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基于领域本体面向问题的需求分析与领域建模

刘燕玲，华庆一，郭晓娟
(西北大学软件工程研究所，陕西西安 710127)

摘 要:为了解决传统的以应用领域为目标、以问题解决方案为中心的需求分析方法造成的开发人员与需求人员以及客

户三者之间的误解，需求分析不可再次使用进而导致系统开发效率低下，客户满意度低等问题，文中提出了基于本体面向

问题进行需求分析的方法。阐述了基于本体面向问题进行需求分析的必要性、本体的相关概念和设计原则、本体的描述

语言以及基于Lt、L建立领域本体的实例与需求分析过程，并论证了利用该方法可进一步提高需求分析的质量。
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0 引 言

    随着软件工程技术的不断发展，开发软件的规模

和复杂度不断增加，软件开发的中心任务逐渐由过去

的代码实现为主变为现在以需求分析为主。需求分析

成为软件开发中的难点，往往花费大量的资源仍无法

保证需求分析的效率和质量。需求分析中最大的困难

之一是开发者对目标领域背景知识的缺乏，以及目前

的研究是以问题的解决方案为中心，忽略了对问题域

的研究，造成开发者与用户之间缺乏共同的交流语言。

一方面开发者无法从用户那里得到系统的和前后一致

的需求;另一方面，在开发者和用户之间经常产生误
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解。因此需求提取具有很大的难度，而且难以重用。

    为了摆脱上述困境，开展基于本体面向问题域的

需求分析方法的研究是十分必要的。Jawedsiddigi等

人在文献仁1]中指出，软件是某种目标机器的描述，它

的开发就是这种机器的构建，其需求描述了目的，一个

机器的目的是在机器之外发现的，即在问题域的上下

文中发现的，所以需要转向一种面向问题的开发方法。

而实践证明对问题领域的描述分析，本体论的方法较

之分类理论方法是更有效的。

    Ontology最早是一个哲学上的概念，从哲学的范
畴来说，Ontology是客观存在的一个系统的解释或说

明，关心的是客观现实的抽象本质。在计算机领域关

于本体的定义没有标准，以下三种是比较有代表性的:

“Ontology是概念模型的明确的规范说明”(Gru-

be尸);“ontology是共享概念模型的形式化规范说

明”(价rst里3勺;“(如tology是共享概念模型的明确的形

式化规范说明”(studer[4))。本体的定义概括起来主
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要包含4层含义:概念模型(concePtuali阳tion)，明确
(exPlicit)、形式化(formal)和共享(share)。领域本体作

为一种语义模型能够对领域知识进行详细的描述，表

达了领域概念之间的语义关系，它的提出实现了需求

的重用。和传统的需求分析方法相比较，基于本体的

应用需求的获取是基于应用本体的，而应用本体可以

根据领域本体获得，大大节省了需求分析的时间。

表示形式来实现。

    5)最小本体约束(陇山malontologicalcornnl it-
ment):本体应该在充分达到目的基础上满足最小本体

约束准则。即对建模对象应给出尽可能少的约束，以

便让本体用户可按需要自由地特殊化和实例化本体。

1 本体的相关概念和设计原则
1.1 相关概念

    在知识工程界，最早给出本体论概念的是Nehces

等人，他们将本体定义为:相关专题的基本术语和关

系，以及利用这些术语和关系构成该专题规则的集合。

即某个领域的本体就是关于该领域的公认的概念集，

该概念集包含确定的语义和概念之间的关联，概念是

以本体表征出来的。概括地讲，本体是面向领域的概

念化描述，它是多个代理之间的概念及其关系的描述，

被用于不同代理之间的知识共享、集成及重用。基于

以上对本体的相关描述，给出本体的相关定义:

    定义1 本体是某一领域D的概念化描述，它包

含一系列概念及其关系。即0={岱，RS}，其中路

为概念集合，RS为关系集合。

    定义2 概念(CbncePt)总与一类对象集合相对

应，可视为领域D中一类对象的抽象描述，即G二

!ql，qZ，⋯，0、}，其中0。为领域D中的对象。
    定义3 关系(Relation)用于描述概念所包含的

对象之间的个别联系，设Cl，CZ，⋯，Cn为n个不同的

概念，称任意属于笛卡儿乘积C;xC:x⋯xC:的子

集尺(尺二cl又C:x⋯xCn)为Cl，cZ，⋯，C。之间
的一个关系。

1.2 本体的设计原则

    当本体被设计的时候，要选择和决定应该在本体

中表示什么，为了指导本体的设计和评估，不少研究人

员从实践出发，提出了各自的本体设计标准，其中最有

影响的是Gruber[2]提出的5条规则:

    1)明确性(Clarity)和客观性:即本体应该用自然

语言对所定义词汇(terms )给出明确的、客观的语义定

义。

    2)一致性(肠herence):即由本体中词汇得出的推

论不能和词汇定义相矛盾。

    3)可扩展性(Extendibility):一个本体被设计时应

该要预料到共享词汇表的用途，便于扩展。

    4)最小代码依赖(MinimalencodingbiaS):概念模

型应该定义在知识级上而不依赖于一个特定的符号级

编码。因为共享的概念模型可能用不同的表示系统和

2 本体的描述语言LAU
    在软件开发中，图形化语言直观、形象的特点在用

户、领域专家以及开发人员交流受到了青睐，像LIN-

G(〕语言川。LINGO语言的优点:简单易用，而且具有

强语义关系的优势。但这种语言不为多数人所熟悉。

文中研究的领域本体主要用于软件需求分析，所以应

该找一种为该领域大多数人所熟悉的图形化语言，我

们可能会想到UML语言。Cranefield在论文中提出了

一种用UN几来表示本体的方法[5J，即把本体当作一

个静态模型，模型中包含了类图、关系符号和对象图。

在类图中，每个类由类名、类属性(包括名字、类型和可

见性)和类的操作(函数)组成。但是UML过于复杂

和庞大，违反了最小本体约束原则。而且Cr扭lefield用

面向对象的方法来表示本体，这是不可取的，本体是一

种形式化的概念;另外，本体应该是领域的形式化模

型，而U侧[L语言缺乏一定的语义功能。基于这两种

语言存在的问题以及可用性，根据本体的定义和设计

原则提出了LA〔J语言，该语言抽取必用的UML图形

符号，引人LIN(〕〕的强语义符号，并在此符号上定义

约束，和Cranefield的方法不同，此处并不引入面向对

象的类、属性等概念。

    LAU的基本图形符号包括以下四种:概念(con-

cePt)符号、普通关系(relation)符号、强语义关系符号和

约束注释符号，如图1所示。

eneralization aggregation

一匹西
            图I LAU的基本图形符号

    概念符号使用UML中的对象符号，在此其仅仅

代表一个概念，没有面向对象中对象的含义，在符号上

可以注明概念名，普通关系符号其上可以注明关系名。

强语义关系符号只定义了三种:ge二ralization，agg二-

gatio“和compos ition。可以在此符号上定义约束条件，
以增强图形符号的语义，如果在实际应用中需要，还可

以定义其他的强语义关系符号。最下方是约束注释符
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号:用于将约束加在概念和关系上。

3 领域本体的创建

    采用面向问题域的方法，可以将应用系统

的需求看作是问题域中现象之间的关系，而需

求规范就是一种限定性的需求。对问题域中的

现象进行表达，需要对问题域本身进行建模。

问题域建模要涉及人们认识事物、解决问题的

方法。

    利用本体论的方法对问题域进行分析是比

较有效的。用户的业务环境可以看作是一个社

会系统，组织理论和角色理论是进行社会系统

    以某电信运维流程支撑系统的ROU为例，图3所

示的本体模型图是关于RotJ(Roleofuser，用户角色)

的一个实例。

行为及特征分析的重要方法。组织的存在是因为人们

为了完成单个人无法完成的任务而形成的一种相互依

赖的关系。角色理论告诉人们相互依赖意味着一个人

的活动可能受其他人活动的影响，这种相互依赖、相互

影响的关系受组织内部多种规则的约束，这种约束是

保证组织有效运转的重要前提。组织规则表达了通用

的、全局的需求，组织结构定义了组织的类型及控制方

式。所以组织中的本体是角色、结构及规则。

    目前领域本体的创建还没有一个统一的标准，本

体对领域知识的表示，综合很多学者提出的各种本体

创建的方法，如Usc喇d[“]，G州 er和Fox[71，Fal-
场[8]，本体对领域知识的表示是对领域知识的概念化
和形式化。结合面向问题域本体的概念，提出一种实

用的面向问题的领域本体的创建方法，如图2所示。

          图3 R〔)LJ本体模型图

    R()U提供了关于用户岗位在业务处理中的相关

信息，是业务顺利进行的保证，也是各电信系统进行业

务数据组织和交换的主要形式。ROU本体模型图定

义了概念R()1〕表示以及它与用户岗位之间的关系，

其它类型的ROU的概念是R()U的子概念，在图中以

泛化(generalization)关系描述。各个类型的ROU之间

还有约束关系，例如在电信运维流程支撑系统中只有

作业计划发布了，才能进行作业计划的分解，分解后才

能按照系统根据作业计划自动生成的作业任务进行执

行，这就需要结构来制约，规则来规范。

      图2 面向问题的领域本题的创建方法

    图中，最上方是本体的需求分析(OntologyRe-

quiremen t)。中间的方框代表了本体获取(Ontology

CaPture)，方框内包含本体获取的三个子活动:角色获

取(RoleCal〕tLire)，应用LAU语言的图形化表示仃八U

Representation)和结构获取(Structure Capture)。下方

是本体评估和文档化(Evaluationand玩cLunent)和本

体形式化(Formallzation)。

4 基于领域本体面向问题域需求分析过程
    基于本体的领域需求分析方法是以领域本体作为

需求分析的原模型，给领域本体内的所有人员提供共

享以及可相互沟通的领域知识，并以领域本体来指导

和规范整个领域需求分析过程。而由上所述可知，面

向问题域的需求分析是解决当今软件开发所面临问题

的一种方法，文中采用LAL)语言来表示需求分析的结

果，以求能更好地将需求分析作用于系统开发，更好地

实现软件的复用。具体的基于本体面向问题域的需求

分析过程模型如图4所示。

    为了全面、深人地分析领域需求，文中将领域分析

分为不同的阶段来进行，如图4所示，按顺序共分为:

业务分析、逻辑分析、本体表示分析3个阶段，最后输

出领域需求分析的结果:领域需求模型。以下为各个

阶段的具体内容。

4.1 业务分析

    业务分析阶段的目标是从概念上描述系统的业务

框架和过程。这一阶段需求分析人员应该以领域本体

提供的领域知识为支撑，与企业业务人员、企业领导等

进行全面反复的讨论研究，以获得对业务流程的全面、

准确的分析结果。
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领域专家 开发人员 用户 己有需求文档 已有系统

己存在的领域本体

领域知识

  共享
换为LAU
表示

业务分析

(问题域)

(LAU表示的构件图)

      系统分析
(己验证LAU构件图)

领域需求模型

(LAU框架图)

        图4 基于本体面向问题域的需求分析过程

    输入:业务需求

    输出:领域的问题域

4.2 逻辑分析

    逻辑分析在系统业务分析的基础上，对业务中的

每个问题进行详细的分析，以确定问题需要参与的角

色、角色的作用和角色之间的关系，并且以LAU构件

图来描述。

    输人:问题域

    输出:LAU构件图

4.3 系统可行性分析

    系统分析的目的是根据特定的需求识别问题域中

的各种构件以及各构件之间的交互关系和约束条件，

对问题域的规则进行获取分析、验证。

    输入:LA毛〕构件图

    输出:经过验证的LAU构件图

4.4 领域需求模型的构造

    经过系统分析验证过的构件图准确地表达了问题

域对应的需求，各个问题域的构件图的有机结合，可有

效地表达系统需求，输出该应用领域的领域需求模型，

可用LAIJ框架图来表示。

    输人:构件图集合

    输出:LAU框架图

它由相应的构件类型及结构所组

成，通过实例化可以为一个具体问

题提供解决方案。利用角色理论对

问题域和软件进行建模，可以使领

域模型及软件模型基于共同的本体

的概念，容易理解，而且问题域的描

述及解决方案的描述是同构的不必

进行语言的转换，所以更加直接地

导向解决问题的方向。

    由于目前还没有统一的构建本

体的方法，构建者往往采用不同方

法、不同工具、不同语言生成本体，

因此在同一领域内由于目的不同，

使用者不能使用已有的本体，甚至

由于语言的不同不能得到确切的映

射本体，共同领域内可共享和重用

的本体，由于缺少一个交流的平台，使得其他使用者不

了解或者得不到已有本体，因此未来需要更进一步地

研究如何将不同的本体间相互转化。

5 结语与未来的工作

    提出了一种基于本体面向问题域的需求分析方

法，在笔者所参与的某电信运维流程支撑系统需求分

析中得到了应用。对于开发者来说，利用面向问题域

的需求分析进行领域建模可以提供更一般化的框架二
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