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 المستخمص

نتيجة لمتطور الحاصل في ىندسة البرمجيات وخصوصاً فيما يتعمق بتحسين أنظمة البرمجيات  
ضمن أقصر وقت ممكن لتحسين عممية التطوير وتقميل الكمفة قدر الإمكان ، ظير مقياس إعادة 
استخدام البرمجيات وىو أحد أىم مقاييس ىندسة البرمجيات الذي يساعد عمى تقميل الجيد والوقت في 
عممية التطوير ، إعادة استخدام البرمجيات ىو استخدام مكونات البرمجيات المبنية سابقاً في بناء 
أنظمة البرمجيات الجديدة وتحديثيا ويعتمد مقياس إعادة استخدام البرمجيات عمى العديد من العوامل 

حساب مقياس إعادة التي تؤثر عميو ، في ىذا البحث تم الاعتماد عمى عاممي التلاحم والارتباط في 
 استخدام البرمجيات .

تم الاعتماد عمى عاممي التلاحم والارتباط في حساب مقياس إعادة الاستخدام للأصناف ، إذ  
يقيس عامل التلاحم مدى الاعتمادية الداخمية لمدوال والمتغيرات ضمن الصنف الواحد ، في حين عامل 

اذ تم  ،بين الأصناف المختمفة ضمن الحزمة الواحدة الارتباط ييتم بحساب مدى الترابط والاعتمادية 
بناء نظام قاعدة معرفة لإيجاد حالة التلاحم وحالة الارتباط للأصناف بالاعتماد عمى قيم التلاحم 
والارتباط التي تم حسابيا ، و كذلك حساب حالة إعادة الاستخدام للأصناف لمعرفة مدى صلاحية 

ستخدام ماكنة استنتاج من نوع التسمسل الأمامي حيث يتم الوصول الصنف لإعادة استخدامو ، إذ تم ا
 لميدف المطموب من خلال تدقيق جزء الشرط لمقاعدة .

( قانون لتقديم وعرض أسباب  66( يحتوي عمى ) KBOSRتم اقتراح نظام قاعدة معرفة ) 
 عدم صلاحية الأصناف لإعادة الاستخدام من خلال عرض مواضع الضعف في الشفرة ، 

 
 / كلية علوم الحاسوب والرياضيات / جاهعة الووصل البرهجيات/ قسن  * باحث

 / كلية علوم الحاسوب والرياضيات / جاهعة الووصل البرهجياتقسن ** استاذ هساعد / 

 

 9022 /4/7تأريخ القبول                                             92/4/9022تاريخ استلام البحث 
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النصائح والإرشادات والتعديلات الواجب تطبيقيا عمى الشفرة لجعل الصنف قابل لإعادة  وتقديم
الاستخدام وعرض ىذه النصائح والإرشادات عمى واجيات المستخدم بطريقة واضحة و سيمة الفيم ، 

أول نظام قاعدة معرفة لتحديد  KBOSRفمن خلال البحث والاطلاع عمى البحوث السابقة ، يعد نظام 
 لة إعادة الاستخدام للأصناف وتحسينيا . حا

تم تطبيق النظام واختباره عمى ثلاثة عشر صنفاً موزعين عمى حزمتي جافا ، الحزمة الأولى 
تحتوي عمى خمس أصناف والحزمة الثانية تحتوي عمى ثمانية أصناف ، وأثبتت نتائج الاختبار قوة 

ناف ، و دقة المقترحات والنصائح المقدمة النظام وصحتو في تحديد حالة إعادة الاستخدام للأص
 بالاعتماد عمى بعض نقاط الضعف لشفرات الأصناف .

This is an open access article under the CC BY 4.0 license 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/                                                              )

Design a knowledge base system (KBOSR) for enhancing 

software reusability  

 ABSTRUCT 

As a result of the development of software engineering , especially with 

regard to improving the software systems within a short time to enhance the 

development process and reduce cost as much as possible . Software 

reusability is one of the most important software engineering metrics which 

aim to reduce the effort and time in the development process . It is the process 

of using pre-existing software components for implementing and updating 

new software systems , thereby reducing effort , time and cost in addition to 

increasing the quality and productivity of software systems . Many factors 

affect the reusability of a software , of these factors , coupling and cohesion 

are used in this search for the aforementioned purpose . 

Reusability of classes is determined based on coupling and cohesion 

results . Cohesion measures the intra-dependability of functions and variables 

inside the class , while coupling measures the inter-dependability among 

classes in the same package . The proposed expert system also used for 

computing coupling , cohesion and reusability status , and produce 

suggestions to enhance the reusability status of unreusable classes by offering 

intelligence advices which depending on the weakness of the tested codes . 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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Proposed knowledge Base System (KBOSR) contains (61) rules to provide 

and demonstrate why the items are not reusable by displaying code 

weaknesses , and to provide advice, guidance and modifications to the code 

for making the product reusable and displaying these guidelines  and 

instructions on user interfaces in a clear and easy-to-understand way, KBOSR 

is the first knowledge base system to determine the status of reuse and 

improve it . 

 The knowledge base  was tested using 13 classes were distributed in 

two packages , first package contains 5 classes , second package contains 8 

classes , coupling and cohesion values of classes are computed . Coupling , 

cohesion and reusability status of these classes are determined , then , by 

proposed expert system . Finally , suggestions of improvement of unresable 

classes are displayed . The results of testing process have proved the strength 

and validity of the proposed knowledge base in determining reusability status 

of the software components , and the accuracy of the advices that were 

suggested , these advices are practically applied on the codes of interest and 

the modified codes proved to be highly reusable . 

 المقدمة : -1

نتيجة لمتطور الحاصل في ىندسة البرمجيات وخصوصاً فيما يتعمق بتحسين أنظمة البرمجيات 
ضمن أقصر وقت ممكن لتحسين عممية التطوير وتقميل الكمفة قدر الإمكان ظير مقياس إعادة 

قت في استخدام البرمجيات وىو أحد أىم مقاييس ىندسة البرمجيات الذي يساعد عمى تقميل الجيد والو 
عممية التطوير عن طريق استخدام مكونات البرمجيات المبنية سابقاً في بناء أنظمة البرمجيات الجديدة 

 وتحديثيا ، إذ يساعد عمى تطوير النظام بأقل جيد وأسرع وقت وأقل كمفة وبأفضل جودة ممكنة

( Ashwin & Tomar ,2012) 

ا يو ، في ىذمن العوامل التي تؤثر عم يعتمد مقياس إعادة استخدام البرمجيات عمى العديد  
 عمى عاممي التلاحم والارتباط في حساب مقياس إعادة استخدام البرمجيات .تم الاعتماد  لعملا
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تم في ىذا العمل بناء نظام قاعدة معرفة مقترح لتحديد حالة إعادة الاستخدام لممكونات والأصناف 
لتحسين ىذه المكونات مثبت في نظام قاعدة المعرفة قانون  66من خلال وكذلك تقديم النصائح الذكية 

 والأصناف وجعميا صالحة لإعادة الاستخدام . 

 

 مشكمة البحث -2

تكمن مشكمة البحث في إيجاد طريقة لمتأكد من مدى صلاحية إعادة استخدام الأصناف التي  
ة استخدام الأصناف ديد حالة إعادتم تطويرىا وبنائيا سابقاً ، حيث تم بناء نظام قاعدة معرفة لتح

وتقديم النصائح الذكية لجعل الأصناف صالحة لإعادة الاستخدام ، وذلك بالاعتماد عمى عاممي 
 التلاحم والارتباط في قياس إعادة الاستخدام للأصناف .

 أهداف البحث -3

اليدف من ىذا البحث ىو بناء نظام قاعدة معرفة لتحديد أمكانية إعادة الاستخدام لمبرمجيات 
 ينيا بالاعتماد عمى عاممي التلاحم والارتباط .وتحس

 -وتتمخص أىداف البحث بما يأتي :

لتحسين حالة إعادة  قانون في قاعدة المعرفة المقترحة 66ذكية تم بنائيا بشكل تقديم مقترحات  .6
 .الاستخدام للأصناف وجعميا قابمة لإعادة الاستخدام 

ة ومفيومة لممستخدم بالاعتماد عمى بطريقة سيمعرض ىذه المقترحات عمى شاشة العرض  .2
 .Matlabالواجيات الرسومية لبرنامج 

 أعادة استخدام البرمجيات  : -4
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مقياس إعادة استخدام البرمجيات ىو أحد أىم المقاييس التي تحسن من إنتاجية وجودة 
امج قيد البرمجيات ، وىو إعادة استخدام برنامج أو جزء من برنامج تم تطويره سابقاً لنفس غرض البرن

التطوير في البرنامج أو التطبيق قيد التطوير وذلك من أجل التقميل من إىدار الوقت في كتابة شفرة 
(code. تم تطويرىا سابقاً ، واختزال الجيد المطموب لتطوير ىذه الشفرة ) (Aditi & Harleen 

,2015) 

رمجيات مثل التعقيد ىناك العديد من العوامل التي تؤثر عمى مقياس إعادة استخدام الب   
(Complexity( والجودة )Quality( و التلاحم )Cohesion( والارتباط )Coupling وغيرىا ، في )

 Neha) (Neha & Surender & Manjot ,2014)تم اعتماد عاممي التلاحم والارتباط .  بحثىذا ال
Sadana ,2013) 

لوظائف أو الدوال ضمن الصنف ترابط ا الى (Classes)إذ يشير التلاحم بين الأصناف     
الواحد وىو يؤثر بشكل طردي عمى مقياس إعادة الاستخدام )كمما تزداد قيمة التلاحم لمصنف فإن قيمة 

أما الارتباط بين الأصناف فيشير إلى مدى الاعتمادية المتبادلة ،  )ادة الاستخدام ليذا الصنف تزدادإع
س إعادة الاستخدام )كمما تزداد قيمة الارتباط بين ىذه الأصناف، ويؤثر بشكل عكسي عمى مقيا

 (Ahmed & Amr  & Hesham , 2016).ادة الاستخدام ليذا الصنف تقل (لمصنف فإن قيمة إع
(Yogesh & Yogyata , 2012) 

 الانظمة الخبيرة :
لنظام الخبير ىو برنامج حاسوبي يمكنو حل مشكمة معقدة في مجال معين تم تصميمو ا

عي ، اذ يعتبر النظام الخبير تطبيق ينظم المعرفة ضمن قواعد و باستخدام مفيوم الذكاء الاصطنا
بطريقة مشابية لمتفكير البشري وبمستوى قريب من الخبير البشري ، المشاكل  حقائق و إجراءات لحل

 (Keith Darlington ,2007)الشكل التالي يوضح الييكمية العامة لمنظام الخبير: 

https://www.semanticscholar.org/author/Ahmed-Abd-Elhalim-Ibrahim/50304682
https://www.semanticscholar.org/author/Amr-Kamel/2521623
https://www.semanticscholar.org/author/Hesham-Hassan/46437241
https://dl.acm.org/author_page.cfm?id=81322492025&coll=DL&dl=ACM&trk=0
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 الهيكمية العامة لمنظام الخبير  ( :1) شكل

  : (KBOSRنظام قاعدة المعرفة المقترح ) -5
ن عمى شفرات جافا من أجل تحديد أمكانية أن تكو  (KBOSRتم تطبيق نظام قاعدة المعرفة المقترح )

 -ىذه الشفرات قابمة لإعادة الاستخدام وكالتالي :
( عمى الشفرة وحساب Scanner and Parserيتم في بادئ الأمر تطبيق الماسح والمحمل ) •

ساب مقدار و ح  ( من الاصناف الموجودة في الشفرةClass) قيمة التلاحم والارتباط لكل صنف
وبالتالي تحديد إمكانية إعادة  الارتباط لكل صنفديد حالة التلاحم و والارتباط لكل صنف وتح التلاحم

 (Ali and  Safwan,2017) استخدام ىذه الأصناف .
تحسين عمى الشفرة لم ( قانون تم تثبيتو في نظام قاعدة المعرفة المقترح66وتقديم )إقتراح   •

سومية وعرض ىذه المقترحات لممستخدم باستخدام الواجيات الر   جعميا صالحة لإعادة الاستخدامو 
 لبرنامج الماتلاب .

 ( .KBOSR( خطوات نظام قاعدة المعرفة المقترح )2يوضح الشكل )
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 (KBOSR( يوضح خطوات نظام قاعدة المعرفة المقترح )2الشكل )

 لتطبيق العممي لمنظام المقترح :ا -6
صنفاً موزعين عمى حزمتي جافا ،  61تم تطبيق و اختبار نظام قاعدة المعرفة المقترح عمى 

عممية المسح  أصناف ، بعد تطبيق 8حزمة الثانية تحتوي عمى أصناف وال 5لأولى تحتوي عمى ا
والتحميل عمى الشفرة وحساب قيم عاممي التلاحم والارتباط للأصناف ، وتحديد حالات التلاحم 

عادة الاستخدام للأصناف من خ تم عرض مقترحات لال نظام قاعدة المعرفة المقترح  ، والارتباط وا 
 لتحسين عمى الأصناف غير المؤىمة لإعادة الاستخدام .ا

أثبتت نتائج الاختبار قوة النظام المقترح وصحتو في تحديد حالة إعادة الاستخدام للأصناف ، و 
بعض نقاط الضعف لشفرات الأصناف ، حيث تم  دقة المقترحات والنصائح المقدمة بالاعتماد عمى

عدة المعرفة المقترح عممياً عمى الشفرات التي تم اختبارىا وعند تطبيق المقترحات المقدمة من نظام قا
 إعادة اختبار الشفرات التي تم التعديل عمييا أصبحت حالة الاستخدام ليذه الشفرات عالية .

 نتائج التطبيق العممي لمنظام المقترح : -7
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ل صنف وحالة وتم عرض قيمة التلاحم والارتباط لك تم تطبيق النظام المقترح عمى شفرتي جافا
التلاحم والارتباط للاصناف ومن ثم عرض مقترحات التحسين عمى الاصناف لجعميا صالحة لإعادة 

 الاستخدام .
يوضح حالة  2يوضح قيم التلاحم والارتباط للاصناف في الشفرة الاولى ، والجدول  (6)الجدول 

ضح مقترحات التحسين ليذه يو  1التلاحم والارتباط واعادة الاستخدام ليذه الاصناف ، والجدول 
 الاصناف .

 

 

 

 

 ( : يوضح قيم التلاحم والارتباط لأصناف الشفرة الاولى .1الجدول )

 قيمة الارتباط لمصنف قيمة التلاحم لمصنف أسم الصنف

Class1 1.000000 2.500000 

LinkedList 0.142857 0.125000 

Class2 1.333333 0.000000 

LLIterator 0.166667 1.433333 

Second 2.000000 0.500000 

 

 ( : يوضح حالة التلاحم والارتباط واعادة الاستخدام للأصناف في الشفرة الاولى .2الجدول )
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حالة التلاحم   أسم الصنف
 لمصنف

 حالة إعادة الاستخدام لمصنف حالة الارتباط لمصنف

Class1 High Cohesion High Coupling Bad Reusability 

LinkedList Medium 
Cohesion 

Low Coupling Good Reusability 

Class2 High Cohesion Low Coupling High Reusability 

LLIterator Medium 
Cohesion 

Medium Coupling Bad Reusability 

Second High Cohesion Low Coupling High Reusability 

 ى الاصناف في الشفرة الاولى لجعمها صالحة لاعادة الاستخدام.( : يوضح فرص التحسين المقترحة عم3الجدول )

حالة إعادة  أسم الصنف
 الاستخدام

 مقترحات التحسين

Class1 Bad 
Reusability 

Bad reuse because high coupling , To improve reuseability , We 
should make this class not inheritance and decrease number of 
shared variables ( in this class  1 shared variables from  2 ) and 
decrease number of shared functions ( in this class  1 shared 

functions from  1 )   

LinkedList Good 
Reusability 

To improve reusability , We should increase number of Shared 
Attributes inside class  ( in this class   1 shared attributes from  7 
) 

Class2 High No Suggestions because this class is high reusability                 



 لتحسين إعادة استخدام البرمجيات (KBOSRبناء نظام قاعدة معرفة )                     [56]

Reusability                                 

LLIterator Bad 
Reusability 

To improve reusability , We should decrease number of Shared 
Variables ( in this class   1 shared variable from  3 ) And make 

this class not inheritance 

Second High 
Reusability 

No Suggestions because this class is high reusability                 
                                

يوضح حالة التلاحم والارتباط  5تلاحم والارتباط للاصناف في الشفرة الثانية ، والجدول يوضح قيم ال 4الجدول 
 يوضح مقترحات التحسين ليذه الاصناف . 6واعادة الاستخدام ليذه الاصناف ، والجدول 

 

 

 

 ( : يوضح قيم التلاحم والارتباط لأصناف الشفرة الثانية .4الجدول )

 قيمة الارتباط لمصنف قيمة التلاحم لمصنف أسم الصنف

MyStack 1.800000 0.000000 

Temp1 -0.333333 1.166667 

Demo 1.250000 1.000000 

Bicycle 1.500000 0.000000 

MountainBike 1.200000 1.000000 

RecursionExampleDirectory 1.038462 1.000000 
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Directory 0.000000 0.000000 

File 1.000000 0.000000 

 ( : يوضح حالة التلاحم والارتباط واعادة الاستخدام للأصناف في الشفرة الثانية .5لجدول )ا

حالة إعادة الاستخدام  حالة الارتباط لمصنف حالة التلاحم لمصنف  أسم الصنف
 لمصنف

MyStack High Cohesion Low Coupling High Reusability 

Temp1 Low Cohesion Medium Coupling Bad Reusability 

Demo High Cohesion Medium Coupling Good Reusability 

Bicycle High Cohesion low Coupling High Reusability 

MountainBike High Cohesion Medium Coupling Good Reusability 

RecursionExam
pleDirectory 

High Cohesion Medium Coupling Good Reusability 

Directory Low Cohesion Low coupling Bad Reusability 

File High Cohesion Low Coupling High Reusability 

 ( : يوضح فرص التحسين المقترحة عمى الاصناف في الشفرة الثانية لجعمها صالحة لاعادة الاستخدام.6الجدول )

حالة إعادة  أسم الصنف
 الاستخدام

 مقترحات التحسين

MyStack High 
Reusability 

No Suggestions because this class is high 
reusability 
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Temp1 Bad 
Reusability 

Bad reuse because low cohesion , To improve 
reuseability , We should  increase number of 
shared Attributes  ( in this class  0 shared 
Attributes from  1 ) and increase number of 

shared function inside the same class( in this 
class   1 shared functions from  6 ) and decrease 
number of Public variables ( in this class  1 Public 

variables from  3 ) 

Demo Good 
Reusability 

To improve reusability , We should make this 
class not inheritance   

Bicycle High 
Reusability 

No Suggestions because this class is high 
reusability                                                 

MountainBike Good 
Reusability 

To improve reusability , We should make this 
class not inheritance   

RecursionExampleDirectory Good 
Reusability 

To improve reusability , We should make this 
class not inheritance   

Directory Bad 
Reusability 

Bad reuse because low cohesion , To improve 
reuseability , We should  increase number of 
shared Attributes  ( in this class  0 shared 
Attributes from  2 ) and increase number of 

shared function inside the same class( in this 
class   0 shared functions from  2 ) and decrease 
number of Public variables ( in this class  2 Public 

variables from  2 ) 



 [    59]                                2019( 29) عدد خاص بالوؤتور الطلابي الاول الوجلة العراقية للعلوم الإحصائية

File High 
Reusability 

No Suggestions because this class is high 
reusability 

 الاستنتاجات : -8

إعادة استخدام البرمجيات من أىم المقاييس في الوقت الحاضر ، إذ تختصر من كمية الوقت  .6
 المطموب في بناء نظام جديد وكذلك تقمل من الجيد المطموب ، ومن ثم تقمل من الكمفة .

ترح عمى أي شفرة جافا مكتوبة بطريقة قياسية ، يمكّننا النظام عند تطبيق نظام قاعدة المعرفة المق .2
المقترح من التأكد من قياسية ىذه الشفرة ، ومدى صلاحيتيا لإعادة الاستخدام بأقل تعديلات ممكنة 

 عمييا .

عند تطبيق نظام قاعدة المعرفة المقترح عمى شفرة جافا غير صالحة لإعادة الاستخدام ، يتم  .1
صلاحية ىذه الشفرة في إعادة الاستخدام ، وكذلك تقديم بعض المقترحات و عرض أسباب عدم 

 النصائح لتحسين الشفرة و التي تجعميا صالحة لإعادة الاستخدام .
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