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摘要

本文提出了一种利用角色扮演和索引卡片进行需求复审的方法，该方法能够更好地指导用例开发过程。这种方法建立在已经成功应用的面

向对象设计技术——CRC卡片技术之上。它使用索引卡片记录本质用例，同时利用角色扮演的方法对用例进行开发和复审。本文详细说明了这种

方法，同时描述了这种方法的应用过程。

关键字

FA11 面向对象观点，FB0301 信息需求判定活动，FC28 面向对象分析

简介

我们已经探索出如何完善在面向对象开发方法的前期阶段使用技巧的方法。特别地，我们对如何更好地确定那些捕获需求并

驱动设计的用例进行了研究。为了确认用例集合是否已经捕获需求，需要对它们进行复审，因此我们关注如何有效对用例进行复审。

用例描述了用户与系统的一系列交互。用例的概念已经在开发过程中得到普遍接受，在软件开发中寻找并使用用例已经是很

寻常的事情。但正如面向对象分析方法的其它方面一样，要发挥用例的潜能，需要理解和经验。用例复审过程可以加深新手对用例

的理解并增加他们的经验。

据我们所知，还没有专用于用例复审的技巧。我们寻求这样一种方法，它能保证团队成员的积极参与，提供一些操作性较强

的指导，同时这种方法应该对于初学者和系统利益相关者开放。另外，这种技术应该是轻量级、完备而灵活的，以保证团队成员能

够洞悉目标系统的行为，同时对系统有一致的理解。本文提出一种复审用例的方法，我们认为满足以上各点要求。该方法基于已经

获得成功应用的 CRC卡片技术，同时还使用了索引卡片和角色扮演。

本文是按如下方式组织的：下节提供一些背景知识，讨论面向对象开发中的用例及其作用；同时对我们应改编用于用例的 CRC

卡片设计技术做了一定的回顾。随后几节对方法本身进行描述，总结经验并解释本质用例的应用及推断。最后一节给出了结论。

背景

用例

Ivar Jacobson等（1992）将用例定义为“与系统对话行为相关的一系列事务”。其基本思想是以用例来表达系统与外部世界间

的一系列交互——甚至系统还没有构建出来。这种思想具有不可忽视的作用，有几个原因：

在前期开发阶段，用例可以有助于集中于交互，并借此引出需求或预期系统行为，从而捕捉需求并帮助确定规范。这种技术

是十分有效的，因为可以按照容易唤起回忆或想象的形式描述交互，如同叙述或对话一样。



在其后的开发阶段，用例仍然很有帮助，因为它侧重于交互。在这个阶段交互就是系统必须满足的功能规范的具体体现。在

设计和实现阶段，必须确认并建立一种能够满足这些规范的结构。在复审和测试阶段，用例可以驱动系统测试行为。

用例以一系列交互为基础，而系统需要的交互通常遵循一致的结构——即在一定程度上面向同一个目标或子目标。这就允许

对需求规范分类，这是十分有益的。这种分类对于开发过程中的整体管理有很大帮助，因为用例可以通过选择、分组、过滤、优先

级排队等方法来重新组织。

CRC卡片

在寻找更加方便应用用例的方法时，我们从另一种技术中得到了灵感，在面向对象开发过程的稍后阶段需要这种技术。这种

技术就是 CRC（类—职责—协作），它使用卡片和角色扮演的方法，帮助人们将系统设计为一系列协作的对象（Beck 和 Cunningham

1989， Bellin 和 Suchman Simone 1997， Wilkinson 1996）。以索引卡片代表每个类，设计组的成员扮演类的角色，以话语的形式

模拟系统的行为。卡片上记录了类的职责和协作者。职责是一种概念的抽象，是类应该知道或做的事情。职责概念被当作一种直观

推断试探法来分配系统中的智能。

最初，写作 CRC卡片只是用于学习设计技术的方法，卡片使得对象的思想更加具体，角色扮演则促进了对对象协作的认识。

但现在 CRC卡片已经是得到广泛承认的技术，而不是仅仅面向初学者。Bellin和 Suchman Simone（1997）认为 CRC卡片技术是一

个“元认知”过程，该技术具有可操作性强的本性，这有助于在设计阶段思考一些关键问题：

“团队中的每个人承担了一个类的职责，以 CRC卡片为脚本，扮演设计的系统。这一方法的价值在于，扮演类并指出类应该

做什么这一过程能够同灵机一动一样，触发相同的响应。把玩这些卡片能够引发难以预料的洞察力。角色扮演能够如此成功是因为

它促进了团队成员积极的参与。”

用例卡片与角色扮演

我们已经使用过一段时间的 CRC卡片技术，并十分赞赏其效果。在寻求改善用例方法的途径时，我们决定采取类似的方法。

其基本想法是使用用例的索引卡片，同时引入角色扮演。

用例描述了与系统的交互，但有不止一种方法可以描述这些交互。我们选择用户与系统之间对话的形式。因为对话形式的用

例描述能够构成一部剧本，我们希望这样能够有助于角色扮演。剧本有两个角色，用户和系统。这样用例角色扮演可以只有两个人

参与，每人负责剧本的一部分。

我们决定，每张用例卡片只代表单个用例，卡片上要记录用例的名称和对话脚本步骤。为了清楚区别两个角色，用居中的一

条竖线将卡片分为两个部分，左侧写用户脚本，右侧写系统脚本，如图 1所示。这种布局正是 Wirfs-Brock（1993）采用的两栏式

格式。这种格式对于功能性需求很适用，因为可以很清楚看出如何使用系统以及系统又是如何运作的。



图 1：描述银行系统本质用例的卡片

通常，用例对于陈述非功能性需求没有什么帮助。然而，有时非功能性需求确实与特定的用例相关，这时可以在用例卡片的

底部或者背面写下简短说明。

使用用例卡片及角色扮演的方式主要有助于详尽阐述用例的“主体”，确定交互的步骤。在此之前，首先应该识别用例。关

于用户与系统交互的各种不同方式的信息等初期工作需要通过背景分析得到。在大型系统开发中，即使是用例识别的工作也可能需

要付出大量的代价而且影响范围广泛。我们用各种分析技术识别大量的备选用例，确定它们的优先级，然后选择一些“重点”用例，

这些用例代表了最重要的交互，即使是在早期原型中它们也是必需的。

然后，开始在这些重点用例上工作，首先利用卡片和角色扮演详细阐述它们的步骤。如 CRC卡片方法一样，我们一般推荐 3

到 6个人的小组来做这些工作。卡片上工作的第一步是写下重点、用例的简短名称。例如，银行系统的重点用例可能名为：存款、

检查帐户余额和取款。

下面选择一张卡片并写出对话。选出扮演用户和系统的人，使用探讨的方式进行排练。团队需要集体工作以决定对话的步骤。

当某一想法听起来很合理时，演员按脚本将之“表演”出来。团队的其它成员则审查表演，之后再讨论，并在必要时进行改进。文

档投影仪的应用越来越广泛，这样卡片可以很容易的投影到大屏幕上，供更大的团队查看。以上过程反复进行，直到整个团队认为

对话已经能够描述用户与系统交互的方式。有时可以先放下某一用例而去审核另一用例，晚些时候再回头改善前一个用例。

角色扮演的作用之一就是以探索和迭代的方式进行用例开发。我们同样利用角色扮演来进行用例复审。这种复审可以由合作

开发者、项目其它方面的工作人员、系统利益相关者或系统领域专家来进行。

在利用索引卡片和角色扮演确定了用例的主体后，其详细信息可以记录在需求文档或者 CASE 工具的数据库中。用例可以用

于驱动系统设计和复审，在晚些时候用于系统测试和演示。在一些后期活动中，卡片和角色扮演可能还有用途，例如对于某一交互

的替代方案进行快速的审查和探讨，卡片和角色扮演直接和轻量的自然本性有很大帮助。

经验



到目前为止，我们已经观察过许多团队使用用例卡片和角色扮演技术。我们在与超过 20家企业团队合作中使用过该技术，典

型情况下，这些团队都包括一些非技术人员，如业务分析人员或基层经理。在教学和指导中我们也介绍了这些方法，特别是在大学

的面向对象开发与软件工程课程中。这些经验是鼓舞人心的，在工业领域和教育领域，所有的参与人员都已经熟悉了面向对象系统

和 UML表示的一些基本概念。

我们寻求团队成员的主动和直接参与，结果很令人满意。与 CRC卡片相同，索引卡片的具体性和角色扮演的行为性结合起来，

吸引了团队成员的注意力，同时也要求积极参与。仅仅这一点就有足够的价值，因为它确保在确定需求时整个团队都参与进来了。

与 CRC卡片一样，索引卡片在另一方面也有所帮助，这与卡片的本性有关：它们既可以分散又可以结为一体，同时只需要很

少的投资。卡片可以在桌面上排列、分级，需要的卡片可以抽取出来，在角色扮演时又可以拿着。一张卡片可以很容易被改动或抛

弃而不会影响其它卡片，同时可以快速地进行改变。

与卡片相比，角色扮演的优势影响更加深远。团队成员，甚至非开发人员，都能够很好的理解对话。另外，他们很熟悉表演

道具，同时乐于怀疑戏剧依赖的基础。人们通常都能够观看角色扮演并在真正理解的基础上想象完成的系统的交互。这是快速原型

法的一种形式，它允许快速复审和反馈，允许迭代改良。

Bellin and Suchman Simone（1997）指出，CRC的角色扮演方法可以引出出人预料的洞察力，对于用例角色扮演也是这样的。

在 CRC的角色扮演中，这种洞察力常常表现于如何在几个协作的对象间分配智能。在用例的角色扮演中，这种洞察则与如何更好

在系统边界进行通信有关。

卡片与角色扮演本身并不总是足够确定用例是否合理。开发者应该清楚，有很多相关因素影响用例。特别地，开发者应该研

究用例对功能性需求的建模（Armour 和Miller 2001, Rosenberg 和 Scott 1999），以及用例得以高效的种种因素（Cockburn 2001）。

Wirfs-Brock（1994）讨论了用例怎样很好地模拟“有意义的人机对话”，这与我们的技术有关。角色扮演使人机对话更加生活化，

从而易于评价它是否真正有意义。

但是我们必须承认，系统还需要满足非功能性需求（如响应时间、事务处理速度、信息容量、可靠性等）。由于用例侧重于

交互，所以在发现非功能性需求时并不理想。这意味着非功能性需求必须使用其他方法来进行确定。但无论如何，用例构造了一个

很好的需求复审起点，并且通常会引起对非功能性需求的讨论。

根据经验，确定需求时的一个关键问题就是决定系统的边界，将应该由系统完成的事与不应该由系统完成的事分开。因为牵

涉到系统的人包括分析人员和各种利益相关人员，对于边界的区分工作达成一致可能很困难。

在决定系统边界时，用例卡片和角色扮演方法被证明是非常有效的。我们使用一种与设计阶段相似的手段，就是将系统看成

“黑箱”。并不说明内部如何工作，但如何使用系统由用例指定。每张用例卡片上的两栏式对话表清晰地显示了用户职责和系统职



责，划分两个角色的线就是系统的边界。

在确定系统边界时，用例角色扮演有多方面的帮助作用。在前期的探索式表演中，很快可以看出团队成员对系统应该如何工

作持有各种不同意见。人们阅读的是同一份分析文档，但却提出不同的解释，特别常见的是设计人员与业务分析人员或领域专家出

现不同理解。及早发现和解决这种差异是很重要的，在确定角色扮演的实际交互序列时比较容易暴露这些差异。

探索式角色扮演同样也能暴露一些对于用户或系统角色的不合理假设。对于用户来说，如果用例指定的动作与可能的实际用

户行为不一致，则很容易发现。对于系统来说，如果无法获得重要的信息，则指定的行为无法完成。图 3显示了在角色扮演中能够

发现异常现象。实际的表演看来比仔细阅读更容易暴露出这些异常问题。

第一幕

用户：

我指出我需要做的工作，系统显示该工作的细节。

系统：

喂！说明系统做什么是我的事情。

停！——这经常只是演员的错误，但也能揭示关于系统边界的迷惑。注意负责表演系统的人如何“保护自己的势力范围”

第二幕

用户：

我指定我要做的工作。

系统：

我显示这项工作的细节，并说明是否有座位。

观众：

等一下，还没有指定座位呢。

停！——这说明在用例中有遗失的信息。在此例中，观众保证演员诚实的表演。

第三幕：

用户：

我说明我要做的工作。

系统：

我显示这项工作的细节。

用户：

我指定我要哪一个座位。除非我不想这样做……，如果我这样做，但没有座位，我就得不断的选择座位，直到找到。要是系统能



告诉我哪些座位可用就好了。

停！——在这个例子中，用户已经深入到角色中去了，并且发现了当前版本用例的不足。

第四幕：

用户：

我说明我要做的工作。

系统：

我显示这项工作的细节，并列出可用的座位。

用户：

我选择我想要的座位。

系统：

我将这些座位标记为不可用，并将票打印出来，并且……嗯，也许我应该先算一算需要多少钱并收了钱后再打印这些票？

停！

第五幕：如此等等…

图 3：剧院订票系统用例的角色扮演对话示例，描述角色扮演如何在早期发现用例中的难点

要解决这些异常，可能需要修改用例的步骤，也可能需要以不同的方式来组织用例。这些变化都需要改动其它用例，甚至可

能要新建用例。但重要的一点是，可以在早期发现并修正问题，而不是在后期开发才发现从而付出更大的代价。

角色扮演方法也使开发队伍之外的人易于理解用例交互。在给那些事务繁忙的利益相关者演示用例时犹其有用。角色扮演方

法快捷、现场感强、易于为人接受。此方法不需要太多投资，能对问题进行讨论，对比几种不同的方案，并可能发现存在的缺陷。

在寻求对用例角色扮演和系统边界确认工作的支持时，我们发现用例图有很大帮助。我们使用的是 UML（Rumbaugh 等 1998,

OMG, 2000）用例图，它以线条小人表示角色（在 UML中表示用户），用椭圆表示用例。我们同样明确地标出系统边界，表示为

用例周围的方框，角色与用例之间的线穿越边界，如图 4所示。在用例图中表示出系统边界的约定由 Jacobson等人（1992）倡导，

虽然它是 UML用例图的一个可选部分，但它并不是 UML的典型特性。这样描述系统边界的好处在于将系统可视化地表示为一个

单元，边界线与用例卡片上划分用户与系统的线是一致的。



图 4：明确表示出系统边界的用例图

本质用例

尽管卡片与角色扮演可以涵盖任何用例，事实上，我们主要将它们应用在精选过的用例上，这些用例称为本质用例。Constantine

和 Lockwood（1997）发展了这种精选方法，它是“以使用为中心设计”（Usage-Centered Design）的一部分，是用于开发用户界面

的过程。他们观察到一个重要现象：

“特别地，常规用例一般包含太多针对尚需设计的用户界面的假设，这些假设多数是隐藏或者暗示的。”

Constantine和 Lockwood将本质用例定义为“用例的简化和泛化形式”。他们使用“本质”这一词，因为这些用例： “希望

通过非技术性的、理想化和抽象化的描述来捕获问题的本质”

本质用例的抽象与用例没有直接关联，而是更多地与用例的步骤相关。从这一点上讲，一个本质用例确实说明了一系列交互，

但只是一些抽象步骤的序列。例如，图 5显示了银行系统的一个普通用例，该用例详细指定了对话中的具体步骤，例如“插入卡片

并读磁条”。图 6则是一个与之等价的本质用例，它以一个更抽象的“确认自己的身份”开始。再有，需要注意的是，普通用例对

各角色的标识是“用户行为”和“系统响应”，这无疑强调了实际的具体交互。而本质用例则在用户部分使用“意图”，系统部分

使用“职责”，这样更加抽象些，但内容更丰富。

取款

用户动作 系统响应

插入卡

读取磁卡

提示输入 PIN

输入 PIN

校验 PIN

显示交易菜单



按键

显示总额菜单

按键

提示总额

输入总额

显示总额

按键

退卡

取卡

吐钞

取钞

图 5：从自动柜员机取现金的普通用例（引自 Constantine和 Lockwood.）

取款

用户意图 系统职责

身份识别

验证身份

提供选择

选择

吐钞

取钞

图 6 从自动柜员机取现金的本质用例（引自 Constantine和 Lockwood）

在卡片上使用这种形式的用例有很多原因。抽象保证了本质用例的简洁性，这样一张卡片就可以容纳用例描述。同时，这种

抽象可以避免对于无关的实现细节的不必要争论，从而加快进度。关注于“意图”和“职责”的方法具有重大意义。

我们的经验证实本质用例确实有简明的优点，同时还具有更深远的影响。正如我们希望的，抽象使得用例适于在索引卡片上

使用，同时也避免过早陷入实现细节的讨论。

从更深层次上讲，将用户角色表述为“意图”，而系统角色表述为“职责”的做法具有启发的优点。二者的结合形成的用例

对话能够更好的反映用户的真实动机，更好的捕捉系统需求，同时避免不成熟的设计决策。

我们发现使用本质用例需要做一些调整。调整之一，用例角色扮演本身应该是抽象的，以避免过于具体而与特定的接口细节

相关。按照我们的经验，这并不是问题，尽管发现团队有时候考虑用例的一些具体条例有助于检查他们的理解。

本质用例起源于用户界面设计。通常的情况下，系统职责仅限于与直接交互相关的职责。暂时并不分析系统行为更深层的职

责语义。然而我们发现，在有利的时候可以将这一部分较深层的职责包含进来。例如，图 5中的用例可能包含维护账户余额一致性



和审计的职责。

关注对话中系统部分，如记录其职责，对于系统开发具有更深远的意义。确定用例之后，面向对象开发过程后一步是将系统

设计为一系列协作的类和对象。关注于职责正是确定这些关系的主要方法之一，这也是 CRC卡片的主要用途，它在职责驱动的设

计方法中得到了更加细致的应用（Wirfs-Brock 和Wilkerson 1989, Wirfs-Brock 等，1990）。

本质用例将系统的角色记录为职责的集合。这意味着，当所有的用例都已经确定时，我们也就有了整个系统的职责集合。我

们可以将系统看作单个对象，而职责则是这个对象的规范。我们可以设计一系列协作的对象，如同分解系统对象，并将系统职责恰

当地分配给系统各部分一样。

CRC之类的职责驱动设计技术已经阐述了如何分配职责。但是这些技术都是从领域分析得到对象和类关联的职责开始。本质

用例交付了正在设计的系统特有的职责集合，从而提供有价值的机会。

从本质上说，系统职责必须与对象集合职责相匹配。这有两个主要含义：首先，CRC或职责驱动设计方法依据的职责可以来

自本质用例，也可以来自领域分析；其次，我们可以在任何时候检查对象职责的集合，以确认它们是否真的符合系统需求。不管是

快速评价其它备用设计方案，还是考察其它现有的可重用设计资源，如模式、框架或组件，我们都能够确认这些对象能够满足用例

规定的系统职责。前者意味着在设计初始能够有更好的操作指南。后者意味着设计与需求之间具有更好的可追溯性。

相关工作

本节综述对我们的方法有影响的公开出版物。

用例方法是面向对象软件工程（OOSE）引入的一个关键概念（Jacobson 等, 1992）。用例有很多种形式，对我们影响最大的

是Wirfs-Brock称为“会话”的那一种（“Wirfs-Brock，1993及 1994”）。在实践中我们采用的是“本质用例”，它是从用户界

面设计中发展起来的（Constantine 和 Lockwood，1999）。Cockburn（2001）提供了与用例相关的论述和方法的综述。

OOSE建议如何在系统开发语境中应用用例。用例也是更现代化开发过程的特征，如Rational（瑞理）统一方法（Unified Method）

（Jacobson，Booch，和 Rumbaugh， 1999）。在 UML（Jacobson，Booch， and Rumbaugh， 1998）等图示语言中也处理了用例。

影响我们的工作还有，关于如何利用用例对需求建模的研究（Rosenberg 和 Scott, 1999, 以及 Armour 和Miller, 2001），极限编程

（Beck，1999）中对“用户故事”（该概念很象用例，但是写得很具体）的应用，以及强调开发者和利益相关者参加复审的重要

性。OPEN 技术工具箱（ Henderson-Sellers, Simons, 和 Younessi, 1998）提供了一个详尽的调查，包括关于用例和 CRC卡片的讨

论和指南。

CRC卡片技术，包括卡片本身和角色扮演，对我们的方法影响很大。CRC最初只是一个教学手段）（Beck 和Cunningham, 1989）。

但最近的研究和实践表明，CRC卡片作为一个通用设计技术有很大好处（Wilkinson, 1996, 以及 Bellin 和 Suchman-Simone, 1997)）。



另外，CRC卡片技术和本质用例都大量使用“职责”做为分析指南。我们对这种启发式方法的应用也受到“职责驱动设计”过程

的影响。（Wirfs-Brock 和Wilkerson, 1989, Wirfs-Brock, Wilkerson 和Wiener, 1990）

做为一种复审技术，我们的方法也反映了其它软件质量保证工作的结果。过去需求检查或者很不正规，或者仅仅是一次明确

而正式的“软件检查”（Fagon，1979）的一部分。我们的方法不是完全正式的，但提供了一个有用的整体结构，类似于 Yourdon

（1989）的“排练”，但强调用例而不是设计或实现。

结论

本文提出使用索引卡片和角色扮演进行用例复审的技术，以帮助开发更好的用例。该技术基于面向对象设计中成熟的 CRC卡

片技术。在角色扮演中只有两类角色：用户和系统，这来自于使用对话格式的形式描述用例，如同本质用例中使用的一样。

该技术是轻量级的，并不拘泥于形式，这意味着较低的准入门槛，特别是对初学者和利益相关者来说。这一点很重要，因为

它能够保证利益相关者很容易参与到复审过程中来，这无疑能够保证高质量。

我们发现该技术对于暴露用例中潜在的缺陷和异常很有效，在确定系统边界时更是有帮助，因为这种划分正好与角色划分相

同。另外，利用本质用例方法对于面向对象设计还有其它好处，它可以带来设计和需求之间更好的可追溯性。
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