
 
 

—

 

摘
通
W
关

【
d
p
s
【

1

域
性
得
H
台
术
仿
的
领
成
系
H

实
是
以
的
编
的
不
计

仿
如

软

2006年 12月
December 2006

     
                                      

计  算  机  工  程
Computer Engineering

第 32   第 24期
Vol

卷

.32    No.24 

          ·博士论文· 文章编号：1000—3428(2006)24—0020—03 文献标识码：A         中图分类号：TP391.9

基于Web服务的 HLA仿真系统扩展 
韩  超，鞠儒生，黄柯棣 

(国防科技大学机电工程与自动化学院，长沙 410073) 

  要：Web 服务置于开放的标准技术之上，不受任何操作系统和编程语言的约束，能够允许不同平台的应用程序之间通过 Internet 进行
信和交换数据。利用 Web 服务扩展 HLA 仿真系统可以解决 HLA 存在的诸多问题，进一步提高 HLA 的互操作性，阐述了为什么要将
eb服务引入 HLA仿真系统，分析了利用Web服务扩展 HLA仿真系统的几种途径。 
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HLA Simulation System Extension Based on Web Services 
HAN Chao, JU Rusheng, HUANG Kedi 

(Institute of Electromechanical Engineering and Automation, National University of Defense Technology, Changsha 410073) 

Abstract】The high level architecture(HLA) is a framework facilitating the development of distributed simulations. Recently, much research and
evelopment has centered on addressing the shortcomings of the HLA. Using Web services to extend HLA simulation system can solve current
roblems and improve the interoperability of the system. The paper describes the benefits of using Web services. The methods for using Web
ervices to extend HLA simulation system are given. 
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 概述 
作为现行分布交互仿真的标准，HLA在世界军事仿真领

得到了广泛的应用。HLA的目的是提高仿真组件的互操作
和可重用性，随着应用不断深入，这一目标在一定程度上
到了实现。但是，单纯的HLA仿真也有其不足[1]。首先，

LA的运行支撑框架RTI的实现与特定编程语言及计算机平
有关，不同厂商的RTI之间互操作性有限，需要引入新的技
以实现仿真应用在更大规模上的互操作性。其次，由于HLA
真与其他领域的一些技术以及开放的标准脱节，造成HLA
应用大多局限于军事领域，跟诸多商业应用不兼容，应用
域的局限性将严重阻碍HLA的进一步发展。最后，如何集
多个HLA仿真系统以及HLA系统与其它系统(例如C4ISR
统等)也是有待进一步研究的问题。为了解决这些问题，

LA仿真系统应该确定和采纳有关的革新技术。 
目前，建立在 Internet 和 Web 技术之上的软件系统可以

现全球范围的互操作。Web服务具有很多优点，其使用的
开放的、基于文本的标准，这使得用不同语言编写的组件
及不同平台的组件之间可以互相通信，极大地促进合作式
软件开发。使用 Web服务，开发人员可以用他们最喜欢的
程语言编写代码，然后将这些代码与其它开发人员用另外
语言为不同平台所编写的代码进行合并。这样开发人员就
必费时费力学习多种编程语言。Web 服务胜过以往分布式
算技术的一个最重要的优点是它使用了开放的标准。 
将Web服务应用于HLA领域中，利用Web服务扩展HLA

真系统，不仅可以解决目前 HLA存在的问题，还可以带来
下优势： 

(1)在开发过程中可以有效利用目前企业范围内主流的
件开发技术和方法，实现更为强大、高效 HLA仿真系统； 

(2)能够为开发人员和用户提供良好的应用环境，进一步

提高 HLA仿真系统的互操作性； 
(3)Web 服务的使用有利于多个 HLA 仿真系统之间以及

HLA仿真系统与其它系统特别是 C4ISR系统的集成。 

2 Web服务简介 
Web服务是一类可以从Internet上获取的服务的名称，它

使用标准的XML消息接发系统，不受任何操作系统和编程语
言的约束[2]。Web服务置于开放的标准技术之上，能够允许不
同平台的应用程序之间通过Internet进行通信和交换数据。
Web服务技术代表了分布式计算的下一个阶段。 

完整的 Web服务应该满足以下条件： 
(1)可以从 Internet或 Intranet获取； 
(2)使用标准的 XML消息接发系统； 
(3)不受任何操作系统或编程语言约束； 
(4)使用普通的 XML语法，可以自描述； 
(5)用简单的查找机制就可以发现。 
Web服务体系结构模型如图 1所示，是基于 3种角色(服

务提供者、服务注册中心和服务请求者)之间的交互。交互具
体涉及到发布、查找和绑定操作。在典型情况下，服务提供
者提供可通过网络访问的软件模块(Web 服务的一个实现)，
定义 Web服务的服务描述，并把它发布到服务请求者或服务
注册中心。服务注册中心是一个逻辑上集中式的服务目录，
其提供一个集中的地方供开发者发布新服务或寻找已有服
务。服务请求者使用查找操作从本地或服务注册中心搜索服
务描述，然后使用服务描述与服务提供者进行绑定，并调用
相应的 Web服务实现，同它交互。服务提供者和服务请求者
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角色是逻辑结构。 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 Web服务体系结构模型 
Web 服务区别于其它类似的计算模型的部分原因在于

Web 服务使用了 XML 和基于 XML 的标准——最常见的是
SOAP、WSDL和 UDDI。可扩展标记语言(EXtensible Markup 
Language，XML)具有数据独立性(表示与内容相分离)，是目
前全球范围内被广泛接受的用于描述数据和交换数据的标
准，其为 Web服务提供了数据/信息描述手段。简单对象访问
协议(Simple Object Access Protocol，SOAP)是一种基于 XML
的、用于在计算机之间交换信息的协议，其提供了一种在应
用程序和 Web服务之间进行通信的机制。Web服务描述语言
(Web Service Description Language，WSDL)提供了一种向其
他程序描述 Web服务的统一的方法。通用描述、发行和集成
(Universal Description，Discovery and Integration，UDDI)使创
建可搜索的 Web服务注册中心成为可能。将这些核心技术组
合在一起加以使用，开发人员便能够将应用程序包装成 Web
服务并在网络上发布，使它们以一种独立于特定编程语言、
操作系统和硬件平台的方式进行通信。 

3 扩展方法研究 
要研究如何利用 Web 服务扩展 HLA 仿真系统，应该从

HLA联邦的系统结构入手，如图 2所示。 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 2 HLA联邦系统结构 

RTI是按照 HLA接口规范开发的仿真支撑软件，它提供
了一系列用于仿真互连的服务，是 HLA仿真系统进行分层管
理控制，实现分布仿真可扩展性的基础。根据 HLA联邦系统
结构分层的特点，利用 Web 服务扩展 HLA 仿真系统主要有
两种途径：扩展 HLA联邦的成员层，扩展 RTI通信层。 
3.1 成员层扩展 

最简单的扩展形式是将 Web 服务应用于 HLA 联邦的成
员层，RTI不需要改动，如图 3所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 3 联邦成员层扩展 

联邦成员除了与RTI交互外，同时作为Web服务驻留在
Internet上，用户可以通过Web服务提供的各种信息传输机制
在异地对成员进行控制。从已有的应用情况看[4,5]，在图 3中
客户端的应用程序一般是简单的浏览器界面，它们可以位于
同一地点，也可根据需要分布在Internet上。用户可以通过浏
览器在远程异地对成员进行初始化，配置各种启动参数，同
时实现成员加入联邦、退出联邦、暂停运行等简单的管理工
作。这种应用结构相对简单直观，但是针对不同的系统，就
需要制定相应的在Internet上传输信息的XML格式，不具有通
用性。 

服务 
请求者

查询 绑定 

3.2 RTI层扩展 
可以利用 Web服务对 RTI通信层进行扩展，实现完全基

于 Web服务的 RTI。所谓“基于 Web服务”，就是根据 Internet
的特点(交互、开放)进行设计与使用 Web 技术，并且主要使
用 Web 服务作为其信息交换方法。由基于 Web 服务的 RTI
构建的 HLA仿真系统如图 4所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 RTI通信层完全扩展 
在图 4中，将 RTI现有的接口功能改造成 Web服务并驻

留在 Internet 上，用户可以通过 Web 服务提供的查询机制进
行查询，然后进行远程调用。此外，HLA联邦成员也能够作
为 Web 服务驻留在 Internet 上，终端用户可以通过浏览器，
根据需要组建 HLA联邦。将 RTI的接口功能与联邦成员都作
为 Web 服务发布在 Internet 上是实现完全基于 Web 服务的
HLA 仿真系统的最终目标。由于运行于 Internet 之上，如何
提高系统运行效率以及如何有效地实现时间管理等都是有待
研究解决的问题，因此这一目标短期内还无法完全实现。同
样，由于对现有 HLA系统的改动面太大，这种扩展形式短期
内也不能实现。 

由于完全基于 Web服务的 RTI实现起来难度较大，目前
情况下，可以利用 Web服务对 RTI通信层进行不完全扩展，
实现 Web使能 RTI(Web-Enabled RTI)。所谓“Web使能”的
应用，就是能够在 Internet 环境下运行，且能够利用 Web 技
术支持其运行的应用。一般而言，方式是在现有的系统上增
加一层以便使用 Web技术，系统的设计和结构仍是原来的，
其层次比“基于 Web”的应用低。由 Web 使能 RTI 构建的
HLA仿真系统如图 5所示。 

在图 5中，对于 Web服务代理成员来说，一方面作为普
通的成员加入已有的 HLA 联邦，另一方面通过 Web 服务的
各种标准与 Web 使能 RTI 构建的联邦进行信息转发。通过
Web服务代理成员的桥接机制，现有的 HLA仿真应用可以很
好地融入整个系统中。遵循 Web 使能 RTI 定义的基于 XML
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的信息传输格式，其它仿真系统通过 Web服务代理也可以融
入系统中运行，这也为研究 HLA仿真系统与其它系统的互联
提供了一种可行途径。文献[6]中的仿真系统利用这种扩展形
式实现了对 HLA联邦的远程观测。通过这种结构还可以实现
对现有 HLA联邦的远程数据采集等功能，此种扩展形式的关
键是 Web使能 RTI的研究与实现。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 5 RTI通信层不完全扩展 
对于Web使能的RTI，统一的体系结构对于其开发和应用

是非常重要。参考SAIC首席科学家Katherine L.Morse博士等
人的研究[7]，Web使能RTI的体系结构如图 6 所示，其采用
SOAP作为远程调用的协议，并通过块可扩展交换协议
(Blocks Extensible Exchange Protocol，BEEP)来传输SOAP  
消息。 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

图 6 Web使能 RTI体系结构 
SOAP 是 Web 服务技术的核心之一，是一种基于 XML

的、用于在计算机之间交换信息的协议。SOAP 能使客户应
用程序很容易地连接远程服务并调用远程方法。选择 SOAP
作为 Web 使能 RTI远程调用的协议基于如下原因：(1)SOAP
是真正跨平台跨语言的解决方案，通过使用 SOAP 开发的组
件可以做到与特定的操作系统、与编程语言无关。(2)SOAP

消息是一种可理解的数据格式，这会使开发与调试工作变得
相对容易。(3)SOAP 本身具有很强的扩展性，允许我们制定
并发布 HLA接口与 SOAP映射的 XML模式，只要遵循这一
模式，所有厂商开发的 Web使能 RTI库都可以彼此兼容。 

当 SOAP 消息真正需要在网络上实际传输的时候，它能
够与不同的底层传输协议(如 HTTP、SMTP、FTP、BEEP等)
进行绑定。Web 使能 RTI 选择通过 BEEP 使用 SOAP，与选
择 HTTP 等协议相比，这样做在性能上具有优势。BEEP 层
直接置于 TCP之上，包括内置的信息交换协议、身份验证、
安全和错误处理等若干功能。用 BEEP可以为即时消息接发、
文件传输、内容联合和网络管理等各种应用程序创建新协议。
此外，BEEP 比 HTTP 更有效率，并且支持一个连接的多个
数据通道，通过不同的数据通道，可以区分 RTI Ambassador
主调服务与 Federate Ambassador回调服务。 

4 结论 
Web 服务具有改变整个软件设计、开发、部署过程的潜

力，其代表了一种新的分布式计算的模式。将 Web服务应用
于 HLA领域，利用 Web服务扩展 HLA仿真系统能够解决目
前 HLA 存在的诸多问题，进一步提高 HLA 的互操作性。根
据 HLA 联邦系统结构分层的特点，利用 Web 服务可以实现
成员层以及 RTI 通信层的扩展。本文分析了两种扩展方法，
给出了 Web 使能 RTI 参考体系结构。如何在 Web 使能 RTI
中实现高效的时间管理机制、数据分发机制等以适应 Internet
的特点，是接下来亟待研究解决的问题。 
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