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利用群落技术来优化软件的模块结构

张森森， 程杰仕， 张亚红

（桂林航天工业学院 计算机科学与工程学院， 广西 桂林 ５４１００４）

摘　 要： 众所周知软件建立的整个生命周期中，软件开发人员要花费很大的时间与精力在软件的建模中，但是后期的各种维

护与软件功能的改进都必须要对最初建立的模型进行更改，因此前期建立简单有效的软件模型对软件的整个生命周期具有

非常大的意义。 本文主要通过群落技术来对软件模型中的模块化的结构进行改进，群落技术的核心利用的是软件模块之间

的耦合性与模块内部的内聚性来建立耦合内聚的关系图，进而完成对软件的模块化的优化，使软件的模块化结构更加地清晰

易懂，使软件各种性能的改进变得更加地简洁方便。
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０　 引　 言

在对软件进行设计的过程中，模块化的运用可

以起到非常关键的作用，因此对软件进行设计时除

了应该得到最佳的模块的数目之外，提高模块的性

能也具有至关重要的意义。 模块的耦合性与内聚性

是软件性能的重要指标。 其中，模块的内聚性通常

用来描述软件某个模块本身关联的联系程度，耦合

性多是用于描述不同的模块之间的联系程度，模块

存在主要是为了软件开发人员在对软件进行设计时

能够分离某些功能，为了达到统一细小的功能存在

于同一个模块中的目的，这样在后期进行维护以及

功能变更时只需要对于相应的模块，不必每次都对

整个软件来进行修改，因此模块化在软件的设计中

占据很重要的位置［１］。 通常来说，软件的模块化就

是根据软件本身需要完成的功能来对软件进行整体

的划分，本文研究的群体检测技术本质上就是采用

将整个的软件看作一个群落的技术来探索更加合理

化的软件模块划分方法，因而在实践中有着强大的

应用研发价值。

１　 群落技术的理论基础

对于软件模块结构的优化已经发表了一系列的

研究成果，同时还有众多的工具以及理论可供调取选

用［２］，但是模块结构的优化却仍具可观潜力亟待开

发，现存的研究很多都是封闭软件或者是优化度不

够，本文提出的群落技术是在不同的层次上来完成对

于软件结构的调整，最终实现软件模块的优化的目的。
１．１　 基本层次的技术运用

基本层次主要针对的是理论的运用，为此最先

处理的是已经存在的模块，对其进行优化时将主观

设定每个模块作为一个群落，如前文所述的内聚性

主要是各个群落内部的关联性，耦合性是不同群落

之间的联系，最终的目的是降低不同群落之间的联

系、增强群落内部的联系，因此在对数据进行归类时

通常将观察不同群落以及每个群落之间属性点的联

系程度。 如果群落中的属性点有联系就记为 １，否
则为 ０，这就是适用于群落内部各个属性点之间的



关系的最基本的计数办法。
１．２　 研究层次的发掘技术运用

研究可知，当有针对性地分析与解读最底层基

本的群落内部的计数办法后，在实际的运用过程中

还需要对于群落之间的属性点的联系进行合理的规

定，本文中的规定办法与前面阐述的非常类似。 如

果 ２ 个不同的群落之间的 ２ 个属性具有联系，计数

为 １；但是如果 ２ 个群落之间非常多的属性之间具

有联系，研究人员则应深入探寻查找出具有联系的

数目，此时就是重点根据整个软件各个群落之间联

系的综合结果作为计算的依据［３］。 究其本质来说，
各个群落之间的联系值的大小也就是在最基本层次

得到的联系值大小的推演及运用。
基于此，研究又给出一个简单的概念例子来进

行释义讲解：假如有 ３ 个基本模块并且定义为群落

Ａ、模块 Ｂ 与群落 Ｄ，在群落 Ａ 中有 ３ 个属性，假设

为（１，２，３），在群落 Ｂ 中也有 ３ 个属性，假设为（４，
５，６），Ｄ 中也有 ３ 个属性，假设为（７，８，９），并且群

落 Ａ、Ｂ、Ｄ 中各个属性都有简单的联系。 在研究定

义时将群落 Ａ、Ｂ 与 Ｄ 视作为功能的最基本层次，则
群落 Ａ，Ｂ 与群落 Ｄ 之间的属性值为 １；在 Ａ 与 Ｂ 的

上一个层次假设有更大的模块，定义为群落 ａ，群落

Ｄ 的上一级为群落 ｂ，此时 Ｄ 与 Ａ，Ｂ 都有联系，这
样就可将群落 ａ 与群落 ｂ 之间的属性值定义为 ２。
如此一来，在设计应用过程中也就是将依据软件整

个的属性值 Ｑ 的变化来判断软件模块性的变化。
若将其运用在本文的实例中，就是通过确定群落 ａ
中的 Ａ，Ｂ 与 ｂ 中 Ｄ 之间的移动来获得 Ｑ 的最小值。
１．３　 群落技术的核心思想

群落技术在根本上就是将整个软件看成一个大

的群落，不同的子功能视作小的群落，最终完成的任

务是将各个小的群落之间的联系降到最低、且将各

个群落自身的模块性提高。 在研究构建的实验中规

定一个值 Ｑ 来对整个群落总体的这些仿真值来进

行判断。 Ｑ 值越大，带边采用群落方法进行移动将

会明显降低了模块性，反之就是实现了优化。

２　 群落技术的应用

本文的应用在开源的 Ｊａｖａ 代码 Ｔｒａｍａ，其具备

的功能是对矩形的图形化来进行讲解，而本文据此

展开实验则能切实有效地对软件的性能进行检验。
２．１　 数据选取与收集

这里，研究拟对于 Ｔｒａｍａ 的各项数据进行统计，
得到的结果见表 １。

表 １　 Ｔｒａｍａ 中的数据

Ｔａｂ． １　 Ｄａｔａ ｉｎ Ｔｒａｍａ

Ｓｙｓｔｅｍ Ｖｅｒｓｉｏｎ ＫＬＯＣ ＃Ｐ ＃Ｃ ＃Ｆ

Ｔｒａｍａ １．０ ４．０１９ ６ ５７ ５４６

２．２　 群体检测技术的运用

在实际的运用过程中统计出所需要的数据，并
且借助时下优良的实例化工具将研究的软件具体

化，最终找到群落中所需要的属性。 运行结果详见

表 ２。
表 ２　 Ｔｒａｍａ 中需要移动的模块

Ｔａｂ． ２　 Ｔｈｅ ｍｏｄｕｌｅｓ ｔｈａｔ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｍｏｖｅｄ ｉｎ Ｔｒａｍａ

Ｏｒｄｅｒ ｃｌａｓｓ ｎａｍｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｐａｃｋａｇｅ Ｔａｒｇｅｔ ｐａｃｋａｇｅ

１ ＰｅｒｓｉｓｔｅｎｃｉａＰｒｏｊｅｔｏ ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｉａ ｎｅｇｏｃｉｏ
２ Ｐｒｏｊｅｔｏ ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｉａ ｎｅｇｏｃｉｏ
３ Ｍａｔｒｉｚ ｎｅｇｏｃｉｏ ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｉａ
４ ＣｏｎｔｒｏｌｅＴｅｌａ ｎｅｇｏｃｉｏ ｖｉｓａｏ
５ Ｍａｉｎ ｎｅｇｏｃｉｏ ｖｉｓａｏ
６ ＲｅｎｄｅｒｉｚａｄｏｒＣｅｌｕｌａ ｒｅｎｄｅｒｉｚａｄｏｒ ｖｉｓａｏ
７ ＲｅｎｄｅｒｉｚａｄｏｒＴｉｔｕｌｏＣｏｌｕｎａ ｒｅｎｄｅｒｉｚａｄｏｒ ｖｉｓａｏ
８ ＲｅｎｄｅｒｉｚａｄｏｒＴｉｔｕｌｏＣｏｌｕｎａ ｒｅｎｄｅｒｉｚａｄｏｒ ｖｉｓａｏ
９ ＣｏｎｔｒｏｌｅＴｅｌａ ｎｅｇｏｃｉｏ ｖｉｓａｏ

２．３　 结果分析

由表 ２ 可以看出，有 ９ 个不同的模块需要从原

来的群落中移动到新的群落中去，为了更好地验证

本文采用方法的准确性，启用了开源软件 Ｔｒａｍａ，并
对软件进行了手工查找，最终结果发现本文求得的

各移动模块都是有必要的，准确率已然高达百分之

百，只是完整率却还并未臻至令人满意程度。

３　 结束语

尽管本文的方法展示出了可行性与简易性，但
是方法却并未得到广泛应用，因此下一步的主要工

作是：采用来自不同领域的各种软件，用不同的尺度

来对本文的群落方法进行检验；开发出能在各种水

平上进行实践操作的工具。
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