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Web内容管理系统中的可复用展示模型 
阮  彤 1，高小伍 2，宋  韬 3 
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摘  要：随着 Internet的普及，基于内容的运营成为Web内容管理的重要应用领域之一，网站在运行过程中需要频繁更改页面和内容，其
维护成本较高。针对该问题提出基于组件的内容展示模型。在该模型中，不同类型的内容管理应用、同一应用的不同页面或同一页面的不
同内容区域可以对组件进行复用。基于该模型实现通用内容管理框架(UCMP)系统的界面展示部件。UCMP 系统使网站业务人员可以通过
配置方式快速部署各类Web网站。 
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【Abstract】With the permeation of Internet, operation based on content becomes a key application area of Web content management. The page and 
content of Web sites need to be changed frequently, and its maintenance cost is high. Aiming at this problem, a component-based content 
representation model is proposed. Component can be reused in different types of content management applications, different pages of the same 
application, and different areas in the same page in this model. Interface display components of Universal Content Management Platform(UCMP) 
are realized according to this model. UCMP makes servicers be able to deploy different kinds of Web sites fastly through configuration manner. 
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1  概述 
Web 内容管理系统被广泛应用，其中，最简单是基于

PHP+MYSQL构造的网站生成工具，用于发布新闻或企业信
息，文献[1]描述了若干种此类平台。与新闻发布平台相比，
E-commence 购物和视频点播等网站较复杂，文献[2]将此类
平台视为数据集中的动态网站加以生成。作为企业内容管理
(Enterprise Content Management, ECM)组成部分的 Web内容
管理[3]最复杂，它与业务流程工具、数据建模工具等存在密
切关系。一般而言，Web 内容管理引擎核心包括数据管理、
展示管理和页面加速功能，外围功能包括发布流程管理、推
荐管理等。 

就展现管理而言，现有 Web内容管理系统遵循的最基本
原则是基于数据和展现的分离实现数据复用。由于 Web展现
技术越来越复杂，因此很多页面效果依赖 JavaScript 和层叠
样式表单(Cascading Style Sheets, CSS)技巧。而拥有此类技巧
的通常是美工或程序员，而非业务人员。另外，增加页面的
过程需要复杂编程，即增加了网站运营成本。因此，对于 Web
内容管理而言，展现层的复用具有重要意义。 

现有 Web内容管理采用的 2种展现方法如下： 
(1)XML+ XSL(文献[4]采用此方法)。 
(2)使用占位符。在模版技术实现过程中，不同的内容管

理系统存在差别，例如，织梦管理系统直接把含有语义的内
容标签放在模版页面中，把需要放置内容或相关链接的地方
用占位符代替，系统在运行过程中解释这些占位符。 

上述方法存在以下缺点：(1)界面可复用性低，页面的复

用粒度在模版或页面上界别；(2)界面与数据(数据类型)的关
系固定，数据通过嵌入在 HTML中的标签固化在界面上或通
过 XSL写明。界面模型依赖数据模型，如果数据模型发生变
化，则界面模型必须做相应改变。 

鉴于此，本文提出一种基于组件的动态数据绑定模型，
该模型具有以下特点： 

(1)一个页面不是一个完整的 HTML，而是由元素构成，
这些元素称为页面组件。页面组件可以被自由组合，形成一
个完整的页面。 

(2)页面的数据来源不是硬编码在页面中的数据，而是通
过配置方法获得。 

本文在通用内容管理框架 (Universal Content Manage- 
ment Platform, UCMP)系统中使用该模型。在 UCMP中，业
务人员无须编程或编写 HTML，可以通过定义内容类型、定
义页面、拖拽组件等步骤定义或修改一个网站。 

2  模型定义 
在基于组件的动态数据绑定模型中，一个页面可以分成

几个区域，且区域可以包含子区域。如图 1 所示，一个页面
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由 2个区域 D1, D2构成，而 D2包含 D3和 D4，D3又包含
D5 和 D6。区域和区域之间的关系可以是包含或重叠。重叠
时可以区分叠放次序，用于布局的页面称为底板。 

D1

D4

D5

D6

D2D3  
图 1  区域定义 

定义 1 一个底板由一个或多个区域构成，区域可以包含
区域。 

从实现角度而言，区域可以是一个 HTML DIV，而底板
是一个包含多个区域的 HTML页面。 

每个区域可以有一个或多个组件。组件用于展示内容，
如一条新闻、新闻列表或一个导航栏目，如图 2所示。 

 
图 2  页面组件 

定义 2 每个区域可以不包含组件，也可以包含一个或多
个组件，组件不允许包含组件。 

为实现界面和数据的分离，开发组件时，不直接指定数
据类型，而是在部署站点的定义页面过程中指定。 

定义 3 组件在部署期间指定展现的数据类型和数据源
的过程称为数据绑定，包括数据类型绑定和数据源绑定。 

数据类型绑定表示相同界面展示的数据类型可以不同。
常见排行组件如图 3 所示，同一个界面展现的可能是文章标
题、小说名称或下载歌曲的名称。 

 
图 3  常见排行组件 

实现数据绑定的主要难点如下： 
(1)复杂数据与复杂界面的绑定。为了支持各种类型的内

容管理应用，UCMP后台系统支持面向对象的数据类型定义，
用户可以随意定义各类复合数据类型，数据类型可以有包含、
继承关系。上述关联关系可以在系统中加以描述。对一个界
面而言，某些元素展现的是顶层对象的属性，而有些元素展
现的可能是它包含的对象。 

(2)链接与链接参数值的动态生成。所有页面都有一个唯
一的 ID，系统可以自动通过该 ID 找到特定页面。此方法的

缺点是在制作页面时，需要假定已经存在相关页面 ID。与链
接相关的页面之间需要进行参数传递，参数个数和名称在制
作页面模版时是固定的，但数值通常是动态生成的。 

(3)数据的读取。普通的内容管理应用通常由页面直接读
取数据，而在本系统中，组件负责页面的展示，而数据由框
架负责读取，并通过页面上下文传递给组件。系统需要提供
多种方法，允许页面/组件方便地接收各种查询数据。 

3  关键技术 
在本文的界面模型中，组件可以和任何一种数据类型绑

定。界面与后台数据类型的独立通过系统要求定义一个基于
XML的中间格式完成。 

定义 4 一个组件包含界面和对数据的引用 2个部分。一
个组件的实现包含一个页面文件与一个数据格式文件。 

页面文件在本系统中通常由 jsp 实现，一个简单的组件
页面文件如图 4所示。 

 
图 4  组件页面文件 

在图 4 中，上端描述的是组件页面文件，左下部分描述
了数据对象的格式——组件 XML 文件，右下部分是系统根
据组件 XML文件自动生成的配置界面。箭头 1所指的 mbean, 
jsp 页面需要展示的数据对象通过 mbean 传递过来，数据可
以只包含一个简单的变量，也可以包含数组等其他数据。在
本系统中，前者用 <property>标签表示，后者用 <tables 
name=“cmdb”>标签表示。当组件的 XML 定义被上传到系统
中时，系统可以根据 XML 文件自动生成配置界面。需要注
意 XML文件与配置界面、jsp页面的对应关系。例如，在 XML
文件中，有属性名为“更多”、“新闻标题”和“发布时间”
的 3 个字段，因此，在配置界面中，会自动产生对这 3 个字
段的配置字段(如箭头 3~箭头 5 所指)。业务人员可以在系统
中选择需要的数据类型(在图 4 中是“新闻”类型)，配置界
面下拉框内列出了所有类型包含的所有字段，业务人员可以
选择需要展示的类型和相应的字段。 

链接是一个页面重要的组成部分，它体现了页面和页面
之间的关系，此类关系在本系统中被细化为组件和页面之间
的关系以及字段和页面之间的关系。在组件.xml 的定义中，
每个字段都可以有一个<link>标签，说明需要定义该字段对
应的链接，在系统配置界面中允许业务人员配置该界面对应
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的链接。 
页面布局问题即如何把组件放到页面中的合适位置。如

上所述，HTML的 DIV可以定位一个对象，这种定位可以是
相对的或绝对的。DIV 已被越来越多地用于定位，因此，组
件被打包成一个 DIV，放到页面的一个区域(一个页面)中。
组件和组件之间可以是重叠、并列、前后等各种关系，一个
区域可以有多个组件。为了避免用户手写 HTML，页面布局
采用所见即所得的方式，通过拖拽完成布局。 

4  模型实现 
系统部署时内置 3套界面，每套包含约 10个组件、5个

色系、3个底板、一个新闻内容类型和一个电影类型。 
在 UCMP系统中，一个站点的构造流程如下： 
(1)类型定义。如电视连续剧包含连续剧名称、制片人等

字段以及电视剧的每一集。对于电视剧每一集是否有自己的
类型，根据文件是否有独立的属性而定，例如，如果每一集
需要一个特定的 DRM文件，则需要构造类型。 

(2)数据录入。定义数据类型后，系统将自动生成对于该
类型的数据增删改界面。此时，用户利用该界面录入部分数
据以方便页面布局和测试。 

(3)页面定义。具体如下： 
1)选择页面底板。可以选择空白底板。 
2)数据类型绑定。选择组件，对于每个组件，选择后台

需要绑定的数据类型，如电影、新闻等，已经绑定类型的组
件称为组件实例。系统提供界面，可以预览组件实例。 

3)组件布局。将组件实例拖拽到底板上。 
4)数据绑定。对每个组件实例，选择需要绑定的数据。

数据可以有多个来源：①某个频道(代表人为的、静态的分
类)，如韩剧、港台剧等；②某个查询，内容管理系统提供一
套类似于 SQL 的查询语言，称为 UQL；③系统接口，如访
问最多的内容对象，可以通过系统接口获取。 

整个系统基于 J2EE平台，使用 Spring+Hibernate框架，
页面缓存使用 Spring AOP技术，访问页面的各个序列如下： 

(1)PageTransferServlet接收请求。页面请求格式如下： 
服务器地址+pagetransfer.do+页面号+页面其他参数   
(2)PageTransferServlet 察看缓存里面是否有数据。如果

有，则转(5)，否则转(3)。 
(3)PageTransferServlet读取页面定义和组件定义。 
(4)PageTransferServlet 通过 DataReader 从后台存储库中

读取数据，pagetransfer 把数据放入 request 的上下文中，并
将请求转发到 PageAssembler中。 

(5)PageAssember 将 request 中的数据与组件页面文件绑
定，形成一个页面。 

(6)页面被返回到客户端。 

5  模型的特殊情况 
上述模型利用一个中间 XML 文件实现动态数据类型的

绑定，使组件得到最大程度的复用。其缺点是组件开发人员
需要定义额外的 XML 数据类型文件，业务人员需要定义
XML到特定类型的映射。组件应用场合可能是数据类型相同
而数据源不同，例如，固定某个组件展示电影类型，但可以
展示不同频道的电影。因此，提出“参数化组件”的概念，
在页面定义过程中，业务人员可以直接将“参数化组件”拖
入页面中。 

定义 5 不依赖 XML，直接指明了组件需要访问的数据
类型的组件称为参数化组件。 

类型的定义依赖内容管理系统的后台存储库。参数化组
件的实现方法分为 2 种：(1)将数据类型定义放在 XML 定义
文 件 内 。 如 <root type="parameterized" value="movie"/> 
</root>。为方便组件开发人员，开发人员可以不定义 XML，
在页面文件中加入类型定义。系统支持<UCMP DataType= 
"movie" datasource="?" sourcevalue="?" />等标签，在数据源
定义时，系统会解析这些标签，并将合适的配置页面展现给
业务人员。 

页面的头、尾等部分通常是一些静态的 HTML，并不读
写内容管理后台系统的数据。 

定义 6 一段静态的 HTML称为平凡组件。 
无论参数化组件或平凡组件，从实现角度来说，都可以

不定义 XML文件，也无需参数化过程。 
在一些情况下，页面上的数据并不直接和某个具体的内

容绑定，而是与内容相关的其他页面绑定。例如在菜单组件
中，每个菜单项的名称和指向的链接虽然和内容有关联，但
不一定一一对应。因此，自动生成菜单项，不如业务人员在
配置界面中手动输入方便。 

定义 7 不从后台内容管理系统读取数据的组件称为静
态组件。 

静态组件有时用于用户自己扩充的业务，例如，一个机
场的对外门户可能会展示天气预报信息，这些信息是从其他
网站动态抓来的，并不通过后台内容存储库。 
6  性能分析与解决方案 

基于组件的动态数据绑定模型的优点是可复用性和易管
理性，但使用组件模型后，数据要通过一次转换才能展示到
Web界面上。另外，由于 UCMP平台后台是一个可扩充的内
容管理库，用户可以定制内容库的数据结构，数据结构支持
面向对象的继承和包含，整个后台类似于一个动态 Hibernate
的引擎。上述 2个问题会导致系统性能降低。在 UCMP内容
管理系统中，一个页面展示流程包括如下步骤： 

(1)组件定义读取。 
(2)后台数据读取，具体如下： 
1)查询转换。系统提供一种称为 UQL的面向对象查询语

言，需要将 UQL转换成 SQL才能在实际数据库上执行。 
2)数据拼装。将数据库结果转换成对象。 
(3)数据转换成组件能够访问的格式。 
(4)组件拼装成页面。 
与一般使用模版方式的内容管理应用相比，由于多了  

第(3)步和第(4)步(都是内存操作)，因此速度可能比一般的内
容管理应用慢。而对于第(2)步，由于支持了继承和包含等一
般内容管理系统不支持的操作，因此在数据较复杂、并发量
较大的情况下，速度会慢很多。在无锡电信门户网站上线过
程中笔者发现，该应用的数据类型较复杂，在不采用缓存等
其他方法的前提下，主页的显示速度较慢。 

Web 内容管理应用与一般交互式应用有着本质区别。在
交互式应用(如网上银行)中，用户需要实时、准确地获得各
种个性化信息。而在内容管理应用中，所有用户通常共享相
同的内容页面，静态性较强。因此，多数 Web内容管理应用
都采用预先生成静态页面的方法。简单而言，就是利用穷举
算法，输入是内容管理库里的内容与某个特定动态页面，输
出是一组静态 HTML页面。上述处理可以提高系统性能，且
内容能被分发到不同的边界服务器上。对于大型内容运营商
而言，此类服务器分布在电信网络内或教育网内，保证了不
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同网段内不同客户端的高速体验。 
表 1 对内容管理应用与性能相关的业务特点做了分析，

并给出 UCMP内容管理系统的解决方案，具体如下： 
(1)个性化需求。在内容管理系统中，用户的多数页面均

相似，但也存在一些页面有个性化需求。例如，在无锡电信
视频点播网站中，要求每个用户登录后，系统展示用户名、
口令以及充值卡内的信息。这些信息与网站视频内容列表一起
放在主页上。因此，本文采用基于 AJAX技术的用户管理组件。 

(2)大并发访问量。采用静态页面生成技术并提供页面缓
存技术。前者并发性更高，后者管理更方便。所有访问过的
页面根据请求参数的不同，均放到缓存当中。系统采用基于
Java的 OSCache软件，OSCache允许将缓存内容放到内存或
是硬盘上，因此，缓存内容的数量可以很大。UCMP 提供缓
存刷新管理界面，支持管理员手动或自动刷新缓存。  

(3)实时数据更新。在多数情况下，内容管理应用不需要
实时更新。例如发布新闻时，Web界面上可以等 30 s或更长
时间后再显示，这是此类应用可以容忍的。在无锡机场项目
实施中，用户选择手动更新和自动更新相结合的方法。  

(4)数据结构变化。对于一般的交互式应用而言，数据库
的结构通常是固定的。在 UCMP内容管理系统中，由于有一
层内容存储中间层，因此允许客户增加新的数据类型。 

表 1  内容管理应用与性能相关的业务特点 

性能指标 
普通 

Web 应用 
内容 

管理系统 
UCMP 内容管理系统的实现 

个性化 多 少 
采用基于 AJAX 的组件，可以实现同样
的 HMTL 页面，不同用户展现不同内容

并发访问量 大 很大 
采用静态页面生成技术， 

采用缓存技术 

实时数据更新 多 
实时少， 
多数准实时 

设置缓存更新时间，  
采用 AJAX 技术 

数据库 
数据结构变化 

基本没有 较少 
UCMP 支持动态数据添加， 
过程类似于创建一个网站 

在无锡电信阿福台视频点播应用中，笔者通过 2 台普通
的 PC 服务器、一层中间层、一台数据库支持无锡市所有宽
带用户，目前用户数量达几十万。由于使用了缓存技术，因
此中间层和数据库的 CPU使用率都很低。 

7  结束语 
利用基于组件的动态数据绑定模型和后台可定制的类型

系统，网站业务人员不必具有数据库和 HTML/CSS等技能就
能快速定制各种类型的网站。基于 UCMP，笔者上线了无锡
电信公司的视频点播系统和无锡机场的对外门户网站，实践
结果表明：(1)在用户掌握了系统的基本概念和操作后，模型
给用户业务扩充带来了方便，当视频点播系统需要增加一个
频道子页或在某个页面上增加一些推荐信息时，可以通过拖
拽来完成。(2)不同类型的应用可能有相同组件或不同组件，
如视频点播应用需要特殊的播放器组件。(3)与内容发布无
关、但业务需要的内容应使用静态组件。(4)对过于复杂且区
域重复性较小、页面效果要求较高的页面，应使用参数化组件。 
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复杂性理论下的安全性结论基于 PMAC在伪随机函数意
义下的安全性。PMAC 的安全性在文献 [4]中已经证明。
TLPMAC是一个伪随机函数，因此，具有不可伪造性。 

5  结束语 
TLPMAC 具有如下优点： (1)双层可并行运算结构；    

(2)计算某字符串向量的运算量与单独计算各分量运算量的
总和相当；(3)当某字符串分量不变时，可以进行预处理，使
算法在处理某向量时的计算量低于单独处理该向量各分量时
的复杂度的总和；(4)处理一个向量所需调用分组密码的次数
和单独处理每个分量所需调用分组密码的次数总和相等；  
(5)具有安全性，TLPMAC 的安全性基于 PMAC 的安全性，
而普通消息认证码的安全性基于所用分组密码的安全性，由
于 PMAC的安全性基于分组密码的安全性，因此两者的实质
相同。TLPMAC可以对一组字符串进行认证，能作为输入为
字符串向量的伪随机函数。 
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