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基于 UML的 ERP系统建模方法的分析 

王柯柯 李 彦。 黄贤英 

(重庆工学院计算机科学与工程学院 网络信息中心。 重庆400050) 

摘 要 本文分析 了统一建模语言 UML对 ERP系统建模的优势，论述了利用开发 ERP系统的新手段——UML进 

行建模的方法，重点对基于用例图的功能建模方法作 了详细的分析，并通过相应案例加以说明。 
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Abstract The article analyzes the advantage of UML to ERP system．It dissertates the technique of using UM L to up— 
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1 UML概述 

统一建模语言(Unified Modeling Language，UMI )是一 

种标准的图形化建模语言，它融合了Booch、OMT和OOSE 

方法中的概念，是面向对象分析和设计的一种标准表示，并以 

可视化方式描述模型。 

UML用于描述模型的基本词汇有三种 ：要素(Things)、 

关系(Relationships)和图(Diagrams)。其中，要素包括表述结 

构的要素，如“Use Case”、“类”、“接口”和“协作”等；表示行为 

的要素，如“交互”和“状态机”；用于组织的要素，如“包”；用作 

辅助说明的要素，如“注释”。关系包括关联关系、依赖关系、 

泛化关系和实现关系。图包括 Use Case图、类图、对象图、构 

件图、部署图、序列图、协作图、状态图和活动图等九种图，因 

其功能不同而分别用于系统开发过程中的各个阶段。 

2 UML对 ERP系统建模的优势分析 

传统的建模工具，如常用的实体一关系图(Entity-Relation 

Diagram)、数据流图(Data Flow Diagram-DFD)及 HIPO 图 

(Hierachy Plus Input-Process-Output Diagram )等都是结构化 

分析与设计 SSA&D的工具，其符号和图形不唯一、不统一， 

既不便于业内人士交流 ，也不便于跟客户沟通，而 UML是标 

准的建模语言，避免了图例混乱和沟通不畅等问题，它适用于 

以面向对象技术来描述任何类型的系统，且贯穿于系统开发 

的不同阶段，具有较大的灵活性，为构造一个健全的、成功的 

ERP系统模型奠定了良好的基础。 

以下通过UML的四种常用图来介绍它对 ERP系统建 

模的优势 ： 

1)用例图。是获取需求、规划和控制项目迭代过程的基 

本工具，能很好地描述 ERP系统开发中最关键的需求部分。 

用例图对可视化、详述及文档化一个元素的行为至关重要，通 

过它能使系统、子系统和类易于理解和探讨，并且 ERP用户 

和开发者能通过可视化的用例图来沟通和交流，最大程度地 
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获取正确的需求。 

2)活动图。为了自然地保留并发行为，人们在建立业务 

模型时往往采用并行过程来描述一个业务过程，使其办事效 

率和反应的灵敏程度大大提高，而活动图的并行表达能力能 

够方便地表示 ERP系统的业务活动中常见的并行过程。 

图1所示为“物料入库管理”中的“制造订单完工入库”管 

理功能，该活动图的流程中处理了“填写存库信息”和“计算生 

成成本”两个并发动作，使用了活动图的并发标记来表示。 

图1 制造订单完工入库图 

3)类图。提供系统组件及其相互关系的静态图形，不仅 

可以细化到描述具体对象的属性或行为，而且还能够从宏观 

的角度反映系统的组织结构或功能结构，其后一功能一般使 

用类图中的“包图”来实现。 

图2所示为 ERP的固定资产管理模块的基本功能图，从 

该图可获知“固定资产管理系统”是由“基础数据维护”、“资产 

折旧管理”、“资产增减管理”、“资产维修管理”及“资产租赁管 

理”五个子功能模块组成。 
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图 2 固定资产管理模块的基本功能图 

在 ERP系统进行概要设计阶段，利用包图来展示 ERP 

各子系统众多而复杂的功能模块十分简洁和清晰，能够全面 

展示其子系统的功能结构，使 ERP系统的用户和开发者对系 

统功能一 目了然。 

4)配置图。能够描述构成物理系统各组成部分的分布、 

提交和安装。ERP系统是一个复杂而庞大的分布式系统，既 

可采用 B／S结构，也可采用 c／s结构，而配置图能够对 B／S 

和c／s这两种结构进行系统建模，并可根据当前拓扑结构及 

构件的分布情况推断出其变化对系统的影响6 

3 基于UML的 ERP系统建模的方法 

3．1 功能建模方法 

功能建模是企业业务建模的重要组成部分，其主要目的 

是描述企业功能，即企业在业务活动中需要完成的工作或者 

任务，它确定了企业业务功能的逻辑结构和相互关系。几种 

常用的功能建模方法有 ：ISO 通用活动模块图、CIM-OSA企 

业活动图、PERA通用活动模块图和 IDEF0建模方法的活动 

盒子图形。 

本节论述了利用开发ERP系统的新工具——UML的用 

例图来分解和建模业务功能目标，并通过案例加以分析说明。 

3．2 基于用例图的功能建模方法 

UML通过用例来描述参与者和系统之间的一次典型的 

交互，而通过该次交互来描述系统提供给该参与者的功能，即 

该系统对外界提供的功能，从而捕获系统的功能目标。 

在描述系统功能时，任何有意义的活动为了实现一定的 

功能都会有参与活动的人或其它参与的事物，这些活动在参 

与者的参与下顺利进行，并完成预期的功能，则这些参与者被 

称为角色。角色通过操作活动来驱动工作流的目标功能的完 

成，此时整个业务流程的功能目标常常可以分解和细化为各 

个角色所完成的功能目标，因此，下面基于角色来分析业务功 

能建模，并用UML的用例图来完成功能视图模型。 

3．2．1 确定角色 

角色是参与业务流活动的具体的人或事物，当把业务看 

作是一个系统时，角色就是与该系统交互的人或事物，它是一 

个身份概念，代表的是一类能够使用某个功能的人或事而不 

是指某个具体的人。以下问题有助于捕获系统角色： 

(1)谁使用系统的主要功能，即主要使用者； 

(2)谁需要系统的支持； 

(3)系统需要操作哪些硬件； 

(4)系统需要与哪些其它系统交互； 

(5)对系统产生的结果有关系的人和事物。 

据上述分析，我们将与系统交互的人或事物分类，把具有 

相同职责的人或事物分组，并参考业务系统的活动划分，从而 

初步确定系统的角色。角色中有主要角色和次要角色之分， 

两者不同之处在于：主要角色是要求系统帮助实现其目标，而 
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次要角色是系统需要它帮助来实现系统的功能。 

3．2．2 确定用例 

用例即为系统角色与系统的一次典型交互的描述，它代 

表系统提供的目标功能，任何一个用例都是通过角色来启动 

的，故业务系统的角色确定以后，就可以对每个支持者提出问 

题以获取用例。以下问题有助于确定用例： 

(1)执行者参与了哪些活动，这些活动是为了实现哪些功 

能； 

(2)执行者要求系统提供哪些功能； 

(3)执行者有哪些职责。 

据上述分析，我们可为每个角色设计用例。在设计用例 

之前，先分析业务流程的相关活动，得出角色在流程中参加了 

哪些活动，其主要目的和作用是什么，然后分析支持角色完成 

其所参与的流程活动的目标，最后归纳总结与该角色相关的 

活动、系统所实现的目标等，确定出候选用例，并命名该用例。 

3．2．3 简要描述每个用例 ’ 

确定用例后，根据需要，可用描述性语言简要概括每个用 

例的动作，逐步说明当用例与角色交互时，系统需要完成的目 

标功能及活动流程，最后还可从整体上解释用例模型，描述角 

色与用例之间如何交互、用例之间如何相关等。 

3．3 案例分析 

在此以采购管理业务流程为例来对基于用例图的功能建 

模方法作进一步论述。 

采购部门的采购管理业务流程是：根据物料需求计划 

(MRP)形成采购计划交采购部门，并依据采购计划生成用款 

计划交财务部门；再发出采购订单(合同)给供应商；供应商按 

计划来料；仓库部门根据订单(采购计划)收料，安排检验，合 

格后办理入库业务，入库单据交财务，并根据发票形成应收 

款。 

图3 采购管理的业务处理用例图 

首先确定角色。 

1)由于系统的主要功能是完成采购管理业务，故系统的 

主要使用者是采购部门，该角色为主要角色； 

2)采购计划由MRP计划形成，故需要MRP计划的支持； 

3)采购货物先要到财务部门提款，并向供应商提货，故需 

要与财务部门和供应商交互； 

4)采购的货物要送入仓库，故该系统产生的结果与仓库 

部门有关系。 
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· 对于旅客不同时段到达的不均匀性 ，按早、晚高峰和平 

峰时段分别进行计算，计算过程中，只需改变旅客到达服从的 

参数值 即可。 

4．1 编码 

遗传算法中的编码就是把问题的可行解从解空间转换到 

算法能处理的搜索空间的转换方法。编码是应用遗传算法要 

解决的首要问题，是算法设计中的关键步骤，它将影响后面的 

交叉、变异等运算，很大程度上决定了如何进行群体的遗传进 

化运算以及运算的效率。 

考虑到虽然模型的解空间规模较大，但约束条件却比较 

简单，本文设计的遗传算法采用实数编码方法，即个体染色体 

的各个基因座上的值采用决策变量的真实值。它可以直接在 

解的表现型上进行遗传操作，减低无效交叉发生的可能性。 

4．2 适应度函数 

遗传算法中，是用适应度这个概念来度量群体中各个个 

体在优化计算中有可能达到或接近于或有助于找到最优解的 

优良程度。适应度较高的个体遗传到下一代的概率较大；适 

应度较低的个体遗传到下一代的概率就相对小一些。计算个 

体适应度的函数或过程称为适应度函数(Fitness Function)， 

记为 F( )。为了选择算子设计的方便，很多时候适应度函数 

被要求非负。本文所研究的优化问题属于求目标函数最小值 

的问题，因此，拟选择的适应度函数F( )的转换方法如下： 

F( )=Cr一一 厂( ) 

式中， 是同一代群体中所有目标函数值的最大值。 

4．3 算子设计 

4．3．1 选择算子 

选择算子是用来对群体中的个体进行优胜劣汰操作的， 

适应度的高低决定了个体被遗传到下一代群体中的概率大 

小。遗传算法中的选择操作就是用来确定如何从父代群体中 

按某种方法选取哪些个体遗传到下一代群体中。 

选择操作建立在对个体适应度进行评价的基础上，其目 

的主要是为了避免基因缺失，提高全局收敛性和计算效率。 

本文采用无回放余数随机选择，具体操作过程如下： 

(1)计算群体中每个个体在下一代群体中的生存期望数 

目 ： 
M  

— M ·E／∑只 ( —l，2，⋯， 
i= 1 

(2)取Nf的整数部分[N1]为对应个体在下一代群体中 
M  

的生存数目。这样共可确定出下一代 M个群体中的∑[ ] 
l= 1 

个个体。 

比例选择方法(赌盘选择方法)来随机确定下一代群体中还未 
M  

确定的M一∑[ ]个个体。 

这种选择操作方法可确保适应度比平均适应度大的一些 

个体一定能够被遗传到下一代群体中，选择误差较小。 

4．3．2 交叉算子 

选择的效果提高了群体的平均适应度，但却损失了群体 

的多样性，最好的个体的适应度值将无法得到改进。因此遗 

传算法引入交叉算子，对两个相互配对的染色体按某种方式 

相互交换部分基因，从而形成新的个体。交叉运算是产生新 

个体的主要方法，它决定了遗传算法的全局搜索能力。 

本文选择单点交叉(One-point Crossover)作为遗传算法 

的交叉算子。同时配合最优保存策略，即在每一代的进化过 

程中保留多个最优个体不参加交叉运算，直接将它复制到下 
一 代群体中。 

4．3．3 变异算子 

变异算法是指将个体染色体编码串中的某些基因座上的 

基因值用该基因座的其它等位基因来替换，从而形成一个新 

的个体。变异算法只是产生新个体的辅助方法，但是它却决 

定了算法的局部搜索能力。因此变异算子和交叉算子需要相 

互配合，共同完成对搜索空问的搜索，从而提高算法的搜索性 

能。 

本文选择均匀变异(Uniform Mutation)操作进行变异运 

算。本文中任一基因的取值范围是( 一 ， + )，则变异点的 

新基因值 t 为： 

t 一 一l+7( +1一 一1) 

式中，7为(o，1)范围内符合均匀概率分布的一个随机数。 

4．4 算法终止条件 

用户满足已搜索到的最优解或系统已达稳定。 

结束语 本文提出的利用遗传算法解决轨道交通调度优 

化的方法，具有较好的实用性。在知道轨道交通出行者出行 

OD的情况下 ，本文设计的方法就能够在调度优化问题巨大 

的搜索空间中找到近似最优解。 

M  

(3)以 一[ ]·∑ ／M为各个个体的新的适应度，用 
i= 1 
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综上所述，采购管理的业务处理系统的角色包括采购部 

门、MRP计划、财务部门、供应商和仓库部门等五个角色。 

然后确定用例。 

1)各角色都执行了相应的活动，例如，根据 MRP形成了 

采购计划，故MRP角色启动了“形成采购计划”用例； 

2)只要形成采购计划后就会形成用款计划，故“形成采购 

计划”用例与“形成用款计划”用例之间是((include))包括关系； 

3)形成用款计划后需要和财务部门打交道，故从“形成用 

款计划”用例有一个有向箭头指向“财务部门”角色； 

4)订单下达到采购部门；供应商送货； 

5)仓库部门进行货物入库等等活动，角色与用例之间的 

关系同理可推，所以根据每个角色实现的功能就形成了相应 
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的用例。 

最后简要描述每个用例。每个用例都根据各自实现的功 

能用简短的语言加以描述，使整个系统的流程清晰、完善。 

根据上述分析，采购管理业务处理用例图如图3所示。 

结束语 本文分析了 UML工具对 ERP系统进行建模 

的优势，提出了基于 UML用例图的功能建模方法，并通过 

ERP系统中一个业务处理实例加以论述。 
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