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摘　要　分析现有一些软件开发方法中的分析模型 ,并提出和探讨了一种新的分析模型 .
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凡有应用软件开发经验的人都知道 ,需求分析是重要一环 .需求准确会使后续开发工作

顺畅 ,否则会造成返工、延时、乃至局部或全部推倒重来 .需求欠准一般有下列原因: ① 用户
一般不了解计算机能做多少事 ,或对应让计算机做的事考虑不周 ,只能提出大致要求 ,并认

为需求是开发者的事 .② 开发者对调查工作不够细致 ,对用户的叙述有误解 ,询问不彻底 .

有时为了抢时间 ,不等分析工作完成 ,就急于设计、编码 .③ 开发方法提供的分析模型不足
以让开发者了解全部需求 .

在这 3方面的原因中 ,前 2个因素是人为的 ,非技术性问题 .本文仅就第③点进行讨论 .

1　结构化开发

在我国的应用软件开发中 ,传统的结构化方法用得最为广泛 ,以至软件开发规范的国家

标准也基于这种方法 .遗憾的是 ,这种方法所提供的分析手段远不足以让开发者了解需求的

全貌 .结构化开发方法要求开发者建立 3个模型 ,即数据、输入输出和功能模型 .

( 1)数据 . 一般用实体联系图 ( ER图 )和数据描述表表达数据需求 .它描绘系统中应处

理的数据的结构、可能的取值范围 ,以及数据间的联系 . ( 2)输入输出 . 一般用表格形式列

举系统的输入输出 ,并描绘它们的内容、含义和可能有的格式 . ( 3)功能模型 . 用有层次的

数据流图表示 .它描绘数据的变化 ,导致数据变化的加工和加工的分解 .这是个典型的功能

分解模型 .这对于用过程语言实现可能是方便的 .但是 ,它留下了若干不能回答的问题 ,如加

工何时发生?加工是否分段进行?如何分?功能模型同输入输出有何关系?

从本质上看 ,结构化开发方法源于结构化程序设计方法 ,其指导思想就是功能分解 .问

题是应用软件毕竟比“小程序”复杂得多 .如果说 Wirth教授的著名公式

算法 + 数据结构 = 程序　
对于“小程序”适用的话 ,那么

功能 + 数据结构 = 应用软件

就不成立 .可见 ,结构化开发方法的 3个分析模型体现出一种简单延伸的思想 ,没有反映应

用软件同“小程序”的实质性差异 .

2　第 1代 00开发方法

90年代初已出现一批面向对象的软件开发方法 ,大约有十多种 .其中包括在我国较有

影响的 OMT方法 [1 ]、 Booch方法 [2 ]、以及 Coad与 Yourdon方法 [3 ] .这批方法的创立者都试图
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把面向对象的程序设计思想延伸到应用软件的分析和设计上去 .这同结构化方法的发展情

况类似 .

总的来说 ,这批方法在微观和静态方面讨论得比较多 ,而在宏观和动态方面未如人意 ,

因而都没有被广泛接受 .人们后来称之为第 1代 00开发方法 . 尽管如此 ,这批方法还是有许

多好想法 (如对象模型、事件驱动、状态图等 ) ,为以后的发展积累了宝贵的经验 .本文就以其

中较有影响的 OMT方法来进行讨论 .

OM T ( The Object Modeling Technique)的意思是对象建模技术 .它在开发过程中使

用 3种模型 .分析、设计和实现 3个阶段都围绕这 3个模型展开 .

( 1)对象模型 . 其表示形式是扩展的 ER图 ,除关联之外加进了一般化和聚集这 2种关

系 .用以表示系统中数据的结构 ,及其彼此间的关系 .这种扩展是很有用的 ,以至第 2代 00

方法也延用之 (尽管记号不完全相同 ) .

( 2)动态模型 . 由各个类的状态图通过共享事件合并组成 .状态图中的结点表示对象

的状态 ,结点间的有向弧表示事件 .用有穷自动机表达对象的动态行为 ,这一想法获得了广

泛的认同 .然而在利用状态图上 , OM T方法存在 2个问题 . 1个是仅在对象级上使用 ,没有提

升到系统级去描述系统行为 .另 1个是没有指明应为哪些对象构造状态图 .如果每个类都要

有状态图 ,这对开发者是个很大的工作负担 ,且无必要 .

( 3)功能模型 . 以数据流图表示 ,用以描述对象的功能性行为 .这被人们认为是一种失

策 ,因为数据流图是表达功能分解的工具 ,而面向对象技术恰恰是主张数据 (对象 )分解 .

总的来说 ,分析、设计和实现 3个阶段都使用同样的 3个模型 ,这不是 1个好想法 .因为

这 3个阶段各有其不同的任务 ,使用同样的 3个模型就显然失去了针对性 ,没有了个性 .此

外 ,这 3个模型仍然未能捕捉到应用软件的全部需求 ,还有待发展、演进 .

3　第 2代 00开发方法

在第 1代 00方法的基础上 , 1994年出现了首例第 2代 00开发方法 , Fusion方法 [ 4] .与第

1代 00方法相比 , Fusion方法确实令人耳目一新 ,一时之间曾引起轰动 .后来 ,尽管也出现过

其他的第 2代 00方法 ,但均不及它的影响 .

在 Fusion方法中 ,使用了 2个分析模型:对象模型和界面模型 .但界面模型又由 2个相

关模型 ,操作模型和生命周期模型构成 .本文就作为 3个模型来讨论 .

( 1)对象模型 . 这个模型同 OMT方法中的对象模型类似 ,由对象类及其间的 3种关系:

关联、一般化 (继承 )和聚集 (整体与成份 )构成 .只是记号上有少许改变 .由此可见 ,用扩展

的 ER图表示对象模型得到认可 ,是一个合适的静态模型 .

( 2)操作模型 . 操作模型由一系列操作纲要组成 .一份纲要列举相应系统操作所用的

数据 ,涉及的事件 ,以及前置、后置条件 .

这个模型着意描绘系统的行为 .这是第 1代 00方法所欠缺的 .前置和后置条件为系统

操作设置了一个行为准则 .这是把程序证明的思想用到了系统操作上 .值得商榷的是 ,系统

操作被定义为输入事件与系统响应的总和 ,在概念上有些欠妥 .

( 3) 生命周期模型 .用生命周期表达式表示 .这是正规表达式的一种扩展 .其基本元素

是输入事件、输出事件 ,以及几个运算符 .生命周期模型的作用是确定系统与其环境进行交

互的允许序列 ,即确定通讯模式 .系统与环境的一部分通讯确实要遵循某种顺序 .然而在模

型中纳入所有事件 ,却是事倍功半之举 .而且 , Fusion方法中没有分析模型描述系统的输入

和输出事件 ,这有点倒退之嫌 .

4　建 　议

以上讨论可以看出 ,各种开发方法的分析模型都还不够完备 .而凡系统必须做到的事 ,

都是系统的需求 ,都应该用分析模型表达出来 .本着这个观点 ,建议在分析阶段使用以下 6
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个分析模型 .

( 1) 对象模型 .这是个静态模型 ,描绘系统应处理的数据及彼此间的关系 .其内容基本

上与 Fusion方法和 OMT方法中的对象模型相同 .表达形式上最好有标准的或公认的符号 .

( 2)界面模型 .系统与外界的通讯是系统能力的一个重要方面 .界面模型用以描绘系统

边界上的各种通讯情况 ,即描绘所有不同种类的输入事件和输出事件 .需要描述的首先是它

们的语义和内容 ,然后是可能要求的格式和通讯方式 .

( 3)环境模型 . 同“小程序”有别 ,应用系统的使用者通常不是一个人 ,而是一群人 .他

们有各自的使用要求 .此外 ,应用系统还可能同其他系统或设备有联系 .环境模型用以刻划

系统外的实体对系统的不同通讯要求 .

( 4)操作模型 . 系统操作是系统对外因驱动的响应 .操作模型用以描述各种系统操作 ,

即系统的行为 .描述的内容可在 Fusion方法的操作模型的基础上进一步增加一些必要的东

西 . 其中须改进的是将输入事件作为 1种驱动因素而把它同系统操作本身分离 ,和改变

Fusion方法的黑盒观点 ,加进分析时能知道的如何进行操作的内容 .

( 5)顺序模型 . 客观上 ,系统与外界的交互中有一部分是有严格顺序的 .顺序模型就用

于表达这种顺序要求 .重要的是 ,此模型不纳入全部事件 ,只纳入同严格顺序有关的部分输

入事件 .这个模型的形式应该就是某种有穷状态机 [5 ] .

( 6)通讯模型 . 除了系统同外界的通讯、对象间的通讯之外 ,系统内部还有若干高层通

讯 .这种高层通讯就用通讯模型来刻划 .这个模型是可选的 .特别简单的系统可能不需要它 ;

大多数应用系统都会用得上 .

本文的目标是探讨好的分析模型 .因而必须明确“好”的标准 .作者认为好的分析模型

应当满足: ① 能够捕捉完整的需求 .② 根据分析模型 ,设计者可以不依赖分析者的进一步

说明而进行软件设计 .③ 表示简明 ,易懂易用 .
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Abstract　 Some analysis models in existing sof twa re development methods are analysed,

and a reasonable new model is presented and probed.
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