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Разработка архитектуры требований при реализации ИТ-проекта
по повышению эффективности управления складской деятельностью 

торговой компании сферы электронной коммерции

Введение

Актуальность проектирования архитектуры 
требований обусловливается необходимостью 
обеспечения:

 � гармоничного взаимодействия требований;
 � их направленности на достижение бизнес-
целей;

 � соответствия точкам зрения различных за-
интересованных сторон проекта.
Без обоснованной архитектуры требований 

нет гарантий, что собранные бизнес-требова-
ния могут лечь в основу связного и работоспо-
собного проектного решения.

В работе предлагается подход к разработке 
архитектуры требований с помощью матриц от-
слеживания требований. Результаты исследова-
ния проиллюстрированы на примере проекта по 
повышению эффективности управления склад-
ской деятельностью торгового предприятия сфе-
ры электронной коммерции. Предложенные ре-
комендации могут быть использованы в рамках 
любого бизнес-проекта, поскольку требования 
к изменениям, вносимым в организационную 
структуру, бизнес-процессы и информационные 
технологии, должны быть согласованы с биз-
нес-требованиями компании, требованиями за-
интересованных сторон и функциональными 
требованиями решения. Однако проведение ис-
следования невозможно без использования кон-

кретного объекта исследования, позволяющего 
сформулировать все требования, разработать 
матрицы отслеживания требований, тестовые и 
пользовательские сценарии и архитектуру тре-
бований в целом с применением программного 
продукта Sparx Enterprise Architect.

В качества объекта исследования в данной 
работе рассматривается торговое предприятие 
"Retail", ведущее деятельность в области элек-
тронной коммерции [1].

Предметом исследования является управ-
ление складскими операциями.

Целью исследования выступает определе-
ние архитектуры требований для повышения 
эффективности управления складскими опе-
рациями торгового предприятия электронной 
коммерции.

В соответствии с поставленной целью мож-
но поставить следующие задачи исследования:

 � цель разработки архитектуры требований;
 � назначение процесса отслеживания требо-
ваний;

 � формирование стратегии развития компа-
нии "Retail";

 � структура архитектуры требований компании;
 � формулировка бизнес-требований компании;
 � определение требований заинтересованных 
сторон;

 � определение функциональных требований 
решения;
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 � построение матриц отслеживания требований;
 � разработка архитектуры требований с ис-
пользованием программного продукта Sparx 
Enterprise Architect.

Понятие архитектуры требований

Под архитектурой требований понимается 
структура всех требований проекта, которая 
объединяет в себе различные модели и специ-
фикации в целях определения того факта, что 
их совместная реализация обеспечит достиже-
ние бизнес-целей и желаемого конечного резуль-
тата для заинтересованных сторон [2, c. 148].

Задачей определения архитектуры требова-
ний является обеспечение взаимосвязи между 
различными требованиями и их направленно-
сти на достижение единого результата.

Архитектура требований позволяет:
 � понять, какие модели подходят для пред-
метной области, рамок решения и целевой 
аудитории;

 � структурировать требования заинтересо-
ванных лиц;

 � проиллюстрировать взаимосвязь и взаимо-
действие требований и моделей;

 � обеспечить выполнение всех требований 
для достижения общих целей;

 � выработать компромиссные решения для 
выполнения требований при рассмотрении 
общих целей.
При определении архитектуры требований не-

обходимо принимать во внимание их видение — 
набор допущений, который может представлять 
собой шаблон для решения проблем отдельных 
групп заинтересованных сторон (например, мо-
дели бизнес-процессов, модели данных, пользо-
вательские и тестовые сценарии и сценарии ис-
пользования). Объединенные видения составля-
ют шаблон архитектуры требований, стандартно 
используемый в рамках компании.

Архитектура также помогает гарантировать 
необходимую полноту требований и отсутствие 
противоречий. Требования должны обладать 
следующими характеристиками [2, c. 143]:

 � атомарность: требование автономно и до-
ступно для понимания вне зависимости от 
других требований;

 � полнота: полная и детализированная фор-
мулировка требования, с которой можно 
начинать работать;

 � согласованность: требование соответствует 
выявленным потребностям и не противоре-
чит другим требованиям;

 � конкретика: не содержит посторонней и 
лишней информации;

 � правдоподобность: требование адекватно и 
реа лизуемо с учетом рисков, сроков и бюджета;

 � однозначность: требование должно быть 
четко определено и покрывать потребности;

 � проверяемость: возможность проведения те-
стирования требований;

 � приоритизация: требования упорядочены 
в порядке их относительной значимости;

 � ясность: использование единой терминологии.

Назначение процесса отслеживания требований

Назначение процесса отслеживания требо-
ваний заключается в том, чтобы убедиться, 
что требования различных уровней корректно 
взаимосвязаны друг с другом и их реализация 
поможет достичь необходимых заинтересован-
ным сторонам результатов [2, c. 75].

Чтобы определить и отследить требования ре-
шения, необходимо учесть проблемы бизнеса и 
определить бизнес-требования, которые из них 
проистекают, а также собрать и проанализиро-
вать требования заинтересованных сторон, уча-
ствующих в процессе создания бизнес-ценности.

Отслеживание требований предполагает 
идентификацию и документирование последо-
вательности требований, их прямой и обратной 
связи, а также связи с другими требованиями. 
Отслеживать требования необходимо, чтобы 
иметь возможность обнаружить отсутствие тре-
бований для части необходимого функционала 
или излишний функционал, не подкреплен-
ный набором требований.

Отслеживание требований позволяет:
 � просто и быстро проводить анализ воздей-
ствий;

 � достоверно обнаруживать несоответствия 
или пробелы в требованиях;

 � более глубоко понимать текущие рамки ре-
шения и сложности необходимых изменений.
Существует несколько типов связи требо-

ваний, которые необходимо учесть в процессе 
отслеживания требований:

 � следование — взаимосвязь между двумя 
требованиями, используемая, когда одно 
требование следует из другого;

 � зависимость — соотношение между двумя 
требованиями, используемое, когда одно 
требование зависит от другого;

 � удовлетворение — взаимосвязь между эле-
ментом решения и требованием, которое он 
удовлетворяет;
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 � подтверждение — взаимосвязь между требо-
ванием и тест-кейсом или другим элементом, 
который может определить, удовлетворяет ли 
полученное решение данному требованию.
Для отслеживания требований может 

быть использована матрица отслеживания 
(Requirements Traceability Matrix) [3—5]. Матри-
ца отслеживания требований — это таблица, 
отображающая логические связи бизнес-тре-
бований, функциональных требований, тре-
бований заинтересованных сторон с другими 
элементами архитектуры компании.

Основное назначение матрицы отслежива-
ния требований — визуализация:

 � причинно-следственных связей или их отсут-
ствия между требованиями различных типов;

 � связей или их отсутствия между вехами фаз 
разработки продукта: требованиями и реа-
лизацией, требованиями и тестированием, 
требованиями и пользовательской докумен-
тацией.
Использование отслеживания требований 

для определения архитектуры требований по-
зволяет:

 � организовать требования в структуры, соот-
ветствующие различному уровню заинтере-
сованных сторон;

 � иллюстрировать полноту, взаимосвязан-
ность и непротиворечивость требований;

 � демонстрировать синергетический эффект 
в отношении достижения бизнес-целей;

 � выбирать наиболее эффективные требова-
ния, корректно определив приоритеты и 
потенциальную выгоду от их реализации.

Стратегия развития компании "Retail"

Компания "Retail" реализует стратегию ди-
версифицированного роста, в частности, стра-
тегию концентрической диверсификации, кото-
рая состоит в том, что предприятие расширяет 
производственный портфель за счет продуктов 
и направлений бизнеса, позволяющих более 
эффективно и полно использовать существую-
щие технологии и ресурсы компании [6].

Преимуществами стратегии диверсифика-
ции является получение доступа к готовым 
решениям, снижение конкуренции в сегменте 
(при покупке конкурирующих товаров), повы-
шение эффективности использования имею-
щихся ресурсов.

В рамках выполнения складской деятельно-
сти, связанной с B2B-партнерами, компания 
должна решать следующие задачи:

 � отслеживание движения товара на всех эта-
пах обработки и отправки;

 � ведение учета производительности труда со-
трудников, задействованных в рамках дан-
ного процесса;

 � применение ключевых показателей эффек-
тивности для персонала;

 � расчет времени выполнения складских опе-
раций;

 � расчет себестоимости выполнения склад-
ских операций;

 � обеспечение точности и скорости выполне-
ния складских операций;

 � разработка системы отчетности для B2B-
партнеров.
Чтобы управлять новым бизнес-процессом, 

внедренным в деятельность склада, и решать 
приведенные задачи, менеджерам компании 
необходимо регулярно получать информа-
цию о ключевых показателях эффективности 
(КПЭ), привязанных к вехам данного процес-
са. Для информационно-аналитической под-
держки руководящих лиц компании в части 
реализации указанной стратегии компании 
"Retail" необходимо построить систему сбалан-
сированных показателей.

Сбалансированная система показателей 
(BSC) — методология, позволяющая трансфор-
мировать миссию и стратегию компании в ис-
черпывающий набор показателей эффектив-
ности, которые служат основой для системы 
стратегического управления и контроля [7].

На основе системы сбалансированных по-
казателей определяется перечень требований 
и матрицы их отслеживания, которые будут 
использоваться как способ демонстрации вза-
имосвязей в рамках архитектуры требований.

Структура архитектуры требований компании

В структуру архитектуры требований, реа-
лизуемую в рамках данного исследования, 
предлагается включить следующие элементы:

1) описание требований заинтересованных 
сторон, которое, в свою очередь, проистекает 
из потребностей бизнеса и представляет собой 
некоторую их декомпозицию. Другими слова-
ми, фиксируется, каким образом каждая из 
заинтересованных сторон могла бы воплотить 
стратегию и повысить эффективность деятель-
ности компании. Требования заинтересован-
ных сторон отображаются в таблице требо-
ваний, согласованной с заинтересованными 
сторонами, каждое из которых будет закоди-
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ровано соответствующим номером в формате 
BRn-n (Business Requirement);

2) описание функциональных требований 
решения, которое в дальнейшем будет исполь-
зоваться в процессе подготовки технического 
задания на разработку. В последующем это по-
зволит транслировать требования бизнеса на 
язык, который будет доступен системным ана-
литикам и конечным исполнителям проекта;

3) матрицу отслеживания требований заин-
тересованных сторон и требований решения, 
используемую для проверки корректности со-
бранных требований;

4) пользовательские и тестовые сценарии, 
определенные на основе требований заинте-
ресованных сторон, которые помогут проил-
люстрировать взаимодействие конечных поль-
зователей с реализуемым решением, а также 
проверить, что решение будет удовлетворять 
поставленным требованиям;

5) матрицу отслеживания требований для 
тестовых пользовательских сценариев и функ-
циональных требований решения, представ-
ляющую собой один из наборов соглашений 
об организации требований, используемую 
для проверки выполнимости и корректности 
постановки каждого из требований решения;

6) матрицу отслеживания требований для 
функциональных требований решения и те-
стовых сценариев.

Построение архитектуры требований с ис-
пользованием данных элементов позволит 
однозначно проследить корректность поста-
новки требований, их выполнимость, а также 
направленность на результат.

Формулировка бизнес-требований
компании "Retail"

Оценку конкурентоспособности компании 
предлагается оценить на основе матрицы BCG 
(BCG Matrix), разработанной Бостонской кон-
салтинговой группой (США) [8].

Эта матрица также известна как матрица 
"доля рынка — темп роста", так как представ-
ляет отображение позиции конкретного биз-
неса в стратегическом пространстве. Матрица 
демонстрирует относительную долю конкрет-
ного продукта компании на конкретном рын-
ке, а также измерение темпов прироста рынка 
соответствующего продукта, т. е. рост потре-
бительского спроса на определенный продукт.

В соответствии с матрицей BCG услу-
га в своем развитии проходит четыре стадии: 

выход на рынок ("Трудный ребенок"), рост 
("Звезда"), зрелость ("Дойная корова") и спад 
("Собака"). Недавний выход компании "Retail" 
в сегмент B2B, который предполагает оказание 
услуг автоматизированного склада, по матрице 
BCG можно классифицировать как "Трудный 
ребенок" (быстрый рост рынка, сопряженный 
с пока что малой долей компании на данном 
рынке) (рис. 1). Требования бизнеса компании 
"Retail" заключаются в приобретении лидерства 
на рынке B2B-услуг, что находит отражение 
в поставленных стратегических целях (рис. 2).

Определение требований
заинтересованных сторон

Требования заинтересованных сторон ком-
пании "Retail" (табл. 1) заключаются в предо-

Рис. 2. Иерархия требований компании "Retail"

Рис. 1. Матрица BCG для B2B-услуг компании "Retail"
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ставлении средства для анализа и контроля 
качества и эффективности B2B-услуг. В каче-
стве такого средства было предложено реали-
зовать систему сбалансированных показателей
эффективности управления складскими опе-
рациями.

Определение функциональных требований 
решения

Перечень функциональных требований, 
способных поддерживать систему сбаланси-
рованных показателей для управления эф-
фективностью складских операций, а именно 
для принятия управленческих решений, свя-
занных с новым для компании "Retail" B2B-
процессом, приведен в табл. 2.

Построение матриц отслеживания требований

Приведем матрицу отслеживания причинно-
следственных связей между требованиями заин-
тересованных сторон компании "Retail" и функ-
циональными требованиями к решению инфор-
мационно-аналитической поддержки управления 
эффективностью складских операций (табл. 3).

Исходя из данной матрицы отслеживания 
связей между требованиями можно сделать 
вывод, что требования к решению информа-
ционно-аналитической поддержки управле-

ния эффективностью складских операций 
сформулированы корректно и полностью сле-
дуют из требований заинтересованных сторон 
компании "Retail".

Пользовательские сценарии являются опи-
санием взаимодействия пользователя и си-
стемы, которое осуществляется в целях до-
стижения некоторой цели, и иллюстрируют 
взаимодействие между участником процесса и 
решением [2, c. 356].

Исходя из требований заинтересованных 
сторон были определены следующие пользова-
тельские сценарии:

1) ведение финансовой B2B-аналитики 
(UC-1);

2) мониторинг деятельности склада в части 
обработки B2B-заказов (UC-2);

Таблица 1

Требования заинтересованных сторон компании "Retail"

Код тре-
бования

Категория 
требования

Формулировка
требования

BR1-1 Требование 
заинтересо-
ванных сторон

Возможность проведения 
финансовой B2B-аналитики

BR1-2 Требование 
заинтересо-
ванных сторон

Возможность мониторинга 
деятельности склада в части 
обработки B2B-заказов

BR1-3 Требование 
заинтересо-
ванных сторон

Возможность ведения кли-
ентской B2B-аналитики

BR1-4 Требование 
заинтересо-
ванных сторон

Возможность отслеживать 
качество оказываемых B2B-
услуг

BR1-5 Требование 
заинтересо-
ванных сторон

Возможность получения 
управленческой отчетности 
для поддержки принятия ре-
шений на регулярной основе

BR1-6 Требование 
заинтересо-
ванных сторон

Автоматизированное, удоб-
ное средство ведения анали-
тики, простое и наглядное 
в применении

Таблица 2

Перечень функциональных требований решения

Код тре-
бования

Категория 
требования

Формулировка требования

SR1-1 Работа
системы

Обеспечивать взгляд на стратегию 
с точки зрения четырех перспек-
тив: финансы, клиенты, внутрен-
ние процессы, обучение и рост

SR1-2 Работа
системы

Обеспечивать функционал для 
установления стратегических 
целей для каждой перспективы

SR1-3 Работа
системы

Связывать цели с показателями 
эффективности

SR1-4 Работа
системы

Устанавливать целевые значения 
показателей

SR2-1 Взаимодей-
ствие с поль-
зователями

Давать возможность описания 
и документирования целей, по-
казателей, целевых значений и 
стратегических инициатив

SR2-2 Взаимодей-
ствие с поль-
зователями

Выполнять аналитику силами 
бизнес-пользователей

SR2-3 Взаимодей-
ствие с поль-
зователями

Актуализация данных не должна 
быть сопряжена с трудностями

SR3-1 Аналитика Обеспечивать непрерывность 
процесса принятия управленче-
ских решений

SR3-2 Аналитика Обеспечивать автоматизацию 
вычислений КПЭ и план-факт 
анализа

SR3-3 Аналитика Обеспечивать автоматизацию 
отчетности

SR4-1 Интеграция Иметь доступ в существующее 
в рамках компании корпоратив-
ное хранилище данных

SR4-2 Интеграция Иметь возможность загружать пла-
новые значения в формате Excel
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3) управление клиентской B2B-аналитикой 
(UC-3);

4) отслеживание качества оказываемых B2B- 
услуг (UC-4);

5) анализ управленческой отчетности (UC-5);
6) настройка автоматической отчетности 

(UC-6).
Пользовательские сценарии создаются и 

используются для проверки того, что решение 
удовлетворяет поставленным требованиям [2, 
с. 219]. Исходя из пользовательских сценариев 
и требований заинтересованных сторон были 
выявлены следующие тестовые сценарии, каж-
дый из которых поставлен в соответствие ра-

нее рассмотренным пользовательским сцена-
риям (TS-n — UC-n):

1) тестирование формирования финансовой 
B2B-аналитики (TS-1);

2) тестирование мониторинга деятельности 
склада в части обработки B2B-заказов (TS-2);

3) тестирование ведения клиентской B2B-
аналитики (TS-3);

4) тестирование отслеживания качества ока-
зываемых B2B-услуг (TS-4);

5) тестирование регулярности предоставле-
ния управленческой отчетности (TS-5);

6) тестирование удобства использования и 
качества автоматизации решения (TS-6).

Таблица 3

Отслеживание связей между требованиями заинтересованных сторон и функциональными требованиями к решению

Требования заинтересованных сторон

Ф
ун

к
ц
и
он

ал
ьн

ы
е 

тр
еб

ов
ан

и
я 

р
еш

ен
и
я

BR1-1 BR1-2 BR1-3 BR1-4 BR1-5 BR1-6

SR1-1 Следует Следует Следует Следует

SR1-2 Следует Следует Следует Следует

SR1-3 Следует Следует Следует Следует

SR1-4 Следует Следует Следует Следует

SR2-1 Следует Следует

SR2-2 Следует

SR2-3 Следует

SR3-1 Следует

SR3-2 Следует

SR3-3 Следует

SR4-1 Следует Следует

SR4-2 Следует

Таблица 4

Отслеживание связей между функциональными требованиями решения и тестовыми сценариями

Тестовые сценарии

Ф
ун

к
ц
и
он

ал
ьн

ы
е 

тр
еб

ов
ан

и
я 

р
еш

ен
и
я

TS-1 TS-2 TS-3 TS-4 TS-5 TS-6

SR1-1 Подтверждение Подтверждение Подтверждение Подтверждение

SR1-2 Подтверждение Подтверждение Подтверждение Подтверждение

SR1-3 Подтверждение Подтверждение Подтверждение Подтверждение

SR1-4 Подтверждение Подтверждение Подтверждение Подтверждение

SR2-1 Подтверждение Подтверждение

SR2-2 Подтверждение

SR2-3 Подтверждение

SR3-1 Подтверждение

SR3-2 Подтверждение

SR3-3 Подтверждение

SR4-1 Подтверждение Подтверждение

SR4-2 Подтверждение
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Используя тестовые сценарии, можно про-
верить:

 � удовлетворяют ли решения поставленным 
требованиям;

 � корректно ли выявлены требования.
Далее построим матрицу отслеживания 

причинно-следственных связей между функ-
циональными требованиями к решению и те-
стовыми сценариями (табл. 4).

Тестовые сценарии, указанные по столбцам 
таблицы, помогают определить, соответству-
ют ли решения требованиям, и можно ли под-
твердить, что решение выполняет поставленное 
требование. В данном случае удалось отследить 
выполнение требований за шесть тестовых сце-
нариев.

Таким образом, было определено, что все 
требования бизнеса и заинтересованных сто-
рон сформулированы корректно и будут вы-
полнены должным образом.

Разработка архитектуры требований 
с использованием программного продукта 

Sparx Enterprise Architect (EA)

Для практической реализации и демонстра-
ции формирования предложенной архитек-

туры требований был выбран программный 
продукт Sparx Enterprise Architect (EA), кото-
рый представляет собой средство управления 
требованиями и их репозиторий (Requirements 
Management Tool & Repository) [9].

Enterprise Architect от Sparx Systems пози-
ционируется как набор UML-инструментов 
бизнес-анализа, охватывающий все стадии 
разработки программного обеспечения: ана-
лиз, разработку, тестирование и поддержку. 
EA также может успешно служить в качестве 
практически полноценной системы управле-
ния требованиями при условии, что основ-
ным инструментом описания требований яв-
ляется UML.

Данный инструмент является одним из 
лучших в своей сфере и широко распростра-
нен среди отечественных IT-компаний — по 
большей части за счет удобства и наглядности 
при создании UML-моделей любой сложно-
сти. Следует также отметить, что EA являет-
ся наиболее распространенным средством при 
проведении бизнес-анализа.

На рис. 3 приведена основная страница ар-
хитектуры требований, включающая в себя:

 � перечень проблем бизнеса;
 � требования бизнеса;

Рис. 3. Архитектура требований компании "Retail"
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Рис. 4. Требования заинтересованных сторон

Рис. 5. Функциональные требования к решению
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 � перечень требований заинтересо-
ванных сторон;

 � группировку функциональных 
требований к решению;

 � объекты предметной области;
 � корпоративное лого компании 
"Retail".
На рис. 4 приведена организация 

требований заинтересованных сторон:
 � перечень требований заинтересо-
ванных сторон;

 � связи следования между ними;
 � легенда, содержащая информацию 
о статусе каждого требования;

 � версия, дата последнего изме-
нения и пользователь, который 
внес его в требования заинтере-
сованных сторон.
Организация архитектуры функ-

циональных требований к решению 
представлена на рис. 5.

Требования сгруппированы соответствен-
но их направлению: аналитические (Analytics), 
интеграционные (Integration), взаимодействие 
с пользователем (User Interaction), функцио-
нирование системы (System Operation). От-
дельным блоком приводится перечень основ-
ных тестовых сценариев, содержащих в себе 
информацию об агентах и пользовательских 
сценариях.

В нижней правой части страницы приво-
дятся два элемента управления, включаю-
щие ссылки на следующие матрицы отсле-
живания:

 � матрица отслеживания для функциональных 
требований решения и тестовых сценариев;

 � матрица отслеживания для пользователь-
ских и тестовых сценариев.
Для организации пользовательских сцена-

риев были созданы два агента: бизнес-анали-
тик (Business Analyst) и менеджер компании 
"Retail" (Manager) (рис. 6).

Модель пользовательских сценариев (рис. 7) 
наглядно иллюстрирует, каким образом ко-
нечные пользователи решения планируют 
взаимодействовать с ним. Демонстрируется 
также разделение зон влияния: управление 
клиентской аналитикой и анализ управлен-
ческой отчетности будут выполняться силами 
менеджера компании "Retail", а финансовый 
анализ, мониторинг финансовой активности, 
настройка автоматических отчетов — силами 
бизнес-аналитика.

Модель тестовых сценариев приведена на 
рис. 8, а матрица отслеживания для требо-

ваний заинтересованных сторон и функцио-
нальных требований решения — на рис. 9.

На рис. 10 показана матрица отслеживания 
для пользовательских и тестовых сценариев.

Рис. 8. Модель тестовых сценариев

Рис. 7. Модель пользовательских сценариев

Рис. 6. Организация элементов модели пользовательских сценариев
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Матрица отслеживания для функ-
циональных требований решения и те-
стовых сценариев приведена на рис. 11.

Заключение

В рамках данного исследования были 
получены следующие результаты:

 � предложен подход для определения 
архитектуры требований и процесса от-
слеживания требований;

 � обоснована релевантность использо-
вания матриц отслеживания требований 
в процессе определения архитектуры 
требований;

 � с помощью программного продукта 
Enterprise Architect реализовано форми-
рование архитектуры требований на при-

мере проекта по повышению эффективности 
управления складскими операциями торго-
вой компании "Retail", ведущей деятельность 
в области электронной коммерции.
Предложенный подход к формированию ар-

хитектуры требований может быть использован 
в рамках любого бизнес-проекта и позволяет 
обеспечить качество собранных требований, 
гармоничность их взаимодействия, соответ-
ствие точкам зрения различных заинтересован-
ных сторон проекта, а также направленность на 
достижение бизнес-целей компании.
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