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c／s系统演化为B／S系统的策略和技术 
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摘 要 随着网络应用的不断普及，B／S模式的系统由于其具有的优点被越来越多地采用，已经成为开发应用程 

序的首选模式。与此同时，大量已经存在的优秀传统c／s模式的系统也面临着改造为B／S模式的系统的问题。本文 

研究了由c／s模式系统演化为 B／S模式系统的几种策略，并结合开发一个实例探讨 了相关技术问题。 
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Abstract With increasing employment of Web applications，more and more B／S systems are used because of their benefits．B／S 

model has been the primary model tO develop applications．At the same time。ma ny legacy systems using c／s model face the prob— 

lem of developing from c／s systems tO B／S systems．We investigate several evolvement strategies and discuss some related tech— 

nologies by exploring an instance system． 
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1 概述 

Web平台是一个以客户为中心的应用程序平 

台，它是一个分布式、开放、适用性强、高性能的平 

台，随着网络规模的扩大，B／S模式系统因为客户端 

零维护的优点已经成为网络应用程序的发展趋势。 

在另一方面，许多传统的c／s模式系统因其维护复 

杂，升级困难的缺点需要向Web方式移植。 

c／s模式系统将应用程序分为客户端和服务器 

两个部分，其优点是：①客户端和服务器端交互能力 

强。可通过各种通信协议进行交互，交互方式多样且 

限制较少。②客户端有较强的处理能力，客户端的用 

户界面可按用户需求定制。其缺点是：①客户端实现 

和配置较为复杂。②通用性、开放性较差，跨平台支 

持不足。③维护复杂，升级困难。 

B／S模式将应用程序分为浏览器和服务器两个 

部分，它是随着 Internet技术的兴起，对 c／s体系 

结构的一种变化或者改进的结构。其优点是：①“零 

客户端”安装和配置，系统安装、修改和维护全在服 

务器端解决，用户仅需要一个浏览器就可运行全部 

的模块。②通用性、开放性较好，对操作系统和平台 

要求不高。③自动升级方便。④用户可在网络任意节 

点接入访问，使用方便。其缺点是：①客户端和服务 

器端交互能力弱，仅使用HTTP协议进行数据交 

互。②功能较弱，难以完全实现传统模式下的特殊功 

能要求，安全性控制较难。 

两种模式互有优缺点，c／s模式适用于以下情 

况：较为复杂的数据分析处理，交互性强的应用，复 

杂的图形图像显示，较高要求的实时性数据传输，局 

域网环境；而 B／S模式适用于以下情况：跨平台应 

用，信息发布和浏览，跨网络应用，客户端零配置。 

2 c／s模式系统变B／S模式系统的演化策 

略 

现代应用程序一般基于三层结构模型。逻辑上， 

三层结构的c／s模式系统将应用功能分成表示层、 

事务逻辑层和数据层三个部分。表示层是应用的用 

户接口部分，接受用户输入，向事务逻辑层发送服务 

请求，显示处理结果数据。事务逻辑层执行业务逻 

辑，向数据库发送读写请求。数据层对应于数据库管 

理系统，执行数据逻辑，负责管理对数据库数据的读 

写。c／s模式和 B／S模式都可实现三层结构模型， 

在由c／s模式向B／S模式移植时首先应考虑它们 

在实现三层结构时的不同。 

-)本文工作得到国家“863”计划(No．2001AA112090)和江苏省自然科学基金(No．BK2001022)的资助．魏镇韩 硕士研究生，研究方向为分 
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c／s模式的三层结构在物理上的分法可以有多 

种组合，表示层位于客户机，而数据层位于数据库服 

务器，事务逻辑层可以位于客户机也可位于应用服 

务器，或者一部分位于客户机而另一部分位于应用 

服务器。应用服务器和数据库服务器可以位于一台 

主机也可位于不同主机。一般客户机和服务器位于 

不同主机。B／S模式的三层结构中，表示层和事务逻 

辑层位于Web应用服务器，表示层的一部分也可位 

于客户端。数据层位于数据库服务器。可以看出，B／ 

S模式与c／s模式在三层结构上的差别在于表示层 

和事务逻辑层实现的位置不同。B／S模式中客户端 

仅实现有限的表示层功能，重要的表示层功能和事 

务逻辑层功能都在Web应用服务器中实现。而c／s 

结构中，客户端有着较强的功能，不但实现表示层的 

功能，亦可以实现事务逻辑层的功能。 
一 般而言，c／s模式系统变为B／S模式系统的 

演化策略有如下几种方式。 

2．1 Web Services封装策略 

，̂eb应用服务器 (表示层) 

l lr兀P协议 

web服务 (事务逻辑层) 

I 
数据服务器 (数据层) 

图1 Web Services封装策略 

Web Services是一种新的计算模型，将紧密耦 

合的、高效的n层计算技术与面向消息的、松散耦合 

的Web概念相结合了起来，可视作Web上的可编 

程组件。Web服务是为其他应用程序提供数据和服 

务的应用程序逻辑单元[1]。应用程序通过诸如 

HTTP、XML和 SOAP等标准 web协议和数据格 

式来访问web服务。 

这种演化策略将c／s模式系统的服务器提供 

的主要功能封装为Web Services，实现事务逻辑层， 

可以在 Web应用服务器动态生成的网页上调用相 

关 web Services。Web Services接受 HTTP请求， 

完成相应功能并以XML格式的报文将结果返回给 

调用者。 

这种策略适用于以下几种情况：需要跨越防火 

墙进行通信，因为web Services通过HTTP通信， 

能有效穿过防火墙的限制；基于异构平台的应用，集 

成各种使用不同语言和平台开发的应用程序，Web 

Services提供了一种通用的应用程序集成方法，以 

XML描述数据，以WSDL定义接口，以UDDI找出 

可用接口，以SOAP调用服务[2]，通过这些标准协 

议解决程序之间的通信和集成；需要为不同客户端 

程序提供统一的调用方式，无论是浏览器还是专用 

客户端程序甚至移动设备都可以访问 web Ser— 

vices。 

这种策略存在以下缺点：通常需要大量的 

CPU、内存和网络资源，因为封装数据的XML报文 

存在一定的数据冗余而且要经过多次处理才能被系 

统使用，如果系统运行在局域网环境，使用 Web 

Services效率较低，可使用 TCP、DCOM 等其他更 

有效率的方式；web Services调用粒度较粗，一次调 

度返回一个结果，因为web Services使用HTTP协 

议，HTTP协议是无状态的，每次调用请求都必须 

建立一个新的TCP连接，所以调用粒度较粗。特别 

是，对于那些不能够直接用Web Services封装原有 

c／s结构程序情况，这种演化策略工作量十分大。 

2．2 利用代码模块重新开发策略 

Web应用服务器 

(表示层、事务逻辑层) 

I 
数据服务器 (数据层) 

图2 利用代码模块重新开发策略 

这种策略重新开发B／S系统，仅从代码层次利 

用原有C／S系统的功能，将大部分事务逻辑层功能 

在Web应用服务器中实现。这实际上等于重新开发 

了一种与c／s系统功能等价的B／S系统。这种策略 

适合于以下情况：信息发布系统，因为主要功能是数 

据库的查询和更改，可以直接使用动态网页的数据 

库连接技术进行编程；运行于局域网的C／S系统， 

系统功能简单，实现容易。不适合以下情况；功能复 

杂的大型C／S系统，重新开发工作量较大；实时监 

测系统，Web应用服务器难以实现复杂的交互通 

信。 

2．5 c／s和B／S模式兼容策略 

甲唧嘞议罕  
web应用服务器 (表示层) 

Web调度模块 (事务逻辑层) 

C／S应用服务器 (事务逻辑层) 

数据服务器 (数据层) 

图3 c／s和B／S模式兼容策略 
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如果现有的c／s应用程序功能复杂，并且已经 

相当成熟和可靠了，在无法直接采用 Web Services 

策略的情况下，利用代码模块完全重新开发B／S模 

式系统又因工作量较大而无法实施的话，采用c／s 

和B／S模式兼容策略演化将是一个不错的解决方 

案。 

这种策略的主要思路是： 

(1)充分利用现有c／s系统的大量复杂代码处 

理资源，保留原有c／s系统的服务器作为新系统的 

共同服务器； 

(2)采用Web Services技术增加web表示层 

和Web调度模块功能，增加那些能够直接通过操作 

数据库完成的功能；通过修改原系统的部分源代码， 

增加响应Web应用服务器服务请求的功能，使之能 

利用原有代码完成复杂处理功能。 

(3)经改造的c／s系统的服务器作为两种模式 

共同的服务器运行，它能为两种模式同时提供服务。 

B／S中的 Web应用服务器中要实现原来c／s 

客户机的表示层功能，同时向Web调度模块发出服 

务请求。也就是说，B／S系统中的事务逻辑层分为两 

个部分：新增加的 Web调度模块和原有的c／s系 

统服务器，Web调度模块作为 Web应用服务器和 

原有c／s系统服务器之间的通信桥梁。 

这种实现方式的优点是充分利用原有程序，高 

效可靠地实现向B／S模式演化的工作，并且可以基 

本实现原系统的所有操作功能。实现上灵活性高，能 

根据具体情况合理地分配事务逻辑层功能实现的不 

同位置，比如一些较为简单的交互性功能可尽量放 

在Web应用服务器实现，而复杂的交互功能则要利 

用原有c／s系统服务器的功能。工作量小，使用范 

围广泛，适合于较为大型的c／s系统的移植。这种 

策略不适合功能较为单一的信息发布系统向B／S 

模式演化，此类系统可使用重新开发策略，直接在 

Web应用服务器实现全部事务逻辑层功能。 

5 c／s和B／s模式兼容策略的应用实例 

5．1 系统结构 

《互联网性能监测系统》是解放军理工大学指挥 

自动化学院开发的一种端到端、定量、可视化的互联 

网性能监测系统。该系统能够并行实时地监测大量 

网络链路的性能参数，如往返时延、带宽、时延抖动、 

丢包率等并进行数据分析，系统还具有获取分析设 

备SNMP参数的功能。它主要采用c／s工作模式工 

作[3]。随着该系统更为广泛地应用，用户强烈需要为 

系统增加B／S工作模式。为此，我们需要将该系统 

演化为B／S模式的系统。 

B／S模式下，整个系统分为三层结构：表示层， 

事务逻辑层和数据层。表示层由浏览器和动态Web 
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页面组成。事务逻辑层包括两个部分，一部分是将现 

有的“互联网性能监测系统”作为后台服务器运行， 

另一部分是开发一个Web调度响应模块，调度后台 

服务器的相应测量功能，响应Web网页的测量请求 

并返回结果。数据层对应于数据库服务器，数据库服 

务器实现对数据库的管理和库中测量数据的读写。 

图4是整个系统的总体框架图。 

J w_eb浏览器I 原有互联网性能监测系统监测服务器 
T 

HTrPI f往返时延测量lJ时延抖动测量l ⋯ l 

Web／~J服务器r 数据库r_—’ I墨皇皇 量I J竺苎垦查量 量J 

．

一

． 

医 匾 
性能参数测量 

调用功能 测量数据分析 

$NMP 数据分析 

图4 系统的总体框架图 

Web应用服务器实现动态网页的生成，移植原 

有桌面系统的所有界面，提供Web操作界面。Web 

应用服务器通过两种方式获得测量数据，一种是直 

接读取数据库中的数据，另一种是Web应用服务器 

根据用户的测量请求向Web调度模块发出Web服 

务请求，由Web服务返回结果数据。Web应用服务 

器根据数据库中的数据或是Web服务提供的数据 

生成动态页面，将结果返回浏览器。第一种方式应用 

于历史数据和统计数据的图表显示，以及测量域的 

RTT值和丢包率的显示。第二种方式应用于网络拓 

扑的发现和路由节点的探测。 

Web调度模块通过调用后台服务器的相应测 

量功能提供 Web服务，响应Web应用服务器的 

web服务请求。 

c／s模式的监测服务器作为一个独立的程序运 

行，经过改造，它能响应测量功能的调用并输出结 

果。 

数据库服务器存储相关测量数据和用户信息， 

为网络的质量观察和性能分析提供必要信息。 

5．2 实现的技术 

3．2．1 ActiveX和页面定时刷新 实时数据 

的显示通常采用两种方式，一种是通过定时查询的 

方式获得实时产生的数据，这种方式不需要在客户 

端下载插件，但是会造成页面的刷新闪烁，不能实现 

较为复杂的交互功能，适用于短期的实时显示。另一 

种是通过 ActiveX或是Java Applet技术实现实时 

显示，这种方式需要在客户端下载ActiveX或是Ja— 

va Applet，但是实时显示效果好，能实现较为复杂 

的交互功能。本系统中往返时延、丢包率显示，网络 

拓扑显示采用 ActiveX，路由探测采用页面定时刷 

新的方式。 
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3．2．2 ASP．NET Web应用服务器采用 

ASP．NET技术构建。ASP．NET是Microsoft公司 

提供的一种强大的Web开发平台，基于服务器端技 

术来开发动态网页。ASP．NET技术能实现界面和 

后台编码的分离，简化了动态网页的编写。 

3．2．3 Web服务 Web调度模块采用Web 

Services技术构建，采用这种技术的原因是因为它 

能较好地集成c／s系统服务器的一些功能。虽然 

Web服务有许多优点，但在实际应用中却存在着响 

应时间慢，占用资源多的缺点。在实现中可通过 

Web服务异步调用等方式提高Web服务的效率。 

总结 c／s模式和B／S模式在网络应用中各 

有优缺点，B／S模式因为使用方便，升级简易成为应 

用程序的发展趋势。在传统 c／s模式应用较为成熟 

的情况下，一些c／s模式应用程序面临向Web移 

植的问题，本文讨论了由c／s模式系统演化为B／S 

模式系统的策略，并结合开发一个网络监测系统的 

实例探讨了相关技术问题。 
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新注册仓中服务的动态信息。以第二种方式为例来 

说明具体的订阅操作(如图3)，订阅方 VO—IS通过 

4 Dm-IS 

实现NotificationSink接口获取通知的消息，被订阅 

方通过实现 Notificati0nSource接口对消息的订阅 

行为进行管理。 

图3 订阅网格服务的过程 

由于 VO-IS是针对某一特定联盟、组织建立 

的，可以动态建立和撤销，稳定性较差，存储能力也 

有限。因此，系统引入Dm—IS对整个网格服务空间 

进行协调管理，它的存在是稳定的，是元信息管理机 

制中的最高层服务。在结构上它增添了全局域节点 

信息库，用来记录全局域节点的位置等相关信息。 

Dm—IS的元信息管理策略与 VO．Is基本相 

似，对于相同点文中将不再赘述，下面着重介绍它们 

间的不同之处：第一，Dm—IS与VO-IS所存储的服 

务信息不同，前者是针对虚拟组织的服务，而后者是 

针对资源服务；第二，Dm—IS与VO-IS接收的查询 

请求方或订阅请求方不同，前者是 VO_IS，而后者 

是资源层的服务；第三，当本地 Dm—IS不能满足查 

询请求时，语义分析器依据全局域节点信息利用通 

知机制将查询请求转发到其它域继续进行查询，而 

VO．1S是直接将查询请求转发到所属的Dm—IS； 

第四，它们实现的目的不同，Dm—IS是查找能继续 

执行查询请求的 VOjS，而 VO-IS是查找最终满 

足用户需求的资源层服务。 

结束语 元信息管理技术是网格系统的核心之 
一

，是实现网格其它功能的重要基础。本文建立一个 

基于层次的支持网格服务的元信息管理机制，完成 

对网格环境中信息的发布、发现、监控与更新。在此 

基础上提出智能化的查询策略，选择功能最匹配、性 

能最优的服务作为查询结果，极大程度地提高了查 

询的全面性与精确性。此元信息管理机制已经应用 

于东北大学软件研究所承担的863项目——ICES— 

Grid(Intelligent Composition for E-business Ser— 

vice Grid)中，经验证，该机制具有良好的安全性、精 

确性与可扩充性。下一步我们将对服务匹配算法与 

服务间的通信机制做进一步完善。 
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