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面向 GUI的软件开发模型——I&F模型 
A GUI 0 ented SoItware Development M0 l—— I＆F Model 

王堡 1 f 3 I I, 2 
(温州师范学院计算机系 温州325027) 

Abstract As architectures ot in．formation systems developing continuously，GUI is playing a very im— 

portant role in the application so{tware．In this papert a GUI—oriented software dvevlopment mod el--  

I＆F model is posed．In addition，the／ormal description ot I&F model is given and the developing proce— 

dure is generated The model has been used to develop several biggish scale application successfully． 

Keywords GUI，Software development approach，Models 

1 引言 2 I8 模型的基本思想和实现技术 

随着信息系统体系结构的不断发展 ，图形用户界 

面在软件中所处的重要地位越来越显著。一方面，友 

好、灵活 、易学 易用的人机界 面．特 别是交互式的图形 

用户界面(GUI)使得越来越 多的非计 算机专业 人员成 

为了计算机 用户．促成了计 算机应用领域和用户队伍 

迅速扩大 。另一方面 ．快速 构造和进化用户界面是快速 

原型方法的技术前提之 。此外 ，基于三层模式的 C／S 

结构和基于 www 技术的 Web／Browser结构更是突 

出了 GUI应用程序的重要性。 

与此同时 ，随着 软件工程的发展．国际上出现了一 

大批4GL开发工具 ．这些开发工具不仅包含很 多非过 

程的成分 ，更重 要的是它们都提供 了强大的开发 GUI 

界面 的功能。直接使 用这些4GL实现软件系统的 目标 

结构 ．可以成倍地缩短开发周期 ．降低 开发过程的复杂 

性 而 在这 些4GL的开发环境 下开发应用 系统 ．都是 

以设计应用程序的人机交互 界面为导向的 ，这 与过去 

采用传统的高级语言 和3GL开发应用 系统有着 很大 

的不同。 

在这种情况 下，如果仍然沿用 过去使用的传统高 

级语言 和3GL开 发应用系统或是仍然 采用面 向功能 

或 面 向数据 的开发 方法 ，显 然没有 很好地 充分 利用 

4GL的强大开发能力，也没 有突出用户界面在 整个软 

件构成中的重要作用和地位。 

通过大量 的开发实践 以及对4GL开发环境 的耀 

人研究 ，本文提出了一种面向图形用户界面 GU1的应 

用软件开发模型一I8 模型。 

IsLF(Interface and Function，界面 和功能)模型是 

面向图形用户界面 GUI的．即开发过程是从用户界面 

的定义 、设计和开发开始，在应用程序的一个个界面确 

定以后 ，再进 行与数据 处理相关的功能函数部分的实 

现 。 

IsLF模型把应用软件分 为用户界面(Interface)和 

功能函数 (Function)两部分 ，相应地把开 发过程分成 

两 个阶段：用户接 口的开 发阶段 (即用 户界 面的开发 

阶段 )和程序接 口的开 发阶段 即功 能函数的开发 阶 

段 )。 

在用 户接 口的开发 阶段 ，根据 其需求模糊 和表达 

不清楚 的特点采用原型法 开发策略。最终形成反映 软 

件系统功能、操作和运 行的系统导航图，I8LF模型方法 

借助这个 由 GUI构成 的图形 化表 示快速地 实现对客 

观人工系统的使 用需求 和功能需求的描述 ．从而使整 

个应用软件的需求能在 短期 内明确地确定 ；在程序接 

口的开发阶段 ，由于需求 已经明确 ，因而采用开发人员 

十分熟练的生命周期法进行开发。这样把原型法作为 

需求的一种 直观定义方法 ，综 合原型法和生命周期法 

的忧势．避免了各 自的不足 ，无论是开发质量还是开发 

效率都 比常规的开发方法有很大的提高。 

对于集成式的应用 系统 ，l8LF模型不论 是用户接 

口部分还是程序接 口部分 ，从一开始就进 行集成 式的 

需求定义和设计 ，在设计阶段就追求整个系统 的集成 

设计 ，从全局把握整个系统的功能设计和数据设计 ，有 

鼓地避免处理功能的重复和信息冲突，使整个系统的 

功能和数据保持一致和最少冗亲 ，克服了过去大多数 

集成系统的开发在量后聋开始集成的不足。 
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5 I＆F模型的软件开发过程 

堪F模型的软件开发过程分为两个阶段 

第一阶段：甩户接口的设计，开发 首先．用户在 

开发人员的帮助下建 立一个用户模型 ，它涵盖丁系统 

的功能需求和使用需求，同时，开发人员对这些需求所 

涵盖的各种输入 ，丰身出的数据进行收集 也就是对所有 

的表格和报表进行收集 ；然后 开发人员在这个用户模 

型的基础上综合计 算机处理的特 点t在4GL开发珂=境 

下，采用快速原型法设计并开发出一幅幅的 GUI界面 

以及界面上的主要控制和事件 ，对于其 中涉及 的数据 

生上理功能不进行处理 ，只给出简要的功能说明或描述 · 

形成 一个 软件系统 的导航图 ；用户根据 这个直观 、具 

体、生动的导航图．与开发人员进行变互，开发人员根 

据用户对这个导航图的反馈 t对这个导航 图反映的软 

件系统的运行模式、操作方式和功能内容进行修改、完 

善，直到用户与设计者达到 一致。此时，完成应 用软件 

的用户接 口部分的设计和开发 。 

第二阶段：程序接口的设计、开发 首先，开发^ 

员对在第一阶段收集的插盖整个系统 的各种输 凡、输 

出的数据进行分析 ．设计合理的数据结构 ，进行数据库 

的物理设计 和逻辑设计 }然后对前一阶殷最垫形成 的 

系统 导航 图中没有实现的具体数据处理 功能进行实 

现 ；最后 ．开发人员与用户就这些数据处理功能函数的 

输凡，输出的链壮性和正确性进行变互 ．对其中的不正 

确、不完备的地方 ．开发人员对相应的处理过程 和函数 

进行修改完善．完成程序接口的设计和开发 。 

至此 应用系统的开发也就基奉完成 r；一旦系统 

开发到此阶段后，用户对其 中的部分 内容又提 出新的 

意见和建议 ．开发人员颓首先确定需要 更改的部分是 

涉及用户接 口部分还是涉及程序接 口部分。如果是涉 

及用户接 口部分 的问题 ．比如说 ．界面的 先后次序 ，控 

翩对象的布置或者表示等 同题 ，可 以直接借助4GL方 

便强大的非过程的 GU]处理 功能．对相关的窗 口和所 

属的对 象的属性或有关事件进行微调 ；如果是涉及程 

序接口部分的问题 ．比如说 ．某个具体的数据处理公式 

发生了新 的变化 ．则 可对涉及的事件或 功能函数重新 

设计新的 算法予以实现 ．这 在4GL开发环境 下．也是 

可以根方 便地进行的，不需要对整个系统 都从头开始 

调整 

最后 的工作就是开发人员对软件系统制作安装程 

序 ．然后所有用户安装应用系统 ，学习，适应应用软件 

系统 ·并 在此应用软件系统下形成崭新的工作模式 

从以上的开发过程中 ，可 以看到 。I＆F模 型方法实 

质上是借助 图形化的表示方法—— 由 GUI构成的系 

统导航 图，来对 客观 人工系统的使用需求和功能需求 
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进行 描述 的 

系统导航 是用户接口的设计、开发阶段的最终 

结果 目此，在用户接口的设计、开发过程中．需要特别 

强调 与用户的密切配合 ，系统导航固的每一个 版本都 

需要用户对其中的功能、操作和运行方式进行逐一确 

认 ．只有这样 ，才能使对客观系统人工系统的描述做到 

垒面，准确 

4 I8 模型的形式化描述 

首先对有关描述符号进 行说明 

( } 表 示 集合 符 号； 

() 表 示元 组符 号 ，其 中的 每 个元 素 ． 分 踽 ； 

一  表 示 定叉符 号 ．左 边被 定 叉 由右 边 ； 

／ 表示 分 膈 连择项 i 

S 表示 应 用 软件 表统 } 

G 表 示 图彤 用 户界 面 GUI； 

o 表 示对 象； 

A 表示 对 象 的 属性 ，attr ute表 示 耒 一培 定 属性 ，它 

指 对 阜 的表现 式和 所 娃的 状 态 ； 

E 表 示 对 象的 事件 ．eV~D．t表示 某 一拾 定 事件 ； 

null 表示 空 ； 

N 表示 成 的 表统 导抗 图 ； 

G’ 表 示 没有 妾观 敦 据 处理琦 能 的 GU1； 

E， 表 示不 包旨缸 据 处理 功 娓 的 事件 ； 

f 表 示 一种映 射 关 系 

一 个软件系统可 由一十 GUI的集台来描述 ： 

S一 {G } (1) 

一 个 GUI可 以由一个三元 组的集合来描述，逸个 

三元组是 由对象、对象的属性 、对象的事件组成 ： 

G 一 {(o ，A．E)} (2) 

0一／window／menu／datawindow／button／listbox／edit／ 

graph／scrollbar／picture／statictext／viewobject／ 

tab／others／user0bject／ ‘3) 

A一 {attribute} (4) 

E一／nutl／(event}／ (5) 

其 中：对 象是 window(窗 口)，menu(菜单 )，datawin- 

dow(数据 窗 口)、button(按钮)、listbox(刊表框 )、edit 

(编辑 )、graph(统计 图)，scrollher(滚动条)、picture(图 

像 )、statictext(静 态文 本 )、~SeFO b】ect(用 户对 象)、 

viewobiect(测 览对象)、tab(标 签)和 others(其他 )中 

的某一个；每个对象的属性是特定属性的集合；每十对 

象的事件是空或特定事件 的集合 对象一定具有特定 

属性 ．但是 不一定有特 定事件 。 

表选式 (1)～(5)给 出应用戟件系统组成的一种形 

式化描述 ．因此可以看到 ，开发应用软件的过程可以看 

成是一个确定GUI的过程，而每一十 GUI由其中的 
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t 

多个对象及其属性 以及其相应事件组成 ·这样对 每个 

GU1的确定是通过对GUI 的每 一个对象 该对象的 

诸属性以及该对象对 应的事件(也可以没有事件)的确 

定来实现的 

下 面给 出 F模 型方 法的形式化描述 首 先，系 

统导航图是由没有实现数据处理功能的 GUI组成 } 

N一 { (6 

设有实现数据处理功能的每 一个 GUI有一 个三元缀 

的集 合．三元组 由对象 、对 象的属性 和对象的 事件组 

成 ．只是此 时对象 的事件还没有对数据处理功 能予 

实现 。 

G # e(o ．A，E。)} t 7) 

E。一／null／fevent j／ t8) 

把不包含数据处理功能的事件映射为包含数据处理功 

能的事件 ．就是对数据处理功能予以实现。 

event— ffe n ) (9) 

采用 I&F模 型方法开发应用软 件分为两个阶段 

公 式t 6)～(8)描述 了第一十阶段 ．此阶段是一十形成 

幕缱 导航雷 的过程 ．系统 导航 图由一幅 幅的 GUI组 

成 ，因此开发过程是 一十确定 GUI的过程 ．而 每一个 

GUI由其中的多个对象及其属性和其相应事件组成 ， 

选样对每个 GU1的确定是通过对 GUI上 的每一个对 

象、该对象的诸属性以及该对象对应的事件(也可以投 

有 事件 )的确 定来 实现的 只不过 ．此阶段 的 GUI(即 

公式(7)的定义 )同公式 (2)定义的 GUI是不同的 ．其 

差异在于前者投有对数据处理进行 实现 t而后 者完成 

了数据处理 

公式(9)描述了第二个 阶段 ．此 阶段完成把不包含 

致据处理功能的对象事件映射为包含数据处理功能的 

对象事件 ，即对数据处理功能予以实现 ．一旦完成了这 

十映 射．公式(8)表达的对 象事件就等价于公式 (5)表 

达的对象事件 这样 ，公式 (7)表选的 GUI定义也就等 

价 于公式 (2)表达的 GU1，之后的结果就是公式 (6)表 

达的系统导航强等价 于公 式(1)表达的应用软件系统 

从而 ．完成了应用软 件的开发 。 

5 I8 模型的特点 

面向 GUI的软件开发模型 I&F模型方法是在开 

发实践和 大量分折研究的基 础上提 出的，它具有以下 

几个方面的特点 

1)I8LF模 型方法是 面向 GU1的开发方法 ．它很好 

地适应了4GL开发环境 ，从而会成倍地降低开发工作 

量和开发周期 

4GL的开发环境在开发 应用系统时 ，都是 以设计 

应用程序 的人机交互界面为导向 的．而 L＆F模型这种 

从 GU1人手的软件开发方法同4GL的开发环境十分 

和谐 ．它很好地适应 了这种新的开发环境·从 而会成倍 

地降低开发工作 量和开发周期． 

2)I＆F横 型借助 GUI图形化 的表示方法快速 地 

实现对客理人工系统的使用需求和功能需求的描述； 

开发一十应用系统 漫 大的困难在于不能准 确地 

定义应用 系统的需求 。造 成这一切的根本原因就 在于 

用 户和开发人员没有采用一十有利于双方进 行交流的 

直观生 动的 交互 手段或 工具 。l＆F模 型 方法 借助 由 

GU1掏成 的系统导航图较好地解陕了这一问题 。 

3)1&F模型在其实现过程中 ．把应用软件的设计、 

开发分成 了两个部 分 ．即用 户界面部 分(Interface)和 

功能函数 (FunctiQn)部分 。从一个全新 的角度来认识 

软件系统的组成，对高技 、高速 高质地进行软件开发 

大有好处 ； 

当前大部分应用 系统的人机界面的设计与描述是 

基于。嵌 入”方式进行的 ．从而 造成程序的可维护性较 

差 大量的开发 实践表明 ．在开发过程中需要反复修改 

的部分大都是涉及用户操作的用户界面部分 ，而 及 

具体数据处理的部分则相对修改较少。因而 ．把应用软 

件 的用 户界面设计 和应用程序设计分开显然更 加科 

学 、台理 。而 ＆F模型在其实现过程中 ，把直 用软件的 

设 计 分 成 了 用 户 界 面 (Interlace)和 功 能 函 数 

(Function)两 十部分 ．用户界面部分解决输入、输 出的 

^机界面问题 ．也就是用户接 口设计。功能西技部分解 

决 实现应用软件 目标 的一系列 函数过程 t也就是程序 

接口设计 这榉可以使系缱的维护性得到大大改善t从 

而可 以较好地控制开发周期和开发成奉 。 

4)I＆F方法充分发挥了生命周期法和原 型法的特 

长 ．把原型法做 为一种需求定义的策略 ．以此弥补生命 

周期法 中的不足 。 

5)I8~F方法 对于集成式 的应用系统 ．在设计 阶段 

就追求整十系统的集成设计 ，从而克服 了过去大多敬 

集成系统的开发在最后 才开始集成的不足。 

总之 ．面向 GuI的 略F开发方法既适用于啦能简 

单的小应用系绽开发 ，也适用于较为复杂的集成 应用 

系统的开发 ．使软件开发人员从一J卞崭新的角度 去认 

识应用软件 ，并提供了十分可行的开发方法 

但 是 I&F方法也 存在着不足 ，体现在 ：形成应用 

软件的人机 界面时．在开发实践 中往往 依赖开发者的 

经验．这就使软件生产实现工程化 自动化面临较大困 

难 

6 I& 模型的应用 

lsLF模型已经成功地应用于水电生产行业生产过 

程综台应用系缱和某军区警备管理综合信息系统 的开 

(下 转 摹 站 酉 ) 
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组妲I办议相 一致的接 【_]代码．通常 ．这{莘的包对任何给 

定的瞎息资源(如关 系数据库 面向对 象数据库、平 面 

文件 仅需建立 一个．因为它ff]H需处理 ‘种已经熟悉 

的语 言和协议 这就 大大简化了个体 Agents，并使得 

一 定范围内的嗍络转变成多 Agents和拥有存取 许多 

不同类型的 后息资源成为可能。围4给 出了一个 造业 

瞎息网络 Agents的应用实例 。 

每 一·后息A nt是专门的单一应用领 域 ．并 在其 

圈4 虚拟组织的 Agent信息采集网络 

内存取有价值 的信息资源 ，每个 Agent包含一个领域 

内专门知识 的本体论——域模型—— 其它能提供相 关 

信息的模型——信息资源模型。域模型建立了 Agent 

交互中的术语 。每十信息资源模 型有二个部分组成 ：资 

源的满足包括将被用于通信的资源的阶段性 理解的描 

述 资源和域模型概念之同的关联描述 系统 用这些位 

围描述将域模型的查询转换成一系列适 当的信息资源 

的查询。所有模型将用一种能充分表现资源里捕获 所 

有相关差异的适用语言来阐述。 

信息 agent的一十重要性 能就是秉性地、有效地 

获取和处理数据 。查询处理需要开发一个平台以求重 

用，这包括选 择提供数据 的信息源 、处理操作、撵作 所 

在位置及执行它们的指令。查询处理的一些期望特 征 

是具有执籽并 发操 作的能力 ．当执行其它查询失败 时 

可重新讨论和设计查询 ．更为有趣 的是在运行时 +可以 

采集额外的信息来帮助查询处理 。 

agents组织需要有一 个适用的通信语言 和协议 ， 

否则 ，一十 0(n)Agents网络将需 要 0fn )的双边 转 

换 ，每个 Agent需处理至少一个 子集的通用协议并 艟 

执行适用 于数据模 型和 自身数据模 型之 间的句法 转 

换。一个 信息 Agent查询 是根 据它 的域模 型来 表 示 

的 ，所以不必 让其它 的 Agents或 用户知道 ，或者 甚至 

知道 用在基础信息源中的术语 。 

结束 语 智能 信息 Agent应 能提高它 的准确性 

和超时性能 ，并能处理矸墉的变化．首先 ，Agents艟 隐 

藏频繁 的或困难 的取 回信 息。其 趺，Agent睫了解信息 

资源内容最少化取 回代价 ，特别地 ，Agent睫执行最优 

化语义查询 ．基于它的陈述模型和规则从信 息源 中学 

习 以较 低的代价重 构查询计 蜘．但语 义不变 ．最 后。 

Agent能分析信息资源的内容来提炼它的域模型并较 

好地反映当前有价值的信息 由于倍息的动态性和 A— 

gents的自治性 ，Agent的资源模型不能准确地代表 实 

际的资源内容 如果可能，我们需要能 自动地识别其差 

异解决它们 。所 有的学 习形式艟提高系统 的有效性 和 

正确 性 ， 
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发。同传统的面向功能的开发方法和面向数据 的开发 

方法 相 比，采用 I&F方 法 ，既 克服了对于功能扩展 的 

不足，又避免了在描述客观世界人工系统时的欠缺 ，使 

从对客观世界人工系统的描述到把这种描述 转换成 为 

软件系统的这一过程更加快速，高效和高质。 

某军区警备管理综合信息系统 目前 已在某军区内 

的三十多十单位推广使用。水电生产行业生产过程综 
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台应用系统也运行良好。 
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