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Coad&Yourdon模型下 CK度量扩展方法的研究 

孙 涌 

(苏州大学 计算机科学与技术学院，江苏 苏州 215006) 

摘 要：在对Coad&Yourdon模型和CK度量进行分析的基础上，提出对 Coad&Yourdon模型主题层结构进行细化的原则 

以及相应的扩展CK度量模型。探讨了将CK度量方法用于对 Coad&Yottrdon模型度量的过程与方法，使 CK度量的适用 

范围扩充至面向对象分析(0oA)阶段。最后给出相关实例进行了具体的说明。 
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An Extended CK M etrics M ethod for Coad&Yourdon M odel 

SUN Yong 

(Computer Science and Technology College，S。ochOw University，Suzhou 215006，China) 

Abstract：Presents the subdivide subject layer principle for Coad&Yourdon and extended CK metrics according to the analysis result to 

Coad&Yourdonmode1andbasicCK metrics．Thendiscussedthemethodhow to useCK and extendedCK tometricforCoad＆Yourdon． 

The result shows that extended CK metrics to the stage of object—oriented analysis(OOA)for Coad&Yourdon model is suitable．Finially， 

gives detai1 examples． 
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0 引 言 

目前各种各样的面向对象软件开发方法不少于 

60余种，其中Coad&Yourdon以其严格的逻辑、严密的 

步骤、详细的可操作性，给人们一套完整的思想及方 

法⋯1。其特点是可操作性好，实用性强，便于理解，便 

于使用。CK方法最 初 由 Chidamber和 Kemerer于 

1994年提出，其目的是定义一套设计过程中的面向对 

象软件度量体系，可以分别对代码长度、类对象大小、 

复杂性及偶合、继承等方面进行相关计算与度量l2 J。 

此后，有许多学者对CK方法进行了更深入的研究与 

讨论 ，主要是针对设计阶段的结果进行度量 ．4 J。 

在对 Coad&Yourdon模型和 CK方法进行详细分 

析的基础上，提 出对于 Coad&Yourdon模型 ，可 以将 

CK度量从原来适用于系统设计和程序设计 阶段 ，扩 

充至可以适用于分析阶段，即在 OOA阶段可利用 CK 

度 量 对 软 件 项 目 进 行 度 量 ；同 时，考 虑 到 

Coad&Yourdon模型 OOA的层次特点，提出主题层精 

细结构。针对主题层特点提出了扩展的 CK度量模 
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型。给出了利用 CK度量方法对于 Coad&Yourdon模 

型 CK)A度量的一般方法和步骤。 

1 CK度量及 Coad&Yourdon模型 

1．1 CK度量的原理 

CK度量是最早定义的面向对象软件度量体系之 

一

，也是运用最广泛的面向对象软件度量体系之一。 

作者提出了 6种基于类的设计度量，它们与代码的长 

度、大小、复杂性和耦合、继承有关。由Chidarnher和 

Kemerer提出并提炼的面向对象度量总结如下l5．6 J： 

(1)每个类的加权方法(Weighted Methods for per 

Class，WMC)：定义为一个类中所有方法的权的总和。 

(2)对象类之间的耦合(Coupling Between Object 

Classes，CBO)：当CBO增大时，类的可复用性将减弱。 

CBO的值越大，修改和为确定何时进行修改的测试越 

复杂。 

(3)继承树的深度(Depth of the Inheritance Tree， 

DIT)：定义为“从结点到树根的最大长度”。一个深的 

类层次(DIT值大)也导致更大的设计复杂性。DIT值 

越大，说明被复用的方法越多。 

(4)子类数(Number of Children，NOC)：当 NOC增 

大时，父类所表示的抽象不断减弱，有可能某些子女实 
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际上不是父类的合适成员。 

(5)对类的响应(Response for a Class，I )：类的 

响应集是“一组方法，它们可能会作为该类的某对象接 

收到的消息的响应而被执行”，RFC被定义为响应集 

中方法的数量。 

(6)方法 中内聚性 的缺乏 (Lack of Cohesion in 

Methods，L( M)：LCOM定义为访问一个或多个相同 

属性的方法的数量。设类 C有 个方法，M】到 。另 

设{ ，}是方法 使用的实例变量。有 个这样的集 

合，每个对应于 个方法中的一个。可以定义集合P为 

集合对( ， )，表示为：P={( ， )l n = }， 

集合 Q为集合对( ， )，表示为：Q={( ， )『 n 

≠ }。如果 l P I>l Q l，则LOCM=l P l—l Q l； 

否则，LOCM=0。要保持较高的内聚性就应使得 

LOCM的结果尽可能小。 

1．2 Coad&Yourdon模型及主要方法 

Coad&Yourdon将 OOA分为五个层次，分别为： 

对象一类层、属性层、服务层、结构层以及主题层，参见 

图 1中的黑粗横线部分。按照 Coad&Yourdon的观 

点，应该使OOA与 O0D(面向对象设计)之间能够有 

很好的延续性。通过对 OOA模型进行合理的扩充，就 

得到Coad&Yourdon模型的 OOD部分。基本考虑是： 

OOD所使用的类和对象与 OOA模型中的相同。然 

后，围绕着这些类和对象又加入了一些其它的类和对 

象，用来处理与实现有关的活动，共分为问题论域、人 

机交互、任务管理、数据管理四个部分。在以往的方法 

中，基本上废弃了分析模型，并以一个新的设计模型重 

新开始，而Coad&Yourdon的OOD方法与以往的方法 

不同，OOD体系结构以OOA模型为设计模型的雏形。 

OOD模型的表示如图 1所示。可见，OOD与 OOA模 

型在层次上是一致的，只是在设计上又引进了四个部 

分。分别为：问题论域部分、人机交互部分、任务管理 

问 人 任 数 
题 机 务 据 

Class and object laye 

类及对象层 

Attribute layer 

属性层 

Service layer 

服务层 

Structure layer 

结构层 

Subject layer 
主题层 

论 交 管 管 
城 互 理 理 

部  部  部  部  

r 分 分 分 分 

图 1 Coad&Yourdon模型 

部分和数据管理部分。 

由上述对象模型可以看 出，Coad&Yourdon的 

OOA与OOD有着很大程度上的重复。同时，OOD对 

于OOA结果的具有依赖关系和延续关系，特别是在 

OOA阶段即已经基本完成了对类(对象)的完整描述， 

这就为将CK度量应用于分析阶段，提供了可行性。 

2 Coad&Yourdon模型的修正及CK度量扩 

展性研究 

2．1 Coad&Yourdon模型的分析与扩展 

进一步对图1中的 Coad&Yourdon模型的分析可 

以得出以下几点 ： 

1)OOA与 OOD组成纵横交错的网格。 

2)对于采用 Coad&Yourdon模型的软件产品开 

发，工作覆盖度可以依据该网格进行判断。 

3)OOD的问题论域与 OOA有很大重复。 

4)OOD的数据管理部分，主要基于 OOA的结 

论。同时，如果涉及到关系型数据库，则还要建立类对 

象到关系表格的映射。 

5)人机交互部分主要在 OOD阶段的可视化类对 

象为主。当然，这一部分也可参考 OOA主题层的思 

路，将人机交互划分为多个人机交互主题。 

从上述分析可以得出结论： 

a．可将 CK度量用于0OA阶段； 

b．可以建立 CK度量与模型网格的关系表示； 

c．可以由0 的 CK结果，对 OOD的结果进行 

预测和估计，以便评价OOA及OOD的工作质量。 

作为面向对象技术，构成系统的基本单位是类(对 

象)，其特点决定了面向对象的结构不可能是分层次 

的。故在 Coad&Yourdon模型中采用主题层来进行相 

应的处理。随着软件规模不断扩大，主题层也显得整 

体粒度过大。所以，提出主题层精细结构原则如下： 

(1)主题层可进一步划分为 个子主题层。 

(2)子主题层以7±2原则作为参考。 

(3)相同主题层中的子主题层及子主题层中的类 

(对象)可以相交；gl交的偶合度成为内偶合度。 

(4)主题层之间及主题层中的类(对象)可以相 

交，相交的偶合度称为外偶合度。 

2．2 基于主题层的 CK度量扩展性研究 

通过对Coad&Yourdon模型的分析，提出对CK度 

量进行WMC，DIT，NO(2，cB0，RFC五个度量标准的 

扩展方法，并且用 SC(Subject Cohesion，主题层内聚)来 

取代 LCOM。 

2．2．1 对 WMC的扩展 

在Coad&Yourdon模型中，(YOA的第 5层为主题 
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层，它由一系列类组成，所以有理由相信各个类的复杂 

度都会影响到该主题层的复杂度。如果某一主题层中 

的类都很复杂，那么这一主题层也将会变得难以理解 

和维护。因此，用NOM(number of methods)来计算类 

的复杂度，用WSC(Weighted of Su~ect Complex)来表 

示每一主题层的加权类，定义如下： 

WSC=∑NOM(C ) (1) 

式中：Ci表示主题层中第i个类。由于wSC为非负值之 

和，所以 WSC也必为非负值。当主题层中的每个类的 

WSC值为零(即类中没有方法)，则 WSC亦必为零。如 

果主题层 C是由两个无重复的主题层A和B组成的， 

则存在以下关系：WSC(C)=wSC(A)+WSC(B)。 

假设每一类的复杂度都是同样的，可以定义主题 

层 K 的复杂度为该 主题层 的类 数 NC(Num ber of 

Classes)。 

NC= (2) 

在一个主题层中类 的数量不为零，故 NC的值也 

大于零。当主题层中没有类时，NC的值为零。如果主题 

层 C是由两个无重复的主题层A和B组成的，则存在 

以下关系：NC(C)=NC(A)+NC(B)。 

2．2．2 对 DIT的扩展 

通过 DIT值可知用来进行一组类的维护需要花 

费 的 资 源 及 工 作 量。对 于 主 题 层 而 言，引 人 

MAXDIT，以度量主题层 中继承树 的最大深 度。 

MAXDIT越大，说明对主题层 的维护工作量及资源开 

销越大。定义如下： 

MAXDIT=inax{DIT(C )} (3) 

如果主题层中不存在继承关系，每个类的 DIT值 

为零，MAXDIT值也为零。如果添加与相关主题层之 

间的继承关系，不会增加 MAXDIT的值；如果添加与 

不相关主题层之间的关联关系，不会减小 MAXDIT的 

值。 

2．2．3 对 NOC的扩展 

NOC扩展为主题层中的所有类的子类数，称此度 

量标准为主题层的子类数(NoCC)： 

NOCC=∑NC(C ) (4) 

NOCC可以用于指示主题层中的复用性。由于 

NOCC是 NOC之和，因此它是非负值。主题层中所有 

类的 NOC值为零时，NOCC值为零。同时，NOCC满 

足主题层叠加性。 

2．2．4 对 CI如 的扩展 

将一个主题层的耦合情况定义为与其耦合的外部 

类数(ENCCS，Exte~·hal Nurnber of Class Cohesion with 

Subject)。 

EN(℃S=Y_2 ei (5) 

ei表示与主题层相耦合的外部类数。EN~_S用于 

说明主题层对外部的依赖程度。当合并两个主题层 A 

和B时，主题层 C的 EN~_S值表示如下： 

ENCCS(C)=ENCCS(A)+ENCCS(B)一(A，B 

之间的关联) (6) 

2．2．5 对 RFC的扩展 

主题层中响应所有成员类的方法数和被这些成员 

类所调用的方法数。所以该值应该为其中所有类的 

RFC值的和。 

M=∑I ‘C(C ) (7) 

由于 RFC是非负值 ，所以RFCSM也是非负值。 

2．2．6 主题层内聚度量 

这里引入一个主题层相关度量值(SRCM，Subject 

Relationship Cohesion Mettles)内聚度量对主题层 内聚 

度进行度量。 

SRCM=∑∑ h(C C )／m( z一1) (8) 

这里 (Ci，c，)： 1 当Ci和 相耦合 

【0 其他情况 

因为SRCM是一个类与之相耦合的内部类的数 

量和，所以它一定是非负值。当在该主题层中所有的 

类都互相耦合时，其为最大值 1。而当主题层中所有 

的类相互之间都不存在耦合时，最小值零。当添加主 

题层内部关系时，SRCM值不会减少 ，它有可能保持不 

变或者增加。当两个不相关的主题层合并时，SRCM 

值也不会增加。 

3 CK度量对Coad&Yourdon模型应用研究 

将上述对扩展 CK的讨论以及O0A主题层的精 

化用于 Coad&Yourdon模型度量。分两步进行 ：首先， 

利用基本 CK度量，对于00A前四层进行度量；然后， 

利用扩展的 CK对于主题层进行二次度量。本节通过 

两个实例分别说明基本 CK度量对于 O0A进行度量 

和利用扩展CK对于主题层进行度量。 

CK度量的方法在 Coad&Yourdon模型中向前扩 

充至 O0A阶段 ，六项指标分别与模型的五个层次的对 

应关系如表 1所示。 

表 1 CK度量与 Coad&Yourdon O0A五层模型 

之 间的关 系 

W MC DIT N0C CBD RFC LCOM 

对象(类)层 √ 

属性一关联层 √ 

服务一消息层 一j √ √ 

结构层 √ 、J 

主题层 

由表 l可见，除主题层之外，CK 度量对 于 

G~ad&Yourdon模型下的度量是合适与可行的。Your— 
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don给出的电梯模型为例，如图2所示，表示电梯控制 

主题层的o0A结果。 

图2只是给出电梯系统的控制主题层。从图中可 

以看出，在 0 阶段中得出六个类对象，由 CK度量 

得出的各项结果如表 2所示，由扩展 CK度量应用于 

电梯问题控制主题层的计算结果如表3所示。 

表 2 CK度量对于电梯问题控制主题层的计算结果 

E】￡vATOR ARRrⅥ S【 幻 『S FI D l0N s1m 0 }S 

E、，卧 rr E、， rr E'，ENT E、， rr P̂ NAI 

WM_c 1 2 2 2 2 

N0C 3 0 0 0 0 O 

Drf O 1 1 O 1 0 

RFC 

旺D 3 3 4 2 3 2 

口DM 

表 3 基于主题层的扩展 CK度量应用于电梯 问题控 

制主题层的计算结果 

主题层名称 扩展CK度量结果 

WSC NCNAXIm]N~Cl EN(32~ RFCSM SRavI 
用户主题层 7 6 I 1 l 3 l 0 7 5／30 

4 分析与结论 

当WSC值很大时，说明主题层中类的方法很多， 

因此这样的主题层常使得 ： 在理解主题层功能上 

产生困难。当NC值比较大时，说明主题层中类的个 

数比较多，这样的主题层也会使得开发者在理解主题 

层功能上产生困难。当MAXDIT值很大时，说明主题 

层中类的继承层数很多。这种关于类行为的不确定性 

会带来许多潜在的危机。当Na 值越大，主题层中 

类的孩子数越多，表明测试和维护时的工作量越大。 

当ENCCS值很大时，说明该主题层的外部耦合类越 

多。类与类之间的依赖关系越多，开发者对继承类的 

功能的理解就越困难。当 RFCSM值很大时，说明该 

主题层响应集中方法的数量很大。当 RFC增大时，测 

试序列增加，所以测试所需的工作量也增大，主题层的 

整体设计复杂性增加。当SRCM值很大时，表明最好 

将该类分解为两个或更多的独立类 ，这增加了主题层 

设计的复杂性。通常总希望保持高内聚性，所以SR— 

CM值应当保持较低值，这样的主题层才能具有较高 

的内聚性。 

文中详细对 CK度量方法的扩充进行研究与讨 

论，得到比较满意的结果。还有一些非常有价值的研 

究可以进行 ，例如：引入预测因子，对于软件产品的最 

终结果进行预测，以及如何对于OOA阶段的工作进行 

评价等。 

图2 Coad&Yourdon符号表示下的电梯控制系统的控制主题层 (下转第19页) 
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为 P 的调整点。在实际处理中为了提高处理速度，利 

用P3到P2P4中点的距离来取代P3到P2P4直线的距 

离。经过这一简单的处理，单层轮廓取得了明显的改 

善。 

在对离散点优化处理之后，再将各层的离散 数据 

插值为封闭轮廓，继而填充为黑白二值图以备后期的 

重建工作。 

4 实验结果 

文中所采用的原始数据是从中国数字人男 1号人 

体切片中提取的胃部器官离散轮廓，采用的三维重建 

算法是 Marching Cubes算法。通过该算法对处理后的 

二维断层数据集进行三维重建可以看出效果有了明显 

的改进。如图 6所示。 

A  A  
(a)未经曲线拟合平滑的效果 (b)经过一次曲线拟合平滑的效果 

▲ A 
(c)利用平滑前数据重建后进行 (d)利用平滑后数据重建后进行 

拉普拉斯网格简化的效果 拉普拉斯网格简化的效果 

图6 胃部 50层轮廓数据三维重建效果 

5 结论与展望 

文中提出了一种对二维断层轮廓数据进行平滑预 

(上接第 l5页) 
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处理的算法 ，结果显示，利用处理后的数据进行三维重 

建可以得到更为理想的效果 ，减少了重建后表面层与 

层之间的锯齿现象。并且，文中提出的算法在操作过 

程中具有良好的通用性和灵活性，可应用于人体器官 

重建以外的其他领域。 

由于文中所用的控制点采样方法通过旋转平面实 

现，具有一定的局限性，对于一些凹凸幅度巨大的轮廓 

数据处理不是非常明显。因此，下一步工作是进一步 

改进型值点的采样方法，增加该算法的适用领域。同 

时需要对空间平滑做进一步的研究探索，以改进现在 

的B样条曲线拟合平滑。 
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