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探月工程地面应用系统软件项目需求管理研究
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摘要!需求管理在现代软件项目中起着重要作用!需求管理的混乱将直接导致项目预算超支或项目进度落后%从某种

意义上讲!需求管理的有效性决定了软件项目的成功与否%基于探月工程地面应用系统软件项目开发中的需求开发和

管理活动!阐述与总结了现代软件项目需求开发的方法与过程!以及需求管理的流程与控制%
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计算机软件应用%

!!

近年来!随着中国国防技术的发展!国家启动了

一系列国防重大专项任务!计算机软件在各项任务中

起着关键性作用!往往是整个系统的中枢神经"与传

统的建设项目比!国防重大专项任务的特点是)任务

重!时间紧!不容出错!过程复杂!需求多样化!保密性

导致需求获取困难等"

为提高我国军用软件质量!解放军总装备部吸收

国外
>MM

经验!组织国内专家对其研究并结合我国

国情于
$##<

年发布了
aF=N###

体系标准文件%

!

&

"

中国科学院国家天文台在国家重大专项任务探月工

程中承担地面应用系统建设任务!软件研制项目作为

一项重要建设内容!软件项目研制任务占所有建设任

务的
@#S

'

D#S

"因此!为了有效进行软件项目需

求管理!在软件研制过程中严格遵循了总装备部发布

的
aF=N###AC$##D

2军用软件研制能力成熟度模

型3二级过程实践///需求管理过程实践"项目组配

置了软件质量保证人员!需求管理人员以及配置管理

人员!对软件研制过程与质量$项目需求$配置项进行

管理"本文针对探月工程地面应用系统软件项目研

制过程中需求开发和需求管理过程以及经验进行阐

述"

+

!

软件需求的概念

软件需求的定义)在
2UUU

软件工程标准词汇表

中定义的软件需求为)用户解决问题或达到目标所需

的条件或能力#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或能力%

$

&

"

通俗的讲!需求就是用户的需要!它包括用户要解决

的问题或达到的目标!是一个程序或系统开发工作的

说明!表现形式一般为软件需求说明文档"软件需求

是一个软件项目的开端!也是项目建设的基础"与传

统的项目需求不同!软件需求具有模糊性$不确定性$

变化性和主观性等特点!也是软件项目中最难把握的

一个过程"有研究资料表明!软件项目中
"#S

'

B#S

的问题都是在需求阶段埋下的隐患%

<

&

"

根据国外资料统计!

!GGN

年美国花费在信息技

术上的资金为
$N##

亿美元!投资于
!@N###

个软件

项目"其中
<!S

的项目在未完成前被取消!

N<S

的

项目成本为原始估计的
!DGS

!仅有
!BS

的软件项目

按预算完成!在取消的软件项目上约花费
D#

亿美

元%

"

&

"通过对失败项目分析!发现最主要的原因就是

软件需求的变更"

相关研究表明!软件缺陷不仅有积累效应!而且

会逐渐放大!缺陷数量往往呈指数形式增长"所以!

如果越早期发现错误!纠正错误而造成的返工和消耗

的成本就越少"文献%

N

&研究认为!软件生命周期中!

各阶段进行纠错成本比较如表
!

所示)*假设在编码

阶段纠正一个错误的成本为
!

+

表
+

!

各阶段的纠错成本比较

阶段名称 需求分配 设计 编码
单元

测试

验收

测试

运行

维护

纠错成本
#8!
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参与角色与职责划分

表
-

!

需求管理过程中的角色与职责

角色 职责与权限

用户代表

软件项目

负责人
!

软件项目

组成员
!

配置管
!

理员
!!

需求管
!

理人员
!

同行专家

提出与参与需求调查!批准与审查需求'

根据用户需要提出需求变更请求%

制定需求管理计划'

组织与实施需求管理'

需求变更时!负责组织评估和评审变更!并通

知相关负责人'

参与需求评审!并向用户做出承诺%

实施需求调研!编写软件需求规格说明书'

软件生命周期中!实施需求跟踪'

需求变更的验证与执行%

经过批准的需求纳入正式基线管理'

实施需求变更后的文档以及产品版本控制%

维护需求跟踪矩阵'

根据需求跟踪矩阵核查工作产品%

负责参与需求评审!变更评审等%

-,-

!

需求管理培训

项目启动时!软件项目组应组织相关人员参加需

求管理活动知识的培训!使得参与项目的相关人员充

分认识需求管理的重要性以及需求管理的流程"受

训人员包括需求管理人员$需求分析人员$配置管理

人员$开发人员以及软件项目经理"培训内容包括!

需求分析方法$需求开发过程$需求管理过程$需求管

理工具以及配置管理工具等%

B

&

"

-,.

!

需求开发

很多时候!客户下达的项目任务书只有寥寥几行

字!只说明了主要需求或是非常笼统的模块功能!这

种情况下!作为需求开发人员是非常无奈与痛苦的"

很多人认为需求阶段只要在大体轮廓上达成一致即

可!具体细节可以在项目进行中逐渐补充"这种做法

是很可怕的!实际上许多项目失败的最主要原因就是

需求阶段对问题的描述不够细致!需求频繁变动导致

后期成本预算超支或者项目进度远远落后于计划"

所以在需求开发阶段!开发方与客户方应全面地尽可

能细致地讨论项目的应用背景$功能要求$性能要求$

操作界面要求$与其他系统的接口要求等"

-,.,+

!

需求的获取

需求分析人员通过问卷调查$面对面访谈$现场

流程观摩$资料学习和需求讨论会等方法获取用户的

各种项目需求!并进行整理$分析和记录!用通俗易懂

的语言编写2用户需求规格说明书3!作为与用户沟通

的工具与现场记录!包括项目背景$行业标准$最终用

户特征$业务流程$软件功能需求和非功能需求等"

需求获取过程是一个复杂而且繁琐的过程!对于客户

不明确的隐性需求!需求分析人员要善于挖掘客户隐

性需求和尽可能积极地引导客户提出需求"

-,.,-

!

需求的分析与建模

需求分析是软件工程中的一个关键过程"在这

个过程中!需求分析员需要对前一阶段收集的用户需

求进行提炼$甄别与分类"只有在确定了用户需求

后!才能够应用规范的$科学的分析方法!对用户需求

进行重定义!转变成可实现的软件需求"需求分析常

用的建模工具有
K05',))0-K,4(

和
M'&6,4,X57'4',

等"

文献%

@

&介绍了几种现代需求分析方法)

面向过程的自上向下分析方法"结构化分析方

法的主要特点是'自顶向下$逐层分解(!利用图形$表

格$文字等描述方式表达需求!对用户需求问题进行

分解 "

数据流分析结构化分析方法"面向数据的需求

分析方法!以信息对象及其操作为核心!对复合信息

对象按照层次结构进行分解并映射为程序结构"

V06)'(6

提出的
Q%%Q

方法利用顺序$选择和循环结

构表示信息的层次分解!利用信息层次结构推导出程

序结构"后来!

]():66

对他的工作进行了扩充!引

入了数据流和处理功能!从而发展成为一种需求分析

方法"

面向对象分析方法"面向对象方法是一种运用

对象$类$维承$封装$聚合$消息传递$多态性等概念

来构造系统的软件开发方法"

$#

世纪
D#

年代!面向

对象思想开始渗透到软件工程的前期阶段!即在需求

分析和设计阶段就充分运用面向对象思想方法"

场景驱动需求分析"基于场景模型来分析实时

软件系统及关键的系统需求!很好地反映了系统依赖

性$并发性$反应时间等特征"

用例驱动需求分析"用例驱动的需求分析方法

目前得到了广泛的应用"用例图被认为是获取$描述

需求较好的策略!捕获需求一个比较流行的方法是基

于用例"用例和用例驱动的开发一经
F0&,;4,)

首次

提出!就被成功应用到许多项目里面!已成为捕获关

注点的一个标准方法"

-,.,.

!

需求定义

需求获取和分析完成后!项目组需要进行需求定

义!需求定义主要是根据用户需求的获取和分析结

果!定义软件需求!形成2软件需求规格说明书3"软

件需求规格说明书应遵循的原则有)确保需求的完整

!N!

!!!!!!!!!!!!!!!

探月工程地面应用系统软件项目需求管理研究
!



性$确保需求的一致性$确保需求的正确性$确保需求

无二义性$确保需求易于追溯$确保需求的可测试性

和确保需求的可行性"

-,.,G

!

需求开发流程图

图
!

!

需求开发流程图

-,G

!

需求管理

-,G,+

!

需求确认

软件项目组完成编写2软件需求规格说明书3后!

需要与用户方进行需求确认"使得需求文档能够准

确无误地反映用户的真实意图!并且最好以书面的形

式得到用户代表的签署认可"通常评审采取正式同

行评审!有严格的评审规范和流程!组建评审委员会!

评审委员会成员包括软件项目负责人!需求管理人

员!配置管理人员!用户代表!同行专家等"评审会议

中对评审意见以及评审结果进行严格记录!会议结束

后!软件项目组要将评审意见以及一些结果性的内容

补充到2软件需求规格说明书3!需求文档版本得到更

新"

需求文档更新后交予用户方进行需求再确认!以

会议纪要或者需求确认书的方式要求用户代表直接

签署确认"2软件需求规格说明书3经过评审与确认

后!配置管理员建立并发布需求基线!并将需求文档

保存到配置管理服务器!记录分配基线的需求文档版

本!以备后续需求变时更进行跟踪"

-,G,-

!

需求变更

需求变更在项目中遵循的申请控制流程为)

变更提出!变更申请人填写正式的2需求变更申

请单3#

软件负责人组织项目组成员分析变更原因!评估

变更影响域$变更方案以及相关方!形成评估报告#

!!

组织变更相关方$用户来评审变更评估报告!以

获得用户的批准#

用户批准后!配置管理员发布新的需求基线以及

文档版本#

变更情况通知相关方"

图
$

!

需求变更申请控制流程图
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需求跟踪

需求跟踪的目的是实现需求双向跟踪!双向跟踪

包括正向跟踪和逆向跟踪"正向跟踪是沿着软件生

命周期!从分配需求开始!一直跟踪到软件设计$软件

实现$软件测试以及验收等阶段所产生的各个工作产

品的相应元素"逆向跟踪是从软件生命周期的某个

阶段的某个产品的某个元素开始!进行逆向跟踪!直

到分配需求"实现需求跟踪的最佳方式就是通过映

射的方法建立需求跟踪矩阵"随着软件研制的进行!

项目组应对需求跟踪矩阵进行更新!修改矩阵中各个

模块的元素对应关系!保证期完整性和统一性"

同时!需求管理人员定期核查需求跟踪矩阵!可

以随时发现需求与后续工作成果之间的不一致!填写

需求跟踪报告!报告项目负责人与开发者"需求管理

人员负责跟踪不一致情况!直到不一致现象关闭或者

经过批准启动需求更改流程"

表
.

!

需求跟踪矩阵

序号
分配需求

"版本$日期#

概要设计

"版本$日期#

详细设计

"版本$日期#

软件实现

"版本$日期#

软件测试

"版本$日期#

验收测试

"版本$日期#

!8

标识符与说明 标识符与说明 标识符与说明 标识符与说明 代码名称与说明 测试用例标识符与说明

$8

3 3 3 3 3 3
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需求管理流程图"图
.

#

.

!

结束语

由于软件需求具有模糊性$不确定性$变化性$和

主观性等特点!所以需要有一套科学的需求分析方法

和严格的需求管理控制流程!使得软件需求可追溯和

可控制!进而保证软件项目顺利进行"探月工程地面

应用系统软件项目研制过程中严格执行需求管理控

制流程!所有软件项目得以顺利完成!为中国探月工

$N!
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图
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需求管理流程图
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