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议程

• 系统和软件开发当前面
临的状况

• 需求工程的挑战

• 有效需求工程的最佳实
践

• 问题&讨论



低质量系统所造成的影响

2006 年 4 月，亚特兰大的机

场旅客检查系统发生故障，

不得不由检查人员来疏散旅

客并人工检查行李

Hartsfield-Jackson 是美国是美国是美国是美国

最繁忙的机场最繁忙的机场最繁忙的机场最繁忙的机场。。。。这次晚点事这次晚点事这次晚点事这次晚点事

故使整个美国在当天都受到故使整个美国在当天都受到故使整个美国在当天都受到故使整个美国在当天都受到

了影响了影响了影响了影响。。。。



“ …最终发行版本仅反映最初所分最终发行版本仅反映最初所分最终发行版本仅反映最初所分最终发行版本仅反映最初所分

配需求的配需求的配需求的配需求的 52%。。。。”

“ ...据经验分析据经验分析据经验分析据经验分析，，，，对一个为期对一个为期对一个为期对一个为期 2 年年年年

的项目而言的项目而言的项目而言的项目而言，，，，已分配需求每月会更已分配需求每月会更已分配需求每月会更已分配需求每月会更

改改改改 1% 到到到到 3%…总共更改将超过原总共更改将超过原总共更改将超过原总共更改将超过原

先需求的先需求的先需求的先需求的 30%。。。。”

“如果在需求收集阶段修复一如果在需求收集阶段修复一如果在需求收集阶段修复一如果在需求收集阶段修复一

个所发现的缺陷需花费个所发现的缺陷需花费个所发现的缺陷需花费个所发现的缺陷需花费 1 美美美美
元元元元，，，，则在设计阶段修复该缺陷则在设计阶段修复该缺陷则在设计阶段修复该缺陷则在设计阶段修复该缺陷
需花费需花费需花费需花费 2 美元美元美元美元，，，，以此类推以此类推以此类推以此类推，，，，如如如如

果直至产品投入使用后才发现果直至产品投入使用后才发现果直至产品投入使用后才发现果直至产品投入使用后才发现

该缺陷该缺陷该缺陷该缺陷，，，，修复所需的费用将暴修复所需的费用将暴修复所需的费用将暴修复所需的费用将暴
涨至涨至涨至涨至 69 美元美元美元美元。。。。”

“ 70% 的项目都因为功能缺陷或完的项目都因为功能缺陷或完的项目都因为功能缺陷或完的项目都因为功能缺陷或完

全不具备操作性而不同程度地导致全不具备操作性而不同程度地导致全不具备操作性而不同程度地导致全不具备操作性而不同程度地导致

无法交付无法交付无法交付无法交付。。。。”

–“Chaos Chronicles, III, 2003”，
www.standishgroup.com

–“Chaos Chronicles”

– The Butler Group, ALM Report，2005 年 9 月
– Software Engineering Economics 

系统和软件开发当前面临的状况



没有清晰的产品定义

价格

产品质量

糟糕的商品化或宣传

产品上市周期过长

产品不满足客户需求

19%

23%

24%

26%

33%

46%

49%

改善跨业务和技术的沟通和协作改善跨业务和技术的沟通和协作改善跨业务和技术的沟通和协作改善跨业务和技术的沟通和协作

增加需求状态的可视性增加需求状态的可视性增加需求状态的可视性增加需求状态的可视性

改善在测试之前预测系统行为的能力改善在测试之前预测系统行为的能力改善在测试之前预测系统行为的能力改善在测试之前预测系统行为的能力

采用跨学科的方法构建新的产品开发过程采用跨学科的方法构建新的产品开发过程采用跨学科的方法构建新的产品开发过程采用跨学科的方法构建新的产品开发过程

增加整个开发过程的产品实时可视性

71%

46%

39%

43%

Source: Aberdeen Group, 2008

问题的背后

Source: AMR Research, 2006

业务视角业务视角业务视角业务视角

技术视角技术视角技术视角技术视角



议程

• 系统和软件开发当前面临
的状况

• 需求工程的挑战

• 有效需求工程的最佳实践

• 问题&讨论



市场需求市场需求市场需求市场需求

高层规格高层规格高层规格高层规格

功能规格功能规格功能规格功能规格

非功能规格非功能规格非功能规格非功能规格

系统需求系统需求系统需求系统需求

产品规格产品规格产品规格产品规格 产品规格产品规格产品规格产品规格

结构需求结构需求结构需求结构需求

接口需求接口需求接口需求接口需求

•一个需求是“有关特定产品或服务应
当是什么或做什么的单一描述” *
–功能需求功能需求功能需求功能需求 描述了“系统应对做什
么”的特定行为

–非功能需求非功能需求非功能需求非功能需求 描述了这些行为（或
功能）应当如何被更好地执行

•需求指导整个系统的开发
–需求来自于众多的来源
–需求应当是内聚的，完整的，一致
的，正确的，最新的，可行的，无
二义性的以及可验证的

什么是需求？

*来源: Wikipedia 2008



关注需求工程
使产品能更好地满足客户需求

• 弥合需求隔阂并关联到产品开发生
命周期

–弥合产品市场，工程和制造之
间在沟通和数据共享上的隔阂

–防止客户需要的特性遭到遗漏

• 减少返工，延误和维护成本；提高
客户满意度

–将机械，电子和电气工程师与
系统和软件工程师带到“同一
个页面”中

–使问题能够在开发生命周期的
较早期被发现，从而减少返工
和回收



需要系统化的需求过程
交付成功的和可收益的产品

我们在解决正确的问题吗我们在解决正确的问题吗我们在解决正确的问题吗我们在解决正确的问题吗？？？？

我们在正确地解决问题吗我们在正确地解决问题吗我们在正确地解决问题吗我们在正确地解决问题吗？？？？

使用多种不同技术和符号导出，捕获，精
化，评审和讨论需求

使用属性，链接和跟踪将需求结构化并建立关
联关系。
通过影响和覆盖分析管理变更。

使业务和技术专家能够进行需求协作使业务和技术专家能够进行需求协作使业务和技术专家能够进行需求协作使业务和技术专家能够进行需求协作

需求定义

需求管理

概念化概念化概念化概念化

分析分析分析分析

排优排优排优排优

实现实现实现实现

分析分析分析分析

激发灵感激发灵感激发灵感激发灵感

需求定义 ++++ 需求管理 ==== 需求工程



需求工程
必须更好地集成到产品生命周期中

业务分析业务分析业务分析业务分析：：：：企业架构企业架构企业架构企业架构，，，，业务过程管理业务过程管理业务过程管理业务过程管理，，，，产品管理产品管理产品管理产品管理，，，，组合管理组合管理组合管理组合管理

客户需求客户需求客户需求客户需求 定义定义定义定义
业务需求业务需求业务需求业务需求 概念开发概念开发概念开发概念开发 初步定义初步定义初步定义初步定义 产品或系统产品或系统产品或系统产品或系统

构建构建构建构建
定义定义定义定义

系统需求系统需求系统需求系统需求 详细定义详细定义详细定义详细定义 产品或系统产品或系统产品或系统产品或系统
交付交付交付交付

运行运行运行运行 / / / / 
支持支持支持支持 / / / / 维护维护维护维护

需求定义和架构设计需求定义和架构设计需求定义和架构设计需求定义和架构设计：：：：系统划分系统划分系统划分系统划分

项目群和项目管理项目群和项目管理项目群和项目管理项目群和项目管理：：：：成本核算成本核算成本核算成本核算，，，，计划计划计划计划，，，，度量度量度量度量，，，，报告报告报告报告，，，，风险管理风险管理风险管理风险管理

详细设计和实现详细设计和实现详细设计和实现详细设计和实现

集成集成集成集成

软件工程软件工程软件工程软件工程

电子工程电子工程电子工程电子工程

机械工程机械工程机械工程机械工程

验证和确认验证和确认验证和确认验证和确认

变更和配置管理变更和配置管理变更和配置管理变更和配置管理

需求管理需求管理需求管理需求管理



需求工程
必须更好地集成到产品生命周期中

业务分析业务分析业务分析业务分析：：：：企业架构企业架构企业架构企业架构，，，，业务过程管理业务过程管理业务过程管理业务过程管理，，，，产品管理产品管理产品管理产品管理，，，，组合管理组合管理组合管理组合管理

客户需求客户需求客户需求客户需求 定义定义定义定义
业务需求业务需求业务需求业务需求 概念开发概念开发概念开发概念开发 初步定义初步定义初步定义初步定义 产品或系统产品或系统产品或系统产品或系统

构建构建构建构建
定义定义定义定义

系统需求系统需求系统需求系统需求 详细定义详细定义详细定义详细定义 产品或系统产品或系统产品或系统产品或系统
交付交付交付交付

运行运行运行运行 / / / / 
支持支持支持支持 / / / / 维护维护维护维护

需求定义和架构设计需求定义和架构设计需求定义和架构设计需求定义和架构设计：：：：系统划分系统划分系统划分系统划分

项目群和项目管理项目群和项目管理项目群和项目管理项目群和项目管理：：：：成本核算成本核算成本核算成本核算，，，，计划计划计划计划，，，，度量度量度量度量，，，，报告报告报告报告，，，，风险管理风险管理风险管理风险管理

详细设计和实现详细设计和实现详细设计和实现详细设计和实现

集成集成集成集成

软件工程软件工程软件工程软件工程

电子工程电子工程电子工程电子工程

机械工程机械工程机械工程机械工程

验证和确认验证和确认验证和确认验证和确认

变更和配置管理变更和配置管理变更和配置管理变更和配置管理

需求管理需求管理需求管理需求管理



•需求无处不在，并且是劳动密集型的

•对需求的信心以及需求的正确性仍然很薄弱
–需求的表达常常是很糟糕的
–误会和曲解频繁发生

•需求定义通常是效率低下
–需求捕获工作复杂，并且涉及到众多的涉众
–在需求讨论和决策过程中的协作常常不充分

•需求管理可能需要巨大的人力
–建立和维护追踪关系耗时而且易出错
–许多活动经常手工执行（如覆盖和依赖分析）
–需求工程中的变更管理经常难以进行
–影响分析可能会非常复杂
–需求经常在过程的晚期进行确认，在接近结束时才

与质量保证连接起来
–经常出现“抛过墙”心态

需求工程挑战



为什么需求过程经常失败
交付期望的业务价值

• 需求工程过程没有被完全定义和执行

• 在需求过程中使用多个撰写工具

–不一致的需求数据

–随着需求在生命周期中的变化和发
展，缺乏一个统一的需求视图

• 缺乏跨业务和功能竖井的沟通

–不同团队分别与和其职责相关的需求
进行交互

需求应当被穿联在一起需求应当被穿联在一起需求应当被穿联在一起需求应当被穿联在一起，，，，以使所有团队都关注于向客户以使所有团队都关注于向客户以使所有团队都关注于向客户以使所有团队都关注于向客户交付交付交付交付价值价值价值价值
� 贯穿整个产品开发周期

� 跨越所有工程学科 – 机械，电子和软件



议程

• 系统和软件开发当前面临
的状况

• 需求工程的挑战

• 有效需求工程的最佳实践

• 问题&讨论



IBM 需求工程解决方案
面向项目，产品，系统以及系统的系统

IBM IBM IBM IBM 需求工程解决方案需求工程解决方案需求工程解决方案需求工程解决方案
捕获 • 权衡分析 • 确认 • 变更管理 • 追踪 • 影响分析 • 报告和度量 • 监控

业务分析业务分析业务分析业务分析 系统系统系统系统////产品分析和实施产品分析和实施产品分析和实施产品分析和实施

产品管理产品管理产品管理产品管理

测试和维护分析想法 实现

需求定义需求定义需求定义需求定义 需求管理需求管理需求管理需求管理

• 将每个人带到同一个页面中

–包括供应商和子承包商

• 管理范围，还有变更影响评估和控制

• 确保端到端的可追踪性

–从想法，需求和特性定义，产品或系统规格以及模型 …

–到机械、电子或电气以及软件实现，测试和维护

• 确保符合合同约定

• 证明满足法律法规要求



• 需求工程：
�从产品和系统生命周期的开始
�通过开发过程的每个阶段
�跨越产品和系统的所有相关方面

• 确保跨所有层级需求的可追踪性

• 从隔离的环境发展到协作的环境

• 在管理 BOM 和项目的同时更加关注需求工程

• 将需求管理更紧密地与变更管理、产品和组合管理以及质量保证集成起来

业内最佳公司采用的最佳实践业内最佳公司采用的最佳实践业内最佳公司采用的最佳实践业内最佳公司采用的最佳实践

需求工程最佳实践

需求工程

需求管理需求定义

变更管理变更管理变更管理变更管理 •••• 追踪追踪追踪追踪 •••• 影响分析影响分析影响分析影响分析捕获捕获捕获捕获 •••• 权衡分析权衡分析权衡分析权衡分析 •••• 确认确认确认确认



议程

• 系统和软件开发当前面临
的状况

• 需求工程的挑战

• 有效需求工程的最佳实践

– 需求定义

– 需求管理

– 需求驱动质量管理

• 问题&讨论



一切源于正确的需求定义过程
通过一个协作，迭代的方法定义需求

• 与所有涉众一起协作和迭代

–围绕约束和权衡来驱动对话

–优先级排定和管理变更

–获得共同的需求理解

–详尽描述解决方案知识

• 定义范围和边界

–对于问题和建议的解决方案

–使用可视化方式和场景

• 识别解决方案风险

销售

客户 供应商

合作伙伴
行业趋势

法律法规



什么是成功需求定义的“需求”？

• 所有涉众对需求定义过程达成一致

• 工具能够帮助捕获感知，知识和沟通

• 集中存储库

– 坚持集中管理所有需求和相关数据，
例如讨论和注释

– 允许所有相关团队的访问

• IT 基础架构能够支持协作

– 内部和外部协作

• 支持适合于业务和技术人员的不同格式

– 文本，图像，表格，图示

• 能够执行定义的工作流

– 包括批准，检查等

• 共享词汇表

– 减少术语歧义



有效的需求定义是基于协作
将多种不同视角合在一起

使用 富文本富文本富文本富文本，，，，图片和链接图片和链接图片和链接图片和链接
来捕获和组织结构化和非

结构化的信息

协作服务器协作服务器协作服务器协作服务器通过 WikiWikiWikiWiki 进行
实时协作，包括
讨论评审，使业
务人员和开发团
队快速达成一致

构建 用例模型用例模型用例模型用例模型 并细化过
程，参与者和活动

使用 业务过程图业务过程图业务过程图业务过程图 捕获当
前状况并优化流程

使用 共享词汇表共享词汇表共享词汇表共享词汇表
排除业务和技术术

语的模糊性

使用 用户界面原用户界面原用户界面原用户界面原
型和故事板型和故事板型和故事板型和故事板 可视

化用户体验



Collaboration 
Server 

� 实时共享工作
� 用户 / 团队 / 授权
� 链接所有工作产品
� 版本化DOORS

丰富的需求定义环境丰富的需求定义环境丰富的需求定义环境丰富的需求定义环境 基于基于基于基于 Web 的评审和审批的评审和审批的评审和审批的评审和审批

基于基于基于基于 Jazz 的平台关注于团队协作的平台关注于团队协作的平台关注于团队协作的平台关注于团队协作� 改善业务涉众和项目团队之间的协作

� 使系统开发团队尽早参与到过程中

过程图

界面原型和故事板

词汇表

用例

� Wiki 风格界面
� 分类 / 标记
� 注释
� 评审 / 审批

Visio 集成 富文本需求

Rational Requirements Composer 
基于 Jazz 的需求定义和协作



议程

• 系统和软件开发当前面临
的状况

• 需求工程的挑战

• 有效需求工程的最佳实践

– 需求定义

– 需求管理

– 需求驱动质量管理

• 问题&讨论



• 将需求分解为不同层级
– 从高层架构到低层设计
– 从整个系统分解到机械，硬件和软件

• 管理需求之间的关联关系
– 从一个层级到另一个层级，以及同一层级内部

• 增加需求属性
– 来源，历史，优先级，风险，等等

• 确保需求跨整个生命周期的可视性
– 提供过程中所有参与人员的需求的访问

维护贯穿整个过程的需求的可视性和可跟踪性

市场需求市场需求市场需求市场需求

高层规格高层规格高层规格高层规格

功能规格功能规格功能规格功能规格

非功能规格非功能规格非功能规格非功能规格

系统需求系统需求系统需求系统需求

产品规格产品规格产品规格产品规格 产品规格产品规格产品规格产品规格

结构需求结构需求结构需求结构需求

接口需求接口需求接口需求接口需求

有效的需求管理

基于结构化的方法



• 可追踪性是合规的关键
–初始需求将被分解，创建追踪关联关系
–其他关联关系也可以被追踪，如 “包含”，“验证”，等等
–可追踪性必须被执行以确保一致性和完整性

• 从客户需求到产品开发，测试以及交付的完整追踪性，使组织能够：
–了解哪些需求已经被实现和测试，那些还没有
–管理和预防范围蔓延 – “千里之堤千里之堤千里之堤千里之堤，，，，溃于蚁穴溃于蚁穴溃于蚁穴溃于蚁穴”

1 . 8 2 0 .3 0 (b )  D e s ig n  a n d  D e v e lo p m e n t  P la n n in g

E a c h  m a n u fac tu rer  sh a ll  e s tab lis h  an d  m a in ta in  p lans  th a t d e sc r ib e  o r  re fe ren c e th e d e s ig n  a n d  d e v e lo pm e n t
a c tiv it i es  a n d  d ef in e  re sp o n s ib il ity  fo r  im p le m e n tati o n .

T h e p lan s  sh a ll  i d e n ti f y  a n d  d es cr ib e  th e  i n te r fac es  w ith  d if fe ren t g ro u p s  o r  a c tiv it i es  th a t p ro v id e , o r  res u lt
in , in p u t  to  th e  d e s ig n  a n d  d ev e lo p m e n t p ro c e ss .

T h e p lan s  sh a ll  b e  rev ie w e d  a s  d e s ig n  a n d  d ev e lo p m en t e v o lv es .
T h e p lan s  sh a ll  b e  u p d a te d  a s  d e s ig n  a n d  d e v e lo p m ent ev o lv es .
T h e p lan s  sh a ll  b e  a p p ro v ed  a s  d e s ig n  a n d  d e v e lo p m en t  e v o lv e s .

2 . 8 2 0 .3 0 (c ) D e s ig n  In p u t
2 .1 . E a c h  m a n u fac tu rer  sh a ll  e s tab lish  p ro c e d u re s  to  e n su re  th a t th e  d es ig n  re q u ire m en ts  re la tin g  to  a

d e v ic e  a re  a p p ro p ria te  a n d  a d d re ss  th e in te n d ed  u s e o f  th e  d e v i ce ,  in c lu d in g  th e  n e e d s  o f  th e  u se r
a n d  p a t ie n t.

2 .2 . E a c h  m a n u fac tu rer  sh a ll  m a in ta in  p ro c e d u re s  to  e n sure  th a t th e  d es ig n  re q u ire m en ts  re la tin g  to  a
d e v ic e  a re  a p p ro p ria te  a n d  a d d re ss  th e in te n d ed  u s e o f  th e  d e v i ce ,  in c lu d in g  th e  n e e d s  o f  th e  u se r
a n d  p a t ie n t.

2 .3 . T h e p ro c e d u re s  sh a l l in c lu d e  a  m e c h a n is m  fo r  a d d ress in g  i n c o m p le te  req u ire m en ts .
2 .4 . T h e p ro c e d u re s  sh a l l in c lu d e  a  m e c h a n is m  fo r  a d d ress in g  a m b ig u o u s  re q u ire m e n ts .
2 .5 . T h e p ro c e d u re s  sh a l l in c lu d e  a  m e c h a n is m  fo r  a d d ress in g  c o n f lic t in g  re q u i rem en ts .
2 .6 . T h e d e s ig n  in p u t req u ire m en ts  sh a ll  b e  d o c u m e n te d  by  a  d e s ig n a te d  in d iv id u a l (s ) .
2 .7 . T h e d e s ig n  in p u t req u ire m en ts  sh a ll  b e  re v iew e d  b y  a  d e s ig n a te d  in d iv id u a l(s ) .
2 .8 . T h e d e s ig n  in p u t req u ire m en ts  sh a ll  b e  a p p ro v e d  b y  a  d e s ig n a te d  in d iv id u a l(s ).
2 .9 . T h e a p p ro v a l,  in c lu d in g  th e  d a te  an d  s ig n a tu re  o f th e  in d iv id u a l (s )  a p p ro v in g  th e  re q u i rem e n ts ,

sh a l l b e  d o c u m en te d .
2 .1 0 . Q u e st io n s .

2 .1 0 .1 . S u m m a r iz e  th e  m a n u fa c tu re r 's  w r i tte n  p ro ce d u re(s )  fo r  i d e n ti f ic a t io n  a n d  c o n t ro l o f
d es ig n  i n p u t.

2 .1 0 .2 . F ro m  w h at  so u rc e s  a re  d es ig n  i n p u ts  so u g h t?
2 .1 0 .3 . D o  d e s ig n  in p u t p ro c e d u re s  c o v e r  th e  re le v an t  a sp ects , su ch  a s :  (M a rk  a l l th a t ap p ly  an d

l is t a d d itio n a l a sp e c ts . )
2 .1 0 .3 .1 . i n te n d e d  u se
2 .1 0 .3 .2 . u se r/p a ti en t/c li n ic a l
2 .1 0 .3 .3 . p er fo rm a n c e  c h a rac ter i s tic s
2 .1 0 .3 .4 . sa fe ty
2 .1 0 .3 .5 . l im its  a n d  to le ra n c e s
2 .1 0 .3 .6 . r i sk  an a ly s i s
2 .1 0 .3 .7 . t o x i c i ty  a n d  b io c o m p a tib il it y
2 .1 0 .3 .8 . e le c tro m a g n et ic  c o m p a tib il ity  (E M C )
2 .1 0 .3 .9 . c o m p a t ib i l ity  w ith  a c c ess o r ie s /au x il ia ry  d e v ic e s
2 .1 0 .3 .1 0 . c o m p a t ib i l ity  w ith  th e  e n v iro n m e n t o f  in ten d ed  u se
2 .1 0 .3 .1 1 . h u m an  fa c to rs
2 .1 0 .3 .1 2 . p h y s ic a l /c h e m ic a l  c h ara c te r is t ic s
2 .1 0 .3 .1 3 . l ab e l in g /p ac k a g in g
2 .1 0 .3 .1 4 . re li ab il i ty
2 .1 0 .3 .1 5 . s ta tu to ry  a n d  reg u la to ry  re q u ire m e n ts
2 .1 0 .3 .1 6 . v o lu n ta ry  s ta n d ard s
2 .1 0 .3 .1 7 . m a n u fa c tu r in g  p ro c e sse s
2 .1 0 .3 .1 8 . s te ri l i t y
2 .1 0 .3 .1 9 . M D R s /c o m p la in ts / fa i lu re s  a n d  o th e r  h is to r ic a l d a ta
2 .1 0 .3 .2 0 . d es ig n  h is to ry  f i le s  (D H F s)

2 .1 0 .4 . F o r  th e  sp e c if ic  d e s ig n  co v e re d ,  h o w  w e re th e d e s ign  in p u t re q u ire m en ts  id en tif i ed ?
2 .1 0 .5 . F o r  th e  sp e c if ic  d e s ig n  co v e re d ,  h o w  w e re th e d e s ign  in p u t re q u ire m en ts  re v ie w e d  fo r

a d e q u a cy ?

C o m p ly  w ith  F D A  D e s ig n  C o n tro l G u id a n c e  G M P  R e g u la tio n

1 . C a p tu re  d e s ig n  a n d  re la te d  in fo rm a tio n
1 .1 . In p u t  e le c tro n ic a lly  fo rm a tte d  d ata
1 .2 . R efe re n c e  ex te rn a l in fo rm a tio n  so u rc es
1 .3 . R efe re n c e  ex te rn a l d o c u m e n ta t io n

2 . S to re  d e s ig n  a n d  re la te d  in fo rm a tio n
2 .1 . Id e n tif y  a n d  tag  d e s ig n  in fo rm at io n  a s  u n iq u e  “ d e s ig n  e lem e n ts”
2 .2 . O rg an iz e  d e s ig n  e lem e n ts

2 .2 .1 . O rg a n iz e  b y  D e s ig n  C o n tro l G u id an c e E lem e n t
2 .2 .2 . O rg a n iz e  b y  in te r - re la t io n s h ip s

2 .3 . E n su re  a ll d e s ig n  e le m en ts  a re  a v a il ab le
2 .3 .1 . S to re  d es ig n  e lem e n ts  b y  D es ig n  C o n tro l  G u id a n c e  E le m e n t
2 .3 .2 . S to re  d es ig n  e lem e n ts  a n d  th e ir  h i s to r i ca l  v a lu e s

3 . M a n ag e  a ll  u se r  n e ed s
3 .1 . Id e n tif y  th e so u rc e  o f  th e u se r  n e e d
3 .2 . Id e n tif y  a ll  u s er  ty p e s  (g ro u p s)
3 .3 . Id e n tif y  th e c u s to m e r  (s )
3 .4 . P ro f il e  th e  e x p e cted  p a tie n ts
3 .5 . S ta te  th e  in te n d ed  u se  o f  th e  p ro d u c t ( fam il y )
3 .6 . C ap tu re  th e a c c ep ta n c e  c r ite r i a  fo r  ea c h  u se r  n e e d

4 . M a n ag e  d es ig n  in p u t re q u ire m e n ts
4 .1 . Id e n tif y  th e so u rc e  o f  th e re q u i rem e n t
4 .2 . Id e n tif y  th e a sso c ia te d  u se r  n e e d
4 .3 . C ap tu re  re q u i rem e n t d e sc r ip tio n  an d  a t tr ib u te s
4 .4 . C ap tu re  a c ce p ta n c e  c r it e r i a
4 .5 . A ss ig n  re sp o n s ib i l it y  fo r  ea c h  re q u ire m e n t
4 .6 . M a n a g e  in c o m p le te  re q u i rem e n ts
4 .7 . M a n a g e  am b ig u o u s req u ire m e n ts
4 .8 . M a n a g e  co n f lic ti n g  re q u i rem e n ts
4 .9 . A p p ro v e a ll re q u i rem e n ts

5 . M a n ag e  a c c ep ta n c e
5 .1 . E n su re  th e  a c ce p tan ce  o f  ev e ry  u se r  n ee d
5 .2 . E n su re  th e  a c ce p tan ce  o f  ev e ry  d es ig n  in p u t re q u irem e n t
5 .3 . D o cu m en t th e  resu lt s  o f  e v ery  u s er  n e e d  a cc e p tan c e  te s t
5 .4 . D o cu m en t th e  resu lt s  o f  e v ery  d e s ig n  in p u t  re q u ire me n ts  tes t
5 .5 . M a k e  a c c e p ta n c e  res u lt s  av a i la b le

6 . M a n ag e  c h a n g e
6 .1 . M a in ta in  h is to ry  o f  d e s ig n  e le m en t ch a n g e s

6 .1 .1 . M a k e  c o m p le te  c h a n g e  h is to ry  a v a il a b le
6 .1 .2 . M a in ta in  h is to ry  w ith in  a n d   a cro s s  an y  o rg a n iza t ion a l  p ro c ed u re
6 .1 .3 . M a in ta in  h is to ry  w ith in  a n d   a cro s s  an y  p ro je c t m ile s to n e
6 .1 .4 . M a in ta in  h is to ry  w ith in  a n d   a cro s s  an y  D e s ig n  C o n tro l G u id a n ce  E lem en ts

6 .2 . C ap tu re  f re q u e n c y  a n d  n a tu re  o f  e le m e n t  c h a n g e s
6 .2 .1 . P ro v id e ra tio n a le  fo r c h a n g e
6 .2 .2 . D es cr ib e  d e c is io n s  m ad e
6 .2 .3 . Id e n ti f y  ap p ro v a l a u th o r it y  fo r  th e c h a n g e
6 .2 .4 . C a p tu re  d a te , tim e ,  an d  s ig n a tu re  o f  a p p ro v in g  a u tho r i ty

6 .3 . Id e n tif y  im p a c te d  e le m e n ts  d u e to  a  ch a n g e  in  a n o the r  e le m e n t
6 .3 .1 . C re a te  b a ck w a rd  tra ce s  to  d e s ig n  e le m e n ts  w i th in  a nd   ac ro s s  a n y  o rg a n iz a tio n a l p ro c e d u re
6 .3 .2 . C re a te  b a ck w a rd  tra ce s  to  d e s ig n  e le m e n ts  w i th in  a nd   ac ro s s  a n y  p ro je c t m i le s to n e

1 .1 . Id e n t i f y  im pa c te d  el em e n ts  d ue  to  a  c h a n ge  in  a n o the r  e le m e n t
•  T ra c e a b i l i ty  R e p o rts :  c o ns is te n c y  w i th  d r iv in g  d e s ig n  e le m e n ts
•  Im p a c t R e p o r ts :  o th e r d e s ig n  e le m e n ts  a ffe c te d
•  L in k s  to  im pa c te d  de s ig n  e le m e n ts
1 .1 .1 . C re a te  b a c k w a rd  t ra c e s  to  d e s ig n  e le m e n ts  w ith in  a nd   a c ro ss  a n y  o rg a n iz a t io n a l

p ro c e d u re
•  T ra c e a b i l i ty  R e p o rts :  P ro c e d u re  A tt r ib u te

1 .1 .2 . C re a te  b a c k w a rd  t ra c e s  to  d e s ig n  e le m e n ts  w ith in  a nd   a c ro ss  a n y  p ro je c t  m i le s to n e
•  T ra c e a b i l i ty  R e p o rts :  M i le s to n e  A ttr ib u te

1 .1 .3 . C re a te  b a c k w a rd  t ra c e s  to  d e s ig n  e le m e n ts  w ith in  a nd   a c ro ss  D e s ig n  C o n tro l
G u id a n c e  E le m e n ts
•  T ra c e a b i l i ty  R e p o rts :  L in k e d  de s ig n  e le m e n ts

1 .1 .4 . C re a te  fo rw a rd  im p a c ts  t o  d e s ig n  e le m e n ts  w i th in  a nd  a c ro ss  a ny  o rg a n iz a t io n a l
p ro c e d u re
•  Im p a c t R e p o r ts :  P ro c e du re  A tt r ib u te

1 .1 .5 . C re a te  fo rw a rd  im p a c ts  t o  d e s ig n  e le m e n ts  w i th in  a nd  a c ro ss  a ny  p ro je c t  m i le s ton e
•  Im p a c t R e p o r ts :  M i le s to n e  A ttr ibu te

1 .1 .6 . C re a te  fo rw a rd  im p a c ts  t o  d e s ig n  e le m e n ts  w i th in  a nd  a c ro ss  D e s ig n  C o n tro l
G u id a n c e  E le m e n ts
•  Im p a c t R e p o r ts :  L in k e d  d e s ign  e le m e n ts

1 .2 . A ss o c ia te  c h a n g e d  d e s ig n  e le m e n ts  w i th  re la te d  el eme n ts
•  L in k  C h a n g e  D e s ig n  O b je c t w i th  a f fe c te d  d e s ign  e le me n t(s )
•  T ra c e a b i l i ty  L in k s  a n d  R e p o r ts  f ro m  a f fe c te d  d es ig n el em e n t(s )
•  Im p a c t L i nk s  a n d  R e p o rts  fro m  a ffe c te d  d e s ig n  e le m en t(s )
1 .2 .1 . A s so c ia te  d e s ig n  e le m e n t c h a n ge s  w i th  de cis io n s , rat i on a le , a n d  a p p ro v a l  a u th o r i ty

in fo rm a t io n
•  C h a n g e  D e c is io n  O b je c ts  w ith  fo l l ow in g  A tt r ib u te s :
•  D i sp o s i t io n  A tt r ib u te
•  D e c is io n  A ttr ib u te
•  R a tio n a le  A tt r ib u te
•  O w n e r A tt r ib u te
•  M a n a ge m e n t A p p ro va l  A t t r ibu te

1 .2 .2 . P ro v id e  a ss o cia t io n s  w ith in  a n d   a c ro ss  a n y  o rg a n iza t io n a l  p ro c e d u re
•  C h a n g e  D e s ig n  O b je c t  T ra c e a b i l i ty  L in k  o n  P ro c e d ure A tt r ib u te
•  C h a n g e  D e s ig n  O b je c t  Im p a c ts  L in k  o n  P ro c e d u re  A tt rib u te

1 .2 .3 . P ro v id e  a ss o cia t io n s  w ith in  a n d   a c ro ss  a n y  p ro je c t m i le s to n e
•  C h a n g e  D e s ig n  O b je c t  T ra c e a b i l i ty  L in k  o n  M i le s to n e A ttr ib u te
•  C h a n g e  D e s ig n  O b je c t  Im p a c ts  L in k  o n  M i le s to n e  A ttrib u te

1 .2 .4 . P ro v id e  a ss o cia t io n s  w ith in  a n d   a c ro ss  D e s ig n  C o n tro l  G u id a n c e  E le m e n ts
•  C h a n g e  D e s ig n  O b je c t  T ra c e a b i l i ty  L in k  to  t ra c e d  des ig n  e le m e n ts
•  C h a n g e  D e s ig n  O b je c t  Im p a c ts  L in k  to  l in k ed  d e s ig n  e le m e n ts

1 .3 . M a n g e  th e  c h a n g e  p ro c e s s
•  D e sig n  C h a n g e  M o d u le
•  D e sig n  C h a n g e  R e p o r ts
•  O b je c t  H i s to ry
•  O b je c t  H i s to ry  R e p or ts
•  V e rs io n s
•  B a se lin e s

1 . 8 2 0 .3 0 (b )  D e s ig n  a n d  D e v e lo p m e n t  P la n n in g

E a c h  m a n u fac tu rer  sh a ll  e s tab lis h  an d  m a in ta in  p lans  th a t d e sc r ib e  o r  re fe ren c e th e  d e s ig n  a n d  d e v e lo pm e n t
a c tiv it i es  a n d  d ef i n e  re sp o n s ib il ity  fo r  im p le m e n tati o n .

T h e p lan s  sh a ll  i d e n ti f y  a n d  d es cr ib e  th e  i n te r fac es  w ith  d if fe ren t g ro u p s  o r  a c tiv it i es  th a t p ro v id e , o r  res u lt
in , in p u t  to  th e  d e s ig n  a n d  d ev e lo p m e n t p ro c e ss .

T h e p lan s  sh a ll  b e  rev ie w e d  a s  d e s ig n  a n d  d ev e lo p m en t e v o lv es .
T h e p lan s  sh a ll  b e  u p d a te d  a s  d e s ig n  a n d  d e v e lo p m ent ev o lv es .
T h e p lan s  sh a ll  b e  a p p ro v ed  a s  d e s ig n  a n d  d e v e lo p m en t  e v o lv e s .

2 . 8 2 0 .3 0 (c ) D e s ig n  In p u t
2 .1 . E a c h  m a n u fac tu rer  sh a ll  e s tab lish  p ro c e d u re s  to  e n su re  th a t th e  d es ig n  re q u ire m en ts  re la tin g  to  a

d e v ic e  a re  a p p ro p ria te  a n d  a d d re ss  th e  in te n d ed  u s e o f  th e  d e v i ce ,  in c lu d in g  th e  n e e d s  o f  th e  u se r
a n d  p a t ie n t.

2 .2 . E a c h  m a n u fac tu rer  sh a ll  m a in ta in  p ro c e d u re s  to  e n sure  th a t th e  d es ig n  re q u ire m en ts  re la tin g  to  a
d e v ic e  a re  a p p ro p ria te  a n d  a d d re ss  th e  in te n d ed  u s e o f  th e  d e v i ce ,  in c lu d in g  th e  n e e d s  o f  th e  u se r
a n d  p a t ie n t.

2 .3 . T h e p ro c e d u re s  sh a l l in c lu d e  a  m e c h a n is m  fo r  a d d ress in g  i n c o m p le te  req u ire m en ts .
2 .4 . T h e p ro c e d u re s  sh a l l in c lu d e  a  m e c h a n is m  fo r  a d d ress in g  a m b ig u o u s  re q u ire m e n ts .
2 .5 . T h e p ro c e d u re s  sh a l l in c lu d e  a  m e c h a n is m  fo r  a d d ress in g  c o n f lic t in g  re q u i rem en ts .
2 .6 . T h e d e s ig n  in p u t req u ire m en ts  sh a ll  b e  d o c u m e n te d  by  a  d e s ig n a te d  in d iv id u a l (s ) .
2 .7 . T h e d e s ig n  in p u t req u ire m en ts  sh a ll  b e  re v iew e d  b y  a  d e s ig n a te d  in d iv id u a l(s ) .
2 .8 . T h e d e s ig n  in p u t req u ire m en ts  sh a ll  b e  a p p ro v e d  b y  a  d e s ig n a te d  i n d iv id u a l(s ).
2 .9 . T h e a p p ro v a l,  in c lu d in g  th e  d a te  an d  s ig n a tu re  o f th e  in d iv id u a l (s )  a p p ro v in g  th e  re q u i rem e n ts ,

sh a l l b e  d o c u m en te d .
2 .1 0 . Q u e st io n s .

2 .1 0 .1 . S u m m a r iz e  th e  m a n u fa c tu re r 's  w r i tte n  p ro ce d u re(s )  fo r  i d e n ti f ic a t io n  a n d  c o n t ro l o f
d es ig n  i n p u t.

2 .1 0 .2 . F ro m  w h at  so u rc e s  a re  d es ig n  i n p u ts  so u g h t?
2 .1 0 .3 . D o  d e s ig n  in p u t p ro c e d u re s  c o v e r  th e  re le v an t  a sp ects , su ch  a s :  (M a rk  a l l th a t ap p ly  an d

l is t a d d itio n a l a sp e c ts . )
2 .1 0 .3 .1 . i n te n d e d  u se
2 .1 0 .3 .2 . u se r/p a ti en t/c li n ic a l
2 .1 0 .3 .3 . p er fo rm a n c e  c h a rac ter i s tic s
2 .1 0 .3 .4 . sa fe ty
2 .1 0 .3 .5 . l im its  a n d  to le ra n c e s
2 .1 0 .3 .6 . r i sk  an a ly s i s
2 .1 0 .3 .7 . t o x i c i ty  a n d  b io c o m p a tib il it y
2 .1 0 .3 .8 . e le c tro m a g n et ic  c o m p a tib il ity  (E M C )
2 .1 0 .3 .9 . c o m p a t ib i l ity  w ith  a c c ess o r ie s /au x il ia ry  d e v ic e s
2 .1 0 .3 .1 0 . c o m p a t ib i l ity  w ith  th e  e n v iro n m e n t o f  in ten d ed  u se
2 .1 0 .3 .1 1 . h u m an  fa c to rs
2 .1 0 .3 .1 2 . p h y s ic a l /c h e m ic a l  c h ara c te r is t ic s
2 .1 0 .3 .1 3 . l ab e l in g /p ac k a g in g
2 .1 0 .3 .1 4 . re li ab il i ty
2 .1 0 .3 .1 5 . s ta tu to ry  a n d  reg u la to ry  re q u ire m e n ts
2 .1 0 .3 .1 6 . v o lu n ta ry  s ta n d ard s
2 .1 0 .3 .1 7 . m a n u fa c tu r in g  p ro c e sse s
2 .1 0 .3 .1 8 . s te ri l i t y
2 .1 0 .3 .1 9 . M D R s /c o m p la in ts / fa i lu re s  a n d  o th e r  h is to r ic a l d a ta
2 .1 0 .3 .2 0 . d es ig n  h is to ry  f i le s  (D H F s)

2 .1 0 .4 . F o r  th e  sp e c if ic  d e s ig n  co v e re d ,  h o w  w e re th e  d e s ign  in p u t re q u ire m en ts  id en tif i ed ?
2 .1 0 .5 . F o r  th e  sp e c if ic  d e s ig n  co v e re d ,  h o w  w e re th e  d e s ign  in p u t re q u ire m en ts  re v ie w e d  fo r

a d e q u a cy ?

用户需求 技术需求 测试用例设计

需求管理必须提供整个生命周期的可追踪性
从想法到生命周期结束



• 查询属性以查找特定属性

– “多少需求被列为高风险？”
• 使用追踪报告检查依赖关系

– 在承诺变更之前

• 查找“遗失”链接

– “哪些详细需求还没有被关联到高层用户需求？”
• 覆盖分析

– “哪些高层需求没有被低层需求所覆盖？”
• 影响分析

– “如果一个高层需求变更会影响到哪些低层需求？”
• 保持追踪性

– 对于每一次增量，如果采用并行方式进行增量开发

– 对于每一个变体，如果管理变体或产品线

有效的需求管理能够进行深入分析



用户需求 技术需求 测试案例设计

内容需求浏览器

在单一视图中的端到端可视化的确认

Writing Requirements within Context 

� 复合的文档和电子表格视图

� 易于采用的简单，直观界面

� 历史记录和基线

需求在任何时间都是可视的需求在任何时间都是可视的需求在任何时间都是可视的需求在任何时间都是可视的，，，，确保解决正确保解决正确保解决正确保解决正
确的问题确的问题确的问题确的问题

� 输入和输出各种通用格式

DOORS
管理跨生命周期和跨学科的所有需求



DOORS 提供了丰富的经过实践验证的特性
能够方便地适用于需求管理

• 通过拖放链接建立追踪性

–从文档到文档，或在一个文档
内部

–自顶向下的链接追踪关系，从
需求到代码

• 可扩展到大用户数量的大项目

• DOORS 讨论区能够管理评审过程

• DOORS Web Access 可作为访问数
据的可选方式

• 在类似电子表格视图中不受限制
的属性数量



1.1.1.1.需求链接到开发请求需求链接到开发请求需求链接到开发请求需求链接到开发请求

2.2.2.2.开发请求链接到工程任务开发请求链接到工程任务开发请求链接到工程任务开发请求链接到工程任务

3.3.3.3.工程任务链接到受控的工作产品工程任务链接到受控的工作产品工程任务链接到受控的工作产品工程任务链接到受控的工作产品

2) Rational Change 或
Rational ClearQuest

3) Rational Synergy 或
Rational ClearCase

受控受控受控受控
工作产品工作产品工作产品工作产品

开发请求开发请求开发请求开发请求

工程任务工程任务工程任务工程任务

1) Rational DOORS

变更管理，
历史 & 基线

DOORS 进行需求驱动开发
链接需求到配置和变更集



议程

• 系统和软件开发当前面临
的状况

• 需求工程的挑战

• 有效需求工程的最佳实践

– 需求定义

– 需求管理

– 需求驱动质量管理

• 问题&讨论



质量管理开始于需求工程
质量管理需要对需求有强有力的链接

• 需求是所有质量和测试规格的输入

– 功能需求定义了测试对象应当做
““““什么什么什么什么””””

– 非功能需求定义了测试对象应当如何
““““做好做好做好做好””””

用户需求 系统需求 设计规格

系统测试 集成和单元测试

满足满足满足满足 满足满足满足满足

验收测试

测
试
测
试
测
试
测
试

测
试
测
试
测
试
测
试

测
试
测
试
测
试
测
试

• 质量管理链接到需求管理
– 将需求与测试和质量计划结合在一起
– 将测试案例，测试集，测试执行和测试结果与需求进行关联
– 显示哪些需求已经被测试或还没有被测试
– 提供不同或相同需求和测试层级之间的追踪性



改善质量管理
关注于协作，自动化和报告

协作协作协作协作 报告报告报告报告自动化自动化自动化自动化

• 支持需求驱动的测试案例
和测试集定义

• 采用自动或手动方式，迭
代和尽早地执行和评估测
试

• 产生测试报告

• 清晰定义质量管理的角
色和职责

• 创建和动态更新质量和
测试计划

• 共享质量和需求管理资
产

• 有效沟通项目状态

• 度量进度

• 提供覆盖率分析，包括
需求覆盖率



Rational Rational Rational Rational 
Requirements Requirements Requirements Requirements 
ComposerComposerComposerComposer

RationalRationalRationalRational
Quality ManagerQuality ManagerQuality ManagerQuality Manager

业务过程

草图和故事板

用例

富文本

需求工程需求工程需求工程需求工程

• 识别和管理跨生命周期的需求

• 围绕业务目标和结果联合团队协作

Rational DOORSRational DOORSRational DOORSRational DOORS

需求驱动质量管理
集成质量管理和需求管理

• 尽早的质量计划和组织

• 将需求链接到质量计划

• 更快的测试执行

• 以验收标准作为目标

• 需求的测试覆盖



通通通通过过过过跨生命周期跨生命周期跨生命周期跨生命周期
的的的的协协协协作捕捉作捕捉作捕捉作捕捉质质质质量量量量

问题问题问题问题

通通通通过过过过高效的高效的高效的高效的报报报报告告告告
进进进进行有信心的决行有信心的决行有信心的决行有信心的决

策策策策

• 涉众和团队协作
� 使用动态测试计划，减少会议和返工

• 自动化的过程工作流
� 减少耗费人力的工作任务，改善测试
周期

• 进行中的过程改进
� 项目中和跨项目的版本历史和趋势分析

• 主动的风险管理和决策制定
� 自动化的，过滤的和优先级报告

Rational Quality Manager
将创新直接交付到质量专家的手中

IBM Rational Quality Manager

持续的 测试计划 参与

自动化的 内容 管理
用例 分布式访问 仪表板

同步 便于移交 跟踪跟踪跟踪跟踪 LAB
工具应用工具应用工具应用工具应用 功能 性能

安全 遵循



IBM 提供最佳需求工程解决方案

• 需求工程工具

– 跨多个工程学科
– 基于 DOORS 
– 基于 Jazz 的丰富能力

– 增强的与配置和变更管理集成的能力

• 需求工程服务和支持

– 过程改进服务，包括评估，咨询，培训和指导
– 来自 IBM 咨询部门和 IBM 合作伙伴的思想领导和产品扩展

– 标准支持（如 CMMI）



议程

• 系统和软件开发当前面临
的状况

• 需求工程的挑战

• 有效需求工程的最佳实践

• 问题&讨论
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