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扩展的用例点估算方法 

周 杨，吴海涛，张栋伟 
(上海师范大学 数理信息学院，上海 200234) 

摘 要：通过分析用例点估算技术的不足之处，提出了两个扩展方法：一是使用模糊集理论扩展用例复杂度权重因子表，使 

权重因子能够更准确地反应事务数目的变化，从而使估算的结果更准确、可信；二是采用分解的方法使用例点方法能够实 

现对单个用例的估算，为项目计划提供必要的数据支持。扩展方法简明实用、灵活性强，易于软件组织实施和推广。 
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Extended Use Case Point Estimation Method 
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Abstract：Analyses the shortc~ning of the use case point(UCP)~timatbn method．Then two extensions of UCP WaS proposed，one ex— 

tended use case complexity weight ruble uses the theory of fmzy set，which m we~ht{actor he able to refl~t the cklnge of number of 

transactionInol~precisely theother extensionmakeUCP can be usedto estimatethe sizeof sir~le u艘 case by decompositionwhich can 

pm~de essential data supportto project plan．The extendedmethodis concise，practicable。flexible and easyto popularize． 
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O 引 言 

软件估算是软件项目开发的一种活动，其目的就是通 

过对软件项目的规模、工作量、进度、关键计算机资源进行 

科学地预测，从而对项目开发做出严肃、合理的承诺。指导 

软件开发的整个过程⋯。捕捉软件项目的功能需求时，常 

使用用例模型 J。既然用例已成为需求采集和分析的标 

准部分，那么，基于用例而不是采用功能点或代码行等其 

他技术，进行开发规模和资源的估算工作，是很有意义的。 

用例点方法(use point method) J是Gustav Karn． 

er在1993年提出的，这种方法是对FPA方法的改进，但 

又与FPA有着本质的不同。这种方法的基本思想是利用 

己经识别出的用例和执行者，根据它们的复杂度分类，计 

算用例点，然后利用用例点和工作量的换算，得到项目开 

发所需的以人小时数为单位的工作量。 

大量的对用例点估算方法的研究表明，用例点算法是 

有效的。与专家估算相比较，两者的相对误差平方和的平 

均值几乎接近H J，该方法很可靠，至少像诸如O：X~MO、 

功能点和代码行等估算方法一样可靠【5 J。 

用例点方法是有效的且易于学习和使用，但用例点方 

法也存在一定的不足，下面的两个问题是很明显的： 
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*在计算未调整用例权重(UUCW)时，如果有两个 

用例，一个用例的场景中的事务的数目等于4，而另一个 

用例场景中的事务的数目等于6，很明显后者的复杂度要 

比前者高，但在用例点算法中，两者对应的权重都是 1O， 

这一点影响了估算结果的准确性。 

*项目管理中，单个或～组用例常被用作分配工作 

的基础，因此需要了解每一个用例的规模和工作量，以此 

作为项目计划的依据，目前用例点算法并不能完成对单个 

用例的估算。 

对于以上涉及到的问题，文中将提出两个扩展方法来 

解决上述问题，第一个扩展通过使用模糊集合来解决问题 

1，第二个扩展里通过把角色权重分解到各个用例实现对 

单个用例的估算。 

1 用例点估算方法 

用例点方法的使用步骤如下： 

1)计算总的未调整执行者权重(1 IAW)。 

根据执行者与系统之间交互的复杂度，将其分为简 

单、中等、复杂三个类别，每一类别的权重因子分别为 1， 

2，3。项目总的未调整活动者权重(UAW)=∑ 相应类 
f l 

别的活动者数量 *权重因子。 

2)计算未调整用例权重(uucw)。 · 

根据用例场景中所描述的事务数来判断。事务定义 

为一系列的任务的原子集，这些任务要么一起完全执行。 
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要么一起均不执行。分类的基础是用例中的事务数，包括 

扩展场景中的事务也必须计算在内。如表 1所示。 

表l 根据事务分类的用例复杂度权重因子表 

用例的类型 判断规则 权重因子 

简单 事务的数目小于等于3 5 

中等 事务的数目在4到7之间 10 

复杂 复杂事务的数目多于或等于7个 l5 

项 目总的未调整用例权重(I兀『Cw)= 相应类别 
=l 

的用例数量-R-权重因子。 

3)计算未调整用例点(UUCP)。 

将UUCW和UAW相加，即可得到未调整用例点U。 

UCP。UU =UAW +UUCW。 

4)计算技术复杂度( CF)和环境复杂度(EF)。 

技术复杂度因素用来体现项目的非功能性需求对项 

目的影响，共包含13个因素。设 表示权重，R 表示相 
上  

关度，TFactor；；∑w *R ，TCF(技术复杂度)=0．6 
f-l 

+(0．01*TFsctor)o 

环境因素列表的主要目的是利用项目所存在的风险 

来调整软件的规模，共包含 8个环境因素。EFactor== 

上  

∑w *R ，EF(环境复杂度)：1．4+(一0．03*EFac- 
=l 

tor)。 

5)计算调整用例点(UI )和工作量。 

利用 TCF和 EF对未调整用例点的影响可得到调整 

用例点，UCP=UUCP-R-TCF-R-EF。Karl2er最初提出时， 

建议每个用例点的工作量为20人时，而Ribu在Karnel"的 

研究基础之上，认为这个工作量应该是在15至30个人时 

之间[5_。规模和工作量的换算为：工作量(人时)=用例点 

数*每用例点工作量(人时)。 

2 使用模糊集理论扩展用例点方法 

2．1 模糊集定义 

定义 1【6]：设在论域 U上定义一个映射A：
．
厶(M)：U 

一 [0，1]，称A为U上的模糊集，，A(“)称为A的隶属函 

数，或者称为“对A的隶属度。一般情形下A可以表示为： 

A = {( ，fa( ))l“∈ U} 

2．2 采用模糊集理论扩展用例点方法的理论基础和目的 

模糊集理论在软件估算领域已有一定的研究，Osias 

de Souza Lima Jfinior在他的论文里提出了在功能点估算 

技术中采用模糊集合理论进行优化的一种方法L7]。这里 

将使用模糊集理论对用例复杂度权重表进行模糊处理，可 

以使权重能够更准确地反应事务数目的变化，目的是解决 

引言中提出的问题 1。 

2．3 扩展方法 

建立模糊集首先要选择隶属函数，一般采用参照法来 

表示属性值的隶属度。参照法是指利用现有的一些函数， 

通过参照比较，选择最能代表所讨论模糊集的函数作为隶 

属函数，在考虑原来的权重表分布特点的基础上采用梯形 

分布模型，A：{(“，fA(“))I“∈ Ul， (“)为隶属度 

函数。 

f 0 <。 1 l
(z一口)／(m一口)z∈[口，m]l 

fA(“)={ 1 z∈【m， ]} 
l(b— )／(b一“) z∈[ ，b]I 
t 0 >b J 

_厂A(“)的图形表示如图 1所示。 

1 

0 

a ， b 

国l 梯形化的模糊集 

分两步说明如何使用选定的模糊集扩展用例点方法： 

1)模糊化关键词。 

首先在用例复杂度权重因子表(见表1)的基础上建 

立梯形化模糊集合。用例权重表中包括关键词集合 

(“事务的数目小于等于3”、“事务的数目在4到7之 

间”、“事务的数目多于或等于7个”)， 的值为相应关键 

词中事务数目的下限值，；r／f=( + ⋯)／2，a =；r／i_I' 

bf m川。经计算得到表2。 

表 2 模糊集参数表 

，"’ 1 a2 2 

”1 2 62 7 

a1 X m3 7 

b1 4 挖3 X 

m2 4 a3 5 

2 5 63 X 

2)计算新的权重因子。 

计算新的权重因子可以概括为以下两条规则，设 

P(“)为事务数目为 U的用例场景的权重： 

*当事务的数目“在相应模糊集合A 的槐 和；r／f之 

间时，权重因子 P(“)保持原来结果。 

*当事务的数目“在相应模糊集合A的；r／ 和bI之间 

时，权重因子 P(“)的计算如下式： 

P(“)=fA(“)* +厂．4(“)-R- ，I 

其中：̂ (“)：(b，一“)／(bf一种 ) 

J"A(“)=1一 (“) 

是相应的 在权重表中对应的权重因子(VI=5； 

Vl=10；Vl=15)。 

举例：设某用例场景中事务的数 目为 6，适用第二条 

规则，计算权重因子为： 

P(6)=0．5*l0+0．5*15=12．5 

以此类推，新的权重表设计如表3所示。 
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表3 扩展后的场景权重因子袁 

事务的数目 权重因子 

1 5 

2 5 

3 。 7．5 

4 10 

5 10 

6 12．5 

7或多于7个 15 

3 分解执行者估算单个用例 

通过分解执行者权重的方法实现对单个用例的估算， 

设UUCPf表示第i个用例的未调整用例点，UUCW 表示 

用例的未调整权重，RUAWi表示与第i个用例相关的执 

行者权重。设有 个执行者是该用例的主执行者，其中每 
一 个执行者可能是m个用例的主执行者，则与第i个用例 

相应的未调整执行者权重(RI Aw )可以计算得到： 

RUAW ：宝I 删 * L 鬲 
∑UUCWk 
ẑl 

其中∑UUCW 是UAWj所代表的执行者作为主执行者 

的所有用例场景的权重和，则第 i个用例的未调整用例点 

I兀『cP ；RI AW +UUCW 。 

4 案例研究 

4．1 估算结果 

结合几个项目的实际数据。对几种估算方法进行了对 

比，表4是这几个项目的估算和结果比较。 

表4 项目估算表和估算结果比较 

实际值 用侧点 专家经验 扩展用倒点 

项日 编号 (人时)／ (人时)／ (人时)／ (人时) 
错误率 错误事 错误率 

统计局业务系统 Is l0994 73舳／32．87％ ∞56／26．72％ 742l／32．5％ 

ERP I P lO336 8642／l6．39％ 船16／14．7％ 8428／18．46％ 

办公自动化系统 M}-。̂ 66褐 6240／6．7％ 8o80／2o．81％ 6459／3，4％ 

房产交易系统 H玲 2972 4428／49％ 3800／27 86％ 4158／39．91％ 

4．2 估算结果分析 

*对比专家经验估算和用例点估算。 

4个项目中有两个项目专家经验的错误率比用例点 

方法低5个百分点以上，有一个专家经验比用例点方法高 

1O个百分点以上，有一个项目两种方法大致相等。总体 

而言，用例点估算方法是一种有效的估算方法，可以和专 

家经验结合使用，当两种估算方法结果偏差较大时可以考 

虑重新估算。 

*对比扩展用例点估算和用例点估算。 

扩展用例点方法和用例点方法估算l的结果比较接近， 

这是由于扩展用例点方法是源自用例点方法的。在 4个 

项目中有3个项目扩展方法的错误率比用例点方法低，而 

且从4个项目综合来看，扩展用例点方法也比用例点方法 

具有略高的准确度。所以，在使用用例点方法的场合，可 

以使用扩展用例点方法的用例复杂度权重因子表(见表 

3)来替代用例点方法中的权重因子表(见表1)，以获得更 ． 

高的准确度。 

*估算单个用例。 ： 

在单个用例的估算上，对比专家经验和扩展用例点方 

法可以发现两者的差异与两者对项目整体估算的差异是 

大致相等的。所以，扩展用例点方法对单个用例估算和对 

项目整体进行估算具有基本一样的准确度。 

5 结 论 

文中的主要研究成果在于在研究估算技术、用例、用 

例点估算方法和模糊集的基础上提出了两个用例点估算 

方法的扩展：一是使用用模糊集扩展用例点方法，扩展后 

的方法将比用例点方法具有更好的准确度，并且不会使原 

用例点方法变得复杂；二是通过把角色的权重分解到各个 

用例。从而实现对单个用例的估算。经过与专家经验以及 

实际值的比较，发现对单个用例的估算的准确度和对整个 

项目估算的准确度是大致相等的，这说明扩展用例点方法 

对单个用例的估算是有效的、可靠的。 
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