
第3章软件需求获取与结构化分析方法

• 需求获取与需求分析阶段的任务
• 结构化分析方法
• 系统需求规格说明
• 需求评审
• 需求管理



示例

• 基于欧洲航天局 (ESA) 的太空火箭 Ariane-5 中的嵌入式
软件。1996 年 6 月 4 日，Ariane-5 在其首飞中发射，并
完美运行了大约 40 秒。然后，它开始偏离航线。在
Ariane 地面控制员的指示下，火箭被遥控摧毁。这枚火箭
被毁，不仅火箭本身受损，而且火箭上搭载的四颗卫星也
受损；这场灾难的总损失高达 5 亿美元（Newsbytes 主
页 1996 年；Lions 等人 1996 年）。

• 使用 16 位无符号整数，我们可以存储 0 到 65535 之间的任意值。而如果把首位用来
存放符号（正 / 负），那么 16 位有符号整数就能涵盖从 -32768 到 +32768 的任意值
（实际可用数位只有 15 位）。任何超出这个范围的值都无法正常使用。

• 另一方面，浮点数的存储规则略有不同，强调的是在相同的位数中覆盖更大范围的数
字。例如，即使是 16 位（双精度）浮点数，也能存储从 -1.8e+308 到 -2.2e-308 之间
的大量值。可见，要把其中的某个值转换成 16 位有符号整数，则很可能会超出后者的
支持范围。那如果是 64 位浮点数呢？结果只会更糟。

• 一旦这种不可避免的事态成真，会有怎样的后果？在使用 16 位有符号整数时，从浮点
数到整数的转换会引发我们熟知的整数溢出。现在只剩最后一个问题了：整数溢出，
对于火箭发射意味着什么？

• 制导系统会读取火箭的水平速度数据（64 位浮点数），并尝试将其转换为 16 位整数
以发送至主计算机。但转换未能成功。



示例

• 一旦这种不可避免的事态成真，会有怎样的后果？在使用
16 位有符号整数时，从浮点数到整数的转换会引发我们
熟知的整数溢出。现在只剩最后一个问题了：整数溢出，
对于火箭发射意味着什么？

• 制导系统会读取火箭的水平速度数据（64 位浮点数），
并尝试将其转换为 16 位整数以发送至主计算机。但转换
未能成功。很明显，因为读数大于 16 位整数所能表示的
最大值，所以转换失败。一般来讲，设计良好的系统会内
置一个程序来处理溢出错误，并向主计算机发送一条合理
的消息。但阿丽亚娜并不是这样……制导系统会持续发送
错误消息，于是主计算机不但接收不到正确的水平速度值
，制导系统那边还被立即关闭了。



通往设计和施工的桥梁
• 1994 年，Standish Group 对 350 多家公司进行了调查，调查了它们

8000 多个软件项目，以了解它们的进展情况。结果令人担忧。31% 
的软件项目在完成之前就被取消了。此外，在大型公司中，只有 9% 
的项目按时交付并按预算完成，而在小型公司中，只有 16% 的项目
符合这些标准 (Standish 1994)。

• 为了了解原因，Standish (1995) 要求调查对象解释项目失败的原因
。据报道，主要因素包括
– 需求不完整 (13.1%)
– 缺乏用户参与 (12.4%)
– 缺乏资源 (10.6%)
– 不切实际的期望 (9.9%)
– 缺乏高管支持 (9.3%)
– 需求和规范不断变化 (8.7%)
– 缺乏规划 (8.1%)
– 不再需要系统 (7.5%)



通往设计和施工的桥梁



通往设计和施工的桥梁



3.1 需求获取与需求分析阶段的任务
• 需求获取的任务和原则
• 需求获取的过程
• 软件需求分析阶段的任务



需求获取的任务和原则

• 需求获取的主要任务是与客户或用户沟通，了解
系统或产品的目标是什么？客户或用户想要实现
什么？系统和产品如何满足业务的要求，最终系
统或产品如何用于日常工作？

• 获取并理解用户的需求是软件工程师所面对的最
困难的任务之一。



需求获取的任务和原则

• 导出需求变得如此困难的原因归为以下几
个方面的问题：

Ø 系统的目标或范围问题；
Ø 需求不准确性问题 ；
Ø 需求的易变问题 ；

需求获取除了需要有专业的系统分析师，还需要
通过有效的客户／开发者的合作才能成功。



需求获取的任务和原则

1. 需求获取的任务
(1) 发现和分析问题，并分析问题的原因/结果关系。
(2) 与用户进行各种方式的交流，并使用调查研究

方法收集信息。
(3) 按照三个成分观察问题的不同侧面：即数据、

过程和接口。
(4) 将获取的需求文档化，形式有用例、决策表、

需求表等。



需求获取的任务和原则

2. 需求获取应遵循的原则
(1) 深入浅出的原则。就是说，需求获取要尽可能

全面、细致。获取的需求是个全集，目标系统真
正实现的是个子集。

(2) 以流程为主线的原则。在与用户交流的过程中，
应该用流程将所有的内容串起来。如信息、组织
结构、处理规则等。这样便于交流沟通。流程的
描述既有宏观描述，也有微观描述。



需求获取的过程

1. 开发高层的业务模型
2. 定义项目范围和高层需求
3. 识别用户类和用户代表
系统的不同用户之间在很多方面存在差异，例如：
(1) 使用产品的频率；
(2) 用户在应用领域的经验和使用计算机系统的技

能；
(3) 所用到的产品功能；
(4) 为支持业务过程所进行的工作；
(5) 访问权限和安全级别



需求获取的过程

4. 获取具体的需求
确定了项目范围和高层需求，并确定了用户类及用户代表

后，就需要获取更具体、完整和详细的需求。具体需求的
来源可以来自以下几种典型的途径。

(1) 与用户进行交流。
(2) 现有产品或竞争产品的描述文档。
(3) 系统需求规格说明。
(4) 当前系统的问题报告和改进要求。
(5) 市场调查和用户问卷调查。

(6) 观察用户如何工作。



需求获取的过程

5. 确定目标系统的业务工作流
具体到当前待开发的应用系统，确定系统的业务工作流和
主要的业务规则，采取需求调研的方法获取所需的信息。
例如，针对信息系统的需求调研方法如下：

(1) 调研用户的组织结构、岗位设置、职责定义，从功能
上区分有多少个子系统，划分系统的大致范围，明确系统
的目标。

(2) 调研每个子系统的工作流程、功能与处理规则，收集原
始信息资料，用数据流来表示物流、资金流、信息流三者
的关系。

(3) 对调研内容事先准备，针对不同管理层次的用户询问不
同的问题，列出问题清单。将操作层、管理层、决策层的
需求既联系又区分开来，形成一个需求的层次。



需求获取的过程

6. 需求整理与总结
Ø 必须对上面步骤取得的需求资料进行整理和总结，

确定对软件系统的综合要求，即软件的需求。
Ø 并提出这些需求实现条件，以及需求应达到的标

准。
Ø 这些需求包括功能需求、性能需求、环境需求、

可靠性需求、安全保密要求、用户界面需求、资
源使用需求、软件成本消耗与开发进度需求等。



软件需求分析阶段的任务

• 可以把软件需求分析阶段的工作分为4个步骤，即
获取需求、分析需求、定义需求和验证需求，如
图所示。

软件需求分析阶段的工作步骤



软件需求分析阶段的任务

1. 需求获取
通过启发、引导从客户（或用户）那里得到的原始
需求是他们的业务要求（needs），简称为N。
这是分析之前获取的需求，其中可能存在一些实际
问题，这些问题只有通过分析才能得到解决，直接
把获取的需求作为软件设计阶段的依据将会导致严
重的后果。



软件需求分析阶段的任务

2. 需求分析
认真研究获取的需求，必须考虑以下几方面：
(1) 完整性：每项获取的需求都应给出清楚的描述，
使得软件开发工作能够取得设计和实现该功能所
需要的全部必要信息。
(2) 正确性：获取的每项需求必须是准确无误的，
并且需求描述无歧义性。
(3) 合理性：各项需求之间、软件需求与系统需求
之间应是协调一致的，不应存在矛盾和冲突。



软件需求分析阶段的任务

2. 需求分析
(4) 可行性：包括技术可行性 、经济可行性 、社
会可行性 。

(5) 充分性：获取的需求是否全面、周到。



软件需求分析阶段的任务

2. 需求分析
由于分析的过程会对获取的需求做部分调整，也即
从获取的需求N中去掉了一些a，又补充了一些c，
从而得到的是分析的需求R1（b+c）。



软件需求分析阶段的任务

3. 需求定义
将已经过分析的需求清晰、全面、系统、准确地
描述成为正式的文档，这一步定义需求的工作就
是编写需求规格说明。



软件需求分析阶段的任务

4. 需求验证
为了确保已定义的需求（需求规格说明）准确无
误，并能为客户（或用户）理解和接受，需要对
其进行严格的评审。



3.2 结构化分析方法
• 结构化分析方法
Ø 传统的分析建模方法称为结构化分析
（structured analysis，SA）方法。

Ø 最有代表性的是一种面向数据流进行需求分析的
方法，最初于20世纪70年代由D.Ross提出，后
来又经过扩充，形成了今天的结构化分析方法的
框架。



3.2 结构化分析方法
• 结构化分析模型

结构化分析方法是一种建模技术，它建立的分析
模型如图所示。



3.2.1 功能建模
• 概念

功能建模的思想就是用抽象模型的概念，按照软
件内部数据传递、变换的关系，自顶向下逐层分
解，直到找到满足功能要求的所有可实现的软件
为止。功能模型用数据流图来描述。



3.2.1 功能建模
• 数据流图的基本图形符号

 或 加工。对输入数据进行变换以产生输出数据，其中要注明加工的名字。 

或 外部实体，即数据输入源（Source）或数据输出汇点（Sink）。其中要注明数

据源或数据汇点的名字。 

或 数据存储。要用名词或名词性短语为数据存储命名。 

数据流。描述被加工数据及传递方向。箭头旁边要注明数据流的名字，可用名

词或名词性短语命名。 



3.2.1 功能建模
• 多个数据流之间的关系



3.2.1 功能建模
• 环境图
Ø 环境图（context diagram）也称为顶层数据流
图（或0层数据流图），它仅包括一个数据处理过
程，也就是要开发的目标系统。

Ø 环境图的作用是确定系统在其环境中的位置，通
过确定系统的输入和输出与外部实体的关系确定
其边界。



3.2.1 功能建模
• 典型的环境图



3.2.1 功能建模
• 招生系统需求描述
Ø 学校首先公布招生条件，考生根据自己的条件报
名，之后系统进行资格审查，并给出资格审查信
息；

Ø 对于资格审查合格的考生可以参加答卷，系统根
据学校提供的试题及答案进行自动判卷，并给出
分数及答题信息，供考生查询；

Ø 最后系统根据学校的录取分数线进行录取，并将
录取信息发送给考生。



3.2.1 功能建模
• 招生系统的环境图



3.2.1 功能建模
• 数据流图的分层
Ø 对于稍微复杂一些的实际问题，在数据流图上常

常出现十几个甚至几十个加工，这样的数据流图
看起来不直观，不易理解，分层的数据流图能很
好地解决这一问题。

Ø 按照系统的层次结构进行逐步分解，并以分层的
数据流图反映这种结构关系，能清楚地表达和容
易理解整个系统。



3.2.1 功能建模
• 招生系统的分层数据流图



3.2.1 功能建模
• 数据流图的分层示意图



3.2.1 功能建模
• 实例研究
银行储蓄系统的业务流程：

Ø 储户填写的存款单或取款单由业务员键入系统；
Ø 如果是存款则系统记录存款人姓名、住址（或电话
号码）、身份证号码、存款类型、存款日期、到期
日期、利率、密码（可选）等信息，并印出存单给
储户；

Ø 如果是取款而且开户时留有密码，则系统首先核对
储户密码，若密码正确或存款时未留密码，则系统
计算利息并印出利息清单给储户。

Ø 要求画出分层的数据流图，并细化到2层数据流图。



3.2.1 功能建模
• (1) 识别外部实体及输入输出数据流。
Ø 外部实体：储户、业务员。

Ø 输入数据：如果需要储户输入密码，储户才直接
与系统进行交互。储户填写的存款或取款信息通
过业务员键入系统，可以将存款及取款信息抽象
为事务。

Ø 输出数据：存款单，利息清单。



3.2.1 功能建模
• (2) 画出环境图（顶层数据流图）
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3.2.1 功能建模
• (3) 画出一层数据流图



3.2.1 功能建模
• (4) 画出二层数据流图

对一层图中的“处理存款”及“处理取款”进行
进一步分解，得到二层数据流图，即处理存款的
数据流图和处理取款的数据流图。

 
存款业务 

2.1 

记录存款 

信息 
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打印存款单 

存款信息 

存款单 存款信息 

处理存款的数据流图



3.2.1 功能建模
• (4) 画出二层数据流图

处理取款的数据流图



3.2.2 数据建模
• 在结构化分析方法中，使用实体—关系建模技术

来建立数据模型。
• 这种技术是在较高的抽象层次（概念层）上对数

据库结构进行建模的流行技术。
• 实体—关系模型表示为可视化的实体—关系图
（entity-relationship diagram，ERD），也
称为ER图。

• ER图中仅包含3种相互关联的元素：数据对象
（实体）、描述数据对象的属性及数据对象彼此
间相互连接的关系。



3.2.2 数据建模
• 数据对象
Ø 数据对象是目标系统所需要的复合信息的表示，

所谓复合信息是具有若干不同属性的信息。在ER
图中用矩形表示数据对象。

Ø 在实际问题中，数据对象（实体）可以是外部实
体、事物、角色、行为或事件、组织单位、地点
或结构等。



3.2.2 数据建模
• 属性
Ø 属性定义数据对象的特征，如数据对象学生的学号、姓名、

性别、专业等，课程的课程编号、课程名称、学分等。
Ø 在ER图中用椭圆或圆角矩形表示属性，并用无向边将属性

与相关的数据对象连接在一起。



3.2.2 数据建模
• 关系
Ø 不同数据对象的实例之间是有关联关系的，在ER
图上用无向边表示。

Ø 在无向边的两端应标识出关联实例的数量，也称
为关联的重数。

Ø 从关联重数的角度可以将关联分为３种。
(1) 一对一（1:1）关联
(2) 一对多（1:m）关联
(3) 多对多（m:n）关联
Ø 实例关联还有“必须”和“可选”之分。



3.2.2 数据建模
• 关联数量的表示
Ø 在ER图中用圆圈表示所关联的实例是可选的，隐
含表示“0”，没有出现圆圈就意味着是必须的。出
现在连线上的短竖线可以看成是“1”。



3.2.2 数据建模
• 关联关系举例



3.2.2 数据建模
• 关系的属性
Ø 关系本身也可能有属性，这在多对多的关系中尤
其常见，如学生和课程之间的关系可起名为“选
课”，其属性应该有学期、成绩等。

Ø 关系属性的表示：在表示关系的无向边上再加一
个菱形框，并在菱形框中标明关系的名字，关系
的属性同样用椭圆形或圆角矩形表示，并用无向
边将关系与其属性连接起来。



3.2.2 数据建模
• 关系的属性



3.2.2 数据建模
• 银行储
蓄系统
的ER图



3.2.3 行为建模
• 状态转换图（简称状态图）通过描绘系统的状态
及引起系统状态转换的事件，来表示系统的行为。
状态图中使用的主要符号如图所示。



3.2.3 行为建模
• 状态
Ø 状态是任何可以被观察到的系统行为模式，一个
状态代表系统的一种行为模式，状态规定了系统
对事件的响应方式。

Ø 状态可能有：初态（初始状态）、终态（最终状
态）和中间态。

Ø 在一张状态图中只能有一个初态，而终态则可以
有多个，也可以没有。



3.2.3 行为建模
• 状态的表示：初态用实心圆表示，终态用牛眼
图形表示，中间态用圆角矩形表示。



3.2.3 行为建模
• 状态转换
Ø 状态图中两个状态之间带箭头的连线称为状态转
换。

Ø 状态的变迁通常是由事件触发的，在这种情况下
应在表示状态转换的箭头线上标出触发转换的事
件表达式。

Ø 如果在箭头线上未标明事件，则表示在源状态的
内部活动执行完之后自动触发转换。



3.2.3 行为建模
• 状态转换
Ø 下图为计算机应用软件的启动过程，在这个过程

中没有外部事件触发，每个状态下的活动完成时，
状态发生转换。



3.2.3 行为建模
• 事件
Ø 事件是在某个特定时刻发生的事情，它是对引起系统做动作

或从一个状态转换到另一个状态的外部事件的抽象。事件表
达式的语法如下：
事件说明（守卫条件）/动作表达式

(1) 事件说明的语法如下：
事件名（参数表）

(2) 守卫条件是一个布尔表达式。如果同时使用守卫条件和事
件说明，则当且仅当事件发生且布尔表达式成立时，状态转
换才发生。如果只有守卫条件没有事件说明，则只要守卫条
件为真，状态转换就发生。

(3) 动作表达式是一个过程表达式，当状态转换开始时执行该
表达式。



3.2.3 行为建模
• 存款过程的状态图(考虑新开户 )



3.2.3 行为建模
• 取款过程的状态图



3.2.4  数据字典
• 数据字典以词条方式定义在数据模型、功能模型

和行为模型中出现的数据对象及控制信息的特性，
给出它们的准确定义，包括数据流、加工、数据
文件、数据元素，以及数据源点、数据汇点等。

• 数据字典成为把3种分析模型黏合在一起的“黏合
剂”，是分析模型的“核心”。



3.2.4  数据字典
• 词条描述
Ø 对于在数据流图中每一个被命名的图形元素均加

以定义；
Ø 其内容包括图形元素的名字，图形元素的别名或
编号，图形元素类别（如加工、数据流、数据文
件、数据元素、数据源点或数据汇点等）、描述、
定义、位置等。



3.2.4  数据字典
• 数据流词条
Ø 数据流是数据结构在系统内传播的路径，数据流词
条应包括以下几项内容。

①数据流名：要求与数据流图中该图形元素的名字一致。
②简述：简要介绍它产生的原因和结果。
③组成：数据流的数据结构。
④来源：数据流来自哪个加工或作为哪个数据源的外部实体。
⑤去向：数据流流向哪个加工或作为哪个数据汇点的外部实体。
⑥流通量：单位时间数据的流通量。
⑦峰值：流通量的极限值。



3.2.4  数据字典
• 数据元素词条
Ø 数据流图中的每个数据结构都是由数据元素构成的，数据
元素是数据处理中最小的、不可再分的单位，它直接反映
事物的某一特征。

①类型：数据元素分为数字型与文字型。数字型又分为离散
值和连续值，文字的类型用编码类型和长度区分。

② 取值范围：离散值的取值或是枚举的（如3，17，21），
或是介于上下界的一组数（如2..100）；连续值一般是有
取值范围的实数集（如0.0..100.0）。对于文字型，文字
的取值需加以定义。

③相关的数据元素及数据结构。



3.2.4  数据字典
• 数据存储文件词条
Ø 数据存储文件是数据保存的地方。一个数据存储文件词条

应有以下几项内容。
① 文件名：要求与数据流图中该图形元素的名字一致。
②简述：简要介绍存放的是什么数据。
③ 组成：文件的数据结构。
④输入：从哪些加工获取数据。
⑤输出：由哪些加工使用数据。
⑥ 存取方式：分为顺序、直接、关键码等不同存取方式。
⑦ 存取频率：单位时间的存取次数。



3.2.4  数据字典
• 加工词条
Ø 加工可以使用诸如判定表、判定树、结构化语言

等形式表达，主要描述如下。
①加工名：要求与数据流图中该图形元素的名字一致。
②编号：用以反映该加工的层次和父子关系。
③简述：加工逻辑及功能简述。
④输入：加工的输入数据流。
⑤输出：加工的输出数据流。
⑥加工逻辑：简述加工程序和加工顺序。



3.2.4  数据字典
• 数据源点及数据汇点词条
Ø 对于一个数据处理系统来说，数据源点和数据汇
点应比较少。

①名称：要求与数据流图中该外部实体的名字一致。
②简述：简要描述是什么外部实体。
③ 有关数据流：该实体与系统交互时涉及哪些数据流。
④ 数目：该实体与系统交互的次数。



3.2.4  数据字典
• 数据结构描述
Ø 在数据字典的编制中，分析员最常用的描述数

据结构的方式有定义式、Warnier图等。
(1) 定义式。在数据流图中，数据流和数据文件都

具有一定的数据结构，因此，必须以一种清晰、
准确、无二义性的方式来描述数据结构。

(2) Warnier图。Warnier图是表示数据结构的另
一种图形工具，它用树形结构来描绘数据结构。



3.2.4  数据字典
• 定义式中的符号



3.2.4  数据字典
• 定义式举例：存折



3.2.4  数据字典
• 存折的定义格式
存折＝户名＋所号＋账号＋开户日＋性质＋（印密）＋

1{存取行}50
所号＝“001”..“999”
户名＝2{字母}24
账号＝“00000000001”..“99999999999”
开户日＝年＋月＋日
性质＝“1”..“6”
印密＝（“0”|“000001”..“999999”）
存取行＝日期＋（摘要）＋支出＋存入＋余额＋操作＋复核
日期＝年＋月＋日
年＝“0001”..“9999”
月＝“01”..“12”
日＝“01”..“31”



3.2.4  数据字典
• 存折的定义格式
摘要＝1{字母}4
支出＝金额
存入＝金额
余额＝金额
金额＝“0000000.01”..“9999999.99”
操作＝“00001”..“99999”
复核＝“00001”..“99999”
字母＝[“a”..“z”|“A”..“Z”]



3.2.4  数据字典
• Warnier图
举例：存折



3.2.5  加工规格说明
• 在对数据流图的分解中，位于层次树最低层的加工

也称为基本加工或原子加工，对于每一个基本加工
都需要进一步说明，这称为加工规格说明。

• 在编写基本加工的规格说明时，主要目的是要表达
“做什么”，而不是“怎样做”。



3.2.5  加工规格说明
• 加工规格说明应满足如下的要求：
(1) 对数据流图的每一个基本加工，必须有一个加

工规格说明。
(2) 加工规格说明必须描述基本加工如何把输入数

据流变换为输出数据流的加工规则。
(3) 加工规格说明必须描述实现加工的策略而不是

实现加工的细节。
(4) 加工规格说明中包含的信息应是充足的，完备

的，有用的，没有重复的多余信息。



3.2.5  加工规格说明
• 决策表
决策表由4个部分组成：
Ø 左上部分是条件茬，在此区域列出了各种可能的单个条

件；
Ø 左下部分是动作茬，在此区域列出了可能采取的单个动

作；
Ø 右上部分是条件项，在此区域列出了针对各种条件的每

一组条件取值的组合；
Ø 右下部分是动作项，这些动作项与条件项紧密相关，它

指出了在条件项的各组取值的组合情况下应采取的动作。



3.2.5  加工规格说明
• 决策表举例
商店业务处理系统中“检查订货单” 的决策表。



3.2.5  加工规格说明
• 决策表的改进

如果表中有两条或更多的处理规则具有相同的动作，并且
其条件项之间存在着某种关系，就可设法将它们合并。



3.2.5  加工规格说明
• 建立决策表的步骤
(1) 列出与一个具体过程（或模块）有关的所有处理。
(2) 列出过程执行期间的所有条件（或所有判断）。
(3) 将特定条件取值组合与特定的处理相匹配，消去不可能

发生的条件取值组合。
(4) 将右部每一纵列规定为一个处理规则，即对于某一条件

取值组合将有什么动作。



3.2.5  加工规格说明
• 决策树
Ø 决策树（decision tree）也是用来表达加工逻辑的一种

工具，有时侯它比决策表更直观。

Ø 检查订货单的决策树



3.3  系统需求规格说明
• 需求分析阶段的重要任务之一是根据分析的结果
编写需求规格说明，经过严格评审并得到用户确
认之后，作为这个阶段的最终成果。

• 按照国家标准GB/T 8567—2006《计算机软件
文档编制规范》，涉及需求规格说明的文档有
“软件需求规格说明（SRS）”、“数据需求说
明（DRD）”等。




