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[摘要 ] � 为满足企业级 W eb信息系统的要求,充分利用网络资源和客户端资源,扩展浏览器客户端与服务端交互的方案,

改善用户体验,提出一个创新性的企业级 A JAX框架M ag ix F ram ew ork.该框架采用面向对象特性扩充了 JavaS crip t语言,融合

XHTML和 CSS、DOM、XMLH ttpRequest以及 JavaS crip t等现有技术,创建一种新型的基于浏览器的丰富客户端 ( R ich C l ien t)

技术.提供一套丰富客户端控件以及 3种客户端与服务端之间的交互方式,帮助开发者快捷地搭建企业级 AJAX W eb应用.

该框架已成功应用到大规模企业信息系统中,其性能和带来的用户体验优于传统的 ASP. NET模型.
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Abstract: In orde r to m eet the dem ands o f enterprise web inform ation system, use the resource o f netwo rk and c lient

suffic iently, ex tend the interaction betw een brow ser c lient and serve r, and improve user exper ience, the paper pres-

ents M ag ix F ram ew ork wh ich is a novel ente rprise AJAX fram ework. M ag ix F ram ework extends JavaScript language

w ith Object O riented features, and fuses XHTML and CSS, Document Ob jec tM ode ,l XMLH ttpRequest and JavaS-

cript to deve lop a new brow ser-based r ich c lient technique. The fram ew ork prov ides a set o f rich client contro ls and

three interac ting w ays be tw een c lient and server. It is he lp fu l fo r developers to bu ild enterpr isew eb app lica tionsm ore

easily and quick ly. The fram ew ork has been successfully app lied to severa l large-sca le enterpr ise inform ation system s

such asN an jingAutoma tion Research Institu te PI3000. The perform ance and user experience o fM ag ix F ram ewo rk ap-

p lication have show n tha t its function is better than trad itiona lASP. NET m ode ls.
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0� 引言

企业级信息管理应用最初采用 C /S( C lient /Server, 客户机 /服务器 )架构,为用户提供了强大的交互手

段,但客户端计算任务过重,部署、维护成本过高, 无法适应广域网计算环境.随着 In ternet的发展和浏览

器的普及,基于 B /S( B row ser/Server, 浏览器 /服务器 )架构的W eb应用和瘦客户端技术兴起,只需一次性

地更新服务器端程序,即可通过浏览器部署应用,省去了更新客户端程序的麻烦. 但是 B /S架构下的W eb

应用仅仅提供了简单的交互元素,用户界面失去了丰富的交互性,频繁刷新网页也导致低品质的用户体

验.于是开发者尝试寻求兼具 C /S和 B /S优点的解决方案,最具有代表性的是 R ich C lien t(丰富客户端 ) .

但是 R ich C lient技术并没有被广泛接受,原因之一在于不同的 R ich C lient技术需要额外安装不同的客户
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端运行环境
[ 1]
.新一代企业级应用是全面面向企业活动的动态W eb应用,需要处理大量的数据信息, 涉及

到不同平台之间各种系统的数据传递、调用以及实时更新等问题. 新型企业级W eb应用需要为用户提供

流畅的交互体验,拥有近乎桌面应用的界面品质,可以实现数据的异步加载、页面的局部更新以及数据在

应用之间的通用交换等功能
[ 2]
. 新兴的 A JAX技术不但使W eb应用具有 R ich C lient的丰富交互体验,而

且仍然是基于浏览器的 B /S架构技术,能够充分满足新一代企业级W eb应用的需求.

1� A JAX技术

A JAX的全称是 Asynchronous JavaScript and XML, 即异步 JavaScript和 XML ( Ex tensib le M arkup Lan-

guage,可扩展标记语言 )
[ 3]
,是一种基于浏览器的交互式网页应用技术. A JAX采用 XHTML( Ex tensibleH y-

perTextM arkup Language, 可扩展超文本标记语言 )和 CSS( C ascading S tyle Shee,t级联样式表 )呈现界面,

使用 DOM ( Document ObjectM ode,l文档对象模型 )作动态显示, 使用 XML进行数据交互, 使用 XMLH -t

tpR equest进行异步数据传输,最后使用 JavaScript将这些技术封装在一起
[ 4 ]
.这些技术均非 A JAX首创,但

A JAX将它们有机地融于一体, 最大限度地运用可用的W eb浏览器技术, 使基于 B /S架构的 W eb应用焕

发出新的活力.与传统的W eb应用相比, AJAX应用的新特性在于它可以利用 JavaScript实现对网页中需

要更新的部分进行局部更新.客户端脚本在页面内部使用 XMLH ttpR equest以异步方式与服务器之间通信

进行数据交换,交换过程中页面保持原有状态,无需中断用户操作. A JAX还能够提供更丰富的交互元素,

用原先基本的 HTML元素去模拟桌面应用中的各种复杂交互控件功能,带来的用户体验往往胜过传统的

B /S架构的应用
[ 5]
.

本文提出了一个基于. NET 2�0的企业级 A JAX框架 � � � M ag ix Framewo rk. M agix Fram ework被用作某

企业 PI3000系统的前期开发基础框架和后期二次开发的平台. 与采用传统 ASP. NET技术开发的旧版本

系统相比, P I3000能够充分利用网络资源和客户端资源, 扩展浏览器客户端与服务端交互的方案,实现

W eb应用与现有企业内部应用之间的无缝数据交换,并提供更加丰富的用户交互体验.

2� M ag ix Fram ew ork架构设计

M ag ix Framew ork由客户端框架和服务端框架两部分

构成, 分别采用 JavaScript和. NET Fram ework实现,大量的

代码集中于客户端脚本, 服务端则负责客户端框架脚本的

注册和 XML序列化的工作.

图 1展示的是 Mag ix Framew ork的客户端框架结构图,

可以看出框架主要由 5个部分组成: JavaScript语言扩充、

A JAX工具、远程服务访问设施、客户端数据集以及丰富客

户端控件库.下面介绍这些组成部分所包含的重要技术成

分.

2. 1� JavaScript语言的面向对象扩充

对 JavaScript脚本语言进行面向对象的扩充是用它来

开发框架级软件的前提. M ag ix Framew ork为 JavaScript提

供了面向对象的特性 (如封装、继承、引用、命名空间、事件

等 )
[ 6]
,并扩充了 JavaScript的固有对象 (如字符串、日期时

间、集合等 ) ,使其更加接近. NET Framew ork的编程模型.

2. 2� A JAX工具

M ag ix Framew ork对 A JAX应用中常用的对象和方法进行了客户端的简化和封装, 引入了一系列方法

来帮助W eb开发者访问 HTML DOM对象,这些方法可以根据 ID来获取指定的 HTML元素,还可以便捷

地访问 HTML元素的值、大小和位置等信息. M ag ix. W ebC lient类型则封装了 XMLH ttpR equest对象, 开发

者可以用它更方便地在客户端同步或异步地访问服务端应用.该对象还对 HTTP参数进行了特殊处理,可
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以自动将 JavaScript中的 Number、String、Boo lean、Date、JSON等类型转化为 �键值对�形式的 HTTP参数.

2. 3� 客户端 XML序列化

在服务端, 可以利用. NET的 Xm lSerializer对任何对象

进行序列化.在客户端, JavaScrip t本身并没有提供对象序列

化,因此 Mag ix客户端框架中提供了 Xm lSer ia lizer对象,可以

对 N umber、Boo lean、String、Date、A rray、Object等 JavaScript固

有类型和 DataSet类型进行序列化和反序列化.

如图 2所示,首先运用服务端. NET提供的 Xm lSerialier

将一个 C#对象序列化,然后在客户端通过 Mag ix. Xm lSeria l-i

zer对象将服务端序列化后的 XML结果进行反序列化,映射

到一个对应的 JavaScript对象上
[ 7]
.相反的过程与之类似.这

就做到了使服务端和客户端对象类型、结构和数据保持一

致.

2. 4� W eb访问

M ag ix Framew ork针对企业应用的不同需求提供了 3种

与服务端交互的方式: W ebC lient、Serv iceC lient和 Mag icM eth-

od. M ag ix. W ebC lient是对 XML HTTP的封装, 几乎可以访问

HTTP协议所能访问的任何内容,并支持简单的参数传递,获

取的服务端返回的结果则可以是普通文本也可以是 XML数据. W eb Serv ice以其能够在不同系统间无缝

地进行通信和共享数据的优点得到越来越多的企业级应用的青睐
[ 8]
. M ag ix. Serv iceC lient允许用户直接调

用系统暴露的 W eb Serv ice. M ag ix. M ag icM ethod是一种通过 XML序列化实现的 RPC ( Remo te Procedure

Ca l,l远程过程调用 )技术, 可以直接将远程方法嵌入到 ASPX页面中,客户端脚本就像使用本地方法那样

调用服务端方法.

3种方案各有所长. W ebC lient效率最高,在客户端无需执行额外的 XML解析和序列化操作. 当传递

复杂数据或对象时, M ag icM ethod更加合适. 如果需要与 J2EE等平台上的应用交互, 则 Serv iceC lient为最

佳选择.需要说明的是, W ebC lient、Serv iceC lient和 M ag icM ethod都支持同步和异步两种远程交互方式.这

是基于这样的设计考虑:并非所有 AJAX应用场景都需要运用异步操作,同步操作对于一些时序要求较高

的应用是不可或缺的.

2. 5� 客户端数据集

在 ADO. NET 中, DataSet是非常重要的

核心组件,它可以容纳多个数据表,可以在这

些数据表中临时存储数据以便在应用程序中

使用, 并维护数据更改的信息.它还支持 XML

序列化,可以加载和输出 XML格式数据. 利

用 DataSet可以实现离线数据库、简单数据查

询、数据传输、数据增量保存等功能.

在 Mag ix. D ata命名空间中, 利用经过面

向对象扩充的 JavaScr ipt和 XML DOM、XPath

等技术实现了一套数据集机制. 该命名空间

中包含有 DataSet、Da taTab le、DataCo lumn、D a-

taRow以及 DataCe ll类型, 分别表示数据集、

数据表、数据列、数据行和数据单元格.如图 3

所示, 它们的结构、关系与 ADO. NET 中的

DataSet数据集类似,同样具备数据查询、维护

更改信息、序列化等功能. 客户端 DataSet主
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要用于访问W eb Serv ice、M ag icM ethod调用和 Mag ix控件的数据绑定.

2. 6� 丰富客户端控件编程模型
M ag ix丰富客户端模型是 M ag ix Framew ork中重要的创新技术之一,客户端控件对象可以实现网页局

部更新,提供丰富交互体验,而服务端控件则可以有效地对客户端控件的容器和初始化等操作进行包装.

传统的 ASP. NET模式最大的缺点在于开发人员只能在服务端获得控件对象,客户端只有 HTML代

码.以 ASP. NET 2�0中的 TreeV iew控件为例,它在服务端有非常完善的 API和树形数据模型,可以对树的

节点进行添加、删除、修改等操作, 但是在客户端, 它没有任何对象模型, 只是由服务端控件生成的一堆

HTML、JavaScript代码,开发者无法在客户端获取或操作节点对象.此外,如果想截获 T reeV iew的切换节点

事件 ( OnN odeSe lected),开发者不得不回送 ( Postback)整个表单数据才能在服务端截获该事件, 用户一般

无法理解为何仅点击一下节点就需要刷新整个页面.

更好的解决方案是让客户端和服务端使用同一套控件模型编程, 同时保证数据的一致性. M ag ix

Framew ork中提出了一种丰富控件编程模型: M ag ix丰富客户端控件库.在客户端框架的 Mag ix. C ontro ls命

名空间提供了一套类似 ASP. NET控件模型的丰富客户端控件编程模型, ASP. NET开发者可以用熟悉的

服务端控件模型开发客户端界面.

图 4举例比较了传统服务端控件和 Mag ix

控件的运作方式. 假设有一个菜单, 当菜单项被

选中时会做出不同的反应 (由服务端决定做何

反应 ). 传统做法是在服务端编写一个 Menu对

象,在 ASPX页面中对它进行实例化并初始化属

性和事件,最终通过 ASP. NET引擎呈现给客户

端一段菜单的 HTML代码. 当用户选中菜单项

后,客户端会将整个表单提交回送到服务端, 然

后服务端根据提交的菜单动作做出不同的反应,

再将更新的整个页面的 HTML代码传回客户端,

客户端浏览器刷新后将结果呈现给用户. 而

M ag ix服务端控件则是在客户端生成一段 JavaS-

cript代码,用来初始化客户端的 Menu类型对象

menu1,然后调用 R ender方法运用 DOM、CSS等

技术将控件呈现在客户端. 当用户点击某个菜单

选项时就会触发客户端 Menu对象的 OnC lick事

件,这时事件处理程序 menu1- OnC lick首先会在

客户端检查是否需要更新, 如果当前所选不是原

来选中的菜单项,便会通过 XML HTTP向远程服务器发送请求,然后将返回的数据更新在客户端界面上,

最后调用 Render方法自我更新.

3� M ag ix企业级解决方案模型

现在描述怎样运用 Magix Fram ework构建企业级W eb应用. 如图 5所示,假定某企业当前已经拥有完

善的大型数据库以及登录服务、邮件服务、短信服务等子系统, 并建立了传统 W eb门户, 它们都与企业应

用服务相连,而应用服务则可以调用任何子系统所暴露出来的对外服务, 从而实现各子系统间的互通.此

外应用服务还将子系统的服务集成封装、统一接口, 通过一个安全级别较高W eb Serv ice B lock(W eb Serv-

ice阻塞 )来发布所有可用的企业服务. 企业内部应用, 例如 CRM ( Customer Relat ionsh ipM anagemen,t客户

关系管理 )系统、ERP( En terprise Resources P lann ing,企业资源计划 )系统等, 只需调用它就可以访问整个

信息系统服务.现在企业需要建立一个基于 ASP. NET 2�0的全新的动态W eb门户网站, 该网站面向企业

内部和企业的客户,可以显示公司新闻,进行用户统一身份验证,收发公司内部邮件, 并可以导航到各个子

系统的W eb站点.此外,可能还需要显示 ERP、CRM系统中的数据信息, 并做必要的操作.
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传统的做法是,在 V isual S tudio中向网站添加特

定的W eb Serv ice Facade引用,这样就会在当前项目

下自动生成一个对应的 Web Serv ice代理
[ 9]
, 然后在

ASPX页面中就可以在本地调用该 Web方法.如图 6

中左图所示,当用户提交表单时, 会将整个表单回发

到服务端, 这时服务端再调用 W ebServ ice取得下一

条客户信息,并将这些信息绑定到控件上, 然后将整

个页面重新绘制以 HTML的形式返回到客户端, 浏

览器再解析 HTML并刷新当前页面. 过分依赖服务

器的后果是每当用户按下导航按钮页面都会整体刷

新一次, 由于应用需要经过 ASPX页面才能调用

Serv ice Facade,因而在速度和体验上往往让用户难

以接受.

利用 M ag ix Framew ork, 在客户端页面上可以直

接调用 W eb Serv ice Facade执行操作或获取数据对

象,因此只要获得各业务的 Web Serv ice地址, 就可

以在客户端调用子系统中的业务服务. 如图 6中右

图所示,可以采用 M ag ix控件实现表单和导航栏, 在客户

端截获导航按钮单击事件. 当用户按下按钮时, 可以运用

Serv iceC lient对象绕过 ASPX页面, 直接在客户端异步调

用 Serv ice Facade,取得一个包含客户信息的 DataSe,t然后

将新数据集绑定到表单的各个控件上, 而无需整页刷新.

使用 M ag ix解决方案的另一个好处是数据缓冲.对于非频

繁更新的数据而言, 可以在客户端建立一个 Da taSet类型

的本地缓存,将每次浏览的数据合并到缓存中, 从而当查

看之前浏览过的信息时,可以使用本地缓存数据而无需调

用远程服务,从而大幅提高系统运行速度.

由于W eb Serv ice一般使用 SOAP( S imple Object Ac-

cess Pro toco,l 简单对象访问协议 )和 HTTP ( H ypertext

Transfer Protoco ,l超文本传输协议 )进行访问, 它最大的优

越性在于拥有穿过防火墙的能力,但也带来了相应的安全

隐患
[ 10, 11]

.可以使用 SSL( Secure Sockets Layer,安全套接层 )协议来保证 Web通信的安全. SSL是一种用

于在不安全的网络上安全地传输信息的协议, 可以建立用户与服务器之间的加密通信,确保所传递信息的

安全性.

通过针对同一需求构建的两种不同实现方案的对比不难发现, 与传统 B /S架构相比, M ag ix Frame-

w ork充分利用了网络资源和客户端资源, 实现了数据和界面的分离, 改善了用户体验, 最重要的是, 它扩

展了浏览器客户端与服务端交互的方案.

4� 结束语及后续研究方向

实践证明, M ag ix Framew ork提供的全新企业级Web应用解决方案可以大幅提高W eb A JAX应用的开

发效率,为用户带来更好的体验.该框架已成功运用于某企业的 PI3000系统之上. M ag ix Framew ork在更多

的方面存在发展的空间,将来框架服务端会延伸到 Java平台上,并提供更多的丰富客户端 ( R ich C lient)控

件. M ag ix Framew ork将运用于协同工作平台、基于浏览器的即时消息系统以及客户服务中心系统等领域,

为更多的用户带来新体验.
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