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摘要  对绝大多数软件开发项目来说，获取完全准确的需求信息并非能够一蹴而就的。在确定软件需求过程中不得不面对各种

非规范信息。如果对非规范信息进行有效管理，不仅可以改进确定需求过程、提高软件质量，而且能有效控制开发成本。本文

主要介绍了需求阶段常见的非规范信息以及相应的管理方法、策略等方面的研究进展。 

 

1 引言 

软件需求规格说明作为待开发系统的描述基线，为设计、编码、测试、维护以及演化等软件开发的其它

阶段提供基础。软件需求规格说明的质量对软件开发项目的成败具有重要影响。有关研究表明绝大多数软件

开发项目的失败都可归结到不合格的需求信息，软件产品中的大多数错误来源于需求确定阶段[1,2]。欧洲改进

软件开发进程训练计划— European Software Process Improvement Training Initiative (ESPITI) 在 1995通过调
查公布了软件开发过程中各个阶段的错误和缺陷统计情况，如下图 1所表示[2]。 

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%

R
eq

ui
re

m
en

ts
S

pe
ci

fic
at

io
n

M
an

ag
in

g
C

us
to

m
er

R
eq

ui
re

m
nt

s

D
oc

um
en

ta
tio

n

S
of

tw
ar

e 
an

d
Te

st
in

g

P
ro

je
ct

M
an

an
ge

m
en

t

C
od

in
g

Major Problem Minor Problem Never a Problem

 

图 1 软件开发中各阶段的错误和缺陷分布情况 

另一方面，由不恰当的需求信息所导致的错误如果在软件测试甚至运行阶段才被检测到，修复这些错误

的代价是十分高昂的[3,4,5,6]。Davis曾经给出了在软件开发的不同阶段修复同一错误的相对代价[2,6]，如下图 2
所示。 
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图 2 在软件开发的不同阶段修复错误的相对代价 

从这个意义上讲，在需求确定过程中完全根除或者尽可能减少需求错误的个数对降低软件测试甚至运行

阶段的高昂维修费用具有关键作用[4,5]。获取优秀的软件需求规格说明是提高未来软件系统质量、控制开发成

本、节约维修费用的有效手段。 

尽管目前没有统一的形式化标准来区分“优秀”的需求描述和“不合格”的需求描述，但是通常认为“优

秀”的单个需求描述不仅是完整的、正确的、必要的、无歧义的，而且是可行的、可验证的以及被设置了优

先级别的[5,6,7]。对于“优秀”的软件需求规格说明而言，通常认为完整性、一致性、可跟踪性和可修改性是

其应该具备的基本特征[5]。 

事实上，在软件开发实践中获取完整、协调、明晰、准确的需求规格说明并非易事，在需求抽取阶段不

可避免存在如下困难和障碍[8]： 

 在软件需求获取的初期阶段，需求分析人员收集到的需求信息经常是零碎的、不系统的，甚至是模
糊的； 

 客户或者应用领域的专家都不习惯表达他们认为是常识的知识或信息，使得提供给软件开发人员的
需求信息可能是不完整的； 

 在很多情况下，软件开发人员对应用领域并不熟悉，只能基于客户和领域专家提供的信息来抽取需
求；而客户和领域专家经常不知道如何以软件开发人员熟悉的术语和方式表达他们的需求信息。他

们之间的通讯鸿沟（Communication Gap）导致他们之间的相互误解； 

 在多视点[9]、多风险承担者参与的需求获取模式中，各风险承担者不同的技术背景、职责、利益立

场等不可避免地导致需求获取中的分歧、矛盾以及冗余的信息等[10,11]。 

尽管有些当前的需求工程方法和技术可以解决或者缓解某些困难（例如基于本体的领域建模方法[8]可以

有效处理通讯鸿沟问题），但没有一种有效的方法或技术可以完全根除这些常见的困难和障碍。因此，在软件

开发实践中我们经常不得不面对如下问题： 

 模糊的需求信息； 

 不完整的需求信息； 



 冗余的需求信息； 

 不一致的需求信息； 

 有分歧的质量属性要求； 

 需求优先级设置上的冲突[12]等等。 

在文[13]中，这些有问题的需求信息被统称为“非规范需求”信息。这些非规范需求信息对软件工程的其

它后继阶段和软件质量都有直接影响，例如： 

 模糊的或者有分歧的需求信息增加了软件工程设计、编码、测试等阶段的不确定因素； 

 不一致的需求信息既可能导致未来系统中的局部错误，也可能导致未来系统崩溃； 

 需求优先级设置上的冲突可能影响整个项目开发计划的安排等等。 

尽管当前的大多数软件开发技术都力图回避这些非规范信息，但从软件的整个生命周期来看，非规范需

求信息对软件开发过程的影响其实并不全是负面的。通常非规范信息是系统中由需求导致的错误的可能来源

之一，对非规范需求信息进行有效管理，有助于在需求过程中尽可能减少需求错误、提高软件开发质量、改

进软件开发过程。 

2 非规范需求信息 

对非规范需求的检测与修整是需求验证的主要任务，其中对不一致信息的管理是近来软件开发中特别关

注的问题[14,15,16,17,18]。在文[13]中，以不一致信息为核心，将非规范信息狭义化，即用“非规范信息”表示与

不一致信息相关的常见的有问题的需求信息，着重指冗余需求和模糊需求。其中冗余需求是需求描述集中不

一致性的主要来源之一，而模糊需求是潜在不一致性的可能来源。不妨设 是基本的需求规格说明（或者部

分规格说明），D表示与特定应用场景相关的事实，
S

E是 对应的未来系统在应用场景 中的期望运行结果，

则不一致需求和冗余需求可以定义如下

S D
[13]： 

 不一致需求：检测 在应用场景 中是否存在不一致是指检测是否S D E∈∃α ，满足

αα ¬∧−∪DS 。 

 冗余需求：如果对于某个 SS ⊂⊂∅ 1 来说，若 EDS −∪ 且 ( ) EDSS −∪− 1 ，或者

αα ¬∧−∪DS 且 ( ) EDSS −∪− 1 则我们可以认为 相对于应用场景 是可能的冗余需求集。 1S D

为了尽可能避免需求信息的遗漏，还需要考虑模糊需求[13]。尽管不一致信息有助于软件开发人员发现比

较模糊的、不确定的需求信息[15]，但目前对不一致信息检测和分析的研究工作仅局限于考虑能明确表示的需

求集，基本上忽略对模糊需求的考虑。其实模糊需求从本质上来说是一种“可能”的需求，基于当前的信息

很难确切地表达出来，并且随着需求的精化，模糊需求也逐渐向可明确表示的需求转化。特别要注意到当这

些模糊需求转变为可明确表示的需求以后，很可能导致新的不一致信息。在一般情况下，对模糊需求信息可

以通过如下两种策略进行处理： 

 TBD（To Be Determined）策略[5]：对于一些特别模糊或者分歧特别大的需求信息来说，很难在当

前阶段做出相关的决定。处理这种情况最明智的策略就是暂时将这种信息标记为TBD，并建立可跟
踪的TBD需求列表留待合适的开发阶段处理。TBD需求可能隐含着潜在的不一致信息。反过来，对
不一致信息的进一步分析可能导致某些涉及的需求转变为需要进一步确定的TBD需求。 

 缺省策略：此策略是软件开发中常用的表示变化性的策略。在通常情况下，对于可变化的属性来说，
在软件开发过程中暂时推荐一个当前认为最可能的属性值作为缺省值。领域分析和建模是利用领域



知识来缓解需求获取困难、增强需求复用的有效途径之一[8]。对于领域模型来说，一方面需要表示

应用领域中类似系统之间的共同需求（共性），一方面又要具有一定的灵活性，能表示领域模型的变

化性，以适应本领域不同的系统开发需要。在本文中我们采用缺省方式来表示领域模型中对应于变

化性的需求。这样一方面表示这种需求没有最终确定，具有一定的不确定性，同时也表示基于当前

的信息，我们可以暂时做出缺省决策。其实，即使没有领域模型，在软件开发过程中，为了避免遗

漏需求信息，有经验的需求分析人员会以“一般情况下⋯”的方式向客户提出建议。如果客户不直

接否决，则可以暂时以缺省策略处理这种建议。和TBD需求类似，我们可以建立可跟踪的缺省需求
列表。如果缺省的需求信息和规范的需求信息相冲突，在很大程度上缺省的需求信息是被审查和修

改的对象。 

如果能对这些非规范需求进行有效管理，至少可以在以下几个方面改进软件开发过程、提高未来软件产

品的质量、节约测试阶段的维修成本[13,14,15]： 

 对模糊需求的考虑有利于避免遗漏潜在的需求信息； 

 采用缺省策略可以利用当前不完全的信息做出比较灵活的决策； 

 采用缺省策略有利于检测潜在的不一致信息； 

 利用不一致信息来改进软件开发过程； 

 通过检测冗余需求来减少不一致信息，并避免设计、编码、测试等阶段的开发资源浪费。 

3 非规范需求信息管理框架 

对非规范需求信息进行有效管理是以非规范信息为工具改进需求获取质量的关键。在非规范需求信息的

管理方面，Nuseibeh等曾提出了一般意义上不一致性管理框架[15]。文[13]中对这种框架进行了拓展，提出了以

容忍不一致性的需求推理为核心的非规范需求管理框架，如图 3所示。 

在此管理框架中，通过在特定的应用场景中对需求进行推理，并且借助于与特定应用场景相关的知识（例

如设计的需求测试用例[19]等）可以对推理结果进行分析： 



 

 如果结果中出现了不一致性，则可以采用 Nuseibeh等提出的不一致性管理框架进行处理； 

 如果检测到冗余需求，则通过和客户的进一步协商来删除冗余信息； 

 如果没有得到期望的推理结果，则可能遗漏了某些信息，相关的开发人员和客户需要进一步的协作
来确定是否遗漏信息，以及遗漏了那些信息。 

通过对推理结果的分析和处理，可以进一步对基本需求规格说明和相关辅助知识采取一定的行动： 

 对基本的需求规格说明进行精化，包括规范需求和非规范需求的相互转化、补充新信息等； 

 对用于辅助推理结果分析的特定场景相关知识进行修正和完善。 

需求形式化表示和推理工具显然是此非规范需求信息管理的核心问题，文献[13,19]也详细论述了标记谓词

演算（Annotated Predicate Calculus）是适合需求表示和推理的逻辑工具。  

4  结论 

大多数软件开发人员已经认识到有效管理非规范信息对提高软件产品质量、控制开发成本、降低维修成

本方面具有重要意义。本文主要介绍了需求阶段常见非规范信息的种类以及当前关于非规范信息管理方面的

研究进展。事实上，对于软件开发这样一个实践性很强的领域，本文所提到的方法或者管理框架虽然具有一

定的指导作用，但距离软件开发实践还有相当的距离。如何针对特定的技术或者软件开发环境来具体管理非

规范需求信息无疑是软件开发人员更为关心的问题，这也是值得研究人员重视的方向之一。 
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