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遗产软件重构技术的研究 

刘 芳，瞿有甜，周 波，胡顺扬 
(浙江师范大学 数理信息学院，浙江 金华 321004) 

擒 耍：随着计算机技术的不断发展，遗产软件在软件生产过程中起着越来越重要的作用。如何积极地利用好遗产软件 

已经成为目前软件工程中讨论的一个热门话题，国内外科研人员对重构遗产软件已经做了大量的研究并且取得了不少研 

究成果。文中是一篇关于遗产软件重构技术研究的综述性文章。介始了一些遗产软件系统相关的概念，从整体上对遗产 

软件重构方法进行了分类，阐述并分析了近年来国内外科研人员就遗产软件重构提出的一些思想、方法及模型，对遗产软 

件重构技术做了一个总结，并提出了组合Agent—Component(AC)来重构分布异构环境下遗产软件的思想，为解决遗产软 

件的重构尤其是大型复杂系统的重开发问题提供了一个新的思路和途径。 
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Research of Reconstruction of Legacy Software System 

LIU Fang，QU You-tian，ZHOU 13o，HU Shun-yang 

(College of Mathematics，Physics and Information Engineering，Zhejiang 

Normal University，Jinhua 321004，China) 

：W ith the development of computer tethnology，the legacy software systems play a rllore and tYlorc important role in software 

production today．At the same time。how to take the advantages of legacy software systems effectively has become a hot discussion topic 

in eulTent software engineering and a lot of researchers inside and outside the country have done a number of r~earches oil reconstructing 

kga software system．nlis paper is an overview on reconstructing the legacy software system．Introduces some relative concepts about 

legacy．,~ftware system fi 。thendescribesthe classificationof current reconstruction approaches usedinlegacysoftware systemand anal— 

ysesthese approachesin details． e endofthe paperis conclusions on reconstructionoflegacy software system andthe conceptofACis 

conle up to reconstruct distributed and heterogeneous1egacy software systems．It pmvides a new concept an d approach in reconstructing  

legacysoftware，especiallyforthoselarge scaleand complex system s． 

Key s：reconstruction；legacy software system；software engineering 

1 背 景 

遗产软件系统是一个较新的概念 ，还没有一个严 

格统一的定义，一个比较正式的定义是这样描述的：随 

着计算机技术的广泛使用，出现了一些难以维护和进 

化的大规模的复杂软件系统，称之为遗产软件系统[ 。 

这些系统一般经历了几十年的应用积累，同时这些系 

统的规模越来越大、功能越来越复杂，它们积聚了大量 

的领域知识，包括需求、设计、业务规则、历史数据等 

等，因而这些系统有着巨大的重用价值[ 。 

软件重构是实现软件重用的一种基本方法，软件 
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重构或重用已成为计算机科学的普遍问题和基本目 

标。在软件项目的开发过程中，用于改善和维护系统 

的人力和时间所占的比例越来越大，利用已有的软件 

系统服务于新的业务需求，已经成为软件工程的另一 

个重要发展方向。在此基础上，遗产软件重构 的概念 

开始出现，并且其在软件生产过程中充当越来越重要 

的角色。 

新系统的开发可以完全抛弃遗产软件，在零的基 

础上进行重新开发。这样无论在费用、开发周期、开发 

风险上 ，都会面临着很大的挑战。如果利用遗产软件 

资源对软件进行重用，则可以明显地减少费用、缩短开 

发周期、降低开发风险。挖掘遗产软件中的可用价值， 

并把先进的信息技术融合进遗产软件中，是对待遗产 

软件系统的积极方式。通过此种方式可以使遗产软件 

系统具备更高效的操作方式、系统能力、新的功能，并 
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且是以较低的成本、较短的时间、较低的用户风险完成 

的。 

2 方法分类 

目前对待遗产软件系统的方法基本可分为再开发 

(Redevelopment)、打包(Wrapping)和移植(Migration) 

三大类。 

(1)再开发方法主要可以分为重新开发和反向工 

程两类。重新开发是解决遗产软件问题的一种基本方 

法，这种方法抛弃了原有系统的代码，从零开始重新开 

发整个系统。反向工程又可以分为黑盒方法和白盒方 

法 】。黑盒方法一般是通过打包遗产软件及相关环境 

为一个软件层来隐藏遗产软件复杂的具体实现过程， 

同时提供了一个现代化的接口。在白盒方法中，是通 

过对遗产系统的深入分析来获取业务逻辑。白盒方法 

一 般包括基于数据库的反向工程和基于程序的反向工 

程两种方法。基于数据库的反向工程方法相对比较成 

熟，可以借助一些辅助工具来较好地实现。基于程序 

的反向工程方法要求深入分析并理解遗产系统的体系 

架构，使得新的体系架构能够满足新的需求并消除遗 

产软件的一些缺陷。 

(2)根据打包的内容，打包方法一般可以分为基于 

用户界面打包、基于数据打包和基于功能打包三种方 

法[41。基于用户界面的打包方法是根据遗产系统中的 

用户界面映射为新系统的用户界面。基于数据的打包 

方法是在遗产系统的数据结构的基础上来开发的，从 

而使得原有的数据可以应用到新的系统当中来，基于 

数据的打包又可分为数据库网关方法、Ⅺv【【 集成方法 

和数据复制方法等等。基于功能的打包方法在利用原 

有数据的同时还考虑了遗产系统中业务逻辑。基于功 

能的打包还可细分为组件打包方法、面向对象打包方 

法和公共网关接口成方法等等。 

(3)移植方法基本上可以分成基于组件的移植方 

法和基于系统的移植方法。前者是先把大型的遗产系 

统分解成独立的组件然后对组件进行个别地移植。在 

整个过程中必然有遗产系统与新的系统并存的一个过 

渡时期，对待这个问题一般有两种策略，即协同操作和 

并行运行。当然这两种策略都需要数据的共享，可以 

通过数据库网关、复制或者将独立的域划分成小的片 

段来逐渐移植等方式来实现。而后者则是把整个遗产 

系统及数据的移植到新的系统作为一个步骤。基于系 

统的移植可以分为无增值的移植和有增值的移植两 

类，两者的本质差别在于是否存在用户界面、数据库、 

程序代码等方面的改进。 

计算机技术的发展为解决遗产软件系统的重构问 

题提供了各种不同的方式以及大量的方法，遗产系统 

重构的现状可以归纳如下： 

①再开发方法通常被大多数组织机构认为是风险 

最大的。 

②大型遗产系统的基于过程组件的反向工程仍未 

得到解决。 

③基于数据库的反向工程方法已经相当成熟，并 

且已有不少成功的实践应用。 

④打包方法仅是暂时解决了当前问题，并且加重 

了系统维护和管理的难度。 

⑤成功的遗产系统重构方法还很少，很多重构工 

程都不是很成功。 

3 研究现状 

近年来，人们越来越认识到遗产软件重构在实际 

软件开发过程的重要作用，国内外很多专家和研究人 

员对遗产软件的重构进行了大量的研究，取得了不少 

研究成果，提出了很多遗产软件重构方法及模型。 

3．1 再开发(Redevelopment) 

C1DRUME5】方法的基本思想是用统一标准化的方 

式来实现再工程信息的交互并最终创建一个齐全的并 

且能够共同使用的再工程工具集。然而这个方法主要 

关注的是在代码层的再工程，注重的是抽象语法树、控 

制流程图、数据流程图的创建及处理，而忽略了软件体 

系结构以及支持体系结构的工具集等方面的考虑，导 

致了体系结构标准化程度低、开放性差等。 

卡耐基梅隆大学软件工程研究所在 CORUM 方 

法的基础上提出了CORUM II[6J模型，这是一个基于 

体系结构的再工程过程和前向工程过程的集成模型， 

弥补了CDRUM方法在体系结构及其相关方面的考 

虑不足，他们将这个模型主要分为代码和体系结构的 

恢复以及一致性评估、体系结构的转换、基于新体系结 

构的扩充，包括高层的详细设计等三个步骤，但是该方 

法并没有提供详细的工作过程及过程执行的细节。 

MaRMI—RE方法l_7l8J是韩国电子与通信研究院 

在CORUMII模型的基础上建立的，重点考虑了在分 

布式环境下遗产软件体系结构的标准化及开放性的重 

要性，他们提出通过规划、逆向工程 、构件化及部署四 

个阶段来完成其遗产系统重构的工作。使其能够在当 

前的技术环境下，更好地适应层出不穷的业务要求和 

需求的不断变化，同时实现体系结构的清晰明了及系 

统较好的可重用性。 

( ET【9j是从遗产系统接 口的角度提出了一种对 

象结构提取的方法。这个方法可以通过接口使用情况 

的分析、接口对象划分、对象结构建模、对象模型集成 
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四个步骤来完成，这种方法能够高效地分析 f1l理解遗 

产系统信息并将其应用到新的目标系统当中。 

3．2 打包{Wrapping) 

在基于组件的遗产系统重构过程中，打包和重用 

一 直都比较费时并且效率低下，EJB模型lL1oJ主要研究 

了组件打包的自动化问题，他们还提出用功能限制和 

打包系统架构的方法来了解业务规则。这种方法在增 

加系统的可重用性的同时降低了整个重构过程的风 

险。 

面向服务计算的遗产系统中的表格移植是一项极 

具挑战性的任务，这种移植要求系统接口能够和 web 

服务进行交互。在文献[11]中介绍了一种打包方法， 

用来实现在遗产软件移植过程中把系统中的交互功能 

转换成某种web服务，这种包就相当于一个有穷自动 

机的某个解释程序。文中还提出了一个实现用户与系 

统交互的智能模型，这个模型是用反 向工程中的黑盒 

技术来实现的，在移植过程和软件体系架构中，遗产系 

统的功能是以web服务的形式作为输出的。 

把一些面向服务的体系结构应用到某些特定的领 

域，是遗产系统打包中的一个普遍问题。针对这一问 

题，文献[12]提出了最小公分母接口、最受欢迎接口和 

协商接口三种设计模式，这三种模式都是先为遗产系 

统集成一些特定的服务，然后把这些服务规范化为一 

些数据模型和术语的形式。该文还用一个电子商务中 

的实例介绍了这三种模式的综合应用。 

3．3 移植(Migration) 

Brodie和 Stonebraker提出了 Chicken LittleL̈J方 

法，在这个方法中突出强调了一个通过利用复合关 口 

来实现移植的策略，这种方法虽然能够很好地实现遗 

产信息与目标系统信息的操作一致性，但是这种方法 

只能适应于小型遗产系统信息的移植，因为随着系统 

规模的不断增大，在移植的过程中就越有可能会造成 

某些信息的丢失。在Chicken Little方法的基础上，文 

献[14]中提出了一个移植遗产软件信息的 Butterfly方 

法，这一方法提出用自由关口取代 Chicken Little方法 

中的复合关口，以提高移植过程中系统信息的独立性。 

Tilley[tS]在综合考虑工程、系统、软件、管理、进 

化、维护等多方面的基础上提出了在遗产软件重构过 

程中使用框架的思想，从而使得在目标系统开发的同 

时能够保证遗产软件的正常运行，但是由于使用的框 

架是在一个非常高的层次上构造出来的，因而不能很 

好地应用于实际当中，同时这种方法还忽略了遗产软 

件中数据的移植。 

文献[163提出了一种能减小遗产系统移植的复杂 

性的新方法。他们认为综合应用过程动态分析、软件 

叫}见化、知 恢复币11分治方法，可以较好地处理遗产系 

统移植过程中的复杂性问题 S(；F方法 l 7j选择 r基 

于组件的开发和聚类技术来进行面向栅格的移植，遗 

产系统中的程序理解则是通过反向工程中的程序转换 

方法来完成的。这个方法侧重考虑了通过代码分析来 

实现重用和在栅格平台上进行遗产系统的移植。 

中国科学院计算技术研究所智能信息处理重点实 

验室史忠植等人提出了AGrlP方法H ，主体网格平台 

AGrlI)架构在信息丰富的互联网上，是由底层集成平 

台MAGI；；、中间软件层和应用层共同组成。AGrIP是 

一 个高度开放的软件环境且其结构可以动态地变化， 

它是一个规模和复杂性不断扩大的松耦合的计算机网 

络，同时也可以被看成是一个大型的分布式的信息资 

源。在这个方法中他们提出了一个通过 AGrIP 个 

主体网格智能平台来实现分布系统集成的新途径，创 

建了网络信息时代软件系统发展的新模式。 

3．4 小 结 

国内外研究人员针对遗产软件重构进行了大量的 

研究，但这些研究工作往往针对某一特定领域，其应用 

范围也局限于特定的领域，各种方法体系之间难以统 

一

，难以通用化，也难以形成适合企业各业务领域的一 

般性重构模型，更难适合分布异构环境下的遗产系统 

重构。现有的重构工具都是半自动的，分析的程序实 

体主要限于程序中的类和方法。现有的工作针对设计 

变化的重构不多，主要的工作是面向设计模式的重构， 

而这类重构都是通过增加类，并在类中增加方法和数 

据来实现。由于缺乏一种全局的观点、缺乏与现行的 

新技术和新方法的结合，所以，现有方法都没能提供一 

种以实现系统化的转换和集成分布异构遗产软件成为 

一 个基于构件的系统的过程、技术和方法，同时多数方 

法都不能支持体系结构的演化。 

4 ARent’。Component 

随着 Intemet平台的快速发展 ，人们迫切需要新 

的软件技术来支撑这个开放、动态的环境中的软件开 

发。人们认为 Agent技术具有发展为未来一种面向 

Intemet平台的主流技术的潜力。Agent是一封装的 

软件实体，它可在开放、动态的环境下代表用户或其他 

实体完成指定的任务。Agent的基本特性有：自主性、 

反应性 、主动性 、社会性 、适应性、移动性等。与传统开 

发方法相比，将软件系统构造为一组相互合作的自主 

的Agem这种方法虽尚不成熟 ，却已在几个方面显示 

出其优势l_l ：对某些问题的刻画更自然；支持数据和 

控制的分布；支持遗产软件的利用；适应开放系统的需 

要 
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2O世纪 90年代软件开发技术的一个重要进 戟 

是软件构件化 ”J。这是由于基于软件总线 的软构件 

技术的研究现在的系统规模越来越大，一个系统要求 

完成的功能很多，因此软件复用和集成具有非同寻常 

的意义。当今软件开发技术的主流是软件构件技术， 

软件构件是指软件系统设计中能够重复便用的模块。 

构件包括一系列互相关联的操作和服务。软件构件与 

其他可复用软件模块的区别在于，它既能在设计和使 

用上进行修改，也能够在二进制模块中使用和修改。 
一 个以二进制形式实现的软件构件能够有效地嵌入其 

他开发商开发的构件中。软构件给软件开发带来的优 

点如同硬件元件工业中的集成电路所带来的是类似 

的、集成电路的出现 ，把硬件工程师们从琐碎的工作中 

解脱出来，使他能集中精力于更复杂的设计上。这就 

造成了前人未曾想到过的如微波炉、笔记本电脑、宇宙 

飞船等设备的出现。软构件技术的提出也使软件工程 

师们从琐碎的工作中能够解脱出来，可以集中精力于 

更复杂和更方便实用的软件工程设计上。Agent技术 

和构件技术是当前软件开发的主流技术，它们能够提 

高软件开发的质量和效率，缩短软件开发周期，节约软 

件开发成本。 

Martin L．Griss在 2001年撰写 的两篇综述性论 

文 】中首先提出了“Agent—Component”的概念，并 

且他认为AC能成为柔性、智能、基于web的企业应用 

系统的基础，利用 AC能加速软件开发并将成为下一 

代软件构件。近几年的研究表明，利用构件来开发A— 

gent系统或 MAS确实能提高 AOSE的性能、质量和效 

率[ 。 

AC是松散耦合的，且具有构件和 Agent的双重特 

征；其组合过程中无需对原有构件做任何更改；AC是 

能同时提供服务描述及服务的构件 ；AC是可被重用和 

定制的；AC是语言中立、独立实现的软件服务包，提交 

在一个封装的可替换的容器 内，经由一个或多个发布 

接121来存取；AC不受平台的约束 和应用的限制，AC 

具有自治性、反应性、主动性和社会能力。 

5 结束语 

遗产软件常表现为脆弱、非柔性、孤立、不可扩展、 

缺乏开放性等。因此，建立一个柔性、分布、可扩展、开 

放的软件体系结构和服务框架是遗产软件重构的关键 

因素。国内外研究人员针对遗产软件重构进行了大量 

的研究，但这些研究工作往往针‘对某一特定领域，其应 

用范围也局限于特定的领域 ，各种方法体系之问难 以 

统一，难以通用化，也难以形成适合企业各业务领域的 

一 般性重构模型，更难适合分布异构环境下的遗产系 

统 咂陶。 

Age,／t技术_f11卞勾件技术有许多相似之处，组合 A— 

gent技术和构件技术各自的优势，创建未来更具柔性、 

可重用性和可定制性的 AC，将为有效地解决遗产软件 

的重构尤其是大型复杂系统的开发问题提供新的思路 

和途径。如何利用AC来探索一种真正有效且高效、 

通用且易于实现的分布异构遗产重构的技术和方法， 

增加软件开发的柔性、动态性、适应性 ，将是今后研究 

和工作的重点。 
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