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软件需求工程述评 
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摘 要 本文对软件需求工程的有关研究内容进行 了剖析 。给出了需求工程的概念 ，讨论了其基 

本活动和信息类型；分析与评述 了问题分析的基本原则、基本技术及面 向对象需求方法 ；说 明了软 

件需求 规约的作用和内容，并对需求规约语 言的几种形式、涉及内容进行 了讨论 

关键词 软件需求工程，面向对象，需求规约语言 

1．引 言 

需求允析与定义处于整十软件开发过程的第一 

骱段 ，其成功 与否对整千软件的开发和维护有着举 

足轻重的作用 。在计算机发展的早期 ，由于所求解的 

问题规模较小 ，需求丹析与定义也因此而被忽视 ．自 

1968年在北大西洋公约学术会议上为克服 软件危 

机 而提出软件工程以来 ，人们已逐渐认识到需求分 

析与定义的重要性．并随着软件系统复杂性的提高 

和规模的增大 ，需求分析与定义愈加困难和耗时 ，使 

得它在软件开发 中所 占的工 作量更加突出，从八十 

年代中期 以来 ，由于人们对需求分析与定义研究的 

重视．而形成了作为软件工程子领域的需求工程。 

值得注 意的是 ，近年来 国际上 起 了需求工程 

的研究热潮 ，1993年召开了第一届需求工 程国际研 

讨会 ，1994年 召开 了第一届需 求工程 国际 会议， 

FIP也 成立了第一个关于需求工 程的工 作小组 ，即 

IFIP WG2．9。可见 ，需求工程的研究已得到国内外 

计算扎界的广．泛重规 

2．需求工程 

需求工程(Requirements Engineering．RE)是为 

实现需求分圻 形成需求文档、支持需求演进而进行 

的基本原则、技术、语言和主撵工具的系统化应用 

象 茸它工程一样 ，需求工程也遵从成熟且系统的途 

径。而非随机的或零乱的方式 RE使用的基本原刚 
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是一般规则或宗旨；技术是渐进过程或方案；语言用 

来表达需求的语法和语义，可为形式化的，也可为非 

形式化的；工具是辅助或 自动实施原则、技术和语言 

和支撑软件系统。需求分析指需求的诱导获取 ；需求 

文档指需求规 约或记录；需 求演进指对用 户要求变 

动的支持 。 

RE可用于包括软件和硬件的整个系统 ，也可其 

用于软件系统．前者称为系统需求工程 ，后者称为软 

件需求工程，本文 下仅指后者 。 

2．1 基本活动 

RE的领域包括问题域和刻画软 件系统外部行 

为的问题解域。相应地，RE涉及两类活动 ；问题(需 

求)分析和软件系统外部行为规约(定义)，二者之间 

的活动类型是不同的。 

在问题分析过程中，分析人员首先会见具有领 

域知识的人员 ，然后构造原 型，并识别关于问题解的 

所有可能约束 。其中主要难点是寻找一种杠衡约束 

与过多信息的组织方法。问题分析只有在完全理解 

了戡解问题以后才麓完成 。 

行为规约(软件需求规约)就是对所期望的软件 

产品的描述。事实上．行为规约即是对植理解了的问 

题表述其外部行为 ，消除矛 看，驯除不一致的和模糊 

的成分。此间 、需要 对哪些部舒可 自动化作出固难 

的决 黄 。 

必须指出的是 ，遗两个 活动并不是时序的和互 

茸的、圈为 ；(1卜一些软件开 赞需要很少或甚至不需 
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同题分析 。特别地，同题 分析只是用于新的 困难 的， 

或目前仍未解决的问题。(2】对于新的未解同题，也 

并不是完全分析好整十问题后才开始描述规约 。事 

实上 ·只要部分问题被理解 ．对应的软件规约就可描 

述出来，即可以i扛努析何翅 边形成规约。 

2．2 信息类型 ⋯ 

需求活动中涉及的信息主要有三类 ：对象 功能 

和状态。下面从需求舟度讨论其含义。 

(1)对象：j步及需求领域的一切被明确定义边界 

的现实世界实体 。 涉及需求领域 指排除实现时刻 

的对象(如 ，堆栈)。 明确定义边界 指对象须与待解 

问题有关 ，排除哪些授误认为是对象睁情况． 

对象 往往被归为某对 象类 ，一对 象类是具 有共 

曰属性 函数及与其它对象的共同关系的对象的集 

台。对象是对象类 的成员，它继承对 象樊的有关 属 

性 函数盈关系等 。 

(2)功能 即一项任务 服务、处理 数学函数，或 

是以下两种情况的活动 在现实世界中正在避行的I 

或要求系统将要实施的。功能常借助分解方法被分 

戚若干层次 ，而得到一功能分解坩结构 。其根代表最 

抽象的功能，叶代表最具体的功能 ．需指出的是，这 

种层次是对功能的分解与简化，而非对软件的设计。 

(3)状态；帮助系统 、对象干口功能决 定在具体的 

同题环境中如何动作的条件。当为系统的状态时．它 

表示系统响应的集台 ．一般 由需求规约来反映．而不 

显式地给 出． 

3．问题分析 

同题分析包括如下主要 活动；(1)待解同题 的学 

习；(2)理解用户的要求 ；(3)弄清真正的用户是谁 } 

(4)获取与解有关的所有约束。 

假定需求阶段的最终结果是形成软件产品外部 

行为的完整描述．即鞔件需求规约．帮么同题分析可 

认为是定义软件产品空间．亦即，所有可能满足问题 

约束的结果范围．该过程应遵循一定的原则并利用 

相应的技术来进行 。 

3．1 基本原则 

R．Yeh等人在文[1]中首次提出了同题分析的 

三个结掏化的基本原则．分别为； 

(1)分解原则(Pax'tltion)；用以获得 问题领域 中 
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对象之 同、功 能之 间和状 态之间 的部分关 系 (part 

of)或聚合关系(aggregation of)等结构关系。 

(2)抽象原则(Abstractlon) 用以获得同题 _域 

中对象之间 功能之间和状态之间的一般／具体关系 

(general／specific of)或实例关系(instance of)等结 

’街关系． ‘ 

(3)投影原 则(Projection)：用 以获得同题领域 

中对象之问·功能之 间和状态之间的视图关系(view 

of)。 

上述原则定义 了对象之间，功能之 间和状态之 

间的三种类型的结构关系或层次关系．不同的关系 

对于同一同题有着不同的解释．如 ， A从属于 B 可 

解释为 ：对于原剐(1)，A是 B的部分；对于原则 (2)． 

A 是 B的实例 ，从而 A继承 B的所有属性 I对于原 

则(3)，A是 B的视图． 

3．2 基本技术 

由于 问题分析涉及到用户 系统分析员和软件 

开发者 多类人员 ．从而 带来 了许多困难 的工作，如 

组织所有信息，处理不同人员的看法．发现并清除矛 

盾等．还有一个主要困难是如何避免 设计斜 偏 ，固 

为 问题分析与软件设计活动饭为 相似，而且有许多 

技术方法和工具对二者均 有效 ，只是其 目的不 同而 

已 ． 

一

种好的分析技术方法应至少具备如下特征 

(1)用一种易于理解、便于通讯的语言} 

(2)提供定义系统边界的手段} 

(3)具有定义上述几种结掏关系的方法 

(4)引导分析员根据实际同题本身，而非目标软 

件系统进行分析和组织文档 ； 

(5)易于发现不一致的成分 { 

(6)使分析员易于修改相关知识 。 

至今已形成的结构化技术(SA)和面向对象技 

术是同题分析方法的两个谱系。结构化技术是我们 

熟知的方法 ．而面 向对象是较新提出且尚未成被广 

泛承认的方法．以下对其作一简要评述 。 

3．3 面向对象需求技术 

面向对象的氍念源于程序语言 Smalhaik．而作 

为需求技术 ．它主要从如下四个方面演变而来。 

(1)潭于面 向对象设计 (OOD)：OOD主要是使 

系统具有模拟现实世界结掏的系统结构 。在设计时 

{ 
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刻 。一个对象一般被认为是一个抽象数据类型 ，固而 

时是作 

装．由干 村题分析的目 

．田l匕它 使甩对 

象就显得很 自然。从 OOD演化而来的面向对象需 

求技术(OORA)不区分二者 中的对象，区别 只在于 

其详细程度。 

优点：1)问题对象比领域功能更 易于定义且稳 

定}2)从 (x)D到 OOA的过镀更直接 。 

缺点 ；难于区别分析时刻与设计 时刻的对象选 

择准则。因为分析时刻的选择准剐应考虑现实世界 

物理 实体的某些吉义。这对于理解问题很重要．但它 

却可能与设计掏模无关。 

(2j娲c于 数 据库 设计；实 体·关 系模型 (ERM／ 

ERD)用于数据库设计 ，来识别实体、关系和属性 ．娲c 

于 ERD的 OORA较少注意 。甚至忽略了作用到实 

体之上的功能或处理。 

优 点t1)同上 1)÷2)需求之后的数据库设计 相 

对比较直接。 

缺点，为理解问题雨被构模的许 多现实对象并 

不对应于数据库 ． 

(3j源于一般需求技术 ：这种方法采用非形式化 

的技术 。通过分析现实世界实体来理解问题 -且强调 

问题领域中专有对象的创建。 

优 点 ，1)同上 1)}2)只有与现实问题有关的对 

象被掏摸 }3)对象的属性及其操作被封装． 

缺点 从分析到设计的过渡不易． 

(4j潭于结掏化方法 ：一些被改造的 SA方 法也 

称为 OORA，它只是将数据流田(DFD)的形式改变 

一 下。结果并无信息隐蔽和数据封装的含义，有的仅 

是简单的功能 ．这种方法对于面向对象来说谈不上 

有什么优点 ，目为它本质上并没有面向对象的思想 。 

面向对象的主要动机是 当由于功能要求发生变 

化使系统需要演进时 。因其对象保持不变 一而易于维 

护．大多面向对象途径部强调现实世界中对象 、对象 

类及其关系的定义与精化，有关细节可参阅文Ez3 

若 需求为 目的，对象应从以下几方面定义；1) 

现实世界实体；：)与问题领域有关；3)具有明确边界 

定义{4j属性 和行为应易于理解 ．并对其封装。 

4．软件需求规约 

需 求工 程的 主要结 果是软 件需求 规 约(Soft· 

ware Requirements Soeciflea,ion。SRS)。是对将要掏 

遗 的软件 系鲩的外部行为的描述文挡 ，即涉及 目标 

软 件与环境 (硬件、软件和人 )的所有接 口的完整描 

述 。SRS的主要作用有三 ：1)它可作为系统开发者和 

用户之间的台约，使得取方对待解 问题有一个共同 

理解 ，实现用户 ，分析 员和设计人员之间通讯；2)它 

可 作为系统的开发 依据 ，开发人员 此为基础进行 

软 件的设计和实现}3j它可 作为 系l统确认和验证 的 

基础 。一方面 。可以确认需求规约是否满足用户的要 

求 ；另一方面 ，可验证 软件的设计与实现是否正确 。 

4．1 基本内容 

SRS的基本内容包括两部分 ： 

*行为需求规约：表达 了软件系统 做什么 ，描 

述系统的输入、输出及其关 系的信息，完整地刻画系 

统的行为。因此它是 整十软 件需求的棱心所在。亦称 

作行 为或功能性规约。 

*非行为需求规约 ：定义系统的属性 ，包括系统 

的有效性 可靠性、安全性 ，易维护性和可 见性等标 

准或限制。也称作非功能性规约。 

良好的 SRS应至少具备如下特征 ： 

*正确的；*明确的 ；*完整的；*一致的； 

*可验证的 ；*易理解的}*易修改的； 

*可追踪的 ；*设计无关的；*注解好的。 

教使上述前五个特征满 足 ，必努i求助于形式化 

的方法 ，而不幸的是 ，形 式化方法会失去一十重要特 

征，即对非计算 饥专业的用户或客户难于理解。一种 

折衷的途径是，采用形式化方法定义需求 一但须开发 

必要的受撑软件工具用 实现将形式的SRS自动 

翻译成非形式的易于理解的SRS提供给用户．这样 

做的好 处是它能 满足 以上两方 面的要 求．GIST珂f 

目【 便是一例。 

4．2 需求规约语言 

需求规约语言是指用于书写用户对所需软件系 

统 各种需求规约的语言 由于需求规约语言是需求 

工程的按心内容之一，它在软件开发与维护中有着 

十分重要的意 义。 

按照形式 化程度 ，需求规约语言可分为非形 式 

需求规约语言、半形式化需求规 约语言 及形式化 

需求规约语言三类 

(1)非形式需求规约语言 ：指未作任何限制的 自 
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热语言 ．萁主要特征是非 形式性，即歧义性 不完备 

性和模糊性 。歧义性是指一句话可能舍有事种不局 

的解释 }不完备性是 指问题描 述中的某些侧面未完 

整地给出 ；模糊性是指 某些语 句古义不清 ，诃难 达 

意。一般说来 ，非形式需求规约语言具有易理解 、易 

使用的特点 ，易于为一般用户所接受。但是 由于 自然 

语言的非形式性而使得需求规约 中常 出现错误 ，井 

且难以用计算机系统提供 自动化的支持。 

(2】半形式化需求规约语言 指在宏观上对语言 

的语法和语义有较精确的描述 ，而在某些局部方面 

吼4允许使用非形式的自然语言 。通常有两种途径，其 

一 采用 图形化方法对语言的总体结掏加以到画 ．例 

如在 SA中 ，用数据澎圈米刻画系统 的总体结掏，即 

系统 由哪几部分组成 各部分之间的关系等 ，而系统 

中各个成分的古义则通常用自jl}；语言规约}第二条 

途径是对系统需求规约所涉及的各个侧面加以总 

结，通过 较特确的语法对之 进行刻画 ．倒如在 PSL 

中 ．它对 系统中所 涉及 的数据和加工 的描述均有 嗽 

较严倍的规约；但在某些局部的侧面．则允许用户使 

用 自然语言 。这类语 言的主要特点既便于用户．表达 

和理解相应的 需求规约 ，又可在某种程度上用机器 

对相应的需求规约进行管理和部分正确性检查 ． 

(3j形式化需求规约语言：指其语法和语义均精 

确定义的语言。这类语言通常以一定的数学理论为 

基础。目前 ，常用的数学理论有两类 ，一类是逻辑，代 

表性的工作有 z语言和VDM-SL~另一类是代数， 

代表性的工作有 OB】语言和 CLEAR语言．·般说 

来．形式化需求规约再有良好的数学性质，易于分橱 

需求规约的各 种性质，如一致性、完备性等．并且 

用 自动演绎机制对需求规约的分析 提供 自动化的支 

持 ．有利于在某种意 义下保证后续开 发步骤的正确 

性 。然而 ．形式化需求舰约语言往往要求用户具有较 

高的数掌修养，且相对说来 ，所书写的需求规约较难 

理解。值得注意的是，目前．形式化需求规约语言主 

要 集中于需求功能的到画 ．而在非功 能需求的形 式 

化方面进展缓慢 。 
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需求规约语言的研究主要涉及基本模型、语言 

结掏和语用分析等“ 。基本模型是相应敢件开发风 

范，与方法在语吉申曲具体 体现 瞎甓硖-了软f 需求 

的获取方式 ，决定了参加需求分析的各类人员的思 

维方式 两类重要的模型分别是功能丹解模型和面 

向对象模型 

语言结 掏提供 了用于 到画系统 需求 的具体手 

段 ，主要包括基本模型的描述 数据描述 控制描述、 

抽象机制 、拦上及项 目相关信息描述等 ．当然 ，不同语 

言的剐重点有所不同。 

语用分析主要讨论需求规约语言的适用领域 

易扩展性等性质，拦上及相应的方法与工具支持 。倒 

如，PSL主姜适合于商业 应用 ，RSL主要 集中于实 

时系统。 

5．结束语 

一 般认 为，1965·1975是程序设计 突破的十年 i 

1975-]985是 软 件设 计 突破 的十 年{井可 望 1985· 

1995是需求突破的十年 。然而，需求工程技术至今 

尚无根本性的进展 ，原因是多方面的。其'P-i关键的 

是，需求工程与伺题领域有 关．且{步及人员繁杂。因 

此，为实现需 求突破 ，开发 出高质量的 直用软件 系 

统，除对需求工程技术本身进一步深化研究外，还应 

该广泛地研究其相关理论与技术，如，自然语言理解 

和领域分析(Domain Analysis)技术等。 
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