
广西科学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３，２９（１）：４０～４２
Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｇｕａｎｇｘｉ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．２９，Ｎｏ．１　Ｆｅｂｒｕａｒｙ　２０１３

收稿日期：２０１２－０６－１２

修回日期：２０１３－０１－０６

作者简介：唐昭琳（１９６５－），男，高级工程师，主要从事多媒体和专家

系统设计开发工作。

＊广西科技计划创新能力建设项目（桂科能０５１１２００１－７Ｃ）资助。

基于Ａｊａｘ长轮询技术的在线答疑系统设计＊

Ｏｎｌｉｎｅ　Ｑ＆Ａ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｄｅｓｉｇｎ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ａｊａｘ
Ｌｏｎｇ－ｐｏｌｌｉｎｇ

唐昭琳１，顾　林２

ＴＡＮＧ　Ｚｈａｏ－ｌｉｎ　１，ＧＵ　Ｌｉｎ２

（１．广西师范学院，广西南宁　５３００２３；２．南宁市平方软件新技术有限责任公司，广西南宁　
５３０００４）
（１．Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｔｅａｃｈｅｒｓ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｎｉｎｇ，Ｇｕａｎｇｘｉ，５３００２３，Ｃｈｉｎａ；２．Ｎａｎｎｉｎｇ
Ｐｉｎｇｓｏｆｔ　Ｎｅｗ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｃｏ．Ｌｉｍｉｔｅｄ，Ｎａｎｎｉｎｇ，Ｇｕａｎｇｘｉ，５３０００４，Ｃｈｉｎａ）

摘要：设计一种基于Ａｊａｘ长轮询技术来实现服务器消息推送的在线答疑系统，并对系统的并发性能进行优化

设计。与传统的客户端轮询服务器方式相比较，基于Ａｊａｘ长轮询技术在线答疑系统的负载能力要明显大些。
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　　基于 Ｗｅｂ的在线答疑系统是网络教学系统的
重要组成部分。在线答疑系统可为师生之间提供一
个互动式的在线交流平台。学生可以向线上的辅导
老师提问，辅导老师可以通过网络及时解答学生疑
问。在线答疑系统中，两个客户端之间的消息收发
通过服务器进行，一旦有一方客户端发出对话消息，
即要求服务器能正确、及时地将此消息推送至接收
消息的另一方客户端，即服务器能实时地将更新的
信息推送到接收消息的客户端。传统的 Ｗｅｂ应用
系统的工作方式是浏览器发出请求、服务器响应的

Ｗｅｂ“请求－响应”模式，浏览器的主要工作是发送
请求、解析服务器返回的信息以不同的风格显示，这
样每个客户端为了得到最新的消息，都要主动、定时
地向服务器“轮询”，发出访问请求，如发现有新消息
即更新页面。当来自客户端的并发访问数量变大

时，这种方式无疑会给服务器带来很大压力，不适合
高并发用户量的应用。本文提出一种基于 Ａｊａｘ长
轮询技术的在线答疑系统，主要实现在线讨论和答
疑功能，在系统中学生或老师可以创建临时讨论组、
共享文件资料、查看以往讨论内容，还可以管理自己
的通讯录等。支持一对一和一对多（群）两种类型的
在线讨论。交流内容可以是图片、文字等。客户端
不需要下载和安装任何插件。

１　系统设计

１．１　软件架构设计

　　系统软件采用Ｂ／Ｓ架构、ＭＶＣ模式，分为表示
层（Ｖｉｅｗ　Ｌａｙｅｒ）、业务层（Ｂｕｓｉｎｅｓｓ　Ｌａｙｅｒ）和数据层
（Ｄａｔａ　Ｌａｙｅｒ）。采用ＳＳＨ（Ｓｔｒｕｔｓ＋Ｓｐｒｉｎｇ＋ Ｈｉ－
ｂｅｒｎａｔｅ）的组合框架模式开发，并利用 ＤＷＲ、Ｅｘ－
ｔＪＳ、Ｊｓｏｎ等技术实现系统的开发。系统软件架构如
图１所示。
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图１　系统软件架构

　　表示层由ｊｓ组成，负责客户端的展示和交互，
包括窗口的创建、显示等。主要采用ＥｘｔＪＳ框架实
现界面。业务层采用ＤＷＲ框架；ＤＷＲ是一个用于
改善ｗｅｂ页面与Ｊａｖａ类交互的远程服务器端Ａｊａｘ
开源框架；通过ＤＷＲ可以在客户端利用ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ
直接调用服务端的Ｊａｖａ方法并返回值给ＪａｖａＳ－
ｃｒｉｐｔ，如同本地客户端直接调用。数据层采用 Ｈｉ－
ｂｅｒｎａｔｅ　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ进行 ＯＲ映射，隔离了数据访
问细节，方便移植到不同的数据库系统下。

１．２　消息推送的设计

　　系统采用基于 ＨＴＴＰ长连接的 Ａｊａｘ（Ａｓｙｎ－
ｃｈｒｏｎｏｕｓ　ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ　ａｎｄ　ＸＭＬ）长轮询来实现服务
器消息推送。Ａｊａｘ长轮询是指客户端在ＸＭＬＨｔ－
ｔｐＲｅｑｕｅｓｔ的ｒｅａｄｙｓｔａｔｅ为４（即数据传输结束）时
调用回调函数，进行信息处理。当ｒｅａｄｙｓｔａｔｅ为４
时，数据传输结束，连接已经关闭。相对于客户端主
动“轮询”，这种方式也可以称为“拉”（ｐｕｌｌ）。该方
式具有以下一些优点：请求异步发出；无须安装插
件；ＩＥ、Ｍｏｚｉｌｌａ　ＦｉｒｅＦｏｘ都支持Ａｊａｘ。使用Ａｊａｘ长
轮询实现服务器消息推送与传统的 Ａｊａｘ应用不同
之处在于：（１）服务器端会阻塞请求直到有数据传递
或超时才返回。（２）客户端ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ响应处理函
数会在处理完服务器返回的信息后，再次发出请求，
重新建立连接。（３）当客户端处理接收的数据、重新
建立连接时，服务器端可能有新的数据到达；这些信
息会被服务器端保存直到客户端重新建立连接，客
户端会一次把当前服务器端所有的信息取回。

　　系统采用ＤＷＲ（Ｄｉｒｅｃｔ　Ｗｅｂ　Ｒｅｍｏｔｉｎｇ）框架实

现Ａｊａｘ长轮询。ＤＷＲ是一个 Ｗｅｂ远程调用框架。

ＤＷＲ包含以下两个主要部分：（１）一个运行在服务
器端的Ｊａｖａ　Ｓｅｒｖｌｅｔ，它处理请求并且向浏览器发回
响应；（２）运行在浏览器端的ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ，它发送请
求而且还能动态更新网页。利用ＤＷＲ推模式向所
有客户端推送数据，只要客户端的访问页面确定就
可以了。但是，若需要对访问同一页面的两个客户
端，特别是根据用户身份推送不同数据时，就必须加
以区分客户端。我们设计系统时对每个客户端用

ＳｃｒｉｐｔＳｅｓｓｉｏｎ给予唯一标识的方式来区分，即将所
有的ＳｃｒｉｐｔＳｅｓｓｉｏｎ和对应的ＳｅｓｓｉｏｎＩＤ用 ｍａｐ保
存于服务器端，服务器端根据 ＳｅｓｓｉｏｎＩＤ 取得

ＳｃｒｉｐｔＳｅｓｓｉｏｎ向该客户端推送数据时，根据这个属
性加以过滤。这样在一对一或一对多的在线对话
中，服务器就能根据客户端的ＳｃｒｉｐｔＳｅｓｓｉｏｎ选择消
息接收方进行推送。

１．３　优化性能设计

　　Ａｊａｘ长轮询是基于 ＨＴＴＰ长连接的。与一般
每次发起 ＨＴＴＰ请求或响应都要建立一个ＴＣＰ连
接不同，ＨＴＴＰ长连接利用同一个 ＴＣＰ连接处理
多个 ＨＴＴＰ请求和响应，也叫 ＨＴＴＰ　ｋｅｅｐ－ａｌｉｖｅ，
或者 ＨＴＴＰ连接重用。使用 ＨＴＴＰ长连接可以更
少地建立和关闭ＴＣＰ连接，从而减少网络流量，提
高 ＨＴＴＰ请求／响应的性能。

　　对于一个实际的应用而言，系统的稳定性和性
能是非常重要的。将 ＨＴＴＰ长连接应用于实际，一
般 Ｗｅｂ服务器会为每个连接创建一个线程，在大量
并发用户访问下，服务器端需要维护大量并发的长
连接。在这种应用背景下，除了服务器端需要考虑
采用负载均衡和集群技术，我们在服务器端为长连
接作了改进：（１）不同类型的信息使用不同类型的连
接。使用长连接时，存在一个很常见的场景：客户端
网页需要关闭，而服务器端还处在读取数据的堵塞
状态，客户端需要及时通知服务器端关闭数据连接。
服务器在收到关闭请求后首先要从读取数据的阻塞

状态唤醒，然后释放为这个客户端分配的资源，再关
闭连接。所以在设计上，对客户端的控制请求和数
据请求使用不同的 ＨＴＴＰ连接，以控制请求不会被
阻塞：客户端异步地发出一个 ＸＭＬＨｔｔｐＲｅｑｕｅｓｔ请
求，通知服务器端关闭数据连接。（２）在客户端和服
务器之间保持“心跳”信息。在浏览器与服务器之间
维持一个长连接会为通信带来一些不确定性，因为
数据传输是随机的，客户端不知道何时服务器才有
数据传送。服务器端需要确保当客户端不再工作
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时，释放为这个客户端分配的资源，防止内存泄漏。
因此需要一种机制使双方知道大家都在正常运行。
我们在实现上采用两种方法：①服务器端返回数据、
关闭连接后，经过某个时限没有收到客户端的再次
请求，则认为客户端不能正常工作，服务器端释放为
这个客户端分配、维护的资源。②当服务器处理信
息出现异常情况，需发送错误信息通知客户端，同时
释放资源、关闭连接。

２　系统测试

　　系统性能测试的服务器硬件环境为：Ｗｅｂ服务
器和数据库服务器１台，ＣＰＵ为ＡＭＤ　Ａｔｈｌｏｎ（ｔｍ）

６４Ｘ２Ｄｕａｌ　２．４ＧＨｚ，２Ｇ内存。测试的服务器软件
环境为：操作系统 Ｗｉｎｄｏｗ　Ｓｅｒｖｅｒ　２００３，数据库系
统 ＭｙＳＱＬ　５．１版本，Ｗｅｂ应用服务器采用Ｔｏｍｃａｔ
６．０．２０。测试要点：（１）支持的最大在线人数；（２）并
发聊天消息的响应速度。在长轮询方式下，测试时
分别模拟２００个用户、５００个用户同时登录的聊天
室，每个用户以１条消息／秒的速度发送消息。在客
户端轮询方式下，测试时分别模拟５０个用户、１００
个用户同时登录的聊天室，每个用户以１条消息／秒
的速度发送消息。对比测试后结果如表１所示。

　　从表１的测试结果看，第１种方式２００个用户
并发时系统延迟速度属于可接受范围，５００个用户

并发时系统延迟较多。第２种方式下５０个用户并
发时系统延迟速度属于可接受范围，１００人用户并
发时系统延迟较多。可见，第一种方式优于第二种
方式。
表１　测试结果

消息推送方式 用户数 线程数 发送平均延迟（ｍｓ）
接收平均
延迟（ｍｓ）

基于长轮询的
服务器推送

２００　 ２００　 １０９５　 ６６２

５００　 ５００　 ３０５０　 ３０７８
客户端轮询 ５０　 ５０　 １５２８　 ７８１

１００　 １００　 ４０１４　 ３８９６

３　结束语

　　本文设计的在线答疑系统，使用基于 ＨＴＴＰ长
连接的Ａｊａｘ长轮询实现消息推送，采用ＤＷＲ框架
实现，测试结果证明，与传统的客户端轮询服务器方
式相比较，系统的负载能力要明显大些。但是在刷
新页面时会产生一个新的ＳｃｒｉｐｔＳｅｓｓｉｏｎ实例，造成
服务器端与客户端的原有连接丢失，从而无法将消
息推送到客户端，因此，系统的稳定性有待进一
步提高。
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