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摘要

随着移动智能设备应用的日益广泛，以及其综合性能的显著提高，

在实际应用中，我们对应用程序有了更高的要求，希望某些应用程序

具有这样的能力：应用程序可以携带当前界面和相关的上下文数据从

一个设备迁移到另一个设备，并且能够继续执行刚才的任务。这种程

序不再被单一的计算机或者用户所束缚，它能够在网络上自由的漫

步。并且这种程序还可以为一个群组的用户提供服务，收集人们的输

入信息，便于用户间的交互。能够迁移执行程序的能力对移动计算来

说特别有用：当用户在不同的计算环境间移动时，可以随身携带自己

的应用程序任务。

平台是一组硬件和操作系统的集合，有时平台问的差异会十分巨

大：显示屏尺寸的大小、分辨率和颜色数的差异，计算能力的强弱，

交互手段的不同，支持语言的种类等。这些差异带来了一些界面设计

上的不同。如何克服这些变化带来的困难，使程序开发人员在设计的

初期只是关注于需要解决的核心任务，而不去过多地考虑各种平台的

特性，对我们来说是一个巨大的挑战。与此同时，界面设计者还期望

可以将原来平台的开发经验和知识方便的应用到新的平台的软件开

发中。

本文提出了基于自适应表示组件的表示层模型，来作为多平台界

面设计的方法。该表示层模型的核心是各模型间的抽象、映射、转换

和具体化，主要通过对数据对象、事件路由和抽象界面描述的配置，

来实现数据映射、事件映射和界面映射，然后经过界面生成器的处理

转换，将抽象界面转化为具体界面，实现了界面的自动生成，提高了

程序的重用性和可用性。

另外本文提出了一个界面迁移中的资源满足程度评价方法：为界

面加入了特定格式的数据结构(该数据按照特定的规则进行分组)，

并以此数据为参数建立了相应的算法，来计算目标设备的资源是否满

足界面迁移的要求，从而对界面迁移的可行性做出判定，并在界面迁
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移之前为界面调整提供相关信息。

关键词： 抽象界面 表示层模型 统一数据网关 界面迁移

资源评价
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ABSTRACT

As tlle expaⅡsi∞mte of mObile platfo彻s is beO咖ing gfcater柚d meir

capabilitics have∞nsjderably ilIlpmVed，tllerc is now a nced that the applications f曲

mobile plat|咖s have this ch甜acteristic：it∞n mi铲ate fr啪蚰e machine to锄other’
tal【ing their uscr ime血cc卸d印plicati∞∞ntexts with them，卸d contiIlue肋m

where tIIey left耐L Such印plications arc not ticd to 0ne u∞r or∞e m孤：hille，趾d锄

ro锄丘eely oVer t量Ie netwofI【'rendering∞rvicc to a co姗蛐ity of use塔，gatllering
human input觚d intemctillg with people．The ability to mi铲ate cx唧tiIlg pro掣锄s

h龉applicability to mObile computillg勰well．U∞培c姐have their印plicati咖s travel

with them，嬲they moVe from one computing enVim姗ent t0锄otllcr．

A platfb珊is gcnerally defined舔a spcci丘c∞mbination of tIardwa陀卸d

ope船ting system．SOmetimes，ttIe capabiliti髂Of each platfo加孤e very di丘erent：the

deVices di丘!；er in screen sizc，resoluti∞of∞lof numbcf，∞padty of computati∞，

interacti衄mode，langllages，觚d∞on．How t0 solve tlle dif!ficlllties brouglltby the∞

differcnccs，柚d pay attemion to the main t鹤I【s，is a great challenge．Atthe s锄e time，

Ul designers expected to be able to reuse their knowledge of a百ven version of tlle

system when desi缈ing the s锄e“em for彻0ther platfo蛐．

Wb pr叩ose锄approach called口p，∞绷f4踟n小Dd“妇肥s彻口却咖e mD也跆as
methOd to build uscr interfaccs for multiplatfo咖systems．The essencc 0f this

approach∞nsists in composingseVe阳l fhnctions 0f abstmcti∞，renecti∞，translation．

By configu佗the data objec‘abstract interface，event mute table，we gailled me

mapping of da‰eVent，and interfacc．Ttlen with the Ul genemtor，wc get the fillaI UI

tIlat mee“mr requirements．

We also propose an evaluation method of fcsource satisfaction iIl interfac嚣

mi孕ation．This paper adds a data stmcturc to tlle User mterfacc(this data strIIcturc is

grouped by cenain mIes)，卸d establishes a∞盯esponding algorithm which他gards

this stmctu佗硒the parameteL 11Ie algorithm can judge the feasibility of interfacc

mi铲ating throu曲the calculation of the ta唱et platfo彻’s rcsourccs，孤d provides
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rclated info珊ation fbr the UI adjustment befom UI migration．

Ke)唧ords：Abstract Inte嘞∞，P聆鼬ntaⅡ帆ModeI，Unif0肿Data Gateway，

Interfh∞MigmⅡ蚰，Resou邝e E啊luation
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1绪论

1．1研究背景

计算和通信技术的迅速发展，使计算机已经远远超出了其传统上的作用，

而不仅仅作为实验室中科学计算的工具，计算机正以多种形态存在于我们的生活

空间，并发挥其信息处理、存储、通信的作用。计算已经从一种稀缺独特的资源，

演化为丰富平常的资源。目前，计算机的一项主要任务就是帮助提高人们日常工

作生活的质量。因此，如何使计算和通信无所不在并成为普通用户都能方便享用

的服务，成为研究者所关注的课题，即Pervasive Computing。这个概念的中文

译法很多，有普及计算、泛在计算、无所不在的计算、普适计算等，其中“普适

计算”得到普遍认可㈨。

从字面看，普适计算可以解释为计算的普及性和适应性。前者指网络互联

的计算设备以各种形式形态渗透到人们的生活空间，成为人们获得信息服务的载

体——即信息空间普遍存在；后者指信息空间能以适合用户的方式提供能适应变

化的计算环境的连贯的信息服务——即信息服务方便适用。普适计算的目标就

是：在计算和通信无所不在的基础上，建立以人为中心的计算环境。普适计算有

时也被称为Ubiquitous Computing、Proactive Computing和Calm C0mputing等，

其理念都是创造一个以人为本的信息服务新环境。

普适计算力图将以计算机为中心的计算、转变为以人为中心的计算。这种

转变将极大地促进信息技术在全社会的普遍应用，具有重要的战略意义。从20

世纪90年代后期开始，世界各先进国家看到了数字技术将对未来社会生活产生革

命性的影响，纷纷投入大量资源，在该领域展开深入的研究。普适计算研究具有

重要的理论意义和很高的产业价值。

普适计算引发了对一种全新计算模式的探索，具有鲜明的交叉学科的特点。

即便仅考虑计算机学科的问题，也涉及几乎整个学科的各个层面。

各种计算设备，尤其是移动手持设备加入到计算环境中，对界面的开发提出

了许多新的挑战。一个重要的挑战是如何利用现在各种设备的现有资源，统一开

发适应不同设备特性的应用界面，在保持各个平台界面一致性的前提下，一方面

避免针对不同设备的特性单独开发各自的界面，另一方面提高现有的开发经验和
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资源的重用性。

解决问题的困难在于各种设备的硬件资源的差异性(通讯能力、计算能力、

显示能力、存储能力等)。这些差异带来的问题是，普通的单一界面无法适应种

类繁多且差异巨大的各类硬件平台。而如果为每个平台单独设计界面，且不说其

工作量的巨大，还会导致各平台间的不一致性，这将为多平台应用的发展增添巨

大的障碍。并且，一般的软件系统无论在开发还是运行维护阶段，用户界面的设

计和修改都占去了大量的时间。开发人员需要花费大量的精力来设计和修改用户

界面，而且这些工作通常都是繁杂和重复性的，不仅降低了效率，也造成代码难

以维护和扩展。如何克服这些困难，使程序开发人员在设计的初期只是关注于需

要解决的任务，而不去过多地考虑各种平台的特性，可以将原来的开发经验和知

识方便地移植到现在的开发过程中，是必须解决的问题。

如果将界面的描述与实现分离，对界面生成相关的元素进行某种层次上的抽

象，该抽象描述将各种平台的实现细节隐藏，提供统一的抽象界面描述方法，开

发人员就能够使用统一的抽象界面描述方法来描述任务，而不必考虑各个平台间

的差异。同时，这些抽象的表示能够根据设备的不同特性自动生成设备相关的界

面。

解决问题最主要的思路是使用模型驱动的思想，利用统一的抽象界面描述方

法来描述任务，通过模型的转换逐步具体化，最终产生基于某个具体目标平台的

界面。

本文针对上述目标，对现有的工作做了分析，提出了抽象程度更高且能满足

开发需要的白适应表示组件，作为开发人员描述任务的最基本的元素。在此基础

上，通过对数据的统一处理，使得自适应表示组件更具有普适性，有效地支持界

面的自动生成。

1．2本文主要工作与创新点

我们给出了一个基于自适应表示组件的表示层模型，并给出了各个模型的描

述以及对数据对象、事件路由和抽象界面描述的配置和界面生成的工作过程，最

后通过一个简单的示例来说明。

另外，本文尝试提出了一种界面资源的表示及评价方法，并讨论了如何利用

2



山东大学硕士学位论文

该方法，根据上下文判断目标设备是否满足应用程序的迁移需要，并能在一定条

件下适当调整界面以使应用程序能够实现迁移等相关内容。

本文的工作及创新之处：

◆自适应组件在平台间和平台内两个层次上的白适应性，使其可以更好地

适应不同平台和不同模态的变化；通过对模型进行动态的配置，实现了

界面的自动生成，提高了程序的重用性和可用性。

◆通过表示层数据和应用数据的不同描述和转换，可以更好地屏蔽由于数

据类型不同带来的变化，支持组件操作的普适性。

◆为界面加入了资源需求的描述机制，建立了资源需求列表，并为资源需

求列表提出了一种特定的数据结构，以便于清晰表达资源需求；利用上

述数据提出一个资源需求满足程度评价算法；利用该数据结构和算法实

现了自适应组件的平台间的自适应特性。

1．3本文结构

全文的组织结构如下：

第一章主要介绍了本文的研究背景、研究目标及内容安排。

第二章主要介绍了一些界面开发的相关知识，以及目前多平台界面开发这一

研究方向的研究现状等内容。

第三章介绍了表示层模型，对涉及到的抽象界面模型、表示组件模型、数据

模型等几个具体模型，以及统一数据网关等内容作了简单介绍。

第四章介绍了模型的工作过程，包括几个模型的配置及数据、界面、事件的

映射等具体内容。

第五章介绍了自适应表示组件的自适应特性及部分实现细节。

第六章引入了一个用于表示资源需求情况的数据结构，并介绍了基于资源评

价的界面调整方法。

第七章对本文进行了总结。

3
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2．1MVC

2 UI开发相关知识

MvC模式是”Mode卜VieW_Controller”的缩写，即”模式一视图一控制器”。州C

应用程序总是由这三个部分组成。Event(事件)导致Controller改变Model或

View，或者同时改变两者。只要Controller改变了Models的数据或者属性，所

有依赖的View都会自动更新。类似的，只要Contr01ler改变了View，View会

从潜在的Model中获取数据来刷新自己。MVc模式最早是sIIlalltalk语言研究团

提出的，应用于用户交互应用程序中。Mvc模式是一个复杂的架构模式，其实现

也显得非常复杂。但是，我们已经总结出了很多可靠的设计模式，多种设计模式

结合在一起，使Mvc模式的实现变得相对简单易行。

2．1．1 WC设计思想

Mode卜View-contr01ler，即把一个应用的输入、处理、输出流程按照Model、

View、Controller的方式进行分离，这样一个应用被分成三个层——模型层、

视图层、控制层。

视图(view)代表用户交互界面，对于web应用来说，可以概括为HT儿界面，

但有可能为xHTML、xML和Applet。随着应用的复杂性和规模性，界面的处理也

变得具有挑战性。一个应用可能有很多不同的视图，M、，c设计模式对于视图的处

理仅限于视图上数据的采集和处理，以及用户的请求，而不包括在视图上的业务

流程的处理。业务流程的处理交予模型(Model)处理。比如一个订单的视图只接

受来自模型的数据并显示给用户，以及将用户界面的输入数据和请求传递给控制

和模型。

模型(Model)：就是业务流程／状态的处理以及业务规则的制定。业务流程的

处理过程对其它层来说是黑箱操作，模型接受视图请求的数据，并返回最终的处

理结果。业务模型的设计可以说是MVC最主要的核心。

控制(controller)可以理解为从用户接收请求，将模型与视图匹配在一起，

共同完成用户的请求。划分控制层的作用也很明显，它清楚地告诉你，它就是一

4
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个分发器，选择什么样的模型，选择什么样的视图，可以完成什么样的用户请求。

控制层并不做任何的数据处理。例如，用户点击一个连接，控制层接受请求后，并

不处理业务信息，它只把用户的信息传递给模型，告诉模型做什么，选择符合要

求的视图返回给用户。因此，一个模型可能对应多个视图，一个视图可能对应多

个模型。

模型、视图与控制器的分离，使得一个模型可以具有多个显示视图。如果用

户通过某个视图的控制器改变了模型的数据，所有其它依赖于这些数据的视图都

应反映到这些变化。因此，无论何时发生了何种数据变化，控制器都会将变化通

知所有的视图，导致显示的更新。这实际上是一种模型的变化一传播机制。模型、

视图、控制器三者之间的关系和各自的主要功能，如图2一l所示。

图2一l 111，C组件类型的关系和功能

2．1．2 wC设计模式的扩展

MvC模式具有极其良好的可扩展性。它可以轻松实现以下功能：

(1)实现一个模型的多个视图；

(2)采用多个控制器；

(3)当模型改变时，所有视图将自动刷新；

(4)所有的控制器将相互独立工作。

这就是MvC模式的好处，只需在以前的程序上稍作修改或增加新的类，即可

轻松增加许多程序功能。以前开发的许多类可以重用，而程序结构根本不再需要
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改变，各类之间相互独立，便于团体开发，提高开发效率。下面讨论如何实现一

个模型、两个视图和一个控制器的程序。其中模型类及视图类根本不需要改变，

与前面的完全一样，这就是面向对象编程的好处。对于控制器中的类，只需要增

加另一个视图，并与模型发生关联即可。该模式下视图、控制器、模型三者之间

的示意图如图2—2所示。

图2—2视图、控制器、模型三者之间的关系示意图

同样也可以实现其它形式的MvC例如：一个模型、两个视图和两个控制器。

从上面可以看出，通过Mvc模式实现的应用程序具有极其良好的可扩展性。

2．1．3 wc的优点

大部分用过程语言比如AsP、PHP开发出来的应用，初始的开发模板就是混

合层的数据编程。例如，web应用中直接向数据库发送请求并用HTML显示，开发

速度往往比较快，但由于数据页面的分离不是很直接，因而很难体现出业务模型

的样子或者模型的重用性。产品设计弹性力度很小，很难满足用户的变化性需求。

Mvc要求对应用分层，虽然要花费额外的工作，但产品的结构清晰，产品的应用

通过模型可以得到更好地体现。

首先，最重要的是应该有多个视图对应一个模型的能力。在目前用户需求的

快速变化下，可能有多种方式访问应用的要求。例如，订单模型可能有本系统的

订单，也有网上订单，或者其他系统的订单，但对于订单的处理都是一样，也就

是说订单的处理是一致的。按MVC设计模式，一个订单模型以及多个视图即可解

决问题。这样减少了代码的复制，即减少了代码的维护量，一旦模型发生改变，
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也易于维护。

其次，由于模型返回的数据不带任何显示格式，因而这些模型也可直接应用

于接口的使用。

再次，由于一个应用被分离为三层，因此有时改变其中的一层就能满足应用

的改变。一个应用的业务流程或者业务规则的改变只需改动MvC的模型层，

控制层的概念也很有效，由于它把不同的模型和不同的视图组合在一起完成

不同的请求，因此，控制层可以说是包含了用户请求权限的概念。

最后，它还有利于软件工程化管理。由于不同的层各司其职，每一层不同的

应用具有某些相同的特征，有利于通过工程化、工具化产生管理程序代码。

2．1．4吖C的不足

MVC的不足体现在以下几个方面：

(1)增加了系统结构和实现的复杂性。对于简单的界面，严格遵循M、rC，使

模型、视图与控制器分离，会增加结构的复杂性，并可能产生过多的更新操作，

降低运行效率。

(2)视图与控制器间的过于紧密的连接。视图与控制器是相互分离，但确

实联系紧密的部件，视图没有控制器的存在，其应用是很有限的，反之亦然，这

样就妨碍了他们的独立重用。

(3)视图对模型数据的低效率访问。依据模型操作接口的不同，视图可能

需要多次调用才能获得足够的显示数据。对未变化数据的不必要的频繁访问，也

将损害操作性能。

(4) 目前，一般高级的界面工具或构造器不支持M、，C模式。改造这些工具

以适应MVC需要和建立分离的部件的代价是很高的，从而造成使用M＼，C的困难。

2．1．5 WP(ModeI Vi酬Presenter)设计模式

Mode卜View—Presenter设计模式实际上就是我们已经熟悉的II、，c设计模式

的一个最新版本；两者的主要区别是wP真正将uI从应用程序的域／服务层中

分离。在MVC中view直接处理相关的界面事件，比方说，键盘鼠标事件，选

择框被选中，按钮被按等等。而在MVP中view接收到事件，然后会将它们传

7
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递到Presenter，如何具体处理这些事件，将由Presenter来完成。从class

diagr鲫上来看，就是Presenter有VieW和Model的引用， Presenter负

责来管理其他两个模块。跟据两者不同来看， MvC比较适合用来开发

components，而MvP比较适合进行applications的开发，因为使用M＼，P导

致绝大部分逻辑代码集中在Presenter，而view变得非常简单，适当采用良

好的编码风格，可以让毫无经验的编码人员稍加培训立刻上岗，大大加速开发

view的速度。

2．2人机交互相关知识

人机交互技术(Hu眦n—coⅢputer Interaction Techniques)是指通过计算机

输入、输出设备，以有效的方式实现人与计算机对话的技术。它包括机器通过输

出或显示设备给人提供大量有关信息及提示请示等，人通过输入设备给机器输入

有关信息、回答问题等。人机交互技术是计算机用户界面设计中的重要内容之一。

它与认知学、人机工程学、心理学等学科领域有密切的联系。人机交互的发展经

历了指示灯和机械开关组成的操纵界面、80年代的由终端和键盘组成的字符界

面、90年代PC和工作站使用的由多种输入设备和光栅图形显示设备构成的图形

用户界面(GUI)、所见即所得的wIMP(w—windows、I—icons、M_menu、P—pointing

devices)界面、VR技术(发展方向)等阶段。

人机界面(user Interface)又称用户界面，是计算机与人之间交流的接口。

人机界面的发展从最早的计算机采用手工操作到DOS等操作系统采用的命令，发

展到windows系列采用的图形用户界面。其中，图形用户界面是介于人与计算机

之间，人与机器的通信。计算机发展决定了计算机从科学计算机型发展为无处不

在的计算机，人机溶合，提高了交互效率。人机界面(HcI)包括软件和硬件。HCI

是设计、评估和执行交互计算机系统以及研究由此而发生的相关现象的。HcI是

未来的计算机科学。我们已经花费了至少50年的时间来学习如何制造计算机以

及如何编写计算机程序。下一个新领域自然是让计算机服务并适应于人类的需

要，而不是强近人类去适应计算机。通常，人机界面的设计和开发在整个系统的

研制中占40％。6096的比重。
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人机交互是研究人与计算机之间交互的技术。而多媒体人机交互技术是多媒

体技术和人机交互技术的结合。信息表示的多样化和如何通过多种输入输出设备

与计算机进行交互是多媒体人机交互技术的重要内容。多媒体人机交互是基于视

线跟踪、语音识别、手势输入、感觉反馈等新的交互技术。

多媒体人机交互方式是多种多样的，其中

输入方式包括：

◆键盘输入，这是比较传统的方式；

◆ 鼠标输入，是图形用户界面的重要输入方式；

◆手写输入，如手写汉字识别，”平板电脑”；

◆语音输入；

◆触摸屏输入；

◆数字化仪输入，适用于cAD／cAM系统；

◆扫描输入，如条形码、扫描仪、光电阅读器；

◆三维输入：数据手套、三维鼠标、力矩球等；

◆视觉输入，如摄像设备，机器人的视觉。

输出方式包括：

◆显示终端输出，最重要的输出工具；

◆声响输出；

◆打印输出，标准输出设备之一；

◆三维输出，例如投影显示器、头盔显示器、电视眼境等。

多媒体人机交互技术应用于软件界面设计、自然语言人机交互、输入输出装

置的设计、计算机辅助设计和制造(Computer Aided design cAD／computer aided

啪nufacturing cAM)等多个领域。

人机交互界面设计应遵循以下原则：

◆用户原则。人机界面设计首先要确立用户类型。划分类型可以从不同的

角度，视实际情况而定。确定类型后要针对其特点预测他们对不同界面

的反应。这就要从多方面设计分析。

◆信息最小量原则。人机界面设计要尽量减少用户记忆负担，采用有助于

记忆的设计方案。

9
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◆帮助和提示原则。要对用户的操作命令作出反应，帮助用户处理问题。

系统要设计有恢复出错现场的能力，在系统内部处理工作要有提示，尽

量把主动权让给用户。

◆媒体最佳组合原则。多媒体界面的成功并不在于仅向用户提供丰富的媒

体，而应在相关理论指导下，拄意处理好各种媒体问的关系，恰当选用。

人机界面设计是系统设计过程的一部分，所以必须结合到现代系统开发方法

中去。目前的系统开发方法对界面设计问题和用户关注太少，以致用户批评持续

不断。界面设计共同课题是让用户关心和介入。其目的在于促进人在系统开发中

的参与与作用。

人机界面设计下一代方法是交互的集成方法。 它将大量地使用语音、自然

语言和高级图形，也可用其它交互媒体，如眼的动作和手势、姿态等，还可用三

维图像以生动地引导解释交互和任务。

2．3相关工作

在多平台uI开发中，目标平台可能存在以下约束和限制：

◆目标平台的屏幕分辨率较低。

◆目标平台的屏幕分辨率与原平台相似，但是uI需要显示的更大一些，或

者uI元素的距离需要拉远一些(例如目标平台是触摸屏)，或者屏幕的一

部分需要用来做其它用途(如使用屏幕虚拟键盘)。

◆目标平台的可用窗口部件较少，因为运行的版本是简化版。

◆在目标平台上，某些窗口部件可用性较低，因为该平台缺少键盘等工具。

由于上述原因，以及操作系统的差异，导致为单一平台设计的UI，通常无法

直接运行于其他平台上，也不能通过简单的代码转换来实现。目前在多平台UI

开发中，主要有以下几种技术：

◆为每一种平台分别开发相应的uI。利用各类开发工具，例如VB＼JAVA＼C++

这样的面向对象语言可以方便的为各类平台分别开发相应UI。此技术的

缺点在于多个目标平台间的UI的一致性难以保证。

◆开发一个单一的UI，此UI利用通用客户端(浏览器)或虚拟工具例如Java

SWing，可以运行在多个平台上。
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◆为uI开发单一的描述(文档)。此方法是第二类方法中的通用客户端方法

的一种扩展。例如xML文档(配合css或者xsL样式表)。

面向对象语言(VB＼JAvA＼c++)用于界面开发特别自然，界面的元素显示地

出现在界面上，有些语言具有界面生成器。这些语言的功能非常强大，但是对于

开发适用于不同平台且支持重用的界面就有了不足，用户需求的变更往往体现在

代码级的改变，界面的改变通常会引起许多其它模块的改变，可能带来大量代码

的修改，甚至导致软件结构的重新设计。

有些研究基于桌面机的代码，将原来设计中因为平台的变化不再适应的部分

通过一定的转换规则转换成新的实现方式，其中有分页、交互子的选择和转换、

逻辑窗口和交互子的分布等。这些方法停留在语法层面的转换上，可能会产生出

一些没有意义的或混杂的界面。

还有许多专门用于界面开发的工具和语言，如UIML，XIML。DLL DIALOG，ROMA

等，能够将界面的定义和实际的渲染区分开，有些研究考虑到了适合不同上下文

的界面的重用问题，通过现有的界面的集合运算(分解、合成、重组)来生成需

要的新的界面，但是都没有从任务功能角度进行抽象来支持重用的考虑。

为了开发适用于多种平台的应用界面，需要进行更高层次的抽象，屏蔽各种

设备的不同特性带来的变化。所以使用不同抽象层次的模型驱动方法是当前比较

流行的界面开发方法。在模型驱动的方法中，使用较高层次的模型来描述用户的

需求，通过模型的转换，逐渐加入平台信息，获得更加具体的模型，直到各种平

台上最终界面的生成。在这个领域内，CAMELEON模型是很多研究遵循的参考模

型，Paterno等人对与语言对应的基本表示元素进行抽象，这个抽象屏蔽了基本

表示元素的各种具体实现方式的不同。使用这些基本表示元素和它们之间的时序

关系来构建任务模型，生成每一个表示模型和对话模型。重用的是基本的表示元

素，任务层次的语义在转换过程中已经逐渐消失，重用的层次不够。

本文工作从更高的层次上对完成任务的功能进行抽象，根据交互的特点，虽

然交互的方式千差万别，但从完成任务的本质上是一致的，如可以抽象出在界面

中为了完成交互经常使用的“选择”、“输出”、“对象编辑”等基本任务。并且发

现完成这些任务的规则是一致的，即完成一个任务的方法、步骤和涉及的事件类

型是相似的。这给了我们的研究一个启发，可以把这些基本功能作为研究的对象，
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使这些功能能够支持各种平台特点的实现，再加上其它机制的支持，就可以解决

多平台的界面的自动生成，支持迁移界面的开发，进而支持分布界面的生成。

我们把这些完成界面任务的基本功能定义为自适应的表示组件。自适应一方

面体现在对各种数据实现的适应性，表示组件在在完成它的功能时，不关心被处

理的数据对象，只关心处理的规则，使得完成一定功能的表示组件更具有通用型

和一般性。另一方面表现在对平台的适应性，可以根据平台的信息和组件内部各

种操作之间的倚赖关系，决定一个组件在具体平台上的实现和布局。开发人员可

以使用这些自适应的表示组件来描述所需要完成的任务，不必关心平台的细节。

Fabio PaternoⅢ恻等人在复杂界面迁移中，主要针对资源差异较大的平台间

的界面迁移，将原界面分解并根据目标平台的特性进行重组；Murielle Florins。1

等人在将用户界面简化作为多平台系统设计方法中，讨论过另一种界面迁移情

况，即如何将用户界面迁移到某些特定目标平台，例如输入设备为触摸屏(用手

指对触摸屏操作)，要求界面适合此输入方式。这两类方案中，目标平台都被限

制在各自适合的范围内，因此并未对目标设备的资源进行评价。目前随着移动设

备的不断发展，其计算能力、显示能力、输入输出能力已经与数年之前的移动设

备不可同日而语，多数智能移动设备已经具备显示较为复杂的界面的能力，并有

很多设备支持Java虚拟机等运行平台，这使得单个系统支持多个平台成为可能。

这些平台具有相当程度的计算和输入输出能力，但其交互手段与桌面计算机有许

多不同。本文基于目前设备种类繁多、特性各有不同，且拥有较为丰富资源(与

前几年的设备相比较)的情况下，尝试提出一个资源表示和评价方法，并采用小

幅度调整用户界面的方法来使界面适应存在资源差异的各类平台。

2．4本章小结

本章介绍了hfvc和MvP软件开发模型，以及界面开发中需要关注的一些问题。

针对目前多平台界面开发现状，提出了一个基于自适应组件的多平台界面模型。



山东大学硕士学位论文

3表示层模型

将界面的描述与实现分离后，对界面生成相关的元素进行抽象，该抽象描述

将各种平台的实现细节隐藏，提供统一的抽象界面描述方法，开发人员就能够使

用统一的抽象界面描述方法来描述任务，而不必考虑各个平台间的差异。同时，

采用自适应表示组件自动生成平台相关的界面。大多数应用程序的表示层对于该

应用程序的成败常常都是至关重要的。表示层实际上代表了用户和应用程序其余

部分之间的接口。如果用户与应用程序的交互方式不能使他们以高效和有效的方

式执行自己的工作，那么应用程序在总体上的成功将大打折扣。

表示层模型主要通过对数据对象、事件路由和抽象界面描述的配置，来实现

数据映射、事件映射和界面映射，然后经过界面生成器的处理转换，最后完成界

面的自动生成。在我们的表示层模型中，主要涉及抽象界面模型、表示组件模型、

数据模型等几个具体模型，以及完成模型之间转换的组件选择事件分发模块和具

体界面生成器。另外，还有支持表示模型和应用语义连接的表示层控制器、业务

处理单元和统一数据网关等部分，见图3一l。

蘸一。
图3—1表示层模型

首先介绍使用到的几个模型的功能和描述，来说明它们在整个表示模型中的

作用。

宁i囱
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3．1抽象界面

抽象界面是对具体用户界面的抽象，不考虑界面的具体实现，从概念层次上

考虑完成一个界面功能所需要的任务划分，决定每个任务对应的表示组件及其操

作的数据对象。另外描述这些表示组件之间的时序关系和数据交换关系，提交给

具体界面生成器，用来决定这些表示组件在界面上的布局和出现顺序。表示组件

只关心完成的功能、操作的数据对象和处理的事件，不关心组件的具体实现方式。

抽象界面模型可以通过(表示组件集合，表示组件之间的依赖关系，数据集合，

表示组件和数据的映射关系，界面事件)来描述。

其中，表示组件集合是完成这个界面功能所需要的所有表示组件的集合，主

要描述了完成一定的界面功能的功能划分。

组件之间的依赖关系主要指组件之间的时序关系。时序关系给出了完成一个

功能所需要的各个组件之间时间上的先后顺序关系；

数据集合是完成界面功能所使用到的所有数据对象的集合，一个界面操作的

所有数据放到一个共同的数据对象池中，各个组件之间共享这些数据，通过组件

和数据之间的映射和组件之间的时序关系来完成数据在各个组件之间的流转。界

面的数据集合由界面初始化模块加载，由统一数据网关同步；

组件和数据的映射关系用来描述组件所使用到的数据，为组件和数据对象之

间建立映射来，如下列代码描述了一个数据列表组件，第一行中的代码

“metadata-”client．client”表示组件Evenmblc与数据表client．client建

立了数据映射。

<contailler id=”container’’五eldrows_”9”f．eldcolu枷s-”8”>
<table id=”Eventl'able”title=”客户列表”metadata=”cnem．cliem”fieldrows=”1”>

‘colu枷id=’。n枷et-title=”客户名称”editable=”fal∞”widIh=”150”，>
‘column id=”addre硒’‘tnle=”地址’’edi协bIc=”false”width=”150”，>

<colul耻id=”ph∞e”伽e一联系电话”editable=嘞l∞”width=”150”，>
<colu舢id=’’typcid．．伽e=”客户类型’’ed“able_恤l∞”width=’。150”>
<酗sist id=”typeidt-tille=⋯’陀fmodel=．|eVent．觚hRe蹦odel”emble=”tnle”序
<／coIum>
<，table>

界面事件描述整个界面中引起界面变化的事件以及需要转发到各个组件的

事件。这些事件按照不同种类，提交给表示层控制器，由表示层控制器根据不同

的分类进行相应的处理。
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3．2表示组件

基本的表示组件是界面上的基本输入输出交互元素。按照类型分为如下各

类：Text／文本框、password／口令输入框、c伽bobox／下拉框、int／整数、deciml／

浮点数、date／日期、datetime／时间、radio／选择框、checkbox／多选框、file／

文件、c010r／颜色等。另外，还有其他特定的输入／输出组件，包括voice／声

音、picture／图像等。而自适应表示组件由基本表示组件构成，对应界面上一个

相对独立的功能区域，完成一个基本的交互操作，如“选择”、“编辑对象”等。

自适应表示组件根据所完成的功能，定义对应的事件集合和内部的操作序列；根

据运行环境的变化，决定以合适的交互方式完成数据的输入、输出和事件处理功

能。

自适应表示组件模型可以使用(ID，功能，平台信息，数据对象，事件集合)

描述。

其中，ID是组件标示符；

功能描述自适应表示组件所完成的交互目标，如“选择”，“编辑对象”等：

平台信息描述表示组件运行的环境。白适应表示组件对平台信息是自适应

的，它可以根据接收到的平台信息和操作的数据对象来决定自己完成功能所需要

的具体的表示形式。如编辑一个对象集合“表”，在桌面机上可以采用表的形式

来编辑，在手持移动设备上由于显示空间的不足，不能采用同样的方式，只能采

用分页的方法，每一个页面编辑一个对象，同时在这些页面之间自动建立导航关

系；

数据对象是指自适应表示组件所要显示和处理的数据；

事件集合是白适应表示组件为了完成它的功能所涉及的相对固定的事件集

合，如“编辑对象”组件为了完成功能定义了一组与功能相关的事件“增加”，

“删除”，“修改”等，同时完成这些通用事件和具体数据对象操作的映射关系；

表示层数据对象模型描述完成界面功能所使用到的数据，是自适应表示组件

处理的数据模型。主要分为两种类型，一种是实体，对应着简单的对象；另外一

种是实体集合，对应着一组对象的集合。表示组件处理的对象的值采用同样的

(kev，value)对的方式存放到数据对象池中，对象的各个属性的类型以及属性之

『白J的关系在统一数据网关内来描述，表示组件根据属性的类型来决定如何显示这
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些值。数据由统一数据网关同步；

3．3控制器

控制器分为两个部分：表示层控制器和业务处理单元。

表示层控制器：是表示层的主要控制部件。定义所有界面之间的逻辑关系，

完成一个界面内部的功能：初始化表示组件，控制它们的生命周期；负责来自于

表示组件和业务处理单元的各种事件的采集、分类、处理。

业务处理单元：负责后台业务的处理，接收来自表示层控制器的事件，根据

业务内部的规则，调用相应的模块进行处理。处理完毕后，将结果数据返回给统

一数据网关，将应用产生的中间事件返回给表示层控制器。

3．4统一数据网关

统一数据网关不考虑数据本身的含义，将数据的类型、属性、操作、参数等

按一定格式进行存储。各类异构数据，如来自于不同的数据库、e—眦i1、PDF、

应用程序的中间结果等数据，采用相同的方式来表示数据。采用树状结构描述数

据对象的属性和操作，如图3—2，数据对象通过一个三元组(属性，操作，参数)

来统一定义。其中，属性类型供表示组件使用，用来决定如何显示相应的属性值；

操作也可以作为访问的内容，支持在表示组件内部对数据的操作的显示，同时用

作和表示组件的通用事件建立映射；参数用来描述数据对象和不同数据源存取格

式之间的关系。

图3—2统一数据网关中的数据模型
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3．5本章小结

本章介绍了表示层模型的结构，解释了模型各部分(抽象界面、表示组

件、控制器、统一数据网关)的具体含义。

17
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4模型的工作过程

上一章介绍了表示层模型的构成情况，现在我们来了解一下这个模型是如何

工作，并实现界面的自动生成的。该表示层模型是通过对数据对象、抽象界面描

述和事件路由的配置，分别产生数据描述、抽象界面描述和事件路由配置描述，

并在上述描述中分别建立数据映射、界面映射和事件映射。在配置完成后，根据

映射关系等相关信息，确立数据来源和事件处理规则，生成具体界面。

4．1模型的工作过程

1)配置抽象界面(确定所需要的抽象表示组件以及这些组件之间的依赖关

系，和所操作的数据对象)；

2)配置事件路由(表示层控制器对每一个事件的响应)；

3)配置数据对象(建立数据对象池和统一数据网关之间的映射，将表示组

件处理的数据按照(key，value)对的形式存放到数据对象池中)；

4)界面调整(表示组件按照完成的功能，运行的平台信息，数据对象的配

置中的属性个数和属性类型，确定组件的表现形式和组件内部的布局)；

5)界面生成(生成器根据抽象界面描述和平台信息，确定整个界面的时序

关系和界面的布局)。

工作流程如图4一l所示：

图4一l模型的工作流程
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4．2模型的配置

配置数据对象。数据描述的作用是设置数据的来源、格式等相关信息：

(对象名；

属性1，类型；

属性2，类型；

属性n，类型；

对象索引(给出对象存放的地址)

)

配置抽象界面，即抽象界面的描述，它对所用到的抽象表示组件的功能以及

所涉及的对象和事件等内容作出描述：

(抽象表示组件1

功能；

对象1，对象2⋯

事件1，事件2⋯

抽象表示组件2

功能；

对象l，对象2⋯

事件l，事件2⋯

抽象表示组件k

依赖关系

抽象表示组件1．事件enable抽象表示组件2

事件

事件1：

事件2：

19



配置事件路由，即设置界面相关组件事件响应规则及内容：

(抽象界面事件l：

抽象界面事件2：

4．3建立映射信息

抽象界面表示组件1．事件l：

抽象界面表示组件2．事件1：

)

通过建立统一数据网关和数据对象池两种模型之间的映射，来完成的数据转

换。映射关系在配置数据对象时开始建立，映射主要描述数据对象池中的(kcy'

value)对和统一数据网关中的数据属性之间的对应关系。反过来，数据池中的

(key，value)对可以按照同样的对应关系存放到统一数据网关中的数据对象中。

通过抽象界面的功能划分选择相应的表示组件，同时建立表示组件通用事件

和数据对象操作之间的映射。

抽象界面和具体界面之间的具体界面生成器主要将抽象界面内部的抽象表

示组件之间的依赖关系描述出来，根据具体界面的模态和运行环境，生成具体的

界面模态和布局。同时，建立抽象界面的事件和具体界面事件实现的对应关系。

表示层控制器的事件分发，通过事件路由配置来完成。抽象界面内部涉及的

所有事件按照规则传递给表示层控制器，根据规则，抽象界面上的事件分成三种

主要类型：界面本身的事件，组件之间的事件和组件内部的事件。这些事件的处

理响应，有的可以通过抽象界面的描述直接得到，不能得到的首先由系统根据自

检的原则设置缺省值，具体运行时通过对表示层控制器的事件路由设置完成。
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4．4模型实例

现在我们通过一个简单的客户名单管理的例子来说明上述模型的工作过程。

首先从一个客户表中选择一个对象，然后对某个客户信息进行编辑。这需要两个

表示组件“选择”和“对象编辑”和两个对象“全体客户”、“客户”来完成。工

作的起始点是抽象界面和数据对象的描述：

4．4．1抽象界面的简化描述

抽象界面=(选择组件

选择

全体客户

“选择”、“保存”、“取消”

对象编辑组件

对象编辑

客户

“修改”、“取消”

／／设定时序关系：

／／参见附图8—1、

选择组件．选择

4．4．2数据对象的简化描述

选择客户后，才能进行修改，否则编辑组件无效

附图8—2

enable对象编辑组件

全体客户=(名字=“全体客户”

属性 a11

Index=统一数据网关的地址

)

客户 =(名字=“客户”

属性all

Index=全体客户【index】
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4．4．3控制器的简化描述

由抽象界面的描述，可以自动获得表示层控制器的描述

表示层控制器=(初始化选择组件

选择组件．选择： 初始化对象编辑组件

选择组件．保存：

选择组件．取消：

对象编辑组件．修改：

对象编辑组件．取消：

)

同时，也可以通过组件选择事件分发模块选择两个表示组件“选择”和“对

象编辑”，将对应事件分发到各自的表示组件中。表示组件根据获得的这些信息

和运行平台的信息，决定用合适的方式来完成自己的功能。

具体界面生成器可以获得两个组件之间的时序先后关系，即“选择组件”

的出现事件先于“对象编辑”组件。具体界面生成器根据平台信息选择合适的方

式来描述这个关系。

4．4．4部分关键代码

以上几个描述在具体实现中的部分关键代码如下(具体代码参见附录

8．2)：

抽象界面描述：

<?xml version=”1．0”encoding=”GB2312。7>

<page tItle=”Meb—use—casel”size=”500；400”>

<f__事件映射，描述事件和页面上控件的对应关系，以及事件的类型一>
<evenLmap javacode=”event．1qeta—use—caselEvent”>

<event id=”modify”add陀ss=”head．modify．actionPemrmed”／>
<／eVenLmap>

<I．-页面上下文，描述数据和页面的对应关系，以及初始化数据～>
<cOntext／>

<l-_页面视图描述，描述视图上模版的布局一>

<head id=”head”>

<button id=”modify”text=”修改”／>

<／head>
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<bOdy id=’odV”>

<tabIe id=”EventTable”titIe=“客户列表”metadata=”c¨ent．cIient¨>

<∞Iunln id=“name”titIe=”姓名”edltabJe=”true“width=”150”，>

<／∞Iumn>

《∞Iumn id=”address”titIe=”地址“editabIe=”true”width=。150”，>

<／coIumn>

<∞fumn id=”phone”titIe=”电话”editabIe=“true”width=”150“／>
<，cOIumn>

<∞Iumn id=”typeid”titIe=”类型”editabIe=”true”width=“150“>

<!一此项数据可辅助录入，即可以从相关列表gw内选择适当内容一>
<assist jd=”typeid”title=”gw”refmodeI=”event．ArchRefHodel¨

enabIe=”true”，>

<／cOIumn，．

<，table>

<／body>

《，page，

表示层控制器处理过程，即事件处理：

pub¨c Void processUIEVent(Page page，PageEvent ev)<

try<

||逸撬

if(eV．getId()．startswith(“seIect”))<

seIect(page)；

>

||镰蒋

eIse．f(eV．getId()。Startswith(”save”))<

saVe(page)；

)

||取强

eIse if(eV．getId()．startswith(”cancen){

canceI(page)；

)

／／处理其他情况

eIse<

defauIt(page)；

)

)

／／错误处理

catch(Exception e)<



山东大学硕士学位论文

>

)

e．printStackT怕ce()；

】OptionPane．showMessageDialog(nu¨，e．get№ssage()，”错误”，
】Opt{onPane．INFORM肖i兀ON—HEssAGE)；

4．5本章小结

本章简要介绍了表示层模型的工作过程，描述了数据对象、抽象界面描述

和事件路由的配置方法，并通过部分代码加以说明。
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5自适应表示组件

在我们的表示层模型中用到了表示组件，自适应的表示组件则是一种增强的

表示组件，它能更好的满足我们的要求。自适应的表示组件包含两个层面的含义：

在指定的平台上运行时，不区分处理数据的语义，按照同样的规则显示数据对象

池中的数据，并且有自动布局的能力；在不同平台间运行时，保持不同平台之间

的实现上的一致性。

界面是由若干功能区域组成的。功能区域具有很大的相似性。比如对象编辑、

表格、查询、高级查询、树等，就是常见的功能区域(参见附图8—5、附图8—6)。

表示组件对应着一个界面或界面的一部分，是完成界面自动生成的重要环节。本

文提出了自适应的表示组件的概念，自适应组件就是这些功能区域的基本实现，

它由最基本的界面元素组合而成。

5．1平台内的自适应性

对于自适应表示组件而言，它有能力处理如下的不确定性：

数据模型不确定性。每个自适应表示组件在运行时期，总是对于一个或者多

个元数据进行界面管理的，这些元数据代表着该组件的服务／操作对象，但是，

一个自适应组件在运行之前，他并不知道自己绑定的、或者对应的元数据。

所包含界面控件的不确定性。由于自适应表示组件在运行事先并不知道所管

理的对象，也不知道该对象包含哪些属性，因而，也不知道自己应该包含哪些种

类的哪些基本控件来满足数据显示、数据输入的要求。但是，自适应表示组件总

是包含不特定多个各种类型的基本控件的。它在运行时刻，首先会根据配置文件

初始化自己。

位置布局的不确定性。自适应表示组件在运行初始化的时候，才知道自己在

页面中的位置，以及所包含的各个基本控件的布局方式。这些信息都是在配置文

件中给定的。

支持事件的不确定性。对于某种类型的自适应表示组件，其所支持的事件是

基本确定的，但是，在该类组件的运行实例中需要支持哪些事件，是事先不知道

的，需要在运行初始化的时候，从配置信息中获得。
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表示组件根据配置文件到统一数据网关内读取用户所定义使用的这些属性

的类型，根据属性的类型来决定采用哪些基本的交互子来显示每一个属性；根据

用户输入的顺序决定属性的显示顺序；根据平台信息和属性的个数以及属性的显

示权值来决定组件显示时的布局。

自适应的组件对显示的内容不加区别，主要是对数据对象池中内容的显示。

对象数据按照(key，value)对的形式组织，(key，value)对和数据的对应的

属性和属性值之间使用映射机制根据用户输入的数据描述来建立。这种映射可以

是全部属性的映射，也可以是部分属性的映射。由用户根据需要决定那些参与交

互的属性。表示组件只是将对象的这些(key，value)对按照顺序和相应的类型

来显示。这种处理使得组件显示时不关心显示内容的语义，可以使用同样的方法

来显示所有的对象数据。

如果用户需要修改显示结果，如将显示的属性由10个改为两个，则只需要

修改对象的描述文件，将原来对象的10个属性简单地改为两个即可，不需要作

任何其它地改动。表示组件的显示已经根据属性和(key，value)对的映射机制

自动改变。

如果用户显示的内容由个人信息改变成了产品信息，只需把界面描述中组件

操作的对象由个人信息对象改变为产品信息对象就可以实现。

表示组件对输入的支持机制

对于界面而言，输入行为是其重要行为，用户需要输入的包括数据、操作两

种类型的信息。对于数据的界面录入方式，可以分为如下几种：

【1】用户直接录入：用户直接输入原始的、基本信息。之所以称这些数据是

原始的，是指，这些被输入的基本数据，原本没有被保存在信息系统中，

或者本系统中。用户只能手工逐项输入这些数据信息。这些基本信息可

以被划分为若干不同的类型，比如字符串、整数、浮点数、日期等。参

见附图8．3中前三项信息的输入。

【2】辅助选择性录入：所谓辅助选择性录入是指，所要输入的数据并非是绝

对原始的，而是原本存在于本系统中，但是，需要用户从中选择确定相

关的数据项。参见附图8—3、附图8—4。

【3】相关性自动录入：是指，用户需要输入的某些字段属性并非孤立的，而
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是与本次输入任务中已经输入的某些字段属性相关的，根据相关性逻辑，

就可以确定该字段属性的值。也就是说，这类字段的值不需要用户再次

手工输入，系统可以根据相关性逻辑自动计算。

【4】数据源导入：是指，用户需要输入的数据信息，原本已经存在于本系统

之外的其他系统中，特别地，数据库中，需要导入到本系统中。

【5】文件数据导入／引入：是指，用户需要输入的数据信息，原本已经存在于

文件系统中，需要导入到本系统中。

对于上述输入过程，除了最后一种文件数据的导入／引入之外，对于前四种，

S舱rtBiz都实现了语义无关的输入：

用户直接录入

用户通过与基本控件的交互，输入相关类型信息。基本控件本身并不需要了

解所输入数据的语义。模板是由不特定多个基本控件组成的，当各基本控件直接

输入完数据之后，自适应模板将各个基本模板的数据，自动收集到元数据模型中。

辅助选择性录入

注意基本控件中的assist，它是一种特殊的控件，他实际上实现的不是用

户的直接输入。当用户选择该控件的时候，该控件显示来自后台的数据列表，用

户在这些列表中选择一个／几个，作为该项的输入。我们称这种方式为辅助录入／

参照录入。assist控件的基本数据模型是元数据，其实现机制决定了，这种输

入方式是语义无关的。Assist的工作依赖于配置文件，事先他并不知道所要选

择的元数据是什么，或者也不知道所要选择的对象集合是什么。也不知道要返回

给被录入字段的类型是什么，所有这些都是通过配置文件确定，并且在运行时刻

才起作用的。

相关性自动录入

当某些字段属性的数据被确定的时候，系统根据相关性规则表达式，自动计

算相关字段的数值，完成录入过程。由于采用了自动表达式计算机制，并且参与

计算的各个变量来自于元数据的不同属性，因此，该自动录入过程是一种语义无

关的录入过程。例如，一个人的生日信息可以从身份证号码中得到。实例如下(第

3行中生日字段的信息来自身份证的右数第三到第8字节)：

<EventMap>

<FventDesc>
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<Event ID=”
”
Src=” Page．Body．dataedit． IDNo．ValueChange”>

<!生日信息Detail．Birthday从身份证号Detail．IDNo中取得>

<Process “Detail．Birthday=Substr(Detail．IDNo，3．8)” ／>

<EventDesc／>

<／EventMap>

<dataedit id=”detail’title=4详细信息”c01嘲s=’2’r钾s=’8’metadata=’client’>
<text id-4n删e’title=’客户名称”enable=’true’Ⅲa】【Length=”32” ／>

<text id=。address’title=”地址4 enable=4true’／>

<text id=”zone” tile=”地区”／>

<text id=’IDNo’title=’身份证号’en曲le=’true’／>

(date id=’birthday’title=”出生日期’ enable=’true’／>

<assist id-’typeir title=’客户类型’refⅢodel=’ArchRefModel’enable=”true’／>

<／dataedit>

数据源导入

严格地说，数据源的数据导入过程，并非界面过程，而是后台过程。对于不

同数据源之间的数据导入过程，以及导入过程中的转换、过滤等处理过程，系统

都可以做到语义无关的、通用的、统一的支持。

表示组件通过对所有(key，value)对的值拷贝到数据池中来接受用户对属

性值的修改，然后将数据池中的数据和数据网关中的值定期进行更新。

5．2事件处理机制

组件根据完成的功能来确定一个事件的集合，用户根据需要来选择这个集合

的一个子集或全部。对事件的处理主要包括事件的采集和分类，然后根据相关协

议将这些事件传送到表示层控制器，由表示层控制器根据内部的规则来确定如何

处理这些事件。

5．3自适应组件的重用机制

在不同的设备平台上，已经由许多成形的组件来支持特定平台的开发。为了

有效地利用这些现有的资源，我们将不同平台上完成同样功能的具体表示组件集

中在一起，通过语义进行更高层次的抽象，这样就支持了一个功能在不同平台的

不同实现，对抽象界面而言，屏蔽掉了各种实现的细节，使开发人员只是关注于
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任务功能的划分，而不必考虑运行环境的细节。

5．4平台问的自适应性

一个表示组件需要支持各种平台，并且保证各种实现的一致性，主要依靠两

“个机制。第一个是界面的拆分机制，在桌面机上可以完整显示的对象，不一定能

在目标设备上完整显示，需要拆分为多个部分来显示。这时为了避免硬性划分带

来的问题(硬性划分可能会产生一些无意义的界面)，在对象数据内部的属性之

间可以描述某些属性之间的逻辑关系，如某些必须放到一起显示的属性可以使用

Group来描述它们之间的逻辑关系等。

第二种机制是界面调整机制。同样的功能可以由不同的组件来实现，例如输

入一个文本信息，既可以用文本输入框，又可以用列表选择框，如果该信息有特

定的特点，例如是地理位置信息，还可以采用地图选择式输入。另外，界面的布

局也对显示有一定的影响。

随着相关技术的快速发展，移动数字设备的计算、存储、显示、输入能力均

有了质的飞跃。移动平台各项资源虽然仍无法与普通桌面平台相比，但是其各项

指标均已达到较高水准，其实际意义在于，相比以前几乎所有程序都必须重新开

发才能在手机上运行，目前部分程序在高端硬件的支持下，已经可以通过虚拟机

的支持在移动平台上运行。但是由于移动平台的特殊性，跨平台的应用不仅受到

资源不足的困扰，更是受到平台间设备资源差异的巨大影响。举例来说，普通的

输入界面如果想在使用触摸屏的移动设备上使用，必须考虑到触摸屏操作精度低

的特点，需要对界面的组件布局等各项内容作出调整，以此来实现组件乃至界面

的自适应。在这种情况下，我们提出了一个基于资源评价的界面调整方法，来解

决这个问题。

5．5本章小结

本章提出了自适应表示组件的概念，并对其自适应的特性做了描述，分别介

绍了平台内和平台问的自适应特性，以及自适应组件的事件处理机制和重用机

制。
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6基于资源评价的界面调整

在上文中提到，自适应组件能够适应不同的平台。我们提出了一个基于资源

评价的界面调整方法，在此过程中对无法在目标平台使用的组件进行调换，来实

现组件的跨平台自适应特性。方法的思想是为界面及界面中的各类元素加入一个

描述其资源需求的数据结构，当界面需要迁移时，使用评价函数，对资源需求列

表与目标资源作对比计算，根据计算结果，评价目标设备是否能满足界面对资源

的需求。并且根据评价结果，尝试使用低资源需求的组件替换资源需求得不到满

足的组件，并对界面布局等做出调整。整个评价过程如图6—1中所示。

需要界面迁移

资源满足判定

界面通用资源满

足程度评价函数

满足否
否

界面通用资源需求列表

(多个控伴部有需求的

资源项可在此列出)[数

据结构1]

◇V
人否
满足否

资源满足，进行

界面迁移

控件资源需求列表

[数据结构2]

使用低需求控件

替换资源得不到

满足的控件一

控件资源清

足评价函数

无法迁移，

失败信息，

返回迁移

过程结柬

图6-1界面资源评价过程

毪
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6。1数据结构及分组规则

6．1．1建立数据结构

为了描述界面及其组件的资源需求情况，我们建立了如下几个资源需求列

表，其结构基本相同，在下文中有具体说明。

界面(通用)资源需求列表(图6—1中的数据结构1)。这一数据主要用来

描述整个界面中多个控件共同需求的某些资源项，例如对屏幕分辨率(而不是可

用屏幕区域大小)的需求，对操作系统的需求等，其目的是减少数据结构2中的

资源项的数量，简化计算过程。

控件资源需求列表(图6．1中的数据结构2)。此数据用来描述每个控件对

资源的需求情况，即每个控件应当有一个资源需求列表。因此，如果多个控件对

某项资源均有需求，把该需求写入数据结构1中，能大大减少该资源项在控件资

源需求列表中出现的次数(同时简化了后边的控件资源满足情况判定过程)。

6．1．2对资源进行分组

移动设备跟桌面设备相比，各类资源都十分有限。移动设备资源多种多样，

例如显示器、CPU、内存、外存、键盘、触摸屏、操作系统等等，但是他们对控

件运行所起的作用无法用一个简单的需求比例来描述，举例来说，合适的操作系

统是控件运行的必要条件，而键盘和触摸屏不能算是必要条件，但是输入设备多

数情况下也是必不可少的，可能并非同时需要这些输入设备，但至少需要其中一

个。如何描述这些资源，对我们能否更好的判断出资源是否满足控件运行的需要

来说，显然十分重要。通常这类资源是按照表6—1中的格式描述的(表6—1见下

页)。

如果我们按此格式描述资源，并对资源满足情况进行判断，就会有一些潜在

的问题难以解决，比如，如何判断键盘、鼠标、触摸屏等的需求是否被满足，满

足到什么程度。因此，我们需要一个更好的资源需求描述方法。

经过仔细分析，我们发现，各种资源在必要性和需求程度上各有不同，例如，

2种操作系统只要有1项就可以完全满足需求，而键盘、鼠标、触摸屏等设备资

源的需求情况则复杂的多，有些可能只要其中～项就可完全满足需求，有些可能
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需求其中的两项或者3项才能完全满足需求，另外一些则可能必须需求其中几

项，其他项有则更好满足需求。正是这种需求的复杂性，给我们描述资源带来了

很多困难。

是否
资源类型 资源需求 说明

必须

320事240

320{240，满足程度50％；
显示器分辨率 到 必须

640}480，满足程度l0096；
640书480

尚未使用的屏幕空间
120书100 必须 120$loo，满足程度l0096；

大小

WinCEl．0或 有这2种操作系统中的任意一种，
操作系统 必须

Pal皿2，O 满足程度100％；

可用内存 l船 必须 lMB，满足程度10096；

满足程度40％； (键盘+鼠标，满
键盘 非必须

足程度l0096；)

满足程度8096； (键盘+鼠标，满
触摸屏 非必须

足程度100％；)

表6—1：一个输入日期的控件componentl的资源需求表

考虑到各种资源的共性，我们提出一个对资源进行分组的方法。下面我们来

具体说明这个分组方法的细节，以及它为什么要把若干资源合并为一类的原因。

分组规则

为了能严谨的对资源进行讨论和分类，我们首先对分组方法提出以下要求，

并对这些要求作出解释：

(1)资源的分组应该没有重复，即一种具体资源只能出现在一个分类中。

这个要求比较容易理解，在此就不再多做讨论。

(2)分类应该覆盖到控件所需求到的所有资源，即需求的资源必须出现在

某个分类中。这一要求保证我们的分类不会漏掉某种资源。

(3)如果某种资源是必须的，也就是说控件的运行必须要求该种资源，则
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其应当单独分组。这一要求是为了便于计算资源的满足情况，具体作用见后面资

源满足情况求解函数。

(4)可以互相替代的资源分为一组，对各种资源的需求以百分比方式列出。

这一要求的主要作用是将可以互相替代的资源视为一种资源，参与最后需求满足

值的计算。

(5)分组内各项资源的关系在分组名称后列出。这一项主要说明了如何计

算该组的满足值。例如，同时支持wincE和Palm操作系统的控件，只要满足其

中一项，该组的满足值就应该为100％；而对于键盘和触摸屏，虽然有其中一项

就能满足基本需求，但是很可能两项同时满足能得到更好的效果。

(6)每个分组都是该控件必须的，即每个分组的满足值都应当大于零。分

组内只要有一项得到满足，该组满足值都不应为零。

分组后的数据结构

在要求列出后，我们的资源分组表示结构如表6—2所示：

子项名称 所需资源类型 所需资源属性 满足程度

分组名称 组合方法

表6—2：资源分组表示结构

其中，每个分组中可能有1到多个子项，其数目可变。满足程度是指若目标

设备可满足该项资源需求时，该分组的整体资源满足程度，它应当是界面设计者

给定的值，或者对于某一特定的编程环境(如J a v a，VB)而言，各类控件

的资源需求可以是一基本固定的列表。组合方法则是指，如何由多个子项的满足

程度值求得该分组的满足程度值，本文中使用到了MA)(和ADD两种方法，如果有

需要，还可加入其它函数，其开放性能够保证分组方法的扩展能力。关于MAx

和ADD方法的具体含义如下：

函数MAX的定义为；

MAX(x1，x2，x3，⋯)=参数(x1，x2，x3，⋯)中最大的一个

函数ADD的定义为：

ADD(Xl，X2，X3，⋯)=Xl+X2+X3+⋯，当X1+X2+X3+⋯<1

或
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ADD(Xl，X2，X3，⋯)=1， 当X1+X2+X3+⋯>=1

分组后的数据结构(例1)，按照该分组描述格式，Componentl，其资源需

求描述如表6—3所示：

分组 组合 子项 所需 所需 满足

名称 方法 名称 资源 属性 程度

Al 屏幕分辨率 320幸240 50％

分组A 姒X
A2 屏幕分辨率 640木480 lOO％

B1 操作系统 WinCEl．0．1 100％

分组B MA)【

B2 操作系统 Palln2．O．1 lOO％

分组C MAX C1 可用内存， l衄 lOO％

有键盘(以下记
D1 键盘 40％

分组D ADD 为1)

D2 触摸屏 l 80％

表6—3：C∞ponentl资源需求分组描述表

从此例子容易看出，四个分组A、B、c、D分别是屏幕、操作系统、内存、

输入设备四类资源。在需求描述相对简单的情况下，我们的分组方法与传统的按

资源类型描述方法趋于一致。

分组后数据结构实例2

有的时候，某些资源的需求情况比较复杂，这时，就无法简单的把相同类型

的资源分为一组。如例2，Component2，一个小游戏控件，用键盘方向键负责控

制人物前后左右移动，鼠标负责改变人物面对的方向，如果用触摸屏代替鼠标，

则其只能达到鼠标一半的效果。在本例子中，因为键盘必须满足，，而鼠标和触

摸屏则至少具有一个，因此，我们将其分为了2组，可以互相替代的2项分到一

个组中，而把不可或缺的键盘单独分组，这正是我们前边所提的第三条要求。因

为若将其与E组合并，则整个分组的满足值求解将变得复杂，如果不这样分组，

在项数较大的情况下，分组的满足值将无法用简单的操作来描述。因此，其资源

需求列表如表6—4所示：
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分组 组合 子项 所需 所需 满足

名称 方法 名称 资源 属性 程度

A1 屏幕分辨率 320半240 80％

分组A M^X

A2 屏幕分辨率 800蟠00 100％

B1 操作系统 。 WinCEl．O 100％

分组B 姒X
B2 操作系统 Palm2．0 lOO％

分组C MAX Cl 可用内存 16MB 100％

分组D lIAX D1 键盘 l 100％

E1 触摸屏 1 50％

分组E M^X

E2 鼠标 1 lOO％

表6—4：C∞ponent2资源分组描述表(例2)

前边所述的几个需求列表，均采用这种分组方法来描述具体需求信息。

6．2资源需求满足程度计算方法

6．2．1定义满足函数F(X)

我们把F(X)定义为一个重构函数，即X可以是整个界面，可以是界面上的

一个组件，也可以是组件数据结构中的一个数据分组，甚至是分组中的一个资源

子项。这样我们就可以使用F(x)统一的表示x的需求在目标设备中得到满足

的情况(但是当X类型不同时，其实际求解函数是不同的)。

F(x)=x的资源需求得到满足的程度值(在下文中我们简称为x的满足值)

6．2．2定义一个目标平台

现在，只要给定一个具体的移动设备平台，每个分组的资源满足情况都可以

很容易的求出，因为每个子项的满足值已经给出，而如何利用每项的满足值，求

得该组的满足值，其方法也已经给出(即例子中的组合方法)，为了详细的说明

F(X)的定义及计算方法，我们定义一个目标设备智能手机M1，参数如表6—5

所示：
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屏幕 内存 操作 Java 键盘 触摸屏 鼠标

分辨率 系统

640木480 32M(用户可用 wincE2．0(向下兼 支持 有 有 无

内存16M) 容wincEl．O)

表6—5：智能手机Ml参数表

6．2．3当x为子项时的满足值求解函数定义及实例

当X为子项时，F(X)求解如下：

F(子项)=数据结构中该子项的满足程度值(当该子项所需资源被满足

时)

或

F(子项)=0(当该子项所需资源不被满足时)

例2中的子项满足值求解如表6—6所示：

分组 组合 子项 所需 所需 满足 目标 子项

名称 方法 名称 资源 属性 程度 设备 满足值

分组A MAX Al 屏幕分辨率 320木240 8096 640车480 F(A1)=80％

A2 屏幕分辨率 800娟oo 100％ 640丰480 F(A2)=0％

分组B MAX Bl 操作系统 WincEl．0 lOO％ WincE2．0 F(B1)=0

B2 操作系统 Palm2．O 100％ WinCE2．O F(B2)=100％

分组C ^IAX Cl 可用内存 16MB 100％ 16狐 F(；C1)=100％

分组D 姒X Dl 键盘 1 100％ l F(D1)=10096

分组E MAX E1 触摸屏 1 50％ l F(E1)=50％

E2 鼠标 l l0096 0 F(E2)=o

表6—6：例2中的子项满足值求解示例

6．2．4当X为分组时的满足值求解函数定义及实例

当X为分组时，F(X)求解如下：
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F(分组)=组合方法函数(F(子项1)，F(子项2)，F(子项3，)⋯)

我们将前边所求得的子项满足值代入该函数，可以求得：

分组A的满足值

F(A)=：MAX(F(A1)，F(A2))

=MAX(80％，0)

=8096

分组B的满足值

F(B)=MAX(F(B1)，F(B2))

=MAX(100％，0)

=100％

分组C的满足值

F(C)=MAX(F(C1))

=MAX(100％)

=100％

分组D的满足值

F(D)=MAX(F(D1))

=MAX(100％)

=10096

分组E的满足值

F(E)=MAX(F(E1)，F(E2))

=MAX(50％，0)

=50％

6．2．5当x为控件时的满足值求解函数定义及实例

在上文中我们已经求可以求得分组的满足值，那么，只要我们合理的将每个

分组的满足值进行组合，就可以得到整个控件的满足值。同样的，也可以得到整

个界面的满足值。

当参数X为控件时，函数F(X)应该具有的属性

在已经求得分组满足值的条件下，如何求得控件的满足值呢?我们首先想到
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了常用的求平均数函数。那么这个函数符合我们的要求吗?很快我们就发现其不

适合之处。我们的分组中，只要有一项不能满足，我们的控件就无法运行。然而

求平均数的函数却无此特性。因此，我们需要另寻他路。为了便于筛选，我们觉

得应该先把该函数应该具有的属性列出：

(1)函数值应该在0到1之间，0表示完全不满足运行需求，而l则表示

完全满足运行需求。

(2)如果其中1项或多项参数为0，即该项不满足运行需求，函数值应该

为O。

(3)对单一参数来说函数值应该为单调增函数，即其他参数不变的情况下，

一个参数变大，函数值就变大，反之亦然。

(4)如果所有项均完全满足，即所有参数为l，则函数值也应该为1。

乐观评价函数

经过分析和筛选，我们首先选择了如下函数：

Fl=各项分组满足值之积开N次方

其中N为分组数量，F为满足函数。如例2中，

F1(Componentl)=【(0．8宰1术1}1术O．5)然后开5次方]=[O．4开5次方]，即为最后

得出的componentl的满足值。

但是我们发现，此函数求得的满足值，总大于其中的部分分组的满足值。例

如，有4个分组，满足值分别为0．1，O．1，O．1，1时，最后得出满足值约为O．18。

当4个非分组满足值分别为l，1，1，O．1时，最后得到的满足值约为O．58。我

们觉得此函数得到的结果过于乐观，因为4分组中的3项满足情况非常低的情况

下，其综合满足情况，在实际情况中看来应当几乎难以满足要求；即使3项为1，

一项为O．1的情况下，实际情况中运行条件也相当不利，但此函数得到的结果却

无法反映这一点。因此我们将此函数称为乐观评价函数，得到的满足值称为乐观

满足值。

悲观评价函数

考虑到乐观评价函数的不足，我们尝试了另外一个函数：

F2=F(A)术F(B)爿c⋯

即F2等于各项分组满足值之积。例如，4个分组满足值分别为
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F(A)=O．1，F(B)=1，F(C)=l，F(D)=1时，F2=0．1}1木1木1=O．1。我{门发现，由于F(X)

<=1，而根据定义，F2=F(A)师(B)扣一，因此F2总是小于或等于其中任意一

项。此函数得到的满足值总是偏低。因此，我们将此函数称为悲观评价函数，得

到的满足值称为悲观满足值。

根据实际情况和需要，我们可以自由选择乐观评价函数或者悲观评价函数来

进行计算。通常在目标设备资源较低的情况下，我们可以选择悲观评价函数。

这样我们就求得了单个控件的资源满足情况评价值。

6．2．6当X为界面时满足值求解

对于界面资源满足情况的评价，其数据结构和计算方法与控件资源满足情况

评价基本一致，可以用相同函数求解。值得注意的是，前边已经说过，如果某项

资源(如操作系统等)被多个控件需求，将其列入界面通用资源描述列表，在控

件资源描述表中就不用再列出。通常情况下，很多资源项都可以列入界面通用资

源需求列表，因此，控件资源满足情况判定中的数据项通常不会太多，计算也不

会过于复杂。

6．3界面调整

当某个(或某些)控件的资源需求得不到满足时，如果可以找到对资源需求

较低(低到目标设备的资源可以满足其要求)而且能够实现所需功能的控件，则

可以考虑用该控件进行替换。如图6．2所示，几个控件都可以用来输入国家信息，

图6．2．B是组合输入框，可以用鼠标来从下拉列表中选择需要输入的国家名称，

也可以在组合输入框中直接输入国家名称，图6．2．C中的控件可以在世界地图上

用鼠标点某个地区来选择国家。更进一步的，可以用图6-2．A中的最简单的输入

框输入国家名称，这也可以实现输入国家名称的功能，但是它没有其他两个控件

使用方便，牺牲了一定的易用性换取了资源需求的降低。
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A文本框输入 B组合框输入 C图形点选输入

图6—2输入控件

如果找不到合适的控件进行替换，则判定界面迁移所需资源得不到满足，界

面无法迁移。

另外，要考虑目标设备的显示器的特点，判断是否需要对界面结构和布局进

行修改和调整。例如，界面迁移之前运行的系统，其显示器是横置的(即宽度大

于高度)，而目标设备的显示器则是竖置的，界面结构和布局便需要调整来适应

目标设备；或者，在前边的过程中我们对某些控件进行了替换，界面发生了变化，

需要对其进行调整以适合显示，等等。

6．4模拟试验及性能分析

6．4．1模拟试验

为了验证算法的可行性，我们作了一个模拟平台来测试算法。首先，我们预

定义了3个不同的模拟平台及一个简单的输入界面，在每个模拟平台上分别测试

该界面的资源需求得到满足的情况，并输出最终的显示结果。其中的测试界面是

一个输入信息的界面，主要是用来输入国家信息，可以使用鼠标／触摸屏在列表

框中直接选则，或者在组合框的下拉列表中选择，也能够使用键盘在组合框的输

入框中，或者在文本输入框中输入国家名称。3个模拟平台的配置等信息如图6-3

所示：

加
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图6—3三个模拟平台的信息

在第一个平台上，由于该平台的资源对于控件l、2的需求都能很好的满足，

因此选择利用控件1、2组合形成输入界面，达到最佳效果。控件3使用不够便

捷，因此不予采用，见图6—4(其中左边的文本框显示的是算法运算得到的评价

结果等信息，右边是模拟平台的输出结果，下同)：

图6—4模拟平台1运行结果
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在第二个平台上，控件1的需求不能得到满足，因此，根据替换原则，选择

可以满足基本需求的控件2形成输入界面，见图6—5。

图6—5模拟平台2运行结果

在第三个平台上，控件1、2的需求均不能得到满足，因此只能选择利用资

源需求低但效果较差的控件3形成输入界面，见图6—6。

图6—6模拟平台3运行结果
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6．4．2部分关键源代码

／／满足程度组合方法：Max，取最大的满足值作为函数值

Private Function№x_cal(X，Y，Z)

Dim F As Sin窖le

If X>Y Then F=X Else F=Y

If Y<Z 111en F=Z

眦Ⅸcal=F

End Function

／／满足程度组合方法：Add，取满足值之和与1之间较小的数作为函数值

Private Function Add_cal(x，Y，z)

Dim F As Sin91e

F=X+Y+Z

If F>l nlen F=1

Add cal=F

End FunctiOn

／／悲观评价函数

Private Function Fbg魄B，C，D，E)

Fbg=A$B$C}D}E

End Function

／／控件A的资源满足情况求解，Al，A2，A3，A4，A5分别是5个资源组的资源满足值，默认值为1

Public Function cal A()

／／定义资源分组中各资源项满足值变量，暂定为每个资源组不超过3项，默认值为0

Dim X，Y，Z As Single

／／三维数组A(5，5，5)为控件A的资源需求列表

／／inf01’inf06为模拟平台相关资源信息

／／求解各资源分组

If A(1。1。1)>inf01 Then

X=0

If A(1，2，1)>inf01 Then Y=0 E1se Y=A(1，2，2)

Else

X=A(1，1，2)

End If

A1=Max-cal(x，Y，z)

If A(2， l，1)>inf02 Then x=O E1se X=A(2，1，2)

If A(2，2，1)>inf02 Then Y=O Else Y=A(2，2，2)

A2=№x—cal(x，Y，z)

If A(3， 1， 1)>inf03 Then X=O Else X=1

A3=M“一cal(X，Y，Z)
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A4=lIax-cal(X，Y，Z)

／／调用悲观评价函数求解控件资源被满足情况

cal-A=Fbg(Al，A2，A3，M，A5)

End Function

6，4．3算法性能分析

1-2)

2。2)

3，2)

评价方法是基于界面资源需求列表来计算的，需求列表在我们的模拟平台中

用3维数组表示，但是每个控件的资源需求实际是一个线性列表(在通常的描述

方法中，采用一维数组就可以描述该需求)，通常由具体控件来决定，或者由uI

设计者指定，可以计为有m项；每个界面由多个控件组成，可记为n；界面自己

的通用需求列表其计算复杂度与单个控件求解相当，可视为共需计算n+1个控

件；因此本算法的时间复杂度为(n+1)棚，即其时间复杂度约为n2。

6．4．4算法特点

本算法主要是针对目前移动设备资源己接近桌面设备，并日趋丰富的情况，

为相近平台(特别是同样支持Java虚拟机等技术的平台)下的界面自适应、界

面迁移提供一个简单便捷的方法，对界面自动生成中存在的一些问题提出一个求

解思路。对于相差较大的平台问的界面迁移，本算法并不适合。表6—7是对目前

几种常见的方法的比较(见下页)：
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方案 界面分解／重构的方 常见的界面调整方法 基于资源评价的界面调

法 整

适合范围 差异较大的平台间 平台间差异较小的情 平台间差异较小的情况

的界面迁移 况

实现方式 将界面分解，按照目 使用合适的组件替换 根据资源评价结果。自

标平台的条件重构 无法正常使用的组件 动替换组件

界面

综合评价 优点是能够适应异 优点是实现较为简单； 优点是能够自动判定和

构平台；缺点是算法 缺点是适应面窄，并且 选择替换组件；缺点是

和实现较为复杂，界 组件的选择和替换工 仍然限制在相近平台间

面分解容易得到无 作自动化程度不高 的界面迁移范围内

意义界面

6．5本章小结

表6—7：几种界面迁移方法的比较

本章提出了一种资源描述机制，以及一种基于资源评价的界面调整方法，在

此过程中对无法在目标平台使用的组件进行调换，来实现组件的跨平台自适应特

性。该方法是对普通的晃面组件替换／调整方法的改进，它基于资源需求满足情

况评估算法，能够对目标平台是否满足特定组件的资源需求做出量化判断。
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7．1论文工作总结

7结束语

本文分析了现有的界面开发工具和思想，采用模型驱动的思想，提出了一种

表示层模型的理论架构。在表示层模型中，通过统一数据网关，屏蔽了各种不同

数据给程序开发带来的干扰，支持了表示组件的语法层面的自适应性；通过对不

同平台现有的表示组件的抽象，使用完成的功能来描述这些表示组件，屏蔽了各

种平台对表示功能实现的细节，支持抽象界面模型的平台无关的任务分解；通过

表示组件之间和表示组件内部的两层依赖关系的描述，可以支持语义相关的界面

分解和布局；通过对实现功能的交互子的评价和选择，可以支持表示组件在不同

平台的实现，可以支持界面的迁移；通过将控制划分为表示层控制器和业务处理

单元，很好地实现了应用语义和表示分离。满足了用户界面开发工具所希望具备

的几个特征。另外，本文提出了一种界面资源的表示及评价方法，并可使用该方

法调整界面以适应不同平台，这一方法部分实现了组件的平台间自适应特性。

7．2未来研究方向

未来工作主要是对自适应的表示组件的内部实现机制进行更加深入的研究，

同时，使表示组件之间的关系的描述和在不同平台的处理更具有普适性。另外，

在某些情况下，目标设备的不同，会带来界面资源需求的变化，一组资源需求列

表就不足以完美的描述界面对资源的需求情况。例如目标设备使用触摸屏作为输

入设备，用手进行操作和用手写笔对触摸屏进行操作相比较，因为操作精度相差

甚远，其对目标设备屏幕分辨率和界面布局的要求也各不相同。此时需要多组资

源需求列表来描述此类需求。这是我们下一步的研究方向。
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8附录

附图8一l：当选择组件来执行选择操作时，编辑组件处于disable状态

附图8—2：当选择组件执行选择操作后，编辑组件处于e舱ble状态
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附图8—3：部分信息可以使用辅助录入(图中箭头所指的按钮为辅助录入按钮)

附图8—4：辅助录入的窗口
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附图8—5：功能区域一表格(图中“客户列表”框中的部分，可以在表格中

修改表内数据)

附图8—6：功能区域一选择(图中“客户列表”框中的部分

不能在该区域直接修改表内数据，只能进行选择)，和

功能区域一编辑(图中“详细信息”框中的部分)
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8，2附程序源代码

Meta-use_ca∞1BoJava

，，界面初始化，并完成界面显示

packagebo；

，，力口载Java相关模块

impon java．i0．Fne；

ilnpon java．io．IoException；

illl硼lnjava．删．RemoteExccpⅡon；
蛔port jaVa．sql．sQLExccpIi∞；

／／力日载本模型相关模块

impon xingx．smartbiz．’

／／具体代码

public d螂Meta 1m c擞1Bo extends Busine豁Objcct t
private static fillal Stfing即ntLn锄e=”dienI．dient“；
腊息增加操作+@thfows BizExce叫∞
pubuc Entny add(Entily en)thraws BizExccpti彻{

try{

鲫peLgetDe乜ultDataAdapIer0．in辩n(锄)；

}∞tch(SQu三xception sqI){

thraw new B捌巳xception(

”Ba∞bidHistoryte(血B0．add occIl体SOU三x∞ption一”

+sql．gctMe鲻ageO，sql)．

}∞曲(MetaDataEx。ePli∞mde)‘
thrdw new BizExccption(

”B擞bidHistorytcchBo．add ooc峭MetaDataE]【cepno¨”
+mde．gctMes∞geo’mde)．

}

retum en：

}

，／信息修改、删除等部分与上述代码结构一致，在此省略

}

MetaJI辩—ca辩1EⅣentJaVa

／／具体事件的处理

package evem；

public cI弱s Meta u∞ca辩1Event extends UIEventH柚dle{

S砸ng s组Ie=null；

public Void onopcn(final Page page){

仃)，{

this．find(pagc)；

／／设置编辑模班为不可编辑

f．mal ObjectEdifremplet ediI—Icmplate=(ObjectEditlbmplet)page

．getsubC0n仃0IByID(”bodydetailf_)；
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cdiL忙mplate．∞tEnabled(例_sc)．

／，向表格的事件添加换行事件

血al TabkTemplet tt=frabIeTemplet)page
．gctsubcon仃omym(”bodyIEvenfrabk”)；

n．gctSele甜衄Model0．addUstscIcction“stc∞《

ncw IjstselecIi∞Ljste∞r0{

，，当选择列表中的一行时，在下面显示通知单信息

， pllbⅡc void valuech柚ged(ustselectionEvent e){
，，得到当前选择的记录””一一一”””

ediLtemplatc．∞tEnabled(faIsc)．

if(n．getSelectcdDataO==讪
l|It．ge“sel∞把dDa协O．妇O==0){

edjLtcmpl如．ckar0；
}el∞{

Entity衄；n．gctsclcctcdDataO．gc“o)；

Entityset ds=n州EmitysetO；
ds．add(cn)；

edit_kmplale．∞tEnⅡties(ds)；

)

}

})．

)∞Ich(ExcepIi∞e){

JO埘∞Pam．showMes∞geDiaIo鲠nuu，e．getMe镕age0，’I错误”，

JOptioIlP柚e．ERROR—MESSAGE)．

)

}

public Void pDocc豁ulEVent(Pagc page，PagcEv蛐t ev){

try{

||保辑

if(“getIdO．staItswith(”∞ve”)){

nlod证y(page)；

’

||瓿增

if(ev．getId0．startswith(”add”)){

addOage)；

}

}悠暾

if(eⅥgetld0．stanswitlI(”modify”)){

ed“0age)；

'

／／删除
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if(“getldO．starIswith(”delele”)){

delete(page)．

}

m刷新

el∞if(“getIdO．stanswith(”陀矗esh”)){

this．findOage)；

，，设置编辑模班为可编辑

ObjectEditTemplet ediLtemplale=(ObjectEdi盯cmplcl)page

．getsubCon仃oIBylD(”body．detail’f)；

ediI．．1emplaIe．∞tEnabled(false)．

state=Ⅱull：

>

}catch(EⅫ砸on e){
e．p血tstaclrTrace0；

JoptionP姐e．showMes鳃geDialog(nⅡll，e．getM鹤sagc0，’。错误”，

JOptionP柚e．州FoRm盯ON一眦SsAGE)；
}

}

／／修改

p由afe Void edit(Pagc pagc)thl哪rs R啪。纠三xccption{

TableTemplct仕=frablelbmplet)page

．gctsubcon昀lByID(”body．Ev∞lTable”)-

EnⅡtyset es=tLgetDataO；

En姆scl=tLge＆kcIcdDatao．gc蜒o)；
if(∞l==“u)t

JopIionPme．showMes∞geDialog(nun，”请选择相应记录”，嗨}示”，

JOpdonP柚e．酣FoRM棚ON_MESsAGE)；
∞nIm：

)

／，设置编辑模班为可编辑

ObjectEdirrcmplet ediLtemplale=(objectEdifremplet)page

．gctsubCon们lBylD(”bod y．detail．．)；

editjemplale．∞tEnabkd(tme)I

staIe=”edil”：

}

，，其它操作略
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