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摘要 

 
 

 Java AWT 和.NET Windows Forms 分別是在 Java 平台與.NET 

Framework 平台開發圖形使用者介面程式的兩個套件。AWT 套件受限

於 Java 平台的 write once, run anywhere 特徵，想要呼叫作業系統

提供的原生 API 十分困難，因此一些圖形使用者介面上的應用較難完

成。Windows Forms 套件則提供更強大的圖形使用者介面開發功能，

以及和 Windows 作業系統整合能力。如果可以使用 Windows Forms 開

發程式，原本圖形使用者介面的許多需求更容易達成。 

 

本論文探討從 Java AWT 移植到.NET Windows Forms 的可行性。

先研究 Java AWT 套件和.NET Windows Forms 套件的差異，然後提出

一個移植的解決方案，探討移植的可行性。最後以個案研究來探討實

際的移植過程。 
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ABSTRACT 

 

 Java AWT is a package of building graphics user interface in 
Java. .NET Windows Forms is also a package of building graphics user 
interface in .NET Framework. Because of the feature “write once, run 
anywhere.” of Java, the AWT library is difficult to call the native library 
of the operating system. Therefore, some applications of graphics user 
interface are hard to implement. The Windows Forms library has much 
powerful API and integrates easily with Windows operating system. If we 
use Windows Forms to build graphics user interface, we can implement 
applications easily. 
 
 In this thesis, we study the portability of Java AWT to .NET 
Windows Forms. First, we introduce the difference between AWT and 
Windows Forms. Then, we propose a solution to port AWT to Windows 
Forms and analyze the portability. Finally, we use a real porting case to 
study and discuss the portability for the case. 
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第一章  緒論 

在本章之中，會先做個簡單的背景介紹，然後討論為什麼我們需

要將使用 Java AWT開發的程式，移轉到.NET Windows Forms。最後
是本文大綱。 

 

1.1 背景說明 

 圖形使用者介面(Graphics User Interface)是目前開發視窗應

用程式重要部分，有一個好的圖形使用者介面，使用者才可以方便地

使用程式，程式也會受到歡迎。 

 

目前使用 Java 語言開發的程式已十分普遍。雖然 Java 語言發展

的歷史不長，不過由於 Java語言易於上手和跨平台的特性，使得 Java

語言越來越受歡迎。 

 

使用 Java 語言開發的程式，雖然享受到跨平台的特性，但是也

因此對於想要直接使用作業系統原生的 API，變成十分麻煩。比如說

甲公司使用 Java applet 發展一個網路橋牌遊戲，讓使用者可以透過

網路互相對戰(圖 1-1，畫面取自 CYC 遊戲大聯盟網站[16])。另外有
一家乙公司在網頁上開發了 Avatar 系統(圖 1-2，畫面取自 CYC 遊戲

大聯盟網站[16])，使用者透過瀏覽器進入 Avatar 系統，更換各種造

型。 
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圖 1-1、甲公司的 JAVA APPLET橋牌遊戲 

 

 

圖 1-2、乙公司的網頁 AVATAR系統 

 

這兩家公司想要透過彼此合作，提升自己的競爭能力。於是乙公

司希望能在甲公司的遊戲畫面中顯示 Avatar 的圖片(圖 1-3)，如此

乙公司可以推廣自己的系統；而甲公司也因為遊戲畫面更加漂亮，可

以吸引更多使用者加入遊戲。 
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圖 1-3、甲公司和乙公司的合作 

 

但是甲公司發現，使用 Java applet 開發的遊戲，在提供圖形使

用者介面功能的 AWT 套件中，並不能直接顯示網頁[1]。正好執行遊

戲的 Windows 作業系統，有提供一個 ActiveX 控制項，可以用來顯示

網頁。不過必須要透過 JNI，經過非常複雜的過程，才可以使用此控

制項。而且 JNI 的撰寫上也有許多限制[4]，像是錯誤檢查(Error 
checking)、傳送錯誤的參數給 JNI 的函式(Passing invalid 

arguments to JNI functions)、違反程式接觸控制的規範(Violating 

access control rules)等等。需要尋找其他的解決方案。 

 

Microsoft 在 2000年提出新的程式開發平台：.NET Framework 

[7]，提供許多 API、跨語言的開發環境、方便的部署方式、輕鬆地與

Windows 作業系統環境的整合。其中 Windows Forms 是負責開發圖形

使用者介面的套件，可以解決上述 Java AWT 遇上的問題。因此，本

論文將探討 Java AWT 移植到.NET Windows Forms 的可行性。 

 

1.2 Java AWT介紹 

 AWT 的全名是 Abstract Window Toolkit，是在 Java 平台上開發

圖形使用者介面的套件[1]。AWT 提供了許多程式庫讓程式設計師可以

完成建立視窗、使用控制項、繪圖、影像處理等等的工作。 
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1.2.1 Java平台介紹 

 Java 平台是由昇陽(SUN)公司在 1995年所提出的[5]。起初是為了

解決消費性電子產品上開發程式的不便，而發展一套全新的開發平

台。由於消費性電子產品的硬體平台差異十分廣泛，故 Java 平台在

設計時特別重視跨硬體平台的設計。 

 

根據 Java 的設計特點，因此 Java 的架構和以往 C/C++架構有所

差異，以下就是 Java 的平台的架構圖[11]： 
 

 

圖 1-4、JAVA平台的架構圖 

 

程式設計師使用 Java 語言開發 Java 程式，經過 Java 編譯器編

譯後，產生 Byte codes 中繼程式碼。Byte codes 透過不同平台上所

安裝的 Java 虛擬機器(Virtual machine)解譯後執行。因此 Java 可

以達到跨平台目標。 

 

目前 Java 平台在網際網路上的 Web 服務 (Web services) 和專

業解決方案 (Enterprise solution)，以及小型可攜帶裝置的應用上

十分熱門。 
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1.2.2 Java AWT概要 

AWT 提供了一套抽象的程式庫來建立圖形使用者介面，讓 Java 跨

平台的目標可以實現。在 AWT 的幫忙下，程式設計師不需要管不同作

業系統所提供的圖形使用者介面原生程式庫如何使用，因為這些工作

都交由 AWT來處理。 

 

AWT 從 JDK 1.0 就已經出現，但是在 JDK 1.1 時有大幅改善，因

此目前使用 AWT 開發的程式，大部分都是使用 JDK 1.1來開發。AWT

所提供的功能，可分成以下幾類[1]： 
 

 Component： 
Component 是構成使用者介面的最基本元件，它實作使用者介面

的某個部分，並且可以重複使用。由許多不同種類的 Component

來組成使用者介面。常見的 Component 有 Button、Label、Menu、

Window 等等。另外，程式設計師也可以根據 Component來擴充功

能，建立自己的控制項。 

 

 Layout： 
Layout 是用來排列螢幕上的元件。如果沒有 Layout來管理元件

的話，必須要使用絕對座標來決定位置。這點和 Java 平台的跨

平台特性有所衝突，因為不同平台的元件的樣子多少有差異，使

得程式在各個平台"看"起來不一樣。Layout 就是用來統一管理元

件大小與位置的方法。 

 

 Container： 
Container 是一種 Component，它提供一個矩形區域來放置其他

的Component，而這些Component會受到Container所屬的Layout

來管理。由於 Container 也是 Component，所以 Container 中可

以放置另外一個 Container。這種遞迴架構讓程式設計師可以做

到封裝細節的動作，建立更高層級物件。 
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 Event： 
AWT 採用事件驅動(Event-driven)模式。當事件(像是滑鼠點選、

視窗改變大小)發生時，AWT 會幫你處理好相關的動作，自動把事

件傳給對事件有興趣的Handler來處理。程式設計師只需要跟AWT

註冊 Handler 對那些事件有興趣就可以了。 

 

 Drawing and Graphic： 
AWT 提供許多基本的繪圖函式(例如：畫線、畫矩形、畫圖等等)，

也提供簡單的影像處理函式(縮放、旋轉等等)。 

 

介紹完 Java AWT 的功能後，我們再看看.NET Windows Forms 有

那些功能。 

 

1.3 .NET Windows Forms介紹 

Windows Forms 是在.NET Framework 平台上開發圖形使用者介面

的套件[9]。Windows Forms 取代了以前在 Windows 作業系統上開發圖

形使用者介面套件(MFC 或 Windows SDK)，提供了更多、更方便的功

能給程式設計師使用。在 Windows Forms 的幫助下，程式設計師可以

完成建立視窗、使用控制項、繪圖、影像處理等等的工作。 

 

1.3.1 .NET framework平台介紹 

.NET Framework 平台是由 Microsoft 公司在 2000年所提出的，

是新一代在 Windows 上開發程式的標準。.NET Framework 平台具有

下列幾項特點[7][8]： 
 

 跨程式語言的開發環境。 
 更方便地移植應用程式到其他平台。 

 強大地與現有 Windows 程式(dll 和 COM 元件)的整合能力。 
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 記憶體自動管理。 

 多執行序。 

 例外處理。 

 物件導向程式設計。 
 安全性。 
 

我們再針對前三項在 Java 中沒有的特點加以說明。 

 

首先，.NET Framework 支援許多的程式語言來開發應用程式，像

是 C#、VB.NET、J#、C++等等，因此程式設計師可以使用自己所熟悉

的語言來開發程式，不需要再學習新的語言。 

 

此外，由於.NET Framework 將程式編譯成中繼碼，執行時再透過

虛擬機器來編譯的特性，故只要在非 Windows 的作業系統也安裝 CLR

的話，那麼用.NET Framework 開發的程式一樣可以執行。 

 

因為.NET Framework 本來就是針對 Windows 所設計的，為了讓原

先程式設計師開發的程式能繼續被重複使用，所以提供很方便的方式

直接呼叫 dll 和 COM 元件所提供的函式。 

 

接下來，來看看.NET Framework 的架構[11]： 
 

 

圖 1-5、.NET平台的架構圖 
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在這裡可以發現，.NET Framework 平台的架構和 Java 平台十分

類似。程式設計師使用 J#、C#等等語言開發程式，經過不同程式的

編譯器編譯後，產生 MSIL codes 中繼程式碼。MSIL codes 在執行時

透過.NET CLR利用JIT(Just-In-Time)編譯技術即時編譯成機器碼後

執行。 

 

1.3.2 .NET Windows Forms概要 

Windows Forms 以 Windows 作業系統所提供 Win32 API 基礎，在

上面架上一層抽象層，讓程式設計師易於開發圖形使用者介面，不需

要瞭解 Win32 API 如何運作。雖然之前已經有 MFC、Visual Basic 等

類似的程式庫出現，但是它們各自有各自的開發語言，難以整合。而

Windows Forms 允許與不同語言來開發，讓程式的相容性更高。 

 

Windows Forms 所提供的功能，可分成以下幾類[9][12]： 
 

 Control： 
Control類似 AWT 中的 Component，是構成使用者介面的最基本

元件。Windows Forms 中常見的 Control 有 Button、Label、Form、

Panels 等。 

 

 Container： 
Container類似 AWT 中的 Container，可在其中放置 Control，達

到封裝的效果。不過在 Windows Forms 中，Container不使用

Layout 管理放置在裡面的 Control，而是以絕對座標來定位。 

 

 Event： 
Windows Forms 和 AWT 一樣採用事件驅動模式。當事件發生時，

Windows Forms 會把事件傳給對此事件有興趣的程式來執行。 
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 Drawing and Graphics： 
Windows Forms 中提供 GDI+程式庫，讓程式設計師可以繪製許多

基本圖形(線、矩形、多邊形)，以及做影像處理(縮放、變形)的

工作。 

 

 Data Binding： 
Control 中的每個屬性(大小、位置)可透過資料繫結的方式設

定，資料的來源可以是值的陣列或是存放在資料庫中的資料。

Windows Forms 會自動從資料來源抓取資料，設定該 Control 的

屬性值。 

 

1.4 本文大綱 

本論文的第一章為緒論，簡單介紹背景及 Java AWT 和.NET 

Windows Forms。在第二章，比較 Java 平台和.NET Framework 平台

的差異，並且加以分析。在第三章正式開始探討 Java AWT 移植到.NET 

Windows Forms 的可行性。在第四章，介紹一個實際從 Java AWT 移

植到.NET Windows Forms 的實際個案。提出在移植過程時的問題，

並且加以分析。第五章說明結論和未來發展。 
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第二章  Java平台和.NET Framework平

台的比較 

在本章之中，對於 Java平台和.NET Framework平台的相似與相
異性，做詳細的介紹與分析。以兩平台的整體架構，分成程式語言

(Language)、中繼碼(Intermediate code)和虛擬機器(Virtual machine)三
個層次來探討。最後探討圖形使用者介面的可移植性。 

 

2.1 程式語言層的差異 

 在 Java 平台開發程式，只有 Java 程式語言一種可以選擇；但是

在.NET 平台下，可以使用 C#、VB.NET、C++、J#等等的程式語言開發

程式。其中 J#程式語言符合 Java 程式語言的語法和語意，並且支援

大部分 JDK 1.1 提供的 API[8][15]，因此我們以 Java 和 J#來探討這
兩個程式語言有什麼差異。 

 

對於 Java 和 J#的差異，主要討論的要點有三項： 

 

 API(Application Program Interface)，可以使用的程式庫。 
 Package，管理類別的方式。 

 Javadoc，程式碼註解方式。 
 

我們將在下三節中分別介紹。 

 

2.1.1 API的討論 

    如前面提到的，J#支援大部分 JDK 1.1 的 API，以及 Windows 

Foundation Class (WFC) 程式庫和許多 JDK 1.2 java.util package
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內的類別[15](表 2-1)。 
 

AbstractCollection AbstractList 

AbstractMap AbstractSequentialList 

AbstractSet ArrayList 

Collection Collections 

Comparator ConcurrentModificationException 

HashMap HashSet 

Iterator LinkedList 

List ListIterator 

Map Map.Entry 

Set SortedMap 

SortedSet TreeMap 

TreeSet  

表 2-1 、J#支援的 JDK1.2的 java.util套件 

 

但是 J#不支援 JDK 1.1[15]中的： 
 

 JNI(Java Native Interface)技術。 
 RMI (Remote Method Invocation)技術。 
 sun.* 開頭的套件。 
 netscape.* 開頭的套件。 
 java.lang.SecurityManager。 
 

J#也不支援一些 JDK 1.2 和所有 JDK 1.3 與 JDK 1.4 所支援的

API。因此使用不支援 API 的程式需要經過轉換後，才可以將 Java 平

台的程式移植到.NET 平台。 

 

另外，J#可以使用.NET 平台本身所提供的程式庫，因此上述一些

不支援的 API 也可以找到相對應的程式來使用。像是不支援的 JNI 技
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術可由.NET 平台中的 P/Invoke 技術取代；而 RMI 技術則是由.NET 平

台中的.NET Remoting 技術取代。 

 

2.1.2 Package的討論 

Package 是 Java 程式語言中，用來管理相關類別(class)和介面

(interface)的管理方法，透過 Package 的管理，程式開發者可以尋

找類別、避免名稱衝突和控制可使用的類別。 

 

在 J#中，與 Package 管理方法相同的是 Namespace，Namespace

一樣有上述功能，但是 Namespace 並沒有代表類別檔案實際上放置的

路徑[15]。下面舉個例子： 

 

在 Java 的 Package 中的 com.cyc.Hello 這個類別，Hello.java

實際上的存放路徑要是：com\cyc\Hello.java；而 J#中的 Namespace

中的 com.cyc.Hello 這個類別，Hello.java 實際上的存放路徑就不

受限制，只要放在程式找得到路徑就可以。 

 

2.1.3 Javadoc的討論 

J#也支援 Java 語言中 Javadoc 的註解格式，以及產生出註解網

頁的功能。 

 

2.2 中繼碼層的比較 

Java 程式經過編譯後，產生 Byte codes。Byte codes 屬於中繼

碼，無法直接執行，要透過 Java 虛擬機器解譯後才能執行。因為有

這種設計，才能讓 Java 達成 Write once, run anywhere 的目標。.NET 

framework 平台同樣採用此種設計概念，J#程式經過編譯之後，不是

直接產生執行檔，而是產生MSIL(Microsoft intermediate language)
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中繼檔。 

 

Byte codes 和 MSIL 雖然語法上有差異，不過程式開發者多半不

會直接撰寫中繼碼來發展程式，因此可以忽略不談。 

 

Byte codes 和 MSIL 在特徵上很相像，都具備下列項目[5][10]： 
 

 一組中央處理器(CPU)獨立的指令。 

 堆疊式(Stack-based)程式語言。 
 中繼碼驗證。 
 

Java 平台和.NET Frmaework 平台，存放編譯好的中繼碼的方式

不同。在 Java 平台中，Java 語言的存放中繼碼的最小部署單位是

Class，用 Java 開發的程式經過編譯後，會產生 Class 檔案。 

 

而在.NET Framework 平台中，J#語言的存放中繼碼的最小部署單

位是 Assembly[7]，用 J#開發的程式經過編譯後，會產生 Exe、Dll
等檔案，而所謂的組件(Assembly)，就是這些一個或多個 Exe 或 Dll

的集合，裡面包含應用程式會用到的程式碼和資源檔，如圖 2-1 所示： 

 

 

圖 2-1、ASSEMBLY的類別 

 

因為存放方式的不同，使得兩平台尋找程式庫的方式也不同，將

 13



在下一小節討論。 

 

2.2.1 尋找程式庫方法的討論 

在 Java 語言中，CLASSPATH 環境變數用來告訴應用程式要如何尋

找程式庫的方法。Java 平台會去 CLASSPATH 所指定的路徑中，找出

應用程式會用到的程式庫。 

 

在 J#語言中不支援 CLASSPATH 環境變數，而是採用新的尋找程式

庫的方法[15]，分成四個步驟： 
 

1. 檢查組態檔： 
在組件的組態檔中會定義版本、文化等資訊，讓其他應用程式分

辨此組件是不是所要尋找的目標。此外，也可以直接定義要在那

些路徑尋找組件。 

 

2. 檢查先前參考的組件： 

如果被要求的組件已經在先前的呼叫中尋找過，則此組件已經被

載入了，直接使用就可以了。 

 

3. 檢查全域組件快取： 
全域組件快取(Global assembly cache)是.NET 平台用來存放共

享組件的快取空間。因此在電腦上執行的.NET 程式，都可以使用

全域組件快取內的組件。 

 

4. 透過基礎碼或探查找出組件： 
基礎碼是由組態檔中的<codeBase>項目來提供，<codeBase>指出

組件要在那個路徑搜尋的網址(URL)。如果組態檔中沒有基礎

碼，則會透過探查(Probing)的方式來尋找。探查的方式會根據

以下四個原則[15]：(1)應用程式基底(application base)，為應
用程式執行時所在的根位置。(2)文化特性，為參考中組件的文
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化特性屬性 (Attribute)。(3)名稱(assembly name)，為受參考

組件的名稱。(4)私用 binpath，為根位置之下使用者定義的子

目錄清單。 

 

雖然 Java 平台和.NET Framework 平台尋找程式庫的過程不同，

但不影響兩平台間的移植性。根據本節的介紹可知，Java 平台和.NET

平台在中繼碼層的差異，不影響移植的可行性。 

 

2.3 虛擬機器層的比較 

虛擬機器的功能是用來解譯中繼檔並執行。Java 平台的虛擬機器

是Java virtual machine，而.NET平台的虛擬機器是Common language 

runtime。兩平台的虛擬機器有著相同的特徵[10][11]： 
 

 載入物件類別(Class loading)。 

 資源回收處理(Garbage collection)。 

 記憶體資料形別安全檢查(Memory type safety checking)。 

 安全性檢查(Security checking)。 
 序列化(Serialization)。 

 

因為虛擬機器層的目的在於執行程式，因此跟移植性比較無關

係，故虛擬機器層的移植性不在本論文的討論範圍。 

 

2.4 圖形使用者介面的可移植性 

Java AWT 程式庫在 J#中依然被支援，因此原本使用 AWT 開發圖

形使用者介面的程式，移轉到 J#後可以直接使用。 

 

不過 J#中的 AWT 元件，與 Windows Forms 的元件不能共用。如圖

2-2 所示，Windows Forms 中的 TreeView 控制項，不能直接加入 AWT
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的 Frame 容器中。 

 

 

圖 2-2、WINDOWS FORMS控制項無法加入 AWT中 

 

因此 AWT 雖然可以直接在 J#中使用，可是無法享受到移轉到 J#

後，由 Windows Forms 所提供的各種好處。 

 

一種解決方式是改寫圖形使用者介面的程式，從 AWT 改成使用

Windows Forms。此種解決方式需花費許多時間來完成，並不是一個

好方案。 

 

我們希望能儘量減少程式碼的變動，來達成移植的目的。於是本

論文設計了一個Wrapper(命名為GuiWrapper)，它使用Windows Forms

程式庫實作出 AWT 的功能。原本使用 AWT 的程式，只要改成使用本論

文所提出來的 GuiWrapper，不需要修改許多程式碼，就可以使用

Windows Forms 所提供的功能。 

 

在下一章中，本論文將介紹 GuiWrapper 的設計概念，以及探討

可移植性。 
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第三章  Java AWT移植到.NET Windows 

Forms的可行性 

在本章之中，先介紹本論文用來移植 Java AWT到.NET Windows 
Forms 的 GuiWrapper，以及討論移植的可行性。再來是介紹

GuiWrapper的設計，分成 Component模式和 Event模式兩部分介紹，

並且各自討論該模式移植的可行性。 
 

3.1 GuiWrapper介紹 

 本論文為了讓 Java AWT 移植到.NET Windows Forms，發展出

GuiWrapper。GuiWrapper 是使用 Windows Forms 的技術，把 AWT 實

作出來(圖 3-1)，原本使用 AWT 開發圖形使用者介面程式的程式設計

師，只要改成使用 GuiWrapper 的程式庫，就可以使用 Windows Forms

的技術來顯示圖形使用者介面。 

 

 

圖 3-1、GUIWRAPPER 

 

接下來，先介紹如何使用 GuiWrapper 的範例，再探討使用

GuiWrapper 移植的可行性。 
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3.1.1 GuiWrapper範例 

接下來，我們來看一個實際上使用 GuiWrapper 的範例。圖 3-2

是一個原本使用 AWT 的程式，執行後顯示 AWT 的視窗： 

 

 

圖 3-2、使用 AWT的程式碼與執行結果 

 

然後，程式設計師只需要將 

import java.awt.*; 

的敘述，改成 

import com.cyc.GuiWrapper.awt.*; 

後，原本使用 AWT 的程式，就會改成使用 GuiWrapper，呼叫

Windows Forms來執行。圖 3-3 是修改過後的程式，執行後顯示

Windows Forms 的視窗： 

 

 

圖 3-3、使用 GUIWRAPPER的 AWT程式碼與執行結果 
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由上例可見，使用 GuiWrapper 可以非常簡單地將程式從 AWT 移

植到 Windows Forms。 

 

不過，不是每一個 AWT 的程式在移植時都如此順利，有些 AWT 程

式使用 GuiWrapper 後，執行結果和原本有些差異；有些則是需要修

改程式碼後，才能使用 GuiWrapper 移植。因此，本論文接著探討使

用 GuiWrapper 的移植性。 

 

3.1.2 移植的可行性 

使用 GuiWrapper 可將 AWT 移植到 Windows Forms。但不是所有程

式都能完美移植，根據每個程式的移植成果，我們把使用 GuiWrapper

的移植可行性分成四個層次： 

 

1. 完全可移植(Completely portable)： 
原本使用AWT的程式，不需要修改程式碼，便可以使用GuiWrapper

移植到 Windows Forms。移植後的執行結果與原本完全一樣。我

們稱此程式為完全可移植。 

 

2. 強可移植(Strongly portable)： 
原本使用AWT的程式，不需要修改程式碼，便可以使用GuiWrapper

移植到 Windows Forms。但是移植後的執行結果與原本相似，比

如說圖形使用者介面上的控制項功能和原本相同，但是控制項的

外觀(大小、位置)可能會有所差異。我們稱此程式為強可移植。 

 

3. 弱可移植(Weakly portable)： 
原本使用 AWT 的程式，必須遵循我們提出的指導方針，才可以直

接使用 GuiWrapper 移植到 Windows Forms。否則需要修改程式碼

才能使用 GuiWrapper 移植。我們稱此程式為弱可移植。 

 

 

 19



4. 不可移植(Not portable)： 

原本使用AWT的程式，不管如何修改程式，都無法使用GuiWrapper

移植到 Windows Forms。我們稱此程式為不可移植。 

 

3.2 GuiWrapper設計 

由於 GuiWrapper 需要把 AWT 的功能實作出來，於是我們先分析

AWT 提供了那些功能。AWT 所提供的功能，可分成下列三大類[1]： 
 

 Component： 
各種構成圖形使用者介面的控制項，像是 Label、Button、

TextFeild、Frame、Panel 等等。 

 

 Graphics： 
各種繪圖與影像處理的功能，像是繪圖、繪製圖形(矩形、直線

等等)和繪製文字。 

 

 Event： 
各種程式執行時會發生的事件，像是 MouseEvent、KeyEvent、

FocusEvent 等等。 

 

GuiWrapper 根據上述功能，以 Component 模式和 Event 模式來設

計整體架構。我們將在下兩節中，探討這兩個模式的移植性。 

 

3.2.1 Component模式  

控制項是圖形使用者介面最基本的元件，我們在 Component 模式 

中討論和控制項有關的設計，一共分成 Component hierarchy、Layout 

manager 和 Graphics 三部分。接下來，我們分別探討這三部分的可

移植性。 
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3.2.1.1 Component Hierarchy 

在 AWT 中，控制項採用 Component 和 Container 的架構設計[1]。 
 

Component 是構成使用者介面的最基本元件，它實作使用者介面

的某個部分，並且可以重複使用。由許多不同種類的 Component來組

成使用者介面。 

 

Container 是一種 Component，它提供一個矩形區域來放置其他

的 Component，由於 Container 也是 Component，所以 Container 中

可以放置另外一個 Container。這種遞迴架構讓程式設計師可以做到

封裝細節的動作，建立更高層級物件。 

 

AWT 採用 Component 和 Container 的架構(圖 3-4)，建立圖形使

用者介面。常見的 Component 有 Label、Button、TextField 等等。

另外，程式設計師也可以根據 Component來擴充功能，建立自己的控

制項。而常見的 Container 則有 Frame、Panel 等等。 

 

 

圖 3-4、AWT的 COMPONENT HIERARCHY 
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圖 3-5、使用 AWT開發的圖形使用者介面 

 

Windows Forms 一樣採用 Component 和 Container 的架構(圖

3-6)。在Windows Forms中的Component稱做Control，常見的Control

有 Label、Button、TextBox 等等。另外，程式設計師也可以根據

Control來擴充功能，建立自己的控制項。而 Windows Forms 中的

Container 也是 Control，不過完整的功能是由 ContainerControl 提

供，常見的 ContainerControl 有 Form、Panel 等等。 

 

 

圖 3-6、WINDOWS FORMS的 COMPONENT HIERARCHY  
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圖 3-7、使用WINDOWS FORMS開發的圖形使用者介面 

 

由圖 3-4 和圖 3-6 可發現，AWT 中的控制項都可以在 Windows 

Forms 所提供的控制項中找到類似的。因此 GuiWrapper 在 Component 

hierarchy 的設計，就把 AWT 和 Windows Forms 的控制項作對應(圖

3-8)，用 Windows Forms 的控制項，把每個 AWT 的控制項實作出來。 

 

 

圖 3-8、AWT和WINDOWS FORMS的控制項對應 

 

根據上述的設計，GuiWrapper 的 Class diagram 如圖 3-9 所示，

在 com.cyc.GuiWrapper.awt 套件中，仿造 AWT 的 Class diagram，

宣告物件類別以及繼承關係。每個 Component 中，有一個變數存放該

Component 所對應的 Windows Forms類別。每個 Component 所提供的

方法，會使用 Windows Forms 提供的功能實作。 

 

 23



 

圖 3-9、GUIWRAPPER的 CLASS DIAGRAM - 1 

 

表 3-1列出 AWT 和 Windows Forms 的控制項如何對應： 

 

AWT Windows Forms 

Button Button 

Canvas Control 

Checkbox CheckBox 

RadioButrton 

CehckboxGroup GroupBox 

CheckboxMenuItem MenuItem 

Choice ComboBox 

Component Control 

Container ContainerControl 

Dialog Form 

FileDialog SaveFileDialog 

OpenFileDialog 

Frame Form 

Label Label 

List ListBox 

Menu MenuItem 

MenuBar MainMenu 
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MenuItem MenuItem 

Panel ContainerControl 

PopupMenu ContexMenu 

MenuItem 

Scrollbar VScrollBar 

HScrollBar 

ScrollPane ContainerControl 

TextComponent TextBox 

TextField TextBox 

Window Form 

表 3-1 、AWT和Windows Forms的控制項對應表 

 

GuiWrapper 在 Component hierarchy 上，採用 Windows Forms 的

控制項對應到 AWT 的控制項的設計，解決了 Component hierarchy 的

問題。由於所有 AWT 的控制項，都可以被 Windows Forms 的控制項

對應。因此，Component hierarchy 使用 GuiWrapper 移植的可行性

是：完全可移植。 

 

3.2.1.2 Layout Manager 

放置在 Container 中的控制項會受到 Layout manager 的管理[1]，
隨者 Container 大小的改變，跟著變更大小，讓圖形使用者介面的外

觀看起來依然相同，不會改變原本設計的風格。有了 Layout manager

的幫助，圖形使用者介面便可有一致性。 

 

AWT 中提供 BorderLayout、FlowLayout、GridLayout、CardLayout

和 GridBagLayout 五種 Layout manager[1]來管理 Container 中的控

制項排列顯示。 

 

Windows Forms 使用絕對位置排列顯示控制項，再加上 Docking

和 Anchoring兩個屬性[9]。Docking 的功能類似 AWT 中的

BorderLayout，但是 Windows Forms 控制項沒有最佳大小的屬性，因

 25



此無法直接使用 Docking 的功能取代 BorderLayout。Anchoring 的功

能和 AWT 提供的五種 Layout manager 完全不同，因此無法使用。 

 

為了解決這個問題，GuiWrapper 實作 AWT 中的五種 Layout 

manager(圖 3-10)，讓程式設計師可繼續使用 Layout manager。並且

模擬 AWT 中驗證 Layout 的流程，讓 Layout manager 能正確運作。 

 

 

圖 3-10、GUIWRAPPER的 CLASS DIAGRAM - 2 

 

不過由於 Layout manager 在排列時，會詢問控制項的最佳大小，

來設定新的大小。但 Windows Forms 的控制項的最佳大小和 AWT 的控

制項的最佳大小，在有些控制項會有所不同，所以使用 GuiWrapper

移植後的圖形使用者介面在執行時可能會和之前有所不同。因此

Layout manager 使用 GuiWrapper 移植的可行性是：強可移植。 

 

3.2.1.3 Graphics 

Graphics 是控制項中用來繪圖的功能，例如繪製圖檔、繪製圖形

(線、矩形等等)和繪製文字。此外，還提供一些影像處理的功能。 

 26



在 AWT 中，Graphics 的繪圖功能分散在 Image、Graphics、Font

中，而影像處理的功能則是在 java.awt.image 套件內[1]，程式設計
師就使用這些功能來處理 Graphics。 

 

在 Windows Forms 中，Graphics 的功能由 GDI+來提供，包含了

繪圖和影像處理等功能[13]。GDI+所提供的功能都在 System.Drawing

套件中。 

 

為了解決 Graphics 的移植問題，GuiWrapper 在設計上，使用 GDI+

來把 AWT 提供的繪圖功能實作出來(圖 3-11)。至於影像處理功能，

GuiWrapper 新增了 DotnetImageProducer 和 DotnetImageConsumer

兩個物件類別，這兩個類別使用原本 AWT 中處理影像的方式。因此影

像處理的功能直接使用原本 AWT 提供的就可以了。另外，FontMetric

物件類別仍然使用原本 AWT 所提供的 FontMetric 物件類別。 

 

 

圖 3-11、GUIWRAPPER的 CLASS DIAGRAM - 3 

 

由於 AWT 所提供的 Graphics 功能可以使用 GDI+實作，因此

Graphics 使用 GuiWrapper 移植的可行性是：完全可移植。 
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3.2.2 Event模式 

開發圖形使用者介面的應用程式時，事件驅動是一個非常重要的

觀念。當一個事件(像是滑鼠點選、鍵盤被按下一個鍵等等)發生，執

行環境會產生一個事件，然後傳送給程式去處理，讓程式能和使用者

互動。GuiWrapper 在 Event 模式的設計，一共分成通用 Event 模式

和 Painting 模式兩部分。接下來，我們分別探討這兩部分的可移植

性。 

 

3.2.2.1 通用Event模式 

在 AWT 中，一樣採用事件驅動模式來處理事件。不過 JDK 1.0 和

JDK 1.1 的事件驅動模式有所不同，根據第一章的介紹，我們的移植

是以 JDK 1.1 為主，因此 AWT 的事件驅動模式以 1.1 為標準來移植。 

 

AWT 1.1 中的事件驅動模式稱作 Delegation，是以 Observer 設

計模式加上事件處理的設計[1]，如圖 3-12 所示。其中 Event source
會產生某種類型的事件(Event)，而對某個事件有興趣的物件稱作

Listener。 

 

 

圖 3-12、AWT 1.1的事件驅動模式 

 

首先 Listener 會跟 Event source 註冊，表示對某個 Event 感到

興趣。接者 Event source 發生事件，把事件傳送給對此事件有興趣
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的 Listener。Listener 接到事件後，呼叫負責處理該事件 Handler

來處理。 

 

圖 3-13 是 AWT 中處理按鍵控制項收到滑鼠點選事件的實際範

例。首先，ActionListener 呼叫 Button 的 addActionListener()方

法註冊，然後當 Button 接收到滑鼠點選的事件，產生出一個

ActionEvent 給 ActionListener，最後 ActionListener 的

actionPerformed()方法負責處理 ActionEvent 的相關後續動作。 

 

 

圖 3-13、AWT處理事件的範例 

 

瞭解 AWT 如何處理事件後，再來看 Windows Forms 如何來處理事

件。 

 

在 Windows Forms 中，和 AWT 一樣採用了 Delegation 方式處理

事件。如圖 3-12，Windows Forms 中一樣有 Event source、Event 和

Listener 這三種類別來完成事件驅動的處理。 

 

圖 3-14 是 Windows Forms 中處理按鍵控制項收到滑鼠點選事件

的實際範例。首先 Form(也就是 Listener)呼叫 Button(也就是 Event 

source)的 add_Click()方法註冊，並且設定 Form 中的一個方法為

Callback 方法，然後當 Button 接受到滑鼠點選的事件，產生

EventArgs 物件(也就是 Event)來存放滑鼠點選的事件，最後 Form 中

的 Callback 方法負責處理 EventArgs 的相關後續動作。 
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圖 3-14、WINDOWS FORMS處理事件的範例 

 

瞭解 AWT 和 Windows Forms 對於事件的運作模式之後，發現他們

的處理方式十分相像。因此 GuiWrapper 在事件模式的移植上的設

計，仿造 AWT事件處理的方式，只是將註冊事件的動作重導給 Windows 

Forms 去註冊；並且當 Windows Forms 發生事件後，把 Windows Forms

的事件，重新組織成 AWT 的事件，傳送給 AWT 的 Listener 去執行。 

 

圖 3-15 是 GuiWrapper 如何處理按鍵控制項收到滑鼠點選事件的

範例。 

 

 

圖 3-15、GUIWRAPPER處理事件的範例 

 

跟圖 3-13 和圖 3-14不同的地方在於，GuiWrpapper 中的 Button

會向 Windows Forms 的 Button 再註冊一次事件，讓 Windows Forms

知道 Button 需要滑鼠點選的事件。當 Windows Forms 收到滑鼠事件

後，將事件傳給 GuiWrapper 的 Button，GuiWrapper 的 Button 再把

事件包裝成 AWT 的事件，傳送給 AWT 的 Listener。 
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GuiWrapper在處理事件的設計，以圖3-16的Sequential diagram

表示，此 Diagram 為處理滑鼠點選按鍵控制項的處理。 

 

 

圖 3-16、GUIWRAPPER處理事件的 SEQUENTIAL DIAGRAM 

 

表 3-2則是 GuiWrapper如何對應AWT的事件註冊方法和Windows 

Forms 事件註冊方法的列表。 

 
AWT Windows Forms 

Button::addActionListener() Button::add_Click() 

Checkbox::addItemListener() CheckBox::add_Click() 

CheckboxMenuItem::addItemListener() MenuItem::add_Click() 

Choice::addItemListener() ComboBox::add_SelectedIndexChanged() 

Component::addComponentListener() Control::add_Resize() 

Control::add_Move() 

Control::add_VisibleChanged() 

Component::addFocusListener() Control::add_GotFocus() 

Control::add_LostFocus() 

Component::addKeyListener() Control::add_KeyDown() 

Control::add_KeyUp() 

Control::add_KeyPress() 

Component::addMouseListener() Control::add_MouseDown() 
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Control::add_MouseUp() 

Control::add_MouseEnter() 

Control::add_MouseLeave() 

Component::addMouseMotionListener() Control::add_MouseDown() 

Control::add_MouseUp() 

Control::add_MouseMove() 

Container::addContainerListener() ContainerControl::add_ControlAdded() 

ContainerControl::add_ControlRemoved()

List::addActionListener() ListBox::add_DoubleClick() 

List::addItemListener() ListBox::add_SelectedIndexChanged() 

MenuItem::addActionListener() MenuItem::add_Click() 

ScrollBar::addAdjustmentListener() VScrollBar::add_Scroll() 

HScrollBar::add_Scroll() 

TextComponent::addTextListener() TextBox::add_TextChanged() 

TextField::addActionListener() TextBox::add_KeyDown() 

Window::addWindowListener() Form::add_Actived() 

Form::add_Closed() 

Form::add_Closing() 

Form::add_Deactive() 

Form::add_Load() 

Form::add_SizeChanged() 

表 3-2、AWT和Windows Forms的事件註冊方法對應表 

 

GuiWrapper 在通用 Event 模式上，採用將 AWT 的事件對應到

Windows Forms 的事件註冊的設計，解決了通用 Event 模式的問題。

由於所有 AWT 的事件(除了 Paint 事件之外，在下一節會探討)，都可

以被 Windows Forms 的事件對應。因此，通用 Event 模式使用

GuiWrapper 移植的可行性是：完全可移植。 

 

3.2.2.2 Painting模式 

在GuiWrapper的設計下，AWT的事件模式可以透過Windows Forms

的幫忙，得以正常運作。不過在 AWT 中，唯一有一種事件不是遵循之

前的 Event-listener 的模式來處理的，那就是 Paint 事件[14]。我
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們先介紹 AWT 中如何處理 Paint 事件的 Painting 模式，以及問題所

在。 

 

AWT 中的 Paint 事件分成兩種： 

 

 系統產生(System-triggered)： 
由系統發出的 Paint 事件，像是控制項第一次顯示在畫面以或控

制項改變大小，此時該控制項都需要重新繪製。 

 

 應用程式產生(App-triggered)： 
由應用程式發出的 Paint 事件，當程式設計師需要改變控制項顯

示資料時，發出此事件讓控制項重新繪製。 

 

當程式在執行時，Paint 事件會由不同方式產生，存放在事件佇

列內，等待被處理(圖 3-17)。 

 

 

圖 3-17、產生 PAINT EVENT  

 

UI 執行緒則會定時去事件佇列中取得事件來處理。由於 Paint 事

件分成兩種來源，因此 UI 執行緒取得 Paint 事件時會根據來源，分

別呼叫 Component 的 paint()方法或 Component 的 update()方法(圖

3-18)。 
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圖 3-18、處理 PAINT EVENT  

 

因此程式中如果要處理 Paint 事件的話，必須覆寫 Component 中

的 paint()或 update()這兩個方法，並沒有任何 Listener 可以用來

註冊 Paint 事件。接著詳細介紹 paint()方法和 update()方法： 

 

 paint()方法： 
負責繪製控制項。當發生系統產生的 Paint 事件時被呼叫。 

 

 update()方法： 
負責更新控制項。當發生應用程式產生的 Paint 事件時被呼叫。

預設的功能是先清除控制項背景，然後呼叫 paint()繪製控制項。 

 

在 Windows Forms 中，要處理 Paint 事件有兩種方式。一種是遵

循 Event-listener 模式，Listener 對控制項註冊發生 Paint 事件後

要被呼叫的 Callback 方法，當發生 Paint 事件時呼叫 Callback 方

法。不過此種方式無法取代控制項原本預設的繪圖動作。 

 

另一種方式和 AWT類似，當發生 Paint 事件時，Windows Forms

會先呼叫控制項的 OnPaintBackground()方法，接著呼叫 OnPaint()

方法。接著詳細介紹 OnPaintBackground()方法和 OnPaint()方法： 

 

 OnPaintBackground()方法： 
負責繪製控制項的背景。當發生 Paint 事件時首先被呼叫。 
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 OnPaint()方法： 
負責繪製控制項。當發生Paint事件時接著OnPaintBackground()

被呼叫。 

 

根據上面介紹，可以發現在 Windows Forms 中處理 Paint 事件的

方法，在語意上來探討，OnPaintBackground()和 OnPaint()兩個方

法加起來只有對應到 AWT 中的 paint()方法，並沒有任何一個方法對

應到 update()方法。因此 GuiWrapper 設計時為了解決這個問題，提

出了下列的解決方案(圖 3-19)： 

 

 覆寫 OnPaintBackground()方法： 
讓 OnPaintBackground()方法架空，不作任何事情。避免控制項

的背景重複繪製。 

 

 覆寫 OnPaint()方法： 
讓 OnPaint()方法 呼叫 update()方法。 

 

由於 update()方法在 AWT 中預設實作是呼叫 paint()方法，因此

不管發生系統產生的 Paint 事件或是應用程式產生的 Paint 事件，

update()方法和 paint()方法都會被依序呼叫。 

 

 

圖 3-19、GUIWRAPPER在 PAINT EVENT的解決方案 

 

因為 GuiWrapper 採用此解決方案，因此原本使用 Java AWT 開發

圖形使用者介面程式的程式設計師，必須遵守下列指導方針，才能讓
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程式移植順利： 

 

 不要覆寫 update()方法。 

 

GuiWrapper 在 Painting 模式上的設計，使得程式設計師需要遵

守指導方針，才可以將 Painting 模式移植到 Windows Forms 之後，

得到與之前處理的相似過程。由於程式設計師為了遵循指導方針，有

可能會需要修改程式碼。因此，Painting 模式使用 GuiWrapper 移植

的可行性是：弱可移植。 

 

在本節的最後，把使用 GuiWrapper 的可移植性，做個總結： 

 

 Component 模式： 
 Component hierarch 的可移植性是：完全可移植。 
 Layout manager 的可移植性是：強可移植。 
 Graphics 的可移植性是：完全可移植。 
 

 Event 模式： 
 通用 Event 模式的可移植性是：完全可移植。 
 Painting 模式的可移植性是：弱可移植。 
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第四章  實例探討 

在本章之中，先介紹準備使用 GuiWrapper 來作移植的範例：本

實驗室所開發的 CYC 遊戲平台客戶端的圖形使用者介面。接著討論

使用 GuiWrapper 將 CYC 遊戲平台客戶端的圖形使用者介面從 Java 
AWT移植到.NET Windows Forms的可移植性。最後介紹 CYC遊戲
平台客戶端，從 Java平台移植到.NET Framework平台的其他問題。 

 

4.1 介紹 CYC遊戲平台客戶端的圖形使用者介面 

 CYC 遊戲平台[17][18][19]是本實驗室所開發，提供許多傳統的桌
上遊戲(例如：象棋、跳棋、橋牌等等)，讓使用者可以透過網際網路，

與其他使用者一起玩遊戲。 

 

 而 CYC 遊戲平台客戶端的圖形使用者介面(圖 1-1，畫面取自 CYC

遊戲大聯盟網站[16])，則是用 Java AWT 開發，以 Java applet 形式
執行。使用者直接使用瀏覽器就可以透過 CYC 遊戲平台玩遊戲，省去

下載程式安裝的動作。 

 

目前為了繼續開發 CYC 遊戲平台客戶端的圖形使用者介面，遇上

了三個需求： 

 

1. 需要更換 Java 虛擬機器： 

CYC 遊戲平台客戶端是在微軟提供的 Java 虛擬機器上執行，而微

軟的 Java 虛擬機器 2007年 12 月 31 日終止支援，因此需要考慮

更換 Java 虛擬機器的問題。 

 

2. 需要內嵌網頁在圖形使用者介面中： 
CYC 遊戲平台因為是網際網路遊戲，和其他遊戲網站的合作自然

密切。在客戶端的圖形使用者介面中，需要可以顯示網頁來增加
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遊戲性(玩家人頭改成用 Avatar 系統)，或是替其他網站宣傳。 

 

3. 需要增強繪圖效能： 
目前 CYC 遊戲平台客戶端的圖形使用者介面內，遊戲畫面以靜態

為主，日後將增加越來越多動畫效果，因此繪圖效能需要增強，

最好能使用 DirectX 技術。 

 

而本論文所提出的 GuiWrapper，正好可解決 CYC 遊戲平台客戶端

的圖形使用者介面的需求二和需求三，因此 CYC 遊戲平台客戶端就從

Java 平台移植到.NET Framework 平台，並且使用 GuiWrapper，將圖

形使用者介面從 AWT 移植到 Windows Forms。 

 

4.2 移植 CYC遊戲平台客戶端的圖形使用者介面 

這節中先討論 CYC 遊戲平台客戶端的圖形使用者介面使用

GuiWrapper 的可移植性，並且分析使用 GuiWrapper 的效率。最後探

討 CYC 遊戲平台移植到.NET Framework 平台的其他問題。 

 

4.2.1 使用 GuiWraper移植圖形使用者介面的可行性 

在第三章提到中使用 GuiWrapper 的可移植性，因此使用

GuiWrapper 移植 CYC 遊戲平台客戶端的圖形使用者介面，一共分成

五項來探討： 

 

 Component hierarchy： 
CYC 遊戲平台客戶端的圖形使用者介面使用的所有 AWT 控制項，

GuiWrapper都有支援，因此都可以透過 GuiWrapper 完整移植到

Windows Forms。故 CYC 遊戲平台客戶端的圖形使用者介面在

Component hierarchy 方面可以順利移植。 
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 Layout manager： 
CYC 遊戲平台客戶端的圖形使用者介面有使用到 AWT 所提供的

Layout manager，因此圖形使用者介面使用 GuiWrapper 後，畫

面上控制項的配置，和原本 AWT 時有些不同，但是實際上的差異

不大。圖 4-1 是移植後的圖形使用者介面，跟移植前的圖形使用

者介面(圖 1-1)的差異，只有左下角下拉式方塊的底色(顏色較

深)，以及右下角的按鍵大小(尺寸較小，略擠)，其餘畫面皆相

同。故 CYC 遊戲平台客戶端的圖形使用者介面在 Layout manager

方面可以順利移植。 

 

 

圖 4-1、使用 GUIWRAPPER移植後的圖形使用者介面(橋牌) 

 

 Graphics： 
CYC 遊戲平台客戶端的使用者介面所使用的繪圖與影像處理功

能，GuiWrapper都有支援。故 CYC 遊戲平台客戶端的圖形使用者

介面在 Graphics 方面可以順利移植。 
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 通用 Event 模式： 
CYC遊戲平台客戶端的使用者介面所使用的事件(除了 Paint事件

之外)，GuiWrapper都有支援，並且處理流程和 AWT 時完全一樣。

故 CYC遊戲平台客戶端的圖形使用者介面在通用 Event 模式方面

可以順利移植。 

 

 Painting 模式： 
CYC 遊戲平台客戶端的使用者介面遵循 GuiWrapper 的指導方針，

在處理 Paint 事件上，雖然覆寫了 update()，但是 update()的

功能只有呼叫 paint()，因此 Paint 事件處理流程跟 AWT 時一樣。

故 CYC 遊戲平台客戶端的圖形使用者介面在 Painting 模式方面

可以順利移植。 

 

根據上面的探討，CYC 遊戲平台客戶端的圖形使用者介面，只要

使用 GuiWrapper 就可以從 AWT 移植到 Windows Forms 上。 

 

4.2.2 使用 GuiWraper移植圖形使用者介面的效率 

上一節中提到，使用 GuiWrapper，可以順利將 CYC 遊戲平台從

AWT 移植到 Windows Forms。本節中要來探討，使用 GuiWrapper 移植

所花費的時間，比直接修改程式碼來移植，可以快多少。 

 

CYC 遊戲平台客戶端的圖形使用者介面，以橋牌遊戲為例，跟畫

面有關的物件類別，總共使用到 204 個 Java 檔案，79738行的程式

碼。這些程式碼，就是當移植到 Windows Forms 時，所需要修改的程

式碼。 

如果是採用直接修改程式碼來移植到 Windows Forms，至少需要

把所有使用到 AWT 的物件類別，轉換成使用 Windows Forms。從程式

碼分析，最少需要修改 14544行。如果是採用 GuiWrapper來移植到

Windows Forms，原本物件類別所 import 的套件，要從 AWT 改成

GuiWrapper。從程式碼分析，一共需要修改 308行。 
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因此，使用 GuiWrapper 移植的效率比直接修改程式碼，還要快

上 47.2 倍(14544/308)。 

 

4.2.3 移植 CYC遊戲平台的其他問題 

在第二章中有介紹 J#非常適合用來將 Java 開發的程式，移植

到.NET Framework 上。所以，CYC 遊戲平台客戶端使用 J#來作移植

的工作。但是 J#中不支援一些原本 Java 可以使用的 API，使得 CYC

遊戲平台客戶端在移植到.NET Framework 平台遇到三個問題：

JNI(Java Native Interface)、Resource 和 Javascript。在下面的

小節中，我們將分別介紹如何處理這三個問題。 

 

4.2.3.1 JNI 

CYC 遊戲平台客戶端原本使用 JNI 技術，呼叫 Windows 作業系統

提供的 Win32 API來播放音效。移轉到.NET Framework 後，根據第

二章的介紹，需要改用 P/Invoke 技術取代 JNI 技術。 

 

因為 P/Invoke 可以直接呼叫 Win32 API，不必像 JNI 一樣得自己

撰寫 C語言的 DLL 後再呼叫 Win32 API，因此改用 P/Invoke 比使用

JNI 還方便呼叫 Windows 作業系統提供的功能。 

 

 

圖 4-2、使用 JNI技術和 P/INVOKE技術的比較 
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4.2.3.2 Resource 

CYC 遊戲平台客戶端原本使用不同語言的資源檔，讓圖形使用者

介面可以根據使用者習慣的語言，選擇顯示該語言的畫面。移轉

到.NET Framework 後，資源檔的格式和 Java 使用的不一樣，需要作

轉換。.NET Framework 本身就提供了轉換資源檔格式的程式碼，只

要照著用就可以了。 

 

4.2.3.3 Javascript 

CYC 遊戲平台客戶端原本使用 Java applet 執行，因此可以使用

Javascript 和瀏覽器溝通。CYC 遊戲平台客戶端利用這項優點，開發

了一些功能，像是使用 Javascript 另外開啟一個瀏覽器視窗，顯示

使用者的聊天歷史。 

 

移植到.NET Framework 後，CYC 遊戲平台客戶端是以應用程式的

方式執行，無法使用 Javascript。CYC 遊戲平台客戶端的解決方法則

是在圖形使用者介面中，內嵌了一個瀏覽器，Javascript 就交由內

嵌的瀏覽去執行。此內嵌的瀏覽器，也讓 CYC 遊戲平台客戶端可以應

用的功能更加豐富。 

 

根據 4.1 和 4.2 節的探討，發現在 GuiWrapper 的幫助下，CYC 遊

戲平台客戶端可以順利地從 Java AWT 移植到.NET Windows Forms。

而且不需要修改太多的程式碼，便可以享受到移轉到.NET 平台後的

好處。 
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第五章  結論與未來展望 

本論文探討從 Java AWT 移植到.NET Windows Forms 的可移植性，

並且提出 GuiWrapper 的解決方案。在 GuiWrapper 的幫助下，AWT 的

程式，只需要修改 import 的套件，從原本的 java.awt 改成

com.cyc.GuiWrapper.awt，便可以移植到 Windows Forms。 

 

使用 GuiWrapper 的可移植性，分成 Component 模式和 Event 模

式兩部分探討： 

 

 Component 模式： 
 Component hierarch 的可移植性是：完全可移植。 
 Layout manager 的可移植性是：強可移植。 
 Graphics 的可移植性是：完全可移植。 
  

 Event 模式： 
 通用 Event 模式的可移植性是：完全可移植。 
 Painting 模式的可移植性是：弱可移植。 
 

目前 GuiWrapper 已經將大部分 AWT 的功能使用 Windows Forms

實作出來，本論文實際將 CYC 遊戲平台客戶端的圖形使用者介面從

Java AWT 移植到.NET Windows Forms，成果十分不錯。 

 

未來 GuiWrapper 的研究方向，將針對目前不足的 Layout manager

和 Painting 模式問題，提出更好的解決方案。以及在 GuiWrapper 增

加 Windows Forms 的特有功能(像是 AWT 中沒有的控制項)，讓程式設

計師可以直接使用 GuiWrapper來增強圖形使用者介面的功能。還有

將 DirectX 技術整合在 GuiWrapper 的 Graphics 中，讓程式設計師不

需要改寫程式碼，就可以使用 DirectX 技術增強圖形使用者介面的效

能。 
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