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摘 要：该文基于统一建模语言(UML)用例模型在描述系统的功能方面的特点结合敏捷开发过程中的迭代顺序， 

提出了以 UML用例图中所包含的各个用例的风险和价值组合进行高低排序，从而决定敏捷开发的迭代顺序．这样 

做的一个明显好处就是能保证对高风险高价值的用例优先开发，使其在随后的各次迭代中都得到测试，从而提高 

该用例的可靠性，进而提高整个系统的可靠性． 
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Abstract：In this paper，We used characteristic of the Unified Modeling Language(UML)use case model in 

describing the function of the system ’S and the iteration sequence of agile development process tO obtain a new 

iteration sequence based on the risk an value of the various use cases in UM L use case diagrams． An obvious 

advantage of doing SO is tO ensure high-risk and high-value use cases will be first developed，SO that the use cases 

will be repeatedly tested in the next iteration，thereby increasing overall system reliability． 
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1 引言 

目前软件项 目的需求变化极快，从而导致软件 

需求的不确定性越来越高，因此软件开发组织必须 

具备根据需求变化及时做出调整的能力，系统分析 

师、系统架构师、技术开发成员与客户之间的实时沟 

通、及时响应客户的需求变更是保证项 目成功的前 

提．而传统的软件开发方法恰恰是限制系统开发与 

客户之间的互动，客户只是在系统开发的前期即软 

件需求分析阶段参与系统的开发，在系统开发后期， 

即软件设计、实现、测试阶段，客户完全被排除在外， 

在这种开发方法指导下开发出来的软件产品无法让 
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客户满意．由此可见，传统的软件开发方法是导致 

“软件危机”的根源． 

为了解决“软件危机”问题，计算机领域的专家、 

学者、IT从业人员做了大量的工作．在 20世纪 9O 

年代末，极限编程、自适应软件开发、动态系统开发 

等一系列敏捷开发方法相继被提出．为了既能满足 

客户的需求目标，又能满足客户的质量目标，在开发 

过程不能仅仅需要对用户需求的变化做出积极的响 

应，还必须把系统的安全性、可靠性等质量指标考虑 

进去．为了既保证软件的质量，又保证满足客户的需 

求，在敏捷开发过程中有必要综合多方面因素来决 

定迭代顺序． 
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2 敏捷开发的策略分析 

敏捷开发方法采用循环、迭代增量开发的方式， 

把用户的需求逐步添加到软件中，每完成一部分需 

求，就可以得到本次迭代产生的软件产品经测试后 

交给用户去评判，获得反馈信息，下一次迭代开发是 

以用户新的需求和上一次的反馈信息为基础，这样 

不断的循环下去，最后交付给客户的必定是用户认 

可的软件产品．敏捷开发迭代规划的基础一般都是 

以系统的功能点作为计量单位，以功能中所包含的 

价值高低来划分优先级别，从而决定迭代的顺序．在 

文献E23中提出的按照风险一价值关系确定迭代的开 

发顺序，如图 1所示，把功能的价值和风险的关系分 

别映射到四个象限中． 

高 

风险 

低 

高 

高风险低价值 高风险高价值 

低风险低价值 低风险高价值 

低 

图 1 软件系统功能风险价值图 

从图 1显示的结果可以确定迭代顺序，首先开 

发高价值、高风险的功能，接下来是高价值、低风险 

的功能，其次处理低价值、低风险的功能，最后处理 

低价值、低风险的功能．尽可能把高风险、低价值的 

功能推迟到项 目之外，没必要为只有有限价值的功 

能冒很高的风险．把高风险高价值的功能放在敏捷 

开发的第一个迭代周期去实现目的是为了尽早对它 

采取各种纠正措施以减轻它对整个系统可靠性的影 

Ⅱ向． 

在上述观点的基础上，本文提出了利用 UML 

用例模型来确定敏捷开发过程中的迭代顺序，UML 

用例模型表达系统外部事物(一般为执行者或其他 

系统)与系统之间的交互情况及系统需要完成的各 

项功能，一个系统的用例模型是由若干用例图组成， 

而用例图是由用例、执行者、系统边界组成．在用例 

图中功能是以用例来表示的，每个用例指明了一个 

完整的功能，系统边界定义了一个系统所具有的功 

能，通过执行者与系统中的用例进行交互，具体描述 

系统是如何提供这些功能来完成相应的服务．所以 

对系统功能的价值和风险评估，在 UML用例模型 

中就变成了对用例的价值和风险进行评估．具体的 

评估策略如下： 

第一步：计算出 UML用例模型中每个用例的 

价值和风险及出现的概率．用表格形式表示出来． 

第二步：根据用例的价值和风险情况把整个用 

例集划分成用例子集，为表示方便用下列符号表示 

各种集合： 

：表示 UML用例图中所包含的全部用例集 

合． 

：表示 UML用例图中属于高风险的用例集 

合． 

：表示 UML用例图中属于低风险的用例集 

合． 

：表示 UML用例图中属于高价值的用例集 

合． 

U ：表示 UML用例图中属于低价值的用例集 

合． 

L ：表示高风险高价值的用例集． 

u ：表示高风险低价值的用例集． 

U ：表示低风险高价值的用例集． 

u ：表示低风险低价值的用例集． 

在上述表示的几个集合中具有如下关系： 

n 一 (空集) 

nU 一 (空集) 

U 一 (全集) 

U 一 (全集) 

U 一 n 

=== n 

U她 一 n 

=== n 

当l l为偶数时l l—l I一 ]；当l 

I为奇数时1 I一[ ]+1，I l===[ ]． 
其中l l表示为集合的基数，口表示为取整数．对于高 

价值和低价值集合的划分也是一样的． 

第三步：确定敏捷开发过程中的用例开发顺序． 

首先开发 集合中的用例，当I I>1时，按照 

用例的风险程度对系统造成的损失估计与该用例的 

价值之和从高到低进行排序，最先开发值最高的用 

例． 

接下来，将会讨论如何估计 UML用例模型中 

每个用例的价值和风险． 

2．1 用例的风险评估 

UML序列图是 UML模型中用于描述系统动 

态行为的图形工具之一，它可以对一个用例实例(场 

景)具体的活动过程进行描述．一个用例可以有多个 
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场景，所以一个用例可以有多个序列图．通过分析序 

列图中所包含的组件及组件之间的链接情况来度量 

用例在该场景下的风险程度．在文献[3—5]提出了一 

种基于 UML用例模型的风险评估方法．该评估方 

法的具体实现流程如图2所示． 

UMLm例图 

从uML用例图中提取一个用例 

从该用例中绘制出一个用例实 
例 (场景)即序列图 

计算出该场景下的所有组件和 
组件之间的链接器的风险程度， 
进而计算出该场景的风险程度 

蠹 该用例＼ 还有场 一 景吗? ／ 
＼ 

计算出该用例的风险程度 

是 ／该用例 ＼ 否 
— _／ 图还有 ＼ ＼

用例吗? ／ 

对用例图中的用例的风险程度 
进行排序 

图 2 基于UML用例图的风险评估流程 

该方法的具体步骤如下： 

第一步：度量组件的动态复杂度(即组件失效概 

率)． 

出0x 一 一 c7+ 2 (1) 

式中， c 表示组件 i在某个用例执行场景 S 

下的动态复杂度； 表示的是组件i在执行场景 S 

下被访问过的状态子集的基数； 组件 i在执行场 

景S 下被访问过的状态子集的基数．对式(1)进行 

标准化如下： 

／X)Cx一 (2) 

厶 acog 
∈̂ 

其中D0I 是第i个组件在执行场景S 下的标 

准化后的值，它的取值在0到1之间，可以看成是组 

件 i的失效概率．∑ ∞{表示在场景 S 下所有活 
∈̂≮ 

动的组件复杂度总和． 

第二步：度量组件之间链接器的动态耦合度(即 

链接器失效概率)． 

日 ；一 ( ，J∈ Sx，i≠ ) (3) 
l 』y』 1 l 

表示两个组件 i和J之间交互的动态耦 

合度，M瓦 表示场景 S 执行期间从组件 i发送到组 

件 的信息集的基数，M 表示在场景S 执行期间 

所有活动的组件相互交互的所有信息集的基数，这 

两个数相除得到的值就是 C ，正 C 的值在 0到 

1之间，它可以用来表示两个组件之间链接器失效 

的概率． 

第三步：确定组件的风险因素． 

组件 i在场景S 中的风险因素 可以从下式 

中计算出来： 

玎 一 ／X)C~*svtf (4) 

其中DOC7是第i个组件在场景S 下的标准的 

复杂度，它的取值 O≤DOC7≤1；s 是第 i个组件 

在场景S 下的严重等级，它的取值 0≤s <1； 

第四步：确定组件之间链接器的风险因素 

用 表示组件i和组件 在场景S 下的风险 

因素分析，可以用下式计算： 

j一 )C * ￡； (5) 

其中 是第 i个组件与第 个组件之间的 

链接器在场景 S 下的标准的耦合度，它的取值 0≤ 

≤1；s 巧是第i个组件和第 个组件之间的链 

接器在场景 下的严重等级，它的取值 0≤ 碱 < 

1； 

第五步：确定用例场景的风险因素 

计算用例场景的风险因素，首先从该用例场景 

对应的序列图中抽象出控制流图，从控制流图中推 

导出带吸收状态的离散时间的马尔可夫链，根据马 

尔可夫链推导出该用例场景下的转移概率矩阵．假 

设控制图中有一个虚拟的开始状态 S和五个吸收 

状态(其中有一个是正常的系统终止状态和四个描 

述失效状态即分别为次要的、主要的、关键的、灾难 

性的)．如图 3表示一个从某个用例执行场景中(即 

序列图)抽象出来的控制流图． 

图中 S为虚拟的开始状态，S1、S2、S3为瞬态， 

而 FxMinor、FxMajor、Fxcriticalr、Fxcatastorphic 

为用例场景下 z下的组件的风险严重程度的吸收 

态，T为正常的终止状态．于是离散时间的马尔可夫 

链对应的概率转移矩阵中的元素计算方法如下： 

S到S1的转移概率为：1 

瞬态到正常的终止状态 T之间的转移概率为：1 

瞬态之间的转移概率为： 

(1一 )* *(1一 ) 
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图 3 基于用例执行场景的控制流图 

瞬态到风险严重程度的吸收态之间的转移概率 
n 

为： + (1一 )* * 磊 
一 1 

其中 疗是组件i在用例场景z条件下失效的 

概率， 表示组件i到组件 之间的转移概率．当两 

个组件成功的转移时，只有当出发的组件不发生失 

效即(1一r )和两个组件之间的链接器也不发生失 

效即(1一r )的时候才算成功，只要组件和链接器 

中有一个发生失效，则控制流就会转向一个表示风 

险严重程度的吸收态．由此可以得出概率转移矩阵． 

这个概率转移矩阵是一个( +6)阶矩阵，其中 是 

表示瞬态数，有一个虚拟的开始状态数(如图 4中 

S)和一个正常终止状态(如图4中T)和四个非正常 

的终止状态数(如图 4中的 FxMinor、FxM~or、Fx— 

criticalr、Fxcatastorphic)．对该矩阵从正常终止的 

状态 T所在的行列开始把矩阵分成四个部分： 、 

Cr、O、j．于是得到一个矩阵方程式： 

A 一 (J—Q )*Cr (6) 

解上述矩阵方程，第一行第一列的元素表示系 

统正常从开始状态 S到正常终止状态 T的转移概 

率，即在该用例场景下系统成功执行的概率．所以系 

统在该用例场景下失效的概率就是用 1减去上面得 

到的概率值． 

第六步：确定用例的风险因素． 

每个用例 的风险因素 可以通过下式计 

算出来： 

一 * (7) 
V＆∈ 

其中 表示用例 的场景 S 的风险因素， 

P=；表示用例 的场景S 的出现概率． 

2．2 用例的价值评估 

在这里考虑的功能的价值就是评估 UML用例 

图中用例的价值．评估从两个方面考虑：一个是该用 

例给系统所带来的正面的好处，即从该用例的规模、 

新颖性、创造性、实用性、该用例对整个系统的贡献 

来评估，一般是由领域专家、系统分析师、软件开发 

人员、项目经理、用户等一起研究共同决定．另一个 

方面是如果该用例失效会给系统造成的损失程度． 

2．3 基于用例的迭代开发顺序的确定 

用表格的形式列出每个用例的风险程度和价 

值，分别按照用例的风险程度和价值进行排序．如表 

1所示． 

表 1 用例的风险程度和价值分析 

共有五个用例 5／2取整后加 1，可得高风险的 

用例有 3个，而低风险的用例有 2个，同样高价值的 

用例有 3个，低价值的用例有 2个．如表 2、表 3所 

示． 

表 2 用例的风险程度排序 

于是属于高风险高价值的用例有用例 4、用例 

5；属于高风险低价值的用例有用例 1，属于低风险 

高价值的有用例用例 3，属于低风险低价值的有用 
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例 2．首先开发高风险高价值的用例，但是属于高风 

险高价值的用例有两个，可以按照这两个用例的价 

值高低决定先开发用例 4，然后依次开发用例 5、用 

例 3、用例 2、用例 1． 

3 结束语 

本文提出了一种基于 UML用例图中各个用例 

的实际情况来确定迭代策略．用 UML语言建立起 

来的用例模型能如实地反映出整个系统所要完成的 

功能．利用用例的风险程度和价值决定整个敏捷开 

发过程中的迭代顺序，使高风险高价值的用例优先 

开发，而对高风险低价值的用例在开发过程中尽量 

避免，对提高整个系统的可靠性会有很大的帮助． 
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图 6 高程数据的提取流程图 

从实验结果看出，本文提出的按地形特征对高 

程数据分块组织、四叉树索引和文件分级管理模型， 

以及双线性内插法、双三次内插法、移动曲面内插法 

相结合的拟合方法，可以有效减少高程数据量，控制 

精度损失，并提高数据检索的速度，满足 RDSS系统 

的要求． 
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