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基于页面模型的引擎式快速页面构造服务① 
王琰洁, 陈  刚, 石  超 

(中电普华信息技术有限公司 国网信息通信产业集团, 北京 100192) 

摘 要: 介绍了一种基于页面模型的引擎式快速页面构造服务, 该服务在电力行业领域内具有先创性, 其使得具

有普通技术水平的开发人员, 仅需要少量代码甚至不需要代码就可以构造出业务应用的页面及逻辑. 本文重点

阐述了页面构造服务中页面模型、页面设计器、运行引擎的原理及组成. 该服务所支撑项目的实践结果表明, 其

可以有效提升开发效率、降低开发运维成本, 并且具有良好的适应性和扩展性.  
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Abstract: This paper introduces an Engine Type of Quick Page Construction Service Based on Page Model. This service 

is ahead in electric power industry. With few codes or not, normal developers can quickly construct business applications 
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  随着计算机技术及互联网技术的不断进步, 市场

对企业信息化建设水平不断提出更高的要求, 企业信

息化建设需要在提高软件质量的同时, 缩短软件的开

发周期, 并且保证软件具有良好的可维护性. 国家电

网公司自企业信息化建设以来, 不断探索完备的行业

信息化建设解决方案. 国网公司于 2006 年建成开发平

台 SG-SoTower[1], 大幅提升行业信息化进程, 而随着

信息技术的新发展和业务应用的新需求, 在继承已有

平台成果的基础上, 国网公司于 2012 年建成了开发平

台 SG-UAP[2], 为信息系统研发、实施和运维人员提供

系统开发和运行环境支撑. 虽然借助平台支撑可以有

效提高开发效率, 但是随着业务的迅速扩张, 用户对

业务应用建设的周期、质量、成本提出更高的要求. 目

前面临以下问题需要解决: (1) 开发周期长, 开发/运

维成本高: 在应用系统的开发阶段仍然需要进行大量

代码编写, 一方面影响应用系统的交付周期, 另一方  

    

 

面应用系统建设对开发/运维人员的技术水平要求较高.  

(2) 大量重复建设: 在更快的交付需求下, 很多

业务部门开发适用于自身业务的页面生成工具, 这些

工具功能类似, 却因为过于专用[3]而不能行业内进行

共享, 大量的重复建设造成了资源浪费.  

(3) 原型资源浪费: 由于原型工具(如 Auxure[4])和

开发平台的分离, 目前原型设计中产生的大量界面设

计成果不能直接用于开发阶段, 造成大量的资源浪费.  

在信息化建设进程中, 行业内亟需要一种快速页

面构造服务可以解决上述问题. 目前市面上快速页面

构造服务(也称之为快速页面生成技术)多见于专门的

页面设计工具或页面应用平台类产品[5], 国内外主要

代表性产品有微软公司的 InfoPath, 是企业级收集信

息和制作页面的工具, 虽然功能强大但是其对家族产

品具有很强的依赖性, 移植性较差, 而且仅支持 SQL 

Server 和 Access 数据库; 国内主要代表性产品有 
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UCAP FormPro, 是开普互联公司开发的一套智能页面

应用平台产品, 在制作仿真纸面效果的电子表单有一

定优势, 但是用户还需要编写代码来完成对数据库的

操作且缺乏浏览器支持.  

针对行业领域的特殊性, 市面页面构造服务所依

赖的底层技术或支持的场景, 并不适用于国网公司业

务应用中的页面构造处理. 本文提出了一种基于页面

模型的引擎式快速页面构造服务, 该服务在行业领域

内具有先创性, 其使得具有普通技术水平的开发人员, 

仅需要少量代码甚至不需要代码就可以构造出业务应

用的页面及逻辑, 并且使用该服务且产生的原型资源

可直接用于开发阶段, 提高开发效率, 避免重复建设

和资源浪费.  

 

1  总体概述  
  本文所述的页面构造服务是一种基于页面模型的

引擎式快速页面构造服务, 其总体架构如图 1, 支撑业

务页面构造运行的基础组件是基础平台, 核心组件是

页面模型、页面设计器、运行引擎, 可选组件是可插

拔的定制服务, 通过可视化、引擎式服务支持从而达

到近乎零代码的快速业务应用开发.                

  (1) 基础平台: 基础平台的选用决定了该页面构

造服务的平台适用性和灵活性. 页面构造服务的基础

平台为国网公司内部的主流开发平台 SG-UAP、

SG-SoTower, 为该页面构造服务未来广泛适用于电力

系统应用页面构造奠定基础.  

  (2) 页面模型: 页面模型是页面构造服务的基础, 

一方面通过页面设计器设计/维护, 另一方面通过运行

引擎解析运行. 页面模型含有页面构造运行所需要的

全部信息, 页面模型分为三层, 自底而上为数据访问

模型、数据显示模型、界面模型.  

  (3) 页面设计器: 提供给开发/运维人员以可视化

方式实现页面模型, 对应三层页面模型, 相应的在页

面设计器中提供数据访问模型配置工具、数据显示模

型配置工具、界面模型配置工具, 其中界面模型配置

工具可以用于进行原型设计.  

  (4) 运行引擎: 分为构造期加载和运行期加载. 

构造期将加载构造期页面模型信息, 在页面设计器中

呈现模型信息, 便于可视化开发页面模型; 运行期将

加载运行期页面模型信息, 支撑业务应用页面的运行.  

  (5) 业务应用: 使用本页面构造服务可以实现多

样的业务应用页面, 缩短业务应用交付时间, 页面运

行展现出与页面模型设计一致的运行效果. 当客户端

发出页面访问请求后, 呈现出所需的界面效果及数据, 

并可以触发事件进行业务处理.  

  (6) 定制功能: 是本页面构造服务为所构造业务

应用所提供的可插拔特色服务, 该类定制功能也是采

用本文所述页面构造服务实现的, 业务应用使用该类

定制功能时不需编写任何代码, 可插拔方式非常灵活, 

目前提供监控、多数据库、多语言等服务, 后续还会

不断扩展.  

 
图 1  总体架构图 

 

2  页面模型 
  本文所述页面构造服务将传统方式下各电力业务

应用页面开发场景进行共性和可变性分析[6], 设计了

具有通用价值的页面模型, 其包含构造业务页面所需

的完整信息. 考虑到提高页面模型在页面构造中的灵

活性, 特设计了松散耦合、权责明晰的分层页面模型, 

将页面模型分别为数据访问模型、数据显示模型、界

面模型. 数据访问模型主要描述某业务所需的数据集; 

数据显示模型主要描述某业务对数据集的显示要求; 

界面模型主要描述业务页面中的布局、控件等. 由于

XML 具有良好的可扩展性、结构性和平台独立性[7], 

本文所述页面模型信息将通过 XML 的形式进行存储.  

    (1) 数据访问模型—处于页面三层模型的最低层, 

描述业务数据集的数据来源信息,主要包括:  

    ① 数据库信息: 某些业务应用的业务数据是在

不同的数据库中的, 数据访问模型中应该首先明确待

描述的业务数据集来自哪个数据库. 数据库信息如数
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据库连接串、数据库类型等.  

    ② 数据集字段信息: 构成业务数据集的数据库

字段, 如数据库字段名、字段类型、所属表名、别名

等.  

    ③ 数据集 SQL 信息: 查询业务数据集的 SQL 信

息, 如 SQL 语句, 查询条件, 查询参数信息等.  

    数据访问模型 XML 信息示例如图 2 所示.  

 
图 2  数据访问模型 XML 信息 

 

    (2) 数据显示模型—处于页面三层模型的中间层, 

对业务数据集进行显示控制, 主要包括:  

    ① 标题信息: 业务数据集的标题显示信息, 如标

题名称、复合标题的层次包含关系等.  

  ② 列显示信息: 尽可能的满足业务数据集对于

列的显示要求, 如业务应用中常需要某些虚拟列(非数

据库字段)呈现图片、链接、或计算后的数据, 或需要

对某些数据库数据进行解释显示等.  

  数据显示模型 XML 信息示例如图 3 所示.  

 
图 3  数据显示模型 XML 信息 

 

    (3) 界面模型—处于页面三层模型的最上层, 描

述最终向用户展现的业务页面. 界面模型的 XML 结

构整体以<div>..</div>层标签进行布局, 外层描述页

面布局, 布局内部描述页面控件, 页面布局、控件以及

相关属性主要在 rcpStyle 中描述, 不同类型的控件的

事件动作定义主要在 rcpEvent 中描述, 界面模型模型

XML 信息示例如图 4.  

 
图 4  界面模型 XML 信息 

  

    以上介绍的页面模型 XML 信息不需开发人员编

码完成, 而是通过本页面构造服务中的页面设计器完

成, 页面设计器是页面模型的可视化设计工具, 开发

人员使用页面设计器完成页面模型的开发与维护. 关

于页面设计器将在第 3 节中描述.     

 

3  页面设计器 
  页面设计器是本文第 2 节所述页面模型的可视化

设计工具, 是本文所述页面构造服务降低开发门槛、

实现“零”代码开发的重要实现手段, 其具有良好的易

用性、可维护性, 供开发人员、运维人员、原型设计

人员使用. B/S 模式[8]是一种以 Web 为基础的分布式软

件平台模式, 其优势在于客户端无须安装任何额外的

软件, 用户可直接使用浏览器访问应用. 页面设计器

采用 B/S 模式, 包含数据访问模型设计器、数据显示

模型设计器、界面模型设计器, 页面设计器内部组成

以及与页面模型的关系如图 5 所示.  

 
图 5  页面设计器组成及原理 

 

    (1) 界面模型设计器用于设计界面模型, 其含有

丰富的页面布局、页面控件、业务常用部件, 通过简
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易的拖拉拽可以轻松构造出业务页面. 原型设计人员

或开发人员可以直接通过界面模型设计器进行业务页

面设计, 设计成果将直接用于开发阶段. 页面控件中

用于展示业务数据集的数据控件, 需要绑定数据源以

指明数据来源, 数据源由数据访问模型以及数据显示

模型共同决定, 由开发人员在数据访问模型设计器、

数据显示模型设计器中设计开发完成.  

    (2) 数据访问模型设计器用于设计数据访问模型, 

只需要开发人员熟悉基本的 SQL 语句用法, 进行选项勾

选、按钮点击、简单编辑就可以完成数据访问模型开发.  

  (3) 数据显示模型设计器用于设计数据显示模型, 

选择绑定某数据访问模型后, 即可以通过自动生成按

钮快速生成基本的标题、列配置, 对于特殊的列类型

都提供了相应属性配置界面. 目前数据显示模型设计

器支持的列类型有十余种, 基本满足电力行业对业务

数据集的列显示需求.  

 
图 6  页面设计器界面 

 

页面设计器界面如图 6, 页面设计器左侧是丰富的

控件选择面板, 中间是设计界面、源码面板、CSS 面板, 

右侧是属性配置面板. 对于页面中的事件动作定义, 如

果是对业务数据集进行通用的增、删、改、查等数据操

作可以在设计器中直接配置完成; 如果需要对数据进

行特殊处理, 可以绑定 js 文件进行自定义处理.  

在页面设计器中所有的设计开发成果将以页面模

型 XML 的形式存储到数据库中, 目前支持电力业务

应用常用的关系型数据库, 如 Oracle、mysql 等, 页面

模型 XML 数据将在页面运行期由页面构造服务中的

运行引擎进行解析处理, 运行引擎将在第 4 节中描述.  

 

4  运行引擎 
页面构造服务提供了运行引擎一方面支撑页面设

计器中各页面模型配置工具的运行; 另一方面要支撑

最终业务页面的运行. 运行引擎中提供的主要服务如

下:  

(1) 模型解析: 根据页面三层模型信息依次进行

解析. 当用户发出页面的访问请求, 首先解析界面模

型信息, 进行页面布局及控件解析形成 HTML 页面, 

解析界面模型过程中, 将所涉及的数据访问模型、数

据显示模型进行后台解析, 获得所需的业务数据, 最

终会根据界面模型中的显示要求进行展示, 如展示为

表格数据、图表数据(柱状图、折线图等).  

(2) 事件动作: 对于页面中涉及到事件动作的处

理, 主要包括控件事件、表单处理等, 运行引擎将根据

页 面 模 型 中 的 事 件 定 义 ( 页 面 模 型 XML 数 据 中

rcpEvent 属性信息或者是页面指定的自定义 js 文件)

进行事件动作处理.  

(3) 数据操作: 支持动态页面中的最常用的数据

操作(增加、删除、修改、查询). 运行引擎根据数据访

问模型 XML 中的表信息、字段信息、查询 SQL 信息

等信息完成数据处理; 根据数据显示模型、界面模型

的数据显示要求进行展示.  

(4) 数据缓存: 数据缓存服务将用于提高访问处

理性能[9]. 在本页面构造服务中, 数据缓存主要用于

数据查询结果的缓存, 使用服务端缓存减少数据库交

互次数, 使用客户端缓存减少前后台交互次数, 进而

提升数据访问性能.  

运行引擎分为构造期加载和运行期加载, 页面构

造状态和页面运行状态互不影响. 在用户访问应用页

面也即页面运行状态下, 开发运维人员可以随时通过

浏览器访问页面设计器进行开发运维, 由于发布过程

不会产生服务器启停, 业务应用用户可以无缝的进行

新的业务页面访问.  

   

5  结语 
本文介绍了一种基于三层页面模型的引擎式快速

页面构造服务, 该服务在行业领域内具有先创性, 其

屏蔽技术细节, 统一开发框架, 具有良好适应性和扩

展性. 开发人员、运维人员、原型设计人员只需要具

有普通技术水平, 简单培训后即可进行快速业务应用

页面开发, 降低开发/运维成本, 提高开发/运维效率. 

目前页面构造服务已经支撑电力需求侧、中国招投标

服务平台、宁夏物资调配平台等项目上线运行, 并在

国网 SoGrid 云开发平台中作为实现快速应用开发的重

要服务, 本服务支撑项目平均节省 30%人力成本, 节
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省约 70%的开发工作. 相比较传统的页面设计器[5,7,10], 

本文所述的页面构造服务具有以下亮点和特色:  

(1) 传统页面设计器无页面模型分层概念, 本服

务中采用的三层页面模型(含有构造业务页面运行的

完整信息)并提供对应的三层页面模型设计器, 使用时

只需要进行勾选、点击、自动生成、简单编辑、在线

预览等步骤即可快速生成正确的页面模型信息, 易于

开发及维护.  

(2) 传统页面设计器不支持原型设计功能, 在本

服务中, 原型设计人员可以直接使用界面模型设计器

设计页面原型, 这些页面设计资源可直接用于开发阶

段, 避免重复建设和资源浪费.  

(3) 传统页面设计器仅支持页面设计及运行, 而

本服务不仅支持业务页面的构造运行, 而且还支持页

面运行时的可插拔定制服务. 使用这些定制服务不需

要任何编码, 使得业务页面真正运行时有充分的服务

保障.  

(4) 传统页面设计器只支持单个控件拖拉拽, 而

且本服务支持自定义常用控件集合作为常用部件, 支

持一次性拖拽常用部件, 进一步提高设计效率.  

在下一步的工作中, 将根据业务页面构造的需求, 

完善页面构造服务本身的页面构造能力以扩大业务适

用范围; 对于已经形成的业务应用和定制服务, 将通

过完善和梳理形成业务应用域共享组件, 进一步促进

行业内业务应用的通用资源共享.  
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