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摘 要: 提出一种实用的基于 UML 的需求分析及其建模方法,以活动图模型来表达业务模型, 以概念层的

对象图、状态图及交互图模型表达系统的结构逻辑及行为逻辑,以用例表达系统需求, 讨论了需求分析及其建

模的过程概念,方法实施的构造算法。该方法已经在空间天文望远镜系统需求分析中得到成功应用。
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Abstr act: Requirements analysis is an extreme important step of software development. A pragmatic approach to re2

quirements analysis and its modeling is proposed in the paper, namely, UML Activity Diagram is used to model

business workflow, UML Object Diagram in conceptual layer, UML St ate Diagram and UML Object Interactive Di2

agram are used to respectively model structural and behavioral Logic, and UML Use Case Diagram is used to model

functional requirements, maps from requir ements to activities in UML Activity Diagram, and maps from require2

ments to objects in UML Object Diagram. At t he same time, the important process concepts in the requirement

analysis and constructing algor ithm are discussed in detail. T he approach presented in the paper has got successful

application in t he requir ement analysis of SST, namely Space Solar Telescope satellite system.
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  现有的面向对象方法中, 提出了多种有关需

求发现与描述的方法。如 Yourdon的 OOA/ OOD

提出了有关主题和对象发现方面的一些技巧
[ 1]

,

UML则提出了用例(U se Case)的概念, 使用用例

图可视化地表达系统的需求, 并建议基于用例图

进行系统的开发
[ 2]
。相比较而言, 以用例表达系

统需求具备直观、规范等优点,克服了系统需求的

纯文字性说明的不足之处,是面向对象开发方法

中系统需求表达的一种有效手段。但在开发人员

不深入了解业务领域知识的情况下,提取用例、精

确描述用例之间关系、用例的粒度如何确定等问

题难以解决。因而, 基于 UML 用例图的需求驱

动缺乏可操作性。

针对上述需求分析的不足, 提出了一种基于

UML的面向对象需求分析框架。该方法从 3个

不同的角度分析与构造系统需求, 可以有效地构

造系统的领域模型, 并从中提炼出系统用例模型,

考虑了需求分析的过程和角色, 具有较强的可操

作性。

1  需求分析及其建模的角色

在基于 UML 的需求分析中, 应该由领域专

家、建模专家、建模工程师三类角色构成。他们应

该具备的技能及其职责分配如表 1。

表 1 需求分析及其建模的角色

Table 1  The roles in requir ement ana lysis

角色名称 所需技能 职   责

领域专家 丰富的领域知识,能
精确阐述领域需求

提供领域知识,并对需求
分析的结果的正确性进

行验证

建模专家 熟悉多种面向对象

方 法, 尤 其 熟 悉

UML 与 RUP, 并且
有丰富 UML 分析

与建模经验

针对系统的特点,提出需

求分析的指导原则、实施

方案、需求建模的文档规

范,对需求分析及建模的

进度实施必要的控制等

指导性工作

建模工程师 深入了解具体的领

域知识、并在建模专

家的指导下用 UML

进行建模工作

充分挖掘需求、并提出一

些初步的方案,形成最终
的需求分析文档

2  需求分析及建模的视图

通常情况下, 领域专家和建模专家不熟悉对
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方领域知识,建模工程师往往既不熟悉具体的领

域知识,也不精通需求分析及建模技术。传统的

需求分析方法难以实施, 提出的基于 UML 的需

求分析及建模方法中, 不从用例图开始进行需求

分析及建模过程,而采用分别从业务流程、结构逻

辑与行为逻辑、系统需求 3个方面考虑系统的需

求分析,即:

( 1)以系统工作流程为序, 用 UML 活动图对

其进行分析与建模, 得出系统业务流程的活动图

模型。

( 2)针对业务活动图模型中每个活动与活动

迁移,考虑其结构逻辑及行为逻辑。具体说来,分

析每个活动与活动迁移所涉及的对象、对象之间

的关系、为完成这个活动或活动迁移的对象状态

变化、对象交互,得出活动图模型所对应的对象图

模型、状态图模型、对象交互图模型。

( 3)在了解系统的业务流程、各个业务所涉及

的对象及其之间的关系后,从系统与外界交互、以

及完成这些交互的内部需求两个角度建立用例图

模型、用例图模型与对象图模型、用例图模型与活

动图模型之间的映射关系。

3  需求分析及建模的过程

一般说来, 用 UML 进行大系统需求分析及

建模需要经过多次反复, 从不同的侧面进行分析,

每个侧面分析及建模同样需要多次才能完成。本

文提出了由版本、遍、节组成的 3级需求分析及建

模的过程单元概念, 不同过程单元完成的分析及

建模任务的粒度是不同的。

( 1)版本  将某个系统的完整需求分析及建

模的过程称为一个版本。随着系统需求的变化,

需求分析及建模相应地生成一系列版本,即版本

演化。

( 2)遍与局部遍  从不同侧面对整个系统的

分析与建模称为遍。在基于 UML 的需求分析及

建模中, 采用了 3种类型的遍,即活动图遍、逻辑

图遍、用例图遍。其中,逻辑图遍分解为表示结构

逻辑的对象图遍、表示行为逻辑的状态图遍和对

象交互图遍。

需求分析与建模的每一个遍是由多个部件或

子系统的局部遍构成的。以活动图遍为例,一个

大规模系统的业务流程由多个子业务流程构成,

而每个子业务流程都可以建立相应的局部活动图

遍,再由所有的活动图局部遍复合生成系统的活

动图遍。

( 3)节  在遍或局部遍的构造过程中,往往由

多个顺序的活动构成, 将这些活动称为节。在基

于UML 的需求分析及建模中, 采用了 6种类型

的节, 即提交、组内初评、初次修改、讨论式评审、

修改、正式评审。其中, 提交、组内初评和初次修

改是在建模工程师小组内部进行的。建模工程师

对某个部件或子系统从某个侧面进行分析建模并

提交建模小组讨论。建模小组对提交的分析建模

结果进行组内初评。对有分歧意见的内容进行初

次修改,以达成小组意见一致,并提交由建模专家

和领域专家在内的评审小组进行讨论式评审, 并

产生相应的分析建模讨论日志。根据日志,建模

小组进行修改,并提交正式评审。如通过评审,则

进行下一个部件或子系统的局部遍构造,如系统

遍构造完成则进入其它遍的构造过程;如果没有

通过评审,则重复修改、直至通过正式评审。

基于 UML 的需求分析及建模过程中, 1 个

遍要经过 6个节的处理, 而 1个版本则是由 5个

遍构成。需要指出的是,在构造逻辑图遍的过程

中,对象图遍、状态图遍和交互图遍往往是并行交

叉的。

4  基于 UML的面向对象需求分析框架

基于 UML的需求分析及其建模方法中, 不

同的角色在需求分析及其建模过程的指导下、从

不同视图分析系统的需求、并采用 UML 可视化

表示需求。考虑了不同领域知识互补的必要性,

以演化的观点来考虑系统的需求分析。

基于 UML的面向对象需求分析及其建模方

法的框架如图 1所示。基于 UML 的面向对象需

求分析及其建模的方法中,涉及到 3种角色:领域

专家、建模工程师、建模专家。在领域知识和建模

方法培训后, 实施基于 UML 遍的需求分析及其

建模。分别从业务流程、逻辑(包括结构逻辑与行

为逻辑)、系统需求 3个角度进行分析建模,并以

UML 活动图遍、对象图遍、状态图遍、交互图遍

和用例图遍 5种模型为中心。在实施顺序上,采

用先构造活动图遍, 后构造对象图遍、状态图遍、

交互图遍,最后提取用例图遍,并进行用例和对象

及交互、活动之间的映射。最终得到用例图模型

作为需求分析输出, 当前版本的需求分析及其建

模工作结束。在基于 UML 的需求分析及其建模

方法中,主要活动就是完成 5个遍的构造,且每个

遍的过程基本相似。

在基于UML的需求分析及其建模方法中 ,
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图 1  基于 UML的面向对象需求分析方法架构

Fig11  T he framework of object2oriented requirement analysis based on UML

由于领域业务/需求变化或者建模方法改变等因

素可能导致的需求分析演化, 即在当前需求分析

的基础上,进行下一个版本的需求分析及其建模。

5  基于 UML的面向对象需求分析的实施

( 1)业务流程分析建模  此阶段的目标是,从

概念上描述系统的业务框架与过程, 并以 UML

活动图表达系统业务的工作流程。一般认为,系

统的业务流程是由若干个场景构成的。因此,活

动图的构造是基于这些场景的,其构造过程如下:

输入:业务流程的场景集

输出:活动图集合

构造算法:

¹ 对场景集中的每个场景实施工作流程分

析,即重复实施步骤 º ~ ¼ ;

º 将场景中的每个步骤(任务)作为活动图中

的一个活动,步骤名即为活动名称;

» 考虑活动之间关系:如果场景中 2个步骤

是顺序的,则活动之间是顺序关系;如果两个步骤

是并发的,则活动之间是并发关系;步骤之间的选

择关系,对应于判定活动;

¼ 创建活动之间转移的条件与事件;

½ 考虑场景交互,修改或合并相应的活动图

模型。

( 2)逻辑分析与行为分析建模  对活动图模

型中的每个活动进行详细地刻画, 包括:参与的对

象、对象的职责、对象之间的关系(对象图模型)称

为逻辑分析;在完成活动过程中对象的状态变化

(状态图模型) ;完成活动的过程中多个对象之间

的协作关系(交互图模型)。在每个活动详细刻画

的基础上,可以得到每个活动的对象图和交互图。

活动图的逻辑分析与行为分析可以采用如下过

程:

输入:业务分析阶段得到的活动图集合

输出:对象图模型、交互图模型、状态图模型

构造算法:

¹ 对活动图集合中的每个活动图进行逻辑分

析与行为分析,即重复实施步骤º ~ ¼ ;

º 对给定活动图的每个活动, 按照活动规格

说明进行详细地描述;

» 根据每个活动的描述, 按照上文讨论的方

法对每个活动进行对象图分析、交互图分析和状

态图分析,得到活动的对象图、交互图和状态图描

述;

¼ 选择活动图中的某个复杂活动的对象图、

交互图以及状态图为基线, 进行相应 3 个活动图

的合并处理,从而得到活动图所对应的对象图、交

互图和状态图模型;

½ 考虑多个活动图之间的依赖关系,修正相

应活动图的对象图, 状态图,交互图。

( 3)构造用例模型  业务流程分析得到的活

动图模型和逻辑分析与行为分析得到的对象图模

型、交互图模型和状态图模型一起构成了系统的

领域模型。在领域模型的基础上, 实施功能需求

并以 UML 用例模型来表达。在功能需求分析

时,首先必须划清系统的边界。任何构成系统的

部件都作为该系统的内部要素, 而与之存在交互

的其它子系统,或者要求该系统提供服务、或者向

该系统提供服务。在系统领域模型基础上,用例

模型构造过程如下:

输入:领域模型, 包括活动图模型(业务流程

分析得到) ,对象图模型和交互图模型(逻辑分析

与行为分析得到)

输出:用例模型
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构造算法:

¹ 根据领域模型,划清系统的界限。

º 获取并描述系统的交互角色:依据活动图

和对象图,或者交互图,考虑与子系统交互的其它

系统。

» 获取系统的用例:依据活动图和对象图,或

者交互图,并针对上述的各个角色与系统的交互,

获取用例。

¼ 创建 Use Case 模型:根据 ¹ ~ » 得到的系

统界限、与系统交互的角色、用例, 并按照 UML

用例模型规范构造系统用例模型:

l 创建系统的边界;

m针对每个角色, 进行如下操作:创建角

色;创建用例及其与角色的关联;

n 构造任意两个用例之间的关系:扩展或继

承;

o 描述用例模型。

需求分析及建模结束的标志:所有的系统需

求都有相应的用例刻画,而且每个用例都存在相

应的活动与对象/对象交互协作来完成。

6  结  论

提出的基于 UML的面向对象需求分析及其

建模方法, 涵盖领域知识学习、建模方法培训、系

统需求分析构造(包括概念领域模型和需求用例

模型)、需求演化等环节,并从实施的角度考虑了

角色构成及其职责分配、实施过程与框架。该方

法采用 UML 的活动图和对象图等构造领域模

型,从而使得领域模型和功能需求模型具有高度

的 UML 一致性, 便于后期的设计与实现。采用

本文提出的基于 UML三维需求分析及其建模方

法,成功地构造了空间天文望远镜卫星系统领域

模型和需求用例模型[3]。
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