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Загальна характеристика роботи

Актуальність Дисертаційну роботу присвячено дослідженню задач вторинного 

використання, переробки та відновлення програмного забезпечення (П З) систем 

керування та ЕОМ.

Теоретики і практики, розроблюючи для підвищення продуктивності 

програмування кращі засоби організації колективів і керування їми, підвищуючи 

ефективність процесів ПЗ, усуваючи або автоматизуючи окремі егапи у його 

виробництві, кожного разу знову розробляють ПЗ, не використовуючи накопичений 

досвід. Це знайшло аоє відображення у моделях життєвого циклу П З, котрі 

обмежуються фазою супроводження. Такі моделі є не тільки неповними з теоретичної 

точки зору, але й не відповідають сучасній практиці створення ПЗ, дають невірне 

уявлення про реальний "коловоріт" програмних ресурсів та витрат. Тому особливо  

актуальна у теперішній час проблема забезпечення тривалого результативного 

застосування ПЗ та окремих програмних ресурсів, один раз уведених у життєвий цикл. 

Комплексне дослідження вторинного використання, переробки та відновлення ПЗ 

сприяє вирішенню зазначеної проблеми.

Стан проблеми. Перші роботи, що були спрямовані на використання 

програмного досвіду у розробці нового ПЗ, заходжувалися давно у різних галузях 

програмної діяльності. Передусім це стосується розробки й використання макросів, 

стандартних підпрограм, функцім у мовах програмування та модулей у системах 

обробки. Ці роботи розпочиналися у 70-х роках у галузі утворення макроасемблерних 

та компілюючих систем (В.М.Глушков, К Л . Ю щенко, І.В.Вельбицький) та 

інформаційних систем (А.О.Стопіій). Тоді ж були сформульовані основні форми 

програмування (А.П.Єршов) та інтенсигно велися роботи за 'складальним 

(В .ВЛ ипаєв, К.М.Лаврніцсва), синтезуючим (Г.Є.Цейтлін, КЛ .Ю щ енко) та 

конкретизуючим (В.Н.Кас'янов, І.В.Поттосін) програмуванням. Ідея вторинного 

використання застосовувалась у розробці мов програмування (КЛ .Ю щ енко,

І.В.Вельбицький), розподілених систем (P.W egner)Ta навчання (ADA). Відновленню  

та переробці ПЗ вітчизняними вченими приділялося менш уваги (А.І.Нікітін). За 

кордоном міцний та цілеспрямований імпульс такі роботи отримали після 

конференції НАТО з технології програмування (МсІІгоу, 1969). У 1983 році відбулася 

перша нарада 3 проблеми вторинного використання (T.Biggerstaff). Цей рік



вважається початком цілоспрямованого вирішення проблеми. Доменний аналіз для 

рішення цієї проблеми вперше був застосований у системі Draco (J.Neighbo'-s). 

Принципи класифікування беруть по .аток у роботах R.PrieJo-Dias. Задача утворення 

компонентів, що вторинно використовуються ка основі існуючого ПЗ, найбільш  

послідовно вирішується у роботах G.Caldiera, V.Basilli. Реверсивні методи, стосовно 

до  проблеми, що вирішується, були використані у роботах T.Biggcrstaff, E.Chikofsky, 

J.Cross Н. Економічні питання вторинного використання ставилися вперше у роботах 

В.Barnes, T.Bollinger, а правові проблеми - у роботах P.Samuclson. З 1983 р. були 

проведені чотири конференції. Остання відбулася у 1994 р. у Бразілії.

Аналіз стану проблеми показує, що у теперішній час існують розрізнені методи, 

направлені на вирішення окремих 3aj і. Об'єднання цих задач дозвол іть ефективніше 

застосовувати методи й засоби, ставити нові задачі, вирішення котрих забезпечить 

тривале й результативне застосування ПЗ і окремих програмних ресурсів. У зв'язку 

з цим актуальною є розробка комплексного підходу.

М ета та задачі дисертаційної роботи полягаюто у визначенні та дослідженні 

нового розділу в інженери п >грамування, методи й засоби котрого забезпечують 

продовження використання програм шляхом їх відновлення, переробки та вторинного 

використання, а також зменшення вартості розробки та супроводження, прискорення 

вироблення П З, підвищення якості програм за рахунок використання компонентів 

існуючого ПЗ у новому ПЗ. При цьому повинні бути вирішені такі задачі: 

сформулювати основні положення роділу інженерії програмування, який 

розробляється, Еибратн методологію, дослідити принципи та засобу, на основі 

результатів досліджень розробити архітектури та реалізувати прототипи засобів для 

вирішення основних задач інженерії.

М сю діка досліджень. Проблема розробки інженерії утилізації ПЗ розглядається 

у трьох аспектах - теоретичному, методологічному та прикладному. Теоретичний 

аспект поляіас у формулюванні та дослідженні цілей, предмету, задач, принципів, 

аналізі існуючих методів та засобів с точки зору застосування їх у мг'чах розділу. 

М етодологічний аспект поляіас у виборі та дослідженні такого підходу, який 

дозволив би видалиш основні об'єкти та відношення, що складають суть рішення 

задач розді г, інженерії програмування, який досліджується. Прикладний аспект 

полягає у розробці засобів, які дозволяють перевірити віриісті. прийнятих рішень та 

відробити практичні навики з їх реалізації. " •
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Основні результати дисертаційної роботи. Визначено розділ інженерії 

програмування, що називається інженеріею утилізації ПЗ. Інженерний напрямок 

забезпечус розробку та цілеспрямоване застосування метолів, засобів та реалізацію  

процесів, що дозволяють з урахуванням технічних, економічних та соціальних 

факторів продовжити результативне використання ПЗ. один раз уведеного у жіттєвий 

цикл, шляхом застосування ного у колишньому визначенні (після відновлення) або  

шляхом застосування його або компонентів, що входять д о  нього, по іншому 

призначенню (після переробки або вторинним використ анням). Розроблено наукові 

основи, досліджено методи й засоби інженерії утилізації ПЗ. У  межах роботи, 

стосовно до  розділу, .пслідж ено питання вторинного використання ПЗ, прямої та 

зворотної інженерії ПЗ, розуміння програм, застосування гіпертекстової технології 

у інженерії утилізації ПЗ, економічної оцінки ефективності утилізації ПЗ. Розроблено 

т? перевірено на діючих прототипах методи побудови засобів зберігання, пошука та 

застосування компонентів, що вторинно використовуються; засобів розуміння ПЗ; 

засобів відновлення та переробки програм; засобів уявлення ПЗ.

Наукова новіша. На основі комплексного підходу до  задач вторинного 

використання, переробки та відновлення ПЗ з застосуванням доменного аналізу як 

методології розроблено новий розділ інженерії програмування - інженерія утилізації 

ПЗ.

Практична цінність. Методи й засоби, що розроблені й досліджені у дисертації, 

можуть використовуватися у практичному програмуванні, при масовому виробництві 

й супроводженні проірам.

Автор захищає: 1) інженерію утилізації ПЗ як комплексний підхід до вторинного 

використання, відновлення та переробки ПЗ; 2) отримані моделі, підходи, засоби, 

схеми, що складають теоретичну базу інженерії утилізації; 3) розроблені на основі 

отриманих результатів прототипи інформаційно-програмних засобів, вирішуючих 

основні задачі утилізації ПЗ.

Реалізація роботи здійснювалася у межах таких НДР і Д К Р, що виконувалися у 

різні часи в Інституті кібернетики їм. В.М.Глушкова Н АН України під науковим 

керівництвом та при участі автора:

- Н ДР/ДКР "Дослідження та розробка експеріментального зразка засобів  

програмування на основі принципу вторинного використання програмного 

забезпечення", 1989-1991 p.p., - r/,if952-89, м. Зеленоград. ПВО EJ1AC;



- Н ДР "Розробка технології утилізації інформаційно-програмного забезпечення  

систем управління та ЕОМ", 1991- і 992 p.p. - Постанова Д К  СРСР з науки і техніки, 

Ьід 7 травня 1991 p. N  702;

- НДІ- вторинне використання інформаці...ю-програмного забезпечення систем 

управління та ЕОМ", 1992-1995 p.p. - Постанова Д К  України з питань науки і 

технологій від 28.02.92, N  5;

- Н Д Р "Розробка інформаційно-програмних засобів для створення та 

супроводження програм вбудованих систем на основі принципу вторинного 

використання" 1992-1995 p.p. - Постанова Д К  України з питань науки й технологій від 

04.05.92, N  12;

- Н Д Р "Розробка інформа 'йно-програмного модуля, абезпечуючого 

гіпертекстову інформаційну технологію у державних автоматизованих системах 

інформатизації наукової діяльності", 1993-1996 p.p. - Постанова Д К  України з питань 

науки і технології від 05.03.93, N  39;

- Н Д Р "Дослідження технології програмування в інтересах утворення Единої 

автоматизованої системи уг^авління Озброєних сил України", 1995-1998 p.p. - 

Програма фундаментальних та пошукових робіт в інтересах Міністерства оборони  

України, 1992 р.

Практично реалізовані компоненти складаються з таких систем:

- “ГІП С  Плюс" - інструментальна система для утворення й обробки  

ппертекстової інформації в інженерії програмування;

- "ПУЛ" - система для утворення, зберігання й використання компонентів, що 

вторинно використовуються, у мові Модула-2;

- "Реверс" - система для переробки програм на ба”1 C A SE-Аналітик.

Отримані у дисертації результати покладено у основу реалізованих засобів для

вторинного використання компонентів мови М одула-2, за со б и  розуміння 

початкового коду програм, засобів утворення Й використання гіпертскстової 

інформації, засобів реверсивної інженерії та переробки програм (Фортран, Паскаль, 

Модула-2). Результати були використані у практиці розробки ПЗ для бор  гових ЕОМ  

(Н ТЦ  ЕЛВ1С, м.Зеленоград), використовуються у межах CASE технології (CASE* 

Аналітик, НТП біігекс, м. Москва, і ЦІТ ДКП Н іТ, м.Бердянськ), використовувалися 

у 113 ЕОМ Пошук-2 (Н ВО  Електронмаш, м. Київ); в учбовому процесі (Київський 

педагогічний інститут) та у проведенні наукових досліджень (Інститут проблем
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моделюванні* у енергетиці. м.Київ).

Публікації та апробації роботи. За темою дисертації автором опубліковано 25 

наукових робіт. Роботи [4-6, 10, 15, 21 ,23 , 24] написано разом з колегами з Інсти гуту 

кібернетики імені В.М.І'лушкова НАН України, які реалізовували під керівництвом 

автора ПЗ засобів утилізації. У цих роботах автору належить постановка задач, 

розробка методів та архітектури засобів. Крім того автор приймав участь у реалізації 

ГІЗ засобів, що описані. Роботу [15] написано разом із студенткою (Горобець С., 

Політехнічний університет, м.Киів), яка виконувала під керівництвом автора 

дипломну роботу. *

Матеріали дисертаційної роботи докладалися на таких конференціях: 

"Прикладна інформатика автоматизованих систем проектування, управління, 

програмної експлуатації'', м.Калінінград, 1987; "Синтез модульних систем обробки  

даних”, Кишинів, 1988; "Проблеми управління", Ташкент, 1989; "Автоматизація 

проектування програмного забезпечення систем управління об'єктами, що 

рухаються", Харків, 1989; "Програмне забезпечення ЕОМ", Тверь, 1990; 

"Інструментальні засоби підтримки технологій розробки програмних засобів", 

Бердянськ, 1991; "Human-Computer Interaction-91", Москва, 1991; "Проблеми 

підвищення ефективності озброєння та військової техніки Військ ПГЮ", Одеса, 1991; 

"Нові інформаційні технології у вищій школі", Москва, 1991; "WE-Human-Compnler 

Interaction-92", С.-Петербург, 1992; ”3'Human-Computer Interaction-93", Москва, 1993, 

"Методи математичного мод^іювання бойових дій військ та побудови  

інтелект уальних систем військового призначення", Київ, 1995, а також докладалися 

у різні часи на різноманітних секціях семінару АН  України з проблеми "Кібернетика" 

Об'єм роботи. Дисертаційну роботу викладено иа 360 сторінках машинописного 

тексту, вона складається з вступу, шести частш:, сімнадцяти глав, висновку, додатків 

(72 сторінки) та списку цітованої літератури (275 найменувань).

Зміст роботи

Вступ присвячено постановці проблеми, обмірковуванню її актуальності, 

короткому огляду отриманих результатів.

У першій частині дисертаційної роботи обіоворю єтьєя проблема підвищення
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ефективності утворення й супроводження великих програм та обирається для 

досліджень перемект інший шлях її рішення. 1 Іерша частина складається і двох глав.

У першім главі розглядаються . к чові проблеми проірамування, відзначається 

не/хильни.. зріст витрат на виробництво й супроводження програм і обговорюються  

шляхи зниження витрат. При зберіганні темпів росту витрат (12% у рік) у !995 р. у 

світі на виробництво 113 буде потрібно 450 млрд. доларів. Підкреслюється, іцо 

збільшення в т р а т  обумовлюється наявністю двох груп факторів: інтенсивних та 

екстенсивних. Д о  перших належить, наприклад, фактор ускладнення вимог, які 

пред являють до  ПЗ. Д о других - фактор широкого розповсюдження ЕОМ. Крім того, 

збільшенню витрат сприяє особистий характер комп'ютерних програм. У зв'язку із 

збільшенням витрат стає все б : іьш актуальною необхідність утворення й 

супроводження ефективних економічних програмних засобів та засобів, які своєчасно 

реалізуються. Навіть незначне підвищення продуктивності може привести до  суттєвої 

економ'ї. Аналіз розподілу витрат у фазах жіттєвого ціклу (Ж Ц) ПЗ показує, що 

важливим є характер довгострокових витрат, пов'язаних з тим, що і.рограми у процесі 

тривалого супроводження пі іягають значним змінам. При цьому коректуючі зміни 

займають не иайзначніше місце. Навпаки великі витрати на супроводження ПЗ, яке 

удосконалюється, та адаптивне супроводження 113 показують на те, що саме у процесі 

супроводження програмні ресурси накопичують досвід, який доцільно  

використовувати для зниження витрат як при утворенні таких додатків, так і у 

суміжних доменах. У теперішній час відомі декілька шляхів, слідуючи котрими можна 

зменшувати витрати та підвищув іти продуктивність програмування. У главі на основі 

аналізу указаних шляхів як найбільш перспективне обирається вторинне 

використання існуючого ГІЗ.

У другій главі висловлюються основні положення розділу інженерії 

програмування, розробленого у дисертаційній роботі на основі комплексного підходу 

до  методів та засобів програмування, який називається інженерією утилізації ПЗ. 

Формулюються основні визначення й принципи, розглядаються м .і  ,ди й засоби, 

показано зв'язок з системними дослідженнями.

Утилізація і ІЗ - це інженері:ий напрям, забезпечуючий р пробку мегодів і засобів 

ти реалізацію процесів, які дозволяють з урахуванням тех іічних, економічних та 

соціальних факторів продовжувати результативне використання ПЗ, один раз 

уведеноп v ЖЦ і ііпсуваршогося Продовження використання ПЗ здійснюється
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шляхом засте "ування його в минулому визначені» (після відновлення) або шляхом 

застосуванія Його або увіходжуючих д о  нього компонентів за іншим призначенням 

(після переробки або вторинним використанням)

Наведемо декілька прикладів утилізації ПЗ.

Приклад 1. У процесі супроводження ПЗ для виконання коректуючих 

модифікацій як правило, використовуються швидкі зміни, тобто здіснюється 

виправлення безпосередньо початкового коду Швидкі зміни призводять до  того, шо 

текст програми стас погано структурованнм, а документація не відповідає новим 

можливостям програми. Це призводить до  утрати ефективності експлуатації ПЗ та 

врешті решт, до  приш іення його використання. Щ об продовжити результативне 

використання ПЗ, треба змінити початковий код і (або) документацію. Це 

здійснюється шляхом їх відновлення методами утиліз..иії.

Приклад 2. Коли супроводження програми стає невигідним або коли вона 

перестає задовольняти вимоги, що д<} неї' пред'являють, її знімають з експлуатації та 

знищують. П роте у процесі тривалого супроводження у програмі акумулюється 

досвід, який доцільно використати знов у Ж Ц ПЗ, тому виділення з ліквідуємих 

програм окремих компонентів з метою їх вторинного використання дозволить  

зберегти накопичений досвід і зменшити витрати, які необхідні при утворенні таких 

нових додатків.

Приклад 3. Застосування CASE технологій підвищує продуктивність 

програмування. CASE дозволяє не тільки швидко й високоякісно створювати ПЗ, але 

й ефективно його супроводжувати. Проте у теперішній час сотні мільонів рядків 

програм, які експлуатуються на різних мовах, написано без застосування CASE. Щ об  

знизити витрати на їх супроводження і часто щоб продовжити їх ефективне 

використання, доцільно застосовувати переведення цих програм у ту чи іншу C ASE - 

технологію.

Основні цілі утилізації ПЗ спрямовано на досягнення загальних цілей прогоамної 

інженерії, тобто розробка високоякісного ПЗ з меншими витратами, надійного у 

експлуатації та ефективного у супроводженні. Відміна міститься у підході до  

досягнень цих цілей, котрий головним чином засновується на вторинному 

використанні. Також як у програмній інженерії, в утилізації ПЗ досліджуються й 

загальносистемні і проблемно-орієнтовані асп ек т  ГІЗ. Ра ’ом з тим перші результати 

застосування методів утилізації у розробці й супроводженні ПЗ показали, щ о
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незважаючи на очевидні передумови, не усе ПЗ однаково ефективно утилізується, 

гому для зменшення витрат на утилізацію необхідні спеціальні дослідження.

Предметом інженерії утилізації > ПЗ та його компоненти у тих їх властивостях 

та відношеннях, котрі сприяють якомога тривалішому та результативнішому 

(ефективному) їх використанню у ЖЦ. Тому основна відміна методів утилізації від 

інших методів інженерії полягає у тому, що останні завжди передбачають розробку  

ГІЗ знов, тоді як перші грунтуються на існуючому досвіді.

Для ефективного рішення задач утилізації ПЗ повинні бути вивчені ті властивост і 

113 (документації, спецификацій, архітектур, кодів, даних, тестів, мов програмування 

і т д.) та його компонентів (процедур, модулів, об'єктів, класів і т. д.), які забезпечують 

високу утилізусмість Вивченню підлі ;агь також процеси, методи й і соби утворення 

й супроводження ПЗ та його компонентів з метою ефективної реалізації принципів 

утилізації ПЗ.

Принципи утилізації ПЗ - це ряд загальних принципів програмної інженерії. Д о  

них належать інкапсуляція, шаблонування, аналогія, інтеграція, класифікація, 

багаторівневість, системністі Як самостійний розділ інженерії ПЗ утилізація має 

сік гсмостйорюючий принцип, це принцип вторинного використання ПЗ (ПВВ).

Задачі інженерії утилізації ПЗ тісно пов'язані з практичною реалізацією указаних 

принципів та особливо ПВВ. Основна задача інженерії утилізації ПЗ є створення 

компонентів, що вторинно використовуються, на основі існуючого ПЗ та 

застосування їх у діючому або новому ПЗ. Такі компонент и - це конструкції ГІЗ, які 

несун, у собі досвід, акумульований у процесі розробки й супроводження ПЗ.

Методолог ія утилізації ПЗ. Для вирішення задач утилізації, використовуючи 

відповідні методи й засоби, необхідно привертати шнт кий і різноманітний досвід, 

накопичений в області ПЗ, що утилізується. Тому важливу роль в утилізації відіграє 

аналіз існуючого ПЗ. Предметом аналізу одночасно повинна бути не одна, а ряд 

реалі мийних сік ем ПЗ (додатків). Треба привертати методи, які дозволяють 

зіставляти рішення іі обирати найбільш важливе для майбутніх додатків. У зв'язку з 

ним обрано доменний аналіз (Д А ) як методологічну основу ічженерії утилізації 113. 

Д Л  • не міггодопемя. відповідно якій інформація,один раз використана у розробці 113, 

ідентифікується, організується га зберігається з мстою вторинного використання її 

при утворенні н овою  П ?.

М сіа ДА поля і а> не тільки у тому, щ об на основі аналізу різних додатків у
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домені ідентифікувати, інкапсулювати й стандартизувати операції та відношення, що 

дійсно повторюються, але й у тім, щ об підібрати й структуруватн загальну 

(допоміжну) інформацію, необхідну для утилізації програм на протязі ЖЦ.

У закінченні глави пропоновано модель утилізації ПЗ, яку засновано на 

відношеннях понять основних процесів утилізації - відновлення, вторинного  

використання й переробки ПЗ у контексті корисності ПЗ. Показано, що основним  

системостворюючим принципом утилізації с П ЗВ , а основні процеси утилізації - це 

аспекти (сторони) процесу застосування ПВВ. При цьому відновлення ПЗ - це "off- 

white box" вторинне використання ПЗ, яке порушує конструкцію ПЗ, але не порушує 

його функціональнісп використання компонентів ПЗ (те, що звичайно називають 

reuse) - це "black box" вторимне використання ПЗ як воне г., переробка ПЗ - це "white 

box" вторинне використання ПЗ, яке порушує і фунгціональний і конструктивний 

аспекти ПЗ.

У другій частині дисертаційної роботи досліджуються методи вторинного 

використання 113. Друга частина складається з п'яти глав, присвячених відповідно 

ПВВ, компонентам, що вторинно використовуються їх утворенню і застосуванню, 

засобам вторинного використання та економічному аспекту вторинного 

використання.

У третій і лаві розглядається ПВВ. Суть ПВВ полягає у застосуванні в новій 

ситуації раніше отриманих результатів, а вторинна використованість - це ступені 

свободи, з якою у новій ситуації можуть застосовуватися раніше отримані результати.

Вторинне використання ГІЗ - це використання програмних знань або  

компонентів існуючого ПЗ у процесах побудови нового ПЗ.

Вторинна використованість ПЗ - це спроможність ПЗ або його компонентів до  

використання у проектуванні, конструюванні, документуванні та супроводженні 

нових програм. Компоненти ПЗ, у яких виявляється така спроможність, називаються 

компонентами, що вторинно використовуються - КВВ.

Застосування КВВ у ПЗ не обмежується початковим кодом, тому КВВ - це будь- 

який результат діяльності у рамка.» ЖЦ ПЗ, зберігаючий досвід та володіючий 

вторинною використованістю.

Дослідження показують, що у ПЗ застосування ПВВ - це більше, ніж просто 

техніка, придатна для утилізації одних систем і непридатна для інших. У Ж Ц ГІЗ 

застосування ПВВ впливає на усі процеси ПЗ, тому воно має свої характерні
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особливості. У  главі досліджуються ці особливості.

У процесах застосування 1ІВВ важливу роль відіграють такі фактори: об'єїсти 

•вторичного використання (специфікації, вимоги, проект, документація, код і т.д.); 

межи вторинного використання (фазова, яка величається місцем застосування ПВВ  

у Ж Ц  ПЗ та організаційна, яка визначається організаційним контекстом застосування 

Г1ВВ, головним чином, місцем виробника і споживача КВВ у процесах розробки ПЗ); 

витрати на вторинне використання (пов'язані, по-перше, з рішенням задачі утворення 

КВВ, по-друге, з рішенням власно задач вторинного використання, які полягають у 

пошуку КВВ, розумінні їх функцій та особливостей, вбудовані КВВ у ПЗ, що знову 

створюється, по-третє, з необхідністю підвищення ефективності цих процесів).

У главі розглядаються проце вторинного використання (у вороння КВВ, 

пош ук, порозуміння, настроювання і вбудовування КВВ у нове ПЗ) і проблеми 

вторинного використання - технічна, економічна, правова та соціальна.

Четверту гласу присвячено КВВ. КВВ - це передусім програмний компонент 

(ПК), тому в главі розглядається поняття ПІС. Наводиться декілька идом их визначень 

П К (C.Lins, G. Booch). Розгл чаються дві групи ПК - відкриті (макрос - Асемблер, 

локальний модуль - М одула-2, файл - Сі и т.д.) та закриті (стандартні підпрограми, 

процедури, модулі и Т.Д.). Показано розділення ПК на два типи: пасивні (постійні 

складові частини ПЗ, котрі не змінюються при використанні, наприклад, процедури) 

та активні (моделі частин ПЗ, які змінюються при використанні, наприклад, пакети 

типу generic у мові Ада). Показано існування форм П К, які обумовлені тим, що для 

однієї функції можна побудувати родину ПК, які відрізняються часом виконання, 

погр'бною  гіамЧ.тью і т.д. Звертається увага на існування ПК, віповідаючих певним 

абстракціям - операція, функція, дане, процес, мегамо," ’ль.

Для кращої о  розуміння усього розмаїття ПК, деяких деталей їх будови, а також 

для ефективного рішення )н/іач їх застосування необхідно використовувати 

класифікації, тому у главі та у Додатку А розглядає! ься декілька відомих класифікацій 

І ІК.

У главі уводніься поняття типу Г1К, яке зв'язується є оазам и Ж Ц  на основі 

принципу багаторівневого уявлення ПЗ, тому можуть маги місце П К вимог, 

специфікацій, архітектури, проекту, коду, тестів та документації

Далі > і лані досліджується поняття КВВ ПЗ. У  теперішній час відомо небагато 

нигиачеш» КВВ (С. Li.is, G. Bo»ch, B.BJliuiaca). Беручи д о  уваги, що основні
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особливості КВВ, які відрізняють їх від ПК, можна виявити у контекст; процесів

застосування ПВВ, у дисертаційній роботі уводиться модель КВВ, яка є розширенням

відомої ЗК моделі. Розширення полягає у тому, що основні властивості ПК

(Концепція - ПК вираз чітко визначеної функціональності, яка описується абстрактно;

Конструкція - виявлення концепції ПК у вигляді однієї або декількох форм -

реалізацій; Контекст - виявлення, по-перше, вимог релеваїгтності середовища і

концепції ПК - концептуальний контекст та, по-друге, релевантності середовища й

конструкції П К  - конструкційний контекст) описуються поняттями,

характеризуючими вторинну використаність (користь, спільність, примітивність,

достатність і закінченість), які в свою чергу забезпечуються факторами, обов'язковими

для досягнення вторинної використаності ПК. Д о цих факторів належать правові

("Зі...онність”), економічні ("вигідність"), технічні ("ефективність") та конструктивні

("якість"), досягнення яких пов'язане з рішенням основних проблем утилізації ПЗ. Далі
І

у главі розглядається стиль уявлення КВВ (стиль проектування, стиль застосування 

мови й оформлення) і структура КВВ, яка визначається уведеною моделлю та уявляє 

собою  три частини: опис КВВ (концепція), реалізація КВВ (конструкція) та інтерфейс 

КВВ (контекст). У закінченні глгви розглядається задача класифікування КВВ, яка є 

однією з фундаментальних у вторинному використанні ПЗ. Ця задача вирішувалася 

традиційно у трьох аспектах. По-перше, необхідно вибрати або розроС ги найбільш  

ефективну техніку класифікування, по-друге, необхідно розробити відповідні 

інформаційно-програмні засоби, які забезпечують зберігання й пошук КВВ відповідно 

обраній класифікації, по-третє, необхідно утворити на базі обраної класифікаційної 

схеми та інформаційно-програмних засоб'в конкретну колекцію КВВ. У Додатку Б на 

прикладі трьох конкретних класифікацій КВВ (абстрактних типів даних у Алі, КВВ 

у рамках IPSE, класифікація C.Booch) розглядаються принципи класифікування КВВ 

і форми (по G.Booch) КВВ ПЗ.

У п'ятій главі розглядаються задачі утворення й застосування КВВ. Задачі 

утворення й застосування ПК у npoL :і розробки ПЗ складають су гь нових підходів 

програмної інженерії (наприклад, структурного й об'єктно-оріснтованого). КВВ у 

відміну від ПК зберігають досвід, накопичений у процесі розробки н супроводження 

ПЗ, та застосовують для підвищення ефективності програмування, якості проектів і 

т.д. не за рахунок ро>поділу великих програм на маленькі частини, а ^а рахунок, 

вторинного застосування накопиченого у них досвіду. Утворення іі застосу вання КВВ
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вимагає реалізації ряда специфічних процесів (утворення КВВ, зберігання, розуміння, 

налагодження КВВ і т.д.), а витрати на їх виконання повніші бути меншими ніж ті, іцо 

'потрібні для написання просто ПК знову. Тому утворення й застосування КВВ 

вимагають спеціальних підходів, а ефективність застосування ПВВ визначається тим, 

наскільки швидко задовольняються запити на пон.ук або утворення потрібного КВВ. 

Вибір шляху й засобів утворення й застосування КВВ с складна задача. У  роботі 

пропонуються три засоби утворення КВВ: утилітарний, індуктивний, та дедуктивний. 

Далі у главі пропонується схема утворення КВВ. При масовій розробці КВВ  

необхідно оцінювати широкий спектр властивостей і вирішувати дві такі задачі: 

зменшення, кількості ПК, які оцінюються вручну і які виділені з ГІЗ; оцінювання 

властивостей ІІК, забезпечуючих й> :у вторинну використаність. І а першому рівні 

оцінюються ті властивості ПК, які дозволяють визначити кандидатів у КВВ ПЗ. 

Звичайно таких ПК близько 5-10%% від усіх виділених гранулятором з ПЗ, що 

уіилізуїгьоя. Це дозволяє виключити з подальшого розглядання ті П К, котрі 

очевидно не вдовольняють вимоги, пред'явлені до КВВ. Тут може ьгікористовуьатися 

атрибу гна модель (V .Basilli).'" і другому рівні процес оцінювання має більш складний 

характер, бо  властивості необхідно оцінювати точніше з урахуванням вимог нового  

ПЗ. Він базується на понятті моделі КВВ і включає до  себе три стадії - ідентифікація 

ПК, моніторинг ПК, утлорення КВВ.

Другу частину і лави присвячено дослідженню шляхів та засобів застосування 

КВВ У роботі пропонується підхід до  упровадження ПВВ у організації, який 

передбачає рішення таких задач:

1. вивчення та підготовка організації до  застосування ПВВ, вирішується шляхом 

розробки програми, яка повинна включати три розділи моніторинг, розробка плану 

застосування ПВВ, реалізація плану;

2. утворення середовища розробки ПЗ з урахуванням І7ВВ - вирішується 

розширенням моделі середовища розробки ПЗ, яке розглядається як SDE(Softwarc 

Development Environ.ucnl) = (jS (,(M (,{P )), де (SJ - множина сгруктур, тобто об'єктів 

або агрегатів об'єктів, які представляють ПЗ у процесі і.о іо  розробки; {і*1} - множина 

механізмі», тобто мов, інструментів або фрагментів інструментів, котрі, оперуючи 

структурами, ав і оматизують процеси розробки ПЗ; {Р} - мпогчина вимог, котрі у 

процесі розробки ПЗ середовище пред'являє користувачу. Кожен компонент 

середо чи і ца утвори* ться з урахуванням вимог застосування ПВВ.
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3. Утворення інфраструктури, яка необхідна для застосування ГІВВ - вирішуєт ься 

утворенням усередині організації відповідної інфраструктури, яка підтримує 

реалізацію плану вторинного використання. Інфраструктура повинна складатися з 

двох компонентів - організаційного й технічного.

У шостій главі досліджуються засоби, необхідні для застосування П ЗВ , які 

поділяються на мови програму чия і систоли для вторинного в ик ористати  ПЗ. 

Розглядено основні властивості м о ї програмува <ня (класифікація й композиція), що 

забезпечують застосування ПВВ, пропоновано методику д ія  оцінювання 

властивостей вторинної внкорнстаиості мов програмування композиційного типу і 

визначено показники вторинної використано*,гі мов FORTRAN, I‘L/1, PASCAL, 

BASIC, С , АДА розглядено основні механізми, що забезпечують реалізацію КВВ у 

композиційних мовах (видимість, типізація, прихованіеть, пар;;меіризація, 

поліморфізм, "перепакування"), досліджено принципи й механізми побудови систем  

вторинного використання ПЗ, у Додатку В зроблено о іляд  конструкції; найбільш  

поширених систем.

У сьомій главі досліджується економічний аспект утилізації ПЗ. Однією з цілей 

застосування ПВВ с підвищення продуктивності програмування, однак організація 

застосування ПВВ потребує витрат. Економічний аспект застосування ІІВВ 

стосується кількісних і якісних моделей, відображуючи процеси формування й 

раціонального розподілу цих витрат. У економічному аспекті застосування ПВВ  

розглядаються такі три напрямки:

1). Розробка загальних моделей застосування Г1ВВ;

2). Розробка моделей для кількісних та якісних оцінок витрат на застосування 

ПВВ, продуктивності й ефективності;

3). Розробка моделей підвищення ефективності застосування І1ВВ.

Усі напрямки засновано на концепції, суть якої полягає у аналізі ефекту н;д  

застосування ПВВ на фоні витрат на розробку П'З знов, при цьому у теперішній час 

використовуються , .. підходи. Відповідно першому базова концепція у кількісних 

моделях виявляється у вигляді такої формули: 113 =  New + Reuse, де New - частина І ІЗ, 

утворена знову, Reuse - частина, яка вторинно використовується, тому загальне 

рівняння витрат приймає вигляд С = (0-R>*d 1 R*b, де С - ви грат и на розробку ПЗ; О 

і R - о б ’єм усього ПЗ та ноі о частини, що вторинно використовується, відповідно; d 

і b - витрати на написання ПЗ знову та вторинне використання части їй R винові дно

ІЗ



и
Другий є підхід "еталонного" проекту, суть якого виявляється формулою П З -  т с м  

+ П3у„, де ПЗС„ ,  - постійна ("еталонна") частина ПЗ, П ЗУ„ - перемінна його частина. 

Оцінка вгтрат в цьому підході будується на подібності витрат для ііодіоьих  

компонентів, а не на обчислюванні їх, наприклад, на основі продуктивності. Загальне 

рівняння витрат матиме такий вигляд: С =C c<rat +  Q , ,  де ■ вартість постійної 

еталонної частини додатку, а С „  - вартість тієї частини нового додатку, яка відрізняє 

його від еталонної.

У  дисертаційній рг 'о т і при дослідженні економічного аспекту утилізації ПЗ 

приймається перший підхід. Для економічної оцінки застосуваання ПВВ уводяться 

показники застосування ПВВ (показник вторинного використання ресурсів, показник 

безвідхідності ПЗ) і у межах трьох пропонованих моделей (натуральна, ефективна 

натуральна й товарна) досліджуються вартість розробки ПЗ із застосовуванням ПВВ, 

продуктивність, доход  від застосовування ПВВ, ефективність витрат на 

застосовування ПВВ, показник вторинного використання ресурсів, показник 

безвідхідності ГІЗ. У закінченні надаються рекомендації для зменшення витрат на 

застосовування ПВВ.

У третій частині дисертації, яка складається з трьох глав, досліджуються методи 

утилізації, які забезпечують відновлення ПЗ. При цьому у восьмій главі розі лядаються 

загальні питання відновлення ПЗ, дев'яту главу присвячено проблемі розуміння ПЗ, 

яка вирішується методами відновлення інформації, у десятій главі розглядаються 

методи й засоби відновлення програм.

У восьмій главі з урахуванням ПВВ розглядається взаємозв'язок двох розділів 

програмної інженерії, які у теперішній час все частіше використовуються разом - це 

пряма інженерія, яка вже давно досліджується, і менш відома зворотна інженерія, 

виявляється зв'язок між ними та розглядаються основні методи, які використовує 

зворотна інженерія, уводяться два аспекти відновлення ПЗ. Необхідність зворотної 

інженерії у теперішній час виникає у трьох випадках: при утворенні КВВ з існуючого  

ПЗ; при відновленні ПЗ, наприклад, у процесі супроводження; при переробці ПЗ, 

наприклад, у процесі мнграції, або внаслідок змінювання господарсько-економічних 

зв'язків додатку, або для застосування нових технологій у додатку. Д о  методіз 

зворотної інженерії належать такі: відновлення проектної інформації, реінженерія, 

реструктуризація, редокументація. Стосовно ПЗ основні цілі зворотної інженерії 

полягають не в ут воренні дубліката системи, а в отриманні інформації для кращого



порозуміння систем, з тим щоб підвищити ефективність супроводження, переробити  

систему або виділити з неї деякі компоненти, що відповідають заданим вимогам. У 

главі досліджуються аспекти відновлення ПЗ. Відновлення - це регенерація необхідних 

властивостей, утрачених ПЗ, з метою поновлення йоі о нормального функціонування. 

У дисертаційній роботі відновлення ПЗ пропонується дослідити у двох таких 

аспектах: інформаційний - ві; івлення інформації про ПЗ; конструктивний - 

відновлення загублених властивостей конструкції ПЗ.

Дев'яту главу присвячено методам та засобам, призначеним для ефективної 

реалізації процесів порозуміння ПЗ. Відзначається, що і.ігерес д о  проблеми  

підсилювався тричі - при появі можливості обміну алгоритмами, написаними на мові 

високого рівня, при вирішенні задач супроводження великих програмних комплексів, 

при вторинному використанні існуючого ПЗ. Однією з головних задач у вирішенні 

проблеми розуміння ПЗ є відновлення інформації. У  глав' розглядено фактори, що 

впливають на сприйняття інформації у процесах утилізації, аспекти проблеми  

розуміння ПЗ, шляхи й методи її вирішення. Описано склад, структуру та особливості 

інформаційно-програмних засобів, забезпечуючих автоматизацію процесів розуміння 

ПЗ. Особлива увага приділяється засобам, розробленим на основі гїпер текстової 

технології.

У десятій главі розглядається задача відновлення ПЗ у конструктивному аспекті. 

Показується роль відновлення ПК у процесах Ж Ц , розг лядаються методи й засоби  

чідновлення конструкцій програм. Окремо представлено методи відновлених 

конструкцій програм для поновлення функціонування, які засновані на реверсивній 

інженерії. Методи та засоби відновлення конструкцій програм, що розглядені у гливі, 

орієнтовані на початковий код і виконуються за допом огою  його модифікації. Це 

пояснюється тим, що в основному усі конструктивні властивості, які забезпечують  

корисність ПЗ, можуть бути відновлені шляхом манипулювания з конструкцією 113, 

виявленням якої, зокрема, є початковий код. Усі методи можна поділити на дві групи. 

У першу входять методи відновлення початкової корисності, а в другу - методи 

відновлення контекстної корисності. Найбільш характерними для першої групи є 

методи відновлення стилю програмування, а для другої - мезоди, які забезпечують  

застосування ПВВ. Засоби відновлення конструкцій ПЗ звичайно використовують 

методи зворотної інженерії, що передбачає обов'язкове відновлення інформації про 

програму. Д о  цих методів належать такі: структурне формування програм,
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стандартизація стилю програмування, відновлення з використанням грїпроцесору, 

відновлення П К з метою їх вторинного використання.

Чстрерта частина дисертаційної роботи складається з двох глав та присвячена 

дослідженню методів і засобів переробки ПЗ.

У одинадцятій главі розглядаються види й способи переробки програм. 

П ереробка ПЗ - це перетворення існуючого ПЗ з метою отримання максимальної 

користі від нього при зніманні його з супровождення. Умови, що викликають 

переробку ПЗ, звичайно шикаю'ь при нових зовнішніх факторах, коли вимагаються 

його миграції в інші технічні й технологічні платформи або внаслідок змін ділових 

(господарсько-економічних) процесів, що відбуваються у даному домені (додатку), 

коли вимагаються реінженерія господарьско-економічних зв'язків і, як наслідок, 

переробка ПЗ, або нарешті при раз'еднанні ПЗ з метою створення репозитарію КВВ. 

У главі особлігва узага приділяється таким способам переробки програм, які 

застосовуються у реверсивній інженерії: логіко-базований, трансформаційний, 

аспектний, програмно-функціональний, заснований на кліше, рішення-орієнтований, 

заснований на обчислювальних планах.

У дванадцятій главі розлядаються засоби переробки програм, показується 

загальна схема засобів, описуються деякі реалізації засобів, показується уявлення 

інформації у засобах переробки ПЗ та розглядається зв'язок переробки програм і 

C ASE систем. Дослідження методів вторинного використання (утворення КВВ), 

відновлення й переробки ПЗ показують, що значна частина засобів, реалізуючих ці 

методи, є загальною по архітектурі. її основу складають два компоненти: екстрактор 

(на основі аналізу початкової інформації будує уявлення, яке відповідає мовггому 

рівню знань про ПЗ), абстрактор (на основі побудованого екстрактором уявлення 

будує уявлення, які виповідають програмно-архітектурному і доменному рівням 

знань про ПЗ). У дисертації розглядаються особливості реалізацій указаних 

компонентів засобів переробки ПЗ, заснованих на уведених засобах переробки 

програм та описуються уявлення знань у них. У закінченні розглядається роль CASE  

у вирішенні задач відновлення й переробки ПЗ, відзначається її велике значення.

П'ята частина дисертаційної роботи складається з двох глав, її присвячено Д А  - 

методології утилізації ПЗ. У цій частині дано основні визначення Д А , виконано огляд 

підходів до  Д А  - Lubars, Kaptur, Pricto-Dias, FODA, Synthesis (Додаток Г) та обрано  

підхід як методологію утилізації ПЗ, розглядено роль Д А  у прямій та зворотній

16
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інженерії та пропоновано методіку Д А  для відновлення й переробки ПЗ.

Тринадцяту главу присвячено порівнянню підходів д о  Д А  та вибору підходу, 

придатного як методологія утилізації ПЗ. У теперішній час відомі підходи до  Д А  

відрізняються поглядом на місце Д А  у процесах розробки ПЗ, методами реалізації 

Д Л , цілями й результатами і т.д. Обираючи підхід, використовують такі фактори: 

вимоги процесу розробки ПЗ, ста існуючого и З , економічні цілі Д А , стан доменних 

знань, наміри використовувати результати ДА . Кожний фактор знаходить виявлення 

через ряд критеріїв (наприклад, предмет Д А , фокус Д А , характер ді менної моделі і 

т.д.), за значеннями котрі:х і обираються підхід. У главі розглядено фактор і й критерії 

та обрано Д А  (R.Prieto-Dias) для утилізації ПЗ.

У чотирнадцятій главі розглядається розширення обраного підходу Д А  і 

пропоновано методику Д А  для забезпечення процесів відновлення й переробки ПЗ. 

Основна ціль Д А  полягає у отриманні структур ПЗ, які вторинно використовуються. 

Проте цієї інформації виявляєт ься недостатньо для виконання процесія відновлення 

й переробки ПЗ. Реверсивні методи, які мають місце при виконанні цих процесів, 

вимагають додаткової специфічної інформації (наприклад, класифікацій понять, 

програмних кліше, компонентів ПЗ із зазначенням динамічних і функціональних 

властивостей і т.д.). Вона визначається тільки не основі аналізу існуючого ПЗ та 

знань, накопичених у домені, та може бути результатом Д А . У главі пропонуються 

відповідне розширення інфраструктури, яка забезпечує ефект ивне застосування ПВВ  

у Ж Ц з урахуванням реверсивних процесів, та на прикладі показується методіка, шо 

розширює обраний підхід до  Д А .

Ш оста частина дисертаційної роботи скпадаєгься з трьох глав, її присвячено 

опису реалізації теоретичних та методологічних результатів, отриманих у роботі у 

вигляді додатків - гіпертекстова система ГІГ1С Плюс, яка забезпечує інформацією  

процеси відновлення ПЗ, система ПУЛ для утворення, зберігання й застосування К В”  

(М одула-2), прототип РЕВКРС засобів вторинного використання, переробки та 

відновлення ПЗ.

У п'ятнадцятій главі розглядається застосування гінертекстової технології у 

процесах утилізації П З, надасться класифікація гіпертекстовнх систем, що 

пропонуються на основі Dexter Hypertext Reference Model (скануючі, зі схемою  

гіпертексту, на основі СУБД, на основі системи управління гипертекстом з 

одиорівневою  та Сагаторіьнеьою схемами), ти оби р аться  модель і іп е р а к с п  з



напіввизначсними вузпами, яка розроблена на основі предикатної м од ел і. іпертексту 

для застосування в утилізації ПЗ. У Додатку Д  уводяться основні визначення 

гіпсртекстових систем. Традиційних властивостей гіпертекстових систем для 

ефективного застосування їх у програмній інженерії виявляється недостатньо, тому 

у роботі на основі предикатної моделі гіпсртексту запропоновано модель, що дозволяє 

утворювати й обробляти вузли, які використовують напіввизначені інформаційні 

об'єкти ra .EXF і .СО М  файли, які гнучко підключаються до  них. Цю модель 

реалізовано у гіпсртекс іій системі ГІІІС Плюс, яка с першою системою у С Н Д  і 

Україні, для підтримки процесів розробки ПЗ, що забезпечує інтеграцію у середовищі 

гіпсртексту гетерогенних документів, виконання програм різного походження, 

прототипуванчя і т.д. У главі розглядається конструкція системи та її застосування у 

програмній інженерії, зокрема, для утворення засобів розуміння ПЗ, швидкого 

прототипуваннг. та інтеграції на основі ПВВ гетерогенної інформації.

У шістнадцятій главі описано систему ПУЛ, яка призначена для утворення, 

зберігання й застосування КВВ у мові Модула-2. Система здійснює прийняття, 

класифікацію, розміщення у репозитарії та ефективне ведення КВВ. Засоби надають 

такі можливості:

- у : воречня та ведення класифікаційної схеми для домена або окремого додатку;

- утворення, класифікацію та розміщення КВВ у репозитарії;

- ведення репозитарію КВВ;

- пошук у репозитарії необхідних КВВ та інформації про КВВ за вимогою  

користувачів;

- застосо.чування КВВ v ПЗ, яке розроблюється.

Для реалізації процесів зберігання ч пошука КВВ у систсмі пропонується 

інтегрувальний фасетно-дескрипторний підхід (класифікуюча схема розробляється на 

основі фасетного аналітико-синтетичного методу, а індексування та інформаційний 

пошук виконуються у дескрипторному режимі), а ПЗ будується з ряду подсистем  

(утворення й ведення доменної інформації, концептуальної та зовнішньої схем, 

довідників, індексації й розміщення КВВ, локалізації й візуалізації КВВ, ведення 

репозитарію  й бази даних). У главі розглядаються конструкція та окремі режими 

функціонування системи.

У сімнадцятії! главі описано прототип засобів РЕВЕІ’С, які об'єднують у сдиний 

комплекс описані вище засоби і CASE систему, забезпечуючи тим самим усі процеси
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утилізації ПЗ - вторинне використання, відновлення й переробку ПЗ.

У основу архітектури засобів покладено розширену концепцію "екстрактор- 

абстрактор", розглядену в роботі.

Відновлення. V' прототипі відновлення рсзуміється як утворені,я семантично 

еквівалентних уявлень початкового коду у межах одного й того ж абстракгного рівня. 

Відновлення виконується за допо :огою гіпертекстового інструментарію ГІПС Плюс, 

а результатом відновлення є перехресні посил. пня у початковому коді, стоуктуриа 

діаграма програми (бло:--схема і, діаграма управління, д  аграма потоків даних і т д. 

Абстрактор, призначений для відновлення інформації, викори -говує як вихідні дані 

модель програмних знань Т І  будує модель а ЛЯ ВІДІГОВЛЄННЯ, яка уЯВЛЯС собою  

гіпертекст у форматі гіпер*екстової системи г;пс іілю с.

Вторинне використання. У прототипі вториггне використання виявляється у 

виділенні із існуючого ПЗ гих ПК, які розглядаються як кандидати у КВВ, та 

подальшому оцінюванні ПК - кандидатів для отримання КВВ ПЗ. Та ,тім чином 

основним процесом є виявлення конструкцій програм, які можуть бути вторинно 

використані, тому ціль процесіз реверсивно' інженерії полягає у підготуванні 

інформації для цього. Остаточний склад інформації залежите від конкрегних 

механізмів визначення КВВ. Проте можна виділити інформацію двох видіг*:

- синтаксична, яку визначено класифікацією конструкцій програм, когрі можуть 

бути кандидат ами у КВВ ПЗ;

- статистичн і, яка визначається даними про ті чи інші елементи початкового 

коду, котрі використатймуться при оцінюванні вторинної викориетаності.

Результат роботи абстрактору у вигляді КВВ надходить на вхід системи ПУЛ  

для розміщення у ренозгітарії з метою подальшого використання.

Переробки У прототипі переробка виконується за допом огою  CASE, тому ці ні 

реверсивної інженерії визначаються вимогами, які пред’являє CASE до  способу  

подання програмних конструкцій. Обравши конкретну CASE систему, необхідно, 

використовуючи ії класифікацію конструкцій, установити відповідні конструкції 

програми, що переробляється. Переробка ГІЗ, яке утилізується, у розробленому  

прототипі здійснюється за допом огою  CASE засобів. Як C ASE засоби  

використовується система C A SE-Аналіїик, розроблена підприємством Бйтекє

Д о .ш  чкдо дисертаційної роботи склада, гься з шести ч а с т и  (А, Б, В, Г, Д, Е), 

у яких подано: класифікації ГЖ і КВВ. описи 12 систем вторинною  використання,
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описи систем розуміння ПЗ, підходи до  Д Л , основні визначення гіпертекстової

технології.

ВИСНОВКИ

Основні результати дисертаційної роботи:

1. Звернено увагу на фактори, що пояснюють зріст витрат на утворення великих 

програм: зовніш ні, п^ч'язані із зміною вимог д о  програм та з широким 

розповсюдженням ЕОМ, та внутрішні, пов'язані з особистим характером програм як 

о б ’:ктів розробки й супроводж ння; показано на необхідність перенесення уваги 

розроблювачів ПЗ з короткострокових на довгострокові витрати якомога 

тривалішого застосування розробленого ПЗ та його компонентів.

2. Сформульовано основні положення інженерії утилізації ПЗ - пропонованого  

комплексного підходу; пропоновано основні напрямки, у які слід групувати методи 

й засоби утилізації ПЗ; виконано аналітичний огляд принципів, застосованих у 

утилізації ПЗ та пропоновано методологію утилізації ПЗ; пропоноваї.о модель 

утилізації ПЗ, яку засновано на відношеннях понл гь основних процесів утилізації - 

відновлення, вторинного використання та переробки ПЗ у контексті корисності ПЗ. 

П оказано, що основним системоутворюючим принципом утилізації с принцип 

вторинного використання, а основні процеси утилізації - аспекти (сторони) процесу 

застосування принципу вторинного використання.

3. Сформульовано принцип вторинного використання ПЗ та уведено по'язані з 

ним поняття (вторинне використання, вторинна використаність ПЗ, компоненти, що 

вторинно використовуються, фактори, які впливають на застосування принципу і 

т.д.); досліджено особливості застосування принципу у контексті життєвого циклу ПЗ 

й описано основні процеси застосування; розглядено проблеми вторинного 

використання ПЗ.

4. Пропоновано й досліджено модель компоненту, шо вторинно 

використовується, котра являє собою  якості, характеристики, фактори (умови) та 

відношення між ними, які відображують загальні вимоги, шо ставлять до 

програмного компоненту у контексті процесів вторинного використання; 

запроваджено й описано принципи уявлення компонентів, що вторинно 

використовуються, шляхи їх уз ворсину, пропоновано й описано засоби їх у творення.
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схему процесу утворення компонентів, що вторинно використовуються, та схему 

упровадження принципу вторинного використання в організаціях, розробляючих ПЗ, 

описано основні особливості її  складових частин - модель процесу підготовки 

організації д о  упровадження принципу, модель середовища розробки ПЗ та модель 

і нфрастру ктури.

5. Виконано аналіз оснс чих принципів, що застосовуються у мовах 

програмування для забезпечення вторинного використання програм (композиція і 

класифікація), пропоновано методіку та на її основі для найбільш розповсюджених  

мов виконано оцінку їх властивостей, забезпечуючих вторинну використанісгь; 

приведено вимоги до  композиційної мови та на прикладі мови М одула-2 розглядено  

механізми, які використовуються при утворенні КВВ; зроблено аналітичний огляд 

реалізованих експерімєнтальних систем, забезпечуючих вторинне використання ПЗ.

6. Зроблено аналітичний огляд основних напрямків моделювання економічного 

аспекту вторинного використання ПЗ; уведено показники для оцінки економічної 

доцільності застосовування принципу вторинного використання (показник 

вторинного використання ресурсів, показник безвідхідності ПЗ); уведено й досліджено  

три моделі процесів застосовування принципу вторинного використання, які 

дозволяють обирати шлях утилізації ПЗ й оцінювати доцільність витрат; приведено 

рекомендації для зменшення ви грат на вторинне використання.

7. Н адано характеристику зворотної інженерії у контексті проблеми, яка 

досліджується; зроблено аналітичний огляд методів зворотної інженерії та уведено 

поняття аспектів відновлення ПЗ, указано їх особливості; розглядено задачу 

розуміння ПЗ й шляхи її  рішення методами зворотної інженери, зроблено аналітичний 

огляд методів розуміння ПЗ та засобів, побудованих на їх основі; уведено та 

розглядено види переробки програм як дії, направлені на ефективне використання 

витрат, зроблених на ПЗ; зроблено аналітичний огляд способів обробки інформації 

у процесах переробки ПЗ й розглядено загальну схему засобів, реалізуючих процеси  

відновлення й переробки ІіЗ; зроблено аналітичний огляд застосування засобів  

зворотної інженерії у переробці Г13, у кожному засобі визначено роль головних 

компонентів загальної схеми - екстрактора і абстрактора; розглядено роль C ASE у 

реалізації процесів утилізації ПЗ.

8. Уведено основні поняття доменного аналізу, фактори й критерії, за якими для 

утилізації ПЗ можна досить обгрунтовано обирати підхід до  доменного аналізу;



зроблено аналітичний огляд підходів до  виконування доменного аналізу та обрано  

підхід шляхом використання факторів доменного аналізу і значень критеріїв, які 

визначаються особливостями процесів утилізації ПЗ; показано роль дом ен.м го  

аналізу у прямій та зворотній інженерії у контексті життєвого циклу ПЗ та розширено 

обраний підхід для задач відновлення й переробки ПЗ.

9. Зроблено аналітичний огляд нового гіпертекстового методу уявлення та 

обробки інформації і запропоновано класифікацію гіпертекстсвих систем на основі 

Dexter Hypertext Referer ' Model; розглядено застосування гіпертекстової технології 

у програмній інженерії та її зв'язок з CASE; пропоновано й досліджено модель 

гіпсртексту з напіввизначенимн вузлами, яка орієнтована на застосування у 

програмній інженерії.

10. Розроблено п>д керівництвом автора й реалізовано першу у колишньому 

СРСР інструментальну гіпертекстову систему ГІПС Плюс, призначену для вирішення 

задач програмної інженерії,^ описано її застосування у контексті проблеми, що 

розглядається; розроблено під керівництвом автора архітектуру та реалізовано з його 

участю інформаційно-програмну систему, яка забезпечує основні процеси вторинного 

використання компонентів, написаних у мові Модула-2; розроблено під керівництвом 

автора архітектуру та реалізовано прототип системи, забезпечуючий усі пронеси 

утилізації Г13. Як інструментальні програми використано розроблені у дисертації 

засоби гіпертекстового уявлення та обробки інформації (відновлення), засоби  

утворення, зберігання, пошука й застосування компонентів, що вторинно 

використовуються (вторинне використання), САЗЕ-Лнагп ик, АО Ейтекс (переробка).
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T h e  following results are defended: software engineering recycling as a complex
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approach to reuse, recovery and rem aking of softw are system s; the rece­
ived m odels, approaches, m ethods, schem es as a theoretical base of so ft­
w are  en g in e e rin g  recycling; realized prototypes of softw are system s desig  
ned for the -decision of main tasks of softw are engineering recycling.

The results received are to reduce expenditures for the softw are deve­
lopment and m aintenance and to improve its quality and reliability.

С идоров H. Л. Инженерия утилизации программного обеспечения си­
стем управления и ЭВМ (рукопись). Д и ссертац ия на соискание ученой 
степени доктора технических наук по специальности 05.13.09 — м атем а­
т и ч е с к и  и програм м ное обеспечение вычислительных маш ин и систем, 
Институт проблем м оделирования в энергетике НА Н  Украины, Киев, 1995. 
Защ ищ аю тся следую щ ие результаты : инж енерия утилизации программно­
го обеспечения как  комплексный подход к повторнэм у использованию , 
восстановлению  и переработке программны х систем; полученные модели, 
подходы, способы, схемы, составляю щ ие теоретическую  базу  инженерии 
утилизации; разработанны е на сснове полученных данны х прототипы ин­
формационно-програм м ны х средств, практически реш аю щ ие основные з а ­
дачи утилизации програм м ного обеспечения.

Применение полученных результатов позволит снизить затраты  на 
создание и сопровож дение программного обеспечения, повысить его ка­
чество и надеж ность.

Ключові слова: інж енерія програм ування, вторинне використання,
реверсивна інж енерія, гіпертекстова технологія.
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