
学习构建高质量需求模型和设计模型的基本原则、概念和方法。

涉及以下问题：

l 什么是需求工程？什么是能导致良好需求分析的基本概念？

l 如何创建需求模型？它包含哪些元素？

l 好的设计包括哪些元素？

l 体系结构设计如何为其他的设计活动建立架构，使用什么模型？

l 如何设计高质量软件部件？

l 在设计用户接口时使用什么概念、模型和方法？

第二部分 建模
（ 7 - 1 4 章 ）
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关键概念
l 分析模式

l 协作、细化、获取、起始、协商

l 质量功能部署

l 需求工程

l 需求收集

l 需求管理

l 需求监控

l 规格说明

l 利益相关者
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一是软件需求

二是项目管理

第7章 理解需求

软件工程的两大难点：

程
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我们这些已经在系统和软件业中工作多年的人就生活在这样的噩梦中，

而且目前都还不知道该怎样摆脱！
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•   软件需求：  又称软件需求分析或软件需求获取，它既是软件开发中的老问题（几十年都

没有很好地彻底解决），又包含着许多新思路和新内容。

• 需求获取是否彻底与成功，直接关系到软件开发的成败。

第7章 理解需求
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• 开发复杂的软件系统，业绩总不令人满意
   -在美国每年花费超过$2500亿开发175000个IT项目
   -仅有14%项目能按时、按预算、满足要求交付
   -大约32%项目在完成之前被取消
   -57.2%项目成本是原来预算成本的189%

• 项目失败的主要原因
   -缺乏用户参与，占所有项目13%
   -不完善的需求和规格说明，占所有项目12%
   -不断改变的需求和规格说明，占所有项目12%

软件需求的问题
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软件需求的问题



哈尔滨工程大学 计算机科学与技术学院

需求分析的重要性

   输入：《合同》/《立项建议书》/现场调研。

   输出：《用户需求报告》/需求规格说明书》。

1. 需求分析为什么重要？

    （1）许多大型应用系统的失败，最后均归结到需求分析：要么获取需求的方法不当，使得需求分析不到

位或不彻底，导致开发者反复多次地进行需求分析，致使设计、编码、测试无法顺利进行；要么客户配合

不好，导致客户对需求不确认，或客户需求不断变化，同样致使设计、编码、测试无法顺利进行。

    （2）需求分析的输出文档是《用户需求报告》，它是客户、软件开发人员和项目管理人员三者必须遵守

的一根基线，三者共同工作的基础，是测试的准则。

   （3）需求分析要占用整个软件开发时间或工作量的30%左右。

   （4）需求获取中的错误，属于软件开发中的早期错误，它会在后续的设计和实现中进行发散式的传播。
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• 根据以上四项原因，IT企业的高层经理，对需求分析特别重视，常常派经验最丰富

的人员去作项目需求。

• 正因为如此，“系统分析员”才是软件行业中的最高技术职称。
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OK，到底什么是软件需求？

        准确地定义未来系统的目标，确定为了满足用户的需求系统必须做什么。用 <需

求规格说明书> 规范的形式准确地表达用户的需求。

IEEE(美国电气电子工程师学会)软件工程标准词汇表。（1997年）将需求定义为：

（1）用户解决问题或达到目标所需的条件或能力；

（2）系统或系统部件要满足合同、标准、规范或其它正式规定文档所需具有的条件或能力；

（3）一种反映上面（1）或（2）所描述的条件或能力的文档说明。      
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获取需求的内容

系统

输入 输出

系统属性：性能、可靠性、可用性
                    可维护性、吞吐率

系统功能 系统环境的属性
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7.1 需求工程

• 需求工程是指致力于不断理解需求的大量任务和技术

• 开始于沟通并持续到建模活动

• 需求工程必须适用于过程、项目、产品和人的需要

可以在需求阶段做一些设计工作，
可以在设计阶段做一些需求工作
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7.1 需求工程

起始 获取 细化 协商

规格说明确认需求管理
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• 起始——询问一系列问题以建立……

• 对问题的基本理解

• 需要解决方案的人

• 所期望解决方案的性质

• 项目利益相关者和开发人员之间达成初步交流合作的效果

• 获取——引出所有利益相关者的需求

n 范围问题（边界不清说明中部分内容过细）

n 理解问题（客户或用户并不能完全确定需要什么）

n 易变问题（需求随时间变化）

• 细化——创建一个分析模型，用以说明软件的数据、功能和行为等需求（用户场景建模和求精任务驱动)

• 协商——对开发者和客户来说是现实的、达成一致的可交付系统

• 解决不同客户或用户的相互冲突的需求或过高的要求(超出业务资源范围）

7.1 需求工程 大多数软件灾难的种子都是在前三
个月种下的
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• 规格说明——可以是以下一项或任意组合：
• 一份写好的文档
• 一套模型
• 一个形式化的数学模型
• 一组使用场景（用例）
• 一个原型

• 确认——一种审查机制，即找出：
• 内容或解释上的错误
• 可能需要进一步解释澄清的地方
• 丢失的信息
• 不一致性（这是建造大型产品或系统时遇到的主要问题）
• 冲突的需求或不可实现的（不能达到的）需求

• 需求管理
• 管理变更（贯穿于系统的整个生存周期）

7.1 需求工程 确认的一个重要问题是一致性，使用
分析模型可保证需求说明的一致性
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需求工作流程
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小结

• 需求分析是一个调查研究、去粗取精、综合比较、然后作出决策的过程

• 分析员不仅要熟悉计算机，还应该了解所开发系统的专业知识，并且与用户保持良好的

对话与合作。
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• 确认利益相关者(stakeholders)

• “你认为我还应该和谁交谈”

• 识别多重观点(软件分析师应从不同涉众的角度去识别、表述他们需求。)

• 协同合作

• 首次提问

• 谁是这项工作的最初的请求者？

• 谁将使用该解决方案

• 成功的解决方案将带来什么样的经济效益?

• 对于这个解决方案你还需要其他资源吗？

7.2 建立根基 起始
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• 会议由软件工程师和利益相关者共同举办和参与

• 制定筹备和参与会议的规则

• 建议拟定一个会议议程

• 由一个“调解人”（可以是客户，开发人员或其他人）控制会议

• 采用“方案论证手段”（可以是工作表、活动挂图、不干胶贴纸或电子公告牌、聊天室或虚拟论坛）。

• 目的是
• 识别问题
• 提出问题解决方案
• 协商不同的方法
• 确定一套解决需求问题的初步方案

7.3 需求获取 7.3.1 协作收集需求
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    (1) 需求分类，将相关需求组织成一个子集。

    (2) 检查需求是否准确，是否存在二义性。 

    (3) 检查和解决不同需求间的冲突。

    (4) 分析软件的边界与范围。

    (5) 从系统需求中推导软件需求。

需求过程不仅仅是一个项目的开始，它将贯穿软件的整个 命周期，将需求纳入配置管理。

对提取的需求进行分析整理：

7.3.1 协作收集需求



S a f e H o m e  实 例  

l 我们的研究表明，住宅管理系统市场以每年40%的速度增长。我们推向市场的首
个SafeHome功能将是住宅安全功能，因为多数人都熟悉“报警系统”，所以这
将更容易销售。

l 住宅安全功能应该为防止和（或）识别各种不希望出现的“情况”提供保护，如
非法入侵、火灾、漏水、一氧化碳浓度超标等。该功能将使用无线传感器监控每
种情况，户主可以编程控制，并且在发现情况时自动电话联系监控部门。

l 市场营销人员撰写，其他人在需求收集会议上补充信息。
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会议前的准备

l要求每个与会者列出

l 构成系统周围环境的对象

l 由系统产生的其他对象

l 系统用来完成功能的对象

l 要求每个与会者列出服务操作或与对象交互的服务（过程或功能）列表 

l 开发约束列表（成本、规模大小、业务规则)

l 开发性能标准（速度、精确度）
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SafeHome 实例 

• 对象：一个控制面板、若干烟感器、若干门窗传感器、若干动态检测器、一个警报
器、一个事件（一个已被激活的传感器）、一个显示器、一台计算机、若干电话号
码、一个电话等。

• 服务列表：配置系统、设置警报器、监测传感器、电话拨号、控制面板编程以及读
显示器。

• 约束列表：当传感器不工作时系统必须能识别，必须是用户友好的，必须能够和标
准电话线直接连接

• 性能标准列表：一个传感器事件应在一秒内被识别，应实施事件优先级方案。
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会议对这些列表的处理

• 公示（大纸、便签纸、电子公告、聊天室）
• 生成一个组合列表（删除冗余项，但不删可加）
• 调解人主持讨论并修改
• 小规格说明（对服务或对象进行更多的解释）
• 讨论小规格说明，进行增删改和细化工作( 实例见p82）
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质量功能部署是一种将客户要求转化为软件技术需求的技术

• 功能部署决定系统所需的每一个功能的“价值”（由客户感知）

• 信息部署确定数据对象和事件
• 任务部署检查系统行为
• 价值分析决定需求的相对优先权

7.3.2质量功能部署
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• 要求和可行性陈述。

• 系统或产品范围的界限说明。

• 参与需求导出的客户、用户和其他利益相关者的名单。

• 系统技术环境的说明。

• 需求列表（最好按照功能加以组织）以及每个需求使用的领域限制。

• 一系列使用场景，有助于深入了解系统或产品在不同运行环境下的使用。

• 任何能够更好地定义需求的原型。

什么样的信息是需求收集产生的？7.3.4 获取工作产品
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 需求分析的重点：

通过弄清业务流程和数
据流程的手段，达到与
客户共同确定业务模型、
功能模型、性能模型、
接口模型的目标。

小结

需求分析的变更：

万一需求有点变化，
双方必须履行“需求
变更管理程序”，而
变更管理程序在签订
合同时已经作了规定。
要知道，合同是具有
法律效果的。

需求分析的难点：

在系统的流程、功能、
性能和接口四个方面，
开发者与客户达成完全
一致，并且要求客户签
字确认。需求分析在商
务上的目的。
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7.4 开发用例

• 确定故事中所包含的 ”参与者”，人员、设备、另一个系统、......

• 参与者与用户不是一回事，参与者表示了一类外部实体（经常是人员，但并不总是）

• 需求获取是逐步演化的过程：主要参与者、次要参与者
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用例

• 一组用户场景，描述系统的线程使用
• 从“参与者”的点-视角来描述每一个场景——人或设备以某种方式与软件交互
• 每一个场景回答以下问题：

• 谁是主要参与者、次要参与者？
• 参与者的目标是什么？
• 故事开始前有什么前提条件？
• 参与者完成的主要工作或功能是什么？
• 按照故事所描述的还可能需要考虑什么异常？
• 参与者的交互中有什么可能的变化？
• 参与者将获得、产生或改变哪些系统信息？
• 参与者必须通知系统有关外部环境的改变吗？
• 参与者希望从系统获取什么信息？
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用例图

hom eow ner

Arm s/disarm s 

system

Accesses system  

via Internet

Reconfigures sensors 

and related

system  features

Responds to

alarm  event

Encounters an

error condition

system  

adm inistrator

sensors

房主

安装/解除系统

通过因特
网访问系
统

报警事
件的响
应

遇到错
误条件

重新配置传感
器以及相关的
系统特性

传感器

系统管理员
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7.5 构建分析模型

• 分析模型的作用是为基于计算机的系统提供必要的信息、功能和行为域的说明

• 随着软件工程师了解将要实现的系统以及其他利益相关者，到底需要什么？模型

应该可以变更。

• 随着分析模型的演化，某些元素将变得相对稳定
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• 基于场景的元素

• 功能说明——处理软件功能的描述

• 用例——描述“参与者”和系统之间的交互作用

• 基于类的元素

• 由场景暗示

• 行为元素

• 状态图

• 面向数据流元素

• 数据流图

7.5.1 分析模型的元素 方法之一是让利益相关者写下描述将如何使用软
件的用例
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Use Q FD to 
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prioritize
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draw  use-case 
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Conduct FA ST
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的优先级
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优先级

生成用例
绘制用例图

完成模版
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获取需求的UML活动图
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基于类的元素-类图

Sensor

name/id 

type 

location 

area 

characteristics 

identify() 

enable() 

disable() 

reconfigure ()

从SafeHome 系统…

每个使用场景都意味着当一个参与者和系统交互时所操作的一组对象
类：具有相似属性和共同行为的事物的集合
UML类图列出了传感器属性及属性的操作

sensor类图

Reading 
Commands

System status = “ready”
Display msg = “enter cmd”
Display status = steady

Entry/subsystems ready
Do: poll user input panel
Do: read user input
Do: interpret user input

State name

State variables

State activities

UML状态图
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7.5.2分析模式

模式名称：  捕获模式本质的描述符。

目的： 描述该模式实现了或代表什么。

动机：  说明怎样用模式解决问题的一个场景。

影响环境：  对外部问题（影响）的描述，即能够影响如何使用模式，并当应用该模式时，影响即将被解决

的外部问题。

解决方案：对如何应用模式来解决强调结构和行为问题的描述。

效果： 解决了发生在应用模式时和应用过程中存在权衡的问题。

设计： 通过使用已知的设计模式讨论如何实现该分析模式。

已知应用:  在实际系统中使用的例子。

相关模式：与命名模式有关的一个或更多分析模式，因为(1) 与命名模式共同使用；(2) 在结构上，与命名

模式相似；(3) 是命名模式的一个变化。



哈尔滨工程大学 计算机科学与技术学院

• 确定关键的利益相关者
• 是即将参与协商的人

• 确定每个利益相关者“赢”的条件
• 赢的条件并不总是显而易见的

• 协商
• 致力于导致“双赢”的一组需求

7.6 协商需求
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需求监视

• 在增量开发时特别需要

• 分布式调试- 发现错误及确定其原因。

• 运行时验证- 确定软件是否与其规格说明相匹配。

• 运行时确认-评估演化的软件是否满足用户目标。

• 业务活动监视-评价系统是否满足业务目标。

• 演化和代码设计-在系统演化时給利益相关者提供信息。
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• 每项需求都和系统或产品的整体目标一致吗？
• 所有的需求都已经在相应的抽象层上说明了吗？换句话说，是否有一些需求是在技术细

节过多的层次上提出的，并不适合当前的阶段。
• 需求是真正必须的，还是另外加上去的，有可能不是系统目标所必须的特性吗？
• 每项需求都有界定且无歧义吗？
• 每项需求都有归属权吗？换句话说，是否每个需求都标记了来源（通常是一个明确的

人）？
• 有需求和其他需求相冲突吗？

7.7 确认需求
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• 在系统或产品所处的技术环境下每个需求都能够实现吗？

• 一旦实现后，每项需求是可测试的吗？

• 需求模型恰当反应了将要构建系统的信息、功能和行为吗？

• 需求模型是否已经使用合适的方式“分割”，能够逐步地揭示详细的系统信息吗？

• 已经使用了需求模型简化需求模型吗？所有的模型都已经被恰当地确认了吗？所有的模式

都和客户的需求一致吗？

7.7 确认需求


