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摘 要：作为Web 2．0标准核心之一的Ajax模式，通过在客户端建构中问层，实现了页面表现与应用逻辑的分离，并且支 · 

持 B／S环境下用户操作与服务器响应的异步化。文中简要阐述了Aiax模式的核心概念、体系结构和异步交互机制，并通 

过基于 Ajax模式的网上书店实例的设计和开发，体现了其在异步交互 Web环境中的框架结构，逻辑组织和在改善网络带 

宽、优化用户体验等方面相比于传统Web模型的诸多优越性。 
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Application of Aj ax in Asynchronous Interactive Web Environment 

XU Chi 

(Sct~l of Software Engineering。TonNi University，Sh~mghai 201804，China) 

Abstract：Compared with traditional Web medels，Aj pattern．the Lore of Web 2．【l Standard，establishcs a browser—end middle layer， 

which scnarates page representation and application logic effectively and aim re-Aizes an ~ynchronous respop,se of servel。towards client’s 

operations．Introduces core concepts of Ajax and presents its architecture，logical organization and unklue superk~rlty in reducing network 

and．~wver load through the design and development of an online Kookstore Case． 
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0 引 言 

随着互联网技术的飞速发展，网络信息交互愈发频 

繁。在传统的web应用程序模型中，B／S信息交互采用 

同步方式：用户在提交请求后，被迫中断当前工作，等待页 

面的刷新、交换和重载。完整页面的传输会加重网络载荷 

和服务器工作量；与此同时，用户在等待服务器响应的过 

程中面临较长时间的空白页，响应实时性降低。对于这一 

问题，较理想的解决策略是将客户端的页面表现和应用逻 

辑进行“拆分”，使应用逻辑部件按照需求，独立地与服务 

器实现信息交互，实现对页面控制的解耦。从而建立更加 

面向服务的web应用程序结构。 

作为 Web2，0标准核心之一的 Ajax(Asynchronous 

JavaScript and XML)模式正是在这样的背景下出现的。 

它在客户端加入一个沟通用户界面与服务器的中间层，实 

现页面呈现与应用的分离以及用户操作与服务器响应的 

异步化。这样，一方面可以利用客户端闲置的处理能力承 

担一部分服务器的工作，减轻带宽和服务器的负担；另一 

方面降低了页面重载的频率，给予 web用户更好的使用 

体验。目前，Aiax模式 已应用于 Google Maps⋯，Google 
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Suggest[ 等领域。文中将探讨 Ajax模式的核心概念、体 

系结构以及异步交互机制，并通过实例体现其在 Web应 

用程序开发中的特点和优越性。 

1 Aiax模式概述 

1．1 Aiax的核心概念 

Ajax是 JavaScript，CSS，【)()M。XMLHttpRequest等多 

项Web技术按照规范进行组合。并在基于B／S的wd 应 

用中整合信息交互的设计模式。其核心要素包括： 

(1)JavaScript：它是内嵌在页面程序中的通用脚本编 

程语言，为多种浏览器广泛支持。在 Aiax模式中。是绑定 

数据和处理业务逻辑的主体。 

(2)CSS(Cascading．Style Sheets)：它是一种为web页 

面元素提供可重用样式定义的语言。在 Ajax模式中，可 

通过 CSS定义和修改用户界面的外观风格。 

(3)D0M(Doctmlent Object Mcxte1)：它是一组对 Web 

文档对象的节点结构进行操作的 API。在 Ajax模式中， - 

可通过D0M动态地改变用户界面的布局层次。 

(4)XMLHttpRequest对象：它为客户端程序提供了在 

后台与服务器交换数据的能力，是异步交互式 Wcb应用 

开发的关键。 

1．2 Ajax的体系结构 

较之传统的Wcb应用模型，Ai 模式在客户端加入 

用于分离页面呈现和应用逻辑的中间层(也称之为“Aj 
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引擎” )，如图1所示。 

图 l Ajax引擎模型 

Ajax引擎的作用是分离 Web页面的呈现和应用，实 

现浏 览器 和服 务器 交互 的异 步 化。一方 面，通过 

JavaScript脚本编程语言灵活地处理数据验证、数据编辑 

等用户请求，并依靠 EX3M和CSS实现用户界面的动态显 

示和格式化呈现；另一方面，通过JavaScript在无需刷新和 

重载浏览器页面(页面呈现完全独立于与服务器端的交 

互)的条件下，利用 XMgHttpRequest对象与服务器进行 

线路化的数据交换。 - 

这种引擎模型的优势在于： 

(1)中间层引擎分担了一部分服务器处理数据的工 

作，减轻了用户请求对网络和服务器的负担； 

(2)客户端与服务器端异步交互的特点使得页面更新 

无需重载，减少了用户的等待时间，给用户更好的使用体 

验； 

(3)]avaScript，XMLHttpReque~t等已为浏览器广泛支 

持，具有很好的通用性。 

1．3 Ajax的异步交互机制 

传统wcb应用“提交请求一页面等待一页面重载”的 

同步机制已难于应对频繁的wc1]交互，而Ajax的异步交 

互机制无疑具有更好的健壮性。一个典型的Ajax异步交 

互过程如下 ： 

(1)用户提交请求，页面程序调用JavaScript脚本，进 

行简单的数据处理。 

(2)如果需要与服务器进行交互，则通过JavaScript创 

建 XMLHttpRcquc-'~t对象：为兼容不同的浏览器，可创建 

个通用的XMLHttpRequeut对象获取方法，定义如下： 

function getXMLHrrpRequesr(){ 

Vaf xa~Req = null： 

if(wind0w．XMLHttpReque．sr){ 

／／在非微软浏览器中创建XMLHttpRc~-luesr对象 

mnlReq=new XMLHttpiequest()； 

} 

eIse if(window．ActiveXObjecr){ 

try{ 

／／在微软新版浏览器中创建XMLHrtpRequ t对象 

xn~,{eq=new ActiveXObjexr(“Msxnl【2+XMLHTTP”)： 

} ． 

catch(e1){ 

try{ 

／／在微软旧版浏览器中创建 XMLHttpReque~st对象 

xmlReq=new ActiveXObiect(“Micromfr．XMI H Iq P”)； 

l 

carch(c2){} 

} 

f 

return xn~Req； 
． 

(3)通过 XMLHttpRequcsl对象向服务器发送请求： 

使用XMLHttpRequest对象的open方法，显式设置处理请 

求的服务器页面地址、HTTP请求方式以及是否支持异步 

模式等参数。如果将是否支持异步模式的参数设置为真， 

则JavaScript脚本语言将继续运行而不用同步等待服务器 

的响应。此时，浏览器页面无需刷新，便可以继续与用户 

进行交互。 

(4)与此同时，服务器端的程序对 XMLHttpRequest 

对象请求进行处理，返回结果并改写 XMLHttpRequtx,~t对 

象的请求状态。 

(5)通过JavaScript回调函数处理服务器端响应：在 

(3)中，将 XMLHttpReque~st对象的 onreadystatcchange属 

性设置为用于监听服务器响应的回调函数名。当服务器 

端响应到达客户端时，将触发回调函数对 XMLHttpRe． 

quest对象的请求状态进行检查，并决定是否处理服务器 

的响应数据。 

(6)最后，通过 JavaScript控制 FK)M动态地更新用户 

界面(例如，在页面的局部添加或更新服务器返回的数 

据)。 

2 基于 Aiax模式的Web应用实例研究 

2．1 需求分析 

文中使用网上书店这一典型实例来说明如何设计和 

开发基于Aiax模式的Web应用程序。在该系统中，要求 

用户在浏览书刊选项时，可随时在购书车中添加和删除书 

刊，并动态地显示当前的购书记录。在传统的购书页面 

中，每次单独提交定购或撤销请求，都需要刷新页面，等待 
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页面重载，才能显示购书信息，显然难以满足“动态显示” 

的用户需求。在基于 ax模式的网上购书系统中，将浏 

览器前端变为无需刷新的单页界面，通过 X HttpRe— 

quit对象线路获取数据更新，并即时地呈现在页面上，给 

予了用户流畅的视觉效果和更好的浏览体验。 

2．2 结合AIax模式的MVC框架设计 

利用Aiax模式对已在 Web开发中得到广泛应用的 

MVC设计模式(Model—View～Controller，模型一视图一 

控制器H])进行扩展，形成网上订书系统的设计框架，如图 

2所示， 

l生j 2 基于 ax扩展的 MVC框架 

在该设计框架中，View代表用户视图，可通过内置的 

JavaScrlpt脚本向 Controller发送请求。Comroller接收来 

自View的请求(GET或者 方式)，传递给相应的业 

务馓 据模型执行，并根据执行结果选择合适的View展 

现给用户。Model用于处理业务逻辑流程，通过 XML． 

HttpR,xtu~t对象建立与 View的线路联系，可直接 向 

View发送数据更新通知，触发 View模块内置的 Aiax回 

调函数，以控制IX)M对页面实行动态的更新。 

2．3 实现细节 

2．3．1 视图表示层 

网上书店订书系统在浏览器端使用的HTML代码片 

断如下： 

<!一图书列表一> 

<th>Dx,k Name<／th> <th>1)escription< ／th> <th>Price 

<／th><th><／th> 

<tr><!一图书详细信息一> 

<td>(k)ne with the Wind<／td> <td>Saga Novel< ／td> < 

fd>48．51)<／td> 

<td><!一加入购书车一> 

<button onclick=“addToCart(‘C,onewiththewind’，‘( n． 

handle’)”>Add to( rt<／button> 

<／td> 

< ／tr> 

<!一构： 车信息列表(异步更新)一> 

<ul id=“P~nokeam contents”> 

<!一在这里动态显示已购书刊信息一> 
一<／ul> 

<!一动态显示已购书刊总价 ～> 

Total price：<Sl~Lll id=“total”>0．00<／s~an> 

2．3．2 AjfiX引擎发送用户请求． 

名为 addToCart的 JavaScript函数是 Aiax引擎的主 

体，它负责将页面请求映射到一个 Scrvlet，并提供了响应 

服务器数据更新的处理函数。主要代码如下： 

function add T(I art(R：x)k(1( de．urD{ 

var request=getXMLHttpReque~r()：／／~,J建 XMLHttpRequesr实 

例 ● 

var callFune=onReadyState(request，update)； 

request．onreadystatechange=callFunc：／／~St置回调处理函数 

rcqu姻r．oI)cn(“POST'’．url。true)／／~r开 ’P POST异步连接 。 

request．setRequestHeader(“Content—Type”．“applicmion／x一 

一 fbrm—urlem~ded”)： 

request．,send(“action=append&lxx~k=”十D．x~kCMe)；／／传递数据 

} 

2．3．3 Servlel处理请求 

Servlet作为控制器，对 XMLHttpRcquest对象请求进 

行处理，方法与处理普通的 H门、P请求相同：它利用 

HttpServletRcqucst类的 getParameter()方法得到 Ajax引 

擎发送的请求数据，并传递给B~x~kcart JavaBean实体模型 

进行状态更新。 

2，3．4 JavaBean序列化生成XML 

用JIX)MAPI将 Bookeart序列化成 XML文档格式 

并写入ServletR~ponse返回给 Ajax引擎。 

2．3．5 JavaScript回调函数响应服务器回传数据 

XMLHttpRequest对象的readyState属性代表 Ajax请 

求的生命周期，是一个数值，从0到4分别代表“未初始 

化”、“装载中”、“已装载”、“交互”和“完成”。每当r~tdyS* 

tate属性变化，都会触发 readystatechangc事件，从而使 011一 

readystatc~：hange指定的回调处理函数被凋用。onRcadyS— 

late回凋函数将根据 readyState属性检查 XMLHttpRe 

qu t是否已完成请求，并调用 update函数动态更新页西． 

呈现XML文档的内容。onReadyState函数定义如下： 

var REM')Y—STATE—COMPLETE 4／／x 1l二HttpRequ r请求完 

成 

var STNI'US—c()MPU TE 200／／已接收到服务器端响应 

function onRe~,dyState(rcxluest．XMLHandler){ 

retttm function(){ 

if(request．readyState==REAI)Y—STATE—COMA LETE)； 

if(re~ILIo计．status==s1 ATUS COMI LETE){ 

XMLHandler(request．resl~mseXML)／~4,5 XML文档传递 

给处理函数 

}d { 

alert(“Waiting⋯ H 1 l’P Statth~：”十rcxlttes1．stattt~)； 

{ 

f 

{ 

2．3．6 用 XML D()M 动态更新 Web页面 

update 函 数 使 用 XML DOM 的 getEIcnl㈣【s 

ByTagNma~c方法提取 XML文档中各节点元素信息，添加 
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络训练成本，提高网络认知能力和准确性 。网络输出为 

28d碳化深度 ；网络学习误差设为Q．01。样本数据共有 9 

组，随机地分成 2部分，第一部分 7组数据作为训练集，剩 

下的2组不参与训练，作为测试集，用于检浸0网络的泛化 

能力。 

由表2可知，神经网络碳化深度计算误差在 0，O6％ 
～ 2．1 tfo。计算结果很理想，这表明神经网络计算模型归纳 

了这 7组实验数据；表 3预测两组配比的28d碳化深度， 

误差在 4．1％～7．4％，这里考虑到实验数据较少，采用交 

叉检验(c s validation)方法进行测试，结果不一一列述， 

表 3为其中一组预测结果，预测误差都在 10％之内。综 

上所述，该模型计算及预测误差能满足实际工程的允许误 

差要求。 

表 2 多因子输入向量网络计算混凝土碳化深度(训练集) 

实验 ( FA W B FA ⋯ 碳化深度宴 Ⅸ 网络计相对误差 

绑号( )(kg)(kg)(kg)(％)⋯ 测值(nm1)算值(nmO (％) 

表 3 多因子输入向量网络预测混凝土碳化深度(非训练集) 

实验 (、 FlA w B FA ⋯， 碳化深度实 HP网络预相对误差 

组号(妇)(kg)( )(kg)(％)⋯ 测值(n )测值(ram) (％) 

8 400 70 l62 470 15 0 345 3 5 3 76 7．4 

9 276 184 162 458 40 0．35 l0．5 1O．93 4 l 

··+ ---t-,,+ 一-- ·-+  -●一··-+_ 

3 结 论 

采用神经网络计算以及预测混凝土碳化深度是研究 

混凝土碳化的新道路。神经网络具有自适应、自学习、自 

调整的特点，它根据对以往经验的学习和适应，形成对 

类问题的总结，采用神经网络建立的计算和预测模型十分 

适合在工程中使用。实验结果显示神经网络模型的计算 

误差最大为 2．1％．预测误差最大为7．4％，满足实际工程 

的允许误差要求。随着实验进展，收集到更多样本供网络 

学习，网络的预测能力也会进一步加强。 
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到~okcart—contents列表中，并将 document．getElement— 

BylD(“total”)的innerHTML属性设置为更新后的购书总 

额。最后，通过 css修改控件的外观风格，效果如图3所 

示。 
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图3 Web页面动态更新效果图 

3 结 语 

ax模式通过客户端ee1．．-]层实现了页面表现和应用 

逻辑的分离，并且支持 wcb页面内容的“无刷新”式更新。 

实验表明 ，Ajax异步交互模式相比于传统的整页刷新 

模式，节省网络带宽越过60％。与此同时，服务器端的处 

理负担也得到相应的减轻。可以预见，结合诸多优势的 

Ajax模式将会在Web分布式程序开发中得到更广泛的应 

用。 
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