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摘　要　研究了物联网终端设备软件的开发系统，开发了终端软件并进行了仿真和测试。通过进入该系统的 软 件 开

发平台，采用ＪＡＶＡ编写程序，然后使用系统切换平台把编写的程序软件导入到主测试平台，测试软件参数并进行仿

真。高校智慧食堂的ＡＰＰ软件开发及仿真测试结果表明，该程序满足指标和功能要求。本系统以虚拟云桌面操作系

统为平台，使用Ｃｉｔｒｉｘ虚拟桌面客户端软件登录服务器，能够完成以云＋端虚拟桌面系统实现实验环境与真实环境发

展的同步，构造一体化的移动应用开发与测试环境，使得开发人员能够快速学习终端软件开发知识并提高开发技能。
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　　据工信部报道，世界物联网用户已经突破十亿，并且每一

季度以２．５％的 速 度 进 行 递 增。终 端 应 用 软 件 数 已 超 过 了

１００万款，物联网ＡＰＰ的应用深 入 人 心，使 人 们 生 活、工 作 和

学习更便利，人们使用ＡＰＰ软件进行酒店团购、预定更方便、

省钱；查找餐馆、美食时只需通过手中物联网移动智能终端软

件服务即能立刻寻找出附件有哪些美食，甚至还可以看到其

他消费者对这 些 餐 厅 的 评 价。各 类 助“行”ＡＰＰ针 对 细 分 领

域精确定位人群，提供 深 度 的 个 性 化 服 务，如 车 票 预 订 类（携

程无线）、车票信息类（航旅纵横）、旅行规划类（去哪儿旅行）、

地图导航类（百 度 地 图）、公 交 查 询 类（搜 狗 公 交）等，ＡＰＰ的

使用为企业带来了丰 厚 的 利 润。物 联 网 在 我 国 快 速 发 展，现

在已进入广泛应用的时代［１］，如人们外出旅游，只需要点击终

端设备中ＡＰＰ软件就可以完成景区旅游查询、订票和在线支

付等功能［２－３］。信息化旅游快速发展，但是信息化旅游人才缺

乏，软件的更新跟不上市场的发展需求，为了培养更多适应信

息化旅游市场的人才，研究物联网终端设备软件开发系统显

得尤为迫切。本开发系统能够完成ＡＰＰ软件的开发、仿真和

测试，以云＋端的虚拟桌面系统实现实验环境与真实旅游环

境发展的同步，构造一体化的移动应用开发与测试环境，通过

仿真应用激发学习者学习和动手的兴趣。

１　物联网ＡＰＰ

物联网ＡＰＰ已越过远程控制智能单品开关的初级形态，

它正在经历超级化、Ｈ５化、去 ＡＰＰ化 和 人 性 化 等 演 进 过 程。

物联网ＡＰＰ将硬件和软 件 对 接，能 够 完 成 指 定 的 各 种 功 能，

包含安卓系统、苹果系统［４］和微信等，也有专门对接硬件设备

的模块，如 传 感 器、ＧＰＳ模 块、蓝 牙 模 块、ＧＰＲＳ模 块、红 外 模

块等。目前更多的是倾 向 与 软 件 方 面 的 对 接［５］，而 在 硬 件 方

面则通过配合研发商的方式来实现。受智能终端的泛在化和

场景化发展的影响，物联网产品ＡＰＰ向集成了多终端控制能

力的超级ＡＰＰ演进是 一 个 明 显 的 趋 势。移 动 互 联 网 领 域 的

微信、淘宝以及与司南物 联 合 作 的 思 源 集 团 的ｔｏｏｎ　ＡＰＰ等，

都已经实现了平台化。另 一 方 面，继 承 了 多 终 端 控 制 能 力 的

物联网超级ＡＰＰ天生 就 具 备 平 台 化 的 属 性。上 百 款 智 能 终

端产品陆续接入，其中 涉 及 的 控 制、联 动 以 及 用 户 对 商 城、社

区和云菜单等后端服务的使用需求，很自然地推动其承担整

合性平台的角色。

２　系统总体设计

整个系统分为硬件部分和软件部分。硬件部分包括程序



开发工作 平 台、切 换 平 台 和 测 试 平 台［６］。开 发 工 作 台 使 用

Ｃｉｔｒｉｘ虚拟桌面客 户 端 软 件 登 录 服 务 器［７］，实 验 工 作 开 发 设

备提供多种分辨率切 换 功 能 以 及 Ａｎｄｒｏｉｄ　４．１、４．２、４．４这３
个版本系统的切换，由主测试平台的工作状态及切换组件进

行状态记录和切换，使用四核ＡＲＭ处理器作为核心的平板。
用户可通过实验工 作 台 完 成 移 动 应 用 定 制 开 发，然 后 把ＪＡ－
ＶＡ程 序 编 写 的 软 件 切 换 到 测 试 平 台，测 试 平 台 类 似 智 能 手

机，对ＡＰＰ程序进行仿真测试。系统总体设计如图１所示。

图１　开发系统总体设计框图

３　硬件部分

硬件部分结构框图如图２所示，主要包括３部分：１）程序

开发工作台，用ＪＡＶＡ语言编写ＡＰＰ程序；２）主测试平台，用
于测试ＡＰＰ程序是否满足指标要求，也可进行程序仿真应用；

３）状态切换控制平台，用于完成开发平台和测试平台之间的更

换功能。其支持主流Ａｎｄｒｏｉｄ系统及分辨率切换，可升级。

图２　硬件部分结构框图

３．１　程序开发平台

完成物联网ＡＰＰ软件编写，包 括 多 系 统 开 发 区ＰＣ客 户

端、服务器端、数据存储、基础支撑系统、云＋端的虚拟桌面系

统［８］。采 用 ＴＦＴ－ＬＣＤ液 晶 屏，主 显 示 面 板 分 辨 率：１９２０×
１０８０，面板亮度：２５０ｃｄ／ｍ２，可视角度：８９／８９／８９／８９（ＣＲ≥１０）
（左／右／上／下），扫描频率：６０Ｈｚ，支 持 主 流 虚 拟 桌 面 系 统；使

用Ｉｎｔｅｌ　Ａｔｏｍ处理 器（主 频 为１．６ＧＨｚ，１ＧＤＤＲＩＩ１３３３内 存，

８ＧＢ固态硬盘）。

３．２　主测试平台

主测试平台类似于一 个 智 能 手 机，将 编 写 的 软 件 导 入 该

平台中进行功能测试，后 续 还 能 进 行 环 境 仿 真 分 析。其 含 有

ＰＡＤ测试区、可触摸显示屏、ＵＳＢ接口、耳机接口、摄像头、无

线、蓝牙，采用全志ＡＲＭ四核理器１Ｇ，７寸高清ＩＰＳ显示屏，
最大分辨率支持１２８０×８００；采 用 电 容 式 触 摸 屏，玻 璃 面 板，
支持至少５点触摸，支持Ａｎｄｒｏｉｄ４．１、４．２、４．４这３种操作系

统，８００×１２８０　４种屏 幕 分 辨 率，２Ｇ双 通 道ＤＤＲ　ＲＡＭ，具 有

ＷＩＦＩ功能；ＩＥＥＥ　８０２．１１ｂ／ｇ／ｎ无线标准具有蓝牙功能，千兆

Ｅｔｈｅｒｎｅｔ卡，ＲＪ４５接口，１个ＵＳＢ　ＨＯＳＴ接口；支持立体声耳

机输出／音频输入，８００万像素摄像头，ＨＤＭＩ　ｖ１．４输出，最高

支持１０８０Ｐ＠５０／６０ｆｐｔｓ；支 持 从 ＮＡＮＤ　ＦＬＡＳＨ，ＳＤ卡 启 动

引导，可 提 供 定 制 化 启 动 进 度 界 面；支 持 文 件 系 统：ＲＯＭ／

ＣＲＡＭ／ＥＸＴ２／ＥＸＴ３／ＥＸＴ４／ＦＡＴ／ＮＴＦ／ＪＦＦＳ２／ＹＡＦＦＳ２；支

持４Ｋ×２Ｋ视频解码，支持蓝光３Ｄ＠３０ｆｐｓ，支持４路７２０Ｐ视

频同时编解码，具备系统文件防误删保护功能。

３．３　工作状态切换平台

平台使用ＳＴＭ３２系 列 处 理 器，ＣＰＵ：ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６，

ＬＱＦＰ１４４，ＦＬＡＳＨ　５１２Ｋ，ＳＲＡＭ　６４Ｋ；外 扩 ＳＲＡＭ　ＩＳ６２
ＷＶ５１２１６，１Ｍ字节；外 扩ＳＰＩ　ＦＬＡＳＨ：Ｗ２５Ｑ６４，８Ｍ 字 节，１
个红 外 接 收 头，并 配 备 一 款 小 巧 的 红 外 遥 控 器，具 有 ＥＥＰ－
ＲＯＭ芯片２４Ｃ０２，容量２５６Ｂｙｔｅ。平 台 具 有 重 力 加 速 度 传 感

器芯片，ＡＤＸＬ３４５，高性能 音 频 编 解 码 芯 片 ＶＳ１０５，ＦＭ 立 体

声收发芯 片 ＲＤＡ５８２０，２．４Ｇ 无 线 模 块 接 口（ＮＲＦ２４Ｌ０１），１
路ＣＡＮ 接 口；采 用 ＴＪＡ１０５０芯 片，１ 路 ４８５ 接 口；采 用

ＳＰ３４８５芯片，１路ＲＳ２３２（串 口）接 口；采 用ＳＰ３２３２芯 片，具

有ＰＳ／２接口（可 外 接 鼠 标、键 盘）及１路 数 字 温 湿 度 传 感 器

接口，支持ＤＳ１８Ｂ２０／ＤＨＴ１１等；具有标准的２．８寸ＬＣＤ接

口，支 持 触 摸 屏，具 有 摄 像 头 模 块 接 口、ＯＬＥＤ 模 块 接 口 和

ＵＳＢ串口，可用于程序下载和代码调试（ＵＳＭＡＲＴ调 试）；具

有ＵＳＢ　ＳＬＡＶＥ接口，用于 ＵＳＢ通 信；具 有 有 源 蜂 鸣 器、ＦＭ
收发天线接口，并配天线；具有ＲＳ２３２／ＲＳ４８５选择接口；具有

ＣＡＮ／ＵＳＢ选择接口、串口选择接口；具有ＳＤ卡接口（在板子

背面，支持 ＳＰＩ／ＳＤＩＯ）；具 有ＳＤ卡／网 络 模 块 选 择 接 口。具

有 标准的ＪＴＡＧ／ＳＷＤ调试下载口、ＶＳ１０５３的ＩＩＳ输出接口、

ＭＩＣ／ＬＩＮＥ　ＩＮ 选 择 接 口、录 音 头（ＭＩＣ）、１组 多 功 能 端 口

（ＤＡＣ／ＡＤＣ／ＰＷＭ　ＤＡＣ／ＡＵＤＩＯ　ＩＮ／ＴＰＡＤ）、参考电 压 设 置

接口、直流电源输入接 口（输 入 电 压 范 围 为６～１６Ｖ）、启 动 模

式选择配置 接 口；ＲＴＣ后 备 电 池 座，并 带 电 池，具 有 复 位 按

钮，可用于复位 ＭＣＵ和ＬＣＤ；具有电容触摸按键和１个电源

开关，用于控制整个板的电源。

４　软件部分

软件部分由远程桌面和虚拟化两部分组成，如图３所示。

桌面虚拟化依赖于服 务 器 虚 拟 化［９］，在 数 据 中 心 的 服 务 器 上

进行服务器虚拟化，生成大量独立的桌面操作系统（虚拟机或

者虚拟桌面），同 时 根 据 专 有 的 虚 拟 桌 面 协 议 发 送 给 终 端 设

备。用户终端通过以太 网 登 录 到 虚 拟 主 机 上，只 需 记 住 用 户

名、密码及网关信息，即可随时随地地通过网络访问自己的桌

面系统。虚拟化桌面系 统 具 备 的 优 点 有：根 据 不 同 开 发 需 求

虚拟不同的开发终端的操作系统环境；根据开发规模的需求，
虚拟不同配置和数量的虚拟化终端，可以兼容不同类型的终

端，如ＰＣ、ＰＡＤ、瘦 客 户 端，甚 至 智 能 手 机；保 护 已 有 硬 件 投

资，更新开发环境或扩容时，只需增加运算和存储资源即可。

图３　虚拟桌面客户端

５　软件开发例子：高校智慧食堂ＡＰＰ软件开发

学生只有去食堂才能了解食堂的菜；晚点去吃饭，人才会

少。物联网ＡＰＰ可以解决这些矛盾，将食堂菜品信息通过互

联网［１０］传 送 到 终 端 设 备（如 智 能 手 机［１１］）上，打 开 软 件 就 可

以查看菜品、定制美食和点赞等。其中ＡＰＰ软件的功能需求

有：１）用户管理，即启动页面、用户登录、个人中心、退出登录；

２）主页，即食堂监控视频、菜品展示、点赞评价和频道添加。

５．１　开发环境

软件开发工具为Ａｎｄｒｏｉｄ　ＳＤＫ（ＳＤＫ版 本２．２以 上），Ｅ－
ｃｌｉｐｓｅ（含ＡＤＫ插 件），开 发 语 言 为ＪＡＶＡ。存 储 程 序 的 媒 体

形式为基 于 Ａｎｄｒｏｉｄ系 统 的 智 能 手 机［１２］。接 口 数 据 传 输 采

用ＪＳＯＮ格式。

５．２　软件开发流程

１）完成登 录 界 面 设 计，进 行ＬｏｇｉｎＡｃｔｉｖｉｔｙ创 建 及 配 置，
点击ＡＰＰ，获取食堂及菜品数据接口，进 入 菜 品 页 面，点 击 视

频图标，全屏播放，点击 其 它 视 频，切 换 播 放，点 击 返 回 图 标，
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返回主页，展示食堂菜品信息（图片、价格、供应时间）。

２）完成登录联网请 求 及 登 录 数 据 持 久 化，完 成 食 堂 主 页

数据的获取，食堂主页 面 的 布 局 包 括 线 性 布 局、单 帧 布 局、相

对布局、绝对 布 局 和 表 格 布 局。主 页 Ｍａｉｎａｃｔｉｖｉｔｙ的 布 局 包

含ＦｒａｍｅＬａｙｏｕｔ布局和个人中 心 布 局，主 界 面 布 局 完 成 定 义

Ｃｈａｎｎｅｌ组件、ＸＭＬ格 式 数 据 存 储、适 配 器 Ａｄａｐｔｅｒ的 配 置，

ＭａｉｎＡｃｔｉｖｉｔｙ布局程序如下：
１．初始化ＵＩ组件：

Ｂｕｔｔｏｎ　ｂｔ＿ａｄｄＣｈａｎｎｅｌ；

Ｐｒｉｖａｔｅ　ＧｒｉｄＶｉｅｗ　ｍＧｒｉｄＶｉｅｗ；

Ｐｒｉｖａｔｅ　Ｌｉｓｔ〈Ｃｈａｎｎｅｌ〉ｍＣｈａｎｎｅｌｓ；

Ｐｒｉｖａｔｅ　ＭａｉｎＡｄａｐｔｅｒ　ａｄａｐｔｅｒ；

２．初始化我的频道数据

ｍＣｈａｎｎｅｌｓ＝ｎｅｗ　ＡｒｒａｙＬｉｓｔ〈Ｃｈａｎｎｅｌ〉（）；

Ｓｔｒｉｎｇ　ａｌｌＣｈａｎｎｅｌ＝ＤＢＵｔｉｌｓ．ｇｅｔＩｎｓｔａｎｃｅ（）．ｇｅｔｓｔｒｉｎｇ（“ＡＬＬ＿Ｃｈａｎ－
ｎｅｌ”，“”）；

Ｌｉｓｔ〈Ｃｈａｎｎｅｌ〉ｃｈａｎｎｅｌｓ＝ＪＳＯＮ．ｐａｒｓｅＡｒｒａｙ（ａｌｌＣｈａｎｎｅｌ，Ｃｈａｎｎｅｌ．
ｃｌａｓｓ）；

ｉｆ（ｃｈａｎｎｅｌｓ！＝ｎｕｌｌ）｛

　ｆｏｒ（ｉｎｔ　ｉ＝０；ｉ＜ｃｈａｎｎｅｌｓ．ｓｉｚｅ（）；ｉ＋＋）｛

　　ｉｆ（ｃｈａｎｎｅｌｓ．ｇｅｔ（ｉ）．ｉｓＨａｓＣｈｅｃｋｅｄ（））

　　　ｍＣｈａｎｎｅｌｓ．ａｄｄ（ｃｈａｎｎｅｌｓ．ｇｅｔ（ｉ））；
｝
｝

３．绑定数据并设置点击事件跳转

Ａｄａｐｔｅｒ＝ｎｅｗ　ＭａｉｎＡｄａｐｔｅｒ（ｔｈｉｓ，Ｒ．ｌａｙｏｕｔ．ｕｉ＿ｍａｉｎ＿ｉｔｅｍ，ｍＣｈａｎ－
ｎｅｌｓ）；

ｍＧｒｉｄＶｉｅｗ．ｓｅｔＡｄａｐｔｅｒ（ａｄａｐｔｅｒ）；

ｍＧｒｉｄＶｉｅｗ．ｓｅｔｏｎＩｔｅｍＣｌｉｃｋＬｉｓｔｅｎｅｒ（ｎｅｗ　ｏｎＩｔｅｍＣｌｉｃｋＬｉｓｔｅｎｅｒ（）｛

　　＠Ｏｖｅｒｒｉｄｅ　ＰｕｂｌｉｃｖｏｉｄｏｎＩｔｅｍＣｌｉｃｋ（ＡｄａｐｔｅｒＶｉｅｗ〈？〉ａｒｇ０，Ｖｉｅｗ
ａｒｇ１，ｉｎｔ　ａｒｇ２，ｌｏｎｇ　ａｒｇ３）｛

　Ｓｔｒｉｎｇ　ｃｌａｓｓＮａｍｅ＝ｍＣｈａｎｎｅｌｓ．ｇｅｔ（ａｒｇ２）．ｇｅｔＡｃｔｉｖｉｔｙＮａｍｅ（）；

Ｉｆ（ｃｌａｓｓＮａｍｅ．ｌａｓｔＩｎｄｅｘｏｆ（“Ａｃｔｉｖｉｔｙ”）＞０）｛

Ｉｎｔｅｎｔ　ｉｎｔｅｎｔ＝ｎｅｗ　Ｉｎｔｅｎｔ（）；

Ｉｎｔｅｎｔ．ｓｅｔＣｌａｓｓＮａｍｅ（ＭａｉｎＡｃｔｉｖｉｔｙ．ｔｈｉｓ，ｃｌａｓｓＮａｍｅ）；

ｓｔａｒｔＡｃｔｉｖｉｔｙ（ｉｎｔｅｎｔ）；；

Ｌｏｇ．ｖ（“ｉｎｆｏ”，ｃｌａｓｓＮａｍｅ）；
｝
｝
｝）

３）完成登录联网请 求 及 登 录 数 据 持 久 化、个 人 中 心 数 据

获取及数据持久化、食 堂 ＡＰＰ主 页 数 据 的 获 取、食 堂 监 控 视

频的显示以及对菜品的点赞，点赞部分包含点赞功能接口以

及点赞后刷新菜品数据。软件程序如下：
＊对指定食物进行评分，ｆｏｏｄｉｄ为食物的ｉｄ编号

＊＠ｐａｒａｍ　ｆｏｏｄｉｄ

＊＠ｐａｒａｍ　ｇｒａｄｅ

＊／

Ｐｕｂｌｉｃ　ｖｏｉｄ　ｐｏｓｔ　Ｆｏｏｄ　Ｇｒａｄｅ（Ｓｔｒｉｎｇ　ｆｏｏｄｉｄ，ｉｎｔ　ｇｒａｄｅ，Ｓｔｒｉｎｇ　ｆｏｏｄ　ＩＤ）
｛

ｔｈｉｓ．ＦｏｏｄＩＤ＝ｆｏｏｄＩＤ
Ｌｉｓｔ〈ＮａｍｅＶａｌｕｅＰａｉｒ〉ｐａｒａｍｓ＝ｎｅｗＡｒｒａｙＬｉｓｔ〈ＮａｍｅＶａｌｕｅＰａｉｒ〉（）；
／＊＊拼装安全参数代码＊＊／

Ｓｔｒｉｎｇｉｍｅｉ＝ＥｓｃｈｏｏｌＡｐｐｐｌｃａｔｉｏｎ．ｓｏｕｒｃｅＭａｐ．ｇｅｔ（“ｉｍｅｉ”）；

Ｓｔｒｉｎｇｖｅｒｓｉｏｎ＝ＥｓｃｈｏｏｌＡｐｐｐｌｃａｔｉｏｎ．ｓｏｕｒｃｅＭａｐ．ｇｅｔ（“ｖｅｒｓｉｏｎ”）；

Ｓｔｒｉｎｇｕｓｅｒｎａｍｅ＝ＤＢＵｔｉｌｓ．ｇｅｔＩｎｓｔａｎｃｅ（）．ｇｅｔＳｔｒｉｎｇ（Ｃｏｎｓｔ．ＵＳＥＲ＿

ＮＡＭＥ，“”）；

ＳｔｒｉｎｇｂｅｆｏｒｅＣｏｄｅ＝“ｉｍｅｉ＝”＋ｉｍｅｉ＋“＆ｕｓｅｒｎａｍｅ＝”＋ｕｓｅｒｎａｍｅ＋”

＆ｉｄ＝“＋ｆｏｏｄｉｄ＋”＆ｔｙｐｅ＝“＋ｇｒａｄｅ；

Ｓｔｒｉｎｇ　ｃｏｄｅ＝ＭＤ５Ｕｔｉｌｓ．ｇｅｔＭＤ５（ｂｅｆｏｒｅＣｏｄｅ）；

Ｐａｒａｍｓ．ａｄｄ（ｎｅｗＢａｓｉｃＮａｍｅＶａｌｕｅＰａｉｒ（“ｕｓｅｒｎａｍｅ”，ｕｓｅｒｎａｍｅ））；

Ｐａｒａｍｓ．ａｄｄ（ｎｅｗＢａｓｉｃＮａｍｅＶａｌｕｅＰａｉｒ（“ｉｍｅｉ”，ｉｍｅｉ））；

Ｐａｒａｍｓ．ａｄｄ（ｎｅｗＢａｓｉｃＮａｍｅＶａｌｕｅＰａｉｒ（“ｖｅｒｓｉｏｎ，ｖｅｒｓｉｏｎ））；

Ｐａｒａｍｓ．ａｄｄ（ｎｅｗ　Ｂａｓｉｃ　Ｎａｍｅ　Ｖａｌｕｅ　Ｐａｉｒ（“ｃｏｄｅ”，ｃｏｄｅ））；

Ｐａｒａｍｓ．ａｄｄ（ｎｅｗＢａｓｉｃＮａｍｅＶａｌｕｅＰａｉｒ（“ｉｄ”，ｆｏｏｄｉｄ

Ｐａｒａｍｓ．ａｄｄ（ｎｅｗＢａｓｉｃＮａｍｅＶａｌｕｅＰａｉｒ（“ｔｙｐｅ”，ｇｒａｄｅ＋“”））；

／＊＊联网请求＊＊／

Ｒｅｓｐｏｎｓｅ　Ｄａｔａ　ｄａｔａ＝ｎｅｗ　Ｒｅｓｐｏｎｓｅ　Ｄａｔａ（）；

ｄａｔａ．ｐａｔｈ＝ Ｎｅｔ　ＵＲＬ．ＳＣＯＲＥ；

ｄａｔａ．ｔｙｐｅ＝ ＨＴＴＰｙｐｅ．ＰＯＳＴ＿ＲＥＱＵＥＳＴ．ｔｏＳｔｒｉｎｇ（）；

ｄａｔａ．ｄａｔａ＝ｐａｒａｍｓ；

ｒｅｓｑｕｅｓｔ　ＩＤ＝ ＤａｔａＬｏａｄｅｒ．ｇｅｔＩｎｓｔａｎｃｅ（），ｌｏａｄ　Ｄａｔａ（ｔｈｉｓ，ｄａｔａ）；

｝

５．３　软件仿真应用

第一步　进行Ｌｉｎｕｘ服 务 器 环 境 配 置，构 建 系 统 部 署 目

录，将ｐｒｏｄｕｃｔ目录创 建 为 软 件 的 发 布 目 录，在ｐｒｏｄｕｃｔ目 录

中创建软件存放目录ｓｏｆｔ，在ｐｒｏｄｕｃｔ目录中创建软件存放目

录ｗｅｂ，上传文件。
第二步　解 压ＪＲＥ包，设 定 环 境 变 量，让Ｌｉｎｕｘ能 找 到

ＪＲＥ，Ｊａｖａ　ＪＲＥ安装与配置。
第三步　安 装 配 置 ｍｙｓｑｌ，同 时 安 装 配 置ｊｅｔｔｙ－ｓｅｒｖｅｒ，

ｊｅｔｔｙ到目录并解压，配置ＪＥＴＴＹ＿ＨＯＭＥ，启动ｊｅｔｔｙ：
［ｒｏｏｔ＠ｌｏｃａｌｈｏｓｔ～］＃ｃｄ／ｕｓｒ／ｐｒｏｄｕｃｔ／ｗｅｂ／ｊｅｔｔｙ－ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ－８．１．０．

ｖ２０１２０１２７／ｂｉｎ
［ｒｏｏｔ＠ｌｏｃａｌｈｏｓｔ～］＃ｓｕｄｏ．／ｊｅｔｔｙ．ｓｈ／／后台运行

［ｒｏｏｔ＠ｌｏｃａｌｈｏｓｔ～］＃ｃｄ／ｕｓｒ／ｐｒｏｄｕｃｔ／ｗｅｂ／ｊｅｔｔｙ－ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ－８．１．０．

ｖ２０１２０１２７／

［ｒｏｏｔ＠ｌｏｃａｌｈｏｓｔ～］＃ｊａｖａ　ｊａｒ　ｓｔａｒｔ．ｊａｒ／／显示控制台

第四步　配置ＡＰＰ仿真 接 口 ＷＥＢ服 务 程 序，移 动 程 序

包到ｓｃＩｎｔｅｒｆａｃｅ．ｗａｒ／ｕｓｒ／ｐｒｏｄｕｃｔ／ｗｅｂ／目录下：
［ｒｏｏｔ＠ｌｏｃａｌｈｏｓｔ～］＃ｃｄ／ｕｓｒ／ｐｒｏｄｕｃｔ／ｗｅｂ／ｊｅｔｔｙ－ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ－８．１．

０．ｖ２０１２０１２７／ｗｅｂａｐｐｓ／

［ｒｏｏｔ＠ｌｏｃａｌｈｏｓｔ～］＃ｃｐ／ｕｓｒ／ｐｒｏｄｕｃｔ／ｓｏｆｔ／ｓｃＩｎｔｅｒｆａｃｅ．ｗａｒ．／

［ｒｏｏｔ＠ｌｏｃａｌｈｏｓｔ～］＃ ｍｋｄｉｒ　ｓｃＩｎｔｅｒｆａｃｅ
［ｒｏｏｔ＠ｌｏｃａｌｈｏｓｔ～］＃ ｍｖ．／ｓｃＩｎｔｅｒｆａｃｅ．ｗａｒ．／ｓｃＩｎｔｅｒｆａｃｅ／

［ｒｏｏｔ＠ｌｏｃａｌｈｏｓｔ～］＃ｃｄ．／ｓｃＩｎｔｅｒｆａｃｅ
［ｒｏｏｔ＠ｌｏｃａｌｈｏｓｔ～］＃ｊａｒ－ｘｖｆ　ｓｃＩｎｔｅｒｆａｃｅ．ｗａｒ

创建智慧食 堂 仿 真 接 口 平 台 数 据 库ｓｍａｒｔｄｂ，并 导 入 数

据文件ｓｍａｒｔｄｂ．ｓｑｌ，配 置 程 序 参 数，将ｓｃＩｎｔｅｒｆａｃｅ目 录 下 的

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＣｏｎｔｅｘｔ．ｘｍｌ中的数据配置更换为本地ｍｙｓｑｌ的相

应账号。启动ＡＰＰ仿真接口服务，查看系统日志。
在ＡＰＰ仿真的全过程 中，模 拟 校 园 智 慧 食 堂 的 运 营，如

图４所示。

图４　智慧食堂ＡＰＰ仿真
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进入ＡＰＰ软件后能够运行查看菜品餐桌、点餐和点赞等

功能，运营结果完全符合各项指标要求。

５．４　软件综测上线最终验收

软件综测上线 测 试 的 框 图 如 图５所 示，包 含：１）关 卡 任

务，通过ＥＣＬＩＰＳＥ打包导出ＡＰＣ；２）代码重构及ＢＵＧ修复，

代码重构时，给类 文 件 上 的 文 件 进 行 注 释［１３］，方 便 后 期 的 维

护和二次开发；进行魔法 数 值（代 码 中 直 接 出 现 的 数 值）的 使

用，通过该数值了解其含义；在代 码 的 字 符 串 内 引 用 ﹫ｓｔｒｉｎｇ
中的资源 及ｃｏｌｏｒ．ｘｍｌ资 源，采 用 重 要 操 作 抽 出 方 法［１４－１６］；

３）生成ＡＰＫ签名文件，对发布的ＡＰＫ文件进行唯一签名，保

证每次发布的 版 本 的 一 次 性；４）Ｅｃｌｉｐｓｅ打 包 导 出 ＡＰＫ文 件

并发布。

图５　项目综测框图

结束语　物联网终端设备软件开发系统为信息化旅游及

其他行业提供了快速、有效的ＡＰＰ软件开发模式。整个系统

由客户端、服务 器 端、仿 真 应 用 环 境、硬 件 及 扩 展 能 力 构 成。

仿真结果表明本系统能够完成ＡＰＰ软件界面设计、程序开发

和仿真测试，以云＋端的虚拟桌面系统实现实验环境与真实

旅游环境发展的同步，通过完成主页面的布局，使登录联网请

求和登录数据化持久，使项目测试和ＤＥＢＵＧ及代码重构，从

而达到项目综测和上线的目的。本系统的应用为旅游信息化

发展提供了一个有力的保障。
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种基于人工免疫识别系统的软件缺陷预测模型。模型的构建

使用基于高斯径向基 核 函 数 计 算 亲 和 度。基 于 亲 和 度 计 算，

进行抗体训练、资源竞争以及记忆细胞的选择。最后，利用记

忆细胞集进行分类。模拟实验表明，针对实验中的数据集，本

文的模型准确度、检测率和精准度都有良好的表现。
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