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摘要: 提出了开发W eb 应用的两层体系结构模型及其描述语言, 包括超媒体模型和数据模型。它采

用面向对象的技术, 以对象作为建模的基本实体, 提供了W eb 应用的高层描述, 支持W eb 服务的

多粒度的抽象、封装、重用。W DM L 是基于 XM L 的文本描述语言, 独立于特定的应用平台, 支持

W eb 应用的设计、实施和维护。
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　　随着 In ternet 的迅猛发展,W eb 已经成为各种

网上应用的主要平台。由于在W eb 应用的开始阶

段, 只是将W eb 作为信息中介和信息发布的平台

(即简单的网站)。因此, 所提供的工具只是集中于网

页的创建和编辑, 如 Ho tM eta l 编辑器和微软的

F ron tPage。它们都限于被动的超文本表示以及一致

的跨网页的布局和部分的导航模型, 仍缺乏系统的、

结构化的方法和抽象、重用的支持。随着W eb 应用

的规模和复杂度日益增加, 这使得基于W eb 的应用

难以开发、管理和维护。近年来研究领域出现的开发

工具和方法, 例如OOHDM , RMM 等[ 1～ 4 ], 结合了

传统的软件开发方法 (面向对象或结构化方法) , 较

好地支持了复杂W eb 应用的开发, 但模型非常复

杂, 又较少考虑W eb 应用的管理和维护。本文提出

了W eb 开发模型。W eb 开发模型分为两层: 超媒体

模型和数据模型, 超媒体模型描述了W eb 服务的内

容和表示, 并显示地将数据的内容和表示分开, 数据

模型描述了应用领域的信息结构, 并包含类似于

OQL 的表达以利于数据内容的导出。

1　面向对象的W eb 开发模型

与传统的应用系统开发相比,W eb 应用开发缺

乏系统的、结构化的方法和模型支持。随着W eb 应

用的日益复杂,W eb 应用的开发也需要经过完整的

开发周期: 需求分析、设计和实施。然而, 目前仍没有

统一的开发过程和模型。我们建立W eb 应用开发模

型的理由是:

1) W eb 应用是以基于文件的W eb 资源来交

付, 缺乏抽象的概念, 使得开发和维护比较困难。

2) 在W eb 实施中, 要经常复制和粘贴同样的

资源, 缺乏继承和组装这样的重用机制, 对它们的修

改很容易导致不一致性。

3) 由于特定于 H TM L 的用户界面, 包含了复

杂的导航和布局信息, 需要不断地进行用户评估、收

集用户信息反馈, 因此, 在W eb 应用的开发过程中,

支持原型的快速开发非常重要。

4) W eb 应用具有特定的体系结构, 通常是两层

或多层体系结构。与传统的 C lien t2Server 结构相

比, 它大都是基于浏览器的“瘦”客户, 更多的是负责

信息的显示和布局, 应用逻辑和数据都放在服务器

端。这种特定的体系结构要求描述模型应该具有不

同的层次或纬度。

5) W eb 应用的开发通常具有明确的技术分工,

如专门的外观设计人员负责信息的布局和显示, 专

门的技术人员负责网页的组装和导航, 信息专家负

责应用领域的信息结构和组织, 这也要求描述模型

应该显示地分割为不同的层次。

根据W eb 应用的特点, 我们采用了类似于面向

对象的设计模板M V C (M odel öV iew öCon tro ll 2



er) , 将W eb 模型分为不同的层次 (如图 1 所示) :

图 1　两层体系结构模型

F ig. 1　Tw o2level arch itectu re model

1) 数据模型: 描述了应用领域的信息结构和组

织, 它由类以及类之间的关联表示, 通常由数据库系

统来管理。该模型通常首先建立, 或者通过逆向工具

从数据库中导出。它包括了类似于OQL 的说明性

表达式, 以利于超媒体模型从中抽取数据。

2) 超媒体模型: 描述了要在W eb 上发布的信

息内容、结构和相应的布局、显示。从 3 个方面支持

超媒体建模: 超媒体的组装、超媒体的导航、信息显

示和内容的分离。它以对象作为基本的建模单位,

W eb 服务可以层次地分割成对象, 一个复杂的对象

可以描述一个页面、生成W eb 文档的 Scrip t 语言甚

至一个网站。这样, 一个网页可以由不同的对象组装

而成, 其中每一个对象都可以作为可重用的单元。每

一个对象都有一个逻辑标识, 通过对象标识的引用

可以建模超媒体的导航结构。模板对象可以用来定

义一组对象的公共布局, 通过模板对象可以将内容

和显示分开。该模型具有以下特点:

① 它以面向对象的概念支持W eb 应用的建

模, 涵盖了W eb 应用开发的整个生命周期, 从设计

到实施提供了操纵W eb 资源一致的接口;

② 集成了静态的信息网页、多媒体数据类型和

交互的 Scrip t, 更好地支持动态W eb 应用的开发;

③ 基于XM L 的标记描述语言, 与特定的平台

无关。

④ 在更为抽象的层次上支持W eb 应用的建

模, 支持W eb 对象的重用、布局和信息内容的分离,

简化了复杂W eb 应用的管理和维护;

⑤ 面向对象的W eb 模型和W eb 设计建模语

言W DM L (W eb design m odeling language) 的编译

器将抽象的W eb 对象模型自动映射为基于文件的

W eb 资源;

⑥ 支持W eb 应用快速原型的开发和迭代的开

发过程。

2　面向对象的W eb 设计建模语言

W DM L 是基于 XM L 的标记语言, 帮助W eb

应用开发者建模W eb 应用, 有助于管理员管理

W eb 之上的信息和动态生成的对象。由于XM L 本

身是基于标准的标记语言技术, 用于创建可互换的、

结构化的文档, 作为基于XM L 的描述语言,W DM L

支持跨操作系统平台的对象模型的交换。W DM L 分

为两部分: 数据模型和超媒体模型。

2. 1　数据模型

W DM L 数据模型的基本元素是实体, 它包含了

相应的数据元素及其关系。实体具有属性, 每一个属

性都具有相应的名称和类型, 和可选的V alue 来定

义它的缺省的值。数据模型采用类似于统一建模语

言 (UM L ) 中类图的概念[ 5 ] , 实体可以以继承关系组

织成层次结构。W DM L 数据模型支持实体间的“整

体2部分”关系, 集的约束 (card ina lity con stra in ts) 以

及角色名 ( ro le nam e)的定义。

图 2　数据模型的建模例子

F ig. 2　A examp le of data modeling

　　例如, 图 2 描述了一个数据模型的建模例子。其

中的图形表示借用了统一建模语言 (UM L ) 中的符

号。下面的XM L 代码是该例子的W DM L 说明, 包

括 3 个实体: A u tho r, A ddress 和 Paper, A u tho r 和

A ddress 之间描述的是聚合关系, A u tho r 和 Paper

之间是多对多的关联。其中, 对于每一个 Paper, 可

以具有 1 到 4 个作者, 每一个作者, 可以有多个

Paper。

< W DM L : EN T IT Y ID = "A u tho r">

< A T TR IBU T E NAM E = "N am e" T YPE = "

String"ö>

< A T TR IBU T E NAM E = " b irthD ate" T YPE

= "D ate"ö>

< A T TR IBU T E NAM E = "pho to " T YPE = "

Im age"ö>

< A T TR IBU T E NAM E = " b iograph ic Info "

T YPE= "T ex t"ö>

< A T TR IBU T E NAM E = " thePaper" T YPE

= "Paper" M IN = "1" M A X= "N "ö>

< W DM L : EN T IT Y NAM E= "address" M IN

= "1" M A X= "1"ö>
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< A T TR IBU T E NAM E = " street" T YPE = "

String"ö>

< A T TR IBU T E NAM E = " city " T YPE = "

String"ö>

< A T TR IBU T E NAM E = " coun try " T YPE

= "String"ö>

< A T TR IBU T E NAM E = " po stcode" T YPE

= "String"ö>

< öW DM L : EN T IT Y>

< öW DM L : EN T IT Y>

< W DM L : EN T IT Y ID = "Paper" >

< A T TR IBU T E NAM E = " tit le" T YPE = "

String"ö。>

< A T TR IBU T E NAM E = " ab stract " T YPE

= "String"ö>

< A T TR IBU T E NAM E = " keyw o rds" T YPE

= "Enum era t ion"ö>

< A T TR IBU T E NAM E = " theD ate " T YPE

= "D ate"ö>

< A T TR IBU T E NAM E = "pub lisher" T YPE

= "String"ö>

< A T TR IBU T E NAM E= " theA u tho r" T YPE

= "A u tho r" M IN = "1" M A X= "4"ö>

< öW DM L : EN T IT Y>

2. 2　超媒体模型

W DM L 超媒体模型使用对象作为统一的建模

概念, 这样,W eb 应用可以层次地分割成对象。在较

高的层次上, 对象可以描述一个页面、生成W eb 文

档的 Scrip t 语言甚至一个网站, 在较低的层次上, 对

象可以描述粒度较小的资源, 如表、链接等。对象描

述了超媒体模型的最基本的建模实体, 它由一组特

定的特性构成, 如对象标识、目的文件、M IM I 特性、

对象引用等。对象也可以具有 H TM L 属性, 例如,

一个表对象具有边界、单元格等属性。W eb 应用的

实施需要每一个对象实施自己的从状态信息到标准

W eb 表示的映射服务, 这种映射并不限于 H TM L ,

也可以映射到CSS 和XSL。面向对象的W eb 模型

支持对象之间的引用、组装和继承。对象引用建模了

W eb 服务实体之间的关联关系, 在实施模型中通常

被映射为超媒体之间的链接; 对象组装可以将W eb

服务描述为层次的组装关系, 父对象由其下一层的

子对象构成, 处于最底层的通常是原子对象, 如文

本、简单的图像等; 对象之间的继承关系支持W eb

服务中的重用和共享机制, 新的对象可以自然地加

入已有的模型中, 并继承已有对象的特性。

2. 3　W DM L 超媒体模型的建立

W eb 超媒体的应用通常是以基于文件的资源

进行开发和交付, 缺乏抽象的概念和模型, 难以支持

系统的分析和设计, 系统的维护也非常困难。

W DM L 超媒体模型以对象作为建模的基本概念, 抽

象地描述了W eb 服务对象的结构和表示信息, 能够

较好地支持W eb 服务的分析和设计, 并自始至终提

供一致的模型。软件重用是支持有效地软件开发和

系统维护的重要手段, 它是W DM L 超媒体模型的

一个重要目标。由于对象可以以任意的粒度描述

W eb 服务, 包括网页中的一个构件、网页, 甚至一个

网站, 通过对象的组装和继承,W DM L 可以较好地

支持超媒体模型的重用, 也可以通过设计模式[ 8 ]支

持W eb 服务的设计应用。例如, 通过重用网站公共

的布局信息和显示信息, 可以保证网站具有一致的

风格, 在需要对这些信息修改时, 也利于网页之间的

一致性维护。上面的例子是一个数字化图书馆的网

站模型的一个片断, 它包括 7 个对象: Style, L ogo,

PageFoo ter, PageH eader, A u tho rPageT em p la te,

W eizj,A u tho r。

Style 对象描述了网站风格的相关信息, 如字

体、背景颜色等, 将网站风格的一些相关信息封装在

对象中有助于保持网站风格的一致和系统的维护。

Style 对象与L ogo 对象之间的关系是强聚合关系,

强聚合关系是一种更紧密的聚合关系, 要求整体与

部分具有相同的生命周期[ 5 ] , 在W DM L 中使用嵌

入的描述方式。弱聚合关系是较为松散的整体2部分

关系[ 5 ] , 不要求整体与部分具有相同的生命周期, 表

示部分的对象可以离开整体独立存在, 在W DM L

中通过属性中值的引用描述。

“A u tho rPageT em p la te”描述了关于所有作者

的公共的布局和显示信息。对象模板包括了可变的

部分, 它是指没有被赋值的变量。对象模板通常用来

建立公共的布局信息以利于系统的维护和风格的一

致性。对于对象模板的重用通过继承关系实现, 对象

对模板对象的继承实际上是对模板的具体实现, 模

板的继承首先要对模板进行初始化, 在初始化过程

中要进行变量到值的绑定, 因此使虚线表示 (见图

3)。

上述例子还表明了“W eizj”对象如何定义了数

据 模 型 中 实 体“ A u tho r”的 一 个 视 图, 通 过

EN T IT Y=“A u tho r”表示。对实体属性的选择使用

IN CLUD E 元素说明。这种说明必须包括两部分: ①
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说明引用了数据模型中的哪个实体; ② 选择了实体

中的哪些属性, IN CLUD EALL 缺省的选择实体中

的所有属性。一个对象可以从多个实体中导出信息,

同样, 多个对象可以从一个实体中导出信息。可以看

出, 通过将超媒体模型和数据模型分开, 对同一个数

据模型可以定义多个超媒体视图; 在超媒体模型中,

对于同样的内容, 又可以定义多种表示的视图; 这种

层次模型有利于W eb 应用的重用, 同样对于W eb

应用的维护也非常重要。

图 3　超媒体模型的例子

F ig. 3　A examp le of hperm edia model

3　WDML 开发环境

W DM L 开发环境的设计目标以面向对象的方

法和W DM L 模型为指导, 支持W eb 应用的系统

化、工程化的开发; 同时, 通过可扩展标记语言

(XM L ) [ 6 ]定义特定的语义和广泛适用于大部分平

台 (如U n ix 和W indow sN TXM L ) 的解析器, 支持

开发者描述和互操作W eb 应用开发模型。

图 4　面向对象的W eb 应用开发环境

F ig. 4　O bejc t2o rieted w eb app licat ion developem en t envirom en t

　　W DM L 开发环境包括了 3 部分: W DM L 编译

器、对象管理器、可视化编辑器 (图 4)。

3. 1　WDML 编译器

W DM L 编译器根据W DM L 模型自动生成相

应的基于文件的W eb 表示 (如: H TM L 文本等)。

W DM L 编译器使用 Java 及任意的 XM L 解析器实

施。它从根对象开始, 从复杂对象到原子对象自顶向

下扫描文档, 生成相应的结果树以分析对象之间的

关系。解析之后,“con ten t”属性生成相应的表示输

出。最后, 编译器根据对象的标识和它的D ST 属性

创建相应的目标资源。

3. 2　对象管理器

对象管理器的实现基于现有的OODBM S, 支持

W DM L 对象的持久性存储和管理。在对象管理器

中, 对象的 ID 和版本号惟一的标识了对象, 它支持

对对象和对象属性的访问、版本控制以及对象的

check in, checkou t, lock, un lock 操作。

3. 3　可视化编辑器

可视化编辑器是一个语义制导的图形建模工

具, 采用了类似于UM L 的建模符号, 支持可视化的

图形编辑以及相应的语义一致性检查。

4　结　论

与该研究领域的其他方法相比, 我们的研究具

有如下特点: ①W DM L 使用面向对象的概念, 如:

抽象、封装、重用等, 支持 W eb 应用的开发和

In ternet上的数据发布; ② 采用两层体系结构模型,
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支持同一数据模型的多超媒体视图以及同一内容的

多视图显示, 较好地改善了W eb 应用的可管理性、

可维护性和可扩充性; ③ 自始至终采用一致的面向

对象模型, 支持W eb 应用的快速原型开发, 有利于

无缝的、可逆的W eb 应用的开发过程; ④ W DM L

基于 XM L 技术, 具有 XM L 所拥有的优点, 利于

W DM L 开发模型的互操作。
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Object-or ien ted W eb design m odel ing language WDML
W E I Zheng2jun, ZHAO Hong2tao

(D epartm en t of Compu ter, X ianyang T eachers′Co llege, X ianyang 712000, Ch ina; N etw o rk ing & Education T echno logy Cen tre,
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Abstract: A tw o2level a rch itectu re m odel of w eb app lica t ion s and its m odeling language (ob ject2o rien ted

design m odeling language2W DM L ) ,w h ich includes hyperm edia m odel and data m odel, a re p resen ted. W ith

the O b ject2O rien ted techno logy, th is m ethod u ses ob ject as a un ifo rm m odeling en t ity, p rovides h igh2level

descrip t ion of a W eb app lica t ion, suppo rts m odeling W eb service en t it ies a t m u lt ilevel of granu larity

ab stract ion w rapp ing, and reu se. W DM L is a tex tua l language based on XM L and independen t of specif ic

p la tfo rm and suppo rts design, im p lem en ta t ion and m ain tenance fo r W eb app lica t ion s.

Key words: ob jects; W eb app lica t ion s; ob ject2o rien ted W eb designm odeling language; da ta m odel;

hyperm edia m odel; softw are reu se.
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