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摘 要：将敏捷方法融入软件需求工程过程的每一个活动之中，充分发挥敏捷方法和计划驱动方法的优势，体现了规范 

的力量和安慰以及敏捷的宽松和创造性，并用双变迁Petri网DTPN为敏捷需求工程过程活动建立反馈、迭代模型． 
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Abstract：In this paper，agile method is embedded into software requirements engineering processes activities．The 

methodology brings sufficiently into play advantages of agile method and plan-driven method，embodies strengths 

and comforts of disciplines and looseness and creativities of agility，builds feedback and iterative model for agile 

requirements engineering processes activities with DTPN． 
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l 引言 

在软件系统的生命周期中，其过程也是不断变 

化和逐步完善的[1]．敏捷方法已经发展成为一种新 

的软件开发方法，这些方法被成功地应用在一些中 

小型项 目中，敏捷方法对聚焦简化和改进软件开发 

过程提供了实在的软件开发方法，敏捷开发方法避 

免了软件错误的集中爆发[2]．近几年，敏捷方法常常 

作为一种针对传统开发方法的成功选择，特别是当 

应用环境为快速需求变化和短周期发布时[3]．软件 

组织常常需要对市场动态、新用户需求和技术更新 

做出反应，许多关于敏捷方法的实践和调查表明：快 

速开发改进了敏捷团队的交流、合作及其团队、用户 

和业务单元，许多组织将敏捷方法看作是软件开发 

中表述关键问题的一种方法，敏捷方法如：极限编 

程、SCRUM等已经被建议作为对变化、缩短开发时 

间、改进交流与合作，特别是将时间作为一个组织的 

关键竞争优势时的方法[4]． 

需求过程是具有识别、分析、建档和确认系统需 

求的传统软件工程过程，需求工程和敏捷方法常常 

被认为是不相容的，需求工程主要依赖于共享知识 

文档，而敏捷方法关注用户与开发者之间面对面的 

合作．需求工程关注需求的识别、建模、交流和建档， 

在需求工程过程中有许多有效的技术可以保证需求 

的完整性、一致性和相关性，需求工程的目的是在系 

统开始之前帮助理解构建什么并防止高昂的重做， 

这个目标是建立在如下两个假设之上的：(1)错误发 

现得越晚其修改的代价越昂贵；(2)系统设计和实现 

之前确定稳定的需求集是可能的． 

2 传统方法和敏捷方法比较 

2．1 传统方法 

传统方法即计划驱动的方法，包括瀑布模型、统 
一 过程和 V模型等，Hirsch[ ]指出：所有的计划驱 

动方法都具有如下特征：软件需要的功能／属性被事 

先规约；从项 目的开始到结束被构建了详细的计划； 
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需求被进一步规约，然后被严格的变化请求过程执 

行；实现开始之前体系结构和设计规约必须完成；编 

程工作只集中在程序阶段；项 目完成后进行测试；质 

量保证用形式化方法处理．传统的方法侧重于计划 

和架构，解决环境变更的手段是在开发中依靠预见 

力，有了这种预见力，架构师常常能在变更对系统造 

成副作用前将其消灭于无形中，这种计划驱动方法 

关注的是软件制品的质量和过程的可预见性．软件 

的系统工程观点认为，在通过从需求到已完成的代 

码等一系列代表物来推动软件开发的过程中，计划 

驱动方法非常精确地依赖于明确的步骤，过程中每 

个步骤文档的完备性至关重要，这是在此基础上对 

每个代表制品进行彻底验证的重要保证，早期，常常 

将软件开发周期看作是从概念直到最终产品的一个 

瀑布，最近，增量和演化过程的观点已被采用，但对 

于需求、设计和编码，仍然有很强的编档和可跟踪性 

要求．软件作为一种产品，其可塑性使其有必要支持 

过程中产品定义的多重版本，过程的定义和管理是 

计划驱动方法的关键，正因为如此，计划驱动方法几 

乎总是和过程改进联系在一起，过程需要进行定义、 

标准化并需要逐步改进以提供控制、管理其操作所 

需的数据，这种过程通常包含有详细的计划、活动、 

工作流程、角色和职责以及工作产品描述． 

2．2 敏捷方法 

由于小的迭代和用户交互，有助于更好地推动 

交流和反馈，交流的好处在于传递知识，敏捷方法进 
一 步建议有现场客户，开发人员可以感觉到频繁反 

馈的价值，现场客户可以控制整个过程和项目，开发 

进展可以定期反馈给客户，从工作环境的角度，敏捷 

项目被认为是涉众之间尊重、信任和保证质量的宽 

松方法；敏捷方法轻量化了过程，鼓励开发人员摆脱 

重型过程的束缚，拥抱变化，投入敏捷的怀抱；敏捷 

方法主张短的交付周期，客户的紧密参与，并在思想 

上倾向于适应变更而不是预见变更．敏捷方法提出 

了敏捷宣言：个体和交互胜过过程和工具；可以工作 

的软件胜过面面俱到的文档；客户合作胜过合同谈 

判；响应变更胜过遵循计划．敏捷方法是一种非常轻 

量的过程，它应用短的迭代周期、主动使客户参与到 

需求的建立、优先级设定和验证的工作中，它依赖于 

团队内部的隐式知识而非文档，一个真正的敏捷方 

法必须包含的所有属性有：迭代(数个周期)、增量 

(不是一次就交付整个产品)、自组织(由团队来决定 

处理工作的最好方法)以及自然浮现(过程、原则、工 

作结构是在项目进行中形成的，不是预先确定的)． 

对于成功的项 目，敏捷和规范缺一不可，软件系 

统正变得越来越大、越来越复杂，每一次成功的冒 

险，既需要敏捷又需要规范，如果只有强用力的规范 

而缺乏敏捷，终将导致官僚作风，进而停滞不前，而 

缺乏规范的敏捷则如同一个新创建的公司在盈利之 

前所表现出的那种不负责任的狂热，优秀的公司会 

根据自身的目标和所处的环境对这两者做出恰当的 

权衡． 

本文将敏捷方法融入软件需求工程过程的各个 

活动之中，在需求过程的每一个活动中引入敏捷方 

法，一方面借助于传统方法的规范性，另一方面借助 

于敏捷方法的自由性，使得软件系统需求更加规范、 

完备、快捷，为系统的进一步设计、编码、测试、交付、 

维护奠定良好的基础． 

3 敏捷需求规范和敏捷需求工程过程 

3．1 敏捷需求规范 

需求工程是所有需求处理活动的总和，它收集 

信息、分析问题、整合观点、记录需求并验证其正确 

性，最终反映软件被应用后与其环境互动形成的期 

望效应．Wiegers[ ]提出优秀需求所具有的特性为： 

完整性、正确性、精确性、可行性、必要性、无歧义和 

可验证． 

根据优秀需求的特性，本文提出如下敏捷需求 

规范： 

(1)短周期和连续、频繁地发布有价值的轻量 

需求规格说明文档； 

(2)欢迎客户变更需求； 

(3)在整个需求过程生命周期中，不断迭代、增 

量、反馈客户需求变更； 

(4)充分依靠现场业务人员； 

(5)涉众之间面对面交流是最高效和有效的 

方法； 

(6)简化、重构、反省、演化、持续改进需求设 

计，快速满足客户需求； 

(7)利用先进、有效、高效的技术； 

(8)团队自组织，充分调动团队成员积极性； 

(9)过程、原则、工作结构自然浮现； 

(10)反复审查、验证需求规格说明文档是否正 

确和完整地表达了客户对系统的需求． 

3．2 敏捷需求工程过程 

需求开发的主要活动包括：需求获取、需求分 

析、需求规格说明、需求验证．将敏捷需求规范充分 

融入需求开发的每一个活动中，使传统方法和敏捷 
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方法有机结合，既发挥了计划驱动方法严格、可靠、 

规范的优势，又发挥了敏捷方法交流、简化、反馈、勇 

气的价值． 

需求获取是从客户、文档或者环境中获取需求 

的过程．该过程是涉众之间面对面交流最多的时期， 

敏捷方法强调专职、工作在一起的客户代表，需求获 

取的成功依赖于具有如下品质的客户代表：易于协 

作(Collaborative)、有代表性(Representative)、有授 

权(Authorized)、尽责(Committed)和在行(Knowl- 

edgeable)，即CRACK．将 CRACK型客户融人开发 

过程中，不管是传统方法还是敏捷方法都是十分重 

要和必要的，直接和定期地与这些客户交互，并将客 

户需求作为需求过程反馈、迭代、反省、增量、重构、 

演化的重要依据，是项目成功的关键要素． 

需求分析主要通过建模来整合各种信息，从而 

使人们更好地理解问题，同时，需求分析还会为问题 

定义一个需求集合，这个集合能够为问题界定一个 

有效的解决方案，需求分析还需要检查需求中存在 

的错误、遗漏、不一致等各种缺陷，并加以修正．利用 

先进、有效、高效的技术对获取的客户需求进行分 

析，分析方法、过程、原则、工作结构由团队自行组 

织，充分调动团队成员积极性，最终获得必要、完备、 
一 致、可靠的分析结果，当需求存在冲突时，通过涉 

众之间的优先级协商解决，有争议的需求被确定为 

关键需求． 

获取的需求被编写成文档，其中项目前景和范 

围文档记录业务需求，客户需求文档记录客户需求 ， 

需求文档便于涉众之间的交流，优秀的需求文档是 

无二义、完备、正确、可理解、一致、精确和可靠的．在 

敏捷方法中，需求文档的编写采用轻量方法，根据获 

取的需求快速编写需求文档，然后，与客户进行面对 

面交流，再修改、完善需求文档，最后，得出客户满意 

的需求规格说明． 

为了尽量不给设计、实现、测试等后继开发活动 

带来不必要的影响，需求规格说明文档中定义的需 

求必须正确、准确地反映客户的意图，需求验证用于 

实现这样的功能．在需求工程过程中，客户需求为客 

户向开发人员提出的素材(Stories)，敏捷方法通过 

与客户面对面交流获取的客户素材验证需求规格说 

明文档，并反馈、增量、演化修改需求规格说明，直到 

需求规格说明能尽可能准确、一致地反映客户需求 

为止． 

要得到尽可能准确、一致地反映客户需求的需 

求规格文档，整个需求过程的活动需要不断地反馈、 

增量、迭代、演化，需求过程的每一个活动都与敏捷 

方法密切相关，构成完整的需求过程生命周期，每一 

个需求过程活动也需要借助于敏捷方法不断地反 

馈、增量、迭代、演化，因此，每一个需求过程活动也 

构成一个子周期，如图 1所示． 

图 1 敏捷需求过程的迭代反馈周期 

4 敏捷需求过程形式化方法 

4．1 双变迁 Petri网 DTPN 

根据敏捷方法不断迭代、增量、反馈客户需求变 

更，简化、重构、反省、演化、持续改进需求设计，快速 

满足客户需求的规范下，引入双变迁 Petri网 D'I、。 

PN： ]进行形式化建模．DTPN在原型 Petri网的基 

础上，将变迁扩充为两类：数据变迁和反馈控制变 

迁；弧也扩充为两类：与数据流相关的弧和与反馈控 

制流相关的弧．在 DTPN中包含三种类型的节点： 

库所 P、数据变迁 T、反馈控制变迁 Q 以下给出 

DTPN的形式化定义： 

定义 1 DTPN定义为一个 8元组 

DTPN一(P，T，Q，FD，Fc，W ，G，M) 

其中，P一{ ，户 ，⋯， )为有限库所集；T== 

{t ，t ，⋯，t )为有限数据变迁集；Q一{q】，q2，⋯， 

)为有限反馈控制变迁集；FD (P×T)U(丁×P) 

U(P×Q)为数据流弧集；Fc (尸×Q)U(Q×P)U 

(P×T)为反馈控制流弧集；w：{FDUFc)一z为权 

函数，wD (P×T)U(T×P)一z+(正整数集)， 

Wc (Q×丁)U(T×Q)一 {Z+U z一)(非 0整数 

集)， 。nWc一 ，且 PNO= ，Pn T一 ，丁n Q 

一 ；G是 Guard函数，是从库所到布尔空间的一 

个映射，对变迁数据域的前集中的每个库所都有一 

个前提条件与之相对应，定义为 G：2 一{0，1)；M 

是标志函数，是从库所集合 P到z的一个映射，即 
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M：P—Z，Mo为系统的初始标志向量． 

定义 2 变迁前集和后集沿用原型 Petri网的 

符号，即数据变迁 T的前集用。t表示，后集用 t‘表 

示；反馈控制变迁 Q的前集用。q表示，后集用 q‘ 

表示． 

定义 3 双变迁 Petri网 DTPN中变迁使能 

规则： 

(1)对于数据变迁 T，Vt ∈T，如果其前集’t 

中至少有 V (乡，，ti)个托肯，并且其 Guard函数 G 

对于‘q 是有效的，则变迁 t 可以发生，即 

V t E T，V P E。t ，V P E。q ：(MD(P )≥ 

WD( ， ))八(G(Mc(pj))===1)时， 变迁可以发生； 

(2)对于反馈控制变迁 Q，Vq EQ，反馈控制 

变迁 q 可以发生当且仅当在其前集 ‘q 中至少有 

Wc( ，qi)个托肯，或者如果‘q 一 ，则变迁 q 总是 

可以发生，即 

Vq EQ，jP ∈‘q。：(Mc( )≥Wc(户 ，q ))V 

(。q 一 )时，q 变迁可以发生． 

定义 4 数据变迁 t 将M 变成M抖 遵循如下 

规则： 

(1)YP E = +1( )一 ( )一Ⅵ厂D( ， ) 

(2)VP Et ’ +l( )一 ( )+WD( ，P ) 

定义 5 反馈控制变迁q，将M 变成  ̂+ 遵循 

如下规则： 

(1)V P E ‘qi=~iVIk+l(户 )一 ( )一V c( ， 

qi) 

(2)VP Eq ‘ +1( )一 ( )+ ( ， 

P ) 

4．2 敏捷需求过程模型 

用 DTPN既可以模拟敏捷需求过程中的反馈、 

迭代，又可以模拟需求过程规范，因此，利用 DTPN 

为敏捷需求过程建模，在模型中，用 T变迁表示需 

求过程活动，用 Q变迁表示与客户进行面对面交流 

后的反馈，并将客户需求不断地迭代入不同的需求 

活动中，建立相应的敏捷需求过程模型如图2所示． 

图2 敏捷需求过程模型 

图中，T 表示需求获取、T2表示需求分析、T3表示 

需求规格说明、 表示需求验证；Q 、Q2、Q3表示反 

馈控制变迁． 

在敏捷需求过程模型中， 、T2、丁3、T4四个主 

要需求活动构成了需求过程生命周期，每一个需求 

活动都可以获得来自其他活动的反馈控制，体现了 

敏捷方法的反馈、迭代、增量、快速发布等核心思想． 

5 结束语 

将敏捷方法融人需求工程过程，可以很好地适 

应当前需求工程中，客户需求不断变化，而需求开发 

人员应尽可能快速地响应这种变化，并对系统进行 

反馈、增量、迭代、演化，使需求规格说明文档充分满 

足客户需求，减少设计、实现、维护、发布等后续开发 

的错误．将敏捷方法融入到需求过程的每一个活动 

中，将规范与简化、快速、灵活、勇气有机结合，充分 

发挥传统方法和敏捷方法的优势，不失为需求工程 

的良好方法，有较高的应用价值． 
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