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Abstract Scdtware requirements are the basis 0f sMtware deslgn test and maimenanc~ The trend that 

future software should be intelligent and distributed and the changing soItware etwironment chaltenge 

the Object—Oriented methodology that is a primary techno[ogy tO build so{tware system current]y GoaI 

Oriented requirements analysis is discussed m detail in this paper Goals are morl~poworfuI logical mech— 

anism tO identify．organize and Justify so[tware requirements than objects This methodology provides 

convincing supports tO build high quality software system in the future． 
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一

、 前言 

软件 系统 的成 功极大地依 赖软件需求分析 的质 

量 。有人做过统计 ．在美国和西欧国家，软件项 目失败 

的两个最主要的原因 ：一是缺乏用户参与和不完整的 

需求 ．二是低质量的需求规格说 明书啪。如果 能找到一 

些方法和技术能精确描述用户的需求．(自动地 )生成 

完整、一致 、可 修改性好 、可跟踪性强的软件 需求规格 

说 书 (SRS)．则可大大地提高软件 系统 的成功率 ．缓 

解甚至解决软件危机。本着这 一思想，许多学者把研究 

的重点投 向软件工程的需求分析阶段 ．井在七十年代 

末形成了软件工程一个新的分 支一需求工程 “。需求 

工程主要是研究软件系统的目标、功能、所加约束与软 

件行为、软件演化及软件簇之间的关系。它是一个多 学 

科的以人为中心的过程 。具体来说 ，需求工程就是和 用 

社会学、认知心理学、人类学 、语言 学、民族学等学科提 

供 的基础理论和实践拄术来获取需求井加以建模 。需 

求工程还表示⋯系列的工程决策 ，从确认 问题 ，解决 问 

题直到产生关于该问题的详细的需求说明。 
一 般来说 ．需求工程分为五 个阶段 ．分别 为：需求 

获取 、需求丹析、需求编写、需求验证、需求管 理 。值 

得注意的是 ：由于所要求解问题的复杂性 ．开 发者和 用 

户交流的障碍 ，需求易变性等特点 ．需求分析 活动不仅 

仅限于软件开发的初期阶段 ．而是贯穿于软件 开发 的 

整个生命周期 。需求可分为功能需求和非功能需 求。前 

者说明系统要 做什幺”．它是从用户的角度说 明软 件 

系统必须具有的行为。后者则是在功能需 求的基础上 

进一步刻画软件 系统及其环境 ．它包括 有关设计和环 

境的约束 ．通信规程 如：互操作性 、可靠性、可重用性 、 

健壮性 高效性、灵活性 可维护性 、可测试性等 拜中 - 

功能需求是软件需求的核心 ，在需求开发过程中．需求 

分析员面对不同的用户 他们的需求观是不 同的．可 以 

分 为业务层需求 、用户层需求 、功 能层 需求 等三 个层 

次 。 

随着软件系统规模越来越大 ，复杂程度越来越高。 

需求分析也走过了从无到有 ．从无需求分析 ．结构化设 

计方法，面向对象需求分析直到 目前 处于孕育 阶段 的 

面向目标、面向 Agent的需求分析方法 。 

二、面向对象需求分析 

面向对象方j击是一种运用对 象，类 ．维承 ，封 装．聚 

合 ．消息传递．多态性等概念来构造系统的软件开发方 

法“1。面 向对 象 思想 自六 }。年代 由犹他 大 学的博 士 

Alan Kay提 出以来 ．首 先体现在软 件工 程的编 码 阶 

段 ，自 Smalhalk以来，出现了 Eiffe1．C++、Java等为代 

表的一些优秀的面向对象编程语言。八十年代中期 ．面 

向对象思想开始渗透到软件工程 的前 期阶段 ．即在系 

统分析和设计阶段就运用面向对象思想 ．九十年代 ，出 

程 勇 硬士研究生，研究方向为计算机 网络与分布式软件 一目前主要兴趣是 通信软件系境需求工程 计算机网持 CSCW ．穆 

动计算．Cai Zhiming 加 拿大多伦多大学计算机科学系博士后 研究方向为基于目标和情景的通信软件系统性能需求分析 ．袁 

兆山 教授 ．研究方向为软件工程 被件工程环境 ． 
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现 了 面 向对象 方 法学 大 战。著 名的 方 法 有 ：Booch 

’993，OOSE和 OM F 2 UML的出现 ．被认 为是最重 

要的具有蜘时代意义 的重大成果之 一。UML是 世界 

著名的面向对象技术专家 Grady Booch，Ivar Jacobson 

和 J吼 Rumbaugh在 各 自所 提 出方 法 的 基 础 上 ，集 众 

家 之 所 长 ．反 复 修 改 而 完 成 的。1997年 1】月 17日， 

uML】1版 被 oMG(Objec r Management Group)批 准 

为标准。下面主要讨论 UML中的需求分析和表示方 

法 。 

UMI 是⋯ 种建模语 言而不是 一种方法，它不仅 

支 持面 向对象的分析与 设计 ．还支持从需求分析开始 

的软件开发全过程川。UML定义了10种基本的模型图 

(用倒 图、类图、对 象图、包图、状态图、顺序图、舍作图、 

活 动图、构件图、配置图)从多十角度 (需求视 图、行为 

视 图、结构视图、实现视图)考察系统 。UML中的模型 

图是 一十统 一的整 体，它们之间的关 系如 图】所示 ]。 

UML的需求视图 由多幅用倒 图组成 用倒 的概念是 

Jacobson在I992年首先提出来的。它是对一十执 行者 

(Actor)使 用系统的一项功能时所进行的交互过程的 
一

十文字描 述序列- 执行者(Actor)是在系统之外与 

系统进行交 互的任何事物，如自然人 ，其他系统和设备 

等 用例并不是面 向对象方法中的主要概念 ，但它能确 

切地描述用 户需求 中的功能需求，故受到人们 的广泛 

重视 UML中的用倒 图由一组被系统 边界包 围的用 

例 ，边界外围的执行者 ，执行者与用倒之间的通讯关系 

组成 。 

图1 UML中模型图间的关系 

在开发 过程 中，首先 由用户方的高级管理人员和 
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市场分析人员确定业务需求 ，业 务需求常常与企业的 

目标 (如使企业运作高效 ，提高企业在市场 的竞 争力等 

等 )联系在一起 ，它定义了软件 系统 的视 图和范 围，并 

为以后的开发工作奠定了基础。业 务需求过于抽象 、并 

不反映各用户类(不一定都指人 ，还可 以是其他应用程 

序和系统接口)关心的各种各样的功能和非功能需求。 

还要采用屠倒 的方法来获取 用户 需求 ，首先要确定软 

件系统的用户类及其代表并划分他们需求的优先级。 

以一呻、高校信息系统为例 ，用户类可能有 ：学生 ，教师， 

管理人员 ，各种硬件组件和其他的系统等 。 

获取用例首先要确定系统的执行者 ，需求分析 员 

可以让用户回答一些问题来识别执行者 ：如谁是 系统 

的主要使 用者?谁来 维护，管理系统?系统要控制哪些 

硬件?系统要和哪些其他的系统进行交互?谁对 系统产 

生的结果感兴趣等等。然后 ．确定业务过程 ，执行者 (可 

以映射到一十和多十用户类代表 )需要使用系统提供 

什么服务?各执行者对系统中的哪些数据感兴趣?执行 

者要处理哪些系统事件?需求分析员把这些交流 的结 

果记录下来形成韧始用例。初始用例 还可 以从其他途 

径获取 ，如实地考察用户工作情形 ，以特定的说明形式 

表 达业务过程和 日常行 为．从这些说 明中获取韧始用 

倒等 。韧始用倒获取大致完成后 ，要进行用例获取讨论 

会 ，讨论会的 目的是新增式的挖掘用例 ．不断地加以评 

价和提 炼，发现最重要的用例并确定优先级 。 

对每 一十用例 都 必须仔 细检 查 ，审 核并 记录 在 

SRS的用例描述部分。用例比起结构化方法的优点是： 

后者 以功能为中心 ．前者以任务和用户为中心 。用倒明 

确地规定了用户执行的任务，不仅有助于需求分析者 

和开发者明确用户的业务和应用领域 ，而且还便于测 

试和跟 踪，并 驱动后期开发过程。 

用 例并不能向开发 者提供确切的功能的细节 。因 

此 t用倒还要细化为功能需求。功能需求是最具体的需 

求 ，开发者可 以从中直接获取有关功能的详细细节 ．每 

个用例 可导出多十功能需求 。功能需求也必须 要详尽 

地记录在 SRS中。 

图2 面向对象需求获取过程 
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最后书写 的 SRS要保持 完整性、一致 性、可修改 

性好 、可跟踪性强的特点 ，并为后期的开发工作打下基 

础 。 

三、面向 目标需求分析 

过去二 十年 ．Internet已由科研人员的学 术研究 

工具变 为知识 经济时代 的关键基础 设臆 (Infrastruc— 

ture) 当前 ，基于 Internet的电子商务迅猛发展，给传 

统的软件 系统提出了新 的挠战。传统的软 件系统往往 

只是替代了人们的某些重复繁琐的工作。现在 ，人们发 

现 ，软件系统 的引人甚至能导致整个组织(如企业 )工 

作流程的改变 ．但是改变组织工作流程后．用户发现软 

件系统叉不能满足他们的要求 。固此 ，需求工程不仅要 

对软件系统，而且还要对软件 系统所处的环境进行建 

模。人们之所以要开发软件系统 ，主要是方便 自己的工 

作 ．从更 深意义上考虑 ，就是要更容 易地达到 某一 目 

标 目标 比对象更具稳定性 ，基于此 ，人们提 出了基于 

目标的需求分析方法 

许多学者在需求分析的不同阶段都引人了 目标概 

念 如 Dardenne把 目标作 为一个 中心概念来 获取需 

求0 。Anton则用 目标概念再工程遗 产系统，从 用例 

中获取 目标再 生成 软件新 环境 下 的需求说 明书 ]。 

Bubenko，Eric Yu，Jacobs用 目标把组织和组织环境同 

需求 联系起 来“ van Larnsweerde用 目标来 澄清 

需求 和支持需求重用 Robinson，Dardenne，Chang用 

目标概念 处理 需求冲突。Feather用 目标驱动设计 过 

程。。 ” 。Lee用 目标的 概念来跟踪需求底层 的原 

理 。Chung用 目标 的概 念来管 理变化 州。Ports和 

Pohl还 把 目标 用于 基 于 场景 的需 求方 法 中 卜 ]。 

Chung还把目标的概念用于处理非功能需求，提出了 

面 向 目标 和过 程的处理非功 能需求 的框 架 (NFR框 

架 )Il6_ 

概括说来，目标在需求分析 中有下列主要作用 ： 

1．方便非功脂需求分析 。非功能需求分析是 需求 

工程研 究中的重点和难 点。目前大多数方法都是采用 

非形式化 的方法来描述它们 ，如我国南京 大学开发的 

软件需求定义语言 NDRDL就是用自然语言来描述非 

功能需求 ，缺乏对非 功能需求建模是 UML的主要缺 

陷。面向 目标 的需求分析 中．非功能用软 目标来表示。 

软 目 标 逐 层 分 解 为 子 目标 ，有 利 于 消 解 冲 突， 

Lawrence Chung的 NFR框架就是一 十面向 目标 和过 

程的非功能需求框架0 。 

2方便需求 获取 在细化 目标的过程中 ．常常会发 

现和揭 露一些用户的需求 传 统的需求分析技 术仅把 

需求看成是过程和数据 ，并不能发现过程和数据 底层 

的原 因 。 

3便于把需求与组织和业 务环境联 系起 来。系统 

和环境 的关 系要根据 目标来表选 ，而不是其他活动和 

实体 ． 。 

4方便冲突处理。目标提供 了一种有用 的方式来 

消解冲 突，通 过定义满足 目标的不同标准就 能导致不 

同的方式来处理 冲突。 

5．驱 动后续设计过程 目标是一 ，卜重要 的机制来 

连接需要和设计阶段 。 

此外 目标在支持需求复用，澄清需求，处理需求变 

更与需求验证．跟踪需求背后的决策依据等方面有广 

泛的应用。值得注意的是 ：面 向目标 的需求分析方法并 

不与面向对象的需求分析方法相矛盾 Mylopoulos 

认为 ：面 向目标 和面 向对象的需 求分析方法可 以看作 

是互}}的．前者主要强调需求分析 的早期阶段 ．而后者 

主要强调需求分析的后期阶段 。面 向目标的需求分析 

方法 KAOS是一十极好的饵子把这两种类 型的分 析 

方法结合起来口]。 

KAOS (Knowledge Acqu~itmn in automated 

Specification)是 由 著 名 的 需求 工 程 专 家 Axe[Van 

Lamsweerde领导的一个面向 目标的需求工程项 目 该 

项 目的主要目的是 ：1)用目标 ，约束 ，对 象，假 设．事件 ， 

行为，主体等概念对功能和非功能需求进行形式化建 

模 }2)支持需求框架的重用 ；3)采用机器学 习技术 ；4 

开发有关 目标 细化．操作 目标 ．冲 突检测和捎解 ．主体 

分派的技术；5)开发基于 目标 ，基于情景 ，基于视角策 

略的需求获取 技术；6)开发相关 的支持工具和开发环 

境 

KAOS需求获取方法涉及 到三个 层次的建模 ：分 

别为元层次，域层次和实饵层次 。元层次主要 由元概 念 

如“Agent”，“Action”，“Relationship ，元 关系如 “Per- 

forms “Input”， Link ，元属性如“Load of Agents ， 

“Cardinality of Link”，以及元约束所组成 。元模型不仅 

决定了获取语言的结构，而且它还决定了需求数据 库 

的结构。域层次是 应用领域 中的具 体概念和所考虑 问 

题的类型，域层次中的概念是元层孜抽象的实饵 域层 

次概念通过元关系的实饵而相连 。实饵层次是域层 次 

概念的实饵 

由此可以看 出：元 、域和实饵层 次各 自由元类 型 

类型、类型实例组成 。KAOS方法的需求模型 是元模型 

的～个实饵 后者可 以表示为一个圉。圉中的每个结点 

表示一种抽象如目标 、行为、主体、实例和事件 。围中的 

每条边表示这些抽象 间的语义链 (Semantic Link)。结 

点和链上的属性约束它们的实例 ，即需求模型的元素。 

需隶获取过程根据这些约束以某种方式遍历元模型来 

获得不同结 和链的实例 获取过程要受策略控制 ，策 

略指导应选择圉中嘟条路径。 
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KAOS方法分为三个组成都分n]：̈  用于获取和 

构造需求模 刮的概念模型及其相关的获取语言；(2 用 

于详细说l{I】需求模型的 一系列策略 ；( )--个在获取过 

程中提供指导的自动化辅 助工具。 

Annie I Anton提 出 的 GBRAM (Goal—Based Re 

qturements Analysis Method)也是 一个面向 目标的需 

求分析方 、在 GBRAM 方法 中，Annie r．Anton定 

义了 目标 、情景 、日标障碍 、目标分解 、约束等一些基本 

概念。GBRAM 方法 主要分为 目标 分析和 目标演化两 

个过 程 

1 目标分析过程 在现实世界中，目标 比过程 、组 

织结构和系统更加稳定。目标可以从流程围或实体关 

系 的过程描述信息中提取 ，当对遗产系统进行再工 

程时 ，也可以从遗产系统 SRS描述 的用 例中导出 还 

可 以与用户面谤技取 目标 ，用户眈较趋向于根据操作 

和动作来 表述需求 所 需求分析 员注意寻找动词词 

语米提取 目标 在定义 目标的过程中，还要确定 agent 

和约 。约束可 枇据 依帻关系【目标依帻和 agent侬 

帻)来确 定、⋯旦 目标、agent和约豪确定以后，就可 以 

进行 目标分析演化 

2．目标演化 过程 对初始 目标集进行分析 ．剔除 

同义 目标和联台 冗余 目标 、对剩下的 目标 加以提炼和 

细化 -剔除细化后的同义 目标，并对那些涉及实现细节 

的目标进行处理 ．使其不涉及实现细节 总之 ．缩小初 

始 目标集有三种 主要方法 ：消除完全相同的 目标 ．改进 

细化 目标和同卫目标 、过程如图3所示 。在这个过程中 ， 

还要考虑 目标闸的依赖关系和所加的约 束。目标之间 

不可避免有冲究t要确定目标障碍 ．目标障碍就是防碍 

目标 达到的原眉_1] 情景有助于揭示 目标障碍．情景在 

这里指系统 和其环境 的行为描述 ．情景坯 常常 揭示隐 

藏的 目标和问题 。最后t就是要实施的 目标 ．把 它连 同 

agent．情景 ，约束记 录到 目标计划书中 ，最后．采 用文 

Da]中所舟绍的方法可以把 目标计划书转化为软件需 

求说 明书 ．指 导 后 续 开 发 过程 。相 眈 KAos方 法 ． 

GBRAM 方法更适台于遗产 系统再工程。 

目前不 的基于 目标需求分析方法中目标的作用 

和地位是不同的 ．为了建立 一个统一的面向 目标的需 

求分析方 法、下面是一些将来有待研究解决的问题 

1．在需求工程的各个 阶段 ，哪些方法 中 目标的舍 

义是相同的．哪些是有区别的。 

2．面向 目标需求分析方法与传统需求分析方法的 

关 系 。 

3．在处理多个相关的 目标概念时，哪种结合或集 

成方 法是晟合适的 。 

4 各种分 析方 法适用 的领 域 。 

5．目标概念向面向 agent需求工程扩展的问题。 
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6面向目标的方法与摹于情景方法的结合。 

7 目标 需求 语言 定 上 

8是 否 有工 具支 持 

图 3 GRBAM 方 法 

结论 目标在需求分析 中起 着重要的作用 。有学 

者认为，需求的本质就是达到一个 目标。这预示着需求 

工程本体论基础的扩展 。长期 来 ，需求工程的本体限 

制于静态本 体(处理实体的本 体)和动态本体{处理活 

动的本体) 面向 目标分析方法的重大意义在于促使人 

们在需求工程中包含以 目标 为基础 的意 愿(inteIttion 

本体 。面向 目标需求工程 中不仅对静态本体和动态本 

体建 模，而且对意 愿本体进行建模 ，为建造未 来智能 

化、分布式的软件系统提供了有 力的支持 。 
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