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Streszczenie: Zlozono$¢ wspodtczesnych projektéw powoduje koniecznos$¢ ewolucji
wymagan, realizowanej w systematyczny sposob, rozumianej jako zarzadzanie wymaganiami.
Jest to szczeg6lnie istotne w projektach technicznych. W tych projektach nalezy bra¢ pod
uwage nie tylko aspekty techniczne ale takze biznesowe. W pracy zostanie przeanalizowane
umiejscowienie zarzadzania wymaganiami we wspolczesnym zarzadzaniu projektami.
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EVOLUTION OF REQUIREMENTS IN TECHNICAL PROJECTS

Abstract: The complexity of contemporary projects necessitates the evolution of
requirements, implemented in a systematic manner, understood as requirements management.
This is particularly important in technical projects. In these projects, not only technical but
also business aspects should be taken into account. The place of requirements management in
contemporary project management will be analyzed in the work.
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1. Wprowadzanie

Wspotczesne projekty techniczne cechuja si¢ coraz wigkszym skomplikowaniem.
Skierowane na zaspokojenie potrzeb klienta, muszg spetni¢ nie tylko wymagania
uzytkownika, normy techniczne, bardzo czgsto takze muszg wpisywac si¢ w strategie rozwoju
firmy w ktorej sa realizowane. Powoduje to konieczno$¢ wspodtpracy wielu specjalistow, nie
tylko inzynieréw, ale takze doswiadczonych kierownikdéw projektow. Wielorako$¢ obszarow
w ktorych projekty sg realizowane powoduje koniecznos¢ ustanowienia wspdlnej platformy

dla wspotpracy 0sob zarzadzajacych projektem. Fakt ten stat si¢ powodem tworzenia zbioroéw
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dobrych praktyk w zakresie zarzadzania projektami. Przyktadem takiego zbioru jest PMBoK
opublikowany przez Project Management Institute (Project Management Institute, 2017,
2013, 2008). To opracowanie majgce na celu zebranie dostgpnej wiedzy z zakresu
zarzadzania projektami stalo si¢ w pewnym momencie standardem dobrych praktyk
w zakresie zarzadzania projektami (zwlaszcza w firmach amerykanskich). Czwarta edycja
tego standardu (Project Management Institute, 2008), byla podstawa na ktorej utworzono
miedzynarodowy standard dobrych praktyk zarzadzania projektami oznaczony symbolem
ISO21500 (ISO, 2012).

Wspotczesne projekty techniczne polegaja na integracji wielu elementéow, z ktérych
ostateczne rozwigzanie bedzie stworzone. Z tego powodu, kluczowa rolg¢ zaczyna w nich
odgrywa¢ nie wiedza dziedzinowa, a umiejetno$¢ integracji poszczegdlnych elementow
w dziatajagca calos¢. Powyzsza umiejetnos¢ jest domeng inzynierii systemow.
Migdzynarodowa Rada do spraw Inzynierii Systeméw INCOSE (ang. The International
Council on Systems Engineering), zebral zbior dobrych praktyk w postaci SEBoK-a
(ang. Guide to the Systems Engineering Body of Knowledge) (BKCASE Editorial Board,
2018.06.30), ktory staje si¢ standardem w obszarze inzynierii systemow.

Inzynieria Systemdw

Zarzadzanie Projektami

Rysunek 1. Wzajemne relacje pomigdzy Zarzadzaniem projektami i Inzynierig Systemow

Jak pokazano na rys. 1, zarzadzanie projektami i1 inZynieria systemow sa dziedzinami
wzajemnie si¢ przenikajagcymi. Z jednej strony zarzadzanie przedsiewzigciem biznesowym,
ktore ma przynie$¢ okreslone korzysci z punktu widzenia prowadzonego biznesu (co jest
domeng zarzadzania projektami), z drugiej strony uzyskanie rozwigzanie technicznego, ktore
powinno posiada¢ okreslone cechy (co jest domeng inzynierii systemOw), wymaga
zsynchronizowanego prowadzenia odpowiednich proceséw. Mozna postawi¢ teze, iz procesy
te sa wzglednie separowane, jednak kluczowe jest ich wspotdzialanie 1 synchronizacja.
Niniejsze praca ma na celu analiz¢ pierwszego punktu stycznego tych dwu dziedzin jaka jest
zarzadzanie wymaganiami.

Punkt pierwszy zawiera omowienie zarzadzania projektami zgodnie ze standardami
PMBoK i1 [SO21500, ze szczegdlnym uwzglednieniem w nich wymagan. Punkt drugi zawiera
omoéwienie SEBoK, takze ze szczegdlnym naciskiem skierowanym na wymagania. Punkt
trzeci zawiera analiz¢ ewolucji wymagan w cyklu zycia projektu technicznego. Cato$¢ konczy

podsumowanie przeprowadzonej analizy.
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2. Zarzadzanie projektami

Zarzadzanie projektami zostalo zestandaryzowane na gruncie amerykanskim przez
organizacj¢ Project Management Institute. Pierwsza edycja zaproponowanego standardu
A Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBoK) zostata opublikowana
w roku 1996. Co cztery do pieciu kolejnych lat wydawana byla nowa edycja standardu.
Ostatnia szosta edycja powstata w roku 2017 (Project Management Institute, 2017). Standard
opiera si¢ o podejscie procesowe. Wszystkie procesy zachodzace w trakcie realizacji projektu
podzielono na pi¢¢ grup: inicjacji, planowania, realizacji, nadzoru i zamkniecia. W sumie
w szostej edycji zdefiniowano 49 procesow. Wiedze dotyczaca zarzadzania projektami
podzielono takze na dziesi¢¢ obszaréw wiedzy (ang. Knowledge area). Przedstawiono je
w Tabeli 1.

Tabela 1.
Obszary wiedzy w PMBoK Ed. 6
Lp. Obszar wiedzy
nazwa zakres
1 Project Integration Management Zarzadzanie integralno$cia projektu
2 Project Scope Management Zarzadzanie zakresem
3 Project Schedule Management Zarzadzanie czasem, tworzenie harmonogramu
4 Project Cost Management Zarzadzanie kosztami, tworzenie budzetu
5 Project Quality Management Zarzadzanie jako$cig w projekcie
6 Project Resource Management Zarzadzanie zasobami gtownie ludzkimi, pozyskanie
i budowa zespotu projektowego
7 Project Communications Management Zarzadzanie komunikacja, dystrybuowanie informacji
8 Project Risk Management Zarzadzanie ryzykiem, identyfikacja ryzyk,
opracowywanie planéw awaryjnych
9 Project Procurement Management Zarzadzanie zamowieniami
10 Project Stakeholder Management Zarzadzanie zaangazowaniem interesariuszy

Opracowanie wlasne na podstawie (Project Management Institute, 2017).

Jak jest to widoczne w strukturze opracowania, PMBoK skupia si¢ na aspektach
biznesowych projektu. Przestrzen w ktorej sg realizowane procesy techniczne zawiera si¢
glownie w obszarze wiedzy opisujacy zarzadzania zakresem. Posrednie takze procesy opisane
w obszarach zarzadzani zamodwieniami oraz zarzadzania jako$Scig dotycza procesOw
technicznych. W tej pracy skupimy si¢ jednak jedynie na obszarze zarzadzania zakresem jako
dotyczacego sedna dziatalno$ci inzynierskie;.

W podobny sposob przedstawiono zarzadzanie projektami w standardzie 1SO21500,
poniewaz powstal on na bazie czwartej edycji PMBoK-a (Project Management Institute,
2008). Takze zdefiniowano w nim 5 grup proceséw, a w nich opisanych jest 39 procesow.
Obszarom wiedzy PMBoK-a odpowiadaja ,,Przedmioty” (ang. Subjects). Ich pordéwnanie

przedstawiono w Tabeli 2.
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Tabela 2.
Porownanie ,, Przedmiotow” w ISO21500 z obszarami wiedzy w PMBoK Ed. 6
Lp. Obszary wiedzy
Subject w 1IS021500 Obszar wiedzy w PMBoK-u
1 Integration Project Integration Management
2 Stakeholders Project Stakeholder Management
3 Scope Project Scope Management
4 Resource Project Resource Management
5 Time Project Schedule Management
6 Cost Project Cost Management
7 Risk Project Risk Management
8 Quality Project Quality Management
9 Procurement Project Procurement Management
10 Communication Project Communications Management

Opracowanie wlasne na podstawie (Zandhuis and Stellingwerf, 2013) .

Takze w tym standardzie kwestiom merytorycznym zarzadzania projektem technicznym

poswigcony jest gtdéwnie przedmiot ,,Scope”.

3. Inzynieria Systemow

Inzynieria systemow jest systematycznym podejsciem do wytwarzania ztozonych
obiektow technicznych. Jest to wiedza obejmujgca procesy od momentu okreslenia koncepcji
nowego rozwigzania, poprzez zbieranie wymagan, przeksztalcanie wymagan w model
logiczny proponowanego rozwigzanie. Dalej nastgpuje rozwdj systemu, jego wykorzystanie
oraz utylizacja, co rowniez jest przedmiotem zainteresowana inzynierii systemow.

Podstawowym dokumentem istniejgcym w tej dziedzinie wiedzy jest zaproponowany
przez Mig¢dzynarodowa Rade do spraw Inzynierii Systemoéw (INCOSE) The Guide to the
Systems Engineering Body of Knowledge (SEBoK) (BKCASE Editorial Board, 2018.06.30).
Definiuje on 25 obszaréw wiedzy pogrupowanych w siedmiu rozdziatach przedstawionych
w Tabeli 3.

W tym ujeciu zarzadzanie projektami jest tylko jedna z powigzanych dziedzin wiedzy.
Wyptywa stad wniosek, iz sama umiejetno$¢ zarzadzania projektami nie wystarcza do
realizacji projektow technicznych. Nie wystarcza takze wiedza dziedzinowa. Musi by¢ ona
uzupelniona wiedzg na temat integracji elementow technicznych w systemy. Wiedzy tej

dostarcza Inzynieria systemow.
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Tabela 3.
Obszary wiedzy w SEBoK ver. 1.9.

Lp.

Rozdzial

Engineering

nazwa obszary wiedzy
1 Introduction Introduction to the SEBoK
Introduction to Systems Engineering
Introduction to SE Transformation
SEBoK Users and Uses
2 Foundations of Systems Systems Fundamentals

Systems Science
Systems Thinking
Representing Systems with Models
Systems Approach Applied to Engineered Systems

3 Systems Engineering and
Management

Introduction to Life Cycle Processes

Life Cycle Models
Concept Definition
System Definition

System Realization

System Deployment and Use
Systems Engineering Management
Product and Service Life Management
Systems Engineering Standards

4 Applications of Systems
Engineering

Product Systems Engineering
Service Systems Engineering
Enterprise Systems Engineering
Systems of Systems (SoS)
Healthcare Systems Engineering

5 Enabling Systems
Engineering

Enabling Businesses and Enterprises
Enabling Teams
Enabling Individuals

Implementation Examples

6 Related Disciplines Systems Engineering and Software Engineering
Systems Engineering and Project Management
Systems Engineering and Industrial Engineering
Systems Engineering and Specialty Engineering
7 Systems Engineering Matrix of Implementation Examples

Implementation Examples

Opracowanie wtasne na podstawie (BKCASE Editorial Board, 2018.06.30) .

4. Ewolucja wymagan w projekcie

Podrecznik Inzynierii Systemow (INCOSE, 2011, p. 47) przyjmuje procesy techniczne

jako dziatanie wykorzystywane do zdefiniowania wymagah w stosunku do systemu,

przeksztatcenia wymagan w efektywny produkt oraz dzialania podejmowane w dalszych

fazach zycia produktu. Kluczowa w przyjetej definicji jest rola ewolucji wymagan, od ich

zdefiniowania do przeksztalcenia w ostateczny produkt.

W tym momencie konieczne jest zdefiniowanie co rozumiemy poprzez wymaganie. Za ta

samg publikacjag (INCOSE, 2011), wymaganie jest to formalnie zapisane sformutowanie

odpowiadajagce pewniej potrzebie. Formalny zapis potrzeby pozwala na jego weryfikacje

1 walidacje.
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W szczeg6lnosei dla projektow technicznych potrzeby a za nimi wymagania tworza cala
hierarchi¢. Potrzeby biznesowe wynikajg z przyjetej strategii przedsigbiorstwa. Na poziomie
operacyjnym, na ktorym realizowane sg projekty mamy potrzeby interesariuszy. Nizej sg
potrzeby tworzonego systemu (rezultatu projektu). Na najnizszym poziomie mamy potrzeby
poszczegblnych elementow systemu.

Potrzeby sag przeksztalcane w formalne zapisy bedace wymaganiami. Procesowi temu
poswiecono oddzielny podrecznik (INCOSE, 2015). Opisano w nim cechy jakimi powinno
si¢ cechowac¢ poprawnie sformutowane wymaganie. Osobno opisano cechy jakimi powinien
charakteryzowac si¢ caty zbiér wymagan.

Potrzeby biznesowe przeksztalcane sg na cele projektu. Z nich wynikaja uzasadnienia
realizacji projektu. W ten sposéb zdefiniowano §rodowisko projektowe takze w standardzie
ISO21500 (Zandhuis, and Stellingwerf, 2013, p. 42).

Potrzeby interesariuszy sa gldéwnym przedmiotem =zainteresowania w zarzadzaniu
projektami. Poczawszy od ich zdefiniowania, dzigki czemu zostaje okreslony zakres projektu,
poprzez $ledzenie ich wypelnienia az po weryfikacje w czasie ktorej literalnie sprawdza si¢
spetnienie wymagan interesariuszy, a wreszcie po walidacje w czasie ktorej sprawdza si¢ czy
potrzeby interesariuszy zostaly zaspokojone. Wedlug najnowszych pogladow na sukces
projektu, to pozytywny odbior projektu przez interesariuszy okresla projekt jako udany.

Wymienione wczesniej potrzeby nie wypetniaja jednak catego spektrum wymagan
w projekcie technicznym. Pozostajg potrzeby czysto techniczne dotyczace catego systemu jak
tez poszczeg6Olnych jego elementow. Te pierwsze przeksztalcane sa na wymagania co do
tworzonego systemu. Dalej na ich podstawie powstaje architektura systemu. Te drugie
generujg najpierw wymagania techniczne a pdzniej na ich podstawie powstaja specyfikacje
techniczne.

Tak glebokie rozwazanie hierarchii wymagan stwarza takze mozliwosci do pomiaru
sukcesu projektu technicznego. Metoda ta zostata przedstawiona w pracy (Carson, et al.
2015). Zaproponowano tutaj nie tylko miary oparte na procencie zaspokojonych wymagan,
ale takze miary oparte o zmiennos¢ wymagan w trakcie zycia projektu.

Jak zauwazono wczesniej zarzadzanie projektami skupia si¢ jedynie na wymaganiach
interesariuszy. Na ich podstawie w fazie planowania tworzony jest zakres projektu. Jego
utworzenie jest poprzedzone planowaniem, ktorego rezultatem jest plan zarzadzania
wymaganiami.

Zebraniu wymagan poswigcony jest oddzielny proces zapisany w szostej edycji (Project
Management Institute, 2017) pod numerem 5.2 (Collect Requirements). Jako narzgdzia do
zbierania wymagan sg wymienione analizy biznesowe, aktywacja wymagan oraz ich analiza.
Utworzone wymagania wymagaja nadzoru. Temu celowi poswiecony jest proces 5.6 (Control
Scope), ktory wykorzystuje narzedzie tablicy $§ledzenia wymagan (RTM — ang. Requirements

Traceability Matrix) do nadzoru nad realizacja wymagan.
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Wreszcie w PMBoK opisano takze proces walidacji zakresu, zapisany w szostej edycji

pod numerem 5.5 (Validate Scope), ktory dotyczy takze walidacji wymagan interesariuszy.

5. Podsumowanie

W pracy analizowano kluczowy element zarzadzania projektami w projektach
technicznych jakim jest zarzadzanie wymaganiami. Skupiono si¢ przede wszystkim na
zarzadzaniu projektami odnoszac jednak rozwazania do inzynierii systeméw. Oparto si¢ na
podsumowaniach stanu wiedzy jakimi sg standardy: dla zarzadzania projektami PMBoK, dla
inzynierii systeméw SEBoK.

Projekty techniczne sa przedsigwzigciami bardzo ztozonymi, podobnie jak projekty
informatyczne (Targiel, 2017). Jest w nich wymagana wiedza nie tylko dotyczaca samego
zarzadzania projektami, ale takze rozlegla wiedza o innych procesach niezbednych do
skutecznego wytworzenia zamierzonego rezultatu. Znalazto to odzwierciedlenie w znacznie
pogtebionej w stosunku do opisywanej w standardzie PMBoK, hierarchii wymagan.

W przypadku projektow technicznych, ktérych rezultaty sg dobrze zdefiniowane,
stosowane s3a metody inzynierii systemOéw. S3a to najczesciej projekty realizowane
w obronno$ci (DAU, 2010), lotnictwie czy tez w przemysle kosmicznym (NASA, 2007).
W tym obszarze takze zaobserwowano obszar wspolny z zarzadzaniem projektami. Tym
elementem taczacym jest ewolucja wymagan realizowana w sposob systematyczny jako

zarzadzanie wymaganiami.

Bibliografia

1. BKCASE Editorial Board (2018.06.30). The Guide to the Systems Engineering Body of
Knowledge (SEBoK), ver. 1.9. R.D. Adcock (Eds). Hoboken, NJ: The Trustees of the
Stevens Institute of Technology. Retrived from http://www.sebokwiki.org.

2. Carson R.S., Frenz P.J., O’Donnell E. (2015). Project Manager’s Guide to Systems
Engineering Measurement for Project Success. version 1.0. San Diego, CA, USA:
International Council on Systems Engineering (INCOSE).

3. DAU (2010). Defense Acquisition Guidebook (DAG). Ft. Belvoir, VA, USA: Defense
Acquisition University (DAU)/US Department of Defense (DoD)

4. INCOSE (2011). Systems Engineering Handbook: A Guide for System Life Cycle
Processes and Activities. Hoboken: John Wiley & Sons.



624 K.S. Targiel

5. INCOSE (2015). Guide for Writing Requirements, version 2.0. San Diego, CA, USA:
International Council on Systems Engineering (INCOSE).

6. ISO 21500:2012 (2012). Guidance on Project Management.

7. NASA (2007). Systems Engineering Handbook. Washington, DC, USA: National
Aeronautics and Space Administration.

8. Project Management Institute (2017). A Guide to the Project Management Body of
Knowledge. Newtown Square: Project Management Institute Inc.

9. Project Management Institute (2014). A Guide to the Project Management Body of
Knowledge. Newtown Square: Project Management Institute Inc.

10. Project Management Institute (2008). 4 Guide to the Project Management Body of
Knowledge. Newtown Square: Project Management Institute Inc.

11. Targiel K.S. (2017). Zarzadzanie projektami w projektach technicznych i informa-
tycznych. Zeszyty Naukowe Politechniki Slgskiej, 1983, 403-410.

12. Zandhuis A., Stellingwerf R. (2013). ISO 21500 Guidance on project management —

A Pocket Guide. Retrieved from http://www.vanharen.net.



