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基于 Web的应用程序构造模式比较研究 
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Abstract Application development based W eb is main-direction at present for application software development， 

such as enterprise manageme~ irdormation system and electronic business software．It is based 0n client and server． 

There is three pattern of CGI and special API and Java Servlet for Server application development，and three pattern 

of Plug—in，Java Applet and ActiveX for client application development．Those pattern’S theory。virtue and shortcut 

are Compared and researched in this paper． 
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1 引言 

互联网改变了人们对信息的获取、传输、发布、共享、应用 

和可视化等的过程和方式 。为应用程序数据提供者在 www 

(World Wide Web)上给予了方便的信息发布与共享的方式。 

目前 ，几 乎所 有 的管 理 信 息 系统 都 是建 立 在 Web(或 

Internet)技术之上的，它们的构建属于分布式应用开发和大 

规模软件构架的范畴。其中，客户机和服务器是两个比较重要 

的概念。在客户机和服务器的配合下，信息的处理不仅仅是由 

某一方来完成，而需要多方的合作。由此可知，这种软件的构 

架完全不同于单机应用软件的构架 

根据任务匹配量的不同，将实现 Web的应用程序划分为 

基于服务器端的(Server—side)和基于客户机端 的(Client— 

s e)应用。基于服务器端的应用主要依赖于服务器上的应用 

系统来完成整个系统的工作 ，Web浏览器只充当前端的用户 

接口，目前的应用系统构造模式主要有 CGI、专用 API和 Ja— 

va Servlet三种。基于客户机端的应用对数据的处理可以在客 

户机端进行，虽然应用程序最初驻留在服务器上。但当用户向 

服务器发出请求时。服务器将所需要的数据或数据处理程序 

传送给客户机端 ，在客户机端启动数据处理程序并进行相应 

的数据处理，此时无需服务器的参与，目前的应用系统的构造 

模式主要有 Plug·in、ActiveX和 Java Applet三种。 

由于 Web应用的构建 已成为 目前企业信息系统等大规 

模软件构建的主流技术[1 】，而构造模式是这种主流中的核 

心。因而。对 Web应用构造模式的比较和研究，有其重要的现 

实意义和应用价值。 

2 六种构造模式的工作机理 

由上可知，服务器端的Web应用系统的构造模式主要有 

6种，下面对这几种常见的构造模式的工作机理进行较详尽的 

描述 。 

2．1 CGI模式的工作机理 

通用网关接口CGI是一组关于如何在Web浏览器、Web 

服务器与 CGI应用程序之间传递信息的规范，是超文本标识 

语言 HTTP(Hyper Text Transfer Protoco1)服务器与程序进 

行通讯和交互的一种方式[7] 在许多应用中，由于 HTTP不 

能完全满足用户的需要 ，如在 WebGIS的开发中不能直接支 

持矢量的 GIS数据．因而需要建立应用服务器。而 Web浏览 

器不能直接与应用服务器程序通讯，因此需要有媒介连接 

Web浏览器、Web服务器和应用服务器。这种媒介中最常见 

的是 CGI，它接受用户的输入，将其解析为应用程序能使用的 

变量参数 。使得 Web服务器能在应用服务器上运行 ，同时解 

释应用服务器产生的结果，并将结果送回到客户机浏览器。由 

此可见，应用服务器通过 CGI与 Web服务器相连。基于 CGI 

的Internet应用程序是基于 HTML的扩展。需要在后台运行 

应用服务器。应用服务器和 Web服务器通过 CGI脚本连接 ， 

其体系结构如图1所示。客户机端的所有操作 ，都是在应用服 

务器上完成的。 

URL请求 

：一⋯ ‘⋯ 一一一⋯ 一⋯ 一。一 

： 服务器 ： 

TTP) (H I ⋯  

服务器 I““ 

传输结果 应用 

图1 基于CGI模式的Web应用体系结构 

Web浏览器用户发出 URL及数据操作请求；Web服务 

器接受请求，并通过 CGI脚本，将用户的请求传送给应用服 

务器；应用服务器接受请求。进行数据处理；将操作结果通过 

CGI脚本、Web服务器返回给 Web浏览器显示。 

2．2 专用 API模式的工作机理 

CGI是 Web服务器调用外部程序的接口。当用户发送一 

个请求到 Web服务器，Web服务器通过 CGI把该请求转发 

*)国家自然科学基金(60072044)和陕西省自然科学基金资助项目(2000X14)．王映辉 博士，副教授．目前的主要研究方向为可视化技术与大 
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给后端运行的应用服务程序．由应用服务程序将生成的结果 

交给 Web服务器，Web服务器再把结果传递到用户机端显 

示。这种方法的缺点是 ．对于每一个客户机的请求都要重新启 

动一个新的服务进程 ，其效率受到一定的影响。 

针对 CGI程序的上述不足之处，为了提高 Web服务器 

与应用服务器之间的通信效率和性能，各大Web服务器厂商 

和专用应用厂商(如数据库厂商)纷纷推出各 自的专用 API。 

在 Web服务器与应用服务器的连接方案中，Netscape和微软 

作为 Web服务器厂商分别推出了适用于各 自Web服务器的 

NSAPI(Netscape Server Application Programming Interface) 

和 ISAPI(Internet Server Application Programming Interfa— 

ce)。 

专用 API模式可以实现 CGI的全部功能，并对之进行了 

扩展，其工作机理与 CGI大致相同，都是通过交互式网页取 

得客户输入信息，然后交服务器后台处理。 

由于专用的 API一般采用动态连接库 DLL的形式，而 

动态连接库可以和服务器装于同一地址空间中，因此执行效 

率 比CGI高。 

对 于 ISAPI来说，提供了两种简单有效的方法来扩展 

Web服务器：一种称作 ISAPI服务器扩展，另一种称为 I 

API过滤器【T】。ISAPI服务器扩展是一个动态连接库，可以被 

Web服务器作为一个客户程序调用和加载；ISAPI过滤器类 

似于 Internet信息服务器 IIS，用于过滤传给服务器或从服务 

器传出的数据。 

ISAPI过滤器辅助处理 http请求过程中的各种事件。注 

册事件、通知、消息。当选择的事件发生时，过滤器被调用并可 

以监视和更改数据。利用ISAPI过滤器可以使 Web服务器增 

加各种不同的功能，如验证、压缩或加密等。 

2．5 Java Servlet模式的工作机理 

Java Servlet(简称 Servlet)是在服务器端运行并可扩展 

服务器功能的 Java程序。Servlet使用 Java Servlet的 API及 

其类和方法来完成与用户的交互。当Servlet接收来 自用户的 

请求时，通过两个对象 servletRequest和 ServletResponse来 

响应和完成服务器端与客户端机的通讯。ServletRequest接 

口可以提供客户机端传来的参数名、客户机端使用的协议、产 

生请求的主机名和接收请求的服务器名等。ServletResponse 

所提供的方法能够完成对客户机端的响应，包括设置内容的 

长度和应答类型等。 

当客户机端有请求时 。服务器加载并初始化 Servlet，接 

收来自客户端的请求，响应请求，提供服务．并将结果返回给 

客户机端，最后卸载 Servlet。具体来说，当客户请求到达服务 

器后，服务器创建两个对象：请求对象 ServletRequest和响应 

对象 ServletResponse；之后，服务器调用 Servlet的 service() 

方法来从请求对象处获得请求信息；处理该请求并通过响应 

对象将结果传回客户机端。一个 Servlet能同时运行多个ser— 

vice()方法，但每个 service()方法只对应一个客户机请求。 

使用Java Servlet API可以开发服务器端的组件，为服务 

器增加一些强大的功能。另外，这种开发往往与基于客户端的 

Applet配套使用。共同完成相应的功能。 

2．4 Plug．in模式的工作机理 

Plug．in是在浏览器上扩充 Web浏览器的可执行的软 

件，它必须安装在客户机，然后才能使用。Plug-in直接处理来 

自服务器(如数据库服务器)的应用数据，同时可以生成 自己 

的数据，以供 Web浏览器或其它 Plug-in显示使用。由此可 

见，Plug—in的主要作用是使Web浏览器支持特定应用程序 

的功能，是 Web浏览器与特定应用程序之间通讯的桥梁和纽 

带，其体系结构如图2所示。 

⋯ ● - - ⋯ - ● ⋯ _ 一 一  

服备暴 ； 

图2 基于 Plug—in模式的Web应用体系结构 

首先，Web浏览器发出应用数据显示操作请求；当 Web 

浏览器接受到用户的请求，进行处理，并将用户所要的数据传 

送给 Web浏览器；客户机端接受 Web服务器传来的数据，并 

将此数据类型进行理解；之后 ，在本地系统查找与应用数据相 

关的 Plug-in。如果找到相应的 Plug—in，用它来处理和显示数 

据 ；如果没有，则需要安装(一般情况下自提供数据的服务器 

上可以下载并安装)相应的Plug-in，并启动、进行相应的处理 

数据。由此可见，在客户机端可以由Plug—in来完成对数据的 

加工和处理任务。 。 

2．5 AcUveX模式的工作机理 

ActiveX是微软公司为适应互联网而发展的标准 ，是建 

立在动态连接与嵌入 OLE(Object Linking and Embedding) 

标准之上。为扩展微软 Web浏览器 Internet Explorer功能而 

提供的公共框架。ActiveX控件是用于完成具体任务和信息 

通讯的软件模块。采用 ActiveX控件对其功能进行扩展是目 

前在Windows操作系统之上开发软件普遍采用的技术，也是 

Windows操作系统之软件模块得以复用的核心规范[10,11】。 

基于 ActiveX控件的互联网应用系统是依赖 ActiveX来 

完成对应用数据的处理的。ActiveX控件与 Web浏览器灵活 

无缝结合在一起。在通常情况下 ，ActiveX控件包容在 HTML 

代码中，并通过<oBJECT>参考标签来获取。 

当 Web浏览器发出应用数据显示操作请求时，Web服 

务器接受到用户的请求，进行处理，并将用户所要的数据或 

ActiveX控件(如需要的话)传送给 Web浏览器；之后，客户机 

端接受到 Web服务器传来的数据和 ActiveX控件，启动 Ac— 

tiveX控件对相应数据进行处理 ，并完成各种操作(图3)。 

图3 基于ActiveX控件的 Web应用体系结构 

ActiveX控件和 Plug—in非常相似，都是为了扩展 Web 

浏览器的动态模块。二者不同的是，ActiveX能被支持 OLE 

标准的任何程序语言或应用系统所使用，而 Plug-in只能在 
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某一具体的浏览器中使用。 

2．6 Java Applet模式的工作机理 

在通常情况下。Java Applet包容在 HTML代码中，并通 

过<APPLET>参考标签来获取和引发[1．9]。能完成应用效据 

解释处理功能。但是。对于处理大量的任务，无法与 CGI模式 

相比。Java Applet是 由面向对象语言 Java开发的小应用程 

序，与 Web浏览器紧密结合。以扩展 Web浏览器的功能，完 

成应用数据操作和处理。 

Java Applet最初为驻留在 Web服务器端的可执行代 

码 ．它在程序运行时，从服务器下载到客户机端并加以运行。 

其工作机理图与ActiveX控件相似。 

5 6种构造模式的优缺点 

5．1 优点 

对 于 CGI模式 。首先它是一种“胖”服务器、“瘦”客户型 

的模式，有利于充分发挥和利用服务器的最大潜力；另外。由 

于在客户机端使用的是 Web浏览器。因而客户机端与平台无 

关。对于专用 API模式，首先由于所有的应用操作和分析都 

是在应用服务器上完成的，客户机端任务匹配很小，因而也是 
一 种“胖”服务器、“瘦”客户型模式。可以充分发挥服务器的资 

源和强大的处理功能；另外 ，由于在客户机端使用的是支持标 

准 HTML的 Web浏览器．因而客户机端与平台无关；此外。 

由于专用APl大多采用动态连接库 DLL的形式。可以和服 

务器装于同一地址空间中 此执行效率 比CGI高。 

利用 Servlet模式进行的开发。首先是可以充分发挥服务 

器的资源和强大的处理功能；另外。由于每个请求生成的线程 

都在一个进程中得到了服务．因此响应速度比CGI高；此外。 

在开发中大多采用Java语言作为工具。因此继承了Java语言 

的优点，如程序功能的组件化、与软件版本和运行环境(软件 

与硬件)的无关性、高安全性等 ；再者，Java Servlet与 Java 

Applet的配合使用．是目前基于 Internet的开放分布式负载 

均衡软件开发的理想模式。 

对于 Plug-in模式，首先 Plug—in与每一种效据源是一种 

无缝的连接。即它们之间紧密相关 ；其次 。所有对效据的操作 

都是在客户机端本地由 Plug-in完成。因此运行的速度快；再 

次，当服务器仅需提供应用效据服务时。网络也只需将数据一 

次性传输 ，服务器的任务量减少。网络传输的负担轻。 

对于 ActiveX模式，除了具有 Plug—in模式的所有优点之 

外，还能被支持 OLE标准的任何程序语言或应用系统所使 

用．比Plug—in模式更灵活 。使用方便。 

对于 Java Applet模式 。首先由于 Java Applet在具有 Ja- 

va虚拟机的 web浏览器上运行。因而具有与软硬件无关性； 

其次。由于 Java Applet是在运行时从 Web服务器动态下载 

的，无须在用户机端预先安装．即可及时运行；再次，当服务器 

端的 Java Applet更新后，客户机端总是可以使用最新的版 

本；另外 ，由于所有的操作都是在本地由Java Applet完成，因 

此运行的速度快；此外。Applet、Java语言与公共代理框架模 

型 CORBA的结合是 目前移动 Agent软件开发的理想工具。 

3．2 缺点 

对于 CGI模式。首先由于用户的每一步操作都需要将请 

求通过网络传给应用服务器，应用服务器将操作结果形成新 

的信息格式，再通过网络返回给用户．因而大大增加网络传输 

的效据量，所以网络传输的负担重；其次是服务器的负担重； 

再次，由于客户机靖的功能受 Web浏览器的限制 ，因此用户 
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界面的灵活性差；此外。由于 CGI模式对于每一个客户机的 

请求都要重新启动一个新的服务进程。当有多个用户同时发 

出请求时。存在并发多请求问题。系统的性能和工作效率将受 

到影响；同时，客户机端的功能还受到互联网浏览器功能的限 

制。 

对于专用API模式。首先是网络传输和服务器的负担 

重；再次是用户界面的灵活性差。客户机端的功能还 受到 

Web浏览器功能的限制 ；另外。由于某一专用的 API与其它 

的专用API之间互不兼容。它们只能在特定的服务器和操作 

系统上运行。因此移植性差；同时由于采用了动态链接库的形 

式 。一旦代码质量较差 ，就比较容易造成服务器系统的崩溃 。 

因此在进行程序设计时会更复杂。 

在利用 Servlet模式来开发应用程序时。由于安全因素 。 

对效据的获得、保存和分析以及结果的存储等。ji}紧依靠于网 

络。即受到网络资源的能力的限制；另外。Servlet的运行需 

Java虚拟机的支持，其运行速度受到一定的影响；此外。容易 

出现服务器负载过重的现象。 

对于 Plug-in模式。首先对同一应用效据。对于不同的操 

作系统、不同的 Web浏览器和不同的用户效据 。需要有各 自 

不同的Plug-in。因而 Plug—in与平台和效据相关；其次 ，需要 

事先下载和安装 Plug—in程序并预先安装并占有客户机额外 

的磁盘和内存空间；此外。在升级时。由于必须通知每一个用 

户重新下载和安装，因此更新比较困难。 

对于 ActiveX模式，首先是需要下载。占用客户机端机器 

的磁盘和内存空间；其次是与平台和浏览器相关，对于非 Mi． 

crosoft Web浏览器．必须增加特殊的 Plug-in来支持相应的 

ActiveX的运行。 

对于 Java Applet模式 ，首先是完成大型应用分析和处理 

的能力有限；此外。由于安全因素，Java Applet对效据的获 

得、保存和分析结果的存储等。紧紧依靠于网络资源的能力， 

即它的运行受到网络的限制 ；最后要说明的是 。Java Applet 

与 Java Servlet一样。在运行时都需 Java虚拟机的支持 。其运 

行速度受到一定的影响。 

结束语 对于 Web应用来说 。与传统的应用的最大不同 

是客 户机端 的程序 主要在常用的浏 览器中运行。如 IE、 

Netscape等 。扩展了应用的兼容性。大大促进了应用程序走向 

开放。在基于服务器的构造模式中，CGI是一种较早的构造模 

式。而专用 API和 Java Servlet包括了 CGI的全部功能。运行 

效率也比较高。 

ActiveX控件、Java Applet在页面中的使用扩展了客户 

机端浏览器的功能，可以实现浏览器无法实现的功能，许多任 

务不必再求助服务器。从而大大减小了网络和服务器的负担。 

ActiveX、Java Applet均是以构件的形式出现的，可以灵活配 

置 ．而且可以回调服务器上其它构件的方法。在很大程度上增 

强了应用的兼容性和开放性。 

ActiveX控件 目前只有 IE全面支持。要使它用在非 Mi． 

crosoft公司的 Web浏览器中，则必须有特制的plug—in的支 

持才能运行，兼容性较差~Java Applet以其平台独立性、安全 

性好等特性，在Web应用开发中得到了广泛的应用，但是 Ja— 

va运行的速度较慢。每次都需下载，比较费时．对客户机端的 

要求较高。 

特别值得一提的是，在 Java语言的支持下．Java Servlet、 

Java Applet和 CORBA的融合．是 目前基于移动 Agent软件 
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并把 B的地址传给 A。A在获得教师 B的地址后，可直接向B 

发出学习请求。B给予响应并开始学习，学习过程中不再需要 

其它 Facilitator介入。 

5 系统的实现 

考虑到远程教学系统的分布特性和开放性，我们采用方 

便维护升级的基于Web的浏览器／服务器模式，学生客户端 

采用 IE或 Netscape标准浏览器 ，服务器端采用 WINDOWS 

2000 IIS 5．0 Web服务器．信息发布系统采用 VBseript和 

ASP脚本网页数据库交互式应用技 术开发 ，部分网页采用 

JavaScript技术实现，后台数据库采用 SQL Server 2000管理 

各种数据表格，智能导航算法和搜索教师Agent以及学习效 

果自我评价，考试测试系统都是采用 ASP和 ActiveX技术开 

发的．访问权限管理除了一般的用户名密码验证外，还增加了 

lP地址访问权限管理以及 S—HTTP编码传输技术。开发工具 

采用 Microsoh InterDev和 FrontPage。在个性化跟踪方面， 

我们采用基于 MS Agent的角色编程技术，并与 ActiveX控 

件相结合，给予学生以各种人性化的提示和引导。超级管理 

员、教师和学生分别进入不同的权限画面，并可进行教学资源 

管理和讨论交流等细化分工。具体实现界面如图3所示。 

图3 采用 Agent技术的 Internet模拟远程教学系统 

6 国外远程教学 Agent成功实例 

目前 ，世界范围内正在广泛开展教学 Agent应用系统的 

研制，也建立了一些实用的系统，其中有些系统的行为近似智 

能辅导系统，但还没有真正体现 Agent思想。比较著名的远 

程教学系统是美国信息科学研究所高级技术研究中心开发的 

ADL(远 程 教 学 Agent，Agent for Distance Learnjng)和 

STEVE(虚拟环境滑行训练专家．Soar Training Expert for 

Virtual Environment)。STEVE用于美国海军舰艇发动机的 

操作培训中，可在网络环境中与学生进行交互，学生在这里看 

到的Agent是一个3D角色，学生可听到它讲话，Agent可凭 

借虚拟环境中的跟踪硬件监视学生所处的位置及要进行的操 

作，其中很多核心技术都是由多学科多专业跨公司协调完成 

的。STEVE是个较高层次的应用．而 ADL更适合国内的应 

用技术水平 ，如在 对医生的继续教育课程中，基于 Web的 

ADL会出现在屏幕上进行提问和机会式指导，并回答学生的 

提问而且具有情感表态 ，减轻学生的枯燥感．如在学生正确解 

题后，ADL面部会出现满意神色等，错误时则会表现焦虑神 

色。这类角色类编程现在也已经推出了商用开发工具．如微软 

的 MS Agent组件开发套件和基于 JAVA的 Agent Builder 

等 ，开发这类远程教学系统在技术上已经有一定经验储备。 

结论 基于 Agent思想的远程教学系统尚处于研究与 

实验开发阶段。但随着人工智能和信息技术的发展，网络化、 

智能化和个性化的计算机远程教学模式将成为未来教育的主 

要手段 ，其应用前景非常广阔。尤其在现在流行的web技术 

基础上嵌入人工智能和 Agent技术，在教学效果、教学模式 

和系统性能上必将大大优于传统教学系统，对整个教学改革 

和素质教育的实施起到积极的推动作用。当然，这个领域的研 

究还有待于进一步深化。相信不久的将来，更多符合中国国 

情、符合未来学习模式的人性化远程教学系统必将开发成功! 
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开发和实践的理想模式。 

总之，本文对基于 Web的应用程序的几种构造模式的工 

作机理进行了较详尽的描述，以便我们在基于Web的大规模 

软件开发中，特别是在开放分布环境下的协同智能 Agent软 

件开发中。以及基于 Web应用的多机负载均衡等方面，能将 

它们融合使用，使开发出的Web应用程序在时间和空间上达 

到最佳。 
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