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新网络体系结构一Web Services研究综述 

饶 元 冯博琴 

(西安交通大学计算机科学与工程系 西安710049) 

摘 要 Web服务作为一种新型的松耦合分布式计算范式而成为目前业界研究的热点。本文从分布式计算、Grid计 

算和 XML等技术发展融合的角度提 出web服 务是分布式技术发展 的第四个阶段．并将它与前三个阶段的技术特点 

进行 了综合比较。提 出了一种 web Services新架构模型 ：RSRPM 模型．在形式化定义的基础上．对实现步骤、方法和 

协议进行 了描述。另外，本文对目前 Web服 务的应用情况与主要开发平台进行 了比较分析，并指 出了Web服 务目前 

存在的主要技术挑战和发展趋势。 
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Abstract W eb Services is the method of building software that allows companies with different computing systems tO 

interact and conduct transaction．As the fourth developin stage of distributed computing，the evolution process and the 

definition of Web Services from the views of the distribution computing，Grid computing and XML technique points 

are presented and compared with the others stage in different aspects．A new Web Services architecture model： 

RSRPM (Resources，Services，Roles，Protocols and Methods)model has been provided and formulated definiton．The 

main steps tO build，tO apply and tO realize W eb services application and core protocol stacks are analyzed in RSRPM 

schema．Furthermore，the technique challenges and trends of the W eb service are pointed OUt． 
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Internet环境下的异构应用系统间的交互问题一直制约 

着电子商务发展。为了实现跨平台、语言独立、松散耦合的动 

态商务．人们将注意力转向了新出现的一种分布式计算体系 

结 构一web Services⋯。它通过将业务逻辑功能封 装成 

Internet的软件组件——服务．并发布该服务供其它用户使 

用，从而使得Web不仅成为信息共享的平台，而且成为服务 

共享的平台。本文从Web Services的发展历程、体系架构、目 

前应用情况以及存在的技术挑战和发展趋势进行总体的论 

述。 

1发展历程 

Web Services技术是分 布式计算 】、Grid计算[3 和 

XML C4]等技术发展和相互促进的结果。它吸收了各种技术的 

优点，成为目前解决Web环境下跨平台、跨语言、松耦合的分 

布式系统最佳解决方案，并受到 Microsoft~ 、IBM E 、SUN E门 

等业界巨头们的大力支持。 

分布式计算概念自20世纪 8o年代被提出以来，大致经 

历了分布式数据、分布式组件、分布式体系架构和目前正得到 

广泛研究的分布式服务这四个主要的发展阶段，其中，前两个 

阶段分别是以OLE／XDBC(0DBC／JDBC)与 C0M／DOCM 

和 EJB／RMI为代表的两层体系结构中的分布式数据共享处 

理以及多层体系结构中的远程自动化分布式调用的技术方 

案。它们为分布式技术以及随后的分布式体系架构的发展奠 

定了技术与实现基础。2o世纪 9o年代出现的以DNA和 

CORBA为代表的分布式体系架构使分布式技术逐渐走向成 

熟。它们将系统分为表示逻辑、业务逻辑和数据逻辑，通过多 

层式设计，提高了分布式系统的可伸缩性。但这种紧耦合的分 

布式环境，要求通过特定的通信协议在对等体系结构间才能 

进行通信，且对组件定位后才能访问。而无法满足Internet环 

境下的无状态、松耦合、异构系统间的通信要求。 

与此同时，Grid技术无论是从概念还是应用技术都得到 

了巨大的发展[3 ]。Grid是一种集成的计算与资源环境，它具 

有资源的分布性、结构的自相似性、节点的动态可伸缩性和管 

理的多重性和自治性等特点。针对这一些特点，Foster等人提 

出了以协议为中心的五层沙漏模型[9]和以服务为中心的 

OGSA模型[】 。此外，以Globus组件In]为核心的网格底层支 

撑技术为解决跨操作系统的通信和跨文件系统的访问等异构 

分布式问题提供了有效手段。 

XML技术为Internet的数据内容描述与管理提供了一 

种与平台无关，且可伸缩的元语言描述机制 ]。它对信息采用 

树状结构和嵌套规则的描述，并支持Unicode而实现语言的 

独立性。因此，使用XML有利于Web上的数据分发和集成， 

并能以可移植方式共享信息。 

分布式服务(web Services)技术正是融合了Grid计算中 

“无处不在的集成的计算与资源环境”的思想f” 和OGSA体 

系结构中的一些应用技术，并在 HTML、SMTP等 Internet 

标准协议的基础上，使用基于 XML的文本消息传送模型进 

行通信，从而真正实现分布式 Web系统间跨平台、跨语言的 

无缝融合，从而解决了传统分布式体系架构无法解决的在 

Internet环境下的松耦合分布式异构问题。不同阶段的分布 
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式技术特点的综合比较详见表 1。 

表 1 不同分布式技术发展阶段的技术特点综合比较 

分布式数据 分布式组件 分布式体系架构 分布式服务 

代表技术 oLE／oDBC COM／DCOM ＆EJB／RMI DNA／coRBA Web Services 

面向的 Intranet环境下紧 耦合、跨平 [nternet环境下的松耦合异构 
问题域 数据共享与处理 远程自动化分布式调用 台

、异构应用的互操作 应用的互操作 

体系结构 单机或c／s两层结构 C／AS／DS三层应用结构 三层或多层式应用结构 多层式结构 

面向数据：采用 IOSIIEC的 面向对象：通过远程自动化调 面向组件：通过消息传递的方 面向服务：通过基于 XML的 

技术特点 SQL级 调 用接 口规 范 以 及 用 (RPC)分布式组件，为无状 式．将对象技术与分布式技术 互操作协议栈(SOAP．UDDI． 

相结合．实现了跨平台系统间 WSDL)完成基于Web的松耦 DDE服务来实现数据的共享 态系统设计提供了可伸缩性 

的互操作 合异构系统问的互操作 

简单易用．维护时易出现版本 需要对远程组件进行定位后， 紧耦合．同构系统问才能完成 系统的伸缩性强
，可靠性高．且 应用特点 调用

．且系统的伸缩较强．但维 控制的问题 才能实现调用 易于维护和部署 

护与部署较为繁琐 

扩展性 差 较好 好 很好 

提供了大量的桌面应用．并实 提供了大量的面向对象的分布 建立起了分布式集成体系构 目前正在快速地发展．它提供 

实际贡献 式应用系统，为分布式技术的 架。以及相应的技术标准框架， 了一个系统架构以及一系列的 现了数据的共享与处理 

发展奠定了重要的应用基础 使分布式技术趋向成熟 技术标准与规范 

2 Web Services体系架构 

2、1 Web Services定义 

web Services作为一种新的分布式计算范式，不同的研 

究人员曾给出不同的定义．其中，Tsalgatidou等[I。 认为：Web 

Services是一种自包含、模块化的应用程序，它通过网络化访 

问为企业与个人提供了一系列的功能。Enriquet“ 认为：一个 

Web Services就是一个可以被 URI识别的软件应用，它的接 

口和绑定可以被 XML描述和发现，并可通过基于 Internet 

的协议直接支持与其它基于 XML消息的软件应用交互。 

我们认为web Services是由一个五元组构成的一个分 

布式有机智能软件体。即： 一(Q．乏，lI， ，A)。其中． 表示一 

个由Web Services组成的系统架构；Q是 中业务逻辑单元 

(资源对象)组成的非空集合，即Q一 I1≤i≤n，rI ．，l∈ 

尺)；乏是 中所提供的Web服务(服务对象)组成的非空集 

合，即 乏一{ ，I1≤ ≤ ，s ， ∈R}，它是对资源对象的一 

种抽象和封装；lI是 中的角色组成的非空集合．即lI一{声，I 

14厂< ，P／ ， ∈R}。在 中，包含请求方(Requester)，中 

介方(Broker)和提供方(Provider)三类角色； 是 中的协议 

栈组成的非空有限集合，即 ：{ Il<k<c． ∈ ．c∈R}．其 

中SOAP、WSDL、UDDI是 中的核心协议；A是 中的角色 

户．施加在服务对象s，上的非空操作指令集，它由乏和Ⅱ中的 

对象元素组成的有序对偶来表示．即 A一{( ，s)IP∈lI，s∈ 

乏}。 

无论具体的定义如何，在本质上，Web Services是采用普 

遍使用的 Internet协议与其它分布式的软件组件(封装资源 

的服务接口)进行交互的自包含、自适应和自描述的软件组 

件。 

2．2 Web Services体系结构 

根据上述定义，我们提出了一种由资源对象(RO)、服务 

对象(sO)、角色对象(RO)、协议栈(P)和指令方法(M)五个 

要素构成的RSRPM 系统服务结构模型，如图 1所示。其中． 

虚线代表了实体间存在着耦合。 

在RSRPM模型中，服务对象是对资源对象的抽象和封 

装．并通过一个Web服务的形式向外部提供由WSDL描述 

的通用组件接口。提供者将创建的服务注册和发布到UDDI 

中心后，服务请求者就可以通过UDDI中心进行查找和引用， 
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最后实现与提供者的绑定和调用。整个服务的创建与调用过 

程参见图 1中的步骤流程．另外，由于消息的传输与响应都是 

利用基于 XML的协议栈完成．从而实现了真正意义上的跨 

平台和语言无关性。 

4 

图 1 RSRPM Web Services Architecture 

2．5 核心协议 

Web Services协议栈是以 XML为基础，SOAP、WSDL 

与UDDI为核 L-的标准集。它主要解决了在实现中所面临的 

服务的描述、发布与发现机制和消息传输与安全以及工作流 

等各类问题，并从技术上保证了协议的开放性、通用性和兼容 

性，其主要协议见表2。其中．可靠与安全性、协作与可管理性 

与 QoS等 功能是 协作 型 Web Services与基本 型 Web 

Services主要区别[1 ，但核心协议内容基本相同。 

表 2 Web services基本协议栈 

服务应用(ill作流) WSFL⋯ 

交 服务发布、发现 UDDI 安全 管理 质量 

互 
服务描述 WSDL 
消息传递 SOAP (WS—Se— (Mana— (WS- 

栈 curity) gement) QoS) 数据描述 XML 

网络 HTTP，FTP⋯ 

SOAP协议 SOAP是web Services中进行数据传递与 

通信的桥梁 。．16J。它是一组基于XML的无状态、单向、轻量 

级的消息传递协议，用于无中心、分布式远程过程的调用。 

SO AP主要由三部分组成：一个基于 XML的消息内容的 

Envelope式封装机制；一组用于各种数据类型的编码规则和 
一

个提供远程过程调用(RPC)和响应的机制。同时，SOAP可 

以有效地嵌入HTTP协议中，通过结合单向交换和底层协议 
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来创建请求／*1应或请求／多重响应等交互模型进行发送和获 

取消息。其基本的消息传送机制如图2。SOAP发送者将远程 

过程所需要的信息编组(marshaling)为 S0AP消息，并封装 

成 SOAP信封发送到 SOAP接收站点；在 SOAP接收端， 

SOAP信封通过处理器提取并取消编组(un—marshaling)，将 

消息转化为SoAP应用可理解的方法调用，从而完成整个消 

息的传送 。 

SOAP发送者 

I SOAP应用A I 

m  rSIaliIlg SOAP消息路 
● 

I SOAP I SOAP消息 I 处理器 
l 

SOAP[Envelope 

广  
L]  下层协议 

图2 SOAP的消息传送机制 

WSDL协议 WSDL完全基于 XML，它把 Web Services 

抽象地描述为一组包含在面向文档或面向过程信息的消息上 

执行操作的端点的集合[】 ，而具体的端点必须绑定到具体的 

网络协议和消息格式上来定义。这种抽象描述为端口重用提 

供了一种有效的实现机制。多个相关的具体端点结合一起就 

构成了服务。WSDL文档通过6个元素来具体定义一个服务 

及其属性 ，即： 

· definitions元素：用来定义 Web服务的名称以及声明 

名称空间； 

·types元素：一个使用特定类型规则定义的数据类型 

容器； 

·messages元素：对具有一定规则定义的交互数据的抽 

象描述。 

· PortType元素：为端口提供不同抽象操作的集合； 
· binding元素：指定一个具体端口类型的协议和数据 

格式。 

·service元素：一组端口地址与特定绑定的集合。 

例如，下面这段代码是我们在开发OPEN—CLASS网络 

教学管理平台中，调用班级信息查询服务的 WSDL描述文 

档，及调用操作“GetClasslrdo”。 

(? xml version=”1．0 encoding=”utf一8 ?) 

<DataSet xmlns= http：／／tempuri．org／ ) 
<XS：schema id= GetClasslnfo"xmlns M 

xmlns：XS—http：／／www．w3．org／2001／XMLSchema 
xmlns：msdata ”urn：schemas—microsoft—com ：xml—msdata"> 

<XS：element name一 GetClasslnfo" 

msdata：IsDataSet= true”msdata：Locale="zh—CN ) 

(xs：complexType) 

<XS：choice maxOccurs unbounded") 

<XS：element name=”CTC ) 

<XS：complexType) 

(xs：sequence> 

<XS：element name ”TeachlD”type= ”xs：string minOccurs= ” 

0 ／) 
<XS：element name= ”ClasslD” type ”xs：string minOccurs ” 

0”／) 
<XS：element name一”CourselD”type=”xs：string”minOccurs ” 

0”／) 
(xs：element name ”Teachname type= xs：string”minOccurs= ” 

0”／) 

<XS：element name一 ”Se mester”type一 xs：string”minOccurs= ” 

0 ／) 
(xs telement name PlaceH type xs 1string minOccurs ’ 0’ n 

<XS：element name一 ”Schedue”type= xs：string”minOccurs ” 

<／xs：sequence) 
(／xs：complexType) 
<／xs：element) 
<／xs：choice) 

<／xs：complexType) 
(／xs：element> 
<／xs：schema) 
<diffgr：diffgram xmlns：msdata ”urn：schemas—microsoft—com ：xml— 

msdata xmlns：diffgr=”urn：schemas—microsoft—com ：xml—diffgram— 

vl”／) 
<／DataSet) 

图3 班级信息查询服务的WSDL描述文档 

UDDI 是一个基于 SOAP协议的，为 Web Services提 

供信息注册中心的实现标准，同时也包含一组提供Web服务 

注册、发现和调用的访问协议[1 。它通过XML将用户提供的 

Web服务，注册在UDDI中心的公共注册表内供其它用户查 

询和使用，一般它可通过三个方面的信息来结构化地描述一 

个服务 ： 

· 一 般信息(白页)：Web服务的 URL和提供者的名称、 

地址等基本信息。 
· 分类信息(黄页)：基于标准分类法(如相关产业、产品 

或提供服务类型以及地域等)的分类系统。 

· 技术信息(绿页)：是发现潜在web服务的关键，提供 

发现的接口与发现的机制。 

UDDI本身就是一个 Web服务，它通过一组基于 SOAP 

的UDDI API进行访问。其中Inquiry APIs(查询 APIs)用来 

查询定位商业实体、服务、绑定等信息。Publishing APIs(发布 

APIs)被用来在注册中心发布或者取消服务。同时，UDDI提 

供了基于XML的轻量级的数据描述和存储方式，并通过以 

下 5种数据结构来具体实现，这些数据结构间的关系见图4。 

图4 UDDI基本数据结构间关系图 

· BusinessEntity(BE)：包含公司及其提供的服务的一 

般性描述性信息，如名称、联系方式等。 
· BusinessSevice(BS)：业务实体提供的更为详细的服 

务或业务处理过程信息。 
· BindTemplate(BT)：包含实际调用服务所需的具体技 

术和服务接口的信息。 
· TModels(tMod)：描述服务的具体技术规范和标准，代 

表了技术指纹、接口和元数据的抽象类型。 
· Publisher Assertion(PA)：UDDI注册中心中2个业务 

实体之间的关联信息。 

5 目前应用的情况与工具比较 

由于 Web服务与 Web应用的对象与范围存在许多不 

同，这为新应用模式的开发提供了一个广阔的空间，同时也吸 

引了越来越 多的企业 和研究机构的注意，其 中，UDDI 

Community从最初的 36个成员，已迅速发展到现在超过 300 
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家公司和机构加盟 ]。整个 UDDI的开发和支持团体已经覆 

盖了像 波音和福特 这样 的工业 巨头和 大批追 随者，以及 

Microsoft、IBM 和Sun等技术提供者，这些技术提供者通过 

不同的开发平台对Web服务的标准协议进行封装与实现。其 

中平台的主要性能指示比较如表 3所示。 

表 3 Web Services开发平台比较 

JZEE ．Net 

C#．Vb．Net．C++、 支持语言 Java 
Perl、COB0L 

运行时环境 JVM CLR 

数据访问 JDBC．Java Connectors ADO．NET 

通信协议 RMI／IIoP XML／S0AP 

异步消息处理 Java Message MSMQ 
Service(JMS) 

表示层技术 Servlets．JSP ASP．NET 

安全访问 JAAS COM+ Security 

Java Transaction Server 事务处理 MS—DTC 
(JTS) 

Visual Cafe． Borland 

开发工具 JBuilder，IBM Visual— Visual Studio、NET 
Age等 

规范集合 ．扩展性强，采 产品集合。界面友好、易 
应用特点 用开放标准 ，多平台支 用。多语言支持 ，跨平台 

持，配置复杂 性能差 

4 目前存在的技术挑战 

由于Web Services的松耦合分布式的设计理念，使其在 

企业应用集成(EAI)、B2B的电子商务集成、代码和数据重 

用，以及在通过 Web进行跨越防火墙的客户端和服务器通信 

等应用领域中得到迅速推广。但在某些情况下，Web服务也 

会降低应用程序的性能。例如，在单机或LAN中同构的应用 

程序使用 Web服务进行通信的效率较低，而采用 COM／ 

DCOM或cORBA等技术则会保证系统具有较强的性能[2 。 

另外，Web Services整个服务体系还不完善，在应用中存 

在的技术挑战主要反映在以下几个方面： 
· 性能评价：如何对Web服务的质量和性能进行评价和 

测试以及如何选取测量基准并进行相应测量工具的开发 ，这 

将会直接影响到整个系统架构的应用与推广。另外，在服务被 

挂起或新建时，动态地提高系统的可靠性、容错性以及可伸缩 

性将是一个重要的研究内容。 
· 完善系统架构：如何根据用户的需要主动地去发布服 

务以及如何实时、按需地发现和查询一个用户提供的服务，目 

前还存在一些技术问题，但 Sun公司为此提 出的 Smart 

SunOne战略为这些问题的解决提供了一个可行的未来解决 

方案 I]；此外，Web服务虽然在 目标上致力于解决Internet 

分布式系统的跨平台、跨语言的互操作问题，但目前的J2EE 

与 ．NET两大技术阵营在互联、互操作上还存在许多问题需 

要进一步解决，尤其是要解决不同Web服务平台间的互操作 

性问题 。 
· 安全性：Web服务一旦发布，如何能够有效地保证不 

同粒度级别的数据机密性、完整性和可用性是一个重要的研 

究问题，Http和SOAP为Web服务提供了一定级别的安全 

性，WS—Security[2 提供了一个框架级别的安全标准，在其实 

施过程中还需要进一步提供有效的论证机制和加密授权方 

式，其中，Microsoft Passport[22]和 Liberty Alliancet233在统一 

安全认证服务的提供与协议的制订方面做出了大量的工作， 

但在企业级别的集成应用还很不够。 
· 可管理性：如何对松耦合高度分布式的系统进行有效 

地管理，对长事务所占用的资源进行有效地并发调度，以及对 
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Web服务的收费与经营模式制订等为人们提供了较为广阔 

的研究空间。其中 IBM 的 WSTx[2 ]项 目与 HP的 BTP协议 

对长事务的处理与协同进行了一些有益的探索和研究，但与 

实际应用仍存在一定的距离。 

总结 Web服务是一种新出现的、重要的分布式计算范 

式，它利用Internet协议(如 HTTP和 SMTP)实现远程调用 

的应用程序组件，是可编程网络或URL的一种新模型，它强 

调基于 XML标准来解决异构分布式计算以及代码与数据重 

用等问题。目前，Web服务正向服务的智能化、计算的普适 

化、管理的简易化与透明化和系统的高安全性和可靠性等方 

向迅速发展。除了 Sun公司的 Smart SunOne外 ，IBM 和微软 

也开始将注意力转向智能化的主动服务。Web服务对无线设 

备的支持，使得“无处不在的计算”正成为现实。解决目前 

Web服务架构中存在的诸如安全性、可靠性、可伸缩性等问 

题也为下一代 Web服务的发展提供了良好的技术支持与储 

备。 

本文比较分析了分布式计算发展的四个主要阶段所采用 

的技术。提出了一种Web服务架构模型：RSRPM模型，并在 

此模型的基础上分析了实现部署 Web服务所需要的核心步 

骤、方法以及核心协议栈。另外，本文对目前Web服务主要开 

发工具进行了比较分析，并指出了目前面临着的性能评价、完 

善系统架构、安全和管理等四类技术挑战和发展趋势。 
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