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　　摘 　要 :随着互联网的进步 ,传统的 W eb界面技术已经不能满足人们对交互特性的更高要求 ,使用 HT2
ML5、Flash、Silverlight等新兴技术成为未来 W eb应用的必然选择 ;展示了近几年兴起的新兴技术 ,分析其优

缺点 ;指出应用和应对这些技术是未来几年 W eb发展的重要课题。

关键词 :前端 W eb技术 ; HTML5; Flash; Silverlight; JavaFX

　　中图分类号 : TP311. 5 文献标志码 : A

W eb经过近 20 a的发展 ,随着 W eb 2. 0应用的成熟 ,原有基于 (X) HTML、CSS和 javascrip t的界面正在

发生一个飞跃。 Internet/ Intranet带宽更宽、本地 PC机越来越高速 ,传统的桌面程序不断的向 W eb迁移 ,所

有的一切都在加速 ,这最终引起 W eb界面的一场新的变革。

1　从瘦客户端到 R IA

早在十几年 ,计算机界就兴起胖客户端与瘦客户端之争。传统的胖客户端将大部分应用程序都存储在

客户端计算机上。这样虽然可以很好地利用到客户端的计算能力并进行复杂的计算 ,并且提供很丰富的用

户界面 ,但是也存在一些类如安全隐患、维护困难、用户要求高等致命的缺陷。由于互联网的普及 ,操作系

统绑定的浏览器终结了这次争论 ,瘦客户端取得了完全的胜利 ,它有效的克服了胖客户端的缺点 ,它利用

B /S结构 ,保护了一致性操作、易用、安全等特性 ,成为那时开发 W EB应用程序的首选 [ 1 ]。

然而 ,随着时代的变迁 ,拥有越来越强大的客户端和越来越宽的带宽。新的胖客户端技术卷土重来 ,不

过此时的它已经融合了瘦客户端的优点 ,重新站在了 B /S结构之列 ,这种技术称之为 R IA。丰富型互联网应

用程式 (R ich Internet app lications,简称 R IA )是一种具有近似于传统桌面应用系统功能和特性的网络应用系

统。R IA系统最大的特点是将大部分处理任务都从用户界面端移植到客户端 ,仅保留一些必要数据与服务

器端进行信息交互。

现今的 W eb 2. 0广泛使用的 R IA技术为 A jax技术 ,但随着社会化、网络化、交互化的发展 ,现有的 A jax

技术已经不能满足要求。而 A jax事实几乎已经挖掘了所有 (X) HTML、CSS和 Javascrip t的潜力 ,要更进一

步 ,则必须选择新的下一代 W eb前端技术。



下一代 W eb界面技术应当具有的特点是 [ 2 ]
:更强的语义特征 ;矢量支持 ;强大的二维表现力 ,支持方便

的动画特效 ,具有一定的三维表现效果 ;强大的视频表现能力。

2　未来 W eb界面关键技术

2. 1　HTML 5 + CSS3 + java scr ipt

(1) HTML 5。自 HTML 4. 0. 1发布之后 ,长达 10 a的时间 ,都听不到新的消息。到如今 HTML5终于框

架已定。HTML 5原名 W eb App lications 1. 0,于 2004年被 WHATW G提出 ,于 2007年被 W 3C接纳 ,并成立

了新的 HTML工作团队。在 2008年 1月 ,第一份正式草案发布。HTML 5相关内容仍在不断完善中。文献

[ 3 ]展示了其最新的进展情况 ,目前的版本为 2009年 2月 12日。

相对 HTML 4, HTML 5设计思想完全不同。其目的不是为了内容展示 ,而是为了支撑广泛的 W eb应用

程序。因此 ,它支持新的元素、结构和语义 ,文献 [ 4 ]讲述了 HTML 5的新元素 ,表达了它们在语义和结构上

与旧的 HTML 4的不同。其重要特性为 :实时二维绘图 ;定时媒体播放 ;离线储存 ;编辑 ;拖放 ;通讯 /网络 ;后

退按钮管理 ;M IME和协议处理程序时表头登记 ;W eb Form 2. 0。

从 HTML5的特性中可以看出 , HTML 5的进步并不突出 ,其完善是为了满足现有 W eb应用程序的需要。

例如 :现有应用程序如果要绘图 ,通常得依赖服务器端 AP I,或者引入第三方插件 ,单纯使用 (X) HTML并不

能实现绘图 ,因此 HTML 5引入 canvas实现实时绘图。

HTML 5对现有 HTML 4的不足提供了很多有意义的改善 ,例如 : W eb Form s 2. 0和离线储存。W eb

Form s 2. 0原来也是 W 3C的一个建议草案 ,现被并入 HTML 5。它支持更方便的表单书写。文献 [ 5 ]展示了

它的改进。

例如 ,使用 required属性 ,可以使得表单自动进行验证 ,而无须再通过 javascrip t进行验证处理 ,示例代码

如下 :

< ul >

　 < li >Name: < input type = " text" name = " name" required = " required" / > < / li >

　 < li > Comment: < input type = " text" name = " comment" / > < / li >

< /ul >

这些特性将及大的减少程序员的前端代码 ,更加灵活高效。离线存储是 HTML 5的另一重要特性。这

个特性可以让 W eb应用程序支持本地数据存储 ,而不仅仅限于目前的 Cookie数据存储 ,可以存储更多数据

在客户端。这对于进一步的将应用程序 W eb化非常必要。设想使用 Google Doc
[ 6 ]这样的在线编辑器编辑

Word文档 ,文档编辑后却可能面临不能自由保存到本地的尴尬。现有 W eb应用程序需要使用第三方插件

来进行本地存储 ,在 HTML 5的时代这一切都不是问题。

(2) CSS3。CSS 3从 2005年开始就闹得沸沸扬扬 ,但标准的发布仍然还是遥遥无期。CSS 3的所有的

功能目前都仍处于草案阶段。文献 [ 7 ]展示几个 CSS3在 W eb 2. 0时代的新特性 ,包括 :边框效果 ,新增了对

圆角边框、多层边框的支持 ,它可以更加高效的使用边框图片 ;无图片真实阴影效果 ;新的属性选择子 ;新的

布局方式 ,包括 Grid布局、Text布局、线布局等。

CSS3在 2009年 3月 20日发布了几个草案 ,提供了几个重要要的新模块 ,这些模块将 CSS3与 CSS2及

以前的标准区分开来 ,包括 : CSS二维变换模块 ,二维变换模块提供对盒模型进行旋转、缩放、斜切等变换功

能 ,极大的提高了 CSS的表现力 [ 8 ] ; CSS三维变换模块 ,三维变换模块提供对盒模型在三维方向上进行旋
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转、缩放、斜切、透视变换等变换功能 [ 9 ]
; CSS过渡模块 ,提供两个伪类之类的过渡动画功能 ,例如 :当鼠标进

入或离开某个元素时提供动画过渡 [ 10 ] ; CSS动画模块 ,提供了基本关键帧的动画 ,可以设定动画方式等特

性 ,配合过滤模块可能提供 javascrip t的一些替换特性 [ 11 ]
,要特别指出的是这些动画还相当原始 ,并不适合

用以实现复杂动画。

(3) HTML5 + CSS3 + Javascrip t。HTML 5、CSS3和 Javascrip t仍然可以提供现有 W eb界面的升级 ,使用

HTML5和 CSS3有助于程序员、美工更加方便的书写页面 ,有助于改善现有的 W eb界面 ,特别是完成一些现

有 W eb 2. 0界面中纯依赖 (X) XHMTL、CSS和 javascrip t难以做到的一些功能。但这些特性仍显得太过保

守 ,难以给人带来耳目一新的感觉。

2. 2　Flex /A IR /Fla sh

Flex/A IR /Flash是 Adobe公司 W eb界面及 R IA战略的组成平台。其 Flash平台已成为互联网必不可少

的组成部分。事实上 ,Macromedia公司推出 Flash的目标一开始是美工人员 ,因此 , Flash本身是为设计师准

备的动画产品 ,而不是互联网时代的一个平台。随着 Flash的流行和扩展 , Flash的战略慢慢发生重大变化。

Macromedia公司试图围绕 Flash平台打造一个完全的 R IA平台。Adobe公司收购 Macromedia后 ,这一战略

得到了更强的贯彻和扩展 ,他们提出使用 Flex/A IR /Flash打造下一代 W eb界面平台的口号。

(1) Flex。Flex是最初由 Macromedia公司在 2004年 3月发布 ,其目标是面向程序员而非美工人员。传

统的程序员在开发动画应用方面存在困难 , Flex试图通过提供一个程序员们已经熟知的工作流和编程模型

来改善这个问题。

Flex最初是作为一个 JSP标签库而发布的。它可以把运行中的 MXML语言和 ActionScrip t编译成二进

制的 SW F文件。其目标是是建立 Flash与后端服务器的关联。与 Flash相似 , Flex具有多种组件 ,但这些组

件更多是基于服务器端而非客户端。Flex是利用 Javascrip t、W eb Services、远程对象在 Flash与服务器端进行

通信 ,其核心仍然是 Flash。其产生到现在已经经历了 3个版本 [ 12 ]。而 Flex 4的 SDK也已经发布。

(2) A IR。Adobe Integrated Runtime (A IR) 是一个跨操作系统的运行时 ,它利用现有的 W eb开发技术

( Flash, Flex, HTML, JavaScrip t)来构建富 Internet应用程序并部署为桌面应用程序 [ 13 ]。从本质上讲 ,它提供

了一个桌面与浏览器结合的平台 ,并达到网络模式结合桌面模式功能和丰富形式的开发模式。使用 A IR的

好处在于 :无需开发两套 B /S和 C /S应用程序 ,可以通过将互联网应用迁移为 A IR来实现桌面应用和本地

存储。

(3) Flash。Flash从 1996年诞生 ,至今已经发展到了第 10个版本。从 Flash 9后 , ActionScrip t发布了第

3个版本 ,开始慢慢成熟。Flash 10 ( Flash CS4) 极大的改变了以往的动画编辑方式。新的动画补间不再由

时间线的关键帧组成 ,而是完全基于动画对象而创建 ,同时还增加了动画编辑器作为新动画方式的辅助工

具。Flash CS4还集成了 3D变形和反向运动骨骼 ,增强了字体引擎 ,并可以直接发布 Adobe A ir文件。

Flash 10的设计似乎与 Flex存在一定的重合 ,它同时提供了多种角色视图 ,包括旧有的设计师视图和新

增的开发者视图 ,这样设计的目的是为了实现设计与开发的无缝过渡 [ 14, 15 ]。

2. 3　Sliverlight、M oon light和 W PF

M icrosoft Silverlight是微软所发展的 W eb前端应用程序开发解决方案 ,是微软 R IA策略的主要应用程

序开发平台之一 ,以浏览器的插件方式 ,提供 W eb应用程序中多媒体服务和高交互性的前端应用程序解决

方案。

Silverlight已经有 2个发行版本。不过 , 在 Silverlight 1得到广泛应用前就推出了 Silverlight2 (图 1) , Sil2

verlight 2与 Silverlight 1最大的改变来源于 Silverlight 2包含了 1个小型版本的. NET Framework,具备完整
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图 1　Silverlight 2组件框架图 [ 15 ]

的. NET Framework 3. 0公共语言运行时。随着为 Silverlight添加了.

NET,微软让. NET的开发人员更容易地重用他们现有的编程技巧 ,

与设计师很好地合作 ,并快速开发 R IA的 W eb程式。

在 2009年 3月 31日的 M IX 09大会上 [ 16 ] ,微软发布了其 Silver2

light的第 3个版本的 beta版 ,从这个版本的情况来看 , Silverlight已

经开始走向成熟 ,支持大部分的企业级应用了。 Silverlight3的主要

新特性为 [ 17 ]
:支持 H. 264和 AAC; GPU 硬件加速 ;支持 3D透视变

换 ;自定义对话框 ;像素级渲染支持 ;多应用程序消息通信 ;桌面化布

署 ; ADO. NET支持。

值得一提的 Silverlight3为加速本地解析 ,也同 Flash一样式 ,支

持将 XAML文件编译成二进制文件 ,这等价于现在的 swf文件 ,具有

同样的优缺点。

Silverlight是 W PF (W indows Presentation Foundation)的一个子集 ,这也说明 W PF是 Silverlight本地化的

载体。W PF是新一代的 W indows平台的界面核心组件。它使用 XAML ( eXtensible App lication Markup Lan2

guage)语言来开发界面 ,这将把界面开发以及后台逻辑很好的分开 ,降低了耦合度 ,使用户界面设计师与程

序开发者能更好的合作 ,降低维护和更新的成本。W PF对应于 Flash平台下的 A IR,不过功能方面大大

加强。

为实现 Silverlight的跨平台战略 ,由微软和 Novell联合发起了一个 L inux系统下的开源项目 Moonlight。Moon2

light就是 Silverlight的 L inux实现。现已经发布 1. 0版。并于 2009年 3月 18日发布了 2. 0的 alpha版 [18 ]。其发布

版本与 silverlight一一对应。即 :moonlight 1. 0对应 silverlight 1. 0、moonlight 2. 0对应 silverlight 2. 0。

2. 4　Java FX

图 2　JavaFX平台组件框架 [ 20 ]

作为 Adobe Flex和微软 Silverlight的竞争对手 , Sun

JavaFX是 sun 针对 Java 开发者推出的战略 (图 2 )。

JavaFX目标是提供新的基础平台来创建跨桌面 ,跨网络 ,

跨移动设备的 R IA富互联网应用。它也是 Sun在 java产

品市场战略中重要的改变 , sun期望看到用 JavaFX创建完

整的解决方案 ,而不是专注于独立底层架构。文献 [ 19,

20 ]展示了现有的 JavaFX技术预览 ,提供了两个重要组

件 : Project N ile,这是专注于设计者 /开发者工作流 ,以及

JavaFX Scrip t,一个新的 declarative language声明式语言 ,

来编写 java GU I应用。

本质上 JavaFX并不新鲜 ,它可以看着是 Java App let

的新瓶旧酒 ,仍然和它一样的笨重 ,需要安装高达 20 Mb

的 JRE6
[ 21 ]以上版本。随着 IBM对 SUN的收购 ,这个产品的未来将变得更加扑朔迷离。但在 Java平台的广

泛应用的基础上 ,仍有广泛的程序员支持它。

2. 5　浏览器支持情况

浏览器是各 R IA平台的宿主和沙箱 ,浏览器对 R IA平台的支持才是 R IA平台生存的基础 ,近几年来 ,由

于 IE浏览器在长达近 6 a的时间停步不前 ,浏览器战场上烽烟四起 ,群雄逐鹿。Mozilla的 FireFox、Opera、
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Safari、Google的 Chrome都占有自己的稳定用户 , IE在近 3 a来不断追赶 ,但一家独大的可能性已经很小。

到 2009年 4月为止 , IE用户已经下降到 66% , FF的用户已经增加到 22% [ 22 ]。众多的浏览器也为 R IA平台

投入变数。

(1) 各 R IA平台支持情况。HTML5和 CSS3的发布遥遥无期 ,但不少浏览器仍然做到了对它们的部分

支持。比如 : Firefox和 IE8都支持部分 HTML5特性 , CSS3的部分特性在 Firefox上也得到了支持。不过 , IE8

仍然只支持全部 CSS2特性 ,相对 IE6已经是很大的进步。文献 [ 23 ]展示各浏览器对 CSS的支持情况。

Flash是所有 R IA平台中浏览器支持最为广泛的 ,因为 flash的受欢迎程度是任何浏览器都不能忽视的。

但在手机这样的移动平台上 , flash lite的支持问题不少 ,不少手机浏览器不支持 flash,但总体上讲 flash的支

持仍是所有 R IA中最好的。

目前 Silverlight已受到各主流浏览器的支持 ,包含 Internet Exp lorer、Firefox、Opera与 Safari等 ,同时也支

持 Mac OS X操作系统 ,在 W indows Mobile 6. 0和 Symbian ( Series 60)手机等行动设备上也受到支持。与

Silverlight相同的开放源代码解决方案“Moonlight”则提供在 L inux上的支持。文献 [ 17 ]也提到了即将在

Chrome上支持 Silverlight。

由于 JavaFX还没有发布 ,谈浏览器支持为时过早 ,不过 ,由于 JavaFX的核心是使用 JVM支持 ,所以 ,理

论上只要支持 app let,即可支持 JavaFX。现有的各大浏览器都支持 app let,所以对 JavaFX的支持不是问题。

图 3　浏览器 Javascrip t性能测试

(2) Javascrip t执行情况。无论哪种 R IA平台 , javas2

crip t都是必不可少的粘合剂。未来的 R IA 平台中 ,动

画、表现等角色可能无需在通过 javascrip t实现 ,但在

DOM操作、Xm lhttp响应等核心功能上 , javascrip t仍然不

可替代。现今程序中 , Javascrip t代码量越来越重 ,部分页

面高达 1M。对 javascrip t程序是否有效的支持、高效的

支持成为 R IA平台的重要瓶颈 (图 3)。

文献 [ 24 ]展示了对当今最新的浏览器进行 javas2

crip t bench测试的情况 (图 3)。从图 3可以看出 , Google

的 Chrome性能最优 ,而 IE8的性能最差。现有浏览器对

于 javascrip t的支持、各 R IA的支持都有差别 ,谁能在未来 R IA平台执牛耳还有待时日。

3　结　语

未来几年内 ,W eb界面技术可能发生一次质的飞跃 ,它们最终会为 W eb前端表现带来全新的体验。现

展示了在未来 W eb界面中可以占主导地位的几种 R IA技术 ,分析了它们各自的优缺点。这些技术的全面成

熟应用还有待时日。在真正的技术应用没有成熟之前 ,主要的研究方向应当集中在如何实现现有技术与未

来技术的无缝过渡上 ,如果在现在有系统中综合使用现有的技术和部分未来的技术 ,这些技术的选择和变

革是未来几年 W eb程序开发不得不面对的问题。
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Review of next2gen of front2end Web interface technology

TANG Can
( School of Computer Science, Chongqing Technology and Business University, Chongqing 400067, China)

Abstract: W ith the p rogress of the Internet, the traditional W eb interface technology can no longer meet the

interactive features of the higher demands. It become an inevitable choice forW eb app lications which use HTML5,

Flash, Silverlight and other emerging technologies. This paper demonstrates the rise of emerging technologies in re2

cent years, and analyzes its strengths and weaknesses, for the smooth realization of existing technology and future

technology transition efforts.

Key words: R IA; HTML5; Flash; Silverlight; JavaFX

责任编辑 :罗泽举

553第 4期 唐 　灿 :下一代 W eb界面前端技术综述


