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基于问题框架的行为驱动开发研究

高宁李智

(广西师范大学计算机科学与信息工程学院 桂林 541004)

摘 要 问题框架CProblem Fram邸， PF)在需求工程研究领域中已经获得了广泛重视和研究。目前，问题框架的相关

研究已经取得了较多成果，但如何从需求模型(问题图)平滑过渡到软件设计以及实现仍是一个有待解决的问题。文

中对如何将问题图转换到用户场景文本以及通过用户场景来辅助行为驱动开发方法进行软件设计与开发进行了研

究，提出了一种问题框架与行为驱动开发相结合的软件开发方法CPFBDD) 。该方法能够帮助系统分析员将用户需求

平滑过渡到软件设计及测试，从而避免软件项目中表达不一致带来的问题。此外，通过实例介绍了如何将此方法应用

到一个车管业务排队系统中，并介绍了 Gherkin语言和 Specflow 工具。该方法对于问题框架进一步走向实践具有重

要的推动作用。
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Research on Behavior-driven Development Based on Problem Frames 

GAO Ning LI Zhi 

(College of Computer Science and Information Technology , Guangxi Normal University , Guilin 541004 ,China) 

Abstract Problem frames have been widely recognized and studied in the research domain requirements engineering. 

Although many research outcomes about problem frames have been obtained , how to transform requirements models 

C i. e. ,problem diagrams) into software design artifacts and implementations smoothly is still a difficult problem to be 

solved. In this paper , we demonstrated how to transform problem diagrams into user scenarios , which are then used to 

assist behavior driven design and development of software , and we proposed a software development method which com­

bines problem frames and behavior driven design CPFBDD). The method can help system analysts to move smoothly 

from requirements analysis to software design and testing , thus avoiding inconsistency problems in software develop 

ment. In addition ,a case study was presented to demonstrate how to apply our method into a queuing problem of a vehi 

cle management system. The Gherkin language and Specflow tool were introduced and applied in the case study. This 

method plays an important role in driving problem frames into further practical applications. 

Keywords Problem frames , Problem diagrams , Behavior driven development , Test driven development 

引言

随着人们对系统功能的要求越来越多样化，新型的智能

化应用系统不断涌现，使得软件规模与复杂程度不断提高。

然而，系统复杂程度越高，开发的难度就会越大，项目的失败

率也就越高，从而导致软件项目返工甚至失败的例子屡见不

鲜。很多失败的软件项目都证实了需求不明确是导致项目不

能成功的关键因素。在应用问题框架进行需求建模时，缺乏

一种从需求模型平滑过踱到软件设计以及实现的方法[1J 。

DE Carvalho R A等人[2J提出相对于文本描述的需求来

说需求人员更喜欢使用图表的形式进行需求建模，并给出了

一种通过 UML状态图生成用户场景的设想，通过自动生成

用户场景来辅助行为驱动开发。另外，DE Carvalho R A 等
人[3J还提出了结合业务流程建模与 Petri Net，通过 Petri Net 

生成用户场景，使得需求能够平滑过渡到软件设计与实现的

方法。

本文利用需求建模时得出的问题图，导出与需求模型一

一对应的用户场景文本，并且通过这些用户场景文本生成测

试框架代码，其对软件的设计以及质量保证有一定的帮助，并

且可以保持软件代码对需求的可追溯性。
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2 问题框架方法

问题框架CProblem Framework , PF) [4-5J 是由软件工程领

域的著名学者 Michael A. J ackson 提出的一种软件开发方法。

其认为软件系统对现实世界的作用是软件问题的来源，强调

应该对软件系统将要作用的现实世界进行刻画，并且把需求

的含义指称落实到现实世界相关领域的描述上。

问题框架是一种分解问题的方法。需求提供方给定一个

软件开发需求，其将会被视为一个问题。问题框架在对问题

进行分析时，将一个问题分解为若干个功能单一的子问题，使

得关注点分离。通过问题的分解，可以逐个解决这些于问题，

最后将它们组合起来，形成一个完整的系统解决方案。系统

分析员在解决这些功能单一的于问题时，只需将关注点放在

这个简单的于问题上，从而使得系统的可伸缩性得到提升。

每一个于问题直接对应需求中的一个简单功能点，当需求发

生变更时，只需修改简单的子问题，并且修改对应的解决方案

或实现即可。

问题框架主要使用问题图来描述需求，问题图使用不同

的符号和标注将某个软件开发问题划定为不同的结构，如描

述计算行为的机器领域，描述与软件系统密切相关的外部环

境和相关设备的问题领域，描述需求提出方对所要开发的项

目所要达到某种要求的期望(称为需求) ，以及需求对某些领

域的约束等。图 1 给出了一个简单的问题图示例。

图 1 一个简单的问题图
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从图 1 中可以看到，带有双坚线的矩形图案为机器领域，

一个问题图中一般只有一个机器领域;不带坚线的矩形框是

外部世界或相关设备的问题领域，用于描述现实世界;虚线的

椭圆框代表需求，描述了需求提供方想要开发的软件;图中带

箭头的虚线连接到领域上，表示需求的约束，规定了一些指定

的关系或者约束。

3 行为驱动开发

行为驱动开发CBehavior Driven Development , BDD)[6J最

初是由 Dan North 提出的一种以"设计"为核心价值的敏捷开

发技术。它鼓励一个项目中的需求提供方、系统分析员、软件

设计师、程序员、测试工程师一起协作，使用一种项目组成员

都能理解的"通用语言"来描述系统的行为，从而避免由于表

达不一致所带来的问题[7J 。通用语言其实就是一些广为人知

的词汇表，项目组的成员使用词汇表中的词汇来描述系统的

功能以及行为。在行为驱动开发中，通常使用类似测试用例

的用户场景文本来描述系统的行为，如图 2 所示。

Scenario: Successful widthrawal from a丑 account in credit 

Given 1 have $ 100 in my account # context 

When 1 request $ 20 # event 

When $ 20 should be dispensed # outcomeC s) 

图 2 描述取钱的用户场景

图 2 描述了用户从信用卡中成功取钱的行为。给定的上

下文说明了某用户信用卡中有 100 美元;接着，用户向系统请

求取款 20 美元，取款的请求就是用户向系统发出的一个事

f牛;之后，系统将 20 美元分配给用户，取款的分配操作就是系

统对这个请求的响应，即输出。图 2 中描述系统行为时所采

用的是 Gherkin 语言〔旬， Gherkin语言的主要目标是设计一种

人类可读的、文档化的、可执行的语言，它采用一种轻量级的

结构来描述需求提出方想要开发的软件的行为。这种轻量级

的语言结构使得项目组的成员能够轻易地理解系统的行为。

项目组成员可以将使用 Gherkin语言描述的系统行为文

本导人到开源工具 Specflow[8J 中，并通过工具自动生成可执

行的自动化测试框架代码，从而实现自动化测试。

4 问题框架与行为驱动开发相结合的软件开发

方法(PFBDD)

为了从需求模型平滑过渡到软件设计以及实现，本文提

出一种问题框架和行为驱动相结合的开发方法。

4. 1 主要思想

需求在系统开发的各个阶段均扮演着至关重要的角色，

然而需求分析阶段得出的各种需求建模图表只能够对软件设

计和开发人员起到一定的指导作用。问题框架在获取软件需

求的过程中，能够充分考虑现实世界相关的上下文及其对满

足需求所起到的桥梁作用，并以此作为确定和解决需求问题

的切入点。使用问题框架对需求进行建模时，主要的产物是

描述需求的问题图。通过问题图可以让用户直观地体会到需

求与各个领域之间在物理上或者逻辑上的联系。行为驱动开

发主张测试先行，使用规定格式的可执行的用户场景来描绘

系统的行为。

PFBDD 的主要思想是鼓励项目组成员参与需求建模，通

过算法将建模期间得出的问题图转换成指定格式的可执行的

用户场景文本，并通过工具自动生成测试框架代码。通过测

试来推动软件的实现，从而保证软件开发的质量。开发步骤

如下:

步骤 1 使用问题框架方法进行需求建模，并得到描述

问题的问题图;

步骤 2 使用自动转换算法将问题图转换成指定格式的

可执行的用户场景文本;

步骤 3 使用 Specflow 工具自动生成测试框架代码;

步骤 4 通过测试来推动软件功能的实现;

步骤 5 执行测试;

步骤 6 如果步骤 5 中的测试通过，则跳转到步骤 7 ，如

果测试失败，则跳转到步骤 4;

步骤 7 一个问题流程结束，回到步骤1，开始对新的问

题进行建模。

在 PFBDD 的过程中，项目组成员通过头脑风暴对需求

进行不断的完善，不断地迭代问题图，最终将得到与需求提供

方的期望较为接近的模型。软件设计人员不必先考虑具体的

类与方法，而是使用工具将模型转换成可执行的测试框架代

码即可。开发人员为了让当前的测试通过，须实现相应的代

码;实现代码之后再执行测试框架代码，以确认自己的实现是
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否符合之前建立的模型所规定的行为。由于测试通过与否直

接决定了软件的实现是否正确，因此通过测试的某一部分在

以后的测试中出现问题的几率就会大大减小。这就不会像传

统的软件开发那样，将各种各样的错误集中到最后的测试阶

段来集中显示，因此能够改善代码的整体质量。由于测试框

架代码是通过描述需求的用户场景而生成的，因此测试框架

代码对需求具有可追溯性，从而保证了软件的实现对需求的

可追溯性。

4.2 自动转换算法

本节主要介绍问题图到用户场景文本的自动转换算法。

为了实现问题图到用户场景文本的自动转换，基于文献[9J提

出的 3 套规则，实现了自动转换算法，算法描述如下:首先将

直接连接需求的领域作为起始节点，若有多个领域连接需求，

则需要人为指定起始节点;检索起始领域的属性，找到形如

A->B，B->C 的因果关系指示，即可知道起始节点的下一

步;遍历所有的领域和机器，检索领域的因果关系属性;如果

存在合理的因果关系，则遍历成功，然后记录领域中的文本以

及下一步连线上的文本，从而可以串联成该问题图的流程描

述信息文本，即用户场景文本;若某个领域不存在合理的因果

关系，则结束遍历，流程结束。

算法的流程框图如图 3 所示。

Yes 

图 3 转换算法的流程图

5 案例研究

下面将通过车管中心排队系统的案例进行分析，展示如

何使用 PFBDD 对软件进行需求分析以及指导软件开发与

设计。

5. 1 问题背景描述

随着社会的快速发展，汽车成为人们生活中不可或缺的

一部分。私家车主不断增多，传统的排队方法已经成为车管

所服务质量的瓶颈，阻碍了车辆管理的可持续发展。车管中

心排队系统能够减少服务人员的工作量，提高服务质量。

图 4 为排队系统中的排队问题图，描述了车主携带本人

身份证和相关必备材料到车管中心办理业务的流程。首先，

车主需要将身份证和相关材料递交给前台服务人员 ACFront

Desk Staff A)进行审核;审核通过后，前台服务人员 A将车

主的身份证置于二代身份证读卡器CID Card Reader)上，读卡

器将身份信息传递到排队终端 C Queuing T erminal)中;排队

终端向排队凭条打印机C Queuing Slip Printer)传递车主的排

队信息;打印机向前台服务人员 BCFront Desk Staff B)打印

出排队凭条;前台服务人员 B 把排队凭条交还给车主，车主

等待叫号。

1nfo 
(\pplication 

Foπn 

图 4 车管中心排队系统问题图

5.2 将问题图转换成用户场景文本

得到描述系统行为的问题图后，根据 4. 2 节中描述的自

动转换算法得到与该问题图一一对应的用户场景文本。用户

场景文本使用 Gherkin语言描述如下 z

Scenario: Vehicle license registration 

Given Car owner gives ID Card & Application Form to Front Desk 

Staff A 

Given Front Desk Staff A gives ID Card to ID Card Reader 

引1hen ID Card Reader gives ID Card Info to Queuing Terminal 

Then Queuing Terminal gives Queuing info to Queuing Slip Printer 

Then Queuing Slip Printer gives Queuing Slip to Front Desk Staff AB 

Then Front Desk Staff B gives Queuing Slip to Car Owner 

其中， Scenario 关键字后的文本对应用户场景的名称;

Given 与 And 这两个关键字对应用户场景所给出的上下文;

When关键字对应触发排队终端 C Queuing T erminal)的一个

事件，这里描述的事件是二代身份证读卡器将车主身份信息

传递到排队终端，该事件触发排队终端做出响应;系统做出的

响应即为输出，对应的是用户场景文本中的Then 关键字，例

如文本中出现的第一个Then关键字表示系统的输出，即排队

终端将车主的排队信息传递到排队凭条打印机中。

5.3 使用工具生成自动化测试框架代码

在得到由问题图转换的用户场景文本后，可以使用一些

BDD 工具，例如 SpecFlow C C :j:j: ), Jbehave (J A V A) 和

Cuke4PHPCPHP)等，更多的工具可以参考文献[8J 。

这里使用 SpecFlow 来生成可执行的 C:j:j:自动化测试框

架代码。 SpecFlow 工具截图如图 5 所示。

图 5 SpecFlow工具截图

生成的部分代码如图 6 所示。
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[Given(@"Front Desk Staff A gives ID Card to ID Card Reader") 丁

public void GivenFrontDeskStaffAGivesIDCardToIDCardReader() 

ScenarioContext. Current. Pending() ; 

[When(@"IDCradReader gives ID Crad Info to Queuing Terrninal")J 

public void WhenIDCradReader_GivesI以~radInfoToQueuingTerminal () 

ScenarioContext. Current. Pending() ; 

[Then(@"Queuing Terrninal gives Queuing info to Queuing Slip Printer") ] 

pu blic void ThenQueuingT erminalGivesQueuingInfo T oQueuingSlipPrinter() 

ScenarioContext. Current. Pending() ; 

图 6 SpecFlow工具生成的部分代码

结束语 本文提出了一种基于问题框架的行为驱动开发

方法CPFBDD 方法) ，为需求模型到软件设计与实现的过踱提

供了一种实现方法。但是随着项目规模的扩大，可能存在需

求冲突，例如某些共享现象或者物理实体间的冲突。如何检

测、规避和解决这些冲突，以及存在冲突时如何指定子问题的

优先级，我们将在下一步进行研究和探讨。
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