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需求描述前的需求跟踪模型研究*) 

于 杨 杨 丹 徐传运 文俊浩 

(重庆大学软件学院 重庆 400030) 

摘 要 对需求描述前的需求进行跟踪可以减少需求错误、有助于需求变更的处理和软件组织的过程改进。针对 

传统需求跟踪方法没有对需求描述前的需求跟踪提供合适支持的问题，文章剖析了需求分析过程中产生的中间产 

品及其之间的各种关联，基于分析结果，提 出了一个需求描述前的需求跟踪模型，包括过程模型和数据模型：过程 

模型描述跟踪过程，数据模型描述原始需求和中间产品。最后应用模型跟踪一个设备租赁系统中费用计算的需 

求，结果表明利用该模型能够准确跟踪到需求来源，发现需求错误、遗漏和不一致，并消除错误影响，从而改进需求 

质量，其有效性得到了验证。 

关键词 需求工程，需求跟踪，需求描述前的需求跟踪 

1 引言 

需求跟踪指在原始需求和软件生命周期所创建 

的工作产品之间维持一种可跟踪性[1]，它是一个双 

向的过程。需求跟踪可以分为两类，一类是对写入 

软件需求规格说明书之前的需求进行跟踪，称为需 

求描述前的需求跟踪；另一类是对写入规格说明书 

后的需求进行跟踪，称为需求描述后的需求跟踪 引。 

图1给出了这两种需求跟踪类型的图形化描述。 
善求播速前的着求踉蓐 著柬描述后的善隶瞳踪 

图 1 需求跟踪的两种类型 

需求开发是一个非常复杂的过程：首先要收集 

来自各种源头、表现形式多样的原始需求，然后对这 

些原始需求进行分析、整理以及评审，最后将得到的 

需求文档化。调查研究发现，很多需求的错误、遗漏 

都是在这个过程中产生的。 

因此，对需求描述前的需求进行跟踪是非常必 

要的：(1)能够减少需求的错误和缺失，使需求说明 

书的内容不致偏离用户的原始需求；(2)有利于需求 

变动的处理，通过跟踪能够分析变动的传播情况； 

(3)有利于软件组织的过程改进，使软件组织的需求 

过程更科学、合理，更适合该组织；(4)为需求描述后 

的需求跟踪打下良好基础，需求描述后的需求跟踪 

是以需求规格说明书作为跟踪的基线，而需求规格 

说明书又是软件设计、实现、测试直至维护的主要基 

础。通过需求描述前的需求跟踪，需求规格说明书 

的质量能够得到有效改进。 

现有的需求跟踪方法主要是支持需求描述后的 

需求跟踪：以需求规格说明书为基点向前跟踪需求 

的分配、实现情况或者从系统开发过程中产生的任 

何中间产品(artifacts)反向跟踪至需求规格说明书。 

而需求描述前的需求跟踪却没有得到正确理解和有 

效支持。 

目前，需求描述前的需求跟踪主要面临两个问 

题：首先，需求来源广泛，原始需求的记录方式多种 

多样而且不正规，主要是非结构化的信息，获取记录 

常常被视为临时文档，一旦分析完成，这些资料就被 

抛弃，使得追踪需求来源以及理解需求背后的基本 

原理变得十分困难；其次，需求分析偏向创造性思维 

活动，其过程让第三者难以理解[3]，这样从原始需求 

导出正式需求的过程就成为一个黑盒。在传统观念 

中，需求规格说明书被认为是项目的开端，需求分析 

过程中产生的中间产品通常没有被正式地记录和管 

理，但记录和管理这些中间产品是非常必要的，它们 

是连接原始需求和需求规格说明书的桥梁，是需求 

描述前的需求跟踪的基础。 

2 需求描述前的需求跟踪模型 

2．1 需求描述前的需求跟踪 

*)基金项 目：重庆市信息产业发展基金(200501012)。于杨 硕士研究生，主要研究方向：软件工程、数据挖掘；杨丹 教授，博士生导师，主要 
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需求描述前的需求跟踪是指在原始需求、需求 

分析过程中所产生的中间产品以及需求规格说明书 

之间保持需求的向前和向后的可跟踪性。原始需求 

指的是各种需求来源对于需求的原始陈述，需求来 

源包括客户(实际的和潜在的)、客户的规格说明书、 

任何原有解系统(执行与预期中的新系统相似功能 

的系统)及其文档、原有系统的用户、新的解系统的 

预期用户、原有产品(即开发者的其他产品，执行与 

可能要开发的产品相似的功能)、竞争对手的产品、 

应用(问题)领域专家、定义了任何接口系统(端子) 

的特征和行为的文档、相关的技术标准和法规等[4]。 

需求开发是一个不断演化的过程，它的起点是杂乱 

的原始需求，终点是需求规格说明书，中间涉及多次 

的分解、精化、合并等步骤，每一步处理都会产生新 

的需求表述，包括文字的和图形化的，这些介于原始 

需求和需求规格说明之间的需求表述就是过程中产 

生的中间产品。可以说，用户的原始需求、需求分析 

过程中产生的中间产品以及最终的需求规格说明书 

形成了一个跟踪链，需求描述前的需求跟踪就是沿 

着这个链条进行向前向后跟踪的过程。 

2．2 模型的提出 

基于以上分析，文中提出了一个需求描述前的 

需求跟踪模型，建立模型所达到的目的就是使从原 

始需求导出正式需求的过程变成一个白盒，“白盒” 

有两层含义：一是处理步骤明朗化，二是原始需求、 

中间产品明朗化。因此需要建立两个模型，一个过 

程模型和一个数据模型，过程模型如图2所示，数据 

模型如表 1所示。 
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图2 需求描述前的需求跟踪模型——过程模型 

表 1 需求描述前的需求跟踪——数据模型 

需 与需求 导 记 
求 需求 需求 来源的 出 方法 提出 

内容 来源 工具 录 时间 

ID 联系 人 人 

需求开发包括四个活动：需求获取、需求分析、 

编写规格说明以及需求验证[5]。前三个活动都会产 

生相应的输出，它们分别是：获取记录、中间产品和 

需求规格说明书，而且前一个活动的输出会成为下 
一 个活动的输人，这样就构成一个外部的跟踪链。 

而需求分析包括提炼、分析和审查已收集到的需求， 

涉及对原始需求多个步骤的处理，每个步骤都会产 

生很多中间产品，前一个步骤的输出成为下一个步 

骤的输人，而且中间产品与获取记录中的原始需求 

和需求规格说明书中的正式需求存在着映射关系， 

这样又构成了一个内部的跟踪链。 

在图2的过程模型中，从原始需求到中间产品 

再到最终的需求规格说明书，所有需求表述以及它 
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们之间的关系都是明确化的，需求跟踪就是根据这 

些需求表述之间的关系对它们进行双向跟踪，一般 

有以下几种情况： 

(1)从原始需求开始向前跟踪，检查所有相关的 

中间产品，直到最终的需求规格说明书，确保每一项 

原始需求都有与其对应的条目写人需求规格说明书 

中，以避免需求缺失。 

(2)从需求规格说明书开始向后跟踪，遍历所有 

相关的中间产品，确保需求规格说明书中的需求都 

有明确来源，以避免冗余需求，而且还要确保来源正 

确、可信。 

(3)经过研究发现，与错误需求相关的需求有较 

大的出错概率。这里的“相关”有两种情况：直接相 

关和间接相关，直接相关在过程模型中表现为“箭 

头”(一)关系，即由箭头连接的两个中间产品直接相 

关，假如箭头一端的中间产品出现问题，也要对箭头 

另一端的中间产品进行跟踪．数据模型中记录了中 

间产品之间的直接关系；此外，数据模型还记录了需 
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求之间隐含的关系，比如同一个人提出的需求、同一 

种工具或方法导出的需求，来自同一个人、由同一种 

工具或方法导出都属于间接的关系。因此，在评审 

需求规格说明书的时候如果发现需求错误，要找到 

错误根源并消除错误影响需要执行下面的跟踪步 

骤，图2的过程模型以此为例描述了跟踪过程： 

①向后跟踪错误的需求找到错误的直接来源 

(在图 2中是“中间产品 IL 1”)。 

②沿着直接来源继续向后跟踪，直到找到错误 

的源头(在图2中是“中间产品X”)。 

③从源头开始，对与错误源头相关的中间产品 

(在图2中是“中间产品Y”，它泛指所有相关的中间 

产品)进行向前跟踪。 

④继续向前跟踪，一直跟踪到与需求规格说明 

书直接关联的中间产品(在图 2中是“中间产品 IL 

n”)。 

⑤检查与该中间产品相关联的需求规格说明书 

中的需求(在图 2中是“可疑需求”)，它有可能发生 

错误。 

可见，需求描述前的需求跟踪是一个非常复杂 

的过程，它并不只是单个步骤或者单个方向的跟踪， 

过程中往往会包含多次多个步骤的向前和向后跟 

踪，涉及多次迭代。 

在图2所示的过程模型中，需求分析过程中产 

生的所有中间产品都要被记录，并且前一个处理环 

节的中间产品和后一个处理环节的中间产品之间存 

在着映射关系。为此需要用一个结构化的方法来记 

录这些中间产品以及它们之间的关系，这里选用二 

维表来记录这些信息，二维表的结构如表 1所示，每 

个字段的含义如下： 

(1)需求 1D：每一个需求都被分配一个 1D号作 

为唯一的标识。 

(2)需求内容：记录需求的具体内容，需求获取 

记录通常都是杂乱无章的，因此需要在尽量尊重原 

始需求内容的前提下进行一定的整理并删除无用的 

信息，然后加入到二维表中。 

(3)需求来源：记录需求的具体来源，原始需求 

的来源可能是某个用户、某个开发人员、某个原有的 

文档或某项法律法规等，这对分析错误原因至关重 

要，而对于中间产品来说，需求来源指的是导出当前 

中间产品的其他中间产品，它是连接不同中间产品 

的桥梁，是需求跟踪的基础。 

(4)与需求来源的联系：主要针对中间产品，记 

录过程模型中的“箭头”关系，如分解、精化、合并等， 

有助于了解中间产品产生的原因。 

(5)导出人：主要针对中间产品，记录导出中间 

产品的需求分析人员。在需求分析过程中产生的中 

间产品是由分析人员对原始需求进行不断分析和整 

理得出的，如果中间产品出现问题，可能与分析人员 

对于需求的理解有关。 

(6)方法工具：对于原始需求来说，需记录需求 

获取的方法，对于中间产品来说，需要记录需求分析 

使用的方法工具等，因为需求出现问题可能和这些 

方法工具有关，这些信息有利于软件组织进行过程 

改进。 

(7)记录人：表明需求是由谁记录在案，因为需 

求错误有时是由于记录人误解了需求的内容。 

(8)提出时间：表明需求提出的日期。 

需求跟踪也有助于处理需求的变动，当原始环 

境提出某些特殊更改需要(如开发组织政策的更改、 

商业过程的变化或者是对系统功能的扩展[6])的时 

候通过需求跟踪可以分析变动影响的传播情况，利 

用文中提出的模型对要变动的原始需求进行向前的 

跟踪，就可以逐步分析变动产生的影响，最后根据具 

体情况如影响、代价等对需求规格说明书中受到影 

响的需求进行修改。 

2．3 模型对于过程改进的作用 

需求描述前的需求跟踪有利于软件组织的过程 

改进，需求的错误、缺失和不一致往往源于不正确的 

需求过程，而需求描述前的需求跟踪能发现这样的 

问题并找到问题发生的原因，文中提出的模型也对 

此提供了支持，通过过程模型所描述的跟踪方法对 

错误需求进行跟踪找到错误来源后，再通过数据模 

型找出与错误来源使用同一方法或工具导出的需 

求，然后继续对这些需求进行跟踪，对于一个软件项 

目来说，如果多个需求的错误都源于一种方法或工 

具的使用，那么就应该考虑该方法或工具是否适合 

此项目的开发，如果具备了一段时间项目开发所积 

累的数据，就可以对相关数据进行分析，评估软件组 

织目前的需求工程方法，找出适合特定项目的特定 

方法或工具，从而达到过程改进的目的。 

2．4 应用实例 

下面以设备租赁系统中的费用计算需求为例验 

证文中提出的模型。需求调查人员分别向用户甲、 

用户乙获取需求，用户甲是某设备租赁公司建筑设 

备租赁科的科长，用户乙是办公租赁科的科长。他 

们提出的原始需求、需求分析过程中产生的中间产 

品以及最终形成的需求规格说明都记录在图3所示 

的数据模型中。 

对需求规格说明书进行审查时，领域专家发现 

R1中租金的计算是以月为单位，但小型设备的租赁 

期一般较短，可以以天为单位，因此 R1是不正确 

的。为了找出错误原因以及错误的传播情况，需要 

对 R1进行向后的跟踪。跟踪过程如图 4所示。 
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’j需 求  方 法 
需 求 ID 需 求 内 容 需 求 来 源  来 源 的 导 出 人 记 录 人  提 出 时 间 

联 系 工 具 

租 赁 期 以 月 为 单 位 ． 租 金 的 

标 准 为 元 ／N ， 租 赁 方 必 须 首 需 求 获 取 
2∞ 5，10，1 1 oR1 先 支 付 押 金 ， 押 金 金 额 根 据 用 户 甲 面 淡 人 员 甲 

担 保 人 的 信 誉 等 级 和 设 备 qr 
值 进 行 计 算 

租 赁 方 归 还 车 辆 的 时 候 如 果 
车 辆 出 现 问 题 ． 根 据 具 体 的 ● 

OR2 损 坏 情 况 进 行 赔 偿 ． 如 果 租 用 户 乙 面 谈 需 求 获 取 2∞ 5，1Q门2 
赁 方 延 期 交 歙 ， 除 了 追 缴 租 人 员 乙 

金 之 外 ， 还 要 追 加 滞 纳 金 

k1．1 租 赁 期 的 单 位 为 月 份 oR1 分 解 分 析 人 员 甲 Ⅵ d 分 析 人 员 甲 2oO5，10，2o 

A1．2 租 金 标 准 为 元 ，月 oR1 分 解 分 析 人 员 甲 rd 分 析 人 员 甲 2oo5，1Q，2o 

A1．3 租 赁 方 必 须 首 先 支 付 押 金 oR1 分 解 分 析 人 员 甲 rd 分 析 人 员 甲 2oo5，1Q，20 

A1 4 押 金 为 设 备 价 值 的 一 定 比 例 oR1 分 解 分 析 人 员 甲 rd 分 析 人 员 甲 20o5，1 0，2o 

押 金 占 设 备 价 值 的 比 例 根 据 rd 分 析 人 员 甲 2oo5，1Q，2o k1
．5 oR1 分 解 分 析 人 员 甲 担 保 人 的 信 誉 等 级 确 定 

如 果 设 备 出 现 损 坏 ， 租 赁 75- 
k1．6 须 对 设 备 进 行 赔 偿 ， 赔 偿 数  C 分 解  分 析 人 员 乙 rd 分 析 人 员 乙 2oo5，1ar21 

额 根 据 损 坏 情 况 确 定 

如 果 租 赁 方 延 期 交 款 ， 除 了 rd 分 析 人 员 乙 2oo5门O，21 k1
．7 C 分 解 分 析 人 员 乙 要 交 纳 租 金 还 要 交 纳 滞 纳 金 

k1．1 合 并  分 析 人 员 甲 v_orld 分 析 人 员 甲 20o5，1 0，2o A2
． 1 租 盘 根 据 租 j-|和 租 金 标 准 计 算 k1

．2 

信 誉 等 级 分 为 高 、 中 、 低 三  A1，3 
A2．2 等 ， 押 金 占 设 各 价 值 的 比 例 A1．4 合 并 分 析 人 员 甲 rd 分 析 人 员 甲 20o5门 Q，2o 

分 别 为 ： 5O％ 、 70％ 、 90％  A1，5 

I=11 租 金 = 月 数 ×每 月 租 金 A2，1 精 化 分 析 人 员 甲 rd 分 析 人 员 甲 2oo5，10，2o 

押 金f葛 誊 
R尘 A2．2 精 化 分 析 人 员 甲 v rc1 分 析 人 员 甲 20o5，10，2o 比倒

= {70 信誉等蜀I为中 ) 

l 90嘎《傍誉等级为低 ) 

出 现 设 各 损 坏 或 者 延 期 交 歙 A2．1 
铂  ： 租 金 = 月 数 ×每 月 租 金 +赔 A1．e 合 并 分 析 人 员 乙 v rc1 分 析 人 员 乙 2∞ 5，1ar21 

偿 金 +滞 纳 金 A1．7 

图 3 数据模型 

图4 过程模型 

通过 R1一A2．1一A1．1一 OR1以及 R1一A2．1 

一A1．2一OR1这两个跟踪链可以跟踪到错误来源 

即 OR1，这是一个由用户甲提出的原始需求，用户 

甲所在的科室是负责租赁建筑设备的，大型设备的 

租赁期一般比较长，因此他提出租赁期以月为单位， 

租金的支付标准也为元／月，这样的需求具有特殊性 

但缺乏普遍性。那么这个人提出的其他需求可能也 

有同样的缺陷，因此需要对他提出的其他需求进行 

跟踪，由OR1引出的另外三个需求链为 OR1一A1． 

3一 A2．2一 R2，OR1一 A1．4一 A2．2一 R2，OR1一 

A1．5一A2．2一R2，经过分析发现 A1．5的提出是因 

为大设备价值较高，租赁方通常难以承担过高的押 

金，因而通过担保的方式减少押金金额，但对于价值 

较低的小设备，不必通过担保减少押金金额。因此 
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发现由A1．5引出的需求链 A1．5一A2．2一R2存在 

问题。 

该例证明，利用文中提出的模型能够准确地跟 

踪到需求来源，发现错误原因并消除错误影响。 

结束语 文中提出了一个需求描述前的需求跟 

踪模型，包括过程模型和数据模型：过程模型描述跟 

踪过程，数据模型记录所有与原始需求、中间产品相 

关的重要信息，以支持需求跟踪。通过应用模型跟 

踪设备租赁系统中费用计算的需求，表明该模型能 

够准确跟踪到需求来源，发现需求错误、遗漏和不一 

致，并能够发现与错误需求相关的需求错误，消除错 

误影响，从而改进需求质量，其有效性得到验证。 
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