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انجـام شـده در خصـوص     يها پژوهش بيبه ترت و پنجم مچهار يها ادامه در بخش
در بخـش  . د شـد نارائه خواه يميقد يها ستميس يها و كدها مجدد مدل يمهندس

در بخـش  . ي مهندسي مجدد را مقايسه و ارزيابي خواهيم نمودها روشششم، انواع 
 ني ـدر رابطـه بـا ا   يمطالعـات  يهـا  و فرصت ماندهيباق يها از چالش يا خلاصه هفتم

 گيـري  نتيجـه م شتدر بخش ه ،تيقرار خواهند گرفت و در نها يمبحث مورد بررس
  .مطالب آمده است

  
  مفهوم مهندسي مجدد -2
  

 .باشـد  مـي  طـولاني  اي تاريخچـه  بـا  قـديمي  مفهـوم  يـك  افزار نرم مجدد مهندسي
 جهـت  سيسـتم  يـك  تغييـر  و بررسـي " صـورت  بـه  ابتـدا  افزار نرم مجدد مهندسي
 مجدد، مهندسي اصلي هدف ].91[ است شده تعريف "جديد شكلي به آن بازسازي
 تكـرار  بـه  نيـاز  بـدون  موجـود  هاي موجوديت كارآرايي از جديدي سطح به رسيدن

 بـالا  و اشكالات رفع براي معمولاً حقيقت، در .باشد مي سيستم توسعه چرخه دوباره
 سيسـتم  توسـعه  چرخه بار چند يا يك است ممكن سيستم يك كيفي سطح بردن
 اين تكرار بدون افزار نرم بالاتر كيفيت به رسيدن مجدد مهندسي در ولي شود تكرار
  .باشد مي مدنظر چرخه
 سـاختاردهي  دوبـاره  قـديمي  سيستم يك مجدد، مهندسي در معمول، طور به

 بـا  و شـود  تبـديل  بهتـر  عملكـردي  هاي ويژگي با جديد سيستم يك به تا شود مي
 از .كنـد  پيـدا  بيشـتري  سـازگاري  افـزاري  سخت و افزاري نرم جديد هاي محدوديت

 توليـد  خـط  ايجـاد  بـراي  روندي كردن پيدا جهت خوبي به مجدد مهندسي مفهوم
  .برد بهره توان مي قديمي هاي سيستم روي از افزار نرم

 نيـز  7تكامـل  و 6مهاجرت مانند اصطلاحاتي مجدد، مهندسي اصطلاح از غير به
 هـا،  زبـان  تغييـر  زمـان  در بيشتر مهاجرت اصطلاح از .باشند مي حوزه اين با مرتبط
خودكـار   هـاي  مبـدل  براي اغلب و شود مي استفاده عامل سيستم يا داده هاي پايگاه
  .شود مي استفاده قديمي هاي سيستم دهنده فرم تغيير

  

  
  هاي قديمي و ايجاد خط توليد صورت گرفته در زمينه فرآيند مهندسي مجدد سيستمهاي  خلاصه فعاليت - 1جدول 

  

 روش اعتبارسنجي مؤسسه روش ابداعي يا بررسي موردي نام مولف  سال

1998  DeBaud ]10[ مهندسي مجدد به عنوان نقطه شروع ايجاد خط توليد SEI 
 

1998  Weiderman]11[  ها رهنمودهايي براي سازمان SEI 
 

1998  Scherlis]12[ هاي مديريت و دستي طراحي تكنيك SEI 
 

1999  Bayer ]5[  روشRE-PLACE IESE نمونه صنعتي 

2001  Stoermer ]13[ روش MAP SEI بررسي موردي 

2002  ]70[  Smith  بررسي موردي روشOAR SEI بررسي موردي 

2002 O'Brien ]14[  روشOAR SEI 
 

2002 Raghavan ]18[ روش (ها  واسط كاربري مشترك براي مؤلفهADORE(  IESE 
 

2004  Hansen ]23[ كارگاه عملي براي مبحث مهندسي مجدد  
 

 بررسي موردي

2004  Pinzger ]9[  فرآيند محور بر اساس روشPLUSE IESE نمونه صنعتي 

2005  Knodel ]16[ ها بازيابي دارايي  IESE 
 

2005  Knodel ]17[  ها كفايت داراييتجزيه و تحليل IESE نمونه صنعتي 

2005  Kang ]20[  روبات سرويس كنترل خانه و خط توليد سيستمHSR 
 

 بررسي موردي

2008  Breivold ]19[  در خط توليد شركت. .) تحليل پذيري، قابليت گسترش و(ها، ارزيابي كيفي صفات  مبناي تحليل وابستگيبر ABB 
 

 نمونه صنعتي

2008  Hubaux ]26[  بررسي مكانيزم تغييرپذيري خط توليدPloneMeeting 
 

 بررسي موردي

2008  Hubaux ]27[ در خط توليد  8ها جداسازي دغدغهPloneMeeting 
 

 بررسي موردي

2009  Lee ]22[ اندازي جعبه ساخت خط توليد براي شركت راه  
 

 نمونه صنعتي

2010  Jun ]21[ خط توليد سيستم مديريت كسب و كار دادگاه 
 

 نمونه صنعتي

2010  Ghanam ]25[  فرآيند توسعه چابك در خط توليدBuddi 
 

 بررسي موردي

2011 Bosch ]24[  فرآيند توسعه چابك در خط توليدQuickbooks 
 

 نمونه صنعتي

2011 Bartholdt ]28[  مهندسي مجدد خط توليد سيستمSiemens healthcare imaging 
 

 نمونه صنعتي

2011 Wu ]29[ افزاري در خط توليد  هاي نرم فرآيند كشف كلونيDirectBank 
 

 نمونه صنعتي

2011  Zhang ]30[ خط توليد : فرآيند چابك و تدريجيAlcatel-Lucent 
 

 نمونه صنعتي

2012 Ramos ]32[ ها  مهندسي مجدد سيستمي از سيستم)SOS(  بررسي موردي 

2012 Almorsy ]31[  ايجاد چارچوبSMURF بررسي موردي  گرا هاي سرويس در سيستم 



  32                                                                                                   1392، )الف( 1، شماره 11مجلد علوم و مهندسي كامپيوتر، نشريه علمي پژوهشي انجمن كامپيوتر ايران، 
  
  

هـاي در   هـاي موجوديـت   فرآيند تغييـر ويژگـي  " همچنين اصطلاحات كامل به
معمـولاً اصـطلاحات    ].92[اشـاره دارد   "حالت حول يا عناصر تشـكيل دهنـده آن  

افتـد كـه    افزار در طول زمان اشـاره دارد و زمـاني اتفـاق مـي     كامل به تغييرات نرم
  ].93[هاي اوليه تغيير يافته باشند  نيازمندي

با توجه به مفاهيم مختلف مهاجرت و تكامل، در اين مقاله قصـد داريـم تـا بـر     
هاي قديمي به منظـور   به مفهوم تغيير در سيستم "مهندسي مجدد" روي اصطلاح

افزار تمركز نماييم و يك مرور كلي بر روي مباحث مـرتبط بـا    ايجاد خط توليد نرم
  .ن اصطلاح داشته باشيماي
  
هـاي انجـام شـده در خصـوص فرآينـد       فعاليت -3

  مهندسي مجدد
  

ها و فرآيندهايي كه تـاكنون در خصـوص مهندسـي     ، متدلوژيها روش 1 در جدول
انـد، بـه صـورت     افـزار ارائـه شـده    هاي قديمي و ايجاد خط توليد نرم مجدد سيستم

توان مشاهده نمود كه هر  همچنين در ستون آخر اين جدول مي. خلاصه آمده است
  .اند شده در چه محيطي مورد آزمايش و به كار برده ها روشيك از اين 

 IESEو  SEIهايي كه در اين زمينـه توسـط موسسـات     در اين جدول، فعاليت
اين دو مؤسسه از پيشگامان فرهنـگ  . صورت پذيرفته است نيز گردآوري شده است

هـاي لازم در اسـتفاده مجـدد از     رونـد و زيرسـاخت   افزار به شمار مي خط توليد نرم
  .اند ها را به وجودآورده ي سيستمها مؤلفه

ــه مؤسســه  مســتندات مر ــوط ب ــالاتي از SEIب ــامل مق ، ]De Baud ]10، ش
Weiderman ]11 [ وScherlis ]12 [باشند كه مسايلي را در خصوص فرآينـد   مي

افـزار را مـورد بررسـي قـرار      عمومي مهندسي مجدد و نه مختص به خط توليد نرم
 MAP9تـوان بـه روش    ي ارائه شده توسط اين مؤسسه ميها روشاز جمله . اند داده

از  ]15[و ] 9[همچنـين در مقـالات   . اشاره نمـود ] 14[ 10OARو نيز روش ] 13[
هـا   معماريسازي  هايي عملي براي استخراج و دوبارهبه ترتيب در نمونه ها روشاين 

  .استفاده شده است
را ارائه نموده اسـت كـه روشـي    ] 11RE-PLACE ]5نيز روش  IESEمؤسسه 

افزاربه  هاي قديمي و استخراج معماري خط توليد نرم براي مهندسي مجدد سيستم
ي هـا  روشكنندگان اين روش، همچنين در يـك نمونـه صـنعتي     ارائه. رود شمارمي

مستندات موجـود در  ] Knodel ]16. اند پيشنهادي خود را مورد استفاده قرار داده
نار هم قرار داده و با يكـديگر مقايسـه نمـوده و در نهايـت روش     اين زمينه را در ك

12ADORE  پيشـنهاد نمـوده   13را به عنوان يك روش مهندسي مجدد تقاضا محـور
  .]17[است 

باقي مستندات موجـود در ايـن زمينـه، اساسـاً شـامل مطالعـات مـوردي و يـا         
اي يافـت  ه ـ ي ارائه شده قبلي و آموختهها روشتجربيات صنعتي انجام شده توسط 

در شـركت نوكيـاو   ] Raghavan ]18بـراي نمونـه   . باشـد  شده از اين تجربيات مي
Pinzger ]9 [   در شركت نوكيا و فيليپس بـا همكـاري مؤسسـهIESE   و همچنـين

Breivold ]19 [ در شركتABB هايي از اين دست هسـتند كـه تجربيـات     نمونه
  .اند ر اين زمينه را ارائه نمودهعملي صنعتي د

در  يصـنعت  ييهـا  پروژه] 22[ Leeو ] Kang ]20[ ،Jun ]21ها،  ينبر اعلاوه 
] Hansen ]23يـت  در نها. اند رسانيده يانبه پا يتمجدد را با موفق يمهندس ينهزم

در  يميقـد  يها مجدد سيستم يمهندس ينهكه ممكن است در زم ييها انواع چالش
. قـرار داده اسـت   هرا مـورد توج ـ  ينـد به وجـود آ ينفعان ذ سازمان در ارتباط با يك

سازمان با مشـكلات   يكمجدد را در  يمهندس يندها ممكن است فرآ چالشينگونه ا
چنـد سـال    يط ـ هـر حـال، در   در. يندتر نما را پيچيده يلروبرو سازد و مسا ياديز
مجـدد مـورد توجـه قـرار      يمهندس ـ ينـد در ارتبـاط بـا فرآ   يزن يگريموارد دير، اخ

  :باشند مييل رح ذاند كه به ش گرفته
 Ghanamو ] Bosch ]24توسط  مجدد به صورت چابك يمهندس يندفرآ )1
]25[. 

  .]Hubaux ]26 ،27 مجدد توسط يمرتبط با مهندس يها چالشي بررس )2
  .]Bartholdt ]28توسط ي افزار سلسله مراتب نرميد خط تول )3
  .]Wu ]29به بالاجهت كشف مشتركات توسط  يينپا يندفرآ )4
 Alcatel-Lucentمجدد در شركت  يمهندس يجيتدر چابك و يندفرآ )5

  .]Zhang ]30توسط 
مجـدد   يمهندس ـ نـه يدر زم] Ramos ]32توسـط   زي ـن 2012در سـال   راًياخ

 اشـاره  ني ـمقاله به ا نيدر ا. صورت گرفته است ييها تيفعال ها ستمياز س يستميس
وجـود داشـته باشـد كـه      هـا  سـتم ياي از س شده است كـه ممكـن اسـت مجموعـه    

 مجـدد  يندسپس از انجام مه يندارند ول گريكديدر ابتدا با  زين ياديز يها راكاشت
 افـزار آنهـا را در   نرميد خط تول يكتوان به عنوان  كرده و مي يداپ ياديمشتركات ز
  .نظر گرفت

ــين ــ همچن ــال  يندر هم ــارچوب ] Almorsy ]31س ــت  SMURFچ را جه
 نموده است و ذكر نموده است كـه  يگرا معرف سرويسي ها مجدد سيستم يمهندس
بـا   يستينمايند با عمل مي يسها كه به صورت سرو سيستمينگونه مجدد ا يمهندس

ر يگ ـهـا بـه د   سيستمينگونه دهي ا سرويسيت تا قابل يردصورت پذ يشتريب ياتجزئ
  . مجدد دچار اختلال نشود يها پس از مهندس سيستم
 يش،كـه گـرا   نتيجـه گرفـت   تـوان  ميي مقالات و مستندات علم ينا يتمام از

ي توسـعه سـنت   ياست و اكثـراً از متـدولوژ   توسعه چابك يبه سمت متدلوژ يشترب
 يمهندس ـ يو متدولوژ ينددر خصوص فرآ يمستندات فعل ،در كل. اند فاصله گرفته

نشده اسـت   ختهپردا ياتو به جزئ يستندن ييو نها كامل يميقد يها مجدد سيستم
  .تواند هنوز مطرح باشد مي مبحث باز يكو به عنوان 

  
انجام شده در خصوص استخراج مدل  يها تيفعال -4
  يميقد يها ستميس
  

 يها ستميهاي س مجدد مدل ياز مستندات مرتبط با مهندس يا خلاصه 2در جدول 
ايـن  . ارائـه شـده اسـت    دي ـافـزار جد  نرم ديخط تول كيجاديموجود جهت ا يميقد

 ميتقس ـاصـلي  مجدد به دو گـروه   يدر مهندسمقالات به لحاظ روش استفاده شده 
 : اند شده

هاي خـط   ساخت مستندات و مدل يبرا يميدر روش اول از مستندات قد )1
صـورت   يبـه صـورت دسـت    نكـار يافزار استفاده شده است و معمولاً ا نرم ديتول
  . پذيرد مي
هـا و   به دست آوردنمـدل يو ابزار برا يميقد يها در روش دوم از كد برنامه )2

  . شود افزار استفاده مي نرم ديات خط تولمستند
انـد تـا از    تلاش نموده] 35[ Knodelو ] John ]34 ،35رابطه با گروه اول،  در

 دي ـدر خـط تول  ازيهاي مورد ن مدلجاديو موجود در ا يميقد يها ستميمستندات س
مجـدد   يموجـود در مهندس ـ  يهـا  منظور آنها از تكنيـك  نيا يبرا. ندياستفاده نما

عـلاوه بـر   . انـد  داده قي ـتطب فـزار ا نـرم  ديخط تول مياستفاده نموده و آنها را با مفاه
 يمعمـار  جـاد يا يهـا بـرا   از مفهوم مدل ويژگي] 37[ Kimو ] Pashov  ]36نهايا

  . اند استفاده نموده يميقد يها ستميس يگرا مؤلفه
ــ ــالات نيهمچن ــط   يدر مق ــه توس ــر ] 39[ Conrjeroو ] Ajila ]38ك منتش

كشف  يبرا] 37[ 15يابيرد يها سيو ماتر] 36[ 14يمرز هاي بندي ، از دستهاند شده
آنهـا هنـوز بـه     يدر تمـام  نـد يالبته فرآ. استفاده شده است 16هاي سراسري دغدغه

  .انجام شده است يصورت دست
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  در زمينه استخراج مدل خط توليد از مستندات و كدهاي قديميهاي صورت گرفته  خلاصه فعاليت - 2 جدول
  

 روش اعتبارسنجي ابزار استفاده شده فعاليت صورت گرفته مولف سال

2002  John  ]34[ نمونه صنعتي استفاده از مستندات قديمي 

2004  Pashov ]36[ هاي ويژگي در سيستم پردازش تصوير بازيابي معماري و مدل 
 

 نمونه صنعتي

2005  Knodel ]35[ ها در خطوط توليد بازيابي دارايي 

2005 Ajila ]38[ استخراج ويژگي 

2005 Chen ]43[ ها با استفاده از ابزار مهندسي مجدد هاي تحليل ويژگي تكنيك RECON بررسي موردي 

2006 John ]35[ نمونه صنعتي استفاده از مستندات قديمي 

2006  Graaf ]36[  ها توسط تغيير فرم مدلمهاجرت ATL بررسي موردي 

2007 Kim ]37[ نمونه صنعتي هاي ويژگي در خط توليد صدا و تصوير ديجيتال بازيابي معماري و مدل 

2007  Kastner ]48[ گراي كدهاي قديمي تحليل ويژگي CIDE 
 

2009 Conejero ]39[ هاي سراسري تحليل دغدغه 

2010 Stoiber ]40[  استفاده از روشFeature Unweavingبازآرايي خودكار مدل ، ADORA 

  
  اي از ابزارهاي استفاده شده جهت استخراج مدل خط توليد خلاصه - 3جدول 

  

 ها قابليت روش دسترسي كاركرداصلي ابزار

 ATL]71 [ اي مبتني بر  محاوره هاي مدل متن باز تغيير شكل مدلMDE 

 ADORA]72 [  هاي غير استاندارد ابزار مديريت نيازمندي متن باز مدلبازآرايي 

 RECON]73 [  ها در كد كشف ويژگي رايگان ها مهندسي مجدد جهت كشف ويژگي 

FEAT ]74 [ ها گراف دغدغه Eclipse Plug-in هاي ساختاري برنامه جستجوي وابستگي رايگان 

CIDE ]75 [ بازآرايي كد Eclipse Plug-in هاي مختلف ها با رنگ نمودن ويژگيمشخص  رايگان 

 Dali]76 [ ابزار يكپارچه  مهندسي مجددSEI  استخراج معماري، پشتيباني از روشMAP 

  
 Featureمنتشر شده است از روش  زين] Stoiber ]40كه توسط  يا مقاله در

Unweaving  زبان  يبر مبنا يكيابزار گراف كيو با استفاده ازADORA ]41 [
] 42[ابزار مورد استفاده آنها . استفاده نموده است ريمتغ يها جهت استخراج ويژگي

كه در آن  دينما يم ليتبد يرا به مدل ADORAمدل  كي كيبه صورت اتومات
  . اند ظاهر شده17جنبه كيبه صورت  يژگيعناصر وابسته به هر و

Chen ]43 [ها در  جا دادن ويژگي يها برا ويژگي يايو پو ستايا هاي لياز تحل
توسط  ها روش نيا يتمام .سازي شده استفاده نموده است پياده ييتوابع نها

 يبانيپشت] 45[ 19FEATاي] 18RECON ]44مانند گانيو را يتجار يابزارها
به دست آوردن يكننده خودكار مدل برا ليتبد كياز ] Graaf ]46. شوند يم

استفاده نموده  يميقد يها ستميس يمعمار يافزار از رو نرم ديخط تول يمعمار
 جاديا] 20ATL ]47را به زبان ليتبد نياناي از قو امر مجموعه نيا يآنها برا. است

است كه بتوان  ريپذ امكان يآنها تنها زمان يشنهاديالبته روش پ. نمودند
  . داد شيو نما فيتعر 21فرا مدل كيرا توسط  يريرپذييتغ

را جهـت   Colored IDE (CIDE( به نام يابزار زين] Kastner ]48 تينها در
در . ابداع نموده اسـت  يميقد يها ستمياز كد س 22ها خودكارسازي استخراج ويژگي

باشـد   خاص مي يژگيو كيكد برنامه كه مربوط به  يها از بخش كيهر  ،روش نيا
 يدسـت  چنـان هم زي ـروش ن ني ـالبتـه ا . شـود  مـي  يگـذار  متفاوت علامـت  يبا رنگ

انجـام   يهـا  تلاش يبررس با .باشد مي زيكاربر ن اتياست و وابسته به تجرب ماندهيباق
بـه صـورت    توانـد  يمجدد م ـ يمهندس يها گرفت كه تكنيك جهينت توان يگرفته م
ماننـد   ييابزارهـا . رنـد يهـا مـورد اسـتفاده قـرار گ     استخراج ويژگي يبرا يسودمند
FEAT  وRECON بـا   تـوان  يم ـ. رابطه سودمند واقع شـوند  نيدر ا توانند يم زين

را جهـت   يشده روش فيتعر نديفرآ كيدر  جددم يمهندس يها استفاده از تكنيك
 ني ـابـداع نمـود و ا  ) ييها به تنها ويژگي ييو نه فقط شناسا( يژگياستخراج مدل و

ف مختل يها قسمت كهيدر صورت. است ماندهيچالش باق كيموضوع هنوز به صورت 
از ابـزار   تـوان  ينسبت داده شود، م يژگيكد برنامه بتواند به صورت خودكار به هر و

CIDE نامبرده شده  هاياز ابزار يا خلاصه 3در جدول . استفاده نمود نهيزم نيدر ا
 ياز تـوال  يكل ـ يريتصـو  زي ـن 1شـكل   نيهمچن ـ. قسمت ارائه شـده اسـت   نيدر ا
  .دهد مجدد را نشان مي يمربوط به استخراج مدل و مهندس يها تيفعال

  

  
  

  مجدد يمربوط به استخراج مدل و مهندس يها تيفعال يتوال - 1شكل 
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هاي صورت گرفتـه در زمينـه مهندسـي     فعاليت -5
 مجدد كدهاي قديمي

  
 شامل مقالات و مسـتنداتي اسـت كـه مربـوط بـه مهندسـي مجـدد كـد         4جدول 
گـرا   ، ويژگـي OOP(23(هاي قديمي و تبديل آنهـا بـه رويكردهـاي شـيءگرا      برنامه

)FOP(24گرا  ، يا جنبه)AOP(25اين دستاوردها در نهايت معمـاري اوليـه   . باشد مي
نويسي شيءگرا در مقايسه با  در زمينه برنامه. دهند افزار را تشكيل مي خط توليد نرم

  . شود مطالب علمي بيشتري يافت مي ها روشساير 
نويسـي شـيءگرا    تواند در دسته برنامه گرا نيز مي نويسي ويژگي همچنين برنامه

ولـيكن،  . باشـد  نويسـي شـيءگرا مـي    قرار گيرد زيـرا تقريبـاً نـوع پيشـرفته برنامـه     
لـذا در  . گرا مورد توجه قرار گرفته شده اسـت  گرا كمتر از جنبه نويسي ويژگي برنامه

و ) گــرا بــه همــراه ويژگــي(نويســي شــيءگرا  برنامــهادامــه، مطالــب در دو قســمت 
  .گرا ارائه خواهند شد نويسي جنبه برنامه

  
نويسـي    كدهاي قديمي به روش برنامـه  مهندسي مجدد -5-1

  گرا ويژگيو شيءگرا 
  

Zhang ]49[ ،Simon ]50[ ،Akers ]51 [وOlszak  ]52 [را متفاوتي ابزارهاي 
 و اند نموده پيشنهاد افزار نرم توليد خط قديمي هاي سيستم تبديل و تحليل جهت

 متداول نويسي برنامه زبان و مجدد مهندسي ابزار و ها تكنيك از آنها تمامي در
 خط ساخت براي XVCL نام به ابزاري از] 49[ در. گرفته شده است بهره شيءگرا

 افزاري نرم بسترهاي مابين پذيري تطبيق و است شده استفاده همراه تلفن توليد
J2SE و J2ME است شده بررسي .Simon نام به ابزار يك از XFIG ]50 [از و 

 FCA نام به صوري مفهومي تحليل مبناي بر مجدد مهندسي مناسب تكنيك يك
  . اند نموده استفاده ها ويژگي تحليل جهت

Akers ]51 [نگهداري طراحي سيستم يك ابتدا )DMS (تجاري ابزار يك كه 
هچگونه اين سيستم را  نموده استك بحث سپس و نموده تشريح را رود مي شمار به

نوشته شده است به كار  ++Cدر يك سيستم كنترل ارتباطات هوايي كه به زبان 
قبلاً خط توليدي از اين سيستم كنترل ارتباطات هوايي را  Boeingشركت . برند

. رود به شمار مي 26اين سيستم به عنوان يك سيستم توكار. ايجاد نموده است
DMS  يك ابزار كامل مهندسي مجدد است كه عمليات تحليل را انجام داده و بر

 . شود روي نمايش درخت واره يك برنامه اجرا مي

Chaing ]53 [   ــراي اســتفاده مجــدد از ــع شــده را ب نيــز يــك معمــاري توزي
نيـز يـك   ] Olszak ]52. گرا در صنعت ارائه نمـوده اسـت   هاي قديمي داده سيستم

گـرا مخــتص   اي كـردن مجـدد ويژگـي    بررسـي مـوردي را بـراي پيمانــه   متـد و دو  
آنهـا برنامـه را پيمـايش    . ارائـه نمـوده اسـت    Javaهاي نوشته شده به زبـان   برنامه
برنامـه مشـخص    Javaهاي نوشته شده به زبان  ها را در سيستم نمايند تا ويژگي مي

  .اينده صورت كاملاً صريح مشخص نمهاي ويژگي را ب نموده و پيمانه
  

  
  هاي صورت گرفته در زمينه مهندسي مجدد كدهاي قديمي خلاصه فعاليت - 4ول جد

 

 روش اعتبارسنجي ابزار استفاده شده  فعاليت صورت گرفته مولف  سال

2002 Zhang]49[ مهندسي مجدد و ايجاد خط توليد دستگاه تلفن همراه)J2SEبهJ2ME( XVCL بررسي موردي 

2002 Simon ]50[  تحليل كدهاي قديمي با استفاده ازFCA  XFIG 
 

2004 Chiang]53[  ايجاد يك معماري توزيع شده از طريق معماريWrapping 
 

 نمونه صنعتي

2005 Alves ]65[ هاي موبايل  ايجاد خط توليد بازي)AspectJ(  FLiP بررسي موردي 

2006  Liu]55[ گرا و كاربرد آن در جاوا تئوري بازآرايي ويژگي FOR توصيف صوري 

2006   Trujillo]56[  جاوا(بازآرايي كدها و مستندات در يك خط توليد( 
 

 بررسي موردي

2007  Akers ]51[ 
 Avionicاستفاده از ابزار مهندسي مجدد جهت ساخت خط توليد سيستم كنترل خطوط هوايي 

 )C++تغيير كدهاي (
DMS نمونه صنعتي 

2007  Kästner ]64[  بازآراييBerkeley DB  بررسي موردي ويژگي 38و كشف 

2007  Kästner ]63[ گرا  بازآرايي ويژگي)AspectJ( CIDE 
 

2007  Calheiros]19[  ايجاد ابزار بازآرايي تغييرپذيري خط توليد)AspectJ(  FLiP بررسي موردي، ايجاد ابزار 

2008 Alves ]66[ گرا  نويسي جنبه استخراج كدهاي خط توليد از طريق برنامه)AspectJ( FLiP ايجاد ابزار 

2009  Olszak]52[ ها در ماژولهاي جاوا پيدا كردن ويژگي  
 

 بررسي موردي

2009  Kästner]77[ جاوا(هاي سراسري  جداسازي فيزيكي و مجازي دغدغه( 
 

 توصيف صوري، بررسي موردي

2010   Ghanam]59[  روشTest-Driven  جاوا(براي بازآرايي( Eclipse plugin بررسي موردي 

2010  Dabholkar]60[  استفاده از متدFORM براي چارچوب ميان افزار MPC بررسي موردي 

2010 Tizzei ]78[ گرا گرا به مهندسي مجدد ويژگي نگاه جنبه 
 

 بررسي موردي

2011 
Lopez-Herrejon 

 )جاوا(گرا  نويسي ويژگي استخراج خطوط توليد با استفاده از برنامهبازآرايي براي   ]57[
 

 بررسي موردي

2011 Xue ]61[ جاوا(ها  تحليل تغييرپذيري براي كشف محل كلون و ويژگي( 
  

2011 Lozano ]62[  ي كشف تغييرات در كد برنامهها روشمروري بر 
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توان كاملاً كـدهاي مربـوط بـه هـر ويژگـي را از       هر حال در يك برنامه نمي به
. باشـند  يكديگر جدا ساخت و حتماً كدهايي هستند كه در چند ويژگي مشترك مي

هـا   مديريت ويژگـي  براي] FOP ]54 الگوي ازا ت نمودند پيشنهاد نيز مقاله چندين
را  ATS27و  Javaشـده   در سطح كد استفاده شود و براي اين كـار نسـخه اصـلاح   

  .اند پيشنهاد نموده
Liu ]55 [گرا  يك ابزار بازآرايي ويژگي)FOR28 ( را جهت تجزيه يك برنامه به
در ايـن ابـزار هـر عضـو يـك      . اند ايجاد نموده) ها معكوس تركيب ويژگي(ها  ويژگي

 Eclipse شود و ابزار بازآرايي آنها بر مبناي كلاس به يك ويژگي اختصاص داده مي
صـورت عمـومي در اختيـار     ولي مشكل اينجاست كه اين ابزار بـه . ايجاد شده است

  .باشد نمي
Trujilo ]56 [هاي داخلي  يك بررسي موردي در زمينه بازآرايي دستي ويژگي

هـاي   شامل كد، فايل(بدين صورت كه هرويژگي . را ارائه نمودهاست ATSافزار  نرم
تنهـا در يكـي از زيـر    ) آزمون رگرسيون خاص آن ويژگي و html مرجع، مستندات

كاتالوگي ] Lopez-Herrejon ]57. شود افزار كپسوله مي مجموعه ابزارهاي اين نرم
هاي قـديمي ارائـه    يستمهاي متغير از س براي بازآرايي و استخراج ويژگي ها روشاز 

  .نموده است
كردن كد در ابتداي پيمانـه،  ي بازآرايي مانند اضافه ها روشاين كاتالوگ شامل 

اضافه كردن كد در انتهاي پيمانه، اضافه كردن كد در هر جاي پيمانه كه نياز است، 
گـرا   هدف، سازماندهي مجـدد كـد بـه صـورت ويژگـي     . باشد مي و بازنويسي پيمانه

)FOP (باشد مي) . ازFeature IDE ]58 [شود براي نوشتن متغيرها استفاده مي(.  
بـراي مثـال   . انـد  يگري نيـز در ايـن زمينـه معرفـي شـده     ي مشخص دها روش

Ghanam ]59 [ يك روش توسعه چابك براي بازآرايي كدهاي موجود با استفاده از
 Eclipseآنهـا يـك   . هـا معرفـي نمـوده اسـت     هايي براي كشف تغييرپذيري آزمون

Plug-in   ــام ــه ن ــد  Product Line Designerب ــاد نمودن ــدوديت. را ايج             مح
ط تغييرپـذيري و متغيرهـا   اين ابزار ايجـاد شـده عـدم پشـتيباني از وابسـتگي نقـا      

 .باشد مي

Dabholkar ]60 [ 29روشFORM گرا  كه يك روش مهندسي معكوس ويژگي
ايـن روش بـر مبنـاي تحليـل كـد      . مختص ميان افزارهاست را معرفي نموده است

هـا، كشـف مجموعـه     ينگاشت ويژگ :شوند اي مي برنامه است و در سه سطح پيمانه
نيـز   MPC31در اين روش، از يك كامپـايلر بـه نـام    . 30افزار ها، و تركيب ميان بسته

 .استفاده گرديده است

Xue ]61 [هــاي  نيــز اســتفاده از ابزارهــاي موجــود را بــراي تشــخيص كلــوني
ها جهت خودكارسازي فرآيندهايي كه تاكنون به صورت  و مكان ويژگي 32افزاري نرم

يـك  ] Lozano  ]62در نهايـت، . اند پيشنهاد نمـوده اسـت   و ارائه شدهدستي ابداع 
مرور كلي بر روي كشف مفهوم تغييرپذيري در كد برنامه داشته و مفاهيم مرتبط را 

  .سازماندهي نموده است
  
نويسـي   به روش برنامـه  يميقد يمجدد كدها يمهندس -5-2

  گرا جنبه
  

گرا  نويسي جنبه برنامه يها به استفاده از تكنيك ياديز شيگرا ر،ياخ يانسال يدر ط
)AOP (شـده اسـت   جـاد يافـزار ا  نـرم  دي ـخـط تول  يريرپـذ ييسـازي تغ  پياده يبرا .

Kastner ]63 [ از ابزارCIDE مربـوط بـه هـر     ينمودن كـدها  يگذار علامت يبرا
 يبـرا . كنـد  اسـتفاده مـي   Javaنوشته شده به زبان  يميقد ستميس كيدر  يژگيو

  . دشو استفاده مي AspectJيياز بازآرا ،اين روش سازي پياده
را توسـط   AspectJاسـتفاده از  ] Kastner ]64 زي ـن يگريدر مقالات مرتبط د

توكار  يبانك اطلاعات ستميس كيو  ه استقرار داد يابيمورد ارز يمورد يبررس كي

. نموده اسـت  يگذار را علامت يژگيو 38نموده و  ييرا بازآرا Berkeley DBبه نام 
آن مشـكلات   لي ـبـوده اسـت و دل   يمنف يهمگ اتيتجرب نيا يينها جيمتاسفانه نتا

راه  سندگانينو ليدل نياند و به هم داشته AspectJاست كه با خود زبان  يمتعدد
را اسـتفاده   باشـند  يم ءگرايمرسوم ش يها روشبه  كيرا كه نزد ينيگزيجا يحلها

               يزكــيف يمــدل كــه هــم جداســاز كيــاز ،]65[ اتيــاز تجرب يكــيدر . انــد نمــوده
ــه) CIDE( يو هــم مجــاز ــا دغدغ ــد و  مــي يبانيرا پشــت ه ــد، اســتفاده نمودن             كن
آنها را نشان  ينمودند تا هم ارز فيرا در هر دو جهت تعر ييبازآرا يبه صورت صور

  . بدهد
Alves ]65 ،66 [ وCalheiros ]19 [يهـا  را توسـط تكنيـك   دي ـخط تول كي 

 يريرپـذ ييدر روش آنهـا تغ . نمودنـد  جـاد يتلفن همراه ا يها يدر حوزه باز ييبازآرا
 يهـا  دغدغـه گـراف از   كي ـآنها . اند كار گرفته شدهه گرا ب جنبه يتوسط ساختارها

بـا اسـتفاده   ] 67[و ] 65[در . نمودند جاديا] FEAT ]68تغييرپذير را با استفاده از 
 يكي. نمودند ييرا بازآرا ها دغدغه )Eclipseسازي شده در  ابزار پياده كي( FLiPاز 

دهد تـا   است كه اجازه مي ييابزار بازآرا كي، FLiPExابزار به نام  نيا يها از مؤلفه
ها  به جنبه زارديو كياستخراج شده و با استفاده از  Java يها از كلاس يريرپذييتغ
  .شوند ليبدت

 FLiPEx  ـ   يبـرا  pure::variants دي ـخـط تول  يه ابـزار تجـار  قادر است تـا ب
نويسـي   برنامـه  يافزار بر مبنـا  نرم ديخط تول يطراح. ها متصل شود ويژگي تيريمد

را نسـبت   ياديز ديفوا) گرا يژگيمثل و ها روش گريدر كنار د اي ييبه تنها(گرا  جنبه
  . در بر دارد ءگرايش يبه روش سنت

باشـد   مـي  يمشكلات متعدد يدارا ييبه تنها AspectJهر حال استفاده از  در
 يهـا  لايـه  اي ـهـا   مؤلفـه ( ميمفاه گريها با د جنبه بيتوسط ترك توانند يكه م] 64[

mixin (مانند  ييابزارها. برطرف شوندFLiPEx يگـرا  جنبـه  ييبه بازآرا توانند يم 
 يمجـاز  يروش جداسـاز . نـد ياافـزار كمـك نم   نـرم  ديخط تول يميقد يها ستميس

خـود را در   يسـودمند  ءگرايسـازي اسـتاندارد ش ـ   پياده و CIDEها همانند  ويژگي
  .داده است نشان يصنعت اتيتجرب

ــا ويژگــي يكــيزيف يجداســاز ــه معن مشــخص نمــودن كــاملاً شــفاف   يهــا ب
بــا اســتفاده از  ريــمتغ يهــا ويژگــي قيــدق يجداســاز. باشــد مــي هــا يريرپــذييتغ

AOP(AspectJ) ايFOP(Feature IDE)  شـوند  يبررس ـ يستيباها ابزار گريد اي .
 ثرتر واقع شـده اسـت  مؤبهتر و  FOPكه روش  ستا نيالبته شواهد نشان دهنده ا

در رابطه بـا   يستيبا يوجود دارد ول AOP ييبازآرا يها روشفهرست از  كي. ]57[
 يابي ـارز كي. ]57[ بيني شوند پيش ييها روش زين تر دهيچيپ يها ستميو س ها روش

حـوزه   نيا. ارائه شده است] 69[در  FOPو  AOP يها روش انيم قيعم سهيمقاو 
 يرابطـه كارهـا   نيدر ا ندهيآ باشد و مطمئناً در مي ايحوزه باز و پو كيدانش هنوز 

  .انجام خواهد شد يتر شرفتهيپ
  
  يميقد يمجدد كدها يمهندس هاياز ابزار يا خلاصه -3- 5
  

 ياز كـدها  دي ـخـط تول  كي ـكه جهـت اسـتخراج    ييابزارها 2 و شكل 5در جدول 
از آنهـا   يبرخ ـ. انـد  نشـان داده شـده   رنـد، يمورد اسـتفاده قـرار گ   توانند يم يميقد

شـده   جـاد يا هي ـاول يابزارهـا . باشند يم ءگرايش ايگرا يژگيو گريد يگرا و برخ جنبه
 ييآراباز يبر رو شتريب دتريجد يرهاابزا يول. ها كاربرد دارند اغلب در كشف ويژگي

 Eclipse Plug-in اي ـ شده تمركز دارنـد و اغلـب آنهـا مـتن بـاز      جاديا ديخط تول
  . باشند يم

 يهـا  كـدها بـه ويژگـي    ييبـازآرا  يابزار برا كياز  يبخش FLiPExمثال  يبرا
 يكد جهـت جداسـاز   يدست يگذار علامت يبرا يابزار زين CIDEاست و  يكيزيف

  .است گريكديها از  ويژگيي مجاز
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  اي از ابزار هاي استفاده شده جهت مهندسي مجدد كدهاي قديمي خلاصه - 5 جدول
  

 قابليت ها روش دسترسي كاركرداصلي ابزار

 DMS]79 [   ابزار خط توليد  تجاري ) مهندسي مجدد(سيستم طراحي قابليت نگهداري 

 Concept Explorer]80 [ ها ابزار عمومي، نياز به آماده سازي داده رايگان تحليل مفهومي صوري 

 CIDE]81 [ شوند هاي مختلف نشان داده مي ها با رنگ ويژگي متن باز بازآرايي كد 

 XFIG]82 [ تحليل مفهومي صوري متن باز ها مهندسي مجدد، كشف ويژگي 

FLipEX ]83 [ ها استخراج جنبه EclipsePlug-in  تبديل كدJava  بهAspectJ 

 XVCL]84 [ جاوا با قابليت اجراي دستورات  متن باز تركيب خط توليد XVCL 

 FOR]85 [ گرا ويژگي دسترسي عمومي ندارد ها استخراج ويژگي 

  

  
  

و  گرا يژگيو ءگرا،يشده ش يبازساز يو كدها يميقد يكدها نيارتباط ماب -2شكل
  گرا جنبه

  

  مجدد يمهندس يها روشانواع  يابيو ارز سهيقام -6
  
 يمتعدد يو ابزارها ها روشكه  ديتوجه به مطالب ارائه شده در بالا، مشخص گرد با

افزار ابداع  نرم ديخط تول جاديدر جهت ا يميقد يها ستميمجدد س يجهت مهندس
  . اند و ارائه گرديده

 نيبه ا توان يمجدد م يمهندس يشنهاديپ يندهايانواع فرآ يابيخصوص ارز در
كننـده روش ارائـه    لي ـتكم قتيدر حق ها روش نيكدام از ا نكته اشاره نمود كه هر

حـوزه   ني ـا يازهاياز ن يبخش يشده ماقبل خود بوده و به صورت جداگانه پاسخگو
نمونـه   يبـرا . شدبا نمي حيصح يركا گريكديآنها با  سهيلذا مقا. باشند يم يقاتيتحق

 يمهندس ـ يتمركز بـر رو  شتريارائه نموده است ب SEIكه مؤسسه  MAPدر روش 
باشد و  مي ديخط تول يمعمار ليدر جهت تشك يميقد يها سيستم يمجدد معمار

مجـدد   يهندسممعمولاً  ،نيهمچن. گردد مشاهده نمي ها روش ريدر سا كرديرو نيا
بهبـود  باعـث  سـازمان،   كيدر افزار  نرم ديخط تول كي جاديو ا يميقد يها ستميس
به جهت بهبود حاصـل   توان ياست و نم ريانكارناپذ قتيحق كي نيو ا شود مي يكل

از . را كامل و بدون نقـص اعـلام نمـود    يسازمان، روش كيدر  ديخط تول لياز تشك
 پـس شركت  كي وري  بهره اي تيفيك شيافزا زانيمستندسازي م براي ،گريد ييسو
 گيـري  اندازه هاي مجدد شاخص يقبل و بعد از مهندس يستيبا د،يخط تول جادياز ا

و متأسفانه ) SEIمؤسسه  CMMIهمانند سطح چهارم مدل (شده باشند مشخص 
  .باشد معمول نمي يليپذيرد و خ ها صورت نمي در اكثر شركت نكاريا

 يهـا و كـدها   مجـدد مـدل   يمهندس ـ يو ابزارهـا  هـا  روش سهيرابطه با مقا در
 كي ـ يرا بـر رو  كي ـهـر   ياز اجرا يبهبود ناش زانيم يستيبا ،يميقد يها ستميس

 يابي ـجهـت ارز  يهاي از مقالات شاخص يدر برخ. نمونه مورد مطالعه محاسبه نمود

ارائه شـده   ستميس كيمجدد در  يمهندس تياز فعال يشده ناش جاديبهبود ا زانيم
 كي ـ] Kolb ]6مثـال   يبـرا  .اسـت  آمـده  6آنهـا در جـدول   از  يا است كه خلاصه

كه مؤسسـه   PuLSEرا ارائه نموده است كه در آن از روش  يصنعت يمطالعه مورد
IESE يميافـزار قـد   نـرم  كي ـ يهـا  مجدد مؤلفه يارائه نموده است، جهت مهندس 

موجـود بـا اسـتفاده از     ++C يهـا  مؤلفـه  ليتحل ،مقاله نيدر ا. استفاده شده است
اسـتفاده   تي ـانعطـاف، قابل  تيمانند قابل يفيمختلف ك يها ها انجام و جنبه شاخص
 گيـري  انـدازه  از طريـق . قـرار گرفتـه اسـت    يمورد بررس ينگهدار تيو قابل مجدد،
مجـدد بـه    يبهبود حاصل از اعمال مهندس زانيهاي مربوط به كد برنامه، م شاخص

) ينطـولا  يهـا  لي ـفا ميتوابـع، تقس ـ  اي ـ ها لينام فا رييتغ( يدست ايصورت خودكار 
 ـ يدر كـل كارهـا  . انـد  قـرار گرفتـه   سـه يمحاسبه و مـورد مقا  در رابطـه بـا    يفراوان

به مـوارد   توان يد كه از جمله آنها منمجدد وجود دار يمهندس يابيهاي ارز شاخص
  :اشاره نمود ليذ

 .ها شاخص يسطح سازمان نييو تع ينرمال ساز )1

 يهـا  زبـان  يشـده بـر مبنـا    جـاد يافـزار ا  نـرم  دي ـخطوط تول انيم سهيمقا )2
  .ها شاخص نيگرا با استفاده از ا و جنبه گرا يژگيو يها و زبان ءگرايش كيكلاس

  
  يمطالعات يها و فرصت ماندهيباق يها چالش -7
  

مجدد  يتوسعه مهندس نهيكه در زم يمطالعات يها از فرصت يا خلاصه 7ل در جدو
جدول  نيدر ستون اول ا. قابل مشاهده است ،باشد موجود مي يميقد يها ستميس

 مهمتريندر ستون دوم . اند شده ستيحوزه ل نيمختلف در ا يكار يها زمينه
آورده شده  لاصهصورت گرفته به صورت خ نهيكه تاكنون در هر زم ييها تيفعال

ذكر شده  نهيدر هر زم يمطالعات يها در ستون سوم مباحث باز و فرصت. است
 يحاتيحوزه توض نيدر ا يمطالعات يها از فرصت كيدر ادامه راجع به هر . است

  :ارائه خواهد شد
  

 هـاي   ، ابـزار و شـاخص  هـا  روش .مجـدد  يمهندس نديو فرآ يمتدولوژ
و  يميقـد  يكـدها  يابي ـارز يبـرا  يمجدد، نقطه شروع خـوب  يمهندس يابيارز

بـه شـمار    يميقد يها ستميمختلف س يها بخش انيها در م ويژگيي جستجو
 هـا  سـتم يتكامل س نديو فرآ ديخط تول هياول ميمفاه نهيدر زم تيفعال. روند يم
 .آن صورت گرفتـه اسـت   يبر رو ياريبس يها تياست كه فعال ياز مباحث يكي

توسعه  نديفرآ ريتأث. وجود دارد عيبه سمت توسعه سر شتريب شيگرا راًيلكن اخ
 ياز مبـاحث  يك ـي تواند يم يميقد يها ستميمجدد س يمهندس نديبر فرآ عيسر

 يفراوان اتيو هنوز جزئ رديمورد توجه قرار گ تواند يم شتريب ندهيباشد كه در آ
 كي ـموضوع وجود دارد كه به آنها پرداخته نشده است و به عنوان  نيراجع به ا

ــاز همچنــان وجــود دارد ــاث .مبحــث ب ــ ريت و تكامــل  ديــخــط تول جــاديا يكل
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زمـان   ،وري بهـره  يبـر رو  ريها از جمله تأث سازمان يبر رو يميقد يها ستميس
حـوزه   نيدر ا ريتوسط افراد درگ قاًيمحصول، دق يينها تيفيبه بازار، ك دنيرس

  . حوزه وجود دارند نيچالش در ا كياند و هنوز به عنوان  گيري نشده اندازه
 حـوزه   ني ـا صـورت گرفتـه در   يهـا  با بررسي .ها استخراج مدل ويژگي

 يهـا  سـتم يهـا در س  ويژگي صيتشخ يبرا ياديز يها تكنيك د،يمشخص گرد
 جـاد يا زي ـن يمتفـاوت  هايابزار ،ها ويژگي نياز ا يبرخ يبرا. دنوجود دار يميقد

 يژگياستخراج مدل و يبر رو هاها و ابزار تكنيك نياز ا كيچياما ه. ندا دهيگرد
 سـت ا ني ـكه وجود دارد ا يلياز مسا يكي. اند ننمودهكار  يريرپذييتغ ليو تحل

آنهـا و سلسـه    اني ـم يبلكـه وابسـتگ   ،ميكن ـ ييها را شناسـا  كه نه تنها ويژگي
هـا و   كامل نمودن تكنيك. ميينما ييشناسانيز برنامه را  يمراتبشان در كد اصل

آن،  يسـاز  نـه يو به يژگ ـياستخراج مدل و تيقابل جاديموجود جهت ا هايابزار
  .باشد حوزه مي نيدر ا زاز مباحث با يكي

 يهـا  و استخراج مؤلفه ييشناسا .يميقد يها از كدها استخراج ويژگي 
توسـط افـراد    بـاً يتقر دي ـخـط تول  يها تيشدن به موجود ليمناسب جهت تبد

 ـ يكارهـا . قرار گرفته شده اسـت  يمختلف به صورت كامل مورد بررس  يفراوان
 يمهندس ـ اياستفاده مجدد  يها برا مناسب بودن مؤلفه زانيگيري م اندازهي برا

لكـن  . صـورت گرفتـه اسـت    ديخط تول يها تيشدن به موجود ليمجدد و تبد
 ييبـازآرا  ايمجدد كدها  يمهندس ينويسي هدف برا زبان برنامه نيانتخاب بهتر

ادعـا   قـات، ياز تحق يبعض ـ. باشـد  مبحـث بـاز مطـرح مـي     كي ـهنوز به عنوان 
ي روش بـرا  نيهـا، بهتـر   ي دغدغـه جهـت جداسـاز   گرايـي  نبهجنمايند كه  مي

هاي  را در استفاده از زبان يمشكلات ،گريد يبرخ. باشد مي ها ويژگي سازي پياده
مختلـف  ي هـا  روش قي ـاند كـه از تلف  كرده شنهاديو پ اند كشف نموده گرا جنبه

  . استفاده شود

  

  هاي استفاده شده جهت ارزيابي كيفيت و مورد فايده بودن مهندسي مجدد اي از شاخص خلاصه - 6 جدول
  

 تعريف شاخص شاخص

 COC]86 [ ها و اشيا ميزان اتصال كلاس 

MPC ]86 [ اتصال از طريق انتقال پيام 

 DAC]86 [ ها اتصال داده 

NMPUB ]87 [ كلاس سازي شده توسط يك تعداد متدهاي عمومي پياده 

 WMC]87 [  يك كلاسدر ميزان پيچيدگي 

 NOC]87 [ هاي يك كلاس تعداد فرزندان و نوه 

 DIT]87 [ بري سلسله مراتبي سطح يك كلاس در يك ارث 

 OCAEC]87 [ تعداد دفعاتي كه يك كلاس به عنوان يك صفت در يك كلاس ديگر استفاده شده است 

 CALLS_IN]87 [  اند ها فراخواني شده متدهاي يك كلاس توسط ديگر كلاستعداد دفعاتي كه 

 LCOM]88 [ تعداد مجموعه متدهايي كه به يك صفت خاص دسترسي دارند -ميزان چسبندگي 

 LOC]88 [ تعداد خطوط كد پيمانه يا تابع 

 LOMC]88 [  بدون در نظر گرفت خطوط خالي يا توضيحات(تعداد خطوط قابل نگهداري كد پيمانه يا تابع (
FAN-IN ]88 [ نمايند تعداد توابعي كه كه يك تابع را فراخواني مي 

 FAN-OUT]88 [ شوند تعداد توابعي كه درون يك تابع فراخواني مي 

 CumulatedData]88 [  متراكمتعداد كل اعضا در يك ساختار 

 Associations]88 [ ميزان وابستگي با ديگر ساختارها  
 Max Nesting]88[ حداكثر سطح تو در تويي ساختارهاي كنترلي 

 SOC]89 [ ميزان مشترك بودن 

 IOC]89 [ تأثير مشترك بودن 

 PrR]89 [ محصولات مرتبط با قابليت استفاده مجدد 

IPrR ]89 [  استفاده مجدداثر محصولات با قابليت 

RB ]89 [ فايده دوباره استفاده نمودن 

 SD]90 [  هاي سراسري هاي دغدغه از شاخص(درجه پراكندگي ( 

TG ]90 [ هاي سراسري هاي دغدغه از شاخص( 33تنيدگي درجه درهم ( 

 StartMethod]90 [ سازي هاي محلي شاخص 

 EndMethod]90 [ سازي هاي محلي شاخص 

 BeforeReturn]90 [ سازي هاي محلي شاخص 

NestedStatement ]90 [سازي هاي محلي شاخص 



  38                                                                                                   1392، )الف( 1، شماره 11مجلد علوم و مهندسي كامپيوتر، نشريه علمي پژوهشي انجمن كامپيوتر ايران، 
  
  

  هاي مطالعاتي باقيمانده در زمينهمهندسي مجدد هاي انجام شده و فرصت اي از فعاليت خلاصه - 7جدول 
 

 هاي مطالعاتي باقيمانده ها و فرصت چالش فعاليت صورت گرفته حوزه

 فرآيند و متدولوژي

  ي كلاسيك توسط موسسات ها روشابداعSEI  وIESE  
  تجربيات صنعتي فراوان  
  ابداع متدهايOAR ،MAP ،RE-PLACE  
 ابداع توسعه چابك فرآيند مهندسي مجدد 

   ارزيابي سيستماتيك ميزان بهبود صورت گرفته در فرآينـد و
  محصول نهايي

 مقايسه و ارزيابي ميان فرآيند توسعه كلاسيك و چابك 

 استخراج مدل

 از ابزار مهندسي مجدد جهت شـناخت و اسـتخراج   استفاده
  ها از كدهاي قديمي ويژگي

  ايجاد ابزارRECON ،FEAT ،CIDE 

  اسـتخراج  (افـزار   كامل نمودن ابزار با رويكرد خط توليد نـرم
  ) ها ها علاوه بر استخراج ويژگي مدل ويژگي

 انتخاب بهترين زبان هدف براي مهندسي مجدد كدها 

از كدهاي قديمي با رويكرد ها  استخراج ويژگي
  نويسي شيءگراي برنامه

 هاي  نها و ابزار مهندسي مجدد توسط زبااستفاده از تكنيك
  C++و  JAVAشيءگرايي مانند 

  ابزاري مانندDMS ،XVCL  وXFIG    ي جداسـازي فيزيكـي و مجـازي    هـا  روشارزيابي و مقايسـه
  ها  ويژگي

   ــه ــابي و مقايس ــا روشارزي ــهه ــرا  ي جنب ــا ) AspectJ(گ ب
 ) C++و  Java(گرا  ي ويژگيها روش

ها از كدهاي قديمي با رويكرد  استخراج ويژگي
 گرا نويسي ويژگي برنامه

 جداسازي كدهايJava)هاجداسازي فيزيكي ويژگي (  
  گرا بازآرايي ويژگي  
  ابداع ابزار رايگانAhead  وFeatureIDE 

رويكرد ها از كدهاي قديمي با  استخراج ويژگي
  گرا نويسي جنبه برنامه

 گرا بازآرايي جنبه  
  ابداع ابزاري مانندFLiPEx plug-in  وCIDE 

ي مهندسي ها روشارزيابي و مقايسه انواع 
  مجدد

 هاي ارزيابي و كاربردي در زمينه برنامه نـويس   ابداع شاخص
 گرا شيءگرا و جنبه

 ها بندي شاخص نرمال سازي و دسته  
  قبـل و بعـد از   (آوري شـده بيشـتر    هـاي جمـع   نياز بـه داده

 براي ارزيابي ) مهندسي مجدد

  
 ++C اي ـ Javaنويسـي مثـل    برنامـه  يهـا  از زبان كه يدر صورت ،گرياز طرف د

 يهـا  شده مورد استفاده شركت جاديا ديشود تا خط تول باعث مي ،استفاده شود
پـس   .)نويسي برنامهزبان دو  نيوسعت استفاده از ا ليبه دل( رديقرار گ يشتريب

وجـود دارد كـه    نـه يزم ني ـچالش بـزرگ در ا  كيكه هنوز  ميينما يمشاهده م
 .رديقرار گ يمورد بررس تواند يم

 ـو تحل يابارزي   ـ لي  نـه يدر زم يادي ـتـا بـه امـروز مطالعـات ز     .يتجرب
 يخروج ـ يها تيموجود يفيك زانيم يابيجهت ارز يتجرب يها داده آوري جمع
در اغلـب  . اسـت  رفتـه يصورت پذ يميقد يها ستميمجدد س ياز مهندس يناش

موجـود   يهـا  مناسب بودن مؤلفه زانيم يابيارز يبرا يهاي مختلف آنها شاخص
اي از  مجموعـه . انـد  شده يمعرف ديخط تول يها تيشدن به موجود ليتبد يبرا

از  ياز آنهـا بـا ابـزار خاص ـ    كيچيموجود هستند كه ه نهيزم نيدر ا زيابزارها ن
و مـرتبط   كپارچهي ،شود ها به كار برده مي مؤلفه ييكه جهت شناسا ديخط تول

 مانـده يبـاز و چـالش باق   يفرصت مطالعات كيبه عنوان  زيمبحث ن نيا. ستندين
هنوز  زيها ن شاخص نياستانداردسازي ا نهيدر زم نيهمچن. شود مطرح تواند يم

 يابداع شده مهندس يها روش يابيدر خصوص ارز. صورت نگرفته است يتيفعال
 زي ـن هـا  روش رينسبت به سا كيهر  يها يو كاست ها يتوانمند سهيمجدد و مقا

 يفرصـت مطالعـات   كي ـاست و بـه عنـوان    رفتهيصورت نپذ يحال پژوهشه تاب
 .تاس ماندهيقبا

  
  گيري نتيجه - 8
  
مجـدد   يمهندس ـ نـه يانجـام شـده در زم   يهـا  تيفعال يبر رو يمقاله مرور نيا در
در . اسـت  رفتـه يافزار صـورت پذ  نرم ديخط تول جاديا كرديبا رو يميقد يها ستميس
استخراج مدل و اسـتخراج كـد    ،ينديانجام شده به سه دسته فرآ يها تيفعال نجايا

 يو ابزارهـا  هـا  روش زين سه حوزه نياز ا كي در رابطه با هر. اند گرديده يبند دسته
مـا در ابتـدا    يمقاله هدف اصل نيدر ا. شده است يو گردآور يبند ابداع شده دسته

 ييهـا  روشمشـخص نمـودن    تيو در نها نهيزم نيا يقاتيمحدود كردن حوزه تحق

 يتا به امروز ابـداع و معرف ـ  يميقد يها ستميمجدد س يمهندس نهياست كه در زم
 ـ ييها روششده است،  يسع نيهمچن. اند شده خصـوص در صـنعت كـاربرد    ه كه ب
 نـه يزم ني ـكـه در ا  يخاص يمورد توجه قرار گرفته و ابزارها شترياند ب داشته يعمل

  . شوند ياند، گردآور شده يتوسط مقالات مختلف معرف
 ماندهيباق يمطالعات يها ها و فرصت شده است تا چالش يمقاله سع نيعلاوه در ا به

 دي ـصورت گرفته مشـخص گرد  يها برطبق بررسي. ميينما انيب زيرا ن نهيزم نيدر ا
 ارياند بس جهت اثبات روش خود بهره برده يصور يها روشكه از  يكه تعداد مقالات

بـاز   يفرصـت مطالعـات   كي ـبـه صـورت    تواند يروش م نياندك بوده و استفاده از ا
 ني ـشـده در ا  يمعرف ـ يو ابزارهـا  ها روشاز  كيهر  يابيارز نيهمچن. مطرح باشد

بـا توجـه بـه     تي ـدر نها. رديمورد توجه قرار گ ندهيدر آ تواند يهمچنان م زيمقاله ن
 يهـا  سـتم يمجـدد س  يمهندس ـ كـرد يكه رو ديشده مشخص گرد يمطالب گردآور

 يو رو بـه رشـد بـوده و دارا    ايپو يكرديرو ،افزار نرم ديتول طخ جاديجهت ا يميقد
حـوزه   ني ـا نيمورد توجه محقق ـ تواند يكه مباشد  مي يفراوان يها و چالش ليمسا
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و  يمــدارك كارشناسـ ـ  درمنكــي فراهــاني  الهــام
در  يـب افـزار خـود را بـه ترت    نـرم  يمهندس ارشد يكارشناس

آزاد اسـلامي واحـد    از دانشـگاه  1383و  1381 يهـا  سال
در حال  .تهران مركزي و تهران جنوب دريافت نموده است

افـزار   مشغول تحصيل در رشته مهندسي نـرم  حاضر ايشان
از ايشـان تـاكنون مقـالات     .باشـد  عتي شريف مـي مقطع دكتري در دانشگاه صن در

 هـاي  ينـه زم .هاي داخلي و خـارجي بـه چـاپ رسـيده اسـت      متعددي در كنفرانس
 بـاز افـزار،   خط توليد نـرم افزار،  نرم يعبارتند از مهندس يشانامورد علاقه  يپژوهش
  .معماري سازمانيو  يافزار نرم هاي يستمس يمهندس

  :ارت است از الكترونيكي ايشان عب آدرس پست
efarahani@ce.sharif.edu 

  
مدرك دكتراي خود در علوم كامپيوتر  عباس حيدرنوري

ادا و مدارك از دانشگاه واترلو كان 1388را در سال 
افزار خود را به  ارشد در مهندسي نرم كارشناسي و كارشناسي

از دانشگاه صنعتي  1380و  1378هاي  ترتيب در سال
بعد از اتمام دوره دكترا، ايشان . استشريف دريافت نموده 

دكترا در دانشگاه لوگانو سوييس مشغول  به مدت يك سال به عنوان پژوهشگر پسا
ايشان سپس به مدت يك سال به عنوان مهندس ارشد . به انجام پژوهش بوده است

 Xtreme Labsافزارهاي هوشمند همراه در شركت  افزار در زمينه توليد نرم نرم

Inc. دكتر حيدرنوري در حال حاضر به . ورنتو كانادا مشغول به كار بوده استدر ت
عنوان عضو هيأت علمي در دانشكده مهندسي كامپيوتر دانشگاه صنعتي شريف 

افزار،  هاي پژوهشي ايشان عبارتند از مهندسي نرم زمينه. باشد مشغول به فعاليت مي
هاي  و توليد سيستمافزاري،  هاي نرم مهندسي سيستم مهندسي معكوس و باز

  .گرا افزاري به روش مؤلفه نرم
  :عبارت است از  يشانا يكيالكترون آدرس پست
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ناســـي مهندســـي كـــامپيوتر و كارش جعفـــر حبيبـــي
خــود را بــه ترتيــب در  ارشــد مهندســي صــنايع كارشناســي

ــال ــاي س ــامپيوتر و    1367و  1359 ه ــالي ك ــه ع از مدرس
ــامپيوتر را  دانشــگاه تربيــت  ــوم ك ــري در عل مــدرس و دكت

ــال    ــتان در س ــتر انگلس ــگاه منچس ــت  1378از دانش درياف
اكنـون عضـو هيـأت علمـي و رئـيس دانشـكده مهندسـي كـامپيوتر          وي هـم . نمود

هـاي   زمينـه . باشـد  و رئـيس انجمـن كـامپيوتر ايـران مـي      دانشگاه صنعتي شـريف 
ــد از    ــامپيوتر عبارتنـ ــي كـ ــان در مهندسـ ــي ايشـ ــ: پژوهشـ ــارايي ارزيـ ابي كـ

ــا سيســتم ــرم ه ــامپيوتري، مهندســي ن ــز ي ك ــبكهاف ــر،   ار، ش ــه نظي ــر ب ــاي نظي ه
  .كاوي  هاي اجتماعي و داده شبكه

  : الكترونيكي ايشان عبارت است از  آدرس پست
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