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遗产代码迁移中的用户界面自动转换技术 

石学林 张兆庆 

(中国科学院计算技术研究所 中国科学院研究生院 北京 100080) 

摘 要 随着Intemet计算技术的迅速发展，将遗产系统迁移到Web平台逐渐成为一种必需。传统的遗产代码通常 

使用字符终端界面，它与Web图形界面在界面显示和用户交互方面都有着显著的不同。本文实现了一种基于停止等 

待协议的方法可以将这种字符界面自动化地迁移到Web图形界面。实验表明，此方法可以显著地增加整个转换过程 

的 自动化程度。 
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Using Stop and Wait Protocol to M igrate Character-based UI to W eb 
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Abstract As the rapid growth of Intemet computing，it’S critical tO migrate Cobol-like legacy system tO the distributed 

web platform． However，legacy systems usually use a character-based user-inter[ace．It S different from web GUI not 

only in display style but also in interactive mode1．This paper implements amethod based on a stop and wait protocol tO 

automatically migrate character user-inter[ace tO web．Our experience shows that it can increase the automation of this 

shifting process dramatically． 
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1 引言 

在遗产系统向现代语言或平台的迁移过程中，用户界面 

的现代化是其中的一个重要方面。许多遗产程序，尤其是精 

于数据处理的Cobol程序通常都采用基于字符表单式的界 

面，运行在专有的大型机平 台上。随着 Intemet技术的广泛 

普及，使用 Web技术替换或者集成遗产代码系统向用户提供 

网络服务，不仅成为企业有力的竞争手段 ，并且几乎成为一种 

必需。今天的计算机用户已经不仅仅是那些训练有素的大型 

机终端用户，对于许多人来说，Web浏览器已经成为他们使 

用计算机获取服务的标准界面_1]。然而，原有的遗产代码系 

统通常工作在大型机一终端方式，多采用 25行 8O列的传统字 

符终端界面，由程序逻辑直接在屏幕上精细地在各个坐标点 

输出字符来构成屏幕布局 ，并且采用 I／0库的方式在程序逻 

辑和用户输入之间轮换执行。如何将这种系统迁移到以事件 

驱动方式运行的Web平台，并且向普通用户提供简单、一致 

的Web图形用户界面，成为必需解决的一个基本问题。 

通常这种迁移过程是手工操作的_2]，包括手工重新编写 

那些界面交互代码，或大量地对代码结构进行重构。研究表 

明_3]，一个交互式系统中，通常有超过一半的代码都在处理界 

面交互，因此完全采用手工操作进行界面迁移将是不切实际 

的。为了减少这种手工操作，系统维护人员需要半 自动化或 

完全 自动化的迁移工具来辅助界面迁移过程[4 。 

本文对界面转换过程中的界面布局、界面交互、参数传递 

和单用户与多用户等几个基本问题进行了详细分析，并且实 

现 l『以停止等待协议为核心的自动化的界面转换方法。该方 

法在一个 Cobo12Java转换器 Co ta 。‘中得到实现。实例 
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研究表明，采用此方法可以无需人工干预地将遗产系统迁移 

到 web平台，提供给用户与原系统基本一致的 Web用户界 

面 。 

2 相关工作 

将遗产系统中的将字符界面迁移到 web平台的一个直 

观方法就是使用程序分析技术从遗产代码系统中分离出用户 

界面表示逻辑和其他数据处理逻辑，然后用 HTML语言重 

新实现界面逻辑，并对其他数据处理逻辑采用包装方法以 

CGI方式加以调用，从而实现用户与程序之间的交互，比如文 

[5，8，9]。这种方法通常要求被转换的程序本身具有良好的 

结构，程序设计之初就对程序用户界面逻辑和数据处理与访 

问逻辑作了明确的划分，也就是说程序本身是基于客户／JR务 

器模式的。不幸的是在遗产系统中，用户界面交互经常和数 

据访问高度交织在一起 ]，使用文[-2-1中的程序切片技术对这 

种交织函数进行分解 ，可能导致函数分解过于细致，从而导致 

目标系统的性能严重降低[6]。在这种情况下，手工对源代码 

进行改写将是不可避免的。 

另一种方法就是使用 目标平台所提供的 GUI编程功能 

模拟字符界面，比如 Java Applet等。采用这种方法仍然需要 

找到一种对原遗产系统进行 自动分解和部署的方法，决定哪 

些部分在客户端以 Applet运行 ，哪些部分在服务器端运行。 

如果需要在客户端和服务器端做一个平衡的任务分解 ，减少 

客户与服务器之间的交互，那么仍然会面对上文所描述的函 

数分解困境。如果不对遗产程序进行重构，尽可能最大限度 

地将原程序逻辑封装在 Applet中在客户端运行，那么至少需 

要客户 的浏 览器 系统安装 一个 巨大的 Java运行 时环境 
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(JRE)，同时从服务器端下载遗产系统和运行时支持系统，比 

如为 了支持 Cobol语义的 Cobol运行时系统。这一方面意味 

着对客户端的软硬件环境 以及网络连接方面有较高的要求， 

另一方面也需要服务端对客户端有充分的信任，允许客户端 

完全下载遗产系统运行 ，甚至直接访问服务端的数据。也就 

是说需要在原遗产系统中增加安全策略模块，可以有效地和 

遗产系统整合在一起 ，并且 自动地部署。这不可避免地会给 

自动转换工作带来额外的负担，进而需要手工对旧系统的代 

码进行适当调整。 

3 界面迁移需要考虑的问题 

3．1 怎样保持界面布局 

界面布局指的是组成界面的各种交互式元素和静态元素 

之间的相对位置，比如图形用户界面程序中的各窗 口、文本 

框、按钮、提示文本和图标等各种元素在屏幕上的相对位置。 

遗产系统多采用传统的 25行 8O列 的字符终端界面，比如 

Cobol系统。在这种用户界面系统 中，可显示的字符是构成 

界面的主要元素，系统使用光标在全屏范围内提示用户的输 

人位置。任何一个字符的位置可以由(行号，列号)构成的一 

个二维坐标表示 。系统提供在任何一个坐标点进行输入和输 

出的功能，比如下面的 Cobol全屏操作： 

display“input fl number：’’at 1201 

accept num at 1217． 

第一个 display语句要求用户在 12行 1列输人一个数据，第 

二个 accept语句则在 12行 17列处获得用户输入的数据并赋 

值给变量 nurn。在用户输人提示 中，常量字符 串“input fl 

num ber：”在屏幕上 占据 16个位置，因此输人语句从 12行 17 

列开始接收数据 ，也就是说正好排放在输入提示的后面。另 

外变量 nurn是有固定长度的，因此相当于从屏幕上 12行 17 

列的位置开始的地方，接受与 num等长的字符串并将其转换 

为数字数据存储于变量num中。这是一种灵活的布局方式， 

其布局内容和位置不但可以在编译前确定，也可以在程序运 

行期间动态变化。如果不能保持这种布局方式，将导致转换 

后的界面的凌乱。 

3．2 如何转换界面交互方式 

大部分具有字符用户界面的单进程程序都是由系统发起 

的交互[引。例如在一个 Cobol程序中，程序从某个人 口开始 

执行，直到碰到 accept语句。此时程序停止，等待用户输人。 

当用户输人数据后，程序继续执行。但是在 web程序中，通 

常都是服务端程序先启动 ，然后由客户端请求传送一个页面， 

服务端程序根据客户端的请求，或者返回一个预先设定好的 

静态页面，或者使用动态页面生成技术，比如 php、asp和 jsp 

等脚本动态生成一个页面返回。每一个输入语句意味着需要 

用户和程序间的一次交互，也就是说需要返 回一个页面给客 

户端输人。如本文第 2节所述，文献中的两种方法通常都需 

要将两个输人语句间的代码片断封装在一个独立的动态脚本 

中，比如一个jsp文件，作为第一个输人的应答。但是这两个 

输人语句可能位于不同的函数中，或者有多个输人语句都在 
一 个函数内部，因此意味着需要对函数进行分解和重组。从 

而也使这类方法的适用性受到限制，不能 自动化地处理用户 

输入和输出过于复杂的耦合情况。 

3．3 界面参数传递 

在基于字符界面的遗产程序中，用于用户交互的界面处 

理逻辑和数据处理逻辑通常位于单一进程之中，编程语言在 
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语句级或库调用一级上直接对用户输人和输出进行支持。比 

如上文中的“accept num at 1217”，当程序运行到此时，程序停 

止，并且在屏幕 12行17列位置显示一个提示光标等待用户 

输人。当用户输人一个数据后，该数据自动转换为数字存人 

变量 num，然后程序继续运行。然而在 web界面下，用于和 

用户交互的界面逻辑显示在远程的浏览器中，数据处理逻辑 

运行在服务器端。两部分程序运行在不同的进程之中，并且 

大多数情况是异地的两个机器之间。因此必须将用户输人反 

馈到服务器端的数据处理逻辑之中。 

3．4 单用户与多用户 

大多数基于字符界面的遗产程序都是单用户的，用户在 

本地启动该程序，然后在用户界面的提示下与系统完成交互。 

我们把用户从启动程序开始，直到程序退出的过程叫做一次 

会话。一次会话通常由一次或多次用户交互构成，这取决于 

用户程序处理逻辑和每次交互中输人的数据。在单用户环境 

下，由多次交互构成的会话完全是在这个用户的控制之下的 

(通过界面交互)。程序中的数据处理逻辑完全不用担心从用 

户界面传人的数据是从哪个用户传过来的，因为它只有一个 

客户，就是启动本次会话的用户 。在 Web环境下，位于服务 

器端的程序可能同时有多个用户访问，因此不同的会话之间 

必须保持不会受到干扰。必须找到一种机制使得单用户服务 

的程序 自动转换到多用户程序环境。 

4 自动界面转换方法 

由前文的分析可知，面向字符界面的遗产程序交互方式 

和现代 Web程序的交互方式具有显著的不同。如果程序按 

照“界面更新——业务逻辑计算——界面更新”这样严格的轮 

换方式编写 ，在业务逻辑计算过程中不包含任何界面更新逻 

辑，那么将两个界面更新逻辑作为动态页面返回将是直截了 

当的。但是 ，传统字符界面程序的用户界面逻辑和业务逻辑 

往往高度耦合 ，使得这样的分解非常困难 ，尤其是 自动化的分 

解几乎不可能。本文提出的自动转换方法包括输人输出重定 

向和停止一等待交互协议两个主要部分，通过输人输出重定向 

可以保持界面布局，通过停止一等待协议可以转换交互方式。 

图 1显示了经过翻译后的新应用程序的结构。 

图 1 新应用程序结构框图 

整个应用程序包括 5个组成部分，原始的 Cobol源码经 

过 Cota转换器被翻译成 Java源代码和 HtmlView两个部分 ， 

其中 HtmlView是屏幕映像，C0bol源代码中输人输出语句对 

界面的修改被重定向到 HtmlView中，这样在任何时刻都可 

以调用 HtmlView的getHtmlPage接口动态生成当前屏幕界 

面，而 Java源代码部分则对应着原 Cobol中的业务逻辑，它 

被封装成服务独立地在后台运行。另外三个部分 jsp文件 、 

服务代理和服务包装等则封装 j-Web服务器用来与传统系 

统进行交互的控制逻辑结构。它们主要和 Web服务器以及 

后台服务进行交互，同时根据协议决定后台服务以及 jsp文 
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件的交替执行。在后台服务的基础上抽象出一个服务代理 

层，主要是为了增加这种控制结构的适应性。 

4．1 封装 I／o操作到屏幕映像 HtmlView 

屏幕映像 HtmlView将屏幕看成是一个由25行 8o列字 

符构成的字符矩阵，其中每一行由若干字段构成，包括两种字 

段类型，即字符串字段类型和文本输人框字段类型。每一个 

字段包括在屏幕上开始的列位置和字段长度，所有字段的长 

度不超过 80列。当遇到上文中的输 出语句时，可以在第 12 

行的字段集合中插入需要显示的字符串，同样当需要处理输 

入语句时，可以在对应行的字段集合中插入文本框字段，比如 

上文的“accept bum at 1217”可以显示为： 

< input Dame= bum size— DUITI．getLength()maxLength= 

Durf1．getLength()> 。 

同时，HtmlView提供一个 getHtmlPage()调用实时地创 

建整个 HTML页面，其算法为 ： 

for each line in HtmlViewer{ ， 
for each segment in the line{ 
if segment is a display string then 

just copy this string to the page 
else if segm ent is an input field 

output“(input name= ”+ segm ent name+ “size= ”+ segm ent 

size+ ⋯ + “)” 

} 
} 

整个页面被嵌入(pre)和(／pre>标记中，这样可以保持原 

有的字符界面的布局可以不被改变地显示在客户端的浏览器 

中，从而有效地解决了界面布局问题。 

4．2 采用停止等待协议转换交互方式 

从图 1可以看出，遗产系统被封装成一个服务与 Web交 

互部分独立运行，因此必须找到某种同步机制使界面交互和 

服务程序能够交替运行。为了实现这种交替式的运行 ，我们 

在服务程序和服务代理程序之间设计了停止等待协议用于这 

种同步。这个协议的工作原理如下所述： 

(1)首先，web客户端请求第一个页面，或输人数据后进 

行提交，请求回答页面。 

(2)web服务器收到这个请求，将其重定向到 jsp文件。 

jsp文件请求服务代理，即图1中的service proxy返回一个页 

面 。 

(3)服务代理检测被代理的服务是否已开始运行，如果没 

有，它以一个独立的线程启动后台服务，同时将 自己挂起。如 

果被代理的服务已经启动，那么将用户的输入传送到被代理 

的服务中并重新启动先前停止等待的后台服务，同时也将自 

己挂起。 

(4)经过上一步后，客户端的请求已经被挂起 ，后台服务 

端也就是遗产系统(已被翻译成 Java)开始运行 。当后台服务 

遇到输出语句时，这些语句并不直接在屏幕上进行输出，而是 

重定向到 HtmlView中；当遇到输入语句时，后台服务将 自己 

挂起，同时通知第三步处于等待的jsp文件继续运行；其他语 

句并不直接影响界面显示和交互。 

(5)jsp文件从被代理的服务 中取得已经准备好的页面 

(这个页面被记录在 HtmlView中)返回给 Web客户端。到 

此为止，完成 了从客户端请求一直到获得返回页面的一次完 

全交互过程。 

在第二步中，jsp文件并不需要了解后台服务 的细节，它 

只需要向服务代理请求返回当前的屏幕页面即可。但是屏幕 

页面可能并未准备好，比如后台服务还没有运行，因此在第_- 

步，服务代理必须阻塞，同时启动后台服务开始运行，并且等 

待后台服务发送一个唤醒信号后继续运行。在第四步，后台 

服务可能请求用户输人，因此也需要停止等待，同时向服务代 

理程序发送唤醒信号。在第五步，服务代理得到唤醒信号后， 

从后台服务中取得当前的用户界面返回给客户端等待用户输 

人 。 

分析这个协议我们可以看出，其核心问题是需要在两个 

线程之间进行同步，服务代理和遗产服务两者之间都需要某 

种机制可以将对方挂起或重新启动。在这里我们用锁对象实 

现了对线程的挂起和唤醒。服务程序和服务代理程序都具有 
一 个锁对象，用于挂起和启动线程，同时服务代理程序持有服 

务程序的锁对象，这样当用户提交输入后，可以唤醒服务程序 

继续运行。锁对象包含的主要算法用 Java语法描述如下： 

public class Suspendable{ 
private boolean suspended — false； 

public synchronized boolean get(){return suspended；} 
public synchronized void set(boolean status){ 

suspend ed — status~ 

} 
public void block(){ 
(1)set(true)： 

(2)while(get()){休眠若干时间；／／比如 l0毫秒 } 
} 

public void deblock(){ 

(3)while(!get()){休眠若干时间；／／比如 l0毫秒 } 
(4)set(false)； 

} 
} 

算法中的 synchronized表示相关的若干个方法之间是排 

他的，比如本例中的 get和 set方法必须是排他执行的，当程 

序控制流进入get方法体，但没有返回之前，set方法体并不 

能被执行，只能等待。这一点是由Java虚拟机保证的语义。 

算法的核心是需要保证当程序调用 block方法进入循环等待 

时，有deblock方法可以将其从循环等待中释放出来，不会出 

现deblock方法已经返回，而block方法还在等待deblock方 

法将其从循环中释放出来。另外，算法 中的 while循环必须 

使用类似休眠的办法，将本线程的时间片让出来，使得线程调 

度器可以调度其他线程运行。下面对锁对象算法做一个非形 

式化的正确性说明。 

证明：上述的锁对象算法不会造成相互等待。 

首先需要明确的是，用于同步的方法 block和 debloek通 

常在两个独立的程序控制流中调用，比如 Java中的线程，否 

则就不会存在同步问题。为叙述的方便 ，这里假定有两个线 

程 A和 B需要同步。考虑上面代码 中语句(1)(2)(3)(4)的 

执行顺序，根据程序的顺序执行语义，(1)必须先于(2)，(3) 

必须先于(4)，那么剩下可能的执行顺序有六种 ：即(1)(2)(3) 

(4)、(1)(3)(2)(4)、(1)(3)(4)(2)、(3)(1)(4)(2)、(3)(1)(2) 

(4)、(3)(4)(1)(2)。 

(a)考虑第一种情况，线程 A首先调用 block方法，语句 

(1)将标志改为 true，然后在语句(2)进入循环等待。然后线 

程 B调用 deblock方法，语句(3)的循环条件并不满足，因此 

将标志改为 false后退出。线程 A将在下一次循环中，发现 

标志位为 false，从而退 出，因而并不造成死锁。并且线程 A 

中的方法的确在线程 B中 deblock作用下返回。 

(b)考虑第二种情况，线程 A进入 block方法执行语句 

(1)，标志位变为 true。然后线程 B进入 debloek方法执行语 

句(3)，此时仍然不进入循环。然后线程 A执行语句(2)进入 

循环等待，然后线程 B执行语句(4)。与上一种情况类似，同 

样不会死锁．而且 block方法在 deblock将标志改为 false后 

返回 。 
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(c)考虑第五种情况。线程 B首先执行语句(3)，因为 

suspended初始化为 false，因此进人 while循环等待。然后线 

程 A执行(1)，将标志改为 true，继续执行(2)进人 while循环 

等待。当线程 B再次开始执行时，因为标志已在语句(1)改 

为 true，因此退出循环。然后执行语句(4)，将标志改为 false。 

当线程 A再次执行时，因为标志为 false，因此也退 出循环。 

其它几种情况也类似，这里不再赘述。 

在上述六种情况下，算法都能够保证线程 B调用 deblock 

方法取消线程A调用block方法时的可能等待，两者之间不 

会造成死锁。 

到此为止，证毕。 

4．3 从界面传送输入到服务端 

在 HtmlView中保存有当前页面所有可输人字段的一个 

表，从这个表中我们可以根据参数名字查到对应的变量，从而 

将从客户端页面传送过来的变量值传送到对应的变量完成变 

量赋值操作。值得说明的是，由于在Cota翻译系统生成的目 

标代码即Java代码中，变量的名字已经丢失。在我们的实现 

中，使用了屏幕字段开始的坐标作为变量 的名字，比如“ae— 

cept price at 1201”中变量的名字映射为“varl201”。因为在 
一 次交互中，不存在同时在一个位置接受两个变量的情况，所 

以当用户输人数据从客户端返回后，我们可以根据表单中返 

回的字段名在 HtmlView保存的表格中查到对应的变量，从 

而可以将用户输人的数据准确无误地赋值到对应的变量。另 

外，从客户端输入的数据都是字符串形式的，赋给对应的变量 

之前需要进行适 当的数据类型转换。在我们的实现中，每一 

个变量都被包装为一个对应数据类型的实例，并且每一种数 

据类型都提供了 moveFrom(String args)的接口，所以对于从 

客户端传送过来的字符串形的参数值value，只需要调用对应 

变量的 moveFrom方法即可，比如 price．moveFrom(value)。 

4．4 多线程化 

大多数的遗产程序都是单用户的，也就是说用户对整个 

程序的运行具有完全的控制权。但是在 Web环境下，服务程 

序的运行不得不面对多个用户的同时访问。传统的解决方法 

是服务器端运行一个无限循环程序用于在特定的端口监听客 

户的请求，当某个用户的连接请求被检测到时，服务器端需要 

采用类似于 fork或 createThread的系统调用产生一个独立 

的进程或线程与用户进行交互，这样多个用户可以独立的与 

系统进行交互而不会相互影响。对遗产代码进行大范围的重 

构，将单机程序改造成多用户的客户／服务器模式的应用，这 
一 过程的自动化还远远不能令人满意，还需要较多的人工干 

预。为了尽量自动化地将遗产程序迁移到Web环境，同时也 

因为上文采用基于锁机制的停止等待协议与客户端进行同 

步，这使得我们将单一执行流的遗产程序封装成一个独立的 

线程运行成为必需。用 Java代码表示如下： 

public class Service extends Thread{ 
private Suspendable thisLoek； 

public void run(){ 
legacy．main(params)； 

} 

} 

代码片断中的 Suspendable对象 thisLock是用来与客户 

进行同步的同步对象，而 run方法就是整个线程的执行逻辑 

入口，也就是所要提供服务的遗产程序的执行逻辑入口，它直 

接调用遗产程序的main()方法。当用户请求第一个页面时． 

由动态脚本程序，比如jsp控制启动一个新线程的运行，同时 
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在余下的交互 中，用户都是 与此线程的应用逻辑进行交互。 

由于不同的用户与不同的遗产程序实例线程进行交互，因此 

可以解决多个客户并发请求的问题。 

另一个值得注意的问题是，由于本方法采用严格的锁机 

制与客户进行同步，因此需要在客户与遗产程序服务进行的 

交互过程中，禁止客户端回退已经执行过的客户输人，否则可 

能导致服务端的锁同步机制出现混乱。这一点可以使用诸如 

“网页过期”等技术实现 另外当客户端异常终止时，比如断 

电或者用户主动关闭浏览器等，也就是说没有完成服务端所 

要求的全部流程时，服务端需要某种机制了解到交互的中断 ， 

否则将导致服务端线程的无限等待和资源的无限占据。解决 

这个问题可以在服务端中设定一个计时器 ，当某一次交互在 

预定时间内没有得到用户的反馈时，可以认为客户端异常终 

止，服务端就可以停止当前线程的运行并释放占据的资源。 

5 实例研究 

为了验证以上描述的界面 自动转换方法的有效性，我们 

选取了一个相对规模较小的实际 Cobol股票管理系统 mu— 

demo进行了实验。该系统总共有 5个文件组成 ，共计 1798 

行代码。该程序主要使用 Cobol记录描述来定义屏幕布局， 

比如图 2中的记录定义片断。 

01 stock-O0 

03 stock-00-0101 pie x 01 stOek-01 redefines stOek-O0 

(0080) value 03 filer pie x(0658)． 
‘‘

— ． —． —． ．． ．． ．— —． — ． ．— ． — —． —． ．  ．． 一 ．  03 stock-01一code pic 

一 一 一 一 一 一 一 一

，， 9(0006)． 

03 stock-00-0201 pic x 03 filler pie x(0158)． 

(0001)value“ 03 stOek-0 1-description-1 

03 filler pic x(0078)． pic x(0053)． 

03 stock-00-0280 pie x 

(000】)vall】e“I”． 

图 2 Cobol屏幕定义记录 

左边记录 stock-O0中的第一项 stock-00-0101描绘了 80个字 

符“．”组成 的横线，stock_o0—0201和 stock-O0-0280则分别占 

据了第二行的第一个字符和最后一个字符，其值都是“l”，程 

序主要用这些字符在屏幕上描绘一个方框。右边记录 stock- 

O1重新定义了左边记录，因为 stock-O1的第一个子项是一个 

填充项并且占据 658个字符，也就是第 9行开始的第 18个字 

符处，接着第二个子项是一个 6个十进制位的数字数据。通 

过这种叠加方式 ，程序可以在运行中构造任意复杂的用户界 

面 。 

在其实现主控界面的源代码文件 mudemo．cbl中有如下 

所示的代码片段 ： 

re-enter-choice． 

accept choice at 2445。 

evaluate choice 

when 1 call“STOCKIN 
when 2 call“STOCKIOA” 

when 5 gotO endit 
when other go tO re-enter-choice 

end—evaluate． 

程序在屏幕的 24行 45列处接受用户输入的一个数字，然后 

根据用户的输人的不同数字调用不同的模块处理。由于对用 

户输入的反应在另外的函数甚至在另外的源文件中，如果采 

用文[5，8，9]中的方法，势必需要采用过程间分析技术，同时 

需要根据目标函数的情况进行可能的分解。这种情况下，手 

工对源程序代码进行调整将不可避免。另外，这里的调用只 
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是采用了静态调用方式，即直接给出被调用函数的名字 如 

果采用动态调用方式，比如调用一个字符串变量．程序在运行 

过程中根据变量的当前值确定调用的目标 函数，那么在这种 

情况下，过程间分析将变得更加困难 ，函数分解方法因此受到 

限制，从而不得不再次使用手工辅助调整源代码。 

在我们的试验中，mudemo的全部 5个文件经过 Cota转 

换器[10]自动翻译为等价的 Java源文件 。程序中的输入和输 

出语句被翻译为对 HtmIView屏幕映像的操作。整个系统被 

自动封装为一个后台服务以独立线程运行。用户的输入按照 

图 1中虚线左边所示的控制框架经过服务代理重新定向到后 

台服务中。每一个输入语句的末尾都会插入启动客户端线程 

和停止 自己所在线程的调用 ，用来实现停止一等待协议。 

图 3 旧系统界面截图 

图4 转换后 Web界面截图 

图 3显示了旧系统中基于字符终端的用户界面，图 4为 

转换后的新系统中的 Web界面。从图中我们可以看出，新系 

统中的界面较好地保持了和旧系统一致的布局。在新界面的 

底部增加了两个按钮 ，分别是提交和取消按钮 ，用于对界面中 

输入域完成输入后将数据提交到服务器端或取消输入重新进 

行。两个系统的使用方法几乎完全相同。只是在新系统中， 

用户填写完数据后，需要用鼠标点击位于屏幕底端的submit 

提交按钮。和传统的用户界面相比，用户并不需要在命令行 

上输入复杂的命令行参数来执行 mudemo程序 ，只需要输入 

网址即可。同时因为 4．4节多线程的引入 ，原来的遗产系统 

在不需要任何手工调整的情况下，就可以通过 Cota转换器自 

动将其迁移到 web平 台，同时可以支持多个用户的访问。 

结论 随着 Internet技术的广泛普及，将基于字符界面 

的遗产系统部分或全部迁移到 Internet平台，并且提供给用 

户简单一致的 web界面，使得普通用户可以通过熟悉的浏览 

器访问旧有系统所提过的各种服务，成为商业应用减少维护 

成本，保存旧有投资的有效手段。本文通过对传统遗产代码 

中用户界面的构成和交互特性的详细分析，实现了以停止一等 

待协议为核心的界面转换方法，同时给出了详细的锁对象算 

法及其正确性的非形式化证明。实验证明，采用这种界面转 

换方法可以有效减少采用函数分解技术进行界面转换时所带 

来的不可避免的手工辅助工作，可以正确地将字符交互方式 

转换到Web交互方式，从而自动化地将遗产系统中的字符界 

面迁移到Web界面。 
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