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基于Web Service的网络构件研究及应用 
肖  刚，陆佳炜，张元鸣，高  飞 
(浙江工业大学信息学院，杭州 310014) 

  要：网络构件是一种新的分布式软构件模型，是目前的研究重点。该文研究了网络构件的 3个组成要素：物理域，个体域和整体域，
出了其形式化定义，分析了网络构件的基本特征，提出了满足这些特征要求的基于Web service的网络构件系统构架，并对其作了介绍，
合具体实例给出了一个基于网络构件的应用系统。 
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Research and Application on Network Component          
Based on Web Service 
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Abstract】Network component is a new distributed software component model and a hotspot research. This paper studies the structure of the 
etwork component, which consists of physics domain, individual domain and whole domain. The formalized definitions of the components are 
iven, and whose basic characteristics are analyzed. To satisfy these characteristics, the system architecture for network component based on Web 
ervice is put forward. An application of the architecture system is given, which is composed of the network components. 
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  概述 
近几十年来，软件技术经历了一系列重大变化和发展，

成软件的软件实体粒度不断增大，软件运行平台能力不断
强，软件建模方式渐渐符合人类的思维方式，软件技术的
用范围也不断增大。随着 Internet 的出现，计算机技术产
了又一次深刻变革，由于 Internet 具有无统一控制的分布
、单一节点的自治性、使用方式的灵活性等特征，因此计
机硬件平台从集中封闭走向开放，而作为计算机系统核心
软件系统，必将是面向 Internet、开放且具有独立性、主动
和自适应性的一种软件形态。 
网络构件是 Internet 开放、动态和多变环境中软件系统

本形态下的构件。传统的软件形态是基于实体驱动的，而
的网络环境下的软件形态是基于 Internet 的协同驱动的。
此，传统的软件理论、方法和技术等在处理网络构件问题
遇到了一系列的挑战，难以适应或者不能适应开放、动态、
统一控制、自治的 Internet平台。 
网络构件是目前软件领域的研究热点，研究主要集中在

下几方面：(1)网络构件的软件体系语言(FSSCL)[1]，它用
描述分布式网络构件与系统的耦合方式，不关心软件的具
实现细节。国外提出了AT-EJB体系结构和HA-EJB体系结
，国内浙江大学提出了CCCA和DFDM这 2种并行算法[2]，
的都是实现一个高性能、高可靠性的网络构件系统。(2)对
网络构件间平台异构性和互操作问题，利用XML存储数
、描述功能配置；利用SOAP(simple object access protocol)
HTTP 承载消息、XML 格式化消息来实现异构系统的通  
[3]。(3)结合Agent的网络构件研究，如使用移动Agent技术
现一个高度智能和自治的网络构件。北京大学的杨芙清院

士则提出了网构软件的概念[4~5]，从理论上对网构软件进行了
阐述。  

2  网络构件及其基本特征 
2.1  网络构件的形式化定义 

Internet 作为一个技术复杂的网络平台，促使许多新应
用领域出现。网络构件把软构件技术与 Internet平台相结合，
为软构件在新的环境下提供了理论和技术，其目标是充分发
挥分布式计算的潜力，使软构件具有较高的抽象层次以利于
复用，网络构件一经开发和部署，无须本地安装，即可供别
的系统远程调用，如同使用电力一样，可以方便地使用网络
上各种软构件资源。 

网络构件概念概括了在 Internet 开放、动态和多变的环
境下软件技术的一种发展趋势。根据定义，网络构件包括 3
个基本构成要素：物理域，个体域和整体域，它们构成了一
个基本的网络构件，见图 1。 

网络构件  

个体域  

整体域 物理域  

图 1  网络构件 3要素 
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(1)在物理域上，网络构件是分布在 Internet 上支持分布
式计算的松耦合构件，它的组成部分可以分布在网络的各个
节点上，是可移植和跨平台的。 

(2)在个体域上，网络构件具有自主性和自适应性，能根
据需求的不同自发调整。当网络构件被其他软件实体搜索并
请求时，会自动执行相应任务，即它们可以感知外部环境。 

(3)在整体域上，网络构件能与周边的软件实体进行交
互，支持静态连接和动态连接，且交互具有一定的屏蔽性，
即交托任务的软件实体无须知道实现的细节，甚至可以在不
知道该网络构件存在的情况下对其进行调用。网络构件在发
生更新时还会自发通知与其作用的对象。 

综上所述，本文对网络构件作了如下定义。 
定义 1 用 IC表示网络构件，那么 IC=<P, S, E>，其中，

P 是 IC 在物理域上的要素集合；S 是 IC 在个体域上的要素
集合；E是 IC在整体域上的要素集合。 

定义 2 P是物理域要素集合，定义 P=<Sys, PD>，其中，
Sys表示 IC所属的系统；PD表示 IC的物理分布状态。另外，
PD=<f, PS>，f是一个标识位，f=0表示网络构件分布于其他
网络的各个节点上，f=1 表示网络构件分布于本节点上；PS
是存储网络构件的路径集合，即 

(1)IC Sys ∈
(2)f=0 ⇒ PS(ICi,PIP)；f=1 ⇒ PS(PIP) 
(3)f=1 ⇒ PS(PIP) PS(PIP)=Sys.PIP ⇒

其中，ICi代表IC的各个组成部分；PIP为物理分布地址。 
定义 3 S代表了IC的独立性和自主性，S=<Interi, Funi, 

Envi>，其中，Interi为IC的接口；Funi为IC的功能；Envi为IC
接口所需的运行环境。在S内必然满足以下性质： 

∀ Interi ∈ IC ⇒ ∃ Funi ∈ IC ∨ ∃ Envi ∈ IC 
IC中的每个接口都有相应的功能实现和运行环境，即当

请求发送过来时，IC会根据请求者提供的参数调用不同的接
口完成正确的任务。 

 定义 4 E中包含着IC周边联系的对象，即IC在新增或更
新时需要自发通知的对象、IC执行任务时需要协调的对象等。
E由Agent, OSysi, Sys这 3个元素集合构成。 

(1)Agent是一个网络构件代理（如注册中心），如果它与
IC发生交互，则每个IC都将在该Agent中存在一个映射关系，
即 IC∀ i ⇒ ∃ AgentICi∈Agent，表示AgentICi为IC在Agent中的
映射； 

(2)OSysi代表一批与IC交互关系密切的系统，它们无须通
过Agent就知道如何调用IC。每个与IC交互的OSysi中都有IC
的映射，即 ∀ OSysICi∈OSysi ⇒ IC，表示OSysICi为IC在OSysi

中的映射； 
(3)Sys 代表包含 IC 的系统本身，而每个 IC 在更新时必

先通知其所属的系统。 
2.2  网络构件的基本特征 

由于传统软构件的软件技术体系本质上是一种静态和封
闭的框架体系，在构建的过程中，它的基本功能和基本结构
是按照系统所要解决的问题和问题领域的特征、通过系统分
析与设计逐步确定的[4]，程序实体间传统的协同方式是过程
调用和对象引用，由于其时间和空间耦合的特征，过程调用
和对象引用通常只适用于程序实体功能固定、位置固定、协
同逻辑固定的静态封闭世界，难以满足开放、动态和多变的
Internet 环境对时间或空间的紧耦合或松散耦合等多种协同
方式的需要。 

网络构件是基于 Internnet的一种软构件，它既是传统软
构件的自然延伸，又有别于集中封闭式环境下产生的软构件，
其具有以下 3个特征：(1)通用性：由于网络构件的目标是支
持分布式计算，且作用于整个 Internet 上，因此网络构件必
须能方便地跨平台、跨语言、跨硬件地被其他异构系统调用。
(2)重用性：以尽可能支持重用为目的，自适应地支持用户不
同的需求。(3)易用性：为网络构件的使用者提供一种便捷的
访问手段，使其无须了解网络构件实现的内部细节既可方便
地调用网络构件提供的服务，以组装自己的系统。 

目前支持软构件模型的主流技术有 EJB, CORBA, COM+
等，其共同特点是：(1)对系统的同构性要求较高；(2)使用的
远程调用协议都有自己的端口，当需要跨越防火墙时，请求
很可能被防火墙拒绝；(3)基于这些技术构成的软构件之间的
互操作问题难以得到有效解决。因此，采用传统中间件技术
解决网络构件时，仍然有诸多不足之处。本文则提出了基于
Web service技术的开发方案。 

3  基于 Web service的网络构件 
Web service是一种分布式计算体系结构，用于跨平台的

程序和程序之间的通信服务，是Web上数据和信息集成的有
效机制。Web service技术具有强大的分布式计算能力[6~7]： 

(1)能够解决以前中间件跨防火墙通信所带来的问题，使
网络构件具有广泛的通用性，真正实现跨越整个 Internet。 

(2)通过对业务逻辑的有效封装、发布、查找和绑定机制，
将提供者所生产的服务通过 UDDI 注册并发布，供请求者选
择重用。服务可对不同粒度的应用逻辑进行封装，实现了系
统级的较大粒度重用，提高了软件开发和部署的效率。 

(3)使用 SOAP让所有的构件模型、开发工具、程序语言
和应用系统能够轻易地进行互操作，不会因为平台、操作系
统以及构件模型的升级而无法使用。因此，Web service能较
好地体现网络构件的 3个本质特征。 

Web service在网格上已经获得了广泛的应用。开放网格
服务架构(open grid services architecture, OGSA)以网格计算
和Web service技术为支撑，将资源、信息和数据统一起来，
有利于实现灵活、一致、动态的共享机制。它是Web服务的
扩展。图 2 展示了OGSA网格架构中的各个逻辑层。基础层
包括高度可用的、虚拟的、自治的逻辑和物理资源，它们可
以在网格中共享；中间层表示对基础层中定义的资源的功能
的逻辑抽象；应用层内含一个或多个基于网格架构的面向服
务的应用程序[8~9]。 
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图 2  网格架构的概念视图 
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4  基于 Web service的网络构件系统架构 3 
在 OGSA的架构中，所有网格资源(包括各种软硬件资源)

都被建模为服务。而网络构件是让请求者访问网络中软件系
统提供的功能，访问的主要内容是 HTML 文件或 XML 文件
及系统底层数据。网络构件的软件构架不像以往那样将系统
的运行开销全部由本地系统承担，而是将系统和计算分离，
将真正的计算工作提交给服务器端构件完成，本地构件仅承
担一些发送请求的工作(如发送调用请求或查询服务请求)。
网络构件的架构和 OGSA虽然服务的形式有所不同，但工作
原理却有诸多相似之处。 

用户 注册中心  

1 
4 6

28 

7 
系统A

5 

借鉴 OGSA的架构模型、结合网络构件本身的特点所形
成的网络构件架构如图 3所示。 

表现层（通过表单收集信息）

通信层（SOAP）

应用层（提供网络构件的服务）

数据访问层 部署层（部署网络构件）

控制层（请求转发）

 

图 3  基于 Web service的网络构件架构 

整个模型由 6层构成，从上到下依次是表现层、控制层、
通信层、应用层、数据访问层和部署层。 

表现层和控制层位于请求服务的系统内，表现层对用户
提供界面支持，收集用户提交的请求信息。控制层对请求进
行处理，负责转发请求到注册中心或远程请求调用网络构件。 

通信层负责请求者和网络构件系统间的通信问题，而整
个体系结构最基础的支柱是 XML 消息的传递。使用基于
XML的 SOAP协议进行通信，可以方便地在网络应用程序之
间进行结构化数据交换。 

部署层和应用层是整个网络构件架构的核心。部署层用
XML与 Web服务描述语言（WSDL）为网络构件指定标准的
接口、行为与交互，将网络构件的功能描述为一种服务。部
署层的重心在于网络构件的建立，主要包括 2方面： 

(1)注册中心的建立 
在应用范围内建立一个私有环境下基于 UDDI 标准规范

XML格式的注册表服务器。系统把自己的网络构件以服务的
形式发布到 UDDI 注册表上，UDDI 根据这些信息生成一个
WSDL文档并将相关信息写入自带的固有 XML数据库中。 

(2)网络构件的编码和注册 
在系统内首先定义网络构件需要提供的功能，包括该构

件的用途、对输入参数的要求、输出结果的形式、数据的使
用范围等。在对该构件进行基本编码后，使用 WSDL语言在
XML 文档中对其进行描述。WSDL 文件适用于说明可从不
同平台、以不同编程语言访问的网络构件接口。在 WSDL 文
件中定义了编写使用网络构件的程序所需的全部内容。客户
会根据 WSDL 描述文档生成一个 SOAP 请求消息来访问   
构件。 

应用层调用各种已定义的服务来组合构造各种应用，提
供网络构件供别的系统调用。网络构件无须下载即可使用。
无论是发送服务请求的系统还是用户都不需要知道实现细
节。整个过程的处理如图 4所示。 

图 4  网络构件的使用 

用户登录到系统 A，向其发出检索某批数据的请求(步 
骤 1)。由于系统 A的数据库内不存在此数据，因此向注册中
心发出检索服务的请求(步骤 2)。注册中心检索自己内部的服
务，发现某个系统的网络构件提供符合要求的服务(步骤 3)，
于是向系统 A 发送以 WSDL 语言描述的服务(步骤 4)。系统
A 解析服务描述，找到提供该网络构件的系统的位置，然后
按照服务描述的规范要求向该系统发送服务请求(步骤 5)。网
络构件系统根据提供的请求参数在系统中进行计算(步骤 6)，
然后将计算结果返回到系统 A(步骤 7)，系统 A 再将结果集
反馈给用户(步骤 8)。采用网络构件后客户端被屏蔽，客户直
观上会认为数据是由系统 A提供的，而实际上系统 A仅仅是
提供一个请求，真正的工作交由网络构件完成。 

如果对一些关系紧密的系统使用注册中心的方式来调用
网络构件，会在一定程度上降低复用的效率，因此，允许这
些系统直接向构件所在处发出请求进行调用。这种紧耦合关
系可以通过 RPC方式实现，以提高网络构件被调用的效率。 

5  系统的实现 
由于在开发浙江工业大学教师数据中心的实践过程中考

虑到教师的许多信息（如教学情况、发表论文、科研工作等）
需要被全校范围内的系统使用，因此利用Web service技术开
发网络构件，通过网络构件封装数据、提供服务，以供其他
系统调用。Web service平台是一套标准，能使应用程序在Web
上轻松实现互操作[10]，系统总体架构如图 5所示。 
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图 5  浙江工业大学教师数据中心总体架构 

用户通过表现层提交对数据的请求，服务请求系统接收
用户的数据并在控制层通过 Servlet等方式过滤数据，如果发
现请求的数据非本系统所有，则通过 JAXR 查询注册表，在
得到注册中心的反馈后，再由 JAXM发送 SOAP消息到具有
网络构件的系统，或者服务请求系统直接通过 JAX-RPC发送
SOAP消息调用网络构件提供的服务。 

（下转第 107页） 
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