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Предлагаются меры (метрики) качества спецификаций требований к программному средству; приводит-
ся пример, иллюстрирующий достоинства предложенных мер.

Введение

Тщательно разработанные требования к
программному средству (ПС) являются ключе-
вым моментом, влияющим на успех проекта.
Стоимость исправления ошибки после заверше-
ния проекта на гораздо больше, чем расходы по
ее исправлению на этапе анализа требований.
Поскольку требования часто меняются, важно
контролировать эти изменения, чтобы иметь воз-
можность предвидеть и реагировать на запросы
на внесение изменений.

Каждый процесс жизненного цикла ПС мо-
жет служить механизмом улучшения его ка-
чества. Существует несколько подходов совер-
шенствования этих процессов: «Модель зрело-
сти возможностей создания ПО» (SW-CMM) [1],
«Цель, Вопрос, Метрика» (GQM) [2]. Эти под-
ходы дополняют друг друга, но они редко при-
меняются вместе. Подходы, основанные на оце-
нивании, всегда должны включать в себя из-
мерения, однако, SW-CMM помогая организа-
циям, разрабатывающим программное обеспече-
ние, улучшить зрелость своих процессов, не поз-
воляет оценивать их. Поэтому в данной работе
описывается один из основных ключевых процес-
сов в SW-CMM – управление требованиями.

I. Управление требованиями по
SW-CMM и парадигма Бейзили

Управление требованиями является одним
из процессов СММ. Как определено в [3], «Це-
лью управления требованиями является созда-
ние понимания между заказчиком и всеми лица-
ми, задействованными в разработке ПС, требо-
ваний заказчика». Это означает, что требования
к ПС должны быть полными, недвусмысленны-
ми, контролируемыми, трассируемыми и т.д. для
того, чтобы разработать ПС, которое удовлетво-
ряет потребностям клиента. Управление требо-
ваниями фокусируется на контроле сбора требо-
ваний, на управлении изменениями требований,
и представляет собой процесс обеспечения того,
что ПС будет отвечать этим требованиям.

Парадигма Бейзили (goal, question, metric,
GQM) является методом, помогающем сфоку-
сироваться на формировании целей. Парадигма
GQM состоит из трех этапов: указания целей,

исходя из потребностей организации; формули-
рования количественных вопросов; определения
набора метрик(мер).

CMM и GQM очень легко переплетаются
между собой. Для каждого ключевого процесса
CMM определяет цели, которые могут быть ис-
пользованы для первого этапа GQM. CMM опре-
деляет две цели для процесса управления тре-
бованиями. Первая заключается в следующем:
«Системные требования, предъявляемые к ПС,
должны быть контролируемыми и являться ос-
новой для проектирования ПС и диспетчирова-
ния хода выполнения проекта»[3]. Вторая цель
заключается в следующем: «Планы разработки
ПС, продукция и действия сохраняют непроти-
воречивость с предъявляемыми системными тре-
бованиями»[3].

Достижение этих целей подразумевает на-
личие: системы разработки технических заданий
на ПС; системы заявок и уточнений и согласова-
ния требований на протяжении всего жизненного
цикла ПС. Данные цели могут быть перефрази-
рованы таким образом, чтобы они вписывались
в концепцию GQM.

Анализируя первую цель, вопрос возник:
каким образом можно контролировать требова-
ния? Любая информация о требованиях может
улучшить контроль над ними. Для сравнения
важно анализировать требования на всех стади-
ях создания требований.

Задача второй цели – сохранить согласован-
ность между требованиями и ПС, поэтому пред-
лагается поддерживать трассируемость требова-
ний во всех документах, используемых при раз-
работке ПС.

II. Меры качества требований

Спецификация требований (СТ) к ПС яв-
ляется документом или базой данных, которые
содержат требования. Для каждого требования
предлагается включить дополнительную инфор-
мацию, например: состояние требования, источ-
ник, приоритета и т.д., потому что эта информа-
ция может помочь в дальнейшей оценке стабиль-
ности требований.

Существует причинно-следственная связь
между размером и стабильностью требований:
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если размер технического задания меняется ха-
отично, то требования могут быть нестабильны-
ми. Внутренний атрибут «размер СТ» может из-
меряться количеством требований. Подсчет тре-
бований может производиться в разные моменты
жизненного цикла ПС. Общее количество требо-
ваний является итоговой суммой функциональ-
ных и нефункциональных требований. Количе-
ство исходных, текущих и окончательных требо-
ваний эквивалентны общему количеству требо-
ваний. Эти меры отличаются друг от друга вре-
менем и причиной подсчета требований.

Исходное количество требований – это сум-
ма всех функциональных и нефункциональных
требований заказчика. Окончательное количе-
ство требований – это сумма всех требований,
реализованных в ПС. Текущее количество тре-
бований – это сумма требований, собранных в
текущий момент времени.

Сравнивая данные, получаемые в процес-
се работы над требованиями, можно видеть, на-
сколько общий объем потребностей меняется со
временем. На основании этого можно сделать
прогноз того, как размер СТ будет меняться с
течением времени.

Различные состояния требований соответ-
ствуют фазам жизненного цикла СТ. В тече-
ние жизненного цикла статусы требований мо-
гут меняться. Предлагается отслеживать стату-
сы требований с момента его создания до его по-
ставки готового программного продукта заказ-
чику. Эта мера позволяет иметь представление о
том, как управлять, например, теми требовани-
ями, которые еще находятся в стадии разработ-
ки, но уже нужны на определенном этапе разра-
ботки программного продукта. Отношения ста-
тусов не могут быть эмпирическими отношений,
а только бинарными, и могут принимать значе-
ния «равны» и «различны». Для получения ка-
чественной оценки статусов требований предла-
гается использовать меру полноты СТ, которая
может быть выражена следующей формулой:

Mcompleteness = 1− NTBD
NR

, (1)

где NTBD – количество требований, подлежащих
определению, NR – количество всех требований.

Изменение требования – это любая семан-
тическая модификация требования, т.е. это либо
исправление неточности или ошибки, добавление
новой функции к системе, удаление или обнов-
ление функции. Предлагается отслеживать каж-
дое изменение требования. Внутренними атрибу-
тами этой меры изменения могут быть: размер
изменения, причина изменения и др. Для оцен-
ки устойчивости СТ к изменениям следует при-
нимать во внимание только те требования, кото-
рые были изменены или удалены, т.к. эти требо-
вания зависят от общего количества требований
в спецификации, сумма измененных и удаленных
требований не может быть больше общего коли-
чества требований в спецификации. Новые тре-

бования не зависят от общего количества требо-
ваний. Таким образом, мера устойчивости тре-
бований к изменениям может быть оценена по
следующей формуле:

Mstability =
1

n

n∑
i=1

(
1− Rchangedi +Rremovedi

Rcurrenti

)
,

(2)
где n – число версий спецификации, Rchangedi –
число измененных требований в i-ой версии,
Rremovedi – число удаленных требований в i-ой
версии, Rcurrenti – число текущих требований в
i-ой версии.

Показателем качества управления требова-
ниями может служить соответствие требований
выполненным работам. В ходе работ некоторые
требования могут изменяться, но изменения мо-
гут быть не внесены в СТ, некоторые требования
могут быть не реализованы вообще, кроме того,
некоторые функциональности могут быть разра-
ботаны, но при этом вообще не описаны. Все эти
несоответствия влияют на качество готового ПС,
т.к. при тестировании неучтенные изменения и
требования могут быть рассмотрены как ошибки
в ПС. Более того, не описанные функционально-
сти могут противоречить описанным требовани-
ям. В целом несоответствия влияют так же и на
сопровождение ПС и т.д. Мера соответствия тре-
бований и ПС может быть выражена в следую-
щей формуле:

Mcompl = 1−Rignored +Rincomplete +Rundescribed
Rall +Rundescribed

,

(3)
где Rignored – число не реализованных тре-
бований, Rincomplete – число несоответствую-
щих (т.е. отличающихся от описанных) требо-
ваний, Rundescribed – число неописанных, но ре-
ализованных требований и функциональностей,
Rundescribed – число всех требований, описанных
в спецификации.

Заключение

Предложенные меры качества СТ к ПС мо-
гут быть применены для оценки качества СТ с
целью улучшения качества требований и, следо-
вательно, качества ПС, а так же сбора статисти-
ки с целью улучшения ключевого процесса раз-
работки ПС – управления требованиями.
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