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ABSTRACT 
Reverse engineering has presented solution to a major problem in the 

development and maintenance of the legacy software which is the process of 

understanding these software types, It is a difficult task because most of legacy software 

lacked a proper documentation or a correct design model. Unified Modeling Language 

has an important and great role in determine (extract) the specifications of the software 

in accordance with the principles of the reverse engineering and modeling it using one 

of its types which  is a Class Diagram. Reverse Engineering Class Diagram is an 

abstract representation gives an overview of the software structure and it does not give 

full information about the internal details and the relationships of software components. 

In this research a computer aided software engineering tool has been constructed 

which is called RMDT (Relational Meta Data Table). It bases on constructing an 

interpreter of an entered software source code analyzing  to extract an information that 

assist in understanding the structure of the software and to clarify its components and 

the relationships that bind its parts (internal structural of the entered software). 

The RMDT tool represents the information in tables which have been designed 

in a highly flexible manner and be suitable for use in the future when applying software 

re-engineering on the entered software. Furthermore ,the research has studied and tested 

several of most common software engineering tools which used to implement reverse 

engineering like (Reverse, ArgoUML, Rational rose, Enterprise Architecture (EA), 

class2uml, Together). The analysis focused on these tools to produce class diagram of 

the software source code written in Java. The produced class diagram includes the 

number of classes, relationship types among classes and the common classes. 

However, the obtained results from the RMDT tool has been compared with 

those obtained from others.  The produced tables from RMDT tool includes all the 

information required to recover the design, as they used to produce a class diagram, due 

to the availability of class, method, variables names, method parameter names, 

interface, relationships (association, dependency and Generalization) and identify 

visibility while no such details found in a class diagram that produced by other tools. 

Keywords: Reverse Engineering, Software Source Code, Java. 
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 الملخص
العكسية حلًا للمشكلة الرئيسية في تطوير وصيانة البرمجيات القديمة وهي عملية فهم هذه  قدمت الهندسة

نموذجي الصحيح. تلعب التصميم الأ أوالتوثيق الملائم  إلىالبرمجيات، والتي تعد مهمة صعبة وذلك لأنها تفتقر 
يتفق مع مبادئ الهندسة العكسية واحد  في تحديد مواصفات البرمجيات بما  اً ومهم اً كبير  اً لغة النمذجة الموحدة دور 
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هو مخطط الصنف. مخطط صنف الهندسة العكسية هو تمثيل مجرد يعطي نظرة عامة عن هيكلية  هاأنواع
 البرمجيات ولا يعطي معلومات كاملة عن التفاصيل الداخلية وعلاقة مكونات البرمجيات.

 Relational Meta)عليها  أطلقوب هندسة البرمجيات بمساعدة الحاس أداة تم في هذا البحث بناء 

Data Table-RMDT)   والتي تعتمد على بناء مفسر للشفرة المصدرية للبرمجيات المدخلة وتحليلها من اجل
)الهيكلية   هأجزاءاستخلاص معلومات تساعد على فهم بنية البرمجيات وتوضيح مكوناته والعلاقات التي تربط 

 الداخلية للبرمجيات المدخلة(.  
المعلومات على شكل جداول مصممة بطريقة عالية المرونة وتكون مناسبة  RMDT داة الأتمثل 

هندسة البرمجيات على البرمجيات المدخلة. كما وتم دراسة واختبار  إعادةلاستخدامها في المستقبل عند تطبيق 
 ,Reverse)سيةانتشاراً التي تعمل على تنفيذ الهندسة العك كثرهندسة البرمجيات الأ أدواتمجموعة من 

ArgoUML, Rational  rose, Enterprise  Architecture (EA), Together, class2uml) تركز .
على توليد مخطط الصنف من الشفرة المصدرية للبرمجيات المكتوبة بلغة الجافا. يشمل هذا   دواتالتحليل لهذه الأ
 تخراج الواجهات.اس إمكانيةالعلاقات التي تستخلص و  أنواعو  صنافالمخطط عدد الأ
، فالجداول  دواتمع النتائج المستحصلة من هذه الأ RMDT داة مقارنة النتائج المستحصلة من الأ توتم
مخطط  إلىيتم تحويلها  إذشملت جميع المعلومات المطلوبة لاسترجاع التصميم،  RMDT داة التي توفرها الأ

معاملات العمليات والواجهات والعلاقات  أسماءرات و والعمليات والمتغي صنافالأ أسماءالصنف وذلك نظراً لتوفر 
( وتمثيل الحالة، في حين لا  Generalizationوالعمومية  dependencyوالاعتمادية  association)التشاركية 

 المذكورة جميع هذه المعلومات. دواتتتضمن مخططات الصنف الناتجة من الأ

 برمجيات، جافا. مصدرية لللشفرة االالهندسة العكسية،  الكلمات المفتاحية:
  Introductionالمقدمة     1-

  أن جب على البرمجيات أو ومتطلباتها في الوقت الحالي  عمالنمو المؤسسات بشكل سريع و تغير الأ إن
تكون قابلة على التكيف لمواكبة احتياجات هذا النمو السريع، لهذا اخذ مهندسو البرمجيات مفهوم قابلية تحديث 

ملحاً في هذا   أصبحهذا المفهوم  أنتطوير هذه البرمجيات، وبما  أثناءة البرمجيات في حساباتهم وتكيف وصيان
م مع ءيتلا ها بشكل لاؤ التي تم بنا [1]( Legacy Systemالقديمة ) نظمةضخمة من الأ اً أعداد أنالمجال نجد 

مجيات وكيفية تطويرها وصيانتها ظهور مشكلة مهمة في كيفية التعامل مع هذه البر  إلى هذا المفهوم مما أدى 
 Reverse) مبدأ الهندسة العكسية أهمية، هنا تأتي حيانوجعلها تلائم هذا التغير السريع والجذري في بعض الأ

Engineering )[16] القديمة من خلال استخلاص معلومات قيمة ومفيدة  نظمةالذي يعمل على حل مشكلة الأ
ت بشكل عام وذلك عن طريق تحليل البرمجيات ووضع توثيق لها للحصول لمهندسي البرمجيات عن هذه البرمجيا

في   اً وكبير  اً واسع على الهيكلية العامة لهذه البرمجيات، لهذا اخذ طور الهندسة العكسية في هندسة البرمجيات مجالاً 
 المجالين البحثي والصناعي )شركات صناعة البرمجيات(.

عمليات تحليل من اجل عمل تمثيل لهذه   دق على البرمجيات تعوان تقنيات الهندسة العكسية التي تطب
ومن خلالها يستطيع المحلل الحصول على    (high level of abstraction)  البرمجيات بمستوى تجريد عال  

لى نحو استرجاع و الخطوة الأ دفتقنيات الهندسة العكسية تع .[10] [16] ( design modelsنماذج للتصميم )
تطويرها، وهذه المعلومات التي يتم الحصول   أثناءرمجيات التي تعاني من ضعف في عمليات التوثيق معمارية الب

في تسهيل تطبيق  اً مهم اً عليها تسمح لمهندسي البرمجيات بتكوين صورة واضحة عن البرمجيات ككل وتلعب دور 
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الهندسة   أدوات من  أداة  أيفره ، وما تو [16]( وتطويرها code reengineeringهندسة الشفرة المصدرية )  إعادة
( سوف تسهل التحليل والصيانة عن طريق عملية الاستخلاص Source codeالعكسية بتمثيل الشفرة المصدرية )

( Dataتستخلص البيانات ) إذفهي تعطي صورة واضحة عن العمليات وتبادل المعلومات في داخل البرمجيات 
( من هذه  Procedural Design Information) الإجرائيةصميم ( ومعلومات التArchitecturalوالمعمارية )
 . [18] [16]البرمجيات

علىى فهىم التصىميم الكامىل  اً وبسبب تعقيدات البرمجيات الكبيرة فان مهندس البرمجيات سوف لن يكون قادر 
ة بشىكل عىام. لهىذا التوثيق والتصميم الصحيح والمعولي إلىكانت هذه البرمجيات قديمة وتفتقر  إذاللبرمجيات خاصة 
مكىىن اسىىتخدامها لغىىرح توضىىيح الغمىىوح والتعقيىىد لهىىذه البرمجيىىات الكبيىىرة، ومىىن هىىذه ي أسىىاليب إيجىىادكىىان لابىىد مىىن 

 - Unified Modeling Languageتمثيىىل البيانىىات بشىىكل رسىىومي كلغىىة النمذجىىة الموحىىدة  أسىىلوب سىىاليبالأ

UML) )[2]تتضىىىمن هيكليىىىة مفهومىىىة وقياسىىىية لتمثيىىىل نىىىواحي  إذها لغىىىة لتمثيىىىل البيانىىىات بشىىىكل رسىىىومي، وصىىىف، ب
ذوي الخبىىىرة  شىىىخاصالبرمجيىىىات، فهىىىي تىىىوفر نظىىىرة عامىىىة عىىىن هيكليىىىة البرمجيىىىات وسىىىلوكها، وهىىىذه اللغىىىة تسىىىاعد الأ

الضعيفة بالبرمجة في الحصول على فهم جيد للوظيفة العامة للبرمجيات، فبالتالي لهىا فائىدة كبيىرة ومهمىة فىي تحديىد 
 . [13]مجيات مواصفات البر 

( للبرمجيات Static( هو تمثيل ثابت )UML class diagramمخطط الصنف للغة النمذجة الموحدة )
يتألف من مجموعة من المستطيلات لتمثيل الصنف في البرمجيات وخطوط لربط هذه المستطيلات والتي تمثل 

والعمليات والمتغيرات بشكل  صنافالأ أسماءيوفر مخطط الصنف بعض المعلومات عن  إذالعلاقات فيما بينها، 
 .  [13]عالي المستوى دون الدخول بالتفاصيل الداخلية 

انتشىارا التىي تعمىل  كثىرهندسىة البرمجيىات الأ أدواتوقد تم في هىذا البحىث دراسىة خصىائص مجموعىة مىن 
 Reverse،ArgoUML  [5]،Rational rose  [17]،Enterprise [7]علىىى تنفيىىذ الهندسىىة العكسىىية ) 

Architecture(EA) [8]،class2uml  [9]،Together  [6]الشىفرة  ( والتىي تقىوم بتوليىد مخطىط  الصىنف مىن
(، الدراسة تركزت على مخطط الصنف الناتج مىن الشىفرة المصىدرية Javaالمصدرية للبرمجيات المكتوبة بلغة جافا )

العلاقىىىات التىىىي تسىىىتخلص  أنىىىواعتشىىىف و التىىىي تك صىىىنافللبرمجيىىىات المكتوبىىىة بلغىىىة جافىىىا وتحليلىىىه مىىىن ناحيىىىة عىىىدد الأ
 .  Interfaceاستخراج الواجهات  إمكانيةو 

 Relational Meta)عليها  أطلقهندسة البرمجيات بمساعدة الحاسوب    أداة اقتراح بناء    إلىيهدف البحث  

Data Table-RMDT)   والتي تقوم بتطبيق الهندسة العكسية على الشفرة المصدرية للبرمجيات المدخلة ليتم
تم اقتراح مجموعة من الجداول لتجميع  إذرح تفاصيل هذه البرمجيات بشكل خال  من الغموح والتعقيد، ع

وتفسير للشفرة المصدرية الخاصة   إعرابوعرح هذه التفاصيل )المعلومات( والتي يتم استخراجها من عملية 
قابلية القراءة والفهم للبرمجيات  تحسين إلى ه ليؤدي هذا الغرح، مما يؤدي ؤ بالبرمجيات عن طريق معراب تم بنا
جمع المتطلبات والتحليل والتصميم والتمثيل، ومن خلال  أطوارفقدان للتوثيق في  أووخاصة التي تعاني من ضعف 

استخدام هذه الجداول في   إمكانية إلى إضافة معلومات الجداول يتم رسم مخطط الصنف للبرمجيات المدخلة، 
 دسة البرمجيات على البرمجيات المدخلة. هن إعادةالمستقبل عند تطبيق 

( الدراسات السابقة لموضوع الهندسة العكسية في حين  2فقرات البحث كما يلي. تناولت الفقرة ) تنظم
وتوضيح  RMDTعليها  أطلقهندسة برمجيات بمساعدة الحاسوب  أداة ( العمل المقترح ببناء 3توضح الفقرة )

هندسة البرمجيات في تطبيق  أدوات( قدمت دراسة عملية لبعض من 4الفقرة ) أنبيد  داة مرحلة التحليل والتصميم للأ
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بشكل عملي مع بيانات الاختبار)البرمجيات المراد اختبار  RMDT داة الأ أداءاختبار  إلى إضافةالهندسة العكسية 
ي الاستنتاجات المستحصلة  ( على التوال6( و)5جزت الفقرة )أو  وأخيرابها( ومن ثم مقارنة النتائج المستحصلة  داة الأ

 المستقبلية.  عمالوالتوصيات المقترحة للأ  RMDT داة الأ أداءمن اختبار 
 Literature Review   الدراسات السابقة      2-

وزملائه  Müllerموضوع الهندسة العكسية، قدم الباحث هنالك العديد من البحوث والدراسات التي تناولت 
 ,GAHALAUTيىىىىق لبحىىىىوث الهندسىىىىة العكسىىىىية. وقىىىىد نىىىىاق  الباحثىىىىان خارطىىىىة طر   2000فىىىىي العىىىىام  [14]

KHANDNOR  [4]  الهندسىىة العكسىىية للشىىفرة المصىىدرية المكتوبىىة بلغىىة جافىىا، وكىىذلك الدلالىىة  2010فىىي العىىام
الهندسىىة العكسىىية للجافىىا، ومقىىدار كفىىاءة التحليىىل الثابىىت علىىى التحليىىل المتغيىىر حىىول كشىىف  أدواتعلىىى كفىىاءة بعىىض 

 لشفرة المصدرية. هيكلية ا
  إيجىىىازللأغىىىراح البحثيىىىة، تىىىم  والأخىىىرى الهندسىىىة العكسىىىية بعضىىىاً منهىىىا تجاريىىىة  أدواتيوجىىىد مجموعىىىة مىىىن 

( والتىي تعمىل علىى تحويىل الشىفرة 1المستخدمة في الهندسة العكسية في الجىدول رقىم ) دواتهذه الأ أشهرمن  بعض  
 إظهىىار إمكانيىىةالنمذجىىة الموحىىدة، وكىىان التركيىىز علىىى  الصىىنف للغىىة مخطىىط إلىىىالمصىىدرية المكتوبىىة بلغىىة الجافىىا 

( 1الهندسىىىة العكسىىىية، كمىىىا يقىىىدم الجىىىدول ) أدواتالعلاقىىىات والمعلومىىىات فىىىي مخطىىىط الصىىىنف مىىىن خىىىلال اسىىىتخدام 
 .دواتمعلومات تقنية عن هذه الأ

 انتشاراً  كثرالهندسة العكسية الأ أدواتوصف  .(1الجدول رقم )

 ت داةاسم الأ الوصف إضافيةمعلومات تقنية 
العلاقىىات التشىىىاركية والعموميىىىة، ولكنهىىىا لىىىم  إظهىىىارفىىىي  داة نجحىىت هىىىذه الأ

 إظهىىارلهىىذا فهىىي لىىم تىىنجح فىىي  interfaceتنجح في استخراج  الواجهات 
لا تبىىىىىىين الصىىىىىىفات  أنهىىىىىىا ضىىىىىىافة، بالإRealizations الإدراكيىىىىىىةالعلاقىىىىىىة 

( علىىى Roll Name)  اً توضىىيحي ماً والعمليات داخىىل الصىىنف ولا تضىىع اسىى 
 . [3] (Java.)تستقبل فقط ملف من نوع  داة . وهذه الأالأسهم

غيىىىىىر تجاريىىىىىىة تعمىىىىىىل علىىىىىىى  أداة 
تحويىىىىىىىىىىىىل الشىىىىىىىىىىىىفرة المصىىىىىىىىىىىىدرية 

 إلىىىىىىىىىىىىالمكتوبىىىىىىىىىىة بلغىىىىىىىىىىىة جافىىىىىىىىىىىا 
المخطىىط  الصىىنف، تىىم تطويرهىىا 

 .  Neil  Johanمن قبل 

Reverse 1 

( للصىىىنف وبداخلىىىه Tree Viewببنىىىاء مشىىىهد شىىىجري )  داة تقىىىوم هىىىذه الأ
فىىي  داة ، نجحت هىىذه الأالعمليات وتظهر العلاقات بمستوى عال  الصفات و 
  والإفىىىلاتتسىىىتخدم تسىىىهيلات السىىىحب  داة العلاقىىىات العموميىىىة، والأ إظهىىىار

 (Drag & Drop .)العلاقىىات التشىىاركية  إظهىىارفىىي  داة هىىذه الأ أخفقىىت
لىىم تىىنجح فىىي اسىىتخراج الواجهىىات ولىىم تظهىىر علامىىة تمثىىل  لأنهىىا والإدراكيىىة
تسىىىىتقبل ملفىىىىات مىىىىن نىىىىوع  داة . وهىىىىذه الأidentify visibilityالحالىىىىة 

(.class&Jar) [3] . 

مفتوحىىىىىىىىىة المصىىىىىىىىىدر وهىىىىىىىىىي  أداة 
واسىىىىىعة الاسىىىىىتخدام تعمىىىىىل علىىىىىى 
 تمثيل لغة النمذجة الموحدة . 

ArgoUML 2 

مليىىات ببنىىاء مشىىهد شىىجري للصىىنف وبداخلىىة الصىىفات والع داة تقىىوم هىىذه الأ
العلاقىىات  إظهىىارفىىي  داة لأ، ونجحىىت هىىذه اوتظهىىر العلاقىىات بمسىىتوى عىىال  

نجحىىىىت فىىىىي اسىىىىتخراج  الواجهىىىىات لىىىىذا فهىىىىي  أيضىىىىاالتشىىىاركية والعموميىىىىة و 
. الأسىىهمعلىىى  اً توضىىيحي اً ، وتضع اسمالإدراكيةالعلاقة  إظهارنجحت في 

لكنها تبقى غير واضىىحة فىىي تعريىىف علاقىىات  الصىىنف الثنائيىىة والعلاقىىات 
 داة . وهىىىىىذه الأ (association multiplicities)التشىىىىىاركية التعدديىىىىىة

 . [12] [3] (class, Jar& packed zip.)تستقبل ملفات من نوع  

تجارية واسعة الاستخدام  أداة 
وتعمل على تمثيل لغة النمذجة 
الموحدة ولها قابليات متعددة ، 

 وهذه القابليات محددة.

Rational  

rose 

3 
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لعمليىىات ببنىىاء مشىىهد شىىجري  للصىىنف وبداخلىىة الصىىفات وا داة تقوم هىىذه الأ
، وتظهىىر المتغيىىرات تحىىت العمليىىات ضىىمن  وتظهر العلاقات بمستوى عىىال  

الصىىنف الثنائيىىة  الصىىنف. لكنهىىا تبقىىى غيىىر واضىىحة فىىي تعريىىف علاقىىات
 . [3]والعلاقات التشاركية التعددية 

تجاريىىىىىىة واسىىىىىىعة الاسىىىىىىتخدام  أداة 
وتعمل علىىى تمثيىىل لغىىة النمذجىىة 

 الموحدة. 

Enterprise 

Architecture 

4 

العلاقىىىات التشىىىاركية التعدديىىىة و العلاقىىىات  إظهىىىارفىىىي  داة جحىىىت هىىىذه الأن
الواجهىىات ولهىىذا فهىىي نجحىىت فىىي  نجحىىت فىىي اسىىتخراج أيضىىاالعموميىىة و 
العلاقىىة الاعتماديىىة  إظهىىارفي  داة هذه الأ أخفقت. الإدراكيةالعلاقة  إظهار

 . [11] (class.)تستقبل فقط الملفات من نوع   داة ، وهذه الأ

تقىىوم بتوليىىد    تجاريىىةغيىىر  أداة 
المخطىىىىط  الصىىىىنف مىىىىن الشىىىىفرة 
المصىىىىىدرية ، تىىىىىم تطويرهىىىىىا مىىىىىن 

 .  Martin Keschenauقبل  

class2uml 5 

 

ببنىىاء مشىىهد شىىجري للصىىنف وبداخلىىة الصىىفات والعمليىىات  داة تقىىوم هىىذه الأ
مصىىفوفة مىىن  داة تولىىد هىىذه الأ أن. وممكىىن ل  وتظهىىر العلاقىىات بمسىىتوى عىىا
 إظهىىارفىىي  داة هىىذه الأ أخفقىىتلشىىفرة المصىىدرية. المقىىاييا المطبقىىة علىىى ا
العلاقىىىىة التشىىىىاركية عنىىىىد  إظهىىىىارفىىىىي  أخفقىىىىت أيضىىىىاالعلاقىىىىة الاعتماديىىىىة و 

التىىي تسىىتخلص  صىىناف( ومخططىىات الأclass.اسىىتابالها ملىىف مىىن نىىوع ) 
تسىىتقبل ملفىىات  داة الملفىىات المدخلىىة لا تتشىىابه بالضىىبط، وهىىذه الأ أنىىواعمىىن 

 . [12] (class, Jar& packed zip.)من نوع 

تجاريىىىة تعمىىىل علىىىى تحويىىىل  أداة 
الشىىفرة المصىىدرية المكتوبىىة بلغىىة 

 المخطط  الصنف.  إلىجافا 

Together 6 

هندسة البرمجيات المختصة بالهندسة العكسية سواء   أدواتالعديد من  أن( تم ملاحظة 1من الجدول رقم )
عمليات الهندسة العكسية على الشفرة  إجراء مفتوحة المصدر لها القدرة على أوغير تجارية  أوكانت تجارية 

وعلاقات   أخطاءتولد  أنخوارزميات الهندسة العكسية المستخدمة ممكن  أن إذ المصدرية لكن قدرتها كانت محدودة،
 صناف[، ومعظم الأ3عمليات الصيانة المباشرة على الشفرة المصدرية ] إجراءمتضاربة لا يمكن توظيفها في 

لم تستخلص   صنافجيات المطلوب تحليلها تم استخلاصها ولكن العلاقات فيما بين هذه الأ الموجودة في البرم
رسمت بالمخطط دون توضيح نوع  صناف بشكل دقيق فقد تم استخلاص العلاقات البسيطة فقط، وبعض  الأ

[، لذلك  12][ 3الموجودة في البرمجيات على الرغم من ظهورها في الشفرة المصدرية ] صنافالعلاقة مع باية الأ
 كان لابد من الحاجة لوجود طريقة تحل المشاكل المذكورة سابقا. 

 Proposed Work        العمل المقترح 3-
لا تظهر  أنهاخراجاتها تبين إ( والتدقيق في 1الهندسة العكسية الموجزة في الجدول ) أدواتبعد دراسة 

ضعف التصميم وتقليل قابلية  إلىلدوال وهذا يؤدي جميع العلاقات ولا توفر معلومات عن التفاصيل الداخلية ل
( التي تحاكي عمل مخطط  Relational Meta Data Table-RMDT) داة تحليل البرمجيات. تم اقتراح بناء الأ

  داة عن التفاصيل الداخلية للدوال، فالأ أخرى العلاقات والاعتمادية وتوفر معلومات  إظهارالصنف من ناحية 
RMDT للبرمجيات المطلوب تحديثها من ناحية قابلية القراءة والفهم    وأسرع أدق اً برمجيات فهمتعطي لمهندس ال

 RMDT داة الجداول التي توفرها الأ أخرى وذلك من خلال الجداول المصممة  بطريقة بالغة المرونة، ومن ناحية 
من قبل   أفضليات بشكل تحليل البرمج إمكانيةالبرمجيات في منطقة واحدة وهذا سيزيد من  أجزاءتجمع كافة 

تنظيم  إعادةوالتي بدورها تحسن تحديث البرمجيات عن طريق  مهندس البرمجيات مما هو عليه في مخطط الصنف،
 .Code Refactor [18]الشفرة المصدرية 

( يفسر ويحلل الشفرة المصدرية للبرمجيات Parserهو بناء مفسر ) RMDT داة مبدأ عمل الأ
هيكلية الشفرة المصدرية بشكل يلائم متطلبات تطوير  إعادةة في أساسيومعينة تكون  لاستخلاص معلومات محددة

تكوين جداول وعلاقات من نوع خاص طبقا للمعلومات التي سوف يتم   RMDT داة يتم في الأ إذالبرمجيات. 
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قات.  ببناء مخطط الصنف من هذه الجداول والعلا RMDT داة تقوم الأ أيضا استخلاصها عن طريق المفسر، و 
 .RMDT  داة ( الذي يوضح المخطط الصندوقي للأ1وكما في الشكل رقم )

 
 RMDT داة المخطط الصندوقي للأ (.1الشكل رقم )

 جداول علائاية ومخطط الصنف وكما يأتي: ةخمس RMDT داة ينتج عند تنفيذ الأ
 .Packages Directory Table(PDT)جدول مسار الحزم  1.

و معرفة الحزم المكونة للبرمجيات ومعرفة مكونات كل حزمة من هذه الحزم  الهدف من جدول مسار الحزم ه 
 أوصنف  أيونوع كل مكون من هذه المكونات، ومن ثمَ يتم الاستفادة من جدول مسار الحزم بمعرفة مرجعية 

 واجهات البرمجيات.  أو أصنافواجهة من   أي

 .Methods Information Table(MIT)جدول معلومات العمليات  2.
  صناف الهدف من جدول معلومات العمليات هو معرفة المعلومات الخاصة بجميع العمليات التابعة للأ

 والواجهات المكونة للبرمجيات.
 .Variables Information Table(VT)جدول معلومات المتغيرات  3.

والواجهات   ف صناالتابعة للأيهدف جدول معلومات المتغيرات إعطاء معلومات تفصيلية لكل المتغيرات 
 المكونة للبرمجيات.

 .Dependency Table(DT)جدول الاعتمادية  4.
واجهة معينة، والغرح   أوالموجودة في صنف  Objectsاستخلاص الكائنات  إلىيهدف جدول الاعتمادية 

 الواجهات. أو صنافمن ذلك هو استخراج علاقة الاعتمادية بين الأ
 .Relationship Table(RT)جدول العلاقات  5.

 .  Relationوالواجهات عن طريقة العمود  صنافهدف جدول العلاقات هو تحديد العلاقات بين الأ إن

 رسم مخطط الصنف للبرمجيات المدخلة.  6.

والواجهات المكونة للبرمجيات بكل تفاصيلها وما  صنافمتطلبات رسم مخطط الصنف هي مجموعة الأ
العلاقات التي تربط تلك  لى فضلًا ع (Public)عام  يهاإلتحتويه من عمليات ومتغيرات نوع الوصول 

معلومات المتغيرات والواجهات. ويتم استخدام معلومات جدول )مسار الحزم ومعلومات العمليات و  صنافالأ
 العلاقات( في رسم مخطط الصنف.والاعتمادية و 

 - ER)ت الكيانيىىىة العلاقىىىا أنمىىىوذج( العلاقىىىات بىىىين الجىىىداول الخمسىىىة باسىىىتخدام 2يوضىىىح الشىىىكل رقىىىم )

Modeling [15] ) . 
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 العلاقات الكيانية أنموذجتوضيح العلاقات بين الجداول الخمسة باستخدام  (.2الشكل رقم )

 

ل و يتم وصفه باستخدام مخطط حالة الاستخدام بالمستوى الأ RMDT داة طور التحليل لعمل الأ إن
(Level one)  (. 3كما مبين بالشكل رقم )لتطبيق الهندسة العكسية على البرمجيات و 
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 في تطبيق الهندسة العكسية على البرمجيات RMDT داة للأ لو الأمخطط حالة الاستخدام بالمستوى  .(3الشكل رقم )

 

والىذي يىتم  Class Diagramيىتم توضىيحه باسىتخدام مخطىط الصىنف  RMDT داة طور التصميم لىلأ إن
فىي  RMDT داة ( يوضىح مخطىط الصىنف لىلأ4ف، والشىكل رقىم )فيه تحديد المتغيرات والعمليات الخاصة بكىل صىن

( يوضىىح مخطىىط الصىىنف الخىىاص بعمليىىات 5الشىىكل رقىىم ) أنتطبيىىق الهندسىىة العكسىىية علىىى البرمجيىىات، فىىي حىىين 
 الحصول على معلومات الجداول الخاصة بتطبيق الهندسة العكسية على البرمجيات.

 

 

 تطبيق الهندسة العكسية على البرمجياتفي  RMDT داة مخطط الصنف للأ  (.4الشكل رقم )
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 مخطط الصنف الخاص بتكوين الجداول الناتجة من تطبيق الهندسة العكسية  .(5الشكل رقم )
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فىىي تطبيىىق  RMDT داة الألتوضىىيح سىىريان عمىىل  Activity Diagramتىىم اسىىتخدام مخطىىط الفاعليىىة 
 (.6الهندسة العكسية على البرمجيات وكما موضح بالشكل رقم )

  

 
 في تطبيق الهندسة العكسية على البرمجيات RMDT داة مخطط الفاعلية للأ  (.6الشكل رقم )
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حسىىب التسلسىىل الزمنىي لاسىىتدعائهم باسىىتخدام المخطىىط التسلسىىلي  صىىنافثىم يىىتم تحديىىد الترتيىىب الزمنىي للأ
 (.7الموضح بالشكل )

 
 لهندسة العكسية على البرمجيات في تطبيق ا RMDT داة مخطط التسلسل الزمني للأ (.7الشكل رقم )

 Case Studyدراسة عملية       4-

علىى برمجيىات مكتىوب بلغىة جافىا تتكىون مىن حزمىة واحىدة وهىذه  RMDT داة يتم في هذه الفقىرة اختبىار الأ
(، كما سىيتم تطبيىق نفىا هىذه البرمجيىات علىى بعىض مىن 1وواجهة واحدة )ملحق  أصنافالحزمة تحتوي على ستة 

مقارنىة النتىىائج مىع مىىا تىىم ملاحظتىه فىىي الجىىدول  إلىىى إضىىافة ،البرمجيىىات التىي تطبىىق الهندسىىة العكسىيةهندسىة  أدوات
 .دواتدراسة واختبار لهذه الأمن  (1)
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هندسة البرمجيات التي تم ذكرها والتىي تعمىل علىى تنفيىذ الهندسىة  أدواتتطبيق البرمجيات على بعض من  (أ
 .(8برمجيات المدخلة كما في الشكل رقم )العكسية من خلال الحصول على مخطط الصنف لل

 

 

 هندسة البرمجيات أدواتتطبيق البرمجيات على بعض من  (.8الشكل رقم )
 

 

 هندسة البرمجيات أدواتتطبيق البرمجيات على بعض من  (.8تكملة الشكل رقم )
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اصىىىىة ( نلاحىىىىم عىىىىدم ذكىىىىر كىىىىل التفاصىىىىيل الخ8وملاحظىىىىة الشىىىىكل رقىىىىم ) دواتالأمىىىىن خىىىىلال دراسىىىىة هىىىىذه 
ضىياع جىزء كبيىىر مىن المعلومىات المهمىىة  إلىىىبالمعلومىات المستخلصىة مىىن الشىفرة المصىدرية للبرمجيىىات وهىذا يىؤدي 

انه   ضافةجودة الشفرة المصدرية، بالإ أوتقلل من صحة    أيضاالتي تساعد في تسريع الفهم لدى مهندس البرمجيات و 
مهنىدس البرمجيىات ممىا  أمىام صىنافن مخططىات الأعند تطبيق شفرة مصدرية كبيرة الحجم سوف يظهر كم هائل مى 

 يكون ذا تأثير سلبي على مهندس البرمجيات . 
( لها عىدة قابليىات ومىن هىذه القابليىات توليىد شىفرة مصىدرية جديىدة مىن EA) داة مثل الأ دواتبعض هذه الأ

ف الىىذي ينىىتج وكانىىت توليىىد الشىىفرة المصىىدرية مىىن مخطىىط الصىىن إعىىادةب داة مخطىىط الصىىنف، لهىىذا تىىم اختبىىار هىىذه الأ
 ( .9النتائج لا تطابق الشفرة المصدرية المدخلة كما في الشكل رقم )

 
 توليد الشفرة المصدرية من مخطط الصنف الناتج من نفا الشفرة المصدرية الالالمصدرية إعادة .(9الشكل رقم )

بهىا( المبينىة  داة تبىار الأبشىكل عملىي مىع بيانىات الاختبار)البرمجيىات المىراد اخ RMDT داة الأ أداءاختبار  (ب
البرمجىىة الكائنيىىة المنحىىى بلغىىة جافىىا، ومناقشىىة النتىىائج التىىي تىىم الحصىىول  أسىىلوب( والمكتوبىىة ب1)بىىالملحق 
 عليها. 

( تبىىدأ بىىزر تحديىىد مسىىار الحىىزم المكونىىة للبرمجيىىات Button) الأزرارمىىن عىىدد مىىن  RMDT داة تتىىألف الأ
زر عىرح جىدول معلومىات العمليىات وزر عىرح جىدول معلومىات المدخلة ومن ثم زر عرح جدول مسار الحزم و 

خيىىىراً زر عىىىرح رسىىىم مخطىىىط الصىىىنف، أالمتغيىىىرات وزر عىىىرح جىىىدول الاعتماديىىىة وزر عىىىرح جىىىدول العلاقىىىات و 
 (. 10مبينة بالشكل رقم ) RMDT داة والواجهة الرئيسية للأ
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 RMDT داة والواجهة الرئيسية للأ (.10الشكل رقم )

 :يأتيفي تطبيق الهندسة العكسية وكما  RMDT داة الأ أداءختبار وسيتم عرح نتائج ا
 داة ( والىىذي يمثىىل واجهىىة الأ11تحديىىد مسىىار الحىىزم المكونىىة للبرمجيىىات المدخلىىة وكمىىا موضىىح فىىي الشىىكل رقىىم ) 1.

RMDT .في تحديد مسار البرمجيات 

 
 تحديد مسار الحزم المكونة للبرمجيات المدخلة (.11الشكل رقم )

 Packagesالفرعية داة اج جدول مسار الحزم لعرح معلومات البرمجيات وكما مبين بواجهة الأاستخر  2.

Directory Table ( 12في الشكل رقم  .) 
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 جدول مسار الحزم للبرمجيات المدخلة  (.12الشكل رقم )

واحىىدة  البرمجيىىات تتكىىون مىىن حزمىىة إن(، 12يبىىين جىىدول مسىىارات الحىىزم للبرمجيىىات المدخلىىة فىىي الشىىكل رقىىم )
جدول مسار الحزم يعطىي للمسىتخدم صىورة واضىحة عىن مكونىات البرمجيىات مىن  إنومجموعة من المكونات. 
 البرمجيات نفسها وتحليلها بصورة يدوية. إلىدون الحاجة للرجوع 

الفرعيىة  داة البرمجيىات مىن خىلال واجهىة الأ أصىنافالحصول على معلومات العمليات المكونة لكل صنف مىن  3.
Methods Information Table  المسىىؤولة عىن عىىرح جىدول معلومىىات العمليىات المبىىين فىي الشىىكل رقىىم

(13 .) 

 
 جدول معلومات العمليات للبرمجيات المدخلة  (.13الشكل رقم )

( معلومات تفصيلية لكل عمليىة 13يتضمن جدول معلومات العمليات للبرمجيات المدخلة والمبين بالشكل رقم )
 Methodالشفرة المصدرية المكونة للعملية. مثلًا، العمىود  لىالبرمجيات فضلًا ع فأصنافي كل صنف من 

type  أيضاالعملية وان هنالك عمليات بناءة  إرجاعيبين نوع قيمة Constructor  لها. إرجاعلا 
البرمجيىىات مىىن خىىلال جىىدول  أصىىنافالحصىىول علىىى معلومىىات المتغيىىرات العامىىة والخاصىىة لكىىل صىىنف مىىن  4.

 (. 14في الشكل رقم ) Variables Information Tableالفرعية  داة ت المتغيرات والمبين بواجهة الأمعلوما
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 جدول معلومات المتغيرات للبرمجيات المدخلة  (.14الشكل رقم )

يحتىىوي  Typeالعمىىود  إن(، 14يلاحىىم مىىن جىىدول معلومىىات المتغيىىرات للبرمجيىىات المدخلىىة والمبىىين بالشىىكل رقىىم )
 تغير وكما يأتي :على نوع الم

• Global الكائن هو عام. أو: المتغير 
• Local خاص بعملية معينة. أوالكائن هو موضعي  أو: المتغير 
• External object.الكائن تابع لصنف خارج حزم البرمجيات : 

• Internal object.الكائن تابع لصنف موجود في حزمة من حزم البرمجيات : 
جىدول  Dependency Tableالفرعيىة  داة ، تعىرح واجهىة الأأخىرى  نافأصى علىى  صىنافعرح اعتماديىة الأ 5.

 (. 15الاعتمادية وكما مبين في الشكل رقم )

 

 جدول الاعتمادية للبرمجيات المدخلة  (.15الشكل رقم )
المكونىىة للبرمجيىىات عىىن طريىىق عىىرح جىىدول العلاقىىات وكمىىا هىىو موضىىح بواجهىىة  صىىنافتوضىىيح علاقىىات الأ 6.

 (. 16في الشكل رقم ) Relationship Tableالفرعية  داة الأ
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 جدول العلاقات للبرمجيات المدخلة  (.16الشكل رقم )

( يبىىين 17المكونىىة لىىه، والشىىكل رقىىم ) صىىنافرسىىم مخطىىط الصىىنف للبرمجيىىات وتوضىىيح العلاقىىات مىىا بىىين الأ 7.
 لعرح مخطط الصنف للبرمجيات المدخلة. Class Diagramالفرعية  داة واجهة الأ

 
 مخطط الصنف للبرمجيات المدخلة  (.17رقم ) الشكل

مخطط الصنف يعطي صورة واضحة ومفصلة عن مكونات كل صنف  إن(، 17وقد لوحم من الشكل رقم ) 
 :الآتيةالمتمثلة بالأسهم  صنافتوضيح علاقات الأ إلى  إضافةمن متغيرات وكائنات وعمليات، 

 بالسهم   Dependencyتمثل علاقة  •

 بالسهم   Extendتمثل علاقة  •

 بالسهم   Implementتمثل علاقة  •
 :الأخرى  دواتمع نتائج الأ RMDT داة مقارنة نتائج الأ (ج

 RMDT داة الجداول التي توفرها الأ أن، نلاحم أعلاهواستخراج الجداول  RMDT داة بعد اختبار الأ
وذلك لتوفر مخطط الصنف  إلىيتم تحويلها  إذشملت جميع المعلومات المطلوبة لاسترجاع التصميم، 

معاملات العمليات والواجهات والعلاقات )التشاركية  أسماءوالعمليات والمتغيرات و  صنافالأ أسماء
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  دوات والاعتمادية والعمومية( وتمثيل الحالة، في حين لا تتضمن مخططات الصنف الناتجة من الأ
 المذكورة جميع هذه المعلومات

 Conclusionالاستنتاجات       5-

عملية   جراءتعطي معلومات كافية لإ هندسة البرمجيات التي تم دراستها وتحليلها لا أدوات أنتم ملاحظة 
 Relational Meta Data) داة الهندسة بشكل كامل، لهذا تم بناء الأ إعادة أو( Refactorالتركيب ) إعادة

Table-RMDT)  وفر معلومات العلاقات والاعتمادية وت إظهارالتي تحاكي عمل مخطط الصنف من ناحية
تساعد مهندس البرمجيات في الحصول على تمثيل دقيق  RMDT داة عن التفاصيل الداخلية للدوال. الأ أخرى 

 داة للنظام المراد تطويره من خلال الجداول الناتجة من الأ ية ينتج عنه صورة واضحة وفهم كاف  للشفرة البرمج
RMDTداة ، والأ RMDT بقاء الجداول مع المهندس البرمجيات في  إمكانية تقلل من الوقت والكلفة وذلك بسبب

تكون مقبولة ليا فقط لتكوين صورة عن  RMDTمرحلة التطوير والاختبار والصيانة، والمعلومات التي توفرها 
من الاستنتاجات خلال بناء واختبار  تم تسجيل عدد  تغيير مباشر عليها. وقد  إجراء إمكانية وإنماهذه البرمجيات 

 : RMDT اة دالأ أداء
عمليىىة الهندسىىة العكسىىية للبرمجيىىات يسىىاعد فىىي عمليىىة التحليىىل والتصىىميم للبرمجيىىات، وهىىذا يزيىىد مىىن  إجىىراء إن 1.

مىن  داة التنظىيم لهىذه البرمجيىات لمىا تقدمىه الأ إعىادةقابلية فهم مهندس البرمجيىات، ممىا يسىهل عمليىة الصىيانة و 
بمجموعة مىن جىداول وسىطية مقترحىة.  إيجازهاات والتي تم معلومات تفصيلية تتعلق بالشفرة المصدرية للبرمجي

معلومىات ذات  إعطىاءهذه الجداول الوسطية تعرح المعلومىات الناتجىة مىن تحليىل البرمجيىات، ويمكنهىا  أن إذ
توضىىيح  إلىىى ضىىافةتقىىدم  تفاصىىيل العلاقىىات مىىا بىىين المكونىىات بالإ أنهىىافائىىدة كبيىىرة لمهنىىدس البرمجيىىات، كمىىا 

 .RMDT داة لعملية والكائنات في البرمجيات التي يتم اختبارها في الأجميع معاملات ا
يعطىىي نظىىرة عامىىة عىىن هيكليتهىىا ولكىىن لا يعطىىي معلومىىات  أناسىىتخلاص مخطىىط الصىىنف للبرمجيىىات يمكىىن  2.

 أدواتمخططىىات الصىىنف التىىي توفرهىىا بعىىض  أن إذكاملىىة ومفصىىلة عىىن تفاصىىيلها الداخليىىة وعلاقىىة مكوناتهىىا. 
 ,Extends, Implements)يات التجارية والبحثية ليا لها القدرة علىى تمثيىل جميىع العلاقىات هندسة البرمج

Dependency)  داة الأ أنمىىا بىىىين المكونىىات. فىىىي حىىىين RMDT  تىىوفر مخطىىىط صىىىنف يتضىىمن جميىىىع هىىىذه
 تفاصيل كائنات البرمجيات ضمن مخطط الصنف. إدراج إلى ضافةالعلاقات بالإ

يحسىىن تحليىىل  RMDT داة فىىي منطقىىة واحىىدة مىىن قبىىل الجىىداول التىىي توفرهىىا الأ كافىىة البرمجيىىات أجىىزاءتجمىىع  3. 
 من قبل مهندس البرمجيات مما هو عليه في المخطط الصنف. أفضلالبرمجيات بشكل 

 Future Worksالعمل المستقبلي       6-

مراً أ دواتاء تلك الأهندسة البرمجيات في تطوير دورة حياة البرمجيات، تجعل بن أدواتاستخدام   أهمية إن 
 داة ومن اجل تطوير الأهاماً لما تحققه من توفير خدمات تساعد مهندس البرمجيات في تطوير البرمجيات، 

RMDT  يأتيوزيادة نسبة المستفيدين منها تم اقتراح ما 

 .أخرى القدرة على التعامل مع برمجيات مكتوبة بلغات  RMDT داة يكون للأ أن 1.

 .أخرى في استخلاص المعلومات من هيئات  داة توسيع قابلية الأ 2.

 .RMDT داة للغة النمذجة الموحدة من قبل الأ أخرى رسم مخططات  إمكانية إضافة 3.

 الهندسة على البرمجيات المدخلة. إعادةتمكنها من تطبيق  داة خدمة جديدة للأ إضافة 4.
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 (1ملحق )

 

 (Circleالصنف الأول ) 

  

 

 (Cubeالصنف الثاني )
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 ( Cylinderالصنف الثالث )

 

 

 (Cylinder Color)لصنف الرابع ا
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