
计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2011 年 第 20 卷 第 12 期 

 46 研究开发 Research and Development

一种支持声明式表示层集成的组件模型
① 

李 辉 1，杨 燕 2，王 帅 2，白 琳 2，钟 华 2 
1(中国科学与技术大学 计算机科学与技术学院，合肥 230027) 
2(中国科学院软件研究所 软件工程中心，北京 100190) 

摘 要：从可重用组件或者模块中构造应用是软件工程中的一项重要技术，其中在应用集成相关的领域中，研

究工作多集中在数据和业务层上。然而在表示层进行集成可以重用子模块的数据、业务逻辑和界面等多个层面，

故而有利于进一步降低开发代价，具有重要研究意义。针对当前表示集成技术的不足，提出了一个新的面向表

示层集成的组件模型。该组件模型支持层次化、声明式的组件组合，并设计了一个领域特定语言（DSL）PIDL
用来描述组件及其组合。 
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Abstract: Create application from reusable components or modules is an important technique in software engineering. 
In application integration area, current work mainly focuses on data and business logic level, the research on 
presentation level integration is insufficient. Because presentation level integration which covers all of the data, business 
and user interface, it can reduce development cost further more. This paper points out the weakness of current 
presentation level integration technology and proposes a new presentation integration oriented component model which 
supports hierarchy and declarative composition. It also designs a DSL named PIDL to describe components and its 
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从可重用组件或者模块中构造应用是软件工程中

的一项重要的技术，能够有效地降低开发代价。在应

用集成相关的领域中，如企业应用集成(EAI)，企业信

息集成(EII)，服务组合等，存在大量的研究和开发工

作，这些工作绝大多数都集中在数据层或者业务层上。

然而工程实践和研究表明，用户界面的开发工作是应

用开发中 耗时间的部分之一[1]，业界已经有很多在

表示层进行粗粒度集成的需求：如 internet 上 web 
mashups 就是一种需求日增的复合应用构造方式，web 
mashups 可以分别在数据层、业务层和表示层进行集

成。在企业内部，表示层集成技术 Portlet[2]已经被广泛 

 
 
地使用着。 

然而在现有的研究和工程实践中[2-4]，对表示层集

成的理解因循了以往业务逻辑层组件组合的思路，主

要关注组件间的消息交换，在界面组合上策略相对简

单，没有考虑界面组合与子组件内容的相关性[5]；组

件模型不支持层次化组合，组件间的协作并未考虑到

协作范围的问题。导致表示层集成技术的应用范围非

常受限。 
为了更好地支持以表示层集成的方式来构造应

用，本文给出了一个声明式的面向表示层集成的组

件模型。该组件模型在保持易用性的同时，允许组 
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合组件的界面显示与子组件内容联系起来，并支持

基于域[6]协作控制机制，以满足复杂的组合需求。 

 

1 框架概述 
在详细描述组件模型之前，我们先简要描述该组

件模型的运行支撑框架，如图 1 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 支撑框架图 

 

在运行支撑框架中，应用就是一个组件，除了某

些基本组件外，组件通常是一个能够与用户进行独立

交互的模块。组件可以由多个子组件组合而成。 

组件组合子是封装了某个组合策略的模块。组件/

组合子组织成包，代表一个组件/组合子集合，存储在

在组件/组合子库中，通过路径来定位。组件容器和设

计工具存取库中的组件/组合子以完成相应的工作。 

组件库中的组合组件和组合子使用我们所设计的

表示层集成描述语言 PIDL（Presentation  Layer 

Integration Description Language）开发。在组件库

中还有一类外部组件，使用第三方组件技术如 Portlet

来编写的组件，通过适配器集成到运行支撑框架中来。 

为了方便组合组件的构造，可以把常用的组合策

略封装成组合子。允许终端用户在组件设计器的帮助

下，基于已有的组件和组合子以可视化的方式构造个

性化应用（组件）。 

组件运行在组件容器中，组件容器解析组件规范

生成运行时实体，接受用户的请求，根据组件的定义

执行绘制和事件分发处理逻辑，生成响应结果。在这

个过程中，需要调用相关的业务服务。业务服务由组

件通过一个服务名来引用。服务仓库提供了服务的注

册、发现和引用的设施。 

下面我们主要描述组件模型及其组合方法，限于

篇幅的关系，本文不对 PIDL 语言进行详细描述，仅

在示例中予以展现。 

2 组件模型及其组合 
2.1 组件模型 

组件具有如下特征集：{descriptor, parameters, 

publish, subscribe, render, execute}，其中： 

descriptor 是组件的描述信息，是一个属性集，包

含了该组件相关的属性信息。如功能描述，组件名称

等，属性（name="PDFReader"）表明该组件名称为

PDFReader。 

parameters 是组件的绘制参数集合，通过给定任意

一组参数值，组件的绘制接口可以返回其界面表示，

绘制参数的值决定了组件当前的导航状态。 

publish 定义了组件发布的事件集合，由一个事件

属性约束集来给出。 

subscribe 定义了组件订阅的事件集合，由一个事

件属性约束来给出。 

 render 是组件界面的绘制接口，绘制接口根据组

件容器提供的绘制参数，产生与绘制参数相对应的组

件界面表示。界面表示用字符串表示。组件模型要求

Render 接口的处理过程是幂等的，以满足 http 协议中

的 Get 操作特性。 

 execute 是组件的事件处理接口，事件处理接口接

受一个事件，可以产生若干个事件，其中可能包含通

知容器的事件，如通知容器更改当前会话中的组件导

航状态，即绘制参数。 

2.2 组件层次结构 

图 2 是组件层次结构图。 

 

 

 

 

 

 

 

 
图 2 组件层次结构 
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在几种主要的面向表示层集成的组件模型中，如

Portlet 和 Widget，组合方法相对简单，主要考虑易用

性，不支持层次化的组件构造，而根据现有的基于组

件的软件工程方法经验，层次化的组件构造是一种关

键特征。我们认为在面向表示层集成的组件模型中也

需要支持这一特征，这将使得组件组合结果的可重用

性得到增强。 

组件分组合组件和基本组件，基本组件是组件容

器提供的开箱即用的组件，包含集成进来的外部组件，

组合组件由基本组件或者其他的组合组件通过组合子

构造而成。下面我们分别描述基本组件、组合组件及

其构造方法。 

2.3 组件类别 

2.3.1 触发器组件 

触发器组件表示一个能够触发事件的界面部件，

对于 web 应用，它一般是超链接或者按钮，关联着该

动作相关的事件描述。 

其中 RenderTrigger 组件触发导航绘制请求事件，

该事件请求组件容器更改当前组件的绘制参数，这将

导致组件的导航状态的变更。组件的构造由相关的绘

制参数集构成。如 RenderTrigger（id:32）。 

ActionTrigger 组件触发引发业务状态更改的操

作。组件的构造则由事件的属性集合构成。如

ActionTrigger(action:"save",id，content)。 

2.3.2 事件处理器组件 

事件处理器组件接受用户操作界面所触发的动作

事件（ActionEvent），或者其他组件所产生的协作事件。

事件处理器组件在进行业务逻辑处理的过程中，又可

以产生若干个事件。事件处理器组件由 Processor(sub, 

pub, op)来定义，其中 sub 表示事件订阅，pub 表示该

事件处理器在执行的过程中所产生的事件类，op 是业

务服务。 

2.3.3 外部组件 

外部组件是由其他技术实现的组件，如 Portlet，

Widget，这些组件需要通过适配器集成到组件的运

行环境中来，适配器负责读取外部组件的部署描述

信息，为组件容器提供组件规范所要求的信息，如

组件描述，组件参数，组件的发布订阅事件，并为

组件的绘制和事件处理提供接口。外部组件通过

External(refId)来引用，其中 refId 是外部组件的唯一

标识。 

2.3.4 组合组件 

组合组件是本文的所叙述的方案的核心部分，是

表示集成的结果。组合组件由多个子组件构成，在既

有组件的基础上，为用户提供新的功能。子组件依据

特定的界面布局策略和协作实现组合组件的界面和功

能。组合组件同样具备一般的组件模型特征，能够被

重用，并且可以用来组成更高一级的组合组件。 

 

3 组合组件的构造 
组件的组合分为界面组合与组件间协作两部分内

容。 

3.1 界面组合 

在界面组合方面有两类组合方式，其中 AND 组合

方式将所有的子组件的界面全部呈现出来，OR 组合仅

仅呈现其中一个子组件。 

3.1.1 AND 型组合 

AND 型组合将子组件布局在二维空间上。由于本

文假定界面描述的形式是高层的声明式描述代码，因

此可以使用模版技术来定义 AND 型组合子，完成对子

组件进行布局和装饰。本文采用的的模板技术严格遵

循 MVC 分离的原则，与 mustache、StringTemplate[7]

类似，但针对组件参数进行扩展。 

3.1.2 OR 型组合 

本文以 OR 型组合来实现组合组件的界面展示与

子组件内容相关联的功能。现有的面向表示层集成的

组件模型如 Widget，Portlet 均是静态的界面组合，即

组件是否展示取决于用户是否在组件树中导航到目标

组件。本文通过组件 OR 组合来提供动态展示模型，

满足子组件内容相关的组件展示需求。 

OR 组合用一个匹配约束作用在组件集上，将满足

匹配的第一个子组件的内容将作为组合组件的显示内

容。如果没有任何组件满足匹配约束，则显示一个空

的组件。 

如下面的PIDL代码示例用OR组合子构造了一个

组合组件，其界面显示内容是支持 pdf 格式的阅读器
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组件。 

Reader=OR {"pdf" in @MimeTypes} 

          [PDFReader,HTMLReader] 

通过这种方式，我们可以实现组合组件的界面与

子组件内容相关，从而解决文献[5]中提出的组合组件

的导航与子组件内容无关的问题。 

3.2 组件协作 

构成组合组件的子组件之间不仅仅是界面组合，还

需要通过协作以实现单个组件所不能提供的功能，协作

可以发生在组件的绘制阶段和事件处理阶段,分别称之

为基于参数绑定的协作和基于事件的协作。 

3.2.1 基于参数绑定的协作 

绘制阶段的协作在用户的导航绘制请求处理阶段产

生，该阶段组不执行更改性事务，仅仅绘制组件，参与

协作的组件中，可能有组件的显示内容要依赖于其他组

件当前的显示内容，比如问题场景中所示，显示相关文

档列表的组件其显示内容依赖于文档显示组件的当前内

容。通过绘制参数绑定机制来实现这种需求。 

基于参数绑定关系的绘制阶段的协作，相当于

Portlet 组件的共享绘制参数，Portlet 组件的参数共享

只能发生在全局范围内，本文的组件模型允许有选择

地进行共享，参数通过双向绑定关系构成了一个闭集，

该闭集构成了一个有限的共享参数协作域。 

3.2.2 基于事件的协作 

事件处理阶段协作在用户的动作请求处理阶段

产生，该阶段执行更改型业务操作，并可能发送协

作事件将业务更改通知其他组件。事件先在兄弟组

件间派发，然后派发到父组件，这个派发过程递归

执行。在组件边界上施加事件过滤器，能控制事件

的传播范围。 

 

4 组件组合子 
我们构造了一些组合子，这些组合子封装了一些

常用的组合策略，如布局，事件过滤等策略。通过利

用这些组合子，用户能够很方便地组合出他们所需要

的组合组件。下面给出两个 典型的组合子示例。 

4.1 TabPanel 组合子 

TabPanel 组合子的作用时将组件集合以 tab 页布

局方式显示给用户，如下列代码所示： 

TabBox(select)[...]=VBox[HBox [titles], 

     OR[...]{select ==@id}]where titles=map{   

          {@id=select}=>Focused[ 

                  RenderTrigger(name=@name, 

                  select=@id)], 

          {}=>RenderTrigger(name=@name, 

              selected=@id) 

          }[...] 

VBox 是单列布局组合子，HBox 是单行布局组合

子，Focused 组合子将一个组件修饰为获得焦点时的显

亮样式，具体定义从略。select 是 TabBox 组合子引入

的绘制参数。titles 是根据组件集生成的对应的标签页

标题元素集合，该集合是 RenderTrigger 集合。组件过

滤器{@id=select}选中当前正显示的组件，用 Focused

组合子特别修饰其标题的显示样式。 

4.2 NotAllowed 组合子 

该组合子属于协作域组合子，这类组合子的职责

是控制事件的传播。其中 常用的是 NotAllowed，定

义如下： 

NotAllowed[C]=PubFilter({}=>())C 

在这个定义中，"{}=>()"定义了一个事件过滤器，

该事件过滤器将阻止任何事件传播到组件外部。 

 

5 结语 
本文提出了一种面向表示层集成的组件模型，支

持层次化组合，允许组合组件的界面显示与子组件内

容关联起来，与当前现有的支持声明式的表示层集成

的组件模型相比，增强了组合的表达能力。 

本文的组件组合语言是声明式的，利用组件组合子，

便于开发人员构造复杂的组合组件，通过设计工具的支

持，也便于终端用户以所见即所得的方式来构造应用。 
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南日报向广大群众公布。截止 2010 年 12 月 31 日，

云南省网上信访系统累计开通部门 2525 个，页面累

计浏览量 502247 次。 
 
5 结语 

云南省网上信访系统的投入应用极大的拓展了云

南省的传统信访渠道，使公众能够更加便利的反应信

访问题，拉近了政府和群众之间的距离，同时也使公

众对信访工作有一个更加全面的认识和了解。对于政

府部门，系统的运用有效提高了工作效率，增加了办

事的透明度，规范了办事的流程，主管部门的监督管

理工作更加准确有效。由于网上信访系统投入使用时

间不长，系统还可进一步挖掘扩展，首先可以考虑利

用工作中长期积累的数据通过使用数据挖掘技术对数

据进行分析整理，从而为政府的决策提供充分的数据 
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