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摘 要 个人用户家庭或工作环境中的智能手机、个人电脑、智能相册等通过网络形成个人云，为个人的数据处理和 

共享带来了便利。然而，如何面向具体应用需求为用户提供方便、高效的个人云服务及资源整合仍然是一个亟待解决 

的问题。为此，提出了一种基于移动设备的个人云服务及资源 Mashup框架来统一管理设备和描述服务及资源，并阐 

述 了如何通过框架合理构建 Mashup应用；此外，开发了基于 Agent的框架实现以及 Android客户端。基于该框架及 

客户端，用户可以通过整合个人云服务及资源方便 、快捷地构造个人化应用。通过一个用户案例研究对所提 出的 

Mashup框架及其实现的有效性和易用性进行了评估。 
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Abstract Personal cloud is a collection of smart phones，personal computers，and smart albums which are seamlessly 

accessible through network in the surrounding environment of ordinary users．It benefits both the personal data proces— 

sing and sharing．However，how to provide the users with convenient and efficient personal cloud service and resource 

integration based on different practical requirements is still a problem demanding prompt solution．To address this pro- 

blem ，we proposed a framework towards personal cloud service and  resource mashup based on mobile devices，including 

how to manage devices，and how to define service and  resource．W e also explained how to build a Mashup application 

through the framework．W e developed an agent—based implementation for the framework and an Android client to help 

users complete mashup．Finally，we evaluated the effectiveness and usability of our Mashup framework and Android clientby a 

preliminary experimental study． 
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1 引言 

随着信息技术的迅猛发展以及互联网、物联网的普及，各 

种智能设备(智能手机、智能相册等)层出不穷。与传统个人 

电脑相比，这类智能设备在计算能力不逊于之的情况下，更具 

便携性、多元性、个性化等特点。与此同时，在云计算技术不 

断成 熟 的 背 景 下，面 向个 人 用 户 的 个 人 云 (Personal 

Cloud)口 ]概念也应运而生。目前没有针对个人云的权威定 

义，最受认可的是美国 IT研究与顾问咨询公司 Gartner关于 

个人云的描述，即个人云是指可以借助智能手机、平板 电脑、 

电视和PC，通过网络无缝存储、同步、获取并分享数据的一组 

在线服务l_3棚。与各种大型云计算不同，个人云在便利、私密 

性等方面具有更大优势。新兴的个人云计算服务将成为连接 

各种设备的纽带，将用户从传统的计算方式中解放出来 ，让用 

户可以在日常生活的不同时刻依需选择不同设备。 

普通用户的个人云中，可以存在智能手机 、个人电脑、智 

能相册、家庭打印机等各种类型的设备。个人云为用户的数 

据处理和共享带来了便利 ，设备所具有的各种类型的计算资 

源和处理能力也能够为用户提供多样化的服务。但是，某些 

场景下，用户需要同时利用多个设备的服务及资源来满足某 

些需求。例如 ，用户想要将新拍的一张照片传到电脑上处理 ， 

然后将美化后的照片显示在智能相册上。用户在 日常生活的 

不同场景中会有类似的各种不同类型的应用需求。而用户个 

人云中设备各不相同、服务及资源存在各种异构问题，如何面 

向具体应用需求为用户提供方便、高效的个人云服务及资源 

整合仍然是一个亟待解决的问题。而 Mashup正是一种新型 

的基于 Web的数据集成应用程序，它利用已有的各种 Web 

应用所提供的 API接 口将实现不同功能的应用整合混搭成 
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一 种新的综合应用提供给用户更加丰富的服务体验l_5]。我们 

可以使用 Mashup技术来进行服务及资源整合。 

针对上述问题 ，本文提出了一种基于移动设备的个人云 

服务及资源 Mashup框架，解决了设备统一管理、消除服务及 

资源之间的异构等难点问题，并阐述了如何通过框架合理构 

建 Mashup应用 。在此基础上，开发了基于 Agent的框架实 

现以及 Android客户端。用户完成框架部署后 ，通过 Android 

客户端可以方便、快捷地管理各种设备，整合个人云服务及资 

源，构造满足不同需求的个人化应用。同时，通过一个简单的 

真实用户案例研究，验证 了所提 Mashup框架及其实现的有 

效性和易用性。 

本文第 2节介绍了个人云和 Mashup概念，并对相关工 

作进行了分析；第3节详细描述了服务及资源 Mashup框架， 

包括设备统一管理、资源统一描述、服务及资源 Mashup方 

法；第 4节概述了基于 Agent的 Mashup框架的实现，着重阐 

述了 Android客户端的开发与使用；第 5节描述了案例研究 

的设计以及针对实验结果的分析；最后总结了全文，讨论了本 

文研究的实际应用前景 ，并对实际应用中可能出现的问题进 

行了预想与分析。 

2 背景和相关工作 

本节首先简要介绍个人云的概念以及 目前关于个人云的 

研究工作 ，然后介绍 Mashup技术的相关工作 。 

2．1 个人云 

与传统的公有云、私有云、混合云面向大型企业不同，个 

人云主要面向个人用户提供服务。目前在此领域的研究 中， 

已有针对利用个人云为用户提供服务的相关工作。文献Eli 

主要关注的是解决个人云(以用户为中心)中的基础设施挑战 

问题(数据存储、同步、传递 、一致性管理)，提供了一个以消费 

者为中心的云门户人 口，使用户设备可 以无缝访 问云服务。 

文献[2]则是将服务云转变为以用户为中心的个人云，提供了 

一 个个人云平台，用来帮助管理云所提供给用户的服务。这 

两项工作主要关注个人云中服务的访问和管理，与文中的研 

究不尽相同。文中个人云是由用户周围环境中的设备构建而 

成 ，也可访问其它云提供的一些服务来丰富自身功能；同时， 

也会对个人云中的服务进行管理，以便更好地针对用户的不 

同应用需求提供服务及资源整合。 

个人云是指各种设备通过网络连接提供存储 、同步、获取 

并分享数据的服务。iCloud、SkyDrive、Google Drive均是企 

业提供给用户的个人云存储产品，提供存储服务以及简单的 

文件同步服务；文献[6，7]的研究者在他们的研究中利用 

Dropbox、OneDrive等的数据深入探索了个人云存储服务 ，包 

括使用、性能和终端的影响。这些个人云大部分均是提供单 

一 的数据存储、共享等功能，而且是对所有用户一视 同仁 ，不 

能为用户提供个性化需求服务。文中所提出的服务及资源 

Mashup框架，是利用个人云中的服务及资源，让用户自己构 

建个人化应用 ，以满足不同场景下的功能需求，从而更好地使 

用个人云。 

2．2 M ashup 

Mashup是将不同应用混搭到一起组成新应用的技术。 

到 目前，关于 Mashup的研究已比较成熟 ，Mashup也不再单 

纯地指针对Web应用的组合。文献E83讨论的是针对服务之 

间的Mashup，主要研究了服务之间的异构性问题并提出了解 

决方案。文献E9]用 Mashup扩展了现有的 SOA模型来支持 

服务组合，并提出了一个 Mashup模块模型和一个 Mashup 

运行时设计。文献El0]中开发者开发的 iMashup也是一款针 

对服务组合的 Mashup工具。与这些工作相 比，本文更关注 

在 Mashup时，个人云中不同设备上服务或者资源之间的异 

构问题 ；另外，我们进行的 Mashup不是单纯服务或者数据的 

Mashup，而是在服务和资源(包括数据)之间进行混合性质的 

Mashup。 

此外 ，我们的 Mashup研究是基于移动设备，故更关注针 

对移动端Mashup的研究。文献El13研究了一款针对不同设 

备以及不同用户群组的利用 Mobile Mashup的 WebApp开 

发工具，通过使用他们的工具，普通用户和具有一定专业知识 

的专家用户可以开发 出运行在不同设备(个人电脑、平板电 

脑、智能手机)的 WebApp。文献[12]则是研究跨平台的 

Mashup应用开发，使用他们的平台开发的 Mashup应用可以 

适配不同的终端设备(桌面浏览器与各种手机终端)。与这些 

相比，我们不是在关注使 Mashup适配移动设备 ，而是在移动 

设备上进行 Mashup，所构建的应用也不是只运行在一个设备 

上，而是涉及到多个设备；此外，移动设备上的服务及资源也 

是我们 Mashup的数据来源之一。 

3 服务及资源 Mashup框架 

本节首先介绍个人云中基于 Agent的设备统一管理以及 

设备资源的统一描述 ，然后介绍服务及资源 Mashup方法。 

3．1 设备统一管理 

针对个人云中包含的各种设备，用户可以选择启用或者 

不启用，也可以随时根据需要增加、移除设备。为了让用户方 

便、简洁地管理各种设备，提出了一种基于 Agent的设备统一 

管理方法，如图 1所示。 

图 1 基于 Agent的设备统一管理 

在统一管理方法中，所有设备上均驻留一个 Agent程序， 

Agent的在线与否即代表宿主设备是否被启用。Agent Serv— 

er用来管理所有 Agent的注册信息及在线状态，用户可以选 

择在个人云中计算能力较强的节点(如个人电脑)上搭建 A— 

gent Server。首次启用设备时，Agent将设备信息(包括型号、 

名称、附加描述)注册到 Agent Server上，并将该设备状态更 

新为在线；当 Agent停止运行后，宿主设备状态更新为离线， 

不可被访问。用户手机(Mobile Phone)上的 Agent为 Client 

Agent，Client Agent除向Agent Server注册设备信息外 ，还可 

以从 Agent Server获取所有个人云中设备的信息，用户通过 

手机上的一个 UI界面可以查看、操作所有设备。当用户通 
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过 uI界面将一个新设备信息通过 Client Agent发送给 A— 

gent Server后，表示新增一个设备，但只有当此新设备上 A— 

gent连接 Agent Server成功后 ，才表示添加设备成功。当然， 

一 个新设备 Agent自动注册到 Agent Server上，也表示 自动 

添加设备成功 ，之后 Agent Server会将新设备信息推送给 

Client Agent。 

所有 Ag ent根据宿主设备操作系统的不同而相互异构 ， 

但为了保证 Agent之间的通信，框架中的所有 Agent必须符 

合 FIPA(The Foundation for Intelligent Physical Agents)组 

织制定的 Ag ent软件标准。 

3．2 服务、资源统一描述 

在 Mashup中，构成新应用的源应用种类繁多，实现也各 

不相同，但其大部分均提供一个开放 API供 Mashup开发者 

调用，其余部分也是可以利用屏幕截取、web Feed等方式获 

取数据[】 。在 Mashup框架中，服务及资源来源是各种不同 

型号种类的设备，其操作系统、计算能力等各不相同，为了能 

够进行 Mashup，屏蔽不同设备间的服务及资源异构，针对服 

务及资源做了统一描述。 

把设备的某种行为能力称为资源，服务则是可以满足某 

种特定需求的已有实现。比如，智能手机的“拍照”是一种资 

源，个人电脑上“处理照片(压缩、美化等)”是一种资源；而一 

些应用如天气预报、运动记录等则可看成是服务。把资源和 

服务统一描述成 Behavior。Behavior是一种结构化定义，具 

体如下： 

(BehaviorType hasNeedData= “”hasPostData= “”、 

(name)behavior name(／name) 

(targetURL)the url of Behavior API(／targetURI ) 

(／BehaviorType) 

BehaviorType描述了这个 Behavior的种类，由提供 Be— 

havior的设备具体决定，比如，安卓手机上的 Behavior可以描 

述为 AndroidBehavior，个人电脑上的 Behavior可以描述为 

PCBehavior。BehaviorType决定了设备在具体调用 Behavior 

时采用 的方法。hasNeedData和 hasPostData可 以取值 为 

true或者 false，分别表示在调用这个 Behavior时是否需要传 

人数据，以及在调用结束后是否会传 出数据。name为 Beha- 

vior的名称，简单描述该 Behavior可以满足什么样 的需求。 

targetURL具体确定了该 Behavior的实现位置，可以是具体 

的 API接口，也可以是访问web Service的WSDL地址等，总 

之，可以通过 targetURL直接调用到想要访 问的具体服务或 

者资源。 

每个设备上有多个服务或者资源，文中使用一个 Beha- 

vior Base存储所有的 Behavior。用户可以通过一个 UI界面 

查看到每种设备上的 Behavior Base，继而在进行服务及资源 

Mashup时挑选出满足需求的 Behavior。 

3．3 服务及资源 Mashup 

在一般的 Mashup中，产物是混合各种功能的新应用。 

在所提 Mashup框架中，Mashup的产物也是一种满足用户个 

性化需求的个人应用，用 Program表示这种应用。本节具体 

介绍了用户对 Program的构建、管理以及执行。 

3．3．1 Program的构建及管理 

用户对服务及资源进行 Mashup的过程就是构建 Pro一 
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gram的过程。Program是一个可被用来运行的文件，其中包 

含了用户选择的用来满足需求的一系列 Behavior。目前框架 

只支持 Behavior之间的顺序调用，不支持并行调用。图 2具 

体展示了用户构建 Program 的过程以及针对 Program 的管 

理 。 

图 2 Program 的构建及管理 

如图 2所示，在所提框架 中，各设备中均有 Agent及 Be— 

havior Base。除此之外，Mobile Phone上具有 UI操作界面、 

Manager模块 以及服务及资源 Mashup后的产物 Program。 

用户在确定自己的需求后，可以通过 UI界面查看到所有设 

备上的 Behavior Base，然后根据需求在界面上选择合适 的 

Behavior(图中的步骤 1．Select)；之后 ，用户在 UI界面上确定 

各个 Behavior的调用顺序后，构建成一个 Program(图中的步 

骤 2．Build)，构建生成的 Program 以文件形式保存在 Mobile 

Phone上。用户可以对构建的 Program进行各种修改、删除 

操作 ，这个操作需要通过调用 Manager模块 (图中的步骤 3． 

Contro1)。Manager模块负责加载、解析 Program，将在 3．3．2 

节中具体介绍。最后，用户通过相关 UI界面操作 Manager， 

运行 Program(图中的步骤 4．Run)。 

在用户构建 Program的过程中，需要决定各个 Behavior 

的调用顺序，这之间会存在数据依赖的问题。比如，“拍照”的 

Behavior必须在“处理照片”的 Behavior之前。当两个 Beha- 

vior之间没有数据依赖时，用户可以根据喜好随意决定两个 

Behavior之间的调用顺序。 

3．3．2 Program 的执行 

用户根据需求完成 Program的构建后，可以通过 UI界 

面操控 Manager来运行 Program。从用户角度看，图 2中步 

骤4只需要一个简单的UI操作，但从框架内部分析，这其中 

涉及到 Manager与 Client Agent之间的交互，以及 Client A— 

gent与其它设备上 Agent的通信。图3是Program执行过程 

的活动图。 

从图 3的活动图中可以分析出，用户通过 UI界面选择 

Start Program后，Manager会收到启动指令 ，之后根据指令 

加载并解析 Program中所包含的各个 Behavior，按照顺序直 

接开始执行调用第一个 Behavior。Manager会把首个 Beha- 

vior的信息(Behavior结构化定义中包含的信息)及可能需要 

的相关数据发送给 Client Agent，Client Agent根据获取到的 

信息来确定这个 Behavior是在本机执行还是发送到其他设 

备上执行。若是在本机执行 ，直接通过 targetURL调用执行 



具体的服务或资源，获得执行结果(成功或者失败)然后反馈 

给 Manager；若是在其他设备执行，则 Client Agent将 Behav— 

ior的相关信息通过 Agent之间的通信 (图 2中的 Communi— 

cate)发送给目标设备上的 Agent，目标设备上的 Agent之后 

根据信息调用执行对应的 Behavior，并将执行结果 (成功或者 

失败)返回给 Client Agent，Agent再将结果反馈给 Manager。 

如此，首个 Behavior的执行过程完成。开始执行 Program中 

的下一个 Behavior。Manager只有在收到上一个 Behavior执 

行成功的结果后才会开始下一个 Behavior的执行 ；否则，会 

判断 Program执行失败 ，不再继续执行后续的 Behavior。在 

Program所包含 的全部 Behavior均被成功执行完毕后，整个 

Program执行成功，用户的需求 目标被满足。用户可以随时 

通过 UI界面查看 Program的执行进度，也可以查看最终的 

执行结果 ，在完成一个 Program的执行后 ，用户可以选择执行 

新的 Program，也可以选择重新执行之前的 Program，或者选 

择暂时不再执行 Program。 

Program执行过程 
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图 3 Program执行过程的活动图 

4 基于 Agent的Mashup框架实现 

针对所提出的 Mashup框架做了基于 Agent的实现，本 

节介绍了具体的实现过程，包括 Agent的开发、不 同设备上 

Behavior的具体封装实现，以及用户用来完成 Mashup过程 

所依赖的安卓客户端的开发。 

4．1 Agent的开发实现 

本文所针对个人云中所有设备上的 Agent做的实现均是 

基于 JADE(Java Agent Development framework)平 台开发 

的。JADE是一个提供了基本 中间层功能 的软件平台，这些 

功能独立于具体应用，简化了基于软件 Agent抽象的分布式 

应用实现 ]。JAD E符合 FIPA标准，同时，JAD E除提供 

Java环境下的 Agent开发支持外，还支持在 Android系统的 

移动设备上运行 Agent。 

图 1中的 Client Agent是基于JadeAndroid完成的开发。 

JadeAndroid是一个为了满足 Android需求的 JAD E特殊版 

本 ，只需要在 Android应用中导入 JadeAndroid．jar包即可使 

应用支持 Agent的各种功能实现。Client Agent被实现后，作 

为一个 Android Service运行在手机上 ，它与 Manager的交流 

通过 JAD E提 供 的 O2AInterface实 现，与 其它设 备 上 的 

Agent通信通过 ACL(Agent Communication Language)实现。 

其他设备上的普通 Agent基于正常的 JAD E完成开发，它们 

作为普通的 Java线程运行在配置了Java环境的设备上，之间 

的通信同样通过 ACL实现。 

此外，将 JAD E平台运行后的Main Container作为Ag ent 

Server使用，所有设备上的 Agent在创建 自身时会首先创建 

一 个容纳 自己的 Container，然后在 Main Container上注册， 

此时会将设备的相关信息注册到 Agent Server上。 

4．2 Behavior的统一包装开发 

在目前的实现中，主要针对用户生活中常见的一些设备 

上的服务、资源做了 Behavior的统一包装开发，具体包括 An— 

droid手机、PC、智能相册、打印机、网络云盘。这些设备上的 

Behavior均根据 3．2节中的结构化定义描述，BehavoirType 

分别为AndroidBehavior、PCBehavior、SABehavior、PrinterBe— 

havior、CloudBehavior，而 hasNeedData和 hasPostData的取 

值以及 name则根据具体不同的 Behavior而定。targetURL 

是可以调用到具体服务或资源实现的接口地址 ，主要可以分 

为 3类。Android上为 Activity或者 Service的完整包路径， 

调用 Behavior时可以直接通过 startService(Intent)或者 star- 

tActivity(Intent)实现；普通设备上targetURL为Java Class完 

整路径，调用 Behavior时通过 Java类反射机制确定要执行的 

Java Class；云存储之类的 targetURL为 Web Service的 WS— 

DL地址，调用 Behavior时按照正常的调用 Web Service的方 

式调用。 

所有 Behavior的具体实现保存在 Behavior Base中，整个 

框架中还存在一个 Behaviorlndex．xml文件，用来索引所有 

Behavior。Behaviorlndem xml文件保存在 Mobile Phone上， 

安卓客户端可解析此文件供用户查看所有 Behavior的使用。 

图4是文件的一个样例截图。 

(?xml version=“1．0”encoding= “utf．8”?) 

<BehaviorIndex) 

<AndroidBehavior hasNeedData=“false’’hasPostData= “true’’) 

<name>TakePicture<／name> 

<targetService)service．intentService．takePicture(／targetSer— 

vice> 

(／AndroidBehavior> 

<PCBehavior hasNeedData= “true”hasPostData= “true”) 

(name>BeautyPic( name> 

(targetService)en．edu．fudan．se．computeragent．behaviour． 

BeautyPicture(／targetService> 

(／PCBehavior> 

(CloudBehavior hasNeedData=“true”hasPostData=“false”、 

(name>SavePieture(／name> 

<targetService>cn．edu．fudam se．cloudagent．behaviourbase． 

SavePicture 

(／targetService> 

(／CloudBehavior) 

(／BehaviorIndex) 

图 4 Behaviorlndex．xml样例截图 
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问卷的形式收集了用户针对整个框架的部署以及 Android客 

户端的使用的反馈 ，用户通过多个维度(功能、易用性、用户界 

面等)对 Android客户端进行了打分(1分表示最差，5分表示 

最优)，同时反馈了使用心得及使用过程中的优缺点。 

5．2 实验结果分析 

收集了每个用户使用 Android客户端完成资源 Mashup 

达成 目标的过程信息，具体如表 1所列。5个不 同用户根据 

所提供的设备，分别设定了不同的需求目标，然后选择所需设 

备上的资源进行 Mashup，构建 出 Program，并 执行 了 Pro- 

gram。表 1记录了用户构建的 Program的简介 、构建以及执 

行时用 到的时 间，最 后一栏 具体显 示 了这个 Program 所 

Mashup到的 Behavior以及它们所在的设备。 

表 1 用户使用 Android客户端构建 Program的结果 

从表 中可以看出所有的用户设置的 Program均达成了 

他们的 目标。用 户 1构建 的 Program 最 简单，进行 资源 

Mashup时用到的设备数也最少，同时也只用了43s就完成了 

Program的构建，另外 ，这个 Program只用到两个Behavior，一 

个是 MP1上的 TakePicture，另一个是 C上的 SavePicture。 

用户 2、3、4相对于用户 1来说，所设定的需求目标略复杂，但 

构建的 Program也达到了用户 目标。用户 3构建的 Program 

在执行时没有成功 ，通过查询 日志发现是 由于在调用执行 

MP2上的 ViewPic Behavior时，MP2上 Agent离线导致的 

(T-机网络中断导致)。用户 3和用户 4进行资源 Mashup时 

分别用到了 3个和 4个 Behavior，所构建的 Program也成功 

执行。用户 5的目标最复杂，他首先用 MP1进行拍照，然后 

把照片在 PC上美化，美化完成后发送到家人手机上显示 ，同 

时在智能相册上显示照片并在打印机上打印照片，最后把照 

片保存到个人云上。整个过程中需要用来 Mashup的资源共 

有 6个，分别是 MP1上的 TakePicture、PC上的 BeautyPic、 

MP2上的ViewPic、SA上的ShowPic、P上的 Print和 C上的 

SavePicture，这 6个 Behavior均是用户在构建 Program 时按 

顺序手动选取的。从所有用户构建 Program所用时间来看 ， 

构建一个 Program并不会花费太多时间，这说 明通过我们的 

Android客户端实现资源 Mashup是可行并且是方便快捷的； 

同时，相对来说，所要构建的 Program越复杂，所需要的时间 

会更长，但这与用户使用 UI界面的熟练程度有关，因人而 

异 。 

在实验结束之后，对参与实验的用户进行了问卷调查，让 

他们对整个框架的部署 以及 Android客户端的使用做 了反 

馈 ，其中具体询问了他们对客户端 UI界面的使用感受，并让 

他们对比描述使用我们框架及客户端与不使用来完成同一个 

目标的差别。大部分用户认为若不使用我们的框架及客户端 

来完成同一个 目标会 比较繁琐 ，比如用户 5反馈说若不使用 

框架和客户端，他需要通过数据线或者 QQ、微信等应用来不 

断传输照片，同时 ，还需要手动打印照片，整个过程会耗费更 

多的人力与精力 ；但用户 1反馈说市场上已有类似的云共享 

应用可助其完成相关功能，与其进一步沟通后了解到云共享 

类的应用可以帮助他完成类似实验中简单的任务目标，但是 

更负责的目标会需要更多的应用，没有我们的框架及客户端 

方便 、节省精力。 

此外，调查问卷询问了用户关于 Mashup的了解程度，5 

个用户中只有 1个在实验前不了解 Mashup概念，但其还是 

可以使用我们的框架及客户端进行资源 Mashup来完成 自己 

的目标。同时，所有用户均认为通过我们的客户端 UI界面 

构建 Program非常方便快捷，可以帮助他们完成 自己的需求 

目标。图 6是参与实验的 5个用户针对我们安卓客户端的一 

个评价概览，这些用户从功能、性能、用户交互 3个方面做出 

了评分，1分表示差，5分表示优。从结果来看，我们得到了平 

均分 4．67，其 中功能单方面的平均分为 4．6，这说明整体来 

看，用户对这个 Android客户端的实现比较满意，它可以有效 

帮助用户达成资源 Mashup的 目标。另外 ，在调查问卷的结 

果中，用户认为最吸引他们的地方在于将很多功能糅合在一 

起，他们可以通过简单 的构造程序来完成复杂的 目标，并且 

UI界面美观、操作易懂 ，但同时用户也提出在网络连接、隐私 

等方面有待改进。 

R 

4 

2 ⋯ ? 
2 3 4 5 

用户 

● 性能 瓣 用 户麦互 

图6 用户对 Android客户端的评价 



5．3 对比讨论 

根据实验后用户反馈的使用我们框架与不使用我们框架 

的体验差别，收集了几款工业界／科研界与我们的实现功能相 

关的产品，并从我们 目前的框架设计及实现从功能点方面做 

了对比分析，如表 2所列。从表中可以看出，与两款个人云存 

储产品[15 16]相比，我们的框架及实现能够帮助用户管理个人 

云中的设备，并且可以完成服务及资源的管理和整合 ；而与文 

献[11]中Smartphone上的Mashup工具相比，我们的框架设 

计可以支持文件的存储、同步和共享，并且文献[11-]的工具只 

支持用户依据模板来构建 Mashup应用 ，而不能让用户根据 

自己在不同应用场景中的需求构建 Mashup。可以看出，我们 

的 Mashup框架及实现在个人云管理和服务及资源 Mashup 

两个方面均有不错的表现。 

表 2 不同产品功能点对比 

结束语 随着信息技术的发展，各种智能设备层出不穷， 

智能家居对人们来说也不再陌生。在个人用户的家庭或工作 

环境中，各种终端设备通过网络连接，形成私密性更好、安全 

性更高的个人云，为个人的数据处理和共享均带来了很大便 

利。为了使用户更好地使用个人云中各种设备上的计算资源 

和处理能力 ，根据不同需求 目标整合不同设备的服务及资源 ， 

提出了一个基于移动设备的个人云服务及资源 Mashup框 

架。用户使用此框架，可针对个人云中的设备做统一管理，并 

可以通过整合已统一描述的服务 、资源，方便、快捷地构建个 

人化应用。此外 ，为了验证此框架的有效性 ，基于 Agent做了 

框架实现，并开发了一个 Android客户端协助用户进行服务 

及资源的Mashup。案例研究结果表明，所提出的框架具有可 

行性，所做的实现以及客户端也具有较好的用户评价。 

但是，所提框架实现以及 Android客户端还存在着一定 

的缺陷，比如，用户在进行资源 Mashup时，只支持 Behavior 

的串行实现，不支持并行；在实现框架时，还需要对资源进行 

统一的开发实现 ，这需要一定的工作量；Android客户端的用 

户交互方面也存在需要改善的地方。在以后的工作中会针对 

这些问题制定解决方案，改善 目前的设计及实现。 
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