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摘　要　为使理论有效指导实践以提高需求工程质量,了解工业界对需求工程的关注点是十分有必要的.为此,提出了基于数

据挖掘的４步研究框架.首先筛选合适的工业界数据源,包括博客类和问答类网站,然后确定合适的关键词以爬取数据并进行

清洗,随后根据不同的数据特点进行相似度分析和数据标注处理,最后完成数据统计分析.研究结果表明,国内外工业界对需

求工程的关注点各有异同.国内外都关注敏捷需求;国内外都关注用户故事和用例的区别,其潜在反映了实践中传统和敏捷混

合开发模式下的需求实践问题;国内外都关注实践中工具的应用,虽然国内使用工具种类多样,但自主开发的工具相对少;国内

工业界还关注需求工程的概念和方法,以及需求工程师的职业发展,但国外基本不关注.此外,国内实践中关注需求分析多于

需求变更,还关注与需求相关的测试和项目管理领域.该研究结果可有效指引需求工程相关理论在工业界的应用,以解决实践

中的难点,并为学术界和工业界提供了可能的研究和发展方向.
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Abstract　Inordertoeffectivelyguidetheoryintopracticeandfurtherimprovethequalityofrequirementsengineering(RE),itis

necessarytounderstandthefocusesofREinindustry．Tosolvethisproblem,thispaperproposesaresearchschemewithfour

stepsbasedondatamining．Firstly,suitabledatasourcesareselected,includingblogsandQ&Awebsites．Secondly,suitablekeyＧ

wordsaredetermined,anddatarelatedtoRE,arecrawledandcleaned．Then,accordingtothecharactersofdifferentdata,text

similarityanalysisandlabeldataareconducted．Finally,dataanalysisaredone．TheresearchresultsshowthatthefocusesofRE

betweendomesticandforeignindustryhavesimilaritiesanddifferences．BothdomesticandforeignindustriesfocusonagilereＧ

quirements,andbothconcernthedifferencebetweenuserstoryandusecase,whichpotentiallyreflectstherequirementsissueof

hybriddevelopmentcombingtraditionalwithagileinpractice．TheapplicationsofREtoolsareconcernedbyboth,and,although

thetypesofREtoolsusedindomesticpracticearemultiple,toolsdevelopedbydomesticcompaniesarerelativelyfew．TheconＧ

ceptsandmethodsofREandthecareerdevelopmentofrequirementsengineersarethefocusesindomesticindustry,butnotin

foreignindustry．Inaddition,domesticindustrypaysmoreattentiontorequirementsanalysisthanrequirementschange,andtwo

fields(testandprojectmanagement)relatedtoREarealsofocusedonindomesticindustry．Theresearchresultscaneffectively

guidetheapplicationofrelatedREtheoryintofocusesinindustry,soastosolvethedifficultiesinREpractice,andprovidepossiＧ

bleresearchanddevelopmentdirectionsforacademiaandindustry．
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１　引言

需求工程(RequirementsEngineering,RE)的概念最初于

２０世纪７０年代被提出,经历了初始的模糊概念阶段,目前

RE已逐渐成为一个有着完整的科学理论体系和方法论的软

件工程子学科[１].因为 RE是软件工程生命周期的起点,是

软件开发后续阶段的基础[２],所以学术界一直很重视对 RE

的研究,并且提出了一系列的理论和方法以提高 RE的质量.

从工业界来看,企业也认识到需求分析的好坏对软件开发项

目的成败有极大影响,需求分析师的专业知识是软件行业所

必需的知识技能[３],但是企业对需求阶段的重视并没有提高

到对软件工程生命周期的其他阶段,如开发和测试阶段处于

一样的地位.因此,一些 RE领域的技术方法仅停留在理论

层面,并未在工业界得到充分应用,这表明 RE研究在学术界



和工业界上存在不匹配的现象[４Ｇ５].
理论研究最终是要服务于实际应用的,工业界究竟关注

RE的哪些方面是值得关注的,因为其代表着企业在 RE领域

中急需解决的问题.了解了工业界 RE的关注点,才能把相

关理论学术成果应用于这些方面,从而更有效地提高企业

RE的质量.
虽然现在 RE领域的期刊和会议中也有一些行业调研论

文,但仅依赖这些行业调研论文来了解业界对 RE的实际关

注热点类似于管中窥豹,因为发表在学术期刊和会议集上的

行业调研论文数量相对较少,而且往往是针对特定行业的.
此外,由于学术和工业界的差异,很多需求工程师并不是通过

学术论文来表达其对需求领域的关注点和疑惑,而是通过网

络社交媒体来表达.
因此,为了更好地了解工业界 RE关注热点,本文将筛选

和爬取相关网站上与 RE相关的数据,通过对数据的分析来

挖掘工业界对 RE的关注点.通过本文的研究,在了解工业

界对 RE领域的关注点后,可以指导 RE的实践发展,并促进

学术成果在这些热点上的应用,缩小学术和工业界的差距,提
高 RE的实践质量,并为学术和产业界提供可能的研究和发

展方向.

２　总体研究方案

本文的研究重点是分析工业界对 RE的关注热点,为解

决此问题,本文总体研究方案如图１所示.

图１　总体研究方案

Fig．１　Overallresearchscheme

从图１可以看出,本研究的第一步是选取合适的数据源.
现在学术界的文献回顾是基于历来的文献总结研究学术趋

势,而工业界的研究热点数据显然不是来自于期刊上的文献,
而是来自于各种网络数据.如何从广泛的网络中选取合适的

数据源是本研究的关键点,合理地选取数据才能保证后面数

据分析的正确性.选定数据源后进行数据爬取,并完成必要

的数据清洗,如去掉重复数据等.然后进行数据处理工作,根
据不同的数据类型采用不同的数据分析方法,本文包括文本

相似度分析和数据标注两种处理方法.最后,基于数据处理

结果进行数据分析,以获取工业界 RE的关注热点.下面对

总体研究方案进行详细阐述.

３　数据源选取

对于工业界 RE的相关数据,软件开发人员活跃的社交

网站是重要的数据源.依据软件从业者常用网站类型和目前

社交媒体的流行度,本文主要考虑两种类型的网站:博客类网

站和问答类网站.前者上存在很多软件从业者对某个领域的

观点、看法或对实际项目的描述,从后者上可以搜集到从业者

对某领域的疑问.不论观点还是疑问都能反映从业者对某领

域的关注点.
由于博客类和问答类的网站很多,如何选取数据源是关

键.为了更好地全面评估业界情况,数据源选取包括中英文

网站.对于中文类网站,我们依据经验选取了用户活跃度高

且与软件工程相关的网站.由于本论文关注 RE领域,因此

确定了如人人都是产品经理(woshipm)这种与需求密切相关

的网站作为候选数据源.英文问答类网站相对容易确定,

StackOverflow和 Githubissue等都是软件开发者常用的问

答网站.而对于英文博客类网站,在进行选择之前,首先通过

问答类网站及搜索引擎查询国外较好的技术博客网站,然后

对其进行调研、分析并选择,最终确定了１１个博客类和８个

问答类候选网站,如表１所列.

本文设计了包含５个问题的质量评估列表(见表１)来评

估候选网站是否可以作为数据源.

表１　数据源选取

Table１　Datasourceselection

BlogWebsite Q１ Q２ Q３ Q４ Q５ Choose
CSDN √ √ √ √ √ √
cnblogs √ √ √ √ √ √
woshipm √ √

SegmentFault √ √
jianshu √ √ √

CodeProject √ √ √
Medium √ √ √
BAtimes √ √ √

GeeksforGeeks √ √
GitHub √ √ √

WechartＧ
OfficialＧAccount

√ √ √ √

Q&A Website Q１ Q２ Q３ Q４ Q５ Choose
CSDNQ&Aarea √ √

q．cnblogs √ √
zhidao．baidu √ √ √ √ √ √

zhihu √ √ √
StackOverflow √ √ √ √ √ √
StackExchange √ √ √
GitHubissue √ √ √ √

Quora √ √ √
Qualityassessmentchecklist

Q１ DoesthewebsitehaverichandhighＧqualitydata?

Q２ Isthecontentinwebsiterelevanttoourtopic?

Q３ Isthedataoriginalinsteadofbeingreprinted?

Q４ Doesthewebsitehaveenoughnewdata?

Q５ Isthedataeasytocrawl?

　　Q１关注网站数据是否丰富和高质量.根据搜索后的数

据量是否至少有１０００条、网站用户是否活跃、搜索结果中明

显广告数据和重复数据是否较少来判断.Q２关注网站内容

是否与研究主题相关.人工阅读网站前２００条搜索数据,若

其中 RE内容涉及少,水帖或广告数据较多,则该网站被认为

是与主题不相关的网站.Q３关注数据的原创性.根据每篇
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帖子是否有转载字样或相关链接,或标题是否重复来判断是

否为转载,从网站随机抽取 １００篇帖子,如果转载率小于

２５％,则认为是原创率较高的网站.Q４根据网站近期热帖数

和回复数来判断网站是否有足够的新数据.Q５主要关注网

站数据是否容易爬取.待选网站反爬机制不能过于复杂,所

有相关文章和评论等有效内容均应便于获取,且相关内容需

以解析或描述为主,而非代码占主体.例如,微信公众号上

RE数据丰富且用户活跃度高,但却难以爬取,因此不将其选

为最终的数据源.表１列出了对１９个候选数据源的评估选

择.最终博客类网站只选择了 CSDN 和博客园(cnblogs).

虽然候选数据源中有国外博客网站,但是通过质量分析最终

都舍弃了,因此博客类网站只分析中文网站.事实上 CSDN
的强大数据量是很多研究的数据源,如文献[６].问答类数据

源确定了中文的百度知道和英文的StackOverflow,二者是

问答系统的典型代表,也有很多研究是基于其上的数据来完

成的,如文献[７Ｇ８].

４　数据获取和清洗

确定数据源后,我们使用网络爬虫技术获取相关数据.

尽管２个博客网站和StackOverflow都是软件开发技术类网

站,但是其不只包含 RE的内容,并且百度知道上涉及的问题

领域很广,因此为了获取本论文关注的 RE领域的数据,我们

需要设置合适的搜索关键词在数据源上进行数据爬取.

在设计检索关键词时,为了获取尽可能多的数据,我们从

４个维度设计搜索关键词.首先从RE的概念入手,选取了最

相关的两个搜索关键词:需求工程和软件需求,且考虑到敏捷

开发的特殊性,增加了敏捷需求关键词.其次,从 RE阶段考

虑,设置了需求分析、需求管理、需求调研、需求评审和需求变

更５个关键词.然后从需求文档的角度选取了需求文档、需

求规格说明书和用户故事３个关键词.此外,还设置了其他

７个搜索关键词.因为本文也想关注企业对需求工具的使用

情况,故直接把需求工具设为关键词;需求测试虽然常被用于

描述测试问题,但也有不少网络发帖从测试角度提出软件需

求的要求,因此也将其用作搜索关键词;根据前面的关键词搜

索,所获文章标题中常包含另外５个关键词(需求研究、需求

问题、需求方法、需求评估、需求设计),因此也选取这５个词

作为搜索关键词,则共设计了１８个搜索关键词.

接下来根据搜索关键词进行数据爬取.使用node．js语

言,基于 Robots协议进行数据抓取,然后分析网站 DOM 树

爬取所需要的数据.通过http模块、https模块和superagent
模块对网页内容进行请求和获取,使用cheerio模块对获取的

html代码进行解析,将数据存储到 mongoDB数据库中.除

此之外,为了简化代码编写,使用async模块将回调函数改写

为按照顺序处理的函数.

最终在两个博客类网站上共得到５９１０条数据,每类关键

词获取数据量的百分比如表２所列.当用１８个关键词在问

答类网站进行搜索时,我们发现不是所有关键词都是合适的,

因为有些关键词的检索结果数量不多且质量不高,最终在对

百度知道进行数据爬取时只选取了７个关键词,在对 Stack

OverFlow进行数据爬取时只选取了５个关键词,分别获得

２４０９和２２６２条数据,每类关键词涉及数据比例见表２.每

条数据都是一个包括了被分析要素的对象.博客类数据包括

文章标题、文章内容、来源网站、作者、日期;问答类数据包括

问题标题、问题描述和回答.

表２　数据爬取结果

Table２　Resultsofdatacrawling

Website SearchTermsandPercentagesinSearchResults AmountofData

CSDN＋cnblogs

“Requirements Engineering”－１１％,“Software Requirements”
－１１％,“AgileRequirements”－１０％,“UserStory”－６％,“ReＧ
quirementsAnalysis”－９％,“RequirementsManagement”－８ ％,
“RequirementsSurvey”－５％,“RequirementsReview”－３％,“ReＧ
quirementsChange”－４％,“RequirementsDocument”－６％,“ReＧ
quirementsSpecification”－４％,“RequirementsTool”－２％,“ReＧ
quirementsResearch”－４％,“RequirementsProblem”－２％,“ReＧ
quirementsMethod”－５％,“RequirementsEvaluation”－３％,“ReＧ
quirementsDesign”－２％,“Requirementstesting”－５％

５９１０

zhidao．baidu

“Requirements Engineering”－２２％,“Software Requirements”
－２２％,“AgileRequirements”－２２％,“UserStory”－５％,“ReＧ
quirementsAnalysis”－１５％,“RequirementsManagement”－７％,
“RequirementsDocument”－７％

２４０９

StackOverflow
“RequirementsEngineering”－２１％,“AgileRequirements”－１４％,
“UserStory”－２２％,“RequirementsAnalysis”－２１％,“RequireＧ
mentsManagement”－２２％

２２６２

　　为获得有效的数据以进行后续分析,需要对已获取的原

始数据进行初步清洗.数据清洗主要是删除重复内容和与

RE主题无关的内容.博客类数据中,转载是重复内容出现

的主要原因,因此将博客类数据按照标题进行排序,依据标题

判断是否为重复文章或无关内容.问答类数据中重复数据的

链接具有相同的问题号,则可通过正则表达式进行匹配、筛选

和删除,之后再辅以人工检查来清洗数据[９Ｇ１０].最终的数据

清洗结果如表３所列.

表３　数据清洗结果

Table３　Resultsofdatacleaning

Website
Original
Article

Irrelevant
(Invalid)
Article

Duplicate
Article

Remaining
Article

CSDN＋
cnblogs

５９１０ ５８９(９．９７％) ７６２(１２．８９％) ４５５９(７７．１４％)

zhidao．
baidu

２４０９ ９３７(３８．９０％) ３９０(１６．１９％)１０８２(４４．９１％)

Stack
Overflow

２２６２ １３２９(５８．７５) １３６(６．０１％) ７９７(３５．２４％)

７２贾经冬,等:工业界需求工程关注点分析



５　数据处理和分析

获取的博客类数据和问答类数据具有不同的特征,前者

属于长文本,而后者属于短文本,因此我们采用不同的分析处

理方法.

对于长文本博客,为了获取文章的关注点,采用对文章进

行分类和加标签的数据标注方法,从而将非结构化的文章通

过结构化的类别和标签进行表示,便于统计分析.问答类数

据一般是问题标题文字较少但是回答较为详细,而问答数据

的主要关注点是问题本身,因此对问答数据标题进行相似度

分析,这是常见的问答类数据分析方法[１１],然后将问题进分

类和合并以找到热点问题,这些热点问题代表了工业界 RE
的关注热点.按照这两种数据的分析方法,下面阐述每类数

据的分析过程.

５．１　博客类数据分析

对博客类数据进行分析的关键在于合理的数据标注.首

先每篇文章被标注为一个类别,如果有必要则进一步对文章

进行标签标注.类别和标签都是自定义完成的,类别的确定

是根据人工数据清洗过程中对文章概念的理解并随着每个文

章的数据标注进展逐步扩展得到的,最终确定了正交的１０个

类别,如表４所列,表中给出了每类的含义,并按照每类数据

量排序.

表４　博客类数据类别

Table４　Blogdataclassification

ID Classification DataSize(percent) Meaning
１ Requirementsengineeringfocuses １６１７(３５．４７％) StronglyrelatedtoRE
２ Readingnotes ６４５(１４．１５％) Readingnotesonbooks,blogs,orpapersrelatedtoRE
３ Areasrelatedtorequirements ６３５(１３．９３％) mainlytalkingaboutotherareasbutalsoinvolvingrequirements

４ Coursecontent ３９９(８．７５％) Projectdevelopment,documentwriting,andexerciseclassesrequiredfor
softwareengineeringcourses

５ Projectrequirements ３４６(７．５９％) Practicalprojectrequirements
６ Documenttemplate ３３７(７．３９％) DocumenttemplateandhowtowriteaREdocument
７ Projectdocument ３３０(７．２４％) Practicalprojectdocument
８ Requirementstool １１３(２．４８％) Softwaretoolsforrequirementsmanagement
９ Recommendedcontent ７８(１．７１％) Collectionoftools,books,etc．
１０ Practicalquestion ５９(１．２９％) Practicalworkquestions

　　表４中排首位的是与 RE密切相关的,如讨论需求变更、
需求分析等的文章,此类被命名为“需求工程焦点”.因其数

据量大,之后通过对其添加标签的方法来细化分析.第２类

是读书笔记,即发表的阅读 RE相关书籍、博客或论文的笔

记.从读书笔记的高占比反映出业界对 RE学习是重视的.
第３类命名为“需求相关领域”,此类文章虽然会涉及需求,但
是实际关注的是与需求相关的其他领域.在第１０类中我们

也发现了这种现象,例如“没有需求文档的情况下应该如何进

行测试”这一问题,虽然标题中有需求文档关键词,但是其实

际关注的是测试领域.通过对第３类的分析,我们可以更好

地了解业界关注 RE的哪些相关领域.第４类是与软件工程

课程相关的数据.其不能反映本文关注的工业界内容的主

题,因此虽然数据量大(占比８．７５％),也不再对其进行进一

步分析.第５类项目需求是讨论实际项目的需求的文章,与
本文主题密切相关.第６类和第７类都与文档相关,但第６
类是指只讨论需求文档模板的文章,而第７类是指就实际项

目讨论项目文档的文章.虽然第８类需求工具的数据量不

大,但它反映了业界使用什么样的工具来管理需求,故也是本

文的关注重点.第９类推荐内容包括对 RE领域的工具、书
籍等的推荐.虽然部分此类文章中也涉及工具,但是与第８
类需求工具有区别,二者不重复.第８类需求工具偏实践,当
文章主体内容是对某 RE工具使用过程的讲解或记录时,将
其归入第８类,表示作者使用此工具.当一篇文章不涉及或

者较少涉及 RE工具的使用,重点在于纯粹的工具介绍时,将
其归类为推荐内容,表示作者推荐此工具,故推荐内容中涉及

的需求工具偏理论.因为本文的研究主题强调工业界实践,
故对第９类推荐内容也不做深入分析.第１０类实际问题和

本文主题密切相关,但是因为这类文章数量少,且以问题居

多,如“产品需求文档应该由产品经理一个人编写还是大家编

写”“如何避免需求频繁更改”等,这些都包含在问答类数据

中,故本节不对此类数据进行进一步分析.下面对除第４类、

第９类和第１０类之外的７类数据进行重点分析.

５．１．１　需求工程焦点

此类数据量大,因此需进一步进行标签标注.所用标签

一方面参考了 RE书或文章上的相关概念,另一方面参考了

相关数据源网站上本身的标签系统.一篇文章可以有多个标

签,因此产生了很多标签.为了便于分析,把所有的标签进一

步归类汇总,最终定义了９类标签,每类的含义和所含标签示

例如表５所列.

表５　标签类别

Table５　Tagcategories

Category Meaning TagExamples

SubＧfield
involved

SubＧfields of RE,mostly
definedinbooks

Requirementsanalysis,ReＧ
quirementsdevelopment

Requirements
Model

Models related to RE,
mostlyintroducedinbooks

Usecasediagram,ClassdiＧ
agram,Entity relationship
diagram,Userstory

Related
concept

Concepts related to RE,
mostlyusedinindustry

Gathering requirements,
Userdescription

Research
method

Possible methods usedin
RE

KANO,Mind Map,StrucＧ
turedMethod

Comparison Comparisonoftwoconcepts UserstoryＧUsecase

Career Possibleoccupationsrelated
toRE

Product manager,RequireＧ
mentsanalyst

Document&
plan

Documentsor work plans
relatedtoRE

Requirements management
plan

Meeting MeetingrelatedtoRE
Requirementsreview meetＧ
ing,RequirementsdetermiＧ
nationmeeting

Other Somesimplebutimportant
concepts

User,Function,PerformＧ
ance,Business
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　　接下来依据标签类别对每类数据进行分析.

(１)涉及的子域.此标签主要包括在 RE书中定义的很

多子域概念,如需求分析、需求开发等与 RE过程相关的概

念,也包括软件工程的相关概念,如敏捷、软件设计等.经过

统计,排名前１０的子领域如图 ２(a)所示.需求分析(ReＧ

quirementsAnalysis,RA)、需求调研(RequirementsSurvey,

RS)、需求变更(RequirementsChange,RC)和需求管理(ReＧ

quirementsManagement,RM)是整个 RE过程中业界较关心

的子领域,这与实际情况也是吻合的,因为需求变更是业界常

见现象,如何做好需求管理则很重要.此外,敏捷也是常见的

关注子领域,这是因为敏捷开发是现在的主流开发模式,所以

讨论敏捷需求的较多.其他还包括需求评审(Requirement

Review,RR)、优先级排序、需求工程过程(RequirementEngiＧ

neeringProcess,REP)、软 件 设 计 (SoftwareDesign,SD)和

估算.

(a)SubＧfieldInvolved (b)RequirementsModel

(c)RelatedConcept (d)RESEARCH mETHOD

图２　涉及的子域、需求模型、相关概念和研究方法的

数据分析

Fig．２　DataanalysesofsubＧfieldinvolved,requirementsmodel,

relatedconcept,andresearchmethods

(２)需求模型.此类标签一般指 RE理论中的需求描述

模型,包括 UML模型和敏捷需求建模概念,涉及的前１０个

标签如图２(b)所示.可以看出,敏捷需求模型———用户故事

(UserStory,US)出现最频繁,排名第 １０的产品待办列表

(ProductBacklog,PB)也是敏捷需求中的相关概念,这再次体

现了敏捷开发的流行性,因此敏捷 RE备受关注;其次是用例

图(UseCaseDiagram,UD)、流程图、数据流图(DataFlowDiＧ

agram,DFD),这些都是需求阶段常见的建模图形;原型图和

用例说明(UseCaseDescription,UCD)也与 RE 密切相关.

值得注意的是,类图(ClassDiagram,CD)和时序图(Sequence

Diagram,SD)并不是 RE阶段的常用模型,但是也受到了关

注,领域模型(DomainModel,DM)反映了现在业界对领域软

件开发的重视.从这１０类需求模型标签可以看出,传统结构

化开发需求描述的数据流图仍然在实际中使用,但是提及率

远低于面向对象开发的用例模型和敏捷中的用户故事.

(３)相关概念.此类别的概念虽然在 RE理论中也会出

现,但更多的是指 RE实践过程中涉及的概念,尤其是业界定

义的概念.有些概念在实际中叫法不统一,因此分析时对本

质一样的概念进行了合并,例如将“收集需求”和“需求收集”

合并为一个概念.最终涉及的相关标签词云如图２(c)所示.

显然,收集需求、需求确认、需求梳理、需求基线、需求三个层

面、需求描述和用户引导为使用较多的概念.这里需求的收

集、确认和梳理反映了业界关注的仍然是需求分析的过程.

需求描述使用的范围较广,一般表示描述需求的方法,包括

文档.

(４)研究方法.其主要涉及 RE中使用的方法,包括理论

和实践中的方法.前１０个关注的热点方法如图２(d)所示.

可以看出,提及较多的研究方法是需求建模的结构化分析法

(StructuredAnalysis,SA),其次是需求获取的问卷调查法和

用户访谈(UserInterview,UI).头脑风暴(Brainstorming)也

是常见的获取用户需求的方法.这些方法在 RE教材中很常

见.但是,业界实践中也用到了很多 RE书上不常提及的方

法,如思维导图(Mindmap)是业界常见的梳理用户需求的方

法,四象限法则(FourQuadrantRule,FQR)和 KANO模型是

业界确定需求优先级的方法,这两种方法受关注和涉及的子

域包 括 优 先 级 是 统 一 的.用 例 分 析 (UseCaseAnalysis,

UCA)方法说明需求描述中的用例描述仍然受到关注,这与

需求模型中用例模型受到关注是一致的.５W１H８C法则是

受到广大业界认可的来自«面向对象葵花宝典»一书中提及的

需求分析方法,５W 指 when,where,who,what,why,即需求

在什么时候、什么地方使用,谁来使用,用户怎么做,对用户的

价值是什么.１H 指how,即采用用例方法来分析需求.８C
指需求的８个约束,包括性能、成本、时间、可靠性、安全性、合

规性、技术性和兼容性.＄APPEALS是IBM 公司总结出来

的客户需求市场定位的分析方法,涉及此类标签的文章主要

关注产品型软件的市场需求.

其他类别的标签涉及的数据总量较少,在此只列举涉及

的各类标签的主要分析结果.

(５)对比.此类主要关注两个不同概念和方法的对比,最

受关注的是用户故事和用例的对比,主要讨论二者对需求描

述的不同.

(６)会议.此类关注 RE中涉及什么样的会议,其中需求

评审会最受重视.

(７)文档和计划.此类主要关注 RE中有哪些文档类型,

主要关注需求规格说明书和需求管理计划.

(８)职业.此类关注与 RE相关的职业,产品经理是最受

关注的职业,需求分析师、开发人员和项目负责人职业数量相

当,处于第二梯队.

需求工程焦点包含大量的标签,将所有的标签绘制词云

图,可得到图３.从中可以看出,业界主要关注焦点集中在３
个方面.首先是对 RE过程的关注,尤其是对需求开发阶段

的关注,体现为高频词:需求分析、需求调研和收集需求;需求

管理阶段也受到关注,但此阶段主要的高频词是需求变更,需

求状态变化和需求跟踪很少被提及,这可能是因为业界习惯

９２贾经冬,等:工业界需求工程关注点分析



用需求管理一词涵盖此阶段的所有 RE活动,也就是说,实践

中也许不需要像学术界那样细化需求管理活动.其次,虽然

敏捷的词频并不高,但是用户的词频很高,这可能是实践中用

户故事的反映,而且其也很好地表明了现在的 RE内容以用

户作为核心的特点.第三,可以观察到产品经理、需求分析

师、项目负责人等高频词,这说明业界对 RE中角色和职业的

关注.此外,管理、沟通、敏捷、文档这些标签关键词也表明业

界 RE正在向敏捷化、管理规范化、文档规范化以及更加以人

为本的方向发展.

图３　需求工程焦点词云图

Fig．３　Wordcloudchartofrequirementsengineeringfocuses

５．１．２　读书笔记

读书笔记指阅读 RE相关书籍、博客或论文的笔记,这表

明很多从业者通过读书的方式学习 RE的相关内容.对于此

类文章,结合第９类推荐内容中给出的书籍推荐,我们得到前

十大热门读物,如图４(a)所示.按照涉及文章数量９本书依

次为:«需求工程:软件建模与分析»(RequirementsEngineeＧ

ring:SoftwareModelingandAnalysis,RE:SMA)、«用户故事

与敏捷方法»(UserStoriesApplied:forAgileSoftwareDeveＧ

lopment,USA:ASD)、«构建之法»(Buildtowin)、«软件需求

模式»(SoftwareRequirementsPatterns,SRP)、«软件需求十

步走»(TenStepsofSoftwareRequirements,TSSR)、«软件需

求»(SoftwareRequirements,SR)、«软件需求最佳实践:SERU
过程框 架 原 理 与 应 用»(SoftwareRequirementsBestPracＧ

ticesＧPrinciplesand ApplicationsofSERU ProcessFrameＧ

work,SRBT)、«敏捷软件需求:团队、项目群与企业级的精益

需求»(AgileSoftwareRequirementsＧLeanRequirementsPracＧ

ticesforTeam,Program,andtheEnterprise,ASR)和«软件需

求工程»(SoftwareRequirementEngineering,SRE).值得注

意的是,«构建之法»并不是专门讲需求的书籍,但阅读量却很

高,通过对涉及此书的文章分析了解到该书被一些学校的软

件工程课作为教材,学生需要阅读并做笔记,故相关数据量

高.对于这９本高阅读量的书籍,仅有２本与敏捷需求相关

且都是外国作者的作品.此外,«我们应当怎样做需求分析»

(Howshouldwedorequirementsanalysis,HSWDRA)是阅读

量和引用量都非常高的一篇博客文章,经过分析发现,此博客

也是一些课程要求的课后读物.此外,第１类需求工程焦点

中研究方法提及的５W１H８C法则的出处«面向对象葵花宝

典»并不在读书笔记这一类中,这主要是因为该书包含内容较

多,RE内容只占其中一章.

(a)ReadingNotes (b)AreasRelatedtoRequirements

(c)DocumnetTemplateandProject

Document

(d)RequirementsTools

　

图４　读书笔记、需求相关领域、文档和项目模板、需求

工具的数据分析

Fig．４　Dataanalysesofreadingnotes,areasrelatedtorequirements,

documenttemplateandprojectdocumentandrequirementstool

５．１．３　需求相关领域

与需求相关的前３个领域如图４(b)所示.可以看出最

相关领域是测试,有２００多篇文章关注需求测试,其次是讨论

软件工程(SoftwareEngineering,SE)领域,RE作为其一部分

而被讨论,此外讨论项目管理(ProjectManagement,PM)时涉

及 RE,这与第１类中相关子领域的估算子领域是吻合的,需
求估算属于项目管理的范畴.这个类别的结果表明,业界做

需求分析时不能忽视其与测试和项目管理的关系.

５．１．４　项目需求

项目需求是对实际项目的描述,占比７．５９％,采用同第１
类需求工程焦点相同的标签对此类进行标注,且对此类标签

进行词云分析,如图５所示.

图５　项目需求类标签词云

Fig．５　Wordcloudchartofprojectrequirementtags

０３ ComputerScience 计算机科学 Vol．４７,No．１２,Dec．２０２０



项目需求类最能代表业界在具体项目中关注的 RE 内

容,从图５可以看出,需求分析是此类关注频率最高的标签,

与图３中第１类需求工程焦点词云的分析结果一致.但从图

５看出,项目需求类中需求模型类的标签占比明显较大,如图

中高频的用例图、原型设计、流程图、用户故事等,而需求工程

焦点类中占比较大的是所涉及的子域标签类别,如图３中的

高频词需求调研、需求变更等.此差异反映了 RE的理论和

实践差异:尽管现实中需求变更和需求管理很重要,理论上也

非常强调这两个方面,但实践中可能得到了有效应对,因此不

如理论上那么强调,相反实践中更关注具体的需求描述模型.

对比图３和图５还可以看出,高频词“功能描述”可以看成实

际项目中最常用的需求方法之一,但完全没有出现在需求工

程焦点的热点标签中,而需求工程焦点中的诸多需求模型用

例图和用户故事是在项目中主要使用的模型.

５．１．５　文档模板和项目文档

因为文档模板和项目文档两类分别可代表理论研究和实

际应用中的需求文档,且二者涉及的文章数量也基本相同(分

别为３３７和３３０),所以将二者做对比分析,结果如图４(c)所

示.可以看出,理论角度关注了７种文档模板,但实际项目中

并不存在商 业 需 求 文 档 (BusinessRequirementDocument,

BRD).对于实际项目中涉及的６种文档,需求规格说明书

(RequirementsSpecification,RS)和需求文档(Requirements

Document,RD)在理论和实践中的受重视程度差不多.事实

上,这两种文档都是重文档的传统开发模型下的典型文档,企

业如果采用传统开发模式,那么一定会重视需求规格说明书

的撰写.而产品需求文档(ProductRequirementsDocument,

PRD)虽然作为模板给出,但实际中真正使用此文档的很少.

与之相反的是,用户故事(US)、需求调研报告(Requirements

ResearchReport,RRR)和需求分析报告(RequirementsAnalＧ

ysisReports,RAR)则是实践中应用远多于理论研究的文档.

用户故事文档在实践中的广泛应用再次说明了敏捷开发在实

践中非常流行.

５．１．６　需求工具

需求工具类数据量虽然只占博客类数据的２．４８％,但它

是我们关注的一个重要方面.其数据量少,一方面是因为大

部分需求工具的使用需要结合具体项目来描述,另一方面只

有全篇都在描述需求工具使用的文章才被归为此类.结合第

９类推荐内容中的推荐工具,最终涉及数据量排名前１５的需

求工具如图４(d)所示.排名前３的需求工具分别是 LeanＧ

goo,DOORS和 Axure.这３种工具分别代表了 RE实践中

应用的３种类型工具.第１种是项目管理工具,如 Leangoo、

JIRA、禅道(ZenTao)和 Redmine,这些工具中包含需求管理

功能,并且前两个工具主要应用于敏捷项目.值得关注的是,

这类软件中的３个(Leangoo,ZenTao和 Redmine)是国内公

司开发 的.第 ２ 种 是 专 门 的 需 求 管 理 工 具,如 IBM 的

DOORS,RequisitePro,BorlandCaliberRM 和 TrufunBacon,

仅最后一个软件是国内公司开发的.第３种是需求的原型设

计工具,如 Axure、Mockplus和墨刀,后两个软件都是国内软

件公司开发的.此外,涉及的 RE工具还包括需求文档编写

时的辅助工具,如 Visio和 RationalRose可以实现用例图绘

制.Confluence实际是知识管理和协同软件,可以实现团队

成员之间的信息 共 享 和 文 档 协 作,在 RE 中 也 有 所 使 用.

PowerDesigner在 RE中更多地是用于制作数据流程图.由

此看出,RE实践中工具类别较丰富,但使用较广的并不多.

综合以上分析,博客类网站 RE关注点具有以下特点:各

种 RE概念、方法和领域都有所涉及,但敏捷开发的需求工程

在各个方面都有体现,占主体;从 RE过程看,对需求开发的

关注高于需求管理;注重从测试和项目管理角度讨论需求;对

RE的相关职业也有较多探讨;此外,RE实践中关注了多种

类型的工具.

５．２　问答类数据分析

问答类数据来自中文的百度知道和英文的 StackOverＧ

flow.百度知道是一个包含领域广泛的问答网站,根据问题

标题进行相似度分析.StackOverflow是软件开发领域的技

术问答网站,其标题中包括了问题所属领域,故不需要进行相

似度分析就可直接进行领域分析.本文对两个网站的数据分

别进行了分析,以对比中英文工业界热点.

５．２．１　百度知道数据分析

百度知道数据经过清洗后有１０８２条,把所有数据的标

题从数据库读取,使用 Python的第三方工具包gensim 对问

题标题建立数据字典,以０．５为阈值进行相似度分析,此步处

理后数据共８４４类.然后对初步分类结果进行人工分析,把

相似结果进一步合并以了解问答类数据实际关注的热点问

题.问答类每条数据中出现２个或２个以上问题的情况较

少,但如果遇到一条数据包含多个问题时,则根据含义将其分

割为多个问题然后分别进行归类.人工分析中,凡是与 RE
产业实践无关的问题则直接删除,例如“软件工程的目标、性

质、内容是什么? 作业题求高手回答”,这种显然是学校作业

的问题,直接删除.最终得到的百度知道的十大热点问题如

表６所列,表中频率表示与此问题相关的原始数据量.

进一步,把经过相似度分析后的所有问题总结分类,将所

有问题分为５类:第１类是需求分析问题,如表６中问题１,６,

９,即实践中大部分从业者将 RE等同于需求分析,提到需求

工程时最关心的是需求分析,这与图３和图５中将需求分析

作为高频词是一致的;第２类是RE和SE的概念问题,如表６
中的问题５和８,表明有些从业者对SE和 RE的相关概念有

困惑;第３类是需求文档的编写和询问需求文档的相关内容,

如表６中的问题２和４,表明很多从业者不会编写 RE文档;

第４类是需求管理问题,如表６的问题１０,说明需求管理是

RE领域除了需求分析之外的第２个热门领域,但问题数量远

低于需求分析相关问题;第５类是需求工程师的相关问题,如

表６中的问题３和７,说明从业者关心 RE的职业发展.从百

度知道的数据分析结果可以看出,大部分国内从业者对 RE
的关注问题仍停留在基本概念层面,现有理论可以指导如何

撰写文档和实施需求分析等基本问题;实践中对具体 RE问

题的探讨则很少,关注点主要集中在需求分析和需求管理两

个子领域.其次,大家对 RE的职业发展也非常关注,对这个

职业的关注也说明业界现在对于 RE的重视.
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表６　百度知道的十大热点问题

Table６　Top１０hotspotsofzhidao．baidu

Number Title Frequency Classification
１ Howtodorequirementsanalysis? ４５ RequirementsAnalysis
２ Howtowritetherequirementsdocument(orrequirementsspecification)? ４１ RequirementsDocuments

３
Whatarecareerdevelopment,jobcontentandjobrequirementsofrequirements
engineer/Analyst?

３４ RequirementsEngineers

４ Askforrequirementsdocument(orrequirementsspecification) ２３ RequirementsDocuments
５ Whatiscertaindefinitionandclassificationofsoftwarerequirements? ２２ ConceptofRE &SE
６ Whatisincludedinrequirementsanalysisandwhatisthefinaloutput? ２１ RequirementsAnalysis

７
Whatarethebenefitsandadvantagesofrequirementsengineers(orrequireＧ
mentsanalysts)?

１９ RequirementsEngineers

８ Whatarethestagesinvolvedinsoftwaredevelopment? １９ ConceptofRE &SE
９ Howtowriterequirementsanalysis? １５ RequirementsAnalysis
１０ Howtomanagerequirementsandhowtodowell? １３ RequirementsManagement

５．２．２　StackOverflow数据分析

StackOverflow 的问题标题中包含了问题所属领域信

息,例 如,“architectureＧHowtogetcorrectuserstoriesin

BDD?”表示此问题与架构相关,因此充分利用标题领域对清

洗后的７９７条数据进行人工分析.首先对问题标题进行排

序,并依据标题领域,直接选择明显多次出现的与 RE相关的

领域,然后从全部标题中筛选与前面被选领域同领域的内容

加入进去,同时注意是否有新的领域出现.因为数据清洗

时已多次观察问题标题,故此处分析虽然是人工处理,但

结果相对准确、无遗漏.通过多次筛选与分类,最终得到

十大热点问题如表７所列,且所有问题可以归纳为表中的

４大类.

表７　StackOverflow热点问题

Table７　StackOverflowhotspots

Number Question Frequency Type
１ Howtocreate,modify,export,retrieveuserstoriesbyRally? ５１ Rally
２ Howtocreate,modify,export,retrieveuserstoriesbyTFS? ４６ TFS
３ OtherquestionsaboutoperationsanduseofTFSsoftware ４４ TFS
４ Questionsaboutuserstoryinagile ４２ AgileandScrum

５
Questionsaboutorganizationalstructure,teamandotherpracticalissuesin
agiledevelopment

４２ AgileandScrum

６
Conceptualissuessuchasthedefinitionofagileandthedifferencesbetween
agilewithotherdevelopmentmodels

３９ AgileandScrum

７ QuestionsaboutuseofRallyanditsAPIinterfaceswithothersoftware ３６ Rally
８ QuestionsencounteredduringtheuseofRally １３ Rally
９ PracticalquestionsaboutUMLdesignandmodeling １２ UML
１０ TheoreticalquestionssuchasUMLconcepts,differences,changes,etc． １２ UML

　　从表７可以看出,国外 RE实践中关注的问题首先是 RE
工具的使用问题,尤其是两个项目管理软件 Rally和 TFS的

使用问题.值得说明的是,博客类需求工具中提及的Jira和

DOORS两个工具的使用在StackOverflow中也有提及,但是

数据量相对较少.这说明了国外从业者关注如何用工具来进

行需求管理.其次,国外从业者对敏捷相关的内容关注较多,

如表７中问题４,５,６所反映的,事实上,表７中的前两个问题

是关于软件中用户故事的问题,本质上也是敏捷 RE的问题.

这些都反映了敏捷开发模式的流行以及业界关注如何做好敏

捷开发中的需求.最后一个方面是业界对 UML的关注,关

注其概念和建模实践,这与博客类数据分析中用例分析的关

注是一致的,也意味着很多从业者用 UML进行 RE的建模.

由于StackOverflow 上问题不仅有标题,还有详细的问

题描述,为了使分析更加完整,本文进一步通过 Python中的

NLTK库对StackOverflow上问题的标题和问题描述进行分

词和词形还原,然后根据词性进行名词的词频统计,结果如图

６所示.从图中可以看出提及最多的是story,其可能是问题

描述中stories的词性还原,主要来源仍然是userstory,而且

图中userstory也是高频词,因此可以推断,在 StackOverＧ

flow上 RE更多的是探讨敏捷中的用户故事的问题.这个结

果与表７是一致的.

图６　StackOverflow数据词云

Fig．６　DatawordcloudofStackOverflow

综合表７和图６,StackOverflow上关于 RE基础概念的

问题很少,但是关于 RE工具的问题较多,一定程度上反映了

国外 RE实践中工具使用的广泛性.此外,国外工业界 RE
更关注敏捷需求.
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５．２．３　国内外问答类数据对比分析

问答类问题更代表了业界对 RE的关注点,对比百度知

道和StackOverflow上的数据,可以发现国内外问答类数据

既有相同点也有不同点.

一个显著的共同点是它们都关注用户故事和用例的关

系,两个问答类网站出现了相同的问题,中文的“userstory和

usecase有什么区别”和英文的 “Differencebetweenusecase

anduserstories?”这说明国内外从业者都关注两种需求描述

形式的异同.但国内外问答数据也有很多不同点,主要包括

以下４个方面:

(１)百度知道上几乎没有需求管理软件的操作问题,而

StackOverflow上有很多这类问题,这可能表明国内 RE实践

中工具应用的普遍性相对较弱.

(２)中文网站上有许多与需求分析师职业相关的提问,但

英文网站上几乎没有.这可能反映了国外此职业发展得更成

熟,故国外从业者关于此职业发展的疑惑较少.其也可能反

映了国内软件行业和 RE的快速发展.软件开发项目规模变

大和团队规模变大,使得团队中角色更加细分,更多从业者担

任需求分析师,但此角色不如程序员、测试员的职业发展定位

明确,故受到关注.

(３)中文问答网站上关于敏捷开发中的 RE问题远少于

英文问答网站.这可能说明国外软件企业中敏捷方法的普及

性更高.

(４)中文问答网站上有很多基础性的 RE概念性问题,英

文问答网站上则很少.这可能表明国内 RE职业的新生力量

远大于国外,因为新从事 RE职业的从业者可能会有这种基

本概念问题;其次也可能表明国内 RE发展的成熟度不够,因

此从业者会有一些基础性的问题.

５．３　综合分析

综合博客类和问答类数据分析,可以看出产业界对 RE
的关注热点,以及对学术界和产业界的启示.

(１)国内外都关注 RE实践中工具的使用

国外实践中主要使用两个敏捷项目管理工具.国内实践

中使用的工具多样,包括３类功能的工具(专门的 RE软件、

项目管理软件和原型设计软件).工具功能的多样性固然可

以满足 RE实践的不同方面,但是也会弱化每种功能工具的

使用市场.因为 RE只是软件工程的一部分,而且正如前文

所分析,RE与测试及项目管理都有关联,所以把多种功能集

成在一种工具上,不仅能满足 RE实践需要,而且能够支撑软

件开发全过程,这可能是工具开发的一个思考方向.其次,尽

管国内 RE实践中涉及的工具很多,但是由国内公司开发的

RE实践工具数量相对较少(６/１５),虽然３类工具都有国内开

发的,但却没有占主导地位的工具.在当今时代背景下,需要

加强国内自主的 RE工具开发和集成,使其做强做大,以更好

地满足国内以及国外市场的需要.事实上,据了解,国内大型

软件公司有能够很好地满足软件开发全过程的工具,但是如

何使这些工具从满足内部需要到大量普及甚至国外应用,值

得相关业界思考.

(２)国内外都关注敏捷需求

数据分析中用户故事不仅作为项目文档使用频率高,而

且用户故事建模和敏捷子领域都受到业界关注.这和敏捷开

发日益成为主流开发模式有密切关系.但这并不意味着传统

开发模式就完全不被关注,UML模型,尤其是用例图仍然很

受业界关注.

用户故事和用例为敏捷和传统两种开发模式下的需求描

述方式,原则上从业者对二者的区别没有疑惑,因为在一种开

发模式下只需要关注对应的需求表示方法即可.但是,博客

类对比标签和国内外问答类数据都反映了业界很关注用例和

用户故事的区别,这可能反映了两个实践中的问题.第一,当

企业从传统开发模式转换为敏捷开发时,企业中的开发者可

能会面临如何从用例描述转化为用户故事的问题,理解二者

的区别有助于开发者尽快适应这种转变.第二,实践中存在

混合开发模式,即把需求的用例建模集成到敏捷开发上.文

献[１２Ｇ１３]也存在对这种混合模式的方法和实践的描述,而且

根据最近的一篇敏捷 RE的综述文献[１４]可知,虽然用户故事

在敏捷 RE中仍然占主体,但是用例也在敏捷 RE中被使用,

并提出了敏捷用例的概念.这种混合模式可能会使得从业者

关注用例和用户故事的区别.理清二者的区别并实现两种需

求描述方式的转化可能有助于业界在这种混合模式下的实

践.从学术角度来看,混合开发模式下的各种问题可能值得

研究.

此外,尽管敏捷 RE受到关注,但是根据读书笔记数据分

析,业界关注的读物中只有两本与敏捷需求相关,且都是国外

著作,国内著作仍然集中于传统RE.这个结果从侧面反映出

学术界应该积累出版敏捷 RE的相关读物以适应当今产业界

的发展,并为实践做出指导.

(３)从 RE过程来看,数据分析结果表明国内产业界更关

注需求分析

需求分析领域有众多的学术研究,相对来说学术界认为

需求变更是软件项目的一个重大问题.但是,产业界对需求

变更的关注度并不如需求分析高.这可能因为盛行的敏捷开

发拥抱需求变化或企业内部流程有效解决了变更,使企业面

对需求变更时不再谈虎色变,所以实践中的需求变更可能并

不如学术界渲染的那么严重.既然产业界更关注需求分析,

从学术角度可以更充分实证调研业界需求分析的痛点,把更

多的理论上可行的需求分析方法应用到业界,或者提出新的

方法来解决业界的需求实践困扰.

(４)国内企业并不仅仅是孤立地关注需求,还关注需求的

关联领域

测试和项目管理是与需求工程关联密切的两个受关注的

子域.这对 RE从业者的启示包括两个方面:首先,RE实践

中要尽量考虑全面,不能遗漏关联的问题分析;其次,如果想

扩展自己的职业知识和技能,从这两个关联的领域入手则可

能比找一个全新子域入手更容易.

(５)国内业界很多人讨论 RE的基本概念、定义和方法,

关注需求工程师的职业发展,这从侧面反映出相关教育中对

RE的关注和普及不够,应尽早填补此缺陷,使得 RE发展得

更成熟.
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结束语　本文旨在研究工业界对 RE的关注热点,为解

决此问题,首先筛选确定了４个网站作为数据源,然后选取合

适的关键词从数据源上爬取 RE相关数据,经过数据清洗后,

根据不同数据源的特点采用了不同的数据处理方法,包括相

似度分析和加标签的数据标注,最后对处理后的数据进行统

计分析.研究发现,国内外工业界对 RE的关注点既有相同

点也有不同之处.

国内外都很关注敏捷开发中的 RE问题,尤其是用户故

事,而且都对传统和敏捷开发中需求描述方法的异同点很关

注,即关注用户故事和用例的区别.这可能是混合模式开发

下或模式转变开发下软件从业者的一个困惑,其反映了 RE
发展中不同方法的衔接问题.在敏捷盛行的情况下,这个关

注热点为学术界和产业界提供了一定的启示和研究方向,如

何帮助企业实现不同需求描述的转化是需要解决的问题.此

外,国内外都关注需求工具的使用,但是国内外 RE实践工具

的应用情况有差别,如何做大做强国内自主开发的 RE工具

是国内产业界需要考虑的.最后,国内对 RE的概念、定义和

方法的关注远高于国外,这潜在说明了未来应重视国内 RE
的教育和行业发展.
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