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使用实例的重新工程化方法 

塾  金益民 ·5z／ 
(西安电子科技大学软件7-程研究所 西安710071) 

摘 要 目前重新工程化方法已被广泛用于旧系统的改造和提高企业的竞争力．本文结合重新工 

程化的具体特点。把使用实倒的面向对象的软件工翟方法引^重新工程化工作中。形成一十一致 

的重新工程化方法，并把该方法集成到系统开发过程中，提 

关键调 重新工程化，使用实例方法，面向对象技术． 

一

、引言 

从计算机出现到理在。整个社会对软件的投资 

持续增长．维护的费用也不断上涨。疆计世界上每年 

约有 30o亿美元的投资梭用于l软件的改善性维护、 

适应性维护和完善性维护粹各种维护工作[1】．为了 

改善这种状况．人们正在不断完善各种软件开发技 

术．然而。软件技术在不断地发展．现行的系统难免 

在技术上逐渐变得落后和陈旧；同时，随着新系统的 

不断开发 ，软件仓库在不断扩大．迫使软件维护工作 

的氨担越来越大．为了解决好这十问题。我们首先要 

把握好维护工作的分寸．对于使用价值很大且开发 

费用昂贵的旧系统。我们不得不进行不断的维护与 

技术升鳜。使之发挥最大的经济靛益。面对于价值不 

大的简单系统．一般性维护是必要的。但进行技术升 

级尉要视其靛果而定．像这样的一十过程就是重新 

工程化的一十方面．广义地讲 。重新工程化是对信息 

系统及其环境在内的系统的一种重拇 。是对组织功 

能的重掏、人力资潭的再分配和计算机系统的技术 

升鳜与维护}而狭义地讲，重新工程化则是指计算机 

系统的技术升级与维护。出于重新工程化工作在实 

践中所取得的良好效果。这个镡域正受到越来越多 

的重视，并成为CASE环境研究^员所重点考虑的 

问题之一 

二、何谓重新工程化 

几十年代以来。信息技术的发展到达了一个新 

的顶点．但其效果却没有想象的耀么好．整十八十年 

代制造业用了15 的信息技术投资。生产辜提高约 

44 ，鼹务业用了 B5 的信息技术投资。生产辜提 

高却不足 1．9 。完其匾圈．关键在于我I『1在进 行信 

息技术投资时，过分注重于以信息技术来代替过圭 

的工作方式 。 没有 充分 利舛I信息 技术所带 来的工 

作方式的转变 

出了一种新的系统开发方法论。 

蕞 
下面我们来看看某热电厂的燃料管理问题。如 

图 1所示 ．图 1(a)是从功能的角度 来看荐企业的燃 

m ) (b) 

图 l 从功能角度和信息系统 

角度来看待燃料管理问题 

料管理问题．其中主要有燃料计匀I、燃料审计、燃料 

馈算、燃料监督四十都分。燃料计划部分主要根据生 

产的实际需要来{6I订或临时变更各种燃料计翎i燃 

料审计部分负责对燃料的购^、费用和消耗等信息 

进行审计 ．以监督计划的执行情况；燃料棱算主要根 

据燃料采购资金相储备资金的渲用情况。进行统计、 

分析和梭算．为企业提高能源利用率提供参考．燃料 

监督主要指燃料的计量监督和质量监督。这就是在 

建立MIS之前燃料科要进行的工作．图1(b)是从信 

息系统的角度来看待燃料管理问题 -很显然-两者的 

结构是相同的．只是在 1(b)中请息技术被用来加速 

某些业务过程和减轻工作人员的负担．如打印单据、 

报表等．但是，在建立管理信息系统后，各种情息来 

自不同的地方．而且有许多待优化的业务过翟，如果 

照搬照套以前的业务流程，且各种信息都技假设为 

有敛的和精确的，不作任何质疑。那 ，‘这 只是一种基 

于功能传递的 系统开发观点．也是功能组织结佝所 

经常产生的典型问题 这样 的信息系统对提高企业 

的竞争力的怍甩当然有限 ．怍为企业 盼决策人对它 

们信心不大也就可LI理解 r。冈此 ·对采用 MIS以 
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后的企业的业务流程进行优化是非常重要的，这一 

过程属于重新工程化的社会方面．与社会学和管理 

学等学科有密切的联系．社会方面的重新工程化可 

以最大限度地发挥企业的信息技术投资的效益． 

面向对象技术是一种全新的软件开发方法．在 

系统开发的各个阶段都以对对象的定义为基础，形 

成了一个一致的开发过程，提高了从用户需求到最 

终系统之问的影射的精确性。它所提供的重用机制 

不仅加快了系统的开发速度．而且大大地简化了系 

统的维护工怍．正是由于面向对象技术的这些优点． 

使得它巳经得到T i乏的应甩。，把瑷箭’系统向面向 

对象结构过渡和着l统维护一样都属于技术方面的重 

新工程化 ．它和前面 的社会方面的重新工程 化是重 

新工程化的两个不可分割的部分。从社会和技术方 

面盎行重新工程化，一则可以改善企业的运行机制． 

=卿可以使系统的维护工作得以大大简化．下面将 

从重新工程化的社会方面和技术方面出发讨论重新 

工程化问题-井根据其特点给出一种现行系统向面 

向对象结1訇幸幸化的一种一致的系统开发方法论． 

三 使用实例的重新工程化方法 

冉型的重新工程化过程如图 2所示 卜 ．其中 

准备阶段主要完成一些准备性工作，如需求分析，课 

题组组织，人员培训等，这和传统软件工程中的准备 

阶段的工作是相拟的。 

图 2 典型的重新工程化过程 

逆向工程是从现行系统的可用信息出发，用手 

工，自动或两者相结台前方法得到摹统的需求分析 

模蛩的过程．如图 3所示。由于现存系统的信惠的详 

细程度不一，可能是需求说明、用户手册、培训手册， 

也可能是设计文挡和；啄代码等。所以避向工程可以 

从软 件生存周期的 任一阶段开始．其最终 目标是 僻 

劓现行系统的分 钎模型“及分析模型与源代码之间 

的相互影射关系，即 各模块之问的旅赖关系、函教描 
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述、数据库描述等。一般地讲，彩响软件可维护性的 

文档 程序可读性 数据的复杂程度等因寮也是逆向 

工程难易程度的一十度量．一般逆向工程产生一个 

新的分析模型所需要的时问约为原系统开发时问的 

[ 空  
幽  

图 3 逆 向工程过程示意图 

． 社会重构与技术重构是重新工程化的两个重要 

方面 ．前者主要指 发现 不台理的业 务澎程并予 以优 

化．当然．由此也必然产生对组织结构和人力资潭分 

配等方面的影响．技术重掏主要指技术升级 系统维 

护等技术性的工怍。在这里我们要注意，对社会重1訇 

要抓盎企业运行的关键业务值程，对技术升级蓦抓 

住系统的典型部分和维护工怍的重点所在，社会重 

佝与技术重1訇是重新工程化的棱心部分．我们正是 

在这里得到需要差另I设计的部分． 

前向工程实际上是大家都熟悉的一十完整的系 

统开发过程的缩影。在前面的分析1I其塑的基础上，经 

过必要的设计、构造和剽试等工怍得到新幕统．这里 

需要指出的是，如果对于修改和增加的部分不采用 

新的实现技术．刚实现要方便一点。但是，如皋采用 

新的实现技术．剐必须考虑在旧技术前环境中引人 

新技术所可能带来的一系列词题如旧系境对新技术 

的支持问题和新、旧技术的接口问题等． 

— 匝量]- 隧h_一 

- 基t~-am 曩基 
舟暂羹基 赛毳羹基 

图4 使用实侧的系统开发过程 

使用实侧的面向对象系统开发方法是一种全新 

的软件工程方法．它把软件的开发过程看作是一十 

十软件横蛩的建造过程，如圈 a所示叫．需求模蛩的 

重点是捕接系统的功能需求，井析模型的目的是建 

立一十坚固的系统结构．设计摸型是从实现环境出 

发对分析幔型怍修改的产物．实现模型和测试模型 

的目的是实现和测试昕需要的系统。整十系统的开 

发过程和其它面向对象方法一样是以对对象的 定义 

为基点的．而在实施过程中．却采用了不同的方案． 

其它的面向对象方法在对象的 认定过程中一从一开 

始就陷于整个复杂 系进 中，而使用实 恻方法刚是自 
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底向上和自蕊向下两个过程的结台+从一个千使用 

系坑的麦例中来进行对象的认定、系统的分析、设 

计 ．直 至实现和 试 ．这无疑简化了开发工 作．提 高 

了系统开发的精确度。 

在这里．使用实例方法是用户(不一定是人．只 

是一种角色)和系统的一系列交互，实际上是发源于 

系统用户的一个个业 务过程+由此 我们看到使用实 

例和前面提到的业务过程是一致的．目前，使用实例 

方法已经梭用于逆向工程，通过一个个使用系统的 

实例来选到对系统的理解．并取得了积极的敛果 然 

而+如果我们在进行技术重构和进行业务过程重构 

时，从一个个生务过程出发考虑同羁，并在前向工程 

、 中采用使用实例的方法，则形成一个基于使用实例 

的一致的吾阶段平滑过渡的重靳工捏化方法，如图 

5所示。这种方法从一个个使用系坑的实例出发用 

面向对象方法对系统进行重新工僵化．具有面向对 

象技术的增量开发和便于维护的特点．满足了重新 

工程化过程的渐增式壹化的需要和其它实际蓠要。 

田5 使用实啻|的重新工程化过程 

这里不想对逆向工程作过多的讨论，我们假定 

可以从现行系境的各种信息中以使用实例的方法建 

立起一十基手使用实例的原系统的分析模塑S，我 

们将其分成I：I下三十部分，一是要与将要进行的变 

化有直接联系曲 S ．二是不变的 &+三是由于s 的 

弓1人丽带来的辅助变化S．如接口、包装等+于是有 

s葛&+S+s．。对于要变化的音F分 ，如果在重新工程 

化的过程中考虑以面向对象的新技术实现，部幺S 
一 般不为空．我们的 目标是从 S出发经过重构再通 

过前向工程生成一十符合要求的新系统N—N +N． 

+N̈ 如图6昕示，其中N 一s． 

8 N  

图 6 系统重新工程化的示意图 

以前 面的电厂燃料管理 同题为倒．我们来看其 

中的燃料采贿业务过程，通过使用实啻鼍的方法．得到 

如图 7所示的原系统的业务过捏图及基于对象的分 

析模型．这个过程开始于燃料订单的发出．结束于燃 

料供应商收到货款．由于其中过多的信息交叉藏动． 

导致整个业务过程复杂、易错且速度较攫。这里的同 

题在于{!避有充分利用计算机信息技术可能带来的业 

务过程的优化。据此，对以前的业务过程进行优化 

后，得到如田8所示的经重新工程化的燃辩采购的 

业务过程图。在新的业务过程中．订货单在线输入． 

收货人员通过访同数据库对收货单据和订贷单据进 

行匹配．若戚功．则修改库存并付款．若不戚功．捌拒 

收或索赔．这时．交叉的信息液减少了．卫务过程得 

到了简化．由此可能引起的问题也得到了清除． 而 

完成了使用实例的业务过程重构。与这个韭务过程 

优化并行的工作是技术升级工作或维护工作．1叵据 

工作的具体内容．我们对原分析模型进行修改可以 

很窖易地建立新的基于使用实例的分析模型．前向 

工程也就从此开始。通过使用实例的面向对象的软 

件工程方法+使这个过程得到了平滑过渡，另外．通 

过使用实例的设计及构造+剽下来的测试工作也是 

极为直现的，因为这是一个增量的测试过程 。 

围 7 境∞燃蚪 黜廿昆匿 

攥并供宣霄 

⑥ ⑥ 
}订 ／， 

夔  订单／1：壁茎 r＼ 
塞 蜕 撼科于摹蜕 

闺 8 重 薪工 程化后的燃辩采购图 
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在具体实现时．如果原来的语言或数据库是非 

面向对象的．在向面向对象结构过渡时，需要采取一 

些接口和包装措括，从功能模块过渡到基于对象，类 

的模块．即使对于象 C和C 这样的比较连贯的语 

言系统，也还是比较麻烦的。如果重新工程化前后的 

语言差别比较大，郡么工作量舍变得更大。然而．把 

原系统从非面向对象结构向面向对象结构转化在图 

形用户界面、系统仿真和专家系统等方面的巨大益 

处将使得这些工作变得极为必要．目前．处理重新工 

程化前后的语言整异的一种比较可行的办法是预编 

译机制。需要指出的是．在整十实现垃程中，采用 

CASE使部分工作自动化，将是比较有益的。另外， 

重新工程化也是属于软件工程范畸的东西．所有的 

鞔件工程原则在这里都应该得到遵守．但重新工程 

化还有一些本身的的特殊问题．因为重新工程化涉 

厦到企业的竞争力问髓．它会产生许多社会方面的 

影响。这些影响可能是积极的，也可能是峭授的．如 

在法国电讯公司的实践就是一个成功的范倒，结果 

不仅提高了服务效率．而且还拓宽了企业的业务范 

田，为企业带来了远大的发展前景．然而在美国的 

ZapMai|公司的实践则是不成功的，它因得不到用 

户的承认而给企业带米了巨大的掼失．所以，为了进 

行成功的重新工程化工作．管理工作也是扳为重要 

的． 

四、结论 

重新工程化方法在国外已经被广眨地用于改造 

旧的信息系统的实践中．国内也开始研究这个领域． 

目前，许多研究工作拄重CASE工具的研究，但这是 

不够的 ．研究一 套合适的重新工程化方涪论 ．以指导 

工程人员进行各种系统的重新工程化 ．减轻 系统维 

护和技术升级给企业带来的巨大负担，才是本质的 

问题．使用实例方法是一种有效的面向对象的鞔件 

开发方法论，通过把使用实 倒技术用 于系统的重新 

工程化，将会把重新工程化工作融于系缝的开发过 

程中．形成一套新的 系绽开发方法论 ，如图 9所示 ． 
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其中使用实倒的重新工程化过程是一个增量的重复 

过程-对于旧的非面向对象的系统采用使用实倒的 

重新工程化技术可形成一个一致的社会和技术重构 

过程 ．而对于采 用使用实例技术开发的面 向对象系 

统，这将导致一个从系统 开发直至系统重构的一致 

的系统开发过程。这一过程同时包含社会因素和技 

术因素．为现代企业提高生存竞争力提供了一十重 

要手段。 

匿9 使用实倒系统开发方法 
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