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UML分析模型中功能点计算的探讨 
Function Point Analysis in the UM L Analysis M odel 

林扬帆 李师贤 
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Abstracl Function point analysis is a method used to n~easuro an application’S functional size，it is in— 

dependent tO the implementation programming language，it’s measuring resu]t can be compared between 

different development processes UM L is a standard modeling language used t。O0 amalysis and 00 de— 

sign，this paper describes a method to use the UM L anslys[s model to analysis the application’s function 

points So the project manager caP,Hse it tO estimate the project’s size and cost in the early develop· 

m ent 
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功能点分析是从用户的角度去度量 一个应用程序 

大 小的 --一种方法 ，与代码 行 (LOC或 KLOC)度量 不 

同，它与 程序设计语言无关 ，既可 以用于传统 的语言 ， 

也可用于非过程的语言 ，度量 出来的结果可 以在不 同 

的开发方法之间进 行比较 ，而且 由于在项 目的开发初 

期就可以利用需求分析模 型进行功能点估算 ，因而功 

能点分析广受欢迎，并且得到广泛的应 用。 

UML是 一种 定义良好 、易 于表达 、功能强大且普 

遍适用的标准 建模语 言，容 易被大 众接受 和采 用。目 

前 ，UMI 在国外和国 内都 已经得到比较广泛 的应用 ， 

井在未来较长的一段时期 内将是软件开发建模时采用 

的一种标准 

在计 算 一个系统所要实现 的功能 点时 ，按传统 的 

方法一般需要 系统 的数据 流程图 ，在利用 UML进行 

建模和表示的软 件开发 中 ，是否可 以利用 UML的分 

析模型 来直接计算出系统要实现 的功能点呢?Thomas 

在文[1]中舟绍丁将 Jacobson的 OOSE方法映射到功 

能点分析的规 则，该规则使 我们可 以直接 利用 OOSE 

方法中的分析模型进 行功能点计算，然而这 些规则具 

有某些 局限性 ：(1)这些规则 并没有 给出很具体的操作 

方 法 ，不利 于实现 功能点 的 自动化计 算；‘2)UML是 

目前面 向对象设计广泛采用的建模语言 ，要 将这些规 

则用于 UML分析模型 ，必须进 行修改 和扩 充；(3)这 

些规则没有考虑到控制和算法较复杂 的系统的情形。 

本文在此基础 卜提 出了一种利用 UML分析模型进行 

功能点分析的方法 。该方法可 以适用于控制 复杂的系 

统，并 有利于实现功能点计算的 自动化。 

] 功能点分析简介 

1 1 功能点分析的五个功能域 

功能点分析使用软件所提供的功能的铡量作为规 

范值 ，它是 基于软件信息领域 的可计算的 测量厦软件 

复杂性的评估而导出的 功能 点计算涉厦 到五十功能 

域 ：内部逻辑文件{ILF)、外 部接 口文件 (EIF)、外部辐 

入(EI)、外部输 出(EO)和外部查询 (EQ)。国际功能点 

用户组织 {IFPUG)在 IFPUG操 作手册 4 O敝 本中关 

于这五个功能 域的定义见文[2] 

这 五个功能域可 以分成两类 ：事 务 (transaction) 

和 文件(file)，事务包括外部输^ 、外部输 出和外部查 

询 ；文件包括内部逻 辑文件和外部接 口文件。 

1．2 功能域的复杂度值和复杂度加权因子 

每个功能域的复杂度值分为低、平均和高 。文件的 

复杂度值 由 DET(数据元素类型)和 RET(记录元 素类 

型)决定 而事务的复杂度值 由 DET 和 FTR(引用文 

件类型)决 定(参见文[3])。DET、RET和 FTR的定义 

如下 

DET 是数据 的一次唯 一出现 ，也可 以认 为是一 

个数据元素、一个变量或一个字段 。 

RET：是 一个 II F或 ETF内的一个 唯一 的记录 

格式 ， 个 RET可以认为是一个文件内一组 相类似的 

记 录 

FTR：指被 ～个事务读取、建立 或更新 的 ILF和 

(或)EIF的个数 一个 FTR可以被认为是对一组相似 

数据的一 次引用。 
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每个功能域对应不同复杂度值具有不同的复杂度 

加枉因子 ，见文[3]。 

1 5 计算功能点的步骤 

计算功能 点的步骤如下： 

(i)定义要度 量的系统的边界； 

(2>if算 II F、ElF、EI EO和 EQ出现的次数 ； 

(3)计葬 出每 个功能域每次出现的复杂度值 ； 

(4)由复 杂度值确定每个功能域 出现的权重 ； 

(5)计算 出未校正的功能点计数 (UFI ) 
5 3 

、 1 

UFP ￡j 厶 N．|w 
‘ 

其 中 N．．．表 第 i个功能域在复杂 度值 】的计数 ，w． 

表示第 i个功能域在复杂度值 】时的加权因子 

(6)确立 1 4个 校正因子 (F 一1，⋯ 14)的值 ； 

(7)计算出校 正后的功能点计数 (FP)。 

Ft>UF， ×(0 65--0．01×∑F．)( ．，】4) 

2 UML需求分析模型中功能点的计算 

2 1 UM1 需 求分析模型 

利用 UML进行建模的软件开发过程 一般包括 四 

个 阶段 。‘]：开始 (Inception)、细化 (Elaboration)、构 建 

(Construction)和 移交 (Transition) 开始阶 段主要 是 

获得应用的业务用 例和系统 的基本架构；在细化阶段 ， 

产品中的大部分用例被详细地定义下 来 ，系境基车 架 

构也被 设计出来 ．项 目管理员 一般要 在细化阶段 的末 

期计划 活动和估算完成该项 目所需要的资源 ；构建 阶 

段 主要 是建造产品 ；移交阶段主要是发 布产品的测试 

版 。 

利 用 UML建模 ，在用 户需 求阶段获得 的是 用例 

模 型_1]，包括 用例 图、顺 序 图 (Sequence Diagram)、状 

态图和活动瑚 。然后对用例模型进行细化和分析 ，可 以 

进一步得到 系统的分析模型 包括类 圈、顺序圈、台作 

图 、状态 和活动图。 

2．2 功能点计算 

2 z 1 系统边界 的确立 用例图 描述了系统外 

部的执 行者与 系统提供的用例之间的某种联 系 用例 

是指对系统提供 的功 能的一种描述 ，执行者是那 些可 

能使用这些用例的人或者外部系统。因此 ，我们通过 用 

例 图来确定系统的边 界，每个用例的执 行者都在系统 

边界外 ，而每十用例都在系统的边界内 

2 2 2 内 部 逻 辑 文 件 (ILF)和 外 部 接 口 文 件 

(ELF)数的计算 内部逻辑文 件和外 部接 口文什的计 

数主要 由 UMI 模型 中的 类图来计算 类囤描述 了系 

统 中的类段其相互之 间的备种关 系，这 些类 在分析模 

型 (交互圈 )中按 UML标准划分为三种版型(Stereo 

types) ：边界 类 (Boundary Class)，控 制 类 (Control 
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C rass)和 实体 类(Entity Class)，它们 的表示符号 见图 

边界粪 

O 
控制粪 

Q 
实体粪 

图1 UML三种标准 的类版型 

边界类用来建立系统和执行者之间相互交互的关 

系 位于系统与外界的交界处 包括所 有窗口、报表、与 

打印机等硬 件的接口和与外部系统的接口等 ，每 个边 

界类至少与一个执行者相关 实体类保 存持久储 存的 

信息 ，通常表示一个逻辑的数据结构 ，有利于理解系统 

所需要的信息。控制类负责协调其它类的工作，每个用 

例通 常有 一个控制类 ．控制用例 中事件 的顺序。使用控 

制对象的好处是能够将业务逻辑和程序逻辑分 开，如 

果程序需要改变 ，只影响控制对象 。 

文什-(ILF和 EIF)的计 数主要 由实体类 来计算 ， 

世并非每一个实体类 都计算为 ～个文件。类之 间可能 

存在聚集关系和继承关 系。对 于聚集关 系，聚集类实际 

上相当于被聚 集类的一个逻辑结构 ．因此应将聚集类 

计算为被聚 集类的一个 RET 对于继承关 系 ，没有实 

例 化的抽象类对于用户是不可 见的，不应将它计算为 
一 个 文件 ，但它定义 了继承 它的具体类 (有实例化 的 

娄 )的 一 个逻辑 结 构 ，田I￡应计 算 为具 体 类 的 一个 

RET 

类图中的每一个实体类将计算为～个文件 ，除了 

以下的两种情形 ：(1)该类是另外一个类的一部分 (即 

该类聚集成另一个类 )，这种情形将该类作为它聚 集最 

高层的类的一个 RET；(2)该类是抽象类 ，则 将抽 象类 

作为继承它的每一个具有实例化子类的一个 RET 

文件的类型根据该文件具体 的描述和该文件的用 

途 及 内部逻辑 文件和外部接 口文件的具体 定义束 

确定 。 

控制类 一般不用来计算 内部逻辑文件和外部接 口 

文什 ，但在比较复杂的 系统(例如实时控制系统和嵌入 

式系统等 )中可以作为计算其它特征的参考。边界类主 

要用来帮助挑选 出事务和确定事务的复杂度 。 

2 2．3 外 部输 凡 、外部 输 出和外 部 查曲 数 的 计 算 

用例 描述 了系统提供的功能 ，因此事务O1"部输入 、 

外部输出和外部查询 )的个数可以由用倒图来确定 一 

十用例对应 一至若干个事务 ，具体 的个数必须通过该 

用例的交互 (Interaction Diagram)来计算。交互图常 

常用 来描述 一个 用例的行为 ，显示该用倒 中所涉及的 

对象和这些对象之间的消息传递情况 ，它有两种形式 ： 

顺序 和合作 囝 顺序 圉 和合作 图之 问可 以相 互转 

换_．J，因为它们记录同样的信息．顺序图着重 体现对象 
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间消息传递 的时 间顺序 ，而合作 铡侧重于说 明哪些对 

象之 间有消息传递 

事务的个数主要由合作图(或顺序 躅)中由执行者 

发送给边界类的消息和由边界类 发送给执行者的消息 

来计算 ，但并非每个消息都计算为一十事务 ，具体的计 

算规则为 ：(1)执行者发送给 边界类的消息可能是一十 

外部输入 ；(2)边界类发送给 执行者的消息可能是一十 

外部输 出；(3)而执行者发送给边界粪并且要求有反馈 

的捎息可能是 一个 }部查询 ；‘4)其它情形的消息不当 

作事务来计算 ；f 5)由(1)·(3)得到 的消息是 否计算为 
一 十 事务还 必须报 据该消 息的具体描 述和相关 事务 

(外部输入 、外部输 出和外部查询)的定义来确定 。 

所有用例的外 部输入 外 部输 出和外 部查询个数 

的总和便是整十系统的外部输入 外部输 出和外部查 

询总个数。 

2．2 4 复杂度的计算 一十 文件 的 DET相 当于 

该文件对应类的属性 ，一十 文件的 DET计数等于该类 

所有属性的计数 、如果该粪 包含聚集类、则还要加上每 
一 聚集类的属性计数 。一个文件的RET计数至少是 1、 

如果该文件 对应 的类包含 聚集类 、或者该类是某个抽 

象类的后代 ，则还要加上接2 2．2中(1)和‘2)的情形计 

算出的 RET计数 。 

在每个用例对应 的交互 图中+一十事务的 FTR计 

数相当于与该事务直接 相关联的对象的个数 ，一个 事 

务的 DET计数相当 于该事务所要输入或 (和)输 出的 

数据项的计 数及控制 信息的计数。计 算可以报据有关 

用例和交互图的详细描述进行计算。 

根据每个功 能域的 RET(或 FTR)和 DET个数可 

以确定其相应的复杂度 ．将所有功能域的复杂度 加权 

园子求和便可以得到这个系统的未经校正的功能点计 

数 。 

5 复杂系统功能点计算的考虑 

功能 度量主要用于 商业 信息系统应用软件中 ． 

但不适合于算法复杂性较高的应用程序。为解决这 一 

问题 ，不少功 能点研究者提出 r不同扩展的功能 点解 

瑰 方法 ，这些方 法 包 括 Jones的特 征 点、Symons的 

Mark 1I、Retfer的 Asset R和 Whitm Lre的3D功能 点 

方法等 在这里 、仅讨论3D功能点方法 。 

3I)功能点方法将转件的数据维 、控制维和功能维 

集成起来考虑 ，以提 供一十面向功能 的测量 ]。数据维 

仍按功能点分析的方法进行计算 ，控制维的测量是 计 

算状态之问的变迁数 t功能维的测量是考虑把输 入变 

换成输 出数掂所需要 的内部操作数 一个变换 被视为 
一 系列 由 组语义表示 的约束的加工步骤 一般情况 

下 ，一个变换是 由一十算法来完成 ，在处理输入数据并 

将其变换成输 出数据的过 程中 ，它导致输人数据的根 

本改变 每个变换的复杂度值是加工步骤和控制加工 

步聚的语 义语句的一十函数。不同复杂度值的变换具 

有不 同的nu权 因子 

在 UMI 分析 模型中 ，一十 用例的变迁 数可 以通 

过用倒对 应的交互图来计算 ，交互图中对象间发送 消 

息可 以看 作是状态间的转移 、交互图中所有对象 问发 

送的消息 总数便是该用例的变迁数。 

变换 主要对应于类的方法 ，但 并不 是类的每个方 

法都计算为一十变换 。如果类的一十方法将输人数据 

(相当于调用方法的参数)变换成输 出数据 ，并且 已经 

导 致输入数据的根本 改变，I)lf么可以将该方法计 算为 
一 十变换 。变换的加工步骤和语义语句可以根据 其对 

应方法的算法描述或程序流程圈进行计算 。 

计算3I)功能点时 ，除了要计算l中数据维 的功能 

计数外 ．还要加 功能维和控制维的功能 点计数 ，计 

算公式如下： 

UFP]。 UFP+ T— R 

其中 UFI 是数据维的功能点计数值，T是所有用例 的 

变迁数 R是变换的复杂度加极值 。 

4 功能点 自动计算工具的实现 

建立 UMI，分析模 型是系统开发人员 的工 作，而 

项目的成本估算则 是项 目管理 员的工作。利用 UML 

分析模型接 lz面的方法还不能 自动估算出项 目的功能 

点数 。为 r实现 自动化估算工具 ，项 目管理员必须对开 

发人 员建立 的 UMI 分析模型进 行适当的处理 。这些 

处理 包括 ： 

(1)在确立系统的边界时 带 用例图中的执行者设 

置 为 两 种版 型 ：用户 和外 部 系统 ； 

(2)如果类 中的粪还没有设置版型，则将类的版 

型徽据实际情况设置 为边界 类 控制类或实体类 中的 
一 种 { 

(3)根据实体类的使用性质 ，在类描述模板中说明 

谚 类是 lI F或 ElF； 

(4)对交互图中的消息设 置成以下版 型之一：勘 、 

EO、EQ或其它 井在消息的描述模板中增 加 DET和 

RE．r(或 FTR)的内容。 

项 目管理者不 一定需要 完成以上全 部的工作 ，一 

些开发工具 如 Rat Lonal公司的 ROSE)已经提供 以上 

工作的部分 支持 ，开发人员在建立模型时 可能就 已经 

设置好有关类 信 息、用 例等 的版型及相 关的模板描 

述。将经过 以 lz处理 的 UML分 析模型作为怙算工具 

的辅入便可以实现功能 点的自动计算。下面给 出功能 

点计 算的 算法 (不 包括 3D功 能点中 控制维和功能维 

的计算 )： 

· 87 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


算法 利 用 UML分 析 模 型 计算 砷 能 点 

1．L确立 暮统 的边界 J 
循 环 对 每 一 个 用 倒 田 

(1)特 用 例 婚 扣 到 手 境 用 倒 集 ； 

(2)特 执行 者婚 扣 到执行 者 集 ； 

2[计算文件的个数j 
帕 环 对 奏 剪 中 的 每 个 奏 

(1)若谊 奏是 实体 奏．井 且 不 是 其它 奏 的 配 枭奏 ．也 不是 抽 
阜 奏，剧 善 谊 熹 竹 槿 掘 记 明 是 1LF．剐 将 谊 妻 恭 加 玎 
ILF集 ；否刖将 埴 奏 l岳加副 ElF菜 ； 

3．[计算事击r竹个数] 
拍 环 对 取 1确 定用懈 集中的每 个 用例 
1)找 出试 用 例 对 应 的 史 互 囤 

2)拍环 对 史互 固中竹 每个 消 息 
①如差谊消息l箍扣到 E1．剧将i盂消息举 扣到 EI采； 
②如差谊消息竹版型是 EO，则将谊消息婚扣到 EO枭； 
③如景谊消息的版型是 EQ．刖将谊消息添加到 EQ枭； 

4 [计算文件的董杂度j 
1)拍环 对 步骧2确 定 ILF集 中的每 个 奏 
④ 将 谊 奏的每 个 属-垃计 算 为谊 奏的 一个 DET； 
② 椅聚集成谊奏竹每个子奏(包括子熹的鸵集后代熹)计 
算 由埴 奏竹一 个 RET． 

② 由谊 妻竹 RET 和 DET 的个 耗确 定谊 奏对 应 ILF竹 复 
杂 度 值 和 加 权 因 子 { 

2)帕 环 对 于骤2确 定 EIF 菜中的每 个 熹 
①特谊 奏竹每个属性 计算为谊奏的一个 DET； 
罾 将谊 妻的每 个租 克 妾计 算 由谊 妻的一 个 RET{ 
⑨ 由谊 奏的 RET 和 DET 的个教确 定缓 叠对 应 ElF的 董 
奇 度 恤 和 扣 权 因 子 ； 

5 L计 算 事 舟竹 复杂度 j 
帕 环 对 于器 3哺 定 的 EI、EO 和 Eq 集中 竹 每 个 消 忠 ．由 

埴消 息摸 掘说 明 中的 FTR和 DET 竹个 敷确 定谊 消’ 
息对应 事 舟的 复杂 度 值和 加权 因 子 { 

6 L计 算 出系统 竹砷 能点计 敷J 
对 步罪2和 骤 3确 定的 每 个 功 晓域 将 其 复杂度 加 权 

日 子 进行 求和 ．得 到时值 便是 木 校正 的功 匏点计 敷 ， 

r 一_田  0 止 H’ 

将该方法用到早期的分析模 型上 ．我们可以估算 

出项 目的大 小．将怙算值作 为 COCOMO2．0模 型的输 

入值可以估算 出项 目开发 的成 本和持续时 间等。而将 

该方法应用到后期的设计模型 上，我们可以收集本趺 

功能点的度量数据 、以找出本次估算偏差的原因．并为 

以后的项目估算提供历史经验数据 。 

功能点估算的准确性依赖系统 需求的准确性及完 

整性 ，因此本方法计 算结果 的准确 性也依赖于 UML 

分析模型的准确性和完整性 。 
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通过浏览器查看各种统计报表 

结论 Java依靠其 虚拟机及 预编译 字节码等技 

术 ，能创建跨平台的应用。XML走的是 另一条路 ，它发 

展了一种对象传输协议 ，将 基于网络的信息标准化 ，使 

得开发者和电脑易于辨认信息 XML能创建 不依赖于 

平 台、语言或限制性格式化协定的开放数据 XML得 

到了微软公司的大力支持 

XML使文档数据库化 ，为文本文件 、便于程序 自 

动生成 、提取数据 、网络传输 。 

XMI 不能代替数据库 ，当数据量大时 ．XML文挡 

将变得很大或文件将 会很 多，这时管理效率将成问题 。 

当数据量少 时，可代替部分数据库 其实 XML和数据 

库侧重 点不同 ．数据库侧重数据管 理，而 XML则侧重 

于提供不依赖于平台、不依赖于语言的开放数据。 
一 般 认为 XML和 JAVA也不 冲变 ，在很多方面 

增强了 Java Java能创建 不依赖于平 台的应 用(是语 

言级的 )，而 XML能提供(创建 )不依赖于平 台的数据 

· 88 · 

(是数据级的)。 

由于 XML的优越 性能 ，它 将成为异构环境下 的 

通用语言(数据 或协议转换 )；在 Web领域，它将弥 补 

HTML的 不 足 (在短 时 间 内不 能 代替 HTML．由 于 

HTML简单易用 ，非常适于信息发布 ，而 XML更注重 

数 据 内容 (g-义)表示)，所以 XML在 、veb领域将 会 

有更多的应用。由于 XML的加入 ，Web将变得功能更 

强大、更完善 ，这时 Web数据 将变得容易管理。 

XML技术虽然发展迅猛 ，但其应用 目前仍处于初 

级 阶段 。相信在近几年 内将会 出现 大量的不同领域的 

各 种 应 用 。 
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