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c／s遗留系统到 SOA系统移植框架研究 ) 
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(贵州师范大学数学与计算机科学学院 贵阳550001) 

摘 要 遗留系统在组织中起着重要的作用。随着商业环境的快速变化 ，应该不断用新技术对其进行进化。Web 

Service和面向服务的体 系结构(SOA)使我们能在面向服务的计算环境中进化遗留系统。用 web Service技术集成遗 

留系统的传统方法是将遗留系统包装成“黑盒子”。本文提出了一种再工程方法，该方法将遗留系统的包装和理解相 

结合。该方法不仅能对服务进行识别和包装，还可以将遗留系统移植到 SOA的体系结构中。 
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Abstract Legacy system is vital tO organizations． With the increasing change of business environment，they are e— 

volved with new emerged technologies．W eb Service and service-oriented architectures enable US to evolve legacy sys— 

tern in service-oriented computing environm ent．Traditional approaches tO integrate legacy systems with W eb service 

technology are wrapping a legacy system as a black-box without adequate system understanding．In this paper，we pro— 

pose a reengineering approach which package and understanding the legacy systems．It not only can identify and pack— 

age service，but also migrate legacy system into service-oriented architectures． 
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1 引言 

遗留系统在组织中起着重要的作用。随着商业环境的快 

速变化，应该不断用新技术对其进行进化。Web Service和面 

向服务的体系结构(SOA)使我们能在面向服务的计算环境中 

进化遗留系统。 

目前，将遗留系统进化为 SOA有三种方法[ ： 

①将遗留系统包装成 web Service。利用这种方法，只需 

分析遗留接口，不需知道遗留系统的内部细节。从长远来看， 

该方法使遗留系统的维护和管理更加复杂。 

②利用业务逻辑将遗留系统再工程为 Web Service。这 

种方法利用逆向工程技术从源代码中恢复业务逻辑，并根据 

恢复的业务逻辑开发一个新的系统。在实现 Web Service的 

同时利用了有价值的业务逻辑和新技术。从而节约了维护费 

用 ，提高遗留代码事务处理的效率。然而，完整地恢复业务逻 

辑是一件非常困难的事。 

③将对遗留系统的包装和理解相结合。这种方法又称为 

灰盒方法。该方法以需求分析和系统再工程为基础，能快速 

可靠地集成系统和有用的业务逻辑。该方法解决了工业和学 

术在面向服务计算环境中进化遗留系统的有关分歧。 

本文基于这个想法描述了一种遗留系统移植方法。 

2 相关定义 

定义2．1(遗留系统移植的定义) N=，(0)，其中0表 

示 c／s的遗留系统，N表示 SOA新系统，_厂表示移植方法。 

定义 2．2(遗留系统的定义) 0一{G ，G2，⋯， )，其中 

G(i一1，2，⋯， )表示遗留系统中的第 i个子系统。 

定义 2．3(G 的定义) G一{s ，s。，⋯， )其中 s，(产= 

1，2⋯，n)表示第 i个子统中的第 个函数(子程序或子过程) 

定义 2．4(S 的定义) S 一{C。，Cz，⋯， )其中G( = 

1，2，⋯，n)表示第 个函数(子程序或子过程)中的第 i个类。 

定义 2．5(SOA新 系统的定义 ) N一{A1，Az，⋯，A )， 

其中A (K一1，2，⋯，n)表示第 个服务。 

定义 2．6(问题域的定义) P={P1，Pz，⋯，P )，其中 P 

( 一1，2，⋯，n)表示问题域中的第 个问题。 

3 移植框架中的关键问题 

大型遗留系统往往有丰富的、复杂的结构。然而，它可被 

分割成相对独立的子系统。当尽可能地将接 口进行封装，就 

可达到松耦合。如果一个软件实体是独立的、自我包含的、粗 

粒度的、松耦合的，它将成为软件服务的候选对象。在这部 

分，将分步骤地描述我们的再工程方法。该方法解决了从服 

务识别到服务集成的相关问题 。图 1给出了移植的框架。 

3．1 评估遗留系统 

对遗留系统进行评估，评估是为了反映遗留系统的当前 

状态和说明遗留系统属于生命周期的哪个阶段。为了对多种 

因素进行综合考虑，在评估中使用决策树。根据评估结果，决 

定再工程决策。如果遗留系统满足以下因素，那么将它移植 
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到SOA中是合适的。 

①业务逻辑中包含可重用的且可靠的功能。 

②与维护整个系统相比，遗留系统中的可重用构件更易 

维护。 

③从需求的角度来说，能够将功能作成一个独立的服务。 

④客户端是能分解的。 

遗留代码 对遗留＼到s0̂兰1 荐 厂] 磊 
行评估 ／ l的uHL模 

评审没通过 

实现服务 

图 1 移植过程 

解耦遗留 

系统 

系统抽取 
业务规则 

对业务 
规 则进 
行确认 

包装和集 

成服务 

评审通过 

3．2 解耦遗留系统 

由于长时间的进化，使系统具有高耦合。文档不能反映 

遗留系统的状态。许多情况下，需要将遗留系统分解成低耦 

合，高内聚的系统口]。软件聚集技术被用来捕捉可重用的、独 

立的、自我包含的、精粒度和松耦合的遗留代码段 8̈J。 

聚类分析根据实体的关系和相似度将数据集中的实体进 

行聚类。它被用于程序理解领域。在这里，我们应用聚类算 

法来抽取遗留代码中的独立的服务。这个聚类方法分析遗留 

代码并用树状图表示结果，该结果表示遗留系统的层次。 

通过聚类分析和人的干预就可以得到粗粒度和松耦合的 

构件。 

3．3 聚类分析 

我们在理解源代码的过程中应用聚类技术。为此，我们 

对聚类算法的功能进行了改进。 

3．3．1 相 关定义 

定义 3．1(实体集的定义) E一{E ，E2，⋯，E }其中 E 

( 一1，2，⋯， )∈G 或E∈Sf。 

定义3．2(特征集的定义) 一{F ， z，⋯， }其中 

( 一1，2，⋯， )表示第 i个实体的第J个特征，F 表示第 i 

个实体的特征集。 的值为第i个实体中每个标识符出现的 

概率。 

定义3．3(特征的权重w／) 赋于每个特征的权值，伽r> 

0。与 目标服务有关的标识符的权重较高。 

定义 3．4I3](特征集的权重) 

W( )一 ∑伽， 
fE‘ 
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定义3．5 ](实体问的联系) 

Linked(E ，S)一 ∑ Linked(E ，E，) 
∈ 

(如果 E 调用E 或E 被 E 继承或 E 调用 Et或E，被E 

继承，那么 Linked(E ，E)一1；否则 Linked(E，EJ)一O) 

定义3．6l_3J(实体相似度的计算) 

simcE，E 一 与 簧警 李 丰 
定义 3．7[8 假设当前所处的聚集层为 ，那么称第 n层 

产生的聚集实体为新聚集实体，第 n层未聚集的实体为旧聚 

集实体。 

定义 3．8[3] 实体与新聚集实体之间的相似度定义如 

下 ： 

Sim[(k)，(口，b)]=MAX{Sim[-(k)，(口)]，Sim[(k)，(6)]} 

定义3．9(相似度矩阵的定义) 一ESim( ，J)]其中 

n表示实体数， 一1，2，⋯，n， 一1，2，⋯，n。 

为了方便叙述 ，定义下列基本符号 ： 

①C(̂)表示聚集的层次为 h； 

②(E)表示对实体 E 的聚集。 

3．3．2 实现算法 

①令 C(O)一O， 一O； 

②识别出。中的所有 E ； 

③计算相似度矩阵D一{Sim[-(E)，(EJ)]}； 

④求 max(D)所对应的聚集实体对(E)，(EJ)； 

⑤ 一 +1； 

⑥ (E )一((E )，(Ej)) 

⑦C( )=Sire((E)，(EJ))； 

⑧删除聚集(E)所对应的行和列，(E)所对应的行和列。 

并为(E)增加一行与一列。 

⑨计算新聚集(E)与老聚集( )的相似度 

⑩相似度矩阵只有一个元素时，算法停止。否则，转到 

④。 

3．4 业务规则抽取 

尽管得到独立的和松耦合的构件，但在构件中存在很多 

无关的代码，这时就需要把核心的业务功能代码段抽取出来， 

这些代码段的组合就是业务规则 ，形式化定义为 0一S(I)其 

中I为输入变量集合，0为输出变量集合 ，S为 I变为 0所要 

执行的代码段。 

业务规则抽取的步骤如下： 

Step1：识别出每个构件中的输入变量。 

Step2：利用程序切片技术[ 得到输入变量有关的代码 

段，记作 S1 

Step3：识别出每个构件功能相关的输出变量。 

Step4：利用程序切片技术得到输出变量有关的代码段， 

记作 S2。 

Step5：比较 s1和S2，找出与输入变量和输出变量都有 

关的代码段即为我们所求的业务规则。 

3．5 业务规则确认 

对所抽取的业务规则要进行确认，确认的标准如下： 

①公平的表示：从代码中抽取的规则必须要反映软件的 

状态。 

②一致性：是否与该软件的域摸型一致。 

3．6 服务包装和集成 

服务包装是将候选的遗留服务变成功能性服务的必要步 

骤。因为一个面向服务的体系结构鼓励单个服务自我包含。 

骂 
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第一 ：对“胶水”代码进行包装。 

第二 ：以抽取的业务规则为基础，设计服务接 口。使用 

WSDL对服务的相关数据进行描述。如果 目标服务是一个 

Web Service，那么就用 SOAP处理器进行集成。 

第三：创建 Web Service后，它将在 UDDI中进行注册。 

UDDI能使公司和应用快速地、容易地和动态地发现和使用 

因特网上的Web服务。 

第四，在面向服务体系结构中通过服务组合来改进遗留 

系统。为了在面向服务的体系结构 中建立更 强的合作服 

务[5 ]，需将遗留代码中的服务与其他 Web服务或基于服务 

的应用组成起来。最终的合作服务将更有价值。 

4 实例 

我们以一个高等教育再工程项 目为例来说明移植过程中 

所遇到的一些问题。在一个大学的计算机学院提供计算机职 

业培训程序。随着计算机职业培训需求的增长 ，计算机学院 

决定向国际学生提供该培训。管理计算机职业培训课程的软 

件系统被使用已经维护了三年。为了适应所有的新的计算机 

职业培训程序的新需求，计算机学院希望将基于局域网的遗 

留系统移植到面向服务的体系结构中。 

遗留计算机职业培训管理系统是 c／s结构的。客户端 

用 C“ 开发的。所有的业务逻辑在客户端被实现。它是一 

个典型的胖客户应用。主要配置 WINDOWS NT和一个桌 

面数据库。这个信息系统已被修改了很多次。代码中的许多 

部分都无完整的文档，再工程这样的系统是一个极大的挑战。 

4．1 抽取遗留代码 

我们开发 了一个原 型工具来辅 助移植，该工具 称为 

SOAT。 

Stepl：SO AT对注册服务程序进行语法分析，并检测到 

它是由 6O个类和 1000个成员和非成员函数组成(MFC类除 

外)，同时检测出有 1200个 c“ 程序实体和它们之间的2400 

种依赖关系。 

Step2：SO AT创建一个 UML类 图来表示这个遗 留系 

统。 

Step3：SO AT生成以聚集算法为基础的树形图。根据遗 

留系统课程管理模型和新的服务模型来确定接入点。 

Step4：抽取业务规则。 

Step5：利用JAVA胶水代码对 cH 遗留代码进行包装 

并与Axis soap处理器进行绑定。 

4．2 移植后的面向服务体系结构 

图2为移植后的体系结构。表示重要业务逻辑的 C 

遗留代码是注册服务进化的核心。在大学中的局域网，客户 

被进化为 Web Service客户，它容易被维护。这个计算机培 

训注册 web Service已经在公共的 UDDI进行注册且 wSDL 

绑定信息被公布。这使已被注册的 Web Service能集成所有 

不同平台的请求者。例如：全球的计算机培训机构在 UDDI 

注册中进行搜索，并发现计算机学院提供一种高质量的计算 

机职业培训程序。根据WSDL提供的文档，培训机构的Web 

Service能动态地与计算机学院的服务进行绑定。另外，利用 

高等教育Web端口来集成已注册的Web Service。这个端 口 

是以．NET为基础的。即在面向服务的体系结构中大量集成 

已注册的 Web Service。 

‘ 

图 2 移植后的体系结构 

结论和将来的工作 与相似的研究相比，这种方法从服 

务的角度来再工程遗留系统。它包程序转换、重构、包装和建 

模等技术。该方法对系统的理解更灵活，使新 的系统更容易 

维护，并降低维护费用。我们主要利用一个聚集方法来分解 

遗留系统。 

在将来，我们将减少人的干预，并利用业务规则的确认机 

制进行深入的研究，使之能更加客观对其进行评价。 
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