
摘要

遗留软件大都是面向对象技术在软件开发中广泛使用之前编写的，它们已经深深的融入

企业的业务运行之中。为了节约资源，充分利用已有的成果，遗留代码重用不可避免。

本文提出了LC．XML方法，该方法使用XML技术包装遗留代码，将包装后的遗留代码

fhfml代码作为网格信息，供网格用户访问，从而实现遗留代码信息共享。通过该方法，用户

不用直接分析冗长难懂的遗留代码，而根据flⅢfml代码就可以方便地获取源代码信息。

很多情况下，企业不仅关注遗留代码本身，更希望重用遗留代码的功能，实现服务共享。

但是遗留软件大多只适用于集中式系统平台，现在的分布式系统平台中无法直接实现其功能

重用。根据这一需求，本文提出了遗留代码服务化LC．GS方法。该方法将遗留代码转化成用

户可以访问的服务，将其功能提供给用户，从而实现遗留代码功能重用。

我们提出的LC-XML和LC-GS，以前期开发的基于web服务的企业信息网格Loglo系统

为平台，文章在介绍了loglo系统之后，重点分析了通过这两种方法实现遗留代码重用的整体

框架设计和关键技术，给出了两种方法在roglo系统中的设计和开发步骤。初步测试表明，

I c-XML和LC-GS分别可实现遗留代码的重用。
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Abstract

Legacy software is almost designed before object-oriented development was widely used in

industry,and has been deeply mcorperated in business operation．In order to save resourc．cs,fully

utilize the existing achievement,it is inevitable to reuselegacy code．

LC-XML method is proposed in the thesis to realize the sharing of legacy code information,

which wraps legacy code into flffml code by l珞ingXML that make it accessible to the users．Then，

the users don’t need to analyze tedious legacy code，and they can get sonre_Ⅺcode information only

in the fhfral code．

Mostly,businesses concerned not only the legacy code itself but also the reusing function of

legacy code as to realize the sharing service．Betmu$e most of the legacy code ale only designed for

centralized computing platform。and they can nut be reused directly．m current distfibutcd

computing platform．Considering the requirement above，we propose the method of LC-GS to

convert legacy code into service which is reachable to the users．Thus，reusing the function of

legacy code call be realized．

LC-XML and LG-GS ale based on Logio system which has been developed oil Web Services·

Having introduced the IJD咖System，the thesis discussed the framework and key techniques in

detail to explain howwe implement the reusage of legacy code by the methods．And put forward the

design and development step of the two methods in I．oglo system．The test done by our research

team has proved that LC-XMLand LC-GS can implement the reusage of legacy code．

Keywords：legacy code；reusage；wrap；service；XML

m



独创性声明

本人声明所呈交的论文是我个人在导师指导下进行的研究工作

及取得的研究成果。尽我所知，除了文中特别加以标注和致谢的地方

外，论文中不包括其他人已经发表或撰写过的研究成果，也不包含为

获得西北师范大学或其他教育机构的学位或证书而使用过的材料。与

我一同工作的同志对本研究所做的任何贡献均已在论文中作了明确

的说明并表示了谢意。

．签名；垒￡煎翌 日期：竺i：兰：12．
1

关于论文使用授权的说明

本人完全了解西北师范大学有关保留、使用学位论文的规定，即：

学校有权保留送交论文的复印件，允许论文被查阅和借阅；学校可以

公布论文的全部或部分内容，可以采用影印、缩印或其他复制手段保

存论文。

(保密的论文在解密后应遵守此规定)

签名：纽煎。坠导师签名：z垒至兰奎日期：塑z坚丝



第一章绪论

1．1论文选题依据

目前在银行、证券和保险业中存在的大量商用程序是采用从诞生到现在己有近二十年的

传统语言编写的111。由子现代编程语言以其优越性替代了传统编程语言，目前很少有软件从

业人员去学习和使用传统语言。因此用这些传统语言编写的程序代码就成为了遗留代码，软

件成了遗留软件。一般认为遗留软件是目前正在使用的并且需要更新的软件系统。近年来，

这些遗留软件系统的规模越来越大，功能也越来越复杂，蕴含了大量的领域知识，从需求设

计、商业逻辑到历史数据，都具有可以重复利用的价值f2l。

当然，新系统的开发可以完全扔掉遗留软件，在零的基础上重新进行开发，但无论在费

用、开发周期、开发风险上，都会面临很大的挑战【3l。如果重用遗留软件资源。就会明显地

节约系统更新的费用、缩短开发周期、降低开发风险。软件重用可以在不同的抽象级别实现，

本文的研究集中于面向源代码级别的软件重用。通过重用遗留代码使遗留软件在信息计算平

台和范型中得到使用。

本文的研究内容源于甘肃省科技攻关项目(2GS047-A52-002-04)《企业信息跨洛关键技

术研究》。

1．2国内外研究现状评述

遗留软件都是面向对象技术在软件开发中广泛使用之前编写的【3l，它们使用集中式体系

结构，编写遗留软件的遗留代码讲究的是面向过程、逐步求精的编程理念。这些代码通常被

组织为子程序或函数的集合。每个子程序提供系统功能的一部分，并且按照需要由其它子程

序调用。面向过程的设计策略为自顶向下的设计M。将程序分解成交互的函数或予程序的集

合并且由这些函数共享集中式的系统状态如图1．1。这种设计策略隐藏了函数的实现细节，使

之对于其它函数来说是透明的，但其内部算法的改变(如共享变量值的改变)，却容易导致数

据不一致。

当今，随着分布式的广泛应用，遗留软件系统也逐渐由采用集中式体系结构进化为采用

分布式的体系结构，其原因有％

①硬件花费，购买分布式客户，服务器系统以及后期维护的费用通常比购买同等能力的
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大型机的费用要小。

②用户接口的需求，遗留软件系统通常采用字符、文本的界面。新的趋势要求系统具有

用户容易理解的、美观和便于交互的图形用户界面。这种界面需要更多的本地计算，只有在

客户，服务器系统中才能提供这种功能。

③对系统分布式访问的需求，由于企业在发展的过程中逐渐将组织分布在各个地方，客

户和企业员工希望可以访问位于公司不同地方的软件系统。

图1．1面向过程的设计

迁移遗留系统到分布式体系结构中，并开发有效的接口以减少硬件花费，从而以更为现

代的“感观”方式来支持分布式工作。但是这些集中式的软件系统经过多年的维护，其用户接

口、服务、数据库之间已经错综复杂，造成了遗留系统体系结构进化过程中最实质性的困难。

针对这种情况，对遗留系统的解决方案也各不相同，在新的体系结构中重用遗留代码就是其

中一种解决方案。

1996年Sneed提出一种使用中间件技术整合遗留系统到异构分布式计算机环境的方法[81，

此方法主要是封装遗留系统使之在客户，服务器平台使用。Sneed使用CORBA作为中间件封

装汇编语言编写的代码和COBOL语言编写的代码验证此方法的可行性。

1997年A．De Lucia等人19l提出一种迁移遗留系统到面向对象平台的方法，包括6个连续

的步骤(遗留代码的静态分析、分解批处理程序、面向对象模型的抽象化、根据分解和抽象

重构系统、标识对象并将其封装、使用面向对象的语言转化前几步标识的对象)。A．De Lucia

的这些步骤中包含了逆向工程110．n1和再造工程112’，其中逆向工程的目标是将程序分解为用户

接口组件和实现应用域对象组件，再造工程的核心是包装技术。同年，Burd[13l等人提出了一

种通过重建遗留代码的方法来标识可重用单元，但是作者提出的lO步标识可重用的单元的方

法只能使用于COBOL语言。

1999年Canfora[14J提出了一种标识用户接口组件语句的程序切片算法，但是此算法只适用

于非递归程序，且是由RPG、COBOL和FORTRAN所编写的程序。

2001年，ChiaIl5l提出把遗留系统从大型机迁移到以用户为中心的分布式对象计算环境中。
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此方法直接在大型机上包装遗留系统并且暴露遗留系统的接口给远程客户．作者实现了使用

COBRA技术整合遗留系统到分布式计算环境，其主要通过ORB-ORB之间的访问完成。但是，

中间件将成为整个系统的瓶颈。同年Y．Bi等人f16l提出以XML的方法重用遗留代码，主要集

中在用户接口的XML化处理上，通过集中研究最本质的，必不可少的用户交互以及基于字

符接口和图形用户界面字段之间的关系，整合这些关系到新的图形接口。从而实现迁移遗留

应用到瘦客户，服务器平台的目的。文章中作者提出了以下几个关键的步骤，理解遗留系统功

能、通过跟踪基于字符接口的交互区分信息和处理逻辑、由前面步骤提供的信息来决定目标

系统、使用XML作为客户端产生新的图形接口、通过JNl技术包装原始系统的功能、迁移

遗留应用到目标系统。同年，Emmerichll71定义了基于XMLDTD增量代码移动的方法，此方

法能够增加、减少，替换代码的某些部分。作者在增量代码移动的实现中考虑了最简单的程

序设计语言Karel，为我们解决遗留代码的重用提供了一种新的思路。

2003年Bodhuin[Isl针对的是那些不可分割的遗留系统提出了迁移遗留系统到Web平台的

工具．但是此工具只适合COBOL语言开发的软件系统，而且对于不同版本COBOL需要开发

不同的解析器。Yah Huangll91提出了一种由C语言编写的科学计算程序到基于Triana的计算服

务(面向服务的的分布式体系结构，类似于网格计算)的半自动化转化方法。

20059Detatittre!捌提出的GEM酬Grid Execution Management for Legacy Code

Architecture)是一种通用的体系结构，可以部署遗留应用作为网格服务，而不需要重建代码。

GEMLCA由四个基本组件构成，被设计为三层，第一层作为前端层，提供网格服务的功能；

第二层为核心层，负责管理每个遗留代码进程和遗留代码作业；最后一层为后端层，被连接

到GEMLCA体系结构所部署的网格中间件，此层可以被看作是一个插入层。但是这种体系结

构只适合于GT3和GT4，而且对于它们GEMLCA的后端层都要发生相应的改变。

国内研究企业信息网格的中科院计算所提出的织女星企业信息网格(2卜纠的主要特色是

Vega，即通用服务，辅助智能、全局一体、自主控制。西安交通大学的基于Interact的信息网

格的软件框架研究l甜l参照计算网格的开放式网格服务构架，实现了信息搜索、登记、发现、

预定等功能。但是它们都没有解决在企业信息网格中如何使用遗留系统的应用功能，动态部

署新、旧服务，达到真正意义上的服务共享的问题闭。

从遗留代码研究现状来看，这些解决遗留问题的方法，有各自的优缺点，2000年以前主

要集中在包装迁移遗留系统到基于Web的分布式平台，随着分布式的变化，出现了网格，现

有的主要技术成果是GEMLCA，但它有如下缺点，①只适用于GT3或者GT4作为中间件开

发的网格。②将整个可执行的遗留代码作为网格服务，因而造成较大的花费。③需要一个计

算服务器，从而增加了系统的冗余度。④这种方法在遗留系统迁移期间，必须停止遗留系统

的使用。这些缺点，对企业来说是很难接受的。因此，我们从代码重用的角度，使遗留代码
3



西北师范大学碗士学位论文 第一章绪论

成为共享信息资源，同时将其功能提供给网格用户。

1．3主要工作

本文在我们现已构建的基于w曲服务的企业信息网格Loglo系统之上，结合遗留问题已

有解决方案，提出了一个新地遗留代码重用方案。文中所研究的遗留代码是指源代码。我们

研究的主要目标是：

(1)将遗留代码包装成信息提供给网格用户，实现信息共享。通过XML语言，使用包

装技术将遗留代码转化为XML中间表示，并以一种友好的方式提供给网格用户。这种转化

的优点是，利用了XML独立于平台、半结构化等优点，当遗留代码作为信息在其他平台重

用时，只要直接利用XML中间表示，而不用再次分析冗长难懂的遗留代码，同时客户端可

以使用友好的GUI界面来显示包装后的遗留代码。

(2)将遗留代码转化成企业网格用户可以访问的网格服务，将其功能提供给网格用户，

实现服务共享。

由于大部分遗留系统由面向过程的C语言编写，因此本文主要研究C语言编写的遗留代

码。如图1．1所示对遗留代码重用的策略。LC(1egacycode)表示遗留代码．

1A论文结构

图1．2遗留代码重用策略

本文各章节内容安排如下：

第一章作为整个论文的绪论，介绍相关背景知识和此项研究的必要性、可行性和现状，

并简要的介绍论文的结构。

第二章介绍了遗留代码包装和服务化的基础，即基于Web服务的企业信息网格Loglo系

统。主要对Loglo系统的总体设计以及信息的包装规范reml和ttpml进行了简单的介绍，最

后以一个典型的应用实例结束本章。

第三章介绍遗留代码的包装，提出了一种遗留代码的包装方法LC．XML。具体讨论使用

LC-XML方法包装遗留代码的整体框架及关键技术，其中关键技术包括，包装遗留代码的规‘

范、步骤以及相关流程，最后用一个简单的实例说明了Loglo系统中包装后的遗留代码flffml

4
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发布一发现的过程。

第四章介绍遗留代码服务化，提出了一种遗留代码服务化的方法LC-GS。具体讨论使用

LC-GS方法将遗留代码服务化的整体框架以及关键技术，其中关键技术包括，遗留代码服务

化的原理和步骤。最后通过一个企业中常见的人民币金额大小写转化的实例来说明使用

LC-GS方法将遗留代码服务化的过程。

第五章对整个论文研究和实践工作进行总结，介绍了遗留代码重用所取得的成果，并指

出我们现有工作的局限性和有待提高与改进的方面。



2．1框架结构

第二章企业信息网格Loglo系统设计

网格系统有哪些组成部分，组成部分之问的关系以及如何协同工作是网格结构研究需要

解决的关键问题。我们提出的企业信息网格I咄系统结构如图2．1所示。Lo#o系统是基于
Web服务范型基础，由全局注册中心、提供者、消费者构成。全局注册中心结点实现了信息

全局注册、信息查询和信息的动态发现，消费者在全局注册中心发现提供者发布的信息，最

后通过访问提供者结点的信息服务获褥信息。

2．1．1提供者结点

图2．1t椰lo系统结构图

提供者结点结构如图2．2所示。其中共享信息模块提供共享信息服务，本地注册模块完

成信息的本地注册，全局发布模块实现信息的发布和注销。在I．oego系统中，根据Web服务

的全局注册中心，我们提出了本地注册的概念，实现信息的一致性维护和管理的灵活性，其

中本地注册功能模块是我们研究的重点。

圈2．2提供者结点结构图
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本地注册模块采用存储系统和文件实例方式来抽象底层的资源。把这些底层可读可写

的物理单元抽象成一个更高层次豹本地注册表，目的为给上层提供一致的、透明的访问，

即上层操作的只是一些注册表，不需要知道物理资源的存储方式和存储位置。其中本地注

册中心由资源模块、JDBC接口模块、基于XML元信息管理模块、自动访问模块、信息

发布员管理模块构成。如图2．3所示。

图2．3本地注册模块结构

图中椭圆虚线表示为提供信息的物理资源实体，他们构成企业信息网格的信息资源基础，

该层主要包括各种数据库资源、文本资源、传感器采集的数据资源、媒体等资源。

2．1．1．1 JDBC接口模块

JDBC是一种能通过Java语言访问结构化数据的应用程序接口(API)，为SQL兼容的

数据库提供了一个标准的接口集合。JDBC／ODBC允许用户使用统一的接口通过ODBC去连

接数据库，而不需要专门研究ODBC韵技术和规范。对于Windows操作系统下，注舾者本地

原有的数据库通过JDBC／ODBC桥进行动态连接。其它类型操作系统通过JDBC驱动进行连

接。如图2．4所示。JDBC接口只针对数据库信息资源，对于其它类型的信息资源没有此模块。

圈互4 JDBC接口

2．1．1．2自动访闯模块

自动访问模块其核心为本地注册表托参xml和da纽ba∞∞辱xml以及对它们的一些操作。
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信息发布员通过本地注册API对本地信息资源进行注册，应用程序根据注册者所注册资源的

基本信息，如对于数据库资源，将注册资源的JDBC驱动、数据源、基本表名等控制信息自

动提取写入本地注册表reg．xml、database_reg．xml，信息服务开发者根据企业中经常用的几种

类型数据库如，Exocl、Access、MYSQL、MssQL ORACLE开发统一的信息查询服务，并

将这些服务封装一次性部署，当有新的数据库资源注册时，避免了手工部署的麻烦。当信息

访问请求到达时，应用程序通过读本地注册表rcg．xml、database reg．xml完成了应用程序和数

据库的动态连接。

对于文本资源，将注册资源的物理位置等信息写入本地注册表，根据对文本的常用查询

方法开发通用的服务，即使有新的文本信息资源注册，也无须开发新的服务。当信息访问请

求到达时，应用程序通过读本地注册表完成了应用程序对文本信息资源的定位。

2．1．1．3基于ⅪHL元信息管理模块

基于XML元信息管理模块，其核心为本地注册表table info．xml，以及对它的一些操作。

完成基于XML的应用元数据表示和物理资源之闻的映射，即把物理资源用基于XML应用元

数据表示，描述所有共享数据(物理资源)的属性，其中数据库包括字段名、类型、主键等。

一般的元数据包括，数据库名、构架、表名、列名、数据类型、长度、小数位数、精度，是

否允许空值等f26l，按照此体系结构需要，应用元数据表中的字段可以定义为数据表定义字段、

扩展字段。如图2．5所示为应用元数据重要组成部分表示。其中序号、类别、表名、列名、

数据类型、主键构成元数据定义字段，参照键等构成扩展字段。

图2．5中描述了Excel数据库“规划部．x酽和Access数据库“规划部A．mdb”的应用元数据

图，其中“规划部．xls”包含两个基本表“Sheetl”和“Sheet2”，“规划部A．mdb”包含一个基本表“仪

器”．

序号 类别(数据库名) 表名 列名 数据类型 主键 参照键

resour。c id database same table 13am略 col info type 时key key(id，table_on)

l 规划部 Sheetl 财政收支 vafchaf llnll (uuU,nun)

1 规划部 Sheetl 财政预算 v岫af null (nun,nun)

1 规划部 Shoel2 统一编号 vatchar null (null,num

1 规划部 Sheet2 设备名称 va￡char nul (uuU,nun)

2 规划部A 仪器 产品代号 varchar null (uuU,nun)

2 规划部A 仪器 状态 varchat null (nuU，null)

图2．5应用元数据圈

根据应用元数据表构建本地注腮表table_info．xml。将表头作为元素，表头对应的值作为

8
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元素值。在应用元数据表中，相同序号reource_id为同一个数据库下的表(对应一个信息资

源目录)构造基于XML元信息管理表结构如图2,6所示。

其中对于文本文件的元数据可以定义为，文件名、文件标题、文件段落数．

，，’，’⋯≮0十 u⋯⋯蝴
,cdatabase info resource id=”l’<database iafo rcsoetce id="2">

<table_info><table iofo>
、

<table nam kl=”n S脚<Aable name><table aame id=”l’仪器枷曲Ic_Ⅲp 5

<coUdo><col i“fo>
”

《∞llyp眵’恤h“’)财政收支‘埘虬h<col typ扫～ar∽产品代号‘椭一l》 、

，<coltype=：’'v甜chaf'>财政颓算(，do—扫<coltype="Varc]k3t">状态‘硒。筋 一

+<／coLi面o><／col info>
，

啪曲k-硫》 础abk—info>
，

，<tabk_iofo><／d,mabase info> !

《l曲k na∞‘j皓”Z'>S南eet2<／table_aame：>

<col info>

’<coLltypc='vafchad'>统一编号<／do_l>
。

‘cDl一2lyp∞竹v搬妇’设备名称<／clo_2>
<／col into>

<／table幽，
<／database_iafo>

图2．6基于元数据的Ⅺ讧L表示

通过上面的分析我们得到由物理资源到本地注册表table_info．xml(见附录3)的抽象过

程如图2．7所示。

文本

数据库

其它信息

资源

)a儿文档

应用元
本地注册表

数据袭
tabk il董o．x

ml
，

图2．7物理资源到基于XML元信息管理表抽象示惹圈

综上所述，基于XlViL元信息管理模块和自动访问模块，即可协助完成信息查询功能．

对数据库信息资源的查询操作除了面向数据库的表不同(具体的说，就是数据库驱动和数据

源不同)，而导致其表名、字段名、类型等信息不同外，其他内容基本都是相同的的，在具体

实现上，数据库连接时Class．forNameO和DriverManager．getConnectionO参值不同而已，因

此我们对数据库信息资源操作时通过本地注册表得到JBDC接口信息(Oass．forNameO和

DriverManager．getConnection0参数值)进行统一操作在理论上和实践上都是可行的。同时，

又是用户访问数据库时动态完成数据库驱动和数据源连接较好的一个方案。对于文本信息资

q
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源通过读本地注册表就可以定位到某一个具体的文件甚至可以定位到文件的某一段落．

提供者结点通过JDBC接口模块、基于XML元信息管理模块和自动访问模块屏蔽了资

源层中分散、动态异构的各种资源，为企业信息资源的共享、集成和互操作提供透明的、一

致的使用接口，以支持企业用户访问。

2．1．IA信息发布员管理模块

信息发布员管理模块核心为一个本地信息发布员注册表uddireg．xml，以及对其的一些操

作。在信息发布员发布信息之前，需要信息发布员管理模块向全局注册中心注册一个帐户，

全局注册中心验证注册信息的用户合法性之后，开通合法用户并授权其发布信息，同时返回

注册者一个发布号id，并在本地信息发布员注册表写入信息发布员的相关信息。

2．1．2全局注册中心

信息发布员通过本地注册API在本地对信息资源进行注册，注册成功后，信息提供者结

点的全局发布模块通过调用全局注册API在全局注册中心进行信息资源的二次注册即信息的

发布，发布成功后，消费者就可以在全局注册中心发现信息资源。全局注册中心由信息发布

员注册模块、信息发布员授权模块、信息管理模块和信息查询模块构成。图2．8所示全局注

册中心结构图。

图2．8全局注册中心结构图

信息发布员管理模块由本地信息发布员注册管理模块调用，完成对信息发布员的基本信

息在全局注册中心数据库中信息发布员表的注册或者注销。主要填写信息发布员的用户名、

密码、发布者所属部门、发布者联系方式、发布者角色信息。

信息发布员授权模块主要是验证由信息发布员的合法性，通过信息发布员的合法证件，

由全局注册中心管理员对其身份进行合法性验证。

信息管理模块提供一组API主要用于提供者结点的全局发布模块完成对其的调用，从而

10
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实现对信息的发布或者注销。

信息查询模块主要给消费者提供了使用Web页面提交的关键字的信息发现功能。

2．2信息的包装

在k曾。系统中，对数据库信息资源和文本信息资源都有不同的包装规范，分别为reml

(root-element Markup Language)和ttpml(txt-title-par Markup Lamguage)。信息消费者得到包

装后的信息，通过不同的规范对信息解析使用。

2．2．1数据库信息rend包装规范

对数据库信息包装是按照数据库的格式而进行包装的．以下是数据库包装reml规范的

schema

ks：sche瑚xnlhlsm珊t￡p：伽m(w3．org／200I／XMLSchema。elementFormDefautt=”qualified％。⋯～⋯～鼍
}<xs'element name=”root”> ；
； o

：<xs：complexType> j

》

i ‘XS：sequence,>
’

i<xs：element tef="element。，>
4

《 ：

i+<／xs：sequence> j

￡<／xs：complexType>
‘

i 《xs：element name--"elerl砖nt”》 ：

≯<xs：complexType> ；

￡<xs：element ref=”fieldname”> i
‰一<／xs：comple蛳>
≯<xs：element ref=’’fieldname”type=4xs：stdng‘maxOccurs=”unbounded"／> 2

瓣磷溜幽渤 。。⋯j?j?，j 。 j÷“j一。、壤
规范中根元素toot，定义一个数据库中基本表的开始，根元素下有一个或多个element

元素，类型为字符串．

element元素，定义数据库中的一条记录，其中每个记录中包含多个字段，类型为字符串。

fieldname元素，定义数据库中每条记录中的一个字段，类型为字符串。

图2．9是对图2．4应用元数据图中"Sheet2”的包装结果。
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2．2．2文本信息ttpml包装规范

圈2．9 reml包装数据库实例图

对文本信息的包装也是完全按照文本的格式进行的。以下是文本包装npml规范的

schema。
‘

爹 ‘?xml vcrsiDn=。1．o#encoding-1玎F8叩>
～⋯”⋯～‘；唧”⋯¨‘⋯“2”秽⋯’。’∥⋯吖9’嚣擘

≯<'as：schema xm]ll$：xs=“http：／Avww．w3．org／2001／XMLSchema4 elementFormDefault=”qualified">
。j

}，
⋯

≯<xs：element name="Tex">
。

妒

1<xs：complexType> ；
：

； ‘xs：sequence> ：

i <xs：element ref="Txt棚e”胁

；<xs：elcmcnt ref="Txt_par hum"／> i

i<／xs：sequence> ；
i<／xs：complexType> 》

≥<／xs：element> 《

i<xs：element name="Txutitle”type=”xs：stri】唱叩> 《

i<xs：element name="Txt par_aura”type="xs：str／ng”maxOccurs=”unbounded”肛 l

氛^．fiPxs：schema>一舟～，?#，t。 ～：。‰。铀l⋯一，々，÷g叫it。，，～山"瞄佻叭一 ，*㈣壤
根元素"rex，定义一个文本的开始，类型为字符串。Tex中包含一个Txt_title子元素和多

个Txe_par_num元素。

元素元素Txt_fitle，定义一个文本的标题，类型为字符串。

元素Txt_paunum，定义文本的每一个段落，类型为字符串。



西北师范大学硕士学位论文 第二章企业信息罔格kIglo系统设计

图2．10为一文本的包装结果。

2．3一个典型的信息访问过程

圈2．10tlpml包装数据库实例图

一个典型的信息访问过程应为：发布—发现过程。信息发布员在全局注册中心注册一个

账户，全局注册中心对信息发布员授权以后，该信息发布员可以发布信息。发布信息之前，

首先对所发布信息本地注册，本地注册成功后，访问信息的url发布到全局注册中心。消费者

通过基于关键字的查询发现所需信息的url，最后消费者通过ud访问信息，最终得到包装后

的reml信息或者ttpml信息。总括为信息发布员注册、本地注册发布信息、用户发现信息、

访问信息这几个重要的过程。

2．3．1信息发布员注册

主要完成信息发布员本地注册和全局注册。其中信息发布员本地全局注册必须提供以下

信息：用户名、密码、信息发布者类别、信息发布者联系方式、工作证号、用户角色。注册

成功后，全局注册中心返回一个发布号，以供发布信息使用。本地注册表uddireg．xml中写入

信息发布员注册信息。信息发布员注册信息成功后，需要拿自己的工作证证明自己的身份，

申请全局注册中心授权此用户为信息发布员，具有发布信息的权利。
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2．32信息本地注册、发布

信息发布员注册以后，就具有发布信息的权限。如图2．11是发布信息的界面。

图2．11注册发布信息界面

信息资源类型对应信息所属部门，例如，技术中心、财务部等。信息资源类型包括EXCEL．

ACESS、SQLSER、，ER、1xr’xML’PIC资源，可选其一进行注册。资源物理位置为所注

册目录资源所在绝对路径。信息资源描述可填入的信息概要属性。资源状态可选择静态或动

态。资源生命周期为“YYYY-MM．DD”格式。信息资源属性可选择只读、读写、只写三者其一。

若注册的资源为静态资源则信息资源表名文本框内填入基本表名，如某Excel数据库中基本

表的名字Sheetl。若注册的资源为动态资源则信息资源表会自动变为动态资源变化周期，对

应文本框内填入动态资源变化周期。数据源只对数据库资源而言，对应注册资源前期通过

．JDBDODBC连接数据库时数据源名字。对于其他信息此项为不可编辑状态。发布者名字和

发布者密码为全局注册中心注册的用户和密码。发布资源描述信息，描述信息的详细内容，

方便用户在全局注册中心发现信息。点击按钮“注册本地资源并发布”将自动触发本地基本表

注册服务，并向信息中心发布此信息资源。在图中我们了发布一个规划部数据库中的基本表

“十一五主要经济指标规划”。

14



2．3．3信息发现

信息发布成功后，用户可以在信息中心的JSP页面进行基于关键字的查询发现信息。查

询结果如图2．12所示。

2．3．4信息访问

图2．12全局注册中心发现信息界面

Loglo系统提供三种客户端的访问方式；JSP客户端、Java客户端、C客户端。如图2．13

为JSP客户端查询结果。

图2．13JSP访问结果图



3．1遗留代码包装简介

第三章遗留代码包装

包装遗留代码，采用XML技术将遗留代码包装成为XML中间表示，便于上层应用的处

理和无二义的传输。本文提出的LC-XML(Legacy Code-XML)方法包装遗留代码是在确定

遗留代码包装规范的基础上，对遗留代码添加标签，将遗留代码包装成m细l(functions--head

--function Markup Language)格式。

在我们的bgl0系统中，首先要将遗留代码包装成fhfml代码，然后对fhfml代码进行本

地注册。遗留代码在本地注册成功后，将遗留代码的功能描述信息发布到全局注册中心。信

息消费者在全局注册中心通过基于关键字的查询发现该信息，并通过调用提供该信息的服务

得到包装后的遗留代码fhfInl，客户端应用程序得到包装后的遗留代码flLfml后，根据我们已

经确定的thfml规范中标签的意义，准确地读取预期需要的遗留代码，并以友好的方式显示

给信息消费者，同时客户端应用程序也可以将thfml作为中间表示缓存在本地，供其他应用

程序使用。

本章节中把未经过包装的遗留代码称为裸代码，经过包装的遗留代码称为fhfml代码。

3．2整体框架设计

通过拷贝等方法将遗留裸代码移动到提供者结点，提供者结点首先对遗留裸代码进行预

处理、分析，然后完成遗留裸代码的包装，生成nlfIlll代码，通过本地注册模块完成遗留代

码的本地注册。最后由提供者结点的发布模块将本地注册的遗留裸代码的功能描述信息和访

问方式发布在全局注册中心。消费者结点在全局注册中心发现fllfml信息的访问方式，通过

访问提供者结点的共享信息服务模块实现对包装后的遗留代码fhfm!代码的访闯。整体框架

如图3．1。
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3．2．1遗留代码预处理

图3．1整体框架图

遗留代码预处理的主要目的是得到遗留代码中与某一指定功能实现相关的语句。此模块

用到了程序切片技术12703]．程序切片技术可以将一个大的程序分解成一个小的、只包含与某

个给定变量的计算有关的语句。所有这些语句的集合就叫做一个切片，切片能完整复现原始

程序中我们所关注的某一部分行为。遗留代码预处理功能模块主要是根据信息发布员确定的

切片准则I蚓，使用CASE程序切片工具Unravel051截取遗留裸代码中的特定切片．与此同时，

为了方便包装遗留代码，我们删除切片代码中所有与某一语句同居一行的注释语句。通过遗

留代码预处理后，仅包含与目标功能所对应的那部分代码，我们把通过预处理以后生成的代

码称为最简遗留裸代码。

17
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3．2．2遗留代码分析

遗留代码分析功能模块主要借助第三方分析工具ctlowl361得到最简遗留裸代码中每一个

用户自定义函数的开始行标号和结束行标号，最终生成一个与最简遗留裸代码同名的配置文

件，如a．properties。我们在配置文件中记录最简遗留裸代码每一个函数的开始行标号和结束

行标号以及我们自定义的功能描述，如配置文件中‘‘印．func．beginl=3”表示某个C代码的第一

个函数开始行号为3，而“cp．func．endl=15”表示此C代码的第一个函数结束行号为15，

"cp．func．descripl_-／·C函数功能：人民币金额大小写转化，返回大写人民币金额；输入参数：参数I

小写人民币金额·，’表示某个函数的功能为-／*”和“·／，，中的内容。
’

3．2．3遗留代码包装

遗留代码分析之后，对最简遗留裸代码包装。遗留代码包装功能模块根据预先确定的遗

留代码包装规范flffml，通过最简遗留裸代码的配置文件对最简遗留裸代码进行分析，最后包

装最简遗留裸代码并生成flffrnl代码。遗留代码包装流程如图3．2所示。输入fhfml规范，最

简遗留裸代码a．c、最简遗留裸代码配置文件a．properties，通过最简遗留裸代码包装处理过程，

最终输出fhfinl代码a．xinl。

L⋯．⋯⋯．i

图3．2遗留撅代码包装流程图

通过上述分析，要最终完成将遗留代码包装成fhfinl代码，要经过遗留代码的预处理、

分析、包装三个重要的过程。下表橛括了各模块的目标及相关说明。
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处理过程 遗留代码预处理 遗留代码分析 遗留代码包装

生成最简遗留裸 生成最简遗留裸 生成fhfml代

目标 代码。 代码对应的配置 码。

文件。

根据信息发布员 生成与最简遗留 根据fhfml规范

确定的切片准则， 裸代码同名的配 生成与遗留裸

说明 删除遗留裸代码 置文件。该文件中 代码同名的
中冗余语句，仅包 写入最简遗留裸 XML文件。

含与指定功能所 代码中每个用户
对应的那部分代 自定义函数的开
码 始行标号、结束行

标号以及功能描
述。

&2A本地注册及发布

(1)遗留代码本地注册

通过本地注腮模块完成遗留代码的提供者结点本地注册．在Loglo系统中本地注册模块

由JDBC接口模块、基于XML元信息管理模块、自动访问模块和信息发布员管理模块构成。

对遗留代码的注册不需要访问JDBC接口模块和信息发布员管理模块。遗留代码本地注册时，

首先由自动访问模块在本地注册表regjml中写入最简遗留裸代码的信息，并生成相应的以

sub为前缀，再加上resour∞id为名的目录(以后提此目录名均简称为subresource_id)。然后

由自动访问模块将由包装模块生成的fhfml代码放在subresource id目录下，随后自动访问模

块在本地注册表database．xml中写入遗留代码的控制信息，最后自动访问模块调用元信息管

理模块，将遗留代码元信息写入本地注册表table info．xml中。遗留代码本地注册如图3．3．

具体过程如下：

①自动访问模块通过访问本地注册表佗g．xml得到一个信息种类号resource id，并生成一

个以subresource_id为名的目录(如以sub5为名的目录)，并在本地注册表reg．xml中写入最

简遗留裸代码信息。最简遗留裸代码信息包括：信息种类号rcsourc七_id、信息资源所属目录

物理位置。

②自动访问模块调用拷贝fhfrnl代码模块。

③拷贝fiend代码模块将由遗留代码包装模块在最简遗留裸代码同目录下生成与其同名

的fhfml代码(如最简遗留裸代码为a．c则其对用的m￡mI代码为a．xml)拷贝到以subresource_id

为名的目录下。

④自动访问模块调用控制信息写入注册表模块。
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⑤控制信息写入本地注册表database．xml时先生成一个信息种类号table id，然后将最简

遗留代码和fhfml代码的相应信息写入本地注册表database．xml。其控制信息包括：信息种类

号resource_id、信息号table_id、信息资源所属部门，信息资源状态、信息资源生命周期、信

息资源属性、信息资源描述、最简遗留裸代码物理位置、生成fhfml代码名、生成fhfml代码

物理位置、fhfml信息等级。

⑥自动访问模块调用基于XML元信息管理模块。

⑦基于XML元信息管理模块将最简遗留裸代码的元信息写入本地注册表table_info．xml

中。其中元信息包括：信息种类号、信息号、遗留代码用户自定义函数名以及函数功能描述。

囱

图3．3遗留裸代码本地注册图

(2)遗留代码的发布

遗留代码发布时首先通过应用程序自动解析提供遗留代码信息服务的WSDL文档，获得

提供信息服务的url，同时将服务ufl、信息种类号resource_id、信息号table_id、访问遗留代

码的方法名构成访问遗留代码信息的url，然后将此ud以及本地注册表table_info．xml中所注

册的遗留代码中每一个用户自定义函数的功能des发布到全局注册中心。如图3．4所示发布的

砜≥uI司，

面哪卜J

l量¨一毽，目
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关键信息如图中虚框所示。

3．3关键技术

3．3．1 XML技术

图3．4遗留代码发布图

XML是从SGML和HTML发展而来。随着应用的发展，SGML和HTML内在的缺陷已

不能满足应用进一步的需求，XML正是为了解决它们的不足而诞生的。XML实际上是一种

元语言，可以让人们根据需要，自行定义标签及属性名，从而突破了HTML固定标记集合的

约束。

XML一推出就被广泛地采用，并且得到越来越多的数据库、Interact软件厂商的支持。

从总体来讲，XIVIL具有以下的特点吲：

(1)自描述性：XML允许自定义标签(tag)，并且这些标签可以说明数据的语义，而不

是HTML中的格式说明。

(2)半结构化：不同于纯文本中的数据，XML数据可以用DTD或者Schema来规范；

但同时XML表示的是一种层次型的数据，因此比传统的数据库更适合描述现实中的信息。

(3)机器可处理的：相对于完全无规则的文本，计算机很容易处理XML文档，同时相

对于无法表示语义的HTML文档，计算机很容易理解XML文档的语义，并且这种可读性

对人同样适用。

(4)可扩展性：XML是一种元标记语言，可用来定义各种实例标记语言标准，用户可以

为数据定义他们自己的词汇表，．从而定义数据的处理方式．
21
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(5)广泛的支持：XML得到了众多的软件厂商比如Microsoft、mM、Sun、Oracle等大

公司的支持。

正是因为XML具有以上的特点，所以我们采用XML技术包装遗留代码。

3．3．2 LC．XML方法包装规范

33．2．1确立规范过程

包装遗留代码，应该遵循以下三点：

首先，保证不改变经过分析以后遗留代码的功能；

其次，包装后的遗留代码结构清晰，易于理解；

最后，包装后的遗留代码易于客户端解析以及其它应用的使用。

依据以上三点，确立遗留C代码包装规范的schema。

分析C代码的结构。一个独立的C源程序包含一个主函数main。程序开始执行的时候，

首先调用主函数，然后通过主函数中的函数调用语句调用其它函数，其它函数之间也可以互

相调用一在某种程度上可以说，C源程序全部是由函数组成f划。当一个源程序太大时可分为

几个源文件。图表示C代码的程序结构。

源程序1

f苗i盂万⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯。
；{
i局部说明(如定义变量)语句
i⋯．．
；调用函数21语句；
：⋯⋯⋯⋯ ／·其它调用语句．，

i调用函数31语句：

{．!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．⋯⋯⋯．．

|=蚕要i薹夏．．：二=二====：：：：：：：：：：．-：：：j
|=熟j蒌：===：======：：===二=：：=：：：j

图3．5C代码结构图分析

从上图可以看出一个C源代码由预处理指令、类型定义、全局变量说明、函数说明以及

用户自定义函数构成，而预处理指令包括定义宏指令、取消宏定义指令、文件包含指令、条
笼



西北师范大学硕士学位论文 第三章遗留代码包装

件编译指令、出错指令、报告现行程序有汇编代码指令等以“#”开头的指令．

根据C源代码的结构，包装代码的时候将源程序分为两个部分，预处理指令、类型定义、

全局变量说明、函数说明构成第一部分，我们称为“Head'’部分，用户根据需要编写的专门用

来实现特定功能的用户自定义函数构成第二部分，我们称为“Function"部分。其中Head部分

可以包含预处理指令、类型定义、全局变量说明、函数说明中的全部、任意一个或者几个的

组合。根据这样的划分，一个C源代码可以表示为这样的结构“Head部分、Function部分、

Head部分、Function部分、⋯⋯”，依据程序设计的风格和程序的具体功能，其中预处理指令、

类型定义、全局变量说明、函数说明是可有可无的，因此Head部分可有可无。因为C源程

序中函数定义都是独立的一部分，即函数不允许嵌套定义【勰l，因此不存在Function部分中包

含Function部分这样的结构。通过上述分析，使用XML对遗留代码加标签，实现遗留代码

的包装。将Head部分放在XML标签<Head>元素中，将Function部分放在XML标签<Function>

中。下图是对一个c源程序的初步包装轮廓。

C源程序

图3．6C源程序的初步包装轮廓

因为Head部分所包含的预处理指令、类型定义、全局变量说明、函数说明没有严格的顺

序规定，灵活性比较大，因此不在对№ad部分进行更细的分析，进一步加标签。

每一个Function部分就是一个用户自定义函数，图3．7表示用户自定义函数说明。

{霞教参熬宣必⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．

1蔓耍受：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：：j

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯-
；函数类型标识符函数名<函数参数说明和定义’
：．．．．．．．．．．．．．．．⋯．．．．．．．．．．⋯．．．．．．．．．．．．．．．．．

1萋耍要：：：：：：：：：：：二：：：：：：：：二：：：：：：：：：j
围3．7函数定义
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从上图看出c代码的用户自定义函数包括函数头和函数体，为了包装我们将函数头称为

Function_head部分、函数体称为Function body部分。因此一个用户自定义函数可以看作由

Function_head部分和Function body部分构成。对Function_head部分和Function_body部分

分别加标签。下图表示对Function部分加xml标签的轮廓。

Function部分

图3．8Funclion部分加xml标签图

使用一个函数需要知道函数名、返回值类型、输入参数个数以及各个参数的类型，因此

需要对Function head部分细分。Function head部分包括函数类型标识符、函数名以及函数参

数定义即Type_identifier部分、Function_name部分、Parameters部分。其中Type_identifer部

分包含区分内外部函数的static_extem部分、函数的返回类型Return_type部分、区别函数是

近调用还是远调用near_far部分以TC特有的修饰符interrupt部分、pascal_cedecl部分，如图

3．9所示。由于函数功能具体实现Function_body部分中使用的是函数参数名，因此在

Parameters部分不仅包含每一个用户自定义函数中参数的类型Parameter 部分还应该包_Type

含函数名即Parameter Name部分。

圈3．9函数标识符部分加标签示意图

Function body部分中为函数具体功能的实现，如果再将Function_body分析，进一步加

标签，难度大，而且加标签以后程序难于解析，因此我们不对Function_body部分进一部分析

加标签。

由于每个用户自定义函数完成了整个代码的一部分功能，而函数的功能直观的通过

Function_body部分看出比较困难，并且对于一个消费者来说在重用代码之前看懂代码是一个
24
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不合理的要求。因此我们在每一个Function部分增加用户自定义函数的功能描述，将其放在

标签<Description>中．

通过上面的分析，使用我们的这种方法经过加标签以后的遗留裸代码即没有改变原始代

码的功能而且包装后的代码结构清晰、易于人的理解和应用程序的解析。

3-3．2．2规范的schema

经过上面的分析，得到一个简单的包装后遗留代码的结构图，如图3．10所示。根据XML

规范，在一个XML文档中必须有一个根元素，而Head元素和Function元素属于同级元素，

整个包装后XML文档没有根元素，因此增加根元素Functions，也符合“一定程度上，c代码

是由函数构成的”这种说法。因为在Functions根元素下，只能出现Head元素和FuncIi伽元素，

所以我们把包装后的遗留代码称为fhflnl(Functions．Head-Function Market Language)代码。

图3．10包装后遗留代码的结构图

25
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通过对C源代码结构的分析，得到对遗留C代码加xml标签包装的后的框架结构，因为

包装后的遗留代码flafml代码是XML文件格式，而xML有自己的描述文件结构的语言，DID

和XMLSchema。我们采用xml schema来描述fhfml，在flffml schem中定义和描述XML文

档的结构和内容，元素与元素之间的关系以及元素和属性的数据类型。包装遗留代码生成

fhfml schema如下：

：f冬ml version--"1．毋”encoding=一UrlT-8协⋯?⋯⋯一”。i
7”“～j?7。⋯7。⋯4

7一”“一爹
<xs：schema Xltdns：xs=”http：／／www．w3．org／2001／XMLSchema”elementFormDefault=“qualified">g
{<xs：demellt name=”Funotions’’> i

}<xs：complexType> 《

}<xs'seqnellce>
。

；<xs：choice> ：

￡<xs：group ref=”type+‘maxOccurs='unbounded"／> 《

7《xs：dement ref=”Head"／> ；
*

“

，<／xs：cllolce> !

． ． ． #

，

；<／xs：sequence> j

i<／xs：complexType> i

；<／xs：element>
；。’<xs：dement name=”Head”type=”xs：string"／> j

}<xs：element flame="Function’’>
一 !

t ：

i<xs：complexType> j

≯<xs：sequellee> ：

<xs：elemellt ref=”Description”，>

<xs：elemellt ref-”Fhnotion head”，>

<xs：element ref=”Funotion body’I／>

<／xs：sequence>

<／xs：complexType>

<／xs：element>

<xs：element name=”Description”type=”xs：string"／>
<xs：element name=”Function head”’

<xs：complexTypc>

<xs：sequence>

<xs：element ref=”npe identifier”伶

<xs：element re扛”Function name’t／>

<xs：element fef=”Parameters”／>

<／xs：sequence>

<／xs：complexType>
<／xs：element>

<xs：dement nallle=’仉pc i ”>_identtier

<xs：complexType>

<xs：sequellce>

<xs：element ref=”static extem”millOcctlrs=”0’’6

<xs：element ref_--”Return type“，>

<xs：element ref=”near far”minOccurs=”O”，>

26
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<xs：element ref=”interrupt”minOccurs=”0”，>

<xs：element ref-”cdecl pascal”minOcemrs=”0”／>

<／xs：sequence>

<／xs：complexType>

<／xs：element>

<xs：element name=”static extem”>

<xs：simpleType>

<xs：restriction base=”xs：striI!I∥>

<xs：enumeration value=”static’I／>

<xs：enumeration value="extcm’f／>

∥xs：restfiction>

<／xs：simpleType>

<／xs：element>

t<xs：element flame=”ileal"far’’》

，。<XS：SimpleType>

”<xs：restriction base="xs：string”)

。<xs：enumeration value=”near‘l，>

。<xs：enumeration value=”far’l，>

<xs：enumeration value=”huge”，>

。<／xs：restriction>

：<／xs：simpleType>

。<／xs：element>

’<xs：element name=”interrupt”type="xs-stdttg'’fixed=”interrupt”b

．<xs：element name=”cdeci

j<xs：simpleType>
、<xs：restriction base=”xs：string’’≯

：<xs：enumeration value=”cAecl"／>

<xs：emlmeration value=”pascal’协
，<／xs：restriction>

， c4xs：simpleType>

，<／xs：element>

<xs：element name=”Return_type”type=”xs：string’协
$<xs：elementname--”Function_name”type=”xs：string‘。，>

<xs：elemcnt name=”Parameters’’>

j<xs：complexType>

；<xs：sequence>

。<xs：element ref=”Parameter”minOccurs=”扩maxOccurs=”unbounded协
<／xs：sequence>

7<xs：attribute name=‘'parameter hum“type=4xs：integer”use=”required”b

；<／xs：eomplexType>

。<／xs：element>

一<xs：element name=”Parameter'’>
<xs：complexType>

<xs：sequence>

一女j<xs：elementref=”Parametel国秽f> 。

27
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‘

。4<xs：element ref=”Parameter Name”，>

<／xs：sequence>

<／xs：complexType>

<／xs：element>

<xs：element name=“ParameteoType“type=”xs：string"／>
<xs：elemeat name=”Parameter_Name”type=”xs：string”／>
<xs：element nallle=”Function_body”type=”xs：string'‘b

<xs：group name=”type”>
<xs：sequence>

<xs：element ref-”Head”minOccurs=”O”，》

<xs：element rcf_-”Function“／>

<／xs：sequence>

<／xs：group>

y4xs：schema>j＆+。j。I。j。。：。。。。j～。。，，i。j、。?。。。j# j，?。⋯j。～。。jj?。。

伍fml schema中的关键元素：

(1)元素Functions是复杂类型，定义了flffml的根元素表示flifml代码的开始，同时定

义了在根元素Functions只包含子元素Head和Function，schema中规定元素的可以出现任意

多次，但是对Hcad和Function出现次序有一定的限制。元素choice定义了Functions元素中

予元素Function和元素Head有如下两种合法的出现序列组合：

Ogroup元素type定义了这样的出现序列：

无Hcad元素或者Hcad元素仅出现一次。Function元素仅出现一次。即这样的两种可能

形式，<Function>和<Head><Function>。同时在choice元素中引用type元素时，定义这两种

序列均可出现无数次。如根元素Functions中的子元素Head和Function出现次序如下：

有多个Head元素和Function元素间隔出现如，<Head>、<Function>、<Head>、

<Function>、⋯⋯；只有一个Head元素，Head元素位置不限制，其余都是Function元素<Head>、

<Function>、<Function>、<Function>、⋯⋯；没有Head元素只有Function元素<Function>、

<Function>、<Function>均为合法的Functions子元素出现序列。

②根元素Functions中没有Function元素只有一个子元素Hcad。

通过上述分析得出，在fhfml shema中不允许多个Head元素连续出现，即<Head>、

<Head>、⋯⋯，这是不合法的Functions子元素出现序列。因为在包装的过程中，我们把函

数作为一个整体Function部分包装，连续两个函数之间的部分预处理等语句都作为Head部

分包装或者代码中第一个函数开始前面所有语句都作为№ad部分包装，也就是说遇到非函数

并且没有被函数隔开的语句就归为Hcad部分，因此不存在连续出现Head元素的情况。

(2)元素Hcad。定义了tllfml的根元素下的子元素Head。此元素对应C代码的Head

部分，其元素值表示C代码中顸处理指令、类型定义、全局变量说明、函数说明。

(3)元素Function是复杂类型，定义了fhfml的根元素下的子元素Function，其元素值
篮

絮，{：；，，，g；；{；3

7j，。#，。；蟮t
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表示C代码的一个用户自定义函数。该元素下有三个子元素Description、Function_head和

Function_body，scheme中对子元素Description、Function_head和Function body出现次数和

出现次序都做了限制，即出现次序仅能<Description>、<Function_head>、<Function_body>

且各个元素只能出现一次。

Function元素对应我们在前面分析的C代码的Function部分，元素Description、

Function_head和元素Function_body分别对应前分析的函数功能描述部分、Function head部

分和Function_body部分。

①元素Description，定义了元素Function的第一个子元素。其元素值表示C代码的函数

功能描述部分。

②元素Function_head是复杂类型，定义了元素Function的第二子元素，对应上节分析的

C代码的Function_head部分，即函数头。Function_head包含三个子元素Function_identifier

元素、Function_name元素和Parameters元素。

a、Function_identifier元素是复杂类型，定义了元素Function head的第一个子元素。其

元素值为用户自定义函数类型标识部分。该元素包括5个子元素依次为：

+ static extem元素定义了一个用户自定义函数类型，内部函数或外部函数，并规定元素值

为static或extem。此元素为可选项。

Return type元素定义了用户自定义函数的返回值。

near far元素定义了用户自定义函数的调用方式，近调用或远调用，并规定元素值为ileal"、

f打或者hugc。此元素为可选项。

interrupt元素规定元素值为interrupt，interrupt为TC特有的修饰符．此元素为可选项。

cdecl_pascal元素规定元素值为cdecl或pascal，cdecl和pascal为TC特有的修饰符。此

元素为可选项。

b、Function name元素定义了元素Function head的第二个子元素，元素值表示用户自定

义函数名字。

c、Parameters是复杂元素类型，定义了用户自定义函数的每个参数说明，此元素包含0

个或多个parameter元素。

Parameter元素定义了函数的一个参数，其中子元素Parameter_name定义参数名，

Parameter 定义了函数参数类型。．type

Shema中对Parameters增加了属性说明，属性名为“parameter_hum”表示C代码中函数的

参数个数。

③元素Function_body，定义了元素Function的第三个子元素。对应前分析的C代码的

Function body部分，其元素值表示函数体。
29
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综上所述，通过对fllfml schema中元素之间关系的分析，可以得到fhfml文档内容层次关

系结构图如3．1l。从图中可以看出fhfml schema规定的代码包装以后有一个根元素Functions，

其下子元素可以任意出现，但不允许连续的Head元素出现。其中Function元素有三个子元

素Description、Function_head和Function_body，它们仅出现一次。

圈3．11n缸I规范schema结构图

3．3．2．3规范补充

在XML中，有五个字符在解析的时候须替换成相应的实体引用嗍．即“<，，、。>”、“＆”、

“”、“”须分别替换成“&It；”、“＆酵；”、“＆锄p；”、“&quot；”、“&apos；”。只有“．c”字符和“＆”字

符在XML文档中是严格禁止使用的，剩下的都是合法的。在遗留代码中出现大于号、小于

号、双引号以及和符号是很常见的。如果不对这些转义字符处理，使用时就会出问题。使用

下面的例子来说明会出现的问题，从而对fhfml规范进行补充。使用mn丑l规范包装遗留代

码isprime．c，isprime．c源代码如下所示：
：。 int isprime(int x)
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{intdiv,flag,r；?。
j”?’。7“、??? j+

??。j。

div=2；

flag=l；

while((diV<=sqn(x))＆&(nag==1))
{r=x％div；
if(f==0)flag=O；
else div=div+l；

}
if(flag==1)return(1)；
else return(O)；

、j?；j一 ．似‰。|。q札。十i，A，n，珏，mj。舶巍?*gj呻、，⋯～。．曩_*舢_? ⋯二孙。i

如果采用记事本的方法打开包装后的遗留代码isprime．xm!如图3．12。

3．12 isprimc．xanl用记事本打开圈

从上图可以看到遗留裸代码中的“．c”字符和“＆”字符全部在包装的过程中由包装程序自动

转化为实体引用“&It；”和“&amp；”，而以浏览器的方式打开伍劬J时候，浏览器会自动将实体

转化为原来的字符，因此在浏览器的方式下这些实体引用会被浏览器自动解析成对应的字符。

信息消费者使用信息的方式是多样的，我们不能假定永远使用浏览器打开flffml代码。为了

解决遗留代码在包装过程中的转义字符问题，我们使用XML中的CDATA(character data字

3l

。

*莓 《≮；{"v，lJ。{{；#々i；《#瓣辨8§g一§。≯，。分l；嚣》h轳g弘参≈§-”§蓦黧嚣m妻‰‰
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符数据)段14el，CDATA段可以出现在字符数据可以出现的任何地方，它们用于转义包含会被

识别为标记的字符串文本。通过将文本放在a)衄'A段中来处理元素内容中的特殊字符，在

CDATA段中所有文本都是纯字符数据，XML处理器无论如何是不会解释这些字符的。因此

在包装遗留代码的时候，需要将遗留代码放在CDATA段中，具体用JAVA DOM实现的时候

只要将doc．createTextNode(1code)，改成doc．createCDATASection(1code)既可以实现，lcode表

示遗留裸代码。最后遗留代码包装结构如图3．13。

图3．13修正后遗留代码包装结构图

可以看出在xml标签之间增加了“．(I【cm虹N唧“ll>”段。通过使用CDATA段对nl缸l规
范李}充，上例遗留裸代码包装后，通过记事本打开其内容如图3。14所示。
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图3．14 isprime．Ⅻ山用记事本打开图

包装后的遗留代码nlf柚代码的元素值就是遗留裸代码。将这样的flffml信息传送给消费

者，信息消费者根据flffml规范，可以得知此遗留c代码的只有一个用户自定义函数，没有

预处理指令、类型定义、全局变量说明、函数说明，同时此函数头部分为Function head中的

内容“int isprime(int xr，函数中只有一个参数，函数体为Function_body中的内容。在遗留代

码包装的时候使用CDATA段，信息消费者得到flffml，可以以各种形式使用信息，而不仅仅

局限于浏览器方式。

3．3．3 LC-XML方法包装步骤

根据m缸l规范，我们得到包装遗留代码LC-XML方法的步骤。

LC-XML方法主要包括以下几个重要的步骤：

(1)读与最简遗留裸代码同一目录下的同名配置文件(如最简遗留裸代码为a．c，则它对

应的配置文件为a．properfies)，得到最简遗留裸代码每个函数的开始行号和结束行号，即每个
33
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Function部分的开始和结束行标号(如f3，13，14，351表示第一个函数开始行标号为3，结束行标

号为13，第二函数开始行标号为14，结束行标号为35)。

(2)生成Document对象，并增加根元素Functions。

(3)识别是否Head部分，即函数头。

不存在Head部分的两种情况。若第一个函数的开始行标号为1则不存在Head部分。

若前一个函数的结束行标号与后一个函数的开始行标号相差1，则这两个函数之间不存在

Head部分。若满足其一则执行步骤5．

(4)若存在Head部分，得到其开始和结束行标号。

分两种情况，若第一个函数的开始行标号大于1，则Hcad部分的开始行标号为l，结束

行标号为第一个函数的开始行标号减1。代码中其余的可能存在Head部分的开始行标号为前

一个函数的结束行标号加1，对应Head部分的结束行标号为下一个函数的开始行标号减1。

从代码中得到Head部分，并为其加标签Head，将其增加为Functions的子元素。

(5)代码是否到达末端，若到达末端则结束。

(6)识别Function部分，即函数体。，

读配置文件，得到用户自定义函数的功能描述，生成Description元素。

根据(1)所得到一个Function部分的开始行标号和结束行标号。

①识别Function部分的Function_head部分和Function body部分即函数头和函数体。

②由Function一蜘ad部分识别出函数类型标识符Type_identifier部分、函数名

Function flame部分、函数参数定义Parameters部分。

在Type identifier部分中识别出函数返回类型标识以及其它的一些标识，并根据flffml规

范生成相应的标签，将其作为Type identifieg元素的予元素。

为Function name部分增加标签Function_name。

为Parameter部分增加标签Parameters，同时识别每个参数的参数名和参数类型，分别增

加标签Parameter Dame和Parameter type，并将其作为Parameter的子元素。元素Parameter

增加为Parameters的子元素，同时为Parameters增加表示参数个数的属性Parameter_hum。

生成Function head标签，并为其增加子元素Type_identifier、Function_name以及

Parameters。

③给Function body部分加标签Function body。

生成标签Function，并为其增加子元素，Description、Function-h∞d和Function body，

同时为根元素Functions增加子元素Function。

LC．XML方法，通过上面6个步骤，按照fhfml规范，在保证最简遗留裸代码结构不改

变的基础上，完成遗留代码的包装。包装后的遗留代码，通过本地注册和发布最终成为网格
34
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用户可以识别的一类flffml代码信息。

3．3A LC-XML方法包装漉程

LC-XML方法包装遗留代码流程如图3．15所示。

第一，读相关文件。遗留代码包装过程中读相关文件即为读与最简遗留裸代码同名的配

置文件(如a．properties)，其主要执行LC-XML方法的步骤l。

第二，产生Document对象。即生成DOM树，其执行LC-XML方法的步骤2。

第三，增加xml标签。其执行LC-XML方法的步骤(3)、(4)、(5)，(6)。其具体流程

如图中虚框所示。其描述如下：

根据步骤(3)，识别是否Head部分，如果是，则执行步骤(4)，否则执行步骤(5)。

根据步骤(4)，识别Head部分并增加标签。

判断最简遗留裸代码是否达到代码末端，若是则结束加标签，若未达到代码末端则继续

向下执行。

根据步骤(6)识别Function部分并加标签。在fhfml规范的schema中规定不允许连续

几个Head元素出现，在这里只能是Function元素，不用判断是否Function部分。

第四，生成fhfinl代码。根据得到的Doument对象，将其转化为xml文件表示形式。

3．3．5基于浏览器的fnfnti代码解析

图3．15 LC-XML方法流图

遗留代码如果不进行包装，作为一般的信息发布到全局信息注册中心，当信息消费者发
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现并且访问的仅仅是一些字符串，按照flafml规范在原本“无意义的字符串”加上严格意义上的

标签后，就成为有意义的数据即信息，成为可以被重用的财富．

信息消费者通过响应SOAP消息得到的是伍fml格式的信息，并不能提供给用户很直观

的信息理解，即使是直接使用浏览器打开fhfml，也只是按照原样带有标签的显示。为了弥补

这一缺点，我们基于DOM解析器和JSP界面编程语言，对fhfml信息进行有意义的解析并通

过浏览器将获得的信息显示，方便用户对于信息的直观理解。下图是基于浏览器的fhfml代

码解析框架。

客户端 硒
Web应用

入主：堡一、服务器

发吵 ＼布
基于谢览 ／ ＼的fhfml

解析
访问

f
I

—1．， U：thfml：

；规范； fhfmlDocumed对象
：⋯．，

图3．16基于社4览器的nl￡ml解析框架

信息消费者在全局注册中心发现遗留代码的元信息和访问信息的ud，客户端应用程序通

过Web应用服务器向提供者发送请求并得到响应消息XML DOCUMENT对象，应用程序即

可以直接对DOCUMENT对象解析，也可以在本地缓存一个fhfml文件，将此t'nfml可作为一

种中间表示，供上层应用使用．基于浏览器的thfml代码解析过程如下：

(1)客户端应用程序通过访问遗留代码信息服务，得到信息提供者返回的flffml

翻X=UMENT对象。

(2)根据flffml规范，Functions标签定义了遗留C代码的开始，Head标签定义了代码

中预处理指令、类型定义、全局变量说明、函数说明，Function标签定义了代码中一个用户

自定义函数，而且依据fhfm!规范生成的mflnl是遵循遗留代码的结构．

①客户端应用程序解析Functions对象。得到NodeList对象，其中包含Function元素

和Head元素。

②根据JSP显示界面的设计和JSP网页设计语言，将每一个Function标签内容和Hcad

标签内容各放置在JSP的“table"标签中．

③解析Function元素，将其子元素Description、Function_head和Function body的标
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签内容读出，用JSP页面分隔标签“hI，’将其分开。

④解桥Function head元素，读出其子元素Type_identifier中的子元素值，将其作为函

数标识符，将Function head的子元素Function_name作为函数名，将Parameters中的每个子

元素Prameter解析出作为函数的参数定义。

(3)最后在基于浏览器的JsP页面中显示除所访问的fhfm信息。

从上图和分析可以看到，作为应用层的浏览器可以直接通过访问JSP页面而获得flffm|

代码。这种方法主要依赖于每个用户桌面的浏览器，对用户计算机来说，唯一要做的就是有

一个浏览器，以及浏览器可以访问全局注册中心的应用服务器以及和基于浏览器fhfml解析

结点Web应用服务器。

3．4 LC．XML方法应用举例

用来一个简单的例子来说明我们的LC-XML方法包装过程以及结果。

3A．1遗留代码预处理和分析

提交一段身份证号码由15位升为18位的C代码，verify．c，如下：

鬻4#include。strin昏h”

i
?j “～?～”

2

7#define SRC_ID”622801810315022”

}char DoVerify(pszSre)
’

const char‘pszSrc；

{

intiS=O：

intiWO={7，9，lo,5，8，4，≈l，6，毛7’9’to,5’8，4，2’；
static char szVcrCodcl]=“lox粥765432’：

inti．

int瞰

幻“i：0．i《17．i++)／．由17位根据相关公式计算出一个校验位，作为18位身份证的最后一位．¨

{

iS+=(int)佃szsrc哪-'0’)’iW田；

}

iY=iS％ll； 。

printff”％d％％11罩iY=％mn“，峨啪；
printf(”％c、n”,szVerCode[IY])；
return szVerCode[iY]；

}

void MakelSTol8(pSrc,pDes)

char’pSre；

char’pDes；

{

p charszTemp[191#””；。． 。，， ，。
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v’r1。’ 。 ⋯，1 j，。
1。 1i

hatn：

strncpy(szTemp．pSrc,6)；／·把原来15位中的年份补全，在前6位后加上年份19·l，

strcat(szTemp，”19”)；

strcat(szTemp．＆pSrct6D；

n=DoYeriry(szTemp)；

szTemp[171=n：

strcpy(pDes,szTemp)；

returfl；

}

void mainO

{

char szSrc[16l；SRC tD；

charszDes【191=”’；

ctrscr0；

if(strlen(szSrc)=；l熨

{

printf(“The 15-bit ld：％sⅧ”·szSrc)；

爹胁M。5Tol8(szSrc,szD％e。s芝)prinif(The 18-bit id： szDes)； j
’

I蒙 “

％s“， ， 麓

。

} i
}getch0； {

‰?：、一。～～一h。。_⋯。。&～⋯⋯一。t“～⋯；；一．。☆+。‰．⋯⋯wm。⋯i一一一t⋯穗
如果我们只关心主函数中身份证位数由15位转化位18位的结果，选择切片准则

<44,szDes>，通过unravel工具得到与遗留代码的44句的sgDes变量相关的语句，同时删除遗

留代码中与代码同行的注释，得到最简遗留裸代码。

；1．#include’string．妒
、

。2．#def'me SRC ID”62280181031502∥ 8

≥ 3．char DoVcrify(pszSrc) j

i 4．const char*pszSrc； ：

；5．{ ；

r 6．i_atiS=0； · o

： 7．intiwil={7,9，10,5，8，4’2，1，氏又7，9，10,5，8’4，2}； ’，

。8。static char szVcI_Code[]--”10X98765432”；

；9．inti：
。

{ 10j intf砖 一

。 11．for(i=O；i<17；i++) ：

。 12．{

： 13．iS+=(int)(pszSrc[i]一'03+rwli]； v一

， 14． ’ j

；15．iY：iS％11；
7

16．printf(”％d％％11=Ⅳ=％如”西，iY)‘
： 17．prin吐(”％c＼n”,szVercode[iY])；

’

。

18．rctUlTI szVerCode[iY]；

≈，{；^，，～2jf』t

n_{#$。，，4j“，，t％≈

；|斛
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： 20．void Makel5Tol8(pSre,pDes) ?7

， 21。char’psrc； ，

“22．char’pDes； ；

}23．{ ：

1 24．char szTemp[19l=”； ：

’25．inl n： ：

： 26．stmcpy(szTemp，pSre，6)； 2

27．strcat(szTemp{”19”)； }

。 28．strcat(szTemp，&psrc[6D； i

。 29．11=DoVerify(szTemp)； ?

30．szTemp[171$n： §

； 31．strcpy(pDes，szTemp)；

1 32．} i

；33．voidmain0 。

+34。{ j

： 35．char szSrc[16l=SRC_ID,
{ 36．char szDes[191=。”：

1

’

37．ff(strlen(szSrc)∞15) ：

38．{ ，

； 39。printf(”The 15-bit id：％skn”，szSrc)；

：40．Makel5Tol8(szSrc，szDes)； j

：41．pfin埴(’ffhe 18-b“i出％s”，szDcs)； ：

； 42．} 。

荔4文量⋯打删i”蹦，扎瓣∞m赫。嘶口滞艏；。砂溉!“j槲，Ⅻ鳓溅{。《 ，嚷‰《救膨⋯佛如一$#船。t㈣竹_璺∥j一．叫嚣

进入遗留代码分析阶段，使用cflow工具得到verify．c中每一个用户自定义函数的开始和

结束行标号。手工生成配置文件verify．properties内容如下。
印．func．descripl=／*C数功能：由给出的17位身份诞号码数字计算出最詹一位校验码(根据国家质量技术媵

督局实施的GBll643．1999《公民身份证号码》标准)；输入参数：参数1给出的17位身份证号码；返回值：展震

一位校验礤吖 !

印．func．beginl=3 g

叩．func．endl=19 《

ep．func．descrlp2=／·C函数功能：给定的老式15位身份证号码升为对应的18位新式身份证号码(根据国家震
量技术监督局实施的GBll643—1999<公民身份证号码，标准)．输入参数：参数l用于存放15位身份证号码，

参数2用于存放计算出的18位新式身份号码；返同值：无V ；

cp．func．begin2=20 。

印．func．end2=32 ·

”

ep．fllJ％des耐p3；，．e函数功糍：主函数，调用子函数Maket5Tol8实现15位身份证号码身份证号鼹

622801810315022升为18位身份证号码：输入参数：无矗珏回值：无叫 ；

cp．func．begin3=33 {

霉p．func．end3--．43 ⋯j，+⋯。。。。， ～j。 ，^‰j&觎～t。，。 。～⋯。4；ij。??瓿。巩ii；钰。 -j ?j一 ；。魂

3．4．2遗留代码包装和发布

注册vcrify．c代码，注册界面如下。信息资源物理位置主要填写遗留C裸代码在本地的
39
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物理位置，信息资源表名和数据源名在注册LCODE(遗留代码)信息资源的时候为不可编辑

状态。其中发布资源描述信息填写的越为详细，信息消费者越是容易发现信息．界面中其它

内容可参看2．3．3节。

图3．17遗留代码注册发布界面

触发“注册本地资源并发布”按钮后，应用程序自动调用本地注册模块，将包装好的遗留

代码拷贝到以sub为前缀，再加上resource id为名的目录下，进行遗留代码的本地注册和发

布。

3A．3发现faflal信息

信息消费者在全局注册中心使用基于关键字发现包装后的遗留裸代码f11丘nl代码。如下

图所示。其中关键字“c函数’q铲身份证”是注册发布界面的“发布资源信息描述”框里的部分内

容。
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图3．18基于关键字的发现信息界面

图3．19是基于关键字的查询后发现的信息结果。查询结果为四条信息，在h,00系统中

信息是通过服务提供的。我们为遗留代码的信息查询提供两种查询方法，其一为显示整个包

装后的fhfinl；其二为查询flffml中的某一个函数，如可以查询发布包装后的遗留代码，如身

份证位数转化代码中的一个函数DoVerify或者main函数。下图的访问点描述了获得一个信

息的具体ud，ht啦：／／210．26．9'7．253：8080／gfid／services／fhfml&sermethod=diaplayJeg&rsource_id=

5&table id=1定位到一条伍fInl信息，即C代码verify．c包装后的verify．xml。http：／／210．26．97．253：

8080／gfid／services／fhfml&sermethod=diaplay_func&rsource_id=5&table_id=1&parl=DoVerify定

位C代码vedfy．c中的包装后的函数DoVedfy；方法名display_leg表示调用此方法可以显示

整个包装的遗留代码，方法名display 表示调用此方法可以选择显示 中的某一个函．func fhfml

数；输入参数个数和输入参数表示访问方法的输入参数个数以及输入参数的类型；返回参数

表示访问信息以后返回信息的类型；信息的描述为分为两种情况，其一，信息发布员在全局

注册fhflnl时所写的信息发现的参数；其二，遗留代码中每个用户自定义函数的功能描述信

息．信息等级表示了哪些信息消费者可以查看信息，其中1表示所有消费者都可以查询到，

其中3表示最高等级，只有授权消费者才可以查询到；所属部分表示此条信息隶属哪个部门。

点击“单击此处进入浏览器查询”，进入基于浏览器的fhfml代码解析，同时将解析结果显示在

浏览器中。
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匿3．19查询结果
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3．4．3访问fhfmi信息

信息消费者发现身份证由15转化为18位c代码元信息以后，根据元信息访问此条信息。
≥?xml vefsjon=”1．0”encoding--*utf-8。?>

#

<soapenv：Envelope xmhls：soapenv=”http：／／schemas．xmlsoap．org／soap／envelopeP'
’

xmlns'xsd=”http：／Avww．w3．org／2001／XMLSchema”

xmh3s：xsi=”http：／／www．w3．otg／2001／XMLSchema-instance”>

；<soapenv：Body>
‘

：<display leg soapenv：encodingStyle=”http：／／schemas．xmlsoap．org／soap／encodingf'>
?

<parl xsi：type=”xsd：string”>5<／parl>
～

：<par2 xsi：type=”xsd：slring">l<／par2>
⋯

<／display_leg>
；

“<／soapenv：Body>

；《／soapenv：Envelope>。，。。一。～j 。、j。 j⋯。～ 。 j、浅

其中，参数5和1分别代表信息种类号、信息号，访闯方式遵循tDglo系统的访问模式，

根据服务URL、信息种类号(resource id)、信息号(table_id)定位到一条信息。

响应SOAP消息如下。

强谳veEioR=nt蹬encoding="UTF-8。协⋯⋯⋯⋯～“、”“|?一“⋯“ ⋯。‘飞

<soapenv：Envelope xmlns：soapel】v=”http：／／schemas．xmlsoap．org／soap／envelope／” ≠

Xm]ns：xsd=”http：／／www．w3．orgf2001／XMLSchema”
?

xmlns：xsi=”http：／Avww．w3．org／2001／XMLSchema-instance”》 ；

、<soapcnv：Body>

2<display legResponse soapenv：encodingStyle=强n叫恤hem∞．xmlsoap．org／soap／encodiag／' 。

‘<d／splay_legRetum luef=“掰dO。，> 一

。<／display_legResponse> ，i

l<multiRef id=”id0”soapcnc：root=”o．． 《

∞apenv：encodiagStyle=”http：／／schemas．xmlsoap．org／soap／encoding／"xsi：type--”nsl：Document" 』

xmlns：soapenc=”http：／／schemas．xmlsoap．org／soap／eacodiag／"xmlns：nsl--”http-／／xml．apache．org／xml-soap"> ：

《F¨ndions》 i

<Head> ；

i<![CDATA[#inelude”strlng．h” l

! #define SRC_m”622801810315022” ’；

。 H> ；

’<／Head> ；

；<Function> {
#

?<Description> 4

i ‘!【Cn钢A扩函数功能：由给出的17位身份证号码数字计算出最后一位校验码f根据国家质
量技术监督局实施的GBll643．1999<公民身份证号码>标准)；输入参致：参数1给出的17位身份证号码；运

匈值：最后一位校验码韧><／Description> ：

； ．c浮'unction head> !

， ．(1’pe_identifier> j

<Return type>int<／Return type> s

一。 ??。
．c／'Pype identifier>

j?
。 。

。 纛
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<Function name>DoVeri睁<fFunction_name>

<Parameters parameter_num=”1”>

《Palamete降

<Parameter_X'pe>const char*<／Parameter_'l》pe>

<Parameter_Name>pszSrc<／Parameter_Name>

<／Parametep

<／Palameters>

<／Function head>

《Function ．．body>

‘!【cD^重^“

intiS=O：

intiWU={7，9'10,5，8’4’2'1，6，3，7，9’10,5，焉4'2}；

static char szVerCode[1=”10X98765432”：

intj：

intl戡

fo“i=0；i<17．j++>

{

iS+_(inO(pszSrc[O-'0’≥’iW(il；

}

iY=lS％11；
t

printf(”％d％％n=iY=％d、哇’，jS’；Y)；

printf(”％c＼Ⅱ”，szVerCode[iⅥ)；

return szverCode[iYh]l’

<／Function_body>

<／Function>

<Function>

懂

i<Description>
：

； ‘!【cD煳队扩函数功能：给定的老式ls钯身份证号码升为对应的18位新式身份谴

号码(根据国家质量技术监督局实施的GBll643-1999<公民身份证号码>标准)瀚人参数：参数l用于存放
15位身份证号码'参数2用于存放计算出的18位新式身份号码；返回值：无堋><／Description> {

<Function head> §

i 卿pt柚entj6er> ， ；
<Return type>int<／Return_type>

<／'Uype_idenrifler>

《Funotion name>MakelSTol8<／FunctioIi name>

<PalameteH parameter hum=12”》

<Parameter>

<Parameter Type>charc-／Palameter Type>

<Parameter Name>*pSrc<／Parameter Name>

《Palameter>

《Parameter>

<Palameter_Type>char<／Parameter Type>

<Parameter_Name>’pDes<／Parameter_Name>

<／Palame纽f’

‘，】'mmete黔
44
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‘7
’- {，j ～，。

<／Functlon head>

<Function_body>

<!【cDAl陵【{

： char szTemp[19l=“； {

， int n．
‘

§

} strncpy(szTemp，pSrc,6)； j

i strcat(szTemp,“19”)； §

： strcat(szTemp,&pSrc嘲)； _

i n=DoVerify(szTemp)； i

} szTemp[17]=n； j

} strcpy(pDes，szTemp)ill> 《
。*

；<／Function_body> {
，

～

{ ‘／Function> 二
}

i<Function> i

}<Description> i

’<1[CDATA[／*函数功能：主函数，调甩予函数Makel5Tol8实璜15位襄

份证号码身份证号码622801810315022升为18位身份证号码；输入参数：无；返回值：无楣l> ：

<／Description> 《

<Function head>

<'玲pe klentifier>

<Return type>int<／Return type>@identifier>
《Function name>main《fIFunction uaule>

<Parameters parameter_num=”0”凸

-qFunction head>

<Function_body>

<．'[CDATA8

char szSrc[16l；SRC_ID；

charszDes[19l；“。；

i联strlen(szSrc)≈=IS)

{

printI《”The 15一bit id：％妯”，szSrc)；
Makel5fIbl8(szsrc,szDes)；

printf(”The 18·bit id：％s。，szDes)；

}11)|

<／Function_body>

<／Function>

‘腰unctions>

；<／mui“＆b 。

； ’<／Soapenv：Body>
&

燕。。。；一。。；?⋯；<／soapenv：Envclope>。。～?7．．j一⋯⋯⋯、。，．^ 。一．⋯j j，～；j

从服务返回的SOAP消息中，我们可以看出其中标签multiRef中包含的内容为网络中传

输的thfml Document，印图中的黑体部分。客户端应用程序得到flffml Document对象，通过

基于浏览器的fhfml代码解析，在浏览器中可以看到遗留代码如图3．20所示。
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3．5总结

图3．20基于谢览嚣的flffml解析结果图

本章介绍了Loglo系统中遗留代码包装的框架的设计，遗留代码包装【C-xML方法规范

的schema、LC-XML方法包装步骤以及流程，最后以一个身份证位数由15位转化位18位的
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实例说明了遗留代码发布一发现的过程。

我们提出的包装遗留代码的方法LC-XML，将遗留代码包装以后在本地进行注册，整个

过程符合前期开发的基于两级注册表的企业信息网格Loglo系统体系结构，注册，发布、发

现、访问信息的流程。

对遗留裸代码加标签进行包装，将其包装成有意义的数据即信息，成为企业中可以重用

的财富，客户端获得包装后的代码，可以根据实际需要将代码做简单的解析，重新应用在自

己的应用程序中。

LC-XML方法包装遗留代码规范的确立依据主要是根据C代码中函数不能嵌套的原则，

将整个C代码分为多个Head部分和Function部分，医此我们包装的时候，是以Head部分和

Function部分为单位进行包装。LC．XML方法包装遗留代码，不改变遗留代码的原始结构，

只是在代码的某些位置增加标签，便于上层应用的处理和无二义性的传输，客户端根据接收

到应答SOAP消息体中不同的信息包装格式，识别不同的信息类型，客户端的应用可以根据

不同的包装格式(rcml，npml，fhfinl)，建立不同的可扩展样式语言XSL(eXtensible Stylesheet

Language)显示fhfanl，用友好的图形用户界面显示给客户。．或者对fllfml代码文件不进行任

何处理作为一种中间表示保存本地以便下次使用。．



4．1遗留代码服务化简介

第四章遗留代码服务化

我们的遗留代码服务化LC-GS(Legacy Code．Grid Services)方法将遗留代码转化成网格

用户可以访问的网格服务。使用LC-GS方法重用遗留代码总体框架包括，遗留代码的预处理、

分析、通过JNI包装遗留代码生成动态链接库，最终由legcode服务调用由JNI技术生成C

遗留代码动态链接库．

4．2整体框架设计

圈4．1整体框架图
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通过LC-GS方法实现遗留代码服务化，其关键使用JNI技术，生成C代码的动态链接库，

使用Web服务调用动态链接库。从而使网格用户可以通过访问网格服务而实现遗留代码功能

的使用。

在我们前期所构建的基于Web服务的企业信息网格Loglo系统中服务是由纯JAVA语言

所实现，即基于JAVA的服务。在此基础上，通过LC-GS方法开发基于遗留代码的服务(基

于LC的服务)，其服务的真正功能由遗留代码提供。其整体框架如上图4．1。

4．2．1基于JmA的服务

在L0910系统中，提供数据库信息、文本信息、遗留代码信息的服务都是提前已经开发

好的，即框架图中基于JAVA开发的服务．本地注册中心的信息发布员只需要在本地注册信

息，而不需要注册提供信息的服务，在全局注册中心发布访问信息的服务接口以及元信息。

基于JAVA服务模块为访问每一类信息提供访问接口，如http：／／210．246．209．209：8080／grid／serv

ices／General c为访问数据库信息提供的服务，http：／／210．246．209．209：8080／grid／services／thfml

为访问遗留代码信息提供的服务。这些服务都是使用纯JAVA语言开发的，当有信息请求到

达的时候，由基于JAVA的服务模块中相关的类直接访问信息，最终将包装好的reml或者flffml

信息返回给信息消费者。

4．2．2基于LC的服务

基于IC的服务模块其核心功能由遗留代码所提供，即服务是由面向过程的C代码所实

现。此模块主要包括以下子模块。遗留代码预处理模块、遗留代码分析模块、JNI包装C代

码模块以及lcgcode服务模块．

(1)遗留代码预处理模块

此模块主要针对拷贝到本地的遗留代码，使用第三方工具，根据我们确定的切片准则，

删除遗留裸代码中冗余语句，仅包含与指定功能所对应的那部分代码。

(2)遗留代码分析模块

我们提出的LC-GS方法，将遗留代码转化成服务，在Web服务的WSDL中定义了四个

终端支持的交换原语，即，单向、请求一响应、恳求一响应、通知，我们只考虑请求一响应

这种类型的交换原语。c代码有一个主函数main，程序的执行从main开始，在主函数中通

过调用其它函数来完成功能，遗留代码分析模块主要通过人工对主函数中调用的函数进行简

单的理解，最终得到能最大覆盖主函数功能的子函数集合或者通过对main函数修改，使其成

为带有返回值的函数。
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(3)JNI包装C代码模块

此模块主要通过JAVA本地接口JNI实现JAVA对C代码的调用。下图为JNI原理图。其

实质是通过JAVA调用由C代码生成动态链接库。由JNI生成JAVA代码对应C代码头文件，

而C代码是对此头文件中申明的函数的实现。

／—＼ 八
／Java靖＼ ／c端＼
／E。印恤鹏＼ J Funcioni

’

N

I‰J I

≤7’＼＼瑚／／
图4．2JNI原理图

(4)legcode服务模块

legcode服务模块提供的服务是通过JAVA调用C的动态链接库而实现的。其真正的功能

是由遗留代码C生成的动态链接库实现的．

通过上述分析，基于LC的服务中各模块主要功能如下表：

处理过程 遗留代码预处理 遗留代码分析 JNI包装C代码 legcode服务
目标 生成最简遗留裸 得到功能独立的 生成动态链接 生成服务服务

代码。 C函数。 库DLL。 的主类。

根据切片准则，删 分析主函数 通过JNI生成遗 在服务中增加

说明 除遗留裸代码中 main，最终得到具 留代码的动态 方法，由该方法

冗余语句。 有返回值的用户 链接库。 调用遗留代码

自定义函数。 生成的DLL。

4．3关键技术

4．3．1 JNI技术

Java本地接口JNI(Java Native Interface)[41J属于JDK的一部分，已经被集成到标准Java

平台之中，通过使用JNI编写程序，可以让代码方便地实现跨平台特性。JNI允许运行在Java

虚拟机JVM(JavaV'wtualMachine)上的Java代码操作其他语言编写的应用程序和库。使用JNI

提供的方法，Java代码能够直接与特定操作系统和硬件平台中的二进制库进行交互。这个交

互过程发生在相同的JVM进程之中，使得来自Java类并被标志为“本地”的Java方法的调用

能够被映射到共享二进制库中的相应函数上，并且将这两者加载到相同的进程空间。
∞
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JNI框架使得本地方法使用Java对象的方式就和Java代码使用这些对象一样。一个本地

方法能够创建Java对象，然后检查和使用这些对象，也可以检查和使用由Java应用程序代码

创建的对象，甚至能够修改它创建的或传递给它的Java对象，并且这些修改过的对象对于Java

应用程序也有效。因此，本地语言一方和Java应用程序一方都能创建、修改、访问Java对象，

并在它们之间共享这些对象。本地方法也能够很容易地调用Java方法。使用JNI框架，本地

方法能够调用现有的Java方法，传递该方法所需的参数，得到返回的结果。从以上描述中可

以很容易地看到，JNI起到Java和本地应用程序之间的“粘连”作用。JNI规定了基本类型与本

地类型的对应关系如图4．3所示。

4．3．2 LC．GS方法原理

Java类型 本地类型 位数

booleall jboolean 8，unsigned

byte jbyte 8

char jchar 16，unsigned

short jshort 16

int jht 32

long jlong 64

Float jfloat 32

double jdouble 64

VOid void “a

图4．3 Java基本类型与本地类型的对应关系

LC—GS方法将通过分析以后的遗留代码通过JNI进行包装，生成动态连接库dll文件，由

服务主类调用此连接库，其工作原理如图4．4。在LC-GS方法原理图中三个结点分别表示toglo

系统中的提供者结点(遗留代码转化为服务的结点)、全局注册中心结点以及消费者结点。其

中提供者结点提供的服务分别由纯Java类实现以及由Java调用遗留C代码所生成的动态链

接库DLL实现，

legcode服务由JAVA类型实现，此服务中并没直接对动态链接库调用，而是由Legcode

类调用一个中间类如&java。在硝ava中真正实现了对动态链接库的调用。关键代码片段如下。
legcode类如下：

publicclasslegcode(’一”’。_～j
j一7 ji””壤。’一÷。|。。9”。。j‘‘一4一”1。j⋯” 4+壤

public String lgel(String par) ≥

{rc：lurn a．aa(par)／／调用类a中的动态链接库 ；

≥ ， ，，
，。 ， 。： +。 ，

。 墨

5l
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芎、t⋯．．f}其它杰法

l ⋯
a．elms如下：

public staticclass a，。”?|。一一。”⋯⋯j、。
。。” ‘。

。⋯爹
j public satic String aa{ $

j static{ {
》 systcm．Ioadh'brary(”a”)釉载动态链接库 《

刍 } i
。public native static String ml(String par)；，／本地方法 《

氟。j ～，i：．．。；?⋯一⋯。，⋯⋯。|一，．。⋯⋯?⋯～。．。?一。。，髫
LC-GS方法原理图中的动态链接库a．dll是通过JAVAJNI技术对遗留进行包装a．c以后而

生成。
’

”3 LC．GS方法步骤

图4．4“Ⅺs方法原理图

将遗留代码通过JNI技术转化成网格服务的LC-GS方法包括以下几个步骤：

(1)编写lcgcodc类，部署成为网格服务；

(2)通过对遗留代码的简单分析，编写Java类，在这个类中包含了需要调用的本地方法；

(3)JNI包装遗留代码；

①通过JAVAC命令编译步骤(2)中生成的Java类；

②通过JAVAH产生c代码的头文件，这个头文件中包括本地方法实现的函数原型声明；

52
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③编写本地方法C实现(调用遗留代码C函数)：

④编译本地C实现函数，并产生本地链接库；

(4)在legacy类中增加方法调用步骤(2)中产生的Java类。

将步骤(1)中编写legcode类，部署成为网格服务。legcode类是网格用户调用服务的

主类，初始状态下legcode类没有其他方法，只有当遗留代码使用JNI包装后以后才会增加相

应的方法，legcode．java代码参照前4．3．2。

其部署文件deploy．1egcode．wsdd如下。
}‘。 +7⋯ ”。4 4⋯””⋯⋯””。⋯”””《
<deploymentxmlns=”http：／／xml．apache．org／axis／wsdd／“ ≥

：xmlns．'java*=．”http：／／xmt。apache．org／axis／wsdd／pmviders6ava'>
“

<service name=”legcode”provider=”java：RPC”> j

<parameter name--”className”value--”legcode"／>

<parameter flame=”allowedMethods”v“ue=”’。b

<／service> !
<／deployment> 。、j，一 ÷ 。 。： 。

j。 岛

其中allowMethods的value值为“一，指出legcode类中的所有方法都部署成服务。当有

新的方法增加时，避免多次部署的麻烦。
’

步骤(2>中通过分析遗留代码，编写Java类，在此类中包含了需要调用的本地方法的

描述。本地方法Java代码的编写，首先分析遗留代码中函数的输入参数个数、类型、返回值

的类型，其次编写可以产生C函数的头文件本地Java代码的方法，最后在JAVA代码中载入

动态链接库。在编写的本地方法与一般的JAVA方法有所不同，其一，本地方法的声明必须

包含标识符native，以表示此方法是用另一种语言实现的。其二，本地方法声明结束符必须以

分号结尾，因为本地方法所属类中没有此方法的实现。在本地方法调用之前，写在静态标识

符里的实现本地方法的本地链接库先被加载。在类中，调用任何一个方法之前，Java虚拟机

自动运行初始化标识符static，这样保证了在调用本地方法之前先调用本地链接库。

System．10adLibrary根据动态链接库的名字定位本地链接库，参前4．3．2中的a．calss．。

分析留代码是编写本地方法代码的前提，在遗留代码预处理阶段，通过程序切片技术，

对遗留代码进行简化，使其结构清晰，通过遗留代码的分析阶段已经得到遗留代码中main函

数中的主要功能子函数。只要初级的了解遗留C代码就可以得到函数声明，根据函数声明编

写JAVA本地方法代码。如图所示遗留代码与本地方法的映射关系。其中箭头所表示遗留代

码类型与本地方法类型必须匹配。
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遗留代码返回类型 函数名字 r参数1叁致2 )

public native stati：本地方{ }返回类型本地方法名 俘 数1参 数2 、

图4．5遗留代码与本地方法映射图

步骤(3)主要使用JNI技术规范，生成由JAVA类可以调用的动态链接库。

最后一步在legcode类中增加方法调用第一步中产生的JAVA类。如果还有其它的遗留代

码可以通过步骤(2)、(3)生成动态链接库，最后在legcode类中增加新方法．

从客户访问遗留代码所提供服务的接口来看，遗留代码调用基本流程如图4．6所示。

4．4 LC．GS应用举例

访问服务(输入参数如string strl)

1
调用遗劈代码生成的动态链接库

J
参数类型转换(如String-char‘)

l
函数功能

l
返回值类型转换f如char+·String)

l
返回服务(如return⋯一J

图4-6遗留代码调用基本流程图

下面以一个人民币金额小写转化成大写的c语言代码为例，详细说明tDglo系统中，如

何使用LC-GS方法完成遗留代码功能的重用。

4．4．I遗留代码预处理和分析

如下遗留代码，选择切片准则所在语句“fpdntf(fout,”％s=％如",strNum，str)'’和变量str。
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尹 人民币金额小写转化成大写的C语言代码Gc慨．c如下；
⋯一西

，●，

≥ ·@uote转换根据；中国人民银行会计司编写的最新‘企业、银行正确办理支付结算

· 指南》的第114页．第115页

．，

； #include什stdio．h”

! #include”string．h”

； #include”math．h”

*7 char’zhO；
； 蒯e血eYIWE 1t，‘亿位吖
；

main0 ，t将数字金额转换为大写金额程序’，

≤ { 尸根据杨晓加的程序改写并注释叩

7 吐ar+str；

。 FILE+lout；

。 char strNum[t4]=”123456789．145”：广最天数为几亿，超过则不允许转换+，

； sir=chineseFee(strNum)；

”printf(”％s=％s＼ll”,strNum,slr)；

”lout：fopen(”outputtxt”，“w”)；

爹 fprinff(fout,"％s=％咖”，strNum,str)；
； fclose(fouO；

getchO；

： }
：

char‘chineseFee(strNum)

char*strNum

。 {

int i，n，bz-

double x=atof(strNum)；

double xx=100+x,yy；

char’9jeje[14】，temp[13l；

chart"11101131={”零”，”壹”，”贰”，”叁”，”肆”，”伍“，”陆”，”柒”，”捌”，”玖“}；

char此[nID]--{”亿“，”仟”，”佰”，”拾”，”万”，”仟“，”佬“，”拾”，”元”，”角”，。分”}；

，’整数转换成字符，乘100是取到分，分后面第一位四台五入．，

yy=lloor(1000’x)-(fioor(xx)+10)【；

xx=yy>47ceil(xx)：floor(xx)； ，’如0．145橹转换成15"／

sprintfCje，”％．0IP，嘲；
n=strlen(_le)；

if(n>YIWE)

{

i printff”对不起。数太大(％j11)，整数位数(％d)太多(最大允许％d位)，不能处理l

、n”,x,n-2，YIWB2)；

： exit(1)； 。

j }
‘

e．ie：(ehar‘)calloc(80,1)；

bz=l； P正蒋椿惫·i “

for(i=O；i<n；D+)，·对n位数字逐位处理．， ，
j
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strcpy(temp,&je[日)； Ptemp中存放从＆jefiJ开始的数字串．，

if(atoi(temp)==0)，+把数字符串变成整数，为O表示位全为一0’，

{

bz=2；

break ／‘跳出i循环’，

}

ifoem譬0’) ，搴判断当前位-／

{

if(bz==们

streat(cAe，fl【0】)； ，l写上“零”l，

strcat(cje,flUe脚-'0‘1)．尹写上“壹”一玖”一

产可用Ctrl-F4键操作，用类似’9'-'0哪样的估算表达式观察·，

bz=l；

strcat(e_je,f2[YIWE-n 4-啦； ，‘写上“亿”一分”．，

}

else ／々e【i】="时．，

{ ，·判断第8位即拾万位且后三位都不为0时写‘‘万”字V

if((n·i=-=7)&&GeP·11I=’0’Hje[i-2l!-⋯0 IVe[i-3]Z=’0’骖

strcat(c_je,”万。)；

if(n．i-=3) 严判断写“元”字¨

strcat(c je,”元”)；

bz=O； 产写“零”标志·，

}

}，，i循环结束吖

if(bz--=2)／·特殊情况处理·，

{

if(n-i>=7&&n．i<lO) ／+拾万位后全0时．，

strcat(c je,”万”)；

if(n-i>=3) ，幸拾元位矗全0时·，

。 strcat(c je,”元”)；

；。 strcat(cAe,”正”)；／’分靛为0时¨

￡ }

。， Strcat(cAe,"人民币“)；

￡ return(cAO； ／·返回指蔚大写金额字符串的指针¨
≥’ }

纛。。，+程序输出：拶456789．145=壹亿贰仟叁佰肆拾伍万陆仟柒佰捌拾玖元壹角伍分+p

清单5．1人民币金额小写转化成大写的C语言代码Getfee．c

这是一个比较典型的C语言代码，其中使用了c语言的基本数据类型。经过遗留代码预

处理后得到的代码为上图中黑体代码以及main函数中部分语句。遗留代码分析以后得到的代

码如上图黑体所示。
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4．4．2 JNI包装遗留代码

简单分析Getfee．c中的函数ehineseFee，其函数原型为：char+chineseFec(char’SIC h其

中输入为一个字符串类型的参数，输出为字符串类型。编写本地Java代码RMB．java如下：
public class RMB{
≈statict ”⋯’j～“：一”””。～⋯””。”1⋯。⋯。。⋯?⋯“。。‘—”冀
} System。／oadL／brary("chinescFee“)； j
r

i }
。

≯public native static String chineseFee(String rmb)； ≮

燕⋯，一，。知。旃一。牌⋯⋯～⋯ ⋯⋯～，，，韶+，轧⋯，{+。如⋯2州。踟～。 h ，⋯～～ ，～～。叠

其中chineseFee为动态连接库名，其中本地方法与遗留代码函数chineseFee对应关系如

图4．8。

cb 盯’ chine s—eF—ee蚀 t‘sic)——

l public n址Ⅳc st缸证 St in旦chiaa ；F∞ f_Strm； i rm坊

，

图4．7本地方法与函数chiueseFee对应图

定义本地链接库后，编译源代码，生成相应的类文件RMB．class。用Javah产生JNI—style

头文件帮助调用遗留代码c函数。根据类RMB、方法生成的头文件RMB．h内容如下：
≯DO NOTEDlTTHIS FILE．it is machine generated．，

”7焉

#include qni．1l> 。。

铲HeaderforclassRMB’| i

#ifndef Included RMB j

#def'me ；_IncludedRMB

#ifdef cplusplus j

extem”C”f j

#endif ：

PCIass： RMB
。

i

}’Method： chineseFee
i

；’Signature：(Ljavaflang／String；)Uava／lang／Suing；
。¨ i

JHIEXPORTjstringJNICALLJava_RMB chmeseFeefJN瞧nV’，jclass,jstring)； ；

#ifdef cplusplus
。

|}
。

#endif !

磐ndtt j一。j，? 。j一⋯|一、。j。。 j．一?、，，．—。％

其中头文件jni．h提供遗留代码所要调用JNI函数。(巧ava／l柚够t血岛)这是函数的标记
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符，当从本地方法端访问Java端的方法时，会用到这个标记符。RMB．java中的本地方法public

native static String chineseFee(String rmb)被影射为JNIEXPORT jstring JNICALL

Java RMB chineseFee(JNIEnv’，jclass，jstring)。每一个方法映射到本地c函数后都会增加两

个参数：JNlEnv·和jclass。第一个参数JNlEnv是一个指针，指向在jni．h中定义的一个数据

结构，结构中包含了一系列的函数的指针，称之为JNI函数。使用这些JNI函数可以从本地

函数这一侧完成对Java的操作。如访问Java字符串、数组、调用Java的方法、成员变量、

甚至处理Java端的异常等。第二个参数会根据Java类中本地方法的定义不同而不同，如果是

定义为static方法，类型会是jclass，表示对特定Class对象的引用，如果是非static方法，类

型是jobject，表示当前对象的引用，相当于this。C函数通过JNI接受来自Java的传参也是

按基本类型直接传值，对象传引用。对于基本类型可以按照图4．1来使用，对象类型都必须

使用JNI函数进行转换后才能在C函数中使用。在本例中遗留代码的参数为字符串String对

象类型，必须通过JNI函数进行转换。

I JNIEXPOI【r递t血gJNIo也LJm RMB ch缸cseF∞fJNIF_av*iclass。istr；n_x)
I

—

f public n砒眈static墅 旦h蝗 ch缸 eseFee 佑trin-, rmb'I
_‘‘‘。。’。--

凰4．8本地方法与INI类型对应图

编写RMB．H头文件中函数Jaya．-RMB_chineseFee的c实现函数legCcode．c’在此代码中

实现Java参数类型到C参数类型的转换，并调用遗留代码Geffee．C。legCcode．c如下：
．． 。 ””；o。嘴

#include”RMB．h”
。

。

，

#include—Geffee．c" ；

#include”WindowsTojstdng．c。 {

JNIEXPORTjstringJNICALLJava_RMB chineseFee(JNIEnv‘env,jclassjclsjstring strll ：

{char’result；

； char tmp_strl[128]；
≥ im fen=(’env)->GetStringLength(env,strl)； l

§一(*env)->GetStringUTFRegion(env,strl，03en，tmp_sulW
’

l rcsult=chineseFee(tmp_strl)；，朋用遗留代码Getfee．C i

其中GetStringLength函数返回字符串长度，GetStringUTFRcgion函数以UTF-8编码拷贝

字符串到字符缓冲区，WindowsTojstring．c为Java和C之间通过JNI传递含有中文字符串的

参数，解决中文乱码问题。遗留代码调用基本流程如图4．7所示。最后生成本地链接库rmb。
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4．4．3 legcode服务中增加遗留代码功能

根据RMB．java中的本地方法public native static String chineseFee(String rmb)，在legcode类

中增加方法调用chineseFee：

洳6毖StringchineseFee(Stringurl÷String rmb)”2÷：”?。”⋯÷。|’“7～⋯。””⋯’⋯”“。””。：“”⋯+琴
蠡 { ≤

} return RMB．chineseFee(rmb)； ，

磊，Z+。j。。d⋯。。?。?j，，。@～。一、、一一⋯。。。。一。。。⋯I。。^一“。。⋯，～，÷藤f
编译后chineseFee成为遗留代码Getfee．c所提供的服务，在浏览器中可以看到部署后的服务。

图4．9遗留代码部署为网格服务

wsdl文件为图4．11所示。根据WSDL机制的基本描述，分析图4．11中legcode服务的

WSDL文档，语法中使用了5个元素对服务进行定义：message(消息)包含一个part元素，

消息的name提供名字，此名字封装在WSDL文档中的所有消息中是唯一的。part中name属

性提供的名字在封装消息的所有part中是唯一的。portType(端口类型)中定义输入和输出消

息，端口类型的name属性提供一个名字，此名字封装在WsDL文档中所有端口类型名中是

唯一的，通过ilamc属性名进行操作。WSDL定义了四个终端支持的交换原语，即，单向、

请求一响应、恳求一响应、通知，上图legcode服务使用请求一响应操作．binding(绑定)

为由特殊端口类型定义的操作和消息定义消息格式和协议细节，咖e属性提供名字，此名字
封装在WSDL文档中是唯一的，绑定使用type属性引用了它所绑定的端口类型legcode。消

息port(端口)指出legcode服务用于绑定的地址，定义了单个通讯终端。set-vice(服务)集

成相关端口．



西北师范大学硕士学位论文 第四章遗留代码服务化

图4．10遗留代码服务wsdl文档

部署成功服务以后，Loglo客户端访问遗留代码Gctfce．c所提供的服务，客户输入小写人

民币金额“675403．980”后，服务返回大写人民币金额“人民币陆拾柒万伍仟肆佰零叁圆玖角捌

分”．通过SOAP Monitor捕捉SOAP消息如下：

请求SOAP消息：
‰ w v'＆ 一 ”一“”“一 z4}∥k ‘* h

≮?xml version=”1．0”encoding=“uff-8。?，
。

<soapenv：Envelope xmlns：soapenv=”http：／／schemas．xmlSoap．org／soap／envelope／”

xmlns：xsd=”http：／Avww．w3．org／2001／XMLSchema“

xmlns：xsi=”http：／／www．w3．org／2001／XMLSchema-instance”)|

。<soapenv：Body>

2<chineseFee soapenv：encodingStyle=”http：／／schemas。xmlsoap．org／soap／encodingf'>

：j<par2 xsi：type='xsd：string”>675403．980<／par2>

}<／chineseFee>

“<／soapenv：Body>

；。<／soapenv：Envelope> ．

响应SOAP消息：
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<?xml version--”1．0。encoding=”U11L8。》

<soapenv：Envelope xmhls：soapeiiv--“http：／／schemas．xmlsoap．org／soap／envelope／。

xlIdns：xsd=”http：／／www．w3．org／2001／XMLSchema”

xmlns：xsi--”http：／／www．w3．org／2001／XMLSchema-／nstance6》

。<soapenv：Body>

：<chineseFeeResponse soapenv：encodingStyle=”http：／／schemas．xmlsoap．org／soap／encodin【旷)
<chineseFeeRetumxsi：type=”xsd：string”>人民币金额陆拾柒万伍仟肆佰零叁圆玖角捌分

<／chineseFeeRelurn>

<／chineseFeeResponse>

<／soapenv：Bodp．

瓿<／soapenv：Envelope>。。 。。。⋯，。⋯⋯⋯，：⋯⋯，。 。
。

4．5总结

本章介绍了将遗留代码转化成网格用户可以访问的网格服务的框架设计以及方法

LC．GS，介绍了该方法的原理和实现步骤。

此方法将面向集中式系统的、无法集成到现在的平台中的遗留代码成功的集成到基于

Web服务的企业信息网格Loglo系统之中。在开始部署好的服务legcode中，增加由Java调

用遗留代码生成动态链接库方法，可以避免多次部署的麻烦。使用LC，GS方法转化遗留代码

成为网格服务，本地注册者只需要对C语言有初级的了解即可，即可以看出c函数的申明，

输入参数类型、输入参数个数以及返回值。

但是我们研究的LGGS方法只是适合有返回值的C函数代码，对于遗留代码没有返回值的c

函数只能通过LC．XML方法包装后返回给Loglo系统的客户端。同时，LC．GS的方法现阶段

使用的是手工完成，并没有实现自动化的过程，这是我们今后要努力的方向。



5．1论文的主要工作

第五章结束语

本文是以我们前期开发的基于Web Service的企业信息网格Loglo系统为基础，并结合时

下流行的XML和JAVA技术、解决了遗留代码在企业信息网格中重用的问题。文中对遗留代

码在企业信息网格中的重用研究做了较为全面的分析和介绍，提出了遗留代码在企业信息网

格中重用的两种方法。

论文的主要内容：

1、企业信息网格Loglo系统的框架设计

分别从Loglo系统的整体框架设计、数据库信息和文本信息的包装规范方面进行了详细

的介绍，最后以一个实例介绍了一个典型的信息发布一发现的过程。

2、遗留代码的包装

本文提出了一种遗留代码的包装LC-XML方法，主要介绍了使用LC．XML方法包装遗留

代码的整体框架设计，以及关键技术即包装规范的schema、包装方法的步骤以及流程。最后

以一个身份证位数由15位转化为18位的例子介绍了LC-XML包装遗留代码中的具体方法以

及实验结果。

3、遗留代码服务化

本文提出了一种遗留代码的服务化的LC-GS方法，主要介绍了使用LC．GS方法将遗留代

码转化成网格服务的整体框架设计，以及关键技术即转化方法LC-GS的原理以及流程。最后

一个企业中常见的人民币金额大小写转化的例子介绍了LC．GS实现中的具体方法以及实验结

果。

5．2后继研究工作的展望

本文研究的内容已经在我们的I_oglo系统上实现原型，有待于得到广泛应用。整个研究

对象为遗留C代码，还不能应用到其他面向过程的语言，而且目前LC．GS方法部分是手工完

成的，需要本地注册者对C代码有初级的了解。

下一步需要做的是进一步研究遗留代码转化成网格服务LC-GS方法的自动化过程，以及

如何对其他面过程的语言如COBOL、FORTRAIN等使用LC．XML方法和I_F_．-GS方法。
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