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GUI抽象描述模型研究 

张 鹏 徐 鹏 

(清华大学计算机科学与技术系知识工程研究室 北京100084) 

摘 要 图形用户界面(GUI)是各种计算机应用的一个重要组成部分。但是越来越多的缟程语言和GUI工具包使 

得开发跨平台的GUI也变得越来越繁琐。同时，日趋庞大和复杂的数据，也迫使开发者在维护 GUI相关数据方面付 

出更多的努力。本文从分析MVC设计模式入手，力图从更高的层次上对GUI及其相关数据的描述模型进行归纳和 

抽象，提出并形式化描述了一种GUI抽象描述模型，基于该模型的GUI数据建模算法和绑定模型。最后简单介绍了 

该描述模型基于 XML的实现语言——GUI XML。 
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AhsUaet GUI，Graphical User Interrace，iS one of the most important technologies of various computer applications 

However，it has been becoming more and more 80phisticated tO develop a eross-platform application because of the 

more and more programming languages and GUI toolkit~ At saTfle time，the larger volume and higher complexity of 

data drive developers tO pay more attention tO how tO maintain the data related tO GUL In this paper，we begin with 

analyzing pattern，and try tO induce and abstract the description model of GUI and relative data from higher lev— 

e1．And a definition of GⅥ abstract description mod eliS formally described as a res~L Based on this description n'iod- 

d，the GUI data modeling algorithm and binding  mod el are illustrated．Finally，it briefly introduces an implementation 

0f this model—GUI XⅣ几 which iS based on XML 
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1 引言 

图形用户界面，简称 GUI，作为计算机应用的重要组成 

部分，其设计和实现方法一直受到研究人员和开发者的重点 

关注。但是面对不断变化的需求，GUI设计和开发工作的难 

度却越来越大。其原因主要有以下两个方面： 

首先，GUI开发工具包种类的增多导致多版本 GUI应用 

的开发工作量增大，而重复性工作在其中占据了很大比例。 

各种高级编程语言都提供了丰富和强大的GUI开发工具包。 

例如Java语言就提供了包括 AWT，Swing 以及 在内的 

多种GUI工具包。不同的GUI开发工具包在语法定义和对 

像建模方式上均存在差异。繁多的工具包使开发者在设计 

GUI的多个工具包版本时，必须付出大量时间，针对不同的 

工具包编程接口重复实现相同的用户界面。例如，开发者需 

要实现 M个不同的 GUI，且每个 GUI都需要在 N种 GUI工 

具包上实现，就必须编写 M*N个不同的程序。 

其次，应用所支持的数据源类型和数据量的不断增大提 

高了GUI开发工作的复杂程度。随着网络的发展和普及，数 

据日益趋向复杂化，数据量也越来越大。这必然使得用于显 

示和采集数据的GUI也日益复杂。同时，存储和提供数据的 

数据源类型也不断发生变化，从关系数据库到 XML文档，甚 

至X 数据库。因此，GUI开发者需要花费更多的精力用 

于维护支撑GUI运行的数据，以及数据与 GUI控件之间的 

关系。这也加大了开发复杂GUI应用的困难。 

为了提高GUI的设计效率和复用性，MVC设计模式[1] 

被提出，并最终被广为接受。MVC模式中，GUI被分成模型 

(Mode1)、视图(View)、控制器(Controller)三个模块。MvC 

模式充分发挥了面向对像技术的优势，从软件工程的角度解 

决了GUI设计和开发的部分问题。但是以上两个问题仍然 

没有得到根本的解决。 

为了从根本上解决多 GUI工具包和复杂数据给GUI设 

计开发工作带来的困难，我们分析比较了多种工具包，对其中 

的共同点以及差异进行归纳和总结。并参考 MVC设计模 

式，在此基础上进一步抽象得到本文所阐述的 GUI抽象描述 

模型。该模型在与具体工具包无关的前提下，提供一套强大， 

且拥有良好扩展性的描述方法。借由此抽象描述模型，开发 

者能够从更高的层次上描述复杂 GUI，并摆脱对具体 GUI工 

具包的依赖。抽象描述的GUI通过基于具体工具包的解释 

工具方便地翻译成具体的GUI实现。并且解释工具可以做 

到完全地复用，从而大大减少 GUI设计开发中的重复工作。 

因此，同样在N个工具包上开发M个 GUI应用，利用该模型 

可以将问题的复杂度从M*N简化为M+N。 

GUI抽象描述模型不仅仅描述 GUI，还为支撑GUI运行 

的数据提供统一的抽象数据描述方法。该数据描述方法屏蔽 

了数据源和数据结构的差异，保证数据有效地与 GUI部分集 

成和实现互操作，形成一个有机整体。基于该数据描述方法， 

本文还阐述了GUI数据建模和维护算法，以及数据与 GUI 

间的绑定模型。它们使开发者不用再耗费巨大的精力来针对 
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异构的数据进行维护和处理。 

本文的第2节从MVC设计模式人手，分析 GUI设计的 

要素，进而采用形式化描述的方式给出GUI抽象描述模型的 

定义，并简单分析其与MVC模式的关系。第 3节和第 4节 

分别阐述基于该抽象模型的数据建模算法和数据绑定模型。 

然后，一种基于GUI抽象描述模型和XML语法的GUI描述 

语言——G1H XML将在第 5节中做简单介绍。 

2 GUI抽象描述模型 

2．1 MVC设计模式 

MVC设计模式被广泛认为是设计复杂图形用户界面应 

用的最优秀设计模式之一[2]。它将GU1分离成模型、视图和 

控制器三个相对独立，但是又相互影响和制约的模块，大大增 

强了GUI设计的灵活性和复用性。仔细分析MVC模式的每 

个模块可以发现它们都由一类实体以及实体间的关系构成： 

视图(View)：如果将控件抽象成控件实体，而布局关系 

抽象成这些实体间的关系，视图则可以表示为控件实体的集 

合以及定义在这些实体上的关系。 

控制器(Controller)：无论控制器控制的是模型还是视 

图，这些操作本身都是由设计者预先定义的逻辑片断，也是一 

种实体。因此，控制器可以认为是操作实体的集合。 

模型(Mode1)：在面向对象的设计环境中，很容易就能将 

模型描述为数据实体以及实体之间的关系的总合。 

MVC的三个模块在定义上相对独立，但是它们之间同时 

也存在着各种关系，例如视图利用控件显示模型内的数据，并 

激发控制器的操作逻辑等等。 

综上所述，MVC模式下的GUI可以分解成各种实体以 

及实体之间的各种关系。GUI设计就是定义出这些实体和 

关系的过程。 

2．2 GUI抽象描述模型定义 

GUI抽象描述模型是一个与GUI实现工具包和数据源 

无关的描述模型。它将一个 GUI实例表示为如下的二元组： 

J=(E，R) (1) 

其中，J表示一个独立的GUI应用实例，E为GUI实例中各 

种类型实体的集合，而R是实体间各种关系的集合。 

2。2。1 实体集合E 实体集合E定义GUI中的各种实 

体，例如用于显示的控件，支撑 C I运行的数据和预定义的 

操作逻辑等。在面向对象的环境下，这些实体的共同特点可 

以用相对独立的对像表示。根据实体的类型和作用，E定义 

为： 

E=CUDUA (2) 

其中，C是由GUI中控件实体组成的集合，D是数据实体的 

集合，A是 GUI设计者定义的对控件和数据的操作实体集 

合。 

控件集合 C 

在不同的GUI实例中，控件集合 C包含不同的控件，即 

使相同的控件也可能拥有不同的样式信息和可触发的GUI 

事件。因此，对于任意的控件c∈C，又采用下面的三元组来 

定义，即： 

c=(class，P，Event) (3) 

其中，ClaSS指明控件c的类型名称，如按钮等；P指定控件的 

样式属性集合，例如大小、颜色等；Event则定义控件所能触 

发的GUI事件的集合，例如鼠标点击等。GUI事件不仅拥有 

其唯一的标识，还包含该事件的简单描述信息，例如事件源、 

事件类型等等。 

数据集合D 

数据集合D中包含支撑 GUI运行所需的所有数据。这 

里所讲的数据，指的是即使脱离 GUI也能独立存在，并仍保 

持其原有意义的数据。显然，GUI控件的大小、位置等等，都 

不能称为数据。数据由数据源提供，或由用户输入。其最小 

组成单位是数据项。因此，D又被称作数据项集合。 

操作集合A 

A表示操作集合，包括由设计人员预先设计或GUI工具 

包预定义，并在运行时由GUI事件激发，GUI实例在无用户 

干预的条件下自动完成的事务逻辑。 

2．2．2 关系集合R 根据前面的定义，关系集合R包括 

GUI中所有实体间的关系。R中的关系均为二元关系。R定 

义如下： 

R={rIr一( 一 )，ei， ∈E，ei≠ ，) (4) 

其中ei，ei表示构成关系的两个实体。根据e ，e／的类型和特 

点，可以将R划分为多个不相交的子集。如下式： 

R—RcURoU‰ U U U (5) 

下面分别解释这些子集的含义。 

控件关系集合Rc 

任何由两个以上控件构成的GUI实例中，所有控件按照 
一 定的布局关系组合在一起。根据 GUI实例中控件布局的 

父子关系，Rc可以定义为： 

＆一{rIr一(ci—cj)，Q，cj∈C'ci是cj的直接父容器} 

(6) 

这里定义的关系是静态的，无法在运行时进行改变。考 

虑到数据对GUI的影响，并希望在运行时根据数据决定控件 

间的关系，则需要对Rc内元素的定义做一定的扩充。扩充 

后的Rc定义如下 ： 
n  

Rc一{rIr一(fI )，fI，cj∈C，fI≠ ，D， D，当D 满 

足其条件时ci是fj的直接父容器) (7) 

对于与数据无关的静态控件关系，可以看作是定义(5)中 

D 为空集的情形。因此，Rc中的元素描述了GUI实例中所 

有控件之间的静态和动态的直接父子关系。如果将控件表示 

为节点，R 的元素表示为连接相应节点的边，则可以得到表 

示GUI实例的树或者森林，称之为控件树或控件森林。 

数据依赖集合Ro 

数据依赖集合RD中的元素定义了数据集合内数据项之 

间的依存和制约关系，称为数据依赖关系。例如在一个订单 

中，订单总额是所有订单项的金额之和。订单总额与每个单 

项的金额之间就存在数据依赖关系。j 描述如下： 

Rv一{rIr=( 一 )， ， ED，di≠ ， 依赖于d，) 

(8) 

数据绑定集合R∞ 

数据绑定关系建立在控件和数据之间，定义为： 

R∞一{rIr=(fI一 )，fI∈C， ∈D) (9) 

与其他关系集合不同的是，该集合有对称性，即： 

V EC，dlED，r一(fI一 )∈R四 ／=( 一fi)∈硒 ， 

反之亦然。也即，fi和d 之间的绑定是双向的：两者中任何 

一 方由于外界因素发生变化，必然会影响到另一方。 

数据操作关系集合R∞ 

R̂D中定义的是操作和数据之间的关系。定义如下： 

R̂D={rl r=(皿一 )，m∈A，di∈D，啦的执行将影响 
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di) 

事件激发关系集合R 

R 定义的是控件与操作之间的关系，定义如下： 

‘ o }or(R。的每个元素r=(d1．dj)){ 
从 vd{到 vdj作有向边I 。 
Vdj的入度加 1I 

R ={rIr=( i)， 

ci=(class~，Pi，E硼峨)∈C 

俄EA， ∈ 激发口‘) (11) 

控件操作关系集合R 

与 的定义类似，定义如下： 

={rIr=(啦一a)，m∈A，Q∈C， 

哦的执行将影响ct) (12) 

由于操作集合 A由开发者预先定义，且运行时无法修 

改，因此， ，地 和RAn也在设计时定义，运行时不发生变 

化。 

2．3 GUI抽象描述模型与MVC 

由上一节对 GIJ1抽象描述模型的定义可知，该模型对 

GIJI的抽象虽然简单，但是涵盖了GUI设计的各个方面。 

GUI抽象描述模型从分析 MVC模式人手，将GUI抽象 

成实体以及实体间的各种关系的组合。同时从 GUI抽象描 

述模型的定义中仍然可以很容易地抽取出MVC模式下的三 

个模块：定义中的数据集合 D以及数据关系Ro构成 MVC 

中的模型(Mode1)}控件集合 C和控件关系Rc则构成视图 

(View)}而操作集合A则表示控制器(Controller)。 

此外，GUI抽象描述模型将实体间的关系作为单独的因 

素加以考虑，并统一描述。不仅定义控件之间和数据之间的 

关系，而且对于不同类型实体之间的关系也有描述。由图 1 

可以看出，这些关系的定义使 模式中各模块之间的交 

互变得更清晰。 

图1 抽象描述模型与MVC模式 

3 基于抽象描述模型的数据建模 

GUl抽象描述模型里，为了屏蔽异构数据源的影响， 

MVC模式中的模型(Mode1)被抽象地描述为数据项集合 D 

和数据依赖关系集合Ro。但是这种集合式的结构需要花费 

大量计算时间进行遍历和维护，并不适合直接在实际应用中 

使用。为了提高数据的处理和维护效率，需要在抽象描述的 

基础上进一步构造数据的拓扑结构和计算模型，称为数据建 

模。本节给出基于抽象描述模型的数据建模和更新算法。 

3．1 数据依赖图 

将 D作为顶点集合，Ro作为边集合，抽象描述的数据构 

成一个有向图，称该图为数据依赖图。可以根据D和Ro方 

便地构造数据依赖图，算法描述如下： 

初始化空图 G； 
f0r(D的每个元素d){ 
在图G中增加一个数据项顶点 Vd} 
Vd的人厦置 O； 
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清单1 数据依赖图构造算法 

由以上构图算法可知，数据依赖图是一个有向图。图中 

有可能出现多顶点环。该图描述数据项之间的拓扑排序。在 

对数据进行更新时，必须依照拓扑排序来对数据项依次更新。 

3．2 数据更新子图 

根据数据依赖图能够方便地进行数据更新操作。但是， 

对于大量的数据项，数据依赖图会显得庞大而复杂。直接根 

据该图来做更新计算，必然会消耗大量的系统资源。在绝大 

多数情况下，需要更新的只是数据依赖图的一个子图。并且， 

考虑到数据备份和发生错误后的数据恢复等因素，更新计算 

可以在数据依赖图的一个复制子图上进行，该复制子图称为 

更新子图。 

不妨设由外部操作修改的数据项所对应的顶点列表为 

，则更新子图的构造算法如下： 

for(列表 Lc中的每个顶点 x) 
if(x的副本不在子图里){ 
将顶点对(NIL，x)入栈； 
whjle(栈不为空){ 
从栈中弹出顶点对(v，w)I 
if(w的副本不在子图里){ 
将 W的副本 wS加入子图I 
在w和 wS中加入彼此的引用I 
for(w每条入边的起始顶点 r) 
将(w，r)入栈I 

}else从 w中获得 wS； 
if(v不是 NIL){ 
从 v中获取 vSI 
在子图中添加 wS到 vs的有向边I 

} 
}／／endwhile 

}／／end if 

清单 2 更新子图构造算法 

此算法采用深度优先的方法搜索相关的顶点和边。并且 

在原图的顶点和更新子图的顶点之间建立双向引用，以便于 

计算结束后更新原图。对于原图中的环，子图中舍弃了环内 

的一条边，以保证计算不会陷入无穷循环。 

3．3 数据更新算法 

在数据更新子图上计算数据的算法改用宽度优先的方 

法，以保证计算严格按照顶点的拓扑排序进行。算法描述如 

下 ： 

f0r(Lc中的每个顶点 x){ 
标记 x为已计算I 
if(x的入度不为 O) 
将到 x的所有入边的起点入栈I 

} 
while(栈不为空){ 
从栈中弹出顶点 v； 
if(v的入度不为 O) 
for(v的每条人边的起点 w) 
W入栈I 

if(v每条出边的终点都已标记为已计算) 
if(v未计算) 
计算 v的数据，并标记 v为已计算I 

else{ 

v入栈I 
v的出边终点中未计算者入栈 ； 
} 

} 

清单 3 数据更新计算算法 

对于D或者Ro中元索发生增加或删除的情况，则需要 

在数据依赖图上先增加或删除相应的顶点或边，然后使用更 
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新子图的算法更新数据。 

按照以上三个算法，很容易建立基于 GUI抽象描述模型 

的数据模型，从而大大简化开发者在维护数据方面所做的工 

作。同时，数据更新算法为后面介绍的数据绑定模型提供了 

良好的基础。 

4 数据绑定模型 

R 定义的关系将控件按照直接父子关系构成一棵树或 
一 片森林。其中的节点通过R∞定义的关系与数据项绑定。 

我们将这种绑定分为两种方式：显示绑定和逻辑绑定。 

显示绑定使得数据项和控件的样式属性之间同步变化： 

数据项取值的变化，会在控件上通过样式属性的改变直观体 

现；而对控件样式属性的修改也会直接影响数据项的取值。 

这正是R。对称性的体现。显示绑定关系集合j 用形式化 

定义表示为： 

^ 

硒 一{，．1，．=( — i)，fi=(class,，Pi，Event~)∈C， ∈ 

Pi， ∈D) (13) 

％ 是R∞的子集。 

逻辑绑定是数据项与控件在逻辑上的对应关系，不可视。 

但是该绑定关系决定了该控件所有后代控件的数据绑定上下 

文。即当逻辑绑定关系发生变化时，该控件的所有后代控件 

对应的数据绑定关系都将相应地改变。逻辑绑定关系集合记 

为 R ，则： 

一飓 U (14) 

这两种绑定方式就构成了数据绑定模型。针对面向对像 

环境下的GUI设计，该绑定模型解决了数据与控件间的同步 

问题。在下面的阐述中，以DOM数据的绑定为例说明模型 

是如何工作的。 

图2所示的是某GUI实例初始状态下的数据依赖图Da- 

ta和控件树 Controls，以及实体间的关系。数据依赖图中的 

每个节点都表示了DOM中的一个 Element或 Attribute。直 

线箭头表示数据依赖关系或者控件间关系；弧形箭头表示绑 

定关系，其中虚线表示逻辑绑定，实线表示显示绑定。 

⋯⋯ ⋯一⋯⋯⋯ r⋯C⋯on⋯tro⋯ls⋯ 

ro

—

ot,~roo、
ti c j 

_⋯ ＼ 

图2 数据依赖图和控件树实例 

以XPath[ 的路径表达式代替数据项，可以写出该状态 

下的三个绑定关系： 
，h ^， 

7"1=(cl-~／mot／A[1]) ，r2=(c2 B)， =(c3— 

c)，其中， ， 分别是 cz，c3的样式属性。由于n是逻辑 

绑定，为 r2和 提供了数据上下文，因此 7"2和 中的路径 

表达式使用相对形式，而不会造成歧义。在下列两种情形中， 

假设 DoM树中同层节点的序号 自左往右递增。 

数据绑定模型将起到数据同步的作用： 

情形一：某时刻 f3的样式属性 Pa被用户修改。同时，与 

之绑定的D0M数据节点值也被修改。当进行数据更新时， 

数据依赖图的更新算法将计算左侧的A和B，以及 root节点 

值。由于c2与数据问的显示绑定关系，数据绑定模型将强制 

控件c2更新其样式属性，以显示B节点数据的变化。 

情形二：运行时，c-上的逻辑绑定关系变化为 7"1=(c-一／ 

root／AC2J)。当应用需要根据数据更新其可视界面时，c2和c3 

从c-查找绑定上下文，即绑定路径表达式，并重新获取绑定 

的数据。此时，虽然c2和c3绑定的绑定路径表达式没有变 

化，但是绑定关系已经变化，如图3所示。 

图3 绑定关系的变化 

由以上实例可以看出，数据绑定模型为数据与控件间的 

映射提供更灵活更强大的定义方式，同时也能有效地解决它 

们之间的双向同步问题。 

5 基于Ⅺ 的抽象描述模型实现 

综上所述，GUI抽象描述模型以及建立其上的数据建模 

算法和绑定模型为简化 GUI设计开发工作提供了坚实的理 

论依据。在此基础上，我们设计了GUI X~Ⅱ一 完全基于 

XML语法的实现语言。图4是GUI XML的设计框架【6]。 

匦(J1 Metaph圜or 囤  l J I ⋯一 J 

匝l Pr esen—tation J～． 亘 ～．[ 

图4 GUI XML的设计框架 

在GUIXML中，对GUI实例的XML描述分为五个主要 

组成部分： 

结构(Structure)-- 描述实例控件集合以及控件与数据 

的绑定关系，并利用 XML天然的层次结构定义控件关系。 

结构部分定义抽象描述模型中的控件集合C，控件关系＆ 和 

数据绑定关系Ro，并完全实现第4节介绍的数据绑定模型。 

样式(Style)和内容(Content)--为了更好地重用字符串、 

外部文件和控件样式属性等各种资源，样式和内容部分将这 
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30 Lynch N。Tuttlê ，L An introduction to input／output automata． 
CWI Quarterly，1989，2(3)：219～246 

31 w饥 Y，Wang J。OJZ BridgingRefinem ent ofInterfaceAutom． 
ata to Forward Simulation of I／O Automata．In：Proa of the 6th 
lntL Co nf．Formsl Engineering Method (ICFEM2004)．Berlin： 
Springer-Verlag ，2004．259～273 

32 Lee E A，Xiong Y．Behavioral Type for Component-Be sed 
sign．University of C8lifomia。Berkeley，CA 94720。USA。Tech． 

nical Memorandum UCB／ERL：M02／29，2002 
33 Chakraberti A，de Alfaro L。Henzinger T A，et a1．Interface 

Co mpatibility Checking for Software Modules．In：Proc．of the 

14th Int1．Co nf．on Computer-Aided Verification (CAV2002)． 

Berlin：Springer-Verlag，2002．428~441 

34 Bennet K，Layzell P，Budgen D，et a1．Service-Ba sed So ftware： 
The Future for Flexible Software．In：Proc~of the 7th Asia_Pacif_ 

ic Software Engineering Co nf． (APSEC’OO)． Los Alam itos： 
IEEE Co mputer Society。2000．214～221 

35 A1len R。Garlan n A Forn'lal Basis for Architectural Co nnection． 
ACM Transactions on So ftware Eng ineering and Methodology， 

1997，6(3)：69~90 
36 Min H G。Choi S W 。Kim S n Using Smart Co nnectors to Re— 

solve Partial Matching Problem s in( OTS Co mpo nent Acquisi． 

tion． In：Proc．ofthe 7th Int1．Sym posium onCo mponent—Based 

re Engineering．Bedin．．Sp 鸭er-verlag，2004．40~47 

37杨芙清，梅宏，吕建，等．浅论软件技术发展．电子学报，2002， 
30(12A)：19O1～ 19O6 

38 Henzing er T八 Automa ta for Speeifyirig Co mponent Interfaces． 
In：Pros of the 8th Int1．Co nference on Implementation and Ap- 

plieation of Automa ta (CIAA2003)．Bedin：Springer-Verlag。 
2003．1～ 2 

39 

40 

41 de Alfa1"o L Gam e Models for Open System s．In：Proc．of Int1． 
Sym posium on Verification(Th eoryin Practice)．Berlin：Spring- 
er-V 娘 ，2003．269～ 289 

42 Henzinger T八 Rich Interfaces for So ftware Modules．In：Proe． 
of the 18th European Conf．on Object-Oriented Programming 
(ECOOP 2004)．Be rlini Springer-Verlag ，2004．516～517 

43 Griss M L Software Agents as Next Generation So ftware Com- 

ponents． In：Heine】∞aJl G T，Co uncil1 W T，ed& Co mponent- 

Based Software Engineering：Putting the Pieces Together．Bos- 

ton：Addison-W白ley，2001．641～657 

(上接第 201页) 

些公共的资源抽取出来，单独定义，以便全局引用。 

行为(Behavior)一 行为部分定义控件的事件集合Event， 

操作集合A，以及联结这两者的Rĉ。 

数据(Datamode1)-- 即数据模型定义。它将 XML格式 

的数据，根据数据依赖定义，使用第三节给出的数据依赖图相 

关算法构造其拓扑结构。 

综合以上五个部分，GUI XML可以很自然地定义各种 

GUl实例，并通过解释引擎实例化得到运行时的实例。 

其他基于XML的GUI描述语言还有 )(I兀 ，Bamboo- 

kit~sJ等。与GUI XML相比，它们只针对某种 GUI工具包进 

行描述，而且缺乏对数据描述模型的定义。GU Ⅺ儿 由于 

采用了抽像描述模型以及相关理论，在扩展性、数据集成能力 

等方面都具有明显的优势。 

结论 针对目前GUI设计和开发过程中由多 GUI工具 

包和复杂数据所造成的困难，本文提出GUI抽象描述模型以 

及建立在该模型之上的数据和绑定模型。该模型采用实体和 

关系集合的方式定义GUI，满足了描述的通用性。数据模型 

和绑定模型将异构的数据组织成有向图结构，并在该图与控 

件树之间建立多种绑定关系，从而解决了数据维护以及数据 

与控件间的同步问题。GUI XML从实际应用的角度证明了 

以上模型的良好描述能力和通用性。 

1 

2 

参 考 文 献 

Buschmann F，Meunier R。Rohnert H，Sommerland P，Stal ，̂L 

Pattern-Oriented So ftware Architecture：A System of Pattems． 

JohnWileyandSons，1996 

Husaey A。Carrington n Co mparing the and PAC architec- 

tUreS：a formal perspective，Software Engineefirig．IEE Proceed— 

ings，1997，144(4) 

Clark J。DeRose& XML Path Language(XPath)Version 11 0 ht- 

tp：／／www．w3．org／TR／xpath／Nov．1999 
Deskin Neil．XUL Tutorial 15 April 2004 

Bambookit Tutorial http：／／www．bambookit．oDm 

清华大学一IT Frontier株式 会社 知识工程联合 实验室 ．GUI 
XMLf0r JFCS ng规范．Aug．2004 
张鹏。徐鹏．Java图形用户界面的 ⅪvIL描述方法 ．见：第七界全 
国Java大会，北京：2004 

· 217 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

