
      

                                       
           

 

Web遗留系统的服务包装器环境设计遗留系统的服务包装器环境设计遗留系统的服务包装器环境设计遗留系统的服务包装器环境设计 
周家晶周家晶周家晶周家晶 1，，，，邹邹邹邹  翔翔翔翔 2，，，，沈备军沈备军沈备军沈备军 1，，，，胡善学胡善学胡善学胡善学 1

 

(1. 上海交通大学软件学院，上海 200240；                                                                                            
2. 信息网络安全公安部重点实验室，上海 200031) 

摘摘摘摘  要要要要：：：：Web遗留系统的白盒服务迁移需要侵入原有系统修改代码，因此会产生运行风险。针对该问题，设计并实现一种黑盒包装器环境。
通过为遗留系统配置包装器，忽略原系统内部的复杂性，并在不改变系统部署和运行状态的情况下，将遗留的Web应用转化为Web服务。
应用结果表明，基于外部包装和规则配置的黑盒方法更具可控性。 
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【【【【Abstract】】】】White-box method for Web legacy system migration need to modify the application source codes and invade the original system, which 
has great operational risks. To solve the problem, this paper designs a black-box wrapper environment for Web service. Through the wrapper, the 

complexity of the internal structure of the original system is ignored. The Web application can be migrated into Web services without changing the 

deployment and operational status of the original system. Application result proves that the method has better controllability.  
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1  概述概述概述概述 

遗留系统是企业已经完成开发并部署运行的系统，特别
是指那些长期运行并且已经难以维护或进一步演化的复杂信
息系统 [1]。遗留系统包含企业运营知识，在信息系统集成中
需要慎重对待，由于 Web服务是目前主流的 Web应用集成方
法，提供了业界普遍认可的服务发布与交互标准，因此将遗
留系统改造为 Web服务可以延长其生命周期，便于构建集成
系统。国内对信息发布类的 Web应用集成已经有较充分的研
究，特别是针对 HTML信息抽取的研究，成果丰硕[2]，但无
法实现交互性的应用集成，因此，出现了不少遗留系统的
Web 服务白盒迁移研究成果，并提出了遗留系统的服务形式
化封装[3]，但白盒法需要侵入遗留系统，可能导致不稳定性。
针对上述问题，本文提出了一种针对 Web遗留系统的黑盒服
务包装方法。 

2  模型概念和模型概念和模型概念和模型概念和相关研究相关研究相关研究相关研究 

黑盒法是指通过包装器的方式继承遗留系统。通过包装
器，可以很好地解决遗留系统应用程序接口与集成遗留系统
所需提供的接口不匹配的问题。 

IBM 研究人员提出了一个概念体系结构[4]用于支持对遗
留系统的 Web服务包装。文献[5]分析了基于 Form表单的遗
留系统的特点，提出了一个可自动将基于 Form 的遗留系统
封装成为 Web服务的包装器，文献[6]进一步提出了一个页面
交互模型。 

图 1是 Web遗留应用黑盒服务重构的概念模型，将包装
器部署在Web服务运行平台上，即可实现对遗留系统的封装，
并将其发布为 Web服务。 

 

图图图图 1  Web遗留系统服务黑盒包装模型遗留系统服务黑盒包装模型遗留系统服务黑盒包装模型遗留系统服务黑盒包装模型 

3  包装器环境定义与实现包装器环境定义与实现包装器环境定义与实现包装器环境定义与实现 

得到 Web遗留系统的服务包装器需要经过 3个步骤：首
先获取遗留系统的 HTTP 会话数据；然后分析数据，获取功
能点，并制定相应的包装策略；最后根据包装策略生成包装
器逻辑代码。 
3.1  包装器环境的形式化定义包装器环境的形式化定义包装器环境的形式化定义包装器环境的形式化定义 

在类似 a: A的描述中，符号“:”表示 a是 A的一个实例。
本文将包装器环境做如下形式化定义： 

遗留系统样本元数据为 Element=<Request, Response>，
它是一次请求和应答对。 

来自遗留应用 legacySystem: LegacySystem 的样本数据
集 q: Q={ele: Element| ele: Element from legacySystem}。用于
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对样本数据集进行分类的聚类策略记为 ClusterStrategy。使用
策略 cS: ClusterStrategy对 q做聚类分析后得到聚类族： 

qcS={p1, p2,…,pn}, pi ⊂ q 

用于包装会话的包装策略由请求封装策略和应答抽取策
略两部分组成，记为： 

Strategy=<CasingRequest, ExtractResponse> 

包装后的数据元由包装后输入和包装后输出组成，记为： 
WarpDataElement=<WarpIn, WarpOut> 

WarpDataSet=P×Strategy 表示聚类采用策略分析后得到
包装数据集。对一个聚类 p 使用策略 strategy 分析后得到的
包装数据集为： 

wDS: WarpDataSet=p × strategy={wDE: WarpDataElement| 

warpDataElement=e. check(strategy: Strategy), e∈p} 
包装后的数据符合一定的数据结构： 
ObjectInf=<RequestObj, ResponseObj>=  

ObjectCheck(WarpDataSet) 

包装器包含如下 2 类：环境服务项 Envservice，包装服
务项 Warpservice。前者用于维护独立的包装运行环境(如建立
和销毁独立的 HTTP会话)，后者用于对遗留系统的功能进行
包装。 

包装服务项主要由包装数据结构和包装策略组成： 
Warpservice=<ObjectInf, Strategy> 

其形式化逻辑如下： 
Define wS: Warpservice 

in rqO: RequestObj, env: Env 

execute(strategy: Strategy) 

out rpO: ResponseObj 

包装器环境服务项包含如下 2项：initalEnv: Envservice，
destoryEnv: Envservice，分别用于建立和销毁独立的运行  
环境。 

用 WarpserviceSet表示 Warpservice项的集，则包装器可
记为： 

sWM: serviceWrapMachine={initalEnv, destoryEnv} ∪ wSS: 

WarpserviceSet 

3.2  样本数据获取样本数据获取样本数据获取样本数据获取 

HTTP的 Cache机制可以降低网络负担并提高应用性能，
但会对客户端与应用的交互性分析产生干扰，因此，本文设
计了一个代理服务器，用于移除双方 HTTP 会话中的 Cache

头以关闭客户端与服务器的 Cache。 
为方便分析 HTTP 报文，以 XML 格式记录 HTTP 报文

(XML-HTTP)，需要对原始数据统一编码，并将 HTML 数据
XML 标准化。一份样本数据由请求和应答两部分组成，如下
所示： 

<request type=”post”version=”1.1”> 

 <uri host=”bbs.sjtu.edu.cn”> 

<segment>login.do</segment> 

<queryStr> 

 <parament name=”type”>1</parament> 

</queryStr> 

 <uri/> 

 <entity type=”application/x-www-form-urlencoded” 

  showType=”nameValuePair”> 

  <parament name=”name”>admin</parament> 

  <parament name=”pd”>admin123</parament> 

 </entity> 

</request> 

3.3  包装制定与数据结构代码生成包装制定与数据结构代码生成包装制定与数据结构代码生成包装制定与数据结构代码生成 

使用相似性分析作为聚类算法对样本数据进行聚类分 

析，得到的聚类就是遗留系统的功能点，而遗留系统的每项
功能都是潜在的服务。之后对每个聚类制定包装策略，策略
的核心是制定参数格式并说明如何将参数封装为 HTTP 请
求，以及如何从 HTTP 应答中抽取数据并包装为指定格式数
据，分别称为请求包装策略和应答抽取策略。 

本文为请求包装策略设计了 Argument and HTTP RMR 

(Request Mapping Rule)映射规则作为请求包装规则。下面给
出一个 RMR 片段： 

<parament name="name"> 

 <ex: rmr value="login\@name"/> 

</parament> 

以该片段为例，RMR 是在 XML-HTTP 请求报文的基础
上通过<ex value="login\@name"/>将参数包装为 HTTP 报文
请求。同时采用 XSLT 作为应答抽取策略，文献[7]对此有较
为充分的研究。 

为了支持带参数传入型的 XSLT，同样设计了一个 XPMR 

(argument and XSLT Paraments Mapping Rule)规则用于说明
如何为 XSLT传值。示例如下： 

<schemaArgs> 

<arg name=”selectArea” 

value=”login\args\selectArea”> 

<example>一区</example> 
<example>二区</example> 
</arg> 

</schemaArgs> 

在该例中，从包装器参数的 login\args\selectArea位置取
值为 XLST 参数 selectArea 传值，并给出可能的值，XPMR
中的参数项也是包装器请求数据的一部分。 

为聚类配置 PMR、XSLT和 XPMR 规则后，用规则匹配
和抽取对应聚类的样本数据可以得到包装请求和包装输出的
XML 数据，系统分析这些数据后可以得到匹配这些数据的
XML schema，建模可以得到数据结构的 Java 代码，这样就
完成了包装器请求和输出的数据结构信息，从而得到 3.1 节
中的 ObjectInfo。这就得到了每个功能聚类的数据包装结构，
并制定了完整的包装策略。 
3.4  服务包装器生成服务包装器生成服务包装器生成服务包装器生成 

交互性的Web遗留系统与客户端在一个会话环境下进行
交互，会话环境主要指 Cookie 和 SSL/TSL 连接(在安全连接
下)，每个客户端应该有独立的会话环境，为此，包装器需要
生成 2 个环境服务项目，分别用于建立和销毁独立的会话环
境，其中： 

(1)initalEnv建立会话环境后返回会话环境编号，包装器
自主管理会话环境，对于基于双向 SSL/TSL连接的 Web遗留
系统，需要将用户的 X.509Certification作为参数传入。 

(2)destoryEnv 销毁指定编号的环境，参数为调用
initalEnv得到的环境编号。 

在建立会话环境后，就可以调用服务包装器项。服务包
装器项的输入包含封装请求和环境编号，输出为输出对象，
其中，封装请求和输出为可选。 

图 2 给出了服务包装器的程序逻辑，其中，虚线表示可
选的对象或数据流，包装策略是包装器项的运行策略，其根
据包装数据结构信息分析请求信息，通过 RMR 规则得到
HTTP 请求，得到应答信息后，用 XSLT 和 XPMR 规则抽取
应答数据，并封装为制定包装器数据结构信息返回。 
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图图图图 2  包装器服务项的程序逻辑包装器服务项的程序逻辑包装器服务项的程序逻辑包装器服务项的程序逻辑 

4  应用实例应用实例应用实例应用实例 

对上海交通大学校园论坛(bbs.sjtu.edu.cn)应用本包装环
境，4 名使用经验丰富的用户通过包装器环境提供的代理服
务器访问该站点，在 3 天内获得了 1.2 万余对数据记录，通
过聚类分析得到 28 个聚类，最终选择对其中较有特点的   
10个聚类进行服务包装策略配置，如图 3所示，将生成的包
装器配置到支持 JAX-WS2.0的 GlashFish 2.1服务环境之下，
图 4是通过 SOAP UI(www. soapui.org)工具检测到的 Web 服
务项，由此证明了本文方法的可行性。服务包装过程与白盒
法相比，更多地利用了原系统使用者的经验和行为数据，更
强调系统的业务逻辑，不依赖代码分析，同时，基于外部包
装和规则配置的黑盒方法更具可控性。 

 

图图图图 3  包装器规则制定包装器规则制定包装器规则制定包装器规则制定 

 

图图图图 4  用用用用 SOAP UI检测得到的检测得到的检测得到的检测得到的 Web服务列表服务列表服务列表服务列表 

5  结束语结束语结束语结束语 

本文提出了一种基于封装器的Web遗留应用服务封装方
法，开发了原型系统，并通过实例验证了该方法的可行性。
其包装器环境可用于集成遗留系统的服务开发，延长遗留系
统的生命周期，降低企业信息化开发的代价。 
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6  结束语结束语结束语结束语 

本文提出了一种用于全局数据整体规划的数据库聚类算
法，先计算数据库包含属性信息的相似度，再根据相似度进
行数据库聚类和聚类效果评价。该算法具有简易性及良好的
通用性，适用于数据集成环境复杂、数据规划人员经验缺乏
情况下的初步数据规划。算法没有考虑数据-现实模型和实 
体-活动联系对数据规划和数据应用的影响，因此，在本文研
究的基础上对输出聚类进行细化、调整和修正，是进一步研
究的方向。 
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