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需求的位置

问题域 求解域

需求工作流的目标：

确定客户的需要，即目标系统应有什么功能。



提纲

n 软件需求

n 需求工程过程

¡ 需求获取

¡ 需求分析

¡ 需求规约与文档化

¡ 需求验证：需求评审

¡ 需求管理技术与工具
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穿越隐喻

n 以穿越为隐喻来理解将计算机作为工具的问题

¡ 计算机属于工科性的学科，相关研究是为了更好地将
它作为工具应用到各种领域中

¡ 将计算机作为工具必须要解决软件开发的问题

n 软件是计算机的灵魂！

¡ 必然涉及到两个领域：

n 问题域：应用计算机的领域

n 求解域：计算机领域

¡ 软件开发就是要完成在这两个领域之间的穿越
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穿越隐喻

n 穿越的宽度就代表了软件的复杂性

¡ 问题越复杂，则需要越多的中间层（就像驿站）

n 在计算机领域有一句著名的话：

¡ “在计算机领域，任何一个复杂问题都可以通过增加
一个抽象层来解决！”
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经典的需求秋千图
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秋千图的故事

n 客户：我家有三个小孩，我须要一个能三个人用的秋千。它是由一绳子吊
在我园子里的树上。

n 项目经理：秋千这东西太简单了，秋千就是一块板子，两边用绳子吊起来
，挂在树上的两个枝子上。

n 分析员：这个无知的项目经理，两个树枝上挂上秋千哪还能荡漾起来吗？
除非是把树从中截断再支起来，这样就满足要求了。

n 程序员：两条绳，一块板，一棵大树，接在树的中段，太简单了，搞定！

n 商业顾问：您的需求我们以完成，我们通过人体工学，工程力学多方面研
究。本着为顾客服务出发，我们的秋千产品在使用时给你如同游乐园里的
过山车一样刺激，如同你在地面上坐沙发一样舒适与安全！

n 文档管理员：这么小的工程没有文档很正常，只要需求说明书与合同就可
以了。

n 实施人员：我们的产品用户自己都可以完成安装，只要把绳子系在树上就
可以了。
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软件需求

n 软件需求是软件系统应该提供的服务，或者对系统的约束的一个高
层抽象描述
n 待开发软件产品的目标用户对该软件产品的功能、性能、设计约束和其它方面

的期望和要求

n IEEE软件工程标准词汇表（1997年）中定义需求为：
¡ 用户解决问题或达到目标所需的条件或权能（Capability）。
¡ 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
有的条件或权能。

¡ 一种反映上面（1）或（2）所描述的条件或权能的文档说明。
n 需求层次

¡ 领域需求（业务需求）：应用领域的要求

¡ 用户需求：表达高层的概要需求

n 从用户角度描述对系统的需求，用户使用系统必须完成的任务

¡ （软件）系统需求：描述系统应该提供的服务及其约束

n 功能需求：系统提供的服务、系统的行为

n 非功能需求：对系统提供的服务及行为的约束
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常见的软件开发问题

n 不能满足用户或业务需要

n 需求混乱

n 模块集成困难

n 系统难以维护

n 缺陷发现太迟

n 低质量、难使用

n 性能问题

n 小组人力部署不协调

n 提交问题
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根本原因分析

n 需求不正确

n 交流不明确

n 架构不合理

n 软件太复杂

n 未检不一致

n 测试不充分

n 评估太主观

n 方法太原始 

n 变更未控制

n 不够自动化
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解决办法

n 迭代式开发

n 管理需求

n 基于组件的架构

n 可视化建模

n 连续验证质量

n 管理变更
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解决问题的思路

问题

• 不能满足用户或业务需要
• 需求混乱
• 模块集成困难
• 系统难以维护
• 缺陷发现太迟
• 低质量、难使用
• 性能问题
• 小组人力部署不协调
• 提交问题

根本原因

• 需求不正确
• 交流不明确
• 架构不合理
• 软件太复杂
• 未检不一致
• 测试不充分
• 评估太主观
• 方法太原始
• 变更未控制
• 不够自动化

解决办法

• 迭代式开发
• 管理需求
• 基于组件的架构
• 可视化建模
• 连续验证质量
• 管理变更
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讨论

n 软件需求关注用户的期望、要求和需要，不是解
决方案

n 并不是所有方面的要求都是软件需求

n 功能、性能、设计约束、时间进度等

n 例如，重量、软件大小等不是用户需求

n 并不是所有用户的期望和要求都是软件需求

n 用户需求必须中肯，有意义、可实现
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需求的重要性

Frederick Brooks在他1987年经典文章“No Silver Bullet”中阐述了需
求的重要性：

¡开发软件系统最困难的部分就是准确说明开发什么。最困难的概念性工作是
编写出详细的需求，包括所有面向用户、面向机器和其它软件系统的接口。此
工作一旦做错，将会给系统带来极大的损害，并且以后对它修改也极为困难。 

n 软件开发的基础和前提

¡只有在明确了软件需求之后才能开展有针对性的软件开发工作

¡没有需求无法进行设计和编码

n 制定软件开发计划的基础

¡只有知道你想做什么，才能知道做这些东西需要多少工作量？

¡不知道软件需求也就不知道工作量的大小，因而不能制定计划

n 最终目标软件系统验收的标准

¡只有知道你想做什么，才能知道你最终是否做好了

¡没有定义明确的需求，就不知道最终基于什么进行验收
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获取需求的复杂性

n 系统复杂和庞大

¡ 如何将软件需求得到？描述清楚？

n 片面, 不完全
¡ 如何保证得到了所有的软件需求？

n 模糊, 不准确
¡ 如何保证把需求说清楚和准确？

n 不一致, 歧义
¡ 如何保证所描述的需求是不矛盾的？

n 及时性

¡ 当需求变更时，如何让相关人员都知道需求已经变更？

n 软件需求变动带来的问题

¡ 波动性

¡ 放大性
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需求的发展趋势

n 技术层面

¡ 需求分析方法、技术和工具

n 方法：数据流、结构化方法、面向对象方法

n 技术：抽象、建模、多视点、原型、……

n 工具：UML，Rose，Word，Excel，RequisitePro， RRC

n 管理层面

¡ 对需求分析中的人、活动和产品进行管理

n 形成新的研究领域：需求工程

2025秋季 Software Engineering Group 17



需求工程过程

n 软件工程子领域——需求工程(requirement engineering, 
RE)

n 目标：创建和维护系统的需求文档

¡ 确切地定义用户要求解决的问题，也就是确定问题的性质、工
程的目标和规模

n 需求工程过程

¡ 可行性研究

¡ 需求获取与分析

¡ 需求描述

¡ 需求验证

¡ 需求管理
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需求工程活动组织框架
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可行性分析

n 经济可行性

n 技术可行性

n 法律可行性

n 不同的方案
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需求的获取与分析

n 需求分析

n 是指从用户处获得需求、形成与用户需求相一致的、可
供阅读的软件需求规格说明书的过程

n 需求分析的任务

¡ 通过对应用问题及其环境的理解和分析，准确、一致和
完全地刻划用户需求，并达成一致
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获取软件需求

n 任务

¡ 从用户处收集、获取软件需求, 帮助用户发现潜在的
软件需求

n 来源

¡ 软件用户／客户

n 成果

¡ 需求描述
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获取软件需求
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l 技术手段
– 访谈
– 会议
– 参观
– 实践
– ……
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客户／用户权利

n 要求分析人员使用符合客户语言习惯的表达。

n 要求分析人员了解客户系统的业务及目标。

n 要求分析人员组织需求获取期间所介绍的信息，并编写软件需求规格说明
。

n 要求开发人员对需求过程中所产生的工作结果进行解释说明。

n 要求开发人员在整个交流过程中保持和维护一种合作的职业态度。

n 要求开发人员对产品的实现及需求都要提供建议，拿出主意。

n 描述产品使其具有易用、好用的特性。

n 可以调整需求，允许重用已有的软件组件。

n 当需要对需求进行变更时，对成本、影响、得失（trade-off）有个真实可信
的评估。

n 获得满足客户功能和质量要求的系统，并且这些要求是得到开发人员同意
的 
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客户／用户义务

n 给分析人员讲解业务及说明业务方面的术语等专业问题。

n 抽出时间清楚地说明需求并不断完善。

n 当说明系统需求时，力求准确详细。

n 需要时要及时对需求做出决策。

n 要尊重开发人员的成本估算和对需求的可行性分析。

n 对单项需求、系统特性或使用实例划分优先级。

n 评审需求文档和原型。

n 一旦知道要对项目需求进行变更，要马上与开发人员联系。

n 在要求需求变更时，应遵照开发组织确定的工作过程来处理。

n 尊重需求工程中开发人员采用的流程（过程）。
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需求分析

n 对收集的用户软件需求，进行建模、分析，发现并纠正
不一致、不准确和不全面的软件需求，形成准确的需求
描述与需求模型

n 需求分析与建模方法

¡ 结构化分析方法

n 数据流模型

¡ 面向对象分析方法

n 面向对象模型

¡ 原型方法

¡ 其他。。。
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需求分析的原则

n 必须要理解和描述问题域

n 必须确定软件所要实现的功能

n 必须描述软件应具有的行为

n 必须明确软件实现功能时需要满足的约束（非功
能属性）

n 必须要以一种分层的方式来对软件需求进行分析
和建模
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需求规约

n 根据软件需求描述和软件需求模型，撰写软件需求规约
（规格说明书）

¡ 功能与行为需求

¡ 非功能需求

¡ 设计约束（如硬件、软件、网络等环境）

¡ 其他（如开发周期）

n 需求规约编制规范（模板）

¡ IEEE／ANSI 830－1998

¡ GB／T 8586－2008
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描述语言

n 需求规约描述语言

¡ 自然语言

¡ 伪代码语言

¡ 形式语言－形式规约

n 需求描述：形式化语言，Z，CSP，T／I／H Automata

n 需求模型：半形式化语言，UML
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软件需求规约

2025秋季 Software Engineering Group

1. 概述

2. 信息描述

(1) 数据流程图

(2) 数据字典

(3) 数据结构

(4) 系统接口说明

(5) 内部接口

5. 参考文献

6. 附录

3. 功能说明

(1) 功能

(2) 处理说明

(3) 设计的限制

4. 检验标准

(1) 性能界限

(2) 测试种类

(3) 预期的软件响应

(4) 应考虑的特殊问题
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需求验证

n 目标：确保需求规约（描述／模型）满足下列质量属性
¡ 正确性、准确性

¡ 有效性、现实性
n 是否合理、可实现

¡ 无歧义性

¡ 一致性

¡ 完全性（全面性、完整性）：没有遗漏

¡ 可验证性

¡ 可理解和可修改性

¡ 可追踪性

¡ 认同
n 共同、相互认可

n 符合为过程、项目和产品建立的标准
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需求验证

n 手段：

¡ 评审

n 评审检查单

n 评审组织：工程师、客户、用户、其他相关人员

¡ 自动验证

n 形式化需求规格说明

n 形式化属性
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需求评审检查单

n 所规定的软件目标和任务与系统的目标和任务相
符合吗？

n 与所有系统成分的重要接口都已被描述了吗？

n 研制项目的数据流程图、数据字典、数据结构充
分确定了吗？

n 图表都清楚吗？每个图表在不加补充说明的情况
下能被理解吗？

n 主要功能在规定的范围之内吗？每一种功能被充
分说明了吗？
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需求管理

n 需求管理

¡ 帮助项目组在项目进展中标识、控制和跟踪需求以及
变更需求的一组活动。

n 需求的配置管理

¡ 标识需求

¡ 需求追踪

¡ 变更控制

n 辅助工具

¡ RRC（Rational Requirement Composer）
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需求跟踪

n 需求跟踪的目的是建立与维护“需求－设计－编程－测试－
维护”之间的一致性，确保所有的工作成果符合用户需求。 

n 需求跟踪有两种方式： 
¡ 正向跟踪。检查软件需求规约中的每个需求是否都能在后继工作
成果中找到对应点。 

¡ 逆向跟踪。检查设计文档、代码、测试用例等工作成果是否都能
在软件需求规约中找到出处。 

n 正向跟踪和逆向跟踪合称为“双向跟踪”。不论采用何种跟
踪方式，都要建立与维护需求跟踪矩阵（即表格）。需求跟
踪矩阵保存了需求与后继工作成果的对应关系。 
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需求变更

n 需求变更控制 
¡ 变更目的：产品更加符合用户的需求

¡ 需求发生变更的起因主要有： 
n 原先的需求不足或错误

n 市场发生了变化

¡ 问题：对项目开发小组而言，变更需求意味着要调整资源、重
新分配任务、修改前期工作成果等，开发小组要为此付出较重
的代价。如果每次需求变更请求都被采纳的话，这个项目也许
永远不能按时完成。 

¡ 解决办法：对变更进行控制

n 原则：建立需求变更控制规则
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讨论

n 软件需求分析是软件生存期的一个重要阶段，是软件开
发项目得以成功的基础。其最根本的任务是确定为了满
足用户的需要软件系统必须做什么。

n 软件需求分析是一个不断发现和决定的过程，在此过程
中，软件开发者和用户同样起着重要的作用。

n 在需求分析与说明过程中，需要大量交换意见，其间充
满着传错信息和发生误解的可能性：

n “我知道你相信你明白了你认为我所说的是什么，但是
我不能肯定你是否意识到你听到的并不是我所指的意思 
......”。
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讨论

n 系统分析员

¡ 善于领会一些抽象的概念，重新整理使之成为各种逻辑成分
，并根据各种逻辑成分综合出问题的解决办法；

¡ 善于从各种相互冲突或混淆的原始资料中吸取恰当的论据；

¡ 能够理解用户的环境及领域知识；

¡ 具备把系统的硬件和软件部分应用于用户环境的能力；

¡ 具备良好的书面和口头形式进行讨论和交换意见的能力；

¡ 具有“既能看到树木，又能看到森林”的能力。

¡ ……
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推荐书籍
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软件建模与设计:UML、用例、
模式和软件体系结构

 

UML用户指南(第2版)(修订版) UML精粹:标准对象建模语言
简明指南(第3版)
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