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面 向行为的需求建模研究及实现 
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摘 要 需求建模是需求工程 中的重要步骤。提出了一种面向行为的需求建模方法，首先将 目标 系统问题域划分成 

多个子问题域，然后在子问题域里建立多个视点，在每个视点内，根据需求建立多个场景。对于每个场景，用行为描述 

语言建立场景行为模型，视点内所有场景的行为模型组合构成视点行为模型，目标系统所有视点的行为模型组合构成 

系统行为模型。在行为模型的基础上，提 出了一 系列特性以及其验证方法，用于验证行为模型的正确性以及 系统特 

性。基于以上方法，设计和实现了面向行为的需求建模工具(BRMT)，以辅助开发人员从行为的角度进行需求建模。 
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Abstract Requirements modeling is a key procedure in Requirements Engineering．This paper put forward a behavior- 

oriented modeling methods：Ploted out problem domain of target system into several sub-domains．Viewpoints were then 

created in each sub-domain．W ithin each Viewpoint，a series of scenarios would be established according to require— 

ments．A SCenario Behavior Model(SCBM )could then be established to specify each scenario by Behavior Description 

Language(BDL)．A Viewpoint Be havior Model(VBM )could be constructed of all SBM within the Viewpoint and a Sys— 

tem Behavior Model(SBM )could be constructed of all VBMs．A set of properties and their verification methods were 

proposed to check the correctness of behavior model and properties of the target system．Based on the methods above，a 

Be havior-oriented Requirements M odeling Tool(BRM T)was implemented． 
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1 前言 

在软件开发的实践过程中，人们越来越清楚地认识到软 

件需求工程是软件开发的瓶颈。Standish集团公 司在 2009 

年的软件项 目调查报告显示 ，有 32 的软件项 目能够在规定 

的时间和预算内成功完成；44 的项目正遭受着延期 、预算超 

支、以及／或者不能完全满足预期特性和功能的问题；有 24 

的软件项目已经宣告失败l1]。Standish集团公司的另一项研 

究分析显示，项 目失败或严重超支的 8个重要原因中有 5个 

都与需求相关 ：即需求不完整 ，缺乏用户参与，客户期望不实 

际，需求和需求规格说明的变更和提供许多不必要的功能 。 

因此 ，如何获取高质量的软件需求成为需求工程的主要目的。 

需求工程由一系列与软件需求相关的活动组成，其 中一个重 

要过程是需求建模。需求建模的工作就是导出目标系统的需 

求模型。借助于需求模型，开发人员可以更精确地表达和理 

解需求，检验系统的一些特性，并且可以更好地与用户沟通， 

确认需求是否满足用户的期望。 

无论使用什么样的需求建模方法和技术，以及其它的软 

件开发方法和技术，最终 目的都是希望能开发出高质量和满 

足用户需求的软件。而软件是否能满足用户需求，这又是通 

过实际执行的软件行为所决定的。因此 ，软件行为的正确与 

否决定了软件能否满足用户需求。此外，软件特性如可信特 

性也是通过软件行为来验证的，但在需求阶段由于软件还未 

开发出来，故要验证软件特性是相当困难的工作。如果能在 

需求阶段通过分析待开发软件的行为，并建立严格的描述基 

于软件行为的需求模型，将是非常现实和重要的工作。 

很多建模方法都涉及到了软件的行为。在形式化的方法 

中，进程代数用代数算子表示系统的行为和动作序列，比较典 

型的有用于描述通信并发系统行为的通信系统演算 CCSE。 和 

用于描述分布式系统行为的通信顺序进程 CSPE 。时序逻辑 

通过逻辑算子和时序算子，表达系统中动作的逻辑和时序关 

系_5]。Petri网中使用原子变迁来表示软件的行为[ 。这些 

建模方法可以建立准确、无二义性的模型，并且容易验证模型 

的正确性。但建立的模型大都使用严密的数学符号来表示， 

开发人员往往需要很长的时间才能掌握，软件需求的用户也 

难以理解这些模型，这就是形式化应用推广的瓶颈。 
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在半形式化方法中，以 UML为代表的面向对象的分析 

方法 7̈ 将问题域中的事物建模成为对象，使用分类、泛化、聚 

类等方法组织这些对象，然后研究这些对象间的交互行为 ，如 

UML中的时序图、状态图。UML的这种半形式化图形表示 

法易于被开发人员掌握 ，并且模型的可读性强，然而 UMI，缺 

乏严格的语义 ，很难验证模型的正确性。 

国内在软件需求建模方面经过多年的研究和实践，除了 

对上述方面的推进研究外，还取得了不少成果和进步。文献 

[8]提出了面向本体的需求分析方法，提出以本体作为对象关 

联手段，从而加强面向对象方法的表达能力。另外，在本体概 

念的基础上，文献E93介绍了面向服务的建模方法。文献[1O] 

给出了一种特征模型的具体形式 ，并结合具体的领域，对其建 

模过程进行了详细论述。 

基于上述分析，我们提出了一种直接描述软件行为的形 

式化语言——行为描述语言(BDL)E”]。在 BDI 中，待开发 

软件系统 中的一个简单操作，状态变化可以被描述为一个细 

粒度的原子行为，原子行为之间有数据传输。原子行为可通 

过逻辑符号组合成粗粒度的复合行为。复合行为也可以通过 

逻辑符号组合成更粗粒度的复合行为。BDL语法简单 ，可读 

性很强，开发人员可以很快掌握并用其建模，建立的模型也很 

容易被普通的用户读懂，有助于开发人员和用户进行沟通。 

BDL能够很好地描述软件系统的执行过程。然而，在一 

个复杂的软件系统中，庞大的软件规模和复杂的内部逻辑关 

系使建模问题异常复杂。另一方面，由于复杂系统往往涉及 

到许多相关人员，这些人员由于各自的背景知识、职责及出发 

点不同，因此会从不同的角度和立场来提出自己的观点与需 

求，从而形成不同的需求。为获得复杂系统的高质量和可信 

需求模型，需根据不同的用户视点建立系统的需求模型。为 

此，我们基于 BDL设计了一套建模方法，首先对 目标系统进 

行自顶向下的分解，然后用 BDI 自底向上地为目标系统建立 

行为模型。我们将待开发软件系统的问题域划分成多个问题 

子域，并且借鉴多视点的思想，在这些问题子域内创建一个或 

多个视点_1 ，每一个视点用一个视点行为模型来表示。在 

每个视点内，根据待开发软件的需求 ，划分多个场景，以场景 

为单位组织单个执行序列，每一个场景用一个场景行为模型 

来表示。这样，可为系统建立完整的行为模型。 

在需求模型的构建过程中，各视点虽然是相对独立的，但 

不同视点间的需求信息可能会发生重叠。因此，由不同视点 

产生的需求模型间会产生重叠和差异，从而导致需求模型间 

可能会出现需求冲突和不一致。此外，有些视点可能使用不 

同的需求建模方法和技术构建需求模型，更增加了视点问容 

易发生需求冲突和不一致的可能性。因此，在形成最终需求 

规约之前，必须检测和处理视点间存在的需求冲突和不一致 

问题，以保证复杂系统的需求的正确性和一致性。另外，软件 

系统的非功能需求，如系统完整性和安全性等软件特性的验 

证需要通过执行软件来给予验证 。但在需求分析阶段软件尚 

未开发出来，故要验证某些软件特性是相当困难的工作。若 

能在需求阶段通过分析目标系统的需求信息，严格地建立基 

于软件行为的需求模型，进而通过该模型刻画、验证相关的软 

件特性将是非常现实和重要的工作。因此，我们在行为模型 

的基础上提出了一系列语法检查方法，并且对系统的特性进 

行了逻辑刻画和检测，以验证行为模型的正确性和一致性。 
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基于上述研 究，开发 出了面向行 为的需求 建模工具 

BRMT实现了我们的建模及检测方法。图 1所示为 BRMT 

的主界面，BRMT通过可视化操作界面来辅助开发人员完成 

建模以及检测等工作。 

妻 __ k：} 
～ 。  T 

图 1 BRMT主界 面 

本文第 2节介绍基本概念；第 3节阐述建模系统的结构； 

第 4节结合一个实例详细介绍行为建模过程；第 5节陈述基 

于 BDL的需求验证；最后对全文进行了总结并阐述下一步的 

工作 。 

2 基本概念 

本节介绍面向行为的需求建模方法中的一些基本概念。 

2．1 问题域 

所谓问题域是指与问题相关的部分现实世界。问题域包 

括所有与描述期望效果有关的事物 ，同时可用来产生这些效 

果的方法也是问题域的一部分。 

对于复杂系统，其问题域中的事物繁多 ，事物间的关系错 

综复杂，很难直接进行建模。另一方面，项目相关人员的需求 

特别是功能方面的需求大多数仅与复杂问题域中的一部分相 

关。因此 ，一个较为可行的方法是首先将复杂系统分解为多 

个子问题域 ，然后在每个子问题域内分别进行建模。 

2．2 视点 

大规模和复杂的软件系统涉及到许多相关人员，这些人 

员由于各 自的背景知识、职责及出发点不同，因此会从不同的 

角度和立场来提出自己的观点与需求，从而形成不同的需求。 

为此 ，在子问题域内建立多个视点 ，分别表示这些需求。一个 

观察者(视点源)根据其关注点和某个子问题域而提出的需求 

信息的集合构成一个视点。我们以视点模板的形式组织视点 

信息 ，视点模板由9个信息槽构成，每个信息槽记录视点的某 

方面的信息，如图 2所示。 

图2 视点模板 

视点模板中的创建时间和最近修改时间由系统 自动生 

成。视点名称和视点责任人由项 目负责人创建视点时指定， 

视点责任人是为该视点建立需求模型开发人员。问题域为该 

视点模型所描述的问题子域。关注点是视点在其所属问题域 

中所关注的方面。视点行为表达式是该视点模型的形式化描 

述。视点源描述视点中需求的来源，视点源可以为人、其它软 

件系统、外部硬件设备等。需求描述信息槽内填写视点的自 

然语言描述的原始需求。 



2．3 场景 

为了简洁独立地描述 目标系统的各个执行过程 。在视点 

需求开发的过程中，需要将视点分解成多个场景。具体需求 

内容的描述是在场景中进行的。场景指 目标系统在某一执行 

期间内按顺序出现的一系列行为。场景的作用主要被用于描 

述该视点内，用户(或其他外部设备)与软件系统之间的一个 

或多个典型的交互过程，以便对软件系统需求中的行为有更 

具体的认识。 

2．4 软件行为 

软件行为是指软件运行时作为主体，依照自身的功能对 

客体进行施用、操作或动作的过程，或主体施用一个服务、操 

作或动作于客体f_=14]。软件行为由行为主体和客体 、操作或动 

作、行为输入／出和行为属性等组成。 

软件行为可分为原子行为(亦可称动作)或复杂行为(由 

多个原子行为或复杂行为构成)。行为与行为之间亦可进行 

通讯和交互。不同行为的区别主要体现在行为的主体 、客体 

和操作(或动作)这三者之间有所不同。行为主体可以是用户 

或者问题域中的实体或概念。行为主体可以是复合主体，即 
一 个行为可以有多个主体 ，且行为的主体必须是确定的。行 

为客体即行为的受体，通常指人或问题域中的实体或概念等。 

行为客体可以是复合客体，并且也可以是未确定的。 

在行为描述语 言BDI 中，一个原子行为可表示为： 

ABehlD：-厂(SUB，OBJ[&obj的补充说明]) 

[WHEN前置条件] 

[INFROM (ID )( ，⋯， )] 

EOUTTO(1／9o)( l，⋯， )] (1) 

ABehID：IDI E (2) 

ABehlD：RETURN([ABehIDd]) (3) 

式(1)表示当 WHEN前置条件满足时，ABehID行为的 

行为主体 SUB对客体 OBJ做了一个 _厂动作，该行为从 JD 

中接收 个参数 ，⋯， ，并且发送 7 个参数 口 一， 到 

ID。中。式(2)表示一个空行为，式(3)表示一个转移行为 ，若 

RETURN动作参数为空则结束；否则 ，跳转到指定的原子动 

作。 

复合行为由多个行为组合而成，可由以下式子表达： 

B—ABehID l B1；B2 l B1 I lB2 I Bl+B2 l 

IF b THEN B1 El SE B2 Fi (4) 

式(4)描述了 BDL中的复合行为结构。复合行为可以是 
一 个简单的原子行为，也可以是其它复合行为依照顺序、并 

行、非确定性选择、确定性选择这几种方式进行合成。 

为描述复合行为的意义，我们使用结构化操作语义给出 

BDL复合行为的动态语义，这些规则是对 BDL进行模型检测 

的基础。假设 ABehlD， 表示原子行为 ，B，B ，B 等表示复 

合行为。 

(1)顺序 

口：B— B 

(2)并行 

B — B B2— B。 

B】l JB2— B1 }I B2 Bl I l B2— B1 l}B2 

(3)非确定性选择 

B1— B1 B2— B 

B1+B2— ，B】 B1+B2—!+B 2 

(4)确定性选择 

Bl— B1 ，b为 true 
而 面  。 —B 

B2— B2 ，b为 false 
T F —B 

3 建模系统结构 

在软件需求过程中有很多繁琐复杂的工作 ，如怎样将用 

户需求建立成完整正确的需求模型，怎样以工程化的方式管 

理需求过程，怎样对需求模型进行验证等都是需要解决的问 

题。为此 ，面向行为的需求建模方法系统提出并实现了一套 

详尽的解决方案，以清晰的层次划分这些工作，以可视化的方 

式辅助开发者完成这些繁琐的工作，为开发者提供了方便快 

捷的需求建模手段。图 3所示为 BRMT的系统功能结构图。 

面向行为的需求建模系统 

需求管理l l需求建模i I需求验证 

图 3 BRMT结构 图 

系统结构主要划分为 3大功能模块：需求管理 、需求建模 

以及需求验证。 

需求管理主要负责项 目的管理、开发人员的管理以及需 

求模型中涉及到的术语表以及行为表的管理。 

需求建模功能模块是 BRMT的核心部分，其实现 了以问 

题域划分为前提，以视点为建模的逻辑基础，以场景为需求模 

型建立的最小单位的需求建模方法。通过这些不同粒度的划 

分，可使复杂庞大的软件系统分解为层次清晰，逻辑相对独立 

的多个子模块，从而使建模问题得到简化。另外，本建模方法 

从软件行为角度着手，提取需求中的行为，对这些行为进行描 

述，并进一步对它们进行形式化建模 ，使用户的需求能更加清 

晰明确地表现出来。 

需求验证工作是基于 BDI 形式化描述以及多视点划分 

来进行的。验证工作在基于 BDL的软件行为模型基础上，以 

视点为最小单位，对行为模型进行语法、语义以及系统特性的 

检测 ，辅助开发人员对模型的正确性进行检验和更正。 

为辅助需求开发小组的管理，系统提供了 AU(Adminis— 

trator-User)两层用户管理模式，即为开发小组成员建立两个 

级别的账户 ：项目负责人和用户。一个项 目有且仅有一个项 

目负责人，由项目负责人建立一个或多个用户账号。项目负 

责人负责全权负责项目的初始化工作，如项目的建立、问题域 

建立、视点建立 、给视点指定负责人等，并且还负责建模过程 

中的一些全局的建模工作，如项目文本集成、维护视点关系表 

等 ；用户则 以视点责任人的身份负责视点级别 的局部需求开 

发工作，这些工作包括给视点划分场景、建立场景行为模型、 

编辑视点行为表达式以及视点模型建立后的一系列语法检测 

工作。 
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语义 检 测 

语法 检 测 

点 关 系 表 

视 点 标 识 

视点建模 

n题域划分 

用户 管 理 

行 为 表 

术 语 表 

项 目建 立 



4 面向行为的需求建模过程 

使用 BRMT对 目标系统进行需求建模。首先对 目标系 

统进行 自顶向下的分解，然后用行为描述语言 自底向上地为 

目标系统建立行为模型。具体的建模过程如图4所示。 

图 4 建模步骤 

首先将目标系统划分成多个子题域，然后在每个子题域 

中标识视点，用以管理需求相关信息及需求模型。每个视点 

下可建立多个场景和场景行为模型，需求信息转换成形式化 

的行为描述语言，以场景行为模型为最小单位存放。视点内 

所有场景的行为模型组合构成视点行为模型，目标系统所有 

视点的行为模型组合构成系统行为模型。 

下面结合一个手机金融系统的实例对需求建模步骤进行 

介绍。 

4．1 实例描述 

某型手机金融系统是股市行情在手机上的实现，使用户 

可以通过某型手机了解股市和外汇等的实时行情。在股市实 

时行情列表中，提供了所有股票和外汇的实时信息，并提供动 

态更新功能；同时，提供技术分析图、多项技术指标图，便于用 

户决策。用户还可以搜索相应股票信息。 

整个系统由两个部分组成：服务端和客户端。 

服务端的主要功能在于： 

(1)与数据源连接 ，采集实时的股市行情和外汇数据，新 

闻信息的采集； 

(2)发送最新信息数据到客户端； 

(3)进行用户的帐号管理和新闻类的管理，此功能在第二 

期实现； 、 

(4)数据在储，并生成分段数据。 

客户端的主要功能在于： 

(1)在界面上显示实时行情图； 

(2)提供技术分析图，以便于用户分析股市行情 。 

4．2 划分 问题域 

首先对系统的问题域进行划分 ，问题域划分的具体步骤 

如下 ： 

(1)开发人员与客户、应用(问题)领域专家等对问题进行 

交流 ； 

(2)确定待开发系统问题域的边界； 

(3)将系统按照松耦合高内聚的原则将待开发系统的问 

题域划分为多个子问题域； 

(4)项 目负责人登录系统 ，在系统中新建问题子域。 

容易发现，本系统包含三个层次，第一层是系统的直接客 

户，他们与手机系统进行交互；第二层是手机上的终端系统， 

负责为第一层的客户提供交互界面，并接收用户的各种请求 
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和输入 ，并将数据传输至主机；第三层是本系统的服务器部 

分，它负责存储、处理各种数据及响应终端系统的各种请求， 

并将处理结果返回给终端系统。因此，根据手机金融系统的 

层次关系，可将其划分为两个问题域： 

服务器端问题域 ：由服务器、数据库、数据采集端 口等构 

成； 

客户端问题域 ：手机客户端系统。 

4．3 标识视点 

视点是需求本建模方法中建模的逻辑单位，项 目负责人 

根据相应的问题子域，从中找出所有的视点源及其关注点，将 

它们标识为视点，并指定视点间关系。为每个视点建立一个 

视点对象。并且给每个视点制定一个责任人，该视点的后续 

建模工作由该责任人负责完成。标识视点的具体步骤如下。 

对于每个问题域： 

(1)分析并确定出该问题子域中存在的需求源即视点源； 

(2)确定每个视点源对问题子域的关注点； 

(3)根据关注点创建视点，生成视点模板； 

(4)填写视点基本信息，如视点标识、视点责任人等。 

根据上面的步骤，我们将手机金融系统标识出如下几个 

视点 ： 

(1)对于服务器端问题域 

a)数据管理视点； 

b)实时行情数据管理视点； 

c)薪闻信息管理视点； 

d)数据请求管理视点； 

e)用户管理视点。 

(2)对于客户端问题域 

a)软件获取视点； 

b)业务逻辑处理视点； 

c)行情展示视点； 

d)走势分析视点。 

4．4 建立场景 

视点责任人进入视点编辑界面后 ，根据待开发软件系统 

交互情况，将视点划分成多个场景。 ． 

建立场景的过程分为如下几步： 

(1)确定系统的所有行为和主体 

分析视点中用自然语言描述的需求，并从中归纳出描述 

场景的动作和主客体。然后 ，将动作及相应的主客体一起视 

为软件系统中的行为，且主客体分别被视为行为的主体和客 

体。此处的行为主体不仅包括使用系统的用户，而且也包括 

一 切参与到行为中的实体和概念等。 

(2)确定有效的行为和主客体 

在获得需求中描述的动作和行为主客体之后，进一步对 

其进行分析和筛选 ，去掉不正确和不必要的行为和行为主客 

体，保 留那些与系统密切相关的行为和行为主客体。 

(3)分析行为间的关系 

行为间的执行关系大体上可以分为顺序、并行、交互、选 

择以及屏蔽等，行为在结构上也可分为父行为与子行为之间 

的关系。在自然语言描述的需求中，通过分析描述性动词或 

动词词组之间的关系，可以推导出行为间的关系。同时，通过 

分析，还能发现～些在 自然语言描述的需求中隐含的行为间 
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的关 系。 

(4)构建场景 

场景的描述主要用 自然语言，而且根据 已获取的所有的 

有效行为并按它们的执行顺序构成有序的行为系列，从而构 

建出每一个场景。 

下面以“新闻信息管理视点”为例介绍场景的建立。 

新闻信息管理视点的需求描述：新闻的管理包括对数据 

库中的新闻的增、删、查操作，新 闻的增加数据表示新闻的采 

集，新闻采集有两个方式：通过 HTTP的方式从网站采集和 

从文本中采集，并 自动添加至数据库中。同时，还提供将新闻 

广播 push的功能 ，将相关新闻 push到手机上去。由于涉及 

到数据采集源的问题 ，本期先不考虑新闻的采集及 push处 

理 。 

我们为该视点建立 3个场景 ：新 闻采集 (HTTP方式采 

集)、新闻采集(文本采集)、新闻 push。3个场景的内容描述 

如下 。 

(1)新闻采集(HTTP方式采集) 

功能说明：通过 H1vrP协议采集新闻。 

用例描述：服务端通过向某网站发出 HTTP请求采集到 

新闻，并存放到数据库中。 

行为序列描述 ： 

前置条件 ：要访问的 url提供了新闻。 

1)服务端定时访问某新闻站点 的新闻 url，获取其新闻 

内容 ； 

2)新闻站点返回新闻内容； 

3)服务端解析其 RSS格式的新闻内容； 

4)将获取的新闻存放人新闻数据库中。 

(2)新闻采集(文本采集) 

功能说明：从文本中采集新闻。 

用例描述：服务端通过获取的文本中采集到新闻，并存放 

到数据库中。 

行为序列描述： 

前置条件 ：获取了新闻文本。 

1)服务端解析获取的新闻文本 ； 

2)将解析好的新闻存人数据库。 

(3)新 闻 push 

功能说明：将相关的新闻 push到用户。 

用例描述：管理者在界面上查看采集得到的新闻，如果需 

要将此新闻广播出去，则按页面上的 push按钮，将此新闻发 

送到所有正在运行的用户中。 

行为序列 描述 ： 

前置条件：服务端有新闻信息。 

1)管理者通过点击新闻页面上的“push”按钮，将显示的 

新闻广播出去； 

2)N务端向数据库中获取当前所有在线用户的 pin码； 

3)服务端将此新闻信息通过 pin码 push给所有的用户。 

4．5 建立场景行为模型 SCBM 

对于每 一个 场景，我们 用 BDL为 场 景建 立对 应 的 

SCBM，对场景内的需求进行形式化的描述。每个 SCBM由 

．

一 个行为序列组成 ，一个 SCBM为： 

． SCBM一(B，+，If，I l，；) (5) 

式中，B表示场景内所有行为(行为表达式)的集合。+，If， 

』l，；分别表示 B中行为问的非确定和确定选择，并行和顺序 

关系。 

SCBM 的 BDL结构如图 5所示。 

场景 ID[，场景 ID]：(符号“[]”表示其中的内容是可选的) 

BEGIN 

[ABEH： 

ABehID：原子行为l 

ABehID：原子行为 ](注：原子行为列表) 

BEH： 

BehlD=场景行为表达式 

[BehID=子行为表达式1] 

[BehID=子行为表达式 ] 

END(注：允许将同一视点中多个场景合写为一个行为表达式) 

图 5 场景行为模型 

BRMT提供了两种 SCBM 的编辑模式：文本编辑模式和 

图形编辑模式。在文本编辑模式下，开发人员可通过直接书 

写行为表达式进行 SCBM 的 BDL代码编辑，也可以在图形编 

辑模式下通过场景行为模型图(SCenario Behavior Model Dia 

gram SC BMD)来表达场景 ，SCBMD以格的结构与 SCBM 结 

构相对应，有关 SCBMD的内容将在后文中予以介绍。 

4．6 建立视点行为模型 VBM 

视点的需求模型由 VBM来表示。一个 VBM为： 

VBM一(S，+，If，l l，；) (5) 

式中，S表示视点内所有场景的集合，且 S中每个场景对应一 

个场景行为模型。+，If， ；分别表示 S中场景间的非确定 

和确定选择，并行和顺序关系。VBM 的 BDL结构如图 6所 

刀 。 

视点 ID： 

VPBEGIN 

场景 ID1的行为模型 

场景 IDn的行为模型 

VPBehlD一视点行为表达式 

一 场景的BehlD场景间关系符 场景的BehlD 

[场景问关系符 场景的 BehlD⋯⋯] 

VPEND 

图 6 视点行为模型 

图7所示为BDL描述的新闻信息管理视点的VBM。 

VPNewsDataMan：／／新闻信息管理视点 

VPBEGIN／／视点描述开始 

／／新闻采集(HTTP方式)场景 

BEGIN／／场景描述开始 

ABEH ／／原子行为 

AccessNewsURL：访问(服务器，新闻 URI ) 

ColNewsContent：获取(服务器，RSS格式的新闻) 

AnalyzeRSS：解析(服务器，RSS格式的新闻) 

StoreNews：存储(服务器 ，解析后的新闻) 
t 

Return31：RETURN() 

BEH／／复合行为 

／／新闻采集(HTTP方式)场景行为表达式 

· 179 · 



 

BehColNewsHttp= 

AccessNewsURL； 

ColNewsContent； 

AnalyzeRSS； 

StoreNews； 

Return31．／／退出系统 

END／／新闻采集(HTTP方式)场景描述结束 

／／新闻采集(文本采集)场景 

BEGIN／／场景描述开始 

ABEH／／原子行为 

AnalyzeRSS1：解析(服务器，新闻文本) 

StoreNewsl：存储(服务器，解析后的新闻) 

Return32：RETURN() 

BEH／／复合行为 

／／新闻采集(文本采集)场景行为表达式 

BehColNewsText= 

AnalyzeRSS1； 

StoreNewsl； 

Return32．／／退出系统 

END／／新闻采集(文本采集)场景描述结束 

／／新闻push场景 

BEGIN／／场景描述开始 

ABEH／／原子行为 

ClickPush：点击(管理员，push按钮) 

GetCustomPin：获取(服务器，pin码) 

INFROM(!数据库)(pin码) 

PushNews：Push(1]~：务器，新闻) 

0UTT0(!客户端)(新闻) 

Return33：RETURN() 

BEH／／复合行为 

／／新闻push场景行为表达式 

BehPushNews== 

ClickPush； 

GetCustomPin： 

PushNews； 

Return33．／／退出系统 

END／／新闻 push场景描述结束 

VPNewsDataM 8n 一 

(BehColNewsHttp}l BehColNewsText)；BehPushNews 

／／新闻信息管理视点的行为表达式 

VPEND 

图7 视点行为模型实例 

4．7 建立系统行为模型 SBM 

综合所有视点的行为模型，得到 目标软件系统最终的需 

求模型。一个系统的行为模型为： 

SBM一 (V，Ro，R1，R2) 

式中， 表示与系统相关的视点的集合，且 V 中每个视点对 

应一个视点行为模型。Ro，R】，Rz分别表示V中视点问的重 

叠、顺序和无关关系，视点之间的关系在视点关系表中表示。 

建立的系统行为模型如图 8所示。 
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图8 某手机金融系统行为需求模型 

5 需求验证 

我们使用模型检测的方式对行为模型的正确性进行验 

证，所做的检测分为两个方面： 

语法检测：行为表达合法性、行为一致性和行为连续性； 

语义检测：视点一致性、行为有效性、信息安全性。 

(1)行为合法性检测 

行为合法性检测是以视点为单位检查其中行为模型的语 

法合法性。 

给定一个视点的行为模型(或行为表达式集合)，称其表 

达是合法的，如果该行为模型(或行为表达式集合)中所有的 

行为表达式能满足行为描述语言的语法。 

(2)行为一致性检测 

行为模型通过行为表达合法性检测后，需要检测行为模 

型的静态一致性。静态一致性包括视点内的一致性和视点间 

的一致性。 

视点内的行为一致性：给定一个视点行为模型，称其中含 

输入／出的行为是一致的，如果该视点行为模型中的某些含输 

出的行为都存在一个与其匹配的含输入的行为 ，且该行为在 

本视点模型中。 

视点问的行为一致性：假设系统行为模型中存在两个视 

点 ，与 V2，称视点 与 中含输入／出的行为是一致的， 

如果V 的行为模型中存在一个与 相关的带输出参数的行 

为，并且 v2的行为模型中至少存在一个含输入参数的行为 

与其匹配(即数据名相同)。或者，反之也成立 

(3)行为连续性检测 

行为连续性是指在一个行为模型中行为与行为之间至少 

存在一条执行路径，即行为问存在可达关系。 

称一个行为模型是连续的，如果在与该行为模型对应的 

行为树中，所有定义的行为都是可达的。行为模型的连续性 

表示该行为模型是可以运行的。 

(4)视点一致性检测 

视点问行为一致性是指在一个由多个视点构成的系统行 

为模型中，如果其中两个视点出现重叠，则对于重叠部分中相 

同行为的理解和描述应该是相同的。 

对于两个行为 f(sub ，obj ))和 g(sub2，objz)，称它们是 

相同的，当且仅 当 厂一g，sub 一su62，oO1—002，而且两个行 

为中出现的输入和输出也相同 。 

给定两个重叠的视点 v】和 、，2，令( ， )为这两个视 

点重叠部分中相同行为的集合，称V 与 是一致的，当且 

仅当与视点V 和Vz对应的行为模型Ml和M2在(V1， ) 

上是观察等价的。 



 

(5)行为有效性 

行为有效性表示一个行为模型总能够按照预期的方式运 

行。这里指的预期的方式就是一组行为踪迹的集合，也可以 

用时序逻辑公式表示。称一个行为模型 M 是有效的，如果该 

模型能满足所有预期的运行踪迹(时序逻辑公式 4成立)。我 

们定义了 4种特性 ： 

系统一致性：系统一致性描述行为模型中的行为的执行 

无矛盾性及无二义性，即系统不期望发生的行为一定不会发 

生且期望的行为肯定发生。 

系统安全性：在一定条件下 ，某些不期望的行为永远不会 

发生。 

行为可信性 ：在一定条件下某些期待的行为终究会发生。 

行为非终止性：在一定条件下 ，某些行为会无限经常地发 

生。 

我们用时序逻辑公式对这些特性进行了刻画，并在该基 

础上进行检测。开发人员可根据需要，使用逻辑公式定义更 

多的系统特性，在检测工具中进行检测。图 9所示为有效性 

检测界 面。 

图 9 有效性检测 

(6)信息安全性检测 

系统信息安全性包含机密性、完整性与可用性。其中，反 

映机密性与完整性本质的原始模型是 BLPl1 5]和 BibaF16]模 

型。由于完整性与机密性是互为对偶的，因此 ，这里讨论并实 

现完整性的检测功能。 

系统的复合行为能够最终分解为原子行为。如果经过检 

测 ，所有的原子行 为均符合 Biba模 型的严格完整性策 略 

(SI)，则称整个系统的安全性(完整性)得到了保证。 

结束语 本文介绍了面向行为的需求建模方法，并且实 

现了可视化的需求建模工具以辅助分析人员使用本方法进行 

建模和验证工作。对于复杂的系统，首先将 目标系统问题域 

划分成多个子问题域，然后在子问题域中建立多个视点 ，每个 

视点内又可建立多个场景。根据用户的需求内容，在场景内 

用 BDL描述软件执行序列 ，以建立场景行为模型。一个视点 

内的场景行为表达式有可能组合成视点行为模型。最后，目 

标系统内所有的视点行为表达式构成系统的行为模型。为验 

证行为模型的正确性 ，我们提出了一套语法、语义以及特性的 

检测。基于上述方法 ，我们开发了面向行为的需求建模工具 

BRMT，以辅助开发人员从行为的角度进行需求建模 。 

面向行为的需求建模方法通过子问题域、视点和场景，对 

目标系统进行 自顶向下的分解 ，然后从每个场景开始 ，自底向 

上地建立行为模型。以视点为单位给分析员分配建模任务， 

以场景为最小单位进行行为建模，能够有效地组织和管理开 

发过程。 

BDL直接描述 目标系统的行为，原子行为的结构接近自 

然语言的表达方式 ，可读性强 ，易于掌握、使用和理解。复合 

行为以一致的形式对不同粒度的行为进行描述，应用灵活。 

我们基于 BDL基本语法研究出了一套图形表示方法 SBMD， 

辅助开发人员快捷直观地建立行为模型。我们给 BDI 建立 

了严格的语义，并在此基础上提出了一套验证方法对行为模 

型进行验证，辅助开发人员检验行为模型的正确性。面向行 

为的需求建模方法是基于形式化描述的建模方法，但大部分 

操作都是可视化的，有效促进了形式化方法的普及应用。 

我们已经使用 BRMT对多个系统实例进行了需求建模， 

取得了良好的效果 ，但仍有很多方面需要改进和完善。BDL 

能够很好地表达软件行为的执行 ，不过仍需要通过更多的实 

例，验证 BDI 的表达能力。我们在 BDI 模型上刻画并检测 

了一些系统特性 ，更多的检测方法和技术还有待进一步的研 

究和实现 。 
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