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摘 要：为了加快复杂面向对象图形编辑系统的开发速度，解决传统开发方法效率低、可重用性不强和部分功能难以实现 

的缺点，介绍开源项目Eclipse中的图形化编辑框架(GEF)，并对该框架中的命令(Command)设计模式进行详细的研究。 

由于该框架是基于各种设计模式组合而成，可重用性非常好，并且是典型的MVC框架，因此，通过研究 GEF中的命令模 

式，可以很容易地实现具有撤消厘 做等功能的图形化编辑器系统。最后通过快速设计基于GEF框架的编辑器软件，加深 

了对基于 MVC+Command模式系统开发的了解 。 
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Abstract：In order to speed up the development of objeet—oriented graphic—editor system and solve the questions of low efficiency，lack— 

ing reusability and realizing difficult functions，a graphical editor framework which belongs to Eclipse，an open source project，is intm— 

dueed．And the command pattern of this fram ework will be studied in detail．This framework is made up of many design patterns．An d 

it is a typical an d well reusable MVC fram ework．So it bE~-omes very easy to finish an editor system with undo／redo functions．In the 

end，system developing  based on MVC+Command pattern is well understood after quickly accomplishing a GEF editor softw~e． 
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O 引 言 

GEF(Graphical Editor Framework)_1 J是一个完善 

的图形编辑框架，是 Eclipse的一个开源工具项 目，它 

提供了图形编辑的解决方案。用户可以通过它迅速构 

建出功能强大的图形编辑器。它允许开发人员可以用 

图形化的方式编辑和展示模型。GEF已经广泛应用 

于 UML类图编辑器、XML编辑器以及数据库结构设 

计工具等图形化系统当中。 

GEF提供 了标准 的 MVC(Model—View—Con— 

troller)结构l2】，开发人员可以方便快捷地直接使用 

GEF提供的MVC框架来构建新的应用程序，而无需 

重新设计新的MVC框架。GEF所提供的MVC框架 

与其它一些MVC框架相比，GEF的MVC框架减少了 
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模型和视图之间的依赖。因此，可以根据需要任意选 

择模型和视图的组合。同时，通过对 GEF中的命令机 

制 ，即Command模式-3 J的研究 ，可以很轻松地设计出 

具有撤销／重做功能l41、符合 MVC结构的复杂图形化 

编辑系统。因此，研究其命令机制对于掌握整个框架 

和设计开发 MVC结构的图形编辑器软件有着很高的 

价值。 

1 GEF中 MVC模式简介 

MvC(Model_View—Controller，模型 一视图 一控 

制器模式)是软件工程中的一种软件架构模式。它把 

软件 系统 分为 三个基 本 部分：模 型 (Mode1)、视 图 

(View)和控制器(Controller)。 

GEF的MVC结构如图 1所示。其模型、控制器 

和视图介绍如下： 

模型：对应业务逻辑，实现相应的接口，并添加事 

件监听器，实现对模型事件的监听。它不知道任何与 
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视图相关的信息，它只与控制器打交道。为了在模型 

发生事件时，控制器能够捕获这一信息，于是在模型中 

添加了控制器为事件监听者。当模型发生事件时，控 

制器就会通知各个视图进行更新。 

控制器：模型与视图之 间的双向通道 ，也是整个 

MⅣC结构的核心。它不仅要监听模型事件，还要将视 

图编辑结果反映到模型上。GEF中它 由 EditPart[ ，5J 

实现，安装编辑策略，监 听模型变化 ，处理模型变化请 

求，执行相应的Command命令完成相应的操作，绘制 

图形。 

视图：GEF目前能够提供两种视 图——图形 

(GraphicalViewer)视 图和树状(TreeViewer)视 图。视 

图任务同样也很繁重，除了显示模型外，还要提供编 

辑、工具提示(ToolTip)等功能。GEF将使用 Edit 

PartViewer[1,5 J作为视图，其作用类似于 JFace中的 

Viewer。 

图 1 GEF中 MVC结构图 

为了提高代码的复用性，以及实现 GEF编辑器的 

功能，GEF采用了 Command 模式提供了对模型的操 

作方式。因此，在使用 GEF框架时，除了需要掌握模 

型、视图和控制器外 ，还应该 了解请求和编辑策略以及 

命令模式。 

2 Command设计模式 

要了解 GEF中Command模式的使用，首先需要 

了解 GoF设计模式 l_3】中的 Command模式，掌握其意 

图、结构、参与者和效果。这是 GEF中Command模式 

的原型。它对于研究 GEF中Command模式有着基础 

性的作用。 

2．1 GoF设计模式中 Command模式 

设计模式(Design Pattern)是一套被反复使用、多 

人知晓、分类编目、代码设计经验的总结 ]。在 GoF 

所著的 Design Pattem 一书中，一共总结了 23种设计 

模式 ，共分为三大类。Command模式属于其中的(对 

象)行为型模式。 

Command模式，又称命令模式。图 2所示为其 

UML类图。其意图是把一个请求封装到一个对象中， 

从而使你可用不同的请求对客户进行参数化L3 J。命令 

模式把发出命令的责任和执行命令的责任分割开，委 

派给不同的对象。允许请求的一方和发送的～方独立 

开来，使得请求的一方不必知道接收请求的一方的接 

口，更不必知道请求是怎么被接收，以及操作是否被执 

行，何时被执行以及是怎么被执行的。除此之外，支持 

可撤消的命令操作-6 J。 

图2 命令模式的 IM ，类图 

Comm and模式降低 Client和命令接收者的耦合， 

是命令请求和命令执行的对象分割便于修改和扩张， 

增加新的 Command也无需改变已有的类 ，除此之外 ， 

还便于聚合多个命令(Composite模式)。因此，Com— 

mand模式在许多面向对象系统中广为使用，尤其是在 

MVC体系结构中，MVC+Command[7]已经成为解决 

这类复杂问题的模式组合。图2中各个参与者的介绍 

以及其协作详见文献[3]。 

2．2 GEF中Command模式实现 

为了介绍 GEF中Command模式是如何实现的， 

首先应该了解 GEF应用程序的工作方式。 

GEF应用程序 的工作方式：EditPartViewer接受 

用户对模型对象的操作 ，而每个模型对象(Mode1)都对 

应一个 EditPart(控制器)对象。每一个 EditPart对象 

又包含一组编辑策略(EditPolicy)，其中，每一个编辑策 

略会对应一些 Command对象。通过 Command对象最 

终实现对模型的修改。 

Command模式实现：当用户操作时，用户的操作 

转换为 Request分配给适当的编辑策略，由编辑策略 

根据不同的 Request创建适当的 Conunand对象。在 

EditPolicy中存在一个接 口：getcommand(Request re— 

quest)，该接口根据不同的请求产生不同的 Command 

对象。由于 EditPolicy是注册到 EditPart中的，而作为 

控制器的 EditPart又是一一对应模型的 ，因此，模型是 

作为Receiver的，与图2所示一致。 

在 GEF中 Command只是一个接 口，其中包含了 

三个重要的接 口函数 ：execute()、undo()和 redo()。在 

实现过程中，只需要根据应用，实现接口，覆盖三个函 

数即可。其对应图2中的 Command接口。所产生的 

Command对象都会存储在 EditDomain(用于维护视 
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图、命令等对象，一般每个 Editor对应一个该对象)的 

命令堆栈里。命令堆栈的弹出，压人用于实现撤消僵  

做功能，起到命令管理器的作用。 

图 1中 Commands连接着 MVC的 EditPart与 

EventHandler8。这里 EventHandlers中的 Tools对应于 

图2中的 Invoker。GEF的Tool接口用于解析来自于 

编辑域和视图中的鼠标键盘消息。其通过使用Edit— 

Domain中的命令堆栈，来执行相应的命令。从而完整 

地实现了Command模式 ，完美地将 MVC与 Command 

模式结合在一起。 

3 GEF系统实例设计 

在GEF的基础上，设计开发了一款基于设计模式 

的电力系统无功展示编辑软件[8， (基于已有的潮流 

数据)。采用 MVC+Command的 

软件体系结构。能够显示变电站 

模型、拓扑链接；能够对变电站模 

型进行各种基本操作(创建、删除、 

移动、链接等)；能够实现操作的撤 

销厘 做，以及层次化元件模型[如] 

等。 

在设计中，将介绍编辑器软件 

的部分设计类图，包括模型、控制 

器以及 Command模式。 

3．1 系统 UML类图 

(1)模型与控制器类图。 

如图 3所示，由于变电站、发 

电机、链接等模型都具有类似的特 

征，所 以不妨 将 其抽 象 为 Node． 

Model类。由于模型发生变化时， 

必须将变化信息通知给控制器，由它来负责视图的刷 

新，因此，可以把侦听器侦听属性的行为 ，提升到父类 

中。因此 ，定义一个实现 PropertyChangeListener接 VI 

的AbstractNodeModel类。 

在控制器方面，采用了GEF已有的控制器 Ab． 

stractGraphicalEditPart，对其进行扩展从而得到 自己需 

要的 SustationEditPart，CormectionEditPart等多种控制 

器。在多种控制器中，根据对应的模型，创建返回对应 

的 IFigure对象，用于显示模型。 

(2)策略与命令类图。 

如图4所示，对于注册于控制器的策略类，需要将 

其在ComponentEditPolicy类的基础上按照不同模型需 

要的命令操作，进行不同的覆盖实现，得到各种包含不 

同Command的策略。 

① <<IIIterface>> 
Ill l EdiW on~  ： 

o getCommand：Command 

图4 GEF中Command模式 UML类图 

图3 模型(Mode1)与控制器(controller)UML类图 

策略负责全部EditPart 

控制器的编辑工作，其最重 

要的函数就是 getCommand 

(Request request)，根据请 

求，产生不 同的命令。在 

AbstractGraphicalEditPart接 

口中存在一个 installEdit— 

Policy(Object key，EditPoli— 

cy editPolicy)函数，这个函 

数根据特定的角色(Role) 

安装相应的编辑策略。 

对于 Command模式， 

只需要实现 Command接口 

里的三个主要函数就可以， 

如何使用框架 GEF已经给 
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出，无需 自己设计。在整个应用程序中包含一个 Edit 

Domain命令管理器对象，负责管理 Command对象，实 

现撤销、重做等操作。 

3．2 部分代码示例 

(1)Command模式部分代码(省略连接操作)。 

public class DeleteCommand extends Command{／／ 

删除命令 

／／DiagramModel作为 NodeModel父类容器 

private final DiagramModel parent； 

private final NodeModel child； 

private boolean isRemoved； 

public DeleteCommand(DiagramModel parent，／／N 

造函数 

NodeModel child){ 

if(parent==nullI I child== nul1){ 

throw new IllegalArgumentException()；} 

this．child = child；this．parent= parent； 

} 

public boolean canUndo(){ Ⅱ断能否撤销 

return isRemoved； 

} 

public void execute(){redo()；}／做 行操作 

public void redo(){／／重做 

if(isRemoved){ 

removeConnections()；}／删 除时，要除去与其相 

连的链接 

public void undo(){／／撤销 

if(parent．addChild(child)){addConnections()；}} 

} 

(2)连接策略类代码。 

public class DeleteNodeEditPolicy extends Co mpo— 

nentEditPolicy{／／羽Ⅱ除节点策略 

protected Command createDeleteCommand( 

GroupRequest deleteReq)／／'fl：,．I建删除命令 

{ 

if(deleteReq．getType==DELETECMD){ 

return new DeleteCommand()；}}／／根据类型返 

回删除对象 

(3)Undo／Redo功能注册到工具条。 

public class EditorActionBarContributor extends Ac 

tionBarContributor{ 

protected void buildActions(){
。 

addRetargetAction(new UndoRetargetAction())； 

addRetargetAction(new RedoRetargetAction())； 

} 

public void contributeToToolBar(IToolBarManager 

toolbar Manager){ 

super．contributeToToolBar(toolBarManager)； 

，爱 undo／redo惫令 

toolBarManager．add(get．Action(ActionFactory．UN— 

I)O．getId()))； 

toolBarManager．add(getAction(ActionFactory．RE一 

130．getld()))； 

} 

protected void declareGlobalActionKeys(){ 

addG1obalActionKey (ActionFactory． SELECT— 

ALL．getld())；} 

} 

4 结束语 

文中通过对 Eclipse GEF中Command命令模式的 

研究，展现了GEF框架下命令模式是如何与 MVC模 

式相组合使用的，也展现了设计模式在各种面向对象 

系统设计中的重要作用【11,12 J。最后，通过使用 MVC 

+Command组合模式，实现了软件的撤销、重做等复 

杂功能 ，也充分地体现 了 GEF的便捷、快速等特点。 

通过对 GEF框架和命令模式的应用研究，使得普通开 

发人员认识到轻松设计出可复用系统已经成为现实。 
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中指定先进行 IPv6地址解析，当 IPv6解析失败后再 

进行 IPv4地址解析。这样就可以达到在 IPv6资源存 

在的情况下被优先使用的 目的。 

(4)丰富 IPv6网络上的资源，吸引大家来使用 

IPv6网络。对于校园网络来说 ，学生和老师是主要的 

使用者，学生们精力充沛，喜欢尝试新事物，可以搭建 
一 个互动平台，让同学们来丰富 IPv6网络上的资源， 

让他们上传资源供大家分享，对于他们上传的资源如 

果有人下载就给予上传者一定的回报(比如上网流量 

赠送等)，下载使用的人越多，上传者得到的回报就越 

多，调动他们的积极性 ，这样大家逐渐接触、了解、使用 

IPv6网络资源，无形中就培育出了使用群体，推动 

IPv15网络的建设和发展。 

推动 IPv4向 IPv6过渡将是一个 长期艰 巨的任 

务，还有很多问题等待探索与解决。比如： 

网络性能问题：重庆大学正在进行试商用，IPv6 

和 IPv4要同时跑大量数据 ，对核心和汇聚交换机性能 

是一个严峻考验。要有一个良好的体系架构，一般采 

用大汇聚结构。IPv6一定用硬件方式实现，软件方式 

只能做试验。IPv6试商用首先要保证 V4网的正常使 

用。 

认证计费问题：目前各学校已经建立了认证计费 

系统，并有自己的一套管理收费办法，数字化校园统一 

身份认证，IPv6技术升级后，能否替换原有的计费系 

统，存在风险。 

地址管理问题：IPv6地址 自动分配适应前期，后 

期如何合理有效管理分配 IPv6地址，如何实现 IPv6 

源地址认证与校园统一身份认证、计费认证结合实现 

单点登录是一个很大的难题。 

防火墙问题 ：目前虽然有支持 IPv6的防火墙，一 

般是包过滤防火墙 ，与 V4防火墙相 比有很大差距，一 

般学校防火墙不支持IPv6，对 IPv6可以采用跳接方式 

跨越方式跳过防火墙。 

3 结束语 

较详细地介绍了 IPv4／IPv6的常用互通技术，给 

出了一些鼓励引导大家使用 IPv6的思路并分析了可 
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能存在的问题。IPv4地址即将耗尽 ，推动部署 IPv6既 

是形 势所迫 也是 战略考 虑，但是 只有 较好 地解 决 

IPv4／IPv6互通的问题，使 IPv4和 IPv6能够容易方便 

地互访各自的资源，才能有力地推动 IPv6的部署与试 

商用。同时，在部署 IPv6的时候采取一些方法有意引 

导大家接触、了解、使用 IPv6网络 资源，从 而加 速 

IPv4／IPv6的过渡进程。 
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