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[摘要 ] � 为了创建通过中低端智能设备与计算机间近距离无线交互应用, 提出了 MagicCube移动解决方案. 该方案包括

M ag icCubeM ob ile F ram ew ork和 iX ionM ob ile Service两个组成部分.前者提供了一种中低端智能设备与计算机间近距离无线交

互框架,并为开发人员提供近似. NET W inForm的开发环境.后者则是建立在前者和 Web serv ice之上的丰富客户端服务, 可以

将远程 HTTP服务转化成基于 M ag icCubeM ob ile Fram ew ork的近距离交互服务.该方案扩展了 M icrosoft . NET Fram ew ork在近距

离无线交互方面的无缝计算能力,并在企业级 W eb应用服务与近距离无线交互应用服务间架起了桥梁.实验证明,可以为移动

商务、家庭娱乐等带来全新的体验.
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Abstrac t: To crea te applications o f w ireless interaction at close range be tw een m ed ium and low leve l inte lligent equ ip-

m ent and computer system, M ag icCubem ob ile reso lution is presented w hich com prisesM ag icCubem obile fram ewo rk and

iX ion m obile serv ice. The fo rm er prov ides a fram ewo rk fo rw ire less interaction at close range betw een m ed ium and low

level inte lligent equ ipm ent and com puter system, and offe rs a deve lopm en t env ironm ent sim ilar to. NET W inForm wh ile

the latter is a rich-c lien t serv ice based on the fo rm er and w eb serv ice, and can transform rem oteHTTP serv ice tow ire less

interac tion at c lose range serv ice based onM ag icCubem ob ile fram ewo rk. The reso lution ex tends the seam less com puting

ab ility o f w ireless interaction at close range o fM icroso ft. NET F ramewo rk, and estab lishes a br idge be tw een enterprise

w eb serv ice and w ire less interaction at c lose range se rv ice. Exper im ents show thatM ag icCubem ob ile reso lution can bring

users novel expe rience of mob ile comm erce se rv ices and hom e enterta inm ent.

K ey words: m ed ium and low level inte lligent equ ipm ent, w ireless interaction at c lose range, seam less com puting, w eb

serv ice
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� � 手机、PDA等中低端智能设备在现代商务中已经得到了广泛使用,但是其中大多数并未拥有强大的

计算能力,甚至无法浏览为个人电脑设计的基于 DHTML的 Web应用. 目前大部分手机除了通过 GPRS、

CDMA访问WAP网站应用以外,几乎无法与外界W eb站点进行交互; 矛盾的是,运行在智能设备上的客

户端程序 (如 J2ME程序 )又需要用户及时下载更新. 由于各种设备性能差异较大, 缺乏一个统一的运行库

和运行平台,因此很难开发面向多种智能设备的商业应用.

为了创建可以满足多用户同时访问的近距离无线交互式应用服务,且该服务无需在智能设备上安装
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任何额外的软件或收缴任何通信费用,同时开发人员可以像开发传统的 Web应用那样开发基于该服务的

商用应用,本文设计并实现了一种中低端智能设备与计算机间近距离无线交互移动方案: M ag icCube M o-

b ile Reso lut ion(M ag icCube移动解决方案, MMR).该方案主要包括两个组成部分: M ag icCubeM obile Frame-

w ork(M ag icCube移动框架, MMF)和 iX ionM obile Serv ice( iX ion移动服务, iXMS) . MMF提供了一种中低端

智能设备与计算机间近距离无线交互式应用框架, 并为开发人员提供近似 W inForm的开发环境, 它拓展

了 M icrosoft. NET Fram ework在近距离无线交互方面的无缝计算能力
[ 1]
. iXM S则是一种基于 MMF和W eb

service
[ 2]
的丰富客户端服务,可以将远程 HTTP服务转化成基于 MMF的近距离交互服务, 从而在企业级

W eb应用服务与近距离无线交互应用服务间架起桥梁.

1� 名词和技术背景

1. 1� 智能设备

� � 本文涉及的智能设备均指支持红外、蓝牙 [ 3]
或无线局域网等无线通讯功能的便携式计算设备, 这些

设备还应该支持 AT指令集和 A ccessory子指令集.目前符合此规范的智能设备有 E ricsson以及 Sony E ric-

sson公司生产的移动通信设备,如 Sony E ricsson T610系列等.

1. 2� 终端设备
本文涉及的终端设备均指支持红外、蓝牙或无线局域网等无线通讯功能的计算机、信息家电等, 此外

这些终端设备还应安装有 M icrosoft. NET Framework 2�0(或更高版本 )和 M ag icCubeM ob ile Framewo rk.

1. 3� GSM手机 AT指令集

AT指令集是当今 GSM手机标准之一,用于与外界设备通信、传递数据. AT指令集可以对手机进行查

询,如查询手机厂家、型号、设备状态等;也可以对手机进行操作,如命令手机发送短信、拨出电话等. 例如,

指令 AT+ CGM I可以用于查询手机生产厂家,指令 AT+ CGSN可以返回手机机身序列号. 通常 AT指令通

过如红外、蓝牙等串口传入智能设备.

1. 4� A ccessory子指令集

A ccessory指令集是 AT指令集的一个子指令集, 它是由 Sony E ricsson等手机生产商提供的一种简单

的无状态用户界面协议. A ccessory子指令集采用 UTF8编码,已经内置在 Ericsson以及 Sony Ericsson大部

分移动通信产品中.该指令集可以将发令设备识别为手机的一个附件 ( A ccessory) ,并可以命令手机在屏

幕上显示消息框、文本框、选择框、多选框、滚动条以及菜单等基本用户界面元素,并且当手机用户操作时

可以返回用户输入.例如,命令 AT* EA ID= 11, 2, "T itle", "C aption", 10, " "可以显示一个文本框, 当用

户完成输入时,手机会返回 "* EA II: 11, "Text" "到终端 ( "Tex t"代表用户输入 ) . 命令 AT* EASM = "T-i

t le", 2, 1, 3, "M enu1", "M enu2", "M enu3", 1可以显示一个菜单, 当用户选择 "M enu2"时, 手机返回 "*

EAM I: 2".

1. 5� M icrosoft. NET无缝计算服务

M icrosoft. NET Framewo rk致力于无所不在的 �无缝计算 �. 在 �无缝计算 �世界里, 人们可以在任何时

间、任何地点从任何设备得到任何想要的信息. M icrosoft发布了运行在 W indow sM ob ile系统上的.NET

Framew ork精简版, 其他非W indow sM ob ile智能设备则可以利用 GPRS等无线通信手段, 通过访问基于

ASP. NET的WAP站点进行交互、计算
[ 4]
.

2� M ag icCube移动方案的设计与实现

2. 1� Mag icCube移动方案概述

� � 如前述, M ag icCube移动方案包括 MMF和 iXM S两个组成部分. MMF用于创建运行于 M icrosoft. NET

Framew ork上的近距离交互式应用,应用本身运行在装有 MMF的计算设备上 (如个人电脑、服务器或其它

消费类信息家电产品 ) ,可以通过无线通信传递 AT指令集实现与近距离范围内的一个或多个移动智能设

备的交互应用.智能设备将会把计算设备终端识别为一个附件 ( Accessory ). 智能设备无需为访问某项应

用而额外安装任何软件,它只负责对终端传送的 AT指令请求做出响应. 框架封装了对智能设备的生产厂

家、型号、机身序列号 (全球唯一识别码 )的访问功能,用来确认客户端智能设备的身份.同时会为每一个
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会话创建一个惟一的 Applicat ion对象, 用来获得当前会话状态,维持与智能设备间的一对多访问. 开发人

员开发基于 MMF的无线近距离应用像开发W inForm那样简单, 无需深入了解其中的消息循环机制与 AT

指令细节. iXM S是在 MMF基础上开发的一种支持多用户同时访问的近距离交互分布式应用服务器,它与

远程W eb服务器间会架起 HTTPWeb服务,将从W eb服务器上响应来的 M ag ix界面描述语言页面解析成

一个 M ag icCube. M obile. A ccessory. Form界面,并用无线通信手段将界面翻译成 AT指令传递给智能设备,

再将智能设备上的用户反馈翻译成一个 HTTP请求发送回W eb服务器,同时也可以将从W eb服务器上下

载的文件传给智能设备.无论W eb服务器端使用何种技术 (静态 Mag ix页面、ASP、ASP. NET、JSP等 ) ,经

过 iX ion服务器翻译都可以生成相应的 M ag icCube. M obile. A ccessory界面, 最终显示在客户的智能设备

上,实现交互.

2. 2� Mag icCubeM ob ile Framew ork架构

M ag icCubeM ob ile Framew ork被部署在装有 M icrosoft . NET Framew ork的计算设备中 (如图 1中 1所

示 ) ,该电脑具备红外、蓝牙、无线宽带等近距离无线访问能力.同样具有无线通信能力的智能设备 (如图 1

中 2、3所示 )与个人电脑间构架起无线通信可信连接 ( T rustedW ireless Connect ion), 它们通过 AT指令集

进行交互.一台装有 MMF的计算设备可以同时无线接驳多台智能设备.在不支持 AT命令的智能设备上

(如 Pocket PC ),还需要另外安装解析执行 A ccessory指令集的客户端软件或硬件.

2. 3� iX ionM ob ile Serv ice架构

图 1展示的是一个标准的基于 iX ionM obile Serv ice开

发的分布式应用. iX ion服务器 (如图 1中 2所示 )部署在

HTTP应用服务器 (如图 1中 1所示 )与智能设备 (如图 1中

3所示 )之间,通过 HTTP服务 (M ag ix页面 )和无线通信 ( AT

指令 )使二者间实现交互. 一台应用服务器可以连接多个

iX ion服务器,而一台 iX ion服务器又可以同时支持多个智

能设备访问.当接到智能设备访问请求时, iX ion服务会为

每个访问设备建立一个独立的 HTTP C lien,t用来与 HTTP

应用服务器保持连接并维持会话. HTTP应用服务器则负责

将 ASP. NET应用程序通过 IIS执行并输出为 M ag ix页面.

而 iX ion服务将传回的 Mag ix页面交给 M ag ix Page Parser处

理,后者将其转换为一个 Mag icCube. M ob ile. A ccessory. Fo rm

对象, MMF框架再将此 Form 对象渲染 ( Render)成 AT指

令,并通过无线连接最终呈现在智能设备上.

2. 4� Mag icCubeM ob ile Framew ork功能模块

M ag icCubeM ob ile Framew ork使用M icrosoft. NET Fram ework

作为平台,共有 3个类库 (如图 2所示 ) ,自底向上分别为负责底

层通讯的 M ag icCube. M obile. Commun ication模块、负责 AT指令

执行和解析 AT指令返回参数的 Mag icCube. M ob ile. AT模块, 以

及负责维持界面状态、逻辑和处理消息循环的 Mag icCube. M o-

b ile. A ccessory模块.

M ag icCube. M ob ile. Commun ication模块负责与智能设备建

立无线连接.首先需要为每一种有效的无线连接实现 IConnec-

t ion接口, 并进行相关注册, 然后利用 ConnectionBu ilder工厂类

通过 Bu ild( string connectionString)方法创建此无线连接的一个

IConnection实例. M ag icCube. M ob ile. AT模块中 ATCommand类

负责根据参数生成 AT指令文本, 并通过 IConnection传递到智

能设备上执行. 根据智能设备返回的文本信息, 会产生一个相应的 ATComm andResu lt对象. 利用 ATCom-

mand和 ATCommandResul,t可以方便地生成和解析 AT指令集. M ag icCube. M ob ile. Accessory是 MMF的
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A ccessory Form类库.其中 A pplica tion负责维持当前应用的会话和状态. M ag icCube. M obile. A ccessory. Con-

tro l是所有 Accesso ry控件的基类,它封装了一个简单消息循环机制,消息体是 AT指令,消息分别使用 AT-

Comm and、ATCommandR esult来发送和接收. 从 Contro l派生下来的控件包括 M enu、Form、Labe l、TextBox、

NumberBox、L istBox、CheckBox、SliderBar、M essageBox等.

图 3显示了 A ccessory Fo rm模块中 Contro l的生命周期和流程. 首先 Applicat ion的 SetA ct iveControl

( Contro l control)方法自动调用 contro l的 Show方法, Show方法会将该 contro l控件设为当前的 App licat ion.

A ctiveContro l(M ag icCube. M obile. Accessory. Contro l类型 ) ,并激发 Activating事件.紧接着 Show方法会调

用 Inva lidate方法, Invalidate首先检查该控件是否是当前的 App lication. ActiveContro l(当调用 Show方法

时, contro l总是当前的 Application. A ctiveContro l) ,如果是则调用 R ender(ATCommand command)方法,并触

发 Rendering事件; 反之则不做任何动作, 并结束 Show方法的执行. Render方法将 contro l的属性、文本等

信息呈现 ( Render)为 AT指令, 并最终发送至智能设备解析, 所有继承自 Mag icCube. M ob ile. Accessory.

Con tro l的控件都必需重载 Render方法来实现从 A ccessory Form控件到 AT指令的转换.

图 4揭示了控件如何接收智能设备反馈的 AT指令消息并形成回送 ( PostB ack)机制. 在当前 App lica-

t ion的 Connection连接接收到智能设备反馈的 AT指令消息时,会调用 OnR esponsed(ATC ommandResult re-

su lt)方法,参数 resu lt包含了经过解析后的消息信息,然后 Applicat ion会调用 Application. A ctiveContro l的

RaisePostBackEvent(A tCommandResult resu lt),同时触发 PostBack事件. 派生于 M ag icCube. M ob ile. A ccesso-

ry. Contro l的控件重载 R aisePostB ackEvent方法,对 ATComm andResu lt进行分析,然后触发控件自己的事件

(如 Changed、Subm it ing以及 K eyDown /Up等事件 ) .

2. 5� iX ionM ob ile Serv ice功能模块

iX ionM ob ile Service主要包括 M ag ix引擎和 M ag icCube. M ag ix. W ebCon tro ls两个模块. M ag ix引擎是

iX ion移动服务的内核.当移动设备通过无线连接方式接入 iX ion服务器后, M ag ix引擎首先会对来访设备

进行验证,并将设备的相关信息 (如厂商、型号、机身序列号 )保存在 Mob ileSet对象中. 然后 M ag ix会分配

一个进程对象 ( M agicCube. M ag ix. Engine. Process)给来访设备. P rocess. H ttpAgen t会根据 Mag icCube.

M ag ix. Eng ine. Server. C onfig中的设置向远程 HTTP应用服务器的首页发出一个 GET请求, 它将会调用

Process. ProcessRequest把服务器回应的 Mag ix页面传递给 Mag icCube. M ag ix. Eng ine. PageParser对象.

M ag icCube. M ag ix. Eng ine. PageParser将 M ag ix页面载入 Xm lDocument对象, 通过 MenuParser、FormParser、

M essageBoxParser等解析器 (这些解析器均继承自 Parser抽象类 )最终返回一个 Mag icCube. M agix. Eng ine.

Page类型的对象, 并将该对象赋予 Process. Page. Process. Page对象用 Page. Control(通常是一个 Mag ic-

Cube. M obile. A ccessory. Form包容器 )包含当前 Mag ix页面上所有表单元素 ( Form E lements) ,同时 Page对

象用 Page. Parameters集合保存这些表单元素的键和值 ( Form K eys and V alues) . P rocess在 Page解析完成

后会调用 Page. Show命令,将 Page. Control通过 MMF框架显示在智能设备上. 当使用智能设备的用户触

�65�

荣 � 耀,等: 中低端智能设备与计算机间近距离无线移动交互方案



发某个事件时 (如 Form的表单提交事件,或用户修改了文本框内的值触发了 TextBox的 Changed事件 ) ,

P rocess会命令 Page执行 Subm it方法, Subm it方法先根据当前 Page. Contro l里所有子控件的值将 Page. Pa-

rameters更新,再通过 H ttpAgent使用 POST方法把 Page. Parameters以参数的形式提交到 HTTP应用服务

器,然后 HTTPAgen t再次调用 Process. ProcessRequest方法用新的 M ag ix页面中的信息更新 Process. Page

对象. 这样就完成了一次完整的消息循环, 实现了从远

程 HTTP应用服务器到智能设备上的信息交互.

M ag icCube. M ag ix. W ebCon tro ls是为开发人员提供

的 ASP. NET服务器端 M ag ix控件库, 该控件库提供了

M enu、Fo rm、Labe l、Tex tBox、NumberBox、SliderBar、Trace

等服务端控件 (所有控件均继承自 System. Web. W eb-

Contro ls. W ebContro l), ASP. NET开发人员可以使用这

些控件构建自己的 M ag ix页面. 同时还为每一个 M ag ix

控件提供了相应的 XSL解析器,可以把 M ag ix语言解析

转换成 HTML代码, 使得开发人员可以在支持 XML、

XSL的 HTML浏览器上调试 M ag ix应用程序. 图 5展示

了在 Mi F中如何实现传递控件事件.

3� M ag icCube移动方案的优势和应用前景

与 J2ME
[ 5]
等技术相比, M ag icCube移动方案具有一些明显的优势. 在网络访问方面, M ag icCube移动

方案使用红外、蓝牙等近距离无线技术,无需额外的通信费用.在移动设备硬件要求方面, M ag icCube移动

方案仅仅要求硬件设备具有近距离无线访问能力并支持 AT指令集.在软件安装方面, M ag icCube移动方

案客户端不驻留任何程序,无需安装任何软件, 进一步而言, M ag icCube移动方案的软件更新在服务端完

成,移动设备端无需更新.

M ag icCubeM ob ile Framew ork可以用于开发交互式无线遥控装置, 使用各种兼容智能设备 (如手机 )充

当信息家电设备 (如家用娱乐型电脑、机顶盒等 )的遥控器.由于每一台移动设备在出场时都具有全球唯

一识别码 (或机身序列号 ) ,因此还可开发在此基础上的带有数字签名安全认证的电子支付系统, 移动智

能设备可以被识别为一张银行卡,并且可以实现无线电子支付交易. iX ionM ob ile Service可以广泛应用于

商业领域中.由于该服务可以将远程W eb应用转换为本地近距离应用程序,因此利于开发多网点式、多用

户同时联机访问的商业咨询系统和电子商务系统, 例如蓝牙网络售货机、ATM机、机场无线综合查询系统

以及博物馆解说系统等.

4� 应用实例

本文基于 Mag icCube移动方案开发了若干个原型应用,包括 Mag icM edia Player和 M ag ic A irport航班

查询系统等,利用普通的手机获得了较理想的用户体验,例证了 M ag icCube移动方案的优势.

4. 1� Mag icM ed ia P layer

M ag icM ed ia P layer是一个基于W indow sM ed iaP layer控件的媒体播放器,除了具有一般媒体播放器的

功能外,还可以利用智能设备进行遥控.遥控不但可以控制播放器播放、暂停、导航与音量, 更可实时显示

当前播放歌曲的信息和状态.在该应用中使用了 Mag icCubeM obile Framew ork中的 Accessory Form,其中包

括 Menu、Form、Labe l、TextBox、S liderBar以及 Icon等控件, 还使用了 KeyDown、KeyU p等事件捕捉键盘响

应.

4. 2� Mag ic A irport

M ag icA irport是一个 iX ionM ob ile Serv ice原型应用,它是一个虚拟航班查询服务系统, 使用 ASP. NET

2�0+ SQL Server 2000开发.在 M ag icA irport中,建立了 Bank、A irport两个Web Serv ice,将它们抽象为两个

远程服务,分别代表银行和机场的中央服务器. 在该服务系统运作过程中, 数据从 SQL Server数据库到

W eb Serv ice, 然后到 HTTP服务, 再经过 iX ionM obile Service最终呈现在智能设备上, 实现了从底层数据库
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到智能终端的通信和交互.

5� 结语

M ag icCube移动解决方案扩展了 M icroso ft . NET Framew ork在近距离无线交互方面的无缝计算能力,

并在企业级W eb应用服务与近距离无线交互应用服务间架起了桥梁,实验证明,可以为家庭娱乐、移动商

务等领域带来全新的用户体验.接下来的研究工作包括提供对更多无线连接方式的支持、对更多智能设备

的支持以及更丰富的客户端表现特性, 实现更完善的身份识别验证系统以及功能更强的多层分布式

M ag icC enter中央服务器.将来还会将服务端延伸到 Java技术平台, 促使 M ag icCube移动方案成为胜任跨

多种中低端智能设备、跨多种网络服务的移动计算平台.
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