
第3章 系统需求分析方法

3.1 系统需求的来源

系统需求应该从所属组织的业务用例中进行获取。
业务用例是组织存在的价值,不是经常发生变化的,经常改变的是业务用例在组织内部

实现的流程,也就是说,组织引入系统后,改善了业务流程。
例如,银行的业务用例包括存款、取款、转账等,这些业务用例自银行出现就存在了,多

少年都没有改变,改变的只是这些业务用例的实现流程,从这些业务用例的序列图的变化就

会发现业务流程从纯人工变为自动化实现,即组织使用某些系统替换了原来的业务工人。
如银行使用点钞机替换了点钞技能强的员工,使用自动取款机、手机银行替换了更多的柜员

和柜员系统。因此,对于银行的存款和转账业务用例来说,银行对每个用例都提供多种实

现,例如,柜台方式取款见图3-1、ATM设备取款见图3-2,柜台方式转账见图3-3、手机银行

方式转账见图3-4。
可见,组织中引入系统,改变了相关业务用例的实现流程,而流程的改变为银行降低了

用人成本,提高了准确率,扩大了顾客群体。
组织中引入系统,系统通常在以下三方面发挥作用,改善相关业务用例的实现流程[1]。

图3-1 存款用例的序列图———使用柜员系统/点钞机
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图3-2 存款用例的序列图———使用ATM设备

图3-3 转账用例的序列图———使用柜员系统

(1)
  

系统将原物流改为信息流。例如,某组织以前的办事流程主要靠纸质在办事人员

之间进行流转,引入某业务系统后,在不同办事人员之间流转的是系统中的信息。
(2)

 

系统改善了信息流转。例如,医院原来的看病流程是:
 

①患者在挂号窗口挂号,等
待挂号系统叫号;

 

②医生开具处方后,患者去收费窗口,划价人员将药品信息录入财务系

统,划价收费;
 

③之后患者去取药窗口,药品管理系统记录取药品种和数量。医院引进新的

系统后,看病流程变为:
 

①患者在挂号窗口挂号,系统录入医保卡或银行卡信息,等待系统
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图3-4 转账用例的序列图———使用手机银行

叫号;
 

②医生使用系统开具处方后,系统直接扣除药费,并记录取药品种和数量;
 

③患者去

取药窗口直接取药。可见,原来医院的看病流程中至少有三个独立系统,信息不能在三个系

统中直接流转,引进新的系统后,信息流在一个系统内部流转,为患者看病节约了等待时间。
(3)

 

系统封装了领域逻辑。例如,银行引进点钞机,将人工点钞技能变为系统实现,无
须再花费人力物力培养柜员的点钞技能;

 

出现手机银行后,手机银行封装了转账的业务逻

辑,替代了柜员和柜员系统。如果作战部队引入智能指挥信息系统,封装优秀指挥人员的指

挥决策技能,就能减少指挥决策失误的概率。
可见,要获取系统需求,就要从研究(系统所属)组织的业务用例开始。系统用例来自组

织的业务用例。

3.2 系统是组织的部件

系统作为组织中的业务实体,和业务工人一样,属于组织内部的部件。在一个组织中,
通过对业务工人和业务实体(系统)之间的协作关系进行良好设计,从而对外部涉众提供有

价值的服务。服务的优劣受到业务工人素质的影响,同样也受到系统能力的影响。
系统和业务工人一样都属于组织的部件,系统可以被业务工人使用,也可以直接被外部

涉众使用。也就是说,系统用例的主执行者可以是业务工人,也可以是组织的外部涉众。例

如某车载侦察系统,其主执行者有业务工人(侦察员),也有外部涉众(上级指挥人员)。

3.3 分析方法综述

系统作为所属组织的部件,是为提升组织的业务价值而存在的,系统是为组织更好地实

现业务用例而研制,所以系统的能力需求来自组织的业务用例(即组织的业务价值)。
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系统需求分析的第一步首先要找对组织,将组织作为研究对象,发现组织的业务用例,
并确定现行状态下,组织的这些业务用例是如何在组织内部(各部门和系统)分工协作完成

的。之后,将待采购的新系统或待改进的系统放在组织内部,确定系统能够在哪些方面改进

哪些业务用例的实现过程。
上述工作完成后,按照GJB

 

2786A的要求,可以将工作内容记录在《运行方案说明》中。
之后,将系统作为研究对象,对得到的系统用例(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《系统/子系统规格说明》中的第3章的3.2系统能力需

求中。
系统需求分析的第二步工作是基于得到的系统用例,进行外部接口分析,确定系统的外

部接口的物理形式、传输速率,以及与软件相关的数据协议。相应的工作内容记录在《系统/
子系统规格说明》中的第3章的3.3系统外部接口中。

系统需求分析的第三步工作是确定系统的内部接口。此处的内部接口是指系统的子系

统之间的接口,即当在系统需求分析阶段,鉴于业务类型或业务职责,可以显式将系统划分

为若干子系统时,需要明确子系统之间的接口需求。相应的工作内容记录在《系统/子系统

规格说明》中的第3章的3.4系统内部接口中。
系统需求分析的第四步工作是确定系统内部数据需求。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《系统/子系统规格说明》中的第3章的3.5系统内部数

据需求中。
系统需求分析的第五步工作是分析系统的质量因素。按照相关国标要求,主要对6类

21项质量特性进行分析。相应的工作内容记录在《系统/子系统规格说明》中的第3章的

3.6适应性需求、3.7安全性需求和3.11系统质量因素中。
系统需求分析的第六步工作是进行设计和构造约束分析。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《系统/
子系统规格说明》中的第3章的3.12设计和构造约束中。

3.4 分析之第一步———系统能力需求分析

3.4.1 确定组织

  此处的组织是指需要采购新系统的或需要改进原有系统的组织。组织可大可小,重要

的是所找组织的业务用例必须是与系统密切相关的,系统引进到该组织后,能够改善该组织

的一些或全部业务流程。如果系统不能改善组织的业务流程,就一定是没有找对组织。简

而言之,新系统将成为所属组织的部件。
例如,某公司需要采购一套财务管理系统,目标是在确保账务正确性的基础上提高财务

部门工作效率。那么,该系统对应的所属组织就应该是财务部门,而不是公司其他部门,或
公司本身。

3.4.2 发现组织的业务用例

找到组织之后,要从组织的外部视角,发现组织对外提供的价值,这些对外提供的价值
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就是组织的业务用例。
可见,业务用例是组织的用例,不是系统的用例,因此,业务用例不是思考系统提供什么

“功能”,而是思考组织购买了这个系统,对组织价值的提升是否有帮助。思考的焦点是“执
行者对组织的期望和组织对执行者的承诺”的平衡点。

图3-5 快递公司的业务用例

业务用例代表组织的本质价值,稳定性高,很难

变化,往往发生改变的是业务用例的实现,即业务流

程发生变化。
例如,对于快递公司而言,其组织的业务用例见

图3-5。
对于银行而言,其组织的业务用例见图3-6。
对于 电 商 机 构 而 言,其 组 织 的 业 务 用 例 见

图3-7。
可见,这些组织的业务用例并不随着技术的发

展和时间的流逝而改变,只是这些业务用例的实现方式可能随着技术更新而变化。

图3-6 银行的业务用例

  
图3-7 电商机构的业务用例

快递公司内部包含若干小组织,如人力资源部、财务部、综合管理部、快递业务部等,这
些部门之间各类角色人员协作完成了快递公司对外提供的价值(寄快递)。

如果快递公司希望改善财务部的运行效率,那么就应该以财务部为研究对象,找出财务

部的业务用例。财务部为组织内部的其他部门人员服务,包括员工报账、员工借款、员工工

资发放、支出合同付款等,组织的业务用例见图3-8。

3.4.3 确定系统用例

系统用例是表述系统第一类需求(功能需求)的方法。
系统是组织的(零)部件,在组织的内部,与组织内的其他(零)部件(业务工人和其他系

统)一起协作,完成组织的业务用例。
确定系统用例的方法是使用组织的业务用例的序列图,在各个业务用例的序列图中分
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图3-8 快递公司财务部的业务用例图

别找出系统的用例。
这个方法的基本原理为:

 

业务用例的序列图表达了组织的部件之间如何协作实现业务

用例,这种协作就是明确部件之间的职责,而职责就是能力需求。从这里也可以看出,能力

需求是部件对外承担的责任,不涉及部件如何实现承担的责任。
具体的方法是,找出待改进的业务用例,使用序列图描述这个业务用例目前在组织内部

的实现流程,之后将待改进系统或新研系统放在序列图中,对这个系统分配职责,即可得到

系统用例。
在系统需求分析时,开发人员经常混淆组织的业务用例和系统用例,将组织的业务用例

作为系统用例。
如图3-9所示,将“作战指挥”当作系统的一个大用例,下面分出第二层次的系统用例,

更有甚者,还能再分出第三层次的系统用例。这类错误的根本原因就是将组织的业务用例

当作系统用例,系统用例虽然来自组织的业务流程,但不是组织的业务用例的直接分解关

系,而是在组织业务用例的实现过程中,系统作为组织的部件,被分配了一定的职责,这些职

责才是系统用例。所以组织的业务用例的业务执行者和系统用例的主执行者是不相同的。
这类错误非常好辨识,因为在文档化表达时,这类错误的表现形式是把上一层用例当作

一级目录,所以在能力需求目录下会出现多级目录,每个目录下又出现一个用例图。而实际

上能够以目录结构出现的,只能是UML的包。也就是说,将一些用例组织在一个包中时,
可以用用例包名作为目录出现,而不能是被分层的用例。

按照以下原则,从组织的业务用例的序列图中获取系统用例。
(1)

  

指向系统的消息即是系统的职责,即系统用例。
(2)

 

消息的发起者即是系统用例的主执行者。
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图3-9 将组织业务用例当作系统用例的典型错误

(3)
 

从系统发起的消息指向的外部系统即是用例的辅助执行者。
其中,系统执行者是指在系统的责任边界之外,与系统做有意义交互的系统(含其他系

统、人、时间),包括主执行者、辅助执行者。主执行者是发起系统用例的执行者,辅助执行者

是为完成用例必须存在的,否则用例无法完成。

3.4.4 描述系统用例规格

建议用表3-1模板描述系统用例规格。

表3-1 系统用例规格

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:
 

概述用例对外提供价值

参与者
主执行者:

 

必须有主执行者

辅助执行者:
 

可以没有辅助执行者

前置条件 该用例开始前,系统需要满足的约束。且是系统能够检测到的

主流程

(代表用例核心价

值的路径)

步骤 描  述

1 第一步的主语是主执行者

2

(1)
 

一定聚焦于系统与外部的交互过程

(2)
 

不要没有主语,且主语只能是主执行者或系统

(3)
 

使用主动语句,突出主语承担的责任

(4)
 

使用系统所属组织的领域(核心域)的词语

(5)
 

不要描述交互过程中设计的细节

(6)
 

不要写系统不能负责的事情

扩展流程
1a

对应基本流程中某个步骤中,系统需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基

本流程,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发生的意外,系统的处理流程

子流程 1a 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,系统需要满足的约束,且是系统能够检测到的

规则与约束 业务规则、数据约束、性能需求等
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  编写系统用例需求规格说明需要掌握的要点[1]:
 

(1)
  

用例的命名规则,使用动宾结构。
(2)

 

第一个步骤的主语应该是用例的主执行者。
(3)

 

前置/后置条件必须是系统能够检测到的。
(4)

 

基本流程是主执行者最想看到的、最关心的路径。
(5)

 

流程步骤要使用主动语句,主语只能是执行者或系统。
(6)

 

步骤聚焦于交互的输入输出,突出交互的目的,所以不要将步骤写得零散,要把交

互的目的从交互的细节中分离出来。
(7)

 

每个步骤必须遵循可理解可验证原则。
(8)

 

步骤中不要描述系统不能负责的事情。
(9)

 

步骤中不要描述设计内容。对于这条,存在一个普遍性的错误认识:
 

“写得细的是

好需求”。但是开发人员写得“细”不是需求(问题域)的细,而是设计(解决方案)的细。
(10)

 

尽量不要涉及界面组件;
 

因为界面组件通常不是需求。
(11)

 

因为辅助执行者是被系统激励后才开始执行自己的职责,所以建议写“系统请求

××做某事”,不能写“××做某事”,以此表示系统对外部发生的交互。
(12)

 

步骤可以循环。
(13)

 

步骤中不能出现“如果”。“如果”应由扩展流程描述。
(14)

 

扩展是系统要处理的意外和分支,是系统能感知和要处理的,一般出现在执行者

的选择和系统验证处。
(15)

 

规则与约束:
 

包括数据约束、业务规则和性能要求等。
(16)

 

数据约束建议用表达式表述字段列表;
 

此处的字段是指有物理含义的数据,不要

过早关注数据细节,如定义某个物理数据字段的字节位置等。
(17)

 

业务规则,包括事实、推理、业务约束。
例1:

 

ATM系统的取款用例,用例规约见表3-2。

表3-2 ATM系统的取款用例规约

用例名称 取款 项目唯一标识符 UC-ATM-001
研制要求章节

简要描述 储户使用银行卡,可通过ATM设备提取现金

参与者
主执行者:

 

储户

辅助执行者:
 

银行后台系统
前置条件 ATM设备处于准备就绪状态:

 

吐钞口关闭,与银行后台系统连接正常

主流程

步骤 描  述

1 储户插入银行卡,ATM设备从银行卡磁条读取账户信息,验证银行卡合法性

2 储户输入密码,ATM设备要求银行后台系统验证账户和密码正确性

3 储户提交取款金额,ATM设备检查取款金额有效性

4 ATM设备要求银行后台系统验证账户、取款金额有效性

5 ATM设备检查预留现金是否支持取款金额

6 ATM设备打开出钞口,出钞,提示取钞

7 ATM设备实时检查钞票出钞状态(是否被取走),钞票被取走后,关闭出钞口

8 ATM设备要求银行后台更新账户信息,记录日志

9 ATM设备提示储户是否继续取款

10 循环2~9步骤
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续表

扩展流程1
1a 银行卡无效

1a1 ATM设备提示无效银行卡,退出卡片。用例结束

扩展流程2

2a 密码错误

2a1 ATM设备提示密码输入错误次数

2a1-a 达到最大次数

2a1-a1 ATM设备提示密码输入次数达到最大次数,吞卡。用例结束

2a2 回到主流程2

扩展流程3

3a 取款金额不是100的整数倍

3a1 ATM设备提示取款金额不是100的整数倍

3a2 回到主流程3
3b 单笔取款金额超限

3b1 ATM设备提示单笔取款金额超限

3b2 回到主流程3

扩展流程4

4a 卡内余额不足

4a1 ATM设备提示卡内余额不足

4a2 回到主流程3
4b 达到每日最大取款限额

4b1 ATM设备提示达到每日最大取款限额,退出卡片,用例结束

扩展流程5
5a ATM设备现金不足

5a1 ATM设备提示现金不足

5a2 回到主流程3

扩展流程6
6a 出钞失败

6a1 ATM设备提示设备故障,退出卡片

6a2 ATM设备记录故障信息,用例结束

扩展流程7
7a 钞票超时未被取走

7a1 ATM设备关闭出钞口,提示取款失败,退出卡片

7a2 ATM设备记录取款失败信息,用例结束

扩展流程8
8a 储户选择退出

8a-1 ATM设备退出卡片,用例结束

后置条件 ATM设备恢复到就绪状态

规则与约束

(1)
 

密码为6位数字

(2)
 

密码输入错误5次,ATM设备吞卡

(3)
 

每笔取款金额最多5000元

(4)
 

每日最多取款金额20000元

(5)
 

与银行后台系统交互的数据

(5-1)
 

主流程第2步,账户+密码

(5-2)
 

主流程第4步,账户+取款金额

(5-3)
 

主流程第8步,取款成功+账户+取款金额

例2:
 

一个自动售饮料机出售三种饮料:
 

可乐,雪碧或红茶,顾客投入一元五角硬币,选
择饮料品种,机器送出相应饮料。若投入两元硬币,机器送出饮料同时退还五角硬币。

自动售饮料机的系统用例———售卖饮料的用例规约见表3-3。
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表3-3 自动售饮料机的系统用例———售卖饮料用例规约

用例名称 售卖饮料 项目唯一标识符 UC-YLJ-001
研制要求章节

简要描述 顾客向系统投入硬币,选择饮料种类后,系统推送出顾客选择的饮料和找零的硬币

参与者
主执行者:

 

顾客

辅助执行者:
 

无

前置条件 系统处于就绪状态:
 

投币口打开

主流程

步骤 描  述

1 顾客投入硬币

2 系统开始计时,检查硬币的有效性,记录投币次数

3 系统关闭投币口,提示选择饮料种类,并开始计时

4 顾客选择饮料种类

5 系统检查顾客所选择饮料的存量

6 系统计算找零金额,推送出饮料

7 系统打开投币口,记录售卖的饮料种类

扩展流程1

2a 硬币数额不足

2a1 系统提示硬币数额不足,继续投币

2a2 回到主流程1

2a1-a 顾客取消购买,进入子流程Z1

2b 硬币非法

2b1 系统提示硬币不合法,退出已投入的硬币,用例结束

2c 硬币大于1.5元,但是系统无零钱

2c1 系统提示并退出已投入硬币,用例结束

2d T1时间内,顾客投入硬币次数不够

2d1 系统提示超时,并退出已投入硬币,用例结束

扩展流程2

3a 顾客取消购买,进入子流程Z1

3b T2时间内,顾客未选择饮料

3b1 系统提示等待时间超长,退出已投入的硬币,用例结束

扩展流程3

5a 顾客选择的饮料已售空

5a1 系统提示所选饮料已售空,请选择其他饮料

5a2 返回主流程3

扩展流程4
6a 需要找零

6a-1 系统推送出找零硬币

子流程
Z1 顾客取消购买

Z1-1 系统退出已投入硬币,用例结束

后置条件 系统恢复到就绪状态:
 

投币口打开

规则与约束

(1)
 

饮料种类包括:
 

可乐、雪碧、红茶,单价1.5元

(2)
 

系统只接受1元、5角硬币

(3)
 

顾客一次只能购买一瓶饮料

(4)
 

一次只能投一个币

(5)
 

一次购买,5角硬币最多投币三次;
 

其余投币两次
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3.5 分析之第二步———系统外部接口分析

系统的外部接口是指系统与系统外部的其他硬件和软件之间的接口。此处的接口是指

两个接口实体(软件和硬件)对象之间形成连接关系的物理形态和数据交互协议。
首先,确定系统外部接口图。系统的外部接口图来自系统用例图,即系统用例图中的主

执行者和辅助执行者一定是系统的外部接口图中对应的外部实体对象。
要避免出现以下几类问题。
(1)

  

系统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、IO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3-4。

表3-4 系统外部接口描述

序号 接口名称 标识 接口类型 接口用途 外部实体名称 外部实体状态

网 络、串 口、CAN
总线、IO等

新研、改 进、复 用、
货架

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,以支持不同的系统用例,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3-5。

表3-5 某接口规格说明

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

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 非周期性/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

3.6 分析之第三步———系统内部接口分析

系统内部接口是指组成系统的部件之间的接口。在系统需求分析活动中,系统应该

被当作黑盒对待。此时,系统的内部组成部件还没有被系统架构设计师设计出来,其内
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部接口无法明确。但是,若系统需求分析时,已经明确了组成系统的各个子系统时,此时

的系统内部接口就是指各个子系统之间的接口,参照系统外部接口分析的内容进行分析

即可。

3.7 分析之第四步———系统内部数据需求

系统内部数据需求是指从系统用例中提取的相关数据需求,用UML的类表示就是指

实体类,即系统用例的基本流程实现中的主要承载实体。
找到这些类,使用UML类图描述这些类所代表的事物之间的关系,就是系统内部数据

需求分析所做的工作。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。
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。
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。
识别实体类及其属性需注意以下要点。
(1)

  

类所表示的概念一定能够表示某类对象,且有取不同值的独立属性;
 

即其概念是

一个数据容器。
(2)

 

类的命名要用名词。
(3)

 

类命名要使用领域词汇;
 

不能出现“与”“或”以及“表”“信息”“数据”。
(4)

 

类的属性直接描述类的特征。即属性应该表述为“类的什么”,不能表述为“类的什

么的什么”。
例如,某电商组织在线销售标准配置的以及自定义配置的计算机,线上采购计算机的业

务流程如下:
 

买家选择货品付款下单后,系统将订单发送给厂家,厂家按照订单生产后,连
同发票一起通过快递公司发货,快递公司发货管理人员将发货单录入电商平台供买家查询。
收货人确认签收后,快递公司送货人员变更送货单状态为完成。

对这个业务流程进行分析,识别出电商平台的系统用例:
 

买家—下单、厂家—发货、快
递公司—更新快递信息;

 

买家—查询订单、快递公司—买家签收,见图3-10。
从上述用例规约(限于篇幅,上文未描述)中,找到以下能够表示数据容器的名词。
(1)

  

计算机。包括(厂家)标准配置和(买家)自定义配置计算机。
(2)

 

买家。买家需要提供的信息:
 

姓名、地址、付款账号。
(3)

 

厂家。厂家需要提供的信息:
 

名称、地址。
(4)

 

订单。订单信息:
 

下单日期、收货人、收货地址、电话、货品编号、数量、价格、状态

(未发货/已发货/已签收)。
(5)

 

快递公司。需要提供的信息:
 

名称、地址。
(6)

 

送货单。送货单信息:
 

派送人、派送人员电话、送货单号、收货人、收货地址、电话、
货品编号、数量。

(7)
 

发票。发票信息:
 

名称、地址、纳税识别号、货品名称、数量、价格等。
(8)

 

收货人。收货人信息:
 

姓名、收货地址、电话。
这些类之间的关系见表3-6,类图见图3-11。
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图3-10 电商平台的用例图(局部)

表3-6 类之间的关系

类1 类2 关
 

系
 

分
 

析

买家 订单 1个买家可以有1个或多个订单
订单 送货单 1个订单只有1个送货单
订单 发票 1个订单只有1个发票
订单 计算机产品 1个订单包含至少1个以上计算机
订单 厂家 1个订单仅属于1个厂家,但是1个厂家有多个订单
订单 收货人 1个订单只有1个收货人
送货单 快递公司 1个送货单仅属于1个快递公司,但是1个快递公司有多个送货单
送货单 厂家 1个送货单仅属于1个快递公司,但是1个快递公司有多个送货单
厂家 计算机产品 1个厂家有至少1种以上计算机产品

图3-11 电商平台的领域类图(局部)
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类图是面向对象系统的灵魂。这种方法适用于面向对象编程的软件,同样也适用于非

面向对象编程的软件。因为只是用UML类图表示数据需求,并不意味着一定用面向对象

编程实现代码。

3.8 分析之第五步———系统质量因素分析

系统质量因素属于第二类需求。GJB
 

438B要求“若提出质量因素方面的需求,则本条

应描述系统的这些需求,其中包括:
 

功能性、可靠性、易用性、效率、维护性、可移植性以及其

他属性等的定量需求。”
关于质量因素,最典型的问题是表达的经常是无效信息。这种信息无效性主要表现为

两类:
 

一类是照搬标准要求,例如照搬标准的易用性、可扩展性条款描述等,而不是按照标

准要求进行质量因素分析的结果;
 

另一类是直接将设计当成质量因素需求。
对质量因素进行分析,必须遵循万事皆可度量的原则,任何质量因素的分析结果都应该

是可以量化的,避免出现笼统的、含糊的或放之四海而皆准的质量特性。
另外,质量因素分析不是针对某种设计提要求,质量因素分析仍属于“问题域”,是在提

出问题,而不是给出解决方案。架构设计师需要针对质量因素给出恰当的解决方案。

3.8.1 质量因素分析方法

不同的领域,系统的质量因素千差万别。但是分析质量因素都需要从需求的三个层次

分别入手。
首先,对来自出资方的业务级需求,这个层级的质量因素要充分考虑出资方研制系统的

愿景。
其次,对于来自使用方的使用级需求,这个层级的质量因素要考虑运行期质量。
最后,对于来自开发方和保障方的开发级需求,这个层级的质量因素要考虑开发期

质量。
遵循“万事皆可度量”的原则,所有分析得到的质量因素,无论是功能性、可靠性、易用

性、效率、维护性还是可移植性等,都归结为以下三类。
(1)

  

第一类是可以定量度量的质量因素。
(2)

 

第二类是在架构设计初期,需要架构设计师转换为功能需求的质量因素。例如,访
问安全性:

 

软件应对三类用户角色分配相应的权限,禁止越权操作。该条质量因素可以被

转换为一个系统用例:
 

配置用户角色和权限。
(3)

 

第三类是在架构设计初期,需要架构设计师给出相应设计决策。例如:
 

①
 

可恢复性:
 

系统宕机重启后,能够恢复至宕机前运行状态。其解决方案:
 

关键数据

自动保存。

②
 

容错性:
 

软件应能够识别CAN总线数据的异常,防止异常数据造成软件崩溃。其

解决方案为:
 

对需要在CAN总线上交互的数据,在接口协议中设计CRC校验字段;
 

软件

读取CAN总线数据时进行CRC校验。

③
 

易操作性:
 

按设备名称检索历史记录时操作便捷,无须全名称录入。其解决方案:
 

人机交互界面设计成带首字母筛选功能的下拉列表。
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3.8.2 质量因素表达方法

质量因素的表述中还存在一类较为突出的问题:
 

没有描述真实的质量因素需求,直接

给出设计。
对系统规格说明中陈述的内容到底是需求还是设计,可以采用的一种评判方法,是用

“不这样行吗?”[1]的问句,就能够找出设计,然后问为什么,背后隐含的往往就是真实需求。
这个方法对质量因素的描述同样适用。例如:

 

(1)
  

“系统采用冗余磁盘阵列”是质量因素需求还是设计? 那么问需方“系统不采用冗

余磁盘阵列行吗?”如果需方明确“不这样不行”,就是需求,否则就不是需求。显然,对这个

问题,需方不可能做出肯定的回答,所以这不是需求。那么,接着问“为什么要这么做呢?”,
原因是为了保证发生磁盘故障时降低对系统运行的影响,所以真实的需求是“磁盘故障平均

发生间隔需大于T 小时”。
(2)

 

“系统在服务器端调用某种数据融合算法,把融合结果传回客户端”是质量因素需

求还是设计? 那么问需方“不这样行吗?”需方不会关注融合算法是什么,更不会关注融合算

法在哪里实现,需方关注的是融合结果以及融合正确性。所以这不是需求。那么,接着问

“为什么要这么做呢?”原因是使用者需要在1s内看到数据融合结果,而使用者不止一个,如
果在每一个客户端上实现融合算法,客户端的硬件资源就需要高配。所以真实的需求是“使
用者需要在1s内看到数据融合结果”,约束是“系统有N 个使用者”。

(3)
 

同理,“界面设计如下图所示”这类表述也不是需求。
参考表3-7,可以进一步理解质量因素的表述方法。

表3-7 质量因素表述方法示例

表  述 责  任

对高铁自助售票系统,99%的顾客应该能在5s内,通过最少操作,完成自助出票 需求

什么样的交互界面能够满足操作最少的需求。
什么样的系统构架能够满足5s内正确、安全地出票

设计

如何用界面构件实现这样的交互界面 编码

3.9 分析之第六步———设计和构造约束分析

设计和构造约束属于第三类需求。分为四类约束[2](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),分别来自三类涉众,所以分别归属于需求的三

个层次(业务级需求、用户级需求、开发级需求),见表3-8。

表3-8 四类约束与需求层次关系

需
 

求
 

层
 

次 四
 

类
 

约
 

束

业务级需求 业务环境约束

用户级需求 使用环境约束

开发级需求 构建环境约束

技术环境约束
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例如,某一线城市拟建设一座大型体育场馆,能够承接国际性体育赛事。
首先,考虑来自出资方的业务环境约束。出资方的建设愿景是提升城市形象。考虑这

样的愿景带来的约束是场馆要兼具实用性和新颖性,能够成为城市中的一个地标性或景点

式建筑。
其次,考虑来自使用方的使用环境约束。交通要便捷,无论是参赛运动员还是普通民

众,都能够使用公共交通工具从各个方向便捷到达。由此带来的使用环境约束是具体地址

选择。
之后,考虑来自建设方的构建环境约束。一旦地址选在城市中心区域,如何开展施工才

能避免对周边居民生活产生影响。
最后,考虑技术环境因素。使用什么建筑技术能够在要求的时间内完成建设。

3.10 系统需求分析案例

本案例是以一个第三方软件测评机构为研究对象,该组织希望引进或改造一套管理系

统,提升测试工作的管理效率。重点是针对测评过程涉及的大量技术记录进行自动化管理,
这些技术记录管理的要求是记录必须有标识、相关记录之间必须可追踪。

下面按照系统需求分析方法,进行以下分析工作。
(1)

  

确定待改进业务流程的组织———测评机构。
(2)

 

发现组织的业务用例———软件测评。
(3)

 

对业务用例的业务流程现状进行建模———软件测评的时序图(业务流程现状)。
(4)

 

对改进后的业务流程进行建模———软件测评的时序图(业务流程改进)。
(5)

 

确定系统用例———在时序图中,凡是指向新研/改进系统的消息均是系统职责。
(6)

 

描述系统用例规约。
分析至此,得到了系统能力需求的第一类需求———功能需求,在此基础上,继续进行后

续分析。
(7)

 

接口分析。这个比较简单,不再赘述。
(8)

 

质量属性分析。
(9)

 

设计约束分析。

3.10.1 对组织建模

对第三方软件测评机构而言,其组织的业务用例只有一个———软件测评,组织的业务用

例图见图3-12。

3.10.2 对组织业务流程现状建模

对软件测评业务用例使用UML序列图进行建模。
该组织开展软件测评业务主要涉及内部的业务工人(包括测试人员、配置管理人员、质

量保证人员等)和业务实体(测试项目配置管理系统),使用UML的时序图对软件测评的业

务流程建模,见图3-13。
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图3-12 第三方测评机构的业务用例图

图3-13 软件测评(业务用例)时序图———业务流程现状
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  软件测评业务流程现状如下。
(1)

  

委托方向项目组长提交被测件,项目组长审核、提交配置管理人员入库。
(2)

 

配置管理人员建立基线、发布。
(3)

 

测试人员开展测试需求分析,编制测评大纲。
(4)

 

测试组长提交外部评审。
(5)

 

测试人员使用 Word编写测试用例,为每个测试用例建立唯一标识。
(6)

 

项目组长提交配管人员入库测试用例集合。
(7)

 

测试人员执行测试用例,使用 Word记录测试结果,为每个测试用例执行记录建立

唯一标识。
(8)

 

测试人员使用 Word记录软件问题,为每个软件问题报告建立唯一标识,并追踪至

测试用例。
(9)

 

项目组长提交配管人员入库测试用例执行记录和软件问题报告集合。
(10)

 

测试人员统计测试用例数量、测试用例执行数量、测试用例通过数量、软件问题

数量。
(11)

 

从第一步循环,开始下一轮测试,直至软件问题全部归零。
(12)

 

项目组长编制测评报告。
从业务流程现状可以看出,测试人员承担了大量与测试技术无关的活动,包括为测试用

例建立唯一标识、为测试用例执行记录建立唯一标识、为软件问题报告建立唯一标识、为软

件问题报告和测试用例执行记录建立追踪关系、为测试用例执行记录和测试用例建立追踪

关系;
 

统计测试用例数、测试用例执行数、测试用例执行通过数、软件问题数等。

3.10.3 对组织业务流程改进建模

上述这些活动,不仅花费了测试人员大量的人力和时间,而且出错概率较高,为此,测评

机构领导希望对现有的测试项目配置管理系统进行改进,使系统能够承担这些非技术性

活动。
因此,希望改进的业务流程见图3-14,将原测试项目配置管理系统升级为测试项目管

理系统。改进后的业务流程如下。
(1)

  

委托方向项目组长提交被测件,项目组长审核、提交配置管理人员入库。
(2)

 

配置管理人员建立基线、发布。
(3)

 

测试人员开展测试需求分析,使用 Word编制测评大纲。
(4)

 

测试组长提交外部评审。
(5)

 

测试人员使用系统编写测试用例。
(6)

 

项目组长使用系统将所有测试用例生成测试说明(Word格式),系统为每个测试用

例建立唯一标识。
(7)

 

项目组长提交配置管理人员入库测试用例集合。
(8)

 

测试人员执行测试用例,使用系统记录测试结果和软件问题。
(9)

 

项目组长使用系统生成 Word格式的测试用例执行记录、软件问题报告集合,系统

为每个测试用例执行记录建立唯一标识、为每个软件问题报告建立唯一标识,并追踪至测试

用例。
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图3-14 软件测评(业务用例)时序图———业务流程改进

(10)
 

项目组长提交配置管理人员入库测试用例执行记录和软件问题报告。
(11)

 

项目组长使用系统统计测试数据,能够生成以下 Word格式表格:
 

测试用例执行

情况表、软件问题分布情况表和软件问题整改情况表等。
(12)

 

从第一步循环,开始下一轮测试,直至软件问题全部归零。
(13)

 

项目组长使用 Word编制测评报告。
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可见,系统改造升级前每个测试人员承担了很多手工编写标识的工作,不仅填写的记录

多,且容易出错。改造升级系统之后,系统封装了业务逻辑,自动完成了上述工作,不仅保证

了记录标识、追踪的正确性,而且大大减少了测试人员的工作量。

3.10.4 得到系统用例,确定系统规约

从图3-14中,得到测试项目管理系统的系统用例,使用UML用例建模,见图3-15。具

体的系统规约在此不再赘述。

图3-15 测试项目管理系统用例图
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3.10.5 系统质量属性分析

下面首先对系统的质量属性从三个需求层次上展开分析,见表3-9。

表3-9 系统的质量属性分析

需求层次 质量属性类型 质
 

量
 

属
 

性

业务级需求 商业质量 无

用户级需求 运行期质量

(1)
 

容量:
 

能够管理的一个项目的测试用例数量最多5万个

(2)
 

性能:
 

项目的测试用例达到容量时,各类数据统计的时间均应小

于1s
(3)

 

扩展性:
 

由于项目的测试轮次随实际情况而不同,通常需要测试

2~3轮次,但是实际上不应该有上限限制,系统应该对任意轮次的

测试用例均能够管理

(4)
 

易用性:
 

由于测试人员存在一定流动性,不希望在系统使用上花

费公司太多培训精力,最好不用培训,就像目前测试人员使用 Word
编写测试用例一样,无须对人员进行 Word培训

开发级需求 开发期质量 适用性:
 

各类标识规则应该可配置,避免变更标识规则时,修改代码

3.10.6 系统设计约束分析

同样对系统的设计约束从三个需求层次上展开分析,见表3-10。

表3-10 系统的设计约束分析

需求层次 设计约束类型 设
 

计
 

约
 

束

业务级需求 业务环境约束 因为保密要求,没有网络环境可以供系统使用

用户级需求 使用环境约束 对同一个项目,测试现场比较分散,测试人员不能集中开展测试

开发级需求 开发环境约束 需要与原配置管理系统无缝集成

3.11 系统规格说明文档模板解析

本节是对GJB
 

438B的系统/子系统规格说明模板的内容的详细解析,展现了前文所描

述的系统需求分析方法的分析结果如何落实体现在文档之中。

GJB
 

438B的系统/子系统规格说明模板包括六个章节:
 

范围、引用文档、需求、合格性

规定、需求可追踪性、注释。
本节内容除省略引用文档和注释外,对其他章节内容逐一解析。

3.11.1 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。

1.
 

标识

本条应描述本文档所适用系统的完整标识,适用时,包括其标识号、名称、缩略名、版本

号和发布号。
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(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。

3.11.2 需求

需求是系统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、设计

约束。
在GJB

 

438B模板中的对应关系如下。
(1)

  

模板的3.2系统能力需求是指功能需求。
(2)

 

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

3.13人员需求是质量因素。
(3)

 

模板的3.12设计和构造的约束是指设计约束。
(4)

 

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

 

模板的3.3系统外部接口需求、3.4系统内部接口需求和3.5系统内部数据需求是

支撑功能需求的接口需求和数据需求。
(6)

 

模板的3.9系统环境需求和3.10计算机资源需求是指系统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

支持系统交付的需求。
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1.
 

要求的状态和方式

GJB
 

438B要求“如果要求系统在多种状态或方式下运行,并且不同的状态或方式具有

不同的需求,则应标识和定义每一种状态和方式”。注意,此要求的重点是两个条件同时成

立,即不仅有多种运行状态,而且每种状态下的系统需求不同,此时,这条必须说明以下

内容。
(1)

  

系统有多种运行方式和状态时,可先用表3-11说明方式和状态的关系。

表3-11 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 √ √

(2)
 

用状态图或文字说明这些状态/方式之间如何转换。
(3)

 

系统有多种运行方式或状态时,需按表3-12说明系统的能力需求在哪个状态/方

式下有效。

表3-12 要求的状态和方式与系统能力关系(示例)

状态1 状态2 状态3

用例1 √ √
用例2 √

2.
 

系统能力需求

系统能力需求的主要表述内容包括:
 

一个系统用例图,以及每个系统用例的规约表。
(1)

  

如果本系统规模较大,且各部分之间有明确的职责区域,则这些部分可以直接划分

为子系统,在此处用UML构件图说明这些子系统之间的关系,如图3-16所示。切记,此处

不能够直接给出系统内部的详细部件组成,部件及其组成关系是系统设计范畴内的内容。

图3-16 系统的子系统构成(示例)

(2)
 

用如表3-13所示的表格说明子系统用途(职责)。之后,后续章节按照子系统组

织,也可以对各个子系统出具单独的子系统规格说明文档。

表3-13 系统构成表(示例)

子系统名称 子系统标识 子系统用途 技术状态

新研/改进/选用

(3)
 

如果本系统无须划分为多个子系统,或暂时无法明确子系统边界,需要在系统设计阶

段确定的,直接画出系统的UML用例图,并用列表概述系统用例,如图3-17和表3-14所示。
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图3-17 系统用例图(示例)

表3-14 系统用例列表(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/复用

2 用例2

(4)
 

按照模板要求,以每个系统用例为小章节分条说明系统能力需求。每个系统用例

使用如表3-15所示进行描述。

表3-15 系统用例规约表(示例)

用例名称 动宾结构命名 项目唯一标识符

研制要求章节

简要描述
用例目标简述:

 

概述用例的价值

//注意:
 

此处的描述不要超出用例的职责范围

参与者

主执行者:
 

必须有主执行者

辅助执行者:
 

视具体情况,可以没有辅助执行者。如果系统自身能够完成该用例职

责,不需要系统外部的实体对象帮忙,就没有辅助执行者

前置条件

该用例开始前,系统需要满足的约束,且一定是系统能够检测到的

注意:
 

此处是指这个特定的用例开始执行前,系统必须满足的条件或状态;
 

如果不满

足这个前置条件,这个用例就不能开始执行
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续表

主流程(代表用
例 核 心 价 值 的
路径)

步骤 描  述

1 第一步的主语一定是主执行者

2

(1)
 

一定聚焦于系统与外部的交互过程
(2)

 

每个步骤不要没有主语,且主语只能是主执行者或系统
(3)

 

使用主动语句,突出主语所承担的责任
(4)

 

使用系统所属组织的领域(核心域)的词语
(5)

 

不要描述交互过程中设计的细节
(6)

 

不要描述系统不能负责的事情

扩展流程
1a 对应流程中某个步骤中,系统要处理的意外和分支

1a-1 针对1a所描述的意外,系统的处理流程

子流程 对应主流程中多次重复的一组步骤集合

后置条件 该用例结束后,系统需要满足的约束,且一定是系统能够检测到的

规则与约束
(1)

 

质量属性(性能等)
(2)

 

设计约束:
 

业务规则、数据约束、技术约束

3.
 

系统外部接口需求

(1)
 

画出系统或子系统与系统外部的其他硬件和软件之间的接口,如图3-18所示。

图3-18 系统外部接口图(示例)

(2)
 

用表格说明每个接口的标识、类型、用途等,如表3-16所示。注意:
 

如果与外部系

统存在多个物理接口,如网络、CAN接口,需要在图和表中按不同接口分别说明。

表3-16 系统外部接口需求表(示例)

序号 接口名称 标识 接口类型 接口用途 外部接口实体 外部实体状态

网络、串口、CAN
总线、IO等

外部系统1
新 研、沿 用、
改进

(3)
 

对识别出来的每个接口分别按条描述,如表3-17所示。

表3-17 外部接口需求表(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,详细说明同步机制如何设计的
接口上的每类数据的传输层协议等
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  注意:
 

此时尚处于系统需求分析阶段,接口重点关注数据内容、数据取值的物理意义范

围,不关心在计算机编程层面定义的数据格式,如数据类型(浮点、整型、字符串等)、字节组

织形式等;
 

这些内容属于对接口需求的具体解决方案,留待系统设计时确定。

4.
 

系统内部接口需求

系统内部接口需求,主要是指已经明确的子系统之间的接口。注意,不应该识别出系统

的部件(软件和硬件)之间的接口,因为在系统需求分析阶段,系统设计还未出结果,系统的

部件还不明确。
如果本系统无多个子系统,或暂时无法明确子系统边界,需要在系统设计阶段确定的,

此处可留待设计时描述。
如果本系统已经明确划分为多个子系统,则参照系统外部接口的分析方法,标识子系统

之间的接口。
(1)

  

画出子系统之间的接口,如图3-19所示。

图3-19 系统内部接口图(示例)

(2)
 

用表格说明每个接口的标识、类型、用途等。注意:
 

如果两个子系统之间存在多个

物理接口,如网络、CAN口,需要在图和表中按不同接口分别说明。
(3)

 

分条目分别使用表3-18描述每个内部接口的需求。注意,内部接口的接口实体应

该是子系统。

表3-18 内部接口需求表(示例)

接口名称 某接口 接口标识 JK-OU-001
接口实体 接口两端的其他子系统 接口类型 网络等

接口用途 简述接口两端的子系统使用该接口的用途

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,详细说明同步机制如何设计的

接口上的每类数据的传输层协议等

5.
 

系统内部数据需求

识别系统内部需求的目的为数据库表/文件的设计提供需求来源。识别方法是从各个

系统用例中找出系统需要处理的业务实体。建模方法是使用UML类图对实体类建模。注

意,内部数据需求不是输入、输出数据。
(1)

  

建立系统的实体类图。
(2)

 

使用表3-19说明识别出的所有实体类。
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表3-19 系统的实体类列表(示例)

序  号 类 名 称 标  识 相关的系统用例

是指该类在哪些系统用例中出现

(3)
 

对每个实体类分条使用表3-20进行说明。注意:
 

此处关注类的属性,不关注类的

操作,类的操作是系统设计阶段的内容。

表3-20 某某类(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

注意:
 

是有物理意义

的取值范围,如电压

范围、高度范围等

使用数据字典的词条法表示:
 

=、

+、[/]、()、*...*、{}n(重复次数)

例如:
 

编号由2位字母、6位数字

和1个可选x 组成。表示如下:
 

编号={[A...Z/a...z]}2+{0...
9}6+(x)

系统的公共数

据的来源

6.
 

适应性需求

适应性需求是指系统在不同用户现场安装时需要修改的安装数据,如地理数据配置文

件、菜单配置文件、通信端口参数等。可以用表3-21表示。

表3-21 适应性需求表(示例)

序  号 名  称 类  型 内  容 用  途

文件、数据库表、注册表

7.
 

安全性需求

安全性需求是指系统可能涉及的两类安全风险:
 

一类是可能导致系统毁坏或人员伤亡

的安全风险;
 

另一类是指可能被恶意入侵的风险。
注意以下三点常犯错误:

 

一是不要抛开安全性需求的基本原则,为了写安全性需求而

硬写,随意扩大安全性需求内涵,分析出一些并不适用的安全性需求;
 

二是没有针对软件进

行安全性分析,复制一些放之四海而皆准的要求;
 

三是混淆了需求和解决方案,直接写出解

决方案,而忽视了真正的需求。

8.
 

保密性需求

GJB
 

438B原文要求“若有保密性需求,本条应指明维持保密性的系统需求,包括:
 

系统

运行的保密性环境、所提供的保密性的类型和级别、系统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、系统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。”
此条是指系统交付后,系统在使用环境中的保密性要求。如与外部系统交互时,数据需

加密交互,确保数据完整性、不可抵赖性等;
 

系统保存的关键数据是否需要加密存储;
 

对关

键数据的销毁的要求等。注意,不要描述开发单位的保密管理要求,以及开发环境的保密性

要求等。
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9.
 

系统运行环境需求

GJB
 

438B原文要求“若有系统环境需求,本条应指明与系统运行必需的环境有关的需

求。对软件系统而言,运行环境包括支持系统运行的计算机硬件和操作系统。对硬软件系

统而言,运行环境包括系统在运输、存储和操作过程中必须经受的环境条件,如自然环境条件

(风、雨、温度、地理位置)、诱发环境(运动、撞击、噪声、电磁辐射)和对抗环境(爆炸、辐射)。”
对纯软件系统而言,此时应按要求说明支持系统运行的计算机硬件和操作系统。
对软件和硬件结合的系统而言,此时,应按要求说明对使用环境的需求;

 

由于此时还没

有确定软件能力需求,所以对软件的运行环境可以留待系统设计时明确。
系统运行环境需求表示例如表3-22所示。

表3-22 系统运行环境需求表(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“本条应描述系统使用的或引入到系统中的计算机硬件的需求,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。”
此条对纯软件系统直接有效,应该按要求对系统环境需求中的计算机硬件需求进行详

细说明,如表3-23所示。

表3-23 计算机硬件需求表(示例)

序号 硬件名称 类  型 资源配置说明 数  量 来  源

处理机、存储器、输入/输出设备、
辅助存储器、通信/网络设备

2)
 

计算机硬件资源使用需求

GJB
 

438B原文要求“本条应描述本系统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)。”
此条对纯软件系统直接有效,应该按要求对计算机硬件需求中的各个硬件资源使用的

需求进行详细说明,如表3-24所示。

表3-24 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

处理机、存储器、输入/输出设备、
辅助存储器、通信/网络设备

软件使用内存余量等
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3)
 

计算机软件需求

GJB
 

438B原文要求“本条应描述本系统必须使用或引入系统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。”
此条对纯软件系统直接有效,应该按要求对系统环境需求中的各个软件需求进行详细

说明,如表3-25所示。对软件和硬件结合系统,如果此时还不能够确定系统对其他软件的

需求,可以留待系统设计时明确。

表3-25 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(某公司)提供

4)
 

计算机通信需求

GJB
 

438B原文要求“本条应描述本系统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。”
这条要求应该是指系统在使用环境中,与外部系统进行通信的需求,而不是系统内部的

通信需求。例如,系统通过什么配置的网络交换机与外部系统通信,分配给系统使用的带宽和

使用时间是否有要求;
 

系统通过什么通信能力的电台与外部系统通信,最大话音传输能力等。

11.
 

系统质量因素

GJB
 

438B原文要求“若提出质量因素方面的需求,本条应描述系统的这些需求。包括:
 

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:

 

系统质量属性是指用户级需求层面的质量属性。用户级层面的质量属性包括6
类21项质量特性,这些质量属性可以通过分析业务级需求中的功能需求、质量需求、约束,
以及用户级需求中的约束得到。

示例如表3-26所示。

表3-26 系统质量因素分析表(示例)

需求层次 功
 

能
 

需
 

求 质
 

量
 

属
 

性 约  束

业务级需求

从业务 愿 景 中 分 析 质
量属性。如“适应业务
快速 变 化”分 析 得 到
“易改变性”质量属性

从业务环境约束中分析质
量属性。如“与原有办公
系统集成”分析得到“互操
作性”质量属性

用户级需求

从业务级需求和用户级需求的“约
束”中分析得到以下质量属性。
(1)

 

易改变性
(2)

 

互操作性
(3)

 

易用性
(4)

 

容错性

从使用环境约束中分析质
量属性。如“操作人员是
非计算机专业出身,计算
机水平普遍不高”分析得
到“易用性”和“容错性”质
量属性
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12.
 

设计和构造约束

提示:
 

设计约束包括四类:
 

业务环境约束+使用环境约束+构建环境约束+技术环境

约束;
 

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,例如上线时间、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)。
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。
技术环境约束。来自业界当前技术环境约束,如成熟算法、技术平台、中间件、编程语言

成熟度等。
这四类约束可以分为以下三种情况。
(1)

  

直接制约设计决策的约束。如系统运行于UNIX平台上。
(2)

 

转换为功能需求的约束。如应严格执行总部统一规定的商品折扣率。分析后可转

换为功能需求:
 

调整商品折扣率。
(3)

 

转换为质量属性的约束。如操作人员计算机水平普遍不高。分析后转换为系统应

具有高易用性(如完成一个业务操作平均输入数据次数最多N 次)和容错性(如系统对输入

数据在人机交互界面进行有效限制,避免操作人员输入非法数据。)

13.人员需求

GJB
 

438B原文要求“若有人员相关要求,则本条应描述与使用或支持系统的人员有关

的需求”。
注意:

 

本条不应该描述与开发人员相关的需求,也不是单纯描述系统使用人员的数量、
技能需求。

本条的目的是通过对系统使用或支持人员的数量、技能等信息进行分析,得到对系统质

量因素方面的需求。参考人素工程的定义,“人素工程是一门多学科的交叉学科,研究的核

心问题是不同的作业中人、机器及环境三者之间的协调……研究的目的则是通过各学科知

识的应用,来指导工作器具、工作方式和工作环境的设计和改造,使得作业在效率、安全、健
康、舒适等几个方面的特性得以提高。”

14.
 

培训需求

对系统而言,对系统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,需要培训的系统操作人员(角色)、数量、培训使用的教材(包括使用手册、用户

手册、电子交互手册,以及其他教材)等。
注意:

 

本条不是对系统使用方提出需求,而是站在需方的角度,对系统研制方提出培训

需求,要求研制方对系统使用方进行培训,要求研制方提供合适有效的培训资料。

15.
 

保障需求

GJB
 

438B原文要求“若有综合保障相关需求,则本条应描述有关综合保障方面的系统

需求,其中包括系统维护、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”。
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本条的目的是通过对系统交付后,如何使得保障机构能够保障系统正常运转进行分析,
得到与保障工作相关的系统质量因素方面的需求。

注意:
 

本条不是对系统保障机构提要求,而是站在需方的角度,对系统研制方提出需

求,要求研制方基于系统的维护保障工作的顺利实施,分析系统需要承担的职责。

16.
 

其他需求

GJB
 

438B原文要求“若有其他需求,则本条应描述在以上各条中没有涉及的其他系统

需求,……”。
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系统需求,包括

研制方应提供的系统文档需求,可以在本条进行说明。

17.
 

包装需求

GJB
 

438B原文要求“若有包装需求,则本条应描述需交付的系统及其部件在包装、加标

签和处理方面的需求,适当时可引用适用的军用规范和标准”。
这条的目的很明确,站在需方的角度,对系统交付时的包装提出要求。一是系统及其部

件的包装要求;
 

二是系统及其部件的外加标签要求。

18.
 

需求的优先顺序和关键程度

GJB
 

438B原文要求“本条应描述本规格说明中各需求的优先次序、关键性或所赋予的

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系统需求的

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(如需要高端专

业人员参与研制、系统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。
关键性通常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)。

A是关键程度最高的需求,是指如果该类需求失效,直接影响系统所属组织无法完成

核心业务或危害到系统和人员的安全。

B是关键程度第二等级的需求,是指如果该类需求失效,影响系统的主要性能实现。

C是关键程度最低等级的需求,是指除了A和B等级外的需求。
需求优先顺序和关键程度列表示例如表3-27所示。

表3-27 需求优先顺序和关键程度列表

序  号 需
 

求
 

名
 

称 需
 

求
 

标
 

识 优
 

先
 

顺
 

序 关
 

键
 

程
 

度

3.11.3 合格性规定

GJB
 

438B原文要求“本条应定义一组合格性方法,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”。
合格性规定是系统合格性测试的依据。按照GJB

 

2786A的要求,系统合格性测试应具

有独立性(即必须由独立于系统研制团队的人员承担系统合格性测试)。本条的目的是站在
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需方的角度,为每条系统需求提出验证其合格性的方法。

GJB
 

438B提出的合格性方法如下。
(1)

  

演示:
 

依靠可见的功能操作,直接运行系统或系统的一部分,而不需要使用仪器、
专用测试设备或进行事后分析。

(2)
 

测试:
 

使用仪器或其他专用测试设备运行系统或系统的一部分,以便采集数据供

事后分析使用。
(3)

 

分析:
 

处理从其他合格性方法获得的累积数据。
(4)

 

审查:
 

对系统部件、文档等进行目视检查。
(5)

 

特殊的合格性方法:
 

任何针对系统的特殊合格性方法,如专用工具、技术、规程、设
施、验收限制、飞行模型或飞行航迹等。

合格性规定示例如表3-28所示。

表3-28 合格性规定

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 审查某文档

3.11.4 需求可追踪性

使用正向追踪表,说明研制要求的每项要求被分解给了哪些系统需求(系统规格说明中

的三类需求)。
使用逆向追踪表,说明每个系统需求(系统规格说明中的三类需求)来自哪些研制要求。

思 考 题

题目1 对附录1的数据采集系统案例,本书没有按照先找组织、发现组织的业务用

例、从业务用例序列图发现系统用例的方法确定系统用例,请问如果按照上述方法,该系统

的用例能够从业务流程中得到吗? 如果不可以,还有其他途径得到吗?
题目2 一个交警大队,其组织的业务用例通常包括什么?
题目3 组织的业务用例和系统用例有何关系?


