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基于社会计算的需求过程形式描述框架

张国生
(云南大学 信息学院,云南 昆明 650091)

摘摇 要:在需求工程过程中,引入组织学和社会学的思想和抽象概念,将软件系统视为一个组织或者社会,对软件系统进

行描述、分析、建模。 在需求过程中引入社会科学的理论、方法,将系统分解为成员、角色、环境、组织,用层次化的组织结

构对系统的关键要素:成员、角色、交互、规则、目标、环境自上而下分解为层次子系统,将子系统关键要素映射为需求过程

中具体的需求活动,用具体的需求活动及需求任务实现子系统功能,同时,对子系统及具体的需求任务进行聚集,得到系

统全局组织结构,实现软件系统整体功能,为需求工程过程提出一种新的、自然的建模方法和形式描述框架。
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A Formal Requirements Processes Description Framework
Based on Social Computing

ZHANG Guo-sheng
(College of Information,Yunnan University,Kunming 650091,China)

Abstract:The software system is regarded as an organization or society in the requirements engineering processes. It is described,analyzed
and modeled by ideology and abstract concept of histology and sociology. The theories and methods of social science are adopted in the
requirements processes. The software system is decomposed of actors,roles,environment and organization. The key factors of system,in鄄
cluding actors,roles,interactions,rules,goals and environment are decomposed of hierarchical subsystems from up to down based on the
hierarchical organizational structure. The key factors of subsystems are mapped into concrete requirements activities. The functions of sub鄄
systems are completed by the concrete requirements activities and tasks. Meanwhile,all subsystems and the concrete requirements tasks are
aggregated as a global system organizational structure,and construct the whole system functions. It presents a new natural modeling meth鄄
od and formal description framework for requirements engineering processes.
Key words:sociology;social computing;actor;role;environment;organization;organizational structure

0摇 引摇 言
社会计算是近年来涌现出来的一种新的计算范

式,其含义超越了传统的计算模式。 社会计算起源于

人们对于计算社会性的认识与需要,计算社会性表现

为人们对多个计算系统或者多个组织中的资源与能力

的需要,并将它们连接起来,或者引入计算系统,或者

构建一个能够与多个计算单元通信的计算系统,人们

提出“社会计算冶的概念与模式,旨在开发可以处理与

满足计算社会性有关的问题与需求。
社会计算作为一种新的计算范式,反映计算社会

性需求、体现社会性计算所表现出的系统结构与动态

特性方面的特点,涉及多个信息通信计算单元,涉及社

会系统,人作为计算单元,系统交互与通信,社会性思

维与学习,领域知识与智能。
文献[1]提出了一种组织建模与分析的形式框

架,用不同的视图对组织概念和关系进行形式化建模

和分析。 文献[2]用静态和动态属性对组织和环境建

模,通过基于角色的形式化方法对现实世界和人工组

织建模和分析。 文献[3]提出了一种面向组织的系统

开发方法,可用于不同的领域,从封闭到开放环境,从
个体到全局视点,并开发了相应的软件支持工具。 文

献[4]认为组织作为表达和抽象现实世界的概念,是
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一个很有前途的开端,并建立了面向组织的参考体系

结构。 文献[5]提出组织设计和分析的元模型。 文献

[6]提出一种面向组织结构的递归模型。
需求工程是整个软件工程的重要基础,传统的需

求工程方法不能很好地获取各涉众方的“真实冶需求,
导致后续软件开发的不断返工,甚至失败。 将社会计

算范式引入软件需求工程过程中,探索以一种新的、自
然的方式,为软件需求工程过程寻找新的建模技术和

方法[ 7 ]。

1摇 社会抽象
从组织学和社会学的角度,将软件系统视为一个

组织或者社会,利用社会学和组织学中的思想和抽象

概念对软件系统进行描述、分析和建模。 从社会组织、
社会关系、社会制度、社会互动、社会阶层、社会控制、
社会变迁的角度研究软件系统需求工程过程所需要的

方法、技术,对软件系统所具有的目标、组织行为、组织

结构、系统动力学特征、组织关系、规范、角色、环境、群
组、角色之间、角色与环境之间、子系统之间、子系统与

环境之间交互建立社会抽象需求框架。
1. 1摇 成摇 员

软件系统中的成员是组织及环境中基本的利益相

关者,体现为层次性,既可能是一个最小单元、一个子

系统,也可能是系统涉众、服务、工作空间、资源等,每
个成员都与某些属性、特征相关联,成员抽象成为角

色,每个成员与一定的角色相关联。 成员(Actor)可以

从成员类型(Actor_Type)、成员角色(Actor_Role)、成
员特征(Actor_Property)、成员属性(Actor_Attribute)等
维度加以描述。

定义 1:成员定义为 Actor = ( Actor _Type,Actor _
Role,Actor_Property,Actor_Attribute)。
1. 2摇 社会角色

在社会科学中,角色构成了社会群体或社会组织

结构的基础,表示了与其个体的社会地位相适应的一

整套权利、义务及其行为规范,角色具有与其社会地位

相适应的权利、义务和规范[ 8 ]。 角色的权利是角色在

社会组织中行使的权利,包括角色对社会资源的使用

和访问控制等;义务是角色应该履行的责任,具有强制

性;规范是社会组织对角色的行为约束,当角色行使其

权利和履行其义务时,必须遵循其规范。
社会角色具有不同的任务,如:执行、监控、协商、

技术或管理决策等相应的权利、义务和规范。 任何角

色都不是孤立存在的,它必然处于一个社会关系结构

之中,这种社会关系结构是对社会组织的抽象描述,即
社会结构。

定义 2:社会角色定义为 Role = ( ID _R,RGoal,

RCapability,RRelation,RUtility)。
其中,ID_R 表示社会角色标识符;RGoal 表示社

会角色目标,定义为一个 2 元组 RGoal = {RGd,RGc},
RGd 为角色目标描述,RGc 为角色目标约束,主要是资

源约束; RCapability 表示社会角色所具备的能力;
RRelation 表示角色关系,定义为关系约束和关联角色

2 元组,RRelation = {RelConstraint,RelRole},而 RelCon鄄
straint 定义为命令关系和协作关系 2 元组,RelCon鄄
straint = {command,cooperation};RUtility 表示角色完成

任务后产生的效用。
1. 3摇 环摇 境

环境是指处于系统外部且与系统发生交互的成

分,环境根据系统边界定义不同,可能包含不同的系统

成分,通常指与系统进行物质、信息或能量交换所涉及

的成员、协议、过程、交互等,环境是一个相对的概念,
具有层次性,可以泛指系统边界之外的所有成员与交

互,也可以指一个子系统的外部成分,环境还可能涉及

社会系统,比如相关的人或与之进行交互的另外的人

造系统。
从环境结构的角度,一个基本的环境模型要涉及

系统中的所有成员、资源、过程、外部力量、交互、系统

或者子系统边界。
定义 3:环境定义为 Environment = ( Actor, Re鄄

source,Process,Force, Interaction, Sys | Subsys _Bounda鄄
ry)。

其中,Actor 表示系统中的所有成员,Actor = { ac鄄
tor1,actor2,…, actorn}; Resource 表示系统中的所有资

源, Resource = { resource1, resource2, …, resourcen };
Process 表示系统中的所有过程,Process = { process1,
process2,…, processn}; Force 表示系统中的所有外部

力量,Force = { force1,force2,…, forcen}; Interaction 表

示系统中的所有交互,Interaction = { interaction1,inter鄄
action2,…, interactionn}; Sys | Subsys_Boundary 表示系

统中所有系统或者子系统边界,Sys | Subsys_Boundary =
{sys | subsys_boundary1, sys | subsys_boundary2,…, sys |
subsys_boundaryn}。
1. 4摇 社会组织结构

组织提供了一种通过角色、行为期望和权力关系

(如:控制)定义的活动和交互框架。 角色是组织中的

重要因素,成员抽象行为的描述。 组织模型是领域观

察和分析的结果,描述了组织行为期望,由组织涉众的

目标、规范、角色、交互决定,它提供了实现涉众需求的

全局组织设计,组织具有组织结构,使得成员进入或者

离开组织都得以保持,组织结构是一类具体组织的特

征表现。 对于复杂的软件系统,一般先设计一个高层

的组织框架,同时对其进行扩展,以建立多个低层的子
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系统组织结构,按照分层的形式不断分解,形成多个相

关联的层次化的子系统。 社会组织结构是组织内交互

模式的反映,描述了同一层或相邻聚集层角色之间以

及环境与角色之间的关系。
定义 4:社会组织结构定义为 OS = ( ID _ OS,

ROLE, GOAL,ROLE_REL)。
其中,ID_OS 表示社会组织结构标识符;ROLE 表

示社会组织结构中所包含的角色集合,ROLE = { role1,
role2,…, rolen}; GOAL 表示社会组织结构目标,是角

色目标的集合,GOAL= {goal1,goal2,…, goaln}; ROLE
_REL 表示社会组织结构中角色之间的关系集合,
ROLE_REL={role_rel1,role_rel2,…, role_reln}。

2摇 需求工程过程社会抽象框架
2. 1摇 需求过程

文献[9]从需求开发过程的角度,提出需求工程

过程包括可行性研究、需求导出和分析、需求描述、需
求有效性验证等主要活动。

在需求工程过程中,每一个需求活动又可以划分

成不同的需求任务实施不同的系统功能,需求活动可

以精化为另外一个具体的需求过程、活动或任务,这
样,需求过程不断层层构建、精化,直到细粒度的需求

任务能够实现可操作化目标[ 10-11 ]。
2. 2摇 需求活动

在需求过程中,假定每一个需求活动都具有相应

的输入向量,经过需求活动所包含的需求任务处理后,
产生相应的输出向量,需求活动本身也可以拥有自己

的属性。
定义 5:需求活动定义为 RA = ( ra_in,ra_out,ra_

properties),其中

a)ra_in 和 ra_out 分别表示需求活动的输入向量

和输出向量;
b)ra_properties 表示需求活动本身具有的属性,不

同需求活动所具有的属性以及所包含的需求任务各不

相同,所产生的输出向量也各不相同。
2. 3摇 需求任务

定义 6:需求任务定义为 RT = ( rt_in,rt _out,rt _
pre,rt_post),其中

a)rt_in 和 rt_out 分别表示需求任务的输入向量和

输出向量;
b)rt_pre 和 rt_post 为一阶谓词公式,分别表示需

求任务的前置条件和后置条件,是执行该需求任务所

需满足的状态以及需求任务执行后的状态。
2. 4摇 需求活动功能分解

软件需求活动所包含的每一个需求任务实现一个

可操作化目标,这些可操作化目标组合起来共同完成

需求活动的目标,所有需求活动的目标构成整个需求

过程的目标,最终实现整个软件需求工程过程的目标。
设 A(F) 为需求活动功能,将功能 A(F) 分解为顺

序执行的两个功能A(F1)、A(F2),记为A(F)╞A(F1):
A(F2),称为顺序分解,A(F1):A(F2) 称为顺序分解结

构。 根据布尔条件 B(X) 的真假值, 将功能 A(F) 分

别分解为功能 A(F1) 或 A(F2),记为 A(F)╞ A(F1) |
B(X) | A(F2),称为选择分解,A(F1) | B(X) | A(F2)
称为选择分解结构。 将功能 A(F) 分解为当 B(X) 为

真时反复执行功能 A(F1),当 B(X) 为假时退出, 记为

A(F)╞ B(X)*A(F1),称为循环分解,B(X)*A(F1)
称为循环分解结构。
2. 5摇 需求工程过程形式描述框架

需求工程过程形式描述框架是基于社会组织结构

的抽象模型,用成员 ( Actor,具体的角色) 或角色

(Role)、交互( Interaction)、规则(Rule)、目标(Goal)、
环境(Environment)等关键要素建立层次化的需求过

程模型,并将这些关键要素融入需求活动之中, 用元

组(Ai | Ro i,I i,Ru i,G i,E i) 代替需求活动RAi 中的需求

活动本身 ra_body,将关键要素元组映射到需求活动,
即

RAi = f(Ai | Ro i,I i,Ru i,G i,E i)
由于形式化抽象描述模型的关键要素元组可以映

射为具体的需求活动,使基于社会组织结构抽象的软

件系统层次需求模型与系统需求工程过程紧密结合,
将自上而下的还原论思想与自下而上的整体论思想有

机结合,从定性与定量的角度对开放复杂系统进行组

织结构建模[ 12 ]。
将整个软件系统看作一个社会组织,假设系统可

以被分解为多个层次,并且各个层次上的关键要素都

可以捕获、分解和定义,对系统进行层次与子系统分

解,形成多个相关联的层次化子系统,层层分解直到子

系统能用具体的需求活动、任务实现其功能,然后,自
下而上不断聚集,上层是相邻下层的聚集,…,第 0 层

即为整个软件系统的全局组织结构。
系统第 0 层建模为:
Ro0 = {Ro1},I0 = { I1},Ru0 = {Ru1},G0 = {G1},

E0 = {E1}
则系统第 0 层的子系统集为{S0},该层上的需求

活动集为:
{RA0} = { f(Ro0,I0,Ru0,G0,E0)}
系统第 1 层建模为:
Ro1 = {Ro11,Ro12,…,Ro1p},I1 = { I11,I12,…,I1p},

Ru1 = {Ru11,Ru12,…,Ru1p},G1 = {G11,G12,…,G1p},
E1 = {E11, E12,…,E1p}

则系统第 1 层的子系统集为{S11,S12,…,S1p},该
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层上的需求活动集为:
{RA11,RA12,…,RA1p} = { f(Ro11,I11,Ru11,G11,

E11) ,f(Ro12,I12,Ru12,G12,E12),…, f(Ro1p,I1p,Ru1p,
G1p,E1p)}

……
系统第 n 层(最低层) 建模为:
An = {An1,An2,…,Anq},In = { In1,In2,…,Inq},Run =

{Run1,Run2,…,Runq},Gn = {Gn1,Gn2,…,Gnq},En =
{En1, En2,…, Enq}

则系统第 n 层的子系统集为{Sn1,Sn2,…,Snq},该
层上的需求活动集为:

{RAn1,RAn2,…,RAnq} = { f(An1,In1,Run1,Gn1,
En1) ,f(An2,In2,Run2,Gn2,En2),…, f(Anq,Inq,Runq,Gnq,
Enq)}

系统除第 0 层外,每一层都可以分解为多个子系

统,下层子系统关键要素聚集构成上层子系统关键要

素,形成跨层连接,同样,下层子系统关键要素所映射

的需求活动,聚集构成上层子系统关键要素所映射的

需求活动,所有这些需求活动共同组成整个系统的需

求活动,为系统需求分析提供了层次化的组织结构分

析模型。

3摇 结束语
基于社会计算的需求工程过程形式化描述框架,

将社会科学的理论、方法及研究成果引入需求工程过

程中,整个系统被分解为成员、角色、环境、组织,并用

层次化的组织结构对系统关键要素:成员(具体的角

色)或角色、交互、规则、目标、环境自上而下分解为层

次子系统,将子系统关键要素映射为需求活动,用具体

的需求活动实现子系统功能,对子系统进行聚集,得到

系统全局组织结构,对软件系统建立社会抽象需求框

架,为系统需求分析提出新的社会思维方法。
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