Лекція 2 Аналіз вимог і проєктування ПЗ
Слайд 1. Вступ
· Види вимог (функціональні/нефункціональні). 
· Інструменти збору вимог (UML, BPMN, User Stories). 
· Основи проєктування програмного забезпечення. 
Аналіз вимог є одним з найбільш критичних етапів у розробці ПЗ. Саме від правильного збору та формулювання вимог залежить успіх усього проєкту. Якщо вимоги сформульовані нечітко або суперечливо, це призведе до додаткових витрат, затримок і навіть провалу розробки(додаток А) 
У цій лекції ми розглянемо класифікацію вимог, методи їх збору та моделювання, а також те, як вимоги переходять у проєктування програмної системи.

Слайд 2. Що таке вимоги до ПЗ?
Вимоги до програмного забезпечення – це опис того, що система повинна робити, які функції виконувати і якими характеристиками володіти. Вони виступають формалізованим мостом між баченням замовника і технічним рішенням команди розробників.

Правильно сформульовані вимоги дають спільне розуміння проєкту для всіх учасників процесу – замовників, бізнес-аналітиків, архітекторів, програмістів і тестувальників.

Якщо вимоги нечіткі або двозначні, це призводить до непорозумінь, повторної роботи та зниження якості кінцевого продукту.

Слайд 3. Чому вимоги — ключ до успіху проєкту
Більшість провалених ІТ-проєктів мають спільну причину — помилки на етапі збору вимог. Це може бути недостатнє опитування користувачів, ігнорування деталей або надмірна кількість припущень.

Вимоги забезпечують основу для проєктування, розробки, тестування та подальшого супроводу програмного продукту. Вони є свого роду «договірною угодою» між замовником і виконавцем.

Чим якісніше проведений аналіз вимог, тим більше шансів, що проєкт буде завершений у встановлені терміни, в рамках бюджету і з очікуваним рівнем якості.

Слайд 4. Життєвий цикл вимог
Вимоги до ПЗ мають власний життєвий цикл, який включає кілька етапів: збір, аналіз, узгодження, документування, супровід.

На етапі збору проводяться інтерв’ю, анкетування, спостереження за користувачами. Далі вимоги аналізуються на предмет повноти, несуперечності та досяжності.

Після цього вони узгоджуються із замовником, документуються у вигляді специфікацій і надалі супроводжуються — вносяться зміни при зміні бізнес-цілей.

Слайд 5. Помилки в роботі з вимогами
Найпоширеніші проблеми: нечіткі формулювання, суперечливі вимоги, пропущені сценарії використання, завищені очікування замовника.

Помилки на етапі збору вимог завжди дорожчі за помилки на етапі тестування. Якщо пропущений важливий сценарій, доведеться переробляти архітектуру, код і документацію.

Тому якісний аналіз вимог дозволяє зекономити значні ресурси і підвищити успішність проєкту.

Слайд 6. Вимоги як міст між замовником і розробником
Замовник мислить у категоріях бізнес-процесів, тоді як розробник — у категоріях алгоритмів і коду. Вимоги виступають «мовою перекладу», що дозволяє узгодити бачення.

Документ з вимогами є своєрідною «конституцією проєкту». Він описує не тільки функціональність, але й обмеження, середовище роботи, інтеграційні вимоги.

Наявність узгоджених вимог зменшує ризик конфліктів та дозволяє контролювати обсяг робіт.

Слайд 7. Роль аналітика у команді
Бізнес-аналітик — це ключова роль у процесі збору вимог. Він виступає посередником між замовником і командою розробки.

Аналітик повинен вміти задавати правильні питання, формалізувати отриману інформацію та будувати моделі системи.

Його завдання — перетворити побажання замовника у чіткі вимоги, зрозумілі розробникам і тестувальникам.

Слайд 8. Вимоги як основа тестування
Вимоги використовуються для створення тестових сценаріїв. Кожна функціональність повинна мати відповідний тест-кейс.

Якщо вимога не описана, її важко протестувати, а значить, вона може бути пропущена під час розробки.

Таким чином, вимоги виступають фундаментом не лише для коду, а й для перевірки якості системи.

Слайд 9. Хороші та погані вимоги
Хороші вимоги — чіткі, вимірювані, перевіряльні, узгоджені й повні. Наприклад: «Система повинна обробляти 1000 транзакцій на секунду».

Погані вимоги — розмиті й суб’єктивні. Наприклад: «Система повинна працювати швидко» або «Інтерфейс повинен бути зручним».

Якість вимог напряму впливає на якість кінцевого продукту.

Слайд 10. Кейс: провали через вимоги
Історично багато відомих проєктів провалювалися саме через нечіткі вимоги. Один із прикладів — система охорони здоров’я у Великобританії (NHS IT system), яка коштувала мільярди фунтів і не була завершена.

Основні проблеми: відсутність єдиного бачення, суперечливі вимоги та постійні зміни під час розробки.

Цей приклад показує, що інвестиції в якісний аналіз вимог економлять величезні кошти у майбутньому.

Слайд 11. Класифікація вимог
Вимоги поділяють на кілька груп: бізнес-вимоги, користувацькі вимоги та системні вимоги.

Бізнес-вимоги відображають стратегічні цілі компанії. Користувацькі — описують потреби конкретних груп користувачів. Системні — визначають, що саме повинна робити програма.

Найпоширеніша класифікація — функціональні та нефункціональні вимоги.
Слайд 12. Функціональні вимоги — визначення
Функціональні вимоги описують дії та функції, які повинна виконувати система. Вони відповідають на питання «Що система робить?».
Наприклад: «Користувач може авторизуватися в системі» або «Система повинна надсилати повідомлення на електронну пошту».

Це основа майбутньої функціональності продукту.

Слайд 13. Приклади функціональних вимог
· Реєстрація користувачів у системі.

· Авторизація за допомогою логіна і пароля.

· Додавання товару в кошик.

· Оплата через банківську картку (Strategy)
· Відображення історії замовлень.

Ці вимоги описують сценарії, які користувач може виконувати у системі.

Слайд 14. Характеристики якісних функціональних вимог
Функціональні вимоги повинні бути:

1. Чіткими (без двозначностей).

2. Повними (описують усі можливі сценарії).

3. Несуперечливими (не конфліктують між собою).

4. Перевіряльними (можна протестувати).

Якісні функціональні вимоги формують основу Use Case Diagram.

Слайд 15. Типові помилки у формуванні функціональних вимог
· Використання суб’єктивних термінів («зручний», «швидкий»).

· Пропуск важливих сценаріїв використання.

· Надмірна деталізація (опис алгоритмів замість функцій).

· Суперечливі формулювання.

Уникнення цих помилок значно підвищує якість документації.

Слайд 16. Нефункціональні вимоги — визначення
Нефункціональні вимоги описують «як» система повинна працювати, а не «що» вона робить. Вони задають обмеження й характеристики.

Наприклад: швидкодія, надійність, безпека, зручність використання, сумісність з іншими системами.

Ці вимоги особливо важливі для масштабних і критичних систем.

Слайд 17. Приклади нефункціональних вимог
· Система повинна обробляти 500 запитів за секунду.

· Час відгуку системи не повинен перевищувати 2 секунд.

· Доступність системи — не менше 99,9% часу.

· Дані користувачів повинні зберігатися у зашифрованому вигляді.

· Інтерфейс має підтримувати 3 мови.

Ці характеристики напряму впливають на користувацький досвід і якість ПЗ.

Слайд 18. Категорії нефункціональних вимог
Основні категорії:

1. Продуктивність (performance).

2. Надійність і відмовостійкість (reliability).

3. Безпека (security).

4. Зручність використання (usability).

5. Сумісність (compatibility).

Кожна з цих категорій визначає параметри, які можна перевірити під час тестування.

Слайд 19. Взаємозв’язок функціональних і нефункціональних вимог
Функціональні вимоги описують «що робить система». Нефункціональні — «як добре вона це робить».
Наприклад: функціональна вимога — «Система зберігає замовлення». Нефункціональна — «Система зберігає замовлення за 1 секунду при 1000 користувачах одночасно».

Разом вони формують повний опис майбутнього продукту.

Слайд 20. Пріоритизація вимог
Не всі вимоги однаково важливі. Використовують методики пріоритизації, наприклад MoSCoW:

· Must have (обов’язкові).

· Should have (бажані).

· Could have (можливі).

· Won’t have (не реалізовуються зараз).

Це допомагає правильно розподіляти ресурси і керувати очікуваннями замовника.

Слайд 21. SMART-критерії для вимог
Щоб вимоги були якісними, їх формулюють за принципом SMART: Specific (конкретні), Measurable (вимірювані), Achievable (досяжні), Relevant (релевантні), Time-bound (обмежені в часі).

Наприклад, замість «Система повинна працювати швидко» варто писати «Час відгуку системи при 100 одночасних користувачах не повинен перевищувати 2 секунд». Це робить вимогу перевіряльною.

SMART допомагає уникати двозначностей і дає зрозумілий орієнтир для розробки та тестування.

Слайд 22. Трасування вимог
Трасування вимог означає відстеження зв’язку між вимогою та іншими артефактами розробки: тестами, кодом, документацією.

Завдяки трасуванню можна швидко перевірити, чи всі вимоги покриті тестами, чи не втрачена якась функціональність у процесі реалізації.

Інструменти трасування дозволяють контролювати зміни й мінімізувати ризики у великих проєктах.

Слайд 23. Узгодження вимог із замовником
Важливо не лише зібрати вимоги, але й узгодити їх із замовником. Це запобігає непорозумінням і конфліктам на пізніх етапах.

Зазвичай проводять воркшопи, демонстрації прототипів або презентації діаграм, щоб переконатися, що обидві сторони однаково розуміють систему.

Узгодження часто фіксується у вигляді підписаної специфікації (SRS), яка стає офіційним документом.

Слайд 24. Документування вимог (SRS)
SRS (Software Requirements Specification) — це формалізований документ, який містить усі функціональні та нефункціональні вимоги до системи.

Документ зазвичай включає опис системи, сценарії використання, діаграми UML, а також критерії приймання.

SRS є основним орієнтиром для розробників, тестувальників і замовників на всіх етапах створення ПЗ.

Слайд 25. Приклад таблиці вимог
Таблиця вимог зазвичай містить: ідентифікатор вимоги, її опис, пріоритет, тип (функціональна/нефункціональна), статус реалізації.

Це дозволяє легко відстежувати прогрес виконання вимог у процесі розробки.

Наприклад:

	ID
	Опис
	Тип
	Пріоритет
	Статус

	FR-01
	Авторизація користувача
	Функціональна
	Must have
	Виконано


Слайд 26. Методи збору вимог
Найбільш поширені методи збору: інтерв’ю з користувачами, анкетування, спостереження за роботою, аналіз бізнес-процесів.

Кожен метод має свої переваги. Інтерв’ю дозволяє отримати глибокі деталі, анкети — зібрати дані від великої кількості людей, а спостереження — виявити приховані потреби.

У комплексі ці методи дозволяють сформувати повну картину очікувань від системи.

Слайд 27. User Stories — визначення
User Story — це короткий опис функціональності системи з точки зору користувача.

Вона формулюється у форматі: «Як [користувач], я хочу [функція], щоб [користь]».

User Stories є основою Agile-підходів і використовуються для формування Product Backlog.
Слайд 28. Приклади User Stories
· Як покупець, я хочу додати товар у кошик, щоб зберегти його для покупки.

· Як адміністратор, я хочу переглядати статистику продажів, щоб контролювати прибуток.

· Як користувач, я хочу відновити пароль, щоб отримати доступ до акаунта.

Кожна User Story є маленькою частиною функціоналу, яка приносить цінність користувачу.

Слайд 29. Backlog як сховище User Stories
Усі User Stories зберігаються в Backlog — списку завдань для розробки.

Backlog використовується в Scrum і Kanban для планування спринтів і визначення черговості реалізації функцій.

Пріоритизація backlog допомагає команді фокусуватися на найважливіших задачах.

Слайд 30. UML як інструмент моделювання вимог
UML (Unified Modeling Language) — це універсальна мова для моделювання програмних систем.

Вона дозволяє відображати як функціональні, так і нефункціональні вимоги у вигляді діаграм.

UML зручно використовувати для узгодження бачення між замовниками, аналітиками і розробниками.

Слайд 31. Use Case Diagram у UML
Use Case Diagram показує взаємодію користувачів (акторів) із системою.

Вона описує сценарії використання, які користувач може виконувати, наприклад «Авторизація», «Створення замовлення».

Ця діаграма допомагає швидко зрозуміти основну функціональність системи.

Слайд 32. Activity Diagram у UML
Activity Diagram описує послідовність дій або бізнес-процесів у системі.

Вона дозволяє показати алгоритм виконання сценарію — від початку до кінця, з умовами й розгалуженнями.

Activity Diagram зручна для опису складних бізнес-процесів і логіки роботи системи.

Слайд 33. Sequence Diagram
Sequence Diagram показує взаємодію між об’єктами системи у часі.

Вона відображає послідовність повідомлень між компонентами, наприклад: «Користувач → Система → База даних».

Ця діаграма особливо корисна для проєктування взаємодії між модулями системи.

Слайд 34. Class Diagram
Class Diagram показує структуру об’єктів у системі: класи, їх атрибути, методи та зв’язки.

Ця діаграма важлива для логічного моделювання й розробки архітектури ПЗ.

Вона використовується як база для написання програмного коду.

Слайд 35. Приклад використання UML
Наприклад, при створенні онлайн-магазину використовуються:

· Use Case Diagram для опису сценаріїв (реєстрація, покупка).

· Activity Diagram для процесу оплати.

· Sequence Diagram для взаємодії системи з банком.

· Class Diagram для опису сутностей: «Користувач», «Товар», «Замовлення».

UML дозволяє поєднати бізнес-вимоги з технічною реалізацією.

Слайд 36. BPMN — визначення
BPMN (Business Process Model and Notation) — це стандарт для моделювання бізнес-процесів.

Він дозволяє відображати дії, події, умови та ролі у вигляді діаграм процесів.

BPMN використовується бізнес-аналітиками для опису роботи організації.
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Слайд 37. Основні елементи BPMN
· Події (Events) — початок, проміжні події, кінець.

· Завдання (Tasks) — конкретні дії.

· Потоки (Flows) — переходи між завданнями.

· Вузли розгалуження (Gateways).

· Учасники (Pools, Lanes).

Ці елементи дозволяють чітко відобразити логіку бізнес-процесів.

Слайд 38. Приклад BPMN-діаграми
Приклад: процес замовлення товару.

1. Клієнт оформляє замовлення.

2. Система перевіряє оплату.

3. Якщо оплата успішна — замовлення переходить у доставку.

4. Якщо ні — клієнт отримує повідомлення про помилку.

Така діаграма дозволяє візуально пояснити бізнес-логіку замовнику.

Слайд 39. Порівняння UML і BPMN
· UML більше використовується у сфері ІТ і програмування.

· BPMN застосовується для моделювання бізнес-процесів.

· UML показує внутрішню структуру та поведінку системи, BPMN — бізнес-рівень.

У складних проєктах обидва підходи поєднуються.

Слайд 40. Інструменти для побудови діаграм
Найпопулярніші інструменти:

· Lucidchart — веб-сервіс для UML і BPMN.

· Draw.io (Diagrams.net) — безкоштовний онлайн-редактор.

· Enterprise Architect — професійний інструмент для великих проєктів.

· StarUML — простий редактор UML.

Вибір інструмента залежить від складності проєкту та бюджету команди.

Слайд 41. User Journey Map (карта користувача)
User Journey Map — це інструмент візуалізації шляху користувача в системі.

Вона відображає точки входу, дії, емоції та проблеми, з якими стикається користувач.

Цей підхід дозволяє краще зрозуміти досвід користувача та вдосконалити вимоги до системи.

https://miro.com/customer-journey-map/what-is-a-customer-journey-map/
Слайд 42. Wireframes (каркасні прототипи)
Wireframes — це прості схематичні зображення майбутнього інтерфейсу.

Вони створюються ще до дизайну та програмування, щоб швидко узгодити логіку роботи.

Каркасні прототипи дозволяють обговорити з клієнтом основні функції системи.
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Слайд 43. Mockups і Prototypes
Mockups — це візуальні макети інтерфейсу з елементами дизайну.

Прототипи ж інтерактивні: вони дозволяють "клікати" і тестувати сценарії роботи.

Обидва інструменти допомагають замовникам зрозуміти, як працюватиме майбутня система.

Слайд 44. Agile та вимоги
У Agile методології вимоги формулюються у вигляді User Stories та зберігаються в Backlog.
Вони не документуються надмірно, а уточнюються поступово в процесі роботи.

Цей підхід дозволяє гнучко реагувати на зміни бізнесу.

Слайд 45. Waterfall і вимоги
У Waterfall-моделі вимоги збираються і документуються на початку проєкту.
Вони фіксуються у SRS і залишаються незмінними під час розробки.

Це підходить для стабільних проєктів, де бізнес-процеси не змінюються.

Слайд 46. Прототипування в Agile
Прототипи використовуються як "живий" спосіб показати клієнту результат ще до розробки.

У Agile швидке створення прототипів дозволяє уникати непорозумінь і скоротити витрати.

Команди використовують Figma, Balsamiq, InVision для побудови інтерактивних моделей.

Слайд 47. Управління вимогами
Управління вимогами включає їх збір, документування, трасування, узгодження та контроль змін.

Це безперервний процес, що триває протягом усього життєвого циклу ПЗ.

Якісне управління вимогами зменшує ризики і забезпечує відповідність продукту потребам клієнта.

Слайд 48. Інструменти управління вимогами
· Jira — для Agile-команд, backlog і User Stories.

· Confluence — для документації.

· DOORS — для великих корпоративних проєктів.

· Redmine — для керування вимогами і завданнями.

Ці інструменти допомагають централізовано зберігати та відстежувати вимоги.

Слайд 49. Traceability Matrix (матриця трасування)
Traceability Matrix — це таблиця, яка показує зв'язок між вимогами, тестами і кодом.

Вона допомагає контролювати, що всі вимоги реалізовані і перевірені тестами.

Наприклад: вимога FR-01 → Тест TC-05 → Код Модуль Auth.

Слайд 50. Приоритизація вимог
Не всі вимоги однаково важливі, тому їх пріоритизують.

Популярний метод — MoSCoW (Must have, Should have, Could have, Won’t have).

Це допомагає команді визначити, що реалізувати в першу чергу.

Слайд 51. Ризики у вимогах
Неправильно зібрані або нечіткі вимоги можуть призвести до провалу проєкту.

Основні ризики: двозначність, суперечливість, відсутність узгодження з замовником.

Тому важливо проводити валідацію вимог перед початком розробки.

Слайд 52. Валідація і верифікація вимог
Валідація — чи відповідають вимоги потребам замовника.
Верифікація — чи правильно їх задокументовано і чи можна реалізувати.

Обидва етапи критично важливі для якості майбутнього продукту.

Слайд 53. Вимоги і тестування
Кожна вимога повинна мати відповідні тести для перевірки.

Тест-кейси створюються на основі вимог і User Stories.

Це забезпечує повне покриття функціональності.

Слайд 54. Юніт-тести як підтвердження вимог
Юніт-тести перевіряють, чи правильно працюють окремі частини коду.

Вони допомагають підтвердити, що реалізація відповідає вимогам.

Наприклад, вимога «Система має перевіряти логін і пароль» → тест, що перевіряє цю функцію.

Слайд 55. Ручне тестування вимог
Не всі вимоги можна перевірити автоматично.

Тестувальники вручну перевіряють юзабіліті, інтерфейс, сценарії використання.
Ручне тестування важливе для забезпечення зручності та інтуїтивності системи.

Слайд 56. Нефункціональні вимоги і тестування
Нефункціональні вимоги тестуються спеціальними інструментами: JMeter, LoadRunner.
Наприклад, вимога до продуктивності перевіряється навантажувальним тестуванням.
Це дозволяє переконатися, що система витримає потрібну кількість користувачів.

Слайд 57. CI/CD і перевірка вимог
CI/CD дозволяє автоматично запускати тести після кожного внесення змін у код.
Continuous Integration(CI) — це процес об’єднання змін у коді від декількох розробників в один спільний проєкт, що має виконуватись якомога частіше. Загалом цю задачу покладають на систему контролю версій
Розглянувши перший крок процесів автоматизації, перейдемо до стадії, коли ми вже маємо протестований, якісний функціонал, який має бути в майбутньому релізі. І тут в гру вступає Continuous Delivery(CD). Що ж це за магічне словосполучення?

По суті, це автоматизоване впровадження останньої версії продукту в Production та інші середовища. Але до цього код має пройти автоматизовані Unit-, Integration- та System-тестування, що проводяться на стадії інтеграції.

Таким чином, реалізація вимог перевіряється безперервно.

Це знижує ризики дефектів і прискорює розробку.
https://dou.ua/forums/topic/47081/

Слайд 58. Кейси з реальних проєктів
У великих проєктах до 40% помилок виникає саме через неправильні вимоги.

Наприклад, у проєкті e-commerce зміна бізнес-моделі без оновлення вимог призвела до переробки інтерфейсу.

Тому управління вимогами — ключовий фактор успіху.

Слайд 59. Найкращі практики збору вимог
· Використовувати зрозумілу мову без двозначностей.

· Перевіряти вимоги на SMART-критерії.

· Використовувати діаграми для візуалізації.

· Регулярно узгоджувати вимоги з клієнтом.

Це дозволяє мінімізувати ризики і створювати якісне ПЗ.

Слайд 60. Висновки
Аналіз вимог — фундаментальний етап життєвого циклу ПЗ.

Від якості вимог залежить успіх проєкту, витрати і задоволеність користувачів.

Інструменти UML, BPMN, User Stories і прототипування допомагають створювати чіткі та зрозумілі вимоги.
Додаток А Практичні приклади провалу етапу аналізу вимог

1. Система електронного документообігу в державній установі
· Вимоги збирали лише від керівництва, але не врахували потреби рядових працівників, які безпосередньо працювали з документами.

· У результаті система виявилася складною у використанні, люди почали вести документи паралельно «на папері».

· Помилка: ігнорування реальних користувачів → низький рівень впровадження.

2. Інтернет-магазин (e-commerce)
· У специфікації не було чітко прописано, що система має підтримувати мобільні пристрої.

· Розробили версію лише для ПК, а більшість клієнтів заходили з телефонів.

· В результаті бізнес втратив значну частку замовлень.

· Помилка: пропуск нефункціональних вимог (адаптивність, зручність).

3. Автоматизована система контролю виробництва
· Не було узгоджено межі системи: чи вона керує лише окремим цехом, чи всією фабрикою.

· Розробники спроєктували занадто складну архітектуру, яку завод не міг обслуговувати.

· Впровадження затягнулося на рік і перевищило бюджет у 3 рази.

· Помилка: відсутність чіткої постановки задачі та масштабу проєкту.

4. Банківський мобільний додаток
· Замовник хотів «швидке входження на ринок» і не уточнив вимоги до безпеки.

· Згодом виявилося, що система зберігала паролі у відкритому вигляді, що створило величезні ризики для клієнтів.

· Банку довелося терміново переробляти систему, що коштувало мільйони.

· Помилка: ігнорування критичних нефункціональних вимог (безпека).
 5. Міжнародна ERP-система
· Вимоги формулювали англійською, але локальні відділи в різних країнах мали різні інтерпретації.

· Через мовні та культурні відмінності вимоги розуміли по-різному.

· Це призвело до того, що в одній країні система працювала, а в іншій — взагалі не відповідала бізнес-процесам.

· Помилка: відсутність уніфікованих стандартів і єдиної мови опису вимог.

Як бачимо, більшість провалів пов’язані з тим, що:

· Не врахували реальних користувачів.

· Не зафіксували нефункціональні вимоги.

· Не узгодили масштаби та межі системи.

· Пропустили критичні фактори (безпека, продуктивність).

· Неправильно комунікували (різні інтерпретації).

6. Система розпізнавання зображень (AI + Big Data)
· Компанія планувала створити систему для автоматичного розпізнавання облич у торговому центрі, щоб аналізувати потік відвідувачів.

· На етапі вимог не уточнили:

1. Яка якість відео буде доступна (HD чи SD)?

2. Чи має система працювати в реальному часі чи достатньо обробки «офлайн»?

3. Як обробляти випадки, коли обличчя частково закриті (маски, кепки)?

· Розробники використали звичайний набір зображень з відкритих джерел (dataset), який не відповідав реальним умовам.

· У результаті точність розпізнавання склала лише 60%, що було абсолютно неприйнятно для бізнесу.

· Впровадження довелося зупинити, а дані збирати заново.

Помилка:
· неправильна постановка вимог до даних і до продуктивності системи;

· ігнорування реальних сценаріїв роботи (шум, рух, різна якість камер).

Такий кейс добре ілюструє, що в проєктах з Big Data та AI:

· критично важливо одразу визначати якість і формат даних;

· треба чітко встановити метрики успіху (наприклад, «точність розпізнавання ≥ 95% при потоковій обробці відео»);

· варто тестувати систему на реальних робочих даних, а не лише на лабораторних наборах.
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