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面向对象程序的类信息的抽取规则
① 

黄 捷，古 辉 
(浙江工业大学 计算机科学与技术学院，杭州 310023) 

摘 要：通过计算机自动实现对程序的理解是目前国内外研究的热点内容。以面向对象程序为研究对象，提出了

一种从面向对象程序中抽取类信息的规则，利用该规则可以将程序中的类以及其它程序信息抽取出来，并以 UML

类图形式表示出来，进而为计算机自动实现对程序的理解奠定基础。在本文中描述了产生 UML 类图中的各类规则，

包括了类、属性、操作、对象、关系、继承、关联和接口等。 后介绍了该规则的一个应用实例。 
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Object-Oriented Programming Classes of Information Extraction Rules  
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Abstract: In domestic and foreign research, using the computer to understand the program automatically is the focus. 

This paper, object-oriented program for the research, proposes object-oriented programming classes of information 

extraction rules. This method can extract the type of information from the program, then, represents these information by 

class diagrams, thus lays the bais for the computer to understand the program automatically. In this paper, we specify the 

rules for generating UML class diagrams, which include classes, attributes, operations, objects, relationships, 

inheritance, associations interfaces and so on. Finally, we introduce an application of the algorithm instance. 
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1 引言 
在软件维护及再工程中，需要对遗留软件系统实

施逆向工程，软件逆向工程的基本原理是抽取软件系

统的主要部分而隐藏细节，然后使用抽取出的实体在

高层上描述软件系统。理解面向对象系统的关键就是

理解其类图的结构[1]，并从类图中挖掘出系统的关键

设计特征[2]。而 UML(Unified Modeling Language)统一

建模语言,是用来对软件系统进行可视化建模的一种

语言，可用于对面向对象软件产品进行说明、可视化、

和编制文档。如果对程序进行逆向工程后得到的是

UML 类图的形式，将有利于程序的理解。本文提出了 
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一个抽取规则，以面向对象程序代码为输入，对面向

对象程序进行逆向获得其类信息，并以 UML 类图形

式表示出来。 
 
2 类信息抽取规则 

类信息抽取主要有包含九个步骤。 

(1) 识别结构事物:结构事物通常是指模型的静态

部分，描述概念或物理元素。这些主要分为类，抽象

类，模板类和接口。为了区分结构事物，定义规则 1～

规则 4： 
规则 1：识别代码中的关键字 class，并以 UML

的图表示，如图 1 所示。 
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图 1 类在 UML 中的表示 
 

表 1 中定义了属性和行为的英文简单表示符号。 
表 1 属性和行为的英文简单表示符号 

关键字 简写符号表示 
Private -pvt_var_name 
Public +pub_var_name 

Protected #prot_var_name 
Derived /der_var_name 
Abstract abst_var_name 

Static $stat_var_name 
Package ~package_name 

 
规则 2：抽象函数能用以下规则进行识别：(1)类

名前有关键字 abstract 或者；(2)这个类没有实例或者；

(3)它至少包含一个纯虚函数。规则 2 规定了抽象类的

映射规则。为了保证程序的结构性和简单性，在面向

对象程序中接口主要通过抽象类来实现，抽象类和方

法透露了设计者的意图。 
规则 3：模板类可以通过下列规则经行映射(1)可

以通过代码中的关键字 template；(2)它是一个类模板

从指定的代码实例化的结果。在面向对象程序代码中，

类模板，是对一批仅仅成员数据类型不同的类的抽象。

因此，模板是用于实现高效的代码基础，是可重复使

用和扩展的。本文提出的规则 3 指定了模板类到 UML
类图的映射规则。 

规则 4： 在代码中识别关键字 struct。它是一个

非面向对象的构造，但是在 C++中还是大量的用到。

由于结构不属于面向对象程序设计，一般不会有人提

出相应的映射规则，因此这块是有所缺漏的。当程序

设计者想声名一个主要是由 public 类型成员组成的类

时，用结构代替类的声名，将方便理解。因此本文中

提出了规则 4 对结构类型进行映射。 

(2) 识别行为事物:行为事物是 UML 模型的动态

部分，描述了跨越时间和空间的行为。主要是指交互

关系，交互关系是由一组对象之间在特定上下文中，

为达到特定的目的而进行的一系列消息交换而组成的

动作。为了识别行为性事物，定义规则 5： 
规则 5：交互中组成动作的对象的每个操作都要

详细列出，包括消息、动作次序(消息产生的动作)，连

接(对象之间的连接)。在 UML 中消息画成带箭头的直

线，通常加上操作的名字，如图 2 所示： 
 
 

 
图 2 消息 

 
由于行为性事物属于 UML 模型的动态部分，所

以这里就不详细讨论这些问题，本文中提到的只是其

在 UML 类图中的表示。 
(3) 识别分组事物：分组事物是 UML 模型中组织

的部分，可以把它们看成是个盒子，模型可以在其中被

分解。总共只有一种分组事物，称为包(package)。包是

一种将有组织的元素分组的机制。结构事物、动作事物

甚至其他的分组事物都有可能放在一个包中。与组件

(存在于运行时)不同的是包纯粹是一种概念上的东西，

只存在于开发阶段。为了识别包，定义规则 6： 
规则 6：通过代码中的关键字 package 或者.h 的

头文件来识别。在面向对象代码中我们使用包，头文

件或者命名空间来将元素成组，它们简化了面向对象

代码的维护和重用。包体现了功能的聚合服务，命名

空间允许面向对象程序的可重用，头文件用来连接一

个程序，这样使得包，头文件还有命名空间成为逆向

工程的基本元素，因此，规则 6 指定了包，头文件还

有命名空间到 UML 类图的映射规则。 

(4) 识别注释事物：UML 模块中解释部分称之为

注释事物。映射注释采用规则 7： 

规则 7：识别代码中的注释部分，例如//.....或者

/*....*/注释是用来说明和评价模块中的任意元素，使用

注释能更好的理解程序并具有灵活性，因此为了更好

的了解程序设计，逆向工程的注释必须在设计文档中

表示出来，本文的规则 7 规定了相应的注释映射规则。 
(5) 识别对象：为了从面向对象程序代码中识别出
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对象，定义规则 8： 
规则 8：在代码中找出那些将一个类名作为其数

据类型的类的实例。跟类的表示方法一样，不同的是

实例名下面要加下划线。同时还能识别代码中所有独

立的函数，该函数在 UML 中用虚线矩形表示。根据

规则 8我们将图 3左边的代码表示成右边类图的形式。 
在任何的面向对象程序中都是通过对象来处理

过程的，所以对象是代码的主要部分。对象为编程

提供了灵活性并且为面向对象编程环境提供了更高

层次的抽象。因此，逆向工程中的对象在程序理解

中起到了重要的作用。本文中的规则 8 就指定了对

象的映射方法。 
 
 
 
 
 

图 3 类中对象的抽取 
 

(6) 识别依赖关系：依赖是一种相互制约而又相互

依赖的关系，即一个类的改变可能会影响到另一个正

在使用该类的类的关系。由于依赖关系不能很明显的

在代码中体现出来，所以过去的研究者觉得没有太大

的必要去讨论这个问题。但是依赖关系在程序理解中

确实起着重要的作用，反映一个类的改变如何影响到

另一个类，因此定义了规则 9。规则 9：针对类的依赖

关系，我们可以通过一个类中包含了另一个类，当被

包含的这个类发生变化的时候，这个类也跟着相应变

化这种关系来识别，在 UML 中用带虚线的箭头来表

示依赖关系。根据图 4 左边框中的代码，我们有两个

类 Filmclip 和 Channel。根据规则一可以将它们表示出

来，同时 Filmclip 类中的一个公共函数 playon 使用了

一个 Channel 类的实例 C 作参数，因此根据规则 9 我

们将图 4 左边的代码表示成右边类图的形式。 
 
 
 
 

 
图 4 类中依赖关系的抽取 

由于依赖关系不能很明显的在代码中体现出来，

所以过去的研究者觉得没有太大的必要去讨论这个问

题。但是依赖关系在程序理解中起到了重要的作用，

因为它能正确的显示一个类的改变如何影响到另一个

类。在逆向工程中，必须纳入依赖关系以防失去任何

包含重要信息但是抽象层次低的，因此我们指定了规

则 9 的映射关系。 
(7) 识别关联关系：关联是一种结构关系，表现为

一个对象能够获得另一个对象的实例引用并调用它的

服务。这些关联关系由规则 10～规则 12 确定。 
规则 10：关联可以这样被识别，即当有两个类 A

和 B，A 中含有 B 的一个实例，B 中也含有 A 的一个

实例，在 UML 中我们将用一条实线连接这两个类来

表示这种关系。 
关联还支持一些修饰关系，如：名字、角色名、

多重性。但是这些不能直接从代码中获得，因此这些

完全依赖与设计者的角度，所以设计者可以鉴于那些

语义类来适当的选择这些修饰关系。关联关系是作为

衡量系统文件之间亲近关系的一种度量，同样也可以

用它来寻找数据的共享，因此在逆向工程中包含映射

关联关系的算法是非常重要的。 
规则 11：发现聚合：聚合是关联的一种形式。通

常在定义一个整体类后，再去分析这个整体类的组成

结构，从而找出一些组成类，该整体类和组成类之间

就形成了聚合关系。例如有两个独立的类 A 和 B，而

B 类中包含了这个 A 类，于是我们就称 B 类是 A 类

聚合。 
在 Kollman 的文献[3]也提到了一种类似的方法，

但其只是针对 JAVA 语言的逆向工程而言。采用聚合

是因为聚合类的实例可以被其它类所共享，当这些类

被删除的时候，聚合类的实例将不被删除，因此聚合

关系在很多有非常重要的应用，应尽可能的表现出来。

聚合可以帮助程序应用者去更好的了解系统。 
规则 12：发现组合：组合也表示类之间整体和部

分的关系，但是组合关系中部分和整体具有统一的生

存期。一旦整体对象不存在，部分对象也将不存在，

部分对象和整体对象之间具有共生死的关系。例如有

两个类，A 和 B，B 类控制着 A 类的生存期并且 B 类

中含有 A 类的实例，于是就称 B 是 A 的组合。聚合和

组合的区别在于：聚合关系是“has-a” ；聚合关系表
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示整体与部分的关系比较弱，而组合比较强;聚合关系

中代表部分事物的对象与代表聚合事物的对象的生存

期无关，一旦删除了聚合对象不一定就删除了代表部

分事物的对象。组合中一旦删除了组合对象，同时也

就删除了代表部分事物的对象。 
(8) 识别泛化：泛化是一类 AKO 的关系，是类元

的一般描述和具体描述之间的关系，具体描述建立在

一般描述的基础之上，并对其进行了扩展。具体描述

与一般描述完全一致所有特性、成员和关系，并且包

含补充的信息。泛化由规则 13 确定。 
规则 13：发现泛化和继承：通过识别是否代码中

在进行类的声名时包含了其他的类名来发现泛化和继

承。首先定义派生类的类名，然后使用‘：’符号，

后是父类或基类的类名。在面向对象程序设计的时候，

基类是首先被声名的，然后再是定义派生类。 
其实软件开发的一个主要过程就是组件泛化的过

程，我们在编程的时候喜欢用继承，是因为它可以在

各种应用中被重用，当这些代码已经经过测试，并记

录在文档里，可以节省用户大量的时间和精力。继承

根据父类的个数可以分为简单继承或者多重继承。如

果一个类只有一个父类，这就是简单的继承关系；如

果存在多于一个父类的情况，那这个类就采用了多重

继承的方式。 
(9) 识别实现：实现关系将一种模型元素（通常是

一个类）与另一种模型元素（通常是一个接口）连接

起来，其中接口只是行为的说明而不是结构或者实现。

在 UML 中，实现关系存在于两个类之间，其中一个

类必须实现或者应用，它的行为被另外一个类指定。

那个指定行为的类称为供应商，应用的类称为客户。

实现关系可以包含接口和类，接口指定了行为，子系

统应用了这种行为。实现关系由规则 14 确定。 
规则 14：发现实现或者接口：实现可以通过下列

规则来识别：代码中是否存在关键字 interface 或者它

是否是代码中任意被定义为 public 类型且是纯虚函数

的类，如果是在这种情况下该类被其它类所衍生，那

这个基类肯定就是接口。 
UML 通过在类名上加<<interface>>或者在类的边

上附加上一个圆来表示实现关系。 
使用接口的主要目的就是可重用性，它在重复使用

已有代码的同时使事情简单化。例如，当应用只使用一

些类的某些函数，定义接口是非常合理的解决方式。 
 
3 抽取规则应用 

在本节中将运用本文的类信息抽取规则来构建类

图。 
图 5 是一段 C++代码，这段 C++代码包含了 6 个

类，一个命名空间和一个 main 函数，将作为抽取过程

的输入。通过该抽取过程我们可以把代码中的所有类

(Company, Bank, Bankaccount, person, Customer, 
passwd)识别出来并根据规则 1 将其以 UML 类图的形

式表示出来。然后根据规则 6 将命名空间 Security 表

示出来。接下来识别在 main 函数中的两个对象 mycust
和 b，同时根据规则 8 将其表示出来，在 Bankaccount
类中构造函数 Bankaccount（）使用了 Customer 类型

的参数，而 Customer 中也有 Bankaccoun 的实例，因

此根据规则 10 可以判断这是一种关联，Customer 类在

其定义语句的后面有 Person 类，Bank 类在其定义语句

后也出现了 Company 类，因此根据规则 13，这是一种

继承关系。经过所有规则的识别，我们将 后结果通

过画图模块生成了 UML 类图，如图 6 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 5 一段 C++代码 
 

利用该类信息抽取规则进行类信息抽取的结

果表明，该规则能够将面向对象程序的结构映射成

UML 类图的形式，进而为实现程序结构的可视化

表示奠定基础。由于在大型的面向对象的程序系统

中，类的设计、类与类之间的关系十分复杂，即使

得到了整个系统的类图还是难于理解，运用本文的

方法，可以将映射过程中产生的程序信息按一定的 
（下转第 149 页） 
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IDC 报告[9]称：智能视频分析系统在中国的市场普及

率还未达到 5%，随着安防发展的不断加快，人们的安

全防范意识不断增强，将会对智能视频分析提出更高

的要求，正因为这些，智能视频分析产业将会有很好

的发展前景；未来的发展重点在于建立智能视频分析

监控产品的标准、加强产品的稳定性和准确性[10]；优

化出更有针对性的压缩算法和有效的存储检索机制；

尤其是对基于目标的自适应规则的描述表示以及增强

智能分析的规则,实现多种规则的组合应用方面还需

要进一步深入细致的研究。 
本文在总结目前国内视频分析应用领域的现状

后，结合现有的大型地铁项目，力求基于以上各种因

素，提出了将嵌入式深度集成技术以及目前全新的

H.264 编解码技术应用在的视频分析系统中，很好地

解决了目前普遍采用的视频分析系统架构存在的问

题，在结构和技术上对目前的智能视频分析系统进行

了优化，分析给出了较好的解决方案，对未来的智能

视频分析系统的发展有一定的借鉴价值。 
 
（上接第 54 页） 
规则存储在数据库[4]中，根据需要关联和组合产生

更具针对性的局部程序信息，大大提高程序理解的

效率。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 6 C++代码到 UML 类图的映射 
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