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摘要

軟體再利用技術運用效益之大小與元件庫中所包含的元件數量以及其所屬
應用領域多寡有密切關係。近來由於 Internet及WWW環境下相關技術的蓬勃發
展，軟體產品的發展與行銷策略已引起重大變革。在眾多的軟體發展技術中，軟
體再利用技術已被認為是有效提升軟體產能與品質的方法。本計畫將軟體再利用
的觀念與現行的 Internet/WWW環境結合，創造出一個廣域再利用的環境，讓使
用者透過 Broker的幫助，再利用 Internet上眾多 Vendor所提供的再利用資源。
在第一年的研究成果中，本實驗室已完成一“以仲介者為基礎之 Internet/WWW
環境下的軟體再利用（Broker-based Software Reuse on Internet/WWW）之環境架
構“。延續此研究成果，我們將繼續對在 Internet/WWW此一廣域環境下進行需
求規格再利用進行之性質、再利用的流程以及所需之關鍵技術進行研究，並以第
一年完成的 Broker雛形系統為基礎，擴充此雛形系統以支援廣域的需求規格再
利用。
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一、 計畫背景及目的介紹

由於資訊硬體產品的效能及功能大幅提升及價格大眾化，導致各類軟體需求
愈來愈多，功能也愈多樣化且複雜，因而造成發展軟體時常遭遇開發過程費時、
交貨延遲、產能不易提升，且品質不易確保等問題。為解決軟體發展之問題，許
多軟體工程技術相繼提出以提升軟體的生產力與品質，其中軟體再利用技術
（Software Reuse）已是目前公認最能提升軟體發展之產能及品質之軟體工程技
術[1]∼[3]。

所謂軟體再利用技術意指在軟體發展過程中軟體開發者有系統的利用以往
所發展完成的軟體產物（Software Artifacts）加以組合發展新的軟體系統。軟體
開發者首先透過搜尋引擎（Search Engine）至元件庫（Reusable Component 
Repository）中尋找合用的軟體元件並了解其功能行為，進而篩選出最合適的軟
體元件後予以決定直接使用或修改後再利用，因此軟體開發者不需自行開發軟體
系統之所有組成單元，不但可以節省開發成本、時間及提升產能，且由於現存之
軟體元件均已透過驗證及測試，對整體系統之品質驗證也可節省不少時間。

軟體再利用技術運用效益之大小與元件庫中所包含的元件數量以及其所屬
應用領域多寡有密切關係。近來由於 Internet及WWW環境下相關技術的蓬勃發
展，使用者可以很容易的透過 Internet/WWW快速取得所需的資訊，此一新興的
通訊傳輸管道對於軟體產品的發展與行銷策略已引起重大變革，愈來愈多的軟體
公司都會將自己所開發的軟體產品及相關說明文件放置在其網路伺服器上讓使
用者免費或付費後下載使用。在此環境下，軟體開發者在軟體發展的各個階段
中，除了可以再利用自身或公司內部軟體元件庫所提供的元件外，也可以透過
Internet/WWW以及相關的再利用機制，至其他公司的軟體元件庫中搜尋合適的
軟體元件並購買使用。如此一來，可再利用的軟體元件不再只侷限於自身或公司
內部的元件庫中，取而代之的是一群分散於各地的軟體元件庫，軟體元件的數量
及所涵蓋的領域大增，因此，如果可以利用 Internet/WWW技術將全世界各式各
樣不同領域的軟體元件庫連結以建立一數量龐大、涵蓋領域豐富的軟體元件庫，
應可解決軟體元件數量及涵蓋領域不夠豐富之瓶頸，大幅提升實施軟體再利用技
術的效益。

可再利用的軟體產物的種類包含軟體發展過程各階段中所產生的結果，例如
軟體需求規格文件、設計規格文件、軟體架構、程式碼等等皆可視為軟體產物，
因此從軟體發展過程各階段中所產生產物的角度來看，軟體再利用的層次主要可
以分為：程式碼再利用、設計再利用以及需求規格再利用。在軟體再利用以往的
研究成果中，以程式碼再利用所獲得的成果最為豐碩[4][5][6]，且在軟體產業界，
也有許多程式碼再利用應用成功的案例，例如 IBM的 systematic reuse[4]策略，
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及日本的軟體工廠（Software Factory）[7]等等。

有關在Web上進行軟體再利用的研究，目前已有學者針對程式碼元件再利
用的層次提出了一個 SOORLS（Summary-based Object-Oriented Reuse Library 
System）[8] 的系統。SOORLS是一個Web上的物件導向軟體元件庫，主要提供
給軟體發展者一個能在Web上再利用現有的軟體元件開發軟體的軟體元件庫，
由於Web上軟體元件的數目眾多，因此 SCOORLS提供一套自動分類的方法，
其再利用的流程如圖一-1所示，軟體元件先經過元件識別（Identifying）萃取出
可供再利用的資訊後將元件儲存（Storing）到 SOORLS的元件庫中，透過自動
化的群組分類（cluster-based）技術將元件庫中的元件分類及建立索引（Index）。
所謂的 cluster-based分類技術，是先將元件庫中的軟體元件依照元件彼此間的相
似程度自動分成數個群組（cluster），而對於新加入元件庫的元件，則會與先前
挑選出代表各群組的種子元件（seed）比較彼此間的相似性並再歸類。當軟體開
發者欲透過 SOORLS尋找可再利用的軟體元件時，則再透過 summary-based擷
取機制，先了解每個群組的摘要內容（summary），此摘要內容是由在分類時所
挑選出代表群組的一群關鍵字所組成，在選取出想要的群組並輸入欲尋找元件之
查詢條件後，系統便會自動搜尋比對並擷取出元件庫中符合查詢條件的軟體元件
供軟體開發者選擇。
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Of Library
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圖一-1 Reuse process model in SOORLS

除了上述之 SOORLS軟體元件庫之外，本計畫第一年之研究成果即是針對
在 Internet/WWW環境下進行軟體再利用提出了一個“以仲介者為基礎之
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Internet/WWW環境下的軟體再利用（Broker-based Software Reuse on 
Internet/WWW）之環境架構“，如圖一-2所示。此架構主要是以程式碼再利用
為研究對象，研究在 Internet/WWW環境下，一個支援軟體再利用的仲介者系統
（Broker）所需的有關程式碼元件封裝、分類、搜尋、檢視、品質測量、註冊、
目錄庫管理等關鍵技術。所謂的仲介者（Broker）即是負責蒐集及管理軟體元件
供應商所生產的軟體元件及相關資訊，軟體開發者透過此 Broker系統便可找到
各類應用領域的軟體元件，而不需再一一搜尋遍佈各地的軟體元件庫。

此Broker系統之目的便是在 Internet/WWW環境下提供軟體開發者一個具有
標準化的軟體元件封裝、嚴格的元件品質管制、良好的元件分類、搜尋與檢視措
施及健全的元件交易管理制度的再利用環境。由於有著良好的元件分類架構，軟
體開發者可以很快速的找到他想要的軟體元件，配合著標準的封裝格式，使得發
展者不需學習不同的元件搜尋及檢視方式，不但可縮短選擇元件的時間，同時也
使得元件易於使用。再加上這些元件已經過 Broker嚴格的品質管制，發展者使
用元件的信心與意願也隨之增強。然後在健全的交易制度下，製造商會更踴躍開
發各類元件，進而豐富了軟體元件的種類。
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圖一-2 Framework of Broker-based Wide Area Software Reuse on Internet/WWW Environment

由本計畫第一年之研究成果已可證實在 Internet/ WWW環境下進行軟體再
利用確實可行，並已針對程式碼再利用的層次設計一在 Internet/WWW下，支援
程式碼再利用之 Broker系統，然而程式碼撰寫只不過是佔整個軟體開發成本的
8%到 10%[9]，若要提升軟體再利用的效益，其解決之道，便是要將軟體再利用
的層次提高，即要做到軟體需求規格、設計規格元件的再利用；也就是在開發軟
體時，若能越早再利用現成的軟體產物，所獲得的效益也就越大[10]。例如，在
制定新軟體的軟體規格時，若能利用大部分現存的軟體規格元件，不僅可以省下
分析成本，且其對應的軟體架構、演算法、程式碼及測試資料等皆有可能被再利
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用，進而可以省下不少的設計、製作的人力與成本。然而目前仍尚未發現到在
Internet/WWW的環境下，探討有關軟體需求規格層次再利用技術方面的研究。

因此，延續第一年的研究成果，我們將繼續研究在 Internet/WWW此一廣域
環境下，軟體發展者如何在分析階段再利用現存的需求規格元件以降低軟體分析
階段所耗費的時間與成本。由於需求規格元件亦與程式碼元件經歷相同的再利用
程序，如註冊、品質檢測、分類、搜尋、檢視等，但因需求規格的內容以及再利
用的時機、先決條件均不相同，我們將據此研究需求規格元件在 Internet/WWW
環境下進行再利用之需求為何，並比較與程式碼元件之封裝、分類、搜尋、檢視、
品管等關鍵技術需求之相同及相異處，以制定完整的再利用程序以及系統架構。
並以第一年完成的 Broker雛形系統為基礎，增加或調整相關的關鍵技術以及工
具，擴充此雛形系統以支援廣域的需求規格再利用。
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二、 在Web上進行需求規格再利用之探討

從前述之背景介紹可知，在Web上進行需求規格再利用是一新興的研究方
向，目前尚未發現任何在Web上的需求規格再利用系統，本章先簡單介紹目前
有關於需求規格再利用系統方面的研究現況，並從中歸納出一般公司或組織內部
應用需求規格再利用技術的流程，然後再對傳統的需求規格再利用環境與在Web
環境下進行需求規格再利用之差異做一比較，以作為接下來在設計一Web上之
需求規格再利用系統時之參考。

2.1現有與需求規格再利用相關的研究

由於系統需求文件是用來作為客戶與系統分析師彼此溝通的媒介，其表示方
式通常並無統一規定的格式，為求溝通的方便，系統需求往往是以自然語言的形
式或圖形的方式表示。因此，欲達到需求規格再利用，便必須研究如何從非制式
的需求文件抽取出有用的資訊以供再利用。目前有關於這方面技術的研究，主要
可分成直接對系統需求規格的文字內容進行處理（text processing）及分析並從系
統需求規格文件中萃取出有用的知識（knowledge management）兩個方向[11]。

第一種方式主要是針對以自然語言描述的系統需求規格文件，利用自動化的
方式進行如語法（syntactic）及語意（semantic）分析、使用語彙（lexical）的統
計及分析等處理，並據此建立索引（index）以利系統需求的搜尋及擷取。例如[12]
的軟體再利用系統便提供一自動化的工具可用來處理以自然語言描述的系統需
求規格及使用者的查詢條件。此種方式最大的好處是透過程式的自動處理，可大
幅減輕管理再利用系統的人力負擔，但是系統的實用程度便視於該程式比對的精
確度而定。

而第二種方式則是從系統需求規格文件中抽取出可作為代表的資訊儲存到
元件庫中，並依其所屬的應用領域建立起對應的領域模型以作為分類及索引的依
據。相關的研究早期有類比式（Analogy）[13]及 F3[14]再利用方法的技術。類比
法主要是將規格之抽象模式（Abstract model）存於儲存庫中，規格之抽象模式
主要是在建立抽象化的系統模型，利用因果關係圖（causal graph）表達系統物件
間的關係及系統目的，分析師再利用此抽象模式，以類比的推理技巧尋找與新問
題的解決流程、目的及運用策略相似的抽象領域模式，並取出合適的需求規格元
件進行類比推理，應用先前解決問題的知識，建立可解決新問題的需求規格文
件。而 F3再利用技術是利用Modeling的觀念，根據問題的需求定義出對應的物
件綱要模式（class schema），再根據此物件綱要模式到儲存庫中尋找相同或相似
之物件綱要模式，並將其轉換到可再利用之軟體元件。
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然而上述兩種方法存在以下兩種缺點：(1)將合適的模型轉換成具體的需求
規格之成本及困難度相當高。(2)在系統分析的初期通常無法立即獲得完整的系
統需求，因此很難建立完整的領域模型。在實際應用上，無法滿足部份需求就能
再利用之要求。因此本實驗室的學長即針對早期需求規格再利用技術缺乏之處，
發展了一個架構在 FDOOA需求分析方法上的物件導向需求規格再利用程序與
環境[15][16]，再由本實驗室范姜永益學長加以發展改良並提出一需求規格再利
用系統[17]，以下便針對此需求規格再利用系統作一簡單介紹。

此需求規格再利用系統所研究的再利用的環境主要是自身或公司內部所擁
有的規格元件庫，規格元件再利用的流程及方式則是架構在由本實驗室吳介銘學
長所提出的“改良式 FDOOA軟體需求分析方法“[18]之上。此外，本系統並針
對實現規格再利用所需之規格元件的分類搜尋、驗證、編輯與修改等關鍵技術進
行研究與探討，並提出一規格再利用之程序如下：

(1) 領域知識再利用

根據新系統的領域特質，參考相同或類似領域之下的系統領域知
識，加速分析師訂定系統之服務需求。

(2) 規格再利用

根據子子系統之服務需求，定義一組轉換特徵作為子子系統規格的
查詢語言，尋找相似的系統規格以資利用。若子子系統中的系統功能，
無法經由此系統規格加以修改定義，則分析師亦可進行功能規格之再利
用程序。

(3) 組合再利用

當所有的子子系統規格定義完畢，分析師可以擷取相同或相似的系
統規格，參考其交互關係描述，將子子系統由下往上，依序組成子系統
及系統規格。
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圖二-1 規格再利用系統架構圖

本實驗室並依此再利用程序，設計並製作一規格再利用環境，其組成包括規
格元件儲存庫、規格元件儲存分類模組、快速雛形執行器及規格編輯器。其中，
規格元件儲存庫負責儲存領域知識、規格單元內容、規格單元之間的連結關係以
及分類搜尋用的索引架構。而規格元件儲存分類模組負責將新規格文件加以切割
並建立適當的索引連結。而快速雛形執行器及規格編輯器則整合現有的 FDOOA
環境，提供規格元件驗證及編輯修改之能力。

2.2需求規格再利用流程之探討

觀察目前已有具體成果之需求規格再利用相關研究，可發現其再利用系統使
用的環境多半是位於組織或公司內部，可供再利用的系統需求規格的來源主要是
自己或是公司內部自行開發的元件或系統，此種再利用方式，我們稱之為組織內
再利用。接下來，藉由參考先前所研究之需求規格再利用系統[17]，我們將歸納
出在傳統的組織內再利用環境下分析師進行需求規格再利用之流程。然後我們便
可從此流程中找出在傳統環境下與在Web環境下進行需求規格再利用之差異。

要談需求規格再利用的流程，我們必須先從軟體需求分析的程序探討起，然
後我們再從中找出進行需求規格再利用的時機以及再利用之軟體產物，最後便可
歸納出需求規格再利用的流程。
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2.2.1軟體需求分析流程

軟體需求分析的目的，即是在找出客戶對軟體系統的需求，並將其撰寫成制
式的軟體需求規格文件，以做為軟體設計階段及軟體開發完成後進行驗證的依據
與標準。

分析師對一個系統作軟體需求分析時，首先會根據客戶提出的問題，收集與
問題所在之應用領域相關的資料，藉由以前的發展經驗、相關文獻的閱讀及訪問
問題領域上專家等方式，以對客戶的問題及所需的系統有一初步的認知與了解。
然後透過與客戶間之溝通，分析師可徹底瞭解以往使用者處理問題之流程，並對
包括軟體系統的目標、特性、以及軟體系統的設計限制等問題產生共識。接下來
分析師便會與客戶討論客戶對系統之功能性的需求，並訂出系統必須提供之服務
（Services）。若系統的問題範圍太大或太複雜，以致於不易很明確的決定出整個
系統的需求，則分析師將對系統做進一步的分解，把大系統分解成幾個較小的子
系統，子系統所牽涉的功能需求及資料範圍較小，也因此對其行為特性較容易瞭
解，所提供之服務也較易訂出，藉由對子系統的充分瞭解來幫助整個系統的瞭
解。例如一個學校的校務行政系統所包含的範圍很大，要直接制定其系統之功能
需求並不十分容易，因此在討論一個學校的校務行政系統之系統需求時，我們可
以先將其分解成教務行政子系統、訓導行政子系統及圖書館管理子系統等子系
統，並分別討論其系統需求。

當分析師對於系統或子系統的目的、特性及所需服務有了初步的瞭解之後，
便可以開始制訂子系統所需要提供的功能及所使用的資料，並分別描述各系統及
子系統功能的限制條件，功能規格的制定主要是依據功能處理劇本（scenario）
來訂出，劇本包括對正常行為及不正常行為之描述。接下來便是要實際撰寫這些
系統及子系統功能的規格，規格文件可用圖示、正規語言（formal specification 
language）或普通語言的方式來描述。當每個功能之規格皆定義完畢後，須進一
步將這些子系統組合成我們所需要的系統，組合過程必須考慮不同子系統功能間
的互動關係及資料之交換方式等。

由上所述，軟體系統需求分析的過程主要可以分成三個階段：

(1) 問題認知階段

認清客戶的問題及所屬之應用領域，收集與領域相關的知識，使分
析師可以對客戶的問題及所需的系統有一初步的認知與了解。

(2) 需求蒐集階段

從客戶所提供之資料及與客戶的訪談間蒐集客戶對系統之服務需
求。
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(3) 需求分析及制定規格階段

當客戶的需求被了解清楚後，則分析師依客戶的需求制定系統所需
的服務，若系統太複雜則將系統分解成數個子系統訂定其提供的服務，
最後再對各個功能分別制定其功能規格，並針對整合各個子系統以制定
完整之系統規格。

軟體系統需求分析是一個反覆的過程，在分析初期有些系統需求可能未被發
現，或在制定規格的過程中發現有些需求需要被修改，或是分析師制定之規格與
客戶的認知有差距，此時上述的步驟會一直反覆進行直到客戶認可所制定完成之
規格文件為止。

2.2.2軟體需求分析階段再利用之時機與軟體產物

根據前一節所述，軟體需求分析的過程主要可以分成問題認知、需求蒐集及
規格制定三個階段，欲加速需求分析的過程及需求規格文件之制定，分析師可再
利用舊有的需求規格文件進行新系統之需求分析及撰寫規格，以下我們分別針對
需求分析的三個階段探討可以運用再利用技術的時機及可再利用的軟體產物。

在問題認知階段分析師可藉由以往開發相同領域系統之經驗來幫助其了解
新的問題，當進入需求蒐集階段時，分析師可參考以往開發的系統之需求制定過
程及文件來幫助客戶制定新系統之需求，最後在規格制定階段若從前發展之系統
與新系統有類似的系統需求，則以往制定之系統規格及功能規格也可被再利用，
或被參考以制定新系統之規格。因此，我們可從軟體需求分析的三個階段找出以
下三個可運用再利用技術的時機，如圖二-2所示：
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圖二-2 需求分析階段之再利用時機示意圖

(1) 應用領域知識再利用

當客戶欲開發的軟體系統是屬於分析師不熟悉的應用領域時，分析
師此時可能不具備足夠的能力去了解客戶的問題及與客戶就系統需求進
行溝通，因此分析師可以根據客戶對問題的描述去尋找與該問題相似之
應用領域，閱讀跟該領域相關之文件資料，藉由這些資訊，分析師可對
客戶的問題及所需的系統有一初步的認知與了解，尤其愈複雜之系統，
所相關之應用領域愈多範圍愈廣、資訊收集愈費時，因此若能再利用相
同或類似系統之領域知識內容，將有助於分析師對新系統之了解及進行
分析。

此階段主要被再利用的軟體產物是應用領域知識，包括欲了解該領
域需參考之文件資料或文件索引。

(2) 需求再利用

當進入需求分析階段時，分析師主要的工作即是與客戶將系統之需
求談清楚，由於客戶對於軟體系統可能不是很熟悉，因此剛開始可能很
難敘述清楚其想要系統提供的服務，此時若分析師有開發過類似領域系
統之經驗，則分析師可以經由展示以往開發過的系統或是系統雛形讓客
戶對類似的軟體系統有初步的了解，然後可和客戶從中尋找其所需之功
能，或從以往開發系統之客戶訪談記錄及需求分析文件中尋找可再利用
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之系統需求。

若分析師本身也對客戶欲開發的軟體系統不熟悉，亦可從相關的應
用領域中尋找別人開發過類似的系統，經由了解其客戶訪談記錄及需求
分析文件的過程，分析師也可以從中找出可能符合客戶所需之功能與客
戶進行溝通。經由再利用前人所開發系統之需求分析的結果可大幅縮減
當客戶對軟體系統不熟或分析師無相關軟體系統開發經驗時在進行需求
蒐集時時間的花費。

此階段被再利用的軟體產物主要是需求分析相關的資訊，可能包含
有系統的客戶訪談記錄、需求分析文件如系統、子系統的服務需求描述、
系統之 use case等。

(3) 規格再利用

當系統的服務需求已被談清楚時，則分析師開始定義系統的功能及
制定功能及系統之規格，此時若是可以從以往開發過的系統規格中找到
服務需求相近之系統，則由於服務需求相似，則系統規格必定也相似，
此時直接再利用現成的系統規格，或是經由部份的修改後再利用會比重
新制定新的系統規格來的節省時間及人力。

此階段被再利用的軟體產物即是系統的規格文件，包括系統規格、
功能規格、類別規格文件等。

2.2.3需求規格再利用流程

由於組織內部再利用之系統需求規格的來源是自己或是公司內部自行開發
的元件或系統，對於未開發過之應用領域便無法進行再利用，因此在應用領域知
識再利用及需求再利用階段之再利用效益並不明顯，本小節僅就組織內再利用進
行規格再利用之程序進行探討。

根據前述制定系統規格之流程，若是系統複雜的話，可將系統分解成數個子
系統，當各個子系統之功能需求確定之後，分析師應定義子系統之功能模型及資
訊模型，並撰寫規格，此時分析師應可根據子系統之功能需求，尋找合適的系統
規格或子系統規格進行再利用，由於可供再利用之候選規格元件可能不只一個，
因此分析師必須先檢視規格元件內容，以判斷此規格元件是否真符合所需，並從
中挑選出最接近新系統或子系統功能需求之規格元件進行再利用，若所有候選規
格元件與實際所需差異太大，則分析師必須自行開發該部份之規格。當各子系統
之功能規格定義完畢之後，分析師須依各子系統之間的交互關係，進一步定義各
子系統規格以使各子系統可組合成完整的系統規格。此種規格再利用方式，即是
組合式規格再利用。
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組合式規格再利用可以子系統為單位，根據子系統之功能需求描述，尋找合
適的系統或子系統規格予以再利用，以構建各子系統規格﹐由於子系統之服務需
求是透過一組系統功能來達成，因此子系統規格再利用，可透過系統功能規格之
再利用來達成。同理，複雜的系統功能規格，也可由一些子功能規格所組成﹐因
此可運用子功能來定義複雜系統功能之再利用。此外，在組合子系統規格成完整
的系統規格之階段，分析師主要是要定義各子系統之間的交互關係（例：資訊交
換，執行順序限制），此時若有一現存系統所包含的子系統組成與新系統類似，
則在組合的過程中，可參考此系統規格所記錄的交互關係描述，以進行子系統規
格之整合。同理，在組合系統功能規格成為子系統，或組合子功能規格成為系統
功能規格的過程當中，也可運用相同方式。

因此，組合式規格再利用主要是以子系統、功能或子功能規格為再利用對
象，根據其功能需求描述，尋找合適的規格文件予以再利用，以下便歸納組合式
規格再利用之步驟：

(1) 搜尋合適的規格元件

根據功能需求描述，到元件庫中搜尋有無合適的規格元件可資利
用。所謂合適的規格元件，意指是與新規格有相同或相似的功能需求。

(2) 檢視候選規格元件內容，判斷是否合乎所需

由於可供再利用之候選規格元件可能不只一個，因此分析師必須先
檢視規格元件內容，以判斷此規格元件是否真符合所需，並從中挑選出
最接近新系統或子系統功能需求之規格元件進行再利用，若所有候選規
格元件與實際所需差異太大，則分析師必須自行開發該部份之規格。

(3) 修改規格元件內容

規格元件經過檢視判斷之後，分析師須修改規格元件內容中不符合
之處，才予以再利用。

(4) 組合各規格元件成為完整的系統規格

當各子功能、功能及子系統規格定義完畢之後，分析師須定義各功
能、子功能及各子系統之間的交互關係，由下往上組成完整的系統規格。
在規格元件組合的過程當中，分析師亦可尋找合適的規格元件，參考其
組成單元間的交互關係定義，以加速規格元件之組合。例如，在組合各
子系統規格元件為完整的系統規格之時，分析師可以尋找與新系統有相
同或極為類似的子系統元件的系統規格予以再利用。
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2.3傳統需求規格再利用環境 vs.廣域需求規格再利用環境

觀察目前與需求規格再利用相關之研究，可發現其再利用系統使用的環境多
半是位於組織或公司內部，可供再利用的系統需求規格的來源也多半是自己或是
公司內部自行開發的元件或系統，我們稱此種再利用方式為組織內再利用。此種
再利用方式與我們所欲提出的廣域再利用－透過一個仲介系統在Web的環境下
進行需求規格再利用，兩者存在許多差異，其主要差異有：

(1) 再利用的系統所屬的應用領域不限於以往開發過應用領域

由於以往的需求規格再利用的對象主要是自己或公司內部開發過的
元件或系統，會再利用的系統所屬的領域必是自己已熟悉的應用領域，
而當透過仲介系統在Web環境下進行需求規格再利用時，由於仲介系統
中包含的應用領域範圍很廣，因此對於自己不熟悉的應用領域可能也可
以找到可供再利用的系統需求規格，更可進行應用領域知識再利用及需
求再利用，對於此種情形，舊有的需求規格再利用系統的再利用流程便
需要做適當修改，才能符合實際情形。

(2) 再利用的系統需求規格可檢視的內容有限

由於以往的需求規格再利用的對象擁有者為自己或同一組織或公
司，因此在進行需求規格再利用的過程中可以檢視系統全部的內容，而
當透過仲介系統在Web環境下進行需求規格再利用時，對於未決定購買
的系統並無法檢視其全部的內容，因此在比較及挑選欲再利用的系統需
求規格時，其步驟也須視情形做適當的修正。

(3) 再利用的系統需求規格格式不固定

當透過仲介系統在Web環境下購買所需的系統需求規格元件時，由
於製造的廠商可能不同，而需求規格文件的製作方式並無統一，所以其
格式可能不同，因此對於再利用系統的設計也須考量此一因素。

為了要更進一步提升軟體再利用技術的效益，我們希望能在Web環境下進
行需求規格再利用，即達到廣欲需求規格再利用。由於廣欲需求規格再利用與組
織內需求規格再利用有著上述之差異，因此舊有適用於組織內再利用之需求規格
再利用系統便無法被直接套用於Web環境。本計畫第一年研究之在Web環境下
支援程式碼再利用的仲介者系統（Broker）已經獲得了良好的成果。因此，延續
此在Web環境下支援程式碼再利用的仲介者系統以及 2.1小節所介紹的架構在
FDOOA需求分析方法上的物件導向需求規格再利用程序與環境技術，我們將提
出一個在Web環境下支援需求規格再利用之仲介者系統。接下來我們會先介紹
一般在Web上之 Broker based的軟體再利用系統的基本架構及其再利用流程，
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然後再探討在Web上之需求規格再利用 Broker系統中進行需求規格再利用之流
程並從中找出此支援需求規格再利用之 Broker系統的服務需求，以做為接下來
設計系統的依據。
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三、 Web上需求規格再利用系統之需求分析

根據前一章討論之結果，欲在Web環境下進行軟體需求規格再利用，我們
需要設計一個支援軟體需求規格再利用的仲介者系統（以下簡稱 Spec. Reuse 
System）。本計畫第一年之研究成果已成功建置一在Web環境下支援軟體程式碼
元件再利用之 Broker系統（以下簡稱 Code Reuse System），由於我們想要發展之
Spec. Reuse System其基礎架構及基本的系統需求應會與Code Reuse System相類
似，只是再利用的層次及對象不同，因此本節將先簡介一在Web環境下支援軟
體再利用之仲介者系統的基本架構及其再利用流程。

3.1 Web環境下軟體再利用系統簡介

在Web環境下之軟體再利用系統，其參與者共可分為三類：User（元件使
用者）、Administrator（Broker管理者）及 Vender（元件提供者），其間之相互關
係如圖三-1所示。當 Vendor開發出新的軟體元件想透過網路銷售，便可將軟體
元件登錄至專門蒐集可再利用軟體元件之 Broker，經過 Broker之 Administrator
進行確認及分類的手續後，便完成了元件登錄之工作。而當 User想利用現有之
軟體元件開發新的軟體系統時，User便可進入 Broker中，並透過 Broker提供之
瀏覽及搜尋工具尋找所需之軟體元件，在找到符合所需的軟體元件後，User可
透過 Broker與 Vendor進行交易並下載軟體元件進行再利用。

一般 User使用 Broker之基本流程如下：

(1) User希望應用軟體再利用技術來加速軟體的開發，因此 User進入 Broker
網站，經過 Broker確認身分後，便可開始使用 Broker

(2) User可經由下列兩種方式在 Broker中尋找可能符合所需的元件

(2.1) User可以透過瀏覽元件分類架構的方式一一尋找可能符合所需的軟
體元件

(2.2) User利用 Broker提供之元件搜尋工具，依其所需填入搜尋條件後，
由搜尋工具幫 User尋找符合條件之軟體元件，並依照相似程度排列

(3) User可找到一或多個候選軟體元件，User先瀏覽每個候選元件之基本資
訊，並選取部份有興趣之軟體元件檢視其詳細資訊
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User User User
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Register

Manage
Trade
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圖三-1 Web環境下軟體再利用系統之參與者

(4) User在檢視元件詳細資訊後決定購買某個元件，透過 Broker提供之交易
工具，直接於線上進行交易

(5)完成交易程序後，User可利用 Broker提供之工具直接於線上下載購買的
軟體元件

軟體元件 Vendor使用 Broker之流程如下：

(1)軟體元件 Vendor新開發了一個軟體元件想要透過 Broker銷售，於是
Vendor進入 Broker網站，經過 Broker確認身分後，便可開始使用 Broker

(2)軟體元件 Vendor透過 Broker所提供之元件資訊登錄工具，將軟體元件相
關的資訊上傳並登錄至 Broker

(3)在完成登錄後會由 Administrator進行進一步之處理，Vendor在收到通知
後，元件便可開始於 Broker上銷售

Administrator需要負責管理 Broker之工作，其工作包括有管理使用者資訊、
確認並歸類 Vendor登錄之軟體元件，管理並維護交易資訊等。

我們可分別從這三種系統參與者的角度，找出在Web環境下支援軟體再利
用的 Broker之系統需求，歸納如下：

l 從 Vendor的角度

n Broker必須要能吸引眾多 User上網

n Broker必須提供方便好用之元件註冊工具
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n Broker必須提供健全的交易制度

l 從 User的角度

n Broker必須包含種類豐富的軟體元件 Broker必須提供快速準確之
元件搜尋工具

n Broker中的元件必須包含足夠的元件資訊

n Broker必須提供方便好用之元件檢視工具

n Broker中的元件必須具有一定的品質

n Broker必須確保交易過程安全

n Broker必須提供 User在 User端管理元件的機制與工具

n Broker必須追蹤 User之瀏覽及購買行為，並提供個人化之服務

l 從 Administrator的角度

n Broker必須提供使用者身分確認功能

n Broker必須制定統一的元件註冊格式

n Broker必須要求 Vendor提供足夠之元件資訊

根據上述之系統需求，我們可以再進一步歸納出一個在Web環境下支援軟
體再利用的 Broker主要可依其所需提供的服務分成 Registration、Qualification、
Classification、Packaging、Component Catalog Repository、Search Engine、
Understanding、Trading等子系統，其系統架構如圖三-2所示。



22

Repository of
Company B

Repository of
Company C

Repository of
Company M

Internet/WWW

........

New
Component

Developer has known
the supplier of

required software
components

Vendor

User ( Programmer & End
User )

Analysi
s Design Coding

Reuse

Repository

Broker

Search Engine

Understanding

Component
Catalog

Repository Packaging

Registration

Classification

Qualification
Accounting

Consult

Trading

Reuser/
Provider

Administrator

Login

Browser
Interface

圖三-2 Broker系統架構

以下便分別就每個子系統所負責之工作做一簡單介紹：

(1) Registration

Registration子系統依據元件封裝所需資訊中 Vendor必須提供的部份，發
出註冊表格要求 Vendor填寫欲存入元件之相關資訊，並檢查是否符合填
寫格式以及有無遺漏，若有錯誤，則應要求廠商重新更正，而後驅動
Qualification子系統。

(2) Qualification

Qualification子系統會針對欲註冊的軟體元件，提供給 Administrator檢
視其資料之正確性、測試其是否能夠正確運作及是否滿足 Vendor所宣稱
的功能，並量度軟體元件之各項品質，排除不良的軟體元件。元件通過
品保手續則驅動 Classification子系統。

(3) Classification

Classification子系統負責將通過Qualification之元件提供給Administrator
進行歸類，Administrator按元件所屬之應用領域及元件特性抽取搜尋所
需之分類特徵。Classification必須仰賴 Administrator之分類經驗，倘若
Administrator遇到不熟悉之應用領域元件，亦可請提供此元件之 Vendor
提供分類的建議。

(4) Packaging
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Packaging子系統將 Classification子系統所抽取之元件分類特徵、各項元
件資訊及品質測試結果封裝成一元件儲存單位而存入 Component 
Catalog Repository。

(5) Component Catalog Repository

Component Catalog Repository即元件目錄庫負責儲存封裝後的元件資
訊。並提供目錄中元件項目的刪除、修改以及目錄結構調整之運作。

(6) Search Engine

Search Engine提供 User輸入所欲搜尋之元件之領域及特徵條件，而後依
User輸入之搜尋條件至Component Catalog Repository找出合適的候選元
件並依序列出。Search Engine必須提供一套簡單易用的查詢語言以及相
似性計算公式。查詢語言應讓使用者很容易的定義所欲搜尋之元件，同
時又能確實地表示出該元件的特性。而相似性計算公式可幫助使用者在
眾多的候選元件中，迅速排除相似程度值低的元件，節省驗證元件是否
符合所需之檢視時間。

(7) Understanding

經由 Broker之 Search Engine取出的候選元件數量可能很多，User經由
Understanding子系統檢視元件之封裝資訊以確認元件是否符合所需，並
從中比較挑選出最適合之元件。

(8) Trading

Trading子系統用以支援元件之交易、追蹤 User上線查詢記錄、紀錄元
件成交資料及撥付給 Vendor之相關費用情況。Login是提供 User以及
Vendor之私密性檢查，User/Vendor資料庫則記錄 User與 Vendor的基本
資料以及交易記錄等。Trading機制可確保 Vendor收到提供元件之經濟
效益。

3.2 Web環境下之需求規格再利用系統

上一節簡介了一在Web上支援軟體再利用的 Broker系統的系統架構，及使
用者使用此 Broker系統之流程。然而，不同的軟體再利用層次對於其 Broker系
統之設計及使用者之使用流程也會有所不同，本小節便先對使用者使用支援需求
規格再利用之 Broker系統進行軟體需求分析的流程做一探討。
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3.2.1 Web上進行需求規格再利用之流程

當分析師接獲客戶的委託欲開發一軟體系統時，首先必須對客戶欲解決的問
題進行了解，才有辦法與客戶進行進一步的溝通，此時分析師可能會遇到下列兩
種情形：

l 分析師對於該軟體系統所屬領域不熟悉

由於在廣域再利用的情況下，再利用的系統所屬的應用領域不限於
以往開發過應用領域，因此第一種情形可能發生在分析師以往沒有開發
過與客戶的問題相關的應用領域的軟體系統，對於該領域的專業知識並
不熟悉，若直接與客戶進行訪談，可能不易了解客戶真正的問題與需求。
因此分析師必須先收集並學習與系統所屬領域相關的知識，然後才有能
力了解客戶的問題，並與客戶再針對系統的需求進行進一步的溝通。

此時，分析師可透過下列步驟透過Broker進行應用領域知識再利用：

(1) 分析師進入 Broker網站，透過瀏覽的方式尋找與客戶的問題相近的
應用領域

(2) 檢視各個應用領域的基本描述，判斷是否可能是相近的應用領域，
或是可參考應用領域下包含之軟體系統之系統概述，了解該應用領
域下所包含之系統類型，以增加對應用領域之判斷能力

(3) 選取一與客戶問題最接近之應用領域，可以從中找到欲了解該應用
領域需要參考之書籍、文獻資料索引

(4) 在學習相關之領域知識後，分析師便有與客戶溝通系統需求的能力

l 分析師對於該軟體系統所屬領域很熟

第二種情形可能是分析師對於開發與客戶問題類似的系統已經具有
某些經驗，對於該領域已很熟悉，因此已具備有了解客戶問題、與客戶
進行蒐集系統需求的工作的能力。

在分析師對問題所屬之領域已有充分了解後，接下來便需要與客戶就系統的
需求進行溝通與討論，由於不同的客戶對電腦系統之了解程度不同，因此分析師
與客戶進行訪談之流程也會有所不同，針對客戶對電腦系統的了解程度，以下分
成下列兩種情形進行討論：

l 客戶對電腦系統不熟

第一種情形是客戶本身對電腦系統不熟悉，可能客戶想到要將某項
工作電腦化但以前未有操作過相關的軟體系統的經驗，因此客戶在描述
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問題及其需求時應是從其原本做事之方式及流程思考。此時分析師之工
作便是將客戶對問題的描述及對做事流程之描述轉化為其與軟體系統之
間的互動，並依此與客戶溝通各項需求。

在這種情形下，若分析師具有開發過此領域類似系統之經驗，則分
析師與客戶進行溝通的過程會較順利，因為對於客戶對需求的描述，分
析師可利用以往開發過的系統經驗從中尋找對應的系統服務與客戶進行
更進一步的討論。此外，從以往開發過的系統的客戶訪談記錄或需求分
析文件中分析師也能夠找出客戶可能也會需要但尚未發現之系統功能，
或是可以向客戶展示其雛形系統以找出更多客戶的需求。若是分析師本
身並無開發過此領域類似系統之經驗，則分析師可透過下列步驟利用
Broker系統進行需求再利用：

(1) 分析師到 Broker中與客戶問題相近之應用領域下，瀏覽應用領域下
之系統可能提供之系統功能

(2) 檢視各項系統功能之描述，選取客戶可能需要之系統功能

(3) 與客戶就所選取之功能逐一討論，並記錄客戶所需之功能

(4) 利用 Broker提供之工具，尋找是否已經存在有與客戶的功能需求相
近的系統

(5) 由 Broker挑選出一到數個基本需求接近之系統，分析師檢視其基本
資訊以決定是否購買更詳細之系統需求文件

l 客戶對電腦系統很熟

此種情形可能發生在客戶已有使用相關軟體系統之經驗，欲開發的
是類似的軟體系統，或是已有現成類似之軟體系統存在，但並非完全符
合客戶的需求。此時分析師在與客戶談系統需求時可能會先從現有的系
統，或以往操作系統之經驗著手，先從客戶舊有的經驗或現有的系統中
找出客戶需求之功能，再討論需要被修改或新增之功能需求。同樣的，
若是分析師本身也具有開發過此領域類似系統之經驗，則可再利用以往
開發過的系統之相關需求分析文件來加速與客戶談論系統需求之過程。
若是分析師本身並無開發過此領域類似系統之經驗，則分析師可透過下
列步驟利用 Broker系統進行需求再利用：

(1) 分析師到 Broker中與客戶問題相近之應用領域下，瀏覽應用領域下
之系統可能提供之系統功能，並與客戶提出對系統的需求進行比對

(2) 利用 Broker提供之工具，記錄與客戶需求相近之系統功能，並尋找
是否已經存在有與客戶的功能需求相近的系統
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(3) 由 Broker挑選出一到數個基本需求接近之系統，檢視候選系統所提
供之系統功能，並對客戶之前未想到之功能進行討論

(4) 分析師檢視與客戶需求較接近之候選系統的基本資訊以決定是否購
買更詳細之系統需求文件

當系統需求談清楚以後，分析師則會依據客戶的服務需求一一制定系統所需
提供的服務，此時，若系統的範圍太大或太複雜，以致不易明確訂出系統所有的
服務，則分析師可將系統分解成數個較小之子系統進行分析，針對每個子系統分
別定出其系統的目的及所需提供之功能，然後再針對各個功能制定規格及針對各
系統及子系統分別制定其系統規格。此外，分析師可到 Broker中尋找是否已存
在可以滿足客戶需求的系統，若存在則分析師便不須重新制定新系統之規格文
件，可考慮直接購買現成之系統規格文件進行再利用，其再利用之步驟如下：

(1) 從之前的應用領域知識再利用及需求再利用階段，分析師可在 Broker中
找到與客戶問題相近之應用領域

(2) 瀏覽應用領域下，系統可能提供之功能，利用 Broker提供之工具記錄符
合客戶需求之系統功能

(3) 搜尋 Broker中是否有可滿足客戶需求之現成的系統，由 Broker挑選出候
選系統

(4) 分析師檢視候選系統之基本資訊，及系統功能描述，若是現有系統與客
戶需求之系統很接近，則可購買現成之系統規格而不需重新制定新的系
統規格文件

以上便是利用支援需求規格再利用之 Broker系統進行需求分析之流程，由
於軟體系統需求分析是一個反覆的過程，因此上述的步驟會一直反覆進行直到客
戶認可所制定完成之規格文件為止。

3.2.2 Web上需求規格再利用系統之關鍵技術

從上一小節探討之在Web上進行需求規格再利用的流程，我們可以發現欲
設計一Web上支援需求規格再利用之 Broker系統，必須先針對下列關鍵問題進
行更深入的研究，其中包括：

l 軟體需求規格再利用單元之分析

我們必須先釐清在 Broker系統中，Vendor登錄及 User欲再利用之
需求規格再利用單元其組成為何，需要包含的資訊有哪些。

l 軟體需求規格再利用單元之分類架構設計
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然後我們可以根據 User使用 Broker之流程及需求規格再利用單元
所包含的內容設計 Broker系統中需求規格再利用單元之分類方式。

l 軟體需求規格再利用單元之搜尋、檢視及擷取機制

再依據再利用單元之分類架構、再利用單元包含的內容及 User進行
需求分析之流程與習慣設計 Broker之搜尋工具，其中包括搜尋之機制及
相似度計算的公式。然後再依搜尋可得知結果及元件所包含的內容設計
元件檢視工具。

l Broker系統儲存庫之設計

最後我們必須再研究設計一可儲存需求規格元件之元件儲存庫。
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四、 結論及未來工作項目

近年來，軟體再利用技術已被認為是有效提升軟體產能與品質的方法。軟體
再利用意指在軟體發展過程中，軟體發展者利用現存的軟體產物，加以組合發展
新的軟體系統，發展者透過搜尋引擎至元件庫中尋找合用的軟體元件並了解其功
能行為，進而篩選出最合適的軟體元件予以決定直接使用或修改利用。本計畫將
軟體再利用的觀念與現行的 Internet/WWW結合，創造出一個廣域再利用的環
境，讓使用者透過 Broker的幫助，再利用 Internet上眾多 Vendor所提供的再利
用資源。本計畫第一年已完成一“以仲介者為基礎之 Internet/WWW環境下的軟
體再利用（Broker-based Software Reuse on Internet/WWW）之環境架構“。

延續第一年之研究成果，我們繼續對如何在 Internet/WWW此一廣域環境下
進行需求規格再利用進行研究，我們先前已就目前與需求規格再利用相關之研究
做過探討，並經由研究本實驗室先前設計之組織內部的需求規格再利用系統，找
出了在廣域的需求規格再利用環境下與在傳統的組織內部進行需求規格再利用
有何不同之處，並歸納出在Web環境下進行需求規格再利用的流程，以及設計
一支援需求規格再利用 Broker系統所需研究的關鍵技術。接下來，在本計畫的
剩餘時間內，我們將對之前提到設計一支援需求規格再利用 Broker系統所應研
究之關鍵技術做更深入的探討並提出解決方案，然後我們將以第一年完成的
Broker雛形系統為基礎，增加或調整相關的關鍵技術以及工具，擴充此雛形系統
以支援廣域的需求規格再利用。
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