
第5章 软件需求分析方法

5.1 软件需求的来源

软件需求来自(所属)系统的系统用例。系统用例是系统存在的价值,即使系统用例不

发生变化,也可以通过改变系统中的软件、硬件改善系统用例的实现流程,从而改进提升系

统的能力。
软件需求是被系统架构设计师分配出来的,在系统设计阶段,系统架构设计师将系统的

每个能力需求(系统用例)分配给相应的软件和硬件。
所以,CSCI的用例来自系统用例的序列图。

5.2 软件是系统的部件

软件和硬件是组成系统的部件。在一个系统中,通过对软件和硬件之间的协作关系进

行良好的设计,从而对系统的外部提供有价值的服务。服务的优劣自然受到软件和硬件部

件的影响。
软件作为系统的部件,可以被业务工人使用,可以直接被外部涉众使用,可以被系统外

部的其他系统使用,也可以被系统内部的其他部件使用。也就是说,软件用例的主执行者可

以是业务工人,可以是组织的外部涉众,可以是系统外部的其他系统,也可以是系统内部的

其他部件。

5.3 分析方法综述

软件需求的分析方法与系统需求的分析方法完全一致,仅仅是研究对象发生了变化。
系统需求分析的研究对象是系统,软件需求分析的研究对象是软件。

按照GJB
 

2786A的要求,软件需求分析的一个依据性文件是系统设计阶段形成的“软
件研制任务书”。

在软件研制任务书的基础上,将CSCI作为研究对象,对任务书规定的软件用例(CSCI
能力需求)进行详细分析,描述每个用例的规格。相应的工作内容记录在“软件需求规格说

明”中的第3章的3.1要求的状态和方式,以及3.2
 

CSCI能力需求中。
软件需求分析的第二步工作是基于软件用例规格说明,进行外部接口分析,确定CSCI

的外部接口的物理形式、数据协议等。相应的工作内容记录在“软件需求规格说明”中的第

3章的3.3
 

CSCI外部接口中。
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软件需求分析的第三步工作是确定软件的内部接口。此处的内部接口指该CSCI所包

含的多个软件实体之间的接口。即在系统设计阶段,按照GJB
 

2786A定义的CSCI划分原

则,将一些软件实体(如某些DSP软件和某些FPGA软件)的集合打包作为一个CSCI时,
需要在此处明确这些软件实体之间的接口需求。相应的工作内容记录在《软件需求规格说

明》中的第3章的3.4
 

CSCI内部接口中。
软件需求分析的第四步工作是确定CSCI内部数据需求。内部数据需求是指与功能需

求相关的数据需求,即找到“问题域”中存在的业务实体,确定它们之间的逻辑关系、数量关

系和结构规则。相应的工作内容记录在“软件需求规格说明”中的第3章的3.5
 

CSCI内部

数据需求中。
软件需求分析的第五步工作是分析CSCI的质量因素。按照相关国标的要求,主要对6

类27种质量特性进行分析。相应的工作内容记录在“软件需求规格说明”中的第3章的

3.6适应性需求、3.7安全性需求和3.11软件质量因素中。
软件需求分析的第六步工作是进行设计约束分析。这类约束主要包括四类:

 

业务环境

约束、使用环境约束、构建环境约束、技术环境约束。相应的工作内容记录在“软件需求规格

说明”中的第3章的3.12设计和实现约束中。

5.4 分析之第一步———CSCI能力需求分析

CSCI能力需求分析的主要工作就是确定CSCI的每个用例的规格。建议用表5-1模板

描述CSCI的用例规格,CSCI用例规约与系统用例规约完全一致,只是所描述的对象不同。

表5-1 CSCI用例规格表

用例名称 动宾结构命名 项目唯一标识符 UC-CSCI-001
任务书章节

简要描述 用例目标简述:
 

CSCI用例的职责

参与者
主执行者:

 

必须有主执行者。主执行者包括三类:
 

时间、外部系统(软件、硬件)和人
(业务工人、组织外的人)
辅助执行者:

 

视具体情况而定,也可以没有辅助执行者

前置条件 用例开始前CSCI需要满足的约束,且是CSCI能够检测到的

主流程(代表用
例 核 心 价 值 的
路径)

步骤 描  述

1 主语是主执行者

2

(1)
 

一定聚焦于CSCI与外部的交互过程
(2)

 

不要没有主语,且主语只能是主执行者或CSCI
(3)

 

使用主动语句,突出主语承担的责任
(4)

 

使用CSCI所属系统的领域(核心域)的词语
(5)

 

不要描述交互过程中设计的细节
(6)

 

不要描述CSCI不能负责的事情

扩展流程
1a

对应基本流程中某个步骤中,CSCI要处理的意外和分支
注意:

 

扩展一定是动作选项,不能是数据选项。因为扩展将改变用例的流
程,选择不同的数据并不能改变用例的流程,就不是扩展

1a1 针对1a所描述的意外,CSCI的处理过程

子流程 对应基本流程中多次重复的一组步骤集合

后置条件 用例结束后,CSCI需要满足的约束,且是CSCI能够检测到的

规则与约束 业务规则、数据约束、性能需求等



软件需求分析和设计实践指南

98   

仍然用3.4.4节的自动售饮料机为例,3.4.4节演示了系统用例规约,本节演示自动售

饮料机的控制软件的用例规约。
根据3.4.4节的自动售饮料机的系统用例———售卖饮料用例(见表3-3),进行系统设

计,规划出以下几个系统部件:
 

投币装置、饮料推送装置、找零装置、控制软件;
 

使用 UML
序列图对用例进行交互建模后,得到控制软件的用例:

 

售卖饮料,其用例规约见表5-2。
需要说明的是,这仅仅是个示例,与实际自动饮料售卖机没有任何关系。

表5-2 自动售饮料机控制软件的用例———售卖饮料用例规约表

用例名称 售卖饮料 项目唯一标识符 UC-CSCI-001
研制要求章节

简要描述
软件收到投币装置开始售卖信号后,经过与顾客交互,驱动饮料推送装置输出饮料,
驱动找零装置退出零钱

参与者
主执行者:

 

投币装置

辅助执行者:
 

顾客、推送装置、找零装置

前置条件 无

主流程

步骤 描  述

1 投币装置向软件发送售卖信号

2 软件启动计时T1,验证售卖信号为“开始售卖”

3 软件根据硬币数量,计算金额

4 软件提示饮料种类,开始计时T2
5 顾客选择饮料种类

6 软件检查顾客选择饮料的库存

7 软件检查记录的找零信息

8 软件请求饮料推送装置推送购买的饮料

9 软件记录相应饮料数量、库存零钱数额

扩展流程1

2a 信号为“投入硬币不足”

2a1 软件提示继续投币,回到主流程1
2b T1时间内未收到投币装置发送的开始售卖信号

2b1 软件提示超时,并请求投币装置退出已投入硬币,结束用例

扩展流程2

3a 需要找零

3a1 软件检查所记录的5角零钱数额

3a2 软件记录需要找零的金额

3a1-a 零钱不足

3a1-a1 软件提示无零钱,并请求投币装置退出已投入硬币,用例结束

扩展流程3

5a T2时间内,顾客未选择饮料种类

5a1 软件请求投币装置退出已投入硬币,用例结束

5b 顾客取消购买

5b1 软件请求投币装置退出已投入硬币,用例结束

扩展流程4
6a 顾客选择的饮料已售空

6a1 软件提示所选饮料已售空

6a2 返回主流程4

扩展流程5
8a 需找零

8a1 软件请求找零装置退出找零金额的硬币

子流程 无
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续表

后置条件 饮料数量、库存零钱数额发生变更

规则与约束

(1)
 

饮料种类包括:
 

可乐、雪碧、红茶,单价1.50元

(2)
 

找零只有5角硬币

(3)
 

投币装置发送的“售卖信号”包括:
 

①
 

“开始售卖”信号=“开始售卖”+1元硬币数量+5角硬币数量

②
 

“投入硬币不足”信号

5.5 分析之第二步———CSCI外部接口需求分析

CSCI的外部接口是指该CSCI与系统外部,以及系统内部的其他硬件和软件之间的

接口。
首先,确定CSCI外部接口图。CSCI的外部接口图来自CSCI的用例图,即CSCI用例

图中的主执行者和辅助执行者一定是CSCI的外部接口图中对应的外部实体对象。
与系统外部接口分析同理,要避免出现以下几类问题。
(1)

  

CSCI外部接口图中出现的均应该是物理实体,不能在接口的两端出现“某接口”
“某数据”“某信息”之类的非实体对象。

(2)
 

外部接口图中要如实体现接口的物理形态,如以太网、串口、I/O口等,且数量要与

实际一致,不要将多路同物理形态的接口合并为一个。
之后,根据外部接口图给出全部外部接口的概述,见表5-3。

表5-3 CSCI外部接口描述

序号 接口名称 标识 接口类型 接口用途 涉及的用例 外部实体名称 外部实体状态

网络、串口、CAN 总

线、I/O口等

新 研、改 进、
复用

其中,接口用途需要描述该接口上交互的数据,以及交互数据的目的。需要注意的是,
在一个接口上,需要交互不同的数据,以支持不同的CSCI用例,所以此处需要分开详细

描述。
最后,确定每个接口的规格,见表5-4。

表5-4 某接口说明

接口名称 某接口 接口标识 JK-OU-001
接口实体 接口两端的软件或硬件 接口类型 网络等

接口用途 简述接口两端的软件或硬件使用该接口的用途

接口数据

(1)
 

说明该接口上传输数据的种类

(2)
 

说明该接口上传输数据的编码格式:
 

如果每类数据使用相同的编码格式,用其他

的表说明该格式;
 

否则,逐一说明每类数据使用的编码格式;
 

如果编码格式为标准格

式,说明即可

(3)
 

说明每类数据的具体格式定义。如果数据较多,可以在附录中或使用GJB
 

438B
的“接口设计说明”模板详细说明
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续表

接口通信特征
通信链路 如网络的带宽、串口速率等

数据传输 非周期/周期性、单向或双向传输

接口协议特征
说明接口是否有同步机制,详细说明同步机制是如何设计的

接口上的每类数据的传输层协议等

5.6 分析之第三步———CSCI内部接口需求分析

CSCI内部接口包含两种情况:
 

一是当CSCI是单个软件实体时,CSCI的内部接口就是

指该软件的部件之间的接口;
 

二是当CSCI是多个软件实体的集合时,CSCI的内部接口就

是指这些软件实体之间的接口。
在软件需求分析活动中,CSCI应该被当作黑盒对待。因此,对第一种情况,CSCI的内

部组成部件还没有被软件架构设计师设计出来,其内部接口无法明确,需留待软件设计时明

确。对第二种情况,参照CSCI外部接口分析的内容进行分析即可。

5.7 分析之第四步———CSCI内部数据需求分析

CSCI内部数据需求是指从CSCI用例中提取的相关数据需求,用 UML的类表示就是

指实体类,即CSCI用例的基本流程实现中的主要承载实体。一个用例可以有多个实体类

参与,一个实体类也可以参与多个用例。
内部数据需求分析的目标是找到“问题域”中存在的实体类,确定它们之间的逻辑关系、

数量关系和结构规则。可以用UML的类图表示这些实体类之间的关系。
此时的类图关注的重点是数据需求,即只关心类和类的属性,不关心类的操作。
对嵌入式软件而言,内部数据需求分析方法相同,只是此时分析得到的实体类在软件设

计时,映射为软件的全局变量。例如,一个8门礼花炮点火控制软件,由于每门礼花炮的空

中爆炸时间不同,需要按照射手设置的每门礼花炮的发射时间点火。因此,软件需要掌握每

门礼花炮的相关信息:
 

是否有礼花炮、是否需要发射、礼花炮的发射时间。这个实体类在软

件设计阶段映射为一个全局结构数组。

  struct 
uint

 

yp 
 

        是否有礼花炮

uint
 

fs 
 

  是否需要发射

uint
 

tm 
 

  礼花炮的发射时间

 pao 8  
 

5.8 分析之第五步———软件质量因素分析

按照GJB
 

438B要求“本条应描述合同(或软件研制任务书)规定的或由较高一级规格

说明派生出的软件质量因素方面的CSCI需求(若有)。用例包括有关CSCI功能性、可靠

性、易用性、效率、维护性、可移植性和其他属性的定量要求。”
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分析方法与3.8节介绍的系统质量因素分析方法相同,只是研究对象从“系统”换为

“CSCI”。同样需要强调此处应遵循“万事皆可度量”的原则,以满足GJB
 

438B要求的“定量

要求”。

5.9 分析之第六步———设计和实现约束分析

软件设计约束的分析方法与3.9节介绍的系统设计约束分析方法相同,只是研究对象

从“系统”换为“CSCI”。
软件设计约束可能包括:

 

界面样式(如网络交换机设备统型要求的人机交互界面样

式)、报表格式、第三方开发平台、开发语言等。

5.10 软件需求规格说明模板解析

5.10.1 范围

  范围的主要内容包括:
 

标识、系统概述、系统历史、项目的各相关方、适用的CSCI、软件

概述。

1.
 

标识

(1)
 

系统名称:
 

按照合同中名称定义。
(2)

 

系统标识:
 

按照项目总体单位要求标识。
(3)

 

系统版本:
 

按照项目总体单位要求定义。
(4)

 

系统简称:
 

缩略名。

2.
 

系统概述

(1)
 

系统所属的组织机构。
(2)

 

该组织机构的职责。
(3)

 

该组织机构中使用系统的业务工人角色。
(4)

 

系统的主要用途。

3.
 

系统历史

概述系统开发、运行和维护历史。
系统分为两种情况:

 

一是该类组织中以前没有此类系统,完全是新研制系统;
 

二是该

类组织中以前有此类系统,这次研制的系统是对原系统的改进。
对第一种情况,无系统历史信息。对第二种情况,应说明原系统的相关信息,包括:

 

研

制总体单位、鉴定时间、运行期间发生的变更情况等。

4.
 

项目的各相关方

(1)
 

需方:
 

出资研制系统的机构。
(2)

 

用户:
 

最终使用系统的机构。
(3)

 

使用总体:
 

系统能力需求的论证机构。
(4)

 

研制总体:
 

系统的总承包方。
(5)

 

开发方:
 

系统的承研方和分承研方。
(6)

 

保障机构:
 

系统交付后负责保障维护的机构。
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5.
 

适用的CSCI
示例如表5-5所示。

表5-5 适用的CSCI列表(示例)

CSCI名称 CSCI标识 CSCI包含的软件 版本 技
 

术
 

状
 

态

此处的名称、标识必

须与 系 统 设 计 说 明

完全一致

新研、改进、货架、沿用

6.
 

软件概述

(1)
 

用图说明本CSCI在系统/子系统中的物理位置;
 

可以直接使用系统设计说明文档

的系统部件章节中的系统结构图的局部。
(2)

 

概述CSCI的用途。

5.10.2 需求

需求是软件需求规格说明文档的主要内容。需求包括三类:
 

功能需求、质量因素和设

计约束。
在GJB

 

438B模板中的对应关系如下。
(1)

  

模板的3.2
 

CSCI能力需求是指软件的功能需求。
(2)

 

模板的3.6适应性需求、3.7安全性需求、3.8保密性需求、3.11系统质量因素和

3.13人员需求是质量因素类需求。
(3)

 

模板的3.12设计和实现约束是指设计约束类需求。
(4)

 

模板的3.1要求的状态和方式是与软件使用要求(用途)密切相关的要求。
(5)

 

模板的3.3
 

CSCI外部接口需求、3.4
 

CSCI内部接口需求和3.5
 

CSCI内部数据需

求是支撑功能需求的接口需求和数据需求。
(6)

 

模板的3.9
 

CSCI环境需求和3.10计算机资源需求是指CSCI运行所依赖的计算

机软件和硬件资源需求。
(7)

 

模板的3.14培训需求、3.15保障需求、3.16其他需求、3.17包装需求等主要是指

支持软件交付的需求。

1.
 

要求的状态和方式

(1)
 

CSCI仅有一种运行状态时,对该状态进行描述即可。
(2)

 

CSCI有多种运行方式和状态时,可先用表5-6说明方式与状态的关系。

表5-6 要求的状态和方式(示例)

方式1 方式2 方式3

状态1 √
状态2 √
状态3 √ √

(3)
 

用文字或状态图说明这些状态/方式之间如何转换。
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(4)
 

CSCI有多种运行方式或状态时,需按表5-7说明本文的需求在哪个状态/方式下

有效。

表5-7 要求的状态和方式与CSCI能力关系(示例)

状态1 状态2 状态3

用例1 √
用例2 √
用例3 √ √

2.
 

CSCI能力需求

(1)
 

如果本CSCI在系统设计阶段已经明确的任务中包含多个软件,则在此处用UML
构件图说明这些软件之间的关系,如图5-1所示。

图5-1 CSCI包含软件之间的关系(示例)

(2)
 

用表格说明CSCI所包含的软件用途,如表5-8所示。

表5-8 CSCI包含的软件(示例)

软
 

件
 

名
 

称 软
 

件
 

标
 

识 版  本 软
 

件
 

用
 

途 技
 

术
 

状
 

态

软件1 新研/改进/沿用/货架

软件2

(3)
 

画出CSCI的UML用例图(见图5-2),并列表说明各个用例(见表5-9)。

图5-2 CSCI用例图(示例)
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表5-9 CSCI的用例列表(示例)

序  号 用
 

例
 

名
 

称 标  识 功
 

能
 

描
 

述 技
 

术
 

状
 

态

1 用例1 新研/改进/沿用

2 用例2

(4)
 

按照要求,以每个CSCI用例为小章节分条说明CSCI能力需求。每个CSCI用例

使用如下CSCI用例规约表进行描述,见表5-10。

表5-10 CSCI用例规约表(示例)

用例名称 动宾结构命名 项目唯一标识符 UC-CSCI-001
研制要求章节

简要描述 用例目标简述:
 

CSCI用例的职责
 

参与者

主执行者:
 

必须有主执行者。主执行者包括三类:
 

时间、外部系统(软件、硬件)和人

(业务工人、组织外的人)
辅助执行者:

 

视具体情况而定,可以没有辅助执行者

前置条件 该用例开始前,CSCI需要满足的约束,且是CSCI能够检测到的

主流程(代表用

例 核 心 价 值 的

路径)

步骤 描  述

1 主语是主执行者

2

(1)
 

一定聚焦于CSCI与外部的交互过程

(2)
 

不要没有主语,且主语只能是主执行者或CSCI
(3)

 

使用主动语句,突出主语承担的责任

(4)
 

使用CSCI所属系统的领域(核心域)的词语

(5)
 

不要描述交互过程中设计的细节

(6)
 

不要描述CSCI不能负责的事情

扩展流程
1a

对应基本流程中某个步骤中,CSCI要处理的意外和分支。
注意:

 

扩展一定是动作选项,不能是数据选项。因为扩展将改变用例的流

程,选择不同的数据并不能改变用例的流程,就不是扩展

1a1 针对1a所描述的意外,CSCI的处理过程

子流程 对应基本流程中多次重复的一组步骤集合

后置条件 该用例结束后,CSCI需要满足的约束,且是CSCI能够检测到的

规则与约束 业务规则、数据约束、性能需求等

3.
 

CSCI外部接口需求

(1)
 

画出CSCI与软件外部的其他硬件和软件之间的接口图。注意:
 

此处的外部接口

图应该与系统设计说明的系统内部接口图中与此CSCI相关部分的描述完全一致。
(2)

 

使用表5-11说明CSCI外部接口的相关信息。注意:
 

表5-11内容应该与系统设计

说明的系统内部接口的描述完全一致。

表5-11 CSCI外部接口需求表(示例)

序号 接口名称 标识 接口类型 接口用途 外部接口实体 外部接口实体状态
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(3)
 

对识别的接口逐条进行说明。
注意,表5-12中内容应与系统设计说明的系统内部接口的描述完全一致。

表5-12 接口需求表(示例)

接口名称 某接口 接口标识 JK-OU-001

接口实体 接口两端的软件或硬件 接口类型 网络等

接口用途 简述接口两端的软件或硬件使用该接口的用途

接口数据

(1)
 

说明该接口上传输数据的种类

(2)
 

说明该接口上传输的数据的编码格式:
 

如果每类数据使用相同的编码格式,用其

他的表说明该格式;
 

否则,逐一说明每类数据使用的编码格式;
 

如果编码格式为标准

格式,说明即可

(3)
 

说明每类数据的具体定义。如果数据较多,可以在附录中或使用 GJB
 

438B的

“接口设计说明”模板详细说明

接口通信特征
通信链路 如网络的带宽、串口速率等

数据传输 非周期/周期性、单向或双向传输

接口协议特征
说明接口是否有同步机制,详细说明同步机制是如何设计的

接口上的每类数据的传输层协议等

4.
 

CSCI内部接口需求

(1)
 

如果本CSCI在系统设计阶段已经明确的任务中仅包含一个软件,或暂时无法明确

软件个数,需要在CSCI软件设计阶段确定的,此处可留待设计时描述。
(2)

 

如果本CSCI在系统设计阶段已经明确的任务中包含多个软件,则应说明该CSCI
包含的每个软件之间的接口。

(3)
 

画出CSCI所包含的软件之间的接口。
(4)

 

用接口需求表说明CSCI所包含的软件之间接口的相关信息。

5.
 

CSCI内部数据需求

(1)
 

从各个CSCI用例中找出软件需要处理的实体类。
(2)

 

画出CSCI所包含的实体类的UML类图,如图5-3所示。

图5-3 CSCI类图(示例)
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(3)
 

用表格说明所有实体类的相关信息,如表5-13所示。

表5-13 CSCI的内部类列表(示例)

序  号 类 名 称 标  识 涉及的用例

是指该类在哪些软件用例中出现

(4)
 

逐条说明识别出的每个类的数据需求,见表5-14。

表5-14 某类(示例)

序号 属性名称 取
 

值
 

范
 

围 精度要求 组
 

成
 

格
 

式
是否为

公共属性

是 指 具 有 物 理 意

义的取值范围

使用数据字典的词条法表示:
 

=、

+、[/]、()、*...*、{}n(重复次数)

如:
 

编号由2位字母、6位数字和

1个可选x 组成。编号={[A...
Z/a...z]}2+{0...9}6+(x)

CSCI的 公 共

数据的来源

6.
 

适应性需求

GJB
 

438B原文要求“本条应描述关于CSCI将提供的与安装有关的数据(如场地的经

纬度或场地所在地的赋税代码)的需求(若有),应指定对要求CSCI使用的运行参数(如指

明与运行有关的目标常数或数据记录的参数)的需求,这些运行参数可以根据运行需要而

改变。”
提示:

 

是指在不同用户现场安装时需要修改的安装数据,并指明这些参数涉及的

CSCI,如地理数据配置文件、菜单配置文件、通信端口参数等。
例如,某电机控制软件可以部署运行在一个系统的多处电机的控制板上,软件运行时需

要加载不同的配置文件,根据配置参数自主适配不同的电机。那么,该软件的适应性需求就

应说明配置文件参数如何适配不同的电机。

7.
 

安全性需求

GJB
 

438B原文要求“本条应描述关于防止或尽可能降低对人员、财产和物理环境产生

意外危险的CSCI需求(若有)。”
提示:

 

(1)
  

要从本软件自身的安全性上考虑,而非外界提供的安全措施(如全系统的网络安

全等)。
(2)

 

软件自身安全性主要体现在两方面:
 

①防止恶意入侵的安全性,如防止非法用户

登录的需求、防止数据库核心数据被篡改的需求、防止保存在本地的数据文件被篡改的需

求、防止数据丢失后软件无法运行的需求、防止重要作战指令被误发的需求等;
 

②防止人

员、设备受到伤害的安全性,如意外地发出一个“自动驾驶关闭”命令,软件没有进行安全连

锁判断或提示飞行员确认的前提下直接执行了该指令,可能导致飞机失事。
(3)

 

安全性需求要明确,要具备可测试性。
(4)

 

不要混淆需求和解决方案。
例如,某CSCI的安全性需求为“在软件的入口、出口及其他关键点上,应对重要的物理
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量进行合理性检查,并采取措施进行处理,以便进行故障隔离。”
这条安全性需求存在以下问题。
首先,不符合安全性需求定义的两条原则,不属于安全性需求范畴。
其次,需求描述不明确,“其他关键点”和“重要的物理量”等没有明确的定义,软件架构

设计人员难以对此条需求给出有效的设计决策;
 

测试人员更是难以确定测试内容。
另外,有混淆需求和设计的嫌疑。这条描述已经站在了“解决方案域”内,给出的是一种

检查输入输出数据是否合理的方案,但是这条方案针对的是什么需求并不明确。
8.

 

保密性需求

GJB
 

438B原文要求“本条应描述与维护保密性有关的CSCI需求(若有)。(若适用)这
些需求应包括:

 

CSCI必须在其中运行的保密性环境、所提供的保密性的类型和级别、CSCI
必须经受的保密性风险、减少此类风险所需的安全措施、必须遵循的保密性政策、CSCI必须

具备的保密性责任、保密性认证/认可必须满足的准则等。”
提示:

 

保密性需 求 是 指CSCI使 用 环 境 中 是 否 存 在 数 据 存 储、销 毁、传 输 等 保 密 性

需求。
另外需要注意的是,需求都应是明确的要求,而非笼统的要求。例如,保密性需求“在紧

急情况下,需要销毁重要数据”就是不明确的需求,应该明确说明销毁哪些重要数据。
9.

 

CSCI环境需求

提示:
 

此处的CSCI环境需求应与系统设计说明的软件部件的运行环境保持一致。
CSCI运行环境需求表示例见表5-15所示。

表5-15 CSCI运行环境需求表(示例)

序号 硬
 

件
 

名
 

称 类  型 软
 

件
 

名
 

称 类  型

处理器、存储器、输入/输

出设备、辅 助 存 储 器、通
信/网络设备

操作系统、地理信息系统、数
据库系统、Office办公软件、
通信软件、框架软件、其他第

三方软件等

10.
 

计算机资源需求

1)
 

计算机硬件需求

GJB
 

438B原文要求“本条应描述针对本CSCI必须使用的计算机硬件的需求(若有)。
(若适合)这些需求应包括:

 

各类设备的数量;
 

处理机、存储器、输入/输出设备、辅助存储

器、通信/网络设备及所需其他设备的类型、大小、容量和其他所需的特征。”
提示:

 

对CSCI环境需求中的计算机硬件需求进行详细说明。
计算机硬件需求表示例如表5-16所示。

表5-16 计算机硬件需求表(示例)

序号 硬件名称 类  型 资源配置说明 来  源 数  量

处理器、存储器、输入/输

出设备、辅 助 存 储 器、通
信/网络设备
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2)
 

计算机硬件资源使用需求

GJB
 

438B原文要求“本条应描述本CSCI的计算机硬件资源使用需求(若有),例如:
 

最

大允许利用的处理机能力、内存容量、输入/输出设备的能力、辅助存储设备容量和通信/网

络设备的能力。这些需求(例如陈述为每一个计算机硬件资源能力的百分比)应包括测量资

源使用时所处的条件(若有)。”
提示:

 

对计算机硬件需求中的各项硬件的使用要求进行详细说明。
计算机硬件资源使用需求表示例如表5-17所示。

表5-17 计算机硬件资源使用需求表(示例)

序号 硬件名称 类  型 使
 

用
 

要
 

求 备  注

处理 器、存 储 器、输 入/输 出 设

备、辅助存储器、通信/网络设备

软件占用CPU、内存余量要求、
占用带宽要求

3)
 

计算机软件需求

GJB
 

438B原文要求“本条应描述本CSCI必须使用或必须被并入本CSCI的计算机软

件的需求(若有)。例子包括:
 

操作系统、数据库管理系统、通信/网络软件、实用软件、输入

和设备仿真软件、测试软件和制造软件。要列出每一个这样的软件项的正确名称、版本和参

考文档。”
提示:

 

对CSCI环境需求中的计算机软件需求进行详细说明。
计算机软件需求表示例如表5-18所示。

表5-18 计算机软件需求表(示例)

序号 软件名称 类  型 版本 来  源 备注

操作系统、地理信息系统、数据

库系统、通信/网络软件、实用软

件、输入和设备仿真软件

自备、自研、货架、第三方

提供

4)
 

计算机通信需求

GJB
 

438B原文要求“本条应描述本CSCI必须使用的计算机通信方面的需求(若有)。
例子包括:

 

要连接的地理位置;
 

配置和网络拓扑;
 

传输技术;
 

数据传送速率;
 

网关;
 

要求的

系统使用时间;
 

被传送/接收的数据的类型和容量;
 

传送/接收/响应的时间限制;
 

数据量的

峰值;
 

以及诊断特性。”
提示:

 

这条要求应该是指CSCI在运行环境中,与其他软件和硬件进行通信的需求,这
个已经属于系统内部的通信需求。例如,CSCI通过什么速率的串口与其他CSCI通信;

 

如

果通过CAN总线与其他CSCI通信,对传送/接收的数据容量是否有要求;
 

使用IO口通信

是否有诊断特性需求等。

11.
 

软件质量因素

GJB
 

438B原文要求“本条应描述合同(或软件研制任务书)规定的或由较高一级规格说

明派生出的软件质量因素方面的CSCI需求(若有)。例子包括有关CSCI功能性、可靠性、
易用性、效率、维护性、可移植性和其他属性的定量要求。”

提示:
 

此处的软件质量因素原则上直接来源于软件研制任务书的要求;
 

也可以结合系
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统规格说明中与本CSCI相关的质量属性进行分析。质量因素分析示例见表5-19。

表5-19 软件质量因素表(示例)

质量属性类型 质量子特性 CSCI的质量因素要求

功能性 安全性ZL-AQ

访问安全性

数据安全性

通信安全性

可靠性

容错性ZL-RC

易恢复性ZL-HF

接口容错要求

人为输入容错要求

降级使用要求;
 

如情报质量差时的相关能力需求

在关键能力需求中能够识别控制的故障模式

数据备份与恢复要求

软件失效后重新启动需恢复至失效前状态

硬件网络设备重启动,软件需自动恢复与外部连接

易用性 易操作性ZL-CZ

完成一次业务操作的时间要求

完成一次业务操作页面流转的次数

人机交互界面组织符合业务逻辑

效率

资源特性ZL-ZY

时间特性ZL-SJ

数据存储量

数据库访问量

数据传输量

服务调用时间

关键算法时间

维护性

易分析性ZL-FX

易改变性ZL-GB

诊断缺陷的粒度

功能易改变

数据易改变

流程易改变

可移植性
适应性ZL-SY

易安装性ZL-AZ

操作系统兼容性

同一个CSCI可适用于不同对象;
 

例如,卫星状态监测软件

适用于不同卫星;
 

电机控制软件适用于不同位置的电机

一键安装、在线更新

示例1,某星载嵌入式软件,其可靠性需求为“为防止空间单粒子效应,软件应有措施保

证每次加载正确的程序。”针对这条需求,软件设计人员给出设计决策为“存储在Flash中的

程序代码采用三备份存储,当程序装载时采用三取二判决进行装载。”
示例2,对关键等级较高的嵌入式软件,通常都有恢复性需求“软件在故障后能够恢复

运行”。针对这条需求,软件设计人员给出设计决策为“采用硬件看门狗,软件定时喂狗,若
超时则软件被重新启动。”

12.
 

设计和实现约束

提示:
 

四类约束=业务环境约束+使用环境约束+构建环境约束+技术环境约束。这

四类约束分布在不同层面的需求。
业务环境约束。属于业务级需求,来自出资方的约束,如上线时间、预算、集成、业务规

则、行业法律法规(禁止使用解释性编程语言)等;
 

由出资方指定技术选型(某平台、必须使

用某数据库系统、必须遵循某数据标准、应与原某系统集成、应与某系统互连互通等)。
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使用环境约束。属于用户级需求,来自使用方的约束,如使用者的专业能力、何种人群、
分布式使用、使用环境有电磁干扰、车船移动等因素。

构建环境约束。属于开发级需求,来自开发和维护人员的约束,如开发人员的技术水

平、业务知识、管理水平等。
技术环境因素。来自业界当前技术环境约束,如技术平台、中间件、编程语言成熟度等。

13.
 

人员需求

GJB
 

438B原文要求“本条应描述与使用或支持本
 

CSCI的人员有关的需求(若有)”。
注意:

 

本条不应该描述与开发人员相关的需求,也不是单纯描述CSCI使用人员的数

量、技能需求。
本条的目的是通过对软件使用或支持人员的数量、技能等信息进行分析,得到对CSCI

质量因素方面的需求。例如“允许多少用户同时使用”等。

14.
 

培训需求

对具备人机交互界面的软件而言,对使用人员进行培训是有必要的。所以,本条应该描

述与培训相关的需求。例如,需要培训的操作人员(角色)、数量、培训使用的教材(包括操作

手册、用户手册、电子交互手册,以及其他教材)等。
注意:

 

本条不是对软件使用方提出需求,而是站在需求方的角度,对系统研制方提出培

训需求,要求研制方对软件使用方进行培训,要求研制方提供合适有效的培训资料。

15.
 

软件保障需求

GJB
 

438B原文要求“本条应描述与软件保障考虑有关的CSCI需求,这些考虑可以包

括:
 

对系统维护、软件保障、系统运输方式、对现有设施的影响和对现有设备的影响”。
本条的目的通过对软件交付后,如何使得软件保障机构能够保障软件正常运转进行分

析,得到与保障工作相关的软件质量因素方面的需求。
注意:

 

本条不是对软件保障机构提要求,而是站在需方的角度,对软件研制方提出需

求,要求研制方基于软件的维护保障工作的顺利实施,分析本CSCI需要承担的职责。

16.
 

其他需求

GJB
 

438B原文要求“本条应描述上述各条未能覆盖的其他CSCI需求(若有)”。
这条的目的是如果需方还有在合同中,以及上述需求中未覆盖到的其他需求,包括研制

方应提供的文档需求,可以在本条进行说明。

17.
 

包装需求

GJB
 

438B原文要求“本条应描述为了交付而对CSCI进行包装、加标记和处理的需求

(若有)”。
这条的目的很明确,站在需方或研制总承包方的角度,对CSCI交付时的包装提出要

求。例如,以光盘为载体交付程序安装包,光盘外包装上应贴标签,标签应明示软件名称、标
识、版本、时间、厂家、联系人等信息;

 

以纸质为载体提交需交付的软件用户手册,手册的外

包装要求等。

18.
 

需求的优先顺序和关键程度

GJB
 

438B原文要求“本条(若适用)应描述本文档中诸需求的优先顺序、关键程度或所

赋予的指示其相对重要性的权重”。
这条包含两方面的要求,一是需求的优先次序,优先次序是研制方优先实现CSCI需求
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的依据;
 

二是需求的关键性,关键性是研制方需要特别关注是否需要特殊处理(如CSCI设

计时需要给出专门的设计决策等)的依据。
例如,优先顺序定义为1和2。1是需要优先实现的基本需求;

 

2是增强需求。

CSCI需求的关键程度通常来自系统需求的关键程度。系统需求的关键程度是从系统

安全性和保密性角度考虑的,建议由高至低分为三个等级(A、B、C)。
在系统设计阶段,由系统架构设计师将系统的每个能力需求(系统用例)分配给相应的

软件和硬件。所以,CSCI需求是从属于某个系统需求的,其关键程度等同于相应的系统需

求的关键程度。
需求优先顺序和关键程度列表示例如表5-20所示。

表5-20 需求优先顺序和关键程度列表(示例)

序  号 需
 

求
 

名
 

称 需
 

求
 

标
 

识 优
 

先
 

顺
 

序 关
 

键
 

程
 

度

5.10.3 合格性规定

GJB
 

438B原文要求“本条应描述所定义的合格性方法,并为第3章中的每个需求指定

为确保需求得到满足所应使用的方法”。
合格性规定是CSCI合格性测试的依据。按照GJB

 

2786A的要求,CSCI合格性测试应

具有独立性(即必须由独立于CSCI研制团队的人员承担CSCI合格性测试)。本条的目的

是站在需方的角度,为每条CSCI需求提出验证其合格性的方法。

GJB
 

438B提出的合格性方法包括:
 

演示、测试、分析、审查和特殊的合格性方法。详见

表5-21。

表5-21 合格性规定(示例)

序号 需
 

求
 

名
 

称 需
 

求
 

标
 

识 合格性方法

1 演示

2 使用某测试设备进行测试

3 分析某测试结果数据

4 审查某源代码

5 审查某文档

5.10.4 需求可追踪性

使用正向追踪表,说明系统的每个需求(系统/子系统规格说明中的三类需求)和本

CSCI的能力需求(软件需求规格说明中的三类需求)的对应关系。
使用逆向追踪表,说明本CSCI的每个软件需求(软件需求规格说明中的三类需求)来

自哪些系统需求。



软件需求分析和设计实践指南

112  

思 考 题

题目1 为什么从自动售饮料机的系统用例中得到的软件用例是一个,而不是两个或

三个,如“取消购买”不是系统用例吗?
题目2 软件用例和系统用例有何关系?



第6章 软件设计方法

6.1 CSCI级设计决策

GJB
 

438B中明确指出CSCI级设计决策包括两部分内容,一是“CSCI行为设计的决

策”,即“忽略其内部实现,从用户角度出发描述系统将怎样运转以满足需求”;
 

二是“其他影

响组成该CSCI的软件单元的选择与设计的决策”。
这段话中,对CSCI而言,更准确的说法应该是“忽略其内部实现,从CSCI外部角度出

发描述CSCI将怎样运转以满足其需求”。
从GJB

 

438B的要求看,CSCI级设计决策和系统级设计决策比较,除了研究对象不同:
 

一个是CSCI,一个是系统,研究内容和研究方法并没有大的区别。
因此,参考4.1系统架构设计方法,CSCI级设计决策过程同样包括与需求对接阶段和

概念架构设计阶段。
第一阶段,与需求对接阶段。采用需求矩阵分析方法得到三类需求中的关键性需求。
第二阶段,概念架构设计阶段。对于CSCI来说,概念架构设计的主要任务是基于

CSCI级关键需求矩阵,确定CSCI级概念架构和设计决策。其实,CSCI级概念架构就是设

计决策的一种———CSCI行为设计决策,即“忽略其内部实现,从CSCI外部角度出发描述

CSCI将怎样运转以满足其关键功能需求”。
(1)

  

对使用环境约束和开发环境约束,给出CSCI级设计决策。
(2)

 

对关键功能,给出CSCI概念性架构设计决策。
(3)

 

采用目标-场景-决策表考虑关键质量属性,调整和完善概念架构设计决策。

6.2 CSCI体系结构设计

CSCI体系结构设计是指对CSCI的每个用例的行为的内部实现进行设计,设计的结果

一定是模块化的软件单元(类或函数),以及这些软件单元之间的协作关系,即静态关系和动

态关系。

6.2.1 CSCI部件

CSCI部件是指构成这个CSCI的软件单元。按照GJB
 

2786A的定义“软件单元可以出

现在层次结构的不同层上,并可以由其他软件单元组成。”
这句话包含两层意思,一是CSCI部件应该按照层次组织,分层结构能够保证层与层之


