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^ 摘 要 NDORL语言属于一种半形式化需求定义语言．采用了面向对象方法，能够支持孰件需求 

n 构摸的图形化需求定义。其特点是：表达能力强、形象直观、易理解、易维护、便于复用。本文主要讨 

论 NDORL语言。 

关键词 墼 重查童 ，软件需求定义语言，亘 ! t · 

一

、引 言 

1980年代以来，我iflX~软件 自动化进行了一系 

列的研究，先后设计了软件设计规约语言 GSPEC和 

软件功能规约语言 FGSPEC，并研制 了多个软件 自 

动化东坑。对从软件功能规约到软件设计规约，直到 

可执行代码全过程转换的自动化技术进行了系统的 

研究 ，并取得 了一定进展。为了进一步研究软件 自动 

化中从 非形式 软件需求定义到 形式 功能规约的 

自动转换技术，我们提 出了一个对象式软 件需求模 

型 NDHORM，设计了一种图形化对象式软件需求定 

义语言 NDORL，并以此为基础研削了对象式软件需 

求 自动化系统 NDORAS。本文主要舟韶 NDORL语 

言 。 

圈形化对象式需求定义语言 NDORL是一种基 

于面 向对 象方法 ．能 够支持 软件需求 掏模的图形化 

需求定义语言．属于半形式化需求定义语言。它 以问 

题领域 中的对象及其相互关 系为棱心，刻画现实世 

界问题 模墅，从而得到能够反映与模拟 问题 结构的 

需求定义 

NDORL主要具有如下特点 ：(1)采用面向对象 

方法，精确刻画对象式软件需求模型 NDHORM；(2j 

提供了行为削导的 问题对象识别方 法， 及 由抽象 

到具体 、逐 步精化的 层次构模成分；(3)具有较强的 

表达能力，并提供 丁帆器 支撑 ；(4)形象 直观，易理 

解．易维护，便于复用 

二 ，语言的描述 

2．1 语法的描述 

语法描述采用扩充的 BNF形式体系。它是用来 

描述图形化对象式需求定义语言 NDORL的语法的 

脑 基i 

语言．待为元语言。元语言由连接诃、汉字列、以及元 

语言公式(或称为语法规则)组成。 

连接词有 ， 

：：一 定义为 

l或 

[]表示被括内容是可选的 

¨ 视被括 内容为一个整体 

{)。表示被括 内容可选，也可重复有限多{赶 

{) 表示被括内容必选．且可重复有限多次 

c) 表示被括 内容的有限(无序)集合。 

汉 字列是对有关语法单位起限定作用的词句， 

其形式为“一串议字 。 

元语言公式 ，也称产生式 ，其形式为 

S：：一 E 

其中 S为语法单位名 ．用(汉字列)表示。E是语法表 

达式 ，形为 

T。lT2 ⋯!Tl (n>一1) 

其中 T．(i一1，2，⋯，n)为语法项。形式为 

F1F2⋯ F (m> 一 1) 

其中 F，(j一1，2．⋯ ，m)为语法因式。语法因式具有 

下几种形式 ： 

1)N 2)C c ⋯C，(1>一1) 其中 N 为语法单 

位名，如 ，{对象>。C．(．．1，2．⋯，tj为字符。语法项中 

两个语法单位名之间用空格隔开。 

3)EEl 表示语法表达式 ，是空lE的缩写。其中 

空”指什么也不 出现 ，E贝!『表示语法表达式 。 

4){E) 将语法表达式 E看作一个整体． 

5){E}’ 表示语法表达式，是空 lEfEE{EEEl 

⋯ 的缩写。其中 空 指什么也不出现。 

6){E) 表示语法 表达式 ，是 E EElEEE1．-- 

的缩写。 
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7){E) 表示语法表达式，是由E代表的所有 

语法项_陶成集合 的缩写。 

上述语法规皿ll事实上是局部语法规 卿j，不 能用 

这些局部语法规则刻画的语法称之为全程语 法。其 

描述采用 自然语言。 

2．2 语义的描述 

语义指需求定义语 言的含义 ，其描述采用 自然 

浯言． 

三、词法结构 

3．1 字符集 

字符集包括语言使用的全都字符 

(字符>：：一{字母>}《数字)。(特定字符> (空格字 

符)f(汉 字 ) 

<-T-母 >：：一a1bj c。dle⋯glhli jlklllmlnfolpfql r．I 

s『tl uf v Jwlxly。zlAlB 4ClDfElF1GlH 

『I JlKiLlMlN。OjPiQ。RlS’TlU VI 

W fXfY IZ 

(敷 字)：：一Ol1l 2‘3’4l 5。6I 7l gf 9 

(特定字符>：：一 。“i．1(f)l 。．}；⋯ }l／l> f< 

一 ’／l[}] l@l＆f ‘”lj l̂ l V 

(空格字符>：：一space 

(汉 字)：：一 汉语文字 

3．2 围特集 

(圉符> = 界框>I<内部对象圈符 『<外部对象巨荷 

(事件囤符 ) 娄田符 幕音 末 符> 

i(状志图符) 喜转换圈符> }E蚌 杆， 

内部 象目荷 > = 

Fr_] 阳  L
— — —  

— 』—— 

寨音* 目 ⋯  — — r、— —  
— —  

c十 二 1>一  

( ” > 口 c = (：二) 
目*一  

札忠转换圉符一  

3．3 词法单位 

诃法单位是软件需求定义语言中具有确定含义 

的最小单位。 

(词法单位 ：：一{标识符>l(无正 负号数 ) 

l(界限并 f(字符 ) 

2)无正负号数 用于构作常量，表达式等。 

{无正 负号数 )：：一 (无正 费号整数 >l(无正 负号整 

数 >(小敷部分) (无正 负号整数){指数部分) 

《无正 负号整数 >：：一《数 字)l《无正 负号 整数 )(数 

字) 

<，J-敷部分)：：一．(无正负号整数) 

<指数部 分)：：一E‘L{无正 负号整数 )lE一(无正 负 

号整数 ) 

3)保留字 

{保留字)：：一《标题字>l《操作字)l{其它字>。(注 

释 ) 

{标题字)：： requirementsl盎堡垒鲞 重垒堑 {j} 

功能性 需求 4功能性需求 ‘其它 j应用范围 j功 

能 简介 常识 j一般 约束 l假设扣催 精关糸!软 

件接 口 硬件接 口l通信接 口l设计约束 l安奎 

性 f易维护性 l易移植性 l其它约束 f对 睾关 糸 

图 f类关系囤l状态 囤 对亲／窦字典 。解释 I类 

字典 J对睾字典 lend 

(操 作 字)：：一grt’eq’conx'．atlisempty headftail『 

length l reverse‘contain l connect}select l ap— 

pend i position f perm }delete f change I insert’ 

namb~ltake。remainiincorplinter‘~nionf dif— 

fer isubset 

(其它字)：：=s~teml externallobject。classlinput『 

output l constraint l functionality l descrtption 

emptyItrue!false’rood『divfattribute『behavior 

1 pre postl endclass。vglrf const。int reall set’ 

seqIeuumfnotl andl orlimplylifffforalll exist 

l untque 

4)界限符 

{界限符)：：一；1．1；‘(1)l[1] l， l {．i)1． < 

0>  

5)字符串 

(字符 串 ：：一 {《字符 }‘ 

6)注 释 

(注释}：：一f《注释囤符}f注释正文>}l／／(字符串) 

} 

(注释正丈)：：一{字符串) 

(保留芋) 四、数据类型 

1)标识符 

<标识符 ：：：(字母)i(汉字)『(标识并)(字母 } 

识符)‘汉字)1《标识符'(数字> 
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车语言中．数据类型定义为三元组 ，其中一是值 

集．二是操 作集 ，三是类型名，如下所提供的数据类 

(标 型均给出这三部分 数据类型分为两类 ：基本数据类 

型和指定数据类型。 
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十 
富 

几 

4 

4．1 基本数据类型 

{基本数据类型)：：=(简单 类型)『(复合类型)。(赛 

类型) 

{简单类型>：：= (整型 f宴型>I(布尔型>I{字符型) 

『(字符串型、 

(复台类型>：：= (序列型) {桌 台型)『(枚举型)I(记 

录型 > 

{类类型)：：= 表达 类型的”(类名) 

(简单类型名 ：：=int}real；bell!char}string 

其中 ．类类型即将类也看作是类型 ．可 把 变量 

定义为具有某十类所表选的类 型。类类 型的名是类 

名，值集是其描述的对象集，操作集是类中的舒为集 

合，类的具体定义参 见 7 3及 9 1，9 2。 

4．1．1 布尔型 

类型名 ；bool 

值集：true，false 

操作集：and，or，no1 

4．1 2 整型 

类型名：|nt 

值集 ；目标机所允许的所有整数，即 

c整敷>：：=(无正 负号整敷 )I一(无正 负号整敷) 

操作集{>，< ，>=，<=，<>，土，一 ，’，div， 

mod．—— 

4．1．3 实型 

类型名：real 

值集：目标机所允许的所有实数 ，即 

(实敷 )：：=“整敷 外的 《敷 ) 

(数)：：=(无正 负号数 )1上(无正 负号敷 )。一(无正 

负号数) 

操 作集：> ，<，> =，<=，一，<> ，+，一， ， 

div．一 

4．1 4 字符型 

类型 名：char 

值集 ：所有字符构成的集舍 

操作集 ：g~(cl，c2)：cl的序号太于 c2的序号时 

为 lrue，否刚为 false。eq(cl，c2j；cl的序号等于 c2 

的序号时为 lrue，否则为 false。 

4．1．5 字符串型 

类型名：slriag 

值集 ：目标 机所允 许的所有字符串所构成的集 

台。 

操作集 ；coneal(x，y)：将字符串 x，Y并置。 

4 1．6 序刊型 

类 型名：借助序列型说明所定义的序列型名，其 

中 ： 

{序列型说 明>：：=(序 列型名)=seq((j面类型名)) 

《序列型名 )：：= 类型 (标识符> 

<项类型名 )：：=(简单 类型名)1(类类型)I(指定桌 

合类型> {枚举类型) 

值集：由有限多十序列值所构成的集舍，每个序 

列值又是 由有限多十相应项类型值集 中的项构成的 

序列。序列可以为空 ，用 emily或{)表示 

序列 构造符 ：序列构造符用于指 出一十序列值 

是 由哪些项构成，并约定它们之问的次序关系，但它 

井不是常量 。语法描述如下 ： 

(序列构造符)：：= ( (项){，(项)} ) 

《项)：：一(缸达 式) 

操作集 ： 

(1)|sempty(s)：当序 列 s为 emoty时 ，其 结果 为 

true，否则为 false。 

head(s)：当序列 s非空时，取出 s中的第一项 ， 

否则，其结果为空 。 

tail(s)：截取序列 s中第一项除外的部分，当s 

为 emoly时其结果为 emily。 

length(s)：求序列 s的长度，即 5中项的个数。 

reverle(5)：将序列 s倒序 

(2)contala(s，t)：当 t为序列 5的项 时，其结果为 

true，否则为 false 

connect(~l，s2)：将 序列 s1的各项接 以序列 52 

的各项 ，构成一十新的序列 。 

aooe~l(t，s)：将 t添加到序列 s中，成为新序列 

的首项。 

pos_ll蚰 (t，s)：求 t在序列 s中 出现 的最前位 

置 ．如 t不在 s中出现，其结果为0。 

seleet(s． )：选出序列 s的第 i项。 

perm(sl，s2)：当序列 s2是序列 sl的置换时，其 

结果为 true，否则为 false 

delete(t，s)：当元 素 t在序列 s中出现时，删除 

其首次出现，否则为 s不变 

(3)cl~ange(s，i，t)：用 t取代序列 s中的第 i项 ，当i 

大于序列 。的长度时，s不变 

|nserl(s， ，tj：在序列 s的第 i--1项后插入 t，成 

为新序列的第 【项，原序列的第i项成为第i+1 

项 。 

4．1 7 集合型 

类 型名；借助集台型说明所定义的集台型名。其 

中 ； 

集合型 说明)：：一(集 台型名、=set((基类型名)) 
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{集 合型名 、：：一 类型 (标识异) 

(基类型名 )：：= (简单 类型名> f类类型)I(指定集 

合类型)‘(枝举类型) 

值集：相应基类型值集的所有子集构成的集合， 

即基类型值集的幂集 empty或 f)表示空集合 

集合构造符；集合构造符用于指出一十集合类 

型数据的值是 由哪些元 素所构成的，但它并不是常 

量 。语 1圭描述为 ： 

(熹舍构造符)：：= ( {元素){，{元素 }* ) ] 

《元素)：：昌(表达式)[．．(表达式)] 

操作集 ： 

(1)Isempty(g)j当集合 s为 empty时，其结 果为 

true．否则为 false 

number(s)：求集合 3中元素的个数。 

take(s)：取出集合 s中的任 一元素．当 8为空 

时 ，其结果为空。 

ramain(s)：去掉集合 3中的元 素 take(s)．当 3 

为空时，其结果为空。 

(2)contsdn(s．e)‘当集合 5中含有元素 e时．其结果 

为 true．否则为 false。 

Incorp(s，e)：把元素 e添加到集合 s中去 ． 

inter(s]，s2)：求集合 】和集合 2的交集。 

union(sl，s2)：求集合 3l和集合 s2的井集． 

differ(sl，s2)；求集合 91和集合 s2的差集 ，即从 

集合 s1中去掉所有集合 s2中的元素。 

sul~et(s1．s2)：当集合 91是集合 s2的子集时t其 

结果为 true．否则为 false 

4．1．8 技举型 教 举型是 由有限 多个教举 值 

(即枚举符号)掏成的集合 ，并且甩放举型说明来弓f 

进 。其语法描述为： 

{牧举型说 明)：：=《收举 型名)一enum((牧举符号 

表 )) 

{牧举符号表)：：={牧举符号}{，《枚举符号)) 

《牧举型名)：：=(标识符) 

{牧举符号)：：=(标识符) 

每个枚举型说明用来引进 一十类 型名，它 表示 
一 个枚举型 ，用括号括起来的枚举符号表由一十技 

举符号或彼此 间甩逗号隔开的多十枚举符号组 成， 

这些枚举符号 ft表该被举型对象所有可取的值。 

值集：所有枚举符号构成的集合 

操作集 ：一等于．<}不等于 

4．2 指定集合类型 

在某些情况下．对于一实际的值集，人们能够识 

别或确 定其值的范围，但不能或不需要给 出其具体 
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的内部结构，于是 NDORL弓f入了指定集合类型． 

表示上述情况 。 

类型名：借助指定集合类型说明定义的名字．指 

定集合类型说 明的语法描述为： 

(指定集台类型说明>：：={指定类型) 

f指定类型)：：= (类型名 i，{类型名 }‘。]” 

{类型名 )：：一(标识符 > 

对于指定类型，每个指定集合类型说明弓f进一 

十或 多十类 型名．表示 一个或 多十 指定集音类型。 

如．[COMPANY]，[PERSON]分别定义了两十指定 

集合类型 COMPANY和 PERSON，它们也 可以采 

用 复 合 定 义 的 方 式．等 价 于 [COMPANY． 

PERSON]。 

值集 ：指定的值集。 

操 作集 同集合类型的操作集。 

五、常量、变量和表达式 

5．1 常量 

按照 名和值是 否一致的角度来区别 ，常量分为 

字面常量和非字面常量．如，2．3A,字面常量，x为非 

字面常量 。字面常量包括无正 负号数，字符．字符串． 

布尔值和枚举值等 ．它可在需求定义中直接使用。非 

字面常量是甩常量名表示的常量 ，它通过常量说 明 

或有关构造符来定义 ，以此确定非字面常量的类 型 

和值。事实上．常量名 也即常量的助记符，它由用户 

自由确定．用助记名表示变量比直接使用常量的值 

更为方便 ，也易于理解和维护。常量说 明的语法描述 

为 ： 

(常量说明)：：=eonst(常量定义表) 

(常量 定 义是 ：：一 (常量 名 )=《常量 值){；(常量名 

= (常量 值 ) 

(常量名)：：一(标识符) 

(常量值>：：一(常量表达式) 

(常量表达 式 ：：={表达式) 

此处作为常量表达式的表达式指的是由字面常 

量、已定义的其它常量名所掏成的表达式。表达式的 

定义 见5．3。 

5．2 变量 

在需求定义 中可 以取不 同值的量称 为变量t每 

个变量必须联 系一十变量名．其通常为标识符、井以 

该变量名代表其数据值。本语言中 的变量是 通=吐显 

式变量说明来定义的变量，即静态变量 变量说明用 

米对变量命名，并规定其取值范围。变量说明的语法 
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描述为； 

f变量说 明 ：：一v丑r(变量名 >{，(变量名)} ；<臭 型 

名 、 

{变 量名 、：：一c标识 符 ) 

其中．一十变量名其能被说明一次，不能重复说明多 

次=当有多十变量说明时 ．相邻两个变量说明之 间需 

要_啊分号 { 隔开。 

5．3 表达式 

表选式是语言 中景 基本的组成部分 ．它表示一 

种求值规则．由三 部丹组戒：运算对象 、运算符、圆括 

号．运算符和圆括号指示表达式的求值规律 

一 般来说，表述式是依参与计算的运算符和运 

算对象从左到右．按先乘防后加减等规律求值． 得 

到一个表选式的值 但括号能够改变求值顺序。 

每个表达式有一十值和一十娄型 表达式的娄 

型由其中的运 尊决定 ．但未必和运算对象的类型相 

同．表选式的语法描述掘下 ； 

{表达 式>：：=<旃单表达 式)[(关系运算并)f为单 杠 

速式)] 

{简单杠达式>：：一[(单 目运算符)](项){<加直法运 

算 并 )f项 ) * 

{项 ：：=(因点 乘除击运算并)(因式>] 

<因式>：：=(变量> {无正 负号常量>’<界限并、{函 

敷 命名符>?{粟台构造 符)。(表达式j not 因 

式 > 

(无正负号常量)：：=(无正 负号数)I(字符串 。(常 

量标 识 符> 

(常量标识符 ：：={标识符) 

(函数 命名符 ：：=(函数标识并)[(实事表)] 

(函数 标识 符 )：：一 (函数 名 

(函数名)：：={操作字> 

<宾誊丧>：：一((实事、 ，f实事、} ) 

f实誊 ：：={表达式 『(变量 

{关 系运算符)：：== I<> J< ‘<一 I> 。>一 

(加墟 岳运 算符 > ：= 上 I一。V 

{单 目运算再、：：=+ I一 

(乘除法运算符)：：一 *}／Imod  ̂

六、对象关系图 

6．1 对 象 关 系 囝 (Object—Relationship D；a— 

grams，ORD) 

对象关系图是对象关 系模 型的 图形 化表 ，主 

要刻画问题 领域中对象的动态行 为及其相互关系。 

其 中对象间的相互关系说明了对象之间的交互通信 

及 消息传递情况 ，也就是，对象的发进行为和接收行 

为。为了住于问题分析．我们祢对象之问稍息的一次 

传递为一个事件 。对于消息的发送对象而言 ，该事件 

为请求事件 ；对于 消息的接收对象而 言．该事件为接 

收事件 事实上 ，对象关系模型的形成过程是一十事 

件(或行 为)制导的问题对象的识别过程，进也就为 

用户提供了一种比鞍 自然的识别对象的方法． 

为了刻画较大的软件 需求 定义的需 要t提供了 

逐步精化的手段 ，从而可根据实际问题的需要不断 

将某些复杂对象进行逐层分解 ．得到一十层次式的 

对象关系图。 

因此．对象关系图由对象 、事件及相应的图符等 

组成 每一层对象关系图均用一个边界框界定，不同 

层 次之问的联系与区分是 借助一十称为 被分解对 

象”的对象 名字来表达的 其语法描述如下 ： 

{对 爨关系圈 ：：=<边界 框)(裢 分解斗 摹名 )[(注 

释>]{(斗亲))({事件)) 

{裢分解斗 摹名)：： (标识符 )’~ystem 

{对象分解 关丰困)：：一<对象关系囤 

可 由以下图形形式等价表示 ： 

上述定义中的 f对象分解关系图 >部分并不直接 

出现在该对象关系图中．而是单独作为新的一层对 

象 关系图存在 ，二者的联 系是借助 (被分 解对象名) 

来实现的。 

被分解对象名 用于说明该层(子)对象关系图 

是 由此对 象分 解而来 当为 system时 ，表明该对象 

关系图是对系统的第一次分解，即最顶层对象关系 

田。对厦层对象关系图中的某对象进行分l解，即得到 

_}圭对象的下一层对象关系图．不继继续分解过程t就 

能得到不同层次的对象关系图。 

上述定义 中．对于某对象．如果后接 (对象分解 

关系圈、项 ，刚说明存在分解该对象 所得的下层对象 

关 系图。 

6 2 对象 

对于某一层对象关系囤 ．其对象分为两类：内部 

对象和外部对象 内部 对象是在分解上层某对象得 
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到该层对象图的过程中新生成的对象。外部对象或 

为 目标软件(系统)的外部环境中的对象 (如 ，系统用 

户等)，或为上层对象关系图中与对应的被分解对象 

有事件关系的所有对象在该层对象关系图中的出 

现 它是为了更加清晰、完整地描述每层对象关系图 

中对象之同的行为关系而引入的。 

对于某一对象 ．它在且仅在唯一一 层对 象关系 

图中为 内部对象。如果在其它层对象 关系图中出现， 

那么它仅能作为外部对象。 

内部对象和外部对象在对象关系图中的图形表 

示是不 同的 事实上，对象关系图的每次精 化均是指 

对于某层对象关系图中内部对象的分解。外部对象 

是不能被分解的。 

(对象)：：一<外部对象)}(内部对象) 

(外部对象)：：=《外部对象图符>(外部对象名> 

(外部对象名>：：一{标识 符)}external 

可由以下图形形式等价表示 ： 

l(外部对象名)l 

其中 ，名为 external的外 部对象是指软 件系统 

的外部环境中的对象，例如．系统用户等。 

{内部对象)：：一(内部 对象国符){内部对象名 )[标 

志Ⅱ所属类名][<属性值约束表)][(行为表)] 

(内部对象名>：：一(标识符> 

(标 志 )：：=一 

(所属类名)：：一{标识符 

(属性值约束表)：：=(c属性名)[# 值 ]} 

(属性 名)：：一(标识蔚) 

(行为表)：：一(行为名)(，(行为名>)‘ 

(行 为名 )：：一(标识 并 ) 

可 由以下图形形式等价表示 

[标志] [《所属类名 )] 

内 [(属性值约束表 )] 
部 

对 

象 
名 [(行为表)] 

其中，当标志为 一 时，表示该内部对象已被分 

解 ，即 存在 其下一层的对象关 系 图 我 们把不具 有 

一”标志的 内部对象纷为“基本对 象 ：其它内部对 

象纷为 扩展对象 

如果没有佃 属类 名)部分 ，则认为该对象是类 

关系 图中同名类的唯一实例。对象的 属性值 约束” 
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用于说明其娄创建设对象时，相应属性的初始值。如 

果在此表中只有属性名，没有指定值 ，则表明属性的 

约束值在对象／类字典 中刻画 

6．3 事件 

对象 之间所发生的事件反映了对象之间的交互 

通信关 系。对于分解 内部对象 A所得的下层对象关 

系 图 ORD(A)而言，ORD(A)中内部对象之 间的事 

件称为内部事件；内部对象与外部对象之间的事件 

称为外部事件。外部事件亦即上层对象关系图中与 

A相关 的所有事件。 

(外部 事件 )：：一(事件图符)<消息序列 ) (外部对 

象)<内部斗皋)) (事件图符)(消息序列) (内 

部对象)(外部对象)) 

(内部 事件>：：一(事件图符)(消息序列)“内部 对 

象)<内部对象)) 

(消息序列)：：一<消息f，<消息))。 

(消息)：：一(行为名)[((消息誊数表))] 

(行 为名 )：：一 {标 识 符 ) 

<消息参数表)：：一(消息参数){，(消息誊数)) 

(消息誊数>：：一(常数) (变量)}(表达式) 

两对象之同发生的一个事件，必须说 明其同的 

消息传递情况 ，这是事件的基本内容 。每一个消息可 

以有消息参数 ，也可以投有，这要根据对象所属类的 

相关行为 定义中的形式参数情况 而定 ，其详 细定义 

参见8．1．2。 

外部事件与内部事件的形式均可由 下图形形 

式等价表示 ： 

(消息序列> 

二者的不同在于事件所连接的两十对象的类 

型，前者要求两十对 象，一十是外部对象，一十是内 

部对象 ；后者要求两十对象 皆为内部对象。 

七、类关系图 

7．1 类关 系圉 (Class-Relationship Diagrams， 

CRD) 

类关 系图是 类关系模型的图形 化表示。类关系 

模 型是刻画对象所属的类 ，类 的组成 (属性与行为) 

及类间关系的模型 类 问的关系包括聚台关 系和子 

娄关系两种 目标系统中，每一个对象均应属于某一 

十类 一个 系统只有一十类关系图 

类关丰图)：：=(边 界框)类关皋雷[{童释)]{(类图 

元)} ((鬟合关皋>)’“于类关丰))。 
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可由以下图形形式等价表示： 可由以下图形形式等竹表示 

7 2 类 

类是一组具有共 同属性和行为的对象 的抽象 ， 

可以作为刻画对象的模板。相应地，对象 看作是类的 

实例。在类关系图中、我们用类图元表示上述类 描 

述基本对象的类称为基本类；描述扩展对象的类称 

为扩展娄。 

(妻国元、：：= (类囤符)(类名 >[(属性表 )][{抒 为 

表)] 

《妻名 >：：一 f标 识符 

(属性表)：： (属性名) 

可由以下图形形式等价表示： 

其中，类名是必需的，若无{属性表)和 (行为表) 

两部分 ，则表明该类是扩展类 。若有(属性表 )和 旰 

为表)，则需在对象，类字典中具体描述其内容 。 

7．3 类间关系 

类 问关 系包括聚合关 系和子类关系。聚合(ag— 

gregation)关系也称整体一部分(whole—part)关系 ，指 

整体类的对象是 由部分类对象组成．它对应于对象 

关系图中的对象分解，即层次分解关 系． 

子类关系也称类的层次关系(hierachy，is—aj，指 

一 个或一些类是另一个类的子类，后者称为父类 父 

类具有 所有子类 中共 同的属性与成分 ，子类 至少具 

有父类中的全部属性与行为 ，并可能增加新 的戚分 

二者的语法描述分别为 ： 

(1)聚合关系 

(聚合关糸；：：=(，妻)} (聚夸关糸囤符>(类 

可由以下图形形式等f『『表示 ： 

其中，聚台关系昕连接的类(左／右)必须是不 同 

的，且左边的类 应至少 阿十。 

(2j子类关 系 

(子 类关糸 ：：一‘类)(子类关丰圈符 (妻) 

其中 ，子类关系 所连接 的左 、右类 必须是不 同 

的，且左边的类至少应有一十 ，右边的类有且仅有一 

十 。帮左边的诸类为子类 ，右边的类为父类。 

八、状态转换图 

8，1 状态转换图(State—Transition Diagrams， 

STD) 

状态转换图是状态模型的图形化表示 。状态模 

型是刻画一组相似对象在其生存期内属性的变化情 

况 ，以及行为控制 关系的模型 。 

系统中只有基本类才具有且必须有其相应的一 

个状态转换图 状 态转换 图包括状态 、状态转换 ，以 

及 引起这些转换 的原 因和应该采取的相应动作。语 

法描述如下： 

(状 态转换 国)：：=(边 界框>(基 本类名)[(注 释>] 

{(状态)) {(状态转换 )} 

{基本类名)：：=(标识符) 

可由以下图形形式等价表示 t 

8．2 状态 

状态是指对象的所有属性在某时刻的取值情 

况 在状态转换田中，状态用一个名字标志，不同状 

态的名字不能相同。其语法描述如下 

(状态)：：=(状态图符)(状态名) 

{状 态名)：：=<标识符) 

可 由以下图形形式等价表示： 

8．3 状志转换 

状态转换刻画引起一状态到另一状态转换的原 

因．以及应该采取 的相应动作。转换原因有事 件触发 

和条件触发两类 采取 的动作实际是对对象行为 的 

激发。其语法描述如下 

f披杰转换)：：一<状 态转换图符)[{牲袭条件)](动 
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作 ) 

{舡蛊条件)：： (事件触蛊 >《条件触发 > 

(事件舡发)：： {消息序列)E／(事件结果 ] 

‘条件舡发}：：=‘条件表达式、 

(事件结果>：： (字符串>I{条件表达式) 

(动作>：： (行为名) 

可由 下图形形式等价表示 ； 

[(触发条件)] 

(动作 

九 、对象／类字典 

对 象／类字典 (Dictionary of Object＆ Classes， 

IX)C)用以详细劐面对象及类有关话息，分为类字典 

和对象字典两部分。类字典用于具体剡画需求定义 

的每个基本类的属性和行为 ；对象字典用于刻画需 

求定义诸基本对象的创建约束。 

(对章／类字典)：： 类字典(类字典 对章字典(时章 

字典) 

1 娄字典 

类字典中所描述的每个类皆允许有其常量说明 

和类型定义部丹．如果所说明的类不是 syslemt那幺 

常量说明和类型定义其在 当前类 中有效，否则 ，将被 

认为是全局曲，即对所有粪均有效 粪字典的语法描 

述如下： 

‘羹字典)：：=i 类)) 

(墨、：：一class{类名’[(常量说 明)][(类型定义>] 

(非开j式化概括描述)[(详细描述)~endclass 

(类型定义 )：： {序列型说 明’f{粜旮型说 日月)I(牧 

举 型说明)I(指定桌音类型说明)0《类型别名 

定 艾 > 

(墨型别名定义)：：一{类型别名 )一(类型名) 

t类型甜名)：：={标识符 

{非彤 式化 概括 描 述)：：= (注 释 > 

(详蛔描述>：：={(属性描述)) (行为说 明>} 

其中，非形式化概括描述和详 细描述未必二 者 

皆备 ，前者便于用户理解需求 定义，后者便于进行需 

求分析和设计 ． 

9．1．1 属性描述 

{属性描述)：：=attribate(属性名)：(类型说 明}[(约 

束条件)] 

(属 性名 、：：= {标 识符 

(墨型说 日月 ：：一t类型岩> 
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(约束条件>：：=canstraint(字符 串>I《珥词膺式) 

其中，(类型名)允许是类名，或者是以一个类为 

基类 型的复音类 型名，表明一个类 的属性可 说 明 

为另一个类 ，或 为以其它类为基类型 的复合类型。约 

束条件用于对被描述属性的约束和限制，如，年龄> 

L8岁 谓词公式的语j击描述参见9．1．2 

9 1 2 行为说明 

《行为说明)：：=behavior(行为名)“{ nput[{输入参 

数表)]output[<转 参数表)~functionality(语 

义解释)I(断吉式)Eeonstraint《限●{条件)r ) 

(输入参数表>：：一(参数虹){It参数妊>、‘ 

(参数蛆 ：： (常量参数坦)I(变量参数蛆) 

(常量参数蛆)：：=(常量 )(，(常量))’ 

(变量参敷 坦>：：= (变量名 ){，{变量名)} ：{类型 

名 ) 

(变 量名 )：：=(标 识符 

{转 出参数表)：： (变量参数蛆 > 

(语义悍释)：：~descr|ption(字符 串> 

(断言式、：：=pre(前断言)，posl(后断言> 

(前断言)：：=(谓词套 式) 

{膏断言)：：；f埔词岱 式) 

(限制条件>：：一t字符率)I{条件表达式) 

(谓词公 式 ：： 取布尔值的 ‘表达 式>In砒((填词 

套式>)Iand((谓词 公式 ))Ior({珥词奁式’)I 

imply((谓词公 式)．{谓词膺式))}tff((埔词套 

置>，(谓词膺点))lforall((约束变量说明表)) 

(<讲词膺式>)~exist((约束变量说 明表>)((辑 

词公 式>)0Ⅱnlq畔((约束 变量说 明表))((埔词 

公 式 >) 

‘约束变量说 嚼表 )：：一 (约束变量说 唱){．(约束变 

量说 明)} 

(约束 变量说 日月、：：=(变量标识 符>{，(变量标 识 

并)}‘；{类型名 、 

(变量标识符 )：：一(标识符) 

其中．not，and，or，imply，iff分 剐对应于一阶谓 

词演算 中的连结词 ：一，A．V，一 ，目。forall，exist， 

niqae分别 对应 于一 阶谓词演 算中的量词 ；V ，了 ， 

| ： 

类中的行为可能导致其某些属性值的改变，为 

丁显式地体现这种改 变，用原属性 名后加一个符号 

⋯ ’
，如 ä ’，表示行为运行后的属性 上述 定义 中， 

前断言中自由变 量只能是相直输凡参数表中变量的 
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子集，后断言中自由变量只睦是相应输入参数表中 

变量 、输出参数表中变量、属性或标有’的属性 。 

对于行为的说 明．允许没有输入或输 出．也可 以 

没有限制条件。functi0nality部分是必需的 ，它用于 

刻画行为的具体功能含义 。如果是面 向用户则可 采 

用 自然语言进行其语义解释 ，否虬《．若为精确表 达及 

便于 到形式功能规 约的转换，则采用形式化的断 言 

式来定义其前、后置 断言 。语义解释干Ⅱ断言式未 必二 

者 皆备。 

9．2 对象字典 

由于任意一个对象 都属于某十类 ．即对象是类 

的一千实例，那么，对象被创建时 ，作为一个实例 ，其 

某 十或某些属性即被韧始化为某(些)特 定值。对 象 

创建约束就是对这 种性 质进行刻面 。对于一十类 只 

有一千对象熏例的情况．可以不怍特别的约束 。 

(对象字典 )：：一 (对象 创建约束条 目)) 

(对象刨建约束条 目)：：=object(对象 名 羁性约束 

表 > 

(属性约束表)：：一<属性约束 ){．(属性约束>)‘ 

(属性约束 }：：=(属性 名>={常量) 

十、软件需求定义 

软件需求定义是软 件需求的完 整陈述 。软 件需 

求包括功能需求和非功能需求两个方面。功能需 求 

从用户的角度明确了该软件系统必须具有的功能行 

为．其中包括对系统的操作过程和对操作模式 的控 

制过程等的模式。功能需求不仅要 解释每项功 睦要 

做 什么”，而且还要指 明这些功睦间的联 系及 相互 

的 铱赖关系(控制和数据)．但不涉及 怎洋做”的描 

述 。它是整个软件需求的棱心所在 。 

非功睦需求在功能需求的基础上对软件需求作 

进一步的刻画，包括功睦限制、设计限制 环境描述 、 

数据和通信规程和项目管理等。设计限制刻画软件 

系统的性能(如易维护性、易移植性)、响应时间、安 

全性标准和质量指标等；设计限制主要包括 系统 的 

开发平台等；环境描述主要包括系 统所属环境 的各 

个方面及其应用领域(如软件、硬件接 口等j 数 据与 

通 信规程主要刻画系统 各部分之 间t以及 系统 与外 

部 环境之闻的数据泷(如通信接 口等)}项 目管理 涉 

及系统开发与系统交付等方面的需求．主要包括文 

档标准 ．模块 1劐试与集成等 

其语法描述如下： 

牲I情  宅 {一 rPqu <IS 求- z 

(需求． 蔓体) 

●Ⅱd 

，轧什需孝 ≈ 、 自． u肄) 

t斋- 之 划扣 =玉垫墨盎 托 

孟生茁立 需 #∞奇 

韭盟盎生差盎 c 1I 能 I 

盐蓝些盖主 c功能 r 求 

盖蔓 

缱 ，= ： 精 

t俺术荀 ， = ． 且 c血H ， 

』上 拄焦 < }lI } 弛 

盘盏售 盘 t) {：芭葡 p 
常☆ 

二量 l主 t 艘约 ， 
J L￡盘苴． 盔 r收 牲 } 

c1} 能 需求， 生盟 拄旦 t  ̈ rl 圭．±生 t 土性 

生拄龃 t ll 直 生 蛙 ￡ 

监拄旦 r逍 1 业 造 出口 性 

堕业 蔓 t -{ ，盖_t 选  H 0 ， 

琦 性罱求， ；生生主姐  t时泉x 

矗圭直．旦 、差 * ， 

f L咀 (杖 #拽 } 

直皇区主盎 时雾 # 
<# = 柑 I， 

(应 范阎> 一 }竹。}{) ( ¨挂r—  J柑{ 

特性， ，许ffl， 遗 n一  H：王1、 

< 简 ) =( 扣： > 一N{I ， ï ’ 

《 讯 一  钳 <t 性 = r1精- 。， 

般 }昔： ， 绯扩 ≈一 ’ 

c 假设"裱转正采， 一  符 ， H棒 ̂ 一 t 符 I- 

碴r r 一  符 l1一 J 钟 

软件需求定义应该具有一十名称 ．需求定义体 

中应该具有需求简舟 ，功能性需 求以及必要的非功 

能性需求部分。其中，对象关系田 类关系圈、对象状 

态囹分别 豆映了问题的不同侧面 。对象关 系田反映 

与 模拟问题领域对象的动态行为关系．类关 系剧说 

明问题领域对象所属的娄及其 间的静态关系；对应 

于基本类 ．状态转捷圈刻画一组对象在其生存期 内 

属性值的变化情况，以及行为控制关 系。对象／类字 

典是功睦性需求部分必需的 ，它用以详细说明需求 

定义的有关信息。 

致谢 NDORL语言是由南京大学计算机软件研究肝 

棘束福教授主持设计的．是课题组集体智慧的结晶。 

本文的写作亩始至终得到待先生的耐心指 导与帮 

助，井受益于课题组的费宗钻博士、盎凌紫博士、伊 

波博士及博士生董丽君等同志，作者谨此致谢． 
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