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基于语言转换工具的遗产系统移植方法 
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摘 要 解决遗产信息系统问题有三种策略：重新开发、封装和移植。由于前两者存在较大的缺陷，移植策略成为了重 

要的研究和应 用领域 。本文分析 7目前已有的遗产系统移植方法的不足和未解决的问题，在此基础上提 出了一种着重 

于实现代码 自动移植的基于语言转换 工具的移植方法 ，给 出了一种具有灵活性和可操作性的通用移植过程模型。 
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Abstract Redevelopment，wrapping and migrating are the three basic solutions to the problems of legacy information 

systems．Because the two formers have inherent shortcoming，migration becomes an important research and practice 

issue．This paper introduces the existing migrating methods，points out their shortage and the problems they did not 

resolved，then proposes a migrating method based on language transformation toolset，which emphasizes on imple— 

menting code migrating automatically，and provides a general flexible and operational model of migrating process· 
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1 引言 

在过去的几十年里，计算机技术在社会各行各业中得到 

广泛的使用。很多信息系统已经成为企业的重要资源。但随着 

时间的推移，这些规模庞大且功能复杂的系统已经到了无法 

继续维护的状态。这些系统存在很多问题，比如，脆弱、不灵 

活、不可扩展、无法满足不断变换的业务需求。这样的系统被 

称为遗产信息系统(Legacy Irfformation System，LIS)口]。它们 

已经成为企业或组织进一步发展的障碍。但由于遗产系统是 

企业信息系统多年经营的结晶，往往意味着巨额的投资、成熟 

的应用模式和稳定的运行，并在一定范围内仍然可提供充足 

的服务，突然停止运行这些系统会给企业带来巨大的损失，因 

此必须想办法解决这个问题。 

解决遗产信息系统的问题可以有三种策略：重新开发 

(Re—development)，封装(Wrapping)和移植 (Migrating)。重 

新开发策略由于失败风险太大和费用太高，开发周期长，现实 

中很少被采用。封装是目前采用较多的策略。它只能在短期内 

暂时和部分地解决问题，一般只是提供一个新的GUI，而不 

能彻底解决问题。移植策略由于风险和费用相对较小，又能较 

彻底地解决问题，因此越来越受到重视。很多遗产系统正在被 

移植到新的软硬件环境中，以满足新的业务需求。GTE Lab 

的Brodie提出了数据库最先，数据库最后，复合数据库的移 

植方法和Chicken Little策略[2]。该策略的基本思想是增量式 

的移植。爱尔兰都柏林大学的 Bing Wu等提出了蝴蝶(But— 

terfly)方法[3]，致力于遗产数据的移植。这些方法有些仅限于 

理论上的探讨，现实中不可行，有些注重于解决某个特定的问 

题，没有提出一个完整的移植过程框架。本文在介绍已有移植 

方法的基础上，结合已有的研究成果和实际情况，提出了一种 

新的移植方法——基于语言转换工具的移植方法。 

2 移植策略和方法 

移植是指把一个已存在的、运行中的大型系统通过一定 

的方法和技术转移到一个新的软硬件平台，并保留原有系统 

的功能，尽可能少地打断原有系统的操作和业务环境。移植涉 

及到软件工程的许多领域，如程序理解、数据库理解、系统开 

发、软件测试等。目前已提出了五种移植方法或策略，其中有 

的是面向数据库，有的是面向移植过程。 

2．1 数据库最先方法 

数据库最先方法也称正向移植方法【z]，基本思想是先把 

遗产数据移植到一个先进的数据库管理系统，然后逐步移植 

应用程序和接口。当目标应用程序和接口在开发时，遗产信息 

系统可保持原有的操作。这个性能的实现由一组允许在遗产 

信息系统和目标系统之间进行互操作的动作来完成。这种互 

操作动作由一个称为网关(Gateway)[】 的模块提供。网关在 

移植过程中具有多个重要角色，比如，隔离单个组件使得不被 

其它组件改变，在组件之间转发请求和数据或者代理数据查 

询和更新。 

数据库最先方法中使用的网关称为正向网关，它使得遗 

产应用程序在移植过程中能够访问目标数据库环境。如图1所 

示，正向网关负责向新数据库服务转发来自旧系统的请求，同 

时新数据库服务返回的结果被网关转发到遗产应用程序。数 

据库最先方法只适用于可完全分解的遗产信息系统，遗产数 
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据服务必须有清晰的接 口。 

图1 数据库最先方法 

K．Menhoudj和M．Ou—Halima 对此方法提出了改进， 

移植被分为多个更小的移植步骤进行。在每一小步，一个或多 

个文件根据预定义的次序被移植。应用程序直到它所访问的 

所有文件被移植完成后才进行移植。因此，目标系统中永远不 

会有一个模块需要访问遗产信息系统中的文件，遗产信息系 

统中的文件可以访问目标系统中的文件，因此需要一个正向 

的数据库网关。图2是此方法的一个例子，模块为 ，数据文 

件F．，假定数据的移植次序是，F ， ， 。F 首先被移植为 

。由于 M1只访问Fz，因此Ml可以被移植，见状态6，然后 

被移植，则 访问的数据全部被移植，所以 可以被移植。 

遗产系统 

网关 目标系统 

(c) (d) 

图2 改进的数据库最先方法 

这个方法的关键是事先指定移植次序。它基于最小化改 

变遗产模块的原理，主要思想是分析遗产数据文件间的依赖 

关系来决定移植次序。整个过程的细节可以参考文[4]。此方 

法对遗产信息系统的移植领域做出了较大的贡献，因为它从 

实践的角度解决了问题，提出了实际可操作的步骤，而现有的 

其它方法都比较抽象，不能在移植过程中解决实际问题。 

2．2 数据库最后方法 

数据库最后方法也称逆向移植方法[2]，类似于数据库最 

先方法，也只适用于可完全分解的遗产信息系统。遗产程序逐 

步地被移植到目标平台，数据库保留在遗产平台。数据库的移 

植是移植过程的最后一步。和数据库最先方法一样，网关被用 

于进行遗产信息系统和目标系统之间的互操作。数据库最后 

方法所采用的逆向网关允许目标程序访问遗产数据，把目标 

系统的请求重定向到遗产数据库服务。 

2．5 复合数据库方法 

复合数据库方法适用于完全可分解、半可分解、不可分解 

的遗产系统。现实中，很少有系统的结构是单一的，大多数遗 

产信息系统包含有可分解的组件、半可分解的组件和不可分 

解的组件，这样的结构称之为复合信息系统结构。 

在移植过程中，遗产信息系统和目标系统形成了一个复 

合信息系统。如图3所示，复合数据库方法使用了正向网关和 

逆向网关。此方法允许数据在遗产信息系统和目标系统之间 

进行复制。为了维护数据的一致性，一个事务协调器被用于截 

获所有到遗产信息系统或 目标系统的更新请求，判断是否同 

时影响到两个数据库中的重复数据，如果是，通过两阶段提交 

协议，更新操作将会在两个数据库中都生效。 

lI 事务协调墨 I 

I匪壶圈 匪壶 

图3 复合数据库方法 

复合数据库方法取消了数据库最先和数据库最后方法中 

单一的、大规模的遗产数据移植，这在任务紧急的环境下是很 

重要的。但是，这个方法不仅有前两种方法的问题，而且还增 

加了事务协调器，同时使用两个网关也带来了更大的复杂性。 

2．4 Chicken Little策略 

Chicken Little策略是复合数据库方法的优化-1]。此方法 

提出了通过使用多种网关来处理可分解、半可分解和不可分 

解遗产信息系统的解决方案。这些不同种类网关之间的区别 

取决于它们在系统中的位置和它们提供的功能。但是，它们有 
一

个相同的目标，就是协调软件组件之间的互相操作。Chick． 

en Little策略提出了一个适用于任何移植项目的11步的移植 

过程，每一步处理移植的一个方面，可以调整此方法的步骤来 

满足某个具体的遗产信息系统的移植需求。这些步骤不必按 

次序执行，有些步骤还可以并行执行。 

Step1：增量分析遗产信息系统； 

Step2：增量分解遗产信息系统的结构； 

Step3：增量设计目标接口； 

Step4：增量设计目标应用程序； 

Step5：增量设计目标数据库； 

Step6：增量安装目标环境； 

Step7：增量创建和安装必要的网关； 

Step8：增量移植遗产数据库； 

Step9：增量移植遗产应用程序； 

SteplO：增量移植遗产接口； 

Step11：增量交割到目标信息系统。 

Chicken Little策略的核心思想是实现增量移植，比如一 

次移植一个组件。网关用于遗产信息系统和目标系统的交互 

操作。使用 Chicken Little策略，数据被存储在遗产信息系统 

和目标系统中。在多数情况下，网关协调器不得不用于维护数 

据的一致性。正如Brodie和Stonebraker指出，异构信息系统 

之间的更新一致性是一个复杂的技术问题，还没有通用的解 

决方法，仍然是一个开放的研究课题。因此，使用 Chicken Lit— 

tle方法对任何移植工程师来说是一个巨大的挑战，另外，此 

策略并不包含测试步骤，而测试是移植过程中一个非常重要 
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的部分。 

2．5 蝴蝶方法(Butterfly Methodology) 

以上四种都是基于网关的移植方法，但是网关的使用给 

移植带来了复杂性。蝴蝶方法是一种无网关的移植方法口]，它 

的出发点是质疑移植过程中遗产信息系统和目标系统需要并 

行操作的必要性。蝴蝶方法的目标是指导任务紧急的遗产信 

息系统的移植。这个方法不需要系统用户同时访同遗产信息 

系统和目标系统来保持两个异构信息系统的数据一致性。蝴 

蝶方法基于如下2个假设： 

(1)遗产信息系统的数据是系统最重要的部分。 

(2)从目标系统开发的角度看，不是持续变化的遗产数据 

而是数据的语义或者模式是至关重要的。 

因此，蝴蝶方法分离了目标系统开发和数据的移植，淘汰 

了网关。 

蝴蝶方法把遗产信息系统的移植分为六个主要阶段。每 

个阶段由许多单个的、独立的移植活动组成。蝴蝶方法的侧重 

点是数据移植。 

阶段o：移植的准备工作。 

阶段1：理解遗产信息系统的语义，开发目标数据模式。 

阶段2：在目标系统中，构造一个基于目标取样数据的取 

样数据库。遗产取样数据被数据转化器转化成目标取样数据， 

用于目标系统的开发和测试。 

阶段3：增量地移植除数据外的所有遗产组件到目标体系 

结构。 

阶段4：逐步移植遗产数据到目标系统，并且培训用户使 

用目标系统。对数据移植进行更加详细的讨论和分析参考文 

E6]。 

阶段5：交割到目标系统。蝴蝶方法的最后一个阶段是交 

割阶段，一旦目标系统被建立和所有的遗产数据被移植，新的 

系统就准备运行。 

5 基于语言转换工具的移植 

5．1 基本思想 

前面介绍的一些移植方法和策略有一个共同特征就是遗 

产信息系统的理解和目标系统的开发是两个相互依赖的过 

程，目标系统的开发必须建立在对遗产信息系统的理解之上。 

在理解遗产信息系统的过程中，有许多工具可以支持[5]，但是 

系统专家的作用比工具更重要，目标系统的开发也要依赖于 

优秀的系统设计师和程序员，可见人的因素在这两个过程中 

占有重要的份量。同时，除去测试的时间以外，理解遗产信息 

系统和开发 目标系统占去了几乎所有时间。如果能够减少理 

解和开发这2个过程的时间，那么将能大幅地缩短移植项目的 

工期，节省大量的人力物力资源，把更多的精力放在测试工作 

上 。 

因此我们提出了一种基于语言转换工具的移植方法。移 

植过程包括三个主要步骤：理解，开发和测试，其中测试工作 

是必须的，不可能大幅度地缩短时间。但是，理解和开发是有 

紧密联系的，理解是通过分析某种程序语言来抽取功能，开发 

是根据抽取的功能用程序设计语言来实现。在以前的方法中， 

理解和开发是独立且按次序人工进行的。如果能够找出语言 

之间的对应关系，就可以通过工具 自动化地进行语言转换，从 

而节省大量的移植时间和费用，这就是本文提出的基于语言 

转换工具的移植方法的基本思想。 

从理论上讲，只要有顺序、转移和循环三种基本控制结构 
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就能表达任何可计算功能，这个结论在上世纪50年代就被证 

明过，这就从理论上证明了在程序设计语言之间进行转换的 

可行性。因为功能包含在代码中，代码是功能的载体，自动转 

换了代码也就 自动转换了功能。这就是基于语言转换工具的 

移植方法的基本思想，其中语言转换工具是此方法的核心。 

目前市场上也出现了很多语言转换产品，能有效地辅助 

移植，但是这些产品不是很完善，还有许多同题没有解决好。 

5．2 基于语言转换工具的移植方法 

基于语言转换工具的移植方法侧重于代码的自动化移 

植，同时吸取了蝴蝶方法中数据移植的优点，并且对其做了改 

进。整个过程分为5个阶段，每个阶段由多个相对独立的活动 

组成，最终目标是目标系统的正常运行。 

阶段1．可行性论证和准备工作 

1．1 明确移植要求，明确用户需求，明确移植的目标。 

1．2 决定目标系统的硬件平台、软件平台和体系结构。 

1．3 选择语言转换工具(由第三方提供或者自行开发)， 

以及其它辅助工具。 

阶段2．遗产信息系统的代码移植 此阶段致力于遗产信 

息系统的代码移植，使用语言转换工具将遗产系统理解和目 

标系统的开发同时进行，实现 自动化代码移植，这是此方法的 

核心阶段。此阶段由如下具体活动构成： 

2．1 预处理：遗产系统的代码 ，经过多年的维护、修改 

等，可能已经变得面目全非，代码风格的一致性遭到破坏。对 

于原编程语言中某些特定的语法，转换工具可能不能处理，需 

要先改写遗产代码。另外，每个遗产信息系统的语言有其自身 

的特点，已有的转换工具未必能直接使用，需要调整来满足当 

前语言的特点。基于上述原因，为了得到高质量的目标代码， 

需要对遗产代码和工具进行预处理。 

2．2 语言转换：使用语言转换工具进行语言代码之间 

的转换，这阶段的主要工作就是配置和操作语言转换工具。 

2．3 编译 目标代码：转换生成的目标代码，不一定可以 

直接运行，甚至可能会存在语法错误，这取决于转换工具的质 

量。如果在转换生成的目标代码中发现语法错误就需要调整 

和改进工具 ，重新进行转换，直到目标代码在语法级上是正确 

的。如果编译通过，则转到活动2．5。 

2．4 改进工具：在前一阶段发现的错误，如果是转换工 

具不完善导致的，那么就需要改进工具，而不是修改目标代 

码，尽可能地让工具来解决同题。修改完成后，转到活动2．2， 

重新进行语言转换。 

2．5 后处理和部署 目标系统：对于通过编译的 目标代 

码 ，如果还存在同题，并且这些同题通过改进工具无法解决， 

那就只能人工修改目标代码，这就是后处理工作。如果上述工 

作都已经完成，那么就可以把目标系统部署到目标平台上，准 

备下一阶段的测试工作。 

阶段2对应于其它方法中的理解遗产信息系统和开发 目 

标系统两个阶段，通过使用转换工具 ，可以较大地提高移植效 

率，并且用自动化的方法保证移植质量。 

阶段3．测试和培训 程序移植工作完成后，使用取样数 

据库就可以进行测试和培训工作了。测试可以使用一般软件 

工程的测试策略和方法进行，培训的目的主要是使用户熟练 

操作目标系统。 

阶段4．遗产数据的移植 此阶段借鉴蝴蝶方法数据移 

植的思想，并对其进行了优化。准备工作是开发一个数据转化 

器(Data Transfer，DT)，用于把遗产数据库的数据复制到目 
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标数据库中，开发一个操作分配器(Manipulation Allocator， 

MA)，用于记录在数据移植过程中遗产信息系统产生的新操 

作，并保存到临时数据库中。此阶段的活动主要如下： 

4．1 把操作分配器 MA，数据转化器 DT植入到遗产信 

息系统。 

4．2 产生临时数据库(TempStore，TS)TS ，然后设置遗 

产数据库 TS。为只读。 

4．3 移植TS。中所有的数据到目标数据库，此过程中的 

操作结果被 MA重定向到 TS ，直到 TS。移植完成。 

4．4 产生临时数据库 TS：，然后设置 TS 为只读。 

4．5 移植 TS 中所有的数据到目标数据库，此过程中的 

操作结果被 MA重定向到 TS：，直到 TS 移植完成。 

4．6 对于 TS 和 TS + ，重复4．4和4．5，直到满足终止 

条件，即SIZE(TS +1)<e。 

4．7 把 TS + 中的数据移植到目标系统。 

整个过程如图4所示。 

图4 遗产数据的移植 

遗产数据移植的基本思想同蝴蝶方法，但是蝴蝶方法在 

移植每个临时数据库时．把新的操作结果保存到新的临时数 

据库中，而这里我们只保存新的操作而不是操作结果。一方 

面，可以减少临时数据库的数据量，加快移植速度，另一方面， 

可以充分利用遗产数据库的事务和 日志功能(如果有的话)， 

保证数据移植的稳定。 

阶段5．交割 此阶段是方法的最后一个阶段，代码、数据 

移植和测试、用户培训工作完成后，遗产信息系统就可以被关 

闭，新的系统投入正式使用。 

息系统的理解和新系统的开发由转换工具自动化地完成，不 

需要理解复杂的遗产信息系统，也不需要设计、编码生成目标 

系统，并且用自动化的方式保证了移植质量。对于缺少文档的 

遗产信息系统，此方法尤其适用，在生成 目标系统的同时，还 

能自动生成相应的文档和程序注释。 

虽然方法有以上优点，但是也存在一些未解决的问题，比 

如，自动化的转换增加了测试的难度，因为目标代码是工具 自 

动生成的，不是程序员手工编写的。测试中发现的Bug，将很 

难定位和修改。当用户有新的需求时，需要增加新的功能，新 

功能与原有功能的集成也会变得困难，新功能需要程序员来 

实现，原有功能则是工具生成的，可能会导致设计和代码风格 

不一致而难于集成和维护。这些问题的解决有待于进一步的 

研 究。 

最后，在实际的工作中，应该根据遗产信息系统的特点和 

实际情况来选择最合适的移植方法。 

结束语 迄今为止，研究者提出的5种移植方法各有其自 

身的特点和侧重点，比如Chicken Little策略提出了增量移植 

思想，蝴蝶方法主要解决了数据移植的问题。本文总结了这些 

方法的优点，提出了基于语言转换工具的移植方法，给出了较 

完整的移植过程模型，侧重于遗产信息系统的代码移植，并讨 

论工具的选择标准和移植质量的评价标准，在数据移植方面， 

优化了蝴蝶方法。我们基于该方法将日本某IT公司的物流系 

统入库管理子系统从Cobol语言移植到Java，比使用其他移 

植方法缩短了约一半工期，减少了成本，同时也取得较好的效 

果。 

遗产信息系统移植研究直到上世纪末才受到重视，目前 

的研究工作还是很不够的。移植是个很复杂的过程，涉及到软 

件工程的各个方面，尚需要进行更深入的研究。例如，提出更 

多的完善的移植过程模型；继续细化底层的移植活动和工作 

流；开发支持移植工作的各种辅助工具；开发高质量的语言转 

换工具等。 
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