
第２７卷 第３期
２００７年８月

桂 林 工 学 院 学 报

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｕｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｖｏｌ２７Ｎｏ３


Ａｕｇ　２００７

文章编号：１００６－５４４Ｘ（２００７）０３－０４４２－０４

基于树结构的用例分层扩展
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摘　要：粗粒度的用例建模不适应大型软件系统的开发，通过引入树结构，对用例进行分层分解
扩展，使用例细化．但ＵＭＬ已定义的用例关系对于描述细化用例和原用例之间的关系并不适用，
因此提出了一种新的用例间的关系，使细化后的用例与原用例之间能够继续保持紧密的结构关系，

从而适应大型软件系统的开发．
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统一建模语言 （ｕｎｉｆｉｅｄｍｏｄｅｌｉｎｇｌａｎｇｕａｇｅ，
ＵＭＬ）是一种面向对象的建模语言，现在已成为
软件建模的一个标准．ＵＭＬ具有扩展性，允许用
户对其进行自定义扩展，以满足更广泛、更深层

的建模需要．
用例 （ｕｓｅｃａｓｅ）是 ＵＭＬ用户视图的重要组

成部分，是一种用于分析系统功能和获得客户需

求的方法．用例能够清楚地表示一个系统、一个
模块甚至一个类的功能［１］．在面向对象的系统开
发方法中，如何更好地细化用户需求、精化系统

功能已成为广大系统分析员的目标．用例的细化
成为系统建模过程中非常重要的一环．

然而，至今所有的 ＵＭＬ版本都没有提供一种
确切的细粒度的用例分析与设计的方法．在 ＵＭＬ
中，描述用例关系一般采用包含 （ｉｎｃｌｕｄｅ）和扩
展 （ｅｘｔｅｎｄ）两种方法．包含主要用于描述用例间
的功能调用关系，扩展则主要用于描述用例的向

外功能扩展［２］．而对于用例的内部功能分割和用
例细化，ＵＭＬ则没有明确的表述方法［３］．当 ＵＭＬ
需要对一个粗粒度用例详细描述时，往往只能使

用多张结构松散的用例图进行分割描述．这些松
散的用例图无法体现一个分割后的用例与原用例

之间的关系，无法使客户和系统开发人员对整个

软件系统形成系统化、结构化的概念．对于要精
化到类和方法的后继开发工作 （如详细设计）来

说，这种系统建模显然不适用．对于大型项目的
开发来说，就更加不适合了．本文提出一种基于
树结构的用例分层扩展，并由此建立一种新的用

例间的关系———分解 （ｄｉｖｉｄｅ）关系，用于说明用
例的内部功能分割和用例细化，并通过实例说明

分解关系能够很好地实现用例图之间的结构化和

系统分析的细粒度，从而有效解决上述问题．

１ ＵＭＬ用例分层扩展

１１ 树结构与分层

树是数据结构中的一个重要概念，主要用于

描述非线性数据结构．树以其分支关系定义其层
次结构．根为第１层，根的孩子为第２层．某节
点在第 ｌ层，则其子树的根就在第 ｌ＋１层．树中
节点的最大层次称为树的高度．
１２ ＵＭＬ用例分层

ＵＭＬ２０使用主体 （ｓｕｂｊｅｃｔ）的概念替换了
以前版本中系统 （ｓｙｓｔｅｍ）的概念［４］．但不论主体
还是系统，它们都可以被看作是用例的集合，反映

了系统功能和客户需求．ＵＭＬ对其用例并没有具
体的粒度划分规则．但一般来说，在系统建模初
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期，首先定义１个或多个粗粒度的用例，然后根
据客户需求，不断将粗粒度用例进行功能切割，

使其精化，同时达到用例粒度细化的目的．假设
每个软件系统都只有１个原始的用例，即用例全
集，用Ｉ来表示．所有在建模过程中第１次用例划
分所得的粗粒度用例 （Ｉ１，Ｉ２，…，Ｉｎ），都是 Ｉ的
子集，即

Ｉ＝∪
ｎ

ｉ＝１
Ｉｉ．

在第１次用例划分后，把所得的每个粗粒度用例都
扩展为原系统的一个子系统，并对其进行精化，即

将其分割成更细粒度的用例，则第２次用例划分后
所得的用例是第１次的子用例．例如，假设 Ｉａ是 Ｉ
经过第１次用例划分后所得的１个粗粒度用例，即
Ｉａ是Ｉ的１个子集．则在第２次划分用例的时候，首
先把Ｉａ扩展为Ｉ的１个子系统，然后将Ｉａ细化成
更细的用例（Ｉａ１，Ｉａ２，…，Ｉａｎ）．同理，有

Ｉａ＝∪
ｎ

ｉ＝１
Ｉａｉ．

这时，Ｉ，Ｉａ（１≤ａ≤ｎ）与Ｉａｂ（１≤ａ≤ｎ，１≤ｂ
≤ｎ）就构成了一个３层结构．当然Ｉａｂ可以被继
续划分成更细的用例，同时整个系统用例也构成了

一棵以Ｉ为根的树（图１）．可以看到，子用例是由父
用例分解细化得到的．父用例和子用例之间存在功
能继承的关系，这种关系可定义为用例间的一种新

关系———分解（ｄｉｖｉｄｅ）关系．

图１　用例树示意图
Ｆｉｇ１　Ｕｓｅｃａｓｅｔｒｅｅ

２ 一种新的用例关系

２１　分解关系
ＵＭＬ的用例之间存在两种已定义的关系，即

包含和扩展．其中包含关系也可称为使用 （ｕｓｅｓ）
关系［５］．本文所提出的分解关系是用例间的第 ３

种关系．如上所述，分解关系一般是用来描述父
用例和子用例这类粒度大小不同的用例间的关系．
通过用例分层扩展和分解，下层用例所描述的客

户需求和系统功能将是上层用例的精化和细化．
与包含和扩展采用箭头来描述用例间关系不

同，分解关系采用具体的命名规则来体现用例间

的关系，即在用例名称前加上用例编号．所有用
例均采用用例编号加用例名称的方式进行命名．
可以这样认为：分解关系是一种通过字符编号来

说明的一种用例间的关系．
给用例编号可以采用与上一节的假设相类似

的方法来进行．这里引入 Ｃ＋＋中的圆点操作符
（）．凭借圆点操作符，既可以将用例名称限制在
某个名字空间内，又可以将用例的粒度细化到类

和方法的层次．这样符合详细设计的要求．圆点
操作符可以在同一用例编号中多次使用．圆点操
作符前的字符表示父用例在上层的号码，圆点操

作符后的字符表示用例在当前层的号码．假设某
用例编号中圆点操作符的个数为ｎ，则该用例在其
用例树中的深度为 ｎ＋１．给用例编号，能够清晰
地反映逻辑上的用例树的结构．本文在第３节给
出１个公司人资管理系统的 ＵＭＬ用例建模的实例
来进一步说明用例分层扩展和分解关系．
２２　层与层之间的特点

采用分解关系对系统用例分层之后，层与层

之间具有以下特点：

（１）下层用例反映上层用例的功能，上层用
例的功能为下层所有用例功能的整体抽象．

（２）上层用例的接口 （ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）为该用例下
层所有用例接口的并集．

假设：Ａ为上层用例，Ａ１，Ａ２，…，Ａｎ为Ａ下层
子用例，且Ａ１∪Ａ２∪…∪ＡｎＡ，

则　　　　ＩｎｔｅｒｆａｃｅＡ＝∪
ｎ

ｉ＝１
ＩｎｔｅｒｆａｃｅＡｉ．

（３）上层用例的角色为该用例下层所有用例角
色的并集．即：

ＡｃｔｏｒＡ＝∪
ｎ

ｉ＝１
ＡｃｔｏｒＡｉ．

２３　包含、扩展与分解三者间的关系
包含主要用于描述用例间的调用关系．比如用

例Ａ需要功能ｂ，而功能ｂ已在用例Ｂ中定义．则此
时Ａ只需调用Ｂ即可，而不用再重新定义一遍 ｂ．Ａ
和Ｂ之间不是隶属关系．
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扩展用于描述用例的非必需的子功能．比如用
例Ｂ具有功能ｂ，但 ｂ对用例 Ａ来说不是必需的功
能．用例Ａ在没有ｂ的情况下依然完整可用，但用例
Ｂ的加入能使用例 Ａ的功能得到扩展和提升，则 Ａ
与Ｂ间就可视为扩展关系．这种关系是可有可无的
隶属关系，并且 Ｂ可能同时隶属多个用例，为多个
其他用例的共享扩展．

分解用于描述用例的必需的子功能．比如用例
Ａ必须要有用例Ｂ提供的功能ｂ才能完整执行功能
ａ，则Ｂ对Ａ来说是必需的．Ｂ是Ａ的一个必需的子用
例．这样，Ａ与Ｂ之间就可视为具有分解关系．用例Ａ
被分解成了若干部分，其中一部分就是Ｂ．分解关系
是一种必要的、非可有可无的隶属关系．用例 Ｂ只
隶属于用例Ａ，且必定在用例Ａ的下层．

３ 实　例

现在各公司都把人力资源管理列作公司核心管

理的一部分［６］．人力资源管理的重要性，使得人资信
息系统具有了广阔的市场前景．但一般来说，由于人
资系统应用面较广，所以模块众多，架构也比较庞大．
如果开发者在系统分析设计的时候不能理清系统结

构，则不利于整个项目的成功完成．这里以一个人力
资源管理系统为例，对其用例分层扩展，并运用分解

关系来说明层与层之间的用例关系．
图２描述了人力资源管理系统的用例全集，

即系统用例树的根用例．对其进行第１次用例划
分后，得到如图３所示的用例图．可以看到整个
人资系统被划分成六大主要功能块．由于系统较
大且篇幅有限，为简要说明问题，本文仅选择其

中的部分用例来进一步分层扩展．现在对Ｉ１划分
后，得到如图４所示的用例图．选择Ｉ１１进行下
一步细化，得到如图５的用例图．再选择 Ｉ１１１
进行下一步细化，可以得到如图６的用例图．可
以清楚地看到，图５已精确到类的层次，而图６

图２　Ｉ公司ＨＲ系统
Ｆｉｇ２　ＨＲＳｙｓｔｅｍｏｆＩｃｏｍｐａｎｙ

图３　Ｉ公司ＨＲ管理
Ｆｉｇ３　ＨＲｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆＩｃｏｍｐａｎｙ

图４　Ｉ１人事管理
Ｆｉｇ４　Ｉ１ｐｅｒｓｏｎａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

图５　Ｉ１１工种维护
Ｆｉｇ５　ＷｏｒｋｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｏｆＩ１１
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图６　Ｉ１１１工种类别维护
Ｆｉｇ６　ＷｏｒｋｔｙｐｅｓｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｏｆＩ１１１

更是将类的方法描绘了出来．整个用例分层扩展
一共进行了５层．图７描述了用例分层扩展得到
的用例树．通过用例树，可以清楚地看到，分解
关系既可以实现用例细化，又可以实现细化用例

与原用例之间的结构化．

图７　人力资源管理系统用例树 （部分）

Ｆｉｇ７　ＵｓｅｃａｓｅｓｔｒｅｅｏｆＨＲｓｙｓｔｅｍ

４　结　论

粗粒度的用例建模不适合大型项目的开发，

ＵＭＬ也没有提供具体的关于用例细化的标准和解
决方案，且ＵＭＬ现有的用例关系也无法表述用例
细化之后，细化用例和原用例之间的关系．运用
本文所提出的基于树结构的用例分层扩展及用例

间的分解关系可以很好地实现用例细化，以及描

述用例细化之后的结构关系．同时，对于参与大
型项目的开发人员来说，用例分层扩展和分解关

系可以缩短其了解系统的整体架构和系统各模块

功能的时间，从而提高软件系统开发的效率．
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ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，ｗｈｉｃｈｃａｎｈｅｌｐｕｓｅｃａｓｅｓｔｈｉｎｎｅｒａｎｄｍｏｒｅｄｅｔａｉｌｅｄ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｕｓｅｃａｓｅｓ，ｓｕｃｈａｓ
“ｉｎｃｌｕｄｅ”ｏｒ“ｅｘｔｅｎｄ”，ａｒｅｎｏｔａｂｌｅｔｏｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｔｈｅｎｅｗｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｕｓｅｃａｓｅａｎｄｔｈｅｎｅｗｏｎｅ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｎｅｗｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｕｓｅｃａｓｅｓｉｓｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｔｏｍａｋｅｕｓｅｃａｓｅｓｍｏｒｅｄｅｔａｉｌｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＵＭＬ；ｕｓｅｃａｓｅ；ｌａｙｅｒｅｘｐａｎｓｉｏｎ；ｔｒｅｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
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