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基于概念的软件体系结构需求目标描述与识别 
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  要：基于Goal-scenario coupling理念，提出了一种基于概念属性的结构化目标描述与识别方法，构造了目标模型，对目标进行了描述
识别，该方法可以与目标驱动的软件体系结构建模方法进行平滑集成，提高了信息系统的开发质量和生产效率。实验结果证明了该方法
有效性。
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Abstract】Based on goal-scenario coupling and conception attribute, this paper presents a structured method of goal description and identification, 
onstructs goal model, describes and identifies goals. Integrated with the goal-driven software architecture modeling method smoothly, the method 
mproves the development quality and production efficiency of information system. The experimental results shows the method is effective. 
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近年来，由于目标能够真实地反映需求工程的工作本质，
于用户获取和管理真实需求，因此利用目标识别、获取、
述用户需求的“目标驱动的需求工程方法”[1~5]引起了人们
重视。本文通过组织目标分解，将组织目标与软件系统的
能或非功能性需求相关联，进而获取系统的需求规约。 

  软件体系结构需求目标描述与识别方法 
获取系统需求规约的主要任务为：经过系统风险承担者

商，确认更为完整的、可用于指导后续软件系统开发工作
目标模型。代表性的方法包括KAOS[6], NFR framework[7], 

oal-scenario coupling framework[8]等。 
目标描述与识别存在的技术问题如下： 
(1)由于目标概念的模糊性和抽象性的影响，因此关于目

识别与描述方法的研究相对较少。有些面向目标的方法直
回避了目标描述与识别问题，或假设依靠领域专家可以准
地描述和识别系统目标，在目标被识别并被准确描述的基
上，重点考虑目标的分析与建模问题。这些方法大都采用
形式化、采用形式化方式进行目标描述，缺少能够集成半
式化和形式化方式共同优点的目标描述与识别方法，如

AOS 等方法虽然采用了半形式化、形式化相结合的方式，
是形式化描述语言过于复杂。 

(2)目标分析与建模问题始终是各类目标驱动需求工程
法研究的重点。这些方法可以将目标分析与建模工作作为
个独立问题。软件系统体系结构建模对于目标模型的特殊
求则考虑较少，从而导致所创建的目标模型要么不足以指
后续工作，要么包含过多与软件系统无关的信息，难以与
他方法或工具进行有效的集成。 
通过对各类形式化和半形式化目标描述与识别方法的深

分析，借助概念获取与识别理论的研究成果，本文提出了

一种基于概念属性的结构化目标描述与识别方法，构建了一
个面向软件不同类型的功能需求、非功能需求、软件开发不
同阶段的综合模型。 
1.1  目标的概念属性结构模型 

目前，关于目标的概念属性结构并没有形成统一的定义。
各种面向目标方法从各自的使用目的出发，对于目标的概念
属性有着不同的理解。KAOS 方法将目标概念理解为代理
(agent)、资源(resource)、关系(relation)和操作(operation)等属
性的复合体，目标场景耦合(Goal-scenario coupling)方法将目
标概念理解为动作(verb)属性和动作参数(parameter)属性的
复合体，而企业知识开发 (enterprise knowledge designing, 
EKD)方法则把目标概念理解为问题(problem)、原因(cause)、
约束(constraint)、机会(oppor)等属性的复合体。 

通过对多种面向目标方法关于目标概念属性描述的研
究，本文从概念属性的原语性、一般性和独立性角度出发，
基于 Goal-scenario coupling方法所提出的关于目标的概念属
性描述，将目标概念理解为目标的实现动作属性与动作参数
属性的集合，表示为 

. (Goal Verb Verb Parameter s＝ ＋  
其中，Goal表示目标；Verb表示用于实现目标的动作属性；
Parameter(s)表示与目标实现动作相关的参数属性。 

结合目标在开发过程中所处的上下文环境，通过对 
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Rolland 所提出的关于目标的概念属性结构进行适应性的裁
剪和扩充，增加了一些新的非基要扩充属性，进而利用维度
和特征聚类形成了如图 1 所示的层次化目标概念属性结构 
模型。 

 

图 1  层次化目标概念属性结构模型 

图 1所定义的目标概念及其属性的相关解释如下：  
(1)目标(goal) 
目标是指与软件系统及其开发有关的风险承担者(stake 

holders)期望系统在现在或将来所能完成的任务以及任务需
要完成的程度。目标作为概念实体，可以表示为以目标实现
的动作属性和这个动作所附带的一个或者多个参数属性作为
基要属性，连同其他“非基要扩充属性”组成的属性集合。 

(2)目标的动作(verb)属性 
目标的动作属性反映了目标实现过程的行为特征，可以

用以下两组维度表示： 
1)内容(content)维度 
内容维度用于说明一个动作是用于实现功能(functional)

目标还是用于实现非功能 (non-functional)目标 (也称为质量
(quality)目标)。由于功能目标一般需要通过执行一系列活动
或改变系统内部对象的当前状态来实现，因此用于实现功能
目标的动作属性通常与目标陈述中的“完成(achieve)”、“停
止(cease)”或者“削弱(impair)”等动词相关联。而非功能目
标一般反映了系统实现功能目标时所附加的质量约束条件，
用于实现非功能目标的动作属性通常与目标陈述中的“提高
(optimize)”、“保持(maintain)”等动词相关联。 

2)期望(expectation)维度 
期望维度反映了风险承担者期望动作所指向的目标被实

现的程度，包括用于实现柔性(soft)目标的动作和用于实现刚
性(rigid)目标的动作 2组备选特征。其中，柔性目标表明虽然
该目标是被风险承担者所关注的，但对实现程度并没有强制
要求，其动作特征一般与目标陈述中的“关注(concern)”或
者“适当的(proper)”等词语有关。而刚性目标则表明该目标
必须被完全实现，其动作特征通常与目标陈述中的“最小需
求(min requirement)”等词语有关。 

(3)目标实现动作的参数(parameter)属性 
该属性反映了用于实现某一目标的动作的执行过程所具

有的特征，利用对象(target)、方向(direction)、方法(way)、约
束(constrains)和受益者(beneficiary) 5组维度进行描述。 

1)对象(target)维度 
对象(target)维度用于说明受到目标实现动作所影响的实

体或系统特征，即目标实现动作的处理对象，包括实体(entity)
和结果(result) 2组备选特征。其中，“实体”是指存在于目标
实现动作完成之前的对象，或者说用于实现目标的动作只是
改变了它的某种属性值，对其存在并没有直接影响。而“结
果”则存在 2种情况： 

①对象存在于目标动作完成之后，是目标实现的结果； 
②对象虽然存在于目标完成之前，但其存在只是概念意

义，只有目标实现动作完成之后才具有了真正的实际意义。
通常与目标陈述中的“识别(identify)”等动词相关联。 

2)方向维度 
方向(direction)维度用于说明在目标实现动作的执行过

程中，信息在动作处理对象(target)之间传递的初始位置和结
束位置，包括信源(source)和信宿(destination) 2组特征。通常
与目标陈述中的“最初的(initial)”、“最终的(final)”等词语相
关联。 

3)方法维度 
方法 (way)维度用于说明实现目标的方法，包括工具

(means)和方式(manner) 2组特征。其中，工具表示实体实现
目标采用的手段，方式表示获得目标采用的方式。工具通常
与目标陈述中的“提供(provide)”等动词相关联，方式通常
与目标陈述中的“采用(use)”等动词相关联。 

4)约束维度 
约束(constraints)维度用于描述目标实现动作执行所需的

约束条件，包括动作完成前或者动作完成后必须满足的前置、
后置条件(pre-/post- condition)或者常量条件(invariant) 2组备
选特征。其中，常量条件表示与目标实现动作执行前后无关
且需要满足的不变条件。约束维度所提供的信息是用例脚本
以及软件控制流信息的重要来源。 

5)受益者维度 
受益者(beneficiary)维度用于说明系统的风险承担者中

谁是目标实现的受益人，风险承担者是对体系结构及根据该
体系结构开发的系统有自己的要求的人员。涉及面很广，可
能是项目决策者、最终用户、开发人员、项目经理等。 

在实践应用的过程中，可以根据实际需要对图 1 所示的
层次化目标概念属性结构模型进行适应性的扩充和裁剪，以
达到最佳的使用效果。这也是采用结构化方式进行目标描述
的主要优点之一。 
1.2  目标的描述与识别 

目前，在目标描述方面所采用的形式化语言主要包括
Telos语言、Temporal Logic语言和各类结构化语言。鉴于结
构化语言易于学习、扩充、工具实现、目标检索、回溯和冲
突检测、信息交换，根据图 1 所创建的层次化目标概念属性
结构模型，本文提出了如下形式的结构化目标描述机制： 

( )
GoalName: action:
target,[source,destination,way,constraints],beneficiary,expectation

→
 

其中，GoalName 代表目标标识(名称)；action 代表用于目标
实现的动作标识，例如完成 (achieve)、停止 (cease)、削弱
(impair)、提高(optimize)、保持(maintain)等；target代表目标
动作的处理对象； beneficiary 代表目标动作的受益者；
expectation 代表动作所指向的目标期望被实现的程度； 
[source,destination,way,constraints]是可选项，分别代表目标执
行过程中的信息流向、实现目标的方法以及目标动作执行的
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约束条件。 
一个目标可分解为多个相关的子目标，为了分析这些子

目标，要确定它们之间的关系。2种明显的关系类型为“and”
和“or”的目标关系，还有其他关系。 

对于软件系统的非功能需求目标，一个柔性目标用这些
关系归类、阻止或促成另一个柔性目标的实现[9]。由于柔性
目标是使其满足没有确定的标准的目标，因此可以认为当该
断言有足够的肯定，但几乎没有否定论据时，柔性目标即得
到满足；当其可满足性有足够的否定论据，但几乎没有肯定
的支持时，柔性目标是不能得到满足的。目标之间的关系如
表 1所示。 

表 1  柔性目标之间的关系表示 
图例 含义 

 
 

非功能需求柔性目标  

 
充分肯定 

 
肯定 

 
否定 

 
充分否定 

 相关 

 与 

 
或 

软件体系结构需求目标的描述与识别过程框架见图 2。 

 

图 2  软件体系结构需求目标描述与识别框架 

2  目标驱动的软件体系结构建模方法 
根据上述方法获得的目标模型，可以与本文提出的形式

化描述方法与半形式化描述方法相结合，静态体系结构建模
机制与动态体系结构建模机制相结合的基于图形语法的目标
驱动的软件体系结构建模方法进行平滑集成。 

基于图形语法的目标驱动的体系结构建模方法将体系结
构看作一类软件产品，将体系结构建模过程理解为这一软件
产品按照在需求分析阶段所获得的目标模型所提出的要求，
在一定的生产规则(production rules)约束下进行的动态生产
过程，它是一个动态体系结构建模方法，由于篇幅所限，其
详细建模过程将在后续的文章中进行说明。 

3  结束语 
本文提出了一种基于概念属性的结构化目标描述与识别

方法。该模型可以提高信息系统的开发质量和生产效率，但
仍存在不足，需要不断的完善。 
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4  结束语 
通过比较算例中程序代码应用的示例和传统的测试方 

法，区间代数方法有如下优点：(1)可以发现程序代码中可能
的计算异常，而功能测试及结构测试都难以做到；(2)可以给
出程序代码输出变量的上限范围，而功能测试及结构测试都
难以做到；(3)可以断言程序代码中是否存在不可达的分支，
而功能测试无法做到，结构测试只是给出尚未做到的分支信
息，不能保证该分支一定能做到。 

除此之外，区间代数方法还有其他几个潜在优点：(1)只
须输入变量的取值范围，无须设计测试用例；(2)属于静态分
析方法，无须真实运行被测程序。基于上述分析，区间代数
方法用于计算类软件的测试是十分有效的，对于保证软件可
靠性、提高测试效率、实施软件测试自动化有着重要的意义。 
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