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基于 !"#$和 %&’()的数据交换系统研究与实现
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鲍- 陈- 朱- 伟- 张云华-（ 浙江理工大学信电学院 杭州 !"##"$ ）

摘! 要：本文针对目前 %&’(平台与 )*+,-平台不能进行数据互操作的缺陷，通过在 %&’( 平台上调用 ./01234 控
件的方法来实现 %&’(平台与 )*+,-平台数据端口的协同访问，结合 456 技术，给出了一种基于 456 的
自动售货机用户界面管理系统数据交换模型，最后具体阐述了在该模型中实现 %&’(和 )*+,- 异构平台
数据交换的关键部件及解决方法。

关键词：%&’( )*+,- 可扩展标记语言 ./01234 数据交换

"7 引言
)*+,-是 5+89:3;1+公司推出的一种多媒体交互

式矢量动画创作软件［"］。目前 )*+,- 技术作为一种全

新的设计方式，已经渗透到音乐、传媒、游戏等各个

领域。

%&’(［<］（中文意思为红宝石）是一种纯面向对象

编程的解释性脚本语言。具有如下的特点：任何事物

都是一个对象，迅速和简便，无须变量声明，变量无类

型，语法简单而坚实，自动内存管理，多精度整数，异常

处理模式，动态装载，线程安全。%&’( 运行平台目前
的稳定的版本是 %&’( "= $= > 可以从网上下载，同时下
载添加 ./01234 控件 ?1,&+*&%&’( 来支持 %&’( 平台与
)*+,-平台交互控制。
为了扩展现有投币式自动售货机的销售方式，我

们开发了自动售货机用户界面管理系统［!］，它是我们

开发的新型多媒体自动售货机的一部分，该系统是自

动售货机软件系统应用层的重要组成部分。该系统中

采用了多媒体表现形式，用 )*+,-技术实现用户交互和
自动售货机销售产品信息展示。

由于目前 )*+,-平台和 %&’(平台之间不能进行交
互操作和信息共享。本文提出了一种新的解决方案：

通过调用 ./01234 控件方法来实现 )*+,- 展示平台与
%&’(控制平台的互操作，以 456作为中间数据交换格
式，通过 @A5对 456文件进行信息抽取，实现异构平

台数据交换［B］使得系统更加健壮和灵活。

<7 ./01234互操作协议
./01234［>］是 51/89,9C0 提出的一组采用 DA5

（D9:E9F3F0
A’G3/0 59;3*，组件对象模型）使软件组件能够进

行交互的技术集，与具体的编程语言无关；它包括 ./H
01234 @66组件和 ./01234 控件。./01234 控件同其它的
./01234组件相比具有以下特点：能通过设置属性控制
其行为，从而实现与数据接口交互。其通讯协议描述

如下：

! ./01234控件
.DIJ?K4DJL)A M［ N O-9/PQ+23)*+,-= O-9/PQ+23H

)*+,-N，N RJO-9/PQ+23)*+,-K23F0,N］

" )*+,-#%&’(发送命令
)*+,-动画的 ./109FO/81E0 中提供一个 ),/9::+F;

动作，提供只要 )*+,- 动画发出这个动作，就触发
O-9/PQ+23 )*+,- 控 件 的 一 个 ),/9::+F; 事 件。
),/9::+F; 命令的语法如下：),/9::+F;（ /9:H
:+F;，+8S&:3F0,）；其中参数 /9::+F;、+8S&:3F0,
都是向 %&’(所发送的字符串命令。对应的 %&’(响应
事件：C*RC,/9::+F;（ /:;，+8S）其中两个字符型参数
/:;和 +8S都是由 )*+,-端 ),/9::+F;动作传递过来
的参数。因此我们可以编写事件响应代码，根据 )*+,-
的 ),/9::+F;动作传递过来的 D9::+F;，在 %&’(应
用程序中完成相应功能。

# %&’(#)*+,-发送命令
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!"#$的 %&’()*+控件可通过一定的方法直接操作
或者调用 ,-./0 动画的 %&’(12 脚本代码。主要包括：
3*’4.5(.#-*，这是向 %&’(123&5(6’ 脚本中的一个变量
赋值。

78 半结构化数据模型建立
+9:是标准通用标记语言 3;9:（3’.2<.5< ;*2*5=

(& 9.5>"6 :.2?".?*）的一个子集。+9:文档内部采用
树形结构的形式描述数据，可以表示各种结构化与半

结构化的数据形式。各种各样的页面元素如图片、声

音文件是使用得最多的非结构化数据，通常也是页面

显示的重要依据。对于非结构化数据的处理通常是将

其转化为结构化数据来处理，具体到对图形、声音文件

的处理是将图形文件所在的路径、类型等结构化的数

据信息保存到 +9:文档中。需要提出该图形、声音文
件时通过读出 +9:文档内容获得文件的路径，然后再
根据路径提取文件。为了能够方便地进行同类型而不

同结构的数据之间交换及转换，需要找到一个高度灵

活的、能够表达同类而异构数据的模型。+9: 目前用
于建立数据模型的手段有两种：文档类型定义（@1&"=
A*2’ B$6* @*C(2(’(12，@B@）和 +9: 大纲（ +9: 3&0*=
A.）。本文以前者为背景对 +9: 的建模方法进行介
绍。以下是页面 +9:文件的 @B@格式：
D！E:E9EFB /&5**2（6.?* G）H
D！%BB:I3B /&5**2

2.A* J@%B% K!ELMI!E@
N J@%B% K!ELMI!E@
$ J@%B% K!ELMI!E@
O J@%B% K!ELMI!E@
0 J@%B% K!ELMI!E@
/1"2<P.’0 J@%B% K!ELMI!E@
(A.?*P.’0 J@%B% K!ELMI!E@
O*-&1A*P.?* J@%B% K!ELMI!E@
<*/& J@%B% K!ELMI!E@

H
D！E:E9EFB 6.?*（ (A.?* Q #"’’12 Q >*$#1.5< Q .2(=
A.’*IA.?* Q 5.<(1R"’’12）G H
D！%BB:I3B 6.?*

2.A* J@%B% K!ELMI!E@
#>IA.?* J@%B% K!ELMI!E@

N J@%B% K!ELMI!E@
$ J@%B% K!ELMI!E@
<*/& J@%B% K!ELMI!E@

H
D！E:E9EFB (A.?* E9PBS H
⋯⋯

D！E:E9EFB #"’’12（0(’%5*.？）H
⋯⋯

D！E:E9EFB >*$#1.5<（ (A.?*，’*N’#1N，#"’’12 G）H
D！%BB:I3B >*$#1.5<

2.A* J@%B% K!ELMI!E@
N J@%B% K!ELMI!E@
$ J@%B% K!ELMI!E@
>*$J0.5/ J@%B% K!ELMI!E@

H
D！E:E9EFB .2(A.’*IA.?*（.2(A.’*I’*A G）H
⋯⋯

D！E:E9EFB 5.<(1R"’’12（ 5.<(1I’*A G）H
⋯⋯

T8 基于 +9:数据交换系统模型
自动售货机用户界面管理系统为顾客、商家提供

了一个宣传和展示产品形象的舞台，它具有如下基本

特点：!内容和形式多样化：图像、文本、声音和动画等
媒体形式。"页面显示方式多样化：显示页面由多媒
体信息组成；页面轮流交替显示。#系统包括各种与
商品销售相关的，如顾客登录、顾客信息调查、商品详

细说明等。

基于 +9: 的系统数据交换模型如图 U 所示，它包
括两个平台，分别是 ,-./0展示平台和 !"#$控制平台。
,-./0 展示平台根据展示的实际需求定义了页面 +9:
文件，通过 ,-./0 的 +9: 类直接从页面 +9: 文件中加
载数据使用，实现系统的数据展示的功能。!"#$ 控制
平台包括：!配置管理子模块：实现了系统的动态配置
和扩展功能。"主控制管理子模块：包括事件收发器
的容器和页面对象容器，它通过调用 %&’()*+控件方法
实现与 ,-./0展示平台进行交互式操作。#任务调度
子模块：包括事件解析器和迁移状态收集器，它的用途

是将收到的事件进行解析，然后将解析后的事件发送

到主控制管理子模块。$页面调度子模块：包括页面
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元素解析器和页面容器，它实现整个系统页面数据的

转换工作，将转换的页面元素和页面响应动作通知任

务管理子模块。最后利用 !"#$%&通讯自动售货机通讯
’()*程序库，实现与自动售货机之间的通讯，从而真
正意义上实现自动售货机与 +,-./页面的协同工作。

图 01 基于 234的系统数据交换模型

51 关键部件及技术
本系统由两个平台组成，分别作为 +,-./展示平台

和 ’()*控制平台。
+,-./展示平台：开发环境为 +,-./ 32和外部页面

234文件。通过 +,-./的 234类来对 234数据绑定和
解析，实现了页面动态显示，并利用 +,-./ 的 6#&7"8!9
#:7;&脚本所提供的 +.#"<<-8= 命令可以使界面层接
收它的运行环境发送来信息。

’()*控制平台：开发环境为 ’()* ’>?平台和支持
+,-./格式动画显示 6#&7@%2 控件，它可以从网上下载
后安装，来支持与 +,-./ 的交换控制。’()* 平台负责
控制页面调度和事件响应处理。

!" # $%&’(展示模块
在 +,-./中已经内置了 234 对象，我们可以很方

便的通过生成一个 234 对象实例来直接对 234 对象
中的属性数据进行操作。这样只要我们指向 234 对
象的不同部分，就能访问所形成的 234 树的任意部
分。+,-./ 234解析器和对象，它们都是在“瘦客户”的
基础上达到的。+,-./ 只把 ’()* 运行平台当作加载
+,-./动画的容器，而不是显示具体内容的工具。+,-./
A 234是一种执行效率高，跨平台兼容性好，+,-./ 展
示模块通过 6#&7"8!#:7;& 脚本所提供的 +.#"<<-8= 命

令接收 ’()*控制平台控制指令，通过约定 +,-./与 ’(9
)*两端统一的交信格式指令，利用 +,-./ 调用 234 文
件方法来加载页面 234 文件相关部分，通过 +,-./ 的
6#&7"8!#:7;&脚本语言的 4"-=!"(8=（）、4"-=3"@7%（）函
数实现相应的 B;C图片和 <;D 声音文件的加载。
!" ) *+,-控制模块
5E FE 0 配制管理
配置管理：在本系统中，配置信息主要包括系统基

本信息，数据源信息（页面 234文件）、目标对象（+,-./
播放器），这些信息都是以 234 格式的文档保存的。
对配置进行管理是 !*.&%<G"8H7C 类，它完成了系统基
本信息的配置：+,-./播放器路径，页面 234文件路径。
利用 ’()*的 234 >I3 解析器 ’?234 解析配置文件
（!*.&%<G"8H7CE J<,）。
其代码如下所示：

:%K(7:% L:%J<, M ="#(<%8&L 1 N需要 ’()*的 >I3解析器
支持

#,-.. !*.&%<G"8H7C
N基本配制信息管理
⋯⋯

J<,G"8H7C O +7,%E 8%P（ Q !*.&%<G"8H7CE J<,Q）N载
入配制文件 !*.&%<G"8H7CE J<,

J<, O ’?234：：>"#(<%8&E 8%P（ J<,G"8H7C）N得
到一个 >I3解析器对象

N解析配制文件 !*.&%<G"8H7CE J<,
⋯⋯

%8=
5E FE F 主控制管理
主控制类是整个系统的起点，也是用户或应用程

序与系统进行交互操作的接口。在主控制类 3-789
+":<中通过调用 6#&7@%2 控件的 4"-=3"@7% 方法加载
+,-./ 播放器目标对象，并实例化 ?@%8&R-:.%: 类、!&-9
&%S:-8.类、234>-&-R-:.%: 类、!*.&%<G"8H7C 类和 R-C%
类，利用事件收发容器和页面对象容器 R-C%. 向 +,-./
平台发送事件来进行相应的页面的转换。图 F 体现上
述对象间传递事件的时序。

如图 F 所示，首先 ?@%8&R-:.% 对象接收到来自页
面类 R-C%对象传递 R-:.%?@%8&（）消息。在 ?@%8&R-:.%
对象中，首先通过调用 !&-&%S:-8. 对象的 .%-:#/!&-&%
（）、C%&T%J&R-C%T-<%（）和 C%&T%J&G<=（）方法来进行

!!
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图 !" 主控制管理时序图

相应的消息的解析；接着调用 #$%&’#$（）方法，取
得页面名；紧接着进行页面加载（调用 ()’*&’#$（）方
法）；最后在 +,$-%&’./$.对象通过调用 0’1-2).3 对象
中 /$-*%)452（）方法将解析的消息发送给主控制类的
事件收发器，在 0’1-2).3 对象中调用 +,$-%&’./$. 对
象 6’./$+,$-%（）方法。
78 !8 9 任务调度
任务调度是整个系统的核心部分，所有任务的解

析、加载、发送都在此处完成。用户所有的工作都是通

过任务管理器以执行任务的方式来完成的。它是由迁

移状态收集器 4%’%$:.’-/ 类、任务解析器 +,$-%&’./$.
类、事件队列 :’/;，9 个核心类组成。下面是 9 个类的
功能及实现。

（<）迁移状态收集器
迁移状态收集器，主要是由事件迁移状态配置矩

阵组成，其结构包括当前接收到的 2(’/= 的脚本
2/>)33’-*（）函数发送的 ?)33’-* 和 @.#A3$-% 字
符串参数以及该状态下一个对应的 ?)33’-* 和 @.B
#A3$-%字符串参数。
（!）任务解析器
任务解析器负责根据主控制类 C/>)33’-*（）方

法接收来自 2(’/= 端的相应的参数 >3*，’.# 字符串，
任务解析器通过查找事件状态收集器，取得下一个需

要加载的 6’#$D’3$名称和相应的 ’>%1)- 指令，发送
给主控制管理类的事件收发器。

其代码如下所示：

.$EA1.$ F4%’%$:.’-/F G需要调用 4%’%$:.’-/模块
>(’// +,$-%&’./$.

G基本配制信息管理
⋯⋯

*$C 6’./$+,$-%（>3*，’.#）
" " >’/$ >3*
" " H=$-（条件）
从 4%’%$:.’-/ 中取得下一状态信息 6’#$D’3$

和 ’>%1)-
.$%A.- 1C ’>%1)- I I -1( ’-* 6’#$D’3$ I I -1(
J 6’#$ I #$%&’#$（ K 4%’%$:.’-/8 #$%D$L%&’B

#$D’3$）
G从 4%’%$:.’-/状态收集器中取得 6’#$D$L%D’3$
" J 6’#$8 ()’*&’#$ G调用 &’#$类中的 ()’*&’#$

方法加载

" " " J >’((M’>;8 >’((（’>%1)-，6’#$D’3$）1C J
>’((M’>; ！ I -1(" G调用回调函数

" $-*
$-*

$-*
（9）事件队列
事件队列用于依次保存由页面调度模块对象接收

的已触发的事件，是一个具有先进先出的（ 2N2O）特性
的链表数据结构，可以保存多个事件信息的节点，这一

数据结构的最大好处是无须等待前面已经触发事件全

部处理完毕之后再来接收新触发的事件，从而支持页

面管理模块的多次事件的触发，用于事件的注册和事

件的调度。事件注册采用了 PAMQ 语言的语言物
性———反射技术。反射主要是用于动态地调用一些例

实例或类型的方法。在 R’,’ 与 ?G等静态语言中是十
分普遍的。动态地调用方法的一个途径是使用 0$%=B
)*对象。有了 0$%=)* 对象，就可以在需要的时候通
过发送消息 >’((来运行它。在运行期可以根据任务配
置信息动态加载，从而使数据交换能够随需而变，实现

动态配置。

78 !8 S 页面调度
页面调度子模块主要负责整个系统页面数据的转

换工作，将转换的页面元素和页面响应事件通知任务

调度子模块。它包括页面元素解析器 T0U&’#$&’./$.
类和页面容器 &’#$ 类。页面元素解析器 T0UB
&’#$&’./$.通过调用配置管理子模块中数据源信息
（页面 T0U 文件），利用 PAMQ 的 T0U VO0 解析器
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!"#$%进行 #$%文档解析。页面容器工作流程，首先
根据 $&’()*+,类中提供的页面对象容器 -&./0，它调
用 -&./类的 ’(’1’&2’3/（）方法得到页面名 4&./5&,/；
接着 $&’()*+, 类中的通过 #$%-&./-&+0/+ 对象的方
法解析应用级 #$%文档相应页面名 #$%片段，在 #$6
%-&./-&+0/+类中调用 -&./对象的 2*&7-&./（）方法加
载页面元素；每一个页面 -&./ 类中调用 "8/(1-&+0/+
对象的 4&+0/+"8/(1（）事件解析方法对页面的状态和
响应 )2&09 端动作进行解析；最后通过 !:;< 反射机制
,/19*7对象的 =&22 方法，把解析后的事件通过 $&’(6
)*+,类的 0/(71*>?)（）方法发送给 )2&09 平台，)2&09
平台根据相应的事件状态进行页面动态加载。

@A 结论
本文提出了一种 !:;< 和 )2&09 数据交换的新方

案，利用 !:;<调用 B=1’8/#控件方法，通过 #$%文件作
为中间数据交换格式，并通过 !:;< 的 #$% CD$ 解析
器 !"#$%对页面 #$% 文件进行格式解析，得到 !:;<
控制平台响应 )2&09展示平台的数据信息和控制信息，

然后调用 )2&09展示平台的接口指令，最终实现页面的
轮流动态加载展示。应用表明，自动售货机用户界面

管理系统成功的实现了 !:;<和 )2&09异构数据平台间
数据交换，具有较好的实用价值和应用前景。
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（上接第 K: 页）
- - 图 : 显示了利用 0’P 对某个 .Q@ R .Q@的重要
区域的三维显示效果。如果显示区域的范围缩小，则

三维效果更加明显。

图 :- 某重要区域的地下管网的三维显示图

9- 结束语
本系统在相对独立的三维数据库的基础上，采用

结构化的数据格式，运用高效稳定的网络传输技术和

多线程处理技术，利用开源软件 0’P，实现了多个用户

在企业网内同时对重要地段的管网进行三维显示。本

系统采用 0$4,3# S T T :/ 6 开发，在 76 个用户同时操
作的情况下，本系统可以在 .J 秒内完成一个 .Q@ R
.Q@范围的重要区域的管网的三维显示。实际运行结
果表明，本系统稳定快速，三维显示效果逼真，能较好

地满足用户的实际需求。
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