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Abstract The successfu1 development of W eb has made~]ost of applications to bt transited to W eb 

computing environment The XML specification．which is leading the evolution of the W eb next genera— 

tion pushes the W eb to a new era After briefly discussing the markup and XM L，this paper presents 

the modeI and mechanisral of W eb—based distributed object—oriented computing，shows the structure of 

the XML—centric W 曲 next generation 8s well as n2．eta data representation-This paper gives the intro— 

duction of the transition of the W eb computing to mobile computing，and the structure of HTTP—NG as 

a long—term goal of the W eb evolution as well W e believe that the future W eb wil】be a distributed ob— 

ject—oriented computing env~onment with openness，mobile computing support，and scalable coupling 

between the ob ct states and behaviors． 

Keywords Web，Markup language．XMLtDistributed object—oriented computing，Wireless Application 

Protocols．HTTP NG 

一

、概述 

在 Internet中 Web已经 占据了主导地位 ，Web技 

术 的发展变化完垒引导着 Internet的发展变化。Web 

技术 的体系结构 主要是基于 HTML和 HTTP协议 ， 

这两个核心协议 的设计所面向的最基础的应用也只是 

从 文档 的传输 与表示 。随着 Web迅速 地普及 ，基于 

Web的应用逐步延伸到一些复杂的应用和计算 ．一些 

传统 的分 布式 计 算和面 向对 象技 术也试 图 迁 移到 

Web技术上来 ．Web技术 已成 为软件工程开发、网络 

分布式计算 和处理 的棱心 。新 的应用不 断加入到 

Web应 用中．导致了基于 Web的应用标准不兼容、语 

义定 义不严 格、有 效性 和结 构 化缺 乏等 大 量 问题 

HTTP协议 同样随着 Web应 用的延伸变得越来越臃 

肿宠大 ．原本简洁的 HTTP协议也变得效率低下 。 

Web的发明者 Tim Berners Lee在 MIT成立 了 

w3C(world—Wide-Web Consortium)．W3C成 为了专 

门研究 Web技术发展 的核心组织。同时 W3C制定并 

维护着 Web技 术的盲方标准、推荐新的标准 W3C的 

研 究组围绕HTML、H丌 P 及 Web中的链接定位 

(URL、URI等)等 核心技 术开展 了大量的研究 t提 出 

了各种草案标准 1998年发布 的 XML(可扩展 的标记 

语言)_l”架起了SGML和HTML之间的桥粱。作为一 

种元语言 ，XML为下一代 的 Web发展打开 了大门．在 

XML基础上可 定 义、扩展新 的标记语言 和功能 
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W 3C通 过 与 wAP(WirelessApplicationProto— 

co1)论坛合作“ ．基于 Web和现有的无线通信平台的 

移 动计 算 已显端倪。WaC提 出的 HTTP—NG(下一代 

HTTP) 更为 Web发展描绘了更加美好的未来—— 

具有 Web开放性 和传统分 布式对 象计算功能的基于 

Web的分 布式 对象 计 算 环境 。我们 认 为 ．下一 代 的 

Web将是 一十开放 、支持 移动计 算、对象 的状 态与行 

为可伸缩耦台的分布式 对象计算环境。 

本文在系统介 绍了标记 语言和 xML的基础 上， 

分析 了基于 XML的对象计算模 型和下一代 w曲 结 

构 ．并 舟 绍 了几十 主要 的 XML应 用 ．然 后 弁绍 了 

WAP的体系结构 和关键技 术．最后介绍了 HTTP-NG 

的构成和设想。 

二 、标记语言与 XML 

早在 HTML之前 ，SGML(标准通用标 记语言 )作 

为文档描述和输出的标记语言存在多年。SGML是一 

种功能强大的语言，同时又是一种复杂、实现和维护费 

用昂贵的语言，因此并不适合于描述简单的文档。标记 

语言用于产 生各种文档 ．文档中标记 的作用和语义通 

过程序进行解释。标记用文本方式 标志的格式附加 

在文档中对其所描述的内容进行标识，有些资料将标 

记及其内容又称为元素或实体 

在 SGML为代表的标记语言中 ．文档所使用的 

标记是通 过 DTD(3c档 类型定义)定 义用到的标记 的 
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语 义和功 能 ．并且 标记 语 通过 DTD定 义的标记 主 

要是用米描述 文挡的内容 解释标记语义的应用程 序 

可 以把文 挡解释成具有结构的数据 当然任何文挡 都 

要通过 显 或打印表现到最终 户面前 ．同时文档 的 

格 式和显示方式也可 通过标记进行 描进 这样 、记 

语 青分成了以描述文梢数据内容语义结构 为中心的柯 

记语 占和 描述文档显示打印效果式样 为中 6-的杯记 

语 言，SGMI 的 复杂 是 为它主要 描述 内容结 掏 

为主．而面向 Web的文档都是 一些简 单的文挡并主要 

以最终的显示结果为 目的 

作 为 SGMI 的 一种简单实 现，HTML 的设计 目 

的就是 使事情简单化和直观化。在 HTML中可以讯简 

单 地实现丰富的显示效果和链接 ，并且可 很容易地 

插 入图片，选样导致 了 HTML的快速发展 但是也正 

是 因为 HTML的这种简 单性，使得 HTML难以描述 

复 杂的 文档。为 _r适应不断涌现 的新要 求 tHTML只 

好不断扩充标记 、增加功能、更新版本 ，这样 使得原本 

简单的 HTML在短短几年内发展成 为了臃 肿的标 记 

语言。 

在 HTML的发展过程中．也曾试图将结构和显示 

分 开 ，定义 了一种 称为 CSS(层 叠样式 表)的独 立 的 

Web样式 机制。但 由于 HTML从根本上 缺乏对结构 

化标记 的表现能力 ，难 以描述高级、复杂的文档，同时 

也难 满足一些 开发者的特殊要求 ，在这 种情况下 ， 

XML作为一种元标记语言被设计出来 ，从根本上解决 

了 Web文挡和其他资源描述所面临的问题 。元标 

记语言就是 用来创建标记语言的语言．这样通过 XML 

可以定制针对不同应用环境和要求 的标记 ，因此 XML 

又被誉为推动 Web—NGf下一代 Web)发展的引擎。 

XML文档应满足 XML应用 的结构性和有效性 

要求 ‘。。 。文挡的有效性是指文 挡必须符合 XML语 

法规则要求，而结构性是指文档在 内容结构上 必须满 

足 DTD所制定的标记规 则，如 元素名称匹配 、元素的 

顺序及嵌套 规则等 。DTD与 XML文档的关系就如数 

据库与其 数据 模式之 间的关系一 样 ，因此开发 XML 

文档的核心就是制定文档相应 的 DTD。XML允许开 

发 者编写 自己的 DTD 创建所 需的任 何标记。使用 

XML名字空间(Namespace)机制‘”]，可 防止不 同开 

发者定义的具有相同标记名称引起 的冲突 

三、分布式计算、面向对象技术与 Web技术 

1．面向对象 计算与分布式计算的结合 

在面 向对象的计算 中，通过对象模型来考虑问题 

及其可能的解决方案 对象模型 对象为基础 ．而对象 

是现 实世界具有特定行 为和属性 的实体 ．对象提供了 

把 行为和属性结 合成 个 单独实体的方法和手 段。在 

面向对象设计中．通过把系统 圩解成多组对象进彳_l_抽 

象形成娄．提取 备组对蒙 卜的共同的特性 。具体的对 

象宴现细节被封 隐藏副对象之中，为其 他对 象提供 

服 丹。不同的对象之问通过发送 消 息来进行庙 信实现 

对象的服 务 这样不同对象】办同拇成 的系统结构清楚 ， 

对 象实现 的变化不蟛响其喜户 对象利用该对 象的服 

务 利用面向对象技 来掏造和集成应用程序模 ．可 

以在分析 、设计 和实现 中得到可 扩展的 、可重用 的软 

件 ．而且其开发和维护的成本 比面向过程的软件要低 

传统的对象模型如图l所示 对象的状态由数据或状 卷 

变量集组成 ．同对象的状态联系在一起 的是对象所包 

含的方法。图中的思想代表了许多对象模 型实现 的对 

象的物理结构 ．如 Smathalk和 C 。 

分布式计算在通过 网络连接起来的分布式环境 中 

运 行软件 共享信息 ．同时分布式计算环境为应用提供 

了透明的运行环境实 现资源共享和负载 平衡 。绝大 多 

数 分 布式计 算是基 于 C／S(客户机／服务器 )模型 在 

C／S模型 中，客户机是提出信 息和服务请求的软件实 

体 ．而服 务器则代表 了提供信息或服务的软件实体 。 

对象 

状忠 ) 

粪对象 

围 1传统对象模型宴现的物理结构 

囤  三习 园  固 ! 五 
(a) (b) 

图2 分布式对象计 算结构 

将分布式计算与面向对象计算 结台形成分布式对 

象计算 ．可 以实现在分布式环境下的软件复用。分布式 

计算环境 (DCE)通常存在异构的 软硬 件计算平 台，利 

用分布式对象计算可 以加强异构的 DCE的透明性 如 

图2所示 ，在结 构上分布式对象计算有两种形式 ．一种 

是传统的 C／S结构的分布式对象计算 ，另一种是利用 

代理器(Borker)的多级 c，S结构的分布式对象计算。 

以下三种分布式计算解决方案通过不同的方式提供对 

象计算功能： 
· CORBA：CORBA(公 共对 象请求代 理结 构)ll 

是 由 OMG(对象管理 组)在 OMA(对 象管理体系 )中 

定 义用于解决异构系统互操作 的中间件标准 I|，中间 

件是处于应用程序及其所在系统 的内部工作方式之 间 

的软件 ，CORBA利用 ORB(对象请求代理 器)作为中 

间件 ，实现了客户机与服务器 分离 CORBA作 为异构 

环境下的通信中间件 ，实现 了应用程序和通信核心的 
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细节与复杂悱的分离 ．所蹦叉被称之为软件 总线 

在 CORBA 中．接 __]就 是传 统的面 向对 象的类 

CORBA 使用 OMG的 IDL(接 『i定 义语 言．)定 义接 

『_]．以实现对象的特性和行为的定义．II)I H有定义语 

言而不是编程语言 只用于定义对 象之间通信的接i i 

和对象的数据结构 有关 CORBA和 IDI 的详细资料 

请参阔文献 

。

RI C：RI C(远程过程调用)本身没有 固有的对象 

模型 ．是面向过程的分布式模型 面 常通 过在 RP( 技 

术的基础上增加一些结构和 规则 ．可以实现 面向对象 

的功能 

。API：API(应用程序接 口)通矗提供网络 API，支 

持 API之间的同步通 信和异步通信 但通 常要求创建 

和使用额 外的软件 ，不能实现应用程序和通信棱 12,的 

细节与复 杂性的分离 ，并且还需要处理不同平 音上数 

据表示的差异。 

2面向对象计算与 Web的结台 

Web车身就是 一个分 布式 环境 ，随着 Web应用 

范围的扩大和应用的深入，在规划设计分 布式计算环 

境时 ．Web技 术 日益成为一个 需要考虑 的重要 固索。 

但 由于 Web主要面 向文档的发布与表示等简单应用 ， 

因此不适台于一些传统的分布式计算和对象计算所面 

向的复杂的企业应 用 在保持 Web的开放性基础 t． 

如何扩展 Web的功能并支持对象结构的复杂性应用 

成为 Web技术发展的热点之一 ，同时实现 Web技术 

与面向对象计算结台 可以发展新一代 的基于 Web的 

分布式对象计 算。 

当 Web的各种文档页面或更小的 Web数据单元 

被看作对象时 ，Web就可以看作一个简单的分布式对 

象 系统．Web技术中已经有 一些机制可 以用来将 Web 

页 面和代码<行为)集成 在一起0 ] 在 Web对象模型 

中 ，对象的方法通过程序代码 实现 ，对象方法与对象状 

态 的关联可 以通过将方法嵌^ 到 Web页面 中或使用 

方法的 URL作为引用方法的指针实现 通过 URL标 

识 ，Web对象 的方法 (或程序 )可 以在物理上嵌^ Web 

对象中 ，也可以引用对象方法的指针 ，所 引用的对象方 

法指针指 向其它用 URL标识 的对象 ，甚至还可 以通 

过其 它的方式 同 Web页面 进行关联 。Web对 象的方 

法通常用 JAVA或脚本编程(如 JAVA Seript或 VB 

Script)实现。在 Web中对象 的状态与方j去是松耦合 ， 

Web的对象模型如图3所示 。 

将 Web中对象 的状态与方法耦合在一起有 多种 

机制 。这些机制 中有 的已成 为 WaC的标准 ，有的还只 

是 W3C的草案。下面是一些主要 的关联 Web对象和 

行为的机制 ： 

rDOM：DOM(文档对象模型 )通常指文档的脚本 
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编程接 [i W3C的 IYOM 工作组开发的 IYOM Level 

1是 个 与语言及平 台无关的、到 H FMI 和 XMI 文 

档的 准的 AP1．因此 DOM 提供 r ·种机制把 Web 

中对象的状志和相关的代码集成 在 一起 
- 嵌八的行为 Web技 术提 供 r更加直接 的方皓 

将 w 刘象的状忐和打为关联起来 ．如使用 ActiveX 

控键 ．JAVA小程序 及用不同脚本 编程语言编 的 

脚本程序 

WIDL和 XM1 RPC：WIDL(Web接 L．定 义语 

言)’ 就象 中问件使用 IDI 一样 ．使得 XML文档与 

应用系统之问、符合不同的 DTD的 XML文档之 间架 

起 了一座桥梁．实现 了透明的映射_3 ：。 

图3 Web对象模型 

WIDL定 义 了 接 口 DTD，编 制 符 合 WIDL 的 

DTD模式的 XML文档就 象在 CORBA中间件系统中 

编制 IDL对象接 口一样 ，从而实现了 Web对象之问的 

接 口 描 述。一 个 WIDL 元 素 包 含 了 一 个 或 多 十 

RECORD或 METHOD元素 ，METHOD元素指 定了 

客户端可 以调用的一个方 法或服 务。WIDL提 供了应 

用 系统通 信所需的 信息 ，应 用之 间的服 务调 用通过 

RPC进行 ，而 RPC的消息用 XML表 示 ，这样就可 以 

将传统的 RPC和 IDL机制 迁移到以 XML为 中心 的 

web上来 

四、其他基于 XML的标准和草案——xML应 

用 

1基于 XML的 Web结构 

XML通过 DTD定义的标记语言通常称为 XML 

词汇 或应 用 自从 XML出现 后 ，W3C的一些研 究 

小组和分支机构 已经定义了大量的 XML应用 ，其 中 
一 些 具有通 用 性 的 诃 汇 已提 交 给 WaC，有的 已被 

W3C批 准成 为 W3C的标 准建 议 (如数 学标记 语 言 

MathML)，有的向 W3C提交了草案并希 望成 为 W3C 

的规范标准。这些在 XML基础上 的应用 已经显露出 

下一代 web的框架 ，如图4所示。 

在 图4中还给出了 HTML与 SGML之间的关系 ， 

HTML只是 SGML的一 个 简 单 实现 。图 中所列 的 

XML应用也只是冰山一 角，新的应用亦在不断发展之 

中。上一 节中简单介绍了 DOM、WIDL，下面只是对进 

行资源描述的 RDF[i s1进 行简单介绍 。其它的 XML应 

用请参阅 WaC网址 、相关网址或资料 。 
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图{ W3C数据格式规范结 构 

2 RDF 

RDF是用于描述和交换 元数据的框架 川 由于 

有些应用需要在 Web上互相交换机器可理解的信 息． 

因此 RDF为这些应用提供相互之 间的互操作性。在不 

同的应用之间有效地利用元数据需 要关于语义 、句法 

和结构具有通用的约定，而 RDF满足元数据互操作机 

制设计 ．因此 RDF将构 成在 XML基础 上的结构化元 

数据编码、交换及重用的基础 

RDF数据模型提供一个抽象 、概念化的定义和使 

用元数据的框架 ，RDF使用 XML语法作为 RDF交换 

的语 法 ，因此按 RDF规范 进行 资 源 描 述 的数 据 用 

XML编码表示以后就是一个特定的 XML应用 文档 

在 RDF中资源定 义为通过 URI唯一确 定的对象 t在 

此基础上 RDF提供了一个描述资源的模型 。同资源相 

关联的属性 用属性类型确定 ，而每个属性类型具有相 

应的值 ，指向同一个 资源的属性的 集合被称为该资源 

的一个描述 。 

等 
图5 命题的模式及实例的图形模 式 

类似于知识表示 中的语义网络表示法 ，一个通 用 

的 RDF描述命题可 以用图形模 型表示 ，还可 以用三元 

组模型、一阶谓词逻辑、XML文本描述进行表示 ，并且 

这四种描述是等价 的。以一个命题 O是 s的属性 P的 

值”为 模式 ，以命题 “Yao Shaowen is the Creator of 

Document”为具体实例 ，我们可 以得到关于该模式及 

命题 的四种等价的描述 ： 
·三元组模型 ：命题模式与命题实例的三元组模 型 

分别 为(p．s．O)和(Creator，Document，Yao Shaowen) 
·谓诃逻辑描述：定 义谓词 p(x，y)语义为 x的属 

性 P的值为 y．则上 面的三元组模 型可 以转化为 p(s． 

o)和 Creator(Document．Yao Shaowen)。 

· 图型模型 ：命题的模式以及具体实例的图形模式 

如图5所示。 

· 具体实例的 XML描述 如图6所 示。图 中“RDF” 

“IX：”为 xML的名字空间。 

( x r【l】：namespace【Ls=“http：1，，WWW w3 org／RDF'／RDF／ 

prefix一’‘RDF’’々， 
’xml-namespace一 “http： purl ocl= org／DC／ prefix一 

”Dc“ ) 

RDF RDF) 

(RDF Description RDF：HERF= ”httpt∥ uri of Doc 

Unl~Dt”) 

(DC．Creator)YaO Shaowen(／DC：Creator) 
／RDF：Description) 

(／RDF．RDF> 

图6 实例的 XML描述 

五、无线应用协议(WAP) 

为了将 Internet的接入从固定的终端延 伸到移动 

领域 ，以移动通信厂商为主成 立了 WAP论坛 ，并制定 

了 针对 移 动 通 信 环 境 下 的 协 议 标 准 和 建 议 

WAPI O于1998年4月完成 ，1 999年6月颁布 WAPI 1 

规范 ，WAP1．2也于 1999年 12月发布 。基于 WAP的移 

动终端主要是手持的设备 (如移动 电话 ，个人数字助理 

PDA等)，这些设备利 用现有的无线通信信道 (如 CD- 

MA，GSM 等 )。考虑到无线数字 网络 的带宽和传输的 

可靠性 、以及移动设备计算能力的不足，WAP规范的 

制定U Internet协I义标准为基础 ，利用一些现有 的 In— 

ternet标准并创建一些新 的协议标准 ，形成 了专 门适 

应无线应用环 境的协议 集，WAP的协议栈 体系结构 

如 图7所示 

图7 WAP协议结构 

在 WAP无线应用环境中 ．定义 了 wML(无线标 

记语言)及其它一些面向应用 的相关协议 其 中 WML 

是一种 XML的特殊应用，它不象 HTML等标记语言 

面 向字符，而是对标记等采用面 向比特位的编码方式 

以 减 少 编 码 开 销 ，提 高 无 线 信 道 的 传 输 效 率 

WMLScript类似于传 统 Internet的 Script．可 以灵活 
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地与 WML综台形成 WAP应用 。WAP的通信协议主 

要包括 了无线会话协议、无线事务协议、无线传输层安 

全机制 以及类似于 UDP的 无线数据报 协议 等，共 同 

为高层的应用提供面 向数据报、面向事务处理、面向连 

接、安全可靠等多种服务。其中无线会 话协议(WSP) 

是基于 HTTP1．1．采用请求／应答机制 ．井对报头和内 

容进行二进 制压缩编码以提 高无线带宽的利用率 。 

在 WAP的应用 结构中 ，客户机使用微浏览器浏 

览网络中的信息。由于面 向 WAP的协议及信息与标 

准的 Internet环境 有所不同，因此微浏览器 只能接八 

wAP应用服 务器或通过 WAP网关 代理器 接八 标准 

的 Internet，如图8(a)、<b)所示 此外在 WAP1 2中还 

定义 了基于 HTTPI 1的 Cache功能和 WAP环 境中 

配合标准的 Internet实现 PUSH 功能。在 WAP中的 

安全层协议 WTLS(无线传辅层安垒 )是基于 IItternel 

的 SSL(安全接 口层)，以保证在无线 环境 下数据 的完 

整性、认证及保护 ，WTLS是可选的 

六、HTTP-NG 

图8 WAP用户接^方式 

W3C的HTTP-NG项 目旨在把当前的 Web转换 

成一十具有传统功能的分布式对象系统 。不是在 Web 

之上 (即在 HTTP或 HTML与 XML之上 )建立一个 

分布式 对象系统 ，而 是在 Web之 下(即 只在 TCP或 

UDP等传输层 之上 )建立一个分布式对象系统。如果 

将 Web的应用置 于 HTTP协议之上 ．易于导 致不必 

要的性 能损失、功 能弱且缺乏通 用性 ，而 HTTP-NG 

作为分布式 Web应用更长远的解决方法，直接建立在 

传输层之上，这样可以满足企业复杂的分布式对象计 

算。 

HTTPP-IqG 将现有 的 Web技术 中 HTTP及之 

上的 Web效据表示和 w 应用分为三层。HTTP-NG 

结构 的协搜栈棋型如图9所示．图 中WebMUX与现有 

的传输层结合在一起构成 HTTP-NG传输层．Web- 

MUX对低层传输连接进行复用 ．建立舍话连接 ，为上 

层提供面向消息的传输服务。HTTP-NG消息层支持 

高层的对象接口．实现具有面向对象功能的传统的c／ 

S模 式下 的 请 求／应 答 技术。HTTP-NG 应用 层 在 

HTTP-NG最高层定义了各种应用 ．不仅这些应用可 

以共 存 ，而 且可 以根 容 易加进 新 的应 用进 行 扩展 。 

HTTP-NG根据一组用IDL定义的对象接 口描述其应 

用接 口-传统 的 Web应用在 HTTP-NG中称之为 

TCWA(The Classic Web Application)。此 外 H1 rP一 

·82· 

NG应 用层还 提供 了用于定义 方法和 类型的系 统机 

制 ，这样不但其它应用 可以使用定义的方法 ．而且还把 

诸如 Java RMI、CORBA及DCOM的类型系统结合井 

统一起来 ．直接将它们 的 API映射到 HTTP-NG 套件 

中。 

特定应用接口 一‘ 萋 瓤镯 庄 杈抽 
剖 

§ wi” 一·[面五 ] 

WebMUX与 同的干毒耸层 一· 

图9 HTTP—NG三层结构模型 

如果 HTTP-NG实现其 目标 ．就意 味着将对象撞 

术置^了Web系统的接心，这样就不但可以更高效地 

支持类似RPC的对象应用-而且实现了Web和对象 

技术更高层的集成。 

结束语 随着 XML应用的不断发展、Web技术 

与分布式对象技术结合的 日益紧密以及 Web应用延 

伸到无线移动环境，Web将提供任何时问、任何地点、 

任何类型的信息服务。未来的 Web将是一十开放、支 

持移动计算、对象的状 态与行为可伸缩耦合的分布式 

对象计算环境．本文介绍了标记语言和 XML，描述 了 
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Web分布式对象计算模型、基于 XMI 和 XML应用 

的下一代 Web结构．然后介绍 WAI’的体系结构和 

关键技术 ．最后介绍 r HTTP—NG的构成和设想 
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服务 ．都需要实时的支持 ．当前人们对开放和实时相 结 

台 的研究 尚处于起 步阶段 本文通过对 实时系统 的特 

征和开放 系统环境 的特 点的分析 ．指 出一个垒局实 时 

的开放系统包含两个方面 ：通信的实时性和端系统 的 

实时性 ，井提出通过实时域的划分来对系统进行“分而 

治之”的方法 。文中最后给出了开放实时系统的设计原 

则和实现模型。利用 中间件来实现支持实时的开放 系 

统是当前分布式和实时领域共同关注的 问题 。CORBA 

3．ON 范中增加了实时规范 ]，这 一举措有力地推动了 

开放系统中实时性的实现。 
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