противоречий перекрытий, когда количество требований отно�
сительно невелико. В противном случае описанный метод все же можно применить,
если удается сгруппировать требования по категориям (разд. 3.4.1), а затем сравнить
их отдельно в пределах каждой категории.

3.3.3. Риски и приоритеты требований
После того, как в результате снятия противоречий и устранения повторов в тре�

бованиях выработан пересмотренный набор требований, их необходимо подвергнуть
анализу рисков и назначить им приоритеты. Анализ рисков (risk analysis) направлен на
идентификацию требований, которые являются потенциальными источниками труд�
ностей в разработке. Назначение приоритетов (prioritization) необходимо для того, что�
бы обеспечить возможность без труда изменить рамки проекта в случае возникнове�
ния непредвиденных задержек.

Требования могут быть “рискованными” вследствие влияния различных факторов.
Требованиям свойственны следующие типичные виды рисков [81].

� Технический риск, когда требование технически трудно реализовать.
� Риск, связанный со снижением производительности, когда требование — будучи

реализовано — может неблагоприятно сказаться на времени реакции системы.
� Риск, связанный с нарушением безопасности, когда требование — будучи реализовано —

может создать бреши в защите системы.
� Риск, связанный с процессом разработки, когда для реализации требования

необходимо использование необычных методов разработки, незнакомых
разработчикам (например, методов формальной спецификации).

� Риск, связанный с нарушением целостности баз данных, когда требование не может
быть легко проверено и может привести к противоречивости данных.

� Политический риск, когда требование может оказаться трудным выполнить по
внутриполитическим причинам.

� Риск, связанный с нарушением законности, когда требование может привести к
нарушению действующих законов или ожидаемого изменения закона.
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� Риск, связанный с изменчивостью, когда требование может потенциально изменяться
или эволюционировать в течение процесса разработки.

В идеале приоритеты требованиям назначают отдельные заказчики в процессе вы�
явления требований. Затем они согласовываются на совещаниях и снова изменяются
после приложения к ним факторов риска.

Для исключения неопределенности и облегчения назначения приоритетов коли�
чество групп приоритетов не должно быть слишком велико. Обычно используется от
трех до пяти приоритетов. Их можно обозначить как “высокий”, “средний”, “низкий”
и “неопределенный”. Альтернативный перечень приоритетов может выглядеть, на�
пример, так: “существенное”, “полезное”, “трудно определимое” и “отложенное”.

3.4. Управление требованиями
Требованиями необходимо управлять. Управление требованиями в действитель�

ности представляет собой часть общего управления проектом. Оно связано с тремя
основными вопросами.

1. Идентификация, классификация, организация и документирование требований.
2. Изменение требований (с помощью процессов, которые устанавливают спосо�

бы выдвижения, согласования, проверки достоверности и документирования
неизбежных изменений к требованиям).

3. Прослеживаемость требований (с помощью процессов, которые поддерживают
отношения взаимозависимости между требованиями и другими системными ар�
тефактами, а также, собственно, между требованиями) (обратитесь к главе 10).

3.4.1. Идентификация и классификация требований
Требования описываются на естественном языке, например, следующим образом.

� “Система должна запланировать следующий телефонный звонок клиенту по
запросу телемаркетера”.

� “Система должна автоматически набирать запланированный телефонный номер и
одновременно отображать на экране телемаркетера информацию, включающую
телефонный номер, номер клиента, имя клиента”.

� “В случае успешного соединения система должна отобразить вводный текст, с которым
телемаркетер может обратиться к клиенту для того, чтобы завязать разговор”.

Типичная система может состоять из сотен или тысяч формулировок требований,
наподобие тех, что приведены выше. Для надлежащего управления таким огромным
количеством требований их необходимо пронумеровать с помощью некоторой схемы
идентификации (identification scheme) Схема может включать классификацию требований
в виде групп, которые легче поддаются управлению.

Существует несколько методов идентификации и классификации требований [46].

� Уникальный идентификатор — обычно последовательный номер, присвоенный
вручную или сгенерированный с использованием базы данных CASE�средства (т.е.
базы данных (или репозитория), в которой CASE�средства хранят артефакты,
выработанные в результате анализа или проектирования).
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� Последовательный номер внутри иерархии документа — присваивается с учетом положения
требований в пределах документа описания требований (например, седьмое
требование в третьем разделе второй главы может быть пронумеровано как 2.3.7).

� Последовательный номер в пределах категории требований — присваивается в дополнение
к мнемоническому имени, которое обозначает категорию требований (где под
категорией требований подразумевают функциональное требование, требование к
данным, требования к производительности, требования к безопасности и т.д.)

Каждый из методов идентификации обладает своими за и против. Наибольшей
гибкостью и защищенностью от ошибок отличаются уникальные идентификаторы, ге�
нерируемые с помощью базы данных. Базы данных обладают встроенными возможностя�
ми генерации уникальных идентификаторов для каждой новой записи данных в усло�
виях одновременного доступа к данным со стороны многих пользователей.

Некоторые базы способны дополнительно поддерживать сопровождение не�
скольких версий одной и той же записи (за счет расширения значения уникального
идентификатора с помощью номера версии). Наконец, базы данных могут обладать
возможностями поддержки ссылочной целостности связей между артефактами моде�
лирования, включая требования, и могут, таким образом, обеспечить необходимую
поддержку управления и прослеживаемости требований.

3.4.2. Иерархии требований
Требования можно упорядочить в виде иерархически упорядоченной структуры,

представляющей отношение родитель–потомок. Отношение родитель�потомок подобно
отношению композиции (разд. 2.1.4). Родительское требование составлено из дочерних
требований. Дочернее требование — это фактически “под�требование” родительского
требования.

Иерархические отношения позволяют ввести дополнительный уровень классифика�
ции требований. Это может непосредственно отражаться (или не отражаться) в иден�
тификационном номере (с помощью использования точки в записи составного име�
ни). Поэтому требование, пронумерованное как 4.9, может быть девятым “потомком”
“родителя” с идентификационным номером, равным 4.

Приведенный ниже набор формулировок представляет собой иерархически упо�
рядоченные требования.

1. “Система должна запланировать следующий телефонный звонок клиенту по за�
просу телемаркетера”.
1.1. “Система должна активизировать клавишу Next Call (Следующий звонок)

при открытии формы Telemarketing Control (Управление телемарке�
тингом) или при завершении предыдущего вызова”.

1.2. “Система должна удалить звонок из начала очереди запланированных
звонков и придать ему статус текущего звонка”.

1.3.  Другие требования...

Иерархии требований позволяют определять требования на различных уровнях аб�
стракции. Это согласуется с общим принципом моделирования, в соответствии с ко�
торым при переходе к более низкому уровню абстракции модели систематически обо�
гащаются все новыми деталями. В результате для родительских требований можно
сконструировать обобщенные требования, а детализированные модели можно свя�
зать с дочерними требованиями.
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3.4.3. Управление изменениями
Требования изменяются. Требования могут изменяться, они могут быть удалены, а но�

вые требования могут быть добавлены на любом этапе разработки. Изменения нельзя рас�
сматривать как “удар”, а вот неуправляемые изменения — это настоящий удар по проекту.

Чем дальше продвинулась разработка, тем дороже обходится внесение изменений.
Фактически, минимальные затраты, необходимые для выправления проекта после
внесения изменений, всегда растут и зачастую растут экспоненциально. Изменение
только что сформулированных требований, которые не связаны с другими требова�
ниями, — это простое упражнение в редактировании. Изменение тех же требований,
после того как они реализованы, может обойтись чрезвычайно дорого.

Изменения могут быть связаны с субъективными ошибками, но зачастую они вы�
званы изменениями внутренней политики или внешними факторами, такими как
конкурентные силы, глобальные рынки или технологические достижения. Вне зави�
симости от причин, для документирования запросов на изменения (change request) оценки
влияния, оказываемого изменениями (change impact), и осуществления изменений необхо�
дима сильная стратегия управления изменениями.

Поскольку изменение требований обходится дорого, для каждого запроса на изме�
нение необходимо создавать формальный бизнес�прецедент. Обоснованное изменение,
которое не встречалось раньше, оценивается с точки зрения его технической осущест�
вимости, влияния на остальной проект и затрат. После согласования требование вклю�
чается в соответствующие модели и реализуется в программном обеспечении.

Управление изменениями, помимо прочего, включает отслеживание больших объе�
мов взаимосвязанной информации в течение длительного периода времени. Без инст�
рументов поддержки управление изменениями обречено. В идеале, изменения требова�
ний должны храниться и отслеживаться с помощью средств конфигурационного управления
ПО, которое используется разработчиками для контроля версий моделей и программ на
протяжении ЖЦ разработки. Подходящие CASE�средства должны либо обладать собст�
венными возможностями конфигурационного управления, либо возможностями взаи�
модействия с автономными средствами конфигурационного управления.

3.4.4. Прослеживаемость требований
Прослеживаемость требований (requirements traceability) — это всего лишь часть, хотя и

крайне важная часть, управления изменениями (change management). Блок прослеживае�
мости требований технологии управления изменениями поддерживает отношения
прослеживаемости, чтобы фиксировать изменения, исходящие от или вносимые в тре�
бования на протяжении ЖЦ разработки.

Рассмотрим требование: “Система должна запланировать следующий телефонный
звонок клиенту по запросу телемаркетера”. Это требование можно впоследствии смо�
делировать с помощью диаграммы последовательностей, которая активизируется из
GUI�интерфейса с помощью кнопки запуска действия, помеченной как Next Call, и
триггера, запрограммированного в базе данных. Если между всеми этими элементами
существует отношение прослеживаемости, изменение любого элемента вновь откры�
вает отношение для обсуждения — траектория системы “подпадает под подозрение”
(говоря языком одного из инструментальных средств).

Отношение прослеживаемости может охватывать многие модели последователь�
ных этапов ЖЦ. Непосредственной модификации подлежат только смежные связи по
прослеживаемости. Например, если элемент А восходит к элементу В, а элемент В
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восходит к элементу С, изменение, внесенное в любой из конечных точек отношения,
должно осуществляться в два этапа: сначала посредством модификации связи А–В, а
затем В–С. (Более подробно прослеживаемость и управление требованиями рассмат�
риваются в главе 10).

3.5. Бизнес�модель требований
На этапе установления требований осуществляется выявление требований и их оп�

ределение, преимущественно, в виде формулировок на естественном языке. Фор�
мальное моделирование требований с использованием языка UML проводится позже
на этапе спецификации требований. Тем не менее, во время установления требований
постоянно ведется деятельность по обобщенному визуальному представлению соб�
ранных требований, называемая бизнес�моделированием требований.

Для установления рамок системы требуется, по меньшей мере, высокоуровневая ви�
зуальная модель, позволяющая обозначить ключевые прецеденты и ввести наиболее
существенные бизнес�классы. На рис. 3.3 показаны зависимости между этими тремя мо�
делями этапа установления требований и модели остальных этапов ЖЦ разработки.

Ведущая роль диаграмм прецедентов в ЖЦ разработки нашла свое отражение на
рис. 3.3, из которого ясно, что источником тестовых прецедентов, пользовательской
документации и проектных планов выступают модели прецедентов. Более того, диа�
граммы прецедентов и модели классов используются параллельно и поочередно иг�
рают роль “лидера гонки” в рамках последовательных итераций разработки. Проек�
тирование и реализация также тесно переплетены и могут инициировать обратную
связь с моделями спецификации требований.

Модель 

рамок 

системы

Установление 

требований

Спецификация 

требований

Модель 

бизнес�

прецедентов

Модель 

бизнес�

классов

Модель 

прецедентов
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Рис. 3.3. Использование бизнес�моделей на различных этапах выработки требований
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3.5.1. Модель рамок системы
Вследствие того, что требования подвержены постоянным изменениям, наверное,

наибольшее беспокойство при разработке доставляет так называемое “расползание ра�
мок” системы. Хотя некоторые изменения требований неизбежны, необходимо стро�
го следить за тем, чтобы заявленные изменения не выходили за пределы принятых
рамок проекта.

На самом деле, попытка ответить на вопрос: “Каким образом мы определяем рам�
ки системы?” показывает, что ответ не лежит на поверхности. Это связано, в первую
очередь, с тем, что любая система является всего лишь частью большей по своим
масштабам среды — частью совокупности систем, которые вместе образуют эту среду.
Системы взаимодействуют, обмениваясь информацией и обращаясь к услугам друг
друга. Следовательно, поставленный выше вопрос можно переформулировать сле�
дующим образом: “Должны ли мы реализовать требования или же выполнение тре�
буемых функций возлагается на другую систему?”.

Чтобы ответить на вопрос о рамках системы, необходимо знать, в каком контексте
функционирует наша система. Необходимо знать, какие внешние сущности (external enti�
ties) — другие системы, организации, люди, машины и т.д.— рассчитывают на получение
услуг от нас или готовы предоставить услуги нам. В бизнес�системах подобные услуги
приобретают форму информации и представляются потоками данных (data flow).

Поэтому рамки системы можно определить, обозначив внешние сущности и вход�
ные/выходные потоки данных между внешними сущностями и нашей системой. Наша
система получает входную информацию и выполняет ее необходимую обработку с целью
выработки выходной информации. Всякое требование, которое не может быть поддер�
жано за счет внутрисистемных возможностей обработки, выходит за рамки системы.

Язык UML не обладает средствами построения визуальной модели, позволяющей
определить границы системы. Поэтому зачастую для решения этой задачи прибегают
к помощи давно известных контекстных диаграмм потоков данных — DFD — (разд.
3.3.1). На рис. 3.4 показана контекстная диаграмма для приложения Телемаркетинг.

3.5.1.1. Пример моделирования рамок системы

Пример 3.1. Телемаркетинг

Ðàññìîòðèòå ïîñòàíîâêó çàäà÷è äëÿ ïðèëîæåíèÿ Телемаркетинг (ðàçäåë 2.3.4) è ïîñòðîéòå
äëÿ íåå êîíòåêñòíóþ äèàãðàììó. Êðîìå òîãî, ïðèìèòå ê ñâåäåíèþ ñëåäóþùèå çàìå÷àíèÿ.

1. Êàìïàíèè ïëàíèðóþòñÿ íà îñíîâå ðåêîìåíäàöèè äîâåðåííûõ ëèö îáùåñòâà, êîòîðûå
ðåøàþò, íàñêîëüêî ÿâëÿþòñÿ ñâîåâðåìåííûìè è ïîäîáàþùèìè òå èëè èíûå áëàãîòâî-
ðèòåëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ. Êàìïàíèè äîëæíû áûòü ñîãëàñîâàíû ñ ìåñòíûìè îðãàíàìè
èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè. Ðàçðàáîòêà ïðîåêòà è ïëàíèðîâàíèå êàìïàíèè ïîääåðæèâàåò-
ñÿ îòäåëüíîé ïðèêëàäíîé ñèñòåìîé Campaign Database (Áàçà äàííûõ êàìïàíèé).

2. Ñóùåñòâóåò òàêæå îòäåëüíàÿ áàçà äàííûõ Supporter Database (Áàçà äàííûõ áëàãî-
òâîðèòåëåé), ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ õðàíåíèÿ è âåäåíèÿ èíôîðìàöèè îáî âñåõ áëàãî-
òâîðèòåëÿõ — ïðîøëûõ è íàñòîÿùèõ. Ýòà áàçà äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îòáîðà áëà-
ãîòâîðèòåëåé, ñ êîòîðûìè íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü êîíòàêò â õîäå êîíêðåòíîé êàìïà-
íèè. Îòîáðàííûé ñåãìåíò áëàãîòâîðèòåëåé ïåðåäàåòñÿ äëÿ ðàáîòû ñ íèì âî âðåìÿ
êàìïàíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåëåìàðêåòèíãà.

3. Çàÿâêè îò áëàãîòâîðèòåëåé íà ëîòåðåéíûå áèëåòû ðåãèñòðèðóþòñÿ âî âðåìÿ ñåàíñîâ òå-
ëåìàðêåòèíãà äëÿ èõ àíàëèçà ñèñòåìîé îáðàáîòêè çàêàçîâ (Order Processing). Ñèñòåìà
îáðàáîòêè çàêàçîâ îòñëåæèâàåò ñîñòîÿíèå çàÿâîê â áàçå äàííûõ áëàãîòâîðèòåëåé.
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Рис. 3.4. Модель рамок системы — контекстная диаграмма (Телемаркетинг)

Контекстная диаграмма, к которой вы, возможно, также пришли в результате ра�
боты над данным упражнением, показана на рис. 3.4. “Шарик” в центре диаграммы
представляет нашу систему. Прямоугольники вокруг него обозначают внешние сущ�
ности. Стрелки изображают потоки данных. Подробное содержание информации,
передаваемой потоками данных, на рисунке не показано — содержимое потоков дан�
ных определяется отдельно и хранится в репозитории CASE�системы.

Система Telemarketing получает информацию о текущей кампании от внешней
сущности Campaign Database. Эта информация включает количество и цены биле�
тов, перечень призов для победителей лотереи, продолжительность кампании и т.д.

Аналогично, приложение сущность Telemarketing получает подробную инфор�
мацию о благотворителях от сущности Supporter Database. Во время телемарке�
тингового звонка может появиться новая информация о благотворителе (например, о
том, что благотворитель собирается сменить свой телефонный номер). База
Supporter Database должна быть соответствующим образом актуализирована — по�
этому поток данных Supporter Details (Детальная информация о благотворите�
лях) двунаправленный.

Основная деятельность разворачивается между приложениями�сущностями
Telemarketing и Supporter (Благотворитель). Поток данных Conversation
(Разговор) содержит информацию, которой обмениваются собеседники во время те�
лефонного разговора. Ответ благотворителя на предложение телемаркетера приоб�
рести лотерейные билеты передается с потоком данных Outcome (Результат). Для ре�
гистрации деталей, касающихся билетов, заказанных благотворителем, используется
отдельный поток данных Ticket Placement (Размещение билетов).

Дальнейшая обработка заказов на билеты выходит за рамки нашей системы. Поток
данных Ticket Order (Заказ билетов) перенаправляется внешней сущности Order
Processing (Обработка заказов). Можно предположить, что после ввода заказов,
другие сущности могут обработать платежи от благотворителей, отправку билетов по
почте, розыгрыш призов и т.д. Это нас не интересует, поскольку текущее состояние
заказов, платежей и т.д. доступны нам через внешние сущности Campaign Database
и Supporter Database.
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3.5.2. Модель бизнес�прецедентов
Модель бизнес�прецедентов (business case model) [47] представляет собой модель преце�

дентов на верхнем уровне абстракции (разд. 2.2.2). Модель бизнес�прецедентов опре�
деляет обобщенные бизнес�процессы — бизнес�прецеденты. Бизнес�прецедент соот�
ветствует тому, что иногда называют возможностями системы (system feature).
(Возможности системы определяются в документе, описывающем видение системы
(system vision). Если при разработке системы представляется документ описания виде�
ния системы, он может использоваться взамен модели бизнес�прецедентов).

Диаграмма бизнес�прецедентов концентрируется на архитектуре бизнес�
процессов. Эта диаграмма дает возможность взглянуть на предполагаемое поведение
системы так сказать “с высоты птичьего полета”. Неформальное описание каждого из
бизнес�прецедентов должно быть кратким, ориентированным на деловую сторону сис�
темы, и концентрироваться на основных потоках видов деятельности. Модель бизнес�
прецедента не вполне подходит для того, чтобы объяснить разработчику, что же
должна делать система.

На этапе спецификации требований бизнес�прецеденты превращаются в прецеденты.
Именно на этом этапе определяются детальные прецеденты, и неформальное описа�
ние расширяется за счет включения в него подпроцессов и альтернативных процес�
сов, некоторых копий экранов, демонстрирующих GUI�интерфейс, а также взаимо�
связей между введенными прецедентами.

Субъекты (actor) диаграммы бизнес�прецедентов отличаются от внешних сущностей
на диаграмме контекста. Различие заключается в способе взаимодействия субъектов с
системой. Субъекты активны. Они управляют процессом. Они активизируют преце�
денты, отправляя им сообщения о событиях. Прецеденты управляются событиями.
Линии, связывающие субъектов и прецеденты, — это не потоки данных. Эти линии
связи представляют поток событий, исходящих от субъектов и поток откликов, исхо�
дящих от прецедентов.

Субъекты обладают любопытной двойственной природой. По отношению к системе
субъекты могут быть как внешними, так и внутренними сущностями. Они являются внеш�
ними сущностями, поскольку они взаимодействуют с системой, оставаясь вне ее. В то
же время они — внутренние сущности, поскольку система может поддерживать инфор�
мацию о субъектах, так что она может “со знанием дела” взаимодействовать с
“внутренними” субъектами. Системная спецификация — как модель системы — должна
описывать систему и ее среду. Среда содержит субъекты. Система сама может хранить
информацию о субъектах. Следовательно, спецификация заключает в себе две моде�
ли, связанные с субъектами, — модель субъекта и модель данных о субъектах, которые
подлежат регистрации.

3.5.2.1. Пример моделирования бизнес�прецедентов

Пример 3.2. Телемаркетинг

Ðàññìîòðèòå ïîñòàíîâêó çàäà÷è äëÿ ïðèëîæåíèÿ Телемаркетинг (ðàçäåë 2.3.4 è 3.5.1.1)
è ïîñòðîéòå äëÿ íåå äèàãðàììó áèçíåñ-ïðåöåäåíòîâ.

Один из возможных вариантов диаграммы бизнес�прецедентов показан на рис. 3.5.
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CRUD Campaign

and Supporter Details
SupporterTelemarketer

Enter Conversation

Outcome

Schedule Phone

Conversation

Рис. 3.5. Модель бизнес�прецедентов (Телемаркетинг)

На диаграмме представлены два субъекта: Telemarketer (Телемаркетер) и
Supporter (Благотворитель). Субъект Telemarketer просит систему запланировать
телефонный звонок благотворителю и осуществить соединение. При успешном со�
единении Supporter участвует как субъект. Бизнес�прецедент Schedule Phone
Conversation (Планирование телефонного разговора) (который в данном случае
включает установление соединения) становится частью функции, видимой извне
обоими субъектами.

Во время разговора субъекту Telemarketer может потребоваться получить доступ и
внести изменения в детализированную информацию о кампании и благотворителе. Эти
функции фиксируются в виде бизнес�прецедента (CRUD Campaign and Supporter
Details (Подробная информация о кампании и благотворителе). (CRUD — популярная
аббревиатура, которая обозначает четыре основных операции над данными: Create,
Read, Update, Delete (“Создать”, “Читать”, “Обновить” “Удалить”).

Наконец, бизнес�прецедент Enter Conversation Outcome (Ввод результатов раз�
говора) предназначен для ввода успешных или неуспешных результатов телемаркетин�
говой деятельности. Этот прецедент имеет очевидное значения для обоих субъектов.

Указание отношений между прецедентами CRUD Campaign and Supporter
Details и Enter Conversation Outcome не обязательно. В общем случае все от�
ношения между прецедентами можно опустить, чтобы избежать беспорядка и загро�
мождения диаграммы. Как правило, прецеденты некоторым образом связаны с боль�
шинством остальных прецедентов, и включение в диаграмму всех отношений проти�
воречит ее предназначению.

3.5.3. Модель бизнес�классов
Модель бизнес�классов (business class model) — это модель классов. Точно так же, как в слу�

чае модели бизнес�прецедентов, различие заключается в уровне абстракции. Модель
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бизнес�классов определяет основные “бизнес�объекты” системы — структуры данных
бизнес�процессов, которые составляют основу системы и определяют ее деятельность.

Модель бизнес�классов представляется на высоком уровне абстракции. На этом
уровне нас меньше интересует содержание атрибутов классов — достаточно имен
классов и их краткого описания.

Довольно любопытно отметить, что нередкой бывает ситуация, при которой субъ�
екты модели бизнес�прецедентов представляются как классы в модели бизнес�классов.
Это подтверждает нашу мысль о том, что субъекты зачастую выступают по отноше�
нию к системе как внешние и внутренние сущности (разд. 3.5.2).

3.5.3.1. Пример моделирования бизнес�классов

Пример 3.3. Телемаркетинг

Ðàññìîòðèòå ïîñòàíîâêó çàäà÷è, äèàãðàììó êîíòåêñòà è äèàãðàììó áèçíåñ-
ïðåöåäåíòîâ äëÿ ïðèëîæåíèÿ Телемаркетинг (ðàçäåë 2.3.4, 3.5.1.1 è 3.5.2.1) è ïîñòðîé-
òå äëÿ íåå äèàãðàììó áèçíåñ-êëàññîâ. Ñëåäóþùèå ñîîáðàæåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
êàê ïîäñêàçêè.

1. Àêöåíò â ñèñòåìå ñäåëàí íà ïëàíèðîâàíèå çâîíêîâ. Ñàìî ïî ñåáå ïëàíèðîâàíèå
çâîíêîâ ÿâëÿåòñÿ âû÷èñëèòåëüíîé ïðîöåäóðîé, ò.å. çäåñü ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî
àëãîðèòìè÷åñêèì ïî ïðèðîäå. Òåì íå ìåíåå, î÷åðåäè çàïëàíèðîâàííûõ çâîíêîâ è
ðåçóëüòàòû çâîíêîâ äîëæíû çàïîìèíàòüñÿ â íåêîòîðîé ñòðóêòóðå äàííûõ.

2. Êàê îáñóæäàëîñü âûøå, ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ õðàíèòü èíôîðìàöèþ î ñóáúåêòàõ â
êëàññàõ.

Модель бизнес�классов в первом приближении показана на рис. 3.6. Диаграмма со�
держит шесть классов, два из которых (Supporter и Telemarketer) являются про�
изводными от субъектов модели бизнес�прецедентов. Алгоритм планирования звон�
ков получает телефонный номер и другую информацию от класса Supporter и пла�
нирует звонок одному из имеющихся в наличии телемаркетеров (Telemarketer).
Алгоритм в конечном счете долен быть реализован в базе данных системы в виде
хранимой процедуры (stored procedure) (разд. 9.1.2.1).

CampaignTicket

Campaign CallScheduled

CallOutcome

Supporter

(from Use Case View)

Telemarketer

(from Use Case View)

*

**

*

Рис. 3.6. Модель бизнес�классов (Телемаркетинг)

Класс CallScheduled (Планируемый звонок) содержит текущую очередь звон�
ков, включая звонки, которые в текущий момент являются активными. Результаты
звонков регистрируются в классе CallOutcome (Результат звонка), а также распро�
страняются в другие задействованные классы, такие как CampaignTicket (Билет
кампании) и Supporter.
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Класс Campaign содержит класс CampaignTickets и связан с классом Scheduled
отношением “один ко многим”. Аналогично, объекты классов Supporter и
Telemarketer могут обладать многими объектами класса CallScheduled. Ассоциация
между классами CallScheduled и CallOutcome имеет кратность “один к одному”.

3.6. Документ описания требований
Документ, описывающий требования, является осязаемым результатом этапа уста�

новления требований. Большинство организаций вырабатывают документ описания
требований в соответствии с заранее определенным шаблоном. Шаблон определяет
структуру (содержание) и стиль документа.

Ядро документа описания требований состоит из формулировок (изложения) тре�
бований. В разделе 3.1 указывалось, что требования могут быть сгруппированы в виде
формулировок сервисов (зачастую называемых функциональными требованиями) и фор�
мулировок ограничений. Формулировки сути сервисов могут быть затем разделены на
требования к функциям (function requirements) и требования к данным (data requirements). (В
литературе термин “функциональные требования” (functional requirements) в широком и в
узком смысле используется как взаимозаменяемый. При использовании в узком смыс�
ле он соответствует тому, что мы называем требованиями к функциям).

Не говоря уже о самих требованиях, документ описания требований должен обра�
щаться к проектным вопросам. Обычно проектные вопросы рассматриваются в нача�
ле документа, а затем в конце документа. Во вводной части документа рассматривает�
ся бизнес�контекст проекта, включая цель проекта, участников проекта и основные
ограничения. Ближе к заключительной части документа поднимаются другие проект�
ные вопросы, включая план�график выполнения проектных работ, бюджет, риски,
документацию и т.д.

3.6.1. Шаблоны документа
Шаблоны для документов описания требований широко доступны. Их можно найти

в учебниках, стандартах, выпускаемых такими организациями как ISO, IEEE и т.д., на
Web�страницах консалтинговых фирм, программных средствах разработки и т.д. Со
временем каждая организация разрабатывает свои собственные стандарты, которые
соответствуют принятой в организации практике, корпоративной культуре, кругу чи�
тателей, типам разрабатываемых систем и т.д.

Шаблон документа описания требований определяет структуру документа и содержит
подробные указания о содержании каждого из разделов документа. Указания могут вклю�
чать содержание вопросов, мотивацию, примеры и дополнительные соображения [71].

На рис. 3.7 показано типичное оглавление документа описания требований. По�
следующие разделы включают объяснение к приведенному оглавлению.

3.6.2. Предварительные замечания к проекту
Часть документа описания требований, содержащая предварительные замечания к

проекту, преимущественно дает ориентиры тем руководителям и участникам проекта,
ответственным за принятие решений, которые, вероятно, не станут подробно изу�
чать документ целиком. В начале документа необходимо ясно обозначить цели и рамки
проекта, а затем описать деловой контекст системы.
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Документ описания требований должен создать прецедент для системы. В частно�
сти, необходимо упомянуть обо всех усилиях, приложенных для обоснования необхо�
димости системы на этапе планирования системы (разд. 1.2). Документ описания тре�
бований должен прояснить вопрос о том, каким образом предлагаемая система может
способствовать достижению деловых целей и решению задач организацией.

Необходимо обозначить участников проекта (разд. 1.1.2) системы. Важно, чтобы
заказчик выступал не в виде безликого подразделения или офиса — необходимо при�
вести конкретные имена. К концу дня человек должен быть в состоянии решить, при�
емлемо ли поставляемое ПО для организации.

Документ описания требований
Содержание документа

1. Предварительные замечания к проекту
1.1. Цели и рамки проекта
1.2. Деловой контекст
1.3. Участники проекта
1.4. Идеи в отношении решений
1.5. Обзор документа

2. Системные сервисы
2.1. Рамки системы
2.2. Функциональные требования
2.3. Требования к данным

3. Системные ограничения
3.1. Требования к интерфейсу
3.2. Требования к производительности
3.3. Требования к безопасности
3.4. Эксплуатационные требования
3.5. Политические и юридические требования
3.6. Другие ограничения

4 Проектные вопросы
4.1. Открытые вопросы
4.2. Предварительный план*график
4.3. Предварительный бюджет

Приложения
Глоссарий
Деловые документы и формы
Ссылки

Рис. 3.7. Содержание документа описания требований

Хотя документ описания требований может быть как угодно далек от технических
решений, все же важно обсудить идеи, касающиеся решения, на самых ранних этапах ЖЦ
разработки. Особый интерес представляют готовые решения. Всегда неплохо рас�
смотреть вариант приобретения готового продукта вместо его разработки “с нуля”.

Документ описания требований должен предоставлять перечень существующих
программных пакетов и компонент, которые должны быть в дальнейшем изучены в
качестве вариантов возможных решений. Обратите внимание, что приобретение го�
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тового решения изменяет процесс разработки, однако это не избавляет от необходи�
мости проведения анализа требований и проектирования системы!

Наконец, неплохо в заключение раздела предварительных замечаний к проекту
документа описания требований привести обзор оставшейся части документа. Это
может подтолкнуть занятого читателя к тому, чтобы изучить остальные части доку�
мента, а также способствует лучшему пониманию содержания документа. Обзор также
может содержать пояснения в отношении методологии анализа проектирования, вы�
бранной разработчиками.

3.6.3. Системные сервисы
Основная часть документа описания требований посвящена определению систем�

ных сервисов (разд. 1.3.1 и 3.1). Эта часть может занимать до половины всего объема до�
кумента. Это также, пожалуй, единственная часть документа, которая может содер�
жать обобщенные модели — модели бизнес�требований (разд. 3.5).

Рамки системы можно моделировать с помощью диаграммы контекста (разд. 3.5.1).
В пояснениях к диаграмме контекста должны быть четко определены рамки системы.
Без подобного определения проект не может быть застрахован от попыток “растя�
нуть” его рамки.

Функциональные требования можно моделировать с помощью диаграммы бизнес�
прецедентов (разд. 3.5.2). Однако, диаграмма охватывает перечень функциональных
требований только в самом общем виде. Как отмечалось в разд. 3.4, все требования
необходимо обозначить, классифицировать и определить.

Требования к данным можно моделировать с помощью диаграммы бизнес�классов
(разд. 3.5.3). Так же, как и в случае функциональных требований, диаграмма бизнес�
классов не дает полного определения структур данных для бизнес�процессов. Каждый
бизнес�класс требует дальнейших пояснений. Необходимо описать атрибутное на�
полнение классов и определить идентифицирующие атрибуты классов. В противном
случае невозможно правильно представить ассоциации.

3.6.4. Системные ограничения
Системные сервисы определяют, что должна делать система. Системные ограничения

(разд. 1.3.1 и 3.1) определяют, насколько система ограничена при выполнении обслу�
живания. Системные ограничения связаны со следующими видами требований.

� Требования к интерфейсу.

� Требования к производительности.

� Требования к безопасности.

� Эксплуатационные требования.

� Политические и юридические требования.

Требования к интерфейсу определяют, как система взаимодействует с пользователями. В
документе описания требований определяется только “впечатление и ощущение” от GUI�
интерфейса. Начальное проектирование (закрашивание экрана) GUI�интерфейса прово�
дится во время спецификации требований и позже во время системного проектирования.

В зависимости от области приложения требования к производительности могут
играть довольно значительную роль в успехе проекта. В узком смысле они задают ско�
рость (время отклика системы), с которой должны выполняться различные задания. В
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широком смысле, требования к производительности включают другие ограничения —
в отношении надежности, готовности, пропускной способности и т.д.

Требования к безопасности описывают пользовательские права доступа к информа�
ции, контролируемые системой. Пользователям может быть предоставлен ограни�
ченный доступ к данным или ограниченные права на выполнение определенных опе�
раций с данными.

Эксплуатационные требования определяют программно�техническую среду, если она
известна на этапе проектирования, в которой должна функционировать система. Эти
требования могут оказывать влияние на другие стороны проекта, такие как подготов�
ка пользователей и сопровождение системы

Политические требования и юридические требования зачастую подразумеваются, чем
явно формулируются в документе описания требований. Подобная ошибка может
обойтись очень дорого. Пока эти требования не выведены явно, программный про�
дукт может быть трудно развернуть по политическим или юридическим причинам.

Возможны и другие виды ограничений. Например, в отношении некоторых систем
могут предъявляться повышенные требования к легкости их использования
(требования в отношении пригодности к использованию) или легкости их сопровождения
(требования в отношении пригодности к сопровождению).

Значение выработки недвусмысленных определений для системных ограничений
трудно переоценить. Существует немало примеров проектов, которые провалились
из�за упущенных или неверно понятых ограничений. Эта проблема в равной мере от�
носится как к заказчикам, так и к разработчикам. Недобросовестные или нерассуди�
тельные разработчики могут разыграть “карту системных ограничений”, чтобы полу�
чить преимущество в своем стремлении уклониться от ответственности.

3.6.5. Проектные вопросы
Заключительная часть документа описания требований обращается к другим про�

ектным вопросам. Один из важных разделов этой части называется “Открытые вопросы”.
Здесь поднимаются все вопросы, которые могут сказаться на успехе проекта и которые
не рассматривались в других разделах документа. Сюда относится ожидаемое возраста�
ние значения некоторых требований, которые в текущий момент выходят за рамки
проекта. Сюда можно отнести также любые потенциальные проблемы и отклонения в
поведении системы, которые могут начаться в связи с развертыванием системы.

В этой же части необходимо представить предварительный план�график выполне�
ния основных проектных заданий (разд. 1.3.8). Сюда же относится предварительное
распределение людских и других ресурсов. Для выработки стандартных плановых
графиков можно использовать программные средства управления проектами, напри�
мер, такие как система PERT (program evaluation�and�review technique — метод оценки
и пересмотра планов) или карты Гантта [51].

Прямым результатом составления план�графика может быть разработка предвари�
тельного бюджета. Стоимость проекта может быть выражена скорее в виде диапазона
значений затрат, а не конкретного значения. При наличии надлежащим образом до�
кументированных требований для оценки затрат можно использовать один из подхо�
дящих методов (например, балльную функциональную оценку (function point analysis)).
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3.6.6. Приложения
Приложения содержат остальную, полезную для понимания требований, инфор�

мацию. Основным добавлением здесь служит глоссарий. Глоссарий определяет терми�
ны, сокращения и аббревиатуры, используемые в документе описания требований.
Значение толкового глоссария трудно переоценить. Неверное истолкование терми�
нологии таит в себе большую опасность для проекта.

Одна из особенностей, которую часто упускают из виду при составлении документа
описания требований, состоит в том, что в проблемной области, определяемой доку�
ментом, можно довольно неплохо разобраться с помощью изучения документов и
форм, используемых в процессах делопроизводства. При возможности следует вклю�
чать в документ заполненные формы — “пустые” формы не дают такого же уровня по�
нимания бизнес�процессов.

Раздел ссылок содержит перечень документов, которые упоминаются или исполь�
зуются при подготовке документа описания требований. К ним могут относиться кни�
ги и другие опубликованные источники информации, но — что, пожалуй, даже более
важно — необходимо также упомянуть протоколы совещаний, служебные записки и
внутренние документы.

Резюме
В этой главе были полностью рассмотрены вопросы, связанные с установлением

требований. Установление требований предшествует их спецификации. Установле�
ние требований касается их выявления и оформления в виде документа, который но�
сит преимущественно описательный характер. В результате спецификации требова�
ний — рассматриваемой в следующей главе — вырабатываются более формализован�
ные модели требований.

Выявление требований связано с их поиском по двум направлениям — в области зна�
ний о проблемной области и в области прецедентов. Эти два направления исследова�
ния требований дополняют друг друга и приводят к определению модели деловой
деятельности для разрабатываемой системы.

Существуют различные методы выявления требований, среди которых можно назвать
такие методы как проведение интервью с заказчиками и экспертами в проблемной
области, анкетирование, наблюдение, изучение документации и программных сис�
тем, создание прототипов, JAD� и RAD�методы.

Полученные от заказчиков требования могут перекрываться и противоречить друг
другу. Устранение дублирования и снятие противоречий — задача бизнес�аналитика, ко�
торый решает ее с помощью согласования и проверки обоснованности требований. Для над�
лежащего решения этой задачи бизнес�аналитик должен построить матрицу зависимо�
сти требований, а также приписать требованиям определенные риски и приоритеты.

Большие проекты связаны с управлением большими массивами требований. Для та�
ких проектов весьма существенным моментом является обозначение и классификация
формулировок требований. Затем можно определить иерархию требований. Осуществ�
ление подобных шагов обеспечивает необходимый уровень прослеживаемости тре�
бований на последующих стадиях проекта, а также надлежащую обработку запросов на
изменение требований.

Несмотря на то что установление требований не включает формального модели�
рования систем, уже на этом этапе ЖЦ разработки ПО можно построить бизнес�модель
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основных требований. Бизнес�модель может быть представлена в виде трех общих диа�
грамм — диаграммы контекста, диаграммы бизнес�прецедентов и диаграммы бизнес�
классов.

Документ, который создается в результате выполнения этапа установления требо�
ваний — документ описания требований — начинается с общего описания замечаний к
проекту (которое создается, в основном, в интересах представления проекта руково�
дству). Основные части документа описывают системные сервисы и системные ограниче�
ния. Заключительная часть документа связана с остальными проектными вопросами,
включая подробности, касающиеся проектного план�графика и бюджета.

Вопросы
Â1. Â ïðîöåññå óñòàíîâëåíèÿ òðåáîâàíèé ìû ñòðåìèìñÿ ñîãëàñîâàòü îáùèå òðåáîâàíèÿ, ñâÿ-

çàííûå ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè î ïðîáëåìíîé îáëàñòè, è òðåáîâàíèÿ, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå
àíàëèçà ïðåöåäåíòîâ. Îáúÿñíèòå, â ÷åì ñîñòîèò ðàçëè÷èå ìåæäó ýòèìè äâóìÿ òèïàìè òðå-
áîâàíèé? Ìîæåò ëè îäèí èç íèõ ïðåâàëèðîâàòü íàä äðóãèì â ïðîöåññå óñòàíîâëåíèÿ òðå-
áîâàíèé? Îáúÿñíèòå ñâîè äîâîäû.

Â2. Ïðè ïðîâåäåíèè èíòåðâüþ ðåêîìåíäóåòñÿ èçáåãàòü íåáåñïðèñòðàñòíûõ, ïðåäâçÿòûõ è íà-
âîäÿùèõ âîïðîñîâ. Ìîæåòå ëè âû ïðåäñòàâèòü ñåáå ñèòóàöèþ, ïðè êîòîðîé ïîäîáíûå âî-
ïðîñû ìîãëè áû ïðèíåñòè âûãîäó ïðîåêòó?

Â3. ×òî òàêîå ïðîòîòèïèðîâàíèå? Íàñêîëüêî îíî ïîëåçíî äëÿ óñòàíîâëåíèÿ òðåáîâàíèé?

Â4. ×òî òàêîå JAD-ìåòîä? Â ÷åì çàêëþ÷àþòñÿ îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà JAD-ìåòîäà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äðóãèìè ìåòîäàìè óñòàíîâëåíèÿ òðåáîâàíèé?

Â5. ×òî òàêîå “ðàñòÿãèâàíèå ðàìîê ïðîåêòà”? Êàê ñïðàâèòüñÿ ñ ýòèì ÿâëåíèåì ïðè óñòàíîâëå-
íèè òðåáîâàíèé?

Â6. Ïåðå÷èñëèòå è äàéòå îïðåäåëåíèÿ ïðîåêòíûõ ðèñêîâ.

Â7. Ïî÷åìó òðåáîâàíèÿ íåîáõîäèìî ïðîíóìåðîâàòü?

Â8. ×òî òàêîå “ïîäîçðèòåëüíàÿ òðàåêòîðèÿ èçìåíåíèé ñèñòåìû”?

Â9. Â ÷åì îòëè÷èå ñóáúåêòîâ äèàãðàììû áèçíåñ-ïðåöåäåíòîâ îò âíåøíèõ ñóùíîñòåé äèà-
ãðàììû êîíòåêñòà?

Â10. Îïèøèòå òèïè÷íóþ ñòðóêòóðó (îãëàâëåíèå) äîêóìåíòà îïèñàíèÿ òðåáîâàíèé.

Упражнения
Постановка задачи. Измерение затрат на рекламу

Ðàññìîòðèòå ïîñòàíîâêó çàäà÷è äëÿ êîììåð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïî èçìåðåíèþ çàòðàò
íà ðåêëàìó (Advertising Expenditure Measurement — AEM).

1. Îðãàíèçàöèÿ, çàíèìàþùàÿñÿ AEM-äåÿòåëüíîñòüþ, ñîáèðàåò äàííûå ïî ðåêëàìå â
îòíîøåíèè ðàçëè÷íûõ òîðãîâûõ òî÷åê, ïðåäëàãàþùèõ ñðåäñòâà àóäèîâèçóàëüíîé
èíôîðìàöèþ, òåëå- è ðàäèîñòàíöèé, ãàçåò, æóðíàëîâ, à òàêæå êèíåìàòîãðàôà, íà-
ðóæíîé è Internet-ðåêëàìû.

2. Ñîáðàííûå äàííûå ïîçâîëÿþò îõâàòèòü äâå îáëàñòè àíàëèçà, èíòåðåñóþùèå AEM-
êëèåíòîâ. Êëèåíòû ìîãóò çàêàçàòü îò÷åò î òîì, äåéñòâèòåëüíî ëè ðåêëàìà, çà êîòî-
ðóþ îíè ïëàòÿò, ïîÿâëÿåòñÿ òàê, êàê áûëî ïðåäóñìîòðåíî (ýòî íàçûâàåòñÿ ìîíèòî-
ðèíãîì ðåêëàìíîé êàìïàíèè). Êëèåíò ìîæåò òàêæå çàêàçàòü îò÷åò, êîòîðûé î÷åð÷è-
âàåò èõ êîíêóðåíòíûå ïîçèöèè â îòíîøåíèè ðåêëàìû ïðèìåíèòåëüíî ê îòðàñëè, â êî-
òîðîé îíè ðàáîòàþò (ýòî íàçûâàåòñÿ îò÷åòîì î çàòðàòàõ). Îò÷åòû î çàòðàòàõ
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êàñàþòñÿ óðîâíÿ, êîòîðîãî äîñòèãëè çàòðàòû ðåêëàìîäàòåëÿ èëè çàòðàòû íà ðåêëàì-
íûé òîâàð ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçëè÷íûõ êðèòåðèåâ (âðåìÿ, ãåîãðàôè÷åñêèå ðåãèîíû,
ñðåäñòâà èíôîðìàöèè è ò.ä.).

3. Îò÷åòû î çàòðàòàõ ñîñòàâëÿþò îñíîâó AEM-äåÿòåëüíîñòè. Ôàêòè÷åñêè, ëþáîé AEM-
êëèåíò (íå òîëüêî êëèåíò, çàíèìàþùèéñÿ ðåêëàìîé) ìîæåò ïðèîáðåñòè îò÷åò â âèäå
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ãåíåðàöèè îò÷åòîâ, èçãîòîâëåííîãî ïîä çàêàç èëè â
âèäå îòïå÷àòàííûõ îò÷åòîâ. Êëèåíòñêàÿ áàçà AEM-ïðåäïðèÿòèÿ ñîñòîèò èç èíäèâè-
äóàëüíûõ ðåêëàìîäàòåëåé, ðåêëàìíûõ àãåíòñòâ, ñðåäñòâ ìàññîâîé èíôîðìàöèè,
êîíñóëüòàíòîâ, ïîêóïàþùèõ ñðåäñòâà èíôîðìàöèè, à òàêæå ðóêîâîäèòåëåé ïîäðàç-
äåëåíèé ñáûòà è ìàðêåòèíãà, îðãàíîâ, ïëàíèðóþùèõ ðàçâèòèå ñðåäñòâ èíôîðìàöèè,
ïîêóïàòåëåé è ò.ä.

4. AEM-ïðåäïðèÿòèå çàêëþ÷àåò êîíòðàêòû ñî ìíîãèìè òîðãîâûìè òî÷êàìè, ïðåäëà-
ãàþùèìè ñðåäñòâà èíôîðìàöèè, êàñàþùèåñÿ ïîëó÷åíèÿ îò íèõ íà ðåãóëÿðíîé îñíî-
âå ýëåêòðîííûõ ôàéëîâ æóðíàëîâ, êîòîðûå ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ ïî ñîäåðæàíèþ
ðåêëàìû â ýòèõ òîðãîâûõ òî÷êàõ. Èíôîðìàöèÿ èç ðåãèñòðàöèîííûõ æóðíàëîâ ïåðå-
íîñèòñÿ â áàçû äàííûõ AEM, à çàòåì ïîäâåðãàåòñÿ òùàòåëüíîé ïðîâåðêå — îò÷àñòè
àâòîìàòè÷åñêè, îò÷àñòè âðó÷íóþ. Çàäà÷à ïðîâåðêè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïîäòâåð-
äèòü, ÷òî âñå çàôèêñèðîâàííûå äåòàëè, êàñàþùèåñÿ ðåêëàìû, îáëàäàþò äîñòîâåð-
íîñòüþ è ëîãè÷íîñòüþ â êîíòåêñòå èíôîðìàöèîííîé ñðåäû. Ñóùåñòâåííóþ ÷àñòü
AEM-äåÿòåëüíîñòè ñîñòàâëÿåò ðó÷íîé ââîä (ìîíèòîðèíã) äàííûõ ïî ðåêëàìå, äëÿ êî-
òîðîé íå ñóùåñòâóåò ýëåêòðîííûõ ó÷åòíûõ æóðíàëîâ.

5. Ïîñëå ââîäà è ïðîâåðêè ðåêëàìà ïîäâåðãàåòñÿ ðåâàëîðèçàöèè — ïðîöåññó îöåíè-
âàíèÿ çàòðàò, íåîáõîäèìûõ íà òó èëè èíóþ ðåêëàìó.

Ó1. Измерение затрат на рекламу (AEM) — îáðàòèòåñü ê ïðèâåäåííîé âûøå ïîñòàíîâêå çàäà-
÷è. Èçîáðàçèòå êîíòåêñòíóþ äèàãðàììó äëÿ AEM-ñèñòåìû. Ñäåëàéòå ïîÿñíåíèÿ ê ìîäåëè.

Ó2. Измерение затрат на рекламу (AEM) — îáðàòèòåñü ê ïðèâåäåííîé âûøå ïîñòàíîâêå çàäà÷è.

Èçîáðàçèòå äèàãðàììó áèçíåñ-ïðåöåäåíòîâ äëÿ AEM-ñèñòåìû. Ñäåëàéòå ïîÿñíåíèÿ ê ìîäåëè.
Ó3. Измерение затрат на рекламу (AEM) — îáðàòèòåñü ê ïðèâåäåííîé âûøå ïîñòàíîâêå çàäà÷è.

Èçîáðàçèòå äèàãðàììó áèçíåñ-êëàññîâ äëÿ AEM-ñèñòåìû. Ñäåëàéòå ïîÿñíåíèÿ ê ìîäåëè.


