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0 引 言

Web服务发布是利用不同的机制将Web服务描述发布出

去，服务请求者获得该服务的描述之后，就可以根据信息和自

己的参数组织一个SOAP消息，用这个SOAP消息调用该远程

服务。服务请求者获得自己所要服务的 Web 服务描述的过程

就是服务发现，服务发现是服务框架的主要环节，它把分布的

服务消费者和服务提供者联系起来，服务发现机制的优劣直

接关系到服务框架的成败。然而，传统的 Web 服务发布和发

现机制在效率、可靠性、安全等方面存在一定缺陷，这严重制

约了 Web 服务的应用能力。随着对等网技术的不断发展，其

网络服务发布技术和发现机制为解决Web服务的一些缺陷提

供了较好的思路，在对等网环境下发布和发现 Web 服务是一

种较理想的 Web 服务解决方案。

1 传统的 Web 服务发布和发现机制

传统的 Web 服务发布和发现机制主要有以下两种形式：

第 1 种是基于集中式UDDI的服务发布和发现机制，该机

制存在这样一些问题 [1]：在可靠性方面，UDDI服务器容易造成

整个系统的单点故障，从而阻断Web服务的发布和发现过程，

导致整个Web服务架构的坍塌；在性能方面，随着服务发布和

检索数量地不断增加，UDDI 服务器要处理的数据量越来越

多，而目前又只有少数几家公司如 IBM、微软等提供 UDDI 商

业注册的主机服务，性能瓶颈凸显；在安全方面，Web 服务的

许多事务大都要在 UDDI 服务器上进行，一些敏感的企业信

息很容易被记录下来，造成安全隐患；集中式服务器又很容易

受到诸如 DoS 等非法攻击；增加 UDDI 操作入口站点虽然可

以使用户任意选择操作入口进行查询而获得覆盖所有 UDDI

注册中心存在的数据，但这会产生如更新、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。

第 2 种是以WS-Inspection为代表的分布式发现机制 [2]，该

机制在一定程度上弥补了 UDDI 发现机制的补足，如 WS-In-

spection 将服务发布在服务的交付点上，一个 WSIF 文档提供

相应结点上的服务信息，并可以在其中包含相关服务的链接，
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这样可以发现不在 UDDI 中心的服务。但是，如果不知道需

要的服务在哪个结点，则仍需要借助其它发现机制。另外，

WS-Inspection 机制没有充分考虑服务使用者的个性和特点，

没有利用服务使用者的消费历史记录来改进发现进程。

2 基于对等网的 Web 服务发布和发现机制

对等网 (P2P) 具有这样一些特征 [3]，如网络系统依存于边

缘化（非中央式服务器）设备的主动协作，每个成员对等体

(Peer)直接从其它成员而不是从服务器的参与中受益，对等体

具有高度自治性，每个对等体既能提供服务又能接受服务，在

通讯过程中，所有对等体是平等的一端，它们能构成一个虚拟

的群体，对等网的动态发现机制有利于在网络中搜索和定位

节点或资源，有助于普及网络边缘计算和边缘服务，提高数据

的访问速度，充分利用现有存储空间，增强应用的服务能力。

因此，对等网为正在发展的 Web 服务技术提供了较好的

环境，在对等网环境下发布和发现 Web 服务是一种较理想的

Web 服务解决方案 [4]。

JXTA 是美国 Sun 公司在 Java 领域推出的一个新技术 [5]，

它是Sun One 计划的一个重要组成部分，其目的是为P2P 分布

式计算提供一个通用、统一、开放的可互操作平台。JXTA 独

立于具体的操作系统、网络传输技术以及程序设计语言，采用

了开放源码的方式，吸引了大量业界人士参与到JXTA技术的

研究与应用当中。JXTA 对等网络中对等体间的通信、资源的

发布和发现、消息的传递和路由等关键机制是由 JXTA的 6 个

核心协议来实现。本文采用了JXTA系统来构建P2P对等网络。

2.1 基于对等网的 Web 服务发布机制
利用 JXTA 对等网发布 Web 服务发布的基本思想是：在

对等网中，基于 XML 的 JXTA 通告是用来交换对等网络上可

以获得的任何资源，包括消息、对等体、对等组、管道以及服务

等，因此，Web服务的发布信息必须嵌入到相关的服务通告中

才能被发布出去，才能被对等组其它成员发现并使用。JXTA

定义了两种类型的服务：对等组服务和对等体服务。

(1) 对等组服务，是包含服务实例的集合，由对等组内每

个对等体来实例化，但是否实例化取决于对等体和对等组的

实现，一些对等组要求每个成员都要实例化所有的对等组服

务，而另外一些对等组的实现则把决定权交给对等体，一般情

况下，每个对等体将实现自己需要使用的对等组服务。

(2) 对等体服务，只能由发布该服务的对等体来实例化，

对等体在加入一个对等组后，可在任何时候通告对等体服务

(通告对等体服务是通过发布遍及整个对等组的通告来完成)，

还可在多个对等组发布相同的服务 (只要该对等体属于每个

对等组)，对等体成员可在任何时候发现对等体服务。

对等组服务的优势在于这些服务实例可运行在多个成员

上并潜在彼此协作，某个对等体发生故障时，还可以从另一个

对等体成员那里获得服务，其缺陷在于对等组服务与其所在

的对等组密切相关，对等组服务在对等组建立之后是无法进

行及时、有效的更新，除非重新再创建一个新的对等组。对等

体服务的优势在于灵活性更高，可随时在多个对等组内发布

通告，其缺陷是当对等体成员通过搜索服务通告来发现对等体

服务，直到主要有一个对等体实例化并通告了该服务之后，该

服务才可用，如果该对等体不可用了，则该服务也将无法使用。

为体现发布和发现 Web 服务的即时性和动态性，本文考

虑采用 JXTA 对等体服务形式。

2.2 基于对等网的 Web 服务发现机制
在 JXTA 对等网络中，发现 Web 服务的实质就是发现含

有 Web 服务信息的 JXTA 通告，可以采取如下一些方法 [6]：

(1)基于本地缓存的发现。以往所有被发现的含有 Web 服

务信息的通告都会在 Web 服务请求者节点中进行缓存，Web

服务请求者可以直接而快速地在本地查询这些历史通告，虽

然有些通告有可能过时，但比真正的异地搜索却要高效的多。

(2)基于 IP 多播的发现。在对等组内部，Web 服务请求者

节点可以发起 IP 多播查询，所有收到该消息的对等体都必须

给出响应。这种方法可以让 Web 服务请求者在不知道服务提

供者具体地址的情况下发送查询消息，而且 IP 多播可以减少

使用带宽，有效避免对等网络中消息的洪泛。

(3)基于集合点的发现。集合点是 JXTA 中一个能够处理

来自其它节点查询的特殊对等体，集合点可以作为搜索的传

递者，将发现请求转发到其它的集合点，利用集合点，Web 服

务请求者可以发现其它对等组内的 Web 服务资源。

下面结合图 1 来说明一下如何利用以上方法来发现含有

Web 服务信息的 JXTA 通告。

图 1 中，设 Peer 7 是 Web 服务提供者，Peer 1 是 Web 服务请

求者，Peer 7 已将含有 Web 服务信息的通告 Adv 发布 (存储)到

本地缓存，并在它已连接的集合点 5 上发布该通告的索引(远程

发布)，Peer1已知集合点 4。那么，Peer1可按以下步骤发现通告：

步骤 1 首先 Peer 1 在本地缓存中查询通告，如果找到，

则直接提取通告信息；否则，使用步骤 2；

步骤 2 Peer 1 在对等组 1 内部发起 IP 多播查询，所有收

到该消息的对等体都必须给出响应，如果响应包含通告信息，

则直接提取通告信息；否则，使用步骤 3；

步骤 3 使用集合点查询，Peer 1 向位于对等组 2 防火墙

后的集合点 4 发起 HTTP 请求，防火墙将 HTTP 请求转换为

TCP请求后传送给集合点 4，由于集合点 4 没有所需的Web服

务通告信息，因此会将这一请求转发给它所知的集合点 5，集

合点 5 在本地缓存中发现了与请求相匹配的通告索引，就将

请求转发定位到 Peer 7；

步骤 4 Peer 7 将包含有通告的消息反馈给集合点 5，集

合点 5 会在本地缓存该通告的索引信息，并将该反馈消息转

图 1 基于对等网的 Web 服务发现基本过程
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发给集合点 4，同样，集合点 4 会在本地缓存该通告的索引信

息，然后，穿过防火墙将 HTTP 请求的响应反馈给 Peer 1；

步骤 5 Peer 1 从反馈的消息中提取通告信息，并将该通

告信息在本地进行缓存。

如果以上步骤均无法发现 Web 服务通告，则查询结束。

3 算法设计

3.1 Web 服务即时发布算法
基本思想：将Web服务相关的描述信息(如WSDL文档的

URL、服务发布时间、服务说明等) 嵌入在对等体服务的模块

规范通告的 Parm标签中，随着对等体服务的模块规范通告地

即时发布就可实现 Web 服务的在对等网络中的即时发布。

算法的关键步骤如下：

(1) 创建模块规范通告：JXTA 模块规范通告描述了一个

模块的说明，也就是说，它描述了一个期望的在线行为和协议，

通过模块的 API 定位实现、装载模块和启动模块。创建一个模

块规范通告的可以由 JXTA 的 AdvertisementFactory 类的 new-

Advertisement 方法实现。

(2) 嵌入 Web 服务相关的描述信息：首先创建一个 XML

文档用于描述 Web 服务的相关信息，这些信息包括 Web 服务

的 WSDL 文档的 URL、服务发布时间、服务说明等。在 JXTA

中创建一个 XML 文档可以由 StructuredDocumentFactory 的

newStructuredDocument 方法创建。然后，将该 XML 文档嵌入

到 (1) 中创建的模块规范通告中，这可以通过 moduleSpecAdv.

setParam()方法实现。

(3) Web 服务的发布：对等体模块规范通告创建好之后，

就可在对等组中发布该通告以实现Web服务的发布。在 JXTA

中发布一个通告有两种形式：本地发布和远程发布，其中本地

发布是将通告在本地进行缓存 /更新，远程发布是将通告索引

发布到对等体已知的集合点上。本地发布和远程发布分别使

用 publish()方法和 remotePulbish()方法实现。

3.2 Web 服务异步发现算法
基本思想：用遵循 Java 的标准事件设计模式实现 Web 服

务异步发现，利用前文的基本发现过程搜索含 Web 服务描述

信息的模块规范通告，并从中提取相关的Web服务描述信息。

首先必须创建用于注册以接收适当事件的监听者，在

JXTA中处理事件的监听者接口是DiscoveryListener，该接口有

一个必须实现的 discoveryEvent()方法。然后，发现服务通告就

通过调用 addDiscoveryListener()方法来注册监听者，在调用该

方法之后，只要发现过程定位了一个含有 Web 服务信息的新

模块规范通告，就会调用 discoveryEvent()方法。

Web 服务异步发现算法框架如下

public class SearchWSinP2P implements DiscoveryListener{

privat void SearchWSinP2P () { disco Svc. add Discovery-

Listener(this); }

privat void startSearch(){

while(count-->0){

try {

enum = discoSvc.getLocalAdvertisements (Disco-very-

Service.ADV, "Name", SERVICE);

if ((enum != null) && enum.hasMoreElements()) break;

discoSvc.getRemoteAdvertisements(null, Disco-verySer-

vice.ADV, "Name", SERVICE,1, null);

} catch (IOException e){} }

public void discoveryEvent(DiscoveryEvent ev){

DiscoveryResponseMsg msg=ev.getResponse();

Enumeration e=msg.getResponses();

while (ae.hasMoreElements ()) {//从模块规范通告中提取

Web 服务的描述信息} } } }

在上述算法中，SERVICE变量表示模块规范通告的名称，

使用了 JXTA 的 getLocalAdvertisments () 方法来查询本地缓存

通告，使用getRemoteAdvertisements()方法来实现远程发现，远

程过程使用了 IP 多播和集合点发现机制。

4 结束语

基于对等网的 Web 服务发布和发现是一种动态、分布式

机制，具有这样一些优势：由于对等网系统中没有单点故障，

即使有一部分对等体出现故障，服务的发现进程仍能通过其

它对等体进行，即使是服务提供者出现故障，它也会在断开同

时通知附近对等体，同时它提供的 Web 服务信息可能已被其

它对等体缓存，因此服务发现者仍有可能获得这些服务信息

以备后用；随着对等网系统中用户数目的不断增加，服务发现

性能将不断提升，这是由于 Web 服务信息在其经过的所有中

间节点都可能被缓存，Web 服务信息将趋向于向最终用户移

动，用户不一定要回到某个中心位置就可获取Web服务信息，

这就加快了服务发现的过程，且用户可选择从最高效的位置

来获取有价值的 Web 服务信息；另外由于用户只需维护自身

所提供的Web服务信息，不需要维护集中式的用户数据库，这

有助于解决 Web 服务在安全和隐私方面的一些问题。
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