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摘 要：“和欣”嵌入式操作系统是基于 CAR构件技术、支持构件化应用的操作系统 浏览器在“和欣”网络编程模型中扮 

演着重要的角色，将成为“和欣”操作系统的主要客户端，为用户提供服务。分析目前主流的浏览器的系统结构，同时借鉴 

国外～些浏览器开源项 目，提出了适合和欣操作系统的基于浏览器模型的图形系统体 系架构。该架构具有模块化 、可定 

制行为、方便扩展的特性。它包含数据处理、布局、显示、网络等基本功能模块，还抽象出了文档对象树模块。利用文档对 

象树进行页面元素的管理，有效简化了系统的开发，并提供了良好的扩展性。 
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Abstract：Elastos is aJ1 embedded operating system based on CAR component technology and supporting the component application．Web 

browser playsan importantroleinthenetworkprogramming modd anditwill becolTlethemajn clientoftileElastosproviding servicesfor 

the cus“)merS．Studies current browser system structure and refers some foreign open sotll'~ projact．It protxyses a new frame based on 

browser mode1．This frame has the character of rnodularization，configuration an d extend．It contains data-I processing ，layout，displaying  

modules，it also contains document object tree module．It manages page elements by doc1gnent o~ect tree and simplifies the developing of 

the system and provides the favorable extend． 
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O 引 言 

浏览器的产生，带来了网络革命，使得世界各地网 

络上的资源，可以以一种简单通用的方式被访问。在 

嵌人式领域，随着3G时代的到来，网络带宽将获得很 

大的增加，对嵌入式应用领域将提出更高的要求，要求 

嵌人式应用为用户提供更丰富的网络服务，这些发展， 

对嵌人式浏览器提出了更高的要求。 

文中分析了目前主流的浏览器的系统结构，同时 

借鉴国外一些浏览器开源项目，并结合和欣操作系统 

的实际情况．提出了适合和欣操作系统的基于浏览器 

模型的图形系统体系架构。该架构具有模块化、可定 

制行为、方便扩展的特性。 
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1 和欣嵌入式操作系统和 CAR构件技术 

1．1 和欣嵌入式操作系统 

和欣嵌人式操作系统是一个完全由我国自主研 

发，完全自主知识产权的国际先进的嵌人式操作系统， 

在国内是最适合嵌人式设备搭建面向服务软件结构基 

础的嵌入式操作系统。和欣嵌人式操作系统是一个基 

于构件化软件模型的系统，构件化软件设计思想贯穿 

了整个系统的设计与实现中，系统实现本身就是构件 

模式。除内核中最底层的控制部分外 ，所有系统功能 

都是以构件接口的形式提供。另外，操作系统对构件 

化软件模型提供了必要的运行环境，来源不同的构件 

可以在该环境上实现互操作。系统提供了构件自动寻 

址／自动加载机制 ，用户不必知道调用的构件程序是本 

地的还是来自于网上，就是说，构件运行环境可以对用 

户透明。构件化系统的实现，使得操作系统本身具有 

高度的灵活性和扩展性。采用的构件是 CAR技术。 

1．2 CAR构件技术 

CAR(Component Application Run—Time)是 一个 
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国内的自主知识产权的构件系统，是由上海科泰世纪 

有限公司开发的新一代的构件系统。其主要目的是从 

操作系统层面上引入构件的概念，所有的服务由构件 

来提供，实现软件的目标代码级的重用，是新一代的构 

件系统，为网络编程和 Web Services提供了强大的支 

持。CAR是一个面向构件的编程模型，它表现为一组 

编程规范，包括构件、类、对象、接口等定义与访问构件 

对象的规定⋯。 

2 Everest体系架构的设计 

2．1 嵌入式浏览器框架结构的研究 

通过分析浏览器的应用，并对一些已有的浏览器 

进行研究，可以发现浏览器主要提供通过解析请求取 

回数据，并进行解析显示的功能，同时还将提供一定的 

用户和页面交互的能力。进行归纳总结，可以详细描 

述为以下几大功能模块_2J： 

1)通讯模块 (Communication Modular)：负责解析 

用户发出的请求，并根据请求利用相关的协议(http， 

ftp，file等)取回请求的数据，也可以提供缓存功能； 

2)语法解析模块(Parser Modular)：对取回的数据 

根据数据类型进行解析生成中间数据结构，主要解析 

的数据类型有HTML文档，各种图片等； 

3)布局模块(Layout Modular)：通过对语法解析生 

成的中间数据进行操作，一方面获取一些平台相关的 

布局单位的信息，比如根据字体的信息计算文本的尺 

寸等，同时根据这些布局信息，依据一定的布局的算 

法，对页面上的元素进行布局； 

4)显示模块(Render Modular)：根据页面的布局信 

息和页面的内容，对最终结果进行显示； 

5)脚本语言支持模块(Script Modular)：通过脚本 

语言的解析，一方面影响页面的布局，另一方面负责用 

户和页面的交互 ，脚本语言主要是JavaScript； 

6)插件模块：通过插件提供浏览器功能的扩展。 

其中1)～4)模块属于基本功能模块，5)，6)模块 

属于功能扩展模块。在 1)～4)模块中通讯模块和其 

他三个模块耦合较少，主要负责取数据，而其他三个模 

块分别对应对取来的数据进行分析的三个阶段，因此 

数据交互比较多，如何进行模块之间的数据交互是进 

行模块化时需要考虑一个主要问题。功能模块的划 

分，各个浏览器区别不大，浏览器之间区别体现在体系 

结构上，其中包括模块之间的耦合度，模块之间的通讯 

方式。还有对模块的加载方式等，就是功能模块是动 

态加载的，还是静态绑定的等。 

目前在桌面浏览器上，浏览器发展的趋势是构件 

化、动态加 载等。其 中 Firefox，Grand～Rapid，ICE— 

browser等在这方面做了很好的工作，这同时是嵌入式 

浏览器的未来发展方向。综上考虑，我们认为嵌入式 

浏览器的框架设计中，在满足基本功能的情况下，需要 

考虑的主要问题就是浏览器模块化的处理，其可以归 

结为以下两个具体问题： 

(1)模块之间的数据交互的问题，由于网络模块比 

较独立，因此该问题主要是在数据解析、布局和显示模 

块体现出来； 

(2)模块之间的通讯，模块之间的行为需要同步 

等。 

为了解决第一个问题，目前浏览器大部分采用 

DOM机制。通过把浏览器中的中间数据结构用DOM 

来描述，而模块操作中间数据结构通过 DOM提供的 

API来进行。采用 DOM的好处在于，其本身是W3C 

推荐的标准，利于扩展，其次通过数据模块的抽象，其 

他模块被抽象为更纯粹的浏览器的功能模块，同时各 

个模块数据的交互通过 DOM来进行 ，有效减少了模 

块相互之间的数据交互，从而大大降低各个功能模块 

之间的耦合性_3J。 

对于第二个问题，通用的解决办法是设置一个浏 

览器控制中心，由它来控制和协调模块之间的交互，模 

块之间尽量减少通讯，模块之间的通讯主要依靠浏览 

器控制中心来完成，而浏览器控制中心为了降低自身 

和其他模块的耦合，主要通过消息机制或回调机制等 

来控制模块之间的通讯。 

2．2 Everest体系架构的设计 

2．2．1 设计原则 

和欣操作系统是提供网络服务编程平台的嵌入式 

操作系统，我们认为基于该平台浏览器架构应该具有 

如下特性_4J： 

1)简单。由于在嵌入式操作系统上，简单的实现 

有利于控制浏览器的大小，并且有助于人们理解浏览 

器技术，方便地进行扩展； 

2)好的模块化。作为构件平台上的浏览器，可以 

方便地根据需求进行构件化； 

3)良好的扩展性。由于简单的实现 ，因此需要有 

好的扩展性。这样才可以满足将来更复杂的扩展性。 

在嵌入式操作系统上设计软件，其中的硬件软件 

环境是需要考虑的问题，考虑到浏览器作为在操作系 

统和图形系统上的应用，对硬件平台的适应性主要 由 

下层软件来提供，而且 Elastos本身既可以运行于 

X86，ARM，MIPS等单片机上，也可以运行在 Win— 

dows，Linux等桌面操作系统上，而浏览器只要满足在 

Elastos平台上运行即可。另一个需要考虑的是软件环 

境问题，在 Elastos上，Et前可以使用的编程语言主要 
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包括 C／C++，而 C语言可以更容易地控制代码的尺 

寸及效率，因此初步使用 C语言来实现，对于进一步 

的构件化或对 CAR的扩展，C++是更好的选择。 

浏览器的研究和实现是一个循序渐进的过程，目 

前和欣平台上已经提供了较为成熟的操作系统以及图 

形系统，其中构件技术、网络技术都已成型，其自滚动 

下载等理论体系已经相对完善。因此在满足基本功能 

的基础上，简单和易扩展的浏览器是一方面可以满足 

目前的需求，另一方面也更容易实现，为下一步浏览器 

技术的继续研究以及浏览器技术的扩展打下基础。 

2．2．2 架构 的设计 

综合以上分析，设计了和欣操作系统上的浏览器 

框架L ，并且在 Elastos／Atlas上基于该框架实现了浏 

览器 Everest。如图 1所示。 

图 1 浏览器框架结构图 

模块主要包括文档对象树(Document Tree)，数据 

处理(Data Proce~)，布局(Layout)，绘图(Render)，通 

讯(Communication)，控制中心(Comrol Center)模块。 

这些模块包含了浏览器的基本功能模块，并且参照了 

目前的主流浏览器的设计，把文档对象树抽象出来，该 

模块是数据处理、布局和显示模块进行数据交换的基 

础，通过抽象出该模块，一方面可以很好地进行浏览器 

内容的管理，另一方面可以很方便扩展为DOM模型。 

而网络模块和其他模块之间耦合比较小，比较独立。 

把除网络模块之外的其他几个模块统称为浏览器引擎 

(Browser Engine)。 

在模块间通讯主要采用了消息机制，有效减少了 

模块的耦合，而降低模块之间的耦合度也是该架构设 

计时考虑的地方，下文中将详细介绍[引。 

图 2 Everest的体 系结构 

图2表示Everest的体系结构，是基于上面介绍的 

浏览器的体系结构进行实现的，其中Browser Window 

和Scope Window部分对应体系结构中的Control Cen． 

ter，而Browser Engine则包含了浏览器中语法解析、布 

局和显示等功能模块L 7J。 

图3介绍了Everest工作的流程。首先由用户进 

行地址输入，由Browser Window截获该消息，并向客 

户端窗口Scope window发出打开链接的消息，Scope 

Window接到相应的消息会调用相应的Browser Engine 

提供的API，进行相应的处理。最后Browser Engine会 

把网页结果内容输出到Scope Window中，把一些状态 

信息输出到Browser Window(目前并未实现)，并呈现 

给最终用户。如果页面中有链接或者按钮，当用户进 

行点击，Scope Window会截获这些消息，并把相应的 

消息转发给 Browser Engine进行相应的处理，比如提 

交表单等等。 
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图3 Everest工作流图 

下面对各个节点进行简要说明： 

1)Browser Window：是主窗口，也是浏览器消息的 

总调度处。窗口包括菜单和输入框，还有相应的前进 

后退按钮等。一方面负责取得用户输入，另一方面会 

显一些状态信息，比如浏览器访问进度等等。该窗口 

负责接受用户所有的消息，比如鼠标键盘等消息并进 

行分发，用户消息也可以发送到这里来进行处理； 

2)Scope Window：文档显 示 窗 口，窗 口大 小为 

Browser Window客户端 区域大小，主要对 Browser 

Window发来 的消息进行处理，并把消息映射为 

Browser Engine可以识别的消息进行响应，同时负责显 

示网页的输出内容，并控制响应用户同网页上的控件 

交互 ： 

3)Browser Engine：浏览器引擎，负责对用户的输 
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入进行解析，并取出数据，对数据进行分析并将最后结 

果输出到Scope Window，同时会将一些状态信息输出 

到Browser Window上。 

2．3 Everest体系架构设计的特点 

该体系结构是在研究其他浏览器技术及和欣平台 

的基础上进行设计的，考虑了嵌入式应用的需求，也结 

合了和欣作为网络操作系统的特点。满足了2．2．1中 

提出的设计原则中的需求。其主要特点有： 

(1)良好的模块化特性。 

作为嵌入式浏览器，选择了基本的功能模块作为 

体系结构的基础，而且在实现中，这些基本的功能模块 

满足了应用的要求。同时对这些功能模块进行了很好 

的模块化。 

(2)良好的可扩展化特性。 

它具有良好的扩展性，一方面通过抽象出文档对 

象树，使得浏览器可以方便地扩展为DOM模型，进一 

步支持JavaScript；另一方面，模块之问采用消息机制 

来进行通讯，有效降低了模块之问的耦合，并且这种松 

耦合状态可以很方便地添加对新的数据类型的支持； 

同时，通过扩展机制，有效地把 CAR构件融合到浏览 

器中，使得 CAR 构件可以方便地在浏览器中支持。 

3 结束语 

提出了一个适合于Elasto8的嵌入式浏览器框架， 

该框架具有简单、模块化好、模块耦合性小、易扩展等 

特点。该框架在包含基本功能模块的基础上，参考了 

DOM的机制，对页面数据进行对象化，抽象出文档对 

象树模块。以对象化的方式对页面管理，使得对页面 

的管理更加方便，逻辑性更好，同时有利于提供对 

DOM的支持。该框架提供了扩展机制，可以很好地支 

持 CAR 构件等第三方控件。 
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是前面讨论过的分布性方面的扩展。第7到14行的 

方面代码使用CORBA并行地传递多个请求。第 13 

行的代码是在等待至少有一个服务器产生响应。 

为了使得上述的容错性方面代码和执行时问监视 

器的方面代码一起执行，AspectC++需要被通知首先 

执行有关时问监视器的方面代码。可以用 dominates 

语句来完成该功能，当在构件代码中同时使用两个方 

面程序时，产生的编织代码将尝试联系所有的基站和 

传送信息给基站。如果没有基站响应，客户端的执行 

时问仍然是被约束的，当预定的时问用完了的时候，程 

序就会引发一个错误中断。 

4 结 语 

实时系统中间件存在着分布性、实时性、容错性、 

安全性、可靠性、易管理性这些非功能的要求，是产生 

问题的重要原因。面向方面是一种强大的分离和简化 

设计关注点的技术，它允许从中间件的核心功能中分 

离出非功能方面；中问件不需要一开始就包含这些方 

面的特性，因为它们可以在之后通过方面编织器来增 

加这些缺少的特性，而不需要采取易出错的人工硬编 

码方法来编辑构件代码。这增加了中问件的设计灵活 

性、可理解性、模块化、可扩展性、可配置性、重用性，减 

少了中问件开发风险和维护负担，符合重构思想，有利 

于中问件的进一步演化。 
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