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一、中文摘要
軟體再用系統必須包含搜尋組件、了
解組件、修改組件和組合組件等四個功
能，本研究建構一雛形以整合演化式計算
與網際網路的技術以自動搜尋組件，以降
低建立再用軟體資料庫的建構成本。我們
建立的的雛形是以整合智慧型助理、知識
庫與資訊搜尋等技術，並採用演化式的機
器學習技術為基礎，以結合統計和人工智
慧技術的優點，試圖使本系統達到具動態
彈性的優點，在本計劃中我們提出階層式
的知識庫結構，此知識庫架構可分為共用
分享層、群分享層、個人知識層與基本情
況行為層等四層，我們以統計和演化式機
器學習來更新和管理這些資料，根據實驗
結果，此雛形系統可提升軟件搜尋精確度
及達到軟件共享之目標。

關鍵詞：演化式計算、軟體再用、智慧型
代理程式、資訊搜尋

英文摘要
A system of software reuse consists of

four steps: retrieving components, modifying
components, understanding components, and
composing components. In this project, we
construct a prototype in order to integrate
evolutionary computation and internet to
automatically retrieve reuse components and
to reduce the cost of constructing a software
reuse repository. The proposed prototype is

constructed by integrating intelligence agent,
knowledge-base system, and information
retrieval. We use an evolutionary approach in
order to achieve the purposed of combining
the statistical and artificial intelligence.
Therefore, the proposed prototype is a
dynamical and flexible system for software
reuse. In this project, we propose a four-layer
knowledge-based structure: shared layer,
group layer, personal layer, and case behavior.
At the same time, the statistic approach and
evolutionary approaches are applied to
update and manage the database. According
to the experimental results, the proposed
prototype can improve the recall and
precision of software packages and achieve
the purpose of sharing the software packages.

Keywords: Evolutionary Computation,
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二、計畫緣由與目的

  軟體再用是提升軟體生產力和品質的
重要技術[10]，如能再使用軟體需求分析
和設計的規格，可獲得更大的功效，物件
導向具有封裝性、抽象性和模組化的特
質，較容易達成軟體再用的目標[8]，且物
件導向應用在系統分析、設計、撰寫程式
的軟體生命週期具有容易整合的優點，而
其結果自然具有明顯的階層結構，以系統



化的方法整合物件導向和軟體再用的技
術，可提昇軟體生產力和品質。
演化式計算是以達爾文的「物競天擇」
為基礎，主要可分為遺傳演算法[6]、演化
式策略[1]和演化式規劃[5]等三種方法
論，這些方法皆是健全且與問題獨立的機
率演化式之最佳化方法論，因此他們可應
用在多方面，包含組合性最佳化、函數係
數的最佳化、工程控制和自動調適、機器
學習等方面，而且大部份皆可求得令人滿
意之近似最佳解的近似解。
  網際網路於 1990 年後迅速發展，各種研
究報告、學術論文、先進的研究觀念、各
種程式庫和相關的資訊都相當豐富，而這
些資訊大部份可透過網際網路取得，使得
資訊分享的時代提早來臨，但如此句量的
資訊，容易讓使用者迷失，如此反而造成
使用者的不便，因此如何將這些加以歸類
整理以配合使用者的需求，實為目前網際
網路重要的研究主題，近幾年許多學者利
用智慧型代理程式[3][4][9]試圖解決此
問題，也獲得許多令人滿意的成就。本計
劃將演化式計算[7][13]與資訊搜尋理論
[2][7]加入智慧型代理程式，整合此三種
技術以快速擷取再用組件，縮短建構軟體
再用資料庫的時間，提升軟體生產力。

三、結果與討論
我們建立以智慧型助理、知識庫
(knowledge base) 與 資 訊 搜 尋
(information retrieval)等技術，並採用
演化式的機器學習技術演化式的機器學習
技術為基礎代理程式的雛形，以結合統計
和人工智慧的技術的優點，以避免純統計
或純人工智慧的缺點[2]。此系統試圖達到
容易使用及管理專家的知識。有許多研究
顯示演化式計算是很容易和其他啟發式
(heuristic)演算法結合，適當的啟發式演
算法會明顯改進演化式計算的品質，尤其
是對複雜的問題就更加明顯。演化式演算
法可以提升智慧型助理和軟體再用的能力
和彈性，而軟體再用技術可提升演化式演
算法求解的品質，並增強智慧型助理的資
料搜尋能力以滿足需求。

圖一：演化式運算發展環境
之智慧型助理的雛形架構

為達成及提升演化式計算整合環境中
各種知識與軟體的重複使用，在本計劃中
我們提出階層式的知識庫結構，階層的數
目依應用環境而定，基本的知識庫架構可
分為共用分享(common share)層、群分享
(group share)層、個人(personal)知識層
與基本情況行為(case behavior)層等四
層，我們以統計和演化式機器學習來更新
和管理這些資料。如此可以自動提供適時
且適量的資料，以滿足使用者提出的需
求，同時可提高智慧型助理的彈性、調適、
個別化與經驗分享等能力。
整個演化式演算法發展系統之智慧型

助理的架構，如圖一所示，下面各節將分
別說明如何結合物件導向、智慧型助理及
知識庫、演化式動態的搜尋系統，以達成
軟體再用的表目標。

A. 階層式軟體再用與物件導向的結合
本研究首先利用資訊搜尋（ＩＲ）的
技術，自動將網際網路蒐集到的相關資料
加以分析，建立以構面因子[11](Facet
scheme)和關鍵字(keyword）為基礎的索
引，並根據群聚理論（ＨＡＣ）[12]將再
用組件依相似程度加以分類，其結果和演
算法如圖二所示，以提升資料搜尋的效率
與精確度，同時以演化式演算法的技術達
成動態管理的目標。

1. Let each component be a cluster.
2. Find the pair of clusters that has the

maximum value of similarity among all of
clusters

3. Merge the pair of clusters found in the step
into a new cluster



4. If there is only one cluster or <=
lowerlimited cluster, then stop. Otherwise,
Update similarity value between clusters;
go back step 2
圖二：The HAC algorithm and constructing
structures

B. 智慧型助理與知識庫的表示
智慧型助理重要的兩個特點就是學習

能力和個人化的輔助[3][4]，因此需要適
當的知識庫與機器學習的方法，以記錄使
用者的習慣、興趣和特殊的習慣，同時也
要記錄使用者共同需要的相關知識、共同
的問題解答、使用說明等，以提供適時適
量的資訊給使用者。機器學習的技術，使
得智慧型助理能在使用者遇到問題時提供
一些建議、保持最新的動態資訊以滿足需
求、隨環境變化的調適能力。
我們以四層的知識庫架構，以支援智
慧型助理的需求：
第一層：行為資料的儲存層：此層資

料直接記錄使用者的使用行為，所有系統
的使用行為，智慧型助理皆會以知識表示
法加以儲存，在本系統會以簡單的（使用
者，關鍵詞，選擇，行為序號）的方式加
以儲存，智慧型助理可利用這些資料，利
用統計和機器學習的技術，歸納使用者與
使用群體的習慣和偏號，將某些知識提升
至第二或第三層，以達到個人化與小組化
的特殊輔助功能。
第二層：個人化的知識庫：每個人皆

有特殊的習慣與興趣，因此需要這層的知
識，以滿足個人化輔助的需求，這是智慧
型助理直接提到的需求，尤其在個人電腦
非常大眾化的時代，這種需求更是迫切。
使用者可以預設某些知識或習慣，作為智
慧型助理輔助的依據，使用者也可設定條
件，作為智慧型助理特殊處理。當然智慧
型助理會學習使用者的習慣，自動將這些
知識放入知識庫內。知識庫的知識皆有強
弱的加重比率，作為提供建議的衡量標
準，以提高智慧型助理的輔助品質。
第三層：小組的知識庫：每個小組的

人除需保留個人的任務外，整個小組也有
共同的目標，因此需要這層的知識，以滿

足小組化輔助的需求。小組共同的行為和
認知，形成小組的文化，因此有這層知識
庫使得共同的知識可以分享，經驗得以傳
承，同時可以縮短同組人員的學習時間。
第四層：共享知識庫：此層的知識由

專家及系統設計者提供，智慧型助理也會
根據使用者的共同習慣，自動將這些知識
放入知識庫內，知識庫的知識也有強弱的
加重比率，作為提供建議的衡量標準，以
提高智慧型助理的輔助品質。

Ｃ 演化式的動態搜尋和機器學習技術
動態索引和調整使用者需求的目的是

要更精確找出使用者的需求如圖三所示，
而我們建議以演化式和知識庫的技術來達
成這個目標，因此知識庫和軟體再用組件
皆以關鍵字作為搜尋的條件，且每個關鍵
字的比重依重要性分別定義不同的比值，
以配合演化式技術(FCEA)的應用。此FCEA
是我們所提出的演化式技術，已成功用應
用在整體最佳化[14]及類神經網路[15]，
其架構如圖四所示。

圖三：動態索引與重新組合查詢的示意圖

圖四：FCEA演化式演算法示意圖

染色體的表示方式以每個知識或再用
組件，皆以構面因子加以描述，關鍵字的
比值W(0<=W<=1),故以實系數來表示較為
直接。整個系統的查詢過程和資料流程如
圖五所示，粗體部份為演化式的機器學習
部分和智慧型助理的核心。



圖五： 演化式動態搜尋和機
器學習的示意圖
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