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基于求精关系的多视点需求工程框架模型 
Framework Model of M ultiple Viewpoints Requirements Engineering based on Refinement Relation 

何炎祥 黄 谦 

(武汉大学计算机科学系／软件工程国家重点实验室 武汉430072) 

Abstract M ultiple viewpoints requirements engineering is an important trend in the field of requirements engineer— 

ing．W hen carrying OUt requirements analysis for large distributed system ，traditional requirements engineering en— 

counters some serious problems．M ultiple viewpoints requirements engineering is a more valid method that people 

find tO solve these problems．A framework model of multiple viewpoints requirements engineering based on refine— 

ment relation is fully put forward in this paper．It is general，because no assumptions are made about the development 

process 01"formal description languages tO be used． 
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1 引论 

传统需求工程方法应用于大型分布式系统的开发有一个 

严重问题 ：需求工程中的每一子过程里只能有一个全局规格 。 

这一点与实际的分布式系统的特点很不适应。大规模的分布 

式系统的开发必然会涉及到许多人员，这些人员由于各 自目 

的和职责不同，因而都会以 自己拥有的知识 ，从不同的角度、 

不同的地点、使用不同的语言和工具对系统提出不同的需求； 

而且，所有 的子过程只能串行地进行，降低了系统开发的效 

率。为了更好地支持分布式系统的需求工程 ，已经开始出现一 

些新的需求工程方法．多视点需求工程[1 】就是其中之一。 

多视点需求工程把 系统需求划分为多个视点需求。视点 

既可 以是参与者从各 自的角度对系统的不同的认识 ，也可以 

是按照一定标准对系统的划分；一个视点不仅仅是系统的部 

分规格 ，还包括如何求精该部分规格的部分知识 ]。这样，系 

统需求就转化为视点需求，降低了需求工程的难度。相比传统 

需求 工程，多视点需求工程允许多个视 点规格同时存在 ；而 

且，由于视点规格主要是独立地进行求精，从而整个分布式系 

统的需求工程过程能够以一种更加灵活的方式进行。正因为 

如此 ，近年来多视点需求工程逐渐受到人们的重视 ，已有一些 

相关的工作 ，如国际标准化组织制定的开放分布式系统参考 

模型 RM—ODP[|]，以及面向视点的软件工程 VOSE[ 的研究， 

但对于多视点需求工程的理论研究还较少。 

目前已有一种基于实现关系的多视点需求工程框架模 

型[6川 以及一些相应的研究工作[8,91 0该框架模型的基本出发 

点是区分规格和模型，并利用实现关系来定义规格和模型间 

的对应关系，因此在大多数情形下显得较为复杂 ，而且与人们 

通 常 的 思 维 习惯 不 一 致。针 对 上述 问题 ，本文 在有 关研 

究n““ 的基础上 ，从求精关系、同一规格语言内的规格关系 

与规格转换、规格翻译和不同规格语言间的规格关系与规格 

转换等四个方面全面地提出一种基于求精关系的多视点需求 

工程框架模型。相 比基于实现关系的多视 点需求工程框架模 

型，这一框架模型较为简单，符合人们的思维习惯 ，在大多数 

情形下能够满足多视 点需求工程 的需要 。应注意的是 ，这 

一 框架模 型并没有涉及具体的需求工程过程和形式描述语 

言 ，是多视点需求工程的一般通用模型。具体的模型和应用实 

例请参考有关文献 。限于篇幅 ，本文略去全部定理 的证明． 

具体证明可参考有关文献m]。 

2 框 架模型 

2．1 求精关系 

在多视点需求工程中，可以存在多种规格语言。对于每一 

种规格语言 ，可以定义一种或多种求精关系。其它规格关系与 

规格转换均依赖于求精关系。 

定义1 求精关系 ：求精关系≤ L×I 是定义在规格语 

言 L上的二元偏序(自反的和传递的)关系 。 

不同的规格语言有不 同的求精关系。同一规格语言在不 

同的需求环境和目标下 ，也可以有不同的求精关系。在多视点 

需求工程中，几个视点的规格语言可能是同一种规格语言 ，但 

它们可以使用不同的求精关系。 

定义2 求精集 ：设 d∈L，≤是 L的一个求精关系 ．则 d 

在≤下的求精集定义为 

[d]≤一{d ∈LId ≤d}。 
一

个规格的求精集是对该规格进行求精可能得到的规格 

的集合。一般来说，同一规格在不同的求精关系下有不同的求 

精集。因此，在多视点需求工程中，规格是特定求精关系下的 

规格．规格语言也是特定求精关系下的规格语言。在不产生歧 

义的条件下 ，常常略去求精关系，只给 出规格和规格语言。 

求精关系等价于求精集的子集关系。 

定理1 d ≤d 口[d ]≤ [d ]≤。 

因此，可以用求精 关系和求精集两种方式来研究规格关 

系与规格转换。 

定义5 求精幂集：求精幂集 L／≤定义为 

L／≤ 一{_d]≤Id∈L}。 

定义4 公共求精 ：规格 d是规格集 S的公共求精 ，如果 

满足 

口d ∈S·d≤d 。 

定义5 最大公共求精：公共求精 d是最大公共求精 ．如 

*)国家教育部重点项 目资助，武汉大学自强科技创新基金资助．何炎祥 教授 ，博士生导师，研究方向为并行分布处理 ，知识信息处理 。黄 

谦 硕士生。研究方向为分布并行处理． 
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果满足 

口 d”∈L·(口d ∈S·d”≤ d，)一d”≤d。 

定 理 2 (1)d是规 格 集 S的公 共 求精 口 [d]≤ n 
t 3 

[d ]≤； 

(2)d是规格集 S的最大公共求精口I-d]≤一 n[d ]≤。 

2．2 同一规格语言内的规格关系与规格转换 

2．2．1 规格等价 

定义6 规格等价 ：规格等价；是定义在 L上的二元关 

系，即； L×L，满足 
f 

dlEd2甘 dl≤d2̂ d2≤dl。 

根据定义可 以得出规格等价确实是等价关系。 

定理5 ；是等价(自反的、对称的和传递的)关系。 

定义7 等价集：设 d∈L，则 d在等价关系一下的等价集 

定义为 

[d]；：{d ∈Lld ；d}。 

定理4 dl；d：口 [d ]≤一[d：]≤口 [d ] 一[d：]；。 

定义8 等价幂集(等价划分)：等价幂集 L／--=定义为 

L／----={[d]；Id∈L}。 

构造从求精幂集到等价幂集的函数 F：L／≤一L／一如下 

F([d]≤)=[d] 。 

定理5 F是双射函数。 

2．2．2 规格相容 

定义9 规格相容 ：规格相容 C是定义在 L上的二元关 

系 ，即 C L×L．满足 
de! 

dlCd2甘| d∈L·d≤dl̂ d≤d2。 

定理6 C是 自反的和对称的，但不是传递的。 

定理7 如果两个规格 存在公共求精，那 么它们是相容 

的 ，反之也成立 。 

定理8 d C d2口[d ]≤n [d：]≤≠口。 

2．2．3 规格 求精 

定义10 求精转换 ：求精转换是一个 函数 R：L—L，满 

足 

口d∈L·R(d)≤d。 

2．2．4 规格集成 

这里只给 出二元集成的定义，多元集成的定义类似 。 

定义11 集成转换 ：集成转换是一个函数 U：L×L—L． 

满足 

口d1．d2∈L·U(d1．d2)≤dl口U(dl，d2)≤d2。 

定义12 最大集成转换 ：集成转换函数 U是一个最大集 

成转换函数，如果满足 

口dEL·d≤dl̂ d≤d：一d≤U(dl，d：)。 

定理9 集成转换的结果是原有规格的公共求精 ，最大集 

成转换的结果是原有规格的最大公共求精。 

dI d2 

d3 d4 

图1 最大集成不存在 

如果 d C dz，它们的集成存在，但它们的最大集成可能 

不 存 在。如 图1所示 ，设 L 一{dl，d2，d3，d．}，≤ 一 {(d3，dl>， 

<d ．dl>，<d3，d：>，<d4，d：>}，d3或 d4是 dl和 dz的集成．但 dl和 d： 

的最大集成并不存在。 

当二元最大集成存在时 ．多元集成可转化为多次二元最 

大集成．且集成结果也为最大集成 。图2是三个规格的集成。 

dl d2 

＼ 。／  d
I ＼  ／ d， 

、▲ ▲， 

dl2 

图2 三个规格的集成 

2．5 规格翻译 

在处理多种规格语言下的规格关系和规格转换 时，或者 

是处理同一规格语言在不同求精关系下的规格关系和规格转 

换时 ，首先要定义翻译函数以进行规格问的转换 。 

定义15 一般翻译：一般翻译是一个函数 T：L 一L：．满 

足 

口dl，d2∈Ll·d2≤ l dl—T(d2)≤2T(d1)。 

定理10 如果 T是一个一般翻译函数 ，则 

dl 1 d2 T(d1) 2 T(d2)。 

在一个多视点需求工程中，从形式上说两个规格语言间 

常常会存在多个翻译函数 ，具体选择哪一个则依赖于具体的 

规格语言语义。 

多个规格语言间的翻译函数应保持一致性 ．即 ：若 T 。：L 

一 L2．T23：L2一 L3和 Tl 3：Ll—L3均 为翻 译 函数 ．则 T23。Tl2一 

Tl 3。 

可以根据一般翻译函数 T构造求精幂集上的转换函数 

T≤：Ll／≤l—L：／≤：如下 

T([dl≤1)一[T(d)]≤2。 

还可构造等价幂集上 的转换 函数 T ：L ／=-- 一L：／ 

如 下 

T([d]；1)一[T(d)] ：。 

定理 11 T≤和 T 均是函数。 

定义14 等价翻译 ：一般翻译 函数 T是一个等价翻译函 

数 ．如果满足 

口dl∈L1．d ≤2T(d1)·口d2∈Ll·T(d2)j 2 d，； 

口d1．d2∈L1．d ≤ 2T(d1)·(T(d2)；2 d，一 d2≤l d1)。 

定理12 如果 T：L 一L：是一个等价翻译函数 ．则 

(1)Dd1．d2∈Ll·口 (dl l d2)一口 (T(d1)=2 T(d2))； 

(2)[T(d)]≤：一{T(d )ld ∈[d]≤l}。 

定理15 如果 T是一个等价翻译函数 ，则 T≤和 T；均是 

单射函数 。 

T≤是单射函数的意义在于 ：规格语言 L 的任意一个规格 

的求精集均恰好转换为规格语言 L：的一个规格的求精集 ．且 

不等价的规格的转换结果不同；从直观上来说 ，规格语言 L： 

具有较强的表达能力。下面给出规格语言表达能力相对强弱 

的定义。 

定义1 5 如果规格语言 L 和 L：之间存在一个 映射关系 

T：Ll—L2．满足 

口dl∈ Ll·口d：∈L：·((Dd∈[d1]≤l·口d，∈[d：]≤：·T(d) 

； 2 d )口 

(Dd ∈[d：]≤2·[]dE[d1]≤。·T(d)三三三：d，))。 

则称规格语言 Lz能够表达 L 。如果同时 L 也能表达 L：，则称 
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L 和 L：具有等价表达能力。 

定理14 下面命题等价 

(1)L2能够表达 Ll； 

(2)从 L 到 L：存在一个等价翻译 函数 ； 

(3)从 L ／≤。到 L：／≤：存在一个单射函数 ； 

(4)从 L。到 L：存在一个翻译函数 T，且 T≤是单射函数。 

定义16 双射翻译 ：等价翻译函数 T是一个双射翻译函 

数 ．如果满足 

口d ∈ L2·口d∈LI·T(d) 2 d 。 

定理15 下述命题等价 ： 

(1)T：L 一L：是一个双射翻译函数； 

(2)从 L：到 L。存在一个双射翻译函数； 

(3)L。和 L：具有等价表达能力； 

(4)T≤是一个双射函数。 

在上述三种翻译 函数中．一般翻译函数和等价翻译函数 

是单向的 ，即从 L。到 L：存在一个一般翻译函数或等价翻译 函 

数并不能导出从 L：到 L 存在一个一般翻译函数或等价翻译 

函数 ，而双射翻译函数则是双向的。 

值得指 出的是 ，无论是哪一种翻译 ．都包括规格的转换和 

该规格的求精知识(求精关系)的转换，二者是统一的 ，缺一不 

可 ；因此 ，文E11]中的翻译技术是不正确的，因为它只有规格 

的转换 ，而没有求精关系的转换。 

2．4 不同规格语言间的规格关系与规格转换 

在处理多种规格语言间的规格关系和规格转换时 ，或者 

是处理同一规格语言在不同求精关系下的规格关系和规格转 

换时 ，一种方法是把表达能力弱的规格语言的规格通过等价 

翻译函数转换为表达能力强的规格语言的规格 ．另一种方法 

是寻找一种表达能力最强的规格语言 (即能表达所有其它规 

格语言的规格语言)．把其它规格语言的规格通过等价翻译 函 

数转换成这一规格语言的规格．然后只需处理同一规格语言 

的规格关系和规格转换。由此可见．在多视点需求工程中 ．并 

不需要所有的规格语言都具有等价的表达能力．这一点与实 

际情形相符[】 。 

为简便起见 ．下面只给出使用前一种方法—— 即把一种 

规格语言的规格等价翻译成另一种规格语言的规格——来扩 

充有关规格关系和规格转换的定义 ．使用另一种方法 的定义 

类似。假设 d。∈L ．d：∈L：，T：L。一L：是等价翻译 函数。 

定义17 规格等价： 

dI--= d2甘 T(d1) 2d。。 

定义18 规格相容： 

dlCd2甘 T(d1)C2d2。 

定义19 集成转换 ：集成转换是一个函数 u：L ×L：一 

L2．如果 

口dl∈L1，d2∈Lz·U(dI．d2)≤2T(d1)口u(d1．d2)≤2d2。 

定义20 最大集成转换 ：集成转换 u是一个最大集成转 

换 ，如 果 

口d∈L2·d≤2T(dI)Ad≤2d2一d≤2u(d1．d2)。 

在上述相容关系和集成转换的扩充定义中．如果 用一般 

翻译函数代替等价翻译函数 ．则定义是不完备的。 

对于相容关系，如果 T是一般翻译函数 ，则 

d1Cd2# T(dI)C2d2。 

对于集成转换，如果 T是一般翻译 函数 ．则 

u是集成 转换 函数乍口d。∈L ，d：∈L：·U(d-，dz)≤zT 

(d1)口u(d1．d2)≤2d2。 

总结 本文全面地提出一种基于求精关系的多视点需求 

工程框架模型。该框架模型包括求精关系、同一规格语言内的 

规格关 系与规格转换、规格翻译和不同规格语言问的规格关 

系与规格转换四个方面 。其中，求精关系是基础，其它规格关 

系与规格转换均依赖于求精关 系；规格翻译则可以把不同规 

格语言问的规格关系与规格转换转化为同一规格语言内的规 

格关系与规格转换。该框架模型没有涉及具体的需求工程过 

程和形式描述语言，是一般通用模型。我们下一步 的工作则是 

在本文研究的基础上．提 出一种基于求精关系的多视点需求 

工程具体模型，并将其应用于实际的分布式系统需求工程中。 
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