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面向对象系统的类之间依赖关系度量研究 

欧 阳 胡顺仁 汪治华 

(重庆工学院网络中心 重庆400050) (重庆大学光电工程学院 重庆400044)。 

摘 要 类之间的依赖关系，对于面向对象系统分析、设计和测试都有重要的意义。本文首先对类之间的依赖关系进 

行 了定义和说明 ，并细分其 为数据依赖 和方法依赖 ，在此基础 上。提 出依赖度和被依赖度 两种度量 方法 ，并进行 了严格 

的语 义分析和说明。 
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Abstract The dependency relations among classes are important for object—oriented analysis，design and test-In this 

paper，the define of Class Dependency is first introduced，and fractionated into data dependency and method 

dependency，then，this paper describes the two methods：depending metrics and depended metrics． 
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现实世界的问题是 由客观实体和实体之间的联系构成 

的，对象就是客观实体的抽象，而对象之间的联系是复杂、多 

变的。对于规模较小的软件系统来说，搞清对象间的联系也许 

并不难 ，但是面向对象系统(OOS)开发往往都是规模较大的 

实体空间，对象数 目众多、对象之间的关系错综复杂，在面向 

对象分析和设计(OOA＆D)中很难作 出完整、正确的判断，尤 

其是对象之间的依赖关系[1 ]。 

类是面向对象系统组织结构的核心，是用来理解和描述 

众多对象的个别概念。类之间依赖关系即是对象之间的依赖 

关系的抽象。国内外许多 OOS研究只是对类之间的依赖关系 

进行定性分析，缺乏定量研究。所以，对类之间的依赖关系的 

度量，在今天显得尤为重要。 

1 类之间依赖关系的定义 

类在 面向对象方法学 中的形式定义“ 是 ：类：一(ID， 

INH，DD，OI，ITF}。其中：ID为类的标识或类名；INH为类的 

继承性描述；DD为数据结构描述；OI为操作集合描述；ITF 

为对外接口。 

由类的形式化定义可以看出，类是一种具有相同属性和 

相同操作的对象的集合。类是所有具有共同行为特征和信息 

结构的对象的集合。它代表一种抽象，是代表对象的本质的、 

主要的、可观察的行为。它给出了属于该类的全部对象的抽象 

定义，包括类的属性、操作和其他性质。每个类不是孤立、分割 

的，而是相互联系、制约的。类之间的依赖性也正是这种关系 

的体现。 

在面向对象系统OOS中，S为 OOS中的所有类的集合． 

记为：S一{C ，Cz，⋯，C }，其中，n为集合 S中类的个数。我们 

定义类之间的依赖关系如下： 

定义1 依赖关系D为定义在集合 S上的二元关系，设 

存在两个任意的类 C，和 C ，且 C，∈S，C ∈S，如果类 C，被修 

改、删除或移动后，则类 C，也会出现相应的变化，称 C 依赖 

于类 C，，记为： 

D一{<C，，C，>I C，∈S，C，∈S} 

上述定义基本上描述了依赖关系的特点，但是这种描述 

是粗略和不完善的，没有能揭示出类具体是如何被修改、删除 

或移动的，所以我们需要重新定义依赖关系。 

由于每个类都有两个基本特征：属性和操作。可以将类看 

作为属性集合和操作集合的集合，类 C，和 C 记为： 

C，一{A，，M，}，C，一{A，，M，} 

其中，A，一{a『1'a∥一，a，，}，M，一{m，1，m ．．'m， }。 

A，为类 C，中所有属性的集合，M，为类 C。中所有操作的 

集合 S，U为类 C，属性和操作的数目。 

A，一{ajl，aJ2⋯ ，a }，Mj一{mjl，m ⋯ ，m } 

A 为类 C，中所有属性的集合，M 为类C 中所有操作的 

集合。t，v为类 C，属性和方法的数目。 

那么，类 C。和 C 之间所有的各种关系都是((AJUM，)× 

(A UM，))U((A，UM )×(A，UM。))的子集(×为笛卡儿乘 

积)，本文研究的类之间的依赖关系 D也是其中的一个子集， 

定义如下： 

定义2 设类 C 和 C 之间的依赖关系 D为定义在集合 

(A，UM，)，(A UM，)上的二元关系，记为： 

D一{(x．Y>I(x∈(A。UM，)A y∈(A，UM，))V(x∈(A， 

UM )Ay∈(A。UM，))} 

其中，序偶(x，Y>表示元素 x依赖于元素 Y，即元素 Y的变化 

会引起元素 x的变化。 
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2 依赖关系的两种基本细分类型 

如前面所述，类具有属性和操作这两个基本的特征，类之 

间的依赖关系也是这两个基本性质外部表现。类之间依赖性 

的产生，正是类的属性和操作之间的相互依赖所表现。我们将 

为属性所引起的依赖称为数据依赖，记为 RDD；另一个为操作 

所引起的依赖称为方法依赖 ，记为 R o。这两种依赖类型实际 

上是类之间依赖关系的细分 ，其定义和描述如下： 

2．1 数据依赖 

定义5 设存在两个属性 a．。和 a J『’且 a ∈A，，a ∈A ，若 

在类 C 中存在属性 a 对类 G 的属性 a，。的引用或类 C．中属 

性 a．。通过参数形式传递给类 C 的属性值 a 的情况，则称属 

性 a 数据依赖于数据 a 记为 a RDD a⋯ 

定义4 设存在一个属性 a ～a∈A．，一个操作 m ∈M，， 

若在类 C 中存在操作 m 对类 C．中的属性 a 调用的情况，则 

称操作 m 数据依赖于属性 a 记为 m RDD a⋯ 

综上定义3，4可得： 

定义5 设存在属性 a a．。∈A．，若类 C．中的属性 a． 的修 

改、删除、移动会引起类 C 中属性和操作的相应变化，则称类 

C 数据依赖于类 C，，记为 C RDD C．。 

2．2 方法依赖 

面向对象系统中存在各种各样的操作 ，由于类的继承性、 

多态性、动态联编、消息调用等因素，使得方法依赖变得要比 

数据依赖复杂。所以，我们研究方法依赖只能局限在静态上描 

述 。 

定义6 设两操作 m⋯m ，且 m． ∈M，，m ∈M，，如果存 

在操作 m 调用操作 m．，或操作 m 接受操作 m， 的消息激励 

的情况，则称 m 方法依赖于 m 记为 m R D m⋯ 

定义7 设两操作 mi 、m ，且 m．，∈M．，m ∈M ，若类 C。 

是类 C 的子类，并且存在操作 m 为类 C，中的虚拟函数．而 

操作 m。，为操作 m 的同名函数，则称 m． 方法依赖于 m ，记 

为m。，RMDm 。 

综上定义6，7可得； 

定义8 设两操作 m⋯m 且 m。。∈M，，m ∈M ，若类 C． 

中的操作 m 的修改 、删除、移动会引起类 C 中操作的相应变 

化，则称操作 C，方法依赖于操作 C，，记为 C R 。C．。 

依赖关系度量的理论分析 

在度量类之间的依赖关系之前 ，我们首先给出依赖度和 

被依赖度的定义： 

定义9 面向对象系统中，依赖度为一个类对另一个类依 

赖的程度，被依赖度为一个类被另一个类依赖的程度。 

5．1 两个类之间的度量 

1．绝对度量 我们可以简单定义如下： 

定义10 类 C．对类 C，的绝对依赖度 a如是类 C，指向类 

C，的数据依赖和方法依赖关系数目。 

定义11 类 C．对类 C，的绝对被依赖度abc
i
是类 C 指向 

类 C。的数据依赖和方法依赖关系数目。 

根据上述定义，我们得到如下性质 ： 

定理1 类 C．对类 C，的绝对依赖度 ad =IDn((A．U 

M )×(A UM，))I。 

其有效取值范围为：0≤adc≤(s+u)*(t+v)。, 

定理2 类 C．对类 C，的绝对被依赖度 ab — I D I— 

adc
i。 
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其有效取值范围为：0≤abc≤(s+u)*(t+v)。 

定理5 adc．=abc，abc．一adc。 
定理 表明这样一个性质：对,3 于存在依赖关系的两个类

， 

一 个类的绝对依赖度即为另一个类的绝对被依赖度。这个性 

质我们从类的有向依赖图中很容易得到推论。 

性能分析：当绝对依赖度 adc—oB~，表示类 C．不依赖于 

类 C，，称这种关系为零关系，即类 C，零依赖于类 C，；当 a + 

abc一(s+u)*(t+v)时，表示类 C．的所有属性、方法和类C， 

的所有属性、方法都存在依赖关系，我们称这种依赖关系为满 

关系，又称类 C．和类 C，互为满依赖；当绝对依赖度 a 一0 

且绝对被依赖度 abc．一0时，表明类 C．和类 C 之间不存在依 

赖关系，称这种关系为独立关系。在实际情况中，独立关系是 

常常存在，满关系一般是不可能存在的。 

绝对度量基本上反映了类之间的依赖和被依赖的程度， 

在类的依赖关系不是很复杂的情况下可以使用。它最大的优 

点就是应用简单、方便。但是，其缺点也是明显的，没有考虑类 

的规模对它的影响，由于面向对象系统所应用的问题空间都 

是规模较大、关系复杂的领域，这种简单的度量在大多数场合 

往往不能满足用户的需要。 

2．相对度量 根据前面的数学分析，定义如下： 

定义12 类 C．对类 C，的相对依赖度 rdc．为类 C，指向类 

C 的数据依赖和方法依赖关系数目与类 C．和 C 之间总关系 

数目的比值。 

定义15 类 C．对类C 的相对被依赖度 rbq．为类 C 指向 

类C．的数据依赖和方法依赖关系数 目与类C．和 C 之间总关 

系数目的比值。 

根据上述定义，我们可得到如下性质： 

定理4 类 C。对类 C，的相对依赖度 r如 ，记为 

， IDI((A．Y )×(A，Y ，))I rd
。
·一— 万 

其有效取值范围为：0≤rdci≤1 

定理5 类 C．对类 C 的相对被依赖度 rb ，记为 

． IDI((A，Y ，)×(A，Y ))I 
‘ 

r 

I(A．Y )×(A，Y ，)I 

根据上述两个定义，很显然我们得到如下结论： 

定理6 rdc．一rbq，rbc=rdc． 

其有效取值范围为 ：0≤rbc≤1 

性能分析：当相对依赖度 rd —O时，表示类 C。不依赖于 

类 C，，这种关系为零关系，即类 C．零依赖类 C，；当 r +rbc． 

一 1时，表示类 C．的所有属性、方法和类 C 的所有属性、方法 

都存在依赖关系，这时的关系为满依赖；当rdc
．

一 olg．rbc一0 

时，表明类 c．和类 C 之间不存在依赖关系，这时关系为独立 

关系 。 

相对度量应该说是比较科学、客观地反映了两个类之间 

相互依赖的程度，它不仅考虑依赖关系的数 目，而且还用笛卡 

儿乘积来度量两个类之间的总关系，包含了两个类之间关系 

的规模大小。 

3．依赖性度量的细分 在前面依赖性分类中，我们将类 

之间的依赖关系细分为数据依赖和方法依赖。这两种类型的 

依赖可以单独存在，也可以同时存在两个类或同一个类之间。 

两个类或同一个类之间也可以存在一个或多个数据依赖、方 

法依赖。我们在前述基础上，可以对两个类之间的依赖关系度 

量进行细分，有利于在 OOD中更全面、详细地把握类之间的 

依赖特性。 
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定义14(数据依赖度) 描述一个类 C 对另一个类 C，数 

据依赖的程度，即类 C。指向类 C，的数据依赖关系数 目与类 

C 和C，之间总关系数 目的比值，记为ddc．，则 

， ， 1DI(A．×(A，YM，))l 
u u 

t—l(A Y )×(A，YMj)l 

其有效取值范围为：O≤ddc．≤1 

定义1 5(方法依赖度) 描述一个类 C 对另一个类 C，方 

法依赖的程度，即类 C 指向类C，的方法依赖关系数 目与类 

C．和 C，之间总关系数目的比值记为 mdc．，则 

． 1DI( ×(A，Y ，))l 
m  一  。 

其有效取值范围为：O≤mdc；≤1 

数据依赖度、方法依赖度是对类之间的依赖程度的进一 

步细化描述 ，它比依赖度、被依赖度对类依赖程度的描述更具 

体。很显然，我们从其定义上可以得到如下性质： 

定理7 ddc。+m山。=dc． 

性能分析：数据依赖度 ddc一0N，表示类 C 的属性不依 

赖类 C，的属性和方法；同样，方法依赖度 mdc．一0，表示类 C 

的方法不依赖类 C，的属性和方法；当ddc．一O且 mdc
．

一 0u~， 

得 dc
．
一0，这时的关系为零关系；当 ddr

．

+ m山
．

一 1时，得 dc．一 

1，这时的关系为满关系。 

5．2 依赖性度量的推广 

上述依赖性度量的研究分析都是在二元关系的基础上开 

展的，在实际的面向对象系统研究中，类的依赖关系更多的体 

现在多个类之间，我们在前述二元关系研究的基础上，将依赖 

度和被依赖度等概念引申到类的多元关系。当然，面向对象系 

统中类的数 目众多，不可能也没有必要研究系统中一个类与 

系统中所有类之间的依赖关系，我们常常将其中一些具有一 

定逻辑联系关系相连 的类群作为研究对象。本文研究是在 

UML基础之上，将一张类图上的所有类作为一个类群来分 

析。类群定义如下： 

定义16 类群 CM 为定义在类图CG上所有类的集合， 

记为MG={xlx∈类图CG上的类)。 

这样，我们在类群 MG的基础上，研究类依赖关系的度 

量 。 

设 C。={A．，M )，其中，C ∈MG， 为类 C．中属性的集 

合，M．为类 C 中方法的集合。n—lMGl，n为类群 MG中类 

的数 目，i一1，2⋯n。 

MD为类群 MG上所有类之间的依赖关系。 

1．绝对度量 

定义17 类 C．对类群 MG的绝对依赖度 adr是由类 C。 

指向MG一{C．)中的类的数据依赖和方法依赖关系数目。 

定义18 类 C 对类群 MG的绝对被依赖度 a 是 MG一 

{C。)中的类指向类 C．的数据依赖和方法依赖关系数 目。同 

样，根据上述定义，我们得到如下性质： 

定理8 类C 对类群 MG的绝对依赖度： 

adc
．

一 l MDn((A U M )×(A U M。))n((A U M )× 

(A2 UMz))n⋯n((A．U M )×(A 一 U M 一，))n((A U M ) 

×(A件-UM件I))n⋯n((A。UM )×(A UM ))l— lMDn 

Y ((A Y )×(A，YM ，))l 
j- 1·i幸 I 。 

定理9 类C．对类群 MG的绝对被依赖度： 

abc 一IMDn((A1UM )×(A UM ))n((A2UM2)× 

(A．U M．))n⋯n((A。一I U M．一I)×(A U M．))n((A．+I U 

M + )×(A UM ))n⋯n((A U M )×(A U M ))l—l MD 
^ 

n Y ((A，Y ，)×(A Y ))l 
，一 1·，≠ 

上述定理是很容易从定义中推导出来，证明过程省略。 

2．相对度 量 

定义19 类 C 对类群 MG的相对依赖度 r山．为类 C指 

向 MG一{C．)中类数据依赖和方法依赖关系数 目与类 C，和 

MG一{C )总关系数 目的比值。 

定义20 类 C 对类群 MG的相对被依赖度 rb％为 MG一 

{C )中的类指向类 C 的数据依赖和方法依赖关系数 目与类 

C．和 MG一{C )总关系数目的比值。 

同样，根据上述定义，我们可以得到如下性质： 

定理10 类 C 对类群 MG的相对依赖度 ： 
^ 

rdc—ad ／ Y ((A Y )×(A，YMj)) 
。 

』暑 1·，≠  

定理11 类C 对类群 MG的相对被依赖度 ： 
^ 

rdc．一ab ／ Y ((A Y )×(A，YMj)) 
’ ‘ j- 1t』≠ 

结束语 在面向对象系统分析中，依赖度反映的是类的 

稳定性，一个类对其他的类的依赖程度越大 ，这个类就越不稳 

定，相关类就需要重新认真规划设计，尽量降低类的依赖度； 

被依赖度反映的是一个类的重要性，一个类被其他类依赖的 

程度越深，则这个类设计的优劣对于系统的影响就越大，在设 

计和测试过程中，该类就应该作为重点对象。但是，类的依赖 

度和被依赖度受多方面因素制约，不能简单地说高好 ，还是低 

好 ，特别是针对一个具体的类 ，要寻求一个合适的依赖度来满 

足不同的需要。 
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