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软件再工程及可复用性 
Software Reengineering and Reusability 
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Abstract Reengineering offers an approach to migrate an aging systems towards an evolvable sys 

terns．Reengineering is an opportune glloment to capture viable assets from existing programs and rtlake 

them available for future reuse In this l~per，we propose to address reusability lSgUeS in the cont6xt oS 

reengineering．and explore tGeans for integrating reengineering efforts with software reuse W e also dis 

cuss the n~a[n phases of the reengineerin~ for reusability．then comment on cost—benefit analysis issuse- 

outline a reusability|ramework for reengineering and other relevant research projects． 

Keywords Object—oriented．Software reengineering，Reusability，Reverse engineering 

1 引言 

许多老的商用程序有其严重缺陷 ：(1)经过多年 的 

发展后 ．程序 变得越来越复杂，维护代价高，程序得 不 

到可靠 、及时的修改 ；(z)许 多老 的程序需要进行 大量 

的扩充和重新设计 以满足新的需求 ，但要做到功能 完 

善非常 困难 ；(3)新 的技术能垒面降低计算费用 ，更 灵 

活使用存储数据 和简化系统用户界面 ．但许多老的程 

序无法采用新 技术而只能运行在过时的、低效率 的平 

台上。通常 ．为使系统有更好 的可维护性 而对程序进 行 

重新构建 以及为适合新 的计 算机 、数据库、操作系统 和 

语言等而进行的转换 ，并不能解 决已有程序中的所 有 

问题 ，事实上，这 只能在短期 内延长 系统的寿命 。从 长 

远来看 ．软件必须重新编写 以充分利用新技术的优点 

并满足各方面的需要 。然而 ，当今软件系统的规模变得 

越来越大 ，结构也越来越复杂 ．同时从头开始构建的大 

系统数 量在急剧地减少 ，因而很多老的系统正在被逐 

步地利用 在这 种情况下 ，软件再 工程变 得越来越 重 

要 ．因为它提供了一条把老的系统转换为可演化系统 

的现实 可行 的途径 ．是一种可以改进人们对软件的理 

解和改进软件本身 的活动 ] 

软件再工 程 中包括 了大 量的程序 代码 的重新设 

计 ．因而其代价昂贵 ，也有风险 为了改 善软件再工程 

的投资一收益率 ．软件的复用能从根本上带来开发程序 

方法的突破 ．我们希望在再工程过程中，能尽可能地从 

老的程序中提取可 复用特性 在设计过程中 ．必须从程 

序中提取设计信息(有时是需求信息)．把程序分成几 

十部分 ．并 一种新的方式提取和综合程序 ．以满足新 

的软件需求 。当然 ．所有这些都是和我们深刻理解程序 
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的全局和局部的特性紧密相关的 因此 ．再工程实际上 

是在合适的时机从已有的程序 中获取有价值的信息以 

利于将来的复用 。软件再 工程和可 复用性两者 是互 相 

促进的．可望能解决软件危机 。 

2 可复用性的再工程 ：生命周期各阶段 

图1表 明了可复用性的再工程 生命周期的主要阶 

段 。在软件系统 的再工程之前须为再工程选择和优化 

候选系统制定一系列的规划 ，规划 的制定基于性能分 

析 、软件系统 的商 用价 值 分析 (包括 投资一收益率 分 

析 )。 

l 选择系统 1 

l(投资一收益·风险舟析)t 

有磊 需求 已有系统为再二程选择系统 目标系统需求 

根据 
系豌 

图1 可 复用性的再工程生命周期图 

在规划之后 ，选取 系统是一十逐渐递增 的再工程 

过程。在系统 S的再工程过程 中．通过可复用 性框 架 

的设计和代码的积累用以重构(re—COnstruction)目标 
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系统 s’ 此期间 ，可 复用特性 的贮存库是 随再 工程 各 

阶段而渐增 的，系统 S的新 的恢复特 征应加八未来复 

用的贮存库中 

概念 层 

可 

逻辑 层 

物理 层 

图2 再工程 各阶段 的逻辑结构 

在再工程过程中，我们将一个已有 的系统 S转化 

为一个新系统 S’以满足 各种新的需求 图2为再工 程 

阶段 的逻辑结构 ．其中物理层可由逆向工程技术创建 ， 

包括 控制流图、数据流图、过程调用树、数据结 构图等 

抽 象语法树和抽象设计 逻辑层包括 ER数据模型和 

逻辑 过程；概念层则提供 了有关面向用户和领域概念 

的程 序描述 。各层欢的映射使得从概念层到程序代码 

的信 息跟踪变得 更容易。在图的每个层次中 ，我们对程 

序视 图进行了标识 ．以利于程序员对 各个 阶段 的再工 

程 和维护；同时，也 为这些视图建模 ，为每个层次 定义 

方法 以了解和查询程序 信息，井通过一些 自动或半 自 

动的技术进行设计恢复从低层次中获得深层次的程序 

抽象 这种抽象的层次 比直接检查系统所得的抽象更 

高 ，它所产生的信息是提高软件构件可复 用性的重要 

途径 。 

5 再工程规划 

在为再工程选择候选系统时 ，一种方法是选择技 

术上有缺陷但仍有商业利用价值 的 已有 系统 ，接着作 

进一步 的分析 ，尽力估测 一个软件再工程解胰方法的 

投资 收益率 ，并从大量的估测中判别其成本、收益和 

风脸 ，并以此作为选 择候选系统 的依据。 

软 件可 复用性对再工程的投资一收益率有 着直接 

的影响 ．可 复用性框架必须 在再工程设计前 已经设计 

完毕 。但这 里有两个原 因，可能会花费大量的时问 首 

先 ，程序的结构将被整个改 变；其次，须从 大量 的潜在 

用户 中抽取其特征 ．理清各 部分间的实现 的相关性和 

通用性 。这样 ，一旦我们有了深刻的理解井经过合适的 

提炼 ，可复用的特性包括设计分片(design fragment)、 

数据模型、过程(procedure)等等，都将在新系统中得 

以充分应用。 

4 再工程的可复用性结构 

对再工程描述可复用性结构 ，这种结构 为可复用 

设计和编码建立框架 ，同时也为分 类、描述 存储和导 

出可复用特性等提供便利 这种可复用性框架包含两 

部分 ：领 域模型 (domain mode1)和可 复用性 的管理 结 

构 。我们可以通过给出一个系统的应用域 ，来对领域模 

型进行确定、分类和描述其潜在的可复用性特 点，这些 

特点可能涉及对象、过程以厦各种规范 在一个领域模 

型 中，由结构表示的概念能帮助程序员理解一个 给出 

的概念是如何 实现的。两个并行的动作构成了领 域模 

型 ：已有程序的逆过程和独立的领域分析 。 

可复用性 的特 点可通过面向对象建模 加以体 现 ， 

对象代表 了从 应用领域中提取的有意义的概念 。在商 

用程序中，许多对象候选者被 自然地 从数据模 型中选 

取出，对彖包括数据模型和过程 ，是与特定的数据组相 

关的。具有可复用性 的建模是从基于 已有程序 的数据 

结构分析和数据库规划的反复提炼中得来的，逆 向工 

程的数据模 型是与 目标系统的新的需求和数据分析过 

程的进一步提炼相一致的 ；再则 ，对象模型是通过 与数 

据 实体相联系 的过程分析得来的 对 象间的关系可导 

出实体关系 ．并可通 过分析相互联系的对象导 出更多 

的对象关系。除此之外．还需对规则、事件、控制等模型 

化 。 

在此，必须强调建立一个面向对象的领域模型对 

于处理可复用特性的重要性。如果 目标是获得面向对 

象 的程序结构 ，那 么建立一个面向对象的领域模型将 

非常有 效 事实上 ，对象模型的主要 目的是组织程序信 

息便于理解和复用 ，同时为程序的再工程和维护进行 

设计和 编码遍历 (havigation)。 

可 复用性特性可由模板文档化 ，一个文挡化的模 

板 为对象提供了下列信 息：父类(parent Claases)(一个 

继承层 次上 ){相关联的 类；属性 (attributes)目录 ；属 

性说 明(属性 的值域和值限定 ；属性是否可改变、关键 、 

计 算 等 )；对 象 (object／限 定 (布 尔 条 件 )；方 法 

(methods)目录；规则(rules)目录 

5 相关 的工作 

程 序分 片技术尽管非常有用 ，但它仅提供程 序之 

后的设 计恢复概念的间接方法 。为了能更直接地解决 

这个 问题，必须对编程和 应用域概念建模井将它们联 

接到相 应的抽象设计和 代码上 ，国外许 多的研 究项 目 

将其 作 为理 解 程序 环境 所 必 需 的 部件。文 [4]中 的 

LASSIE系统 是用来解释一个复杂的应用设 计以及确 

认潜 在的可复用 代码 。在 LASSIE系统使 用了一十基 

于框架的专家系统来存放领 域模型、抽象设计和代码。 

在文[5]中，Rich等对 自动程序 的识别进行 了探讨 ，井 

在一些系统中尽 力定义用以连接抽象概念及其实现的 

程序规划库 在 自动程 序的识别过程中，规划可以以继 

承的方式组成 ，程序用来查找规戈IJ实例 ，识别过程由程 

(下 转 第l27面) 
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计 
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Lpoot—top／m)+1 
I+ p∞ 1 t0pmode叽+ 1 

poo]2(】)(J)．-N w Task 

tf top(i)< n then 

Top‘L)．-t (i)+ l 

modified~ true 

End 

事实上循环队列和一维池也都可以实现多台打印 

机打印的调度 ，但 由于打印机为一 台以上 ，所 此时要 

用一十队列来对打 印机 的任务申请进行管理 ，也就 是 

要对打 印机进行排 队管理 ；另外也不 能使打印机 任务 

达到均衡 ，达会使得一些打印机不 停地工作 ，而一些打 

印机则经常闭置 +显然这对打印机 资源有救利 用不利。 

4 基于循环队列和基于池的打印任务调度的 

比较 

队列简单易行．但不支持优先级；新的打印任务只 

能加^到队尾。如果想调整打印任务的顺序 。要手动进 

行修改。池 比队列要复杂 一些 ，但它的最大特性是支持 

优先级 ，新的打印任务 自动加入到适 当的位置 

由于循环 队列没有循环语 句，所 以队列的时间复 

杂度为O；而池的结构的维护 由其秩序维持 程序进行 ． 

其中主要是快速排序 ，而快速排序的时间复杂度为 0 

(n~og2n>。 

两种结构的空间复杂 度是一样的。 
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序描述 的低层次抽 象到 高层次抽象进 行 ，其许多的描 

述恢复可复用性技术是半自动的。如果我们把 自动程 

序的识别 的研 究结果接真 实程序的比例放大 ，那么将 

来的工具就有可能控制一定规模的再工程过程 

面 向对象的程序更新研究与可复 用的再 工程是相 

关 的 在文 [3]中介绍 了一种在 c语言描述的程序 中 

识别对象的方法 候选类的选择是基于类型定义的分 

析 ；其次 ，那些带有一个给 定类型参数或一个给 定类 

型的值 的过程 ，可 被看成是 候选 的方 法。在文 [6]中， 

贝哇描述 了过程化 的程序通过渐增的再工程方 式建立一 

个面向对象的体系结构。 

结柬语 许多研究者和实践者着 认为软件的可复 

用技术将提高软件的研究效率，并从根本上改变软件 

的升级 ．从而促进软件产业的变革 通过软件复用 ，在 

应用系统开发中可 以充分地利用 已有的开发成果 ，消 

除许多重复劳动 。从而提高软件生产率和软件质量 。软 

件 复用中的一些 问题是 与现有系统密切相关 的，而 软 

件的再工程正是解决这 些问题 的主要技 术手段。 

可 复用性 的再工程技术有三方面的益处 ：第一 ，原 

有系统的忱点将被保存下来；第二 设计和代码通过系 

统给定 的应用域能达到一致 ，易于将来的维护 ；第 三， 

可复用框架使得再工程和其它新系统的开发更容易。 

未来的工作将更集中于评估这种技术在实用的再 

工 程项 目中的运用 ，以及高层次 的再工程各阶段的 自 

动化处理 。这些 技术 问题 的解决 ，将涉厦到 用 CASE 

工具联接领域建模和设计抽象．以及程序中概念识别 

的 自动化 本文 中描述舶遣十具有 可复用特性 的代表 

性框架 ，也可引八形式化规格说 明方式加以改进 ．当然 

这需要基于其它许多先进 的研究领域，包括领域建模 、 

可复用技术及软件规格说 明中的代 码自动生成技术等 

的进展。 

参 考 文 献 

1 Jarz~hek S．Software reengineering for reasahiBty IEEE 

Software，1993(3) 1O0～ 106 

2 Arn~d S．Software Reengineering一1EEE Computer Soci 

ety Press． 993 

Chikofsky E，et a】 Reve~c E~giaeering and Design Re 

cove~y A Ta~ nomy IEEE Software，1 990(1) l3～ 1g 

Devan P B．吐 at．LaSSIE A Knowledge Based So：[tware 

Information S~tem CACM ．1991，34(S) 34～ 49 

5 Rich C ，W ilts L Recognizing Program ’s Desig~： A 

Graph—Parsing Approach [EEE Software．1991(1) 83～ 

89 

6 Jackohson S-时 at Re—engineering of o1d system t0 an ob一 

；ect—oriented archit~clu In：Proc．OO pSLA’g1．1991 

34O～ 3S0 

7 郭耀 ，等 再 工程—— 概念 及框架 计葬机科 学 ，1999，5 

(26 78～ 83 

8 蔡希尧 ，陈平 面向对象技术 西安电子科技大学 出版社 ， 

l993 

· 127· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

