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摘 要 基于浏览器的web0S是操作 系统技术向网络化发展的一个典型代表。webOS整合 Internet上服务和资 

源，供在线用户“随时随地”使用，这种特点使得它将成为未来瘦客户端 Web应用的一种重要使用模式。首先阐述 了 

WebOS的由来、概念和组成，接着分析了WebOS的发展现状和趋势，然后论述 了制约其发展的主要技术因素。在此 

基础上，选择较有代表性的开源EyeOS进行了深入研究，分析了其原理和组成，并对其服务器端功能进行了扩充。 
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Abstract With the development of distributed computing technologies，browser-based Web operating system (Web()S) 

came into being．It provides mechanisms for integrating services and resources on the Internet．And it makes services 

and resources available for online users regardless of where they are and when it iS．W ebOS represents a trend towards 

future use of thin client based Web applications．It has become one of the most important patterns of utilization in the 

coming cloud computing era．W e first introduced the concepts and structure of WebOS．Then we analyzed related work 

and the trends of Web0s．And we also discussed the technical factors which cumber the development ofⅥreb0&Finally， 

we made comprehensive research on EyeOS，which is a typical open source Web0S．W e analyzed EyeOS’S structure and 

APIs．Then we extended its functions by implement a SOAP_based Trave1 service． 
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1 引言 

2008年以来，云计算技术得到了工业界和学术界的广泛 

关注。云计算作为一种资源交付和使用模式，支持通过互联 

网便捷地访问可定制的、快速部署的 IT资源，并只需要较少 

的管理工作或较少的与服务供应商的交互。这里，提供资源 

的网络被称为“云”。“云”中的资源在使用者看来是可以无限 

扩展的，并且可以随时获取。目前，云计算平台自下而上分为 

IaaS(基础架构即服务)、PaaS(平台即服务)和 SaaS(软件即服 

务)3个层面，分别为用户提供原始的IT硬件资源和基本的 

操作系统环境、分布式和网络应用的开发和运行环境及基于 

基础设施的应用级服务。 

随着移动终端、手持设备、个人电脑等瘦客户端的不断普 

及，MAX、Web 2．0等新技术的发展及在云计算随时随地获 

取资源的这一需求的驱动下，出现了一种新的网络资源使用 

模 式——webOS(Web-based Operating System)。尽 管 

Web0S这一概念在 2O世纪 90年代就 已被 Berkeley大学 

WebOS工作组提出Ⅲ，但直到近几年才得到快速发展，其形 

态也发生了改变。WebOS作为对云计算平台SaaS层面网络 

资源和服务整合的一种模式，体现了未来网络使用方式发展 

的重要趋势。 

2 WebOS的概念、组成和特点 

2．1 WebOS概念 

GC F()X等人于 1995年提出了WebWindows的概念，他 

们认为 WebWindows将作为一个开放的、公用的和模块化的 

Internet分布式操作系统[2]。随后，Berkeley大学的 WebOS 

工作组首次提出了 WebOS概念，并提供了一种全新的 Inter— 

net服务范例，目标是为地理上分布的、高效的、可逐步扩充 

的、可动态重构的 Internet广域分布式应用提供操作系统服 

务，进而使用户无缝地、透明地访问Internet上任意站点的任 

何资源L1j。 

目前 ，webOS通常由运行在浏览器中的程序集合及其管 

理和开发环境组成，通过客户端浏览器将分布在网络中的服 
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务器端的各种应用程序和服务虚拟为本地操作系统服务，在 

浏览器中展现窗体或 Shell风格 的操作系统用户界面。以窗 

体界面为例 ，支持将文件管理、在线办公、日历、计算器、编辑 

器、聊天工具、播放器等功能模块以桌面图标方式激活，提供 

任务栏和开始菜单，从而模拟、代替或很大程度上补充桌面操 

作系统环境[3]。只要用户的计算设备能够访问 Internet，并安 

装了浏览器，即可通过账号登录使用 WebOS，获得与本地操 

作系统类似的用户体验。从所处软件层次来看，WebOS并不 

是传统意义上的操作系统，其实质是分布式应用程序的集成、 

管理和开发环境；从广义范畴来看，WebOS为未来的网络使 

用模式提供了操作环境，支持包括用户管理、网络存储、文件 

管理、安全管理等在内的各种基本支撑库和服务，因此亦被称 

作 Web操作系统。 

2．2 WebOS的拓扑组成 

WebOS采用 B／S结构 ，主要由客户端浏览器显示的虚拟 

0S界面、客户端与服务器端的连接和优化(采用 AJAX、Ap— 

plet、DHTMI 等技术实现)及服务器端支持 3部分组成。 

客户端一方面支持将部分功能模块下载到本地进行 ，从 

而提高用户响应速度；另外，可接受用户输入，通过透明的传 

输协议发送给服务器，从而向服务器请求服务 。服务器端包 

括一组可用的基于网页的桌面应用程序集合，存储、同步、安 

全等公共服务及应用／N务集成和开发环境等支撑机制。服 

务器端的硬件部分由多台机器和网络组成。WebOS允许用 

户定制自己的客户端界面，保留所需的功能，这就需要服务器 

方提供的服务是模块化可配置的。WebOS需要客户端和服 

务器端共同提供技术支持。 

3 WebOS的现状和发展 

web0S利用 Internet中的存储和计算资源处理相应的 

运算，使得用户的数据运算不再受限于本地计算机的计算功 

能和存储能力。WebOS具有以下特点： 

· 客户端平台无关，支持“随时随地”的计算和存储，用户 

可使用位于不同地点的、具有浏览器功能的计算设备进行便 

捷的移动办公； 

· 用户无需为数据建档和备份，由服务器端完成相应功 

能，可避免由于客户端系统损坏或重装而发生数据丢失； 

· 采用虚拟桌面文件系统，能够屏蔽可能位于多台物理 

机器上的数据，简化使用和管理。 

上述特点使得 WebOS更适合面向瘦客户端用户，其使 

用模式正得到广泛关注。从 2007年到 2008年 7月，Internet 

上可供访问使用的web0s系统从 1o个发展到2o余个。其 

中，EyeOS桌面为 MacOS风格，Goowy为基于 Tab的风格， 

其它多为 Windows风格 。通过 AJAX，Web Service，J2EE， 

PHP，Flash等开发技术，现在 web0S已经可以提供许多 日 

常桌面应用 ，如音频视频播放器、照片编辑工具，E_Mail客户 

端、即时信息、日历、文件存储、文件共享、桌面搜索、游戏、 

Widgets支持及集成的其它应用等。其中部分WebOS还提 

供开放的应用编程接口，支持进行二次开发，如 YouOS，Eye一 

0s等。此外，网络上还出现了专业提供 WehOS的网站，如 

国外的 Goowy、EyeOS及国内的Pc2n。 

Internet已经从简单的文字页面进化到具有丰富应用、 

交互性很强的新互联网。Google于 2008年 9月推出了网络 

浏览器 Chrome，该浏览器整合 了搜索、个性化推荐、JavaS— 

cript引擎V8及相对独立的标签页等特性，通过浏览器能够 

方便地整合 Google Docs，GFS，Gmail等功能。使得本地机器 

不用存储大量数据，访问自己需要的数据，数据在 Internet上 

处理、最终结果返回给用户，减少了瘦客户机的运行负担和开 

销。Google Apps作为 Google的 Web0S产品，提供 Start 

Page，Gmail，GTalk，GVideo，Calendar，Google docs等功能。 

另外，微软 Windows Live对基于网页的应用程序的支持及 

Salesforce．com的按需定制软件服务的发展在一定程度上也 

将加速 web0S这一网络使用模式的推广。 

WebOS是未来网络发展的一种趋势，也是整合网络资源 

的一种有效的方法。目前，WebOS还是处于百家争鸣的发展 

初期，它适应面向网络技术的最新应用需求，目的是为桌面和 

服务器操作系统提供增值功能并开拓薪的使用模式。为使 

web0S得到更广泛的推广和应用，在桌面客户端，需提高访 

问服务的易用性、界面的友好性；在服务器端，要求提升服务 

功能和性能、加强服务可管理性 ；在客户端和服务器的连接方 

面，需采用如 AJAX等技术寻求优化。WebOS是否会走向标 

准化还有待分析，但未来 OS是否提供这样的功能将成为其 

具备竞争力与否的一个指标。 

4 制约WebOS发展的主要技术因素 

web0S从提出至今已经得到了比较迅速的发展，但仍然 

存在一些技术因素，使其难以被广为接受和使用 ： 

(1)处理和传输速率不够快。WebOS基于浏览器，客户 

端通常执行 JavaSeript代码 。客户端发 出请求后 ，服务器端 

向客户端发送 JavaSeript代码和有关资源，这些代码和资源 

在客户端的浏览器中形成桌面窗 口应用。但 JavaSeript运行 

速度较之 Java，C，PHP等语言而言要慢，因此对于功能强大、 

组成复杂的应用服务，其性能无法得到保障。需要对多种客 

户端技术进行性能分析，选择使用对 WebOS性能提高更加 

有利的开发技术。另外，多媒体等应用需要浏览器与服务器 

端的高速通信，带宽的限制制约了网络传输的速率，也在一定 

程度上影响到 WebOS的用户体验。 

(2)安全性有待提高。Web0S基于 HTTP协议进行客 

户端和服务器端的通信，传输的数据都是明文，其传送的数据 

和信息容易在网络中被窃取。以EyeOS为例，其用户与服务 

器的报文传输过程中无安全性措施，一旦被窃取，就可以冒充 

该用户发送信息并获得服务。另外，WebOS支持多用户，用 

户数据存储在服务器中，供用户随时随地进行访问，这就给数 

据的完整性和私密性提出了要求。 

(3)服务器端应用开发环境有待完善和人性化。web0s 

通常用于向用户提供基于网络应用的虚拟桌面环境。由于所 

用开发语言和使用浏览器等原 因，目前 WebOS在功能上与 

桌面程序相比差距还较大。虽然不断有 IT厂商和开源软件 

开发者将基于桌面的程序改写为基于网页的、适用于 webOS 

的程序，但也仅 限于部分应用。因此 WebOS服务器端应用 

开发支撑非常重要。目前，开放服务器端API接口的web0s 

不多，且通常采用私有开发接 口。如 EyeOS，其服务器端采用 

PHP语言编写。PHP的编辑、测试软件有 Eclipse，Zend Stu— 

dio等，但开发 EyeOS应用程序时无法使用这些工具调试所 

编代码 ，不得不使用手工添加调试代码 ，进行多次测试才能对 
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代码功能部分进行错误排查 ，工作量和开发难度较大。 

5 实例：基于EyeOS的服务器端功能开发 

5．1 EyeOS原理和组成分析 

EyeOS是基于 Apache，PHP，Ajax，DHTML开发的开源 

软件。从 2005年起，EyeOS已经升级到 1．8．5，其代码更新 

快 ，受到了比较广泛的关注。如图 1所示 ，EyeOS为 B／S结 

构。 

Apache Se~er 

图 1 EyeOS组成 

EyeOS服务器端采用 PHP语言开发 ，运行于 Apache服 

务器中。服务器端 由基本服务(Services)、系统库(Libs)、内 

核(Kerne1)及应用(Apps)4部分组成_4]。EyeOS的设计思路 

沿用了传统操作系统的概念，但基本服务、系统库、内核都是 

在传统操作系统之上的用户态程序。 

基本服务是由低层的多个公共功能模块组成，包括安全、 

XML管理、日志、用户管理、消息映射、虚拟文件系统、进程管 

理等。系统库使用上类似系统服务，只是并非低端功能模块 ， 

是方便应用开发的功能模块，包括 eyeZip，errorCodes，eye— 

IPC，eyeCrypt，eyeSockets，il8n支持等。应用是指 EyeOS中 

集成的桌面应用及用户定制应用，如 日历、在线 office、文件管 

理器等。内核用于定位基本服务和系统库，并管理这两者与 

应用的通信。基本服务和系统库为应用提供公共接El。 

基本服务具体包括： 

1)虚拟文件系统 VFS：封装了PHP文件操作，支持文件 

访问权限管理，提供文件和文件元信息管理 ，将系统文件和用 

户文件分离； 

2)用户管理器 UM：管理用户注册、登录等； 

3)消息映射MMAP：用于客户、服务器间的消息通信； 

4)进程管理 PRO(；：每个应用实例作为一个进程，负责 

进程创建、显示等； 

5)XML管理 eyeX：管理服务器端返 回的 XML信息在 

浏览器中创建图形控件 ； 

6)外部服务Extem：支持客户端直接通过浏览器URL 

形式获取服务器端文件； 

7)日志服务 Log：管理 日志； 

8)安全服务Sec：提供disable PHP某些不安全选项开关 

等安全配置功能。 

系统库包括： 

1)errorCodes：确定错误类型并显示错误信息 ； 

2)eyeXML：管理用 XML形式表示的数组； 

3)I18n国家化：提供语言支持； ． 

4)eyeWidgets：支持快速图形接口创建。 

EyeOS中应用的存储和结构具有统一的模式。应用程 

序的目录和文件路径如下： 

·eyeOS／apps／：包含每个应用程序 PHP代码的目录； 

·eyeOS／apps／Application／：应用程序的主目录； 

·eyeOS／apps／Application／apps．eyeeode：初始化和结束 

的应用程序代码； 
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·eyeOS／apps／Applieation／events．eyecode：动作响应代 

码 ； 

·eyeOS／extern／apps／Application：应用程序外部资源目 

录。 

用户和应用通过事件进行交互。例如，用户点击按钮产 

生一个事件，产生的事件以消息形式传送到服务器，负责处理 

消息的是 MMAP服务。每个消息都包含应用程序的地址、 

校验数和事件的名称。为了传递消息 ，MMAP在应用程序目 

录中寻找以events．eyecode命名的文件，然后试图调用名为 

ApplicationName on EventName的函数，传递消息的内容。 

EyeOS界面美观、操作简单，支持面向特定用户群开发 

定制的个性化 eyeOS。目前基于 eyeOS有多个开源子项 目， 

包括致力于数据同步的 eyeSync、面向在线儿童教育的 eye- 

EDU及实验室信息管理系统eyeLIME(面向生物领域的数据 

存储格式 、试剂和样本数据管理、支持分子结构显示的 3D图 

形等功能)。EyeOS也存在一些需要改进之处，例如图标显 

示不稳定 ，响应速度比较慢。 

5．2 EyeOS对Web Services的支持 

Web Services定义了应用程序如何在 Intemet上实现互 

操作 ，很大程度上拓展了应用程序的功能，实现了软件的动态 

提供 ，代表着 Internet技术的重大发展[5]。 

Intemet上已存在多种 Web Services，通过支持调用这些 

服务，能够使webOs有效利用网络上已有的服务资源。若 

进一步提供服务器端的web Services开发支持，将有利于在 

较短周期内丰富 web0S服务器端软件功能，则对提高 

WebOS服务器端软件的互操作性、加速 web0S服务器端功 

能的丰富化有重要意义。 

EyeOS可通过 PHP语言的 XML-RPC和 S0AP函数库 

来支持 Web Services互操作。XML-RPC是运行在 Intemet 

之上的远程过程调用协议，建立在 H1vrP之上，XML-RPC消 

息数据主体以 XML形式表示。与 XML-RPC相比，SOAP支 

持的数据类型更为丰富。在下一节，将给出 EyeOS中基于 

S0AP协议的一个 Web Service的实现。 

5．3 基于SOAP协议的 Travel服务的设计与实现 

在 EyeOS中开发应用服务的时候 ，需要使用 PHP代码、 

PHP库文件、EyeOS的系统服务和 EyeOS系统库。可编写 

简单、无窗口的程序，也可编写出复杂的窗口程序，开发者不 

必关心窗口动作在客户端是如何实现 的。为了探索通过 

EyeOS开发 Web Service的过程，以期丰富其服务器端功能， 

设计和实现了 Travel服务，利用了 Internet上开放接口的机 

票查询等 Web Services。 

5．3．1 Travel服务流程设计 

为实现旅行、出差管理服务，本节给出服务流程的设计。 

首先计划行程，确定行程后 Travel服务将调用 Web Service 

提供有关出差、旅行的信息。然后用户根据行程查询航班／列 

车表、天气等信息。如果用户满意天气等客观条件，则根据自 

身的需求预定或订购飞机票／火车票 ，或更改或取消计划。最 

后行程和住宿安排成功，则存储这些信息，结束此次服务。 

5．3．2 Travel服务的实现 

Travel服务在服务器端实现。客户端将请求发送给服务 

器端的Travel服务，后者利用系统库、系统服务实现逻辑功 

能，并通过 SOAP协议调用 Internet上开放接口的 Web Set- 



vices给用户提供服务，调用的结果返回给用户。 

的组成及其拓扑如图 2所示 。 

Travel服 

web jc eb菇谕r— Web servi cc{ WeblService j eb Service 
I天气服务『 l航班ll~g-I 1列车时刻服务ll酒店查询服务(模拟 l预定服务(模拟) 

图2 Travel服务的实现 

用户首次向 Travel服务发送请求后，Travel服务启动， 

在客户端形成窗口形式的管理界面，服务器端继续监听客户 

请求。当请求为 Web Service请求时，Travel服务将调用 In— 

ternet中相 应 的 Web Service并 等待 响应。获得 响应后， 

Travel服务将相应结果进行解析，并再次处理为用户可接受 

的格式。随后 Travel服务将解析处理完的结果发送给用户。 

若请求的不是 Web Service请求，Travel服务将使用 EyeOS 

内核调用其系统服务／系统库函数或利用Travel服务自身的 

函数来处理请求，最后将处理结果发送给用户，并且处理信息 

存储在 EyeOS服务器中该用户文件夹下的Travel目录中。 

根据 Travel服务流程和上述结构设计了 Travel服务在 

EyeOS中的文件结构和代码结构，并编写了其实现代码，完 

成对 Internet上 开放 web Services的调 用和 模 拟调 用。 

／EyeOS／Apps／Travel／存放 Travel服务 的源代码，主要是 

app．eyecode和 events．eyecode。app．eyecode中是初始化和 

结束 Travel服务的代码，其中Travel—run为 Travel服务初始 

化并读取相关数据的函数，Travel—end为结束 Travel服务的 

函数。／EyeOS／Users／user’s fI1e／fi1es／travel／存 放 行程 计 

划 。 

events．eyecode中实现了Travel服务中的 9个函数： 

·getWeather($to)：通过 SOAP协议调用天气预报服 

务。 

·getAirlineInfo($from，$to，$date)：通过 SOAP协议 

调用航班信息服务。 

·getTrainInfo($from，$to)：通过 SO AP协议调用最 

新列车时刻表服务 。 

·getHotelinfomation($params )：通过 SO AP协议调 

用酒店信息服务的函数(该函数为模拟实现，Internet中未提 

供免费的此类服务)。 

·arrange($params一 )：通过 SO AP协议 调用 Web 

Service安排旅行、出差(该 函数为模拟实现 ，Internet中不能 

免费使用该服务)。 

· Travel
—

on
— addTravel($params= )：点击图形界面中 

Add Travel按钮时的响应函数。 
· Travel

—

on
—

Add()：点击 Add按钮时的响应函数，将填 

写的信息存储到／EyeOS／Users／user’s file／fi1es／travel／目录 

中，且将调用前 4个函数返回给 Travel服务的结果传送给用 

户 。 

· Travel
— on Arrange()：点击 Arrange时的响应函数。 

· Travel
—

on
—

editTravel()：点击 Edit Travel时的响应函 

数，编辑已计划的旅行、出差。 
· Travel

—

on
—

delTravel()：点击 Delete时的响应函数 ，用 

于删除计划。 

EyeOS中 Travel服务运行时的截图如图 3所示。 

一 

图 3 运行中的 Travel服务 

结束语 wehOS随时随地可用的特点使得它将成为未 

来瘦客户端 Web应用的一种重要使用模式。本文从 WebOS 

的由来、概念和组成人手，分析了 web0S的发展现状和趋 

势，论述了制约其发展的主要技术因素；选择有代表性的开源 

EyeOS进行了深入研究，并对其功能进行了扩充。下一步将 

重点研究 WebOS客户端／服务器的高效数据同步机制。 
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