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Abstract As object oriented analysis and design techniques are widely used，the demand 0n assesalng 

the quality 0f object—oriented software substantially increases There 8re several standards】n the nlea— 

surement of so{tware quality．Internal attribute and external attribute are on diHerent levels The{ormer 

describes the structure complexity of the software itseH The latter describes the relationship between 

software and its environment，which Ls i~ten related to special applications．In this paper，we propose a 

criteria suite f0r object—oriented so~tware measurement based on the IS09126 quality model to link the 

Lnternal artribute and the external attribrte． 
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1 引言 

软件是信息技术的核心 ，软件 的质量则是人们最 

关心的目素 软件度量作为刻画 、评估和预示软件质量 

的一个必要和重要的方 面t在70年代就开始被研究工 

作者所关注 。从传统的结构化设计到面向对象理论的 

产生，一方面不断出现新的软件度量指标．如著名的 

c8‘k度量体 系，MOO D度量体系 ；另一方面 ．对度量指 

标车身 的评价也提出了相应 的理论 ，包括应满足的性 

质、形式化评估软件度量性质的准则等。随着面向对象 

技术的广泛应用 ，传统的度量不再适用于面向对 象的 

某些概念，如类、继承、封装和消息传递 ．需要有新 的度 

量方法学 、度量 指标 ，以更好地刻画 、评估 和预示 面向 

对象系统的质量 

软件的度量 有不同的标准 ，可 以分为内部属性和 

外部属性。内部属性反映软件本身的结构复杂性；外部 

属性描述了软件 与环境之间的关系 。软件度量 的意义 

就在于在实际应用 中帮助管理人员控制 、安排软件开 

发并利用反馈信息对软件进行改善，从而提高软件质 

量。这种指导作用只能由外部属性提供 ．而 内部属性作 

为评估过程的基石，对应用者来说却是很不直观的 ．园 

而度量研究的任务之一就是建立外部属性和内部属性 

之问的合理联系。 

本文基于 1809126三级度量模墅 ，提 出了一组评 

估面 向对象软件 的度量准别，以期作 为连接软件 内部 

属性和外部属性的桥梁。 

本文下面分如下几个方面论述 ：第二部分介绍相 

关的度量 理论 以及本文所提出的度量准则中会涉及到 

的度量指标 ，并讨论 了软件的内部属性和外部属性 在 

度量中的不同功用；第三部分从面向对象软件的继最 

封装、多态 耦舍特性上 ，分析了 MOOD度量中相对应 

的标准所存在的同题t提出了一组更完善的度量准则； 

第四部分总结 了本文 的工作 ．并对今后的研究提 出一 

些建议 。 

2 相关度量理论 

2．1 度量理论的发展 

以指导软件开发 与应 用为 目标 的度量理论 的研 

究，要求具 有完善的理 论基础 ．其体系必须是实际可用 

的。这 也 正是 人们 常 对软 件 度 量提 出 的质 疑 之 处。 

P,uther和 Weyuker认为传统 的度量没有合理的数学 

性质 ，园而不能揭示正常的预示行为 。Zues和 Fen— 

ton等人认为度量指 标应建立 在度量理论基础之上 ， 

并运用度量理论检验给定的度量指标是否适合特定的 

环境 “ 。 

Baker和 Fenton等人 提 出了对软 件进行 度量应 

有的四个步聚L]’“]： 

【I)确定要进行评估的软件属性； 

(2)对这些 属性建立相应的经验系统 ； 

(3)定义形式化的度量指标 ．把经验关采系统映射 

刊形式关系系统 ： 

(4)对度量指标进行评 估。 

在论证 软件度量的可用性方面 ，以往 的研 究工作 

提出了度量指标应有 的一些性质．其中较 为公认的是 

MOOD工程组1994年提出的软件度量中度量元应符 

合以下七条准则啪 【1)要求形式化定义；【2)与大小无 
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关的度量元应该与系统 大小无关；(3)无度量尺度或使 

用统 的度量 垃；(1)在软件生存周期中早期可 用} 

(5)向下可扩展 ；(6)易计算 ；(7)与语 占无关 。 

但是仅仅 上述的性质是不移 的，需要有严密的形 

式化度量理论 的提 出 目前普遍被人 们所接受并使用 

的是 Weyuker提 出的 组形 式化评估软件度量性质 

的准 卿 

性质1 存在 P、Q，}pl≠ }Q} 

性质2 对于非 负数 c，只有有限个程序具有度量 

值 c 

性质5 存在 P、Q，(P≠Q＆}P』一 lQi)。 

性质4 存在 P、Q，(p=--Q&}P}≠ }Q』)。 

性质5 对任意 P、Q，(}P}<一 }P；Q}8LlQl< 一} 

P{Q })。 

性质6 存在 P、Q、R，(IPl—IQ』sL}P{R}≠ lQ；R 

f)；存在 P、Q、R，{}P}一}Q}＆}R；P1≠ lRiQ})。 

性 质7 存在程 序 P和 Q，其中 Q是 P中语句重 

排后组成的程序 ，但 }P}≠ lQ}。 

性 质8 如果 P是 Q重命名 ，则 lP}一}Q}。 

性 质9 存在 P、Q，(}P}+ }Q}< }P；Q1) 

Weyuker的这组准则在将度量纳入形式化范畴方 

面起到了很大的推进作用．但是并不能说完美。Cher- 

mavsky和 Smith认为该准则给 出的只是衡量 良好度 

量指标 的必要而非充分条件0 。Fenton认为它与衡量 

准贝!f不一致 ，但是 目前从度量理论 的研究需要来看 

Weyuker的这组准则仍称得上是评估度量指标的良好 

出发点 。 

2．2 薯名度量体系 

2．2·l 对 持惋 的结 构化 软件 的度 量 l977年 

Halmead提出软件科学(Software Science)度量【 ]，就 

程序大小、程序级别、程序难度 、智力花费 、估计可 能的 

错误数 量等方 面做了 讨论。McCabe的环记数 (Cylo-． 

marie Number)_】 ，Albrecht的 函 数 点 (Function 

Point)_】 也都 是针对结 构化软件提 出 的度量 ．在 国 

内，也有选方面的研究，南京大学徐家 福先生曾对程序 

复杂度的量度给出更合适的定义0 ，并对当时的复杂 

性度量 方法进行 了系统的分析 瞰]。此外 ，中国船舶工 

业总公司709所的王振宇在对树枚举理论研究的基础 

上 ，也就平均复杂度分析进行了讨论 。 

2．2．2 C&K 度量 随着面向对象概念的提 出， 

度量理论 的研 究也进入了一十新的 阶段 ，传统的度量 

指标已不能符合面向对象软件的特点，需要有新的评 

价准则和新的度量方法学。Chidamber和 Kemerer于 

1 991年提出了六条使用于面向对象设计度量的基本度 

量元 ]，它们至今还常用作进一步研究的基石． 

1)类方法 的加权和 WMC(Weighted Metrics per 
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Class)设粪 C中定义 ，方法 M．．M：．⋯．M。．C 是方 

法 M．的复杂度 ．则 

WMC一∑c． 
一 L 

2)继 承 讨 的 深 度 DIT／Depth of Inheritance 

Tree)类在继承树 中的最 大深度。根结 点的值取0，以 

下各级依次递增 

3)子类数 目NOC(Number Of Children)：类的直 

接子类数目。 

4)对象的耦 合度 COB(Coupling between Object 

Class)：与类无继承关系的耦台对的数 目。 

5)类 响 应数 目 RFC(Response For a Class)：设 

Ms(c)是类 C中所有方法的集台 ，Mr(c)一{M }M．被 

M 调用 ．M1∈Ms(C)}．则 

RFS= }Mr(C)l+ lMs(C)} 

6)类方法缺乏 内聚度 LCOM(Lack of Cohesion in 

Method)：设类C中定义了方法 M ，M 一．M 对于 

每个 |c1≤i≤n)I．是 M。方 法中使用的实倒变量 的集 

合 ．令 

P一{(I⋯I)}LnI．一 ) 

Q一{(L．1j)ILnI <> } 

LCOM=／IPI—lQ}，~IPI>IQ} 
l 0， 其它 

2．2．3 MOOD 度 量 MOOD 工 程 组 1 994年 首 

次提出 MOOD度量以及第2 l节 中所述 的度量指标应 

符 合的七条准则 ]．这 组指标着重从 四个方面对面 向 

对象软件进行了度量 ． 

1)从封装 的角度 ：两个度 量指标 MHF(Method 

Hiding Factor)和 AHF(Attribute Hiding Factor)的讨 

论侧重于信息臆蔽，值为系统中各数据成员／方法的信 

息臆蔽因子之和与所有数据成员／方法的比值。 

2)从继承的角度：两个度量指标 MIF(Method In- 

heritance Factor) 和 AIF (Attribute Inheritance 

Factor)的值为系统中继承得到的数据成员／方法与所 

有可用的数据成员／方法的比值． 

3)从耦合的角度 ：CF(coupling Factor)的值为系 

统中实际存在的类耦合对数与最大可能的类耦合对散 

的比值 。 

4)从多态的角度：PF(PolymorPhism Factor)的值 

为系统中重定义(Override)的方法效与最大可能的方 

法重定义次数的 比值。 

2．5 软件的 内部属性和外部属性 

在将近二十年的度量理论研究中，研究工作者提 

出的各种度量指标 ，就其考核的层 面来讲 ，不尽 相同． 

如上文提到的 C&K度量 中的指标 ，是软件结构本身 
一 些数据的统计，它们并不能明显反映出软件的质量 
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好坏 。MOOD度量中的指标是在语 壶机 制的崖面 卜 

已经可 给 出 些实用的 信息 怛 从度量的应剧角度 

来看 ．复杂度、易维护性等才是最直接的指标 这 也就 

是我们所说的软件的内部属性和外部属性 。 

内部属性通常描述软件结构的复杂性．仅与软件 

本身有关 。如对文本、数据流、控制流等方面的特性 内 

部属性一般具有清晰的定义并能进行客观的度量 

外部属性 则涉及到 软 件和环境 等外部因素的关 

系。如复杂度、易理解性、易维护性等 外部属性的度量 

往往与具体的应用要求相联系 

外部属性的实用性要建立在内部属性的客观性基 

础之上 ，因而如何建立 内部属性和外部属性之间的合 

理联系应成为度量研 究的重点之一 

1S09126软件 度量三级模型 中，度量 的评 估分成 

三个级别 ：基本度量元级 (metdcs)、度量准则级(trite— 

rion)和度量 因素级 (factor) 基本度 量元级对 应于软 

件的内部属性 ．若干个基本度量元经过 组台可定义出 
一 个度量准则 ．度量因素级对应 于软件的外部属性 ．度 

量因素由若干个度量准则组合而成。由于软件的外部 

属性 与应用相关 ，这个级别 的定义往往 是由某个具体 

应用 的评审者给出。这样，度量因素级别就显得尤为重 

要 一方面 ，只有确定了度量准则 ．对度量元进行选择 

时才能有的故矢 ；另一方 面，台理的度量 准则，可以为 

在应用中度量 因素的定义提供 良好的参 考 下面本文 

就根 据面 向对象软件度量的特点提出 了一组应用无关 

的度 量准 则 需 指 明 的是 ．下 文所 用 术语 都遵 照 了 

IsO9126三级度量模型 中的定义。 

5 适用于面向对象度量的一组度量准则 

对象在面 向对象(00)系统的构建中最为重要。类 

结构的好坏直接影响到程序的质量。类作为定义对象 

的横板 由两部分构成 ：数据成员和方法。数据成员定义 

了对象的状态，而方法则定义了类可能的抒为。封装机 

制限制了对对象数据的访同，使得信息豫蔽成为可能。 

良好 的 0O设计风格要求所有的数据成员只能通过类 

中定义的方法 ，使用定义一致的接口来访同。继承机制 

使得类的定义不用从头开始 ，而是可 以直接获得 已有 

类的属性 。多态机制也是 O0 设计 的重要特点，是指有 

多种定义的方法使用一个统一的接 口。对 于重 定义可 

分为两类 ：一类是扩充功能型的重定义 ；另一类是完全 

改变功能的重定义。在这二者中，前一种类型的重定义 

应予提倡 面向对象软件的这些机制，也正是藐们在度 

量世程中最需要关心的．田而，本文分别蒇继承、封装、 

多杏和耦合特性提出相关的度量准则。 

以往所使用的度量指标 ，对 于不同的应用其数值 

的范围往往无法控制 ．难以据此对系统进抒正确评估 ， 

园此本文采用 比值的形式 以克服这种缺 陷 所有提 出 

的窿量准则均 以比值形式描述 ．分于 是在景统 中实际 

使用到蔡十方面度量的数噎 分母是其可能的 大值。 

这样每十度量准则的值都是在。一 l之问 ．取0表示 系统 

在某十特性 上没有体现 ，取l表示在某十特性 卜达到 

最大的使用程度。 

由于在 Is09l26三级度 量模 型中 。度 量准则是通 

过若干基本 度量元经过 四则运算组 合而成 ，在这里首 

先列出所有使用到的基本度量元。为 r匣于论述 ．这里 

凡是基本度量元的意义与 MOOD中所用到的一致 ，就 

持与其相同的命名规则。 

5 1 若干基本度量元 

本节中涉及的基本度量元有以下几个 ： 

·Tc一系统中类的总数 } 

-Dc(c。)一类 c 的所有子类(直接子 类和间接子 

类)数 目； 

·Md(C)／Ad(c。)一在类 c 中定义的方 法／数据 

成员数 目； 

·Mn(C)／An(c．)一 在类 C 中定义的新方 法／新 

数据成员数 目} 

-Mi(C。)／Ai(c。)一类 C。中继承得来 的方法／数据 

成员数 目； 
-Ma(C~)／Aa(C)一类 C。中可用的方法／数据成员 

数 耳； 

- Mo(c。)／Ao(c。)一类 C。中被重载的方 法／数据 

成员数 目； 
-LCOM (C。)(Lack of Cohesion in Method)一类 

C。的方 法缺乏内聚度因子。 

基本指标中存在如下关系 

M d(C。)=M n(C )+ Mo(C。) 

Ad(C。)= An(C．)+ Ao(C ) 

M a(C~)一 M d(C．)+ Mi(cj) 

Aa(C。)=Ad(C。)+ Ai(C ) 

5 2 继承性准则 IC(1nherltance Criterion) 

先考虑 MOOD度量体系中提出的 M1F(Method 

InherLlance Factor)指标和 AIF(Attrihute Inheritance 

Factor)指标 ： 

MlF：∑： (c．)／∑ TC Ma(c。) 
TC TC 

A1F= 厶  Ai(C )／厶  Aa(C．) 

MOOD的这两个指标之值在O～1之间，但是这 个 

定义却无法达到最大值1。试看下倒： 

class PfpubHc int x；public void yO；) 
classQ extends P( ) 
class R ex|e4dsQ{ } 

这个列于是一个树型的继承关系，Q和 R除了从 

父类中继承得到 的属性之外都没有再定义新的属性 。 
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这本应该是 M]F／AIF指标取得晶大值的情况．也就 

是说 其值应该为1 但是倍照 MIF的定义计算得到 

M L(P 一 0．M i(Q )一 1．Mi(R)一 】Tota]一 2 

M a【I )= 1．MaiQ )一 1．Ma(R)一 】Total一 3 

于是 MIF一0 666．同样 A1F一0．666．显然这是不 

符 台实际的 出现选种偏差 ．是 为父类的属性不是由 

继承得到．在 MIF／AIF的分子部分中没 有体现 叉考 

虑到对于继承特性 ．将方法与数据成员 丹开来的意 

义不大．所以我们着眼于任意两个类之问的关系 ．对这 

个指标进行了改进 ．提 出考核系统继承特性的度量准 

则 Ic ，定 义 如下 ： 

一
∑．T—C DC(C．) 

一 可_于( 历 

这个准则从类的角度来度量系统的继承特性 ．计 

算的是类与类之间的继承关系。当 系统中任意两个类 

都存 在继承 关系时 ．Ic取到最大值 如上倒 所描述的 

情况 ，当整个系统的继承结构为直线型时 ，各个类的子 

类数 目分别 为o．1，2．⋯．TC一1．此时 Ic的值为1 当 

系统内没有任何继承关系时 ，1c取得最小值o 准则 Ic 

的值越大 ，系统的继承性越好 ．说明系统结 构越紧密 ， 

模块重 用越 充分；但是 另一方面 ，随着继承层 次的加 

深 ，软件的易理解性同时会降低。 

5 5 封装性准则 EC(EncapsnlaDon Criterion) 

封装作为规范软件设计 的有效手段之一 ，对信息 

隐蔽和整体性两方面都提 出了要求。但是 ，在涉及到类 

的划丹时 ，我们通常只是根据经验来判断类与类之间 

的关联是否台理 ，而始终没有给出形式化的评价标准。 

对封装性 的度量也始终局限在信息隐蔽一 个角度 倒 

如 MOOD 定 义 了 如 下 的 MHF(Method Hiding 

Factor)、AHF(Attribute Hiding Factor)： 

!． Md~C．, (1一V(Mm L)) 
M HF= — — =  

i-- 
M d(C，) 

脚 一 

其中，V(Mmi)／V(Ami)是方 法／数据成 员的可 见 因 

子，其取值在0—12：间，公有成员的值为1，私有成员的 

值为D，保护成员的值是可“访问的类的数 目与系统内 

类 的总数的 比值 

MHF和 AHF评估 了方法和数据成员 的隐蔽特 

性 。但是就“封装”而言 ．其目的是限制与对象属性有关 

的操作只能通过 有限的途径来实现 ，也就是只能使用 

对象的方法来获得，这正是良好的程序设计风格所要 

求的 而类的状态是由数据成员来体现的，所以在这里 

MHF指标并不具有太大的意义 再看下倒 ： 

系统 1由一十类构成 
cIas§Pf 
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,blic m~thad1(int x int Y 

public method2 c int ) ； 

系统2也由 娄}訇成 
cIas 0： 

public methodl(il)1 ．int ) 
puhl method2(int ．int z) 

按 照 MOOD的定 义．类 I 和类 Q 的 AHF值 押 

同 但 是根 明显 ．类 Q 的封 装性 要优于 类 P 在 类 『] 

中 ．method1和 method2所使用的参数井没有变集 也 

就是说 类 I 中方法之 问的关联是松散的．应该可 以将 

其分 成两个类 ，因而用 AHF来评怙 系统的封装特 性 

显然 是 不全 面 的 

我们认为在评估系统的封装特性时，不能忽 视整 

体性 固索，故引入 csLK的类方法缺乏 内聚度度量元 ， 

与可见 因子共 同来对程 序的封装特性进行评估 ，定义 

准则 EC如下 ： 

∑ rc((1--com(C．))*∑⋯Ad<Ci~(1_V(Ami))) 
一 — — — — —  — — 一  

m cc 丽 等 而 
其 中．1com(c．)是类 C．的方法缺乏 内聚度 因子 ，其分 

于是 csLK 的类方法缺乏 内聚度度量元 ，分母是 类中 

所有可用方法的二元组数 目 

这里不 仅考虑了数据成 员的隐蔽特 性，同时加入 

了类方法缺乏 内聚度 因子“评估类的内部结构的整体 

性 。Icom(CD的值越大 ．说明类的结构越 松散 ．类的封 

装特性就越差 ，应将该类分成几个类 ；lcom(C．)的值越 

小 ，类 的内聚度就越大 ，封装性越好。具 有较好封 装特 

性的系统 ，更易于理解和维护 ．也才算是具 有良好面 向 

对象设计风格的系统 。 

5 4 多态性准则 PC(Polymor ism Criterion) 

MOOD工程组对多态 的度量指标 PF(Polymor— 

phism Factor)是这样定义的 ： 

>： Mo(C．) 
PF一 --  ,- j 

这个指 标并不能完全符台 MOOD工程组的七条 

准则 如下图所示之倒，PF就不满 足该组准则的第 五 

条(向下可扩展性 )。 

在 P、Q、R组成的于系统中 

M o(P) I．M o(Q)= 2，Mo(R)一 Z 

(M n(P)一2*DC(P)一 2)一 4 

(Mn(Q)一2*IX3(Q)一 0)一0 

(Mn(R)一 2*DCfR)一 O)一 0 

得到 PF的值 为(1+z+2)／(I+D+0)一5／4>1，超 出 

了应符合 的取 值范围 这是 由于 MOOD度量梭提 出 

时 ，c 是主流的面向对象程序设计语言 ，还没有出现 
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后来的 Java语音 C 。的语 南机制中对标 l佳娄庳的 

格 1收赣． 电得当时提出的 PF定 l卫没 有考虑 到系统的 

向下扩展 ．从而也就不能满足 MOOD准则中的与语言 

无关的要求 。 

子系统 

D{有 3十方法) 
Pf重载 1十方法．定义 2个新万j圭 

蓑；丰 ； 
鉴于这个原因，我们将分母的计算部分 改进 为仅 

与继承关系中的子类 相关，提 出 PC作为衡量软 件多 

态特性 的度量准则 ．其定义如 下： 
n Tc ， Tc 

PC盘2b Mo(C．／／厶 一 M|(C ) 

其中 ，分子是系统 中被重载的方法总数 ．分母是各个类 

通过继承得到的方法之和 ，也是可 以被重定义 的方法 

的最大数 目。仍然使用上圈之例 ，我们来看 PC的计算 

结 果 。 

M o(P)一 1．M o(Q)一 2，Mo(R)盘 2 

M i(P)= 3．Mi(Q )盘 5，M i(R)盘 5 

得 到 PC的值为f1+2+2)／(3+5+5)盘5／13。只有当 

P、Q、R各 自对继承得到的每一个方 法都进 行了重定 

义时 ，PC 才能取到最大值 l；在没有任何方法被重定义 

的情况下 ．PC取最小值0。可 以看出 tPC 的定 义克服了 

MOOD指标在 向下扩展 要求上 的缺 陷 ．符合 MOOD 

的七条准则 。面向对象技术的“多态”概念为软件 提供 

了更为灵活的重用手段 ，使得一个对象可以有不同的 

状态 ，从而在不同的环境下被使用。因而我们这里 定义 

的准则 PC也是 衡量软件可重用性的一个 因素，PC的 

值越大 ，说明软件的可重用性越好 。 

5．5 系统耦台性准则 CC(Coupling Criterion) 

对耦合 性的度量 我们沿 用 MOOD 的评估方 法． 

CC定义如下 ： 

～
∑ T．C [∑ 一c Lient(C．． )] 
——— {1 = — 一  

其中，分子是系统中存在的类的耦舍对数目，分母为最 

大的类的二元组数 目 当类 c 与 C，存在耦合关系时， 

is—client(C．，cJ)取1；当类 C 与 G 不存在耦合关系时， 

is—client(C ，C )取 0。 

对于一个 结构设计 良好的系统 ，准则 CC的值越 

小越好，因为系统中过多的耦合关系，会使系统的结构 

复杂 ，也不利于模 块化设计和模块 的重用 类越独 立， 

在应用中的可重用性才会越好。同时耦合关系越多，对 

系统中进fr部分修改时耽越麓感 维护起来就越瑚难 

结论 本文中．我 】从 受量的不同层次分 析 f鞔 

什的 内部属性和外部属性及 ．者之 的共系 指出建 

立外部属性和 内部属性之 间的台理联系是度量研究的 

重要任务之 然后 ．基于 ISO91 26三纽 度量模 型．本 

文提出 了 一组迤片j于面向刘 象软什窿量的度量准则． 

并分别就继承特性 、封装特性 、多态特性和耦 台特性四 

个方面 fJ[以讨论 由于构造这些度量准则 的基 本度量 

元在理论 都是相当成熟的 ．经过四则运算的组台．我 

们提 出的 四个度 量准 则保持 r这些基 车度量元的性 

质，符 合 MOOD评估 准则和 Weyuker的形式化判定 

准则 。 

目前 ，面向对象软件度量的理论研究还不成熟．从 

理论到实际应用也同样有很长的一段路要走 。这里 ．我 

们认为面 向对象软件度量还有待于在 以下几个方面进 

行进一步研究 ： 

·对软件属性清晰严格 的形式化定义 ：特别对软件 

的外部属性 ，如复杂度、易理解性 、易维护性等还多属 

于经验性 的评 价 正如 Fenton所 指出的“对许 多软件 

属性 ，我们还只有非常粗糙的经验关系系统”0 

一动态度量 ：目前对软件度量的研究还仅限于静态 

度量 ，但是在应用领域特别是实时系统的度量中 ，更要 

求能对系统进行动态的测试及评怙 -】1_。 
一实践应用 ：将度量应用到软件工程 实践 中去 ，用 

实际数据检验其有技性、合理性和实用性 ，以指导软件 

管理人员的工 作。度量在不同面 向对象环境的应用还 

可 以检验面 向对象环境和语 言，从而有助于建立面向 

对象环境和语言的基准评价 。 
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F ㈣ nn t)是 十针对 C。。订千古的程序分析千Ⅱ 瞬 

工具 ．息体结卡lj如 2 CO1)带局算洼片j在图形生成部 

分．得 副的 个例子 C一 程序的 类继母 ．当 鼠标指 

向某 一个类时 ．在文本窗¨显示出这千类的基本信息． 

图2 OOPSE总体结构 

结论 本 文提 出了 一种层次结构 图形 的布局算 

法．对于典型的面向对象语言程序的二维图形生成 -此 

种实现方法的思 想都是可应用的 ，其最 大忧点是 由于 

将布局阶段 的工作提 出来单独完成 ，在 前端有一 十数 

据源接 口，后端有一个绘图接口 ．优化不仅 和语言无关 

同时占用计算资源极少 ．效率很高 ．响应 时问极短 ，然 

而由于毕竟是基于算法的布局 ．对数据源 的数据结构 

还是有一定要求 ．并且 在绘 图接 口还没 有应用处理大 

数量结点的方法 ，这也是今后改进的一个主要方向。 
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