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0 引 言

由于计算机软件的规模和复杂性与日俱增，人们不断寻

找和改进软件工程方法，来保证软件项目的顺利进行和完成。

需求分析是软件项目的第一个阶段，它的任务就是确定系统

必须做什么，这样才能满足用户的要求，因此我们需要一种方

法来准确获取用户的需求。用例建模就是一种帮助我们准确

把握用户需求的方法，它具备良好的表现能力，既可以让用户

理解系统的功能，又可以让开发人员准确把握系统的实现。

1 用例建模

用例是统一建模语言 (UML)的核心概念之一，用例建模

是面向对象软件设计和开发方法的一项技术。Ivar Jacobson

于 20世纪 80年代中期提出用例的概念，经过多年的发展，已

经成为面向对象软件开发技术中的一个重要部分，它被有效

的应用到软件开发的需求分析中，并且对整个软件项目的开

发进程，都具有明显的指导和推动作用。

1.1 用例与需求的关系

1.1.1 软件需求

在UML中，需求定义为“系统所需的特性、属性或行为”。

软件需求就是系统必须遵循的条件和所具备功能的陈述。它

们都是可以观察的外部系统行规范，例如：系统的输入输出、

系统的功能(系统对输入的反应及其对应的系统输出行为)、系

统的环境属性等。软件需求表明了用户或者另一系统要求被

用系统必须完成的工作，因此这些需求必须是详细且明确的。

同时软件需求又可以明确地指导系统的实现和测试工作。

在软件需求分析过程中，需求一般可以分为两类：功能需

求和非功能需求。功能需求是系统必须能够实现的系统行为，

而不需要在条件中加入物理约束，它指定了系统的输入和输

出行为。非功能性需求指定了系统必须具有的其它性质，例

如系统的可用性、可靠性、整体或局部性能、可支持性等，这些

描述的是系统的特征或者系统的环境特征。

1.1.2 用 例

用例是参与者(这里不仅仅是人)与系统的交互。用例代

表了系统为其参与者所执行的有价值的操作，用于表达系统

的功能需求和行为，获取的是功能需求。用例可以捕获在引

发系统某些行为时用户所做的操作，同时还可以捕获系统在

提供所需行为时所做的操作。它清晰的定义了系统在满足用

户目的方面具有责任，以及用户是如何支持系统的。图 1给

出了用例的图形表示形式。
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1.1.3 为何使用用例表示软件需求

常规的需求采集方法侧重的是声明需求，是陈述系统应

该怎么样，系统应该为用户作什么，而用例体现参与者需要系

统完成何种操作，强调实现用户的真正目标，以一种简单而有

效的方式表达系统的行为，更体现系统对用户的价值；把需求

书写者的注意力从程序员关心的系统功能列表，回到用户上，

因为用户关心的是系统能为他们提供何种有价值操作，这是

他们使用软件的目标。

用例将软件需求放在环境中。用例将功能性需求放入实

际的操作的用户环境中，当系统与用户或其它系统交互时，可

以描述系统的行为。对非功能性需求使用常规的声明性需求

来描述是比较合适的，并且可以附加到用例中。

1.2 用例模型

用例模型是所有用于描述指定系统的用例、参与者和用

例—参与者关联关系的组合 [1]。在 UML中用例模型是这样定

义的：用例模型可用于描述系统的功能性需求或者用例的其

它分类。在软件开发过程中，我们使用模型对现实进行简化、

概括，从而可以加强对真实构建系统的理解。

用例模型的基本构件包括：

用例名称：所有用例的名称应该表明它与参与者的交过

结果，为了便于理解，可以使用多个单词，并且是惟一的。

简要描述：对用例的角色、目的的简要描述。

事件流：从用例的角度对系统的行为进行文本描述。涉

众应该能够理解这些描 述，一般由基本流、备选流和子流构

成。有时也包括可视化的事件流。

前置条件：定义用例启动的系统约束，以文本形式描述。

后置条件：定义用例终止后的系统约束，以文本形式描述。

扩展点：用例事件流中的一个位置列表，这些位置上可以

插入附加行为。

关系：用例参与的一些关系，比如通信关系。

示意图：演示用例的各个方面，比如事件流的结构或用例

涉及到的关系。

特殊需求：收集用例中不在事件流内考虑的需求，但在设

计和实现过程中必须考虑的需求，例如非功能性需求。

用例模型的这些构件，既有图形表示，又包含文字陈述，

因此可以更直观的表现用户的需求。在用例中最重要的属性

就是事件流，它描述了系统和参与者如何协作来传递用例体

现的需求价值。

2 实例分析

文中用一个实际的汽车维修信息系统为例，描述软件需

求的用例建模。

2.1 问题描述

汽车维修业务流程的工作流描述如下：首先前台接待根

据客户车辆进厂后检测情况填写派工单，从而确定车辆以及

车主的基本情况资料、维修的项目内容，为维修人员提供车辆

维修的信息；维修人员在查看车辆的派工单内容后，根据维修

项目的内容，确定向仓库的管理人员提供出库的配件和材料情

况，仓库管理人员根据库存情况决定配件和材料的出库，同时

还要根据需要处理入库信息；维修完毕后，检验员对维修车辆进

行质量检验，合格后通知财务人员结算维修费用，车辆出厂。

2.2 用例建模

(1) 确定执行者：确定执行者，就是考虑谁或者什么要使

用系统，他们在系统的交互中扮演身角色，本例中的执行者

有：前台接待员、维修工作员、管理员、检验员及财务系统。

(2) 模型建立：一个用例，表达系统的需求。根据问题描

述，我们经过分析可以将系统分别以下列几个用例描述系统

需求：派工、配件的出库与入库、出厂检验和费用结算，如图 2

所示系统需求用例图。

显然总体的用例模型在需求的描述上不够详细，因此我

们有必要进行进一步的细化，为每个用例分别建模，更准确把

握系统的需求。下面以派工为例，对其进行细化，用例图如图

3所示。

用例简述：根据待修车辆进厂的检测结果，开具车辆维修

派工单。

前置条件：①待修车辆经过专业技师进行故障检测；②应

用系统与数据库服务器保持有效连接；③系统初始化数据准

备完毕；④参与者具备操作的系统权限。

基本流：

(1)参与者前台接待员根据汽车进厂后的故障检测结果，

填写派工单，开始启动用例。

{显示备选的车辆基本信息}

(2)系统显示要求填写的汽车基本信息，包括客户的车牌、

车型、发动机号等信息；

{显示已有的客户编号}

(3)如果是原有客户则直接选择，否则填写的客户基本信

图 1 用例的图形表示

参与者 用例

图 2 系统需求用例模型

前台接待员

维修工作员

检验员

派工

管理员

配件

出库

配件

入库

出厂

检验

结算

财务系统

图 3 工单派发用例

前台接待员

派工
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息，包括客户编号、名称、电话、住址等信息；

(4) 系统显示要求填写的派工单内容，包括派工单号、送

修类型、派工/完工日期、维修人、发票编号等；

{显示系统维修内容信息}

(5)选择维修内容，包括维修类别、维修项目、维修内容等

信息；

(6) 系统验证输入数据，确认派工单后，保存所有信息。

(7) 用例终止。

备选流：①新客户信息处理，如果客户不是系统原有客

户，则系统要将新的客户信息加入客户信息表中；②如果保存

信息操作失败，将详细出错信息返回显示，提示操作员，用例

结束；③如果维修内容填写操作错误，与实际不符，可以更改

维修信息，回到基本流的步骤 5，继续用例执行。

特殊需求：如果派工单内容保存失败，则其它信息包括汽

车基本信息、客户基本信息、维修内容信息将放弃存储，保证

数据库的完整性和一致性。

在用例的基本事件流的描述中，括号({})部分表示的是事

件流的扩展点，用以插入附加的行为。在工单派发的用例模

型中，我们考虑了用例的需求环境，因此相对问题描述包含的

内容有所增加。

3 结束语

用例建模得到的功能需求明确规定了参与者执行的特定

任务，使用户能清晰看到系统提供的有价值操作。使用用例

建模技术进行软件需求建模，可以有效地降低待开发系统的

复杂度，帮助人们理解复杂的问题。

需要说明的是，用例不关心系统的设计、界面的设计特性

列表或者是测试，它只是一种需求文档。用例主要捕捉的是

系统的功能性需求(或者称为系统行为)，而对系统的非功能性

需求，我们需要其它的需求模型来获得，或者使用补充规范来

加以描述。在使用用例建模的时候，我们要理解涉众和用户群

体，确定系统的参与者和系统边界；理解参与者不一定总是人；

如果系统边界定义不清，就会造成系统功能定义的含糊不清。
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4 结束语
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上，提出一套简单、快速的动态函数作图方法，实现了在Web
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验中得到应用，效果良好。
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图 2 函数 f (x) =ax+b动态作图效果
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