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基于DOORS的软件需求管理过程及改进

摘要

从上世纪六十年代末出现“软件危机”以来，人们一直在探索提高

软件质量，克服危机的方法，从而逐步形成了计算机科学技术领域c㈨，J

‘门新兴学科——计算机软件工程学，通常简称软件工程。

在长期的软件工程研究和实践中，人们逐渐认识到需求对于项目的

成功与否起着至关重要的作用。可以说，没有准确的需求就不会有能_T

作的软件。人们发现，缺乏用户参与、不完整的需求及不断变更需求；

是导致信息技术项目不能按进度安排和资金预算完成全部功能的：I婴原

因。于是，对于需求的研究逐渐成为热点课题，形成了软件工程新的子

领域——需求工程。人们把整个需求范围称为需求工程。需求工程分为

需求丌发和需求管理两个部分。需求管理是需求工程的一个重要组成部

分。它由4个主要活动组成：变更控制、版本控制、需求跟踪、需求状

态跟踪。

通过对需求工程和需求管理的研究，人们提出了许多需求工程方法

和工具，一些方法和工具已经比较成熟。尽管如此，现有的需求管理方

法和工具离实际应用还有较大的差距。

人们使用需求管理工具来辅助需求管理工作，利用需求作为设计、

测试和项目管理的基础。需求管理工具采用数据库来保存需求文本及与

需求相关的信息。工具的应用极大地提高了人们的工作效率，并且使需

求管理过程更加规范化和精确化。

本文以需求管理过程及其改进为研究重点，以笔者在某大型外食参

与需求管理工作的实践为基础，对需求管理过程进行了一定的理论和实

践探讨。首先，本文分析总结了需求本身固有的特性——层次性、难于

描述性和易变性，从而提出了需求细化和需求级别的概念；其次，小义

介绍了在业界应用广泛的需求管理工具——Telelogic DOORS：第三，

本文讨论了建立需求数据库的基本原则——层次结构统一化，并捉⋯丫

一个DOORS需求数据库层次结构及元素命名规范；接着，本文分析了
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现有的需求变更管理技术和过程，指出传统的单级变更控制过程的缺点

和不足，提出新的需求变更控制过程——两阶段需求变更控制过程，并

阐述了在DOORS下如何实现这个过程；最后，本文提出需求可跟踪性

管理概念，设计需求可跟踪性管理报告模板，并在DOORS下编写程序

自动生成该需求可跟踪性报告。

关键词：

需求管理 需求细化 需求级别 需求变更控制 需求跟踪DOORS
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SOFTWARE REQUIREMENTS MANAGEMENT
PROCESSANDIMPROVEMENT BASED ON DOORS

ABSTRACT

People have been devoted themselves to discovery approaches to conquer

the software crisis by improving software quality since the crisis arose in

the late sixties of last century．As a result，a new discipline in computer scien—

ce and technology⋯-computer software engineering methodology，software

engineering for short，came up．

In the long．term researches and practices in software engineering people

gradually realize that requirements play a vital role in project development-

They understand that lack ofparticipation ofusers，non—complete requirement

text and frequent change of requirements are the main reason that information

technology projects are not able to be completed under the schedule and bud—

get．Therefore，researches on requirements become hot topics and a sub—lield

of software engineering一一requirement engineering arises．Requirement engi—

neering covers the whole scope of requirements．Requirement engineering Call

be divided into two parts⋯-requirement development and requirement mana—

gement．Requirement management is composed of four activities⋯一change

control，version control，requirement traceability and requirement state track．

People have developed a lot of methods and tools in requirement enginee—

ring，some of which are already rather mature．Even though，we have a long

way to go to apply the existing methods and tools of requirement management

to practice．

People utilize requirement management tools in work，using requirements

as a basis for design，test and project management．Requirement management

tools adopt database to store requirement-related information．These tools not

only improve efficiency of engineers greatly but also make the requirerncnt

management process more standardized and accurate．
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The research emphasis ofthis paper is requirement management process

improvement as the title indicates．Firstly，this paper summarizes the natural

characteristics of requirement一—-layered，difficult to describe and vulnerable

tO change and then introduces the concept ofrequirement decomposition and

requirement level．Secondly，this paper introduces one ofthe requirement ma—

nagement tools⋯一Telelogic DOORS which is used world—widely．Thirdly．th—

is paper discusses the basic principle of creating a requirement database，that

is，the database must have its requirement hierarchy unified．This paper also

develops a schema of requirement database hierarchy and element name COIl—

vention．Then，this paper analyses the existing requirement change control te—

chnology and process，point out the shortcoming of single·layer change con—

trol process and develops a new process·-·----two--phase requirement change

control process．This paper also depicts how to implement this process in DO—

ORS．Finally，this paper introduces the concept ofrequirement traceability

management，designs a requirement traceability report template in DOORS

and develops a DXL script to generate the report automatically．

KEY WORDS：

requirement management，requirement decomposition，requirement level，

requirement change control，requirement traceability，DOORS
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1．1 研究及实践背景

第一章绪论

随着软件工程技术的不断发展和实践，需求对于一个项目成功与否的雨要’删．越

来越被人们所认识。软件项目中百分之四十至百分之六十的问题都是在需求分析阶

段埋下的“祸根”。在长期的软件工程实践中，人们逐步认识到，缺乏用户参与、

不完整的需球及不断变更需求，是导致信息技术项目不能按进度安排和资会预算完

成全部功能的主要原因。从美国于1995年开始的一项调查结果就足以看出这√Il

在这项调查中，他们对全国范围内的8000个软件项目进行跟踪调查。结果表明，7]

1／3的项目没能完成，而在完成的2／3的项目中，又有1／2的项目没有成功实施。他

们仔细分析失败的原因后发现，与需求过程相关的原因占了45％，而其中缺乏最终

用，1的参与以及不完整的需求又是两大首要原因，各占13％和12％。

在软件工程中，所有的风险承担者都感兴趣的就是需求分析阶段。这此川埝乐

担者包括客户、用户、业务或需求分析员(负责收集客户需求并编写文档，以及负

责客户与开发机构之间联系沟通的人)、开发人员、测试人员、用户文档编写者、

项目管理者和客户管理者。这部分工作处理好了，能开发出很出色的产品，同时会

使客户感到满意，开发者也倍感满足、充实。如果处理不好，则会导致误解、挫

折、障碍以及潜在的质量和业务价值上的威胁。

随着人们对需求重要性认识的不断加深，对于需求的研究逐渐成为热点课题，

形成了软件工程新的子领域——需求工程。人们把整个需求范围称为需求1一种。*j

求工程分为需求开发和需求管理两个部分。需求工程是软件工程中最复杂的过程之

‘，其复杂性来自于客观和主观两个方面。从客观意义上说，需求工程面对的问题

几乎是没有范围的。由于应用领域的广泛性，它的实施无疑与各个应用行业的特征

密切相关。其客观上的难度还体现在非功能性需求以及它与功能性需求的错综复杂

的联系上，当前对非功能性需求分析建模技术的缺乏大大增加了需求工程的复杂

性。从主观意义上说，需求工程需要方方面面人员的参与(如领域专家、领域H1

户、系统投资人、系统分析员、需求分析员等等)，各方面人员有不同的着眼点千¨

不同的知识背景，沟通上的困难给需求工程的实施增加了人为的难度。从当前的研

究现状来看，需求工程是系统工程和软件工程的一个交叉分支，涉及到软件系统的

目标、软件系统提供的服务、软件系统的约束和软件系统运行的环境。它还涉及这
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些因素和系统的精确规格说明以及系统进化之间的关系。它也提供现实需要和软件

能力之间的桥梁。

需求管理是需求工程的一个重要组成部分。需求管理由4个主要活动组成：变

更控制、版本控制、需求跟踪、需求状态跟踪。IS09001在4．3合同评审中隐禽了企

业在实施软件开发过程中对需求管理的要求。CMM成熟度模型是在世界范围内的

软件企业中经过实践证明有效的过程改进模型。它在第2级就详细地提出了划需求

管理过程的要求。相对于IS09001，CMM对需求管理的要求更加具体和细化。l酊：

者的结合町以更好地用于指导软件工程过程中的有效的需求管理过程。

人们在长期的需求管理的研究和实践中，研究和开发出了许多需求管理工具来

辅助需求管理工作。相对于传统手工制作文档的方式，工具的应用极大地提高了人

们的工作效率，并且使需求管理过程更加规范化和精确化。目前，市场上已存在许

多商业需求管理工具，主要有：Caliber-RM、Telelogic DOORS、QSSRequirelT、

RequisitePro、RTM Workshop、Viml Link等。

虽然人们在需求工程和需求管理上的研究已经取得了很大的进展，但与实际应

用的距离还比较远，并没有根本解决需求开发和管理过程存在的问题。各个软件丌

发组织以这些理论为指导，根据自身的实际情况，与所使用的工具相结合，制定符

合自身需要的需求开发和管理过程，并在实践中不断改进这些过程。一个成熟组织

的软件过程应该是一个不断改进的过程。

本文主要围绕需求管理中的变更管理和需求跟踪技术进行论述，以笔者在某大

型外企参与需求管理工作为基础，试图对需求管理技术进行一定的理论探讨，进而

提出需求管理过程改进的方法和途径，并利用需求管理工具进行初步实现和验证。

1．2论文内容及成果

本论文以笔者在某大型外企参与需求管理工作的实践为基础．对需求管理的两

个主要方面——需求变更管理过程和需求跟踪技术进行了一定的理论探讨，特别是

提出了新的需求变更管理过程和需求可跟踪性管理报告模板。同时，本论文还简乖

介绍了Telelogic公司的需求管理工具DOORS，包括它的功能、基本概念和组成结

构，在此基础上，1将理论探讨的成果在该工具上进行初步实现和验证。

具体来说，本论文的工作及成果包括：

·分析总结了需求本身固有的特性，即层次性，难于描述性和易变性。在此

基础上，提出了需求细化和需求级别的概念。
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·讨论建立需求数据库的基本原则——层次结构统一化，以此为基础，提出

了一个DOORS需求数据库层次结构及元素命名规范。

·分析了现有的需求变更管理技术和过程，指出传统单级变更控制过程的缺

点和不足，提出新的需求变更控制过程——两阶段需求变更控制过程，并

阐述了在DOORS下如何实现这个过程。

·提出需求可跟踪性管理概念，设计需求可跟踪性管理报告模板，并在

DOORS下编写程序自动生成该需求可跟踪性报告。

1。3论文的组织

本论文总共分为7章。

第一章是绪论，概括介绍了课题的研究背景和本论文的主要内容和工作成果。

第二二章简要介绍了需求、需求工程和需求管理的知识，分析总结了需求本身匝J

有的三个特性，引出了需求细化和需求级别的概念。

第三章简要介绍了一种在业界应用广泛的需求管理工具Telelc，西c DOORS，包

括它的功能、基本概念和组成结构。

第四章阐述了实现需求管理所要做的第一步，即如何创建需求数据库，提出创

建需求数据库应当遵循的层次结构统一化的原则，并提出了一套基于DOORS的需

求数据库层次结构规范。

第血章分析了现有的需求变更管理过程的缺点和不足，提出新的两阶段1Zj求变

吏控制过程，并阐述了如何在DOORS上实现该过程。

第六章阐述了需求跟踪技术和需求可跟踪性管理概念，讨论了需求可跟踪性管

理报告模板的设计以及在DOORS下如何实现该需求可跟踪性报告自动生成。

第七章是结束语，是对本论文内容的小结。
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2．1 需求概述

第二章需求管理概述

如第一章所述，需求对于一个项目成功与否的重要性是不言而喻的。事实是，

在软件开发中遇到的许多问题，都是由于在收集、编写、协商、修改产品需求过程

中的手续和做法失误带来的。因为需求工程奠定了软件工程和项目管理的基础，所

以所有风险承担者都必须积极参与到这个工程中来。

2．1 1需求的定义

软件产业存在的一个问题就是缺乏统一定义的名词术语来描述我们的工作。客

户所定义的“需求”对于开发者似乎是一个较高层次的产品概念。而开发人员所晚

的“需求”对于用户来说又像是详细设计了。实际上，软件需求包含着多个层次，

不同层次的需求从不同角度和深度反映着细节问题。

IEEE对需求的定义(IEEE软件工程标准词汇表，1997)是：

(1)用户解决问题或达到目标所需的条件或能力(Capacity)。

(2)系统或系统部件要满足合同、标准、规范或其他正式规定文档所需具有的

条件和能力。

(3)一种反映上面(1)或(2)所描述的条件或能力的文档说明。

1EEE公布的定义包括从用户角度(系统的外部行为)和开发者角度(一些内部

特性)来阐述需求概念。关键的一点是一定要编写需求文档。如果只有+堆邮件、

纸条，会谈过几次或一些零星的对话，你就确信你已经明白用户的需求，那完全是

自欺欺人。

下面是人们对需求定义的另外一些看法：

· 需求是用户所需要的并能触发～个程序或系统开发工作的说明，并且从系

统外部能发现系统所具有的满足于用户的特点、功能及属性等。

·需求是指明必须实现什么的规格说明。它描述了系统的行为、特性或属

性，是在开发过程中对系统的约束。

从上面这些不同形式的定义不难发现：并没有一个清晰的、毫无二义性的“需

求”术语存在，真正的“需求”实际上存在于人们的脑海中。任何文档形式的需求
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(如需求规格说明书)仅是一个模型，一种叙述。我们需要确保所有项Ij承州一／

描述需求的那些名词的理解上务必达成共识。

2．1．2需求的特性

尽管人们已经逐步认识到需求的重要性，需求工程技术和方法也得剑／{i断发

展，但是为什么还是有许多软件项目因为需求问题而失败呢?这除了与丌发者对需

求工程技术的应用有关外，还与需求本身所具有的特性紧密相关。正是需求本身的

这些特性注定了完成需求工程决不是一件容易的事。

需求具有层次性

软件需求是有层次的，它包括三个不同的层次——业务需求、用户需求和功能

需求——也包括非功能需求。业务需求(business requirement)反映了组织机构或客户

对系统、产品高层次的目标要求，它们在项目视图与范围文档中予以说明。川』、i7j

求(user requirement)文档描述了用户使用产品必须要完成的任务，这在使用用例(use

case)文档或方案情景(scenario)说明中予以说明。功能需求(fianctional requirement)定

义了开发人员必须实现的软件功能，使得用户能完成他们的任务，从而满足了业务

需求。所谓特性(fbature)是指逻辑上相关的功能需求的集合，为用户提供处理能力并

满足业务需求。软件需求各组成部分之间的关系如图2—1所示。

图2．1软件需求各组成部分之间的关系
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作为补充，软件需求规格说明还应包括非功能需求，它描述了系统展现给用户

的行为和执行的操作等。它包括产品必须遵从的标准、规范和合约；外部界面的具

体细节；性能要求；设计或实现的约束条件及质量属性。所谓约束是指对开发人员

在软件产品设计和构造上的限制。质量属性是通过多种角度对产品的特点进行描

述，从而反映产品功能。多角度描述产品对用户和开发人员都极为重要。值得注意

的一点是，需求并未包括设计细节、实现细节、项目计划信息或测试信息。需求与

这些没有关系，它关注的是充分说明你究竟想开发什么。

需求具有难于描述性

需求该如何描述呢?如果一个系统的需求能够被完整地、毫无二义性地描述清

楚，那么这个系统成功的可能性就大大地提高了。但是，实际上要做到这一点并不

容易。经常出现的情况是，一个软件开发完毕时却发现它达不到用户的期望，甚至

相差睡远。这可能就是因为用户的期望没有被正确描述的缘故。从上面关r需求定

义的讨论中就可以看出，需求本身具有难于描述的特性，这个特性将导致项目中担

任不同角色之间的沟通面临很大的困难。需求的难于描述表现在以下几个方面：

(1)问题域本身就是极其复杂的，尤其对于大型的软件系统来说更是如此。要把

这样复杂的系统描述清楚本就不是一件容易的事。

．(2)描述需求的词汇、术语和概念的不一致和过度使用。这些词汇(包括诸如

“用例”、“特性”和“需求”这样的基本概念)是“每个人都理解”的同常词

汇，但是在给定的上下文中每个人又赋予了它们自己的含义。这种情形的结果就是

沟通不畅。

(3)在大多数的软件系统中，最终用户可能都不清楚他的需求是什么。事实卜，

这是经常发生的情况。如果你的用户告诉你需求就是这些了，不要相信他，继续刨

根问底，直到你们都筋疲力尽了。

需求具有易变性

显然，需求是不会一成不变的。相反的，在几乎所有的软件项目开发中，用户

的需求会不断变化，有时甚至到了让开发人员无法忍受的地步。导致需求变化的区J

素包括：

(1)存系统开发期间业务过程、市场机会、竞争产品和软件技术是可能会发生变

化的，需求也必然会发生变化。对许多项目来说，一些需求的改进是合理的且不可

避免。但是即便如此，也必须对需求变更实施控制。

(2)需求的难于描述性客观上导致需求的易变。对需求的描述是一个逐步精确的

过程，在这个过程中，需求必然会发生变化。
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(3)最糟糕的莫过于用户觉得如果不再加点什么功能就对不起自己。这样的心理

将导致用户无休止的要求。这些要求有时是一些看上去很“酷”，但缺乏实用价值

的功能，而实现这些功能只能徒耗时间和成本。为了将“画蛇添足”的危害尽量减

小，应确信：你明白为什么要包括这些功能，以及这些功能的“来龙去脉”，这样

使得需求分卡J-过程始终是注重那些能使用户完成他们业务任务的核，tl,功能。

2 1 3需求的细化

如上一节所述，层次性是需求的固有特性。需求可以分为三个层次，即业务需

求，用户需求和功能需求。除此之外，对于大型复杂系统而言，它一股是}¨并l‘个

子系统构成的，子系统可能再划分为更小的子系统。也就是说，大型系统位{上是d{

不同级别的子系统逐级构成的。因此，软件的功能需求也相应地被细化即分解为4i

同级别的子系统的功能需求，即每一个功能需求都有一定的需求级别。需求级别的

定义和分配要根据具体的项目来定义。一般来说，有多少级别的子系统，就要定义

多少个级别的需求。图2—2显示了一个GSM系统需求级别定义的例子。

獬户鬈誊囊l邃l蓥鎏黛纛蘸夔，。竺?，市场，用户鬈差囊兰鼗l菱漫蝴燮露毳萋鳖，。萎竺?，
级别1：

GsM系统级 誉委统的观点描述系统级别的斋求、¨¨。’、垃

墨型差k 描述子系统的功能
子系统级

”8。”“”。⋯“

(RAN，CORE．OSSl

级别3：

网元级描述 描述蜘元功能
(BTS，MM，AN，0MCR)

级别4：

具体功能级 具体的功能需求描述

图2—2一个GSM系统需求级别定义的例子

需求细化是需求开发和管理中不可缺少的过程。需求细化就是需求分析逐步求

精的过程，是汇确定义系统的一个重要方法和手段。在需求细化过程中，相关人抛

必须保证在不同级别之问的需求进行正确的关联。这些关联是进行需求变更和需求

跟踪管理的重要依掘。
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2 1．4需求的属性

除了文本，每个功能需求应该有一些与之相关的附加信息或称之为属性。这些

属性在它的预期功能性之外为每个需求建立了一个上下文和背景资料。对于大型的

复杂项目来说，丰富的属性集合显得尤为重要。

下面列出来的属性是在需求文档中经常需要考虑的：

·创建需求的时间

·需求的版本号

·创建需求的作者

· 负责认可该需求的人员

·需求的状态

·需求的原因或根据(或信息的出处)

·需求涉及的子系统

·需求涉及的产品版本号

· 使用的验证方法或接受的测试标准

·需求的优先级

·需求的级别

·需求的稳定性

定义和更新这些属性值是需求管理的一部分。精心挑选属性最小子集能帮助你

有效管理项目。例如，你不必把负责认可该需求的人员和涉及的子系统都记录下

来。如果这样的属性在别的地方已经设置了，在总的开发跟踪系统中就不必在需水

数据库中重复设置。

在整个开发过程中，跟踪每个需求的状态是需求管理的另一个重要方面。在每

～个可能的状态类别中，如果能周期性地报告各状态类别在整个需求中所占的百分

比将会改进项目的监控工作。“需求状态”属性使这项工作变得容易。表2—1建议

了几种需求状态值。需要注意的是，只有当指定的状态转换条件被严格满足时，／d

能由号门的负责人员去改变需求状态。

表2-1建议的需求状态值表

状态值 定 义

已建议 该需求已被有权提出需求的人建议

已批准 该需求已被分析，估计了其对项目余下部分的影响，已用一个确定

的产品版本号或创建编号分配到相关的基线中，软件开发团队已同

意实现该项需求



北京邮电人学坝上毕业论文 基于DOORs的软件需求省删过程及己{【址

表2-1建议的需求状态值表(续)

状态值 定 义

已实现 已实现需求代码的设计编写和单元测试

已验证 使用所选择的方法已验证了实现的需求，例如测试和检测，审查该

需求跟踪与测试用例相符。该需求现在被认为完成

已删除 计划的需求己从基线中删除，但包括一个原因说明和做出闪卅决定

的人员

2．1．5如何编写好的需求说明?

现在我们已经知道，好的需求说明对一个项目而言有多么重要。仟何产品的质

量需要其原始材料的质量保证，糟糕的软件需求说明书不可能产出优秀的软什。那

么，。什么样的需求描述才是高质量的需求说明呢?

高质量需求描述的特性

(1)完整性：每项需求都必须将所要实现的功能描述清楚，以使开发人员获得设

计和实现这些功能所需的所有必要信息。

(2)正确性：每个需求必须精确描述要交付的功能。正确性依据于需求的来源，

如真实的客户或高级别的系统需求说明书。一个软件需求与其对应的系统需求说明

书相抵触是不正确的。只有用户的代表能够决定用户需求的正确性，这就是为什么

一定要有用户的积极参与的原因所在。

f3)可行性：在已知的能力、有限的系统及其环境中每个需求必须足”，实现的，

为了避免需求的不可行性，在需求分析阶段应该有一个开发人员参与，在抽象阶段

应陔有市场人员参与。这个开发人员应能检查在技术上什么能做什么不能做，哪些

需要需要额外的付出或者和其他的权衡。

f4)必要性：每一项需求都应当把客户真正需要的和最终系统所需遵从的怀准记

录下来。“必要性”也可以理解为每项需求都足用来授权你编写文档的“根源”。

要使每项需求都能回溯到某项客户的输入，如使用用例或别的来源。

(5)划分优先级：为了表明在一个详细的产品版本中应包含哪些要点，需要为每

个需求，特征，或用例分配实现的优先权。如果所有的需求都被视为同等重要，那

么由于在丌发中，预算削减，计划超时或组员的离开导致新的需求时，项目经f旷将

不能起到作用。

(6)无二义性：需求叙述的读者应只能从其得到唯一的解释说明，同样，一个需

求的多个读者也应达成共识。自然语言极易导致含糊。要避免使用～些对于SRS 11

者很清楚但对于读者不清楚的主观词汇，如：用户友好性，容易，简单，快速，有
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效，几个，艺术级，改善的，最大，最小等等。每写一个需要都应简洁，简单，直

观的采用用户熟知的语言，不要采用计算机术语。检查需求模糊的有效方式包括需

求说明书的正规检查，根据需求写测试，开发原型以及设计特定的情景模式。

(7)可证实：看你是否能够做出测试计划或其他验证方式，如检查和实证，来决

定在产品中每个需求是否正确的实现。如果需求是不可验证的，决定需求是不是『F

确的实现就成了判断的事。需求之间不一致，不可行，不明确也能导致不可证实。

任何需求如果说产品将要支持什么也是不可证实的。

这些有关需求质量的特性的描述在理论上都是非常好的，但一个好的需求到底

应该怎样编写昵?编写优秀的需求是没有公式化的方法的。这需要大量的经验，要

从过去的文档中发现的问题学习。下面介绍的是一些经过实践检验的编写需求时必

须遵循的原则和方针。

编写高质量需求的原则

(1)句子和段落要短，要采用主动语气，使用正确的语法，拼写，标点。

(2)使用术语要保持一致性，并在术语表或数据字典中定义它们。

(3)『F确地把握细化程度，要避免包含多个需求的长的叙述段落，编写独立的可

测试的需求。检查该原则是否被遵守的一个方法是：如果-d,部分测试可以验证⋯

个需求的丁F确，那么它已经正确的细化了；如果需要多种不同类的测试，则说明可

能几个需求被挤到一起了，需要进～步进行细化。

(4)避免将多个需求合成了单个需求。不要在一个需求中使用“和”／“或”。

(5)通篇文档细节上要保持一致。

(6)避免在需求说明书中重复包含相同的需求，这样虽然可以使文档更易于阅

读，但也会给文档的维护增加困难。文档的多份文本要在同一时间内全部更新，避

免小一致性。

如果你遵从了这些原则，你能够尽早地经常正式或非正式的审查需求，这些需

求对于产品的构造，系统测试以及最后的客户满意，都会成为好的奠基石。并且要

记住，没有高质量的需求，软件就象一盒巧克力，你永远不知道你会得到什么。

2．2 需求工程与需求管理

2 2 1什么是需求工程

需求工程是随着计算机的发展而发展的。在计算机发展的初期，软件规模不

大，软件开发所关注的是代码编写，需求分析很少受到重视。后来软件开发引入了
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生命周期的概念，需求分析成为其第一阶段。随着软件系统规模的扩大，需求分析

-7定义在整个软件开发与维护过程中越来越重要，直接关系到软件的成功与古。人

们逐渐认以到需求分析活动不再仅限于软件开发的最初阶段，它贯穿丁系统”发的

整个生命剧期。80年代中期，形成了软件工程的子领域——需求I：程(requirement

engineering，RE)。进入90年代以来，需求工程成为研究的热点之一。从1993年起

每两年举办一次需求工程国际研讨会0SRE)，自1994年起每两年举办⋯次需求J．也‘

国际会议(ICRE)，1996年Springer—Verlag发行了一新的刊物——{Requirements

Engineering))。一些关于需求工程的工作小组也相继成立，如欧洲的RENOIR

fRequirements Engineering Network of International Cooperating Research Groups)，并

开始丌展工作。

人们把整个需求范围称为需求工程。需求工程的目的是通过与用户广泛地交流

确定应用系统的目标。需求活动以“工程化”的方法被提出、分析和组织，它鼓励

用』、以一种积极的方式参与需求分析活动中，并在整个软件生命周期强调用户参弓

和领域专家的指导作用，促使目标系统最大地满足用户需求。

需求L程是‘个不断反复的需求定义、记录和演进的过程，并存最终达到需求

的冻结。需求工程划分为需求开发和需求管理两部分，其中需求开发可进一步分为

问题狭取(elicitation)、分析(analysis)、编写规格说gO(specification)年tl验iiE(verification)

四个阶段，如图2．3所示。

图2—3需求工程活动层次分解示意图

需求管理是需求工程生命周期中的重要一环，它负责“建立并维护在软件T程

中同客户达成的合同”，力图实现最终产品同需求性的最佳结合。这种合同都包含

在编写的需求说明书与模型中。通常的需求管理括动包括：
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- 定义需求基线(baseline，需求文档的主体)。

·评审提出的需求变更，评估每项变更的可能影响从而决定是否实施它。

·以一种可控制的方式将需求变更融入到项目中。

·使当前的项目计划与需求一致。

· 估计变更需求所产生的影响并在此基础上协商新的承诺(约定)。

· 让每项需求都能与其对应的设计、源代码和测试用例联系起来已实现跟

踪。

·在整个项目过程中跟踪需求状态及其变更情况。

图2．4从另一个角度显示了需求开发与需求管理之间的区别。

需求丌发

需求管理

市场

客户

管理

市场

＼

客户

需求

管理

／

2 2 2什么是需求管理

图2-4需求开发与需求管理之间的界限

项目环境

如上节所述，需求丌发和需求管理是需求工程的两个不同的组成部分。而连接

它们的桥梁就是需求基线(baseline)。这个基线在客户和开发人员之间就构筑了计划

产品功能需求和非功能需求的一个约定(agreement)。需求管理包括在工程进展过程

中维持需求约定集成性和精确性的所有活动。需求管理强调：
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·控制对需求基线的变动。

·保持项目计划与需求～致。

·控制单个需求与需求文档的版本情况

·管理需求和联系链之间的联系或管理单个需求和其他项目可交付产品之间

的依赖关系。

·跟踪基线中需求的状态。

图2．5显示了需求管理的主要活动。

需求管理

一一变更控制 版本控制 需求跟踪 需求状态跟踪

·建议变更 ·确定需求文档 ·定义对其它需 ·定义需求状态。

·分析影响 版本 求的连接链 ·跟踪需求每

·做出决策 ·确定单个需求 ·定义对其它系 个状态

·交流 文档版本 统元素的连接

·合并 链

·测量需求的稳

定性

图2-5需求管理的主要活动

过程能力成熟度模型(CMM)对需求管理是一个有用的指导。在CMM2中，需求

管理是其关键过程域(KPA)之一，它的目标是：

f1)建立软件需求基线供软件工程和管理使用。

(2)软件计划、产品和活动同软件需求保持一致。

无论是否知道或关心过程成熟度模型，大多数软件开发组织将会从达成这两个

目标中获益。过程成熟度模型确定若干先决条件和技术策略，使组织能持续地达到

这两个目标，但并不指定组织必须遵循的需求管理过程。

需求管理的关键过程域不涉及收集和分析项目需求，而是假定已收集了软件需

求或已由高一级的系统给定了需求。这与需求开发和需求管理的界限划分是吻合

的。
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关键过程域同样建议通过版本控制和变更控制来管理需求文档。版本控制确保

随时能知道在丌发和计划中正在使用的需求的版本情况。变更控制提供了支配下的

规范的方式来统一需求变更，并且基于业务和技术的因素来同意或反对建议的变

更。
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第三章需求管理工具

3。1 需求管理工具概述

3 1 1基于文档存储需求的局限性

在计算机软件发展的初期，软件规模很小，那时候还没有出现需求管理工具，

人们采用文档文件的方式来存储软件需求说明和其它文档。今天在一些小规模的软

件系统开发中，人们也还这样做。但是，随着计算机技术的发展，各种计算机应_[}|

系统越来越复杂，软件规模也越来越庞大。这时传统的基于文档文件存储需求的方

式越来越显露出它的局限性，主要体现在：

·手工维护大量文档文件十分困难。

·很难保持文档与现实的一致。

·通知受变更影响的设计人员是手工过程。

· 不太容易做到为每一个需求保存附加的信息。

·很难在功能需求与相应的用例、设计、代码、测试和项目任务之问建、)联

系链。

·很难跟踪每个需求的状态。

·异地协作丌发变得很困难。

随着软件工程技术的发展，需求管理的任务越来越繁重，人们迫切需要使用白

动化的需求管理工具来提高工作效率。

3．1 2需求管理工具简介

需求管理工具使用多用户数据库来保存与需求相关的信息，让你不必担一心传统

方式卜存存的问题。小一点的项目可以使用电子表格或简单的数掘库管理磊i求，HH．

保存需求文奉，又保存它的几个属性。大项目则可以使用商业需求管理工；{，其I{，

包括让用户从源文档中产生需求，定义属性值，操作和显示数据库内容，、止需求以

各式各样的形式表现出来，定义跟踪能力联系链，让需求同其它软件开发工具相连

以协同工作等功能。

需求管理工具不是需求丌发工具。这些工具不会帮助你确认未来的客户或者从

项日叶1获得正确的需求。然而，你可以获得许多灵活性，可用来在整个丌发期问管

理需求的变动，使用需求作为设计、测试、项目管理的基础。这些工具不会代替已
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定义的用来描述如何获取和管理需求的处理过程。尽管其他方法同样可以完成工

作，但为了高效率就应该使用工具。但记住，不要试图把使用工具作为缺乏方法、

训练或理解的补充。

表3-1列出了一些这样的商业需求管理工具。本文不打算详细地介绍所有这些

工具，也不涉及这些产品之间的横向比较，因为这些工具更新速度较快，J叮H这不

是本文的任务。本文将在下一节详细介绍笔者在工作中使用的工具——Telelogic公

司的DOORS。这里只做一些简单的介绍。

表3-1一些商业的需求管理工具

工 具 所属公司

Caliber．RM Technology Builders，Inc．(www．tbi．conl)

DOORS Telelogic，Inc．(www．telelogic．coln)

QSSRequirelT Quality Systems and Software，Inc(w、Vw．qssrequireit．conl)

RequisitePro Rational Software Corporation(www．rational．COml

RTM Workshop Integrated Chipware，Inc(www．chipware，com)

Vital Link Compliance Automation，Inc

(www．complianceautomation．tom)

需求管理工具允许定义不同种类的数据库元素，例如业务需求、使用实例、功

能需求、硬件需求、非功能性需求和测试。这样就可以区分软件需求规格说明rr|的

需求对象及其它有用信息。所有的工具提供了强大的功能来定义每类需求的属性，

这一点是它们相对于基于文本的软件需求规格说明方法的强大优势。

绝大多数需求管理工具都在某种程度上与Word集成，典型的方式是在Word上

添加相应的工具条。高级的工具提供丰富的输入、输出文件格式。工具对每个需求

不仅有统一的内部标识符，还支持层次编码的数字标签。这些标识符通常是一个短

文本字首，例如UR(代表用户需求，UserRequirement)，后面再跟一个唯一的整

数。高级的工具提供类似于wiIidows资源管理器的层次显示方法用来操作需求利。

Telelogic公司的DOOKS就是这样的工具。

所有的工具都有在需求同其他系统元素问定义联系链的强大功能。工具的输出

能力包括以用户定义的格式或表单报告格式生成需求文档的能力。需求管理工具的

其他特点还包括：建立用户小组，定义用户或用户组对项目、需求、属性和属性值

的读、写、创建和删除的权限。这些产品还展示了在应用开发中同其他工具(例

如：建模，设计，测试，问题跟踪，项目管理工具)相集成的趋势。
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3 1 3使用需求管理工具的益处

在行发过程中，自动化的需求管理工具将极大地帮助开发人员管理需求。特别

是随着开发的进行，开发组成员慢慢记不清需求细节，这时商业管理需求l具就变

得十分有用。以下是这些工具可以帮你执行的任务：

(1)管理版本和变更

项目应定义需求基线，基线是每个版本所包括的需求的集合。一些需求管理工

具提供灵活的设定基线功能。这些工具可以自动维护每个需求的变动历史，这比_『

工操作要优越得多。利用这些工具人们可以记录变更决定的基本原则并可根掘需要

返回到以前的需求版本。通常这些工具包括一个内建的变更建议系统，它可以与变

更请求所涉及的需求直接联系。

r2)存储需求属性

对每一个需求应该保存一些属性，有关人员应能看到这些属性，选择合适的人

员史新这些属性值。需求管理工具产生几个系统定义的属性(例如，需求创建同期

和创建者)，同时允许定义不同类型的其它属性：‘可以通过排序，过滤，查询数抓

库来显示满足属性要求的需求子集。

(3)帮助进行影响分析

通过定义不同种类的需求，子系统的需求，单个子系统和相关系统部件——例

如：用例、设计、代码和测试——等各个部分之间的联系链，工具可以确保需求跟

踪。联系链可以帮助用来对特定需求所做的变更进行影响分析，即通过确定影响涉

及的系统部件来做到这一点。最好的是这些工具可以追溯到功能需求的来源。

(4)跟踪需求状态

利用数据库保存需求可以很容易知道某个产品包含的所有需求。在开

发中跟踪每个需求的状态将可以支持项目的全程跟踪。+当项目管理者知道某个项目

的下⋯版本中的百分之五十五的需求已经验证过了，百分之二十八已经实现但还没

有验证，百分之十七还没有实现时，他就对项目状况有了很好的了解。

(5)访问控制

可以对个人、用户小组确定访问权限。绝大多数工具允许共享需求信息，对于

地域上分散的组可以通过We b网页使用数据库。数据库在需求这一级别通过锁机制

进行多用户管理。

(6)与风险承担者进行沟通
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典型的需求管理工具允许小组成员通过多线索电子对话讨论需求。当讨沦达成

一个新的结果时或某个需求修改后，自动电子邮件系统就会通知涉及的人员。

(7)重用需求

由于在数据库中保存了需求，在其他项目或子项目中重用需求变为可能。还可

以避免信息冗余。

3．2 Telelogic DOORS概述

DOORS是全球领先的需求管理工具，目前在全球已有超过50，000个用户和．

1，000多家公司在使用。DOORS可以捕获、连接、跟踪、分析和管理需求信息以便

于确保实施的工程与需求规格说明和标准相一致。DOORS是为企业设计的，它具

有强大的可伸缩的管理能力，支持多平台操作。

DOORS可以提供强大的需求管理功能，使你能够沟通商业需求，支持多用户

并行工作的方式，提供管理大型复杂项目的能力并验证系统本身的正确性及系统实

施的J卜确性。

DOORS浏览器视图提供了强大而熟悉的浏览机制，鱼眼(fish．eye)视图可以

突出重点地显示，它也可以用色彩表达属性的优先级或试验结果。在市场上没有其

它工具町以同时提供这两种图形显示方式。

图3～显示了DOORS管理器(DOORS Explore0界面。

图3一l DOORS Explorer界向
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3 2 1功能及特性

DOORS具有强大的需求管理功能，这些功能为DOORS赢得了其它需求管理一r

具无可比拟的优势。包括：

(1)DOORS直观的用户界面可以方便地帮助多用户通过网络并行访问，并且能

够维护大量的管理对象(需求和关联信息)和连接。提供fish—eye和MS Windows

资源管理器的图形方式管理视图，每一个用户都可以方便地定制他们想要看到的需

求信息——使用图形和颜色方便可靠地标识需求信息。DOORS是唯一提供电子表格

风格的面向文档数据视图的需求管理工具，与Microsoft Word和Excel有很好的集

成。图3-2显示了D00Rs的需求模块编辑界面。

图3-2 DOORS需求模块编辑界面

(2)DOORS内置～套变更建议流程和审核系统，使得用户可以对需求递交蹙史

建议，包括理由。内部的项目连接允许项目共享需求、设计和测试，以及提高需求

的跟踪能力。讨论机制支持用户针对一个意见进行合作交流，以加快意见或想法的

确立、执行、转换和实现。Distributed Data Management(DDM)分布数据管理支持

远程用户临时访问和使用DOORS的所有功能。然后再离线工作，并且远程用户iJ‘

以将数据更新到主数据库中——这使得那些异地的团队成员和子承包商可以方便地

合作丌发和沟通。

(3)DOORS为用户提供了无限制关系的、多级的、用户可自定制的跟踪能力，

例如：需求到测试、需求到设计、设计到代码、需求到任务和项目计划到角色。
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DOORS的跟踪向导可以如同需求那样跨多级地生成连接报告，并且在相同的视图

中显示2一提供fool—proof周期确认和验证。
(4)DOORS提供强大的工具支持实现动态的需求管理。动态需求管理是应对项

目丌发过程中需求演进的解决方案。通过实施动态需求管理，项目丌发人员能够始

终控制需求的变更，并且满足成本、项目质量和发布时间等条件。这些工具包括：

· 智能跟踪(Intelligent Traceabilityr”1——确保开发人员在项目进展过稃中始终

使用正确的基线。

· 预期可疑链接(Proactive Suspect Lilll(S卜一确保将需求变更通知珂!H组?’的
每个成员

·需求变更建议过程(Requirements Change Proposal Process)——提供基于角色

的需求组件视图，使用户可以提交、评审和通过需求变更建议。

3 2 2组织结构及相关概念

本节讨论的是在DOORS中需求是如何被组织的，这将涉及到组成DOORS的

元素和DOORS的基本概念。这些元素包括：文件夹(Folder)、项目(Project)、模块

(Module)、对象(Object)、属性(Attribute)、链接(Link)和基线(Baseline)。这些元素分

别处于不同的层次，下面将一一加以介绍。

-对象(Object)和属性(Attribute)

剥象是⋯条完整信息的记录。这些信息可以是需求文本、标题、图形和具f【|l仃

何信息。对应于需求的属性，DOORS使用属性来存储需求的附加信息。对象

的值是由属性的值决定的。DOORS的属性使用是非常灵活的。人们可以根据

项目过程的需要定义符合要求的属性。用户还可以自定义属性的类型。

·模块(Module)

模块是对象的集合，对应于一个文档。一个大的项目的需求可能需要分为几个

子系统，需要由几个文档来共同说明项目需求，也就是需要分为几个模块来拙

述。模块根据用途不同分为两种：一种称作正规模块(Formal Module)，用来存

放需求信息。另一种称作链接模块(Link Module)，用来存放链接(Link)的信

息。有关链接的概念将在后面介绍。DOORS还可以让用户为模块定义不同的

视[蛩(View)，使不同的人可以只看到自己感兴趣的信息，提高工作效率。

·文件夹(Folder)和项目(Project)

就像计算机文件系统中的文件夹一样，DOORS的文件夹是高层次的容器，它

们是模块的集合。项目是一种特殊的文件夹，它对应于实际中的项目。’一般来
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说，文件央用于包含不会发生改变的数据，比如规范、标准、模板等等。而项

目则用来存放于项目有关的数据，包括需求、用例、设计和测试等。

由以上介绍可以看出，总的来说，DOORS数据库是由文件夹、项目和模块组成

的，如图3．3所示。

图3-3 DOORS的组成结构

卜面介绍关于链接(Link)和I基线(Baseline)的概念。链接是用来表示和记录

DOORS中的各种对象(例如：需求、用例、设计、测试)之间的联系链的。基线

(Baseline)jIllJ是对应于需求管理的基线概念，用来执行需求的版本控制。

对应于需求管理中的联系链，DOORS使用链接来表示和实现。需求之间的联

系链表示需求之间的父层、互连、依赖的关系，根据关系的不同，联系链也有

不同的类型。联系链对于实现需求跟踪和变更影响分析是十分重要的必要条

件。DOORS使用链接模块(Link Module)来存储链接，不同类型的链接可以存

储在不同的链接模块。对于需求对象来说，链接分为入链接(In—Link)幂U出链接

fOut—Link)两种类型。如图3-4所示，一个链接由源模块中的源对象指向目标模

块中的目标对象。对源对象来说，这是一个出链接；而对目标对象来说，这是

一个入链接。
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源模块 目标模块

图3。4链接(Link)的概念

·基线饵aseline)

斋求的版本控制是需求管理的一项重要内容。DOORS使用基线进行版奉控

制，是这些工作变得简单得多。基线的版本名称又三部分组成：主版小lj、玖

版本号和后缀。

· 视图(View)

与关系数据库中的视图概念一样，DOORS也提供了视图作为用户管理和操作

数据库数据的接121和界面。视图可以包含的信息很多，包括ylJ(Column)信息，

过滤器，排序等，甚至窗口的位置，大小信息也可以保存。

3 2 3脚本开发语言DXL

DOORS是一种存储需求的数据库。同其它数据库一样，DOORS提供自己的脚

本语言——DXL(DOORs eXtension Language)供用户使用，允许用户根据自己的需要

开发脚本，进一步优化需求管理，提高工作效率。

DXL的功能十分强大。它被用于实现DOORS的许多关键功能，如计算属性

值、各种类型文件的导入和导出、影响分析、需求跟踪和联系链管理等。DXL也Ⅵ

以被用束丌发大的插件如CASE工具接口和项目管理工具。同时，DXL还支持强人

的图形界面开发，．大大加强了DXL脚本程序的友好性。使用DXL编写的脚本，人

们不仅可以根据项目需要执行常规的或复杂的任务，而且可以设置触发器来响声事

件，触发脚本程序执行。人们还可以把开出来的DXL脚本作为子项加入到DOORS

的菜单巾，更加方便操作。
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与其它脚本语言一样，DXL是一种解释性语言。DXL是一门容易掌握的语占，

它在语法上与C、C++很类似，但在使用上更加自由和方便。DXL的类型十分十

富，除了提供一些基本类型外，如整型、布尔型、字符型和字符串型等，还提供一

些内部对象类，如Folder、Project、Module、0bject和Attribme等。这些内置类是

用户可以十分方便地操作DOORS的文件夹、模块、对象和属性等元素。DXL不支

持自定义类。DXL还提供了十分丰富的函数库。
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第四章创建需求数据库

4．1 创建需求数据库的原则——层次结构统一化

进行需求管理的第一步是要把需求存储到需求数据库中。这就向我们提⋯了

个问题，需求在数据库中该如何组织才能使我们更加有效的管理需求，就像我们在

MS Windows Explorer中如何组织文件才能更好的管理数据～样?

有一点是肯定的，我们必须依据一定的规则在不同的项目之问建立统一的数#7

层次结构。

4 1 1统一层次结构的益处

需求数据库具有统一的层次结构有以下好处：

·有助于规范需求管理过程。创建需求数据库是整个需求管理过程的第

步，因此必须将它纳入到需求管理过程规范中来。这样也使工程师在F{常

工作中自觉的遵循需求管理过程。

· 为脚本的通用性创造条件。由于规范统一了整个组织的需求数据库结构，

因此某一项目开发的脚本工具可以方便地移植应用到其它项目中去，避免

重复开发，提高组织工作效率，节约项目成本。

·提高可操作性，便于管理。由于所有的需求都按照规范约定组织起来，各

安其所，操作更加简便，需求管理也就更加容易了。

4 1 2制定统一层次结构规范的原则

统～‘层次结构规范的制定必须依据一定的原则，这些原则包括：

· 以组织的需求管理过程为依据。需求数据库的层次结构必须体现组织的需

求管理过程，即必须蕴涵着组织的需求管理过程，包括需求细化和需求变

更管理过程等。

·通用性与灵活性相结合。规范必须在组织内具备通用性，这是毫无疑问

的，这也是制定规范的出发点之一。同时，规范必须具有灵活性。因为即

使是在同一个组织内，项目与项目之间也存在着不同的地方。冈JH7．“1将

规范应用到项目时，该规范必须是可裁剪的。
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·易于理解和实施。这一点是显而易见的。很难想象，一个组织要求T稃师

去实施一个纷繁复杂的难于理解和实施的规范，这样做只能导致事与愿违

罢了。

4．2 DOORS需求数据库的层次结构规范实例

根据上述制定DOORS需求数据库层次结构规范的原则，结合在某外企公司

实爿工作的经历，笔者提出一个DOORS需求数据库层次结构及元素命名舰范，以

供读者参考。

本规范实例涉及的内容包括：各种DOORS元素(项目、文件夹、模块和属

性)等的命名规则及项目层次结构，模块的分类及其结构，下面将～一介绍。

4 2．1命名规则及项目层次结构

项目(Project)、正规模块(Formal module)和链接模块(Link module)这三种元素的

命名必须是唯一的。

(1)项目命名规则

与文件夹不一样，项目的命名在数据库内是唯一的。在DOORS数据库内，项

目的命名是由数据库层次结构构成的，就像MS Windows Explorer中的绝对路径

样。DOORS数据库的第一层次被划分为产品开发(Development)和沙箱(Sandbox)两

个文件夹。Development文件夹内包含的是实际产品项目的数据，而Sandbox则是州

于练习与实验之用。本规范只适用于Development文件夹中的项目。数据库的层次

结构如可所示：

Development[文件央元素】

部门名称[项目元素]

项目名称[项目元素】

需求级别【文件夹元素】

参考信息【文件夹元素]

链接[文件夹元素]

其中，若组织中有多缴部门，则部门名称也相应扩展成多级。组织在需求细化

过程中将需求细化成几个级别，则就要有几个需求级别文件夹。需求级别文件央的

命名为LxRS。其中，L代表Level，x是指示级别的数字，RS是Requirement Set的

缩写。图4-1显示了上述数据库层次结构规则应用的一个例子。
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图4-1数据库层次规则的应用

(2)『F规模块的分类及命名规则

根掘诈规模块中存储的数据不同，我们将FormalModule分为以下几个炎肌

· 市场／用户需求模块——用于存储市场需求或用户需求的模块。
· 技术需求模块——用于存储技术需求包括功能需求的模块。

·验证模块——用于存储有关需求验证和测试的信息的模块。

·参考信息模块——用来存储一些与项目相关的参考信息的模块。

· 需求变更请求模块——用于存储需求变更请求的模块。

在一个项目中，同一个类型的正规模块可能不只一个，所以为-r保计仵川一个

项目里正规模块命名的唯一性，正规模块的命名由两个部分组成：

表示类别的前缀+唯一的字符串

其中，“唯一的字符串”是由项目组统一规定的，它应该是能够表示该模块f^】

容翕义的字符串。表4．1显示了Formal Module的命名规则。

表4-1 Formal Module的命名规则

正规模块类型 类型前缀 正规模块命名 例子

市场删户需求模块 MR MR-唯一命名 ·MR—Market Rqmts

·MR—Customer Rqmts

技术需求模块 TR TR-唯一命名 ·TR-Services Manager

验旺模块 VER VER．唯一命名 ·VER．Test Cases

·VER-CDMA l＆T
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表4-1 Formal Module的命名规则(续)

正规模块类型 类型前缀 正规模块命名 例子

参考信息模块 RI Ⅺ．唯一命名
·RI．Standards

·RI—Glossary

需求变更清求模块 CR CR-唯一命名 ·CR．Sublime MRs

对于处于不同需求级别的技术需求(TR)模块来说，可以在上面的命名划则基础

上，再加入指示需求级别的信息。这样，技术需求的命名规则变成：

需求级别+前缀+唯一命名

例如，对于上表中的技术需求模块的例子，假设它的需求级别为2，那么它的命名

更改为：2TR—Services Manager。

(3)链接模块的分类及命名规则

对于Link Module，根据它所存储的链接代表的不同逻辑含义，即所链接的源模

块与目的模块不同，我们将LillkModule分为几种不同类别。与FormalModule不同

的是，一个项目中的每个类别的LhlkModule只需要一个。因此，不同的链接模块

命名也就区分了不同的类别。表4-2显示了LinkModule的分类和每个类别的命名规

则。请注意，由于不同的项目有不同的要求，不同的组织其软件过程也不一样，凶

此这里的链接模块的分类及命名规则仅作为参考。

表4-2 Link Module的分类及其命名规则

链接模块命名 链接源模块 链接目的模块

Requirements TR模块 MR模块或上一级TR模块

Verification VER模块 MR模块或TR模块

Change CR模块 MR模块、TR模块、RJ模块或VER模块

Reference RI模块 MR模块、TR模块、VER模块或CR模块

4 2 2正规模块的结构

模块的结构是指模块中的属性定义，包括模块由哪些属性组成，属性的名宁和

类型，属性的含义和属性用法等内容。

本规范定义的属性可分为两类——必需(Required)的属性和保留(Reserved)的属

性。必需的属性是指按照本规范创建的模块必须要具备的属性。保留的属性则不是

必需的。但是，如果模块使用了某个保留属性，那么它必须遵循本规范对该属性的

定义。．
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本舰范以表格的形式从以下几个方面来说明属性定义：

·属性名称——属性的名字。

·属性描述——概括说明属性的含义和使用该属性的好处。

·属性类型——属性在DOORS中所属的类型，如数型、字符／聿(String)、文

本(Text)eli枚举(Enumeration)等。如果属性是枚举类型，那么它可以是单

值的，也可能是多值的。枚举类型定义的名称将在圆括■f，给⋯．

·适用的元素——说明该属性是为对象(Object)定义的，或足为整个模块

(Module)定义的。

· 使用指导——介绍属性的使用方法指南。为需要缺省值的属性指定其值。

如果属性不是由DOORS自动产生的，那么这里将标明它是必需的还足保

留的属性。

个I刊类别的正规模块其属性构成结构是不尽相同的，但是有很人的部分足州川

的。为了避免不必要的重复，本节先介绍这些公共的属性定义，再依据小l—j的类别

逐一介绍其结构。

(1)通用的属性定义

卜面列出的属性是适用于所有FormalModule的。这些属性大多数是系统定义

的，即创建模块时由工具自动创建和定义这些属性。

表4．3通用的属性定义

属-性名称 属性描述 属性类型 适用元素 值与用法

Absolute 自动生成，指示 Integer 0bject 值不重用，即使对象被永

Number 对象的绝对编号 久删除

Status 用户自定义的属 单值的枚举 Object 必需属性，其值包括：已

性，用于指示对 类型(Smms 建议、己批准、已实现、

象的审核状忑 Lis0 已验证、已删除

Created By 自动生成 String Module， 系统定义的属性，其俏足

object 执行操作的用户名

Created On 自动生成 String Module， 系统定义的属性，其值是

Object 执行操作的日期

Descriotion 系统定义属性 Text Module 其值由模块创建名输入

Last Modified 自动生成 String Module， 其值是最后执行修改的州

Bv Object 户名

Last Modifled 自动生成 String Module， 其值是最后执行修改的【】

On Object 期

Legacy No 使用DOORS之 Text Object 保留属性

前的遗留需求对

象编号

旃j贝共6j儿
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表4．3通用的属性定义(续)

属性名称 属性描述 属-性类型 适用元素 值与用法

『Nallle 系统定义属性， String Module 创建模块时输入值

指示模块名

Notes 包含对该需求对 Te)(t 0biect 保留属性

象文木的补充支

持信息

Obiect 自动生成，指示 String Object 其值是模块的前缀属性

Identifier 对象标识符 (Prefix)值+Absolute

Number属性值

Object Leve} 自动生成，指示 String Object 系统定义属性

对象的层次

Object 自动生成，指不 String Object 系统定义属性

Number 对象的章节编号

Object 系统定义属性， String Object ～般用来显示章节标题，
Headinf． 指示对象标题 应与Object Text互斥使埘

Object Text 系统定义属性， Text Object 对于表示需求的对象它存

对象的主体 储需求文本，应与Object

Heading互斥使_L}J

Prefix 系统定义属性， String Module 创建模块时输入值，其他

模块前缀 必须项gt内唯一

Responsible 指示负责该需求 Text Object 保留属性

Engineer 对象的工程师

(2)MR模块的结构

MR模块包含着市场／客户的需求或者系统的需求。这些需求可以出客户进行验

证。下面将介绍MR模块特有的属性定义。这些属性只适用于的对象元素。

表4-4 MR模块的特有属性定义

属性名称 属性描述 属性类型 值与用法

AIlocated To _L}j卡指不该需求细化过程中 多值的枚举类型 保留属性，只胁削：f ]
所分配的下一级别的功能实 rAllocation List) Object Type属性值为

体或物理实体。 Requirement的对综

Category 用于对需求进行大体的容易 单值枚举类型 保留属性，只J通川十

理解的分类。 (Category List) Object Type属性值为

Requirement的对象

Customer 指示需求的优先级，只应用 单值枚举类型 保留属性，取值：

Priority 于Object Type属性值为 (Priority List) H'igh，Medium，Low

Requirement的对象

Object Type 用于指示对象的功能类型， 单值枚举类型 必需属性，值的最小集

使项gt人员能够区分需求和 (Object Type List) 合：Comment，

其它常用的对象内容的类型 R．e'quirement，Section
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表4-4 MR模块的特有属性定义(续)

属性名称 属性描述 属性类型 值与用法

Source 指示该需求创建的原因 单值枚举类型 保留属性

(Source List)

Source 是对Source属性的注解， Text 保留属性

Rationale 说明需求的上下文

Technical 指示技术可行性分析的结果 单值枚举类型 保留属性

Feasibility (Tech Feasibility

List)

(3)TR模块的结构

技术需求模块包含实现市场／用户需求的系统的可验证的需求。其中的需求对象

用于识别工程需要。下面将介绍TR模块特有的属性定义。同样的，这些属性只适

用1i的对象元素。

表4-5 TR模块的特有属性定义

属性名称 属性描述 属性类型 值与用法

AlIocated To 用于指示需求对象在需求细 多值的枚举类型 必需属性，只心川0需

化过程中所对应的下一级别 (Allocation List) 求对象，其值由项}{决

的功能实体或物理实体。 定，但必须使用

“Complete”来指示分

配结束

Requirement 指示需求对象在需求细化中 单值枚举类型 保留属性，值依项口需

Level 所处的需求级别 (Requirement 求细化过秤巾】jt

Level Lis0

Feature 月j来指示需求对象对应的系 String 保留属性，可以足特性

统特性 的简单描述，也可以是

到特性数据库的一个链

接

Issue _L}j十描述与该需求对象相关 Tem 保留属性

的问题

Object Type 用于指示对象的功能类型， 单值枚举类型 必需属性，值集合：

使项目人员能够区分需求和 (Object Type List) Comment，

其它常用的对象内容的类型 Requirement，Section

Parent 州十措1i需求对象是宙百父 String 保留属性，f盏及禽爻：

亲对象 Primarv一顼级需求别

象，没自父亲

Secondary--从项¨约

束得剑的需求对琢，没

有父亲

对于有父亲的对象，其

值为父亲对象1D
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表4-5 TR模块的特有属性定义(续)

属性名称 属性描述 属性类型 值与用法

Release 片j于指示包含该需求对象的 多值枚举类型 必需属性，值依项同向

所有产品版本 (Release List) 定

Verification 用于描述与该需求对象相关 Text 保留属性

Concept 的验证策略

Verification 指示用于验证该需求对象的 多值枚举类型 必需属性

Method 方法 (Ver Method List)

Verification 指示验证该需求对象的人或 多值枚举类型 必需属性

Organization 组织 (Ver Org List)

(4)VER模块的结构

VER模块包含了用于有关需求验证和测试的信息。这些信息包括测试用例、泖

试脚本，测试套件，测试计划等等。

表4-6 VER模块的特有属性定义

f属性名称 属·洼描述 属性类型 值与用法

Object Type 指不该验证对象的类型 单值枚举类型 保留属性，值集合：

(Object Type List) Test Plan，Test Script，

Test Case，Model

TestCaselD 用十标识特定的测试用例 String 必需属性

Ver Status 指不该验证对象的状态 单值枚举类型 必需属性。值集合：

(Ver Status List) Passed一川例已执行并

通过

Failed一用例已执行末

通过

Blocked一_L}j例兀浊执

行

Available--刖例末执行

Unavailable--_L}j例怂1i

能执行因为尚有功能未

完成

Release 该属性是为模块定义的属 单值枚举类型 必需属性

性，用来指示该验证模块对 (Release List)

心的产品版本

(5)RI模块的结构

Rj模块向其它模块提供附加的信息，如背景文本，约束，标准等等。
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表4．7 m模块的特有属性定义

属性名称 属性描述 属性类型 值与用法

Object⋯1'ype 指示该对象的类型 单值枚举类型 保留属性，值依项r{m

(Object Type List) 定，例如可以包含

Background，Constraint，

Standards等

(6)CR模块的结构

表4-8 CR模块的特有属性定义

【属性名称 属性描述 属性类型 值与用法

Object Type 指示该对象的类型 单值枚举类型 必需属性，值集合：

(Object Type List) Change Request，Section
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第五章需求变更控制过程改进

5-1 需求变更控制概述

5．1 1需求变更的因素

如果可以一劳永逸地定义系统的一组需求，那么软件的开发就变得容易得多

了。可是事实并不那么理想，需求变更从来都是不可避免的。

需求变更有几种原因。有的是内部因素，我们能够控制，但许多是外部因素，

是开发人员甚至用户都无法控制的。

(1)外部因素

外部因素是项目团队难以甚至无法控制的变更的事物。包括：

·存在项目团队尝试采用新系统解决问题的变更。

·用户改变了有关他们需要系统完成什么的想法或见解。

·外部环境发生了变化，产生了新的约束或新的机会。一个最明显的例子是

计算机的软硬件条件的不断改善。

·新系统的产生。新系统的应用导致新需求的产生。

(2)内部因素

除了外部因素外，还有许多内部因素可以导致变更。

· 在收集需求活动的早期，没有能够在正确的时间向正确的人问正确的问

题。

·没有创建一个实用的过程来帮助管理那些在增量开发中通常会遇到的需求

变更，以至于它们不可避免最终爆发。

· 从需求到设计的迭代引发新的需求。

5 1 2需求变更管理的重要性

正如第二章中所描述的，需求变更管理是需求管理的重要组成部分，是需求管

理的～个重要活动之一。易变是需求的固有特性。然而，不被控制的变更使项目陷

入混乱，无法按进度和预算完成或者无法保障质量。

做应用软件，很大的一个问题就是前期需求不明确，后期需求变更太多。对需

求变更的管理包含在需求管理之中。在软件开发过程中，需求变更不可避免，而且

变更有助于最大限度满足客户需求。然而现实中的需求变更管理存在问题。关固
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Standish Group公司对8400个软件项目的调查和研究指出三种最经常使项目“遇到

困难”的因素，其中， “不断改变的需求和规格说明”占所有项目的12％。ESPITI

根据3800个调查人的回答，确定在产业中相对重要的软件问题， “管理客户需

求”是被调查者回答的两个最大问题之一。由此可见，需求(变更)管理问题是甘’

致软什问题的根本原因之一。

为了使开发组织能够严格控制软件项目，应确保以下事项：

·仔细评估已建议的变更

·应挑选合适的人选对变更做出决定

·变更应及时通知所有涉及的人员

·项目要按一定的程序来采纳需求变更

5．1 3变更控制过程

一个好的变更控制过程为项目风险承担者提供了正式的建议需求变更机制。通

过这些处理过程，项目负责人可以在信息充分的条件下做出决策，这些决策通逍控

制产品生存期成本来增加客户和业务价值。开发组织通过变更控制过程来跟踪已建

议变更的状态，确保不会丢失或疏忽已建议的变更。一旦确定了一个需求集合的基

线，对所有已建议的变更都应该遵循变更控制过程。

变更控制过程并不是给变更设置障碍。相反的，它是一个渠道和过滤器，通过

它可以确保采纳最合适的变更，使变更产生的负面影响减少到最小。变更过程应该

做成文档，尽可能简单，当然首要的是有效性。如果变更过程没有效率且冗长，又

很复杂，大家宁愿用旧方法来做出变更决定。

(1)角色与责任

表5-1列出了在需求变更管理过程中可能存在的不同角色和相应的责任。按项

目所处的环境和需要来调整这些角色和相应的责任，在保持有效性的前提下尽可能

使过程简单。一个人不必只担任一个角色。

表5-1变更管理活动中的项目角色及其责任

角色 角色描述及责任

|变更控制委员会主 变更控制委员会的主席，在CCB已经不一致的情况下a]．以独自做出

席 决定

变更控制委员会 决定采纳或拒绝针对某项目所建议的变更请求的团体

(CCB)

计仙者 应项目管理者要求分析所建议的变更带来的影响的人员

修改者 负责实现已被认可的变更请求，按时更新变更状态的人员
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表5-1变更管理活动中的项目角色及其责任(续)

角色 角色描述及责任

建议者 提交变更请求的人

项目管理者 负责指定评估者和修改者的人员

请求接受者 接受提交变更请求的人

验证者 负责决定变更是否正确执行的人员

f2)变更请求状态

一个，变更请求有一个生存期，相应地有不同的状态。图5．1显示了一个变更请

求的状态迁移过程。

．_变黠圆
评估者进行影响分析营

图5-1一个变更请求的状态迁移过程

(3)变更控制委员会

软件开发活动中公认变更控制委员会(CCB)为最好的策略之一。变更控制委员

会可以由一个小组担任，也可以由多个不同的组担任。它负责做出决定究竟将哪些

已建议的需求变更或新产品特性付诸应用。典型的变更控制委员会同样决定存哪螋

版本中纠上E哪些错误。许多项目已经有负责变更决策的人员，而正式组成变更控制

委员会、制定操作步骤会使他们更有效地工作。
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广义上，变更控制委员会对项目中任何基线工作产品的变更都可以做出决定，

需求变更只是其中之一。对应于需求的层次性和需求的细化，可以有不同级别的控

制委员会。每个级别的委员会只负责一个需求子集，例如有些负责业务决策，另一

些负责技术决策。显然，高级变更控制委员会做出的决策对计划的影响比低级的

大。

以上论述均是从总体上对需求变更管理的介绍，并未涉及实际的需求变更控制

过程。实际上，不同的组织都根据自身情况和需要制定自己的需求变更控制过程，

许多需求管理工具也提供内置的需求变更控制系统来支持开发组织实现需求变更控

制，例如DOORS。下面的章节就将介绍DOORS提供的需求变更控制过程，并在它

的基础上提出新的变更控制过程。

5．2 两阶段需求变更控制过程

5．2 1 DOORS内置的变更控制过程——单级需求变更控制过程

如第三章所述，DOORS内置有一个需求变更控制系统，称作Change Proposals

System。CPS系统支持DOORS用户对正规模块里的对象进行提交、评审、通过并

实施变更建议。它支持的变更控制过程如图5-2所示。

图5-2 DOORS需求变更控制过程
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DOORS需求变更管理工作流程：

(1)为项目建立(Setup)CPS系统

f2)提交(Submit)变更建议

(3)审核(Review)变更建议

(4)实施(Apply)变更建议

DOORS内置的变更控制过程的特点是只存在单级变更请求，这些变更请求与需

求对象直接相连，这正是传统需求变更控制过程的做法。本文将这种方式称作单级

需求变更控制过程。这种过程具有以下一些缺点和不足：

·不完整，不符合实际项目开发工作流程。在实际工作中，项目丌发的不同

阶段如设计、编码、测试和客户使用产品阶段都可能涉及到需求的变更。

在涉及需求的变更时，相关人员一开始只能提出变更请求，而无法确定ljj

要对哪些具体需求进行变更，这个工作是需要经过需求管理人员经过认真

分析才能实现的。

·变更控制过程不够清晰，过于简单，没有区分“是否要改”和“怎样改”

两个不同的阶段。

5．2．2两阶段变更控制过程

针对上述DOORS内置的传统变更控制过程的缺点，本文提出一种新的需求变

更控制流程，称之为两阶段变更控制过程。它把变更控制过程分为两个阶段：第一

阶段是变更请求接受阶段，解决“要不要变更”的问题；第二阶段是变更实施阶

段，解决“如何变更”的问题。

如上所述，导致需求变更的来源存在于项目开发的各个阶段。从某种意义上

说，由客户请求的外部变更是最容易处理的，因为它们最容易识别，也最容易找到

它们进入项目的途径。但是，在开发过程中，还由大量的其它类型的潜在变更。事

实上，许多在设计、编码和测试阶段提出的变更涉及到纠正代码级或设计级的错

误，必须评估这些变更造成的影响，以确定它们是否与需求有关。许多错误可能影

响需求，要求修改需求或消除某个已知需求的歧义。

因此，应该采用一种变更请求系统来捕获所有变更请求。该变更请求系统将对

所有的变更请求进行影响分析，生成影响报告，以确定其是否接受该变更请求，这

就是变更控制过程的第一阶段。经过变更请求系统的分析和过滤，再把被接受的变

更请求送入下一阶段。在该阶段将根据影响分析报告，对所有受影响的每一项需求
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牛成变更实施方案。这些方案经过评审后再进行变更实施。这就是变更控制过程的

第二阶段。整个变更控制的总体流程如图5．3所示。

图5—3两阶段需求变更控制总体流程

第一阶段变更请求接受子系统

变更请求接受子系统是需求变更控制过程的第一阶段。在该阶段，相关人员提

出变更请求，他们必须对提出变更的原因以及变更请求的优先级进行描述。变更控

制委员会将对所有的变更请求进行评估，分析变更可能产生的影响，得到影响分析

报告，以确定是否接受该需求变更。

第二阶段变更建议子系统

变更建议子系统是需求变更控制过程的第二阶段。该阶段将根据第一阶段的影

响分析报告，确定受到变更影响的所有层次的需求，制定需求变更实施方案，即需

求变更建议，提交变更控制委员会进行评审。这些方案在通过评审后将付诸实施。

图5—4显示了更加详细的需求变更控制工作流程。
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5．2 3影响分析

图5．4两阶段需求变更控制工作流程

许多开发人员有过类似这样的经历：一个表面上很简单的变更转变成很复杂的

局面。只要允许需求变更或添加新特性，这种情况就免不了。开发人员往往对建议

的软件变更成本或其它衍生结果不一或不能一提供出准确的评估。“变更是免费

的”这种误解是造成项目范围延伸的一个原因。人们往往只有在知道变更的成本后

才能做出理智的选择。

影响分析是需求变更管理过程的一个重要组成部分。影响分析可以提供对建议

的变更的准确理解，帮助做出信息量充分的变更批准决策。通过对变更内容的检

验，评估变更对项目范围、项目进度和项目成本的影响，确定对现有的系统做出是

修改或抛弃的决定，或者创建新系统以及评估每个任务的工作量。进行影响分析的

能力依赖于跟踪能力数据的质量和完整性。
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没有人愿意做一个费时费力还要担心意想不到情况的需求变更。在职业生涯

中，绝大多数开发人员会遇到要求添加“没有代价且不影响进度的变更”的要求。

对这样令人奇怪的要求的正确回答是“不行，”变更只能在项目时间、预算、资源

的限制内进行协商。

5 2 4两阶段需求变更控制过程的优点

两阶段需求变更控制过程具有如下优点：

·过程更加清晰，把“是否要改”和“如何改”两个阶段区分开来，更加符

合r作实际。

·将需求变更管理更加细致化，把对各种不同的需求的变更建议通过变更请

求联系起来，可以追溯到这些进行这些变更的起源等相关信息，极大地提

高需求管理的效率和准确性。

·人员分工更加明确和合理，工作效率将大大提高。

5．3 基于DOORS实现两阶段需求变更控制过程

本节将介绍在Telelogic DOORS中如何实现上述两阶段需求变更控制过程。在

DOORS中，我们创建三种类型的Formal Module。第一种是存储真正需求的正规模

块，我们称这种模块为Requirements Module。第二种是Change Requests Module

(CR)。它用来存储被需求变更请求，处于需求变更控制过程的第一阶段。第二三种是

Change Proposals Module(cP)。该模块用于存储根据影响分析报告生成的对所有受

影响需求的变更方案建议。CP模块并不是唯一的，每一个需求模块都对应一个CP

模块。每个CP模块只存储与之对应的需求模块的变更建议。这三种模块里的对象

(Object)通过链接(Link)联系起来。它们之间的关系如图5．5所示。

图5．5 CR、CP与需求模块之间的关系

CR模块包含的主要信息(Attribute属性)有：

·变更请求编号



北京邮电大学倾士毕业论文 基于DOORS的软件需求管理过程及改衄

·变更请求提交人

·变更请求提交日期

·变更原因

·变更请求的状态

·变更请求描述

CP模块包含的主要信息(Attribute属性)有：

·变更建议编号

·变更类型：增加、修改、删除

·变更原因

·变更建议描述

·变更建议提交人

·变更建议提交日期

·变更建议的状态

·Proposed XXX属性：对应需求模块中的XXX属性的修改建议

·Using XXX属性：标志需求模块中的XXX属性是否有修改建议

在实际工作中，人们往往将针对某个变更请求(cR)而创建的对某个需求模块的

所有变更建议(CP)写在一个Excel电子表格文件中，再将文件的内容导入到DOORS

中去。这种做法的效率将比直接在DOORS中进行输入高得多，而且同时生成了一

份变更建议的文件拷贝，留待以后必要时进行核对。图5—6显示了～个变更建议电

子表格的例子。

图5-6变更建议的电子表格示意图

表格的第一行表示的是各列的标题，比如Change Type，Reason for change，

lnsertion point以及若干Proposed XXX列等等。Proposed XXX列表示的是对需求模
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块种的对应属性XXX的变更建议，即将XXX属性的值修改成表格中Proposed

XXX的值。

由Excel表格导入到DOORS的CP模块的工作需要由脚本程序来完成。笔者采

用DOORS自身提供的脚本语言DXL实现了这个程序。图5。7显示了该程序的丁作

流程。

是

图5．7 DXL导入程序的工作流程

该程序的用户界面如图5—8所示。

图5—8从Excel表格导入CP的用户界面
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6．1 概述

第六章需求跟踪

需求跟踪包括编制每个需求同系统元素之间的联系文档，这些文档包括别的需

求、体系结构，其它设计部件、源代码模块、测试、帮助文件、文档等，跟踪能力

使变更影响分析十分便利，有利于确定和评估实现某个建议的需求变更代价。

跟踪能力联系链记录了单个需求之间的父层、互连、依赖的关系。当某个需求

变更(被删除或修改)后，这种信息能够确保正确的变更传播，并将相应的任务作

出正确的调整。图6—1说明了许多能在项目中定义的直接跟踪能力联系链。一个项

目不必拥有所有种类的跟踪能力联系链，要根据具体的情况调整。

／ ＼

囤甲

图6．1一些可能的需求跟踪能力联系链

卤
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IEEE提供了跟踪能力的两个定义：

· “开发过程的两个或多个产品之间能够建立关系的程度，尤其是那此有前

任及后继或者有主从关系的产品。例如，某给定软件组件的需求和设计的

匹配程度。”

· “软件丌发产品中每个元素能够建立其存在理由的程度；例如，数据流图

中的每个元素定位它所满足需求的程度。”

上述第一个定义陈述了关于进程中一个元素与前任和后继元素之间的关系。第

二个定义则是为了确定没有多余的元素存在(需求、设计等等)。

需求跟踪能力(traceability)使你能跟踪一个需求使用期限的全过程，即从需

求源到实现的前后生存期。需求跟踪能力是优秀需求规格说明书的～个特征。为了

实现可跟踪能力，必须统一地标识出每一个需求，以便能明确地进行查阅。

6 1．1需求跟踪的动机

需求跟踪是需求管理的一项重要内容。需求跟踪的主要意义在于获得需求目前

的实现状态，确保用户所有的需求都得到满足。可靠的跟踪能力信息可为用，LI神：需

求变更、系统维护、关键成员离开、系统再设计和类似系统设计等很多方面为组彭{

提供参考和指导，并可以减少风险和提高项目成功的可能性。

需求跟踪可以改善产品质量，降低维护成本，而且很容易实现重用．使用需求

跟踪的一些目的如下：

·审核：跟踪能力信息可以帮助审核确保所有需求被应用。

·变更影响分析：跟踪能力信息在增、删、改需求时可以确保不忽略每个受

到影蜘的系统元素。

·维护：可靠的跟踪能力信息使得维护时能正确、完整地实施变更，从而提

高生产率。要是一下予不能为整个系统建立跟踪能力信息，一次可以只建

立一部分，再逐渐增加，从系统的一部分着手建立，先歹sJ表需求，然后记

录跟踪能力链，再逐渐拓展。

·项目踉踪：在开发中，认真记录跟踪能力数据，就可以获得计划功能当iU

实现状态的记录。还未出现的联系链意味着没有相应的产品部件。

·再设计(重新建造)：你可以列出传统系统中将要替换的功能，记录它们

在新系统的需求和软件组件中的位置．通过定义跟踪能力信息链提供一种

方法收集从一个现成系统的反向工程中所学到的方法。
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· 重复利用：跟踪信息可以帮助你在新系统中对相同的功能利用旧系统相关

资源。例如：功能设计、相关需求、代码、测试等。

· 降低风险：使部件互连关系文档化可减少由于一名关键成员离开项目带来

的风险。

·测试：测试模块、需求、代码段之间的联系链可以在测试出错时指出最可

能有问题的代码段。

CMM(capacity mmuritymodel)的第三个成熟度级别(己定义级)要求具备需求

跟踪能力。已定义级中的关键过程域——软件产品工程中就包含了对需求跟踪能／J

的要求。软件产品工程的目的，是为了一致地执行一个妥善定义的工程过程，该过

程集成了全部软件工程活动，以便有效且高效地生产正确而一致的软件产品．软件

产品工程包括采用项目定义的软件过程和适当的方法及工具来实施一系列软件工程

任务，以便构造与维护软件产品．

软件产品工程对需求跟踪能力的描述为：“在软件工作产品之间，维护⋯致

性。工作产品包括软件计划，过程描述，分配需求，软件需求，，软件设计，代码，

测试计划，以及测试过程。”需求跟踪过程中还定义了～些关于一个组织如何处理

需求跟踪的期望。

6．1．2需求跟踪联系链

需求跟踪能力(仃aceability)使用户能跟踪一个需求使用期限的全过程，即从需求

源到实现的自口后生存期．为了实现可跟踪能力，必须统～地标识出每一个需求，以

便能明确地进行查阅。

需求文档的组成元素之间的联系链可以归纳为四种类型的链：满足链、进化

链、理由链和依赖链。

满足链：用来确保软件生命周期中不同阶段的成果的一致性；

进化链：指明对象的来源，用来帮助对需求的理解和对象变更行为的跟踪：

理由链：表明对象或文档进化过程中遵循的原则和根据；

依赖链：帮助管理对象间的依赖关系，通常表现为某种限制。

在客户需求、需求和工作产品之间存在四类需求跟踪能力链：追溯到需求、从

需求回溯、从需求追溯和回溯到需求。客户需求可向前追溯到需求，这样就能区分

出开发过程中或开发结束后由于需求变更受到影响的需求。这也确保了需求规格说

明书包括所有客户需求。同样，可以从需求回溯相应的客户需求，确认每个软件需
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求的源头。如果用使用实例的形式来描述客户需求，使用实例和功能性需求之问的

跟踪情况用图6．2表示．

图6-2客户需要与需求间的跟踪联系链

由于开发过程中系统需求要转变为软件需求、设计、编码等，所以通过定义单个

需求和特定的产品元素之间的(联系)链可从需求向前追溯。这种联系链使客户知道

每个需求对应的产品部件，从而确保产品部件满足每个需求．而从产品部件回溯到

需求联系链，使客户知道每个部件存在的原因．绝大多数项目不包括与用户需求直

接相关的代码，但对于开发者却要知道为什么写这一行代码。如果不能把设训元

素、代码段或测试回溯到一个需求，则表明可能有一个不必要的功能。然而，若这

些孤立的元素表明了一个正当的功能，则说明需求规格说明书漏掉了一项需求。需

求和工作产品间的跟踪能力联系链如图6．3所示．

图6．3需求与工作产品间的跟踪联系链

固㈣曲

昆醋
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6 1 3需求跟踪篚力矩阵

表示需求和别的系统元素之间的联系链的最普遍方式是使用需求跟踪能力矩

阵。表6—1展示了一种需求跟踪能力矩阵的例子。这个表说明了每个功能性需求向

后连接一个特定的使用实例，向前连接一个或多个设计、代码和测试元素。设计元

素可以是模型中的对象，例如数据流图、关系数据模型中的表单、或对象类。代码

参考可以是类中的方法，源代码文件名、过程或函数。加上更多的列项就可以拓展

到与其它工作产品的关联，例如在线帮助文档。包括越多的细节就越花时削，但同

时很容易得到相关联的软件元素，在做变更影响分析和维护时就可以节省时间。

表6-1一种需求跟踪能力矩阵

使用实例 功能需求量 设计元素 代码 测试实例

UC一28 catalog query．sort class catalog catalog．sort() search．7

search．8

UC一29 catalog．query．import class catalog catalog．import() search 8

catalog．valadiateO search．13

search．14

跟踪能力联系链可以定义各种系统元素类型间的一对一，一对多，多埘彩关

系。表6．1允许在一个表单元中填入几个元素来实现这些特征。这罩是一些可能的

分类：

·一对一：一个代码模块应用一个设计元素。

· 对多：多个测试实例验证一个功能需求。

·多对多：每个使用实例导致多个功能性需求，而一些功能性需求常拥有几

个使用实例。

创建需求跟踪能力矩阵非常有效。一旦确立使用实例基准，就准备在矩阵中添

加每个使用实例演化成的功能性需求。随着软件设计、构造、测试开发的进展不断

更新矩阵。例如，在实现某一功能需求后，你可以更新它在矩阵中的设计和代码单

元，将需求状态设置为“已完成”。

表示跟踪能力信息的另一个方法是通过矩阵的集合，矩阵定义了系统兀素坩M

的联系链。例如：

·一类需求与另一类需求之间。

·同类中不同的需求之间。

· 一类需求与测试实例之间。
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町以使用这些矩阵定义需求间可能的不同联系，例如：指定／被指定、依赖于、

衍生为以及限制／被限制。

表6—2说明了两维的跟踪能力矩阵。矩阵中绝大多数的单元是空的。每个单元指

示相对应行与列之I'nJ的联系，可以使用不同的符号明确表示“追溯到”和“从⋯回

溯”或其他联系。表6-2使用一个箭头表示一个功能性需求是从一个使用实例追溯

来的。这些矩阵相对于表6．1中的单跟踪能力表更容易被机器自动支持。

表6-2反映使用实例与功能需求之间联系的需求跟踪能力矩阵

使用实例
功能需求

UC一1 UC．2 UC一3 UC．4

FR一1

FR．2

FR一3 ●j

+I
FR．4

●J
FR一5

FR一6

6．1．4需求跟踪能力过程

当你应用需求跟踪能力来管理工程时，可以考虑下列步骤：

1)决定定义哪几种联系链，可以参见图6—2和6．3来进行。

2)选择使用的跟踪能力矩阵的种类，是表6-1还是表6—2。

3)确定对产品哪部分维护跟踪能力信息。由关键的核心功能、高风险部分或将

来维护量大的部分开始做起。

41通过修订过程和核对表来提醒开发者在需求完成或变更时更新联系链。

5)制定标记性的规范，用以统⋯标识所有的系统元素，达到·U‘以相互联系的U

的。若必要，作文字记录，这样就可以分析系统文件，便于重建或更新跟踪能力矩

阵。

6、确定提供每类联系链信息的个人。

7)培训项目组成员，使其接受需求跟踪能力的概念和了解重要件、这次涌动的

日的、跟踪能力数据存储位置、定义联系链的技术—例如，使用需求管理工具的特

点。确保与会人员明白担负的责任。

8)一旦有人完成某项任务就要马上更新跟踪能力数据，即要立刻通知相关人员

更新需求链上的联系链。

第54虹兆63乳
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9)在开发过程中周期性地更新数据，以使跟踪信息与实际相符。要是发现跟踪

能力数据没完成或不正确那就说明没有达到效果。

6．2 需求可跟踪性管理

6 2．1需求可跟踪性管理概念

如上所述，优秀的需求说明必须具备可跟踪性。可跟踪性是需求说明必须具备

的一个重要特征。要保证需求的可跟踪性，就必须在需求开发和管理的的整个过程

中建立并维护不同需求之间以及需求与其它系统元素之间的联系链。这就足需求的

可跟踪性管理，即在项目开发过程中建立、检查、更新和维护不同需求之削以及需

求与其它系统元素之间的关联是否正确和完整，以保证需求的可跟踪性的过程。需

求可跟踪性管理其实就是维护和管理需求跟踪联系链，进而维护和管理需求跟踪能

力矩阵的过程。

需求町跟踪性管理是贯穿于整个项目开发过程的，包括需求开发和管理的整个

过程。每当完成项目的某个阶段后，都必须进行需求可跟踪性检查，以保证项目元

素之间联系链的『F确性和完整性。正确性意味着联系链在真正具有关系的项目元素

之间创建，没有冗余的联系链，而完整性意味着没有被遗漏的联系链。只有当完成

了这项工作后，才能进入项目的下一阶段。例如，在需求细化阶段，当完成第N级

的需求定义之后，必须进行需求可跟踪性管理，在保证了需求联系链的『F确性和完

整性后，才能进入第N+I级的需求定义。

6 2．2需求可跟踪性管理报告

如上所述，可跟踪性是用来表征产品元素之间建立关系的程度。那么，用什么

指标束如何来表征这个程度呢?需求可跟踪性管理的结果是什么?答案是需求可跟

踪性管理报告。这个报告将包含表示项目各个阶段的需求可跟踪性的指标数据。

目6d，对于如何建立跟踪关系，如何表示这种关系，有什么应用规则，以及它

的属性是什么等问题都没有确切的标准。项目元素之间的联系链可以有多种类型，

例如，“被实现”、“是⋯⋯的一部分”、“来源于”等等。因此，项目团队往往

将根据项目过程定义、使用的特殊工具和具体程序来制定需求可跟踪性管理指标和

报告模板，以支持可跟踪性。

如第三章所述，DOORS为用户提供了无限制关系的、多级的、用户可白定制

的跟踪能力。DOORS使用链接(Link)来表示需求之间及需求与其它项曰元素之I'HJ的
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联系链。DOORS还提供了一个工具用来显示当前模块与其它模块之间的链接情况。

这个工具叫Traceability Explorer，如图6-4所示。

图6-4 Traceability Explorer

在上图中，有链接的需求对象前面有符号“+”进行标记。图中选中的对象具有

两个出链接。显然，这个工具虽然提供了一定的功能，使用户能一目了然的了解当

前模块的链接情况，但是远远不能满足需求可跟踪性管理的要求。因此，项目团队

必须制定出适用自己的需求可跟踪性管理报告，并借助工具实现该报告自动生成，

以提高项目质量和工作效率。DOORS的脚本编程功能为自动生成报告提供了强人的

支持。

下面的部分将介绍笔者设计制定的一个需求可跟踪性管理报告模板，并介绍在

DOORS下编写程序自动生成该需求可跟踪性报告。

表6—3是笔者设计制定的一个需求细化阶段的需求可跟踪|生报告。该报告包含5

项弓跟踪性有关的数据指标，这些指标均采用百分比的形式。从这些百分比数掘

中，项目相关人员可以了解当前需求可跟踪性的状况，并以此为依据，做出相心行

动。

表6_3需求可跟踪性报告

No． 数据项名称 描述 计算公式 备注

l 存在问题的需求 表征存在突出技术 (存在问题的需求数 ．当完成创建当前级别需求

百分比 问题的需求数量 量，需求总量)‘100 的活动后进行计算，0表

示小存在这样的：蒂求
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表6-3需求可跟踪性报告(续)

No． 数据项名称 描述 计算公式 备注

2 王火父链接的需 表征每个级别上没 (丢失出链接的需求 当完成创建’前级圳iI．求

求西分比 有出链接的需求数 数量／需求总量)· 的话动后进{j计算，o表

量(顶级需求除外) lOO 示小存在这样的需求

王火强制属性值 表征存在强制属性 (存在强制属性兀值 当完成创建当前级别：^j求

的需求百分比 没有值的需求数量 的需求数量／需求总 的活动后进行计算，o表

量)+100 示不存在这样的需求

4 去火子链接的需 表征每个级别上没 (丢失入链接的需求 当完成创建’前缄别需求

求百分比 有入链接的需求数 数量／需求总量)+ 的活动厉．计算L缁Zj

量(最后一级需求除 100 求，o表_i小存在这样的

外】 需求

5 存在多个父亲的 表征存在多个出链 (存在多个出链接的 当完成创建当前级别需求

需求百分比 接的需求数量 需求数量／需求总 的活动后进行引算，o表

量1+100 示不存在这样的需求’

在DOORS中，使用如图6-5所示的模型来指示需求细化阶段相邻需求级别的

需求对蒙之问的关系。

0bject A 0bject B

lJevel N

FB
＼
＼

、

●Child 0jbects

Object c Object D 0bject E Object F

图6-5相邻需求级别的需求对象之间的关系

如上图所示，在完成创建N+I级需求的活动后，根据需求细化关系，划象C和

对象D由细化对象A而生成，因此分别由对象C和对象D创建链接CA和链接

DA(图中为标出)到对象A。对象A是对象C和D的父对象，对象c和D是对缘A

的子对象。链接CA是对象c的出链接，也称作父链接。同时，链接CA是对象A

的入链接，也称作子链接。

对于需求属性，项目团队可以制定适合自己的需求属性集合，同时指定⋯些强

制属性组成最小属性集合。所谓强制属性，是指在创建每一个需求时必须填写值的

需求属性。制定强制需求属性是为了保证需求的信息完整性。

在自动生成该报告时，可以附加生成更详细的信息作为附录，如将那些符合统

计条件的需求罗列出来，这样相关人员进行可跟踪性管理和维护就更加容易了。

谷、、◆

oA¨

弩‘
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图6-6显示了报告自动生成程序的工作流程图。

7二三二、一一匝三丑—《竺蔓翌蛩]]
土 罕

匿墅"@一
——————土————一
验证参数是否正确

。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。一．足<：未>一否—堕一

图6-6报告自动生成程序的工作流程图

该程序采用了配置文件的方式为用户提供方便灵活的输入参数设罨。图6．7显

示了一个配置文件的例子。该程序将运行结果直接输出到Excel电子表格中，用户

可以直接保存生成可跟踪性报告。图6．8显示了一个输出到Excel电子表格的运行结

果的例了。

图6—7一个配置文件的例子
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图6．8一个输出到Excel电子表格的运行结果的例子

由图6_8可以看到，在自动生成该报告时，可以附加生成更详细的信息作为附

录，图中的表单“Reqs谢t}l Multiple Parents”就是包含具有多个父亲的需求对象的

详细信息，这样相关人员进行可跟踪性管理和维护就更加容易了。
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第七章结束语

在长期的软件工程实践中，人们逐步认识到，缺乏用户参与、不完整的需求及

1i断变更需求，是导致信息技术项目不能按进度安排和资金预算完成全部功能的主

要原囚。需求对于一个项目的重要性由此可见一斑。随着对需求研究的不断深入，

学术界形成了软件工程的一个新的子领域——需求工程。需求工程可以分为需求丌

发和需求管理。人们对需求管理的研究已逐渐成熟。过程能力成熟度模型(CMM)对

需求管理是一个有用的指导。IS09001在4．3合同评审中隐含了企业在实施软件外发

过程中对需求管理的要求。

本文的研究重点是需求管理过程改进。虽然人们在需求工程和需求管理上的研

究已经取得了很大的进展，但是与实际应用的距离还比较遥远。人们在需求管理实

践中，必须根据自身的实际情况，结合选用的需求工具，制定符合自身需要的需求

管理过程。同时，组织的软件过程应该是一个不断改进的过程。因此，本论文以笔

者在某大型外企参与需求管理工作的实践为基础，对需求管理过程及其改进进行了

一定的理沧和实践探讨。本文分析总结了需求本身固有的特性，提出了需求细化和

需求级别的概念；讨论了建立需求数据库的基本原则——层次结构统一化，并提出

了一个DOORS需求数据库层次结构及元素命名规范；分析了现有的需求变更管胖

技术和过程，指出传统单级变更控制过程的缺点和不足，提出新的需求变更控制过

程——两阶段需求变更控制过程，并阐述了在DOORS下如何实现这个过程：提出

需求可跟踪性管理概念，设计需求可跟踪性管理报告模扳，并在DOORS下编写程

序自动生成该需求可跟踪性报告。

目前市场上有许多商业需求管理工具，主要有：Caliber-RM、Telelogic

DOORS、QSSRequireIT、RequisitePro、RTM Workshop、Vital Link等。本文着重介

绍了Telelogic DOORS。DOORS是全球领先的需求管理工具，目前在全球已有超过

50，000个用户和1，000多家公司在使用。本文介绍了DOORS的功能特性、相关概念

和强人的脚本编程语言DXL，并把创建需求数据库的统一化规范、需求细化、两阶

段需求变更控制过程和需求可跟踪性管理在DOORS下～一进行了实现和验in：。
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