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摘　要　需求来源于不同利益相关方对现实系统的认识和期望.需求获取在整个软件产品的研发过程中至关重要,

往往决定着软件产品的质量甚至成败.然而,由于各种复杂因素的影响,获取到的需求中往往存在不完整、不准确甚

至冲突等缺陷.需求表达上的二义性、需求描述的不完整和不一致等是最常见的需求缺陷.文中提出一种基于多视

角需求获取的卡牌模型和需求缺陷检测规则.在需求获取过程中,特别是在其初期,其能够发现来自各方需求信息中

常见的不完整和不一致需求缺陷.最后,通过３组项目案例验证了方法的有效性.
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RequirementDefectDetectionBasedonMultiＧviewCardModel
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Abstract　Requirementstemsfromtheunderstandingandexpectationsofdifferentstakeholdersontherealsystem．ReＧ

quirementelicitationiscrucialinthewholeprocessofsoftwareproductdevelopment,anditoftendecidesthequalityof

softwareproduct,evenitssuccessorfailure．Duetotheinfluenceofvariouscomplexfactorsintheelicitedrequirements,

therearesomedefectssuchasincompleteness,inaccuracyandconflict．Theambiguityofrequirementexpressionandthe

incompletenessandinconsistencyofrequirementdescriptionarethemostcommonrequirementdefects．ThispaperproＧ

posedacardmodelbasedonmultiＧviewrequirementsandrequirementdefectdetectionrules．IntheprocessofrequireＧ

mentacquisition,especiallyintheearlyperiod,theincompleteandinconsistentrequirementdefectsfromstakeholders

canbefoundthroughrequirementdefectdetectionrules．Finally,thevalidityofthismethodisverifiedbytheexperiment

onthreeprojectcases．
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１　前言

多视角需求获取强调每个视角都有对软件系统的独到理

解,并有效结合来自不同视角的需求,通过多个视角的相互配

合和补充来减小某些重要需求被遗漏的可能.每个视角只关

心某些特定的需要或要求,降低了需求获取和描述的难度.

相比从某一个角度考虑问题,多视角的形成对软件系统需求

的刻画更全面、准确;同时,它使整个需求文档的结构性更强、

更容易修改和扩充.

很多研究表明,软件产品中发现的缺陷有４０％~５０％是

在需求阶段埋下的“祸根”[１].在需求识别和捕捉过程中产生

的由于对系统目标、用户需求的错误理解而导致的需求缺陷,

一直是公认的难以检测和处理的需求缺陷[２].本质上,需求

识别和捕捉是多种角色的人员在给定目标下的智能互动过

程,包括提问、回答、补充意见、提供证据、推理论证和决策等.

产生需求理解问题的根本原因包括:１)需求识别和捕捉过程

主要依赖于分析人员的经验,带有强烈的个人色彩,因此容易

产生因个人知识背景、思维习惯等不同而导致的理解偏差问

题;２)需求识别和捕捉过程需要多种角色的人员之间进行频

繁的交互和协同,缺少针对性的支持手段来管理交互和协同

过程,使得信息在传递过程中容易歧变且不易被人识别;３)需

求识别和捕捉过程中的交互协同会产生大量的信息,如分析

人员与用户的讨论、分析人员之间的讨论等,没有有效的针对

性方法来记录和分析这些交互信息,从而失去了发现理解偏

差的重要机会[２].

在需求缺陷检测方面,很多研究都涉及项目的不同利益

相关方提出的需求信息之间的不一致问题[２].大多数需求缺

陷检测和处理集中在需求获取的后期[２],此时由于获取活动

已经基本完成或部分完成,开发人员拿到的是按照一定的文

档规范和使用一定的语言所编写的需求规格文档,他们虽然



能够发现一些需求中的不完整和不一致等问题,但是已难以

发现分析人员对需求的理解错误或偏差问题,常常导致需求

获取过程的“返工”,甚至项目的延期.

因此,本研究的目标是在 RUCM(RestrictedUseCase

Modeling)需求建模方法[３]的基础上,提出一套需求信息的早

期获取方法 REC(RequirementElicitationCard),按照交互协

同活动追踪需求关注流RCF(RequirementConcernFlow),从

不同视角捕捉不同利益相关方对软件产品的各种需求信息,

并利用规则检查需求信息中存在的缺陷.在需求获取早期,

对获取到的需求信息进行缺陷检测,从而实现需求获取过程

中早期缺陷的发现,并引导需求相关方及时修订和充实需求

的相关信息.为了检验本文需求缺陷检测方法的效果,将本

模型在３组研究生教学课程案例上进行了应用,结果表明其

有效地检测出了早期获取的需求信息中的常见缺陷.

本文第２节介绍相关研究;第３节介绍 REC模型;第４
节分析需求缺陷类型、特征并设计检测规则;第５节通过真实

案例说明了该方法的有效性;最后总结全文并对未来的研究

方向进行展望.

２　相关研究

在多视角需求工程方面,Ross等基于数据流模型提出

SADT方法[４Ｇ５];Mulley提出功能分解的 COR 方法[６];Leite
提出视 角 消 除 的 概 念[７];Kruchten 提 出 基 于 场 景 驱 动 的

Kruchten４＋１并发式分析和开发方法[８];VOSE对系统中不

同参与者的活动和知识进行分类并使用模板对其进行结构化

组织;Kotonya等提出的 VORD方法基于面向服务的模型描

述视角来规约交互系统[９];Sommerville等提出的 PREView
方法利用多视角思想来提高需求获取的质量[１０Ｇ１１];SEI标准

和IEEE１４７１Ｇ２０００标准都以利益相关方为核心,SEI用风格

表示视角,IEEE１４７１Ｇ２０００以模板描述视点,使需求文档具有

更好的结构性,同时降低视角表示的 复 杂 性;RUCM(ReＧ

strictedUseCaseModeling)需求建模方法[３]是一种基于用例

的方法,由结构化的用例规约模板和一组限制规则构成.

需求不一致问题是普遍存在的[１２Ｇ１４].如何检测需求中

的不完整、不一致等缺陷,已经成为需求工程中的一个重要问

题.需求缺陷的检测方法与需求建模原则和需求模型的表示

形式密切相关.当前研究的解决方案可分为４类[１５]:１)基于

定理证明的方法.该类方法支持需求缺陷的自动检测,但是

定理证明的低效性限制了其可行性[１５].２)基于模型检验的

方法[１６]. 目 前 最 常 见 的 模 型 检 测 工 具 有 SMV[１７] 和

SPIN[１８].该类方法在语义、检测过程及定理证明方面均具有

良定性,但其只能检测特定类型的需求缺陷,且算法效率会随

状态空间的指数型增长而降低.３)根据系统目标进行需求建

模,利用目标的语义模式和关于目标的启发式规则检测需求

缺陷.KAOS方法[１９Ｇ２０]的需求缺陷检测策略依赖于其需求

建模理念“目标”的语义,因此更适合检测需求中的语义缺陷.

４)根据特定图的性质或特定图元的语义检测一个需求描述内

部或一组需求描述之间的需求缺陷.文献[２１]提出结合场景

模型和类模型对软件系统的功能需求进行建模,并将场景定

义为参与者之间交互的有序集合.通过最小化描述之间的重

叠来减小缺陷的可能,系统建立交叉引用的相关关系,并检测

交叉引用的不完整和不一致,通过定义规则或手工检测缺陷.

３　多视角卡牌模型

现代大型软件系统常常包含庞大且复杂的需求,必须采

取分治的思想将项目分解为多组相对独立的场景,并通过对

各个场景进行描述来建立项目需求的完整视图.REC模型

以场景为获取需求相关信息的基本单位,利益相关者协同输

入需求的相关描述信息,在已有场景及其描述的基础上,检测

存在的不完整和不一致等缺陷.

一般而言,场景描述了若干实体之间为了完成某个共同

任务而进行的一组动作和交互[２２].以软件系统边界为参考,

可将场景分为３种类型[２３]:１)内部场景,即软件系统的内部

实体以及内部实体之间的交互行为所构成的场景;２)边界场

景,即软件系统的外部实体、内部实体以及内外部实体之间的

交互行为构成的场景;３)外部场景,即软件系统的外部实体以

及外部实体之间的交互行为所构成的场景.REC将需求获

取的后两种类型分别称为使用场景和业务场景,并分别从两

个层次来描述软件需求.

业务场景是对所需处理事物的上下文以及执行顺序的抽

象,不依赖于具体的软件系统.使用场景是对用户使用系统

的交互方式的描述,是业务场景的实现[２].项目的业务流程

包含一组业务场景(Scenario),但是规模可能仍然较庞大,可

以继续对其细分为业务活动(Activity).一个业务场景包括

多个业务活动,业务活动包括开始和结束条件、详细的业务描

述以及优先级.业务场景以及业务活动均关联多个用户

(User)和数据(Data).使用场景是从用户与系统的交互行为

来刻画软件需求的一种方式,通常使用用例描述.一个用例

(Usecase)用来描述一个角色在某种情境下的相关交互活动,

包括开始和结束条件、详细的交互活动序列(steps)[２].场景

中涉及的数据(Data)一部分来源于系统中的关键词、领域特

征词,甚至用户等概念(ConceptDict);另一部分来源于系统的

处理对象(DataObj),表现为输入、输出或存储的数值,或对这

些数值的类别、特征或含义的描述[２].

因此,REC 模型从系统(System)、领域(Domain)、用户

(User)、数据(Data)、业务场景(Senario)、业务活动(Activity)

和用例(Usecase)７个视角对系统的整体需求进行划分和描

述,以获得尽可能完备的需求相关信息.如图１所示,System
从系统概况角度建模,包含项目名称、项目简述、功能概述

(coreFuction)、用户类别等信息;Domain从系统所处领域角

度建模,包含领域名称、领 域 概 述、领 域 特 征 (domainFeaＧ

tures)等信息;User从用户信息角度建模,包含职责(task)、

交互方式(interactiveMode)、权限级别(authority)、使用频率

(frequency)以及使用的平台和语言等信息;Data从数据角度

建模,分为概念词(ConceptDict)和系统处理对象(DataObj),

其中概念词包括领域特征词和系统关键词两类,包含数据项

名称(name)和数据项描述(description)等信息,其中领域特

征词与 Domain关联;Senario从活动场景角度建模,描述所有
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用户使用系统的活动场景,此时不涉及用户和软件的交互过

程,主要包含场景名称、场景描述、场景流程(Flow)和相关依

赖等信息;Activity从活动事件角度建模,描述活动场景中的

一些共性事件,主要包括活动名称、活动描述、优先级(prioriＧ

ty)、前 后 置 条 件 (precondition,postCondition)和 活 动 流 程

(Flow)等信息;Usecase从用例视角建模,描述用户和系统之

间的交互过程,主要包含用例名称、优先级、前后置条件、用例

流程(Flow)等信息.

图１　REC模型

Fig．１　RECmodel

４　需求缺陷检测

需求描述来源的不同,导致对同一内容或相关内容的表

述不同,进而造成需求描述中普遍存在不完整和不一致等需

求缺陷问题;即便为同一来源,也时常出现不一致的情况.多

视角需求获取方法在综合整理不同视角捕捉的需求相关信息

时,常能发现之前难以发现的不完整和不一致缺陷.REC模

型引导利益相关者从不同角度描述系统的需求相关信息,在

收集过程中对这些信息进行(多视角)“分类”整理.基于这些

需求信息的类型特点,确定其必需满足的约束要求,建立对应

的完整性和一致性检查规则.基于这些规则,对需求信息的

完整性和一致性进行检查.

在对工业领域的需求调研[２４]中发现,需求中最常见的缺

陷有４类:１)需求被表达成解决方案;２)需求表达存在二义

性;３)需求描述不完整;４)不一致.针对需求缺陷的研究[２５]

将需求问题分为:冗余、不完备、不正确、不一致和其他问题

(例如非原子的需求)５类,同时强调了需求中不完整和不一

致的缺陷问题.因此,如图２所示,本文提出的基于 REC模

型的需求缺陷检测规则主要针对初步的需求信息中常见的不

完整、不一致这两种需求缺陷进行检测.

图２　需求缺陷检测的分类

Fig．２　Classificationofrequirementdefectdetection

４．１　需求不完整

一般来讲,完整的需求[２]须满足以下条件:１)需求描述了

软件应该实现的所有功能;２)需求为所有有效的输入定义了

响应;３)需求描述涉及的图表都有完整的标识和描述;４)需求

描述中涉及的计量术语和单位均有完整的定义.需求验证针

对给定的需求描述,结合其描述方法,通过分析需求中表达的

逻辑来找到可能的缺失内容.例如,在用例形式的需求描述

中,每个用例都应该有前置条件和后置条件[２６];在涉及资源

(即需求涉及的相关物质要素或信息)描述的用例需求中,每

个资源都应该出现在用例的场景描述[２７]中.本文依据１),

２),４)中的定义对 REC模型获取的需求信息进行完整性检

测.不完整缺陷主要包括以下几类.

１)流程组成不完整

在场景、活动和用例视角中,一条完整的控制流(ControlＧ

Flow)要从入口点(EntryNode)开始,经历若干处理过程,包

括条件检测(BranchNode)、系统交互(SequentialNode)等,最

终以退出点(ExitNode)结束.在 RUCM 的需求描述中,入口

点(EntryNode)就是用例规约的前置条件(PreCondition),而

退出点(ExitNode)就是后置条件(PostCondition).

规则１　任一条控制流都有入口结点和出口结点.

Context:Flow

inv:ControlNode．allInstances()－ ＞select(node１|node１．

owner＝self)－ ＞exist(node２|node２．oclIstTypeOf(EntryＧ

Node))andControlNode．allInstances()－ ＞select(node３|

node３．Owner＝self)－ ＞exist(node４|node４．oclIstTypeOf
(ExitNode))

规则２　任一条控制流都以入口结点为起点,以出口结

点为终点.

Context:Flow

inv:ControlNode．allInstances()－ ＞select(node１|

node１．owner＝selfandnode１．incoming＜＞null)－＞first()．

olcIsTypeOf(EntryNode)andControlNode．allInstances()－ ＞

select(node２|node２．owner＝selfandnode２．outgoing＜ ＞

null)－＞first()．olcIＧsTypeOf(ExitNode)

RUCM 中的需求描述除了以基本事件流(BasicFlow)结

束以外,还可能以各种分支流(AlternativeFlow)结束.分支

流(AlternativeFlow)应该是从基本事件流(BasicFlow)的条件

检测语句(ConditionCheckSentence)引出的,而条件检测语句

(ConditionCheckSentence)对应了 REC 模型中的 分 支 结 点

(BranchNode).因此任何一个分支结点(BranchNode)的流

出边(outgoing)都必须是两条,相对地,任何一个流出边(outＧ

going)是两条的控制结点(ControlNode)只可能是分支结点

５８１第１０期 苏　若,等:基于多视角卡牌模型的需求缺陷检测



(BranchNode),这样才能保证每一个条件检测语句(CondiＧ

tionCheckSentence)都引出了一条分支流(AlternativeFlow).

规则３　流程中任何一个分支结点的流出边都必须是

两条.

Context:BranchNode

inv:self．outgoing－＞size()＝２
规则４　任何一个流出边是两条的控制结点只可能是分

支结点.

Context:ControlNode

inv:ControlNode．allInstance()－＞select(node１|node１．

outgoing－＞sieze()＝２)－＞forAll(node２|node２．oclIstTyＧ

peOf(BranchNode))

２)数据流动不完整

数据流是数据项定义及使用的过程.REC中的数据项

由数据传感结点(DataSensingNode)定义(即通过传感器或I/

O设备采集数据),由其他类型的数据结点(DataNode)使用,

包括 分 别 对 应 数 据 传 输 的 数 据 传 输 结 点 (DataTransferＧ

Node)、数据发送给传动器的数据传动结点(DataEffectionＧ

Node)和 数 据 经 由 存 储 设 备 存 取 下 来 的 数 据 存 储 结 点

(DataStorageNode).

规则５　数据流中应该至少有一个数据结点中的操作为

定义数据.

Context:Flow

inv:self．head．oclIsTypeOf(DataSensingNode)

规则６　数据流中至少有一个数据结点中的操作是使用

数据.

Context:Flow

inv:DataNode．allInstance()－ ＞select(node１|node１．

owner＝selfandnode１．outgoing＝null)－ ＞forAll(node２|

node２．oclIsTypeOf(DataEffectionNodeornode２．oclIstTyＧ

peOf(DataStorageNode)))

３)卡牌模型的规定内容缺失

对于一个完整的动作(ActionType),REC中规定必须包

含两个要素,即操作动作(operation)和操作对象(object).因

此,动作结点(ActionNode)中包含的所有动作都必须有操作

动作和操作对象值,否则为描述不完整.

规则７　动作结点中包含的所有动作的操作动作和操作

对象属性值都不可为空.

Context:ActionNode

inv:self．actions－＞forAll(action|action．operation＜＞

nullandaction．object＜＞null)

４．２　需求不一致

不一致缺陷在需求获取过程中不可避免.需求一致性是

指一个需求规约中不同描述成分之间是否具有逻辑矛盾的特

性[２８],逻辑矛盾表明某些需求描述成分的逻辑存在不一致现

象.需求不一致缺陷主要表现为[２９]:对外部对象(如资源或

者外部实体)的要求或约束不一致;需求描述动作之间在描述

逻辑或执行时序上不一致;对一个对象(如数据项或参与者)

的描述和术语使用不一致.针对上述３种不一致缺陷,本文

提出如下解决方案.

１)外部依赖不一致.REC中涉及不同外部对象(资源或

实体)的交互,为保证系统功能满足预期,需要对外部对象的

依赖关系进行约束.所谓外部依赖不一致,是指不同需求或

同一需求内部对同一外部对象的依赖不同.

规则８　在数据流中,同一个数据项不能出现多次定义.

Context:Flow

inv:DataNode．allInstance()－＞select(node|node．owner＝

selfandnode．oclIsTypeOf(DataSensingNode))－ ＞forAll
(n１,n２|n１．data＜＞n２．data)

２)动作顺序不一致.REC 中动作时序关系库(ActionＧ

TemporaryRelationRules)定义了一系列动作之间的时序关系

(ActionPair).时序关系通过firstItem 和secondItem 两个属

性表示两个动作(ActionType)发生的先后顺序.如果两个动

作时序关系中包含两个完全相同的动作对,但是动作间的先

后顺序不一致,即为动作顺序不一致.

规则９　如果动作时序关系库中的任意两个动作对包含

的动作一致,则它们的时序关系也应该一致.

Context:ActionTemporaryRelationRules

inv:self．temporaryRules－＞forAll(r１,r２:ActionPair|
((r１．firstItem＜＞r２．secondItemandr１．secondItem＜＞r２．

firstItem))or((r１．firstItem＝r２．firstItemandr１．secondItem

＜＞r２．secondItem)))

３)数据使用不一致.在需求流程中,数据流是数据项定

义以及使用的过程.

规则１０　数据在使用之前必须要有定义.

Context:Flow

inv:DataNode．allInstance()－ ＞select(node１|node１．

owner＝selfand (node１．oclIsTypeOf(DataTransferNode)or

node１．oclIsTypeOf(DataEffectionNode)ornode１．oclIsTyＧ

peOf(DataStorageNode)))－ ＞forAll(node２|DataNode．alＧ

lInstance()－＞select(node３|node３．owner＝selfandnode３．

oclIstTypeOf(DataSensingNode))－＞first()．data＝node２．

data)

５　应用案例

本节使用真实案例对上述方法的有效性进行分析.案例

分析的目标是回答如下问题:

１)所设计的多视角卡牌模型是否能够从需求的初步信息

中提取出有效的需求相关信息模型?

２)所设计的需求缺陷检测规则能够发现案例中哪些已知

的缺陷?

３)所设计的检测规则是否会误报(相对于人工审查)和漏

报缺陷?

５．１　案例选择

选取研究生教学课程实验的３类项目作为案例,参与需

求获取过程的人员为系统地学习过软件工程知识的研究生.

课程项目案例的规模适中,并且易于获取利益相关方的信息,

尤其是从不同软件产品的直接使用者角度提出的初步需求信

息,可有效检验不同利益相关方之间的不一致需求等缺陷.

本案例主要以录音形式在领域分析、需求获取和需求分析等
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阶段采集,团队获取的初步需求信息的过程数据(团队会议

中,不同队员在不同阶段分别代表不同利益相关方从不同视

角表达项目的需求相关信息);然后通过IBM Waston项目的

SpeechtoTextDemo机器翻译和人工校对的方式将录音整

理成文字,提取出相应的多视角 REC模型,并使用本文定义

的缺陷检测规则进行检测.３个案例相互补充,覆盖了检测

规则所涉及的各类缺陷.这３个项目的相关信息如下.

１)简易配置管理系统,用于管理软件开发过程中产生的

代码和各种文档.由服务器和客户端组成,支持用户权限,能

够执行checkＧin和checkＧout,能够检测冲突,且能够定义基

线和版本.课程项目按照SVN 的核心功能来分析和确定系

统的功能,并结合 Git的核心功能进行了补充.该案例的特

点为场景活动中的动作描述较多,能很好地验证与动作时序

相关的规则的验证效果.

２)轨道交通信号灯控制系统,通过信号灯来控制在任何

时刻一个行车区间内的列车数量都不能多于设定的容量,且

列车之间的距离必须确保在安全距离之外.该系统通过轨道

传感器获得列车的行驶速度,通过区段传感器感知列车的进

入和退出.区段之间顺序相连.系统由信号灯、信号灯控制

器、列车速度传感器、列车位置传感器、区段监护传感器和控

制模型组成.该系统处理的异常情况较多,能很好地体现和

控制流相关规则的验证效果.

３)单电梯控制系统,由一个垂直升降梯和多个楼层上的

相应设备构成.该系统的用例主要描述了系统对管理员和乘

客的请求处理.该案例的用例事件流比较简单,分支流数量

较少,用例之间不存在包含或扩展关系,因此,对于用例依赖

和分支流验证的效果不明显,但是可以通过对这种简单的用

例规约来检测本文方法是否能检测出一定数量的、无效的误

报错误.

５．２　案例结果及分析

在课程教学过程中,通过老师、助教和组间互评人工审查

案例需求,累计发现了５１个错误,结果如表１所列.

表１　人工审查缺陷个数的统计

Table１　Statisticsofnumberofdefectsacquiredbymanualcheck

项目名称 不完整错误个数 不一致错误个数

简易配置管理系统 １３ ５
轨道交通信号灯控制系统 １６ ３

单电梯系统 ４ １０
总计 ３３ １８

基于多视角卡牌模型的需求缺陷检测首先将案例中的需

求信息描述转换成不同视角的模型表达.３个案例合计７６
个术语、２８个场景、４１个活动、４１个用例,如表２所列.

表２　模型提取结果的统计

Table２　Statisticsofresultsextractedbymodel

项目名称
术语

个数

场景

个数

活动

个数

用例

个数

提取模型

个数

简易配置管理系统 １６ １３ ２５ ２５ ２５
轨道交通信号灯控制系统 ３０ ６ ９ ９ ９

单电梯系统 ３０ ９ ７ ７ ７
总计 ７６ ２８ ４１ ４１ ４１

　　采用本文提出的检测规则对这些模型进行缺陷检查,检

查出的缺陷情况如表３和表４所列,其中不完整缺陷数为３４,

不一致缺陷数为２２.表中还分别列出了误报和漏报缺陷数.

表３　基于 REC模型的不完整需求缺陷的统计

Table３　Statisticsofincompleterequirementdefectsbased

onRECmodel

项目名称

不完整缺陷

已知缺陷

个数

检查缺陷

个数

误报缺陷

个数

漏报缺陷

个数

简易配置管理系统 １３ １５ ３ １
轨道交通信号灯控制系统 １６ １５ １ ２

单电梯系统 ４ ３ ０ １
总计 ３３ ３３ ４ ４

表４　基于 REC模型的不一致需求缺陷的统计

Table４　Statisticsofinconsistentrequirementdefectsbased

onRECmodel

项目名称

不一致缺陷

已知缺陷

个数

检查缺陷

个数

误报缺陷

个数

漏报缺陷

个数

简易配置管理系统 ５ ８ ３ ０
轨道交通信号灯控制系统 ３ ４ １ ０

单电梯系统 １０ １０ １ １
总计 １８ ２２ ５ １

经过实验数据的验证,基于多视角卡牌模型的检测方法

能够检测出８０％(４１/５１)的已通过人工审查方式检测出的缺

陷,从而证明了该方法的有效性.数据显示不一致缺陷误报

个数相对较多,这可能是因为在提取动作顺序关系时提取出

来的不一致顺序在不同的领域并没有太强的顺序限制,所以

不能够算作缺陷.

５．３　讨论

结合案例实施的过程和所得结果,本文提出了基于多视

角卡牌模型的缺陷检测方法,其能够有效地在多视角卡牌模

型获取的需求相关信息的基础上,根据需求缺陷检测规则,采

用 OCL的方式将规则表示为限定在 REC元模型的模型元素

上的约束表达式,从而支持自动化验证.针对３个实际案例,

本文方法检测出了８０％(４１/５１)的已知缺陷,从而证明了其

有效性.

鉴于需求获取阶段的重要性、复杂性和反复性等特征,所

提方法的主要目的是基于需求缺陷基本类别的划分提出相应

规则,进而帮助分析人员及时发现问题,但并不能保证发现全

部问题.在以后的研究和工作中将深入支持需求演化过程的

研究,进而实现需求信息的有据可循.

结束语　发现甚至解决不同利益相关方的需求相关信息

之间的缺陷,保证项目整体需求的完整性和一致性,在需求获

取活动中发挥着至关重要的作用.目前针对初步需求信息的

缺陷检测的研究较少,且常忽略自动化检测在需求缺陷发现

中的应用.本文从自动化检测初步需求信息中不完整和不一

致缺陷的角度出发,描述了项目的初步需求信息获取和分析

的过程,构建了缺陷检测模型,分析了其中的重要实体和关

联.依据此模型,课题组将继续系统需求获取和分析验证的

协同化和自动化研究.
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本研究的应用案例为研究生教学课程实验,具有一定的

代表性,但仍需在更多领域、工业项目上进行实验验证,从而

增强本模型的适应性和可用性.
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