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摘  要：异步 JavaScript和 XML(AJAX)客户端的 JavaScript与服务组件之间的通信存在较大阻抗，AJAX服务构件难以与现有MVC框架
进行无侵略集成。基于结构化 XML 的数据交换体系占用系统资源和传输带宽较大，其结构不能有效适配客户和服务器系统。针对上述问
题设计基于 JSON数据交换、能与目前主流MVC框架进行无缝集成的 AJAX远程方法调用插件MyAJAX，结合控制反转容器，提出服务
组件的 JavaScript动态存根生成和 JSON序列化模型，实现 JavaScript与容器内服务组件间的透明远程调用，给出MyAJAX的应用实例。 
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【Abstract】Asynhronous JavaScript and XML(AJAX) has a big resistance to the communication between JavaScript at client side and the service 
module. AJAX service component is difficult to be integrated with current MVC framework non-invasively. Data exchange system based on 
structural XML occupies many system resources and transmission bandwidth, so its structure can not be matched effectively between client and 
server system. Aiming at these problems, a plug-in called MyAJAX based on JSON data exchange which can be seamlessly integrated with current 
mainstream MVC frameworks and can be interfaced by AJAX remote method is designed. With the Inverse of Control(IoC) container, the JavaScript 
dynamic stub generation and the JSON serializing model of service module are proposed to realize transparent remote call between JavaScript and 
the service module inside the container. Application instance of MyAJAX is given. 
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1  概述 
异步 JavaScript 和 XML(Asynchronous JavaScript and 

XML, AJAX)技术很好地弥补了 Web界面上 B/S系统对用户
自然和响应灵敏度方面的不足[1]，但现有 AJAX 服务构件与
MVC框架之间的集成过程较繁琐，且侵略性大。由于 AJAX
技术主要使用基于 XML 结构化文档的数据交换模式，因此
不能很好地融入面向对象的服务系统，其数据生成和解析都
需要程序维护，不便于系统开发。此外，JavaScript 中基于
DOM的 XML解析模型会占用较多系统资源，导致系统性能
低下，JavaScript和服务器组件之间的协作问题增加了 AJAX
系统的复杂性。鉴于此，本文提出一种基于 JSON(JavaScript 
Object Notation)的对象序列化算法，使 AJAX客户端能使用
JavaScript 透明地处理服务器端产生的结果对象。使用 JSON
作为桥梁避免 XML的产生和解析过程。设计基于 JSON对象
序列化的 AJAX远程方法调用插件 MyAJAX，为客户端提供
透明的远程组件调用服务，并支持 JavaScript 调试模式和数
据跟踪，有效简化并规范 AJAX系统开发。 
2  MyAJAX插件设计和核心算法 
2.1  MyAJAX插件在 J2EE服务系统中的作用 

现有企业应用构架均采用多层结构，MyAJAX作为表现
层(presentation layer)的前端为浏览器客户端提供 AJAX远程
组件调用服务的 ORM框架均在系统持久层(persistence layer)
使用，MyAJAX在 J2EE服务系统中的作用如图 1所示[2]。 

 
图 1  MyAJAX在 J2EE服务系统中的作用 

与其他 AJAX框架相比，MyAJAX是一个轻量级插件，
它只关注浏览器和服务器间的远程数据交换而不是用户界
面，无须任何配置。只要将 MyAJAX 挂接到一个 URL 上就
可以为浏览器客户端提供 AJAX 远程方法调用服务，它内置
了对各种 MVC框架的集成接口，很容易实现和各种 MVC框
架之间的无缝集成，有效减少系统移植代价。 
2.2  MyAJAX体系结构设计 

MyAJAX远程调用框架采用 IoC (Inverse of Control)容器
进行组件管理，实现了基于 JSON 的上下行数据转换算法，
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并针对不同 MVC 框架提供了表现层门面接口，能较大程度
简化 AJAX开发，并实现与 MVC框架的无缝集成。MyAJAX
使用 JavaScript 动态存根生成技术使客户端存根与组件库的
使用融为一体，让远程方法调用变得容易。MyAJAX插件的
体系结构如图 2所示。 

 
图 2  MyAJAX插件的体系结构 

下文将详细介绍 MyAJAX插件最显著的特点，即动态存
根生成，远程方法调用和对象的 JSON序列化。 
2.3  MyAJAX的动态存根设计 

MyAJAX的动态存根生成器由类元数据自省器和存根模
版 2 个部分构成。自省器先使用反射机制分析服务对象完成
方法信息提取，然后按图 3 定义的格式进行填充，最后使用
模版引擎将信息填充进 JavaScript 存根模版，完成存根的动
态生成工作。存根包含了服务名、方法名、参数类型等信息
供远程调用使用[3-4]。MyAJAX存根生成器逻辑结构见图 3。 
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if (MyAjax == null) { MyAjax = {}; }

${scriptName}=function(){};

#foreach($method in $methodList)
${scriptName}.${method.name}=

function(#foreach($p in $method.para) ${p.name}, #end
callback,scope)

{
var paraTypes=

[#foreach($p in $method.para) "${p.type}", #end null];
var c=callback||function(){};
if(callback && typeof callback=="function")

c={callback:callback,scope:this};
if(c){
c.scope=scope?scope:this;

}
   MyAjax._execute("${scriptName}","${method.name}",

paraTypes, #foreach($p in $method.para) ${p.name}, #end c);
}
#end
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图 3  MyAJAX存根生成器逻辑结构 

MyAJAX的存根生成器会对非公有方法进行过滤并禁止
对私有信息的远程访问，有效提高了系统的安全性[3-4]。一个
简单的 DateService 服务源代码及其生成的动态存根描述  
如下： 

//Java Source File 
⋯//Package and imports 
public class DateService(){ 
   public  Stromg defaultDate(){ 
   return new java.util.Date().toString(); 
    } 
 ⋯//Other methods 
} 
//Javascript Stub 
if (MyAJAX==null){MyAJAX={};} 
DateService=function(){}; 
DateService.defaultDate()=function(callback,scope){ 
 var paraTypes=[null]; 
 c=callback; 
 if(callback && typeof callback=="function") 
  c={callback:callback,scope:this}; 
 if(c){ 
  c.scope=scope?scope:this; 
 } 
 MyAJAX._execute("DateService","defaultDate",paraTypes,c); 
} 
⋯//Stub for other methods 

2.3.1  MyAJAX的远程方法调用与参数传递 
MyAJAX的远程方法调用由参数封装、请求调用和结果

处理 3个部分组成。在用户发出请求命令后，MyAJAX的客
户端组件库使用 JavaScript 脚本提取表单数据，并使用生成
的存根对远程调用接口进行翻译，发送符合 AJAX 规范的异
步数据到远程服务器，然后由 MyAJAX 的 Facade 解析相关
请求参数并调用客户端指定的服务方法，最后 MyAJAX使用
JSON对象序列化器对结果对象进行序列化并传输到客户端，
客户端反序列化 JSON对象为 JavaScript内存对象并完成结果
数据的提取和用户界面更新[5]。 

MyAJAX发送请求参数时按 HTTP协议要求的键值对格
式组织，对于每个远程方法参数需要传递参数类型和参数值
2个信息，格式如下： 

ajax-call-p[i].value=[valueString]& 
ajax-call-p[i].java-type=[className] 
插件在服务器端会分析上述格式字符串并提取出括号中

的[i], [valueString]和[className]信息，将其作为方法反射的
参数[5]。 

2.3.2  Java的同构 JavaScript对象 
MyAJAX在进行服务器端远程方法调用后的结果是一个

Java对象，而客户端使用的是 JavaScript，具有相同逻辑结构
的 Java 对象和 JavaScript 对象是一对同构对象。Java 作为一
种完全面向对象的语言，可以直接使用对象之间的引用关系
来表示一个对象图，而 JavaScript 是一种动态脚本语言，只
能通过动态变量来模拟对象之间的相互关系，MyAJAX使用
JSON 生成器(JSONGenerator)作为桥梁实现 Java 对象的序列
化和 JavaScript 同构对象的 JSON 描述，MyAJAX 的 JSON
对象序列化模型如图 4所示[2]。 



 —73—

Obj4

Objects in 
Java Heap Space

Obj3Obj5

Obj2Obj1

Browser's
JavaScript Engine

reference

JsObj4

JsObj3JsObj5

JsObj2JsObj1

reference

JSON Serialization
(JSONGenerator)

JSON Deserializtion
(eval function)

JSON Data Stream

 
图 4  MyAJAX的 JSON对象序列化模型 

由图 4 可知，在服务器端，由 JSONGenerator 完成 Java
对象的 JSON 序列化，客户端则通过浏览器使用 JavaScript
的 eval函数完成同构对象的 JSON反序列化，生成 JavaScript
同构对象供回调函数使用，Java 对象和同构 JavaScript 对象
在逻辑结构上完全相同，具有相同的对象图，只是所存在的
空间不同。上述存储结构对结果处理具有较高透明性，便于
数据获取。 
2.3.3  JSONGenerator的结构模型 

MyAJAX 使用 JSONGenerator 完成对象序列化工作，
JSONGenerator中包括 ObjectResolver和 JavaScript Composer 
2 个模块。ObjectResolver 负责分析结果对象，并生成同构
JavaScript 对象的 JSON 语句描述，ObjectResolver 使用有限
状态机模型遍历对象图，能序列化简单对象并很好地处理集
合对象、对象递归和对象循环引用等问题。ObjectResolver
在遍历对象的同时将对象信息数据存储在堆栈中传递给
JavaScript 组装器，组装器将对象信息转换成同构的
JavaScript 变量声明、变量赋值和函数体语句，完成对象的
JSON序列化。JSONGenerator的结构模型如图 5所示。 
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图 5  JSONGenerator的结构模型 

2.4  MyAJAX在实际项目中的应用 
MyAJAX 插件配合 MVC 框架能够极大减少 AJAX 系统

的代码，帮助开发人员快速完成系统的表现层开发。使用直
接远程方法调用模式可以完全省去服务器端的表现层代码，
MyAJAX的 JavaScript库对很多通用功能进行了封装(如分页

组件)，可以直接使用，避免代码冗余。下文以 IFarmer 系统
的用户信息分页查询模块为例，要使用 AJAX-RMI模式实现
该模块，只要进行 3步简单操作。先创建 Java远程服务，其
代码片段如下： 

⋯ 
public class SpeedUserService implements 
  UserService { 
  ⋯ 
  //使用电话号码查询用户信息 
  public PageList queryUsers(String tel, 
               int currentPage, int pageSize) { 
  Pagination p = new Pagination(); 
  p.setCount(sizePerPage); //defaulting to 15 
  p.setPage(currentPage); 
 List<SpeedUser> list =  
this.getSpeedTemplate(). 
           getResults( 
             "select * from ifuser where tel     
               like '%"+tel+"%'"", 
               new String[] {}, IFUser.class, p); 
 PageList pageList = new SpeedPageList(p, list); 
 return pageList; 
} 
} 
然后配置服务组件到服务器的 IoC容器中： 
<component key="UserService" 
  class="org.javawing.ifarmer.service. 
        SpeedUserService" scope="singleton"> 
</component> 
最后在客户端使用以下 JavaScript 脚本导入并使用动态

存根调用远程服务，完成结果数据的处理(MyAJAX规定动态
存根名必须于组件在容器中的 key相同)： 

<!-- 导入 JavaScript 库文件 --> 
<script type="text/javascript"  
   src="do/myajax/prototype.js"></script> 
<script type="text/javascript" 
   src="do/myajax/engine.js"></script> 
<script type="text/javascript" 
   src="do/myajax/util.js"></script> 
<!-- 导入 JavaScript 动态存根 --> 
<script type="text/javascript" 
src="do/myajax/UserService.js"></script> 
⋯ 
function queryUsers(tel,currentPage) { 
<!-- 进行远程服务调用 --> 
  UserService.queryUsers(tel,currentPage, 
                       15,showResult); 
} 
<!-- 局部更新用户界面 --> 
function showResult(pageList) { 
  MyAJAXUtil.pageList=pageList; 
  var currentPage=pageList.currentPage; 
  var count=(pageList.currentPage-1)* 
                 pageList.pageSize+1; 
  var celFuns=[ 
      function(data){return count++;}, 
      function(data){return data.userName;}, 
      function(data){return data.tel;}, 
      function(data){return data.birthday;} 
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  ]; 
  MyAJAXUtil.removeAllRows("mainTable"); 
  MyAJAXUtil.addRows("mainTable", 
                 pageList.result,celFuns); 
  MyAJAXUtil.showPageInfo(); 
} 
<!-- 处理分页 --> 
MyAJAXUtil.queryPage=function(currentPage){ 
  queryUsers($("tel").value,currentPage); 
} 
打开 MyAJAX 调试模式可以跟踪一次查询的请求参数

串和返回的 JSON数据，如图 6所示。 

 
图 6  Debug模式下一次查询请求参数串和 JSON结果数据的跟踪 

3  结束语 
本文介绍基于 JSON 数据交换和 IoC 容器的 AJAX 远程

方法调用插件 MyAJAX的模型设计、实现和特点。MyAJAX
插件具有以下优点：(1)使用基于 JSON 数据交换的直接远程
服务调用模式有效消除了表现层代码； (2)通过客户端的
JavaScript函数库可以方便地使用和控制驻留在服务器 IoC容
器中的服务组件；(3)提供丰富的 UI 辅助函数，帮助开发人
员快速完成 AJAX系统的视图更新；(4)以服务组件为核心的
构架让系统设计人员可以专注于核心业务设计而不用考虑很
多客户端与服务器的协作问题，且轻量级结构可以让
MyAJAX 在各种 MVC 框架之间进行无侵略集成。MyAJAX
的易操作性使其在中小型 AJAX 项目的实践中取得了较好的
效果，简洁清晰的结构使开发人员之间有效合作，迅速完成
业务模块的搭建，提高团队整体效率。MyAJAX在进行嵌套
对象保存的参数分析时存在一些不足，需要在后续开发中逐
渐完善。 
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（上接第 70页） 
3.4  SOA核心服务实现 

核心服务整体建立在 J2EE 平台上，服务代码使用 Java
语言实现。服务调用使用简单对象访问协议(SOAP)，采用
XML文档作为调用参数及返回结果。本文以航班动态查询服
务为例介绍核心服务实现。其实现流程如图 4所示。 

 
图 4  航班动态查询流程 

首先通过服务接口组件对输入的 XML 文档进行解析，
得到查询条件。然后构造查询请求，通过服务网关调用数据
查询服务，进行数据查询。将获取的结果以 XML 文档格式
返回给调用者。其中，航班计划元数据管理主要针对特定的
业务数据，对其信息组织方式进行管理(查询)。 

 
 

4  结束语 
设计模式的使用有效地提高了软件的设计质量，加强了

开发人员对系统的理解。在民航综合信息平台的设计中，通
过使用接口模式和网关模式，将负责应用程序业务逻辑的元
素与负责和服务通信并参与服务合约的元素分开，从而使设
计出的系统有较高的灵活性、可维护性及可测试性。 
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