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摘 要: 分析了 Web 服务和 P2P 这两种计算模型的优势与不足, 并针对这些不足, 设计了一个基于 P2P 的 Web

服务平台———WebPeer。该平台不仅能够较好地利用 P2P 技术来快速实现 Web 服务的发布、发现和调用 , 而且

能够利用 Web 服务的开放标准来更好地描述和完善 P2P 服务, 使得 P2P 系统不再局限于提供单一的网络服务。

关键词: 对等计算; Web 服务; Web 服务描述语言

中图法分类号 : TP393   文献标识码 : A   文章编号 : 1001- 3695( 2006) 05- 0210- 03

WebPeer: P2P- based Web Services Platform

ZHANG Zhi1 , LI Rui-xuan2 , YANG Jun3

( 1. College of Computer Science & Technology, Wuhan University of Science & Technology, Wuhan Hubei 430070, China; 2. College of Compu-

ter Science & Technology, Huazhong University of Science & Technology, Wuhan Hubei 430074, China; 3 . Daye Steel Group Co. Ltd. , Com-

puter Center, Huangshi Hubei 435001, China)

Abstract: There are some advantages and limitations in the Web services and Peer-to-Peer computing model. In order to over-
come these limitations, the WebPeer-a P2P based Web Services platform is designed. This platform not only can accelerate the
Web service’s publication, discovery and invocation by using the P2P techniques, but also can describe and reform the P2P
services with the Web service’s opening standards, which can add more service type to the P2P systems.
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  近年来 , 一种面向服务的体系架构 SOA ( Service-Oriented

Architecture) 启动了新一轮的互联网革命, Web 服务和 P2P

( Peer-to-Peer) 这两种计算模型正是 SOA 技术的典范, 然而

Web 服务与 P2P 各有千秋 , 如何将这两种计算模式充分融合

起来以更好地部署 Web应用成为一个新的研究领域。

1 两种计算模型的优势与不足

1. 1  Web 服务

Web服务计算模型是基于三种角色 ( 服务提供者、服务注

册中心以及服务请求者) 之间的交互 , 其优势包括
[ 1, 2] : 通过使

用开放的标准协议规范 , 如 SOAP, WSDL, UDDI 等, 这些协议屏

蔽了不同平台的差异性, 实现当前环境下最高的可集成性 ; 松散

耦合, 当一个 Web 服务的实现发生变更甚至是实现平台发生迁

移时, 只要 Web服务的调用接口不变 , 实现的任何变更对于调

用者来说都是透明的 ; 安全机制方面 , WS-Security 等为 Web 服

务提供了一种保障服务安全的规范, 它通过消息完整性、机密性

和简单的消息认证机制来实现消息安全传输 , 这些机制能够用

来适应现有的大量安全模型及技术, 这使得 Web 服务的商业解

决方案可以广泛运用于电子政务、电子商务等众多领域。

Web 服务的主要不足体现在它使用集中式 UDDI 的服务

发布和检索机制 [ 2, 3] 。集中式 UDDI 服务器容易造成整个系统

的单点故障 ; 容易受到诸如 DoS 等非法攻击 ; 并且随着服务发

布和检索数量的不断增加 , UDDI 服务器性能瓶颈凸显 ; 另外 ,

Web 服务的大多事务都要在 UDDI 服务器上进行 , 一些敏感的

企业信息很容易被记录下来, 从而造成安全隐患。

1. 2 P2P

P2P是一种对等计算模型, 其优势在于 P2P系统是高度分

布化的系统 , 可以根据不同的策略灵活部署资源 , 最大限度实

现负载均衡 ; P2P上的对等节点 ( Peer) 具有高度自治性, 每个

对等节点既能提供服务又能接受服务 , 针对单个服务器的拒绝

服务攻击将不再有效 ; P2P 的动态发现机制有利于普及网络边

缘计算和边缘服务 , 这既可提高数据的访问速度 , 又能很好地

利用现有存储空间 ; 另外在容错方面也具有显著优势。

P2P计算模型面临的一些问题包括 [ 4, 5] : 如何改变大多数

现有的 P2P系统只用来实现某一个单一类型的网络服务现

状; 如何解决使用不兼容技术导致的 P2P 系统之间互操作性

问题 ; 如何针对不同的 P2P 网络服务特性去构建一个共同底

层的问题 ; 如何利用当前互联网上关于数据描述和交换的开放

协议 , 如 XML, SOAP, WSDL等来完善 P2P服务的问题 ; 如何高

效维持一致的网络拓扑信息 ; 如何改善 P2P 网络服务质量 ; 如

何控制 P2P网络规模、改善查询性能 ; P2P 中的安全问题如加

密、身份识别和认证、授权、恶意节点的识别和应对等。这些问

题都直接影响了 P2P系统能否被大规模商用。

2  相关问题的解决方案

针对 Web 服务的相关问题 , 提出的解决方案有 : 利用集群
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技术和故障恢复技术解决单点故障 , 但是维护费用昂贵, 同时

过多的扩展设备可能出现的故障又会导致系统可靠性的不断

降低; 负载平衡策略虽然在一定程度上能够解决性能瓶颈问

题, 但不能从根本上解决集中式带来的弊端 ; 增加 UDDI 操作

入口站点会产生如更新、删除、撤销等不一致问题 , 且查询的分

发和重定向会加重服务器的负担。因此制定统一的 UDDI 安

全标准是非常必要的 , 但是其具体实施进展缓慢。

针对 P2P系统的一些问题, 提出的解决方案大致可以分

为三类 : ①改进查询、路由算法 , 如基于 DHT 的多关键字查询

算法, 利用 Power-Law分布特性的查询算法, 利用 Small-World

模型
[ 6, 7]

进行查询的方法等 , 这类方法在解决 P2P系统互操作

性方面的作用尚不明显 ; ②重新构建通用、统一、可互操作的平

台来容纳任何种类的网络服务 , 如 JXTA 项目, 但该项目在直

接支持当前流行的以及未来的一些开放标准方面尚有欠缺; ③

将 P2P 与现有的网络技术结合起来 , 如将 P2P 与多播结合起

来改进流媒体的播放; 将 P2P 与 QoS 结合起来改善网络的性

能; 将 P2P与 Active Network结合起来 , 利用其中的移动代码主

动改进网络结构 , 决定最佳路由等。这类方法仍然没有改变

P2P系统只用来实现某一单一类型的网络服务的现状。

通过分析 Web 服务和 P2P 的优势与不足 , 可以看出两者

之间具有较大的互补性 [ 2, 3, 8, 9] 。例如 Web 服务使用的开放标

准能够较好地描述和完善 P2P 对等节点所提供的服务, 使得

P2P系统不再局限于只提供单一的网络服务。Web 服务注重

提升异构平台、应用之间的互操作性 , 因此 P2P系统与 Web 服

务的融合将有助于提高 P2P 与非 P2P 系统之间以及 P2P 与

P2P系统之间的互操作性。Web 服务商业解决方案已经广泛

运用于电子商务等众多领域, 其安全性和可靠性较高, 运用

Web 服务的成功方案将会促进 P2P 系统在电子商务领域上的

应用。而 Web 服务则可以利用 P2P的离散化技术来提高 UD-

DI的扩展性和灵活性, Web 服务用户可以共享非常丰富的

P2P网络资源 ; 利用 P2P的动态发现机制及边缘特性可以更为

快速地实现 Web 服务的发布、发现及调用等功能。

总之 , Web 服务与 P2P 的技术融合可发挥分布化和集中

化各自的优势 , 为改善两者不足之处提供了一个较好的途径。

3 基于 P2P 的 Web 服务平台

3. 1 WebPeer 总体框架及其模块功能

WebPeer 是一个基于 P2P 的 Web 服务实现平台, 其 P2P

底层架构采用的是 JXTA[ 10]
技术。在该平台上可以管理和部

署本地 Web 服务 , 能够通过发布代理将本地 Web 服务发布到

P2P对等组中或 UDDI 上; 能够通过发现代理在 P2P 对等组中

以及 UDDI上发现新的 Web 服务, 可以利用 WSIF, SOAP-RPC

等调度机制实现远程 Web服务的调用。该模型总体框架如图

1 所示 , 主要的模块功能如下:

( 1) 对等体配置模块。用于启动 WebPeer和配置 WebPeer

平台的网络环境 , 包括对等体名称、唯一身份标志、启动密码、

TCP/ IP、HTTP、共享目录、汇聚对等体 ( Rendezvous) 和中继对

等体( Relays) 等配置信息 ; 能够处理 P2P对等组成员认证证书

的申请和提交。

( 2) Web服务配置模块。对等体根据自身需要可以部署

如 AXIS, Apache SOAP, Glue, JBoss 等本地 SOAP 服务器 , 这会

导致 Web 服务部署的差异性 , 如发布端口不同, AXIS 发布端

口默认为 8080, JBoss 默认为 8083。Web 服务配置模块就是为

了协调用户使用不同的 Web 服务部署平台所带来的差异性 ,

为生成 Web 服务的描述文档-WSDL 文档提供配置信息。

( 3) Web 服务发布模块。通过发布代理将 Web 服务发布

到 P2P对等组或 UDDI 上; 管理和维护本地缓存中的 Web 服

务发布信息 , 如清除到期的 Web 服务或无效的 Web服务链接。

对等组内一个典型的 Web服务发布 XML 消息如下:
< Message >

 < MsgID > uuid: ⋯ < /MsgID >
< ServiceID > uuid: ⋯ < /ServiceID >
< ServiceName > HelloService < / ServiceName >
< WSDLURI > http: / /www. example. org/ ⋯ < /WSDLURI >
< Desc > Web service test for WebPeer < / Desc >
< Method name = sayHello > < / Method >
< Parameter name = username type = " xsd: String" >

 ⋯
 < / Parameters >
< /Message >

( 4) Web 服务发现模块。可以查询本地缓存中已经发现

的 Web 服务信息 ; 使用发现代理来动态发现 P2P 对等网中和

UDDI 上的 Web 服务; 能接收来自对等组中其他对等体的响应

信息以及 UDDI 的反馈信息。Web 服务发现的算法描述如下 :
while ( 发现请求次数 - - > 0) {
 查询本地缓存中的 Web 服务 ;
 如果存在 , 则提取 Web 服务信息 ;
 否 , 发送发现请求 {

①在对等组内进行查询 ; ②在 UDDI 中查询 ;
如果找到 , 则返回 Web 服务信息 , 并在本地缓存 ;
否则 , 显示提示信息。
} while ( timeout)

}

( 5) Web 服务调用模块。设置 Web 服务的相关参数 , 实现

绑定和调用 Web 服务, 并能接收远程 SOAP 服务器的反馈信

息。常用的 Web 服务调度有 WSIF 和 SOAP-RPC 等方式。其

中 WSIF( Web服务调用框架) 能给用户提供一种标准的 API

来访问用 WSDL描述的 Web 服务 , 这样无论 Web 服务是如何

实现和访问 , WSIF均可使用相同的编程模式。WSIF调用 Web

服务的核心 API实现如下 :
factory = WSIFServiceFactory. newInstance( ) ;
service = factory. getService( WSDLURL, ⋯ ) ;
port = service. getPort( ) ;
op = port. createOperation( ⋯ ) ;
input = op. createInputMessage( ) ;
input. setObjectPart( argName, arg) ;
op. executeInputOnlyOperation( input) ;
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( 6) WSDL处理模块。包括生成、解析、存储 WSDL 文档等

功能, 主要利用 Java2WSDL 工具生成 WSDL 文档; 使用 WS-

DL4J工具包解析 WSDL 文档 ; 利用 P2P 共享机制实现 WSDL

文档的共享。

( 7) 内容管理模块。管理对等体之间用于交换和共享的

文件( 如 WSDL 文档 ) 、数据 ( 如 Web 服务的结果集) 和索引

( 如 Web 服务的 URI) 等, 使得用户可以快速定位和获取其他

对等体上的内容和服务。

3. 2 WebPeer 工作流程

WebPeer 平台上 Web 服务的发布、发现以及调用的主要

流程如图 2 所示。WebPeer 服务端可以根据需要将本地 Web

服务部署到 P2P对等组中或 UDDI 上, 如果在 P2P对等组内发

布, 系统会创建一条关于该服务的公告消息, 并将该消息广播到

对等组中的所有节点上。当 WebPeer用户端调用 Web 服务时 ,

发现代理会将发现消息分发到 P2P对等组中和 UDDI 上。如果

查询成功, 则根据不同的信息反馈以确定 Web 服务的位置, 然

后根据不同的调用方法实现对等组内或 Internet远程调用。

4 结束语

随着 Web 应用从集中式向分布式的迅速发展 , 在 P2P 环

境下建立 Web服务是一种比较理想的 Web服务实现方案。它

不仅可以有效利用 P2P 的优势 , 高效地实现 Web 服务的集成

及资源的自治 , 而且 P2P 系统可以借助 Web 服务提升异构平

台、应用之间的互操作性 , 改变 P2P 系统比较单一的服务类

型, 并能利用 Web 服务的一些开放标准来更好地描述和完善

P2P服务 , 进一步拓宽 P2P系统的商业用途。
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图 源 动态情况院请求拒绝率 图 缘 动态情况院平均链路占用率
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