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摘  要：Vaadin是一个用于创建富客户端(RIA)应用程序的前端开发框架，应用程序在不同终端和平台实现时都基

于相同的框架，其具有种类丰富和功能完善的界面表现力、灵活的数据监听处理功能，同时能兼顾跨平台跨终端的触屏

交互、动画切换等移动特性。为实现旋转机械动平衡计算在智能手机、PAD等移动终端的应用需求，同时兼顾系统交互

性和功能性，本文基于Vaadin开发框架设计实现了旋转机械动平衡计算系统。实例应用表明，系统在跨平台跨终端实

现时，不仅显著提高了开发效率，也兼顾了不同终端的用户体验。
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Abstract:Vaadin is a new front-end development framework for creating RIA (Rich Internet Application) clients 
which are based on the same framework when they are implemented across different terminals and platforms,with the rich 
and well-defined interface presentation,the flexible data monitoring and processing function, cross-platform and cross-
terminal touch screen interaction,animation switching and other mobile features.In order to implement the application of 
rotating machinery dynamic balance calculation in mobile phones,such as smart phones and Pads and the system interactivity 
and functionality,this paper develops the dynamic balance calculation system of rotating machinery based on the Vaadin 
development framework.The practical application result indicates that the system not only significantly improves the 
development efficiency,but also effectively enhances the user experience on different terminals in the cross-platform and 
cross-terminal implementation.
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1   引言(Introduction)
传统的旋转机械动平衡计算都是基于桌面应用程序开

发，在移动终端的实现较少，但随着移动互联网技术的高速

发展，人们越来越多的通过智能手机和平板电脑等移动终端

来获得功能体验，其便捷性是传统桌面应用程序无法比拟

的。传统的WEB应用开发为了兼顾系统的兼容性和交互性，

需要针对不同的移动终端系统如iOS、Android、Windows 

phone等，采取不同的开发框架和技术来分别进行开发和维

护，造成了较大的开发量及维护量。如何采用合适开发框架

和技术开发不同终端应用程序，既能减少开发量，又能提供

更安全和友好的Web应用程序界面，是当前移动终端应用程

序开发所面临的一个重要课题。

Vaadin是一个Java Web应用程序开发框架，用于创建

和设计一个能够在网络上实现高性能数据呈现的Web应用程

序[1]。本文通过分析Vaadin开发框架的关键技术，如系统界

面、用户交互、数据绑定、移动终端的实现等，对旋转机械

动平衡计算系统在固定终端和移动终端的实现进行了全新系

统架构设计。实例应用表明，Vaadin框架不仅能提高开发效

率，同时能兼顾不同移动终端系统的交互性，实现最佳用户

体验。

2  Vaadin开发框架及技术特点 (Development 
    framework and technical characteristics of 
      Vaadin)

Vaadin是一种Java Web应用程序的开发框架，其设计目

标是便利地创建和维护高质量的Web UI应用程序。它包含一

套Web应用编程API，一组用来控制外观的主题的UI用户界面

组件，UI组件用户界面组件是用户与系统交互的基础，UI组

件可与数据模型进行绑定。此外Vaadin还包含一个终端适配

ww
w.
rj
gc
zz
.c
om



8                                                    软件工程                                                2017年2月

器(Terminal Adapter)，其主要作用是接受用户从Web浏览器发

送的请求，生成相应的响应并将其渲染到程序的UI界面上[2]。

图1是Vaadin应用程序架构，描述了Vaadin架构各组成部

分之间的关系，其技术特点和功能如下：

(1)服务器端Vaadin应用程序以Servlet形式运行在Java 

Web服务器中，提供HTTP服务。Servlet类通常使用Vaadin 

Servlet接受客户端请求，并将它解释为某个用户Session的

事件，事件关联到UI组件上，并被派发给应用程序中指定的

事件监听器。如果UI逻辑变更了服务器端UI组件的状态，

Servlet会将UI组件的状态变化通过HTTP应答返回给Web浏

览器端。客户端引擎运行在浏览器内，它接受服务器端的应

答，如果其中包含UI组件的状态变化，它将相应地修改浏览

器内页面的状态。

图1 Vaadin应用程序架构

Fig.1 Application architecture of Vaadin

(2)由于客户端引擎以JavaScript形式运行在浏览器内，

所以Vaadin开发的应用程序在运行时不需要额外的浏览器插

件(Plugin)的支持。与那些基于Flash、Java Applets或其他各

种浏览器插件的开发框架相比，Vaadin更具有优势。Vaadin

底层依赖于Google Web Toolkit的支持，实现了跨浏览器能

力，因此开发者再也不必担心兼容多种浏览器的问题。

(3)由于HTML、JavaScript及其他浏览器相关技术对于

应用程序逻辑是隐藏的，Web浏览器想象为一个瘦的客户端

平台，这个瘦客户端将UI展现给用户，又将用户的交互行为

发送到服务器端。UI的控制逻辑与业务逻辑共同运行在基于

Java的Web服务器上。与这种模式不同，传统的客户端/服务

器架构存在一个专门的客户端应用程序部分，其中需要包含

大量的客户端/服务器双向通讯，而这种通讯又往往是与具体

的应用程序高度相关的。

(4)在服务器端开发模型的背后，Vaadin灵活运用了

AJAX技术(Asynchronous JavaScript and XML)，AJAX技

术的运用使得Vaadin可以创建出功能强大的丰富性网络应用程

序(Rich Internet Application，RIA)，而且这些RIA程序的响

应速度、易交互性可以达到与桌面应用程序相同的程度。

(5)除了服务器端的Java应用程序开发外，也可以用Java

语言编写新的widget来进行客户端开发，Vaadin甚至还可以

用于开发纯的客户端应用程序，这类应用程序可以在浏览器

内独立运行，而不必与服务器交互。Vaadin的客户端开发框

架包括了Google Web Toolkit (GWT)，GWT提供了一个编

译器，可将Java程序编译为JavaScript代码，然后在浏览器内

运行。Vaadin的客户端开发框架还包括功能完整的UI组件。

无论是在客户端还是在服务器端，Vaadin都使用纯Java进行

开发，而不必引入其他语言。

(6)Vaadin服务器端应用程序的UI部分由客户端引擎负

责呈现在浏览器中。客户端与服务器端的一切通信都被妥善

的屏蔽起来。Vaadin被设计为具有很高的可扩展性，所以

除了Vaadin本身提供的组件之外，还可以非常方便地使用

第三方widget。在Vaadin Directory中可以找到数百个插件

(Add-on)。

(7)Vaadin框架将UI组件和它的具体呈现非常清楚地分离

为不同的部分，因此允许分别开发这两部分。使用theme、

CSS和HTML页面模板来控制UI组件的具体呈现。Vaadin提

供了非常完善的默认theme，也可以自由地定制UI。

3   系统架构(System architecture)
3.1   总体设计

旋转机械动平衡计算系统在PC、Pad和智能手机等跨平

台跨终端的实现都是基于Vaadin开发框架，其功能表现为用

户输入数据和显示计算结果或图示。系统采用基于Vaadin的

B/S技术架构模式，并利用Vaadin的MVC分层设计模式，前

台界面显示层、逻辑业务层的代码是完全分离的，只有当程

序运行时具体的View层才与相应的Mode层进行绑定，完成相

应的业务逻辑功能，从而提高系统的灵活性和复用性。基于

Vaadin的旋转机械动平衡计算系统的架构设计如图2所示。

图2 系统总体设计

Fig.2 General design of system

3.2   功能设计

该系统是以旋转机械振动原理，建立旋转机械动平衡
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物理模型，研究相应的平衡原理和方法，构造相应的数学模

型，建立数学方程，采用相应的计算方法，如影响系数法，

谐分量—影响系数法、最小二乘法等，求解方程。结合生产

现场实际需求，系统将各项功能进行模块划分，主要有包括

单面平衡、双面平衡、多面平衡、辅助工具等功能模块，其

中辅助模块包括动平衡试重计算、矢量运算、矢量正反对称

分解和许用不平衡量计算，图3为系统功能示意图。

图3 系统功能结构

Fig.3 Function structure of system

3.3   业务流程

系统所有的计算功能都在Web服务器端实现，用户通过

Web浏览器与系统交互，Vaadin客户端引擎将原始数据发送

给Servlet容器中的终端适配器，终端适配器通过Web服务器

接收来自客户端用户的请求，调用相应的计算模块，将用户

请求转换为特定会话中的用户事件。每个用户事件都与服务

器端的相应UI组件关联，终端适配器会根据UI组件的改变生

成相应的响应，并发送到客户端的Web浏览器中。客户端浏

览器中的客户端引擎接收该响应，并将响应内容渲染在Web

页面的UI界面上。

旋转机械动平衡计算系统的用户与系统界面交互时，应

用程序的业务逻辑与用户界面进行通信。以动平衡试重计算

为例，如图4所示，当用户输入基本参数之后，系统UI组件

检测用户输入合法性，检测到非法输入将提示信息。用户输

入正确数据后，点击“计算”按钮，绑定在“计算”按钮组

件上的监听器会立即触发Button.ClickEvent事件，并通过

HTTP连接以事件的形式将原始输入数据传回服务器端组件。

服务器端组件再将该事件转送应用程序的逻辑处理代码，通

过监听逻辑代码中的事件处理逻辑(Button.ClickListener监听

事件)，首先获取用户输入的原始数据，转换输入字符串为数

值，调用相应的计算模块处理数据，再将计算结果绑定到UI

组件上，服务器端UI组件状态发生变化，终端适配器发送相

应响应，客户端的Web浏览器接受该相应并进行渲染，如绘

制平衡块安装示意图。这样用户在系统的界面执行任何操作

时，系统UI组件基于事件机制进行响应，能够及时反馈给用

户所需要的信息。

图4 业务流程

Fig.4 Work flow of system

4   系统实现(System implementation)
Vaadin是一款使用ApacheV2许可协议的开源产品，提供

了Eclipse和Netbeans插件的辅助开发工具[3]。本系统采用了最

新的开发工具，充分利用Vaadin各种插件工具，整个系统形

成一个开源架构体系。

旋转机械动平衡计算系统定义了一个Application类作

为程序的入口，它会创建并且管理所有必需UI组件。通过

Application类建立系统的主窗口，并在主窗口中添加子窗口

对象来完成系统的UI界面。UI组件的事件监听器处理用户与

UI组件的交互，UI组件可直接绑定应用程序所需的数据，应

用程序的界面美观则是由CSS编写的主题来渲染和控制。在程

序运行时，Vaadin框架会将同一个应用中的所有的Http请求

都关联到同一个session会话里，一个application类的实例实际

上是一个session对象。因此开发人员可以像开发桌面程序一

样来开发Vaadin Web应用程序，无需考虑Http会话管理等通

常需要在Web应用开发中关注的问题[4,5]。

用户与系统的交互以输入数据和显示结果为主，

为防止非法字符输入，系统采用Vaadin Add-ons插件

NumberField，NumberField能屏蔽非法字符输入、自定义

输入位数、输入提示、自动校验等功能。系统图形显示采用

Vaadin Add-ons插件JFreeChart wrapper，JFreeChart利

用java库用于构建复杂的图表。Jfreechart wrapper包含一个

组件，可以在Vaadin应用程序上显示JFreeChart内建图表。

在浏览器中，图表呈现为SVG，使图表在查看时非常清晰。 

4.1   固定终端界面

旋转机械动平衡计算系统根据所要实现的单面平衡、双

面平衡、多面平衡、辅助功能等功能模块，利用Vaadin所提

供的各种组件和布局方式来设置系统界面。每个功能模块设

置子功能模块导航，用户可根据需要进行操作，如双面平衡
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功能界面如图5所示。

用户进入双面平衡模块后，选择影响系数法，步骤如

下：

(1)分别输入A、B平面原始振动“振幅”和“相位”。

(2)分别输入平面A、B同时试加重的“质量”和安装“角

度”。

(3)分别输入平面A、B试加重后，A、B平面的“振幅”

和“相位”。

(4)选择试重是否去掉。

图5 双面平衡影响系数法计算示意图

Fig.5 Schematic diagram of influence coefficient

          method of the double-sided balance

点击“计算”按钮，系统将计算出平面A、B的影响系

数、校核质量(保留试重和去掉试重)，得出如图5计算结果

所示。

分别点击“平面A平衡块安装示意图”或“平面B平衡块

安装示意图”，系统将弹出窗口显示相应平面的平衡块安装

位置，如图6所示。

图6 双面平衡影响系数法-平面A平衡块安装示意图

Fig.6 Plane A balance block installation diagram of

        influence coefficient method of the double-sided 

        balance

4.2   移动终端界面

旋转机械动平衡计算系统在移动终端实现时，复用了固

定端系统的服务端代码和组件，因此能够良好地继承系统各

项功能，但考虑到Pad、智能手机等移动设备屏幕的大小、分

辨率以及网络流量等因素，系统采用CSSLayout布局，各功

能面板右上角设置放大按钮，局部放大子功能面板，同时合

理分配屏幕区域，支持动画切换、触屏交互、屏幕缩放等移

动端特有的功能，完美支持移动终端。

用智能手机通过Web浏览器登录旋转机械动平衡计算系

统，辅助功能模块界面如图7(a)所示，考虑到手机屏幕的大

小，可以局部放大具体的功能子模块，便于小屏幕操作，如

图7(b)所示。

     

(a)

(b)

图7 手机登入辅助功能界面

Fig.7 Mobile phone login auxiliary function interface

用Pad通过Web浏览器登录旋转机械动平衡计算系统，

双面平衡界面如图8所示。从图8可见，与图5相比，面板布局

根据屏幕大小自动调整布局，下滑屏幕可以看到其他界面模

块，达到与桌面应用类似的效果，具有很好的交互性。

图8 Pad显示双面平衡界面

Fig.8 Pad shows the double-sided balance interface

5   结论(Conclusion)
(1)对Vaadin开发框架和开发流程进行了相关介绍，并基

于Vaadin开发框架研究实现了旋转机械动平衡计算系统，其
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在智能手机、Pad等移动终端的功能实现复用了PC端的代码

和组件，提高开发效率和减轻开发量。

(2)系统针对移动端的各种特性进行了特殊设置和改

进，其丰富的界面表现力、灵活的数据监听处理功能，实

现良好的交互性，突显了Vaadin在RIA应用开发方面所拥

有的优势。

(3)Vaadin是纯Java语言开发框架，前台、后台都采用

纯Java语言实现，无需考虑浏览器兼容性问题，解决了传统

Web开发中所面临的前台、后台兼容性开发问题，满足用户

差异化复杂化的需求。

(4)目前基于Vaadin开发框架实现的旋转机械动平衡计算

系统提供了单面平衡、双面平衡、多面平衡、辅助功能模块

等功能，后续将进一步研究如何创建更多的功能模块，优化

系统性能。
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户快速定制符合自身评估需求的评估系统。最后通过在反导

与通信网两种不同评估对象的效能评估应用中，证明工具具

有通用性和扩展性，可满足对通用效能评估系统的要求。当

然也存在着诸多不足之处，算子数量太少、分析方法不够丰

富、所支持的数据源类型仅限于数据库等，这些都限制了评

估系统的应用范围，随着不断改进与完善，相信该可定制的

效能评估系统会更具有实用价值。
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