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Abstract Transforming legacy systems written in conventional procedural languages into equivalent 

object—oriented systems makes software n】 n珀intainab[e．re}table and understandab[e． However． 

there is no concept directly corresponding to objects in non object—oriented systems．A lot of object ex 

traction approaches{or extracting objects from legacy systems are hence proposedt which are the basis 

of reengineering t,ot~object—oriented systems into object—oriented systems． These oblect—extraction 

methods proposed recently are discussed，analyzed and dassified in detail in this paper 
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1 引言 

可理解性 、可重 用性和可靠性是衡 量程序 质量的 

主要标准 传统 的面向过程的程序设计 方法在历史 上 

为软件危机 的缓解做 出了一一定的 贡献 ，但这种方法设 

计出来的模块 独立性差、模块之 间的耦合度往往 比较 

高 ，从而造成系统后期维护上存在较大的困难 而现代 

的面向对象程 序设计方法直接支持 数据抽象 、封装和 

继承 ，从而增强了软件的可理解性和可维 护性 。 

在面向对象 的方法出现之前 ，许多系统都采 用面 

向过程的方法设计 目前有许多这样 的系统正在运行 ， 

它们的维护和理解存在着较大的困难，当系统 出现错 

误需要修改或用户需求发生 变化需要 增添新的功能 

时．维护人员不得 不间读所有的豫程序代码和保 留下 

来的设计文档 ，弄清系统的设计 思想后 ，才能保证修改 

后的系统 的正确运行 为提高这类系统的可维护性 ，一 

种方法是废弃过些系统而重新用 面向对象的技术进行 

开发 j另一种方法是通过逆向工程的方法 ，分析原系统 

的程序结构 ，从中抽取 出对象，然后在保持系统语义的 

基础 将之转换成 用面 向对 象方法设计 的系统 与前 

一 种方法 相比，它不需要从设计 文档开始对 系统进行 

重新设计 ，能节省时问和财力 该方法的核心在于对象 

的识别与抽取 ，即怎样将相关的数据和于程序封 袈成 

同题域中的对象 除应用于非面 向对象程序到面 向对 

象程序的转换之外 ，对象的识别与抽取技术还有助于 ： 

-理解原系统的设计思想 通过封装数据及相关 的 

操作 ，可尽可能地 还原出 系统 设计人员头 瞄中的“对 

象”，从而可 帮助维护人员在抽 象层次上理 解程序 ，进 

在系统代码庞大而文档缺 乏的情况下根有用 

-测试和调试 ， 而提 高原系统的可靠性 

-提高 可重用构件的生产 率 抽取 出候 选对象后 ， 

我们理解其语 义与功能 、形成 构件的规格描述并进行 

正确性测试后可将其放进可重用构件库 与那些特地 

开发可重用构件库 的方法相 比，这种方法 产生可重 用 

构件的开发时间短 ，生产率高。 

目前 ，人们对非面向对象 程序中对 象的t只别 与抽 

取 已进行了 比较深入的研 究，并提出 各种各样的对 

象抽取方法 本文在指 出对象抽取方 法匆i解陕问 

题的基础 上，对现有对 象抽取方法进行分类 比较研 究， 

并通过 实例分析其中存 在的问题 ，最后总结出将来的 

研究方向 

2 基本问题 

在面向对象程序 中，对象 由数据 (状态)和相关操 

作 (方法 )抽象封装而成 对象的打为通过操作展示 ，它 

不允许外界直接访问其内部状态 ，对象的每个方法实 
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方 向的教学与科研工作 局鞋明 博 上研究生 。 

· 29 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


现对象 的某一特定操作 非面 向对象程序中没有与对 

象直接 对应 的概 念 但可 将子程 序与相 关的类 型和 

(或)数据组成的集合定义为候选对象。其中，子程序对 

应为候选对象的方法 ．类 型对应为候选对象的属性 ，而 

数据则对应为候选对象类的实例 ]。即有如下定义 ： 

定义1 设 P是一个非面向对象程序 ，F为 P中所 

有子程序组成的集台 T为 P中所有类型组成的集合 

D为 P中所有数据项 的集台 坝0 P中的一个候选对象 

定义为 ： 

c = ( ，r， ) 

其中 中匕F，rCT．8匕D．M 是所采用的对象抽取方法 

下 文用 0 一{0．10 一 (电 ． ．8．)，i∈n1表示对象 

抽取方 法 M 从程序 P中抽取 出的候选对象所组成的 

集台 在抽取对象时 ．非面向对象程序中的一个于程序 

最多只能对应 为一个候 选对象的方法 ．即对任意两十 

不同的候选对 象 o．和 o，，应有 n 一 理想情况 

下 ．一个子程 序实现某一特定的功能 ．因而对应于 一十 

候选对 象的方法 但实际上许多子程序不能直接对应 

为候选对象的方法。Myers等 人将模块中的 处理单元 

对之间的关系分为巧合内聚(Coincidental Cohesion)、 

逻 辑 内聚 (Logical Cohesion)、时 序 内 聚 (Temporal 

C0hesion)、过程 内聚(Procedural Cohesion)、通信内聚 

(Commtmicationat Cohesion)、顺 序 内 聚 (Sequential 

c0hesmn)和 功能 内聚 (Functional Cohesion)七 种类 

型0 ]。参照其 分类方法 ，我们将非面 向对象程序 中 

子程序分为如下六 类： 

·巧台型子程序 ，即一个子程序实现多个逻辑 上不 

相关 的功能。 

·逻辑型 于程序 ，即一个子程序实现一组 逻辑上相 

关的功 能，运 行时 由调用模块选择某一特定功能 。 

，过程型子程序 ，即一个子程序在其一个分支语句 

体或循环体中实现多种不同的功能。 

- 通信型子 程序 即一个 于程序 顺序实现 多种功 

能，这些功能有共同的输凡或都是其他功能的输入。 

·顺序型子程序 ，即一个子 程序实现多种功能，各 

功能之间存在数据关 系，前一个功能的结果是后一个 

功能的输凡 
-

功能型子程序 ，即一个子程序其实现某一特定的 

功能 。 

在非面向对象程序中抽取 对象时 ，除功能型子程 

序可直接对应为候选对象的方法外 ，其 它几种类型的 

子程序需处理后才能对应为候选对象的方法 田而 ，为 

了从非面 向对象程序 中抽取 出对象 一 十对象抽取方 

法应解 决如下三个问题：①如何我出相关的子程序 、类 
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型和／数据 ；② 如何识别与处理巧台型子程序、逻辑型 

子程 序、过 程型子程序 、通 信型子程 序和顺序 型子 程 

序 ；③如何抽取 出候选对象之间的继承戋系 。 

5 现有方法评析 

当前 的对象抽取方法大体可分为三类 ：第一一类方 

法通过程 序分析 ，将子程序和相关的参数类型、返 回值 

类型及其访 问的全局变量封 装成对象 。叫]；第 二娄方 

法则利用模块的性质来抽取对象 这 类方 法首先对模 

块的 内聚度和耦台度进行定性或定量分析 ，然 后在此 

基础上抽取出独立性程度较高的对象 。。；第三类方 

法运用概念分析来分析非面向对象程序中子程序和类 

型或数据之 间的关系 ，将之表示为一个格 ．然后对格进 

行 概 念 划 分 ．一 个 概 念 对 应 一 个 待 抽 取 的 对 

象： ’”。 

5 1 程序分析方法 

这 类方法通过我 出子程序和全局变 量或形参／实 

参之 间的关系来抽取 对象 ，如 S Liu的基 于全 局变量 

和基于类 型的对象抽取方法ill Livadas的基于接收器 

的对象抽取方法l{ 及 G．Canfora的抽象数据类型识 别 

方法 等 。在讨论这些方法之 前，我们先 引入如下 定 

义 ： 

定义 2 设 变量 x的类型是 t，f∈F，则当 x在 f中 

定义或使 用对称 x在 f中可见 。 

显然 ，如果 x在 f中可见，则 x是一个全 局变量 、f 

中的局部 变量或者是一个形参 

Liu的基于全 局变量的对象识别方法抽取出的候 

选对 象具有形式 仲 ， ，x)，其 中 中cF，x是 一个 对 中 

中每个子程序都可见的全 局变量。基于全 局变量的识 

别方法分三步进行对象抽取 。第一步 对程 序中每个全 

局变量 ，找 出直接使用它的子程序集合。第二步将每个 

全局变量 涉及的子程序集合作为结点 ，构造一个图；如 

果两个结 点表示 的子程序集 台的交集不为空 ，则这 两 

个结点间有一条边相连 第三步是将图中的每⋯个强 

连通 子图封装成一个对象。这 种方 法没有考虑 Pascal 

这类 允许嵌套过程的语言中非局部变量的存在 ，也没 

有考虑间接访问全局变量的过程 ，例如 ，全局变量 x对 

子程序 f1可见 ，而 f1以参数 x调 用子程序 f2，此时应 

认为 x对 fz也可见 在极端情况下 ，如果程序 中所 有子 

程序都访问某个相同的全局变量 ，贝lf该方法会将 所有 

子程序封装进 一个对象 ，也即从非面 向对象程序 中只 

抽取 出一个对象 ，这对程序的理解或转换可能没 有益 

处 。 

基于类型的识别方法抽 取出的对象具有形式(中， 

r， )，即它利用子程序的形参类型和返回值类型来分 
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类子程序 ，然 后将具有相同形参和返回值类 型的子程 

序和这些类型封装成对象 。这种 方法实际上 是先识别 

某个候选对象的属性 ，然后找出和这些属性 相关的子 

程序作 为候选 对象的方法 ．它有 可能造成实际上 不是 

候选对象属性的类型来分类子程序 。例如 ．对于判断一 

十棱是否为空的子程序 ： 

[unction Empty—Stack(S：Stack—Type)：boolean 

基 于类 型 的对 象识 别方 法 将 用 类 型 Stack—type和 

bootean来分类子程序 ，实际上 boolean并不是栈对 象 

的属 性 。 

0gando等提出了一十改进 的对象抽取方法。 ．他 

们用类型相对复杂度来度量非面 向对象程序中类型的 

相对复杂程度 ，然后利用子程序的形参类 型和返回值 

类型中最复杂的类型来分类子程序 。L[vadas等则在此 

基础上提 出 r一种新的对 象抽取方i击 ．即基于接收 

器类型 的对象识别方法 ，该方法 注意到一十子程序可 

能有多十参数 ，但实际用来分类子 程序的通 常是其 中 

的某些而不是全都参数 ，倒如对 实现人栈功能的子程 

序 ： 

procedure Push(S：Stack-type；elem ：Element— 

Type) 

应该用类型 STACK—TYPE来分类 。在基于接收器类 

型的对 象识别方法中，与一十子 程序相 关的接收器类 

型是由至少在该子程序的一条执行路径 中进行写访问 

的参数 的类型组成的集合 ，这些接收器类型用来分类 

子 程序。基于接 收器类型 的对 象识别 方法 与 Ogando 

等定义 的类型复杂度结合起来 ，能抽取 出粒度较好的 

对象。 

上述这些方法都是用一十二分 图来模拟非面向对 

象程序 中子程序和全局变 量或类型之间的关系 ．在该 

图上每 一个强连通子 图对 应于一十候选对象。这些方 

法没有区别功能 型子 程序 和非功能型子程 序 为此 ， 

CaMora提 出一十改进 的对象抽取方 法 ．该方 法在识 

别强连通子 图时利用统计 函数来 处理图上存在的假连 

接和巧 合型连接 ，从而使能抽取 出的候选对象更接近 

问题域 中宴际的对象 。 。在这里 ，巧合型连接对应于 

巧合型子 程序．这类子 程序 因实现多十动能而存取 多 

个数据结构 ，每个功能逻辑上属于一十对象。这类子程 

序因而 可分割成多个 子程 序，每个子程序 实现一种功 

能 ，逻辑上属 于一个对象。而假连接对应于通信型子程 

序 ，该子程序 因实现特定的功能而存取不 同的数据结 

构 ，如一十子程序将栈中的元素复制到队列中，这时将 

其分割没有意义 ，所 在处理中将该子程序 移去 。 

这类方法主要 解陕了对象抽取所面临的第一个问 

题 ，部分解决了第二十问题，但没有涉及到候选对象之 

问继承性的抽取问题 。 

5 2 利用 模块性质抽取对象的方法 

Myers将模块独立性表述 为最大化模块 内部吾成 

分 之 间关 联关 系和 最 小化 模 块之 问 关联 关 系的折 

中ll Myers、Yourdon和 Con~tantine等人认为 ，模块 

内部各成分之间的关联关系可用模 块内聚度来描述 ， 

模块 之问的关联关系可用模块 耦台度来描述n“’ ]。现 

代 的面 向对象程序设计 方法同样强 调对象的独立性 ， 

因而可从模块的性质出发 ．抽取出具有较高 内聚 度的 

模块 ，这些模块 之间具有较低的耦合度 ，然后将之封装 

成对象 。目前 ．这方面也进行 了一些 研究，如我们利用 

模块 内聚度的对象抽取方 法 。 和基 于数据挖掘 的对 

象抽取方 法L|]、Pidaparthi的 资源矩阵方法 和 ci ml— 

tile利用模块耦台度的对象抽取方法In]等 。 

这类方法 的关键 在于如何将定性 的模块 内聚度和 

耦合度定量化 Cimitile研 究发现 ，程序分折方法不适 

台在 由 COBOL或 RPG等语言编写 的对 数据敏感 的 

商业软件 中抽取对象 ，因为这类语言不象 C、Pascal和 

Ada83等语言 ．它们没有变量作 用域的概念 ，子程序之 

间也不能通过参数传 递的方式交换数据 。为此 ．他提 出 

了一种利用模块耦合度的对 象抽取方法 ．该方法首先 

识别非面象对象程序中待抽取对象的数据结构 (即对 

象的属性 )，然后将和这些数据结构相关的子程序 或程 

序单元经过处理后对 应为待抽取对象 的方法 。 

在识别待抽取对 象的方法时 ，Cimifile先用一十二 

分 图表示子程序或程序单元和数据结构之间的访 问关 

系 ．每条边上 的权值 为子 程序访 问相关的数据结构的 

次数 。然后 ，用一十行代表子程序、列代表数据结构的 

矩 阵 X表示子程序 或程序单元和对 象方 法之间的对 

应关 系 当一十子程序 或程序单元 P对应于一十 将数 

据结 构 D作 为属性 的对象 的方法时相应 的矩阵人 口 

为1，否则为0。矩阵人 口为1的子 程序或程序单元 和数 

据结构在二分图上一定存在访问关系 ，反之，二分 图上 

不存在访 问关系的子程序和数据结构对应的人 口一定 

为0。为使抽取出与应用域中真实对 象相对应 的候 选对 

象 ，Cimitile在最小化抽取出的候选对 象之间的耦台度 

的基础上将子程序对应为对象的方 法。单十候选 对象 

与其它候 选对象之间的耦合度定义为非该候 选对象的 

方法访问其属性 的强度之和 ，所有候选对 象对 应的耦 

合度的累加和就构成 了候选对象之间的耦 合度。当某 

个程序单元同时访问了多十对象 的属性而造成不能直 

接对应为候选对象的方法时 ．C[mifile结合耦合度和子 

程序调用必经结点树分解将该程序单元分解为多十对 

象的方法，某些子程序可能对应于候选对象的一十方 

法 。当某个子程序访 问多十对 象的数据结构而不能对 

应为候选对象的方法时 ，可通过切 片的方法将之分解 

为若干十完成特 定功能的子 程序 ．每个子程序对应为 
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一

个候选对象的方法 。 

我们结合程序分析的方法 ．提 出了一种新 的利用 

模块 内聚度的对象抽取方法【1 该方法从 一个边表示 

访问关系、边上权值表示类 型复杂度的子 程序 类犁关 

系图出发 ．通过一 系列子程序切割 、图的合并和 划分． 

最后得到若干独立的强连通子圈 ，每个子 图封装 为一 

个候选对象 ．其中的子程序结点对 应为候选对象 的方 

法 ，类型结点对应为候选对象的属性 该方 法利用模块 

的紧密度和重叠度来定量地衡量一 个模块的 内聚度， 

模块紧密度定义为模块 内所有子程序共同涉及的类型 

的相对复杂度之和与模块涉及的所有类型的相对复杂 

度之和的比值 ，模块重叠度表示平 均一个于程序涉及 

的类型之模块 中所有子程序涉足的公共类 型所 占的复 

杂度 比值，也 即一 个子程序中对公 共部分处理的平均 

程度。一个模块 的紧密度和重叠度越高 ，其 内聚程度显 

然越 高。当一个子程序是非功能性子程序对 ，我们或梅 

之切 割为实现多个独立功能的子程序 ，或从于程序一类 

型关系 上删去对应的结点和相连 的边 ，或根据 内聚 

度判断其应 该划归给 哪个模块。然后 ．针对特定语 言 

Ads83，我 们还 初步 分析了候选对 象之间继承关 系的 

抽 取 

Pidaparth[利用资源使用矩阵来表示于程序和数 

据结构之间的访问关系 ，提出了 一个 完全不同的对象 

抽取方法 。该方法从面 向对象的观 点出发，将 整个 

非面向对象程序视为由一个 内聚度较低的 God 类组 

成的面 向对 象程 序。Pldaparthi用 资源 使用矩 阵 将” 

Cod 类划分成若干个内聚度较高的类 ，然后在此基础 

上对类各种划分 ，咀抽取出对象之间的聚集关系、关联 

关系和继承关系。与程序分析方法相 比，该方法能抽取 

出拉 度较好的对象。 

这类方法主要解决了对象抽 取所面临的前两个问 

题 ，部分地解决了第三个问题 但没有提供 一个完善的 

继承性抽取方案 

5 5 概念分析方法 

概念分析方法可用来分类实体 ．每一组实体具有 

共同的属性 表示一个概念。Btrkhoff奠定 r概念分析 

方法的数学基础 ，他证 明了可用一个格直观地表示宴 

体和属性之 间存在 的二分关 系 _ 。随后 ．概念分 析方 

法得到 广 泛的应用 ．如分析软 件结构 、消除 c̈ 程 

序 中 的 死 数 据 和重 构 面 向对 象 程 序 的 类 层 次 等 

等-””] 概念分析 方法 目前被用来从非面向对象程序 

中抽取可能的对象“ 一。与程序分析和利用模块性质 

抽取对象方法相 比，概念分析抽取对象时不仅利用程 

序中的“正面”信息 ，而且还利用“反面”信息．例如菜个 

函数 f访问 了栈 Stack中的 某个域 但没有 访 问队列 

Queue中的域 此 外 ，给定某 个特定 的非 面 向对 象程 
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序 ，程序分析 和利用模块性质的对 象抽取方 法只能得 

到 一个候选对 象集合 ，而概 念分析方法可抽 取出多种 

可能的候选对象 集台 ，软件重构对可根据需 要选择某 

个具体候选对象集合 

S LH的概 念分析抽取对象方法 中 ，实体对应子 程 

序 ，属性对应子程序的特性 ，抽取步骤分三步 。首先 ，根 

据非面向对象程序建立一上下文 即建立一十矩阵 其 

行表示于程序 ．其列表示子程序 的特性 ，如使用一个 队 

列或不返 回栈等“正面”或“反面 信息。接着根据 上下 

文建立一个格 。最后在格上进行概 念划分。按 StfI的方 

法 ，一个格可能得到多个概念划分 每一个概念划分对 

应一个候选对 象集合 ，用户可根据需要选择 某个概念 

划 分 。 

概念分析方 法的特点同对也是其缺 点．抽取对象 

时需仔细 的定 义实件即子程序 的特性 。如果 非面 向对 

象程序规模较大时 ，得到的概念划分数 目相应地增 多， 

给用户选择造成困难。 

实例研究 

为直观地研究现有的三类对象抽取方法之间的差 

别 ，我们用基于接收器类型的对象识别 方法、利用模块 

内聚度的对象抽取方法和概念分析方法抽取附录<略) 

所示的 Pascal程序中的对象 该 程序用两个 栈来模拟 

一 个 队列 

按基于接收器类型的对象识别方法 ，应该用 Pas— 

cal子程序变参和子 程序体 中访 问的全局变量 的类型 

类型分类于程序 抽取出的对象如下 ： 

⋯ ．⋯ = (O J一 (([nit) (Stcque，Stack))， 

Oz一(《Push S rPop—S}，《Stack})， 

03一 (《Insert Q De[ete—Q，Copy} {Stcque})} 

抽取出的三个对象 中，o 没有实际意义 ，于程序 Emp- 

ty Q 没有对应为队列 Stcque的方法 ．于程序 Empty 

S没有对应为栈 S的方法。 

利用模块 内聚度的对象抽取方法首先计算各类型 

的相对复杂度 然后粒摸块 内聚度大于闽值 的于 图加 

入 OverStep列表 ，最后对列表中子程序结 点集交集不 

为空的于图进 行划分处理。设基本类型 (即标量类型) 

的相对复杂度为1 则附录 A 所示程序 中各类型 的相 

对复杂度为： 

C．⋯ 。==1 

[ ．。一 l 

C 。= C ⋯ ．+ 
一

n ．】= 2+ 2*C帕 z一 8 

Cs⋯ ．。= C ，】+ C I= 2 * (C一 ． + 

C ． )= 22 

于是 ，与渡程序对应的子程序一类型图如 图1所示 
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Init： Copy E pt ~npty
_

S ~usll s P∞ s I⋯ rr 0 盹 lete 口 

图 1 于程序一类型关系 图 

文[7]和[8]中没有具体 定义模块 内聚度和模块紧 

密度与重 叠度之间的关 系，这 里我们取 内聚度 为模块 

紧密度和重叠度的最小值 ，于是可在上面所示子程序 

类型关系图上计算出各子图的内聚度 ： 

Cohesion(̂ q )= rain{Tightness(Ms⋯ )，0verlap 

(Ms⋯ )}一rain{0 8527，O 86721—0 8527 

Cohesion(̂ )̂一 rain{0 4598 0 6400}一 0 4598 

Cohesion(肘 )一rain{0 0625，O 0773}一0．0625 

Cohesion(̂ )一min{O 0525，0．0773)一 O．0fi25 

CaMora通过 大量 的统计分析 表 明，模块 内聚度 

阈值 Step为0 3就 可抽取 出粒 度较好 的对象 ，因此 

OverStep~ {̂ ．Ms }̂。于 图 和  ̂ 子̂程 序 

结点集的变集为 {Imt，c。py)．通过 程序分析知tInit是 

巧合型 子程序 ，Copy为 通信 型一F程序 ，于是 应将 Inlt 

分割成两个子程序 lint—Q和 Imt—S，它们 分别初始化 

队列和栈 ，而从这 两个子圈 中去掉结点 Copy和相应 

的边。最后抽取出的对象为 ： 

0 ． = {O】一 ({Init S，Empty—S．Push—S，Pop S) 

{Stack}jtO2一 ({Iait Q ，Empty-Q，I~sert—Qt 

Delete—Q}，{Stcque，)} 

该方法抽取出一个拄对象和 r个队列对象 ，显然 比基 

于接收器类型的对象识别方 法得到的结果合理 
一

十概念是具有 一组属性 的最 大对象 集台，用二 

元式(对象集台 t属性集台)表示 Sift的概念分析方法 

首先要选择用于概念分析的属性 ，这里使用属性“有队 

列类型 的形参 、“有栈娄型的形参”、 访 问队列的域 

和“访问栈 的域 。当直接应用概念分析方法抽 取对象 

时 +得到的所有概 念的外延中都包含 Init，因而所有概 

念的外延交集都不为空，导致概念划分失败。为能进行 

原于 划分 ，我们 先将 子程序 lnit分 割成 两 个子 程序 

Init—Q 和 In·Ls，分别实现队列和栈的初始化 ，然后增 

添一反面属性“没有栈 类型的形参”，处理 后得 到的上 

下文如表1所示 。然后按格的掏造方法，容易构造出图2 

所示的概念格 t其 中各概念的外延和内延 由表2所示。 

最后 +应用概念划分方法得到 的概念划分如表3所示 ， 

相应的三组对象 为 

0 (1)一 IO】一 ({Init⋯S Empty—S Push—S，Pop 

S}，{Stack" ， 

O 一 (e Init—Q，Empty Q，Insert—Q 

Delete—Q}，{Stcque))， 
O3一 ((Copy}，eStack，Stcque))} 

O t(2)一 {O L一 ((Init—S，Copy．Empty—S，Push—S 
Pop—S}．{Stack})， 

O 2一 ({Init—Q Empty Q+Insert—Q 

De|ete—Q}，eStcque})) 

0 ⋯ (3)一 {O z一 ({Init—S Empt~-S，Pushes，Pop 
S J+{Stack})， 

O
．

一 ({Init—Q，Copy，Empty—Q，Ir~sert 

Q，Dele re--Q}，{Stcque})) 

表 1 上下 文 

有 队列 有 栈类 投有 栈 
类 型的 型 的形 访 问队 访 问 拄 
形参 参 列的域 的域 类型的 

形 参 

In】t—S 、， 、／ 

Inlt—Q 、， 、， 、， 

Copy 、， 、， 、， 

Empty—Q 、， 、／ 、， 

Empty—S 、／ 

Push S 

Pop—S 、／ 

Insert--Q 

De[ete-Q 、， 

表2 概 ：叁 

((Inl【_S，Inlt—Q ，Copy，Empty—Q Empty—S， 

Push—S Pop—S Insert—Q，Delete-Q}， ) 

({I力l【_Q，Copy，Empty—Q，Insert—Q De[ete~Q}， 
C‘ 

{访 问队 列 的域 ) 

({ln￡L S，Copy，Em~t3r—S，Push~S，pop_S}，f有 栈 
C3 

类型的形参}) 

(ICopy)，I有队列类型的形参 ，有栈类型 的参 数，访 C
2 

问 队列 的域 }) 

{ilalt—q，Empty—Q，Inser~一Q，Detet~ Q} 有 队 
Cl 

列类型的形参．访问队列的域 ，投有拽类型形参}) 

((IⅢ【一S Empty—S．Push—S，Pop—s}．{有 拽类 型 
co 

的形参 ．访问栈的域 }) 

( ，{有队 类型的形参 ，有栈类型的形参，访问队 B
ot 

列的域 访问栈的域 }) 
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图2 概念格 

表 3 概念 划分 

P0 1 {CO．CI．c2} 

P1 l {C1．C31 

P2 l {CO．C41 

概念分析方法得到的第一组对象中．子程序 Copy 

不划归给栈和队列 ，而作为第三个对象的方法 ，第二组 

和第三组对象分别将 copy划归给栈和趴列 

由此可 看 出，基于接收器类型的对象抽取方法 

没有对非 功能型子程序 lnit和 Copy进 彳亍处理 ，且于 

程序 Empty—S和 Empty—Q 没有分 别对应 为候选对 

象栈和队列 的方法 ，得到的候选对象与应 用域 中真正 

的对象相距甚远 。利用模块 内聚 度的对象抽取方法将 

非功能型子程序或分割或抛弃，最后得到有实际意 义 

的候选对象栈和队列 不同于前两类方法 ．概念分析方 

法在一个非面向对象程序中抽取多组 候选 对象 ，给 用 

户提供了多种选择的可能性 但适种方法要求对某些 

非功能型子程序进行预先处理和仔细地选择属性来构 

造上下文 ，否则将导致概念分析方法失败 例如 上倒 中 

如果不先分割巧合型子程序 hilt或下增 加属性“没有 

栈类型 ，都将导致该方法失败。 

结论与展望 上述各类方法抽取出的候选对象与 

应用域中真实 的对象还有 一定的差距 如何缩小这种 

差距 、如何处理非功能型子程序及如 何抽取候选对象 

之间的继承性等同题都有待进一步研究。目前 ，找们 正 

进行 Ada83实现的非面向对象 程序到 Ada95实现的 面 

向对象程序转换的研究 ，并准备实现一个原型 系统 ．其 

棱心 由娄 内聚度度量准则 、对象抽取算法 ．服务性 

任务到保护对象的转换[zo3和继承性抽取等 几部分组 

成 。当前 的各种对象抽取方法都缺乏坚宴的理论基础． 

我们期望通过该项 目的研究能在对象抽取方面 尤其在 

继承性抽取的理论研究上取得一些进展 。 
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