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擒 要 This paper opens with a discussion of the importance and difficulties of the automatic 

generation of graphical user interface(GUI)．Then，a model，which is called multi—faceted model， 

for GUI’S dialog control is proposed．Accordiug to this model and GUI’S characteristics，we build a 

framework for the specification of dialog control with RSL(RAISE Specification Language)．Final— 

ly，we discuss how the graphical user interface for a interactive system is generated automatically 

on the basis of the framework． 
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1 图形用户界面自动生成的意义和研究现 

状 

现代软件产品几乎全部采用交互式的图形用户 

界面。在图形用户界面大大提高了使用的方便性的 

同时，也使软件的开发任务变得更为复杂与困难。一 

项调查 表明L1]：用户界 面的代码 量约 占总代码 量的 

48 ，在用户界面的设计与实现阶段所花的时间为 

软件设计与实现总时间的 45 ～5O ，其中 34 的 

系统使用工具箱实现 ，27％的系统使用UIMS实现， 

14 的系统使用用户界面构造器实现。由此可见，界 

面软件已成为软件系统的重要成分，虽然各类用户 

界面开发工 具为界面软 件的开发 提供 了有力支 持 ， 

界面软件的开发任务仍很艰巨。 

在软件工程中，针对瀑布模型的种种缺陷，提出 

了快速原 型方法和进化 式软件开发 。在 快速 原型方 

法及相应的螺旋模型中，用户主要是通过对原型的 

界面进行操作实验来评估原型并提出改进意见的。 

因此 ，快速构 造和进 化用户界 面是快 速原型方法 的 

技术前提之一。此外，在软件开发的早期阶段，快速 

地生成用户界面是进行需求分析的有效途径。 

在以上需求的驱动下，图形用户界面开发工具 

的发展历史呈现为界面开发的自动化程度不断提高 

的历史，出现了实用的图形用户界面自动生成工具， 

这些工具在 CASE技术的支持下主要实现目标软件 

图形用户界面外观布局 的自动生成以及 与目标软 件 

其他部件的连接，其典型的功能为： 

(1)界面编辑功能 图形用户界面一般包括窗 

口、菜单和对话框。对话框由命令按钮、编辑框、列表 

框、滚动条等界面元素组成。菜单设计比较简单， 

CASE工具一 般为此提供以下功能 ： · 

· 定义菜单项的名称、加速键及其属性(检取标 

志、可见性、使能性等)。 

· 插入、删除菜单项。 

· 改变菜单项的级别与位置，等等。 

对话框设计工具以可视化的方式让开发人员直 

观地生成 界面元 素 ，确 定元素的 属性 (包括标 题、尺 

寸、位置等)。具体地，系统应为每个界面元素指定一 

个工具，开发人员用鼠标选中工具后即可在客户区 

绘出相应 界面元素 ，然后 还可以通 过选 中界面元 素 

对其属性进行定义或调整。系统通常还提供一组对 

齐工具以方 便对话框的布局设计 。此外 ，对话框设 计 

工具一般将所有的界面元素均视为对象，系统提供 

一 张表格以便定义或修改对象的属性。 

(2)界面与 目标软件其他部件的连接 界面 自 

动生成工具支持开发人员针对每一命令按钮和不是 

父菜单的菜单项指定欲执行的过程或函数。从现在 

流行的用户界面生成工具来看，有两种办法实现界 

*)本文得到国家 863高技术项目基金资助。徐镊山 副教授，研究方向为人机交互、软件开发环境。陈火旺 教授，博导，研 

究方向为软件工程、人工智能。齐治昌 教授，博导，研究方向为软件工程、计算方法。 
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面部件与功能部件的连接 ： 

①在界面编辑暂告完成后，由 CASE工具根据 

界面的内容，自动生成源代码框架。源代码中以非常 

显著的标志(注解)说明开发人员应在何处填充相应 

于命令按钮和菜单项的过程或函数 

②在不退出界面编辑的状态下，由开发人员选 

取菜单项或命令按钮，当即实现相应的功能代码。 

利用上述连接功能，还可将各界面元素按照开 

发人员的设计构想有机地联系起来。例如，在选中菜 

单项或命令按钮后弹出特定对话框，以及在选中命 

令按钮后改变同一对话框中列表框或编辑框的内 

容。 

上述图形用户界面自动生成工具很好地支持了 

图形用户界面静态布局的自动生成(基于布局描 

述)，而界面的动态行为(或称对话控制)仍需开发人 

员在一定对话控制框架下编程实现，这种编程的复 

杂性依赖于对话控制模型和相应的描述语言的复杂 

性 ，而且往往要根据系统规定的接口访问界面元素。 

为支持对话控制的自动生成，研究者们提出了各种 

对话控制的形式描述工具(如状态转换网络，上下文 

无关文法)，但由于过于繁琐或描述能力的局限，使 

其难以用于实用系统的界面开发。 

近些年，有些研究者研究基于某种数据模型规 

范或专用说明语言，通过定义正确的选择规则和布 

局 规则 实现 界面 对象 的 自动 选择 以及 自动 布 

局[2]’[ ，但未涉及对话控制的规范和生成。 

2 实现图形用户界面自动生成 

2．1 基本思想 

以上我们已经介绍，现有图形用户界面自动生 

成工具已支持自动生成界面静态布局并可从界面的 

布局描述生成对话控制框架。在这类对话控制框架 

下开发者的编程语言则是一般的高级语言 (如 C、 

C )。因为编程中需要涉及对界面元素的操作，开 

发者需熟悉界面元素的各种对外接口，而整个编程 

分别对应界面中的各类元素(如按钮、菜单项)，开发 

者往往对用户界面的整体控制结构和控制机制缺乏 

理解和认识，这将直接影响到界面软件的质量和开 

发效率。因此，我们研究图形用户界面自动生成的目 

标将集中在对话控制的描述和生成。为了克服上述 

缺点，我们的基本思想是：为图形用户界面对话控制 

建立统一的模型和描述框架；基于该模型和描述框 

架支持从布局描述到对话控制的生成；基于该模型 

和描述框架寻求图形用户界面自动生成的新途径。 

一  ： ‘ ：： ⋯ 令 
／  

图 1 对话控制的多面对象模型 

该模型准确地刻画了对话控制的结构和通信 

关系，为对话控制的实现奠定了基础。 

2．3 对话控制的描述框架 

基于多面对象模型和图形用户界面元素的特 

点，把对话控制部件分为以下六类 ： 

1)命令 对应简单按钮(如 Windows的 Push— 

Button)。 

2)实体 对应需保持一定值的简单界面元素， 

如多值按钮、滑杆、文本编辑控制。 

3)单项选择 对应菜单选择和列表选择中任何 

时候只允许选一项的情况。 

4)多项选择 对应菜单选择和列表选择中可以 

同时有多项被选择的情况。 

5)组合 对应把若干界面元素紧密组合在一起 

但又不具有独立的视窗功能的界面元素。如 Win— 

dows的 GroupBox、ComboBox。 

6)视窗 对应窗口、对话框等具有独立视窗功 

能(即有窗口管理器支持其各种界面操作 ，如移动、 

放大等)的界面元素。 

我们选用 I AISE的规范语言 RSL[．]首先描述 

对话控制的公共成分，如通信机制、状态转换等，然 

后把 前四类 的每 一类 完全 描述 为 RSL的一 个 

scheme。组合和视窗类依赖于所含的界面元素，无法 

给出具体的 RSL语言描述 ，我们利用 RSL语言的 

通道(channe1)机制、并发机制以及很强的抽象能力 

和宽谱描述能力为组合和视窗的描述建立了很好的 

框架。 

2．4 从布局描述生成对话控制框架 
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布局描述给出了用户界面所含的界面元素及元 

素的包含关系。根据界面元素和六类对话控制部件 

的对应关系，首先为对应前 4类对话控制部件的界 

面元素自动生成对话控制部件，在此基础上为对应 

组合和视窗类对话控制部件的界面元素生成对话控 

制框架。 

2．5 一种图形用户界面的自动生成方法 

2．5．1 基本思想 基于布局描述之所以无法 

自动生成完整的对话控制部件，是因为布局描述没 

有反映对话控制部件所必需的用户界面动态行为信 

息及应用接口信息。从软件工程的观点，在用户界面 

的需求分析阶段，需要进行用户特性分析和任务分 

析，其结果是用户界面设计的依据。用户特性分析对 

应界面的友好性，而任务分析对应系统及界面的功 

能(指所能完成的系统任务)。所以，友好用户界面自 

动生成的技术前提之一是用户特性分析结果及任务 

分析结果的形式化。用户的个性差异及复杂的人的 

因素(Human Factors)使前者的形式化难以实现，而 

任务分析结果的形式化则是可能的。我们的思路是： 

寻求任务分析结果的适当形式化表示 ，基于此，自动 

生成其图形用户界面。用户界面的人的因素决定了 

自动生成的结果可以实现界面的功能，但无法保证 

界面的友好性。为此，可以把自动生成的结果看作图 

形用户界面的原型，以图形用户界面自动生成技术 

为核 心 ，构 造一 个 支持 图 形用 户界 面快 速 原 型 的 

CASE环境，实现友好图形用户界面的快速生成。 

2．5．2 策略和算法 

(1)任务分析结果的形式化表示。考虑一个交互 

系统具有传统的命令语言界面，最终用户通过一组 

命令模式来实现与系统的交互，每个命令模式规定 

了命令名称、功能、命令参数及返回值。如果把命令 

名称看作实现相应功能的函数，命令参数和返回值 

类型分别看作该函数的定义域和值域 ，那么，这一函 

数准确地刻画了实现相应命令模式的所需信息，包 

括用户输入、系统输出及与应用的接口。按照这一思 

路，我们可以把任务分析的结果形式地表示为一组 

RSL的函数(记为 URS)，每个函数为如下形式： 

f：Il×⋯ ×I 

其中f为函数名，对应一个系统功能，Ii(i=1，⋯，n) 

为某一用户输入参数的类型，0为系统输出值的类 

型 。 

实际上，这是通常命令语言界面设计所依赖的 

界面模型或称界面需求规范。我们将据此来生成图 

形用户界 面。 

(2)确定图形用户界面的基本界面元素。基于上 

述界面需求规范生成图形用户界面的前提是为界面 
， 
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需求规范中每个函数的每个用户输入参数类型和系 

统输出值类型确定界面元素。定义用户输入参数的 

可能类型及所对应的界面元素和对话控制部件类 

型，任何系统输出值类型均对应实体显示界面元素 

和实体类对话控制部件。 

(3)图形用户界面的生成算法。基于界面需求规 

范 URS。图形用户界面的自动生成算法为： 

①对 URS中的每一个形如 f：It×⋯×I 一0的 

函数，定义一个输入窗口和一个输出窗口，输入窗口 

包含所有 Ii(i一1，⋯，n)所对应的界面元素且包含一 

个 ‘0K’标准按钮，一个 ‘Cancel’标准按钮 ；输出窗 

口包含实体显示界面元素和一个 ‘Exit’标准按钮 

(表示关闭窗口)。按多面对象模型生成输入窗口和 

输出窗口及所含界面元素的对话控制部件。 

输入窗口的对话控制部件负责接收来自 ‘0K’ 

和 ‘Cancel’按钮的选择消息，当接收到 ‘Cancel’按钮 

的选择消息时即刻关闭输入窗 口，若接收到‘0K’按 

钮的选择消息，则从各参数对应的对话控制部件中 

取值并调用应用函数 f．把函数结果作为消息发送给 

输 出窗 口 

输出窗口的对话控制部件负责接收来自相应输 

入窗口对话控制部件的消息，输出函数结果，当接收 

到 'Exit’按钮的选择消息则使本窗口消失。 

②以 URS中所有函数的函数名为内容定义一 

个命令菜单，生成一个单一选择类型的对话控制部 

件 。 

③为所有输入和输出窗口的对话控制部件和命 

令菜单对话控制部件生成一个上层对话控制部件， 

该部件通过各对话控制部件的 ma nage通道协调命 

令菜单和输入、输出窗口的显隐。 

结柬语 上文所述的思想和方法为图形用户界 

面的自动生成提供了一条途径，经过 RSL语言描述 

的实践证明是可行的。但是，实际应用系统的图形用 

户界面开发是非常复杂的，需要把形式方法和图视 

语言、CASE技术、原型技术相结合，以实现高质量 

界面的快速生成。 
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