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摘 要 随着移动互联网的快速发展，L4r]可以通过 包括智能手机和平板电脑在 内的移动计算设备来访 问和使用 

Web应用。然而，目前已有的 web应用大多是针对 PC设计的，因此通过移动计算设备直接访问时，可能出现信息显 

示不全、界面布局混乱、用户体验变差、需要耗费较多流量等问题。重新开发符合移动设备特性的 Web应用是一种最 

直接的解决方案，但是开发成本和代价较大，并且 同时维护 PC版和移动版两个不同的应用版本也会带来更高的成 

本。提 出一种面向开发者的 Web应用移动版本半 自动转化技术并实现 了支持工具 MobiTran：首先，对 PC版本 web 

应用的界面进行 自动转化，使之适应移动设备的屏幕尺寸；然后，通过支持开发者手工对界面的样式和布局进行修改， 

定制拆分子页面以控制数据流量，同时加入适应移动设备操控特点的元素；最终，生成一个供移动设备访问的移动版 

本 Web应用。对主流网站的测试结果表明：MobiTran可以将原网页自动地转化为适合移动设备宽度的新网页，转化 

后的网页清晰无溢出并可以较大限度地维持新页面与原页面风格一致；在 自动转化过程中，可以较少地丢失页面信息 

并较大限度地保证原页面的功能；转化后的新页面相比原页面消耗数据流量较小。 
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Abstract W ith the development of Internet，a large number of mobile devices begin to get access to Internet．However， 

W eb applications are mostly designed for the PC screen size．The screen size of mobile devices is small relative to the 

PC．Therefore，when a mobile device gets access to the application for PC，there may be incomplete information display， 

interface layout confusion，poor user experience，more network traffic and other issues．Developing a mobile version of 

the W eb application from scratch is the most naive choice。but it costs a lOt，and maintaining tWO different versions is a 

daunting task．So we tried to adapt the view of the Web application instead of making a new one．Therefore，this paper 

implemented a deve1oper一0riented W eb application conversion tool，called MobiTraru The PC version of the Web applica— 

tion can be transformed into mobile version to fit the screen size of mobile devices。other features and data traffic．It also 

allows developers tO edit the style and layout of the user interface，and ultimately a mobile version of this W eb applica— 

tion is generated．After testing on mainstream sites，we concluded that MobiTran can adapt the view of W eb application 

while maintaining the style，and it can lose less information and save data traffic． 

Keywords Web applications，Adaptation，Conversion service 

1 引言 

中国互联网络信息中心 2013年 1月发布的《第 31次中 

国互联网络发展状况统计报表》显示 ：截至 2012年 12月底， 

我国网民规模达到 5．6亿。而在所有上网终端设备(包括台 

式机、笔记本电脑、手机)当中，手机已经成为了第一大上网终 

端，使用手机上网的网民数量占整体网民数量的74．5 。智能 

手机的发展使得手机功能越来越强大 ，第三代移动通信技术 

的普及也会为手机提供更高速的数据传输服务 ；其他移动计 

算设备 ，比如平板电脑的发展速度也极为迅速，wi—Fi、3G和 

LTE的普及将会使得移动计算设备更加广泛和方便地接入 

互联网。移动互联网正在成为近年来信息技术发展的热点。 

移动互联网无疑为人们的生活和工作带来了更多的便 

利，人们可以通过移动设备来访问和使用各类 Web应用和服 
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务。但是同时也带来了一些新的问题。 

首先，已有 Web应用多数是针对个人计算机屏幕大小设 

计的，而相对于个人计算机屏幕，移动计算设备屏幕具有尺寸 

小、分辨率低的特点。现在主流手机屏幕大小仍为 3．5～5英 

寸，主流平板电脑屏幕大小为 7～9英寸，而个人计算机屏幕 

大小则为 13英寸以上。因此，很多移动设备无法完整清晰地 

显示针对 PC屏幕尺寸设计的 Web应用内容，必须放大、拖拽 

页面才能浏览 ，用户体验变差。 

其次，移动设备的操作方式主要为手指触摸，而非通过鼠 

标操作，所以点击页面中小按钮会比较困难。同时，部分鼠标 

事件如 MouseOver无法通过手指触发，而手指的一些事件如 

使用一根、两根手指滑动也没有鼠标事件与之对应。 

最后，移动设备需要考虑流量问题。移动设备接入网络 

的方式有 3G和 wi— 两种。这两种方式相比于有线网络传 

输速度都较慢。特别是在 3G模式下，流量增加不仅仅是降 

低浏览速度 ，更意味着增加金钱开销。 

针对上述问题 ，最直接的解决方案是重新开发一个面向 

移动设备的全新 Web应用。例如，基于流行的响应式用户界 

面(Responsive UI)设计方式，Web应用的拥有者可 以针对移 

动设备的屏幕尺寸、操作方式和通讯方式，重新开发一个与原 

有应用对应的移动版本应用。尽管这种实现方式的效果最 

好，但是这种实现方式有两个问题：一方面，重新开发移动版 

Web应用对于个人或 中小型企业而言，需要重新编写一套 

HTML、CSS、JavaScript[ ]代码 ，开发成本和代价较大 ；另一方 

面，PC版和移动版两个架构不同的应用版本也带来了更高的 

维护成本 。当需要修改应用内容时，必须 同时修改 PC版和 

移动版两个不同的应用，这无疑会增大 Web应用的维护成 

本。 

由此可见，尽管重新开发一个移动版本的应用会使用户 

得到最好的体验，但是开发成本、维护成本都较大；而全 自动 

转化效果不好。针对上述问题，本文提出一个面向开发者的 

移动版 Web应用转化工具 MobiTran”。首先 ，根据用户输入 

的 URI ，自动抓取并转换页面，使 Web应用初步适应移动设 

备的显示屏幕同时较大限度地保证原页面的功能，以满足基 

本需求，由自动转化部分完成大部分转化工作；然后，Web应 

用开发者手动调整页面，可以增加、删除、修改页面中的元素， 

增加与本地应用的结合 ，将页面切分为多页以适应流量，手动 

调整将以所见即所得的方式进行，不会给开发者带来较大负 

担 。 

本文第 2节介绍相关技术发展过程以及学术界和工业界 

的研究实践 ；第 3节介绍方法概述；第 4节介绍系统实现；第 

5节介绍验证评估 ；最后总结本文并提出未来工作展望。 

2 相关工作 

从实现方式上来看，PC版 web应用在移动设备上的适 

应主要由两种技术手段实现，即客户端实现和服务器端实现。 

最初 ，人们认为 PC版Web应用在移动设备上用户体验不好， 

主要是由于移动设备屏幕尺寸小，因此人们认为 Web应用移 

动版本转化等于适应移动设备的屏幕尺寸。基于这种 目标， 

此时的转化工具是面向最终用户的。而由于面向最终用户， 

可在 http：／／www．internetware．info／mobitran下载 demo 

因此工具是全 自动的，主要在客户端实现。逐渐地，人们发 

现，由于移动设备存在新的特性，如操作方式不同、本地应用 

不同和存在数据流量限制 ，仅仅将原 PC版 Web应用适应移 

动设备的屏幕尺寸是不够的。此时，Web应用移动版本转化 

等于适应屏幕、适应操作 、与本地应用结合及适应流量。为了 

支持移动版 Web应用中的这些新特性，此时的转化工具是面 

向开发者的，采用 自动转化和手工修改相结合的方式。由于 

需要人工参与，因此转化工具需要在服务器端实现。 

围绕 Web应用的移动版本转化，学术界和工业界均开展 

了大量的研究实践。例如，Chen等人通过分析页面结构并将 

其分为多个逻辑上相关的子页面完成 Web应用移动版本转 

化[sJ。转化工作在浏览器中完成 ，转化后的页面呈“目录、子 

页面”两级结构 ，此工作是面向最终用户的。Kazuki等人则 

提供了一个 web应用移动版转化服务。该服务支持开发者 

从页面中抽取页面模型并分割为多个子页面，进而进行导航 

栏推荐_6]，此工作是面向开发者的。 

而在工业界中，面向最终用户的web应用移动版本转化 

工具主要包括 UC浏览器适应屏幕、Sm@rtAdaptor[ 、百度 

转码。面向开发者的 Web应用移动版本转化工具主要包括 

谷歌 GoMo[“]、百度 SiteApp[ 。 

UC浏览器采用 自定义浏览器内核 ，自带智能适应屏幕 

功能。当开启功能后，UC浏览器会将 当前网页按照适应屏 

幕方式显示 ，页面中元素无论大小均能适应当前屏幕 ，同时字 

体足够大，页面内容显示完整并且不会重叠 ，避免了用户放大 

缩小、左右拖拽屏幕所带来的麻烦口 ]。 

Sm@rtAdaptorl_4]通过 在 网 页加载 完 毕后 执行 一段 

JavaScript代码完成页面 自适应。在 JavaScript代码中，会对 

网页的 DOM 结构进行分析，将整个页面分为几个适合移动 

设备屏幕显示的部分，并生成导航栏，以方便用户在不同部分 

之问切换。Sin@rtAdaptor将整个页面视为 DOM树，将适应 

后的各个部分视为原 DOM树的子树 ，分别视为整体 ，不支持 

对个别 IX)M元素的修改。基于这种设计，适应后 的各个部 

分最大限度地维持了原网页中的形态，但是对于原网页中宽 

度较宽的部分，适应后宽度仍较宽，会出现溢出的情况。Sm 

@rtAdaptor通过在网页加载完毕后执行一段 JavaScript代 

码完成页面 自适应，将整体 DOM树分割为几棵子树，对局部 

D0M 树不做修改。适应工作在客户端实现。 

以上两种工具转化过程全 自动 ，不需要开发者参与，然而 

转化效果不好，并且无法解决流量问题。 

百度 SiteApp[3]会根据 网站结构，自动地对内容进行结 

构化提取及展示，并支持开发者进行个性化效果定制。通过 

重新生成一组代码 ，达到 Web页面适应屏幕的效果 ，支持开 

发者修改页面中的元素，并支持添加拨打电话之类的增值服 

务至 Web应用，适应工作在服务器端实现。 

GoMo是谷歌提供 的一个 自动创建移动版 Web应用的 

服务 ，目前由 DudaMobile公司提供技术支持。当输入 Web 

应用 URL后，GoMo会生成一组新 的代码，这组代码即为转 

化后的移动版本 Web应用。同时，GoMo包含强大的web应 

用页面编辑器，可以通过拖拽增加或删除页面元素来修改 

HTML代码和 CSS代码。它通过重新生成一组代码，达到 
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Web页面适应屏幕的效果，支持开发者修改页面中的元素 ， 

并支持添加拨打电话之类的增值服务至 Web应用 ，适应工作 

在服务器端实现。 

以上两种工具转化过程为半自动，需要开发者参与，转化 

效果较好。然而无法保证转化后页面的 JavaScript代码运 

行、表单提交。 

3 方法概述 

根据上述相关工作 ，我们发现，面向最终用户的工具效果 

相对较差：响应速度较慢 ，不能适应移动设备的操作方式，不 

能与本地应用结合，不节省流量；而面向开发者的工具均可以 

克服这些缺点。然而，目前各种面向开发者的工具均有不完 

善之处，例如Kazuki等人的工具lL6 不具有自动转化的功能， 

这会导致开发者负担过重；百度 SiteApp和谷歌 GoMo都不 

具备将页面切分为多页的功能，同时无法保证转化后页面的 

JavaScript代码运行、表单提交。 

因此 ，本文选择了实现面向开发者的移动版 Web应用转 

化工具 MobiTran。MobiTran是一个在线工具服务。首先 ， 

根据用户输入的 URI ，自动抓取并转换页面，使 Web应用初 

步适应移动设备的显示屏幕同时较大限度地保证原页面的功 

能，以满足基本需求，由自动转化部分完成大部分转化工作 ； 

然后，Web应用开发者手动调整页面，可以增加、删除、修改 

页面中的元素，增加与本地应用的结合，将页面切分为多页以 

适应流量，手动调整将以所见即所得的方式进行，不会给开发 

者带来较大负担。 

MobiTran设计主要包括如下几个方面。 

(1)系统需将 PC版 web应用 自动转化为移动版本。系 

统整体目标是半 自动地完成 Web应用移动版转化 ，为了减轻 

开发者手工修改的负担，系统需要首先将 PC版 Web应用自 

动转化为移动版本。自动转化部分主要完成页面适应 ，而页 

面样式主要由 CSS控制，部分 DOM(Document Object Mod— 

e1)元素也含有样式，所以需要对 CSS和部分 DOM 元素进行 

重写。我们尽量维持 D0M 树的原状，较大限度地保证原页 

面的功能。在系统所在的服务器上，维护了 PC版 Web应用 

对应的移动版本应用，当最终用户通过手机访问 PC版 Web 

应用首页时，会重定向到系统所在服务器的移动版 Web应用 

首页。点击移动版 Web应用页面中的链接时，跳转的页面仍 

为移动版本，这就需要将页面中的链接指向对应的移动版页 

面 。 

(2)转化后的移动版 Web应用应保持原 PC版 web应用 

的功能。网页一个非常重要的功能就是表单提交，由于我们 

采取的策略是对网页进行重构，因此在我们的服务器上需要 

保存一套对应页面，当点击移动版本页面的某一连接时，跳转 

到的页面仍为移动版本。然而对于表单提交等操作，需要定 

向到原始服务器，才能保证功能实现 。 

(3)系统需要为开发者提供所见即所得的切分多页功能。 

全 自动完成这项工作是不现实的，而全手工实现时，用户需要 

重写 HTMI 、JavaScript、CSS代码，工作量较大，所以在工具 

中，我们提供一个用户友好的操作环境，使得开发者可以通过 

拖拽，完成对页面的切分。 

(4)开发者进行编辑后 ，当原始 PC版应用出现内容上的 
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变化时，系统可以将新 内容映射到移动版 web应用对应位 

置；当原始 PC版应用出现结构上的变化时，系统可以提醒开 

发者重新手工编辑移动版应用。 

本文主要介绍前 3个问题的解决方案，对于动态 内容的 

处理将在未来工作中进一步完善。 

根据对系统所要解决的问题进行实际需求的分析，我们 

得到系统流程图如图 1所示。 

图 1 系统流程 图 

开发者使用工具时，首先输入 URL，之后工具就会开始 

自动转化：工具首先获取页面源代码并进行字符集转换，之后 

创建 D0M树 ，对于每个 DOM节点依次修改 I2OM类型、CSS 

属性、链接属性值。在完成 自动转换后，写入文件，此时开发 

者可以进行手工编辑。在手工编辑阶段，开发者可以将页面 

切分为多页，可以增加元素、编辑元素，最终保存文件，完成 

Web应用的移动版转化，输出转化后的页面。 

4 系统实现 

根据上述分析，我们设计 MobiTran系统的架构图，如图 

2所示 。 

front--end 

developer tool 

l pagespliter l l uploader l 
document 

l! !l l editor 1 

≤≥ 
ba~k-end 

l router I 

filemanager auto convertor 

staticme： l ! !! l CSSmodifier I 
CSS、webpage 匝 亘三]匝 习 

图 2 系统架构 图 

如系统架构图所示，系统分为前端、后端两个部分。前端 

是和开发者交互的部分 ，主要完成手动修改部分。后端是服 

务器部分，主要完成 自动转换、读写文件部分。 

前端使用 jQuery UIl_10]实现。在前端中，document是开 

发者进行手工修改时 iFrame里面页面的 document。docu— 

ment的 element上绑定 了一系列事件，如 mouseover绑定 了 

DOM元素背景色改变的事件 ，用于表示选 中某个 IX)M 元 

素。pageSpliter是切分多页模块。该模块会调用 document， 

用于选中某些页面中的信息。Uploader是保存模块。该模 

块会调用 document，获得页面信息。add element模块是增加 

元素模块 ，被 document模块调用，用于向 document中添加新 

元素，如拨打电话按钮。editor模块是编辑页面模块，与 ele— 

ment模块发生交互，用于编辑页面中元素。 

后端使用 Node．js『8棚实现。在后端中，router是路由模 

块 ，调用 auto convertor和 file manager处理前端请求。auto 

convertor模块是 自动转化模块，负责根据 URI 请求页面并 
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5．3 其他实验结果分析 

实验结果中，出现页面白底 白字的情况。通过分析页面 

源代码，发现原页面使用了不适合在移动设备上显示的IX)M 

元素 ，而新页面将元素替换成适合在移动设备上显示的 DOM 

元素。这导致原来对于该元素 的 CSS选择器失效 。这一问 

题可以通过修改 CSS文件解决。 

实验结果中，也出现了某些相对路径未被替换为绝对路 

径的情况。通过分析页面源代码，发现这些元素是 由JavaS— 

cript进行加载的，即当页面加载完成后才由JavaScript引入， 

所以工具未对这些相对路径进行转化。这一问题可以通过修 

改 JavaScript文件中的相对路径解决。 

5．4 实验结果分析 

根据实验结果，MobiTran的优势主要体现在以下方面： 

(1)可以将原网页自动转化为适合移动设备宽度的新网 

页，清晰而无溢出。 

(2)可以较大限度地维持新页面与原页面风格～致。 

(3)在 自动转化过程中可以较少地丢失页面信息。 

(4)转化后的新页面相比原页面消耗数据流量较小。 

根据实验结果，仍须完善的部分主要体现在以下方面： 

(1)转化后的页面会出现元素与背景重叠。 

(2)部分类型的 DOM元素转换效果不好。 

结束语 本文的主要工作包括 ： 

(1)介绍应用背景及相关技术工具的选择，比较面向最终 

用户和面向开发者的 Web应用移动版本转化工具的特点 ，分 

析了本文选择实现面向开发者的 Web应用移动版本转化工 

具的原因。 

(2)实现了面向开发者的 Web应用移动版本转化工具并 

将其部署为在线应用转化服务，Web应用开发者只需上传应 

用的 URL，该服务即可将其半 自动化地转化为移动版本，并 

发布新的 URL供移动设备访问。 

(3)使用该服务对一些流行网站进行实例验证，并与现有 

的工具进行比较。 

本文实现了面向开发者的移动版 Web应用转化工具 ，未 

来工作主要集中于完善本工具 ： 

当前工具仅支持最基本的自动转换。开发者进行编辑 

后，当原始 PC版应用出现内容上的变化时 ，系统应可以将新 

内容映射到移动版 Web应用对应位置；当原始 PC版应用 出 

现结构上的变化时，系统应可以提醒开发者重新手工编辑移 

动版应用。未来工作在自动转化和手工编辑阶段并不仅限于 

修改当前页面，而是记录一种映射规则，以此应对页面变化。 

当前工具仅支持最基本的自动转换。未来工作可以对某 

种特定类型的网站给出一种 自动转换模板，并支持内容自动 

匹配 。 

当前工具仅支持最基本的编辑。对于某一 Web应用，会 

有很多内容页结构相同，内容不同。此时编辑某一页面，仅会 

对当前页面进行修改。未来工作可以给开发者更多选项，支 

持开发者选择仅修改当前页面，或修改本类页面。 
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