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内容提要

本书以介绍iframe、AJAX和WebSocket三项Web异步交互技术为基本主线，进一步对iframe、AJAX和WebSocket分别通过轮询、长轮询、长连接和推送方式，实现Web交互时的性能进行测试和深入分析。

第1章介绍了异步、实时Web交互技术中的关键概念和技术，阐述了本书的写作思路。

第2章和第3章介绍了iframe实现模拟异步交互的关键技术、工作原理，以及基于iframe和长连接实时交互方式实现的案例。

第4章和第5章讲解了AJAX实现异步交互的关键技术、工作原理，以及基于AJAX和长连接实时交互方式实现的案例。

第6章和第7章阐述了WebSocket实现主动推送交互的关键技术、工作原理，以及基于WebSocket和推送实时交互方式实现的案例。

第8章在前文的基础上，对iframe、AJAX和WebSocket相关异步交互技术，及配合使用的轮询、长轮询、长连接及推送四种实时交互方式的多种Web交互方案，进行测试和深入谈论，分析了不同方案的数据传输有效性、数据传输实时性和不同响应方式对服务器性能的影响三种性能指标。








前言

本书思路及意义

异步交互、实时交互作为Web交互技术中的热点和难点，越来越多地被研究和使用。

在Web异步交互方面，AJAX作为当今非常热门和流行的异步传输技术，已被行业广泛采用。但在AJAX这种真正的异步传输技术出现之前，一般使用iframe模拟实现异步传输，目的是保证网页在不刷新的情况下进行数据传输更新网页内容，从而提高用户的体验。目前，iframe实现模拟异步传输这一技术，仍然经常被程序员使用。

而WebSocket技术，作为HTML 5标准中的亮点，真正实现了“服务器推”的概念，实际上是对AJAX技术的跨越式优化。但由于目前该技术较新（AJAX应用较成熟），且受浏览器支持、WebSocket对服务器端性能等方面因素的影响，尚未被大范围应用，因此，出现了这些异步传输技术在Web应用市场上被共同使用的情况，我们认为有必要对这3种异步技术进行深入地研究和分析。

另外，在Web实时交互方面，经常会使用轮询、长轮询、长连接及推送这4种Web交互方式。iframe、AJAX和WebSocket作为三项Web异步交互技术，可使用这4种Web交互方式，异步、实时地实现信息的传输。

其中，轮询是不断使用基于HTTP协议的Web交互方式对服务器端数据进行获取，但在满足实时更新服务器端信息的同时有一定的延迟；长轮询、长连接及推送都可以满足实时更新服务器端信息，属于实时Web交互技术的范畴。

虽然这4种Web交互方式应用广泛，但目前尚没有相关书籍、资料对其进行清晰地定义、深入地分析和测试，以至于由于不了解这些不同技术方案的性能区别，不能在方案制订初期，就对方案路线选择给出明确、正确的设计。

综上所述，很有必要对iframe、AJAX和WebSocket相关异步交互技术及配合使用的轮询、长轮询、长连接及推送4种实时交互方式进行介绍和深入分析。

适用读者

以下两类读者可能会对本书感兴趣。

软件工程人员在熟悉使用一种技术后，如果想进阶，成长为高级程序员不仅要实现技术，还要会根据系统需求，选择、设计相适应的技术方案，这就要求深入了解几种技术的特性、使用方法、服务器的响应方式及不同方案的相关性能区别。想深入了解一下相关的技术知识，肯定需要去网上大量查找资料，而网上的论坛的资料多是以评论为主，复制粘贴他人帖子的，是不全面的、不准确的，想迅速掌握这些技术有非常大的难度。因此，具备一定Web交互软件开发经验的、想进阶的程序员想进阶，本书可能是你需要的。

本书落脚点在于对Web异步、实时交互进行技术知识讲解、技术应用上手，公司新入职的程序员、具备一定软件专业知识的大学生等初学者，都可以使用这本书来达到学习、理解和进阶的目的。从内容上来看，这本书包括相关基础关键技术的介绍，由最简核心代码形成的实例程序（介绍其工作原理和使用方法），分别使用3种技术实现的3个实用案例。在此基础上，本书深入地对3种技术性能及其服务器响应4种方式进行实验测试、分析等方面的内容。初学者首先能够看懂，并可以从基础到深入，达到迅速学习、理解并上手使用异步传输系列相关技术的目的。

因此，本书在设计内容上，既照顾了初学者快速学习、全面了解、上手使用的需求，兼顾了有经验的软件工程人员迅速进阶、深入理解的需求。

编者








第1章　Web交互开发相关技术概述

Web交互开发中的异步、实时Web交互技术，是当前Web应用技术研究领域的新热点之一。本章首先对传统Web交互技术进行了简单介绍，进一步从Web异步交互技术和Web实时交互方式两个角度，对Web交互开发中的异步、实时等系列技术进行了概要介绍、分析，并给出了本书的思路及内容安排。

1.1　基于HTTP协议的Web交互

HTTP协议（Hyper Text Transport Potocol，超文本传输协议），是基于服务器/客户端模式的无连接、无状态的协议。基于HTTP协议的Web应用中，所有的请求是由客户端发起的，服务器处于被动响应的地位。然而，服务器却相当于是信息的发布者，当有新信息产生时，服务器并不能主动将新信息发送给客户端，必须等待客户端主动发起访问请求建立连接后才能发送给客户端。

当遇到实时监控、即时通信、在线互动等的Web交互开发需求（如设备监控、聊天室、股票行情等需求）时，传统的Web交互技术显得力不从心。最初，客户端只能通过设定自动刷新时间的方式（如使用<meta>标签，或通过JavaScript代码进行设定）使浏览器主动刷新，向服务器端发送请求，来获取服务器端的新信息。这种方式有以下几个缺点。

（1）刷新页面的时候，网页会呈现一片空白，影响用户的体验。

（2）在多数情况下页面中需要更新的信息只是很小一部分，其他信息不变。这样，在刷新整个页面时，传送了额外的信息，使得页面刷新速度变慢，并增加了网络的负担。

（3）由于客户端隔一段时间才发送一次请求，并不能实时获得服务器端的新信息，有一定延迟。

其中，问题（1）（2）可以通过1.2节中介绍的Web异步技术来解决；问题（3）可以通过1.3节中介绍的Web实时交互技术来解决。

1.2　Web异步交互技术——iframe、AJAX及WebSocket

随着Web交互技术的发展，出现了使用iframe模拟异步传输，来实现局部刷新页面获取数据的功能，从而解决1.1节中的问题（1）（2）。iframe是一种HTML标记，它会创建包含另外一个文档的内联框架，通过iframe框架可以在当前页面中显示其他页面的信息。这时将iframe的src属性设置为对另外一个页面的连接请求，并在当前页面中通过JavaScript动态更新iframe的内容，就可以将服务器端的数据响应到客户端，而不会出现主页面一片空白，等待刷新的现象。并且，仅刷新iframe框架而不是主页面，也减少了页面刷新的内容，这在一定程度上提高了页面刷新速度。

然而，iframe是通过刷新隐藏框架，获取响应后通过DOM技术对主页内容进行更新——这实际上是模拟的异步交互，并非真正的异步交互。随着Web交互技术的发展，一个真正意义上的异步交互技术应运而生——AJAX。这种技术通过异步通信和响应，来完成页面的局部刷新，以此改善传统Web应用中大量不必要的整页刷新，从而提高响应的效率，让用户更快地得到操作结果，减少中间的等待时间。同时AJAX作为浏览器端技术，极大地改善页面的表现和交互方式，可以让传统的Web应用程序界面具备桌面应用程序般的表现力，从而为用户提供更人性的服务。

但是，iframe、AJAX都是基于HTTP协议进行Web交互。HTTP协议的工作模式对于其构建实时Web应用存在诸多的限制——只能先由客户端提交请求，服务器端响应请求，并非是由服务器向客户端进行主动推送。随着HTML 5标准的推出，这一状况得到了改善，其提出了一种新的浏览器服务器通信协议——WebSocket协议。通过该协议可以在浏览器和服务器之间构建一条全双工的通信连接，可以支持服务器端向客户端主动推送信息，实现实时刷新页面的功能。WebSocket协议不仅解决了1.1节中的问题（1）（2），还解决了1.1节问题（3）中提出的实时性问题。

综上所述，AJAX作为当今非常热门、流行的异步传输技术，已被行业广泛采用。但在AJAX这种真正的异步传输技术出现之前，一般使用iframe模拟实现异步传输，目的是保证网页在不刷新的情况下进行数据传输更新网页内容，从而提高用户的体验。目前，iframe实现模拟异步传输这一技术，仍然经常被程序员使用。而WebSocket技术，作为HTML 5标准中的亮点，真正实现了“服务器推”的概念。其实际上是对AJAX技术的跨越式优化。但由于目前该技术较新（AJAX应用较成熟）、浏览器支持、WebSocket对服务器端性能的影响等方面的因素，尚未被大范围应用。因此，出现了这些异步传输技术在应用市场上被共同使用的情况，有必要对这3种异步技术进行深入的研究和分析。

1.3　Web实时交互方式——轮询、长轮询、长连接及推送

如何实时获取服务器端的最新数据，是Web实时交互关注的内容。在介绍Web实时交互方式前，先来具体了解HTTP的通信机制，为之后概念的精准定义做铺垫。HTTP通信过程可分为4步。

第1步：HTTP是基于传输层的TCP协议，在HTTP工作开始之前，Web浏览器首先要通过网络与Web服务器在TCP层建立连接。在TCP层进行“三次握手”之后，建立了TCP连接，此时HTTP就可以进行传输了（注意，由于HTTP为无连接、无状态的协议，在本书之后的章节内容中，若提到打开、保持或关闭连接时，其中的“连接”均指TCP层的连接）。

第2步：建立连接后，客户端发送一个请求给服务器。

第3步：服务器接到请求后，给予相应的响应信息。

第4步：客户端接收服务器所返回的信息通过浏览器显示在用户的显示屏上，然后客户端与服务器断开连接。

需要注意的是，在第4步服务器响应请求后是否断开连接，要看协议版本（HTTP 1.0协议在服务器响应后，会关闭连接；HTTP 1.1协议在服务器响应后，默认会保持连接，直到超时或出错），要看是否客户端主动请求断开连接、要看是否服务器端主动断开连接，要看是否出错或是否连接超时等对连接进行断开。

在很多情况下，保持住连接，有以下两点好处。

（1）客户端和服务器可以继续通过保持住的连接发送请求及响应，节省了为每个请求建立新连接所需的时间、资源。这在客户端内存、CPU等资源比较有限，或服务器端需要处理大量并发请求时，保持连接，重用该连接的传输通道是非常有必要的技术手段。

（2）当客户端向服务器端发送请求后，服务器端若无需要响应给客户端的最新信息时，阻塞该请求不进行响应，并保持住连接；等到服务器端有信息需要响应该客户端时，使用保持住的连接进行响应。该技术手段属于实时Web交互技术，可以有效解决1.1节问题（3）中实时更新服务器端信息的需求。

基于上述基础知识，在大量分析相关Web实时交互技术的基础上，总结并清晰定义4种Web交互技术，即轮询、长轮询、长连接及推送。


	

轮询
 ：客户端定时发送请求，服务器端接收到客户端请求后，马上进行响应，并关闭连接。



	

长轮询
 ：客户端发送请求，服务器端接收到客户端请求后进行阻塞，并保持连接；当服务器端有数据需要响应时，使用保持住的连接进行响应，并关闭连接。



	

长连接
 ：客户端发送请求，服务器端接收到客户端请求后进行阻塞，并保持连接；当服务器端有数据需要响应时，使用保持住的连接进行响应，并保持住连接。



	

推送
 ：客户端与服务器端建立连接后，服务器端可以直接将数据推送给客户端。





其中，轮询是不断、循环使用基于HTTP协议的传统Web交互方式对服务器端数据进行获取，但正如1.1节所述，其在满足实时更新服务器端信息时有一定延迟。除此之外，长轮询、长连接及推送都可以满足实时更新服务器端信息，属于实时Web交互技术的范畴。

本节中介绍的iframe、AJAX和WebSocket是三项Web异步交互技术，可使用轮询、长轮询、长连接及推送4种Web实时交互方式，与服务器进行交互。

1.4　内容安排

本书以介绍iframe、AJAX和WebSocket三项Web异步交互技术为基本主线，在此基础上，进一步对iframe、AJAX和WebSocket分别通过轮询、长轮询、长连接和推送方式，实现对Web交互时的性能进行测试和深入分析。

章节内容安排为，第2章到第7章主要介绍上述三项技术的相关知识、关键代码解析以及案例实现，重点在技术知识讲解、技术上手应用方面；第8章，是以前7章内容为基础，对相关理论、技术细节、不同方案进行进一步深入地测试、分析，目的在于使读者更加清晰、深入地了解三项Web异步交互技术及4种Web交互技术，在面对不同系统开发需求时，可以根据本书提供的测试分析中的各项性能指标，进行综合考虑，并最终设计、确定技术方案。








第2章　iframe实现模拟异步交互

最初，客户端只能通过设定自动刷新时间的方式（如使用<meta>标签，或通过JavaScript代码进行设定）使浏览器主动刷新，向服务器端发送请求，以轮询的方式获取服务器端的最新信息。通常情况下，用户要获取最新的信息，必须刷新浏览器中的整个页面来获取服务器端的响应数据。但是，在多数情况下页面中需要更新的信息只是很小一部分，其他信息不变。这样，在刷新整个页面时，不仅传送了额外的信息，增加了网络的负担，且刷新页面的同时，网页会呈现一片空白，给用户的视觉体验带来严重的影响。

iframe技术模拟实现了异步交互技术，有效解决了上述问题。本章介绍了利用iframe实现模拟异步交互技术的相关基础知识、工作原理、关键代码及基本案例。

2.1　简介

服务器端响应时间是用户体验中关键的一部分。为了解决之前技术更新页面时，服务器端响应时间长、页面刷新速度慢、用户体验度差等问题，使用iframe模拟异步交互技术来实现局部刷新页面获取数据。iframe是一种HTML标签，它会创建包含另外一个文档的内联框架。通过iframe框架可以在当前页面中显示其他页面的信息。这时将iframe的src属性设置为对另外一个页面的长连接请求，并在当前页面中通过JavaScript动态更新iframe的内容，即可将服务器端响应的数据无刷新显示在主页面。

通过iframe实现的模拟异步交互技术，可以应用于聊天室、实时状态监控、股票行情等需要实时刷新的应用场景。

2.2　相关关键技术及工作原理

2.2.1　DOM

DOM（Document Object Model）即文档对象模型。DOM是与系统平台和编程语言无关的W3C官方标准。W3C对DOM的定义是：“一个与系统平台和编程语言无关的接口，程序和脚本可以通过这个接口动态地对文档的内容、结构和样式进行访问和修改。”

DOM本质上是一个树形结构模型，它将整个页面映射为一个由层次节点组成的文档。每个节点都有一系列的子节点；每个子节点都有唯一的父节点；节点又分为元素节点和文本节点两种，元素节点中有属性。DOM可以根据节点之间的关系对文档进行操作。

程序开发人员可以利用DOM技术实现动态地创建文档，遍历文档结构，添加、修改、删除文档内容等。DOM技术实现了用户页面动态地变化，使得页面的可交互性大大地增强。

目前，DOM包括以下3个部分。


	

Core DOM
 ——Core DOM是针对任意结构文档的标准对象模型，它所定义的对象已经可以表达出任何HTML和XML文档中的数据。



	

HTML DOM
 ——HTML DOM是针对HTML的文档对象模型，它将所有的HTML元素定义为对象，Web开发人员可以通过对象的方法来访问并操作HTML文档。



	

XML DOM
 ——XML DOM是针对XML的文档对象模型，它定义了针对XML的标准对象集合以及访问和操作XML文档的方法。





HTML DOM的方法及属性

用户可以利用HTML DOM提供的方法和属性，实现节点的创建、复制、插入、删除、替换、查找以及遍历等操作。

（1）HTML DOM方法


	createElement()方法：用于按照指定标签名创建一个新的节点元素。



其语法格式如下：


reference = document.createElement(element)




	createTextNode()方法：用于创建一个包含指定文本内容的文本节点。



语法格式如下：


reference = document.createTextNode(text)




	cloneNode()方法：用于指定节点创建副本。



语法格式如下：


reference = node.cloneNode(deep)




	appendChild()方法：用于指定节点追加一个子节点。



语法格式如下：


reference = element.appendChild(newChild)




	insertBefore()方法：用于在指定节点的前面插入一个新节点。



语法格式如下：


reference = element.insertBefore(newChild,targetNode)




	removeChild()方法：用于删除指定元素的子节点。



语法格式如下：


reference = element.removeChild(node)




	replaceChild()方法：用于指定元素的一个子节点替换成另一个子节点。



语法格式如下：


reference = element.replaceChild(newChild,oldChild)




	setAttribute()方法：用于指定元素节点添加一个新的属性值或改变它现有属性值，该方法只能用在属性节点上。



语法格式如下：


element.setAttribute(attributeName,attributeValue)




	getElementById()方法：用于返回带有指定ID的元素节点，如果元素不存在，则返回null。



语法格式如下：


element = document.getElementById(ID)




	getElementsByTagName()方法：用于返回包含指定标签名的所有元素的节点列表。



语法格式如下：


elements = document.getElementsByTagName(tagName)



（2）HTML DOM属性


	nodeName：该属性将返回一个字符串，其内容是给定节点的名字。



语法格式如下：


name = node.nodeName



nodeName属性会根据节点类型返回相应的值。


	nodeType：该属性将返回一个代表给定节点类型的整数。表2-1列出了常用的节点类型，包括元素、属性、文本、注释、文档等。



语法格式如下：


integer = node.nodeType



表2-1　nodeType常用节点类型描述




	
元素类型


	
nodeType值







	
元素


	
1





	
属性


	
2





	
文本


	
3





	
注释


	
8





	
文档


	
9








	nodeValue：该属性将返回给定节点的当前值。



语法格式如下：


value = node.nodeValue




	childNodes：该属性将返回一个数组，这个数组由指定元素节点的所有子节点组成。



语法格式如下：


nodeList = node.childNodes




	firstChild：该属性将返回指定节点的第一个子节点。



语法格式如下：


reference = node.firstChild




	lastChild：该属性将返回指定节点的最后一个子节点。



语法格式如下：


reference = node.lastChild




	parentNode：该属性将返回指定节点的父节点。



语法格式如下：


reference = node.parentNode



2.2.2　iframe

iframe是超文本标记语言（HTML）的一个标签，是用来实现框架的一种方式。和常见的frame一样，用它来对网页结构进行拆分，使相应网页部分在刷新时保持不变。iframe相对frame更加灵活，它可以内嵌到网页的任意地方，实现在一个网页里内嵌另一个网页。使用方法简单，将它的src属性指向想要包含的文件即可，并且可以根据情况指定其宽（width），高（height）等属性。


	<iframe>标签的src属性：规定在iframe中显示的文档的URL。



语法格式如下：


<iframe src="value">




	HTML onload事件属性：onload属性在对象已加载时触发。onload常用在 <body> 中，一旦完全加载所有内容（包括图像、脚本文件、CSS文件等），就执行一段脚本。



语法格式如下：


< iframe onload="script">



2.2.3　Servlet中的doGet与doPost方法

当客户使用get方式请求Servlet时，Web容器调用doGet方法处理请求，doGet方法的定义代码如下：


public void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException { }



doPost方法是用来处理使用post方式提交的表单，不能处理客户端浏览器直接访问的方式。doPost方法的定义代码如下：


public void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException { }



使用Servlet的doGet和doPost方法来处理iframe提交的请求。

2.2.4　工作原理

在实现iframe模拟异步交互技术中，利用iframe内嵌网页的特性，实现网页间数据的“隐形”传输：通过对主页面中隐藏的iframe内嵌网页不断进行刷新，可以不断地向服务器端提交请求，服务器端通过相应Servlet的doPost/doGet方法处理并响应。客户端所获得的响应数据，通过JavaScript调用DOM模型，可以将其更新于主页面中，而不需要刷新整个父窗口的内容，当前页面其他的数据状态得以保留，同时减少了数据的传输量。

2.3　示例程序

下面使用iframe模拟异步交互技术，使用轮询的方式，实现数字累加功能。

2.3.1　客户端关键代码

客户端代码主要包含3个部分：定时向服务器端发送请求、接收服务器端返回的信息及展示服务器端返回的信息。

关键代码如下所示：


<html>
　<head>
　　<script type="text/javascript">
　　function addMessage(counts){ //将服务器端发送回的信息更新到文本框
　　　 var messageElement = document.getElementById("message");//获取id为message的文本框
　　　 messageElement.innerHTML += counts; //将新信息添加到文本框
　　}
　　function　f(){
　　　 if(true){
　　　　　var iframeElement = document.getElementById("iframe");
　　　　　iframeElement.src = iframeElement.src;
　　　　　setTimeout(f, 30*1000);
　　　 }
　　}
　　setTimeout(f, 30*1000); //定时器，实现每30秒调用一次函数f
　　</script>
　</head>
　<body>
　　　 <iframe id="iframe" src="test"></iframe>//通过src指向一个Servlet类，实现对服务器端的请求
　　　 <style="display:none">
　　　 <div id="message" style="height:400px; width:100%; overflow:scroll;"></div>
　 </body>
</html>



为实现客户端定时向服务器发送请求，通过在客户端添加一个定时器，定时时间为30×1000（以毫秒计算时间，即30秒）。当时间到达30秒后，通过调用函数f来更改iframe的src属性，重新向服务器发送请求，也就实现了轮询。

服务器返回给客户端的是一段js代码，该js代码调用了addMessage函数。该函数的作用是将新信息添加到id为message的div中。

2.3.2　服务器端关键代码

服务器端的关键代码主要是在Servlet中，通过doGet方法来处理来自客户端的请求。

关键代码如下所示：


public class TestServlet extends HttpServlet{//子类TestServlet继承父类HttpServlet
　　private int counts = 0; //私有成员变量counts
　　@Override//覆盖父类的方法
　　protected void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
　　　　　 throws ServletException, IOException {
　　　　PrintWriter out = response.getWriter();//输出内容到客户端，就是用户的网页
　　　　Out.println("<script>parent.addMessage('"+ counts +"<br>')</script>");//调用show中的addMessage
　　　　counts++;
　　 }
}



接收到来自客户端的请求后，首先会通过response.getWriter()方法来获得一个响应的输出流，然后将counts计数信息连同包含它的js代码发送回客户端，客户端通过执行调用主页面的addMessage函数将counts信息进行显示。

2.3.3　案例系统运行效果

程序开始运行后，运行效果如图2-1所示。

[image: ]


图2-1 程序运行后网页的最初效果

当程序运行30秒后，数字增加1，运行效果如图2-2所示。

[image: 图像114181.PNG]


图2-2 系统运行30秒后的网页效果

程序每运行30秒，数字增加1，运行效果如图2-3所示。

[image: 图像114190.PNG]


图2-3 系统连续运行的网页效果








第3章　iframe应用案例分析

在上一章具体介绍了iframe相关关键技术。本章将通过一个iframe聊天室案例来更加深入地了解和掌握iframe技术。

本章将通过iframe实现模拟异步交互，使得页面在不刷新的情况下实现主页面数据的更新，提高聊天室系统的用户体验。另外，为了将聊天信息实时的传送到客户端，采用长连接方式实现Web实时交互。

3.1　iframe聊天室案例核心技术实现

3.1.1　iframe相关属性介绍


	CSS display属性：display属性规定元素应该生成的框的类型。当值为none时隐藏该标签内的文本信息，在页面中不显示。但源代码
 中，仍然可以看的到隐藏的内容。



语法格式如下：


<style="display:none;">




	CSS overflow属性：overflow属性规定当内容溢出元素框时发生的事情，当值为scroll时内容会被修剪，但浏览器会显示滚动条以便查看其余的内容。



语法格式如下：


<div overflow:scroll;>




	<iframe> 标签src属性：src属性规定显示在iframe中的文档的地址。



语法格式如下：


<iframe src="value">




	HTML onload事件属性：onload属性常用在 <body> 中，页面加载完成后会触发onload事件。



语法格式如下：


<body onload="script ">




	<form> 标签target属性：规定在何处打开action URL。



语法格式如下：


<form target="value">




	<form> 标签action属性：action属性规定当提交表单时，向何处发送表单数据。



语法格式如下：


<form action="value">



3.1.2　iframe聊天室案例工作原理

在本案例中，主页面采用嵌套iframe框架子页面的方式来实现局部刷新，也就是说只需刷新子页面就可以达到更新主页面的目的，从而实现数据的“隐形”传输。

在iframe聊天室的工作流程中，首先由客户端通过form表单以post方法将数据发送给指定的Web服务器，然后经过Web服务器处理后将数据返回到target属性指定的iframe框架，并通过在iframe框架中调用相应函数把数据显示在主页面上。在整个过程中，主页面无整体刷新，数据传输量减少。

iframe聊天室采用长连接的方式，建立客户端与服务器端之间稳定可靠的连接。当服务器端接收到不同用户提交的表单数据时，会将数据封装成messages元素并保存到BlockingQueue动态数组中。同时服务器端遍历所有的连接，并将BlockingQueue队列中数据发送给它们。此时BlockingQueue动态数组清空，循环因无法获取数据而阻塞，有效避免了服务器端无限输出重复数据给客户端的问题。当有新用户发送数据时，循环再次开始，并把新数据发送给当前在线用户。若无新用户发送数据，循环将被阻塞，客户端和服务器端的连接会一直保持直至时间超时或用户主动断开。

iframe聊天室采用长连接的方式，服务器会主动地、及时地把新的数据传送给客户端，无须用户不停请求，减少了网络资源的浪费。

3.2　案例实现

3.2.1　运行准备工作

1．配置Tomcat

需要配置Tomcat连接为NIO，否则无法使用Tomcat Comet。Tomcat目录下conf/server.xml，protocol更改为org.apache.coyote.http11.Http11NioProtocol：

<ConnectorconnectionTimeout="20000"port="8080"protocol="org.apache.coyote.http11.Http11NioProtocol" redirectPort="8443"/>

2．导入Tomcat的catalina.jar包

在开发过程中，需要用到Tomcat的catalina.jar包。

3.2.2　客户端关键代码

下面引入聊天室客户端案例。

客户端向服务器发送请求，建立长连接。随后客户端可以向服务器发送信息并将服务器返回的消息即时更新到页面上。

关键代码如下所示。


<html>
　<head>
　<title>ChatRoom.html</title>
　<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=UTF-8">
　 <script type="text/javascript">
　 function addMessage(message){ //将服务器发送回的信息更新到文本框
　　　var messageElement = document.getElementById("message");//获取id为message的文本框
　　　messageElement.innerHTML += message;//将新信息添加的文本框
　　　document.getElementById("input_message").value = "";//将id为input_message的文本框清空
　　　document.getElementById("input_name").value = ""//将id为input_name的文本框清空
　 }
　 function iframeRefresh(){
　　　var iframeElement = document.getElementById("iframeRecieveMessage");
//获取id为iframeRecieveMessage的框架
　　　iframeElement.src = iframeElement.src;//重新给它的src属性赋值 
　 }
　 </script>
　</head>
　<body>
　　<iframe name="iframeSendMessage" style="display:none;"></iframe>
　　<iframe id="iframeRecieveMessage" style="display:none;" src="comet" 
　　onload=" iframeRefresh() "></iframe>
　　<!-- style="display:none通过这段代码来使iframe隐藏 -->
　　<!-- onload事件在页面内容加载完成时调用 -->
　　<div id="message" style="height:400px; width:100%; overflow:scroll;"></div>
　　<form target="iframeSendMessage" action="sendMessage" method="POST">
　　姓名：<input type="text" name="username" id="input_name"><br>
　　消息：<br>
　　<textarea rows="4" cols="30" name="message" id="input_message"></textarea><br>
　　<input type="submit" value="发送" >
　　</form>
　</body>
</html>



首先，在客户端建立了两个iframe隐藏框架，分别命名为iframeSendMessage和iframeRecieveMessage。iframeSendMessage框架用于将客户端消息发送给服务器，iframeRecieveMessage框架用于将服务器端返回的信息显示在页面上。通过隐藏两个框架的刷新，使总页面部分无需刷新而实现数据更新。

在iframeRecieveMessage框架中，通过src属性将其连接到CometServlet类中，建立起长连接，接收服务器返回的数据。当页面加载完成后通过onload属性调用iframeRefresh()函数，iframeRefresh()函数会在服务器超时或页面加载完成时重新加载CometServlet类。

其次，建立一个<div>标签，id为message，用于显示服务器端发回的信息。addMessage函数会将服务器端返回的数据显示在div上。

最后，建立form表单用于向服务器传输数据，其中包括用户姓名和消息。通过target属性在iframeSendMessage框架中打开ReceiveMessageServlet类。通过action属性将聊天信息发送到ReceiveMessageServlet类中。也就是说通过iframeSendMessage框架把客户端数据交给ReceiveMessageServlet类处理。

3.2.3　服务器端关键代码

1．CometServlet

CometServlet代码功能主要包括3个部分：启动线程建立长连接；启动MessageSendServlet类准备将服务器端的数据发送给客户端；处理HTTP长连接周期内的多种事件。

关键代码如下所示：


public class CometServlet extends HttpServlet implements CometProcessor{
　　private static final long serialVersionUID = 1L; 
//私有成员变量countsArrayList数组是可变数组，数组存储的类型是HttpServletResponse类型
//其允许保存所有元素，包括null，并可以根据索引位置对集合进行快速的随机访问
　　private ArrayList<HttpServletResponse> connections = null;//声明一个数组类型的引用变量
　　private MessageSendServlet messageSend = null;//声明一个类的对象
//当访问这个servlet时进行初始化
　　public void init(){
　　　　connections = new ArrayList<HttpServeletResponse>();
　　　 //为这个引用变量分配内存地址
　　　　messageSend = new MessageSendServlet(connections);
　　　　//为这个对象分配内存地址，同时传入这个对象初始化所需要的参数
　　　　Thread messageThread = new Thread(messageSend);
　　　　messageThread.start();//这两句代码为对象启动一个线程
}
//继承CometProcessor必须实现的函数，函数包含3种事件的处理
　　public void event(CometEvent event) throws IOException,ServletException{
　　　　HttpServletResponse response = event.getHttpServletResponse();
　　　　response.setCharacterEncoding("UTF-8");
　　　　response addHeader("Connection","close");
　　　 if (event.getEventType() == CometEvent.EventType.BEGIN) {
　　　　　System.out.println("BEGIN");
　　　　　　　　　synchronized (connections) {
　　　　　　　connections.add(response);
　　　　　　 System.out.println("当前在线用户数量："+ connections.size());
　　　　 } //为一个共享资源加锁防止多个对象同时访问。
　　　 }else if (event.getEventType() == CometEvent.EventType.ERROR){
　　　　　　System.out.println("ERROR");
　　　　　　synchronized (connections) {
　　　　　　　　 connections.remove(response);
　　　　　　　　 System.out.println("当前在线用户数量："+ connections.size());
　　　　　　}
　　　　　　event.close();
　　　 }else if (event.getEventType() == CometEvent.EventType.END) {
　　　　　　System.out.println();
　　　　　　synchronized (connections) {
　　　　　　　　 connections.remove(response);
　　　　　　　　 System.out.println("当前在线用户数量："+connections.size());;
　　　　　　}
　　　　　　 event.close();
　　　 }
　 }
}



ArrayList<HttpServletResponse> connections用于保存正在等待响应的HTTP长连接，是HttpServletResponse对象，可以理解为所有在线用户。

MessageSender messageSender是用于发送消息的线程。

Servlet中初始化init时，启动一个线程用于处理聊天消息，并把connections传给MessageSendServlet类准备接收客户端发送的信息。

CometServlet是处理Comet Http长连接的Servlet，用来实现Tomcat提供的CometProcessor接口，通过event方法来处理HTTP长连接周期内的多种事件：BEGIN事件、END事件和ERROR事件。

在BEGIN事件中会向connections中添加一个连接，在END和ERROR事件中会将对应的连接删除。同时在该事件中，先通过response的输出流输出了一段大于1024的字符串，这是由于浏览器缓存的原因。如果没有的话，在某些浏览器下要等到流写到一定字节数后再显示。

2．MessageSendServlet

MessageSendServlet代码功能：MessageSendServlet得到ReceiveMessageServlet处理后的用户信息数据，并将该数据发送给每个建立连接的用户。

关键代码如下所示：


public class MessageSendServlet implements Runnable{
　　private ArrayList<HttpServletResponse> connections;
　　int i;
　　public static ArrayBlockingQueue<String> messages= new ArrayBlockingQueue<String>(10); 
// FIFO模式，先进先出，当队列为空时线程阻塞，当队列满时阻塞
　　public MessageSendServlet (ArrayList<HttpServletResponse> connections) {
　　　　this.connections = connections; }//初始化将用cometservlet传过来的参数初始化
//继承runnable必须实现类，线程运行中所要做的事情都在这里面实现
　　public void run() { //一个死循环
　　　　while (true) {
　　　　　　String message = null;
　　　　　　 try {
　　　　　　　　message = messages.take();//获取用户发送的信息
　　　　　　 } catch (InterruptedException e) {
　　　　　　　　e.printStackTrace();
　　　　　　 }
　　　　　　 synchronized (connections) {
　　　　　　　　 for (HttpServletResponse response : connections) {
//遍历所有的用户，将某个用户发送的信息传送到每个建立连接的客户端
　　　　　　　　　 try {
　　　　　　　　　　　PrintWriter out = response.getWriter();
　　　　　　　　　　　out.println("<script>parent.addMessage('"+message+"<br>')</script>");
　　　　　　　　　　　System.out.println(message);
　　　　　　　　　　　System.out.println(i++);
　　　　　　　　　　　out.flush();
　　　　　　　　　　 } catch (IOException e) {
　　　　　　　　　　　　e.printStackTrace();
　　　　　　　　　　 }
　　　　　　　　 }
　　　　　　 }
　　　　}
　　}
}



MessageSendServlet是处理聊天消息的一个线程，实现Runnable接口，同时必须实现run方法。在该方法中实现了一个循环，当有新的信息到来时，获取该信息并且遍历所有的在线用户，将信息发送给他们。

处理聊天消息的时候使用阻塞队列ArrayBlockingQueue。ArrayBlockingQueue.take()方法用于获取并移除队列中的一个元素，当队列为空时该方法阻塞当前线程，直到有其他线程向这个队列中添加新元素。

3．ReceiveMessageServlet

关键代码如下所示：


public class ReceiveMessageServlet extends HttpServlet {
　　private static final long serialVersionUID = 1L;
　　//用post的方法来接收数据
　　protected void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) throws UnsupportedEncodingException {
//设置请求的编码格式为UTF-8
　　　　 request.setCharacterEncoding("UTF-8");
　　　　 try {
　　　　　　　 MessageSendServlet.messages.put("[" + request.getParameter("username") + "]: " + request.getParameter("message"));
　　　　 } catch (InterruptedException e) {　　　　
 　　　 e.printStackTrace();
　　　　 }
　　}
　　//如果客户端是get请求，将其转为post请求
　　protected void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) throws UnsupportedEncodingException {　 
　　　　 doPost(request, response);　　　　　　　 
　　 }
}



ReceiveMessageServlet用于处理用户发送信息的请求。单击页面中的“发送”按钮时，就会向服务器端提交聊天信息。

当接收到新的消息时，向MessageSendServlet中的阻塞队列ArrayBlockingQueue中添加一条数据。当有新的数据，即队列不为空时，线程不再阻塞，会立即将消息发送到客户端浏览器。

运行效果如图3-1和图3-2所示。

[image: 图像114198.PNG]


图3-1 输入聊天内容页面效果

[image: 图像114206.PNG]


图3-2 发送消息页面效果








第4章　AJAX实现异步后台传输技术

iframe是通过刷新隐藏框架，获取响应后通过DOM技术对主页内容进行更新——这实际上是模拟的异步交互，并非真正的异步交互。随着Web交互技术的发展，一个真正意义上的异步交互技术应运而生——AJAX。本章主要介绍AJAX的相关关键技术、工作原理，并在此基础上设计一个数字累加功能案例。

4.1　AJAX实现后台传输技术简介

传统Web交互模式，页面需要全部刷新，等待时间长、影响用户体验。iframe方式通过刷新隐藏框架的方式，虽然模拟实现了异步交互，但并非真正的异步，且应用起来较为繁琐。为了解决上述问题，一个用来提高响应效率、完善界面表现方式、真正的异步交互技术应运而生，它就是AJAX。AJAX是Adaptive Path公司的Jesse James Garrett在发表一篇名为Ajax: Ajax A New Approach to Web Applications
 的文章中出现的。这种技术通过真正的异步通信和响应，来完成页面的局部刷新，以此改善传统Web应用中大量不必要的整页刷新，从而提高响应的效率，减少用户中间的等待时间，极大地改善了页面的表现和交互方式。

4.2　AJAX相关关键技术及工作原理

4.2.1　XMLHttpRequest对象及其方法、属性

XMLHttpRequest（以下简称XHR对象）继承于XMLHttp，能够通过HTTP协议连接服务器，以异步通信的方式发送信息到服务器，而不是向服务器提交整个页面。XMLHttpRequest也可以同步或异步接收Web服务器的响应。

1．XMLHttpRequest对象方法

XHR提供了很多的方法用来向服务器发送HTTP请求，并在服务器完成相应处理后接收服务器返回的信息。表4-1列出了XHR对象的一些方法。

表4-1　XHR对象方法描述




	
方法


	
描述







	
abort()


	
取消当前HTTP请求





	
getAllResponseHeader()


	
返回HTTP响应的首部信息





	
getResponseHeader()


	
返回指定的HTTP首部的值





	
open()


	
通过设置请求方法、URL地址和安全信息初始化来请求对象





	
send()


	
发送HTTP请求到HTTP服务器并且接受响应





	
setRequestHeader()


	
设置HTTP请求的首部名称







接下来，对表4-1中方法进一步说明。

（1）open()方法

open()方法是为了设置异步请求的URL地址、请求方法以及其他参数来完成请求。表4-2具体列出了这些参数的含义，语法格式如下：


XMLHttpRequest.open(method, url, async, userName, password);



表4-2　open()方法参数属性描述




	
参数名称


	
描述







	
method


	
指定请求类型，有get和post两种





	
url


	
指定请求地址





	
asyncFlag


	
指定请求方式，异步请求是true，同步请求是false，默认情况是ture





	
userName


	
指定请求名，如果没有时可省略





	
password


	
指定请求密码，不需要时可省略







（2）abort()方法

当程序发生请求时，使用abort()方法可以结束本次请求，等同于强制性退出。通过该方法可以更方便的控制连接的时间长度。当需要很明确的规定请求发送时间时，可以通过abort()方法提前结束请求。

（3）send()方法

send()方法能够用于向服务器发送请求，当请求为异步时该方法立即返回，否则一直等到响应为止。send方法语法格式如下：


send("content")



2．XMLHttpRequest对象属性

XHR提供了很多的属性用来监听服务器的状态，并在服务器完成相应处理后返回一些状态信息。表4-3列出了XHR对象的一些属性。

表4-3　 XHR对象属性描述




	
属性


	
描述







	
onreadystatechange


	
指定在readystate属性改变的时自动调用onreadystatechange指定的Javascript方法





	
readyState


	
请求处理状态的5个取值值： 0=未初始化，已创建XMLHttpRequest对象但未初始化请求； 1=正在加载，其实是在调用open()方法后与调用send()方法之间就进入该状态但还没有发生网络通信； 2=加载完成，调用send()方法后进入此状态； 3=交互中，此时已接收了部分响应数据，但 responseText和responseXML处于不可用状态； 4=完成，表示从服务器得到了完整的数据





	
responseBody


	
HTTP响应被返回





	
responseStream


	
HTTP响应被返回





	
responseText


	
服务器的响应后，表现成一个串





	
responseXML


	
服务器响应后，表现为一个XML格式





	
status


	
服务器的HTTP状态码，例如200是指正确响应，404是指URL指定的页面不存在，500表示服务器发生错误等





	
statusText


	
HTTP状态码对应的文本







4.2.2　jQuery库

jQuery是继prototype
 之后又一个优秀的JavaScript
 库。它是轻量级的js库，兼容CSS3
 及多种浏览器。jQuery将AJAX操作进行了封装，便于开发者在处理AJAX时不用处处考虑浏览器的兼容性以及XHR对象的创建、使用等一系列问题。

下面对jQuery库中的一些AJAX常见方法进行介绍。

1．$.ajax()方法

$.ajax()方法包含AJAX的一切操作，其语法格式如下：


$.ajax(url,[settings])



$.ajax()方法的一些参数的详细描述，如表4-4所示。

表4-4　$.ajax()方法参数描述




	
参数名称


	
描述







	
url


	
发送请求的地址





	
type


	
请求方式（get或post），默认为get





	
timeout


	
设置请求超时时间（毫秒）





	
async


	
设置请求方式，默认为true（异步请求），flase为同步请求





	
cache


	
当dataType为scipt时默认为flase，此时不会从浏览器缓存中加载请求信息





	
data


	
发送给服务器的数据的格式必须为key/value格式







2．$.get()方法

$.get()方法是使用get方式进行异步请求，其语法格式如下：


$.get(url, [data], [callback], [type])



$.get()方法一些参数的详细描述，如表4-5所示。

表4-5　$.get()方法参数描述




	
参数名称


	
描述







	
url


	
发送请求的URL地址





	
Data


	
发送给服务器的key/value数据作为QueryString附加到请求URL中





	
Callback


	
请求成功后执行的方法名





	
Type


	
服务器返回的文件格式







3．$.post()方法

$.post()方法是带有参数的向服务器发送数据请求。$.post()方法进行调用的语法格式如下：


$.post(url, [data], [callback], [type])



4.2.3　AJAX的工作原理及流程

AJAX的工作原理是采用异步交互处理技术，具体步骤为（如图4-1所示）。

第1步：用户端浏览器在运行时通过XHR加载一个AJAX引擎。

第2步：AJAX引擎创建一个异步调用的对象，并向Web服务器发出一个HTTP请求。

第3步：Web服务器端接收请求数据后，对该请求进行处理（如果需要可协同数据库服务器，获取数据库中存储的相关数据，对请求进行处理）。

第4步：Web服务器将处理结果，以XML等形式返回给AJAX引擎。

第5步：AJAX引擎接收返回的结果后，通过JavaScrip调用DOM模型显示在浏览器上。

[image: 4-1.tif]


图4-1 AJAX工作原理图

4.3　示例程序

下面给出一个使用AJAX技术和轮询方式，通过异步交互，定时获取数字累加结果并进行显示的案例。

4.3.1　客户端关键代码

浏览器端设置定时器每秒使用AJAX技术中的XHR对象，异步发送请求至服务器；服务器在接收到请求后，计数器加1，并将计数结果反馈给客户端；客户端通过DOM技术，将该结果局部更新于页面上。

关键代码如下所示：


<script type="text/javascript">
　　var interval;
　　var xmlHttp = false;//初始化
　　//定义浏览器的连接方式
　　try {
　　　　xmlHttp = new ActiveXObject("Msxml2.XMLHTTP");
　　　　} 
　　catch (e) {
　　　　　　try {
　　　　　　　　xmlHttp = new ActiveXObject("Microsoft.XMLHTTP");
　　　　　　　　} 
　　　　catch (e2) 
　　　　　　{
　　　　　　　　xmlHttp = false;
　　　　　　　　}
　　　　　　}
if (!xmlHttp && typeof XMLHttpRequest != 'undefined') 
　　　　{
　　　　　　xmlHttp = new XMLHttpRequest();//创建新的XHR对象
　　　　}
　　function frush() 
　　{
　　　　　　xmlHttp.open("GET", "ajax", true);//true是指异步请求方式
　　　　　　xmlHttp.onreadystatechange = updatePage;
　　　　　　xmlHttp.send(null);//向服务器发送一个空指令
　　}
　　var num;
　　function updatePage() 
　　{
　　　　　　if (xmlHttp.readyState == 4)//服务器接收到完整的数据
　　　　　　{
　　　　　　　　if (xmlHttp.status == 200) //服务器正确响应
　　　　　　　　{ 
　　　　　　　　　　document.getElementById("num").innerHTML
　　　　　　　　　　　　　= xmlHttp.responseText;　　　　　　　　　　　　　　　 
　　　　　　　　} 
　　　　　　　　else if (xmlHttp.status == 404)//页面不存在
　　　　　　　　　　alert("Request URL does not exist");
　　　　　　else {
　　　　　　　　alert("Error: status codeis " + request.status);
　　　　　　　　}
　　　　　　}
　　　　}
　　function init() 
　　{
　　　　interval = setInterval(frush, "1000");//执行每一秒刷新一次
　　}
</script>
</head>
<body onload="init()">
　　<h2>这是AJAX的第一个网页！本行语句不刷新，本页面只有下面的计时器刷新。</h2>
　　<h3 id="num">...</h3>
　　<br>
</body>



4.3.2　服务器端关键代码

服务器端在接收到请求后，计数器加1后将计数结果反馈给客户端，并关闭连接（轮询交互方式）。

关键代码如下所示：


public class Ajax extends HttpServlet {
　　int i = 1;
　　public Ajax() { 
　　}
　　public void destroy() {
　　　　super.destroy();
　　}
　　public void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
　　　　　　throws ServletException, IOException {
　　　　doPost(request, response);//调用向服务器发送请求的方式
　　}
　　public void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
　　　　　　throws ServletException, IOException {
　　　　response.setHeader("Connection", "Close");//服务器端关闭连接
　　　　response.getWriter().write(i++ +"");//服务器端回写数据
　　}
　　public void init() throws ServletException {
　　}
}



4.3.3　案例系统运行效果

图4-2和图4-3所示为数字累加案例的运行效果。页面的初始状态为图4-2所示；客户端以异步交互方式，每秒向服务器发送请求；服务器接收到请求后计数器加1，并将计数器结果在页面“…”处进行显示。图4-3所示为系统运行25秒时的页面效果。

[image: 图像114649.PNG]


图4-2 AJAX刚运行时页面

[image: 图像114656.PNG]


图4-3 AJAX运行25秒时的页面效果








第5章　AJAX应用案例分析

在上一章具体介绍了AJAX技术。这一章将应用基于该技术的Pushlet框架来实现一个聊天室案例，用来更加深入了解和掌握AJAX技术。

5.1　AJAX聊天室案例简介

了解AJAX相关技术与运行原理之后，本章同样以聊天室为例，使用当前业内比较流行的基于AJAX的Pushlet框架，通过长连接方式设计、实现一个Web即时聊天室，以支持聊天消息的异步发送，并即时推送当前最新的聊天信息。

5.2　相关关键技术及工作原理

5.2.1　基于长连接的Pushlet框架

1．Pushlet简介

Pushlet使用到了观察者模式（Observer），又叫发布/订阅（Publish/Subscribe）模式。该模式定义了一种一对多的依赖关系，让多个观察者对象可以同时订阅某一个主题对象。当这个主题对象在状态上发生变化时，会通知所有观察者对象。

Pushlet应用上述观察者模式，客户端通过AJAX不断发送异步请求，订阅感兴趣的主题。服务器端发布可供订阅的主题，根据客户端订阅情况进行反馈。

在向客户端反馈被订阅的事件发布的消息时，与响应之后马上关闭连接的做法相反，Pushlet是基于长连接的：将订阅主题发布的数据反馈到客户端后，长连接不会断开，客户端通过再次发送异步请求进行订阅。另外，为防止连接超时断开，客户端也会定时发送异步请求。

2．Pushlet框架特点

比较前面iframe聊天室实现章节的实现方式，我们只需要通过使用Pushlet提供的相关API接口发布主题和订阅主题，即可实现聊天消息的即时广播等关键功能，而不需要考虑连接保持等问题，开发效率大大提高。


	
Pushlet使用长连接方式，避免频繁建立连接、关闭连接，降低了CPU和内存的使用率。



	
Pushlet应用AJAX技术，通信的网络冗余数据很少，服务器只将变化的数据反馈到客户端，客户端不需要载入整个网页，降低客户端资源的同时也降低了对网络资源的消耗。



	
Pushlet基于B/S模式，无需Java applet或插件
 的帮助，数据即可从服务器端反馈到客户端页面，达到即时更新数据的目的。





5.2.2　使用Pushlet框架实现聊天室的工作原理

使用Pushlet框架来实现聊天室的工作原理为：在服务器端，通过Pushlet提供的API函数库（pushlet.jar）来发布可以订阅的主题；在客户端，调用Pushlet提供的JavaScript函数库（ajax-pushlet-client.js），基于AJAX技术来异步订阅需要的主题。服务器在向相应客户端反馈其订阅的主题内容，在此期间一直保持长连接。

5.3　案例实现

5.3.1　运行准备工作

下面搭建Pushlet环境。

使用MyEclipse构建动态Web项目，然后在Web-INF的lib目录下导入对应的pushlet.jar，同时在src目录下添加配置属性文件，包括log4j.properties、pushlet.properties和sources.properties文件。其中，log4j.properties是日志记录需要的属性文件；pushlet.properties是配置Pushlet参数的配置文件，一般不需要改动；sources.properties是配置订阅主题的配置文件。添加js包（ajax-pushlet-client.js）、jQuery库，来辅助我们实现Web前端的相关功能。

上述pushlet.jar、log4j.properties、pushlet.properties、sources.properties和ajax-pushlet-client.js都可在Pushlet官方网站下载获得；jQuery库可在jQuery官方网站下载获得。

5.3.2　客户端关键代码

基于AJAX技术、ajax-pushlet-client.js前端框架，客户端实现了异步发送聊天消息、即时更新聊天室内容等功能，详细代码如下所示。


<script type="text/javascript">
 //该方法将数据发送给服务器
 function sendtoserver(){
　　var url = "pushletAjax";//pushlet服务器地址
　　url=url+"?name="+document.getElementById("name").value;
　　url= url + "&world=" + document.getElementById("world").value; 
　　　　$.ajax({ 
　　　　　　　 type:"POST",//指定请求类型，有get和post两种
　　　　　　　 url:url, //指定请求地址
　　　　　　　 dateType:"text",//预期服务器返回的数据类型，success:function(data){ //请求成功后的回调函数
　　　　　　　 var html = data; 
　　　　　　　 $("#num").html(html); // 将数据转化为html类型，更新num标签
　　　　　　　 }
　　　 });
　　　 return false;
　 }
　　　//添加监听,设置debug关闭
　　　PL.setDebug(false); 
　　　//负责监听服务器的Event对象
　　　PL.joinListen('/ajax/chat'); 
　　　//onData()函数处理传来的数据，获取键值对中的值，并更新<num>标签
　　　function onData(event) { 
　　　　document.getElementById("num").innerHTML =decodeURIComponent(event.get("data")); 
　 } 
</script>
</head>
<body>
　 <hr>
　 <!-- <div id="chatroom">暂无聊天记录..</div> -->
　 <div id="num" style="height:400px;">
　 ...
　 </div>
　 <hr>
　 <form >
　　　<label>聊天id：<input type="text" name="name" id="name" /></label><br />
　　　聊天内容：
　　　<textarea rows="5" cols="15" name="world" id="world"></textarea>
　　　<br/><input type="button" id="up" value="说话" onclick="sendtoserver()"/>
　 </form>
</body>
</html>



在上述客户端代码中，用户可以利用客户端向服务器发送聊天信息，并接收其他用户的聊天信息。

用户想要发送自己的聊天信息，可以单击“说话”按钮。程序调用sendtoserver()方法，将客户端输入的信息传入服务器端；sendtoserver()方法根据服务器端返回的数据来即时更新聊天室界面。

客户端要接收服务端的信息，首先需要通过使用PL.joinListen('/ajax/chat')函数来订阅服务端中相关的主题；如果订阅的主题有更新，则会反馈信息给客户端，并调用onData(event)方法来处理更新的内容，从而改变<num>标签的内容。

5.3.3　服务器端关键代码

1．Web.xml配置代码

配置所构建动态Web项目中的Web.xml文件如下所示：


<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Web-app>
　　 <servlet>
　　 <servlet-name>pushlet</servlet-name>
　　 <servlet-class>nl.justobjects.pushlet.servlet.Pushlet</servlet-class>
　　 <load-on-startup>1</load-on-startup>
　　 </servlet>
　　 <servlet-mapping>
　　 <servlet-name>pushlet</servlet-name>
　　 <url-pattern>/pushlet.srv</url-pattern>
　　 </servlet-mapping>
</Web-app>



2．source.property配置代码

在source.property文件里，可以声明一个可供订阅的主题：Pushlet框架拦截器拦截到客户端提交的订阅主题请求之后，会在这个配置文件里面匹配是否有该主题发布代码，然后交由继承EventPullSource的相关类进行处理，获取主题具体内容并返回，实时更新聊天内容。

配置代码如下所示，声明一个主题，将服务器端接收到的请求交由PushletAjax中的内部类ShowPushlet来处理。


source1=pushlet.PushletAjax$ShowPushlet



3．服务器端运行代码

服务器端运行代码，主要实现了对source.property文件中声明主题的具体处理（即使用继承EventPullSource的相关类进行发布、更新主题内容的处理），接收、处理客户端发送的订阅请求、聊天内容（servlet中doGet/doPost方法处理），即时推送聊天实时内容等功能，代码如下所示。


public class PushletAjax extends HttpServlet {
　　public static String chatWorld = "";
　 @Override
　 public void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
　　　　　 throws ServletException, IOException {
　　　 doPost(request, response);
　 }
　 @Override
　 public void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
　　　　　throws ServletException, IOException {
　　　 request.setCharacterEncoding("UTF-8");
　　　 String name = request.getParameter("name") + " say:";
　　　 System.out.println(name);
　　　 String world = request.getParameter("world") + "<br/>";
　　　 System.out.println(world);
　　　 chatWorld = chatWorld + name + world;
　　　 chatWorld = maxString(chatWorld);
　　　 response.setHeader("content-type", "text/html;charset=UTF-8");
　　　 response.getWriter().write(chatWorld);
　　}
　public static class ShowPlushlet extends EventPullSource {
　　　　// 休眠
　　　　@Override
　　　　protected long getSleepTime() {
　　　　　 return 500;
　　　　}
　　　　@Override
　　　　protected Event pullEvent() {
　　　　　 //创建一个event对象
　　　　　 Event event = Event.createDataEvent("/ajax/chat");
　　　　　 try {
　　　　　　　//截取字符串
　　　　　　　chatWorld = maxString(chatWorld);
　　　　　　　//解决中文问题
　　　　　　　String str = URLEncoder.encode(chatWorld, "UTF-8");
　　　　　　　str = maxString(str);
　　　　　　　//用键值对的方式传值
　　　　　　　event.setField("data", str);
　　　　　 } catch (Exception e) {
　　　　　　　e.printStackTrace();
　　　　　 }
　　　　　 return event;
　　　 }
　 }
　public static String maxString(String str) {
　　　 String[] temp = str.split("<br/>");
　　　 String rightLengthWorld = str;
　　　 if (temp.length > 20) {
　　　　　rightLengthWorld = str.substring(str.indexOf("<br/>"),
　　　　　　　temp.length);
　　　　}
　　　　return rightLengthWorld;
　　}
}



其中，ShowPlushlet类继承于EventPullSource类，并重载了其中的pullEvent方法，来实现发布主题、更新主题内容的功能：首先，建立一个Event对象（即名为“/ajax/chat” 的主题）。然后，对该主题对应的具体内容，进行添加或更新操作，以键值对形式存储于Event对象中（如上述代码中的event.setField("data", str)）。

由于Pushlet框架为生成的Event对象提供了发布接口，框架可以自动来处理订阅主题的请求。同时，Event 对象内部保存了订阅者列表，在主题内容进行发布或更新后，可以把相关内容反馈给列表中记录的订阅者。

另外，ShowPlushlet类中getSleepTime方法的作用，是设置更新聊天内容的间隔时间。

接收、处理客户端发送的订阅请求、聊天内容的具体过程为：通过Servlet的doGet/doPost方法，来接收、解析客户端AJAX异步发送来的聊天信息，转码、拼接成字符串“chatWorld”，然后连同其他客户端发送来的最新聊天内容，一起反馈给该客户端。注意，其他客户端想要获取最新的、已订阅的聊天信息，是通过ShowPlushlet类来处理的。

运行效果如图5-1和图5-2所示。
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图5-1 输入聊天内容页面效果

[image: 图像114674.PNG]


图5-2 发送消息页面效果








第6章　WebSocket实现主动推送交互

前面章节介绍的iframe、AJAX技术，配合长连接的实时交互方式，可以异步、实时的获取服务器端的最新数据。然而，受限于HTTP协议的通信机制，只有客户端发送请求，才能对服务器端的数据进行获取。在Web应用高速发展的今天，Web的实时数据通信变得越来越重要，WebSocket作为主动推送技术，其优点也日渐凸显出来了。本章对WebSocket的出现背景、协议机制和关键API函数进行介绍，并给出一个回显案例进行WebSocket应用示例。

6.1　WebSocket实现浏览器后台传输技术简介

6.1.1　HTML 5简介

HTML 5是HTML最新的修订版本，2014年10月由万维网联盟（W3C）完成标准制定。目标是取代1999年所制定的HTML 4.01和XHTML 1.0标准，期望能在互联网应用迅速发展的时期，使网络标准符合当代的网络需求。

其中，为了节省服务器资源和带宽并实现实时通讯，在HTML 5中定义了WebSocket协议，来构建一条浏览器和服务器之间通信的快速通道。

6.1.2　WebSocket的由来

为了解决服务器向浏览器端及时推送消息的需求，提出了一些替代的、变通的解决方案，如iframe、AJAX，基本思路是浏览器端及时提交请求，服务器收到请求后进行阻塞，并保持连接，等待有消息需要发送时，及时向浏览器端进行响应推送。

然而，这些技术都是基于HTTP协议实现。从根本上讲，HTTP是半双工的协议，也就是说，在同一时刻信息只能单向传输。浏览器端向服务器发送请求（单向），然后服务器响应请求（单向）。这样，服务器只能被动的接收到请求信息后，再向浏览器端响应请求，而无法主动向客户端推送信息。

然而，随着人们对信息的实时性要求越来越高（如在线订票系统、即时通信系统和股票交易系统等），当服务器数据发生变化的时候，需要主动、实时地向浏览器端发送消息，将最新的数据或事件通知给用户。显然，HTTP作为半双工的通信协议并不能高效地支持上述需求功能的实现。我们需要一种高效节能的全双工通信机制来保证数据的实时传输。因此，WebSocket应运而生。

6.1.3　WebSocket的优点和应用场景

1．WebSocket的优点

WebSocket作为一种高效的全双工通信机制，有如下优点。


	
WebSocket通过一个单一的套接字在Web上进行操作，以最小的开销高效地提供了Web连接。相较于经常需要使用推送实时数据到浏览器端的轮询、长轮询及长连接来说，这就极大地减少了不必要的网络流量。



	
实现了浏览器与服务器的双向通道，服务器和浏览器端可以主动的发送数据给对方。



	
WebSocket减少了延迟，因为一旦建立起WebSocket连接，服务器可以在消息可用时发送它们，不用频繁创建TCP请求及销毁请求，减少网络带宽资源的占用，同时也节省服务器资源。



	
WebSocket减少了网络带宽资源的占用，因为无需频繁创建及销毁TCP请求。



	
WebSocket节省了服务器资源。因为一旦建立起WebSocket连接，服务器可以在后台数据更新时及时推送消息给客户端。





2．应用场景

通过WebSocket实现的浏览器后台传输技术，可以应用于如多媒体聊天、实时状态监控、股票行情、基于位置的应用等需要实时刷新的应用场景。

6.2　WebSocket协议

6.2.1　WebSocket协议通信机制

WebSocket协议是独立的、基于TCP的协议。其本质是先通过HTTP/HTTPS协议进行握手后创建一个用于交换数据的TCP连接，此后服务器端与浏览器端通过此TCP连接进行实时通信。

图6-1所示为WebSocket的通信模式：浏览器端首先向服务器端发起一个HTTP请求。这个请求包含了一些附加头信息，是一个升级的HTTP请求。服务器端解析这些附加头信息后，产生应答信息返回给浏览器端。这样，浏览器端和服务器端之间的WebSocket连接就建立起来了。双方可以通过这个连接通道自由地传输数据，直到浏览器端或服务器端主动关闭该连接。
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图6-1 WebSocket的通信模式

6.2.2　WebSocket打开握手

每个WebSocket连接都始于一个HTTP请求。但是该请求包含一个特殊的首标——Upgrade。Upgrade首标表示浏览器端会将连接升级到不同的协议。在这种情况下，这个不同的协议就是WebSocket协议。

1．发送握手请求

浏览器端会通过HTTP协议传输WebSocket支持的版本号、HTTP协议的版本号、原始地址和主机地址等等一些列字段给服务器端。

浏览器端发送的HTTP请求代码如下所示：


GET /chat HTTP/1.1
Host: server.example.com
Upgrade: Websocket
Connection: Upgrade
Sec-WebSocket-Key:dGhlIHNhbXBsZSBub25jZQ==
Origin: http://example.com
Sec-WebSocket-Protocol: chat,superchat
Sec-WebSocket-Version: 13



这个升级的HTTP请求头增加了以下一些字段。


	
Sec-WebSocket-Protocol：字段表示浏览器端可以接受的子协议类型，即在Websocket协议之上的应用层协议类型。从上面代码中可以看出浏览器端支持chat和superchat两个应用层协议。当服务器接收到这个字段后，要从中选出一个协议返回给浏览器端。



	
Connection：告知服务器当前请求连接是升级的HTTP请求。



	
Origin：该字段是用来防止浏览器端使用脚本进行未授权的跨源攻击，这个字段在WebSocket协议中非常重要。服务器端要根据这个字段判断是否接受浏览器端的Socket连接。可以返回一个HTTP错误状态码来拒绝连接。



	
Sec-WebSocket-Key：为了表示服务器端同意和浏览器端进行Socket连接，服务器端需要使用浏览器端发送的这个Key进行校验，然后返回一个校验过的字符串给浏览器端，浏览器端验证通过后才能正式建立Socket连接。



	
Sec-WebSocket-Version：表示版本兼容性，并且版本是13。





2．返回握手应答

WebSocket服务器端收到浏览器端发送来的握手请求后，如果数据包数据和格式正确，浏览器端和服务器端的协议版本号匹配等，就接受本次握手连接，并给出相应的数据回复，同样回复的数据包也是采用HTTP协议传输。

服务器返回的响应代码如下所示：


HTTP/1.1 101 Switching Protocols
Upgrade: Websocket
Connection: Upgrade
Sec-WebSocket-Accept:s3pPLMBiTxaQ9kYGzzhZRbK+xOo=
Sec-WebSocket-Protocol: chat



响应代码中包括以下内容。


	
Sec-WebSocket-Accept：服务器端将加密处理后的握手Key通过这个字段返回给浏览器端，表示服务器同意握手建立连接。



	
Sec-Websocket-Procotol：服务器选择的一个应用层协议。





浏览器端收到服务器端回复的数据包后，如果数据包内容、格式都没有问题，就表示本次连接成功，升级为WebSocket协议，这也称作WebSocket初始握手（Opening Handshak)。

6.2.3　数据帧传输格式

当WebSocket连接打开时，浏览器端和服务器端可以相互发送数据，数据是用一序列帧来传输。一个数据帧可以被浏览器端或者服务器端，在完成握手之后和端点发送Close帧之前的任何时候传输。

基本的数据帧由一个opcode、一个payload长度和发送的应用数据等组成，根据ABNF（扩充巴科斯-瑙尔范式）的定义，详细信息如图6-2所示。
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图6-2 数据帧格式

这里使用的数据存储单位是位（bit），当进行加密的时候，最重要的一位就是左边的第一个。


	
FIN：1bit，表示是消息的最后一帧，如果消息只有一帧，那么第一帧也就是最后一帧。



	
RSV1，RSV2，RSV3：每个1bit，必须是零，除非扩展定义为非零。如果接受到的是非零值但是扩展没有定义，则需要关闭连接。



	
Opcode：4bit，解释Payload数据，规定有以下不同的状态，如果是未知的，接收方必须马上关闭连接。状态如下：0x0(附加数据帧)、0x1(文本数据帧)、0x2(二进制数据帧)、0x3-7(保留为之后非控制帧使用)、0xB-F(保留为后面的控制帧使用)、0x8(关闭连接帧)、0x9(ping)、0xA(pong)。



	
Mask：1bit，掩码，定义payload数据是否进行了掩码处理，如果是1表示进行了掩码处理。



	
Masking-key：0到4字节，掩码解密密钥，用于解码Payload Data。浏览器端发出的数据帧需要进行掩码处理，所以此位是1。



	
Payload length：7bit、7+16bit或7+64bit。payload Data的长度。



	
Payload data：任意长度数据。包含有扩展定义数据和应用数据。如果没有定义扩展则没有此项，则仅含有应用数据。





6.2.4　WebSocket关闭握手

WebSocket连接总是以初始握手开始，因为这是浏览器端和服务器端进行WebSocket对话的唯一方式。而关闭握手远比打开握手简单。任何一端都可以发送带有指定控制序号的数据帧来开始关闭握手。如下是正常关闭握手的步骤：

第1步：当一端接收到一个关闭帧，且先前没有发送关闭帧，则这一端必须发送一个关闭帧作为响应。

第2步：当接收到这个响应帧时，接收这一端关闭连接，同时发送表明关闭连接的控制帧，不再发送数据。

第3步：另一端接收到表示应该关闭连接的控制帧后，丢弃后面接收的所有数据。两端都可以安全地同时开始关闭握手。

但是TCP关闭握手不总是端到端可靠的，特别是出现拦截代理和其他的中间设施。为使应用程序能够知道有意中断和意外终止连接之间的差异。当WebSocket关闭时，终止连接的端点可以发送一个数字代码，以及一个表示选择关闭套接字原因的字符串。RFC 6455定义了多种特殊的关闭代码。代码1000～1015规定用于WebSocket连接层。这些代码表示网络中或者协议中的某些故障。

表6-1列出了这一系列代码、描述和每个代码适用的情况。

表6-1　 定义的WebSocket关闭代码




	
代码


	
描述


	
何时使用







	
1000


	
正常关闭


	
当你的会话成功完成时发送这个代码





	
1001


	
离开


	
因应用程序离开且不期望后续的连接尝试而关闭连接时，发送这个代码。服务器可能关闭，或者浏览器端应用程序可能关闭





	
1002


	
协议错误


	
当因协议错误而关闭连接时发送这一代码





	
1003


	
不可接收的数据类型


	
当应用程序接收到一条无法处理的意外类型消息时发送这一代码





	
1004


	
保留


	
不要发送这一代码。根据RFC 6455，这个状态码保留，可能在未来定义





	
1005


	
保留


	
不要发送这一代码。WebSocket API用这个代码表示没有接收到任何代码





	
1006


	
保留


	
不要发送这一代码。WebSocket API用这个代码表示连接异常关闭





	
1007


	
无效数据


	
在接收一个格式与消息类型不匹配的消息之后发送这一代码。如果文本消息包含错误格式的UTF-8数据，连接应该用这个代码关闭





	
1008


	
消息违反政策


	
当应用程序由于其他代码所不包含的原因终止连接，或者不希望泄露消息无法处理的原因时，发送这一代码





	
1009


	
消息过大


	
当接收的消息太大，应用程序无法处理时发送这一代码





	
1010


	
需要扩展


	
当应用程序需要一个或者多个服务器无法协商的特殊扩展时，从浏览器端发送这一代码





	
1011


	
意外情况


	
当应用程序由于不可预见的原因，无法继续处理连接时，发送这一代码





	
1015


	
TLS失败（保留）


	
不要发送这一代码。WebSocket API用这个代码表示TLS在WebSocket握手之前失败







6.3　WebSocket协议通信实现的相关技术

6.3.1　WebSocket构造函数

WebSocket的构造函数是WebSocket API的重要组成部分。客户端要和服务器端建立WebSocket连接，只需使用构造函数建立一个WebSocket对象，并且为这个对象提供连接端口的URL地址即可。其中，URL地址的字符串需要以“ws”或“wss”（加密通信时使用)作为开头。如果URL地址有语法错误，那么构造函数将会抛出异常。WebSocket构造函数语法格式如下所示：


 var ws = new WebSocket("ws://127.0.0.1:8080/WebSocket/WebSocket")



使用构造函数建立WebSocket连接简单易懂。但要实现WebSocket通信，需要了解WebSocket API的各个组成部分，包括WebSocket事件（6.3.2节介绍）和WebSocket方法（6.3.3节介绍）。

6.3.2　WebSocket事件

客户端的应用程序通过监听WebSocket对象上的事件，来及时处理数据和改变连接的状态。WebSocket对象可以触发4种事件，其中包括open事件（WebSocket连接建立后触发该事件）、message事件(当客户端接收到服务器的数据时触发该事件)、error事件（当通信过程中发生错误时触发该事件)和close事件(当连接关闭时触发该事件)。

1．open事件

当WebSocket连接打开时，客户端应用程序可以通过监听事件并触发相应函数来实时向服务器发送请求，不需要主动轮询服务器来得到消息。一旦服务器响应了客户端的WebSocket连接请求，open事件就会被触发。而要监听open事件，只需要为其添加回调函数。open事件处理程序如下所示：


　　　　　 ws.onopen = function( ){
　　　　　　　　　　setConnected(true));
　　　　　　　　};



其中，setConnected函数用来显示连接的状态，具体用法将在6.4节应用案例中介绍。

2．message事件

如果客户端接收到了open事件，那么表明服务器已经同意了连接请求，并且客户端已经准备好了发送和接收数据。当客户端接收到服务器发送的消息后，message事件触发，并且客户端可调用相应函数对所接收的消息进行处理。message事件处理程序如下所示：


　　　　　 ws.onmessage= function(e){
　　　　　　　　　　log("接收："+e.data)；
　　　　　　　　}



其中，log函数的作用是将用户接收到的消息显示在用户界面上，具体用法将在6.4节应用案例中介绍。

3．error事件

error事件会在WebSocket连接出现故障时触发，用来处理异常事件。error事件处理程序如下所示：


　　　　　 ws.onerror = function(e){
　　　　　　　　　　log("WebSocket Error: ",e);　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　};



其中，log函数的作用是将WebSocket连接的错误显示在用户界面上，具体用法将在6.4节应用案例中介绍。

4．close事件

如果接收到error事件，可以预期很快会触发close事件。close事件在WebSocket连接关闭时触发，处理程序如下所示：


 ws.onclose = function(e){
　　　　　 ws.onclose = function(e){
　　　　　　　　　　setConnected(false));　　　　　　　 
　　　　　　　　};



一旦连接关闭，客户端和服务器不再接收或者发送消息。其中setConnected函数用来显示连接的状态，具体用法将在6.4节应用案例中介绍。

6.3.3　WebSocket方法

WebSocket对象有两个方法即send()和close()，分别用来发送数据和关闭连接。

1．send()方法

WebSocket在客户端和服务器之间建立连接后，就可以调用send()方法来传输数据，语法格式如下所示：


 ws.send("message");



2．close()方法

使用close()方法，可以关闭WebSocket连接，语法格式如下所示：


 ws.close（code,reason）;



可以在close()方法传递两个可选参数：code（数字型的状态代码）和reason（一个文本字符串），用来说明关闭连接的原因，具体请参考6.2.4节WebSocket关闭握手。

6.3.4　WebSocket通信相关技术的综合运用

浏览器和服务器之间要实现WebSocket通信，只需要做一个简单握手，就可以形成一条快速的双向通道，两者便可以互相传递数据。一旦建立了WebSocket通信，客户端可以通过监听事件主动调用函数，传输数据给服务器端；服务器端可以根据客户端的请求，传输数据给它，也可以主动地推送数据。下面我们从客户端和服务器端如何综合运用WebSocket的相关技术来实现通信。

1．客户端实现WebSocket通信

客户端想传输数据给服务器端，首先需要用WebSocket API的构造函数启动一个WebSocket连接；当客户端和服务器端握手成功后，将会建立WebSocket连接，并且触发WebSocket对象的open事件，用来告诉客户端连接已经成功建立；客户端可以调用send方法发送数据到服务器端；当客户端收到来自服务器端的消息时会触发message事件；如果发送或者接收数据失败或者处理数据时出现错误，客户端会触发error事件，等到它接收到来自服务器端的关闭连接消息时会触发close事件，告诉用户连接已经关闭。

2．服务器端实现WebSocket通信

目前支持WebSocket的服务器有很多，包括了Jetty7、Netty、mod pyWebSocket、Nodejs和Tomcat7等。在双向通道建立后，服务器端同样采用事件驱动的架构模式，监听事件、并触发相应方法函数来向客户端推送数据。

6.4　应用案例

前几节介绍了WebSocket API的构造函数、事件、方法及其综合运用。在这里通过一个回显案例，更深入的介绍WebSocket。在这个案例中，我们创建了客户端的应用程序，同时通过Tomcat实现了WebSocket的服务端，并让它们进行简单的通信。下面我们来看看实现客户端和服务器端的具体代码。

6.4.1　客户端应用案例

在建立WebSocket连接之前，需要检测当前的浏览器是否支持WebSocket。检测代码如下所示：


function connect() {
　if ("WebSocket" in window) {
　 ws = new WebSocket("ws://127.0.0.1:8080/WebSocket/Websocket");
　} else {
　 alert("您的浏览器不支持WebSocket，请选择高版本的浏览器！");
　 return; }



如果浏览器不支持WebSocket，网页会弹出“您的浏览器不支持WebSocket，请选择高版本的浏览器！”提示，若没有弹出，说明支持。

客户端要实现WebSocket连接，首先需要构造WebSocket对象，并且连接到相应的Tomcat服务器，然后调用WebSocket API的方法和事件实现与服务器的信息传递。

客户端代码如下所示：


<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
</style>
<script type="text/javascript">
 var ws = null;
 // 设置按键
 function setConnected(connected) {
　document.getElementById('connect').disabled = connected;
　document.getElementById('disconnect').disabled = !connected;
　document.getElementById('echo').disabled = !connected;
 }
 // 开始建立连接
 function connect() {
 // 判断浏览器是否支持WebSocket
　if ("WebSocket" in window) {
 //　构造函数　
　 ws = new WebSocket("ws://127.0.0.1:8080/WebSocket/Websocket");
　} else {
　 alert("您的浏览器不支持WebSocket，请选择高版本的浏览器！");
　 return; }
 // 连接成功后触发onopen事件
　ws.onopen = function() {
　 setConnected(true); };
 // 收到消息后触发onmessage事件
　ws.onmessage = function(e) {
　 log("接收: " + e.data); };
 // 连接关闭时触发onclose事件
　ws.onclose = function() {
　 setConnected(false);
　};
 }
 // 断开连接时
 function disconnect() {
　if (ws != null) {
　 ws.close();
　 ws = null; }
 // 按钮发生变化
　setConnected(false);
 }
 function echo() {
　if (ws != null) {
　 var message = document.getElementById("message").value;
　 log("发送: " + message);
　 ws.send(message);
　} else {
　 alert("WebSocket连接没有建立,请连接WebSocket");}
 }
 function log(message) {
　var console = document.getElementById('console');
　var p = document.createElement('p');
　p.style.wordWrap = 'break-word';　
 // document.createElement()是在对象中创建一个对象，appendChild()方法在节点的子节点列表末添加新的子节点。
　p.appendChild(document.createTextNode(message));　
　console.appendChild(p);
 // removeChild（node）方法删除指定的节点。
　while (console.childNodes.length > 25) {
　 console.removeChild(console.firstChild); }
 // scrollTop方法返回或设置滚动条的垂直位置
　console.scrollTop = console.scrollHeight;
 }
</script>
</head>
<body>
 <p>WebSocket Demo</p>
 // disabled属性规定应该禁用的input元素，被禁用的input元素既不可用，也不可点击。
 <input id="connect"　　　type="button"　value="连接" onclick="connect()" />
 <input id="disconnect"　type="button"　disabled="disabled" value="断开连接"
　onclick="disconnect();" />
 <br>
 // textarea标签定义了多行文本输入
 <textarea id="message" style="width: 350px"></textarea>
 <br>
 <input id="echo" type="button" onclick="echo( );" value="发送"
　disabled="disabled">
 <div id="console"></div>
</body>
</html>



关键代码分析：

1．setConnected函数

在网页上设置了三个按钮“连接”“断开连接”和“发送”来控制连接的状态和发送消息给服务器端，setConnected函数用来控制按钮能否被单击。刚打开网页时，只有“连接”按钮可单击。当单击“连接”按钮后，setConnected的参数变为true，“连接”按钮不可再点击，此时建立WebSockt连接；在对话框输入发送给服务端的消息后，可单击“发送”按钮，将消息发送给客户端；当单击“断开连接”按钮时，setConnected的参数变为false，此时“断开连接”按钮和“发送”按钮不可单击，WebSocket连接断开。

2．log函数

log函数的作用主要是将用户输入的消息显示在console层上，同时将服务器发送给客户端的消息也显示出来。

3．echo函数

echo函数最大的用处是调用send()方法将用户输入的消息发送到服务器端。

运行代码后，网页如图6-3所示。

如果网页运行结果如图6-3所示，证明成功建立了WebSocket客户端应用程序。
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图6-3 网页运行效果

6.4.2　服务器端应用案例

服务器端由Tomcat实现。当客户端发送数据到服务器端，服务器会找到该客户端并将该数据返回给客户端；当用户单击“连接”按钮，服务器端会断开WebSocket连接，并且在后台显示“open”；当用户单击“断开连接”按钮，服务器端会断开WebSocket连接，并且在后台显示“close”。

服务器端代码如下所示：


package com.geek1994.Websocket;
import java.io.IOException;
import javax.Websocket.OnClose;
import javax.Websocket.OnMessage;
import javax.Websocket.OnOpen;
import javax.Websocket.Session;
import javax.Websocket.server.ServerEndpoint;
 // @ServerEndpoint注解是一个类层次的注解，将当前的类定义成一个WebSocket服务器端，其中的值将被用于监听用户连接的终端。
@ServerEndpoint("/Websocket")　 
public class WebSocketDemo {
 // onMessage方法被@OnMessage所注解，这个注解定义了当服务器端接收到客户端消息时所调用的方法。参数Session用来记录服务端和客户端的会话。
 @OnMessage　
 public void onMessage(String message, Session session) {
　try {
　　　　　　if (session.isOpen()) {
　　　　　　 System.out.println("发送消息"+message);
　　　　　　　　session.getBasicRemote().sendText(message);
　　　　　　}
　　　　} catch (IOException e) {
　　　　　　try {
　　　　　　　　session.close();
　　　　　　} catch (IOException e1) {
　　　　　　　　 // 将异常打印在控制台上
　　　　　　 e.printStackTrace(); 
　　　　　　}
　　　　}
 }
　// onOpen和onClose方法分别被@OnOpen和@OnClose所注解。这两个注解定义了当一个新用户连接和断开的时候所调用的方法。
 @OnOpen
 public void onOpen() {
　System.out.println("open");
 }
 @OnClose
 public void onClose() {
　System.out.println("close");
 }
}



下面进行关键代码分析。

1．onMessage函数

函数中有两个参数message和Session，其中的Session对象用于存储特定的用户会话所需要的消息，Session在客户端第一次访问服务器时创建，然后服务器端向客户端发送一个Cookie，Cookie的值为该Session的id。由于WebSocket服务器端需要接受不同客户端的连接，Session会依据Cookie的值来辨别不同的客户端。在代码中当服务器端检测到Session打开时，即某客户端和服务器建立连接时，会将客户端发送的消息在后台打印出来，并且调用session.getBasicRemote()方法得到该客户端的实例，同步客户端和服务器端的消息，再调用sendText(message)方法将消息发送到客户端。

2．onpen函数

当有新的WebSocket连接打开时，会在后台打印“open”。

3．onclose函数

当WebSocket连接关闭时，会在后台打印“open”。

代码运行后，服务器后台如图6-4所示：
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图6-4 系统运行后台截图

如果后台运行结果如图6-4所示，证明服务器端应用程序成功运行。








第7章　WebSocket聊天室

本章使用WebSocket技术设计、实现了一个用于群聊的网页聊天室案例，并分析了该案例的关键代码和工作原理。

7.1　WebSocket实现聊天室案例的优势

iframe、AJAX异步交互技术配合以长轮询或长连接的Web实时交互方式，可以将服务器端信息实时反馈给客户端。但每次交互基于HTTP协议，必须进行请求才能获取服务器端信息。而WebSocket实现了真正意义上的服务器端推送功能，因此用WebSocket技术来实现聊天室是较为合适的方法。

7.2　WebSocket聊天室案例关键代码

下面来介绍一下聊天室案例的关键代码。

7.2.1　使用onopen事件指定WebSocket处理函数

onopen事件的关键代码如下所示：


Chat.socket.onopen = function () {
　　　　　　　　Console.log('Info: WebSocket connection opened.');
　　　　　　　　document.getElementById('chat').onkeydown = function(event) {
　　　　　　　　　　if (event.keyCode == 13) {
　　　　　　　　　　　　Chat.sendMessage();
　　　　　　　　　　}
　　　　　　　　};



在这段代码中Chat.socket.onopen = function () 的方法是在建立WebSocket连接后触发，Console.log方法是在用户界面控制台上打印出相应的语句。onkeydown事件会在用户按下一个键盘案件时触发，当keyCode == 13，即按下回车键时，触发sendMessage()方法。

7.2.2　使用sendMessage事件指定WebSocket处理函数

sendMessage事件的关键代码如下所示：


Chat.sendMessage = (function() {
　　　　　　var message = document.getElementById('chat').value;
　　　　　　if (message != '') {
　　　　　　　　Chat.socket.send(message);
　　　　　　　　document.getElementById('chat').value = '';
　　　　　　}
　　　　});



sendMessage函数的作用是将用户输入的信息作为message对象，再调用send方法将其发送到服务器端，并且在发送完消息后，将用户输入框的内容清空。

7.2.3　使用Set集合处理WebSocket端点实例

代码如下所示：


private static Set<WebSocketChat> connections = new HashSet<WebSocketChat>();



定义Set集合，将所有的WebSocket端点实例放入，用于群发消息。

7.2.4　使用broadcast事件指定WebSocket处理函数

broadcast事件的关键代码如下所示：


private static void broadcast(String msg) {
　　 for (WebSocketChat client : connections) {
　　　　 try {
　　　　　　　client.session.getBasicRemote().sendText(msg);
　　　　 } catch (IOException e) {
　　　　　　　e.printStackTrace();
　　　　　　　connections.remove(client);
　　　　　　　try {
　　　　　　　　　 client.session.close();
　　　　　　　} catch (IOException e1) {
　　　　　　　　　 e1.printStackTrace();
　　　　　　　}
　　　　 }



broadcast方法用来广播消息，将此消息发送到Set集合中的所有人。

7.3　WebSocket聊天室案例代码展示

7.3.1　运行代码的环境


	
开发工具：MyEclipse 2014、JDK 7.0。



	
开发语言：Java、HTML、CSS、JavaScript。



	
服务器：Tomcat 7.0及以上。





7.3.2　客户端关键代码

客户端代码，实现了与服务器端建立WebSocket连接；将客户端的信息及时发送到服务器端；接收服务器端推送来的信息显示在页面上。客户端的实现代码放置于chat.html文件里面，如下代码所示。


<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>聊天室</title>
<script type="application/javascript">
　　　　//创建对象
　　　　var Chat = new Object();
　　　　Chat.socket = null;
　　　　 // 判断浏览器是否支持WebSocket，如果支持，则创建WebSocket连接
　　　　Chat.connect = function(host) {
　　　　　　if ('WebSocket' in window) {
　　　　　　　Chat.socket = new WebSocket(host);
　　　　　　} else {
　　　　　　　　Console.log('Error: WebSocket is not supported by this browser.');
　　　　　　　　return;
　　　　　　}
　　　　　　// 连接成功后触发onopen事件
　　　　　　Chat.socket.onopen = function () {
　　　　　　　　Console.log('Info: WebSocket connection opened.');
　　　　　　　　//用户按下一个键盘按键时会触发onkeydown事件
　　　　　　　　document.getElementById('chat').onkeydown= function(event) {
　　　　　　　　 //数字13表示回车键
　　　　　　　　　　if (event.keyCode == 13) {
　　　　　　　　　　　//调用这个函数
　　　　　　　　　　　　Chat.sendMessage();
　　　　　　　　　　}
　　　　　　　　};
　　　　　　};
　　　　　　　// 连接关闭时触发onclose事件
　　　　　　Chat.socket.onclose = function () {
　　　　　　　　document.getElementById('chat').onkeydown = null;
　　　　　　　　Console.log('Info: WebSocket closed.');
　　　　　　};
　　　　　　 // 收到服务器端发来的信息后触发onmessage事件
　　　　　　Chat.socket.onmessage = function (message) {
　　　　　　　 //调用这个函数，将接收的信息进行处理
　　　　　　　　Console.log(message.data);
　　　　　　};
　　　　};
　　　　　//判断是http还是https，调用Chat.connect(host)函数
　　　　Chat.initialize = function() {
　　　　　　if (window.location.protocol == 'http:') {
　　　　　　　Chat.connect('ws://127.0.0.1:8080/WebSocketChat/chat');
　　　　　　} else {
　　　　　　　　Chat.connect('wss://' + window.location.host + ':8080/WebSocketChat/chat');
　　　　　　}
　　　　};　
　　　　Chat.sendMessage = function() {
　　　　 //获取要发送的信息
　　　　　　var message = document.getElementById('name').value;
　　　　　　message+="说:"+ document.getElementById('chat').value;
　　　　　　if (message != ''&& document.getElementById('name').value !='') {
　　　　　　　//将信息发送给服务器端
　　　　　　　Chat.socket.send(message);
　　　　　　　//清空
　　　　　　　　document.getElementById('chat').value = '';　　　　　　
　　　　　　}
　　　　};
　　　　　 //创建对象
　　　　var Console = new Object();　
　　　　Console.log = function(message) {
　　　　　　var console = document.getElementById('console');
　　　　　　//创建p标签
　　　　　　var p = document.createElement('p');
　　　　　　p.style.wordWrap = 'break-word';
　　　　　　p.innerHTML = message;
　　　　　　//appendChild() 方法在节点的子节点列表末添加新的子节点。
　　　　　　console.appendChild(p);
　　　　　　while (console.childNodes.length > 25) {
　　　　　　　　console.removeChild(console.firstChild);
　　　　　　}
　　　　　　// scrollTop方法返回或设置滚动条的垂直位置
　　　　　　console.scrollTop = console.scrollHeight;
　　　　};
　　　　 //程序运行，会先调用这个函数，进行初始化。
　　　　Chat.initialize();
</script>
</head>
<body>
　　 <div>
　　 <p>
　　　　　名字: <input type="text" placeholder="请输入用户名"
　　　　　　　 id="name" />
　　 </p>
　　 <p>
　　　　　<input type="text" placeholder="请输入聊天内容"
　　　　　　　 id="chat" />
　　 </p>
　　 <div id="console-container">
　　　　　<div id="console" ></div>
　　 </div>
　　 </div>
</body>
</html>



程序运行时，会先调用Chat.initialize()方法来判断使用的传输协议类型是HTTP还是HTTPS；然后调用Chat.connect(host)方法，判断浏览器是否支持WebSocket，如果支持则建立WebSocket连接；连接建立成功后会触发onopen事件，调用Chat.socket.onopen()方法。

当用户按下回车键，会调用Chat.sendMessage()方法，将用户名和聊天内容发送给服务器端；客户端收到服务器端反馈回来的消息，调用Chat.socket.onmessage()方法，将消息交给Console.log(message.data)方法处理；处理后的消息将会被打印到页面上。当连接关闭时会触发onclose事件，调用Chat.socket.onclose()方法来关闭连接。系统运行效果如图7-1所示。
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图7-1 chat.html网页运行截图

7.3.3　服务器端关键代码

服务器端主要是使用WebSocketChat类对客户端发送的信息进行处理，并将信息及时推送给客户端。实现代码如下所示：


package com.Websocketchat.chat;
import java.io.IOException;
import java.util.HashSet;
import java.util.Set;
import javax.Websocket.OnClose;
import javax.Websocket.OnMessage;
import javax.Websocket.OnOpen;
import javax.Websocket.Session;
import javax.Websocket.server.ServerEndpoint;
import com.Websocketchat.entity.User;
@ServerEndpoint(value="/chat")
public class WebSocketChat {
　　 /**
　　　* 定义Set集合，将所有WebSocket端点实例放入，用于群发
　　　*/
　　 private static Set<WebSocketChat> connections = new HashSet<WebSocketChat>();
　　// User类的对象引用
　　 private User user;
　　 /**
　　　* 类似于Servlet中的Session，表示一次会话，这里将Session作为一个属性，在群发时候会用到
　　　*/
　　 private Session session;
　　 /**
　　　* 当一个连接打开的时候该方法会执行，同时传入一个Session（表示一次会话）
　　　* @param session
　　　*/
　　 @OnOpen
　　 public void start(Session session) {
　　 //获取用户的id，并将id打印出来
　　 this.session = session;
　　 int id = Integer.parseInt(session.getId());
　　 System.out.println(id);
　　 user = new User();
　　 user.setId(id);
　　 /**
　　　* 将该WebSocket端点实例放入Set集合
　　　*/
　　 connections.add(this);
　　 }
　　 /**
　　　* 用来接收消息
　　　* @param msg
　　　*/
　　 @OnMessage
　　 public void incoming(String msg) {
　　 broadcast(msg);
　　 }
　　 @OnClose
　　 public void end() {
　　 connections.remove(this);
　　 }
　　 /**
　　　* 用来广播消息（群发），传入要发送的消息，将此消息发送到Set集合中的所有的人
　　　* @param msg
　　　*/
　　 private static void broadcast(String msg) {
　　 // foreach遍历Set集合
　　 for (WebSocketChat client : connections) {
　　　　　try {
　　　　　　　 //将信息发送给用户
　　　　　　　 client.session.getBasicRemote().sendText(msg);
　　　　　} catch (IOException e) {
　　　　　　　 e.printStackTrace();
　　　　　　　 /删除集合中这个端点
　　　　　　　 connections.remove(client);
　　　　　　　 try {
　　　　　　　　　　client.session.close();
　　　　　　　 } catch (IOException e1) {
　　　　　　　　　　e1.printStackTrace();
　　　　　　　 }
　　　　　}
　　 }
　　 }
}



当有新的WebSocket连接打开时，start(Session session)方法会获取用户的id，并在后台打印“hello +id”（id表示用户的id，本程序里id为0即为第一位用户）；服务器端接收到客户端发来的消息，会将消息交给incoming(String msg)方法处理，进行群发；当用户关闭连接时，调用end()方法，删除这个用户。服务器端代码后台运行截图如图7-2所示。

[image: 图像114838.PNG]


图7-2 服务器端代码后台运行截图

出现上图信息，说明服务器端程序运行正常，并且第一名用户(id为0)已在WebSocket聊天室发言。








第8章　若干异步传输技术及交互方式的综合测试与分析

本章对iframe、AJAX、WebSocket三种传输技术进行了，数据的有效性、服务器相应的实时性、交互方式对服务器性能的影响的测试。

8.1　数据传输有效性测试

8.1.1　测试目的

为了保证及时获得服务器端的最新、有用数据，客户端与服务器端需要进行多次通信，这里定义获得服务器端最新数据的通信为“有效”的，其他为“无效”。设定数据传输有效性性能指标e
 为


e=Ce
 /C

其中，Ce
 代表有效通信次数，C
 代表所有通信次数。有效通信占所有通信比率较高的，称为数据传输有效性高；反之，称为有效性低。

本节旨在比较轮询、长轮询、长连接及推送四项技术的数据传输有效性。

8.1.2　测试方案

为了测试轮询、长轮询、长连接及推送四项技术的数据传输有效性，这里设定服务器每5秒模拟产生一个最新、有用数据，通信过程中承载该数据的为有效通信。根据8.1.1节中的定义，通过仿真实验来评估上述各项技术的数据传输有效性。

由于推送与轮询、长轮询、长连接基于的通信协议相差较大，因此分别进行测试方案设计。

1．轮询有效性测试方案

（1）服务器端测试方案

启用两个线程来实现测试：线程A负责每5秒模拟产生一个最新、有用数据；线程B负责接收来自客户端的请求，查询线程A是否产生了最新、有用数据，并将该数据返回客户端，并断开连接。具体程序流程如图8-1所示。

[image: 8-1.tif]


图8-1 轮询


	线程A具体流程



第1步：线程通过sleep方法沉睡1秒；计时器变量num=num+1。

第2步：生成一条数据，并将其添加到队列中。

第3步：判断num是否为5(第5秒)？若否，将数据有效性标志flag设为false，跳转至第1步。

第4步：将数据有效性标志flag设为true（即每5秒模拟产生一个最新、有用数据）。


	线程B具体流程



第1步：服务器接收来自客户端的请求；判断若是第一次接收到客户端请求，须启动线程A；判断若没有建立连接，需要建立连接。

第2步：从线程A所存放数据的队列里取数据；若数据有效性标志flag为false，则作为无效数据处理（模拟客户端向服务器请求时，服务器没有客户端所需要的最新、有用数据的情况）；若数据的标识位为true，则判断为有效数据。

第3步：服务器以轮询方式处理请求，立即返回响应并断开连接。（注：返回有效数据时的通信为有效通信，返回无效数据时的通信为无效 通信。）

（2）客户端测试方案

客户端程序具体流程如下。

第1步：设置计时器，每隔一秒向服务器端发送一次请求。

第2步：判断服务器端的响应是否为有效通信（程序中对应判断变量是什么？），若是有效通信，则将获得的数据打印到客户端界面显示；否则，在客户端界面打印空。

2．长轮询、长连接有效性测试方案

（1）服务器端测试方案

启用两个线程来实现测试：线程A负责每5秒模拟产生一个最新、有用数据；线程B负责接收来自客户端的请求，查询线程A是否产生了最新、有用数据，若产生了最新、有用的数据，则立即返回数据，响应客户端请求。若为无效的数据则保持住连接，不给予客户端响应。长轮询、长连接对于请求处理的区别在于是否在每次请求响应完毕之后断开连接。若请求响应完毕后断开连接则为长轮询，否则为长连接。具体程序流程如图8-2所示。

[image: 8-2.tif]


图8-2 长轮询、长连接

线程A的程序流程与第1小节相应流程内容相似，在此不再赘述。由于轮询、长轮询、长连接对连接的保持处理不一致，对线程B的具体流程进行区分介绍。


	以长连接方式处理请求的服务器端具体流程



第1步：服务器接收来自客户端的请求；判断若是第一次接收到客户端请求，须启动线程A；判断若没有建立连接，需要建立连接；

第2步：从线程A所存放数据的队列里取数据；若数据有效性标志flag为false，则作为无效数据处理（模拟客户端向服务器请求时，服务器没有客户端所需要的最新、有用数据的情况），跳转至第3步；若数据的标识位为true，则判断为有效数据，跳转至第4步；

第3步：服务器端将保持住连接不做响应，跳转至第2步。

第4步：立即响应并断开连接，跳转至第1步。


	以长轮询方式处理请求的服务器端具体流程



第1步：服务器接收来自客户端的请求；判断若是第一次接收到客户端请求，须启动线程A；判断若没有建立连接，需要建立连接。

第2步：从线程A所存放数据的队列里取数据；若数据有效性标志flag为false，则作为无效数据处理（模拟客户端向服务器请求时，服务器没有客户端所需要的最新、有用数据的情况），跳转至第3步；若数据的标识位为true，则判断为有效数据，跳转至第4步。

第3步：服务器端将保持住连接不做响应，跳转至第2步。

第4步：立即响应保持连接，跳转至第1步。

（2）客户端测试方案


	客户端程序具体流程



第1步：向服务器端发送一次请求。

第2步：当收到服务器端反馈时，将获得的数据打印到客户端界面显示，数据加载完成之后再次向服务器端发送请求。

3．推送有效性测试方案

（1）服务器端测试方案

WebSocket的使用场景主要是服务器端与客户端建立连接后，当服务器端有实时数据需要更新时，服务器向客户端进行主动推送。具体程序流程如图8-3所示。

[image: 8-3a.tif]


图8-3 WebSocket推送

启用一个线程A，通过sleep方法沉睡5秒后产生一个数据，并将该数据放入列表中；通过线程B不断检测列表中是否有数据，一旦发现有数据，主动推送到客户端。


	线程B具体流程



第1步：在服务器WebSocket线程B中，不断监听WebSocket事件。

第2步：客户端向服务器端发送连接请求并建立WebSocket连接成功后，服务器端启用线程A，线程A每5秒向队列里放入一条数据。

第3步：判断队列里是否有数据，若有数据，跳转至第4步；否则，跳转至第3步。

第4步：将列表中的数据推送至客户端，跳转至第3步。

（2）客户端测试方案

第1步：客户端向服务器端发送WebSocket请求，建立WebSocket连接。

第2步：当WebSocket连接成功建立后，向服务器端发送消息，服务器开始向客户端发送消息。

第3步：客户端不断接收服务器端推送的消息并显示。

8.1.3　仿真分析

1．使用iframe技术、轮询交互方式测试数据传输有效性

测试结果如图8-4所示，客户端与服务器端进行了2000次通信，其中有200次通信为有效通信，客户端获得了有效数据；另外，有1800次通信中没有包含有效数据，所以，iframe技术、轮询交互方式的数据传输有效性较低，仅为10%。

[image: 8-3b.tif]


图8-4 iframe、轮询数据传输有效性统计

2．使用AJAX技术、轮询交互方式测试数据传输有效性

测试结果如图8-5所示，客户端与服务器端进行了2000次通信，其中有200次通信为有效通信，客户端获得了有效数据；另外，有1800次通信中没有包含有效数据，所以，AJAX技术、轮询交互方式的数据传输有效性与第1小节中的iframe技术、轮询交互方式的数据传输有效性相同，均为10%。这是由于根据数据传输有效性的定义，影响数据传输有效性的因素与客户端采用何种异步交互技术无关，与客户端和服务器端采用何种交互方式有关。

[image: 8-4.tif]


图8-5 AJAX、轮询数据传输有效性统计

3．使用iframe技术、长轮询交互方式测试数据传输有效性

测试结果如图8-6所示，客户端与服务器端进行了2000次通信，其中有1000次通信为有效通信，客户端获得了有效数据；另外，有1000次通信中没有包含有效数据，所以，iframe技术、长轮询交互方式的数据传输有效性较高，达到了50%。这是由于服务器端对客户端提交的请求进行了阻塞，仅在产生有效数据的时候才对其进行响应，因此提高了数据传输的有效性。

[image: 8-5.tif]


图8-6 iframe、长轮询数据传输有效性统计

4．使用AJAX技术、长轮询交互方式测试数据传输有效性

测试结果如图8-7所示，客户端与服务器端进行了2000次通信，其中有1000次通信为有效通信，客户端获得了有效数据；另外，有1000次通信中没有包含有效数据，所以，AJAX技术、长轮询交互方式的数据传输有效性也较高，同样达到了50%。正如第2小节所分析的，数据传输有效性的高低与采用何种交互方式有关。这里同样采用了长轮询的交互方式，仅在产生有效数据的时候才对客户端提交的请求进行响应。

[image: 8-6.tif]


图8-7 AJAX、长轮询数据传输有效性统计

5．使用iframe技术、长连接交互方式测试数据传输有效性

测试结果如图8-8所示，客户端与服务器端进行了2000次通信，其中有1000次通信为有效通信，客户端获得了有效数据；另外，有1000次通信中没有包含有效数据，所以，iframe技术、长连接交互方式的数据传输有效性也较高，达到了50%。与长轮询相比，长连接仅在服务器端响应客户端请求后是否继续保持连接有所不同。但这个不同并不影响数据传输有效性指标的高低。

[image: 8-7.tif]


图8-8 iframe、长连接数据传输有效性统计

6．使用AJAX技术、长连接交互方式测试数据传输有效性

测试结果如图8-9所示，客户端与服务器端进行了2000次通信，其中有1000次通信为有效通信，客户端获得了有效数据；另外，有1000次通信中没有包含有效数据，所以，AJAX技术、长连接交互方式的数据传输有效性也较高，达到了50%，与第3、4、5小节相同，原因如上述小节分析，在此不再赘述。

[image: 8-8.tif]


图8-9 AJAX、长连接数据传输有效性统计

7．使用WebSocket技术、推送交互方式测试数据传输有效性

测试结果如图8-10所示，客户端与服务器端进行了1000次通信，其中有996次通信为有效通信，客户端获得了有效数据；另外，有4次通信中没有包含有效数据，所以，WebSocket技术、推送交互方式的数据传输有效性是最高的，达到了99.6%。这是因为WebSocket协议与HTTP协议有本质区别：HTTP协议是客户端请求，服务器端响应模式；WebSocket协议在连接建立后，可以由服务器端直接向客户端推送有效数据。因此，WebSocket技术、推送交互方式的数据传输有效性是最高的。仅有的4次没有传输有效数据的通信是WebSocket连接建立及断开时形成的。

[image: 8-9.tif]


图8-10 WebSocket、推送数据传输有效性统计

综合上述分析，可以看出：推送的数据传输有效性最高，长轮询、长连接数据传输有效性次之，轮询数据传输有效性最低。

8.1.4　关键代码

1．iframe、AJAX客户端实现代码

（1）iframe轮询客户端关键代码

设置定时器，以不断轮询的方式向服务器请求数据，效率相对长轮询和长连接明显较低。

关键代码如下所示：


　　　　<script type="text/javascript">
　　　　　　$(function () {
　　　　　　　　window.setInterval(function () {
　　　　　　　　　　$("#frame").attr("src", "shortconnection?timed=" + new Date().getTime());
　　　　　　　　　　$("#logs").append("<tr>data" + $($("#frame").get(0).contentDocument).find("body").text() + "</tr>");
　　　　　　　　　　// 延迟1秒再重新请求
//　　　　　　　　　　 window.setTimeout(function () {
//　　　　　　　　　　　　 window.frames["polling"].location.reload();
//　　　　　　　　　　 }, 1*1000);
　　　　　　　　}, 1*1000);
　　　　　　});
　　　　</script>



设置了一个定时器setInterval，每隔1000ms执行一次函数，向服务器发送请求，等到服务器返回的数据加载完毕后再重新向服务器发送请求。Location.reload()函数将在服务器返回的数据加载完毕后被调用。

（2）AJAX轮询客户端关键代码

通过设置一个定时器来不断的向服务器发送请求，其运行过程与iframe轮询基本类似。

关键代码如下所示：


 　　　　 <script type="text/javascript">
　　　　　　$(function () {　　　　　　　　 
　　　　　　　　window.setInterval(function () {
　　　　　　　　　　$.get("shortconnection?timed=" + new Date().getTime(), 
　　　　　　　　　　　　{}, 
　　　　　　　　　　　　function (data) {
　　　　　　　　　　　　　　$("#logs").append("<tr>data: " + data +"</tr>");
　　　　　　　　　　});
　　　　　　　　}, 1000);
　　　　　　});
　　　　</script>



window.setInterval(codes, interval)函数，间隔指定的毫秒数不停地执行指定的代码，它需要传递两个参数，codes形参可以表示是匿名函数、函数名。Interval形参表示间隔的毫秒数。本次测试将间隔毫秒数设置为1000ms，即每隔1000毫秒执行一次函数向服务器发送请求，然后获得服务器端返回的数据，并将其打印在浏览器上。

（3）iframe长轮询、长连接客户端关键代码

通过递归调用函数来实现不断地向服务器发送请求。

关键代码如下所示：


<script type="text/javascript">
　　$(function () {
　　　　(function iframePolling() {
　　　　　 var time1 = new Date().getTime();
　　　　　　var url = "longconnection?timed=" + new Date().getTime();
　　　　　　var $iframe = $('<iframe id="frame" name="polling" style="display: none;" src="' + url + '"></iframe>');
　　　　　　$("body").append($iframe);
　　　　　　$iframe.load(function () {
　　　　　　　　var time2 = new Date().getTime();
　　　　　　　　var data = $($iframe.get(0).contentDocument).find("body").text();
　　　　　　　　var str = data + "<td>timedif</td><td>"
　　　　　　　　+(time2-time1) +"</td>";
$("#logs").append("[data: " + $($iframe.get(0).contentDocument).find("body").text() + " ] timedif : "+(time2-time1) +"</td>");
　　　　　　　　$iframe.remove();
　　　　　　　　// 递归
　　　　　　　　showTestData(str);
　　　　　　　　iframePolling();
　　　　　　});
　　　　})();　　
　　});
　　function showTestData(data){
　　 $("#logs").append("<tr>"+data+"</tr>")
}



当消息发送的时，首先会记录当前消息发送的时间和需要发送的消息，然后向服务器发送请求，等到服务器的消息返回且加载完成后，会触发iframe.load()函数，执行load所包含的代码块，重新向服务器发送请求。

（4）AJAX长轮询、长连接客户端关键代码

AJAX前端代码，通过递归调用函数不断的向后台发送请求。

关键代码如下所示：


<script type="text/javascript">
　　　 $(function () {
　　　　　 (function longPolling() {
　　　　　　　 var time1 = new Date().getTime();
　　　　　　　 $.ajax({
　　　　　　　 url:　"longconnection?timed=" + new Date().getTime(),
　　　　　　　 data: {"timed": new Date().getTime()},
　　　　　　　 dataType: "text",
　　　　　　　 //　timeout: 5000,
　　　　　　　 error: function (XMLHttpRequest, textStatus, errorThrown) {
　　　　　　　 $("#state").append("[state: " + textStatus + " error: " + errorThrown + " ]<br/>");
　　　　　　　　　if (textStatus == "timeout") { // 请求超时
　　　　　　　　　　　　 longPolling(); // 递归调用
　　　　　　　　　　　　　　　　// 其他错误，如网络错误等
　　　　　　　　　　　　　　　　} else { 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　longPolling();
　　　　　　　　　　　　　　　　}
　　　　　　　　　　　　　　},
　　　　　　　　　　　　success: function (data) {
　　　　　　　　　　　　　　var time2 = new Date().getTime();
　　　　　　　　　　　　　　$("#logs").append("<tr> " + data + "　<td>timedif :</td><td> "+(time2-time1) +"</td></tr>");
　　　　　　　　　　　　　　　　longPolling();
　　　　　　　　　　　　}
　　　　　　　　　　});
　　　　　　　　})();
　　　　　　});
　　　　</script>



采用jquery包装的AJAX函数向服务器发送请求，该函数包含6个参数。url：请求的地址。data：发送的数据。dataType：发送数据的种类。timeout：请求超时的时间。error：请求发生错误，调用错误处理函数。success：请求成功调用函数。

2．iframe、ajax服务器端实现代码

（1）轮询、长轮询、长连接服务器端数据模型关键代码

为了区分有效数据、获取时间等目标，在程序设计中设计了一个数据模型，包含三部分：线程A生成的数据（value）、线程A生成数据的时间（Date）、判断数据是否有效的标识（flag）。

如下为数据模型的相关类代码：


public class TimeData {
　　private Date date;
　　private Integer num;
　　private boolean isReal;
　　public Date getDate() {
　　 return date;
　　}
　　public void setDate(Date date) {
　　this.date = date;
　　}
　　public Integer getNum() {
　　return num;
　　}
　　public void setNum(Integer num) {
　　 this.num = num;
　　}
　　public boolean isReal() {
　　 return isReal;
　　}
　　public TimeData(Date date, Integer num, boolean isReal) {
　　this.date = date;
　　this.num = num;
　　this.isReal = isReal;
　　}
　　public TimeData() {
　　super();
　　}
　　public void setReal(boolean isReal) {
　　this.isReal = isReal;
　　}
　　@Override
　　public String toString() {
　　　　return "num:"+ num+"flag:"+isReal;
　　}



（2）轮询、长轮询、长连接服务器端线程A关键代码

负责生成数据的线程，在第一次访问后将被启动，该线程通过一个死循环保持运行，并且每隔1秒生成一个数据。

关键代码如下所示。


public class Timer implements Runnable {
　　private static List<TimeData> lists = new ArrayList<TimeData>();//队列存储生成的数据
　　private Integer num = 2;//初始值为2
　　static{
　　 lists.add(new TimeData(new Date(),1,false));//静态代码块，为队列的第一个值初始化
　　}
　　/**
　　 * 每一秒生成一个数，第五秒的数的flag设置为true其余为false
　　 */
　　@Override
　　public void run() {
　　　　while(true){
　　　　　　　TimeData td = new TimeData();
　　　　　　　td.setNum(num);
　　　　　　　td.setDate(new Date());
　　　　　　　boolean isReal = false;
　　　　　　　if(num%5 == 0){
　　　　　　　　　 isReal =true;
　　　　　　　}
　　　　　　　td.setReal(isReal);
　　　　　　　System.out.println(td);
　　　　　　　lists.add(td);
　　　　　　　num++;
　　　　　　　try {
　　　　　　　　　Thread.sleep(1000);
　　　　　　　} catch (InterruptedException e) {
　　　　　　　　　e.printStackTrace();
　　　　　　　}
　　　　 }
　　 }
　　 /**
　　　*获取队列的对象
　　　* @return
　　　*/
　　 public List<TimeData> getLists() {
　　 return lists;
　　 }
　　 /**
　　　* 设置队列
　　　* @param lists
　　　*/
　　 public void setLists(List<TimeData> lists) {
　　 this.lists = lists;
　　 }



线程A启动时会进入一个死循环，每隔1秒生成一个整型数据，并将数据存储在一个ArrayList队列里；当数据能整除5时将这个数据的flag设为true，即该数据是有效的。

（3）长轮询、长连接服务器端线程B关键代码

该线程接收来自客户端发送的请求，然后启动数据生成线程，并从中取出数据，判断数据的标识是否为真，若为真则直接返回；若为假，将保持住请求。

关键代码如下所示：


public class LongConnection extends HttpServlet {
　　 private boolean flag;//标识位，值为false或者true
　　 public Timer timer;
　　 public Integer OldNum = 0;
　　 /**
　　　* servlet初始化时调用此函数，这个时候我们启动数据生成的线程
　　　*/
　　 @Override
　　 public void init() throws ServletException {
　　 flag =false;
　　 timer = new Timer();
　　 super.init();
　　 }
　　 @Override
　　 protected void doGet(HttpServletRequest request,
　　　　　HttpServletResponse response) throws ServletException, IOException {
　　 //response.setHeader("connection", "close");//使用长轮询方式时，启用该语句
　　 //当flag为flase启动线程
　　 if(flag == false){
　　　　　flag = true;
　　　　　new Thread(new Timer()).start();
　　 }
　　 //获取前台请求发送的时间
　　 String timedString = request.getParameter("timed");
　　 Long timedLong = Long.valueOf(timedString);
　　 PrintWriter out = response.getWriter();
　　 // 死循环 查询有无数据变化
　　 while (true) {
　　　　　TimeData td = timer.getLists().get(timer.getLists().size()-1);
　　　　　if(td==null){
　　　　　　　continue;
　　　　　 }
　　　　　if (td.isReal()){ 
　　　　　　　 Long responseTime = System.currentTimeMillis();
　　　　　　　 // 返回数据信息，请求时间、返回数据时间、耗时
　　　　　　　 if(OldNum == td.getNum()){
　　　　　　　　　　continue;
　　　　　　　 }
　　　　　　　 out.print("result: " + td.getNum() + ", response time: " + responseTime
　　　　　　　　　　　　 + ", request time: " + timedLong + " exits time:"+(System.currentTimeMillis()-td.getDate().getTime()));
　　　　　　　 System.out.println("---true");
　　　　　　　 OldNum = td.getNum();
　　　　　　　 break; // 跳出循环，返回数据
　　　　　} else { // 模拟没有数据变化，将休眠hold住连接
　　　　　　　 try {
　　　　　　　　　　Thread.sleep(100);
　　　　　　　 } catch (InterruptedException e) {
　　　　　　　　　　e.printStackTrace();
　　　　　　　 }
　　　　　}
　　 }
　　 }
　　 @Override
　　 protected void doPost(HttpServletRequest request,
　　　　　HttpServletResponse response) throws ServletException, IOException {
　　 doGet(request, response);
　　 }
}



通过设置HTTP请求头部中connection的值保持或关闭连接来区分长轮询和长连接。长轮询时启用response.setHeader("connection", "close")代码。

（4）轮询服务器端线程B关键代码

关键代码如下所示：


public class ShortConnection extends HttpServlet{
　　 private boolean flag;
　　 public Timer timer;
　　 @Override
　　 protected void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
　　　　　throws ServletException, IOException {
　　 if(flag == false){
　　　　　flag = true;
　　　　　new Thread(new Timer()).start();
　　 }
　　 response.setHeader("Connection", "close");//轮询交互方式，响应后关闭连接
　　 String timedString = request.getParameter("timed");
　　 Long timedLong = Long.valueOf(timedString);
　　 PrintWriter out = response.getWriter();
　　 while (true) {
　　　　　TimeData td = timer.getLists().get(timer.getLists().size()-1);
　　　　　if (td.isReal()) {
　　　　　　　 Long responseTime = System.currentTimeMillis();
　　　　　　　 out.print("<td>result</td><td>" + td.getNum() + "</td><td> response time</td><td>" + responseTime
　　　　　　　　　　+ "</td><td>request time</td><td>" + timedLong + "</td><td> exits time</td><td>"+(System.currentTimeMillis()-td.getDate().getTime())+"</td>");
　　　　　　　 System.out.println("result: " + td.getNum() +
　　　　　　　　　　　 ", response time: " 
　　　　　　　　　　　 + responseTime
　　　　　　　　　　　 + ", request time: " 
　　　　　　　　　　　 + timedLong + "exits time:"
　　　　　　　　　　　 +(System.currentTimeMillis()-td.getDate().getTime()));
　　　　　　 break; // 跳出循环，返回数据
　　　　　}else {
　　　　　　　out.println("This request is null!");
　　　　　　　break;
　　　　 }
　　 }
　　 }
　　 @Override
　　 protected void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
　　　　　throws ServletException, IOException {
　　 doGet(request, response);
　　 }
　　 @Override
　　 public void init() throws ServletException {
　　 flag =false;
　　 timer = new Timer();
　　 super.init();
　　 }
}



轮询接收请求的服务器端代码与长轮询、长连接主体代码基本相同。区别在于，当检测到数据为无效数据时，服务器会返回响应并立即断开连接。

3．WebSocket客户端实现代码

客户端首先向服务器端请求建立WebSocket连接，当连接建立成功后调用onopen()方法，向服务器发送消息，此时服务器开始向客户端推送消息。客户端将接收到的数据，使用DOM技术显示在浏览器上。

关键代码如下所示：


<script type="text/javascript">
　　 var num = 0;//生成数据的序号
　　 //当点击开始的时候执行此过程
　　 function test1() {
　　 var ws = new WebSocket("ws://localhost:8080/WebSocketTest/test1");//建立ws连接
　　 ws.onopen = function() {
　　　　　ws.send("ok");
　　 };
　　 //将收到的消息在浏览器显示
　　 ws.onmessage = function(msg) {
　　　　　var console = document.getElementById("console");
　　　　　//创建标签
　　　　　var tr = document.createElement("tr");
　　　　　var td1 = document.createElement("td");//生成数据的序号
　　　　　var td2= document.createElement("td");//据在服务器停留时间
　　　　　var td3 = document.createElement("td");//推送时间
　　　　　var td4 = document.createElement("td");//到达浏览器的时间
　　　　　var received = msg.data.split(":");
　　　　　num++;
　　　　　td1.innerHTML = num;
　　　　　td2.innerHTML = received[0];
　　　　　td3.innerHTML = received[1];
　　　　　td4.innerHTML = new Date().getTime();
　　　　　tr.appendChild(td1);
　　　　　tr.appendChild(td2);
　　　　　tr.appendChild(td3);
　　　　　tr.appendChild(td4);
　　　　　console.appendChild(tr);
　　 };
　　 }
</script>



4．WebSocket服务器端实现代码

主要功能是产生数据并将数据推送到客户端，由以下两个类实现。

产生数据的类，该线程启动后，通过sleep()方法休眠5秒，第5秒时产生数据，并存放到列表中。

关键代码如下所示：


/**
 * 每5秒产生一个数据，记录时间
 */
public class DataThread implements Runnable {
　　 public static LinkedList<Long> list = new LinkedList<>();
　　 @Override
　　 public void run() {
　　 for (int i = 1; i < 1000; i++) {
　　　　　try {
　　　　　　　Thread.sleep(5000);
　　　　　　　list.push(System.currentTimeMillis());
　　　　　　　System.out.println(i);
　　　　 } catch (InterruptedException e) {
　　　　　　　e.printStackTrace();
　　　　 }
　　 }
　　 }
}



WebSocket推送类：启动一个线程不断检测列表，当列表中有数据时，将数据推送到客户端。

关键代码如下所示：


/**
 * 数据有效性测试，和数据传输实时性测试
 */
@ServerEndpoint("/test1")
public class WebSocketTest1 {
　　 /**
　　　* 当客户端连接到服务器时，服务器就开始和向客户端发送数据。
　　　*/
　　 @OnOpen
　　 public void onOpen(Session session) {
　　 System.out.println("客户端连接");
　　 // 开始产生数据的线程
　　 new Thread(new DataThread()).start();
　　 }
　　 @OnMessage
　　 public void onMessage(Session session, String msg) {
　　 System.out.println(msg);
　　 send(session);
　　 }
　　 /**
　　　* 向客户端发送数据
　　　* @param session
　　　*/
　　 private void send(Session session) {
　　 Basic basic = session.getBasicRemote();
　　 // 检测链表中是否有数据，一但发现有数据就推送到客户端。
　　 while (true) {
　　　　　System.out.println("ws");
　　　　　Long data = DataThread.list.poll();
　　　　　if (data != null) {
　　　　　　　// 向客户端发送数据的时刻
　　　　　　　long curTime = System.currentTimeMillis();
　　　　　　　long diff = curTime - data;// 数据在服务器停留的时间
　　　　　　　System.out.println(diff);
　　　　　　　// 向客户端发送文本数据
　　　　　　　try {
　　　　　　　　　basic.sendText(diff + ":" + curTime);
　　　　　　　} catch (IOException e) {
　　　　　　　　　e.printStackTrace();
　　　　　　　}
　　　　　}
　　 }
　　 }
}



8.2　服务器交互实时性测试

8.2.1　测试目的

为了保证客户端及时获得服务器端得到的最新的消息，客户端需要和服务器进行通信，不同的通信方式使得从服务器端获得数据的时间不同。设定数据传输实时性性能指标t
 为


t
 =Rt
 -Pt



其中，Rt

 代表接收到服务器返回的数据的时间，Pt

 代表服务器数据生成的时间。接收数据的时间与数据生成的时间差值，即数据在服务器端存在的时间，其值越小实时性越高；反之，实时性越低。

本节旨在比较轮询、长轮询、长连接及推送4项技术的数据传输实时性。

8.2.2　测试方案

为了测试轮询、长轮询、长连接及推送四项技术的数据传输实时性，这里设定服务器每5秒模拟产生一个最新数据。根据8.2.1节中的定义，通过仿真实验来评估上述各项技术的数据传输实时性。

服务器交互实时性测试方案与数据传输有效性测试方案相似，不同点在于需要记录数据在服务器端的停留时间，以支持对各方案服务器交互实时性的分析。各测试方案请具体参考8.1.2节相关内容，在此不再赘述。

8.2.3　仿真分析

1．使用iframe技术、轮询交互方式测试服务器交互实时性

使用iframe技术、轮询交互方式测试了3000多条数据，测试结果如图8-11所示。

由图可知，iframe技术、轮询交互方式的实时性非常不稳定，会造成数据有些时刻不会被及时的返回给客户端。最大延迟时间接近1000毫秒，这正好是轮询的查询周期。究其原因是刚刚发送请求查询服务器端数据返回后，服务器端即生成最新数据，该最新数据只能由下一次轮询周期发送请求时获取。

另外，由图8-11可知，iframe技术、轮询交互方式的服务器端数据存在时间，随着请求次数的增加在一定范围内不断减少，并呈现一定的周期性变化。

[image: 8-12.tif]


图8-11 iframe、轮询服务器交互实时性统计

2．使用AJAX技术、轮询交互方式测试服务器交互实时性

使用AJAX技术、轮询交互方式测试了3000多条数据，测试结果如图8-12所示。

AJAX、轮询方案与iframe、轮询方案的服务器端交互实时性基本相同。这是因为服务器交互实时性与客户端的异步传输方式无关，其主要取决于交互方式对数据在服务器端存在时间的影响。

[image: 8-13.tif]


图8-12 AJAX、轮询服务器交互实时性统计

3．使用iframe技术、长连接交互方式测试服务器交互实时性

使用iframe技术、长连接交互方式测试了200多条数据，测试结果如图8-13所示。

由图可知，iframe、长连接方案的服务器交互实时性接近一条平稳的直线，数据在服务器端存在的时间在100毫秒以内，相对于第1、2小节中的轮询交互方式，服务器交互实时性显著提高。

[image: 8-14.tif]


图8-13 iframe、长连接服务器交互实时性统计

4．使用AJAX技术、长连接交互方式测试服务器交互实时性

使用AJAX技术、长连接交互方式测试了200多条数据，测试结果如图8-14所示。

AJAX、长连接方案与iframe、长连接方案的服务器端交互实时性基本相同。这是因为服务器交互实时性与客户端的异步传输方式无关，其主要取决于交互方式对数据在服务器端存在时间的影响。由图可知，AJAX、长连接方案的服务器交互实时性也接近一条平稳的直线，数据在服务器端存在的时间在100毫秒以内，相对于第1、2小节中的轮询交互方式，服务器交互实时性显著提高。

[image: 8-15.tif]


图8-14 AJAX、长连接服务器交互实时性统计

5．使用iframe技术、长轮询交互方式测试服务器交互实时性

使用iframe技术、长轮询交互方式测试了200多条数据，测试结果如图8-15所示。

iframe、长轮询方案与iframe、长连接方案的服务器端交互实时性基本相同。这是因为服务器交互实时性与交互方式对数据在服务器端存在时间的影响有关。而由长连接、长轮询的定义可知，两种交互方式都可以实时的将服务器端最新数据反馈给客户端。

[image: 8-16.tif]


图8-15 iframe、长轮询服务器交互实时性统计

由图可知，iframe、长轮询方案的服务器交互实时性也接近一条平稳的直线，数据在服务器端存在的时间在100毫秒以内，相对于第1、2小节中的轮询交互方式，服务器交互实时性显著提高。

6．使用AJAX技术、长轮询交互方式测试服务器交互实时性

使用AJAX技术、长轮询交互方式测试了200多条数据，测试结果如图8-16所示。

AJAX、长轮询方案与AJAX、长连接方案的服务器端交互实时性基本相同。这是因为服务器交互实时性与交互方式对数据在服务器端存在时间的影响有关。而由长连接、长轮询的定义可知，两种交互方式都可以实时的将服务器端最新数据反馈给客户端。

由图8-16可知，AJAX、长轮询方案的服务器交互实时性也接近一条平稳的直线，数据在服务器端存在的时间在100毫秒以内，相对于第1、2小节中的轮询交互方式，服务器交互实时性显著提高。
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图8-16 AJAX、长轮询服务器交互实时性统计

综合比较、分析第3至6小节各方案服务器交互实时性指标可知，长连接的服务器端交互实时性曲线比较稳定，不会出现很大的波动；相对而言，长轮询出现波动的频率较大。这是由于长轮询在服务器响应后，需要断开连接；再次接收到客户端请求时，需要重新建立连接。这些关闭和重建连接的操作，在一定程度上影响了服务器交互实时性，使其出现波动。而长连接采取的策略是一直保持连接，没有将服务器资源耗费在关闭和重建连接上，较为稳定。

7．使用WebSocket技术、推送交互方式测试数据传输有效性

请求的时间分布如下图所示，服务器一共推送了1000条数据。测试的结果如图8-17所示。

通过直方图可以看出，一半以上的推送仅用时1毫秒以内，用时超过3毫秒的已经非常少。WebSocket技术、推送交互方式的服务器交互实时性最高。

[image: 8-18.tif]


图8-17 WebSocket、推送测试数据传输有效性统计

8.2.4　关键代码

测试实时性的客户端代码与8.1.4节相同，这里不再赘述。这里仅介绍服务器端关键代码。

1．iframe、AJAX服务器端实现代码

这里只列出与实时性测试相关的关键代码，其他部分可参见8.1.4节。

（1）长轮询，长连接服务器端关键代码

关键代码如下所示：


　　 // 循环查询有无数据变化
while (true) { 
　　　　　TimeData td = timer.getLists().get(timer.getLists().size()-1);
　　　　　if(td==null){
　　　　　　　　continue;
　　　　　 }
　　　　　if (td.isReal()){ 
　　　　　　　 Long responseTime = System.currentTimeMillis();
　　　　　　　 // 返回数据信息，请求时间、返回数据时间、耗时
　　　　　　　 if(OldNum == td.getNum()){
　　　　　　　　　　continue;
　　　　　　　 }
　　　　　　　 out.print("result: " + td.getNum() + ", response time: " + responseTime
　　　　　　　　　　+ ", request time: " + timedLong + " exits time:"+(System.currentTimeMillis()-td.getDate().getTime()));
　　　　　　　 System.out.println("---true");
　　　　　　　 OldNum = td.getNum();
　　　　　　　 break; // 跳出循环，返回数据
　　　　　} else { // 模拟没有数据变化，将休眠hold住连接
　　　　　　　 try {
　　　　　　　　　　Thread.sleep(100);
　　　　　　　 } catch (InterruptedException e) {
　　　　　　　　　　e.printStackTrace();
　　　　　　　 }
　　　　　}
　　 }



长轮询、长连接实时性比轮询及时性好的关键在于，客户端请求最新数据时，若服务端发现并没有最新数据，会将该连接保持，处理请求的线程将会暂时沉睡，但不会跳出监听循环，一旦有最新数据，即可唤醒线程，将最新数据反馈给客户端。。

（2）轮询服务器端关键代码

关键代码如下所示：


while (true) {
　　　　　TimeData td = timer.getLists().get(timer.getLists().size()-1);
　　　　　if (td.isReal()) {
　　　　　　　 Long responseTime = System.currentTimeMillis();
　　　　　　　 out.print("<td>result</td><td>" + td.getNum() + "</td><td> response time</td><td>" + responseTime
　　　　　　　　　　　 + "</td><td>request time</td><td>" + timedLong + "</td><td> exits time</td><td>"+(System.currentTimeMillis()-td.getDate().getTime())+"</td>");
　　　　　　　System.out.println("result: " + td.getNum() +
　　　　　　　　　　　 ", response time: " 
　　　　　　　　　　　 + responseTime
　　　　　　　　　　　 + ", request time: " 
　　　　　　　　　　　 + timedLong + "exits time:"
　　　　　　　　　　　 +(System.currentTimeMillis()-td.getDate().getTime()));
　　　　　　　break; // 跳出循环，返回数据
　　　　 }else {
　　　　　　　out.println("This request is null!");
　　　　　　　break;
　　　　 }
　　 }



轮询的关键代码在于，当没有最新数据时，使用break语句跳出while循环，向客户端返回响应，并断开连接。

2．WebSocket服务器端实现代码

WebSocket的推送是主动、实时的，我们通过记录数据在服务器停留的时间，来比较服务器响应的时间性。

关键代码如下所示：

沉睡5秒后，产生一个最新数据：


　　　　　　　Thread.sleep(5000);
　　　　　　　list.push(System.currentTimeMillis());
　　　　　　　System.out.println(i);



向客户端发送数据：


　　　　 Long data = DataThread.list.poll();
　　　　 if (data != null) {
　　　　　　　// 向客户端发送数据的时刻
　　　　　　　long curTime = System.currentTimeMillis();
　　　　　　　long diff = curTime - data;// 数据在服务器停留的时间
　　　　　　　System.out.println(diff);
　　　　　　　// 向客户端发送文本数据
　　　　　　　try {
　　　　　　　　　basic.sendText(diff + ":" + curTime);
　　　　　　　} catch (IOException e) {
　　　　　　　　　e.printStackTrace();
　　　　　　　}
　　　　 }



在服务器端，我们记录数据产生的时间、服务器向客户端响应的时间，将这两个时间差记录下来，作为WebSocket实时性分析的依据。

8.3　不同交互方式对服务器性能的影响测试

8.3.1　测试目的

本节的测试目的是通过仿真实验，测试不同交互方式对服务器性能的影响，主要关注服务器的内存使用量、CPU占用率、类数量及线程数量。通过这些指标，来评估不同交互方式对服务器性能的影响。

8.3.2　测试方案

不同交互方式对服务器性能的影响测试方案与数据传输有效性测试方案相似，不同点在于使用JDK自带的JVM性能监视工具jconsole来查看服务器运行时的内存使用量、CPU占用率、类数量及线程数量4项性能指标。

各测试方案请具体参考8.1.2节相关内容，在此不再赘述。

8.3.3　仿真分析

1．使用iframe技术、轮询交互方式测试服务器性能

客户端向服务器端发送2000次以上请求，服务器端对内存使用量、CPU占用率、类数量及线程数量进行分析，如图8-18所示。

[image: 8-19.tif]


图8-18 iframe、轮询服务器性能统计

由图8-18可以看出，使用iframe技术、轮询交互方式进行测试时，服务器内存使用量在一直上升，达到一定值后会降低；而其他的CPU占用率、类数量及线程数量没有显著变化。究其原因，轮询在每次连接的时候都会重新建立一个连接，服务器在每次建立连接后，都会重新分配新的内存；在服务器进行响应后，会关闭连接。当服务器进行垃圾回收后，内存使用量就会降下来。由于每次交互后，连接都会关闭，内存使用量仍然会恢复到起初的水平。

2．使用AJAX技术、轮询交互方式测试服务器性能

客户端向服务器端发送2000次以上请求，服务器端对内存使用量、CPU占用率、类数量及线程数量进行分析，如图8-19所示。

由图8-19可以看出，使用AJAX技术、轮询交互方式进行测试时，服务器端性能与第1小节中的iframe、轮询方案相似。这是因为服务器性能与客户端的异步传输方式无关，主要取决于交互方式对服务器性能的影响。

由图8-19可知，服务器内存使用量在一直上升，达到一定值后会降低；而其他的CPU占用率、类数量及线程数量没有显著变化。原因如第2小节中相同，在此不再赘述。
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图8-19 AJAX、轮询服务器性能统计

3．使用iframe技术、长轮询交互方式测试服务器性能

客户端向服务器端发送2000次以上请求，服务器端对内存使用量、CPU占用率、类数量及线程数量进行分析，如图8-20所示。
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图8-20 iframe、长轮询服务器性能统计

由图8-20可知，使用iframe技术、长轮询交互方式进行测试，CPU占用率、内存使用量波动非常大，且相较轮询交互方式占用服务器资源较大。这是因为，长轮询交互方式获得请求后，需要对该请求进行阻塞，并保持连接；同时，启动一个线程，不断监听是否有最新数据产生，若有最新数据产生，则向各客户端返回数据。在最新数据产生时，该线程将依次对各客户端实时地将这些数据进行响应反馈，将会导致在这个瞬间，内存使用量、CPU占用率突然变大；实时响应完成后，内存使用量、CPU占用率将会降低。

要注意的是，虽然轮询交互方式相较于长轮询交互方式，在2000次请求负载时，占用服务器资源较小。但随着服务器访问负载的不断提高，轮询这种不断关闭连接、重新建立连接的操作方式，相较于长轮询、长连接不断保持连接的操作方式，更加耗费服务器资源，响应负载能力将会受到显著影响。

4．使用AJAX技术、长轮询交互方式测试服务器性能

客户端向服务器端发送2000次以上请求，服务器端对内存使用量、CPU占用率、类数量及线程数量进行分析，如图8-21所示。
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图8-21 AJAX、长轮询服务器性能统计

由图8-21可知，使用AJAX技术、长轮询交互方式进行测试，服务器端性能与第2小节中的iframe、长轮询方案相似。这是因为服务器性能与客户端的异步传输方式无关，主要取决于交互方式对服务器性能的影响。图8-21中，CPU占用率、内存使用量波动同样非常大，原因如第3小节中分析相同，在最新数据产生后，服务器会实时的将最新数据响应反馈给所有保持连接的客户端，将会导致CPU占用率、内存使用量瞬间提高。

5．使用iframe技术、长连接交互方式测试服务器性能

客户端向服务器端发送2000次以上请求，服务器端对内存使用量、CPU占用率、类数量及线程数量进行分析，如图8-22所示。
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图8-22 iframe、长连接服务器性能统计

由图8-22可知，使用iframe技术、长连接交互方式进行测试，服务器端性能与第2小节中的iframe、长轮询方案相似。这是由于长连接、长轮询交互方式的区别，仅在于响应后是否保持连接。由图可知，在2000次测试数据情况下，长连接、长轮询交互方式对服务器性能的影响没有太大区别。从长连接、长轮询交互方式的实现原理来看，随着服务器访问负载量的不断增加，长轮询不断关闭、重新建立连接的操作方式将比长连接一直保持连接的操作方式更加耗费服务器资源。

6．使用AJAX技术、长连接交互方式测试服务器性能

客户端向服务器端发送2000次以上请求，服务器端对内存使用量、CPU占用率、类数量及线程数量进行分析，如图8-23所示。
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图8-23 AJAX、长连接服务器性能统计

由图8-23可知，使用AJAX技术、长连接交互方式进行测试，服务器端性能与第5小节中的iframe、长连接方案相似。这是因为服务器性能与客户端的异步传输方式无关，主要取决于交互方式对服务器性能的影响。

7．使用WebSocket技术、推送交互方式测试服务器性能

客户端向服务器端发送2000次以上请求，服务器端对内存使用量、CPU占用率、类数量及线程数量进行分析，如图8-24所示。
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图8-24 WebSocket、推送测试服务器性能统计

可以看出，使用WebSocket技术、推送交互方式进行测试时，随着客户端与服务器端建立的WebSocket连接数量增多，服务器内存使用量、类数量有明显上升；服务器的CPU使用率、线程数量并没有明显变化。

8.3.4　关键代码

测试不同交互方式对服务器性能影响的客户端代码、服务器代码与8.1.4节相同，这里不再赘述。这里仅介绍WebSocket客户端、服务器端与8.1.4节相应部分不同的地方。

1．WebSocket客户端实现代码

WebSocket客户端实现的主要功能为：客户端向服务器端发送WebSocket请求，建立WebSocket连接，同时显示建立连接的数量；客户端接收服务器端推送的数据，并进行显示。


　　 var timer; 
　　 function test() {
　　 var shows = document.getElementById("shows");
　　 var nums = document.getElementById("nums");
　　 var num = 0;//WebSocket连接数目
　　 timer = setInterval(function() {
　　　　　var ws = new WebSocket("ws://172.27.35.1:8080/WebSocketTest/test2");
　　　　　
　　　　　//当一个客户端连接成功后计数加1
　　　　　ws.onopen = function() {
　　　　　　　num++;
　　　　　　　nums.innerHTML = num;
　　　　　　　ws.id = num;
　　　　　　　var tr = document.createElement("tr");
　　　　　　　var td1 = document.createElement("td");
　　　　　　　var td2 = document.createElement("td");
　　　　　　　td1.innerHTML = "客户端" + num;
　　　　　　　td2.innerHTML = "";
　　　　　　　td2.setAttribute("id", "term"+ws.id);
　　　　　　　tr.appendChild(td1);
　　　　　　　tr.appendChild(td2);
　　　　　　　shows.appendChild(tr);
　　　　 };
　　　　 ws.onmessage = function(msg) {
　　　　　　　var td = document.getElementById("term"+ws.id);
　　　　　　　td.innerHTML = msg.data;
　　　　 };
　　　　 if (num==999) {
　　　　　　　clearInterval(timer);
　　　　 }
　　　　 
　　 }, 500);
　　 }



2．WebSocket服务器端实现代码

WebSocket服务器端主要实现测试大量客户端连接服务器，服务器不停向各客户端进行实时推送的功能。

其中，使用SendThread类向大量客户端推送数据。具体方法是启用一个线程，每0.5秒向列表中记录的所有客户端推送一次数据。如下代码所示：


public class SendThread implements Runnable {
　　 //Session列表，存放第一个连接的客户端
　　 private static List<Session> list = new ArrayList<>();
　　 @Override
　　 public void run() {
　　 int n = 0;
　　 //开启线程后每500毫秒向所有客户端推送一次数据。
　　 while (true) {
　　　　　try {
　　　　　　　 Thread.sleep(500);
　　　　　} catch (InterruptedException e1) {
　　　　　　　 e1.printStackTrace();
　　　　　}
　　　　　n++;
　　　　　for (int i = 0; i < list.size(); i++) {
　　　　　　　 Session session = list.get(i);
　　　　　　　 Basic basic = session.getBasicRemote();
　　　　　　　 try {
　　　　　　　　　 basic.sendText(n+"");
　　　　　　　　　 System.out.println(n);
　　　　　　　} catch (IOException e) {
　　　　　　　　　 e.printStackTrace();
　　　　　　　}
　　　　 }
　　 }
　　 }
　　 //添加一个用户Session
　　 public static void add(Session ws) {
　　 list.add(ws);
　　 }
　　 //将指定的Session从Session列表中移除
　　 public static void remove(Session session) {
　　 list.remove(session);
　　 }
　　 //获取当前Session列表中的大小。
　　 public static int size() {
　　 return list.size();
　　 }
}



WebSocket类主要实现当客户端与服务器建立连接时，将Session放入列表；当连接关闭或出现错误时，将Session从列表中移出，如下代码所示。


@ServerEndpoint("/test2")
public class WebSocketTest2 {
　　 @OnOpen
　　 public void onOpen(Session session) {
　　 System.out.println("客户端连接");
　　 //当客户端连接时，将Session放入Session列表中
　　 SendThread.add(session);
　　 //第一个用户连接时开启向客户端推送线程
　　 if (SendThread.size()==1) {
　　　　　new Thread(new SendThread()).start();
　　 }
　　 }
　　 @OnClose
　　 public void onClose(Session session) {
　　 //当某个客户端断开连接时，将其Session从Session列表中删除
　　 SendThread.remove(session);
　　 }
}
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