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1. UVOD

U zadnjih par godina, doslo je do naglog napretka velikih jezicnih modela kojeg je predvodio
OpenAl. Ovi modeli, kao $to su GPT-3 i GPT-4, omogucuju generiranje prirodnog jezika na vrlo
naprednoj razini, otvarajuci razne nove mogucnosti. Nakon otvaranja moguénosti implementacije
tih modela u vlastite projekte, developeri su se zapitali u kojim podruc¢jima takva tehnologija moze
biti korisna. Veliki jezi¢ni se modeli koriste u raznim aplikacijama, od automatskog pisanja i
prevodenja teksta, preko analize sentimenta, do slozenijih zadataka poput generiranja kodova i

automatizacije poslovnih procesa.

Jedno podrucje u kojem je tek krenula primjena velikih jezi¢nih modela je inzenjering zahtjeva.
Proces inZenjeringa zahtjeva je ¢esto zanemaren zbog vremena koje je potrebno uloZiti u pisanje
samih zahtjeva, ali je jedan od najbitnijih faktora uspjesnog projekta. Kvalitetno definirani zahtjevi
osiguravaju jasnu viziju projekta, smanjujuci rizik od nesporazuma i neuspjeha. Projekt sa
kvalitetnim zahtjevima ¢e biti bolje definiran, laksi za implementaciju, nadogradnju i odrzavanje.
Upravo zbog toga, istrazivanje mogucénosti primjene velikih jezi¢nih modela u ovom podrucju

moze znacajno doprinijeti u¢inkovitosti i kvaliteti procesa inZenjeringa zahtjeva.
1.1. Zadatak zavrSnog rada

Zadatak ovog zavrSnog rada je evaluacija korisnosti velikih jezi¢nih modela u procesu generiranja
dokumenata zahtjeva. To se postize prolaskom kroz podruc¢je teme u drugom poglavlju Sto
omogucuje bolje upoznavanje s poljima velikih jezicnih modela i inZenjeringa zahtjeva. Znanje iz
prijasnjeg poglavlja se primjenjuje na kreiranje i konfiguriranje asistenta u treCem poglavlju. U
cetvrtom poglavlju se opisuje nacin implementacije asistenta i funkcionalnost web aplikacije. U
petom poglavlju se evaluira generirana specifikacija zahtjeva, ta evaluacija ¢e se provesti kroz
usporedbu sa specifikacijom zahtjeva napisanom od strane iskusnog inZenjera zahtjeva. U Sestom
poglavlju navedeni su glavni problemi kod generiranja zahtjeva sa velikim jezi¢nim modelima, te

moguce buduc¢e nadogradnje za web aplikaciju.



2. PREGLED PODRUCJA TEME

2.1. Osnove inZenjeringa zahtjeva

Vaznost inZenjeringa zahtjeva se ne moze dovoljno naglasit. Nedovoljno dobri zahtjevi na softver
su najces¢i uzrok neuspjeha softvera. Ucinkoviti inzenjering zahtjeva je klju€an za uspjeh projekta
[1]. Proces inzenjeringa zahtjeva kre¢e od zacetka ideje projekta gdje se utvrduju potrebne
funkcionalnosti, dok uc¢inkoviti inZenjering zahtjeva strukturiran pristup razvoju zahtjeva koji daje
jasniju sliku cijelog projekta. Takav pristup se provodi kroz 3 koraka: utvrdivanje zahtjeva, analiza

zahtjeva i prikaz zahtjeva.

2.1.1. Utvrdivanje zahtjeva

Utvrdivanje zahtjeva je prvi korak u inzenjeringu zahtjeva koji se fokusira na skupljanju detaljnih
1 opSirnih informacija od svih dionika povezanih sa softverom koji se razvija [2]. Prije prikupljanja
informacija od dionika moraju se odrediti najbitniji dionici. Dionici su pojedinci ili grupe ljudi
koji imaju interes u uspjehu ili neuspjehu softvera. Ima raznih tipova dionika, ali neki od naj¢es¢ih
su: Korisnici, sponzori, tehnicko osoblje, regulatori, drustvo, konkurencija. Svaki dionik Zeli nesto
od softvera, a posao inzenjera je prikupiti podatke o dionicima 1 njithovim zahtjevima, te odrediti
u koje je zahtjeve vrijedno ulagati vrijeme i resurse. Na taj se nacin mogu odrediti prioritetni
dionici.

Kako navodi Laplante [3], nakon §to su odredeni prioritetni dionici prelazi se u fazu komuniciranja
s dionicima $to se moze postic¢i na razne nacine kao Sto su: Formalni sastanci, kontekstni dijagrami,
brainstorming, analiza domene, intervjui 1 upitnici/ankete. Ovaj rad ¢e se fokusirati na

upitnike/ankete.

Upitnik/anketa — Jedna od najcesce koriStenih metoda komunikacije s dionicima zbog njegove
jednostavnosti 1 pristupacnosti. InZenjeri zahtjeva Cesto koriste upitnike kako bi dosegnuli veliku
skupinu dionika. Princip upitnika je jednostavan, dionici dobiju listu pitanja bilo kojeg tipa na koja

oni odgovaraju i iz tih se odgovora izvlace zahtjevi.

2.1.2. Analiza zahtjeva

Nakon utvrdivanja zahtjeva slijedi korak analize zahtjeva 1 glavni zadatak ovog koraka je zajam¢iti
da zahtjevi imaju smisla, da ne proturjece jedan drugom, da su potpuni i da ih se moze lako

razumjeti [4].



Najve¢i izazov kod izrade specifikacije zahtjeva su nejasni ili nepotpuni zahtjevi koji se
utvrdivanjem dobiju od dionika. Kod kreiranja softvera gdje dionici nisu upoznati s podrucjem
razvoja softvera mogu se ocekivati nejasni ili nesmisleni zahtjevi, a nekad to mogu biti zahtjevi
koji su financijski ili vremenski neizvodivi. Iz tog razloga komunikativnost je bitna vrlina kod

ovog tipa inZenjerstva jer omogucuje inzenjeru da razjasni sve zahtjeve upuéene od dionika.

Zajedno s komunikativnosti bitna stavka za uspjeh je poznavanje domene projekta. Domena
projekta predstavlja odredeni dio podrucja projekta koji se koristi za razvoj zahtjeva. InZenjer
zahtjeva bi trebao biti upoznati s domenom projekta. Ako inZenjerovo znanje domene nije dostatno
moze se traziti pomo¢ osobe koja je bolje upucena, to moze biti sam dionik ili tre¢a osoba koju
inZenjer angazira da pomogne. Nakon analize zahtjeva slijedi provjera zahtjeva sa dionicima kako
bi se osiguralo da su zahtjevi zadovoljavajuc¢i i da su ispunili njihova ocekivanja, te provjera

dosljednosti tih zahtjeva [1].

2.1.3. Prikaz zahtjeva

Postoje razni nacini i tehnike za prikaz zahtjeva, to mogu biti tekstovi, skice, dijagrami,
matematicki prikazi. Kako bi definiranje zahtjeva bilo lakSe koristi se IEEE 830 standard. To je
svjetski standard za kreiranje jasnih i dosljednih specifikacija softverskih zahtjeva [5]. Na slici 2.1.
su prikazani dijelovi dokumenta zahtjeva. Ne moraju se koristiti tocna imena 1 izgled ove sheme,
ali kvalitetan dokument zahtjeva bi trebao imati sve informacije koje se nalazi u navedenim

poglavljima [6].
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e Uvod - Uvod u dokument zahtjeva koji treba sadrzavati svrhu, opseg, definicije, reference
1 pregled. Ovaj dio daje osnovni pregled dokumenta, koja je njegova svrha, $to ¢e kreirani
softver raditi i koji su mu ciljevi.

e Op¢i opis — Opisuje dijelove koji utjeCu na softver i njegove zahtjeve bez navodenja
konkretnih zahtjeva.

e Zahtjevi — Sadrzi sve zahtjeve. Zahtjevi moraju biti dovoljno detaljni da omoguce

developerima kreiranje sustava koji ¢e zadovoljiti te zahtjeve.

Nakon §to je dokument napisan jo$ ostaje odrzavanje zahtjeva koje se provodi kroz cijeli zivotni

vijek projekta.
2.2. Veliki jezi¢ni modeli

Zadatak umjetne inteligencije je izraditi modele koji mogu izvoditi zadatke koji zahtijevaju
inteligenciju. lako je inteligenciju tesko definirat, za ove modele moze se svesti na sposobnost
izvodenja zadataka koji zahtijevaju razumijevanje jezika, kriticko razmisljanje i1 planiranje [7].
Veliki jezi¢ni model je tip umjetne inteligencije koji koristi metode dubokog ucenja i izuzetno
velike skupove podataka kako bi generirao i predvidio novi sadrzaj [8]. Ve¢inom se pojam veliki
jezi¢ni model odnosi na transformer model koji sadrzi stotine milijardi parametara. Transformer
arhitekturu je uveo Vaswani [9] u svom radu i revolucionirao polje jezi¢nih modela. Svi ti
parametri transformer modela ¢ine jednu tekstualnu vrijednost koja se zove token. Token je

temeljna jedinica ovih modela.

2.2.1. Token

Token je jedinica teksta koju model obraduje ili generira. Proces pretvorbe teksta u tokene se zove

tokenizacija. Koriste se 3. razli¢ite metode tokenizacije:

- Tokenizacija na razini rije¢i: Podjela teksta na rijeci. Najjednostavnija metoda, ali
zahtjeva veliki rje¢nik u suprotnom ¢e imati problema s nepoznatim rijecima.

- Tokenizacija na razini podrijeci: Koriste se razne tehnike kako bi se rijeci rastavile na
manje podrijeci Sto pomaze kod obrade rijetkih ili nepoznatih rijec.

- Tokenitacija na razini znaka: Tekst se dijeli na pojedinacne znakove. lako ovaj model

moze obraditi bilo koji tekst zahtjeva znatno vece 1 skuplje modele.

Odredivanje metode tokenizacije i veli¢ine rje¢nika su jako bitni koraci koji osiguravaju efikasnost
modela. Odabir velikog rje¢nika moze biti koristan tako $to ¢e se smanjiti broj nepoznatih rijeci i

kod jezika s bogatom morfologijom, kao $to su slavenski jezici, moze bolje prepoznati razlicite

4



oblike iste rijeci, ali ¢e model biti sporiji i manje ucinkovit. Isto tako ucinkovita tokenizacija

smanjuje slozenost modela.
2.3. Postojeca rjeSenja

Veliki jezi¢ni modeli su jo§ u ranom stanju razvoja tako da se njihova korisnost u raznim
podrucjima jo$ ispituje. Razni alati za razvoj i odrzavanje zahtjeva su krenuli dodavati velike
jezi¢ne modele za podrsku u razvoju zahtjeva. U nastavku ¢e se proc¢i kroz neke od tih alata. Neki
od tih alata se koriste posebno za inzenjering zahtjeva, neki se koriste upravljanje projektima, a

neki se koriste za razne zadatke Sto ukljucuje 1 inZenjering zahtjeva.

2.3.1. Aqua

Aqua je alat za upravljanje zivotnim ciklusom aplikacije s fokusom na testiranje, odrzavanje
zahtjeva 1 pronalazak nedostataka u nasem projektu [10]. Aqua koristi umjetnu inteligenciju za za
olakSanje procesa inzenjeringa zahtjeva. Aqua omogucuje joS razne znacCajke kao S$to su

povezivanje zahtjeva sa testnim slu¢ajevima i moguénost suradnje velikog broja ljudi na projektu.

Aqua je trenutno najpotpunije rjeSenje za inZenjering zahtjeva. Ipak aqua ima par nedostatka u
usporedbi s drugim rjesenjima od kojih je najveci nedostatak cijena. Cijena tog alata je nesto $to
ga manji timovi ne mogu priustiti. Isto tako aqua zbog svoje kompleksnosti moze biti izazovna za

koriStenje u timovima koji nisu upoznati s tim alatom[10].
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After creating the account the user must be automatically signed ir

Sl. 2.2. Aqua — Izgled korisnickog sucelja



2.3.2. Notion

Notion je alat sa skoro neograni¢enim nacinima primjene, ali njegova primarna svrha je pomaganje
ljudima 1 timovima oko organizacije zadataka 1 projekata. Integrira razne mogucnosti kao Sto su
zapisivanje biljeski, upravljanje zadatcima, baze podataka, zajedni¢ki dokumenti i jo§ mnogo

drugih u jednu platformu [11].

Prednost Notion-a je njegova Siroka upotreba oko cijelog svijeta. Sto znaci da, iako je alat kojim
nije lako u potpunosti ovladati, ima mnostvo sadrzaja o naCinu koriStenja Notion-a unutar 1 izvan

sfere upravljanja projektima.

Nedostatak platforme Notion je Sto zbog njegove Siroke primjene u raznim podru¢jima moramo
puno vremena provesti u oblikovanju tog prostora u jedan koji ¢e biti koristan za inZenjering

zahtjeva, a 1 nakon §to se oblikuje ne¢e moc¢i dosec¢i ucinkovitost alata specijaliziranog za to

v
podrucje.
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S1. 2.3. Notion — Izgled korisni¢kog sucelja
2.3.3. Tara Al

Tara Al je softver koji pruza razne alate za planiranje i odrzavanje projekta. Glavni zadatak
projekta je poboljSanje povezanosti voditelja, programera i ostalih dionika tako S$to nudi
jedinstvenu platformu za suradnju. Tara AI omogucuje planiranje projekata kroz postavljanje
odredenih klju¢nih zadataka, te kroz vizualizaciju napretka projekta Sto omogucuje timovima da

ostanu organizirani 1 u¢inkoviti. Ova aplikacija isto tako ima integraciju sa velikim jezicnim



modelima kroz svoje prijedloge pokrenute s umjetnom inteligencijom (engl. Al-Powered
Suggestions). To je sustav pametnih prijedloga za odrzavanje zahtjeva, te upravljanje zadacima i

vremenskim zahtjevima.

Completing Sprint 14.... {

A

Backlog Sprints
- Creaie fask in Al Engine POC Upcomin 9 Create Sprint
n Al Engine POC & Apr - 13 Apr Complete
Sprint 14 Sprint 15 Sprint 16
o adding task here
reate task in Sprint 14 Create task in Sprint 18 Create task in Sprint 16

1 Training : Write a simple ML
maodel in TF

| [Org] FE: implement step 1 1
page

[Sprints UI] In sprint
column, make the sprint
name clickable, it will laa
1o sprint details

[Sprints UI] Change view
details butten position

&

1 Training : Setup data siream
processor fo use GCP ML fa

push data 3 [Task Histery] Unit Tests

and Integration Tests for
Task History Changes

3 InPR box, make the PR
name clickable

[Requirement U]

1 Massage and Transfer the Placeholder text for new

consumed payload to
CloudsQL

1 [Requirement Ul] remave requirements
"+Add a task® link on the
upper right of the task

table

[Task History] Task Activity
History for Title and
Description

[E2E] Integrate cypress
into the project.

Creation of fables in CloudSQL
instance for respective
payloads

2 [Task History] Add Unit
tests and Platform Tests
for Title and Description

[E2E] Handle geogle logi
for e2e tests.

e 6 o o

[Task Histary] Add Task
history for different
change sefs of task

Sl. 2.4. Tara Al — Izgled korisni¢kog sucelja

2.3.4 IBM Engineering Requirements Management DOORS

DOORS(Dynamic Object-Oriented Requirements System) je softver koji pruza alate za planiranje
1 odrzavanje kompletnog zivotnog ciklusa projekata. Glavni ciljevi ovog softvera je poboljsanje
produktivnosti, te uskladenost s industrijskim standardima. Dizajniran za vece organizacije koje
upravljaju slozenim inzenjerskim projektima. U ovom softveru umjetna inteligencija se koristi za

pregled zahtjeva. Sustav pregleda zahtjeva je dizajniran za ispravljanje greSaka u zahtjevima.

Control Requirements

o 2
Mini Dashboard * . 3 STKR M3 ACC Stakeholder Requirements Qe
4 IBM Engineering Require... y, 1 10 filter artifact tont = o N\ (<
Select one or more artifacts WY create ~ QRIS o e > =
Check selected Views B- Contents Score Issues Found by ROA
v B- The ACC shall have two main states, "Off" 20 Unclear pronoun
i - - and "On", these shall be controlled based (Look for: "these" )
Quality scores (0 - 100) upon a suitable input frerm-the-driver-ofthe Compound requirement
1 artifacts Recheckthese vehicle (Look for: "shall have, shall be controlled based" )
hecked rifact Unclear term
checke anacts (Look for: "suitable” )
Passive voice
v 390 : TheACC shall m20 (Look for: "be controlled based" )
Unclear pronoun There shall be a "StandyBy" state that the
Look for these system can enter once it is in the "On" state
Show details Teach Watson The prerequisite for the system to be able to
. enter an "Active” state shall be based upon
Compound requirement conditions (TBD) based upon the brake
Look for: shall have, shall be switch activation and a minimum speed
controlled based Once the prerequisites are met, the driver
Show details Teach Watson shall be able to set the target speed of the
vehicle.
Unclear term
Look for: sutable The "Active” state shall also "he capab.!e of
being entered based upon a event
Show details Teach Watson from the driver.
Passive voice This shall reset the previously captured
Look for: be controffed based howing 1 1 1 selected
Show details Teach Watson
4

SI. 2.5. DOORS - Izgled korisnickog sucelja



2.3.5 WriteMyPrd

WriteMyPrd je alat koji generira dokumente zahtjeva koriste¢i velike jezi¢ne modele. Taj alat ima
cilj pojednostaviti proces izrade ucinkovitih dokumenata zahtjeva koriStenjem umjetne
inteligencije. Ova usluga moze biti korisna za voditelje projekata 1 timove koji Zele poboljsat svoju

produktivnost 1 kvalitetu dokumenata [12].

Prednost ovog alata je §to omogucuje direktno generiranje na jednostavan nacin. Odli¢no za manje
timove ili pojedince koji nemaju toliko iskustva u procesu inzenjeringa zahtjeva za razliku od

prethodna dva navedena alata.

Nedostatak ovog alata je manja koli¢ina funkcionalnosti. Ovaj alat se fokusira na jednu stvar §to

je generiranje dokumenata i nema opcija za uredivanje i odrzavanje dokumenata.

1. About your product

Product Name *
Feature Name %

Give an Overview / Explanation %

The basics of what you are building

° s

Sl. 2.6. WriteMyPrd — Izgled korisni¢kog sucelja




3. 1ZRADA ASISTENTA ZA INZENJERING ZAHTJEVA

U ovom odlomku ¢e se pro¢i kroz tehnologije koje se koriste za implementaciju OpenAl modela
u aplikaciju te nacine konfiguracije tih modela. To se postize koriste¢i OpenAl Assistants API koji

omogucuje kreiranje asistenta prilagodenog za potrebe inzenjeringa zahtjeva.
3.1. OpenAI API

OpenAl aplikacijsko sucelje omogucuje developerima integraciju OpenAl modela u njihove
projekte. Oni se mogu koristiti za razne zadatke kao Sto su analiza podataka, izrada izvjestaja i

obrada raznih korisnickih zahtjeva. Glavne stavke kod OpenAl aplikacijskog sucelja su:

e Prilagodljivost — Developeri mogu prilagodavati OpenAl modele kako bi bolje
zadovoljavali njihove potrebe.

e Svestranost — Mogucénost implementacije u Sirok raspon aplikacija.

e Skalabilnost — Moguc¢nost nosenja s malim i velikim aplikacijama, isto tako ima prikladne

modele za sve veli¢ine timova ovisno o njihovom budZetu i potrebama.
3.2. OpenAl Assistants API

Kako bi se postigle Zeljene funkcionalnosti u aplikaciji koristi se OpenAl Assistants API. OpenAl
daje mogucénosti izgradnje vlastitog asistenta koji koristi poseban set instrukcija za generiranje
preciznijih odgovora. Asistenti omogucuju bolju integraciju umjetne inteligencije u softver gdje je
bitna kontrola nad zadatcima koje ¢e model obavljati i ispisom samog modela. Asistenti joS mogu

koristiti razli¢ite modele za izvrSavanje zadatka. U nastavku ¢e se pro¢i kroz neke od tih modela.

3.2.1 Modeli

Kod OpenAl modela koji se trenutno koriste razlikuju se GPT-3.5 Turbo, GPT-4, GPT-4 Turbo 1
najnoviji model GPT-40. OpenAl konstantno razvija nove modele u nadi dovodenja istog ili

poboljsanog iskustva brze i jeftinije.
Postoje dvije bitne metrike koje se uzimaju u obzir kod odabira modela za odredeni projekt:

e Kontekstni prozor

e Cijena

Kontekstni prozor se odnosi na koli¢inu tokena koje model moZze analizirati odjednom kod

generiranja odgovora. Kod manjih dokumenata zahtjeva kontekstni prozor GPT 3-5 Turbo-a koji



je 16,385 tokena je dovoljan, ali kod kompleksnijih aplikacija i zahtjeva moze biti potrebno vise

Sto znaci da su noviji modeli pozeljniji.

Cijena koriStenja OpenAl modela se mjeri za svakih milijun tokena i razlikuju se cijene za

ispisivanje milijun tokena i za unos milijun tokena. Cijene OpenAl modela su:

e GPT-3.5 Turbo - cijena unosa je $0,5, a cijena ispisa je $1,5
e GPT-4 Turbo - cijena unosa je $10, a cijena ispisa je $30

e GPT-40 - cijena unosa je $5 a cijena ispisa je $15

3.3. InZenjering upita

CONTEXT
MODEL DESCRIPTION WINDOW TRAINING DATA
gpt-3.5-turbo-0125 The latest GPT-3.5 Turbo model with higher accuracyat 16,385 tokens Up to Sep 2021
responding in requested formats and a fix for a bug
which caused a text encoding issue for non-English
language function calls. Returns a maximum of 4,096
output tokens. Learn more.
gpt-3.5-turbo Currently points to gpt-3.5-turbo-0125. 16,385 tokens Up to Sep 2021
gpt-3.5-turbo-1106 GPT-3.5 Turbo model with improved instruction 16,385 tokens Up to Sep 2021
following, JSON mode, reproducible outputs, parallel
function calling, and more. Returns a maximum of 4,096
output tokens. Learn more.
gpt-4-turbo The latest GPT-4 Turbo model with vision 128,000tokens  Up to Dec 2023

capabilities. Vision requests can now use JSON
mode and function calling. Currently points to gpt-
4-turbo-2024-04-09.

gpt-4-turbo-2024-04-08 GPT-4 Turbo with Vision model. Vision requests can  128,000tokens  Up to Dec 2023
now use JSON mode and function calling. gpt-4-
turbo currently points to this version.

gpt-4-turbo-preview GPT-4 Turbo preview model. Currently points to 128,000tokens  Up to Dec 2023
gpt-4-0125-preview.

gpt-4-0125-preview GPT-4 Turbo preview model intended to reduce 128,000tokens  Up to Dec 2023
cases of “laziness” where the model doesn’t
complete a task. Returns a maximum of 4,096 output
tokens. Learn more.

gpt-4-1106-preview GPT-4 Turbo preview model featuring improved 128,000tokens  Upto Apr 2023
instruction following, JSON mode, reproducible
outputs, parallel function calling, and more. Returns
a maximum of 4,096 output tokens. This is a preview
model. Learn more.

gpt-4o0 New GPT-40 128,000 tokens  Up to Oct 2023
Our most advanced, multimodal flagship model that’s cheaper
and faster than GPT-4 Turbo. Currently points to gpt-40-
2024-05-13.

S1. 3.1. Usporedba modela i njihovih verzija

Upit kod velikih jezi¢nih modela je instrukcija u formi teksta koja se daje odredenom modelu kako
bi taj model generirao Zeljeni izlaz. Zbog nacina rada tih modela izlazi mogu biti nedosljedni ili
pogresni. Za ublazavanje tih problema koristi se inZenjering upita. Inzenjering upita je proces

pisanja i optimizacije upita kako bi model generirao Sto bolji izlaz. Posto u aplikaciji korisnik
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generira ulazni tekst te ga se ne moze kontrolirati, proces inZzenjeringa upita biti ¢e primijenjen na

setu instrukcija koji se predaje asistentu.
Kod generiranja upita fokusira se na:

- Jasne instrukcije: Kako bi upit bio $to jasniji predlaze se koriStenje standardne gramatike
zato S§to je vecina podataka na kojem je model treniran napisani pravilima standardne
gramatike. Isto tako predlaze se da upit bude Sto detaljniji kako bi model imao jasniju viziju
zadatka.

- Personu: Kod pisanja upita korisno je dati modelu odredenu personu. Persona je lik ili
osobnost koja modelu govori koji mu je zadatak te kojih bi se praksi trebao drzati

- Format: Osigurava se da je ispis u trazenom formatu tako sto se eksplicitno navodi izgled

formata.

Kod standardnog inZenjering upita postoji neki elementi koji su bitni za dobar ispis. Najbitniji
element je zadatak i on je jedini nuzan kod postavljanja upita te ga postavlja korisnik. Ostali
elementi su persona i format koji su ve¢ objasnjenti, te jo§ mogu biti korisni ton, primjer i kontekst.

U nastavku ¢e biti prikazana primjena nauc¢enog u prilagodbi asistenta za generiranje zahtjeva
3.4. Konfiguracija parametara asistenta

Prvo se moraju odrediti temelji asistenta. To ¢e se uciniti kroz web stranciu za OpenAl API gdje
¢e se kreirati novi asistent nakon ¢ega su ponudena polja za uredivanje asistenta. Na slici 3.2. su
prikazane neke od opcija za kalibriranje asistenta. U prvom se izborniku bira model asistenta, gdje

se moze birati izmedu opcija koje su navedene ranije.

Nakon toga slijedi alat pretrage datoteka koji bi omogucio da se asistentu preda datoteka sa
dodatnim informacijama ili znanjem koje on nema i alat tumaca koda koji je python okruzenje
koje moze izvrSavati razne zadatke kao Sto je vizualizacija, matematicki izracuni, analiza
podataka, itd. Za ovu implementaciju inzenjeringa zahtjeva ti alati nece biti korisni. Sljedec¢a opcija

je format odgovora gdje se moze ograniciti format odgovora na JSON objekt.
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Code Interpreter () + Files

Functions © + Functions

Response format
@ JSONopject

Temperature

Latest © Switch tovl

Sl1. 3.2. Korisni¢ko sucelje za uredivanje asistenta

Nakon toga slijede parametri Temperature 1 Top-p. Oni se koriste za kontroliranje nasumicnosti i
kreativnosti generiranih odgovora. Drugim rije¢ima ovi parametri pomazu u odredivanju hoce li
odgovori asistenta biti deterministi¢ki ili raznoliki. Temperatura je parametar koji kontrolira
nasumicnost predvidanja modela tako Sto utjece na distribuciju vjerojatnosti iduce generirane
rije¢i. Manja temperatura znaci da ¢e asistent biti viSe deterministicki. Kod asistenta za generiranje
dokumenata zahtjeva je bitan determinizam, ali samo u nekim dijelovima kao $to je format samog
dokumenta, dok je kod samog sadrzaja koji se generira bitno da neki dijelovi budu jedinstveni za
svaki projekt, ali isto tako vrijednost temperature utjee na to¢nost generiranog sadrzaja koja je

izuzetno bitna za inzenjering zahtjeva.

Top-p ili uzorkovanje jezgre kontrolira raznolikost generiranog teksta tako $to govori modelu

koliko rijeci ¢e razmatrati.

Kroz testiranje sa razliCitim parametrima dalo se primijetiti da asistent najbolje radi sa
temperaturom koja je blizu sredine kako bi se osiguralo da generirani sadrzaj bude toc¢an, a da se
ne dobije isti dokument za svaki projekt. Isto tako aplikacija najbolje radi kad je parametar Top-p
maksimalan. Nakon kalibriranja asistenta prema potrebama aplikacije slijedi proces generiranja

instrukcija za asistenta.
3.5. Generiranje instrukcija
Instrukcije se asistentu daju kroz tekst koji bi mu trebao reci Sto ¢e raditi 1 na koji nacin. Radi

postizanja $to boljeg seta instrukcija koristiti ¢e se ,JIzradi vlastiti GPT* funkcionalnosti u
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ChatGPT aplikaciji koja omogucuje prilagodbu i testiranje vlastitog GPT-a sa upitima. Nakon
prilagodbe GPT-a njegov set instrukcija ¢e se preurediti prate¢i smjernice inZenjeringa upita i na

kraju iskoristiti kao set instrukcija za samog asistenta.

Na slici 3.3. se vidi izgled korisni¢kog sucelja za kreiranje GPT-a. U lijevom stupcu je GPT
graditelj gdje se mogu pisati upiti od kojih ¢e GPT stvoriti novi set instrukcija. Te instrukcije se
nalaze u dijelu konfiguriraj. U dijelu konfiguriraj mogu se ru¢no uredivat: ime, instrukcije,
pokretaCe razgovora, mogucnosti, znanje i radnje GPT-a. U desnom stupcu se nalazi mjesto za
testiranje GPT-a. Kreirani GPT radi na istom principu kao i standardni ChatGPT samo §to ima

dodatne upute koje mu omogucuju da bolje izvrsava zadatke.

Stvori Pretpregled

@  Welcome back! Is there anything MyReqBot v3 should be doing better? Anything you'd like

to change?

&

MyReqBot v3

Expert at drafting requirements

Sl1. 3.3. Korisnicko sucelje za kreiranje GPT-a

Primjer generiranja instrukcija zapoc€inje sa upitom prikazanim na slici 3.4.

Act as a requirement engineer with over 20 years of experience.
Your task is to help everyone who wants to build web and mobile
applications by providing them with a detailed set of requirements
formatted by following the IEEE 830 standard. You shall not assume
anything and if anything is unclear you shall ask the user.

You need to be detailed and precise taking into consideration the
whole system and everything that goes into it, but your tone should
be friendly and calm

Sl. 3.4. Primjer upita za GPT Graditelja



Nakon toga ¢e GPT graditelj stvoriti prvi set instrukcija i dati korisniku moguc¢nost testiranja GPT-
a. Nakon toga krec¢e ciklus prilagodbe koji se postize postavljanjem upita GPT-u za generiranje
novog dokumenta zahtjeva u dijelu za testiranje, proucavanje izlaza te slanje upita graditelju sa
svim pogreSkama 1 na¢inom na koji ih se treba ispraviti. Primjer takvog upita je prikazan na slici

3.5. nakon kojega graditelj ponovo generira instrukcije.

Ovaj proces nije savrsen i Cesto se zna dogoditi da su nove instrukcije koje graditelj generira manje
ucinkovite od starih. Zato je je vrlo bitna jasnoca u pisanju instrukcija, ali isto tako je dobro
sacuvati prijasnje verzije instrukcija kako bi se lakSe mogle usporediti sa novim instrukcijama ili
vratiti na prijasnje verzije. Ovi postupci se ponavljaju sve dok nismo zadovoljni sa generiranim

instrukcijama.

Here are some general mistakes:

There should be a clear distinction between functional and
nonfunctional requirements.

Always ask questions for clarification and never assume.

Some of the sections are not detailed enough (ex. Project scope
doesn't capture the entire scope of the project)

All of the requirements should be labeled with a number in order, you
should also distinguish nonfunctional req. from functional req. and
label it

You should take these mistakes and apply them to improve your
requirements engineering abilities

SI. 3.5. Primjer upita za ispravak instrukcija

3.6. Konacni set instrukcija za asistenta

Kako bi se osigurala $to bolja kvaliteta generiranih instrukcija, nakon Sto ih graditelj generira
moraju se rucno promijeniti. Spremljene prijaSnje verzije se usporeduju sa testovima te se
provjerava koji su aspekti zadovoljavaju¢i kod kojeg seta instrukcija. Nakon cCega se rucno
izmjenjuje set instrukcija za najbolje rezultate. Ru¢no uredivanje ¢e se posti¢i prate¢i smjernice
inZenjeringa upita. Na slikama 3.6. 1 3.7. su prikazani usporedno generirani set instrukcija i ru¢no
uredeni set instrukcija. Dobra praksa kod inZenjeringa upita je definirati personu 1 staviti je na
pocetak seta instrukcija. 1z tog razloga je prva promjena originalnog seta instrukcija dodavanje

bolje opisane persone koja ¢e suziti podrucje rada asistenta, Sto omogucuje lakse definiranje ostalih
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instrukcija. Druga promjena je premjeStanje uputa za komunikaciju sa korisnikom na kraj
instrukcija Sto asistentu prvo daje upute za pristup novim projektima, a nakon toga mu daje

konkretne korake koje treba provoditi. Isto tako dobra praksa kod inzenjeringa upita je davanje

With a renewed commitment to thoroughness and detail, my role as a requirement engineer now
prioritizes initiating the requirements-gathering process with an extensive set of questions.
Firstly I will ask the user a series of questions to better understand the application. Every
question will be properly enumerated and returned as a JSON object After that, I will format an
SRS document based on the IEEE 830 format and return it as a JSON object At the end, I will
ask the user if there are any changes he wants to append. If yes, I will return the changes as a
JSON objectBefore drafting the initial version of the requirements document, I aim to cover
every conceivable aspect of your web or mobile application through a series of comprehensive
inquiries. This process involves engaging in multiple rounds of questioning to ensure we've
captured every detail relevant to your project's success. By adopting this approach, I guarantee
that the final requirements document will be as detailed and accurate as possible, reflecting a
deep understanding of your application's needs and goals. This methodology ensures that we
explore all functionalities, user interactions, design preferences, and any specific compliance
requirements upfront. My goal is to leave no room for ambiguity or assumptions, paving the
way for a specification document that serves as a solid foundation for your application's
development process. How can we start detailing your application today? After I gain an
understanding of the application I will begin structuring and documenting adhering to the IEEE
830 format. This format emphasizes clear, complete, consistent, and testable requirements,
encompassing both functional and non-functional aspects.

Sl. 3.6. Set instrukcija generiranih sa GPT graditeljem

As an expert in requirements engineering, my specialty lies in structuring and documenting
software requirements with precision and detail specifying functional and non-functional
aspects. Before drafting the initial version of the requirements document, I aim to cover every
conceivable aspect of your web or mobile application through a series of comprehensive
inquiries. This process involves engaging in multiple rounds of questioning to ensure we've
captured every detail relevant to your project's success. By adopting this approach, I guarantee
that the final requirements document will be as detailed and accurate as possible, reflecting a
deep understanding of your application's needs and goals. This methodology ensures that we
explore all functionalities, user interactions, design preferences, and any specific compliance
requirements upfront. My goal is to leave no room for ambiguity or assumptions, paving the
way for a specification document that serves as a solid foundation for your application's
development process. How can we start detailing your application today? After I understand
the application I will begin structuring and documenting adhering to the IEEE 830 format. This
format emphasizes clear, complete, consistent, and testable requirements, encompassing both
functional and non-functional aspects. I will label the functional requirements with a number
and a corresponding letter(ex. F1, F2,...)

After the user types in an application idea, I will do the following:

I will ask the user a series of questions to understand the application better (as many as I need),
the question will be properly enumerated and returned as a JSON object in the following form:
{question_number: question, ...}

After that, I will format a SRS document based on the IEEE 830 format(including the
introduction, scope, overview, ... as well as the non-functional requirements)

If the user asks for changes to the document I will change the affected parts of the document
and return a JSON object

SI. 3.7. Ru¢no uredeni set instrukcija
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primjera kroz upite. U ru¢no uredenom setu instrukcija ti primjeri su dodani kroz cijeli set
instrukcija kao pomo¢ pri oblikovanju pitanja i dokumenta. Ostatak ru¢no uredenog seta

instrukcija je isti kao i generirani set instrukcija.
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4. APLIKACIJA ZA IZRADU SPECIFIKACIJE ZAHTJEVA POMOCU
UMJETEN INTELIGENCIJE

Za izradu ove aplikacije koristi se Python programski jezik te Django razvojni okvir. Django
razvojni okvir se koristi 1 za klijentski dio 1 za pozadinsku logiku. U pozadinskoj logici ¢e biti
definiran nacin inicijalizacije asistenta i na¢in komunikaciju s asistentom te formatiranje i
spremanje generiranih dokumenata u SQLite3 bazu podataka. Svu logiku generiranja dokumenata
zahtjeva izvrSava asistent dok se u aplikaciji, za Sto bolji rezultat, asistent usmjerava sa upitima

unesenim od strane korisnika te dodatnim smjernicama koje ¢e biti objasnjene u nastavku.
4.1. Povezivanje sa OpenAl aplikacijskim suceljem

Povezivanje sa OpenAl aplikacijskim suceljem je jednostavno. Prvi korak je generiranje API
kljuca $to se moZe napraviti na OpenAl web stranici. Nakon generiranja kljuca pronalazi se siguran
nacin za dohvacanje tog kljuca. Kako klju¢ ne bi bio prikazan u kodu koristiti ¢e se varijabla
okruzenja spremljena na osobno racunalo. Kreira se nova varijabla okruzenja zvanu
,,OPENAI API KEY* gdje se sprema API klju¢. Klju¢ je potrebno dohvatiti u aplikaciji kao Sto

je prikazano na slici 4.1.

OPENAI_API_KEY = os.environ["OPENAI_API_KEY"]

Sl. 4.1. Kod primjer dohvacanja API kljuca

4.2. Komunikacija sa OpenAl asistentom

Ces¢i nacin inicijalizacije asistenata je rucno definiranje gdje se svi parametri i instrukcije piSu

izravno u kod aplikacije. Ipak radi laksih izmjena iskoriSteno je korisnicko sucelje na OpenAl-
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from openai import OpenAI
client = OpenAI()

def get assistant():
my_assistants = client.beta.assistants.list(
order="asc",

for assistant in my assistants.data:
if assistant.name == "Requirement Bot":
return assistant.id

return None

Sl. 4.2. Kod primjer dohvacanja asistent objekta

ovoj web stranici, a za inicijalizaciju je iskoriSten kod prikazan na slici 4.2. koji dohvaca listu svih

asistenata i vraca identifikaciju trazenog asistenta.

Komunikacija sa asistentom se ostvaruje kroz nit (engl. Thread) i pokretanje (engl. Run). Kao $to
je prikazano na slici 4.3. nit se kreira sa korisni¢kim upitom gdje se onda ta nit predaje pokretanju

zajedno sa asistentom i izvodi. Nakon izvodenja dohvaca se odgovor asistenta.

Assistent Thread
Trip Planer
Requirement Bot

User prompt Run

Create a mobile application that is used for planing 2

and tracking trips

Assistant Requirement Bot
Thread Trip Planer

Assistant’s response

{"Introduction": {"Purpose": "This Software Requirements
Specification (SRS) document aims to provide a
comprehensive understanding of the requirements...

Sl. 4.3. Primjer komunikacije s asistentom

Svaki dio komunikacije s asistentom(slika 4.3.) implementiran je u kodu aplikacije
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thread_id = request.session.get('thread _id', None)
if not thread_id:
thread = client.beta.threads.create()
request.session[ 'thread_id'] = thread.id
thread_id = thread.id
= client.beta.threads.messages.create(
thread id=thread id,
role="user",
content=user_input

Sl. 4.4. Kod primjer stvaranja niti i poruke pridruzene niti

Kod komunikacije s asistentom prvo se dohvaca nit ako ona postoji kao Sto je prikazano na slici
4.4. Odrzavanje iste niti za sve upite provodi se kako bi asistent imao Sto viSe informacija o
odredenom projektu. Iako je odrzavanje iste niti bitno svi OpenAl modeli imaju ogranicene
kontekstne prozore pa se ipak mora osigurati da model uvijek ima kontekst o projektu. Nacin

osiguranja konteksta asistent ¢e biti prikazan vidjeti u nastavku

Nakon stvaranja niti koja sadrzi upit korisnika, slijedi stvaranje pokretanja kojemu se predaje
identifikacija niti i asistenta. Dohvacanje pokretanja se obavlja sve dok se pokretanje ne bude ili

uspjesno ili neuspjesno. Po zavrSetku pokretanja dodaje se odgovor asistenta na nit.

Komunikacija s asistentom se upotrebljava u tri faze generiranja zahtjeva:

run = client.beta.threads.runs.create(
thread id=thread id,
assistant id=assistant id,

completed run = client.beta.threads.runs.retrieve(run.id, thread id=thread id)
while completed run.status not in ['completed', 'failed']:
logger.error(f"Generating ")
completed run = client.beta.threads.runs.retrieve(run.id, thread id=thread id)

Sl. 4.5. Kod primjer stvaranja pokretanja

e Postavljanje izvornog upita asistentu
e (dgovaranje na pitanja koja asistent postavlja

e Dodatni upiti za izmjenu dokumenta

Kod postavljanja izvornog upita asistentu uzima se upit korisnika i na temelju tog upita asistent
postavlja niz pitanja korisniku. Taj korak je nuzan kako bi se osiguralo da, ¢ak i ako korisnik ne

preda asistentu sve potrebne informacije, asistent moze imati punu sliku projekta. Korisnik moze
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odgovoriti na sva zadana pitanja ili predati asistentu ovlast da odgovori na pitanja. S tom se
mogucnosti daje prilika korisnicima da na brz nacin generiraju dokument zahtjeva. U ovoj fazi se
Salje odgovor korisnika ili uputa da asistent preuzme odgovornost i varijabla koja sadrzi shemu
dokumenta zahtjeva odredenu po IEEE 830 standardima. Kroz testiranja se moglo vidjeti da
asistent neke dijelove dokumenta izostavi kada nema izravnu shemu prema kojoj ¢e sastaviti taj
dokument. S dodatkom sheme smo osigurava se da ¢e sve bitne stavke biti uklju¢ene u dokument

1 s time se smanjuje nasumicnost aplikacije.

I zadnja faza je jedina koja se moze izvoditi neogranicen broj puta, a to je generiranje izmijenjenog
dokumenta na upit korisnika. Ova funkcionalnost se koristi za laku izmjenu velike koli¢ine teksta
ili dodavanje novih funkcionalnosti koje mogu utjecati na ostale elemente dokumenta dok za
manje izmjene mozemo koristiti ruénu izmjenu. Uz predaju upita predaje se i cijeli trenutni
dokument zahtjeva zbog ograni¢enog kontekstnog prozora OpenAl modela kojeg smo

prokomentirali ranije i na taj se nacin osigurava mogucnost neogranicene izmjene dokumenta.
4.3. Funkcionalnost aplikacije

U ovom odlomku je kroz primjer prikazana funkcionalnosti kreirane aplikacije. Bitan fokus
aplikacije je jednostavnost koriStenja kako bi se polje inZenjeringa zahtjeva priblizilo korisnicima

koji s njim nisu upoznati, a zele stvarati kvalitetne softvere.

Kreiranje zahtjeva kre¢e od naslovne stranice web aplikacije (slika 4.6.). Na vrhu naslovne stranice
je navigacijska traka gdje se moze odabrati jedna od sljedecih radnji: Poveznica za vrac¢anje na
naslovnu koja se nalazi na sredini navigacijske trake, poveznica za prijavljivanje i odjavljivanje
koja se nalazi na desnoj strani navigacijske trake (poveznica prikazuje pozdrav ako je korisnik
prijavljen 1 tipku za prijavljivanje ako nije) 1 padajuci izbornik koji sadrzi opciju za kreiranje novog
projekta 1 opciju za pregled prijasnjih projekta. Ista funkcionalnost se moze posti¢i sa tipkama

., Create Project*“ 1,,Saved Projects *“ koje se nalaze na glavnom dijelu naslovne stranice.
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Projects ~ Welcome, admin!

Creating requirements documents is now

Welcome tO RquO much simpler.

We make creating your dream
software simple

Good requirements are necessary for a succesful project and thats where
regio comes in. We integrated Al to help you in creating requirements
which makes the otherwise tiring procces of writing requirements easy.

Just click bellow to create a new project or to view previous projects

Create Project Saved Projects

Sl. 4.6. Prikaz naslovne stranice

Nakon pritiska tipke ,,Create Project™ ili odabirom opcije ,,New project® iz padajuceg izbornika,
korisnik ¢e biti preusmjereni na stranicu prikazanu na slici 4.7. gdje su ponudena dva polja u jedno

se upisuje ime projekta, a u drugo se upisuje upit koji se Salje asistentu i koji definira projekt.

Projects ¥ Regio Welcome, admin!

Enter project name:
Flight manager
What do you want to make?

| want to create an online flight management system. The
application should be easy to use and allow passengers to buy
airline tickets. System is based on a relational database with its
flight management and reservation functions

Create your requirements document

Sl. 4.7. Primjer koriStenja stranice za kreiranje projekta
Par trenutaka nakon S§to korisnik posalje upit asistent vraca listu pitanja (slika 4.8.). Asistent

postavlja pitanja kako bi dobio bolji uvid u aplikaciju 1 kako bi korisnik imao ve¢u kontrolu nad

dokumentom koji zeli kreirati.
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U aplikaciji postoje dvije opcije ako se zeli generirati dokument, jedna je odgovaranje na sva
generirana pitanja, a druga je puStanje asistenta da odgovori na ta pitanja kako on smatra da je
najbolje. Na taj naCin se olakSava generiranje dokumenta korisnicima koji jo§ nisu sigurni u sve
detalje aplikacije ili onima koji Zele testirati aplikaciju kako bi ustanovili je li ova aplikacija njima

korisna.

Projects ~ Reqio Welcome, admin!

1: What are the primary user roles and their respective capabilities in the online flight management
system?

There should be a user class that can make new reservations or cancel existing reservations and view
2: Could you provide a brief overview of the ticket booking process for passengers?

The user selects the desired flight and chooses the type he wants (one-way, round-trip,..) and submi
3: Which specific features do you envision for the flight management functionality of the system?

There should be a database of all flights, airports, and passengers which can be managed by the adr

4: Do you have any preferences for the user interface design of the application?

It should be easy to use and modern

5: Are there any specific security requirements that need to be considered for handling payment

transactions on the platform?

The platform should be secure and provide payment types that are secure

6: What types of reports or analytics do you expect the system to generate for airline administrators or

managers? Let the Assistant decide

There are none at the moment, but there are plans to expand
7: Do you have any specific preferences for integrating third-party services (such as payment gateways

or flight status APIs) into the application?
Yes

8: What are the expected peak usage times for the application, and how should it handle increased

traffic during these periods?

The application should be designed in a way that can accommodate all customers

9: Are there any regulatory compliance requirements that the system needs to adhere to in terms of

storing passenger data or handling bookings?

The data that it stored needs to be encrypted for the privacy of the customers other than that no

10: Do you have any specific preferences regarding the supported payment methods on the platform,
such as credit cards, e-wallets, or other options?

The application should support payments with a credit card and bank transfers at the moment with

Answer

Sl. 4.8. Primjer asistentovih pitanja i odgovora na njih
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Par trenutaka nakon Sto je korisnik odgovorio na pitanja asistent vra¢a dokument zahtjeva. Dio

primjera takvog dokumenta je prikazan na slici 4.9.
Nakon generiranja dokumenta korisnici ga mogu uredivati na dva nacina:

e Uredivanje uz pomoc¢ asistenta

¢ Rucno uredivanje

Korisnik moze uredivati dokument uz pomo¢ asistenta tako da upise upit asistentu. Upit bi trebao
sadrzavati tekst koji govori asistentu Sto treba promijeniti ili dodati i na koji nacin. Nakon par
trenutaka asistent ¢e vratiti novi izmijenjenim dokument, korisnik onda moze odabrati koji od ta
dva dokumenta Zeli zadrzati. Drugi nacin uredivanja je koriste¢i JSON uredivac. JSON uredivac
je alat koji se moze implementirati u web aplikacije koji pruza sucelje za lako uredivanja JSON

objekta.

Oba nacina uredivanja imaju svoje primjene. Uredivanje uz pomo¢ asistenta pruza jednostavan
nacin za promjene ili dodavanje velike koliCine teksta. Isto tako ovaj se nacin moze koristiti za
promjenu ili dodavanje dijelova koji utjecu na cijeli dokument. Ovaj nacin pruza manje kontrole
nad dokumentom, dok ru¢no uredivanje pruza maksimalnu kontrolu nad dokumentom, iz tog

razloga ga je bolje koristiti za promijene koje zahtijevaju vecu preciznost.

Projects ~ Regio Welcome, admin!
H Edit document Using
Fllght manager ‘ the Assistant ‘
Introduction ‘ Delete ‘
Purpose

The purpose of this document is to outline the detailed requirements for the development of an online flight management
system that allows passengers to purchase airline tickets. The document follows the IEEE 830 format to ensure clarity and
completeness in specifying functional and non-functional requirements.

Document Conventions

The document follows the IEEE 830 standard for software requirements specification (SRS). All requirements are labeled
with a corresponding number and functional/non-functional indicator.

Intended Audience

The intended audience for this document includes developers, project stakeholders, quality assurance teams, and any other
parties involved in the development and implementation of the online flight management system.

Project Scope

The project aims to create a user-friendly online platform that enables passengers to search for flights, make reservations,
and manage their bookings. The system will be underpinned by a relational database to support flight management and
reservation functions.

S1. 4.9. Primjer stranice za pregled dokumenta zahtjeva



5. EVALUACIJA GENERIRANE SPECIFKACIJE ZAHTJEVA

Tocnost dokumenata generiranog u proslom odlomku se provjerava koriste¢i primjer dokumenta
zahtjeva kojeg je napisao Ravi Bandakkanavar [13]. Ovaj test nije pokusaj dupliciranja rada nego
proucavanje Bandakkanavar-ovog rada kako bi se izvukla osnovna ideja projekta te predaja tih
informacija asistentu. Na taj se nacin dobiva usporedbu rada osobe koja ima vise iskustva u polju

inZenjering zahtjeva i velikih jezicnih modela.

Zadatak projekta je napraviti online sustav za upravljanje letovima. Sustav treba omoguditi
korisniku rezervaciju i1 pracenje letova, a administratoru upravljanje sustavom. Bitan dio sustava
je relacijska baza podataka koja sadrzava sve podatke o letovima i korisnicima. Generiranje
aplikacije se postize sa idu¢im upitom: ,,/ want to create an online flight management system. The
application should be easy to use and allow passengers to buy airline tickets. System is based on
a relational database with its flight management and reservation functions.‘ Nakon se toga

odgovara na postavljena pitanja i kao rezultat se dobije dokument zahtjeva.

5.1. Usporedba dokumenta generiranog sa GTP-3.5 Turbo modelom s

originalnim dokumentom

Dokument koji se usporeduje s originalnim je izraden koriste¢i GPT-3.5 Turbo model. Navedeni
dokument ¢e se usporedivati na temelju poglavlja dokumenata, posto su dokumenti utemeljeni na

IEEE 830 standardu imati ¢e sli¢nu strukturu i na taj nac¢in omoguditi laksu usporedbu
Poglavlja koja se usporeduju:

e Uvod
e Op¢iopis
o Funkcije proizvoda
o Znacajke sustava
o Zahtjevi za vanjsko sucelje

o Nefunkcionalni zahtjevi

Uvod generiranog dokumenta i originalnog su gotovo jednaki. U tom se dijelu vidi snaga ove
aplikacije, a to je pracenje forme dokumenta. Predajom forme dokumenta u upitu je osigurano Sto
manje odstupanje od standarda inzenjeringa zahtjeva. Razlika izmedu originalnog i generiranog

dokumenta se vidi u poglavlju opsega projekta gdje je cijeli projekt detaljnije objasnjen u
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originalnom projektu kao §to je prikazano na slici 5.1. Isto se moze primijetiti da je opseg projekta

generiranog dokumenta opcenitiji.

1.4 PROJECT SCOPE
Project Scope
The project aims to create a user-friendly online platform that enables  The purpose of the online flight management system is to ease flight management and to create a
passengers to search for flights, make reservations, and manage their convenient and easy-to-use application for passengers, trying to buy airline tickets, The system is based on
bookings. The system will be underpinned by a relational database to a relational database with its flight management and reservation functions, We will have a database server
support flight management and reservation functions. supporting hundreds of major cities around the world as well as thousands of flights by various airline
companies. Above all, we hope to provide a comfortable user experience along with the best pricing

available

SI. 5.1. Usporedba opsega projekata
U poglavlju op¢i opis i ostalim poglavljima vidi se najveéa razliku izmedu ove dvije vrste izrade
dokumenata, a to je mogucnost grafickog prikaza podataka i ideja (slika 5.2.). Grafic¢ki prikazi

omogucavaju lakse razumijevanje slozenijih podataka i u¢inkovitiji prikaz veza i razlika izmedu

elemenata.

PASSENGER

Confirm

JOURNEY DETAILS
FLIGHT DETAILS

Availability

S1. 5.2. Primjer grafickog prikaza iz originalnog rada

Jos jedno poglavlje u kojem je originalni dokument bolje napisan su funkcije proizvoda gdje je
generirani dokument izostavio neke bitne funkcije kao $to je naCini pretrage letova, koja je prisutna
u originalno dokumentu kao Sto je prikazano na slici 5.3. Do ovakvih pogreSaka dolazi zbog
nedovoljno postavljenih pitanja korisniku. Naravno korisnik je mogao na neka pitanja odgovoriti
detaljnije, ali proces inzenjeringa zahtjeva inace traje duze $to znaci da inZenjer ima vremena
razmisliti o dodatnim funkcionalnostima 1 zahtjevima, dok je korisnik potaknut istog trenutka

odgovoriti na sva pitanja pa se Cesto neki elementi izostave. Ovaj problem bi se moga rijesiti sa
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¢ DESCRIPTION and PRIORITY

The airline reservation system maintains information on flights, classes of seats, personal preferences,
prices, and bookings. Of course, this project has a high priority because it is very difficult to travel across

countries without prior reservations.
¢ STIMULUS/RESPONSE SEQUENCES

 Search for Airline Flights for two Travel cities

 Displays a detailed list of available flights and makes a “Reservation” or Books a ticket on a particular
flight.

* Cancel an existing Reservation.

Sl. 5.3. Zahtjevi iz originalnog dokumenta

vecim brojem detaljnijih pitanja, ali stariji OpenAl modeli su skloni generiranju samo odredenog
(vrlo Cesto premalog) broja pitanja, Sto znaCi da Sto je viSe teksta generirano to je manja
vjerojatnost da ¢e model nastaviti generirati tekst zato Sto su ti modeli trenirani na kra¢im
dijelovima teksta(To je isto razlog zaSto asistent staje sa generiranjem pitanja na brojevima izmedu

51 10).

Lo$ ucinak velikih jezi¢nih modela kod duzih tekstova i upita je poznat, iz tog razloga je u
aplikaciju dodano naknadno komuniciranje sa asistentom koje omogucuje brzo dodavanje zahtjeva
koje asistent nije generirao, ali se ta funkcionalnost oslanja na znanje korisnika §to moze otezati
proces generiranja zahtjeva dokumenata. Jo$ jedan nacin za osiguranje boljeg ucinka kod
generiranja duzih tekstova je upotreba jednog od novijih modela. U nastavku ¢e biti prikazana

evaluacija GPT-40 modela u generiranju dokumenata zahtjeva.

Jo§ jedan bitno dio inZenjeringa zahtjeva su nefunkcionalni zahtjevi koji su ¢esto zanemareni u
tom cijelom procesu. Primjer usporedbe nefunkcionalnog zahtjeva iz originalnog i generiranog
dokumenta prikazan je na slici 5.4. Taj specifi¢an nefunkcionalan zahtjev govori kakvo ¢e biti

korisni¢ko iskustvo u aplikaciji. lako su druk¢ije napisani oba zahtjeva jednako dobro opisuju taj

zahtjev.
Usability: User interfaces should be easy lo use, visually appealing, USABILITY: The flight schedules should satisfy a maximum number of customers’
and responsive, catering to different devices and screen sizes to needs. The application should be accessible on multiple devices, including desktop
enhance user satisfaction and engagement with the application. and mobile.

Sl. 5.4. Usporedba nefunkcionalnih zahtjeva

Na kraju se jo§ mogu primijetiti prednosti aplikacije u usporedbi s standardnim inzenjeringom
zahtjeva. Upotreba aplikacije €ini izradu i uredivanje dokumenata zahtjeva iznimno laganim.
Aplikacija moze koristiti osobama koje znaju malo o inZenjeringu zahtjeva, ali iznenadujuce

najvise koristi mogu naci osobe koje imaju nekog iskustva sa inzenjeringom zahtjeva. Ovaj alat ¢e
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im omoguciti da lako generiraju ve¢inski dio dokumenta, dok ¢e im njihovo znanje omoguciti da
ga nadopune. Jo$ jedna prednost OpenAl modela jest poznavanje domene. Upoznavanje domene
projekta jedan je od prvih koraka koje inzenjer treba napraviti kako bi mogao krenuti sa pisanjem
zahtjeva. PoSto su veliki jezi¢ni modeli trenirani na velikoj koli€ini podataka iz svih podrucja

imaju opsezno znanje svih domena koje bi mogle zanimati inZenjera zahtjeva.

5.2 Usporedba dokumenta generiranog sa GTP-40 modelom s ostalim

dokumentima

GPT-40 je OpenAl-ov najnoviji i najbolji model koji uz poboljSane mogucnosti pruza i bolju cijenu
ispisa i upisa tokena od GPT-4 modela. Te poboljSane moguénosti dolaze do izrazaja u inzenjeringu
zahtjeva za sustav upravljanja letovima. Gdje je dokument generiran sa ovim modelom znatno
kvalitetniji od onog koji je generiran sa GPT-3.5 Trubo modelom. Vecina nedostataka GPT-3.5
Turbo modela kao $to su premali broj postavljenih pitanja, nedovoljna koli¢ina zahtjeva su rijeseni
s ovim modelom. Sve prednosti nad originalnim dokumentom kao §to su brzina, lako¢a generiranja

1 poznavanje domene rada su jo$ uvijek prisutne.

Jedan od nedostataka koji ova implementacija GPT-40 modela ne moze ublaziti je manji broj
opcija prikaza odredenih elemenata i ideja §to se u originalnom radu postize kroz slike i dijagrame.
Jos§ je vazno je napomenuti kako je GPT-40 model napisao i viSe zahtjeva nego $to je trazeno, a to
su neki zahtjevi koji bi se mogli podrazumijevati s obzirom na ostale zahtjeve kao Sto su naprimjer
zahtjevi za odabir sjedala prikazan na slici 5.5. Takav nacin generiranja moze biti pozeljan za
korisnike koji nisu sigurni u sve zahtjeve koji ¢e im trebati, ali isto tako moZze biti nepozeljan za

korisnike koji zele ve¢u razinu kontrole nad ispisom asistenta.

Seat Selection

Description: Allows passengers to select their preferred seats during
the boaking process.

Functional Requirements:

F10

The system shall display a seat map with available and occupied
seats.

F11

The system shall enable users to select their preferred seats
before finalizing the booking.

F12

The system shall include the seat information in the booking
confirmation.

S1. 5.5. Primjer zahtjeva vezanih uz odabir sjedala



Jedna bitna stavka u kojoj je GPT-40 model bolji od GPT-3.5 Turbo modela je kontekstni prozor.
Kontekstni prozor GPT-3.5 Turbo modela je 16,385 tokena, dok GPT-40 model ima kontekstni
prozor veli¢ine 128,000 tokena. To znaci da ¢e GPT-40 biti tocniji kod generiranja opSirnijih
dokumenata Sto vidimo na samom pocetku kreiranja novog projekta u aplikaciji. Kao $to je vec
navedeno kad kreiramo novi projekt sa asistentom koji koristi GPT-3.5 Turbo model on generira
manji broj pitanja (najcesée izmedu 5 i 10) 1 dokumenti koje generira su nedovoljno opsirni.
Asistent koji koristi GPT-40 projekt generira veci broj pitanja (preko 20) i sami dokumenti zahtjeva

su puno opSirniji.
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6. ZALJUCAK

Zadatak zavrSnog rada bio je istraziti mogu li se koristiti veliki jezicni modeli za generiranje
kvalitetnih dokumenata zahtjeva te moze li se podru¢je inZenjeringa zahtjeva pribliziti svim
developerima. Prednosti inZenjeringa zahtjeva su ogromne, dok nedovoljno dobri zahtjevi Cesto
vode do propasti projekta. Za izvrSavanje tog zadatka razvijena je web aplikacija koja korisniku
omogucuje generiranje dokumenata zahtjeva koriste¢i OpenAl asistenta. Korisnik isto tako moze

uredivati svoje dokumente ru¢no ili uz pomo¢ asistenta.

Proveden je eksperiment nad dokumentima koje je aplikacija generirala tako Sto su se usporedivali
sa dokumentom osobe koja je iskusnija u podrucju pisanja takvih dokumenata u nadi da ¢e rezultati
pokazati moze li se aplikacija koristiti u stvarnim primjenama. Rezultati su pokazali kako se
aplikacija moze koristiti u svrhe inZenjeringa zahtjeva, dok god je korisnik svjestan ogranicenja
modela koji generiraju dokument. Isto tako su se medusobno usporedivali dokumenti generirani s
razli¢itim modelima gdje se moglo vidjeti da je noviji OpenAl model detaljniji i bolji kod

generiranja dokumenata zahtjeva.

Ovo je jos jedan od nacina upotrebe umjetne inteligencije gdje se pruza osobama sa manje znanja
niza prepreka za kreiranje softvera i uenja dobrih praksi pri samom kreiranju. Takoder se treba
naglasiti korisnost ove aplikacija onima koji su iskusni u inzenjeringu zahtjeva, a Zele ubrzati

proces pisanja samog dokumenta.

Ovu aplikaciju je moguce nadograditi sa funkcionalnostima koje ¢e potaknuti medusobni rad vise
developera. To se moze posti¢i sa moguc¢nosti dijeljena projekta ili mogucnosti kreiranja
zajednickog projekta. Jo§ jedna nadogradnja koja se moze implementirati je generiranje slika i
dijagrama uz pomo¢ DALL-E modela. DALL-E je OpenAl model treniran za generiranje slika

koji mozemo implementirati u kombinaciji sa ostalim OpenAl modelima.
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SAZETAK RADA

Naslov: Primjena OpenAl modela u procesu inZenjeringa zahtjeva za web aplikacije

Sazetak: Ovaj rad se bavi istrazivanjem uspjesnosti generiranja kvalitetnih dokumenata zahtjeva
koriStenjem velikih jezi¢nih modela. Cilj je bio procijeniti moze li se proces inzenjeringa zahtjeva
olakSati implementacijom OpenAl modela u kreiranju web aplikacija. Kroz razvijenu web
aplikaciju koja koristi OpenAl asistenta, omoguceno je generiranje i uredivanje dokumenata
zahtjeva na brz i jednostavan nacin. Evaluacija je provedena usporedbom dokumenata generiranih
razli¢itim OpenAl modelima s dokumentom iskusnog inZenjera zahtjeva. Rezultati pokazuju da se
aplikacija moze koristiti za inzenjering zahtjeva, uz svjesnost korisnika o ogranic¢enjima modela.
Ova aplikacija moze olaksati proces kreiranja softvera osobama s manje iskustva, ali 1 ubrzati rad

iskusnih inzenjera.

Kljuéne rijeéi: inZenjering upita, inZenjering zahtjeva, OpenAl API, OpenAl asistent, veliki

jezi¢ni modeli
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ABSTRACT

Title: Use of OpenAl models in the process of engineering requirements for web applications

Abstract: This paper investigates the effectiveness of generating quality requirement documents
using large language models. The goal was to evaluate whether the requirements engineering
process can be made easier by implementing OpenAl models in creating web applications.
Through a developed web application utilizing the OpenAl assistant, it enables quick and easy
generation and editing of requirement documents. Evaluation was conducted by comparing
documents generated with different OpenAl models with a document created by an experienced
requirements engineer. The results show that the application can be used for requirements
engineering, with users being aware of the model's limitations. This application can facilitate the
software creation process for less experienced individuals and speed up the work of experienced

engineers.

Keywords: prompt engineering, requirements engineering, OpenAl API, OpenAl assistant, large

language models
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