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基于 MDA的需求捕获工具的设计与实现 

曾 一 。 黄兴砚 李函逾 王翠钦 

(重庆大学计算机学院 重庆 400044) (软件理论与技术重庆市重点实验室 重庆400044)。 

摘 要 目前 MDA开发过程中仍采用人工捕获、文字描述的传统需求获取形式，这影响了需求模型与 PIM 模型的 

精度和一致性，降低了MDA开发的 自动化程度。重点研究开发了一个可视化需求捕获工具。该工具采用MDA框架 

以及 GEF等技术进行开发，基于目标一情景的捕获方式进行需求获取，同时支持以需求文档与 XML的形式将需求模 

型导出，为需求模型到PIM模型的转换提供了足够信息。最后通过实例验证了该捕获工具的有效性。该工具弥补了 

MDA中没有独立需求捕获阶段的不足，在一定程度上完善了 MDA的开发流程，提 高了 MDA软件开发的 自动化程 

度 。 
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Abstract By nOW。the traditional ways of MDA developing process have always been the manual capture and text de— 

scriptions．which has affected the accuracy and consistency of both demand model and PIM mode1．and reduced the auto— 

mation degree of MDA development．This article offered the way of how tO develop a visual demand capture too1．W ith 

the technology of MDA framework and the GEF adopted in whose development，this tool runs the demand capture in 

the goal—situation capturing way．Whereas it offers the feasibility of exporting the demand model in the form of both re— 

quirements document and XML。and provides enough information for the conversion from demand model to PM I mode1． 

Finally，the examples offered in this article demonstrate the effectiveness of the capture too1．By this tool，the lack of in— 

dependent requirements capture process can be made up，and tO some extent，the development of MDA process and the 

automation degree of MDA software can be improved． 

Keywords MDA，Requirement capture，Requirements metamodel，EMF，GEF 

OMG(Object Management Group)提出基于 UML、XMI、 

MOF、CWM 等工业标准的模型驱动架构(Model Driven Ar— 

chitecture，MDA)[ ，其核心思想是使具体实现与平台和技术 

无关，从而提高软件开发的可重用性以及开发效率，通过模型 

的定义、模型到模型的转换以及模型到代码的转换，使整个软 

件开发更为自动化。 

如图 1所示，目前 MDA并没有自己独立的需求阶段 ，仍 

采用人工捕获和文字描述的传统方式，由于人的主观性因素 

常常导致同一需求产生不同的需求文档，影响了需求模型与 

PIM模型的精度和一致性。而需求的人工捕获与需求模型、 

PIM模型的人工建立，导致需求捕获与 MDA 自动转换的开 

发过程脱节。已有支持MDA需求捕获的工具_2。 采用传统 

软件开发模式完成，以 CRC卡填写需求表格形式完成需求捕 

获，其捕获工具自动化程度不高，不能很好地满足 MDA开发 

的需求 ，填表的形式使专业人员与客户在需求捕获过程中沟 

通困难，不利于需求的捕获，捕获工具的界面也不够友好。鉴 

于以上问题，本文将需求过程引入 MDA开发流程中，建立一 

个基于 MDA的可视化图形界面的需求捕获工具。该工具可 

以使用户在基于 目标一情景方式的规则下获取需求_4]，并可以 

将获取的需求以文档与 XML的形式导出，使需求模型有更 

好的精度和一致性，降低了人为因素的影响，为将来需求模型 

到PIM模型的转换提供了基础和足够的信息，使捕获方式更 

加友好，软件开发的自动化程度进一步提高，在一定程度上完 

善了 MDA的开发流程。 

图 2给出了结合 MDA的需求捕获过程图，本文将要实 

现的需求捕获工具的主要功能如图中虚线框中所示，它总共 

包含了以下几部分：1)研究现有的需求捕获方式和过程，采用 

基于目标一情景的需求捕获方式；2)通过MDA元建模技术采 
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用 EMF(Eclipse Modeling Framework)框 架[5]建 立 符 合 

MDA标准的需求元模型；3)通过需求元模型建立相应的需 

求捕获工具，捕获需求信息生成相应的需求模型，实现需求捕 

获功能；4)研究 M2T(ModelToText)技术[6]，通过 Acceleo模 

板技术设计需求模型到需求文档 以及 XML转换的模板文 

件，支持需求文档以及 XML文件的导出。 
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图 1 MDA与传统开发过程 
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图2 结合 MDA的需求捕获过程 

1 需求捕获 

1．1 需求捕获及其相关方法 

需求捕获是需求工程中的一部分，它是～个从人、文档或 

者环境中收集与软件系统相关的、来自不同来源信息的过程， 

其 目的是从项目的规划开始建立最初的原始需求。 

这个活动看似是简单的信息传递、转换并记录的过程：需 

求人员从用户获取信息并以特定形式记录下来。实际上，它 

存在着需求随着环境、时间改变而变化；需求的获取也由于需 

求人员和用户的主观性容易产生偏差 ；多个用户的需求还可 

能蕴含矛盾等问题。目前 ，为了解决需求人员捕获用户需求 

时所遇到的问题，已存在多种需求捕获方式，其中主要有： 

面向目标的方法_7 ]：其是上世纪末在需求工程领域 中 

逐渐兴起的，它通过一个元模型来定义需求捕获中所需收集 

的信息内容。其优点是保证了需求的完整性，避免了无关需 

求 ，使 目标层次更加结构化；缺点是 目标的发现困难。 

面向方面的方法 ：其主要思想是通过引入方面的概念，分 

离关注点 ，减少代码间的耦合，提高软件的适应性、可扩展性 

和维护性。但是识别其横切仍然是一个难题。 

基于情景的方法_9]：其在需求工程领域得到了广泛的应 

用，它着眼于待开发系统的具体实现细节，从具体情景实例出 

发 ，便于需求人员和用户进行交流。其本质上是局部的，很难 

在一系列的情境中保持一致性和完整性，而保持合适的粒度 

也显得十分困难 。 

1．2 基于目标一情景的需求捕获方法 

本文在研究多种需求捕获方式的优缺点后，采用了基于 

目标一情景的需求捕获方法l4]。它有效地结合了基于 目标和 

基于场景的需求捕获方法 ，解决了基于 目标方法中目标发现 

困难的问题以及基于情景方法中保持一致性、完整性的问题 ， 

克服了两者的不足和局限，并提供了一套完善的目标发现策 

略。在需求捕获过程中，基于目标一情景的需求捕获将 目标看 

作是情景的上下文结构，通过 目标建立情景结构，在建立情景 

结构的同时通过分析来确认已实现的预期目标以及发现新目 

标。其流程如图3所示。 

N 

图 3 需求捕获流程 

基于 目标一情景的捕获方法是一个 目标发现一情景撰写 

一 目标发现的循环需求捕获过程 ，其通过 3个步骤循环来完 

成需求的捕获： 

(1)需求捕获开始时，先需要抽取初始化目标，以确定待 

实现系统的最高层次目标，并为其撰写相应的情景； 

(2)通过(1)将得到一个完整的需求，并通过分析情景事 

件流，发现并确定新的目标 ； 

(3)重复(1)、(2)，通过 目标发现和情景撰写过程不断挖 

掘新的目标直到系统的需求获取完成。 

2 需求元模型的建立 

分析基于目标一情景需求捕获方式的需要，在 目标一情景 

需求捕获原有基础上，通过 MDA元建模技术采用 EMF框架 

建立符合 MDA标准的需求元模型，以支持 MDA需求捕获 

工具的建立 ，为需求捕获提供保证。 

2．1 需求元模型 

目前许多文献[10,11 都提出了基于不同需求捕获方式 的 

需求元模型，它们之间因捕获方式以及侧重点的不同，存在着 
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许多差异。本文提出了一个基于目标一情景的需求元模型，该 

元模型为需求工具的建立提供了支持。图 4给出了一个 目 

标一情景需求元模型结构，其中最核心的是需求 Requirement 

结构 ，它包含了目标和情景结构。在需求捕获中，需求与需求 

之间有 3种联系：组合关系AND、可选关系OR以及精化关 

系 Refined；一个需求又包含一个目标、情景对，它们与需求存 

在聚合关系。 

图 4 需求捕获元模型概览 

2．1．1 目标元模型结构 

目标被定义为利益相关者希望完成的某类工作，主要包 

括 ：一个动词 Verb和一个或多个参数 Parameter。其 中 Pa— 

rameter包含 4种不同类型的参数，一部分类型参数还具有子 

类型： 

Entity：指定 目标 中所包含的实体，具体有两种情况：一 

种情况表示在目标被实现之前假定存在的实体；另一种情况 

表示 目标完成之前不存在的实体或者抽象的实体 。 

Direction：表示通信对象的起始位置和 目标位置，Direc— 

tion有两种类型：代表起始位置的Source和代表目标位置的 

Destination。 

Way：表示完成动作所使用的方式或手段，具有Means和 

Manner两种类型。其中 Means是指一个用于帮助完成 目标 

的实体 ，Manner则表示一个复杂的方式或手段 ，其中可能包 

含另一个 目标。 

Stackholder：利益关系人，是指 目标完成时受益方是谁。 

2．1．2 情景元模型结构 

情景是指为完成一个 目标，几个代理之间进行的有 目的、 

有意义的交互。一个情景包含前置状态 preState和后置状态 

postState。前置状态定义了情景触发的前置条件。后置状态 

定义了情景完成时隋景所达到的状态。多个情景组合起来就 

可以构成一个复杂系统。 

情景是 由一系列事件 Action构成的，事件描述了从初始 

状态到最终状态 的事件路径。事件 Action是 由原子事件 

AtomicAction或者事件流 ActionFlow组成的。原子事件表 

示从一个代理到另一个代理的信息通信，其信息中包含了一 

些参数 SParameter，这些参数可能参与到其他的原子事件当 
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中。事件流分为 4种类型：顺序、迭代、条件、并发，其中迭代 

和条件都需要进行条件语句，这些条件语句也包含了参数 

SParameter。 

3 基于 MDA需求捕获工具的设计 

3．1 Ecore模型 

MDA框架下 GEF技术需要对需求元模型中未包含的图 

形元素进行添加才能完成图形化的界面的建立 ，其中需求元 

模型未包含需添加的元素主要有整个图形化捕获工具的画 

布，以及需求块之间的连线元素等。因此 2．1节介绍的需求 

元模型不能够完全支持需求工具的建立，需要对元模型进行 

扩展。图 5给出了需求元模型的扩展结构 Ecore模型(目标 

Goal和情景 Scenario的具体结构与图4一致不再给出)，该结 

构可以支持建模工具的建立，实现以模型驱动的方式捕获需 

求信息。 

图 5 Ecore模型 

与图2相比，改进后的元模型新增了部分元素，包括 

GscDiagram、Subpart、Connection及其 子类 以及 自定 义 的 

Point数据类型和 Dimension数据类型。 

GscDiagram：它表示需求捕获时的根元素，在通过工具进 

行可视化图形捕获需求 时，必须先建立一个 GscDiagram 画 

布，才能在这块画布上添加图形元素，如建立需求 Require— 

ment、引用关联等。 

Subpart：它是一个抽象类，是需求 Requirement的父类， 

属性 location和 size分别表示元素在 GscDiagram 中的位置 

和大小，其中 location和 size都存在 自己的数据格式：Point 

和 Dimension。 

Connection：它是一个用以表示关联的抽象类，能够对关 

联进行动态操作和修改，并实时保存联系两端的 Subpart子 

类。它有 3个子类 ：AndConneetion、OrConneetion、Refined— 

Connection，分别用来表示需求 Requirement之间的 AND关 

系、OR关系以及 Refined关系。 

Requirement：它与图 3一致，与 Goal和 Scenario具有严 

格的控制关系，即一个 Requirement中只能拥有一个 Goal、 

Scenario对。 

经过扩展后，在 EMF下利用 ECore建立符合 MOF标准 

的需求元模型如图6所示。 



 



台，其中包括面板区域和编辑区域。用户可以拖动面板 区域 

的图形元素至编辑区域，生成相应的图形 ，并根据实际需要埘 

图形元素进行编辑操作。GEF是将模型(Mode1)与图形元素 

(View)通过 EditPart类(Controller)进行关联，EditPart可以 

存在子 Editpart，它们之间的继承关系与模型间的关系一致。 

GEF提供两种 EditPart的实现：Graphica}EditPart和 Tree— 

EditPart。GraphicalEditPart使用 Figure作为视图，支持连 

接；TreeEditPart则使用 SwT中的 Treeltem作为视图，用于 

显示树形结构。本文采用前者实现图形的创建、连接以及编 

辑操作。 

当用户进行交互操作，模型发生变化时，采用 EMF提供 

的更新机制来通知视图进行更新。图形的更新在 EditPart的 

refreshVisual函数中完成。 

另外，在初始化操作中，需要读取外部文件的位置，如果 

文件中包含有内容，则需要读取其中内容．并建立相应 的模 

型；如果没有，则建立一个根模型 GscDiagram．最后编辑器设 

置所依赖的根元素为 GscDiagram。 

在保存当前建模内容时，需要调用 doSave方法与 EMF 

提供的相关函数进行操作 ，实现需求模型对应的 XMI 文档 

的导m。 

4．1．3 RCP 

上一节中，模型编辑器不能离开父窗体独立执行，许多窗 

体 件如菜单栏、工具栏等还没有实现，这里将使用 RCP框 

架。RCP框架提供 了许多功能，其中包括窗 口、透视图、视 

网、编辑器、动作集以及独立运行等。 

通过 Eclipse平台下 PDE向导提供的 RCP模板，可以生 

成一个应用程序 Application。原始的 Application只提供了 

一 个视图窗口，不包含其他任何丁具组件。这里使用 Appli— 

catior ctionBarAd s0r类实现透视图以外的菜单栏、T具栏、 

状态栏等组件；Perspective类完成透视图窗口的整体布局。 

5 基于 MDA的需求捕获工具的应用实例 

下面将以自动取款机 ATM提供取款服务为例，介绍该 

T具的使用过程。首先以基于 目标一情景需求获取方法的流 

程，建立一个新的需求块，目标 内容为“使用 ATM 为客户提 

供取款服务”。分析 目标 内容发现，ATM(源 source)为客户 

(目标 destination)提供(动作 verb)取款服务，提供的现金成 

为实体 entitY，采用 ATM提款而非柜台取款表现了实现的手 

段(means)，如图 9所示。 
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图9 目标编辑向导 

接下来为 目标撰写情景 ．罔 l0展示了情景模型的编辑界 

面，界面右侧是情景事件流的编辑界面，采用多路树和表格的 

方式进行填写。事件流编辑器默认以顺序事件流为主，经过 

对实例的分析，首先要判断客户有无信用卡．如果有则进行下 

一 步并获取新 目标(ATM 向银行记录报告处理情况)，如果 

没有也会获取到新的目标(为该客户办理信用卡)。 

图 lO 情景编辑向导 

通过分析情景事件流并采用基于目标 情景需求捕获方 

法的需求捕获规则，最终可以得到 3个新 目标，生成 3个子 

Requirement，并用 AND关系，将其关联起来，如图 11所示。 

图 11 需求之间的联系 

通过基于目标一情景的捕获方法，建立完整的需求模型。 

需求模型可以通过工具的菜单导m功能导 XMI 和需求文 

档，导出的文档内容如图 12所示。 
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结束语 本文通过对需求捕获方法的研究，分析现有的 



需求工具的不足，提出了一种图形化的需求捕获工具。用户 

依照基于目标一情景的捕获方式规则能有效地捕获需求，使捕 

获的需求较为一致、精确，降低了人工捕获描述过程中主观因 

素造成的影响 ，并支持以 XML和需求文档方式导出需求模 

型，为需求模型到 PIM 模型的转换提供了基础和足够的信 

息，较好地保证了模型的精度以及 MDA自动化转换的顺利 

进行。由于没有进行较大规模的验证，需要通过实验进一步 

完善需求捕获元模型和 Ecore模型，以满足更复杂的需要；进 

一 步提高需求捕获的精度。 

使用该工具捕获的需求模型，可通过形式化语言进行定 

义并可转换为 PIM 模型_】 。该工具弥补 了 MDA中没有独 

立需求捕获阶段的不足，在一定程度上完善了 MDA的开发 

流程，提高了 MDA软件开发的自动化程度。 
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同时实验也表明，在不同网络初始总能量环境下，DUBP算法 

仍然具有更好的稳定性、能效性和适用性 ，能在一定程度上节 

省整个网络的能量消耗、优化节点负载均衡性 ，网络寿命得到 

明显提高。 
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