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本书赞誉

Flex和Java已经被实践证明为非常优秀的企业级应用开发技术组合之一。本书阐述了这一组合的基本原理和架构，并结合作者多年的开发经验，给出了企业级应用框架的示例以及设计和性能优化的思路，是一本学习Flex和Java联合开发的优秀书籍。

——段少婷Adobe开发者社区（http://www.adobe.com/communities/usergroups/）经理

作为国内第一本以Flex和Java为主题、完全针对企业级应用开发的书，本书可谓不可多得。它在介绍Flex的一些重要基础知识的同时，还深入浅出地将企业应用开发中的一些核心元素和最佳实践呈现在了读者面前。针对企业应用开发中普遍采用Java技术的现状，这本书将利用Flex和Java开发企业级应用的架构思想、设计方法和实现原理做了全面阐述，同时还讲解了一些非常实用的高级技巧，颇具参考价值，强烈向所有企业级应用开发者推荐。

——李文磊RIAMeeting（http://www.riameeting.com/）创始人

以Flash为代表的RIA技术是未来5年内最有潜力的技术之一。如果用Java实现稳健跨平台的业务逻辑，用快速便捷的Flex实现美观的、交互性强的展现层逻辑，二者双剑合璧，实属开发企业级应用的不二利器。本书作者实战经验丰富，对企业级RIA系统的开发方法和思想进行了详实的讲解，特此推荐！

——黑羽9RIA天地会（9ria.com/）创始人

在JAVA的世界中，创建程序界面的做法一般是使用MVC框架（比如JSF,Struts等），然后通过Ajax在页面中实现用户交互。但在Web2.0的今天，这种大费周折的实现方式已远无法满足程序设计的需求。Flex的出现弥补了JAVA的不足，FLEX与JAVA的结合结束了传统B/S应用开发的噩梦，《Flex企业级应用开发实战》的出现填补了企业级FLEX图书市场的空白，强烈向所有JAVA开发者推荐。

——谈熠中国Flash开发者交流会（www.swfsh.com）创办人

如果你用Java进行企业级应用开发，强烈建议客户端使用Flex技术，因为这样你能轻松高效地开发出稳定的、跨平台的、用户体验良好的企业级应用。如果你想学习如何用Flex+Java这一技术组合开发企业级应用，强烈建议你阅读本书，因为它完美地阐述了这一技术的使用方法和思想精髓，是目前唯一一本，也是最好的一本，你值得拥有。

——Java开发者社区

本书的出版弥补了两大空白，其一是Flex企业级应用开发类图书的空白，其二是Flex+Java类图书的空白。它以Flex的底层机制为切入点，系统地讲解了Flex+Java开发企业级应用的思路、方法和技巧，极具参考价值。

——架构师社区


推荐序

作为兰天的朋友和兰天所在论坛的管理员，我有幸在第一时间拿到本书，也很有幸与读者分享我的所见所想。事实上，在拿到书后，我先简单地翻阅了几章，就再也忍不住通宵通读了这本著作。毋庸置疑，对于每一位从事Java开发的人来说，这都是一本必备的参考书，同时也是一本重新认识和学习如何使用Flex on Java构建企业级项目的实践指南。

阅读本书时，让我感触最深的莫过于以下两点。

一是兰天团队对于Flex on Java设计模式的执着追求。他们更多地不是追求Flex带来的酷炫效果，而是在用心思考用户需求以及项目需求本身。这让我想起平日里时常与身边从事RIA开发的朋友聊到的话题，“如果只是停留在‘炫’这个字上，RIA技术可能永远只是小众的儿戏。”而我们所要做的是告诉大家IT世界本该如此。

二是本书非常细致地解释和剖析了在Flex项目实践中会遇到的种种问题。我想，他们不仅在向我们介绍如何使用Flex，更是在指引我们思考Flex技术所带来的巨大革新。

通读本书，你会感觉到兰天在向你述说一段励志般的Flex开发的故事。这些让我想起两年前与兰天初识的一幕。

记得在2008年的时候，我看到兰天在论坛里发表书中所提到的“电力系统与Flex GIS”的帖子，当时我不禁为之感叹，并邀请兰天加入版主队伍，希望他为网友分享更多的心得。之后，围绕这一话题的点击率超过10 000余次。那时我在想，他一定经历了些什么，或者说，他一定想说点什么。没想到，他不仅逐步完善了项目，更是把自己所经历的这些写成书，与我们分享，其精神可嘉。

兰天所带来的这些经验和心得是难得可贵的。如果你是一位愿意正视和关注用户体验的开发者或者是架构师、企业领导。在进行了一系列的调查和筛选后，你会发现有这么一项叫做Flex的技术，它就像是一直为你而准备的，助你解决用户的种种问题以及他们提出的各种极富创意的个性化需求。通过部署Flex前端，能让你的产品变得更具有价值、更适应当今市场。而本书则解决了那些在应用了新技术后所带来的种种困惑和疑难。它包含了前期架构上的思考、对Flash平台的详尽解析、Flex on Java项目开发历程、前端与后端的交互，以及专为Flex设计的优化方案。

最后，希望你与我们一样，满怀信心地开始一项新的旅程，带给用户更多的惊喜，并像兰天一样以此为乐。

姬军

艾睿网（AIRIA）创始人


前言

传统Web应用的开发是基于B/S模式的，Web应用的表示层建立于HTML页面之上，而HTML只适合于文本，B/S模式的应用已经不能满足用户对更高的、全方位的用户体验（音频、视频等）的要求。C/S模式的应用又不能满足现代用户在数据共享、协同操作等方面的要求。

在如今这个以用户为中心的时代，用户体验越来越重要，用户不仅要求应用要像C/S模式的应用那样具有良好的交互性，而且要求应用要像B/S模式的应用那样具有部署灵活和跨平台的优势。RIA技术便是在这种需求下应运而生的，它同时具备B/S模式和C/S模式应用的双重优势，很好地满足了现代用户的需求。

对于企业应用而言，企业可以通过RIA技术继续使用现有的应用程序模型（包括J2EE和.NET），轻松构建更为直观、更易于使用、更迅速而且可以脱机使用的应用程序，无需大规模替换现有的Web应用。同时，RIA还可以帮助企业提供多元化的业务效益，包括提高产品销量、提高品牌忠诚度、延长用户在网站的停留时间、避免较频繁的重复访问、减少带宽成本、减少支持求助以及增强客户关系等。

近年来，RIA一直是业界巨头竞相角逐的重点领域，因为业界一直流传着这样一句话：“拥抱RIA，拥抱软件开发的未来！”Adobe的Flex在RIA领域有先发优势，而且至今仍然是这个领域的领头羊和佼佼者。Flex出现以后，B/S企业应用在人机交互方面开始发生革命性变化。

笔者第一次接触Flex时就被它强大的UI渲染能力所震撼，使用Flex开发的B/S企业应用在人机交互方面的能力远远强于传统的C/S技术，很难想象在浏览器中也能够开发出如此酷炫的应用。在随后的使用过程中，笔者发现使用Flex开发B/S应用的效率远远高于传统的JSP、ASP等技术，甚至高于Delphi、VB等传统的快速开发工具。这是因为Flex提供了更加简洁的组件开发机制，使我们能够快速构建新的组件，同时其强大的数据绑定功能也免去了编写大量赋值语句的工作。

我们都知道，Java以开发稳定的、可跨平台的企业应用而著称。如果能够利用Flex开发易用性好、交互性强、外观炫丽的人机界面，使用Java开发稳定且可跨平台部署的业务逻辑，那将是多么美妙的一件事啊！令人振奋的是，Flex确实可以与Java完美地结合！快速开发出稳定的、易用的、用户体验良好的B/S应用将不再是梦想。

如今，Flex+Java这一技术组合正在逐渐被业界所接受，在很多行业的大型企业应用（比如SAP、淘宝、中国移动等）中都能看到它们的身影。与很多Flex技术的忠实用户一样，我们坚信Flex+Java技术必定会成为开发企业应用的主流技术之一。

笔者的团队使用Flex+Java技术组合成功地开发了电力营销管理信息系统和输电GIS系统，并在两个供电企业上线运行，实实在在地感受到了这一组合的威力和给用户带来的震撼体验。因此，笔者特别想与广大同行分享这方面的经验、心得和曾经遇到过的困惑。期望能通过这本书与大家探讨使用Flex+Java技术开发企业应用的技术要领，力求使广大同行不被开发中的技术问题所困扰，从而将更多的精力投入到对业务领域模型的研究中去。

本书首先阐述了Flex的工作原理，然后循序渐进地讲解了Flex+Java企业应用开发的基础知识、核心知识、架构方法和思想、应用的实现过程和原理，以及性能优化方面的主题。书中对Flex开发的基础知识着墨不多，所有内容都是围绕企业应用开发展开的，侧重于对技术原理和解决问题的思路的讲解，所以书中的内容不太容易随着Flex版本的升级而过时。

本书适合所有有一定Java开发经验的读者阅读，通过本书你将亲身体会到Flex+Java技术的强大之处。同时，喜欢JavaFX、Silverlight等RIA技术的开发人员也可以从本书中找到相似问题的解决方案。

写书的过程是艰辛的，它与写代码的感觉完全不同！因此，借本书出版之际，我们要感谢一直在背后默默支持我们的家人，家庭的温暖是我们不断前进的动力！感谢机械工业出版社所有参与过本书出版工作的同志们，他们的专业精神令我们感动。最后，特别感谢“闲云野鹤”网友提供的宝贵资料，感谢他大公无私的分享精神！

由于我们的水平有限，错误及疏漏之处在所难免，恳请广大读者批评指正。

作者

2010年4月


第1章　Flex企业应用开发入门


 1.1　B/S企业应用开发者的噩梦

B/S架构已凭借其易于部署、维护和可扩展性强等特性成为企业应用的主流架构模式。在B/S企业应用开发平台中，Java EE以其开放的标准、跨平台的优势赢得了广大企业应用开发者的青睐，经过多年的发展已相当成熟和稳定，并拥有非常丰富的开源框架，是目前企业应用（尤其是大规模企业应用）的首选开发平台。

但是，几乎所有B/S企业应用开发者都意识到了这个问题：“Java EE中的展现层（人机交互界面）技术不太理想，不论是早期的JSP还是近年来推出的JSF，都难以满足企业应用中复杂的人机交互界面开发的需求。”

企业应用中，除了存在复杂的业务逻辑之外，也存在一些复杂的“界面逻辑”，也就是控制人机交互的逻辑。比如以下需求：

❑以表格形式大批量输入数据时，用户期望回车之后就能够自动将输入焦点跳转到同一行的下一格中；当在最后一格按下回车后，能够将输入焦点跳转到下一行的第一格中。

❑当数据表格因数据列太多而无法全部显示时，用户期望能够锁定左侧几列，当拖动水平滚动条时，被锁定的几列不动，其他列滚动，这样更方便用户查看数据。

❑用户期望在当前窗口中弹出一个“模态”窗口以输入一些数据，在用户没有关闭弹出窗口时，不能操作父窗口。

❑从一个列表中选择几行数据，然后通过鼠标“拖动”到另外一个列表中。

以上几个例子都是企业应用中常见且典型的人机界面交互场景，它们在传统的C/S企业应用中广泛存在，已被广大用户所习惯和接受。然而，在基于HTML的人机界面交互技术中，它们都要使用JavaScript来完成，其难度较大，有时还受限于浏览器的种类和版本，并且由于缺乏有效的跟踪调试工具，程序调试起来非常困难。一旦用户对界面不满意，修改工作几乎会让人疯狂。笔者和同事曾经利用JSF进行过这样的人机界面开发，非常沮丧，受了很大的挫折，开发复杂的人机界面已经成了开发者挥之不去的“噩梦”。这使得很多用PB、VB、Delphi进行过企业应用开发的朋友都非常怀念使用那些传统C/S工具通过拖拽和摆放控件就可以轻松完成复杂人机交互界面开发的美好时光。


1.2　噩梦结束，新时代来临

广大用户和开发者们迫切要求改进人机交互界面质量和开发效率的呼声是推动技术发展的巨大动力。2002年3月，RIA（Rich Internet Application，富因特网应用）这一概念在ColdFusion（被Macromedia公司收购）创始人提交给Macromedia公司（被Adobe公司收购）的白皮书中诞生了。2004年，Adobe推出了其RIA开发平台Flex 1，随后在2006年又推出了Flex 2。Flex 2具有里程碑意义，是RIA领域的一个标志性产品。使用Flex2开发的应用以其华丽、轻巧、灵动的用户体验在Web开发领域获得了巨大成功。从此RIA成为近年来炙手可热的技术。

RIA技术的诞生主要为了解决当前Web应用中人机界面单调、交互性弱、开发效率低下、用户体验差等一系列问题，旨在开发出在浏览器下能够运行同C/S应用一样甚至远超C/S应用交互能力的Web应用。随着时间的推移，以Flex为代表的RIA应用已经越来越流行，当你打开www.jooce.com等网站时，你会被其绚丽的人机界面所震撼。在Web游戏、Web虚拟现实、Web GIS等领域，RIA技术更是大显身手。甚至有人说，未来的十年就是RIA的十年。

对于一个企业应用开发者来讲，通过一年多Flex+Java的电力企业应用开发实践，笔者深切地感受到了以Flex为代表的RIA技术的强大和高效率，于是非常迫切地想与广大RIA技术爱好者们分享自己在这方面的经验和心得，希望能帮助更多企业应用开发者结束人机交互界面开发的噩梦，踏上愉快的企业应用开发之旅。

笔者在这里简述一下自己团队的经历和所开发项目的情况，以鼓舞与我们的经历相同或相似的广大开发者采用Flex开发企业应用的信心。

笔者所在团队一直致力于为电力企业提供基于信息一体化的解决方案。从2002年开始，我们使用Delphi为电力企业开发了大量软件，为了跟上B/S应用的时代潮流，自2005年以来，我们将Delphi开发的EIP（Enterprise Information Platform）平台全部用Java重写和升级，并在该平台上相继为电力企业开发了OA系统、流程化的物资管理系统、流程化的工作票管理系统等Web企业应用。

2007年7月，我们开始为用户开发基于Web的电力营销系统，该系统是电力企业的核心系统，同时用户还要求我们开发基于Web的电力GIS系统。由于以前在Delphi下开发过电力营销系统，所以我们知道电力营销系统中有大量复杂的人机交互界面，而Web GIS系统则要求有强大的图形处理能力。这就使我们的团队面临巨大的挑战：“以往研发的OA系统、物资管理系统和工作票管理系统的展现层都是采用JSF开发的，虽然JSF比JSP和Struts开发效率高，但经过近3年的使用，我们知道JSF技术开发复杂人机界面的效率仍然很低，JS脚本无法跟踪调试，界面视图复用困难，缺乏功能强大的图表组件，绘图能力弱。使用这样的技术开发有大量复杂人机界面的电力营销系统和要求有强大绘图能力的Web GIS系统会导致开发周期漫长，产品界面质量下降，系统难以维护等一系列问题。”

因此，我们将目光转向了据说能够极大提高用户体验的RIA技术。2007年时，RIA技术主要有三种产品：微软的Silverlight、甲骨文的JavaFx、奥多比的Flex。为了选择合适的开发技术，团队根据CMMI规范开展了一次技术决策活动，提出的技术选型原则和要求如下：

❑必须支持Java作为后台语言，且能够与JSF/JSP开发的系统集成，使所有的系统都能建立在EIP平台之上，从而形成信息一体化的解决方案。

❑必须有成功案例可以借鉴，成功案例多则优先考虑。

❑有成熟的IDE，支持拖拽编程和跟踪调试。如果能基于我们所熟悉的Eclipse集成开发环境，则会优先考虑。

为此，开发团队进行了两个星期的资料搜集和调研，根据第1条要求，首先排除了Silverlight；根据第2条和第3条要求，排除了JavaFx，最终选择了Flex。

2007年8月至2007年9月，我们对Flex的功能进行了深入的了解和学习，并在团队内部进行了培训。由于团队主要成员既熟悉C/S下的Delphi开发，又熟悉Java EE下的JSP/JSF技术，因此学习Flex并不觉得困难，很快制定出了支持Flex的系统架构方案和EIP平台的支持升级方案。随后，升级EIP平台和开发业务系统的项目组开始分别行动，进行大规模的开发。2008年5月，基于Flex的电力GIS系统开发完毕；2008年12月，电力营销系统的一期工程完成并在用户现场正式运行，新系统能够与用户较早开发的OA系统、物资系统、工作票系统等集成在一起。

电力营销系统这个项目主要数据如下：

❑主功能（主界面）近100项

❑业务流程15个

❑复杂报表30多张

❑套打发票2张

系统的运行环境如下：

❑系统共有20万用户数据

❑共有30多个基层班站使用该系统

❑基层班站通过2M电信光纤所组成的VPN与服务器相连

截止到本书开始写作时，使用Flex开发的电力营销系统已经正式运行了6个月。笔者认为，这些系统之所以可以较快完成并让用户感到满意，一方面是因为复用了自主研发并已经成熟应用于多个项目中的EIP平台，另一方面则是因为Flex所提供的高效开发能力，这在以往使用JSF/JSP是不可能实现的。

图1-1是笔者开发的企业应用集成工作台（EIP平台中的一部分）。该集成工作台旨在为企业用户提供一个进入信息系统的统一入口和可个性化定制的操作平台。该工作台提供了如下的功能要素：

❑功能导航栏。根据登录用户的身份列出用户的授权操作功能，工作流系统中与当前用户相关的工作单信息，需要查看的系统消息以及公共的服务功能。导航栏右上角有一个隐藏按钮，使得导航栏可以隐藏（逐渐缩至工作台左侧）。导航栏右下角有一个改变导航栏形状的按钮，当用鼠标按住该按钮并拖动时，导航栏的高和宽可以随之改变。双击导航栏中的任何一个叶子节点，都可以打开功能窗口，功能窗口可以是由Flex开发的窗口，也可以是HTML/JSP/JSF开发的网页（主要是集成以前用JSP/JSF技术开发的子系统中的页面）。

❑窗口管理器。集成工作台可以管理所有由该工作台打开的Flex窗口，点击“恢复桌面按钮”，则可以将所有打开的窗口全部最小化，当鼠标经过最小化的窗口上时，窗口会略微变大，并向上滑出窗口的标题，提示用户当前是何窗口，鼠标点击最小化的窗口后，该窗口就会恢复原来的大小和位置。

❑快捷方式管理。用户可以从导航栏拖拽一个功能到桌面的任意位置，创建一个快捷方式，这样，尽管导航栏中用户授权操作的功能很多，但常用的功能就可以通过双击快捷方式打开，弥补了导航栏中查找常用功能的不便之处，方便用户操作。
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图　1-1　Flex版企业应用集成工作台

图1-2显示的是笔者开发的可最小化的窗口控件，该窗口是一个通用控件，当点击窗口右上角的最小化按钮上时，窗口就可以最小化（最小化是一个逐渐缩小和平移到桌面底部的过程），同时会发出一个最小化事件，开发者可以侦听该事件以决定是否允许窗口最小化。当鼠标移动到最小化后的窗口上时，该小窗口会略微变大，并向上滑出窗口的标题，提示用户当前是什么窗口，鼠标点击最小化的窗口后，该窗口就会恢复原来的大小和位置。同时发出一个恢复事件，用户可以侦听该事件，决定是否允许窗口恢复。窗口恢复是一个逐渐变大和改变位置的平滑过程。窗口在最小化后，不再接受其他的鼠标和键盘输入，以防止用户误操作。该窗口右上角有一个关闭按钮，点击该按钮可以关闭窗口，同时发出一个窗口关闭事件，开发者可以侦听该事件以决定是否允许窗口关闭。比如关闭窗口时，如果用户输入的数据未保存，则可以利用该事件弹出保存数据提示。

[image: ]


图　1-2　可最小化的窗口

图1-3是笔者所在团队开发的电力Web GIS系统主窗口，通过Flex可以更快、更好地完成GIS中的绘图和鼠标控制等功能，从而开发出高品质的GIS产品。
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图　1-3　电力Web GIS系统主窗口

以上的人机界面只是抛砖引玉，通过以上三个人机界面的实例，相信大家对Flex强大的人机界面开发能力有一定了解，并对使用Flex进行Web应用开发产生了浓厚的兴趣。笔者相信，当你掌握Flex开发以后，一定能够在较短的时间内开发出更加绚丽和更加强大的人机界面。那么大家现在所要做的就是立即行动起来，与我们一起进入RIA的世界，充分发挥你的想象力和创造力！


1.3　Flex概述

Flex是排版打印软件和图形渲染软件巨头Adobe公司在其著名的Flash平台（Flash Player）上，用ActionScript语言开发的一套RIA软件开发套件（SDK）及其集成开发环境。

Flex SDK由Flex框架类库、Flex编译器、调试器、MXML和ActionScript编程语言以及其他工具组成。Flash Builder则是其集成开发环境，Flash Builder构建在开源集成开发环境Eclipse之上，目前版本是Flash Builder 4。利用Flash Builder，开发者可以通过拖拽的方式开发人机界面，用ActionScript 3语言编写代码，调用Flash及Flex SDK所提供的API进行RIA开发，然后用Flash Builder编译器进行编译，编译后的产品可以运行在Flash虚拟机中，同时Flash Builder集成了调试工具和性能查看工具，可以跟踪ActionScript代码的执行和观察内存变化。

从开发出的产品层面来看，经过编译后的Flex应用和组件库是一系列可以运行在Flash虚拟机中的SWF文件。SWF文件由一系列有顺序的“帧”（Frame）构成，“帧”中包含编译后的ActionScript字节码以及所需的数据，比如图像、声音和视频。Flash Player按照“帧”的先后顺序，“试图”以固定的频率执行每一帧中的代码，以显示图形或者播放动画及语音。

注意　在本书中，读者会经常看到Flash虚拟机和Flash Player这两个词，实际上Flash Palyer就是Flash虚拟机，ActionScript代码在Flash Player这个虚拟机中运行，以执行客户端逻辑、显示图形、播放动画、声音和视频。目前，最新的版本为Flash Player 10，Flex应用必须运行在Flash Player 9或更高版本上。

至此，可能有的朋友会问，如果没有开发Flash动画的经验，能不能使用Flex进行开发呢？以笔者的经验来看，没有Flash动画开发经验完全可以用Flex进行企业开发。当然，了解Flash的一些原理则更有助于Flex开发。笔者在初学Flex开发时对Flash相关的一些概念感到非常迷惑，尽管能够使用Flex进行开发，但总感觉不够扎实。因此，笔者花费了一些时间和精力掌握了Flash的一些原理，1.4节将为大家介绍这些概念和原理，学习这些内容将有助于大家对Flex的理解，尤其有助于使用Flex进行企业级应用开发。


1.4　Flash Player的工作模型

Flash Player主要由两大部件组成，如图1-4所示。
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图　1-4　Flash Player的构成

顾名思义，ActionScript虚拟机负责执行编译后的ActionScript字节码，而图形渲染引擎则用来绘制“显示列表”（Display List）中的图形对象。


 1.4.1　Flash Player的帧执行模型

在Flash Player中，ActionScript字节码的执行与图形渲染是两个完全分离的过程。Flash Player播放每一帧时，都按以下步骤进行：

1）Flash Player发出事件（Event）。这些事件包括由Timer、Mouse、ENTER_FRAMES、URLLoader等对象所发出的事件。如果你不了解事件的概念，请阅读1.4.2节中的内容。

2）用户代码被执行。在这个阶段执行所有侦听第1步中Flash Player发出的事件的代码。这里的用户代码指的是ActionScript虚拟机以外的由开发者所编写的代码。在这里，Flex SDK也属于用户代码。

3）RENDER事件被派发。RENDER事件的派发是由用户代码中调用flash.display.Stage对象的invalidate（）方法所引起的，Stage（舞台）是Flash中显示对象的根容器。关于显示对象和Stage请参照1.4.2节中的内容。从帮助文档和Flex组件源代码来看，invalidate（）只是告知Flash Player当前的显示列表已经发生变化或者说已经失效，该方法并不直接派发RENDER事件，而是由Flash Player在渲染显示列表之前检查显示列表是否失效。如果显示列表已经失效，则会在渲染新显示列表前派发RENDER事件，给用户代码最后的执行机会。

4）最后的用户代码被执行。侦听第3步RENDER事件的代码在此处被执行，这是用户代码在渲染显示列表前最后更改显示列表的机会。在此阶段，用户代码调用Stage对象的invalidate（）方法则不会再派发新的RENDER事件。在代码清单1-1中，我们在RENDER事件的侦听方法onRender中调用了stage.invalidate（）方法，但没有侦听到RNEDER事件。如果在ENTER_FRAME事件的侦听方法中调用stage.invalidate（）则会导致Flash Player派发RENDER事件。

代码清单1-1　invalidate（）方法的用途



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

layout="absolute"xmlns：ns1="*"width="660"height="415"

frameRate="1"

addedToStage="onAddToStage（event）；"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

private function onAddToStage（event：Event）：void

{

this.stage.frameRate=1；

this.stage.addEventListener（Event.RENDER,onRender）；

this.addEventListener（Event.ENTER_FRAME,onEnterFrame）；

}

private function onRender（event：Event）：void

{

race（"现在是渲染前的RENDER事件派发过程！"）；

//在此处调用stage.invalidate（）不会再派发RENDER事件

if（this.stage）

{

this.stage.invalidate（）；

}

}

private function onEnterFrame（event：Event）：void

{

trace（"现在进入新一帧"）；

/**如果去掉注释，下面代码会导致RENDER事件的派发。

if（this.stage）

{

this.stage.invalidate（）；

}

*/

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜/mx：Application＞



Flash Player渲染出最新的显示列表。渲染显示列表的过程中不会有任何用户代码被执行，这是一个黑箱操作，开发者无法参与。

Flash执行一帧的整个过程如图1-5所示。

[image: ]


图　1-5　Flash Player执行帧中的渲染图形过程

至此，希望读者在心中牢记Flash执行每一帧所经历的三个阶段：

❑用户动作阶段

❑失效动作阶段

❑渲染动作阶段

根据SWF文件规范，每个SWF文件中都设定了帧的播放频率，即每秒播放的帧数，简称FPS（Frames Per Second）。读者不禁会问：“如果应用中某帧的ActionScript代码执行量较大，消耗较多的CPU时间，Flash Player会不会为了保证设定的FPS而漏掉该帧的一些执行代码呢？”答案是否定的。Flash Player不会漏掉帧中任何需要执行的代码和任何需要渲染的图形。有人把Flash Player看成一个弹性的跑道，执行ActionScript代码和渲染图形是跑道上的两个阶段，正常情况下，Flash Player按照SWF文件中的FPS设置去执行每一帧，当某帧中代码执行时间与渲染图形时间之和超过了FPS设定的时间，那么执行一帧的时间就会超过FPS设定的时间，如同弹性跑道发生了变形。图1-6形象地展示了Flash Player的弹性跑道模型。
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图　1-6　Flash Player的弹性跑道模型

因此，SWF文件中设定的FPS是开发者期望的最大帧播放速度，而不是帧的实际播放速度，帧的实际播放速度小于或者等于FPS。


1.4.2　Flash Player渲染模型

显示列表是Flash Player 9以后才有的Flash渲染模型，这是一个非常重要的模型，已经有很多资料对此进行了讲解，本书只对其进行一些简要的介绍，以便于还不太了解这一模型的读者可以快速掌握。

显示列表就是在运行期间，Flash图形渲染引擎在屏幕上渲染出的“树”状结构的图形对象，只有在显示列表中出现的显示对象才能在屏幕上出现。当显示对象从显示列表中移出后，它就不能在屏幕上显示。运行时的显示列表结构如图1-7所示。
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图　1-7　Flash运行期渲染的显示列表

在运行时，Flash如何从无到有构造出这样的树状显示列表呢？步骤如下：

1）Flash在首次加载SWF时会自动创建一个“舞台”（Stage）显示对象，然后自动将这个舞台对象加到显示列表中，如图1-8所示。
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图　1-8　创建并加载舞台对象到显示列表

2）查找SWF文件的主类，然后创建SWF文件主类的实例，并将SWF文件主类的实例作为舞台对象的第一个孩子添加到舞台对象的显示对象列表中，如图1-9所示。

[image: ]


图　1-9　创建SWF文件主类的实例，并将其作为舞台实例的第一个孩子

3）SWF文件主类加载自己的显示列表中的显示对象，从而形成完整的显示列表。

总结上面有关显示列表的知识，有以下概念需要重点注意。

❑舞台（Stage）。舞台对象是所有图形化内容的最外层容器，是显示列表的根。舞台表示应用的主画图区，对于运行在浏览器中的SWF内容来说，舞台表示的是Flash内容被显示的整个区域，对于运行在RIA中的内容来说，每个NativeWindow对象都有一个相应的舞台对象。舞台不是全局对象，但是每个显示对象（DisplayObjcet）都有一个stage属性访问它所在的舞台。通过舞台对象可以全局性地控制整个显示区域的特性，比如：quality（图形质量）、scaleMode（缩放模式）、frameRate（帧频率）等。

❑SWF文件主类。每个SWF文件都有一个关联的ActionScript类，称为“SWF文件的主类（Main Class）”。当Flash Player在HTML页中打开SWF文件时，Flash Player将调用该类的构造函数，所创建的实例（始终是一种显示对象）将添加为Stage对象的子级。SWF文件的主类必须是Sprite类的子类。不同的SWF生成工具创建SWF文件的主类方式不同，在Flash开发工具Flash CS中，主类被称为“文档类（document class）”，也就是主时间轴（main timeline）。

❑显示对象（DisplayObject）。在ActionScript中，应用程序屏幕上出现的所有元素都属于“显示对象”类型。flash.display包中包括的DisplayObject类是由许多其他类扩展的基类。这些不同的类表示一些不同类型的显示对象，如矢量形状、影片剪辑和文本字段等。图1-10列出了显示对象类之间的继承层次关系：
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图　1-10　显示对象类继承层次图

❑显示对象容器（DisplayObjectContainer）。显示对象容器是一些特殊类型的显示对象，这些显示对象除了自己有可见表示形式之外，还可以包含也是显示对象的子对象DisplayObjectContainer类（DisplayObject类的子类）。DisplayObjectContainer对象可以在其“子级列表”中包含多个显示对象。

❑可交互对象（InteractiveObject）。所有能够通过鼠标和键盘与人进行交互的显示对象的抽象基类。

❑精灵（Sprite）。有拖拽功能和以按钮方式工作的特殊显示对象容器。Flex中的所有可视化组件都是这个类的子类。

❑视频剪辑对象（MovieClip）。增加了时间轴和时间轴控制功能。


1.4.3　Flash中的事件机制

使用过Delphi和VB等开发过应用软件的程序员都非常熟悉“事件”，“事件驱动”编程是人机交互界面程序开发中非常重要的开发思想。用户通过输入设备（鼠标、键盘）等操作人机界面会触发一些事件，比如鼠标的单击事件，双击事件，键盘的按下事件，下拉列表框的变更事件等，程序员通过编写事件的处理程序来响应用户的输入，从而实现用户与应用程序之间的交互。一言以蔽之，事件就是计算机系统中数据状态变化时发出的消息，以使开发者可以方便地根据数据状态的变化进行相应的处理。

Flash的ActionScript语言支持事件驱动编程，从图1-4我们可以知道，在Flash应用中，用户代码的执行就是从侦听Player事件开始的。因此，作为Flex开发者，必须深入地了解与Flash事件相关的概念。

ActionScript的官方文档对事件进行了详细的介绍，我们在这里进行简要地总结，以便读者能够迅速且深入地掌握Flash事件。

在ActionScript中，每个事件都由一个事件对象表示。事件对象是flash.events.Event类或其某个子类的实例。事件对象不但存储有关特定事件的信息，还包含便于操作事件对象的方法。事件对象有两个主要用途：

❑事件对象通过将特定事件的信息存储在一组属性中来代表实际事件。

❑事件对象包含一组方法，可用于操作事件对象和影响事件处理系统的行为。

创建事件对象之后，就可以通过ActionScript的API方法派发（dispatch）该事件对象，所谓“派发”就是将该事件对象按照一定规则顺序地传递给其他对象并执行这些对象上注册的事件侦听器。

这些能够收听到该事件的对象被称之为事件的目标（target）对象。开发者可以编写事件侦听器对传递到目标对象上的事件进行处理。

事件侦听器是开发者编写的，用于响应特定事件的函数或方法。事件侦听器可以是目标对象上的函数或方法，也可以是其他对象上的函数或方法，但事件侦听器必须在目标对象上注册才能对传递给目标对象上的事件进行处理。

至此，大家可能会对如下4个问题有疑问：

❑如何创建自定义事件？

❑谁能派发事件对象，如何派发事件？

❑谁可成为事件对象的目标对象，目标对象如何注册事件侦听器？

❑事件派发的规则是什么？

如果弄清楚上面的4个问题，就对Flash的事件机制有了比较清晰的认识，下面我们通过一个完整的例子来逐步回答这4个问题。

1.创建自定义事件

在ActionScript中自定义事件类必须从flash.events.Event类继承，代码清单1-2中定义了一个TestEvent的事件类。

代码清单1-2　TestEvent类



package

{

import flash.events.Event；

public class TestEvent extends Event

{

public static const TEST_EVENT：String="TEST_EVENT"；//事件类型

public var data：Object；//存储事件附加信息

/**

*自定义事件的构造器

*/

public function TestEvent（type：String,bubbles：Boolean=false，

cancelable：Boolean=false）

{

super（type,bubbles,cancelable）；

}

}//end class

}//end package



在TestEvent类中定义了一个公开成员data，用来存储事件附加信息，这些附加信息可以在事件派发过程中被事件侦听器获取并进行相应的处理。

flash.events.Event类的构造函数要求必须给定3个参数，因此TestEvent类的构造函数也包括了这3个参数，以便为父类的构造函数提供所需的参数。

❑type：表示事件类型的一个字符串，这是个非常重要的参数，它不仅表示具体事件对象的含义，而且侦听器也要根据事件的类型对事件进行侦听。事件的类型字符串一般都是用静态常量定义的，在TestEvent中：



public static const TEST_EVENT：String="TEST_EVENT"；



定义了一个表示“测试事件”的静态常量。

一个事件类可以支持多种类型的事件对象，比如鼠标事件类flash.events.MouseEvent可以表示CLICK（鼠标单击事件），DOUBLE_CLICK（鼠标双击事件），MOUSE_MOVE（鼠标移动事件）等多种类型的鼠标事件。

❑bubbles：表示事件是否“冒泡”。事件“冒泡”的概念将在事件“派发规则”中进行介绍。

❑cancelable：表示事件调度过程中，目标对象上对事件的默认处理是否可以取消。关于如何创建可被取消的默认处理器或者默认侦听器的内容将在本节后面详细讲解。

2.谁能派发事件对象，如何派发事件

在ActionScript中，只有flash.events.EventDispatcher类及其子类的实例才可以派发事件。派发事件的方法非常简单，以要被派发的事件对象为参数来调用EventDispatcher类或其子类实例的dispatchEvent（）方法就可以派发事件对象，派发事件的对象也称为事件源，事件源也是事件被派发的目标对象之一，因此可以侦听到事件。

代码清单1-3中定义了一个名为TestEventDispacher的类，该类有一个createAndDispatchTestEvent（）方法，它创建并调用TestEvent事件对象。

代码清单1-3　TestEventDispacher类



package

{

import flash.events.EventDispatcher；

import flash.events.IEventDispatcher；

public class TestEventDispacher extends EventDispatcher

{

public function TestEventDispacher（）

{

super（）；

}

public function createAndDispatchTestEvent（）：void

{

//用TestEvent.TEST_EVENT作为类型（type）

//创建一个新TestEvent事件对象

//注意，在被调用之前，事件对象的target属性为null

var testEvent：TestEvent=new TestEvent（TestEvent.TEST_EVENT）；

//为事件添加附加信息data

testEvent.data="this is a test event"；

//调用该事件，该方法执行后，事件的target属性被设置为执行该方法的TestEventDispacher对象。

this.dispatchEvent（testEvent）；

}

}//end class

}//end package



3.谁能成为事件对象的目标对象以及如何注册事件侦听器

在ActionScript中，只有flash.events.EventDispatcher类及其子类的实例才可以成为事件的目标对象，因为只有flash.events.EventDispatcher类及其子类的实例才可以注册事件侦听器，从而决定如何处理达到该目标对象上的事件。何时注册事件侦听器取决于需求。

事件源也是事件被派发的目标对象之一，能够侦听到自身派发的事件对象，所以我们在TestEventDispacher类中添加一个onTestEvent方法作为它所派发的TestEvent事件的侦听器来处理TestEvent事件，处理非常简单，就是在调试状态下的控制台中打印出TestEvent事件对象的data属性中存储的附加信息。

为了让onTestEvent侦听器能够处理TestEvent事件，我们在TestEventDispacher类的构造函数中将其注册，完整的TestEventDispacher如代码清单1-4所示。

代码清单1-4　在构造函数中注册事件侦听器的TestEventDispacher类



package

{

import flash.events.EventDispatcher；

import flash.events.IEventDispatcher；

public class TestEventDispacher extends EventDispatcher

{

public function TestEventDispacher（）

{

super（）；

//将onTestEvent成员函数作为该对象所派发的TestEvent事件的侦听器以处理并传递给该事件

this.addEventListener（TestEvent.TEST_EVENT,onTestEvent）；

}

public function createAndDispatchTestEvent（）：void

{

//创建一个新事件对象，在被调用之前，事件对象的target属性为null

var testEvent：TestEvent=new TestEvent（TestEvent.TEST_EVENT）；

//为事件添加附加信息data

testEvent.data="this is a test event"；

//调用该事件，该方法执行后，事件的target属性被设置为执行该方法的TestEventDispacher对象。

this.dispatchEvent（testEvent）；

}

//事件侦听器，用来对侦听到的事件进行处理。

private function onTestEvent（event：TestEvent）：void

{

//在控制台中打印侦听器侦听到的TestEvent事件对象data属性中所存储的事件附加信息

trace（event.data）；

}

}//end class

}//end package



这里主要用父类EventDispatcher的addEventListener方法完成事件侦听器的注册。EventDispatcher类中的addEventListener方法定义如下：



public function addEventListener（type：String,listener：Function,useCapture：Boolean

=false,priority：int=0，useWeakReference：Boolean=false）：void



❑type参数表示被侦听事件对象的类型。

❑listener参数表示对事件进行处理的事件侦听器，所有形如function（evt：Event）：void的方法都是合法的事件侦听器。

❑useCapture参数用来指示事件侦听器能够工作的事件派发阶段，useCapture为true则说明侦听器只能在事件派发的捕获（capture）阶段工作。useCapture为false则说明侦听器只能在事件派发的目标阶段和冒泡阶段工作。如果需要事件侦听器在事件派发过程中的所有阶段都能工作，则需要将该“事件侦听器”注册两次，useCapture参数分别为true和false。

❑priority参数用来指定事件侦听器的优先级。在同一个目标对象上可以用不同优先级注册多个事件侦听器来处理同一个事件。Priority数值越大，则该事件侦听器优先级越高，就越先执行。同一优先级的事件侦听器按照注册的先后顺序执行。

❑useWeakReference参数表示目标对象对事件侦听器的引用使用弱引用还是强引用。弱引用的事件侦听器可以在该侦听器函数所在的对象无任何其他引用时被垃圾回收，而强引用则在相同情况下能够阻止垃圾回收。在第9章中将详细阐述。

移除已注册的事件侦听器则使用removeEventListene（）方法，EventDispatcher类中addEventListener方法定义如下：



public function removeEventListener（type：String,listener：Function,useCapture：

Boolean=false）：void



❑type参数表示要移除的事件侦听器所侦听的事件对象类型。

❑useCapture参数表示移除某个事件派发阶段中工作的事件监听器，同addEventListener（）函数中useCapture参数的含义一样。

读者可以创建一个简单的Flex Application，在该Applications上放一个按钮，点击按钮时创建TestEventDispacher类的实例，并调用该实例的createAndDispatchTestEvent（）方法就可以对上述代码进行测试。Flex Application代码如代码清单1-5所示。

代码清单1-5　测试应用的代码



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"layout="absolute"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

private function doOnButtonClick（）：void

{

var ted：TestEventDispacher=new TestEventDispacher（）；

ted.createAndDispatchTestEvent（）；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：Button x="204"y="72"label="Button"

click="{this.doOnButtonClick（）；}"/＞

＜/mx：Application＞



4.事件派发规则

在讲解事件如何被创建、侦听和处理的过程中提到了一些与事件派发规则相关的概念和术语，了解事件的派发规则便于了解事件侦听器按照什么顺序工作，下面我们将揭开事件派发规则的神秘面纱。

事件派发的规则总结起来有三条：

（1）当事件源对象（派发事件的对象）是一个不在显示列表中的孤立对象时，被派发的事件只能传递给事件源对象自己，其他对象不会成为该事件的目标对象。在这种情况下，只有在事件源对象上添加事件侦听器才能对事件进行处理。

（2）当事件源对象是在显示列表中的显示对象时，那么事件的派发顺序是从最顶级的舞台对象开始，向下穿行事件源对象的各级父显示对象，直到到达事件源对象，如果事件对象在构造时设定事件的bubbles属性为true时，则事件会向从事件源对象开始向上依次穿行各级父显示对象，直到到达舞台对象，其过程如图1-11所示。
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图　1-11　事件流

❑事件从舞台开始向下，到达事件源对象之前所经历的阶段被称为捕获阶段。图1-11中，事件在捕获阶段依次经历的对象路径为：舞台→do1→do1.1。

❑事件到达事件源对象的过程被称为目标阶段，事件在这个阶段经历的对象只有事件源对象。图1-11中，这个阶段所经历的对象为do1.1.1。

❑事件离开事件源对象，向上到达舞台的过程被称为冒泡阶段。冒泡阶段不是必须的，如果创建事件对象时，在构造函数中设定事件对象的bubble属性为false，则冒泡阶段就不会发生。图1-11中，事件在冒泡阶段经历的对象路径为：do1.1→do1→舞台。

注意　图1-11中的do2、do1.2、do1.1.2等显示对象接收不到该事件。

从图1-11中我们还可以得出以下推论：

❑舞台对象能够接收到显示列表中所有显示对象所派发的事件。

❑舞台对象是第一个接收到显示列表中的显示对象所派发的事件。

（3）某些类型的事件（例如enterFrame和init类型的事件，注意查看各种事件的API文档）会直接派发到事件源对象上，并不参与捕获阶段和冒泡阶段。

关于Flash的事件机制我们讲了很多，最后要重点强调的是：很多人在开始学习Flex时容易将Flex远程方法的异步调用机制与事件派发概念相混淆。在Flash Player中，事件派发不是异步的，而是按照事件流所经过的目标对象的顺序以及目标对象上注册的事件侦听器的优先级顺序地执行每个事件侦听器中的代码。在前面提到的TestEventDispacher类的createAndDispatchTestEvent（）方法的派发事件语句之后加入一条语句（加粗代码），会发现这条语句会在testEvent对象的所有侦听器都执行完毕后才执行，如代码清单1-6所示。

代码清单1-6　在createAndDispatchTestEvent（）方法中加入一条语句（加粗代码）



public function createAndDispatchTestEvent（）：void

{

//创建一个新事件对象，在被调用之前，事件对象的target属性为null

var testEvent：TestEvent=new TestEvent（TestEvent.TEST_EVENT）；

//为事件添加附加信息data

testEvent.data="this is a test event"；

//调用该事件，该方法执行后，事件的target属性被设置为执行该方法的TestEventDispacher对象。

this.dispatchEvent（testEvent）；

trace（"当testEvent对象的所有侦听器都执行完毕后你才会看到我！"）；

}



5.创建可被取消的默认事件处理器

[重要说明]：本小节内容由网友闲云野鹤倾情提供，谢谢他的分享。

默认事件处理器用于在组件内部对某些事件进行默认动作相应，这在很多组件里面都是很普遍的。这样组件可以触发某些事件，默认对触发的事件进行处理，比如在可关闭的TitleWindow窗口中，我们单击顶部的关闭按钮，TitleWindow内部的默认关闭事件处理器对该事件进行响应，执行关闭当前窗口的操作。这样存在一种情况，有时候我们需要在关闭窗口前先提示用户将要关闭窗口，是否继续等类似的提示，如果用户确认需要关闭，那么就关闭，否则不关闭。对于后面的一种情况，我们需要阻止默认事件处理器的执行。类似的情况同样发生在我们自行开发的一些Flex组件中，所以有必要讨论一下如何创建一个可被取消的默认事件处理器。

首先，我们要在组件外部自定义对事件的处理器，而且这个处理器的执行优先级要高于默认的事件处理器。也就是说，组件内部的事件处理器的优先级要低于外部的处理器。对于组件外部的事件处理器来说，应有某些方法可以阻止默认事件处理器的执行，具体的实现过程有4个步骤：

1）在组件内部，创建事件时要设置该事件为可被取消，也就是要设置事件的cancelable标志为true，该标志对应事件构造函数Event（）的第三个参数。

2）在组件内部，添加默认事件侦听处理器时要使用EventPriority.DEFAULT_HANDLER优先级，于是该事件的默认处理器的优先级就低于普通的事件处理器的优先级。

3）在组件外部，在自定义的事件处理器代码中，要调用event.preventDefault（）方法来阻止事件在组件内部的默认事件处理器的执行。

4）在组件内部，默认的事件处理器代码中使用event.isDefaultPrevented（）来检测用户是否阻止了默认事件处理。

代码清单1-7是演示代码，在组件的内部，我们定义了一个alarm事件该事件的默认处理器用于处理alarm事件。

代码清单1-7　停止默认事件处理器的演示代码



package

{

import flash.events.Event；

import mx.controls.Alert；

import mx.core.EventPriority；

import mx.core.UIComponent；

[Event（name="alarm"，type="flash.events.Event"）]

public class MyComponent extends UIComponent

{

public function MyComponent（）

{

//为alarm事件添加默认事件侦听。

/**该事件的优先级为：DEFAULT_HANDLER。这是一个低优先级，以使得普通的事件侦听可以先执行，从而用户可以通过调用event.preventDefault（）来取消事件的默认处理行为。*/

addEventListener（"alarm"，handleAlarm,false,EventPriority.DEFAULT_HANDLER,true）；

}

//一种简单方法，触发一个可被取消的带默认事件处理的事件。

public function triggerAlarm（）：void

{

/**创建一个新的alarm事件。这里的关键点为构造函数的第3个参数，

*该参数表示该事件可以通过event.preventDefault（）来取消。*/

dispatchEvent（new Event（"alarm"，false,true））；

}

//"alarm"事件的默认处理

protected function handleAlarm（event：Event）：void

{

//检测该事件是否被其他的事件侦听器阻止了默认处理行为。

if（！event.isDefaultPrevented（））

……{

//事件没有被取消。

Alert.show（"MyComponent内部Alarm事件默认处理，handleAlarm"）；

}

}

}//end class

}//end package



代码清单1-8是一段简单的测试代码，我们定义了一个alarm事件的侦听器，在其内部调用event.preventDefault（）来阻止该事件的默认执行行为。

代码清单1-8　测试代码



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"layout="vertical"

xmlns：local="*"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

protected function handleAlarm（event：Event）：void

……{

//为了便于演示，在界面上做一个标记来表示是否要阻止默认事件处理的执行。

if（preventToggle.selected）

……{

trace（"Default behavior is prevented"）；

event.preventDefault（）；

}

else

……{

trace（"We didn"t prevent the default behavior,so we"ll

see the alert from MyComponent."）；

}

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：Button label="触发事件"click="myComp.triggerAlarm（）；"/＞

＜mx：CheckBox id="preventToggle"label="禁止默认行为?"selected="true"/＞

＜local：MyComponent id="myComp"alarm="handleAlarm（event）；"/＞

＜/mx：Application＞



怎么样，很简单吧！这是一个简单但是很有用的技巧，创建可被取消的默认事件行为是Flex组件开发的一个重要部分。


1.5　小结

阅读了本章之后，读者应当掌握以下内容：

❑Flex在企业应用开发领域的优势。

❑Flex与Flash的关系。

❑SWF文件是什么以及Flash Player加载执行SWF文件的大致过程。

❑Flash Player执行代码和渲染图形的过程。

❑什么是显示列表？谁是最顶层的显示对象？

❑如何创建事件和派发事件？

❑显示列表中的显示对象派发的事件如何传递？

❑如何创建可被取消的默认事件处理器？


第2章　Flex企业应用开发基础

第1章介绍了Flex以及Flash的一些重要知识，本章将介绍Flex开发中的一些基础概念。Flex RIA开发的内容非常广泛，涉及的概念很多，这里只介绍在企业应用开发中必须掌握的核心概念。

技术的发展也同样遵循事物发展的“螺旋上升”规律。Flex是B/S模式下的展现层开发技术，但它融入了很多C/S技术的优秀理念，从而使得B/S展现层开发技术获得了突破性的飞跃。本章中介绍的有些概念是传统的C/S程序员非常容易理解的，比如客户端状态保持和客户端MVC等；而有些则是传统Web程序员非常熟悉的，比如MXML语言、数据绑定和异步调用等。

这些概念之间的联系不是非常紧密，读者可以根据自己的兴趣有选择性地阅读。


 2.1　MXML语言

在基于HTML的网页开发中，我们用HTML标记语言进行布局，用JavaScript语言操作HTML组件。Flex中也混合使用两种类似的语言来进行应用开发，它们是MXML和ActionScript。与HTML类似，MXML是一种XML标记语言，使用它能方便快捷地完成人机界面组件的布局。与JavaScript类似，ActionScript是一种脚本语言，用来操作MXML组件。MXML与HTML不同的是：MXML拥有更丰富、表现力更强的标记集合，比如数据表格、树、菜单等。MXML还包括了一些与人机交互无关的不可视组件的标记，比如数据绑定组件、动画效果定义组件、服务连接组件等。可以扩展已有的MXML标记形成新的自定义MXML标记，而应用中的MXML代码最终会被编译到SWF文件中，然后在Flash Player中运行。

有些读者可能对MXML已经有所了解，甚至已经开发过一些Flex应用，这部分读者可以略过本小节内容。对MXML尚不了解的读者需要知道些什么呢？我们先来看一看MXML与ActionScript之间的关系。MXML与ActionScript之间的关系非常有趣，其有趣之处在于：在编写Flex应用时，在MXML文件中可以用MXML标记表示任何ActionScript类的对象。在编译Flex应用时，编译器首先会把MXML代码翻译成ActionScript代码，然后再将ActionScript代码编译为Flash Player中ActionScript虚拟机可以识别和运行的字节码。


 2.1.1　用MXML表示ActionScript对象

首先，我们来探讨一下在编写Flex应用时，如何在MXML文件中用MXML语言表示ActionScript类的对象。我们都知道，Flex SDK类库是用ActionScript开发的，而在开发人机界面时，开发者则使用MXML来对Flex SDK中提供的ActionScript组件进行组织和布局。在MXML文件的根元素标记中，用xmlns属性来定义该MXML文件中使用的命名空间。默认情况下，Flex SDK中ActionScript的命名空间定义如下：



xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"



其中mx是命名空间的缩写前缀（命名空间的前缀可以随意指定），“http://www.adobe.com/2006/mxml”表示命名空间的URL。在MXML文件中，可以用＜mx：ActionScriptClassName＞来引用Flex SDK中的ActionScript类，如下面的代码所示。



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application

xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"layout="absolute"＞

＜mx：Button x="81"y="64"label="点击我"width="85"height="25"/＞

……

＜/mx：Application＞



当然，如果不喜欢用mx作为前缀，可将其改为lx，下面的代码也是合法的。



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜lx：Application

xmlns：lx="http://www.adobe.com/2006/mxml"layout="absolute"＞

＜lx：Button x="81"y="64"label="点击我"width="85"height="25"/＞

……

＜/lx：Application＞



当然，这里只是为了说明问题才进行这样的修改，建议读者不要更改Flex SDK中ActionScript类的命名空间的默认前缀。

其实，在Flex中可以用MXML表示任何ActionScript类的对象，包括我们自定义的ActionScript类，只要指定正确的命名空间即可。有两种合法方式可以指定自定义ActionScript类的命名空间。

❑使用类的包名作为ActionScript类的命名空间

如代码清单2-1所示：

代码清单2-1　使用类的包名作为ActionScript类的命名空间



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application

xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"layout="absolute"

xmlns：xdf="com.xdfsoft.right.control.*"＞

＜xdf：UIActions＞

＜xdf：Action opreationCode="add"/＞

＜xdf：Action opreationCode="delete"/＞

＜/xdf：UIActions＞

＜mx：Button x="81"y="64"label="点击我"width="85"height="25"/＞

……

＜/mx：Application＞



使用包名作为命名空间的局限性是无法用一个命名空间表示多个包中的ActionScript类，从而也无法使用相同的命名空间前缀，这对开发者来说并不方便。

❑使用自定义的命名空间编译组件

这种方式用于生成SWC库文件的Flex库（Libary）工程，就是写一个xml文件，称之为Manifest文件，在该文件中列出映射到自定义命名空间中的类，然后在编译SWC库工程时将自定义命名空间和这个XML文件绑定在一起，这样编译器就将Manifest文件中所列举类的命名空间指定为自定义的命名空间。

Manifest文件的格式如下所示：



＜?xml version="1.0"?＞

＜componentPackage＞

＜component id="BoringButton"class="boring.MyButton"/＞

＜component id="GreatButton"class="great.MyButton"/＞

＜/componentPackage＞



Manifest文件非常简单，它就是Flex库工程中需要映射到自定义命名空间中的类列表，在笔者开发的一个权限管理平台的SWC库工程中有一个名为mainfiles.xml的Manifest文件，如代码清单2-2所示。

代码清单2-2　mainfiles.xml



＜?xml version="1.0"?＞

＜componentPackage＞

＜component id="AccountComboBox"class="com.xdfsoft.right.view.AccountComboBox"/＞

＜component id="RoleComboBox"class="com.xdfsoft.right.view.RoleComboBox"/＞

＜component id="Action"class="com.xdfsoft.right.control.Action"/＞

＜component id="UIActions"class="com.xdfsoft.right.control.UIActions"/＞

＜/componentPackage＞



正确编写Manifest文件之后，我们要做的就是在编译Flex库工程时将其与自定义命名空间绑定在一起，通过设置Flex库工程的编译选项可以完成这项工作，如图2-1所示。

[image: ]


图　2-1　在编译选项中设置命名空间和Manifest

在Nampespace URL中设置ActionScript类库的命名空间URL字符串，这里是http://www.xdfsoft.com，然后指定映射到这个命名空间中的Manifest文件的路径，这里是com\mainfiles.xml。通过这样的设置，就可以在MXML文件中以http://www.xdfsoft.com作为命名空间的URL来引入映射到该空间中的所有类，如代码清单2-3所示。

代码清单2-3　使用自定义命名空间中的组件



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application layout="absolute"xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

xmlns：xdf="http://www.xdfsoft.com"＞

＜xdf：UIActions＞

＜xdf：Action opreationCode="add"/＞

＜xdf：Action opreationCode="delete"/＞

＜/xdf：UIActions＞

＜mx：Button x="81"y="64"label="点击我"width="85"height="25"fontSize="13"/＞

＜/mx：Application＞



使用Manifest文件建立命名空间的优点在于多个包中的类可以被映射到一个命名空间中，局限在于这种方法只能用于生成SWC的Flex库工程，普通的Flex工程（Flex Project）不能使用这种方法建立工程中的类与命名空间的映射。


2.1.2　查看由MXML文件所翻译的ActionScript代码

在编译期间，Flash Builder首先将MXML文件翻译为ActionScript，然后再将ActionScript编译成字节码存储在SWF文件中。这个过程由Flash Builder自动完成，如果想弄清楚一些问题的来龙去脉，必须查看MXML翻译的ActionScript临时文件。比如，我们所开发的＜mx：Application＞真的就只是简单地从Appliction类继承的一个子类吗？在MXML中用MXML标记声明的可视化组件和不可视化组件都是在构造函数中被实例化的吗？可喜的是，Flash Builder可以让我们在编译指令中设置-keep-generated-actionscript参数的值为true，从而指示Flash Builder输出由MXML文件翻译成的ActionScript临时文件。

Flex工程编译选项设置界面如图2-2所示。
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图　2-2　在编译选项中设置输出由MXML所翻译的ActionScript类

一旦设置了该编译参数，编译之后，Flash Builder会在工程的源代码路径下自动创建一个名为generated的文件夹来存储由MXML文件翻译成的ActionScript临时文件。

这是一个非常重要的功能，希望能够引起大家的重视，它有如下用途。

❑当研究MXML标记及其属性遇到疑难问题时，可以利用该功能查看MXML究竟被翻译成了什么样的代码。

❑当用ActionScript开发组件遇到不会写的代码时，尤其是涉及样式、皮肤、效果和事件等功能时，可以先写一个MXML文件，利用MXML实现其功能，然后查看被Flash Builder翻译后的ActionScript代码，通过这种方式，可以加快学习速度。


2.1.3　IMXMLObject接口

在Flex中，所有的ActionScript类可以根据是否可视分为两类：可视化组件和不可视组件。可视化组件都从mx.core.UICmponent继承，用于完成与用户的交互；不可视组件主要用来完成一些与人机交互无关的工作，大多数与数据处理相关，比如数据校验、格式化、远程数据访问等。

如果不可视化组件实现mx.core.IMXMLObject接口，当用MXML标记定义这个类的对象时，MXML编译器能够使该对象初始化。IMXMLObject接口非常简单，只要求该接口的实现类实现一个initialized（document：Object,id：String）：void方法。一旦不可视组件实现了这个接口，那么在编译时，MXML编译器在创建该不可视类实例的ActionScript语句之后添加了一条调用initialized方法的ActionScript语句
[1]

 ，使得在运行时实现IMXMLObject接口的不可视对象在其代码中能够访问它当前所在的文档对象
[2]

 。

本书将用一个实现了IMXMLObject接口的不可视组件作为范例。这个简单组件主要是对人机界面上的UI组件进行归类分组，以便某些通用的框架程序（比如权限框架或工作流框架）可以通过控制组件分组上的属性来实现对这一组组件属性的控制。我们来考虑一下下面的场景。

❑假如某个用户界面上有包括按钮在内的多个UI交互组件，而权限系统判定当前打开该用户界面的用户的操作权限只能查看数据，那些用于维护数据的UI交互组件必须被禁止操作。

❑假如某个由工作流系统驱动的工作单界面上有包括按钮在内的多个UI交互组件，这些UI交互组件归属于不同的任务环节，只有工作单的当前任务环节中的UI交互组件能够工作，非当前环节的UI交互组件必须被禁止操作。

那么如何化简通用框架（权限平台或工作流平台）对一组UI组件的控制，从而使得通用框架不必设定那些将来可能会发生变更的UI组件呢？我们想到了很久以前在Delphi中使用过的解决方案，Delphi中能够产生动作的控件（比如按钮和下拉框等）都有一个action属性可以与Action控件建立关联。只要Action控件的enabled属性被设置为false，则所有关联了该Action控件的其他控件的enabled属性也被自动设置为false。因此，我们在Flex中也定义了一个这样的Action组件，这样就在通用框架与具体人机界面的UI组件之间建立起一种隔离，使得通用框架不再控制具体的UI组件，而只是控制Action的属性。UI组件只需要将自身属性（一般是enabled属性和visible属性）与Action组件相对应的属性绑定即可。

Action组件的实现过程如代码清单2-4所示。

代码清单2-4　IMXMLObject接口的实现范例代码



package com.xdfsoft.right.control

{

import mx.core.IMXMLObject；

[Bindable]

public class Action implements IMXMLObject

{

private var_id：String；

private var_document：Object；

//此处实现了IMXMLObject接口的initialized方法

public function initialized（document：Object,id：String）：void

{

this._id=id；

this._document=document；

}

public function get document（）：Object

{

return this._document；

}

public function get id（）：String

{

return this.id；

}

public var opreationCode：String；//用来对应权限中的操作码。

public var caption：String；//给绑定控件提供文字标签。

public var visible：Boolean=true；//给绑定控件提供visible属性。

public var enabled：Boolean=true；//给绑定控件提供enabled属性。

public var checked：Boolean=true；//给绑定控件提供checked属性。

}

}



同时我们提供了一个专门存储Action组件的ArrayCollection派生类UIActions，如代码清单2-5所示。

代码清单2-5　UIActions代码



package com.xdfsoft.right.control

{

import mx.collections.ArrayCollection；

import mx.core.IMXMLObject；

[Bindable]

//下面的Inspectable元标记告诉编译器不允许把非com.xdfsoft.right.control.Action类型的对

象添加到UIActions中。

[Inspectable（arrayType="com.xdfsoft.right.control.Action"）]

public class UIActions extends ArrayCollection

{}

}//end class

}//end package



UIActions和Action的具体用法在代码清单2-6的黑体部分中体现得非常清楚，即把“发布报表”按钮与“统计报表”按钮分别作为两类不同的Action，其enabled属性分别绑定了各自的Action组件的Enabled属性。当操作者拥有“统计报表”的操作权限时，“统计报表”按钮才可以工作；当操作者拥有“发布报表”的操作权限时，“发布报表”按钮才可以工作。在代码清单2-6中，读者只需要了解如何使用Action组件就可根据自己平台的实际情况，丰富并完善Action组件的功能，从而实现各种对组件集合进行属性控制的通用框架。

代码清单2-6　Action组件的用途示例代码



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Module xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

layout="absolute"width="400"height="300"

implements="com.xdfsoft.controls.IPopUpable"

xmlns：xdf="http://www.xdfsoft.com"creationComplete="{this.doini（）；}"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import com.xdfsoft.right.model.FunctionGrantInfo；

import com.xdfsoft.right.model.IFunctionalUI；

import com.xdfsoft.controls.IPopUpWindow；

private var_wrapperWindow：IPopUpWindow

public function set wrapperWindow（wrapperWindow：IPopUpWindow）：void

{

this._wrapperWindow=wrapperWindow；

}

public function get wrapperWindow（）：IPopUpWindow

{

return this._wrapperWindow；

}

public function doOnClose（）：void

{

}

public function doOnMinimize（）：void

{

}

private function doini（）：void

{

if（this._wrapperWindow is IFunctionalUI）

{

//获取该窗口所表示的功能，由系统集成工作框架自动注入

var funcUi：IFunctionalUI=this._wrapperWindow as IFunctionalUI；

//由当前窗口所表示的功能获取权限控制组件

var fgi：FunctionGrantInfo=funcUi.functionGrantInfo；

//向权限控制组件中注册受限的动作集合，以使权限系统可以控制界面上哪些组件能够工

作，哪些不能工作。

fgi.registerUIActions（this.actions）；

}

}

]]＞

＜/mx：Script＞＜！--动作集合--＞

＜xdf：UIActions id="actions"＞

＜xdf：Action id="action_stat"caption="统计报表"opreationCode="stat"

enabled="false"/＞

＜xdf：Action id="action_issue"caption="发布报表"opreationCode="issue"

enabled="false"/＞

＜/xdf：UIActions＞

＜mx：Button x="58"y="68"label="发布报表"

enabled="{this.action_issue.enabled}"/＞

＜mx：Button x="189"y="68"label="统计报表"

enabled="{this.action_stat.enabled}"/＞

＜/mx：Module＞




[1]
 读者可以按照上一节提供的方法查看由MXML所翻译的ActionScript代码。


[2]
 document参数所表示的对象，document对象在运行时的类型是MXML标记所在的MXML文件所定义的类型，也就是以MXML文档根元素为父类，以MXML文档名称为类名的自定义类型，及其在该文档对象中的id（id参数所表示的对象）。


2.2　客户端保持状态

读者可能要问：这里的“状态（state）”是什么意思？这里所说的状态就是指有含义的数据对象。这些数据对象可能是用户档案、职工列表，也可能是商品、仓库等数据。客户端保持状态就是在客户端可以定义这些有含义的数据对象，并能够处理这些数据对象。

传统的C/S程序员（比如Delphi程序员）可能非常熟悉这样的场景：

用Object Pascal语言定义一个“职工”对象，然后通过“职工维护”界面把这个“职工”对象的属性展现出来。此外，通过界面上的控件可以操作并修改这个“职工”对象的属性，最后把这个“职工”对象的数据保存到数据库服务器上，而在保存“职工”对象之前还可以校验这个“职工”对象数据是否合格。

上面的场景就是传统C/S应用中的客户端保持状态，对于传统C/S程序员来说，数据（或者说是“状态”）一直是在客户端展示和处理的，所以C/S程序员很少刻意提及客户端保持状态这个概念。

然而，传统的Web应用程序开发者大多数都工作在无状态（stateless）的请求/响应模式之下。在这种请求/响应模式下，所有数据的处理过程都是这样的：首先向服务器提交相应的请求，服务器接受请求并对数据进行处理，数据处理完毕之后，服务器再根据处理后的数据“渲染”新页面并作为响应返回给客户端。因此，客户端得到的只是HTML页面，而不是有含义的“数据对象”。

由此可见，C/S模式下的客户端保持状态与传统Web下的无状态客户端相比有三大优点：

❑客户端和服务器之间只需要传输数据，不需要每次都传送页面，减轻网络数据传输压力。

❑客户端可以进行一些数据处理，分担一些界面逻辑处理，而这些界面逻辑处理本来也适合在客户端完成。因此，在减轻服务器压力的同时也减少了人机界面开发的复杂程度。

❑可以在客户端运用各种面向对象的设计模式，实现更为丰富多彩、用户体验良好的人机界面。

因此，客户端保持状态这种模式非常适合企业应用开发，因为企业应用中的操作可能会比较复杂，而且不是所有的操作都需要提交给服务器去处理，有些操作应该在客户端完成，直到用户确定需要提交给服务器时才提交数据。

我们接下来考虑下面这个场景：

在选择购买的商品界面中有一个“已选商品列表”，该列表不仅能列出当前已经选择的商品，而且还能列出全部所选商品的“总价”，以供用户判断所选商品是否超出自己的购买力。当“添加”新选择的商品或者“移除”已选择的商品导致“已选商品列表”中的商品条目发生变化时，总价会随之变化；用户确认“已选商品列表”中的商品之后才将该列表永久性地保存到服务器。

类似上面的场景经常在企业应用中出现，对于无状态的Web应用来说，每次改变“已选商品列表”都需要提交到后台进行总价计算，然后再更新页面。这对于操作者来说，用户体验非常不好，因为他可能只是随便选择了一个商品看看总价是否合适，而这样的操作也需要等待服务器响应之后才能继续新的操作。

如果利用Flex RIA技术来实现上述需求就不会存在这些问题，Web应用程序开发者将从HTTP的请求/响应枷锁中解脱出来，不再需要为那些无状态的客户端设计解决方案了，因为客户端本身就是可以记录状态的。如果你是一个传统的Web应用开发者，那么当你从传统的Web应用程序开发转移到RIA开发时，心中要牢记一点：“这时候客户端是保存着状态的”。

RIA应用中有状态的客户端所面临的最大挑战就是“保持客户端状态与服务器端状态的一致性”，因为客户端程序中的状态往往是服务器端业务对象状态的映射。这就涉及Flex RIA企业应用开发中的设计问题，这不仅仅是前端所关心的问题，而是整个系统的架构问题。关于这一点，我们将在本书的第4章中详细讲解。


2.3　客户端MVC

大多数开发者（尤其是Web应用开发者）已经非常熟悉人机交互系统开发中关于MVC（模型/视图/控制器）的概念，那么用Flex开发企业应用时，MVC模型是否依然适用呢？在Flex中该如何实现MVC呢？接下来我们就一起探讨一下这些问题。

在传统的基于MVC的开发框架（比如JSF和Struts）中，模型、视图、控制器都是服务器端元素。对于JSF来说，JSF页面是视图，JSF页面所绑定的BackBean就是模型，而JSF框架本身则是控制器。用Flex开发企业应用时，我们仍需按照MVC的概念进行程序设计，只不过MVC的三个概念都是建立在客户端的元素与服务器端没有关系。

很显然，在Flex开发中，MXML文件天生就是视图，客户端所保持的状态是模型。然而，什么是控制器呢？

在回答这个问题之前，我们首先回顾一下MVC中控制器的作用：“在MVC模型中，控制器控制模型状态变化的传播，确保用户界面与模型之间的对应联系，保证界面能够反映正确的模型状态，控制器接受用户的输入，将输入反馈给模型，进而实现对模型的计算控制，是使模型和视图协调工作的部件。将模型、视图、控制器进行分离，使设计和使用都具有很大灵活性。但是，在现实中，视图和控制器的功能通常是紧密地联系在一起的。控制视图工作的输入事件通常都是与视图的构成相关的。在现实界面设计环境中，界面操作事件及其处理都是与界面形式设计紧密关联的。在这种情况下，把视图和控制器分离开，就给分析和设计带来了不便，而且运行的效率低。”

根据上面对“控制器”职责的论述，我们认为，Flex中的控制器应该与视图结合在一起，也就是说属于控制器的代码应当写在MXML文件中。为此，我们形成了比较朴素的客户端MVC开发思路：

开发人机界面时，写一个MXML文件和一个AS类文件，二者名称相同但是扩展名不同。MXML文件作为视图和视图控制器（视图跳转和弹出子视图的代码放在MXML文件中），AS类文件作为模型。模型上定义视图所需要的数据，以及数据的处理逻辑（比如获取远程数据，对数据进行排序和过滤等）。在MXML视图上建立对模型的单向引用，然后视图上的控件通过绑定模型上的数据来实现展示模型数据的目的。而模型无需知道视图，于是当“视图”界面上的数据展示和操作控件发生变化时，不会影响到模型部分。当用户操作界面发生请求需要处理数据时，MXML上的响应控件事件的处理函数（属于控制器的代码）调用模型上的方法来改变数据，改变后的数据通过绑定机制（属于控制器的功能，由Flex框架提供）自动地刷新MXML视图。

这样做的最大好处就是简单易行，易于培训。除此之外，将视图和模型分离，当视图上的控件发生变化时不会影响模型上的数据处理。这种思路已经在我们的项目中多次实践，取得了很好的效果，下面就举一个项目中的实际例子来帮助读者更好地理解这种开发思路。

这个例子实现的是一个权限资源管理平台中“资源选择”窗口，如图2-3所示。实现这个窗口我们用了两个文件：ListResSelectWindow.mxml和ListResSelectModel.as。按照上述思路，MXML文件为控制器和视图的组合，AS文件是模型类文件。我们不必理会这个例子具体要完成什么业务，重点关注它的程序实现风格，尤其关注加黑部分的代码。

[image: ]


图　2-3　“资源选择”窗口

ListResSelectWindow.mxml如代码清单2-7所示，这里的根元素MinizableTitleWindow是一个自定义组件，该组件是具有最小化功能的TitleWindows。这个视图代码文件中，最关键的部分是：public var model：ListResSelectModel，该语句定义了视图对其所展示的数据模型的引用。

代码清单2-7　资源选择窗口视图对象代码



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜MinizableTitleWindow xmlns：xdf="http:/www.xdfsoft.com"

xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"width="500"height="400"

showMinimizeButton="false"title="资源选择"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import com.xdfsoft.right.model.ListResSelectModel；

[Bindable]

public var model：ListResSelectModel；//这个视图对象在此处定义了对模型的引用。

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：VBox width="100%"height="100%"verticalGap="0"＞

＜！-可选资源列表面板--＞

＜mx：Canvas width="100%"height="100%"＞

＜mx：DataGrid height="100%"width="100%"dataProvider="{this.model.resObjList}"＞

＜mx：columns＞

＜mx：DataGridColumn headerText="选择"width="100"＞

＜mx：itemRenderer＞

＜mx：Component＞

＜mx：VBox horizontalAlign="center"verticalAlign="middle"＞

＜mx：CheckBox click="{data.selected=！data.selected}"

selected="{data.selected}"/＞

＜/mx：VBox＞

＜/mx：Component＞

＜/mx：itemRenderer＞

＜/mx：DataGridColumn＞

＜mx：DataGridColumn headerText="资源编号"width="200"dataField=

"resourceObjectCode"/＞

＜mx：DataGridColumn headerText="资源名称"width="400"dataField=

"resourceObjectName"/＞

＜/mx：columns＞

＜/mx：DataGrid＞

＜/mx：Canvas＞

＜！-操作按钮面板--＞

＜mx：Canvas width="100%"height="12%"＞

＜mx：Button x="283"y="7"label="确定"click="{this.model.doSelectOk（this）；}"/＞

＜mx：Button x="358"y="7"label="取消"click="{this.model.doSelectCancel（this）；}"/＞

＜mx：LinkButton x="18"y="10"color="blue"fontWeight="normal"

textDecoration="underline"label="全选"click="{this.model.doSelectAll（1）；}"/＞

＜mx：LinkButton x="70"y="10"color="blue"fontWeight="normal"

textDecoration="underline"label="反向选择"click="{this.model.doSelectAll（2）；}"/＞

＜mx：LinkButton x="146"y="10"color="blue"fontWeight="normal"

textDecoration="underline"label="清除选择"click="{this.model.doSelectAll（0）；}"/＞

＜/mx：Canvas＞

＜/mx：VBox＞

＜/MinizableTitleWindow＞



ListResSelectModel.as如代码清单2-8所示，这个类主要为视图提供了一个资源对象的列表，以及对列表中的资源对象执行选择操作的方法。其中的getter方法public function get resObjList（）：ArrayCollection为视图提供了可绑定的“资源对象”列表。

代码清单2-8　资源选择窗口数据模型文件



package com.xdfsoft.right.model

{

import com.xdfsoft.controls.MessageBox；

import flash.events.Event；

import flash.events.EventDispatcher；

import mx.collections.ArrayCollection；

import mx.core.IFlexDisplayObject；

import mx.managers.PopUpManager；

public class ListResSelectModel extends EventDispatcher

{

private var_resObjList：ArrayCollection=null；//存储资源对象的列表。

private var_onSelectOk：Function；//按下确认按钮后的回调函数。

private var_onSelectCancel：Function；//按下确认按钮后的回调函数。

private var_otherArgs：Array；

public function ListResSelectModel（resObjList：ArrayCollection，

onSelectOk：Function,onSelectCancel：Function=null,otherArgs：Array=null）

{

this.resObjList=resObjList；

this._onSelectOk=onSelectOk；

this._onSelectCancel=onSelectCancel；

this._otherArgs=otherArgs；

}

//提供给视图绑定的资源对象列表。

[Bindable（event="resObjListChange"）]

public function get resObjList（）：ArrayCollection

{

return this._resObjList；

}

public function set resObjList（resObjList：ArrayCollection）：void

{

if（this._resObjList==resObjList）return；

this._resObjList=resObjList；

dispatchEvent（new Event（"resObjListChange"））；

}

//该方法当用户点击确认按钮时被调用。

public function doSelectOk（window：IFlexDisplayObject）：void

{

if（this._onSelectOk==null）return；

var selResObjs：Array=this.getSelectResObjs（）；

if（selResObjs.length==0）

{

MessageBox.note（"请选择一个或者多个资源再执行此操作"）；

return；

}

var args：Array=this._otherArgs.concat（）；

args.splice（0，0，selResObjs）；

this._onSelectOk.apply（this,args）；

PopUpManager.removePopUp（window）；

}

//该方法当用户点击取消按钮时被调用。

public function doSelectCancel（window：IFlexDisplayObject）：void

{

if（this._onSelectCancel！=null）

{

this._onSelectCancel.apply（this）；

}

PopUpManager.removePopUp（window）；

}

//该获取当前被选择的资源对象数组。

private function getSelectResObjs（）：Array

{

var result：Array=new Array（）；

if（this.resObjList==null）return result；

for each（var resObj：ResourceObjVo in this.resObjList）

{

if（resObj.selected）

{

result.push（resObj）；

}

}

return result；

}

//视图中不同的选择按钮以不同的flag参数调用该方法。flag处理标志，0：清除选择1：选择2：反向选择

public function doSelectAll（flag：int）：void

{

for each（var resObj：ResourceObjVo in this.resObjList）

{

switch（flag）

{

case 0：

resObj.selected=false；

break；

case 1：

resObj.selected=true；

break；

case 2：

resObj.selected=！resObj.selected；

break；

}

}

}

}//end class

}//end package



当然，上述的客户端MVC思路并不代表最佳解决方案，针对那些模型和视图绑定特别紧密的功能，开发者也可以考虑将视图和模型合并到一个MXML文件中。

通过本节内容我们可以看出，Flex中主要利用数据绑定机制实现视图与模型之间的数据关联，因此数据绑定是Flex的一项重要功能。我们只有深入了解Flex的绑定机制，才能更好地掌握Flex应用开发，在2.4节中我们将详细阐述Flex的数据绑定机制。


2.4　数据绑定

数据绑定是将一个对象中的数据与另一个对象中的数据联系在一起的过程。数据绑定为应用的不同层（这里主要是指模型层与视图层）之间传递数据提供了一种快捷的机制。数据绑定需要一个源属性，一个目的属性，以及用于表明何时将数据从源属性复制到目的属性的触发事件。当源属性变化时，对象发出触发事件，Flex框架会自动将源属性复制到目的属性上，这就是数据绑定的最基本原理。Flex 4支持“双向”绑定，因此，无论源属性变化还是目的属性变化，Flex都会保持二者的同步。

本节将为读者介绍以下内容：

❑实现数据绑定的方法

❑数据绑定发生的时机

❑什么样的属性可以用于数据绑定

❑数据绑定的用途

❑绑定到函数、对象和数组

❑使用Bindable元数据标记

❑使用可绑定属性链进行工作

通过对这些内容的学习，你将能够灵活运用Flex数据的绑定机制。


 2.4.1　实现数据绑定的方法

Adobe Flex提供三种方法用于指定数据绑定：

❑MXML中的大括号（{}）语法

❑MXML中的＜mx：Binding＞标记

❑ActionScript中的BindingUtils的系列方法

1.使用MXML中的大括号（{}）语法进行数据绑定

大括号语法就是我们常说的数据绑定表达式是最常用的一种数据绑定方式。但是，很多人并没意识到数据绑定表达式的超强表达能力。在数据绑定表达式中，可以使用ActionScript代码以及E4X表达式。

在大括号绑定表达式中使用ActionScript代码的规则：ActionScript代码必须有返回值，且返回值类型必须与目的属性兼容，可以在表达式中使用有返回值的函数、字符串连接符、算术操作表达式和逻辑操作表达式。下面举一个稍微复杂的例子：



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx=http://www.adobe.com/2006/mxml layout="absolute"

width="293"height="135"＞

＜mx：TextInput id="TI_Src"x="10"y="10"width="251"/＞

＜mx：Text id="Text_Des"x="10"y="50"width="251"height="24"

text="{TI_Src.text.length＞10?TI_Src.text.substr（0，10）：

TI_Src.text}"/＞

＜/mx：Application＞



在这个例子中，我们在Text_Des.text属性和TI_Src.text属性之间建立绑定关系，TI_Src.text是源属性，Text_Des.text是目的属性，表达式{TI_Src.text.length＞10?TI_Src.text.substr（0，10）：TI_Src.text}使用了？操作符，整个表达式的含义是：如果TI_Src.text长度大于10，那么Text_Des.text属性值是TI_Src.text属性值的前10个字符。

注意　实际项目中的绑定表达式可能更为复杂，尤其会用到逻辑操作符和条件操作符，＆和＜这两个字符被XML占用，不能用在绑定表达式中，必须使用＆amp；和＆lt；进行替换。

2.使用＜mx：Binding＞标记进行数据绑定

可以用＜mx：Binding＞标记作为大括号语法的替代方法。在使用＜mx：Binding＞时，要为＜mx：Binding＞标记提供一个源属性作为标记的source属性，并提供一个目的属性作为标记的destination属性。在＜mx：Binding＞标记中，source属性可以使用{}表达式来表示含义更丰富的源属性，如下代码所示。



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"layout="absolute"

width="293"height="135"＞

＜mx：Binding source="{TI_Src.text.length＞10?TI_Src.text.substr（0，10）：TI_Src.text}"

destination="Text_Des.text"/＞

＜mx：TextInput id="TI_Src"x="10"y="10"width="251"/＞

＜mx：Text id="Text_Des"x="10"y="50"width="251"height="24"/＞

＜/mx：Application＞



在实际项目中，大括号语法主要用于将视图上的控件属性作为目的属性与模型上的对象属性进行绑定，从而使视图上的控件属性可以随着模型数据的变化而变化。但有时候，我们需要模型对象上的数据随着视图上控件的输入数据的变化而变化，这就需要使用＜mx：Binding＞标记，如代码清单2-9所示。

代码清单2-9　使用＜mx：Binding＞标记进行数据绑定



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"layout="absolute"

width="293"height="135"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

[Bindable]

private var deptName：String="defaultDeptName"；

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：Binding source="TI_DeptName.text"destination="this.deptName"/＞

＜mx：TextInput id="TI_DeptName"x="21"y="10"width="251"text="{this.deptName}"/＞

＜/mx：Application＞



在这个例子中，TI_DeptName.text会随着模型数据deptName的变化而变化。另外，模型数据deptName也会随着TI_DeptName.text的变化而变化。

＜mx：Binding＞标记的另一个作用就是能够建立同一个目的属性与多个不同源属性的绑定关系。

3.使用ActionScript中的BindingUtils的系列方法进行绑定

大括号语法和＜mx：Binding＞标记都只能在编译期定义数据绑定，而使用ActionScript代码则可以在运行期动态定义数据绑定，如代码清单2-10所示。

代码清单2-10　使用BindingUtils系列方法实现数据绑定



＜?xml version="1.0"?＞

＜！--binding/BasicBindingAS.mxml--＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import mx.binding.utils.*；

//定义数据绑定

public function initBindingHandler（）：void{

BindingUtils.bindProperty（myText，"text"，myTI，"text"）；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：TextInput id="myTI"/＞

＜mx：Text id="myText"preinitialize="initBindingHandler（）；"/＞

＜/mx：Application＞



注意　上面的例子使用了preinitialize事件定义数据绑定，必须这样做，因为在应用启动过程中，当源对象发出initialize事件时，Flex会触发所有的数据绑定。如果在initialize事件之后定义绑定，则目的属性无法从源属性获取初始值。有关数据绑定何时发生的更详细信息参考2.4.2节。

尽管Felx提供的BindingUtils的系列方法能够在运行期动态定义数据绑定，但是实际项目中很少用到这种方法，因为与编译期在MXML中定义数据绑定相比，运行期在ActionScript中定义数据绑定有如下不方便之处：

❑不能在由bindProperty（）或bindSetter（）方法定义的绑定表达式中引入ActionScript代码，但可以弥补的是：使用bindSetter（）方法可以指定一个在绑定发生时调用的方法。

❑不能在由ActionScript中定义的绑定表达式中引入E4X表达式。

❑不能在由bindProperty（）或bindSetter（）方法定义的数据绑定表达式的属性链中引入函数或数组元素。

❑MXML编译器有更好的警告和错误检查支持。


2.4.2　数据绑定发生的时机

在实际项目中，掌握数据绑定发生的时机非常重要。当期望的绑定没有发生时，开发者首先应该考虑绑定是否错过了发生的时机。数据绑定发生在以下三个时机。

❑当源属性已经被改变，数据绑定源发出一个事件，这个事件可以在应用执行的任何时间发出，这个事件会触发Flex将源属性的值复制到目的属性。

❑在应用启动过程中，当源对象发出initialize事件时，所有数据绑定都一次性地被触发以初始化目的属性。如果源属性是只读的或静态常量，那么只有这一次机会自动执行对这些属性的数据绑定。

❑通过程序手工控制绑定的执行。UIComponent类的executeBindings（）方法可以让Flex执行以该UIComponent为目的对象上的所有绑定。所有的容器和控件，以及Repeater组件都是从UIComponent类继承的。Container类和Repeater类的executeChildBindings（）方法可以让自己及其所有子对象作为目的对象上的所有绑定执行。所有的容器都从Container类继承。这些方法在期望的绑定没有发生时提供了一种执行绑定的方法。通过增加一行代码，比如对executeChildBindings（）方法的调用，就可以在源属性发生变化而绑定没有执行时来更新用户界面。但是，只有在确保绑定没有自动发生时才能使用executeBindings（）方法。

Flex可以让开发者监控绑定的执行情况，Flex有个mx.binding.utils.ChangeWatcher类，可以用这个类来定义一个数据绑定观察者。通常，数据绑定观察者在绑定发生时激活一个事件监听器。可参照代码清单2-11中的范例，使用ChangeWatcher的watch（）建立一个数据绑定观察者。

代码清单2-11　使用ChangeWatcher监听数据绑定



＜?xml version="1.0"?＞

＜！--binding/DetectWatcher.mxml--＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

initialize="initWatcher（）；"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import mx.binding.utils.*；

import mx.events.FlexEvent；

import mx.events.PropertyChangeEvent；

public var myWatcher：ChangeWatcher；

//定义绑定观察者

public function initWatcher（）：void{

//为text绑定定义一个观察者

ChangeWatcher.watch（textarea，"text"，watcherListener）；

}

//绑定发生时的事件侦听器

public function watcherListener（event：Event）：void{

myTA1.text="binding occurred"；

//使用myWatcher.unwatch（）去移除绑定观察者

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜！--定义一个被监控的数据绑定表达式--＞

＜mx：TextInput id="textinput"text="Hello"/＞

＜mx：TextArea id="textarea"text="{textinput.text}"/＞

＜！--触发绑定--＞

＜mx：Button label="Submit"click="textinput.text='Goodbye'；"/＞

＜mx：TextArea id="myTA1"/＞

＜/mx：Application＞



上面的范例为数据绑定观察者定义了事件监听器，在这个事件监听器中使用一个event参数来接收触发绑定的事件对象。触发绑定的事件对象的类型由被观察的属性所决定，不同的可绑定的属性可能会有不同的触发绑定的事件类型。


2.4.3　可以用于数据绑定的属性

可以把对象的所有可写的属性都作为数据绑定表达式的目的属性，但要想使一个属性成为数据绑定表达式的源，那么源对象必须被实现为支持数据的绑定。这意味着，该对象在属性值发生变化时要发出一个事件以触发绑定。在本书中，可以被用来作为数据绑定源的属性被称为可绑定的（bindable）属性。

注意　在Adobe Flex Language Reference中，可以被当作绑定表达式的源的属性包括这样的描述语句：“This property can be used as the source for data binding”。

那么我们如何使对象的属性成为可绑定的属性呢？想让属性成为可绑定的属性，必须使用[Bindable]元数据标记来向Flex注册这个属性。

在Flex中，元数据标记就是用中括号[]括起来的标记，常见的[Bindable]就是元数据标记。元数据标记是一种特殊的标记，它在代码中的作用就是向编译器提供如何编译程序的信息，相当于程序中嵌入的编译指令。这些元数据标记并没有被编译到生成的SWF文件中，而只是告诉编译器如何生成SWF文件。

[Bindable]元数据标记有以下语法：



[Bindable]

[Bindable（event="eventname"）]



如果忽略了事件名称，Flex将自动地创建一个名为propertyChange的事件，并且在属性发生变化时，由Flex发出这个事件以触发所有以这个属性作为源的数据绑定。

如果指定了事件名称，那么在源属性发生变化时就要自己发出这个事件。有关[Bindable]元数据标记的更多信息和例子参见2.4.5节。

代码清单2-12编写了一个maxFontSize属性和一个minFontSize属性变量，它们可用作数据绑定表达式的源。

代码清单2-12　使用[Bindable]元数据标记定义数据绑定的源



＜?xml version="1.0"?＞

＜！--binding/FontPropertyBinding.mxml--＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

//定义public变量以便跟踪font的大小。

[Bindable]

public var maxFontSize：Number=15；

[Bindable]

public var minFontSize：Number=5；

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：Text text="{maxFontSize}"/＞

＜mx：Text text="{minFontSize}"/＞

＜mx：Button click="maxFontSize=20；minFontSize=10；"/＞

＜/mx：Application＞



如果点击Button按钮，就会更新maxFontSize和minFontSize属性，并且触发数据绑定，从而更新文本控件。

注意　如果忽略了[Bindable]元数据标记，Flex编译器会发出一条警告语句来说明绑定机制无法检查那个属性的变化。


2.4.4　数据绑定的用途

从前面的讨论中我们可以看出，数据绑定主要用于视图与模型之间的数据传递。如果运用数据绑定机制使视图与模型分离，那么数据的传递操作将变得更简单，从而使得我们在设计上更倾向于将视图和模型分离，而在传统的开发工具，比如Delphi中，由于没有提供数据绑定机制，实现视图和模型的分离则比较困难，这也是Flex的强大之处。

尽管数据绑定是一个非常强大的机制，但它并不适合所有的情况。比如，有一个很复杂的用户界面，这个界面的某个部分必须按照严格的先后次序来更新。这种情况下，由系统自己触发的绑定无法保证按照正确的顺序更新界面的属性。因此，更适合使用一种按次序赋值的方法。另外，每当源属性发生变化时都会执行绑定，如果程序中只在某些特定时机才需要被告知属性变化，那么使用绑定机制并不是最佳方案。


2.4.5　使用Bindable元数据标记

在2.4.3节中我们简单地介绍了[Bindable]元数据标记的用途，本节将进一步讨论如何使用[Bindable]元标记。在Flex中，可以在三个地方使用[Bindable]元数据标记。

1.在public类定义之前使用

在这个地方使用[Bindable]元数据标记使得类中定义的全部public变量以及同时具有setter和getter方法的public属性能成为数据绑定表达式的源。这种情况下，[Bindable]不使用任何参数，如下代码所示。



[Bindable]

public class TextAreaFontControl extends TextArea{}



Flex编译器自动为所有public属性生成名为propertyChange，类型为PropertyChangeEvent的事件，以使这些属性可以作为数据绑定表达式的源。

如果对属性执行写操作时属性值保持不变，Flex不会发出事件或更新属性。在Flex内部实现中为了判断属性是否不同，使用类似如下的检测语句：



（oldValue！==value）



这意味着如果属性包含了一个对象引用，并且引用被更改为引用了一个不同但等价的对象，那么绑定会被触发。如果这个属性没有改变，也就是说引用的还是同一个对象，但引用的对象在内部发生了变化，那么绑定不会被触发。

注意　在public class定义之前使用[Bindable]元数据标记只是将绑定作用于public属性，它不会作用于private和protected属性以及那些定义在其他namespace中的属性，必须在非public属性前插入[Bindable]元数据标记才能使之成为数据绑定表达式的源。

2.在public、protected或private属性之前使用

在public、protected或private属性之前使用[Bindable]标记可以将这个特定的属性定义为支持数据绑定的，如下代码所示。



[Bindable]

public var foo：String；

[Bindable]

protected var foo3：String；

[Bindable]

private var foo2：String；



Flex编译器自动为那个属性产生名为propertyChange，类型为PropertyChangeEvent的事件。如果写入的属性值不变，Flex不会发出事件或更新属性。也可以在[Bindable]元数据标记中指定事件名，如下代码所示。



[Bindable（event="fooChanged"）]

public var foo：String；



在这种情况下，开发者要自己负责创建和发出事件才能触发数据绑定，通常在类的其他方法中完成这些工作。尽管在类的级别上指定了[Bindable]标记，如果想要为触发数据绑定的事件命名，仍然可以在[Bindable]中包含指定名称的事件。

3.在由getter或setter方法所定义的public、protected或private属性之前使用

在由getter或setter方法所定义的public、protected或private属性之前使用该标记。在这种情况下，要使用[Bindable]标记必须同时为属性定义setter和getter方法。如果只是定义了一个setter方法，那么你就创建了一个只写属性，这样的属性不能作为数据绑定表达式的源。如果只定义getter方法，那么就创建了一个只读属性，把只读属性当作数据绑定源而不插入[Bindable]标记，就如同使用了一个用const关键字定义的变量来作为数据绑定表达式的源
[1]

 。

这个标记可以有下面的形式定义：



[Bindable]

public function set shortNames（val：Boolean）：void

{

……

}

public function get shortNames（）：Boolean

{

……

}



在这种情况下，Flex编译器将自动为这个属性创建一个名为propertyChange，类型为PropertyChangeEvent的事件。如果属性值在写入时保持不变，Flex不会发出事件或更新属性。为了确定属性是否变化，Flex调用getter方法获取属性的当前值。当然，也可以为事件指定名称，如下代码所示。



[Bindable（event="changeShortNames"）]

public function set shortNames（val：Boolean）：void

{

//创建并派发事件

dispatchEvent（new Event（"changeShortNames"））；

}

//getter方法

public function get shortNames（）：Boolean

{

……

}



在这种情况下，开发者要负责创建和派发事件。通常是在setter方法中完成这个工作，而且Flex不会检查旧值和新值是否不同。尽管在类的级别上指定了[Bindable]标记，如果想要为事件命名，仍然可以在[Bindable]中包含指定名称的事件。

下面的代码使maxFontSize和minFontSize属性可以作为数据绑定的源：



//Define public vars for tracking font size.

[Bindable]

public var maxFontSize：Number=15；

[Bindable]

public var minFontSize：Number=5；



在代码清单2-13中，使setter和getter方法形式定义的public属性成为数据绑定的源。[Bindable]元数据标记中声明了属性变化时由setter方法发出的事件类型。

代码清单2-13　××在setter方法中派发触发数据绑定的事件



//定义私有变量

private var_maxFontSize：Number=15；

[Bindable（event="maxFontSizeChanged"）]

//定义public getter方法

public function get maxFontSize（）：Number{

return_maxFontSize；

}

//定义public setter方法

public function set maxFontSize（value：Number）：void

{

if（value＜=30）{

_maxFontSize=value；

}else_maxFontSize=30；

//创建用于触发绑定的事件对象，事件类型必须与[Bindable]标记中声明的事件类型一致

var eventObj：Event=new Event（"maxFontSizeChanged"）；

//派发用于触发绑定的事件对象

dispatchEvent（eventObj）；

}



在这个例子中，setter更新了属性的值，然后创建并发出了一个类型为“maxFontSizeChanged”的事件来触发绑定机制，使数据绑定目的属性被更新。

在MXML文件中，通过在＜mx：Metadata＞块中引入[Bindable]元数据标记就可以将所有public属性变成数据绑定的源，如下所示：



＜mx：Metadata＞

[Bindable]

＜/mx：Metadata＞



在＜mx：Script＞块中，也可以使用[Bindable]元数据标记使单个的变量形式定义的属性成为数据绑定表达式的源。另外，也可以对setter及getter方法定义的属性使用[Bindable]元数据标记，使之成为数据绑定表达式的源。


[1]
 这样的绑定源只能在应用启动时触发绑定一次，以后就不会再触发。


2.4.6　绑定到函数、对象和数组

本节中将详细讨论Flex的绑定机制如何作用在函数、对象和数组这三种可用于绑定的对象上。

1.绑定函数

在Flex中，可将函数作为数据绑定表达式中的一部分。在数据绑定表达式中使用函数的两种常见用法如下所示。

❑将“可绑定的”属性作为函数的参数，如下所示。



＜?xml version="1.0"?＞

＜！--binding/ASInBraces.mxml--＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"＞

＜mx：CurrencyFormatter id="usdFormatter"precision="2"

currencySymbol="$"alignSymbol="left"/＞

＜mx：TextInput id="myTI"text="Enter number here"/＞

＜mx：TextArea text="{usdFormatter.format（myTI.text）}"/＞

＜/mx：Application＞



❑以函数作为绑定表达式的源。

可以把有返回值的函数作为数据绑定表达式的源。但是，必须有一种办法能够激活这个函数以更新目的属性，那就是使用[Bindable]元数据标记。在代码清单2-14中，使用了[Bindable]元数据标记指示Flex在myFlagChanged事件被派发时调用isEnabled（）函数。当myFlag的setter方法被调用时会派发一个myFlagChanged事件，这个事件触发任何使用isEnabled（）函数作为源的数据绑定。

代码清单2-14　以函数作为绑定表达式的源



＜?xml version="1.0"?＞

＜！--binding/ASFunction.mxml--＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import flash.events.Event；

//定义一个能够响应myFlagChanged事件的，可以作为绑定源的函数。

[Bindable（event="myFlagChanged"）]

private function isEnabled（）：String{

if（myFlag）

return'true'；

else

return'false'；

}

private var_myFlag：Boolean=false；

//定义一个能够派发myFlagChanged事件以触发数据绑定的setter方法。

public function set myFlag（value：Boolean）：void{

_myFlag=value；

dispatchEvent（new Event（"myFlagChanged"））；

}

public function get myFlag（）：Boolean{

return_myFlag；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜！-使用函数作为数据绑定表达式的源--＞

＜mx：TextArea id="myTA"text="{isEnabled（）}"/＞

＜！--更改属性使得setter方法被调用，从而派发myFlagChanged事件，以触发数据绑定。

--＞

＜mx：Button label="Clear MyFlag"click="myFlag=false；"/＞

＜mx：Button label="Set MyFlag"click="myFlag=true；"/＞

＜/mx：Application＞



2.绑定对象

在项目中，我们会大量使用对象作为绑定表达式的源。在运行过程中，对象绑定失效的原因一般有如下两种。

❑尽管绑定的对象属性是可绑定的，但声明的对象引用不是可绑定的，如下代码所示。



//忘记声明该引用可绑定属性，即没有放置[Bindable]元数据标记

private var foo：MyObject=null；

……

//尽管MyObject类的name属性是可绑定的，但由于foo是不可绑定的，所以绑定表达式不会起作用。

＜mx：TextArea id="myTA"text="{foo.name}"/＞



❑尽管声明的对象引用是可绑定的绑定，但绑定的对象属性是不可绑定的，如下代码所示。



//MyObject实例的引用foo是可绑定的.但MyObject类的name属性是不可绑定的。

[Bindable]

private var foo：MyObject=null；

……

//尽管foo是可绑定的，但由于MyObject的name属性是不可绑定的，所以绑定表达式不会起作用。

＜mx：TextArea id="myTA"text="{foo.name}"/＞



3.绑定数组

在使用数组进行工作时，比如Array或ArrayCollection对象，可以把数组作为数据绑定表达式的源或目的。

注意　当使用数组作为绑定源时，应该使用ArrayCollection类型的数组，因为ArrayCollection类在数组或数组元素发生变化时能够发出事件来触发数据绑定。比如，对ArrayCollection.addItem（）、ArrayCollection.addItemAt（）、ArrayCollection.removeItem（），以及ArrayCollection.removeItemAt（）方法的调用都会触发数据绑定。

绑定数组时主要应考虑两种情况：以数组作为数据绑定源和以数组元素作为数据源。以数组为数据源是我们最常用的一种情况，这时应当使用ArrayCollection，上面已经重点提示过，下面我们主要考虑以数组中的元素作为数据绑定源，如代码清单2-15所示。

代码清单2-15　以数组中的元素作为数据绑定源



＜?xml version="1.0"?＞

＜！--binding/ArrayBinding.mxml--＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import mx.collections.ArrayCollection；

[Bindable]

public var myAC：ArrayCollection=new ArrayCollection（[

"One"，"Two"，"Three"，"Four"]）；

[Bindable]

public var myAC2：ArrayCollection=new ArrayCollection（[

"Uno"，"Dos"，"Tres"，"Quatro"]）；

]]＞

＜/mx：Script＞

＜！-应用启动时或当myAC被改变时，数据绑定会被更新--＞

＜mx：Text id="text1"text="{myAC[0]}"/＞

＜！-应用启动时或当myAC被改变时或当myAC[0]被改变时，数据绑定会被更新--＞

＜mx：Text id="text2"text="{myAC.getItemAt（0）}"/＞

＜mx：Button id="button1"

label="Change Element"

click="myAC[0]='new One'"/＞

＜mx：Button id="button2"

label="Change ArrayCollection"

click="myAC=myAC2"/＞

＜/mx：Application＞



如果通过方括号[]语法来指定数组元素作为数据绑定表达式的源，那么数据绑定只在应用启动时触发，或者在数组或其引用被更新时触发。但是，当这个数组元素被更新时不会触发数据绑定，而数据绑定表达式中的myAC.getItemAt（0）则会在该数组元素变化时被触发更新。因此，id为text2的Text控件在点击button1时会被更新，而id为text1的Text控件则不会被更新。点击button2时将myAC2复制给myAC，这会触发所有对数组元素的绑定而不论是使用方括号[]语法还是使用getItemAt（）函数。

注意　绑定数组元素最好使用getItemAt（）函数，而不是方括号[]语法。


2.4.7　使用可绑定属性链进行工作

当指定一个属性作为数据绑定表达式的源时，Flex不仅监控这个属性的变化，也会监控由这个属性作为开始点的属性链的变化。整个属性链，包括源属性，被称为“可绑定的属性链”。在下面的例子中，firstName.text是一个可绑定的属性链：



＜mx：Text id="myText"text="{firstName.text}"/＞



开发者可以使用很长的属性链，如下所示：



＜mx：Text id="myText"text="{user.name.firstName.text}"/＞



只有当text属性是可绑定的，数据绑定机制才能检查text属性的变化。但是，在运行时，如果需要向属性链中的部分属性赋予新值，那么属性链中的每个属性都必须是可绑定的才能使数据绑定机制起作用。否则，在运行时更改user、name或firstName属性会导致数据绑定机制无法检查text属性的变化。

在使用BindingUtils.bindProperty（）或BindingUtils.bindSetter（）方法时，可以将“可绑定的属性链”作为方法的参数，例如bindProperty（）方法有以下的声明：



public static function bindProperty（site：Object,prop：String,host：Object，

chain：Object,commitOnly：Boolean=false）：ChangeWatcher



host和chain属性指定了数据绑定表达式的源。使用bindProperty（）方法可以定义一个数据绑定表达式，如下所示：



bindProperty（myText，'text'，user，["name"，"firstName"，"text"]）；



这个例子中，[“name”，“firstName”，“text”]定义了相对于user对象的可绑定属性链。注意，在本例中，user不是可绑定属性链的一部分。

在MXML数据绑定表达式中，可绑定属性链总是相对于this。因此，如果要定义一个同上面的MXML等价的数据绑定表达式，应按如下方式使用bindProperty（）方法：



bindProperty（myText，'text'，this，["user"，"name"，"firstName"，"text"]）；




2.5　Flex中的组件化编程

组件化编程是面向对象编程思想的深化，强调的是软件的可重用性和高度的互操作性，侧重于组件的生产和装配。组件化编程已被广大程序员所熟悉，无论是使用Java进行业务逻辑组件的开发，还是使用Delphi、VB等工具进行人机界面组件开发，我们都会接触到组件化编程。

Flex在组件化编程方面最突出的特点是使得UI组件的开发和复用变得更加容易。使用Flex可以轻松地从已有的UI组件上扩展出新的组件，同时Flex组件也可以通过SWC包的形式发布，更容易在项目之间共享，因此Flex是一个真正支持组件化编程的工具。

在Flex中，组件按照是否可视分为可视化组件和不可视化组件两类。一般来讲，创建可视化组件要比创建不可视化组件复杂一些，因为不可视化组件无需考虑图形渲染和人机交互。另外，使用Flex做开发时，大量工作集中在人机交互方面，这都与可视化组件有关。因此，本节所指的组件也都是可视化组件。

在实际项目开发过程中，对组件知识了解越深入就越有利于我们解决问题，比如这样一个常见的场景：

项目经理要求小A开发一个窗口，窗口（比如TilteWindow）上有一个数据表格控件（DataGrid），他希望这个数据表格的高度能够随着记录条数的多少而自动变化（为了美观，数据表格的高度应当在设定的范围内变化），同时还希望包含数据表格窗口的高度能够随着表格的高度变化而自动调整。

对于这个场景，如果小A非常熟悉组件实例的生命周期，那么就可以很轻松地完成任务。因此，想成为Flex开发高手，应当深入地掌握Flex组件开发技术。在本节中，为了帮助读者更好地掌握如何开发组件，我们首先介绍Flex组件和Flex容器，然后介绍Flex组件的生命周期，接着结合一个具体实例讲解如何开发组件，最后我们回过头来解决小A遇到的问题。


 2.5.1　认识Flex组件和组件容器

在Flex中，所有可视化组件都是从mx.core.UIComponent继承的，所有管理mx.core.UIComponent对象布局的组件容器都从mx.core.Container继承。因此，只有了解这两个类才能了解可视化组件及其容器的通用特性。

通过API文档我们可以看到：

mx.core.UIComonent类的继承链：UIComponent→FlexSprite→Sprite→DisplayObjectContainer→InteractiveObject→DisplayObject→EventDispatcher→Object

mx.core.Container类的继承链：Container→UIComponent→FlexSprite→Sprite→DisplayObjectContainer→InteractiveObject→DisplayObject→EventDispatcher→Object

从这两个类继承链以及相关API中我们可以得出以下结论：

❑mx.core.UIComonent是一个“显示对象容器（Display Object Container）”，所以Flex组件可以由多个子显示对象组成。实际上，绝大多数Flex组件都是由多个子显示对象组成的，这些子显示对象也被称为组件的内部对象。代码清单2-16列出了“按钮”组件的内部对象。

代码清单2-16　列出“按钮”组件的“内部对象”



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application

xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"layout="absolute"

backgroundAlpha="0"backgroundGradientAlphas="0"

focusEnabled="true"width="612"height="422"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import mx.controls.Button；

import mx.core.UIComponent；

private function listCmpInternalDispObj（cmp：UIComponent）：void

{

for（var i：int=0；i＜cmp.numChildren；i++）

{

var dispObj：DisplayObject=cmp.getChildAt（i）；

trace（dispObj.name）；//只能在debug模式下才能看到输出结果

}

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：Button id="btn2"x="484"y="289"label="列出内部对象"

width="128"height="31"

click="this.listCmpInternalDispObj（btn2）"/＞

＜/mx：Application＞



在debug模式下运行这个应用，在Flex的控制台中，我们看到了trace（dispObj.name）这条语句的输出结果：



upSkin

downSkin

overSkin

UITextField8



这说明按钮组件的内部对象由三个皮肤对象和一个文本对象构成。如果读者感兴趣，还可以按照此思路查看其他类型组件的内部对象。

❑mx.core.UIComonent是Sprite子类，所以Flex组件对象本身具备绘图功能。使用UIComonent在Application上画了一个圆，如代码清单2-17所示。

代码清单2-17　使用UIComonent画圆



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application

xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

layout="absolute"backgroundAlpha="0"backgroundGradientAlphas="0"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import mx.controls.Button；

import mx.core.UIComponent；

//定义一个UIComponent对象来画图

private var drawer：UIComponent=new UIComponent（）；

//定义一个函数，画一个半径为300的圆

public function drawCircle（）：void

{

if（！this.contains（this.drawer））

{

//把画图组件添加到应用的显示列表中，以使它所绘制的图形能够显示在屏幕上。

this.addChild（this.drawer）；

}

this.drawer.graphics.beginFill（0xB61B73）；

this.drawer.graphics.drawCircle（300，300，100）；

this.drawer.graphics.endFill（）；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：Button x="535"y="373"label="画图"click="this.drawCircle（）"/＞

＜/mx：Application＞



注意　使用组件graphics属性画出的图可能会被组件的内部对象覆盖。如果组件是容器组件，也可能被其子组件覆盖。当使用组件graphics画图却没有显示出来时，就要考虑到是否被组件的内部对象或者子组件覆盖。

❑mx.core.Container是“组件（UIComponent）容器”，用来管理其中子组件（UIComponent）的布局。通过Container的numChildren属性和getChildAt（）方法就可以遍历其所包含的子组件，也可以通过getChildren（）方法一次性获得所有子组件的数组。通过addChild（）、addChildAt（）、removeChild（）、removeChildAt（）、removeAllChildren（）等方法来维护容器所包含的子组件。我们最常用的Application就是组件容器，组件同组件容器的关系非常密切，Flex中的组件无法脱离容器而独立显示，Flex组件必须放在某个容器中才能工作。因此，Flex组件的生命周期和布局都与组件容器息息相关，这一点在2.5.2节中会有详细阐述。

❑mx.core.Container是组件（UIComponent）容器的同时也是一个“显示对象容器（DisplayObjectContainer）”。值得注意的是：作为组件（UIComponent）容器，Container覆盖了继承自DisplayObjectContainer的addChild（）、addChildAt（）、removeChild（）、removeChildAt（）等方法，这些方法在Container类中只是用来维护组件容器所包含的子组件，这不同于维护子显示对象。同时，Container的numChildren属性也只是用来表示容器中所有子组件的数量而不是所有子显示对象的数量。

❑Container自身也是一个组件，它也有自己的内部对象，比如边框、背景、滚动条、标题、注脚等，这些内部对象被称为组件容器的“边饰”。从显示对象容器角度来看，Container的内部对象以及子组件都是显示对象容器的子显示对象。因此，容器的所有子显示对象应包括其内部对象以及所有的子组件（child UIComonent），通过Container的rawChildren属性可以获得访问容器所有子显示对象的接口。代码清单2-18列出了Application对象的所有子显示对象，并标记了每个子显示对象是子组件还是内部对象，如代码清单2-18所示。

代码清单2-18　列出Application的内部对象和子组件



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

layout="absolute"backgroundAlpha="0"backgroundGradientAlphas="0"

focusEnabled="true"width="450"height="336"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import mx.core.IChildList；

import mx.core.Container；

import mx.controls.Button；

import mx.core.UIComponent；

private function listCmpInternalDispObj（cmp：UIComponent）：void

{

if（cmp is Container）//如果给定的组件是组件容器。

{

var container：Container=cmp as Container；

//通过rawChildren属性获得全部子显示对象的访问接口。

var rawChildList：IChildList=container.rawChildren；

//遍历所有的子显示对象，并标识该子显示对象是容器的子组件或是容器的内部对象。被子组件数组

（container.getChildren（）方法返回结果所包含的

子显示对象就是子组件，否则是内部对象。

for（var i：int=0；i＜rawChildList.numChildren；i++）

{

var dispObj：DisplayObject=rawChildList.getChildAt（i）；

trace（i，"：，dispObj.name，"---"，container.getChildren（）.

indexOf（dispObj）＞=0?"子组件"："内部对象"）；

}

}

else

{

for（var i：int=0；i＜cmp.numChildren；i++）

{

var dispObj：DisplayObject=cmp.getChildAt（i）；

trace（i，"："，dispObj.name，"---内部对象"）；

}

}

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：Button id="btn2"x="146"y="227"label="列出内部对象"

width="128"height="31"click="this.listCmpInternalDispObj（this）"/＞

＜/mx：Application＞



上面的代码在debug模式下执行，在控制台中输出的结果如下：



0：border---内部对象

1：ApplicationBackground10---内部对象

2：btn2---子组件

3：backgroundMask---内部对象



通过以上例子我们对组件和组件容器有了比较清晰的认识，但只有比较彻底地了解Flex组件的生命周期与布局机制才能扎实地掌握创建Flex组件的知识，从而对使用Flex进行人机界面开发有比较深入的认识。


2.5.2　组件生命周期与布局

组件的生命周期就是用组件类创建组件实例过程中调用一系列方法和派发的一系列事件，掌握这些方法和事件被调用或派发的顺序，以及方法与事件之间的相互关系，我们能够在适当时，正确地重写或者覆写组件的public及protected方法，也可以在组件的事件侦听器中写出合适的代码，从而有利于解决实际项目中所遇到的各种问题，这是我们研究组件生命周期的重点。Flex的联机帮助中关于这部分的内容不是很明确，并且还存在一些错误。

1.创建组件并将其添加到容器

在Flex中，可视化组件一定要放在容器中才能显示。因此，当组件还没有被加入到任何容器之前，无法确定组件的大小以及从父容器上继承的样式，所以将组件加入容器是组件生命周期中最重要的一个组成部分。

用ActionScript创建了一个Button控件，并将其加入到容器之中，如代码清单2-19所示。

代码清单2-19　将Button控件添加到Box容器之中的代码段



//创建一个Box容器。

var boxContainer：Box=new Box（）；

//设置Box容器。

……

//创建Button控件。

var b：Button=new Button（）

//设置Button控件。

b.label="Submit"；

……

//将Button添加到Box容器中。

boxContainer.addChild（b）；



下面的步骤显示了用代码创建一个Button控件，并将这个Button控件添加到Box容器中时所发生的一切。

❑调用了组件的构造函数，如下代码所示。



//创建Button控件。

var b：Button=new Button（）



❑通过设置组件的属性对组件进行了设置，如下代码所示。



//设置Button控件。

b.label="Submit"；



组件的setter方法可能调用invalidateProperties（）、invalidateSize（）或invalidateDisplayList（）方法。这些方法的调用会有产生什么效果呢？

❑调用addChild（）方法将该组件添加到父组件中，如下代码所示。



//将Button添加到Box容器中。

boxContainer.addChild（b）；



图2-4是容器组件addChild方法的调用序列图，我们将根据图2-4来详细说明将组件添加到父组件时主要调用的public方法和protected方法，以及该过程所派发的事件，从而使得开发者可以知道为何以及如何重载这些方法，同时也能掌握如何编写正确的事件侦听器。

[image: ]


图　2-4　容器组件addChild方法调用序列图

下面我们按照调用顺序详细讲解组件容器addChild方法执行的步骤：

1）首先设置子组件的通用属性。被添加容器中的子组件（这里是Button组件）的document、moduleFactory、fontContext、nestLevel、doubleClickEnabled等通用属性将根据情况被设置。在设置完子组件的通用属性后，被添加到容器的子组件的stylesInitialized（）方法会被调用，这个方法在mx.core.UIComonent类中不做任何处理，该方法是Flex留给UIComonent子类重载的一个高级方法。Flex能够保证组件样式在首次调用measure方法和updateDisplayList方法之前初始化所有的样式。对于大多数组件来说，这已经足够了，但是，如果极少数组件想更早地访问样式值，则可以通过重载stylesInitialized（）方法来达成目的。

2）调用容器组件自身的invalidateSize（）方法标记容器组件的尺寸已经失效。任何组件的invalidateSize（）方法都会以自己为参数调用全局唯一的组件布局管理器（layoutManager）对象的invalidateSize（）方法，组件布局管理器的invalidateSize（）方法会把参数中传来的这个宣告组件尺寸（Size）已失效的组件放入其内部的一个“尺寸失效组件队列”里面，等下一次渲染之前对所有尺寸失效的组件进行集中处理，在下面的“度量阶段”一节中将详细地阐述处理过程。

3）调用容器组件自身的invalidateDisplayList（）方法标记容器组件的显示列表已经失效。任何组件的invalidateDisplayList（）方法都会以自己为参数调用全局唯一的组件布局管理器（layoutManager）对象的invalidateDisplayList（）方法，组件布局管理器的invalidateDisplayList（）方法会把参数中传来的这个宣告组件显示列表（DisplayList）已失效的组件放入其内部的一个“显示列表失效组件队列”里面，等下一次渲染之前对所有显示列表失效的组件进行集中处理，在下面的“布局阶段”一节中将详细阐述处理过程。

4）容器组件派发ChildExistenceChangedEvent.CHILD_ADD事件。

5）被添加到容器中的子组件（这里是Button组件）派发FlexEvent.ADD事件。

6）调用被添加到容器中的子组件（这里是Button组件）的initialize（）方法来初始化组件的内部结构。

①initialize（）方法中首先在组件上派发了一个FlexEvent.PREINITIALIZE事件，使开发者在组件初始化内部结构之前有机会进行某些处理。

②initialize（）方法中调用组件的createChildren（）方法来创建构成组件的内部对象，这是一个protected方法，所有从UIComonent派生的组件子类都必须重载createChildren（）方法，用来创建构成组件的内部对象。

③initialize（）方法中调用组件的childrenCreated（）方法完成组件内部对象创建之后的处理，这是protected的一个高级方法，从UIComonent派生的组件子类可以重载这个方法在组件的内部对象创建完成后做某些处理。

❑在childrenCreated（）方法中调用组件的invalidateProperties（）方法标记组件属性已经失效。任何组件的invalidateProperties（）方法都会以自己为参数调用全局唯一的组件布局管理器（layoutManager）对象的invalidateProperties（）方法，组件布局管理器的invalidateProperties（）方法会把参数中传来的这个宣告组件属性（Properties）已失效的组件放入其内部的一个“属性失效组件队列”里面，等下一次渲染之前对所有属性失效的组件进行集中处理。在前面的“提交阶段”一节中详细地阐述了处理过程。

❑在childrenCreated（）方法中调用组件的invalidateSize（）方法标记组件的尺寸已经失效。这个方法前面已经讲过，这里不再复述。

❑在childrenCreated（）方法中调用组件的invalidateDisplayList（）方法标记组件的显示列表已经失效。这个方法前面已经讲过，这里不再复述。

❑initialize（）方法中调用组件的initializeAccessibility（）方法初始化协助残障人士交互的功能。

❑initialize（）方法中调用组件的initializationComplete（）方法完成组件的内部结构初始化，这个方法会导致组件派发FlexEvent.INITIALIZE事件。FlexEvent.INITIALIZE事件事件被派发标志着组件的内部结构已经初始化完毕。对于容器组件来说，当其所有子组件都初始化完毕后，容器才会派发自己的FlexEvent.INITIALIZE事件。

至此，子组件已经被创建和初始化，但并没有确定组件的大小和位置，也就说还没有布局。从前面的内容我们可以看到：将子组件添加到父容器的过程中，子组件和它的父容器会被注册到全局唯一的布局管理器中相关失效组件队列中，换句话说，全局唯一的布局管理器中相关失效组件队列会保存已经失效了的子组件和父容器。在注册的过程中，间接调用了stage.invalidate（）方法，这个方法使Flash Player在更新屏幕前能够派发Event.RENDER事件，布局管理器侦听到这一事件后就会开始应用的布局过程。这一点会在2.5.3节中详细阐述，接下来我们将继续讨论组件布局的过程。

2.组件布局

在Flex应用中，人机界面的最外层组件Application是一个容器，我们在这个容器中又放置了一些其他的布局容器，布局容器里面可以放置组件也可以放置其他布局容器。因此，人机界面是由相互嵌套的容器和组件构成的，每个组件都有个一个nestLevel属性来表示它在容器中的嵌套层次。在这种嵌套层次结构中，任何一个组件的尺寸或位置发生变化都可能对其他层次的组件布局产生影响。比如：如果容器中子组件的尺寸按照父容器尺寸的百分比确定，那么一旦父容器的尺寸发生变化，子组件的尺寸必然会随之变化。可以看得出，布局是一个比较耗费性能的操作，Flex不会在每个组件属性变化时都立即执行布局操作，而是将这些组件注册到全局布局管理器中的对应的失效组件队列中，全局布局管理器在下一次Event.Render事件派发时集中对这些已标记为失效的组件进行布局处理。

布局管理器是Flex完成布局策略的引擎，所有的布局管理器都必须遵循mx.managers.LayoutManager接口所定义的规范。布局管理器实例在全局只有一个，默认情况下，这个全局唯一的布局管理器就是mx.managers.LayoutManager类的实例。在Flex应用启动时，mx.managers.LayoutManager类的实例被创建并被所有在容器中的组件所引用，通过组件可以访问到这个布局管理器。另外，通过LayoutManager类的静态方法getInstance（）也可以访问到这个布局管理器。

布局过程被划分为三个界限清晰的阶段：提交阶段（commit phase）、度量阶段（measurement phase）、布局阶段（layout phase）。每个阶段都只有在处理完所有失效的组件后才会进入到下一个阶段。在某个阶段对组件进行处理时，组件可能会产生一些应该在前面阶段中处理的请求，这些请求将被排队，等到下一次执行到那些阶段时再进行处理。下面分别阐述每个阶段所完成的处理。

（1）提交阶段

提交阶段就是提交组件已变化的属性。在Flex中，组件的某个属性值的变更可能会影响到其他属性值。比如组件的scaleX属性，该属性表示组件在水平方向的拉伸比例，如果该属性发生变化，那么组件的explicitMinWidth、explicitWidth、explicitMaxWidth、width等属性都会根据该属性重新计算。而且在更新显示之前，scaleX属性可能会被频繁地更改。针对这样的属性，为了提高性能，开发者不应在组件属性的setter方法中立即计算与之相关的其他属性值，而是调用组件的invalidateProperties（）方法将该组件标记为属性失效，从而使计算相关属性值的处理延迟到布局的提交阶段。

提交阶段从布局管理器调用自己的validateProperties（）方法开始，在这个方法中，布局管理器按照组件嵌套层次的“由外到内”的顺序遍历“属性失效组件队列”中的组件，调用每个“属性失效组件”的validateProperties（）方法。也就是说，最外层的“属性失效组件”的validateProperties（）方法会最先被调用，如果Application对象的属性也失效了，那么它的validateProperties（）方法会最先被调用，这个遍历顺序又称为“自顶向下”。

“属性失效组件”的validateProperties（）方法会调用该组件的commitProperties（）方法来完成与“失效属性”相关的其他属性值的计算。commitProperties（）方法是一个protected方法，组件开发者应在自定义的UIComponent子类中重载这个方法，完成与失效组件属性相关的其他属性值计算。

UIComponent类中的commitProperties（）方法处理scaleX属性的过程如代码清单2-20所示，阅读这段代码有助于开发者了解自定义组件中重载commitProperties（）方法应进行哪些处理。

代码清单2-20　UIComponent类的commitProperties（）方法处理scaleX属性的代码片段



protected function commitProperties（）：void

{

if（_scaleX！=oldScaleX）

{

var scalingFactorX：Number=Math.abs（_scaleX/oldScaleX）；

if（！isNaN（explicitMinWidth））

explicitMinWidth*=scalingFactorX；

if（！isNaN（explicitWidth））

explicitWidth*=scalingFactorX；

if（！isNaN（explicitMaxWidth））

explicitMaxWidth*=scalingFactorX；

_width*=scalingFactorX；

super.scaleX=oldScaleX=_scaleX；

}

……

}



（2）度量阶段

所谓度量（measurement）就是计算组件的默认尺寸。如果开发者没有设置任何与组件高度和宽度相关的属性，布局管理器就需要确定默认高度和宽度，否则无法完成布局。在设计人机界面时，我们经常从组件面板中拖放组件到界面设计器上。这时我们没有设定任何与组件尺寸有关的属性，但是组件能够以一个比较合适的尺寸展示出来，这就是组件度量所起的作用。

度量阶段从布局管理器调用自己的validateSize（）方法开始。在这个方法中，布局管理器按照组件嵌套层次的“由内到外”的顺序遍历“尺寸失效队列”中的组件，调用每个“尺寸失效组件”的invalidateSize（）方法。也就是说，越在外层的“尺寸失效组件”的invalidateSize（）方法越后被调用。如果Application对象的尺寸也失效了，那么它的invalidateSize（）方法最后被调用，这个遍历顺序又称为“自底向上”。

“尺寸失效组件”的invalidateSize（）方法会调用该组件的measure（）方法来确定“尺寸失效组件”的默认大小。组件的measure（）方法是一个protected方法，组件开发者应在自定义的UIComponent子类中重载这个方法，完成组件默认尺寸相关属性的设置和计算。在这个方法中，主要是确定和计算measuredMinWidth、measuredMinHeight、measuredWidth、measuredHeight等表示最小默认宽度、最小默认高度、默认宽度、默认高度的属性值。下面是UIComponent类中measure（）方法的代码片段，而实际上在确定组件的默认尺寸时可能会考虑到皮肤、样式等很多因素，因此可能会相当复杂。



protected function measure（）：void

{

measuredMinWidth=0；

measuredMinHeight=0；

measuredWidth=0；

measuredHeight=0；

}



（3）布局阶段

布局就是根据组件最新的属性、样式以及默认尺寸来更新组件显示列表中子显示对象的尺寸、位置并画出组件所使用的所有皮肤（skins）及图形化元素。组件的尺寸由其容器组件所确定。

布局阶段从布局管理器调用自己的validateDisplayList（）方法开始，在这个方法中，布局管理器按照组件嵌套层次的“由外到内”的顺序遍历其内部“显示列表失效组件队列”中的组件，调用每个“显示列表失效组件”的validateDisplayList（）方法。也就是说，越在外层的“尺寸失效组件”的validateDisplayList（）方法越先被调用，如果Application对象的尺寸也失效了，那么它的validateDisplayList（）方法最先被调用，这个遍历顺序又称为“自顶向下”。

“显示列表失效组件”的validateDisplayList（）方法会调用该组件的updateDisplayList（）方法来更新组件“显示列表”中的“子显示对象”。组件的updateDisplayList（）方法是一个protected方法，组件开发者应在自定义的UIComponent子类中重载这个方法，完成组件显示列表的更新处理。即确定内部对象的位置、尺寸以及画出组件使用的所有皮肤和图形化元素。

代码清单2-21显示了mx.controls.Label组件的updateDisplayList方法，阅读这段代码有助于开发者了解在自定义组件中重载updateDisplayList（）方法应执行哪些操作。

代码清单2-21　mx.controls.Label组件的updateDisplayList方法代码片段



override protected function

updateDisplayList（unscaledWidth：Number,unscaledHeight：Number）：void

{

super.updateDisplayList（unscaledWidth,unscaledHeight）；

//textField占据了Label除去边白（padding）的所有区域

var paddingLeft：Number=getStyle（"paddingLeft"）；

var paddingTop：Number=getStyle（"paddingTop"）；

var paddingRight：Number=getStyle（"paddingRight"）；

var paddingBottom：Number=getStyle（"paddingBottom"）；

textField.setActualSize（unscaledWidth-paddingLeft-paddingRight,unscaledHeight-paddingTop-paddingBottom）；

textField.x=paddingLeft；

textField.y=paddingTop；

//现在处理文本容纳不下的截断情况。

var t：String=isHTML?explicitHTMLText：text；

//确定显示整个文本需要多大的textField。

var textFieldBounds：Rectangle=measureTextFieldBounds（t）；

//普通文本使用"……"作为截断部分的显示符号。HTML文本则直接被截断，因为跳过HTML标记只截断非标记文本比较困难。但是，如果普通文本和HTML文本不能完全显示，那么会自动获得一个tooltip。

if（truncateToFit）

{

var truncated：Boolean；

if（isHTML）

{

truncated=textFieldBounds.width＞textField.width；

}

else

{

//用前面使用"……"作为截断符号的文本重设Label的文本。

textField.text=_text；

//根据TextField的尺寸确定整个文本是否需要被截断，注意，实际尺寸并未发生变化，只是改变文本内容来适应实际尺寸。

truncated=textField.truncateToFit（）；

}

//如果开发者没有显式设置tooltip那就隐式地设置tooltip或者清除tooltip。

if（！toolTipSet）

super.toolTip=truncated?text：null；

}

}



以上就是组件生命周期与布局的主要过程，为了进一步帮助开发者掌握如何布局的相关内容，接下来我们探讨一下与布局相关的组件尺寸属性及其相互关系。

（4）与布局相关的组件尺寸属性

在组件布局中我们多次谈到了组件的尺寸，也知道组件的尺寸就是指组件的高度和宽度，本书有时也将组件尺寸称为组件的大小。组件的尺寸属性是布局中重点处理的属性，如果查看Flex帮助，你会看到关于Flex组件尺寸的属性有很多，以宽度为例，有以下相关的属性：

❑width

❑maxWidth

❑minWidth

❑explicitWidth

❑explicitMaxWidth

❑explicitMinWidth

❑measuredWidth

❑measuredMinWidth

❑percentWidth

❑scaleX

❑以及组件的MXML标记中的width属性

有关宽度的属性如此之多，但联机帮助中的内容又不是很清楚，所以难免令人困惑。笔者通过查阅源代码基本弄清了这些属性的含义和相互作用，这有助于完成有关组件布局的相关程序处理。在这些有关宽度的属性中，有一些是基本属性，明白这些基本属性之后，自然容易理解剩余的属性。这些基本属性包括：width、explicitWidth、measuredWidth、percentWidth、scaleX。

❑width：组件的当前实际宽度，以像素为单位。为什么会有当前实际宽度这样的说法呢？因为在Flex中可以为组件设置相对宽度，即百分比的表示宽度，这时组件当前的实际宽度是根据父容器的宽度动态计算出来的，开发者在设计界面时无法知道实际宽度，所以通过读取width属性可以知道其当前实际宽度。

❑measuredWidth：组件的默认宽度，以像素为单位。前面我们讲过，如果没显示指定组件的宽度（explicitWidth）或者设定组件的百分比宽度（percentWidth），那么组件需要自己提供默认宽度，否则无法显示组件。由于组件是通过measure（）方法来获取组件的默认宽度，所以默认宽度属性就定义为measuredWidth。

❑explicitWidth：显式指定的宽度，以像素为单位。所谓显式指定宽度主要区别于动态的相对宽度，即区别于百分比宽度percentWidth。开发者设置该属性值时就已经知道到组件在运行时的宽度，故称为显式指定的宽度。该属性同百分比宽度互斥，一旦设置了explicitWidth属性，则percentWidth属性值就会变为NaN。同理，一旦设置了percentWidth,explicitWidth属性值就会变为NaN。如果用ActionsSript代码设置了组件的width属性值，explicitWidth属性就会立即被赋予同样的值，同时percentWidth属性值会变为NaN。设置explicitWidth属性时，percentWidth属性值会立即被设置为NaN，但是width属性值不会立即改变，要延迟组件布局的commit阶段才会变为与explicitWidth相同的值。

❑percentWidth：指组件的百分比宽度，比如设置组件占用父容器50%的宽度，那么就设置该属性值为50。该属性同显式指定的宽度（explicitWidth）互斥，一旦设置该属性值，则explicitWidth属性值立即变为NaN。

❑scaleX：当前组件宽度的缩放比例。一旦设置属性，考虑到性能，不会立即更新组件的width和explicitWidth属性，延迟到explicitWidth时会将width和explicitWidth属性值改变。

除了以上基本属性之外，值得注意的就是组件MXML标记中的width属性。这个属性在编译组件MXML标记时，由编译器根据标记中该属性值的格式编译成设置percentWidth或width属性的ActionScript代码。如果组件MXML标记的width属性后面有百分号，则其被编译为设置percentWidth属性的ActionScript代码。如果组件MXML标记的width后面不带百分号，则其被编译为设置width属性的ActionScript代码。


2.5.3　组件的失效机制

组件失效机制（invalidation mechanism）是Flex用来提高应用性能的一项技术，组件生命周期与布局主要利用这一机制来实现，本节对该机制进行总结并探讨该机制如何实现。

1.什么是组件失效机制

在组件的生命周期中，应用可能会改变组件的大小和位置，改变组件的属性来控制组件的显示，或者更改组件的样式和皮肤属性。比如，可能更改组件中所显示文本（Text）的字体（font）。组件中文本字体发生变化，那么组件的尺寸也可能随之变化，这就会影响到组件的布局。从前面的内容中我们可以知道，布局操作会使Flex自动调用自定义组件的commitProperties（）、measure（），layoutChrome（）以及updateDisplayList（）等一系列方法。

通过程序来更改“字体（font）”这个属性值的执行速度远远快于Flex渲染图形和更新屏幕的速度。因此，应该在确定最终字体之后再更新布局。

当设置了组件的多个属性后，每个属性都可能影响到组件的尺寸，比如Button控件的label和icon属性，开发者肯定希望所有属性全部设置完成后一次性地执行commitProperties（）、measure（）和updateDisplayList（）方法，而不是在设置完label属性后执行一遍这些方法，然后在设置icon属性后又执行一遍这些方法。

另外，可能会有多个组件同时改变字体，组件的字体改变都可能会引起组件尺寸的变化，从而影响它们之间的相对位置。这时应该让Flex去协调布局操作，以消除冗余处理，而不是每个组件更新字体之后都执行一次布局操作。

Flex使用失效机制来同步组件的变更。正如前面所讲到的那样，Flex用一系列方法的调用来标记组件的某些东西已经发生变化，然后将其延迟到下一次屏幕更新时通过布局管理器统一调用组件的commitProperties（）、measure（）、layoutChrome（）以及updateDisplayList（）方法。

表2-1列出了组件中有关“失效（invalidation）”的方法。
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当组件调用失效方法时，它就通知Flex，该组件已经被更新，需要重新渲染和布局。当多个组件调用失效方法时，Flex会协调这些更新，以使这些更新操作在下一次屏幕更新时一起执行。通常，组件使用者不必直接调用这些失效方法。这些失效方法被组件的setter方法或组件的其他方法根据需要进行调用。

2.Flex如何实现“失效机制”

Flex通过UIComponent的callLater（）方法实现组件的“失效机制”。callLater（）方法声明如下：



public function callLater（method：Function,args：Array=null）：void



callLater是一个非常重要的底层方法，callLater方法将给定的method及其参数args放入内部队列中，当下一次屏幕更新时调用内部队列中的方法。那么“下一次屏幕更新”指的是什么呢？通过研究callLater方法的源代码我们发现callLater方法主要做三件事情：

❑首先将需要延迟调用的method方法及其参数args放入组件的内部队列中。

❑为舞台（Stage）对象的ENTER_FRAME和RENDER事件设置侦听器，在这两个事件的侦听器中会调用在“内部队列”中延迟的方法。队列中的方法一旦被调用就会从队列中清除。

❑调用舞台（stage）对象的invalidate（）方法，这样Flash Player在显示列表渲染前能够派发RENDER事件。

因此，回顾图1-5所示的“Flash Player执行帧中ActionScript代码及渲染图形过程”，我们可以得出以下结论：如果在“用户动作”阶段的代码中调用callLater方法，则callLater方法中method参数所指定的方法将在“失效动作”阶段被调用。如果在“失效动作”阶段的代码中调用callLater方法，则callLater方法中的method参数所指定的方法将在下一帧ENTER_FRAME事件派发时调用。

代码清单2-22通过callLater方法实现了文字移动效果。调试状态下执行这段代码，查看控制台中的输出结果可以验证以上结论。

代码清单2-22　通过callLater方法实现文字移动效果



＜?xml version="1.0"?＞

＜！--CallLater.mxml--＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

enterFrame="this.onEnterFrame（event）"＞

＜mx：Script＞＜！[CDATA[

[Bindable]

public var text：String="这是一串通过callLater方法实现滚动文字"；

[Bindable]

//文字移动速度。

public var speed：Number=5；

import flash.display.Stage

public function initTicker（）：void

{

//从右侧开始移动文字

theText.move（this.width+10，0）；

callLater（moveText）；

}

private function onEnterFrame（event：Event）：void

{

trace（"----------------进入新一帧------------------------"）；

}

public function moveText（）：void

{

var xpos：Number=theText.x；

if（xpos-speed+theText.width＜0）

{

xpos=this.width+10；//从右侧开始移动文字

}

xpos-=speed；

//每帧应当执行两次该代码，分别在进入帧和渲染显示列表前各执行一次。

trace（speed,xpos）；

//该代码的调用将导致显示列表失效，从而RENDER事件被Flash派发。

theText.move（xpos，0）；

//如果下面代码在"失效动作"阶段执行，则moveText方法将在进入新一帧时被调用。如果该代码在进入新一帧时被调用，也就是在"用户动作"阶段被调用，则moveText方法将在"失效动作"阶段执行，也就是在渲染显示列表前执行。

callLater（moveText）；

}

public function changeSpeed（）：void

{

speed=speedSelector.value；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：Panel title="步进器例子"width="400"height="200"＞

＜mx：Canvas creationComplete="initTicker（）"

horizontalScrollPolicy="off"backgroundColor="red"color="white"

width="100%"＞

＜mx：Label id="theText"text="{text}"y="0"/＞

＜/mx：Canvas＞

＜mx：HBox＞

＜mx：Label text="速度："/＞

＜mx：HSlider minimum="1"maximum="10"value="{speed}"

id="speedSelector"snapInterval="1"tickInterval="1"

change="changeSpeed（）"/＞

＜/mx：HBox＞

＜/mx：Panel＞

＜/mx：Application＞



通过调试我们可以发现，在执行一帧的过程中，moveText（）方法被执行两次，因为trace（speed,xpos）方法输出了两次。调试状态下，控制台输入如下所示：





----------------进入新一帧------------------------

5 1025

----------------进入新一帧------------------------

5 1020

5 1015

----进入新一帧------------------------------------

5 1010

5 1005

----------------进入新一帧------------------------

......




2.5.4　使用ActionScript创建自定义组件

1.为什么要创建自定义组件

创建自定义组件通常有以下目的：

❑更改已有组件的可视化外观或可视化特性。

❑创建复合组件将两个或多个组件包装在新组件中。

❑通过继承UIComponent类来创建全新的组件。

通常用继承已有类的方式来创建组件。比如，要创建基于Button的控件，我们就创建mx.controls.Button类的一个子类。如果要创建全新的组件，则需要创建mx.core.UIComponent类的子类。

2.重载UIComponent类的protected方法

Flex所有的可视化组件都是UIComponent类的子类。因此，可视化组件继承了UIComponent类所定义的方法（methods）、属性（properties）、事件（events）、样式（styles）和效果（effects）。

要创建自定义的可视化组件，必须实现一个构造器（constructor），另外要有选择性地重载UIComponent类中的一个或多个protected方法。表2-2列出了自定义组件需要重载的protected方法。
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从前面的内容我们可以知道，组件的使用者不会直接调用所有这些方法，Flex框架会自动调用这些方法。

3.创建组件的步骤

为了实现一个组件，就要重载组件的方法，定义新的属性，分发新的事件，或者执行其他任何应用所需的自定义的逻辑。要想实现自己的组件，应遵循以下这些常规步骤：

（1）如果有必要，为组件创建所需的皮肤。

（2）创建ActionScript类文件。

1）从一个基类扩展，比如UIComponent或者其他的组件类。

2）指定使用者能够通过MXML标记进行设置的属性。

3）嵌入所有的图片和皮肤文件。

4）实现构造器。

5）实现UIComponent.createChildren（）方法。

6）实现UIComponent.commitProperties（）方法。

7）实现UIComponent.measure（）方法。

8）实现UIComponent.layoutChrome（）方法。

9）实现UIComponent.updateDisplayList（）方法。

10）增加属性、方法、样式、事件以及元数据。

（3）以ActionScript文件或SWC文件的形式部署组件。

定义新组件时不一定要重载所有方法，只需要重载实现组件功能所需的方法即可。如果创建现存组件的子类，比如Button控件或VBox容器，那么必须实现组件中增加的新功能所需的方法。

例如，实现一个自定义的Button控件，该控件使用新的机制来定义默认大小。在这种情况下，只需要重载measure（）方法即可。

或者，要实现VBox容器的一个新子类，新子类利用VBox类已有的所有与设定尺寸（sizing）有关的逻辑，但是变更了VBox类的布局逻辑以实现“自底向上”的方式来布局容器中的子组件，而不是“自顶向下”的布局逻辑。在这种情况下，只需要重载updateDisplayList（）方法。

4.自定义组件的实现

在用ActionScript创建自定义组件时必须重载UIComponent类的一些方法，实现基本的组件结构和构造器以及createChildren（）、commitProperties（）、measure（）、layoutChrome（）和updateDisplayList（）方法。

（1）基本组件结构

下面的例子展示了Flex组件的基本结构：



package myComponents

{

public class MyComponent extends UIComponent

{

……

}}



必需在包中定义ActionScript自定义组件。包可以反映自定义组件在应用路径结构中的位置。

自定义组件的类定义必须以public关键字修饰。尽管类的定义文件中可能还有其他内部类定义，但是该文件中有且只能有一个public类。我们可以将所有内部类定义放在包定义的关闭大括号之下的源文件底部。

（2）实现构造器

用ActionScript写的UIComponent类或其子类的子类，应该定义public构造器方法。ActionScript中的构造器（本书有时也成为构造方法）有以下特点：

❑没有返回类型

❑应被声明为public

❑没有参数

❑调用super（）方法以使用父类的构造器

每个类只能包含一个构造器方法，ActionScript不支持构造方法重载。构造器用来设置类属性的初始值，比如可以设置属性和样式的默认值；或者初始化某些数据结构，比如数组。

不要在构造器中创建组件的内部对象，因为在没有把组件放入显示列表之前创建组件的内部对象没有任何意义，只会增加系统的开销。因此，构造器只用于设置组件属性的初始值。如果组件要创建组件的内部对象，可在createChildren（）方法中创建。

（3）实现createChildren（）方法

在内部创建其他组件或可视化对象的组件被称为“复合组件”（composite component）。例如，Flex中的ComboBox控件包含一个用于定义ComboBox文本区的TextInput控件和一个用于定义ComboBox向下箭头的Button控件。自定义组件通过实现createChildren（）方法来创建其内部对象。

应用开发者（非组件开发者）不要直接调用createChildren（）方法。了解组件生命周期后我们知道：当开发者调用addChild（）方法将组件添加到父容器中时，Flex会自动调用子组件的createChildren（）方法。

注意　createChildren（）没有与之相关的失效方法，这意味着组件被添加到父组件中时，不会等到下一个渲染事件时才调用这个方法。

例如，要定义一个新组件，这个组件包含一个Button控件和一个TextArea控件，这里的Button控件用于控制用户是否能向TextArea控件中输入信息。代码清单2-23创建了TextArea和Button控件，如代码清单2-23所示。

代码清单2-23　自定义组件创建内部的Button控件和TextArea控件代码片段



//为组件的两个内部对象声明变量

private var text_mc：TextArea；

private var mode_mc：Button；

override protected function createChildren（）：void

{

//调用父类的createChildren（）方法

super.createChildren（）；

//在创建子组件之前检查这些子组件是否已存在

if（！text_mc）

{

text_mc=new TextArea（）；

text_mc.explicitWidth=80；

text_mc.editable=false；

text_mc.addEventListener（"change"，handleChangeEvent）；

//将子组件添加到自定义组件中

addChild（text_mc）；

}

//在创建子组件之前检查这些子组件是否已存在

if（！mode_mc）

{

mode_mc=new Button（）；

mode_mc.label="Toggle Editing"；

mode_mc.addEventListener（"click"，handleClickEvent）；

//将子组件添加到自定义组件中

addChild（mode_mc）；

}

}



注意　在这个例子中，createChildren（）方法调用addChild（）来将子组件添加到显示列表中，必须对组件的每个内部对象调用addChild（）方法，否则这些内部对象就不会在显示列表中，更不会在屏幕上显示。

在创建内部对象之后，就可以使用组件内部对象的属性来设置内部对象的特性。在这个例子中，我们创建了Button和TextArea控件，初始化它们，然后为它们注册事件监听器。当然，也可以给子组件添加皮肤，更完整的例子参见后面的“例子：创建一个复合组件”一节。

（4）实现commitProperties（）方法

使用commitProperties（）方法来协调对组件属性的更改。绝大多数情况下，都是对那些会影响组件在屏幕上显示的属性使用该方法。

当invalidateProperties（）方法被调用后，commitProperties（）方法会在invalidateProperties（）方法调用之后的下一个“渲染事件（render event）”中被执行。当使用addChild（）方法向容器中添加一个组件时，Flex会自动调用invalidateProperties（）方法。

commitProperties（）方法的调用发生在measure（）方法调用之前，这使我们能够设置measure（）方法可能会使用到的属性值。

定义组件属性的典型模式就是用getter和setter方法来定义属性，如代码清单2-24所示。

代码清单2-24　如何覆盖commitProperties（）方法



private var_alignText：String="right"；

//为alignText属性定义一个private变量

private var bAlignTextChanged：Boolean=false；

//定义一个标志来表明_alignText属性是否发生了变化

//为属性定义getter和setter方法

public function get alignText（）：String{

return_alignText；

}

public function set alignText（t：String）：void{

_alignText=t；

bAlignTextChanged=true；

//在需要时，触发commitProperties（）、measure（）和updateDisplayList（）方法

//在本例的中，不需要重新度量（remeasure）组件

invalidateProperties（）；

invalidateDisplayList（）；

}

//实现commitProperties（）方法

override protected function commitProperties（）：void{

super.commitProperties（）；

//检查flag，判断alignText属性是否已经变化

if（bAlignTextChanged）

{

//重置标记

bAlignTextChanged=false；

//处理alignment变化

……

……

}

}



正如在本例子中看到的那样，setter方法更改了属性，调用invalidateProperties（）和invalidateDisplayList（）方法，然后返回。Setter方法本身不执行任何基于新属性值的计算。这种设计让setter方法能迅速地返回，并把对新属性值的处理留给commitProperties（）方法。

改变控件中的文本（text）对齐方式（alignment）不需要改变控件的大小。但是，一旦改变了控件的大小，就要在代码中加入对invalidateSize（）方法的调用，以触发measure（）方法。

使用commitProperties（）方法的优点如下：

❑能协调对多个属性的修改，使得这些变更能够同时生效。开发者可能定义多个属性来控制组件文本的显示，比如文本在组件内部的对齐（alignment）属性。Text或alignment属性的变化都需要Flex更新组件的显示。但是，如果text和alignment都被改变了，在屏幕更新时，你希望Flex能够一次性地执行所有的有关大小和位置的计算。因此，需要使用commitProperties（）方法来计算所有与其他属性相关的属性值。通过commitProperties（）方法来协调属性的变更，可以减少不必要的重复处理。

❑能够协调对同一个属性的多次修改。这样就不必在每次更新组件的一个属性时都执行复杂的计算。比如，用户更改Button控件的icon属性以更改Button控件上显示的图片。根据icon的大小或百分比计算label的位置是一个开销较大的操作，这样的操作应只在必要时才执行一次。为了避免这样的行为，要使用commitProperties（）方法去执行计算。当更新显示时，Flex会调用commitProperties（）方法。这意味着，不论两次屏幕更新之间属性曾经变化了多少次，Flex只在屏幕更新时执行一次计算。

代码清单2-25显示了在commitProperties（）方法中如何处理两个相关的属性。

代码清单2-25　使用commitProperties（）方法处理两个相关属性的组件代码片段



//为text属性定义一个private变量

private var_text：String="ModalText"；

private var bTextChanged：Boolean=false；

//定义getter方法

public function get text（）：String{

return_text；

}

//定义setter方法，以便在属性变化时调用invalidateProperties（）

public function set text（t：String）：void{

_text=t；

bTextChanged=true；

invalidateProperties（）；

//改变text属性导致控件重新计算默认大小

invalidateSize（）；

invalidateDisplayList（）；

}

//为alignText属性定义一个private变量

private var_alignText：String="right"；

private var bAlignTextChanged：Boolean=false；

public function get alignText（）：String

{

return_alignText；

}

public function set alignText（t：String）：void{

_alignText=t；

bAlignTextChanged=true；

invalidateProperties（）；

invalidateDisplayList（）；

}

//实现commitProperties（）方法

override protected function commitProperties（）：void{

super.commitProperties（）；

//检查两个属性是否发生变化的标志

if（bTextChanged＆＆bAlignTextChanged）

{

//重置标志

bTextChanged=false；

bAlignTextChanged=false；

//处理两个属性都发生变化的情况

……

}

//判断text属性是否发生变化

if（bTextChanged）{

//重置属性

bTextChanged=false；

//处理text属性的变化

……

}

//检查alignText属性是否变化

if（bAlignTextChanged）{

//重置属性

bAlignTextChanged=false；

//处理alignment属性的变化

……

}

}



（5）实现measure（）方法

measure（）方法设置组件的默认大小，以像素为单位，并且也可以有选择性地设置组件其他属性的默认值。

当invalidateSize（）方法的调用发生后，measure（）方法会在invalidateSize（）调用之后的下一个“渲染事件（render event）”时执行。当使用addChild（）方法将组件添加到容器中时，Flex会自动调用组件的invalidateSize（）方法。

当为组件设置特定的高和宽后，尽管能显式地调用invalidateSize（）方法，但Flex不会调用measure（）方法。也就是说，只有当组件的explicitWidth和explicitHeight属性是NaN时，Flex才会调用measure（）方法。

在下面的例子中，由于已经显式地设置了Button控件的大小，Flex不会调用Button.measure（）方法。



＜mx：Button height="10"width="10"/＞



在已有组件的子类中，只有当正在执行的动作需要更改父类中定义的组件尺寸设定规则时，才需要重新实现measure（）。因此，要设置一个新的默认值，或者在运行时执行计算以确定组件大小的规则，就要实现measure（）方法。

在measure（）方法中，需要设置以下有关组件默认尺寸的属性，如表2-3所示。

[image: ]


measure（）只设置组件的默认大小。在updateDisplayList（）方法中，组件的父容器将其实际大小传递给组件，这些属性值与默认值不同。

组件开发者在应用中用下列方式也能覆盖组件的默认尺寸：

❑设置explicitHeight和explicitWidth属性。

❑设置width和height属性。

❑设置percentHeight和percentWidth属性。

例如，定义一个Button控件，其默认的大小为100像素宽，50像素高，并且默认的最小值为50像素宽，25像素高，如代码清单2-26所示。

代码清单2-26　更改了默认大小的Button组件



package myComponents

{

import mx.controls.Button；

public class BlueButton extends Button{

public function BlueButton（）{

super（）；

}

override protected function measure（）：void{

super.measure（）；

measuredWidth=100；

measuredMinWidth=50；

measuredHeight=50；

measuredMinHeight=25；

}

}

}



下面的应用中使用了这个Button控件。



＜?xml version="1.0"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

xmlns：MyComp="myComponents.*"＞

＜mx：VBox＞

＜MyComp：BlueButton/＞

＜mx：Button/＞

＜/mx：VBox＞

＜/mx：Application＞



因为，Button控件上没有设置任何其他有关Button尺寸的约束，VBox组件使用Button的默认尺寸和最小默认尺寸来计算VBox在运行时的大小。也可以在应用中覆盖默认的大小设置，如下所示。



＜?xml version="1.0"?＞

＜！--asAdvanced/MainBlueButtonResize.mxml--＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

xmlns：MyComp="myComponents.*"＞

＜mx：VBox＞

＜MyComp：BlueButton width="50%"/＞

＜mx：Button/＞

＜/mx：VBox＞

＜/mx：Application＞



在这个例子中，设置Button的宽度为VBox容器宽度的50%。当容器宽度的50%小于Button的最小默认宽度时，Button使用它的最小宽度。

（6）计算默认大小

上例中，实现measure（）方法时用静态值设置默认尺寸和默认的最小尺寸。一些Flex组件使用了静态尺寸，比如TextArea的尺寸为100像素宽，44像素高，并不管它包含什么样的文本，如果文本比TextArea控件大，控件就显示滚动条。

通常，根据组件特点或传递给该组件的信息来设置它的默认尺寸。比如，Button控件的measure（）检查它的标签文本，边白（margin）以及字体的特性来决定组件的默认尺寸。

在代码清单2-27中，重载了TextArea控件的measure（）方法，这样它就能够检测传递给控件的文本，以及计算TextArea控件的默认尺寸，以使它能在一行中显示整个文本字符串。

代码清单2-27　根据文本长度计算默认尺寸的TextArea组件



package myComponents

{

import mx.controls.TextArea；

import flash.text.TextLineMetrics；

public class MyTextArea extends TextArea

{

public function MyTextArea（）{

super（）；

}

//默认尺寸为文本加上10个像素的边白

override protected function measure（）：void{

super.measure（）；

//根据TextArea的text属性的内容来计算默认尺寸

var lineMetrics：TextLineMetrics=measureText（text）；

//将包围文本的边框增加10个像素作为组件的默认尺寸

measuredWidth=measuredMinWidth=lineMetrics.width+10；

measuredHeight=measuredMinHeight=lineMetrics.height+10；

}

}

}



当text字符串长度超过应用的显示区域时，应添加逻辑代码来增加TextArea控件的高度，使文本能在多行显示。代码清单2-28使用了这个组件，代码如下所示。

代码清单2-28　使用自定义TextArea组件的应用



＜?xml version="1.0"?＞

＜！--asAdvanced/MainMyTextArea.mxml--＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

xmlns：MyComp="myComponents.*"＞

＜MyComp：MyTextArea id="myTA"text="这是一个长文本，通常情况下会导致TextArea控件显示滚动条。但是自定义的MyTextArea控件根据文本的尺寸计算了自己的默认尺寸，因此不会出现滚动条。"/＞

＜mx：TextArea id="flexTA"text="这是一个长文本，通常情况下会导致TextArea控件显示滚动条。但是自定义的MyTextArea控件根据文本的尺寸计算了自己的默认尺寸，因此不会出现滚动条。"/＞

＜/mx：Application＞



（7）实现layoutChrome（）方法

Container类和Container的子类，使用layoutChrome（）方法来定义容器的边框区域。

当invalidateDisplayList（）方法调用发生时，layoutChrome（）方法在invalidateDisplayList（）方法调用之后的下一个“渲染事件”期间执行。当使用addChild（）方法将一个组件添加到容器中时，Flex自动调用invalidateDisplayList（）方法。

通常，使用RectangularBorder类来定义容器区域的边框。比如可以创建一个RectangularBorder对象，然后在重载的createChildren（）方中将其作为一个子控件添加到组件中。

当创建容器类的子类时，可以使用createChildren（）方法去创建容器的内部对象。用updateDisplayList（）方法来确定内部对象的位置。

layoutChrome（）方法通常用于定义容器的边框区域和确定边框区域的位置，以及确定要在边框区域中显示的附加元素。例如，Panel容器使用layoutChrome（）方法定义panel容器的title区域，这个区域用来包含title文本和close按钮。

将容器的内容区域和容器边框区域分开处理的主要原因是为了处理Container.autoLayout属性被设置为false的情况。当autoLayout（自动布局）属性被设置为true时，只要容器中“子控件”的大小和位置发生变化，容器及其中的“子控件”就会进行度量和布局，默认值为true。

当autoLayout属性被设置为false时，度量和布局只在子控件被添加到容器中或从容器中移出时执行。然而，Flex在两种情况下都执行layoutChrome（）。所以，就算在autoLayout属性被设置为false的情况下，容器仍然能够更新它的边框区域。

注意　不要在layoutChrome（）方法中调用组件的addChild（）方法，这样会使显示列表失效，导致下一次屏幕更新时再次调用layoutChrome（）方法，而由于layoutChrome（）方法中调用addChild（）方法，所以会造成屏幕更新时不断添加子对象的死循环，使得Flash无法渲染出最终的显示结果。组件开发者应当在createChildren（）方法中创建组件的内部子对象，并调用addChild（）方法将其添加为组件的内部对象。

（8）实现updateDisplayList（）方法

updateDisplayList（）方法按照布局的提交和度量阶段所设定的属性和样式来设定子组件的大小和位置，并画出组件所使用的皮肤和图片元素，而组件本身大小则由组件的父容器所决定。

直到组件的updateDisplayList（）方法被调用之后，组件才能在屏幕上显示出来。当invalidateDisplayList（）方法调用后，updateDisplayList（）方法在invalidateDisplayList（）方法调用之后的下一个“渲染事件”发生时才会被执行。当使用addChild（）方法将组件添加到容器中时，Flex会自动调用invalidateDisplayList（）方法。

updateDisplayList（）方法的主要用途如下：

❑用于设置组件中“内部对象”尺寸和位置。很多组件由一个或者多个子组件组成，并有若干属性用于控制组件中信息的显示。比如：Button控件有一个可选的icon，使用labelPlacement属性可以指定按钮上的文字在相对于icon的什么地方显示（左侧还是右侧）。Button的updateDisplayList（）方法使用icon和labelPlacement属性值来控制Button的显示。

对于有子组件的容器来说，updateDisplayList（）方法用于控制子组件如何确定位置。比如，HBox容器的updateDisplayList（）方法在一行上按照从左到右的顺序确定子组件的位置。VBox容器的updateDisplayList（）方法在一列上按照从上到下的顺序确定子组件的位置。

要在updateDisplayList（）方法中确定一个内部子组件的尺寸，应当使用setActualSize（）方法，而不是使用与组件尺寸相关的属性，比如width和height。要设定组件的位置，应当使用move（）方法，而不是x和y属性。当然使用width和height属性不会出现问题，就是使组件在进入下一帧时需要重画。有些时候，对于容器组件，如果不太熟悉其边饰的画法，使用width和height属性会比使用setActualSize（）方法好一些，因为使用width和height也会导致边饰重画，因此开发者可以偷懒，而不需要重载layoutChrome（）方法处理容器的边饰。

❑用于画出组件所需的所有可视元素。组件支持很多类型的可视元素，比如皮肤、样式和边框。在updateDisplayList（）方法中，可以添加这些可视元素或者使用Flash绘图API画出这些可视元素。

updateDisplayList（）方法的形式如下：



protected function updateDisplayList（unscaledWidth：Number，

unscaledHeight：Number）：void



参数有以下值：

❑unscaledWidth：指定组件的宽度，以像素为单位，不管组件的scaleX属性值是多少，这个值就是由父容器所确定的组件宽度。

❑unscaledHeight：指定组件的高度，以像素为单位，不管组件的scaleY属性值是多少，这个值就是由父容器所确定的组件高度。

VBox容器按照子组件加入到容器中的先后顺序将子组件按照从上到下的方式进行布局。代码清单2-29中的例子重载了它的updateDisplayList（）方法，这个方法使VBox容器按照从底向上的方式进行布局，如下所示。

代码清单2-29　自底向上布局的VBox组件



package myComponents

{

//asAdvanced/myComponents/BottomUpVBox.as

import mx.containers.VBox；

import mx.core.EdgeMetrics；

import mx.core.UIComponent；

public class BottomUpVBox extends VBox

{

public function BottomUpVBox（）

{

super（）；

}

override protected function

pdateDisplayList（unscaledWidth：Number，

unscaledHeight：Number）：void{

super.updateDisplayList（unscaledWidth,unscaledHeight）；

//获取容器的边框区域。容器的子组件的可用区域是容器的尺寸减去所有边框区域的剩余部分

var vm：EdgeMetrics=viewMetricsAndPadding；

//获取子组件在竖直方向的间隙

var gap：Number=getStyle（"verticalGap"）；

//确定VBox容器子组件可用区域的y坐标

var yOfComp：Number=unscaledHeight-vm.bottom；

//表示容器子组件的临时变量

var obj：UIComponent；

for（var i：int=0；i＜numChildren；i++）

{

//获取容器的子组件

obj=UIComponent（getChildAt（i））；

//确定子组件的y坐标

yOfComp=yOfComp-obj.height；

//设置子组件的x和y坐标

//注意，这里没有改变子组件的x坐标

obj.move（obj.x,yOfComp）；

//存储子组件的y坐标。减去子组件之间的竖直方向间隙

//这个结果用于计算下一个子组件的坐标

yOfComp=yOfComp-gap；

}

}

}

}



本例中，使用UIComponent.move（）方法设置容器中每个子控件的位置。当然，也可以用UIComponent.x和UIComponent.y属性去设置这些坐标。区别就是：move（）方法不仅改变组件的位置，而且在调用这个方法之后立即派发了一个move事件，设置x和y属性也能更改组件的位置，但却在下一个屏幕更新事件中派发move事件。

代码清单2-30中的应用使用了这个组件，如下所示。

代码清单2-30　使用自定义的自底向上布局的VBox组件的应用



＜?xml version="1.0"?＞

＜！--asAdvanced/MainBottomVBox.mxml--＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

xmlns：MyComp="myComponents.*"＞

＜MyComp：BottomUpVBox＞

＜mx：Label text="Label 1"/＞

＜mx：Button label="Button 1"/＞

＜mx：Label text="Label 2"/＞

＜mx：Button label="Button 2"/＞

＜mx：Label text="Label 3"/＞

＜mx：Button label="Button 3"/＞

＜mx：Label text="Label 4"/＞

＜mx：Button label="Button 4"/＞

＜/MyComp：BottomUpVBox＞

＜/mx：Application＞



注意　不要在updateDisplayList（）方法中调用组件的addChild（）方法，这样会使显示列表失效，导致下一次屏幕更新时再次调用updateDisplayList（）方法，而由于updateDisplayList（）方法中调用addChild（）方法，所以会造成屏幕更新时不断添加子对象的死循环，使得Flash无法渲染出最终的显示结果。组件开发者应当在createChildren（）方法中创建组件的内部子对象，并调用addChild（）方法将其添加为组件的内部对象。

（9）在组件中画图

我们在前面讲过，每个Flex组件都是Flash Sprite类的子类，并因此继承了Sprite.graphics属性。Sprite.graphics属性所指定的Graphics对象可以用来向组件中添加矢量绘画（vector drawings）。

在updateDisplayList（）方法中，可以使用Graphics类画出边框和水平线以及其他图形元素，如下所示。



override protected function updateDisplayList（unscaledWidth：Number，

unscaledHeight：Number）：void

{

super.updateDisplayList（unscaledWidth,unscaledHeight）；

//在子组件四周画一个简单的边框

graphics.lineStyle（1，0x000000，1.0）；

graphics.drawRect（0，0，unscaledWidth,unscaledHeight）；

}



5.例子：创建一个复合组件

复合组件是指包含多个内部组件的组件。这些内部组件可以是图形资源或图形资源同组件类的合并。比如，创建包括按钮和文本域的组件，或者包含一个按钮、一个文本域和一个校验器（validator）的组件。

在创建复合组件时，应当在组件类的内部实例化这些控件。假设这些控件有图形资源，那就必须在类文件中规划所引入控件的布局，以及设置一些属性，诸如默认值。必须确保引入符合组件所需的所有类。

如果组件类是从比较基础的类扩展而来的，比如UIComponent，而不是从像Button这样的控件类扩展而来的，那么就必须实例化自定义组件中的每个子控件，并管理它们在屏幕上的显示。

如果设计上不允许，则复合组件中内部组件的属性不能从MXML开发环境中访问。例如，如果创建一个从UIComponent扩展的组件，并在这个组件中使用了一个Button和一个TextArea组件，那么就不能在MXML标记中设置Button控件的label文本，原因就是这个组件不是直接从Button类扩展而来的。

这个示例组件被称为ModalText，在ModalText.as文件中定义，组合了一个Button控件和一个TextArea控件。用Button控件来控制是否允许在TextArea控件中进行输入。

（1）为复合组件定义事件监听器

自定义组件通过实现createChildren（）方法来创建内部子组件，如代码清单2-31所示。

代码清单2-31　ModalText组件创建内部子组件的createChildren（）方法



override protected function createChildren（）：void{

super.createChildren（）；

//创建并初始化TextArea控件

if（！text_mc）{

text_mc=new TextArea（）；

……

text_mc.addEventListener（"change"，handleChangeEvent）；

addChild（text_mc）；

}

//创建并初始化Button控件

if（！mode_mc）{

mode_mc=new Button（）；

……

mode_mc.addEventListener（"click"，handleClickEvent）；

addChild（mode_mc）；

}

}



createChildren（）方法中调用了addEventListener（）方法，用这个方法为TextArea控件所产生的change事件以及Button控件所产生的click事件注册监听器。这些事件监听器定义在ModalText类中，如下代码所示。



//处理子组件派发的事件

private function handleChangeEvent（eventObj：Event）：void{

dispatchEvent（new Event（"change"））；

}

//处理子组件派发的事件

private function handleClickEvent（eventObj：Event）：void{

text_mc.editable=！text_mc.editable；

}



在这个例子中，Button控件的click事件的事件监听器被定义在复合组件类中，用来控制TextArea控件的editable属性。但是，如果子组件分发了一个事件，并且希望在组件之外的应用也有机会来处理这个事件，那么就要在组件定义中增加代码来广播这个事件。这里，TextArea控件的change事件监听器重新广播了这个事件。因此，使用这个组件的应用也能处理这个事件，如代码清单2-32所示。

代码清单2-32　使用ModalText复合组件的应用××



＜?xml version="1.0"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

xmlns：MyComp="myComponents.*"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import flash.events.Event；

function handleText（eventObj：Event）

{

……

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜MyComp：ModalText change="handleText（event）；"/＞

＜/mx：Application＞



（2）创建ModalText组件

下面的例子代码实现了ModalText组件的类定义。

ModalText组件是一个复合组件，它包含一个Button控件和一个TextArea控件。这个控件有以下特性：

❑默认情况下不能在TextArea中进行编辑。

❑通过点击Button控件去控制TextArea控件的编辑。

❑通过使用控件的textPlacement属性来控制TextArea显示在控件的左边还是右边。

❑编辑控件的textPlacement属性将会派发placementChanged事件。

❑在程序中使用text属性可以向TextArea控件写入内容。

❑编辑控件的text属性将会分发一个textChanged事件。

❑编辑TextArea控件的文本将会分发change事件。

❑textPlacement和text属性都可以作为数据绑定表达式的源。

❑可以有选择性地为Button的up、down和over状态设置皮肤。

下面的代码在MXML文件中使用ModalText控件，并且将它的textPlacement属性设置为left。



＜?xml version="1.0"?＞

＜！--asAdvanced/ASAdvancedMainModalText.mxml--＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

xmlns：MyComp="myComponents.*"＞

＜MyComp：ModalText textPlacement="left"height="40"/＞

＜/mx：Application＞



通过处理placementChanged事件，来确定ModalText.textPlacement属性何时被修改，如代码清单2-33所示。

代码清单2-33　在应用中处理ModalText组件的placementChanged事件



＜?xml version="1.0"?＞

＜！--asAdvanced/ASAdvancedMainModalTextEvent.mxml--＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

xmlns：MyComp="myComponents.*"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import flash.events.Event；

private function placementChangedListener（event：Event）：void{

myEvent.text="placementChanged event occurred-textPlacement="

+myMT.textPlacement as String；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜MyComp：ModalText id="myMT"

textPlacement="left"

height="40"

placementChanged="placementChangedListener（event）；"/＞

＜mx：TextArea id="myEvent"width="50%"/＞

＜mx：Label text="Change Placement"/＞

＜mx：Button label="Set Text Placement Right"

click="myMT.textPlacement='right'；"/＞

＜mx：Button label="Set Text Placement Left"

click="myMT.textPlacement='left'；"/＞

＜/mx：Application＞



以上范例代码需要完整的ModalText组件代码才能运行，ModalText.as文件的源码如代码清单2-34所示。

代码清单2-34　ModalText.as文件的源码



package myComponents

{

//引入所有必须的类

import mx.core.UIComponent；

import mx.controls.Button；

import mx.controls.TextArea；

import flash.events.Event；

import flash.text.TextLineMetrics；

//当子组件TextArea中的文本变化时，ModalText派发一个change事件

//当ModalText的text属性被设置时，派发一个textChanged事件

//当改变ModalText的textPlacement属性后，会派发一个placementChanged事件

[Event（name="change"，type="flash.events.Event"）]

[Event（name="textChanged"，type="flash.events.Event"）]

[Event（name="placementChanged"，type="flash.events.Event"）]

//a）扩展UIComponent

public class ModalText extends UIComponent{

//b）实现类的构造器

public function ModalText（）{

super（）；

}

//c）为两个内部子组件定义变量

//为两个子组件声明变量

private var text_mc：TextArea；

private var mode_mc：Button；

//d）嵌入Button组件所使用的新皮肤

//开发者可以用Flash工具创建一个SWF文件，包括：ModalUpSkin、ModalOverSkin和ModalDownSkin元件。如果不定义皮肤，则要注释掉以下的这些有关皮肤定义的代码行

[Embed（source="Modal2.swf"，symbol="blueCircle"）]

public var modeUpSkinName：Class；

[Embed（source="Modal2.swf"，symbol="blueCircle"）]

public var modeOverSkinName：Class；

[Embed（source="Modal2.swf"，symbol="greenSquare"）]

public var modeDownSkinName：Class；//至此有关皮肤定义的代码行全部结束

//e）实现createChildren（）方法

//在创建内部子组件前检查它们是否已经存在，这是可选的处理

//但我们这样做可以让子类能够创建不同的内部子组件

override protected function createChildren（）：void{

super.createChildren（）；

//创建并初始化TextArea控件

if（！text_mc）

{

text_mc=new TextArea（）；

text_mc.explicitWidth=80；

text_mc.editable=false；

text_mc.text=_text；

text_mc.addEventListener（"change"，handleChangeEvent）；

addChild（text_mc）；

}

//创建并初始化Button控件

if（！mode_mc）

{mode_mc=new Button（）；

mode_mc.label="Toggle Editing Mode"；

//如果没有皮肤，注释掉这些设置样式的代码行

mode_mc.setStyle（'overSkin'，modeOverSkinName）；

mode_mc.setStyle（'upSkin'，modeUpSkinName）；

mode_mc.setStyle（'downSkin'，modeDownSkinName）；

mode_mc.addEventListener（"click"，handleClickEvent）；

addChild（mode_mc）；

}

}

//f）实现commitProperties（）方法

override protected function commitProperties（）：void{

super.commitProperties（）；

if（bTextChanged）{

bTextChanged=false；

text_mc.text=_text；

invalidateDisplayList（）；

}

}

//g）实现measure（）方法

//组件的默认宽度是文本的宽度加上按钮的宽度

//组件的默认高度由按钮高度决定

override protected function measure（）：void{

super.measure（）；

//因为按钮使用了皮肤，所以要获取按钮的度量尺寸

var buttonWidth：Number=mode_mc.getExplicitOrMeasuredWidth（）；

var buttonHeight：Number=mode_mc.getExplicitOrMeasuredHeight（）；

//组件默认的最小宽度和默认宽度为TextArea控件的measuredWidth宽度与buttonWidth之和

measuredWidth=measuredMinWidth=

text_mc.measuredWidth+buttonWidth；

//默认高度和默认的最小高度是TextArea控件或Button控件的measuredHeight属性中较

大的一个值加上10个像素的边框

measuredHeight=measuredMinHeight=

Math.max（text_mc.measuredHeight,buttonHeight）+10；

}

//h）实现updateDisplayList（）方法

//Button控件的尺寸是Button上的label文本尺寸加上10个像素的边框区域

//TextArea的尺寸是组建的剩余区域，TextArea的位置取决于textPlacement属性的设置

override protected function

updateDisplayList（unscaledWidth：Number，

unscaledHeight：Number）：void{

super.updateDisplayList（unscaledWidth,unscaledHeight）；

//为左右边框各减去1像素，为左右边白（margin）各减3像素

var usableWidth：Number=unscaledWidth-8；

//为上下边框各减去1像素，为上下边白（margin）各减3像素

var usableHeight：Number=unscaledHeight-8；

//根据按钮上的文本计算按钮的尺寸

var lineMetrics：TextLineMetrics=measureText（mode_mc.label）；

//按钮文本尺寸加上10个像素作为按钮的尺寸

var buttonWidth：Number=lineMetrics.width+10；

var buttonHeight：Number=lineMetrics.height+10；

mode_mc.setActualSize（buttonWidth,buttonHeight）；

//计算文本的尺寸，允许按钮和TextArea文本之间有5个像素的间隙

var textWidth：Number=usableWidth-buttonWidth-5；

var textHeight：Number=usableHeight；

text_mc.setActualSize（textWidth,textHeight）；

//根据textPlacement属性确定控件的位置

if（textPlacement=="left"）{

text_mc.move（4，4）；

mode_mc.move（4+textWidth+5，4）；

}

else{

mode_mc.move（4，4）；

text_mc.move（4+buttonWidth+5，4）；

}

//在子组件四周画一个简单的边框

graphics.lineStyle（1，0x000000，1.0）；

graphics.drawRect（0，0，unscaledWidth,unscaledHeight）；

}

//i）为组件添加方法，属性以及元数据（metadata）

//通常为属性指定private的属性值持有变量

private var_textPlacement：String="left"；

//为textPlacement属性创建getter/setter方法对

public function set textPlacement（p：String）：void{

_textPlacement=p；

invalidateDisplayList（）；

dispatchEvent（new Event（"placementChanged"））；

}

//textPlacement属性支持数据绑定

[Bindable（event="placementChanged"）]

public function get textPlacement（）：String{

return_textPlacement；

}

private var_text：String="ModalText"；

private var bTextChanged：Boolean=false；

//为text属性创建getter/setter方法对

public function set text（t：String）：void{

_text=t；

bTextChanged=true；

invalidateProperties（）；

dispatchEvent（new Event（"textChanged"））；

}

[Bindable（event="textChanged"）]

public function get text（）：String{

return text_mc.text；

}

//处理由子组件派发的事件

private function handleChangeEvent（eventObj：Event）：void{

dispatchEvent（new Event（"change"））；

}

//处理由子组件派发的事件

private function handleClickEvent（eventObj：Event）：void{

text_mc.editable=！text_mc.editable；

}

}

}



6.例子：实现高度自适应数据表格纪录的窗口

在前面我们提到过这样的一个场景：

项目经理要求小A开发一个窗口，窗口（比如TilteWindow）上有一个数据表格控件（DataGrid），希望这个数据表格的高度能够随着记录条数的多少而自动变化（为了美观，数据表格的高度应当设定的范围内变化），同时还希望包含数据表格窗口的高度能够随着表格的高度变化而自动调整。

当你掌握了组件生命周期并学会了如何开发自定义组件之后，完成一个能够自适应数据表格记录条数的窗口非常容易。代码清单2-35是一个从TitleWindow派生的MXML组件，该自定义的TitleWindow的高度能够根据数据表格的高度变化而变化。

在这个窗口类中，核心的方法有两个：一个是根据数据源中的记录数调整数据表格的记录行数的adjustDatatGirdRowCount方法，一个是重载的updateDisplayList方法。

代码清单2-35　实现了根据数据表格高度自动变化高度的TilteWindow窗口



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：TitleWindow xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

layout="absolute"width="466"

fontSize="12"height="244"

title="自适应高度的窗口"

creationComplete="this.doInitialize（）；"

＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

//表格最小行数

private static const MIN_ROWCOUNT：int=3；

//表格最大行数

private static const MAX_ROWCOUNT：int=18；

import mx.collections.ArrayCollection；

//初始化应用，设置数据表格的行数为最小行数

private function doInitialize（）：void

{

this.dg_items.rowCount=MIN_ROWCOUNT；

}

//数据表格的数据源列表

[Bindable]

private var items：ArrayCollection=new ArrayCollection（）；

//向数据源列表中增加一条记录

private function addItem（）：void

{

var item：Object={"c1"："第1列内容"，"c2"："第2列内容"，"c3"："第3

列内容"}；

this.items.addItem（item）；

this.adjustDatatGirdRowCount（）；

}

//从数据源列表中移除一条记录

private function removeItem（）：void

{

if（this.items.length＞0）

{

this.items.removeItemAt（0）；

this.adjustDatatGirdRowCount（）；

}

}

//根据数据源中的记录数调整数据表格的记录行数

private function adjustDatatGirdRowCount（）：void

{

if（this.items.length＜=MIN_ROWCOUNT）

{

this.dg_items.rowCount=MIN_ROWCOUNT；

}

else if（this.items.length＞=MAX_ROWCOUNT）

{

this.dg_items.rowCount=MAX_ROWCOUNT；

}

else

{

this.dg_items.rowCount=this.items.length；

}

}

/**

*重载窗口的updateDisplayList方法

*窗口的高度为数据表格的高度、摆放按钮的画布的高度、窗口上下边饰的高度之和

*/

protected override function updateDisplayList（unscaledWidth：Number，

unscaledHeight：Number）：void

{

super.updateDisplayList（unscaledWidth,unscaledHeight）；

var windowHeight：Number=this.dg_items.height

+this.cav_buttons.height+this.borderMetrics.bottom

+this.borderMetrics.top；

this.height=windowHeight；

//由于偷懒没有处理边饰，所以没有采用下面的方式设置新的高度

//setActualSize（this.width,windowHeight）；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜！--动态调整数据表格所显示的记录行数即rowCount属性时，不能设置数据表格的高度（height）属性--＞

＜mx：DataGrid id="dg_items"x="-1"y="40"width="447"

ataProvider="{this.items}"＞

＜mx：columns＞

＜mx：DataGridColumn headerText="列1"dataField="c1"/＞

＜mx：DataGridColumn headerText="列2"dataField="c2"/＞

＜mx：DataGridColumn headerText="列3"dataField="c3"/＞

＜/mx：columns＞

＜/mx：DataGrid＞

＜mx：Canvas id="cav_buttons"x="0"y="-5"width="100%"height="45"＞

＜mx：Button x="76"y="13"label="删除"click="this.removeItem（）；"/＞

＜mx：Button x="14"y="12"label="添加"click="this.addItem（）；"/＞

＜/mx：Canvas＞

＜/mx：TitleWindow＞



代码清单2-36中的应用调用了这个窗口，如下所示。

代码清单2-36　调用自定义的能够自适应高度窗口的应用



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

layout="absolute"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import mx.managers.PopUpManager；

private function openWindow（）：void

{

var window：AutoSizeWindow=new AutoSizeWindow（）；

PopUpManager.addPopUp（window,this,true）；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：Button x="156"y="77"label="Button"

click="{this.openWindow（）；}"/＞

＜/mx：Application＞



点击Button后，弹出自适应高度的窗口，如图2-5所示，用户在窗口上点击“添加”按钮会增加数据列表中的记录，当记录数大于3小于18时，窗口的高度会跟随记录数量的变化而变化。
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图　2-5　自适应高度的窗口


2.6　异步调用

在Flex中，对远程服务的访问都是异步的，所谓“异步”就是方法调用之后，当前线程并不阻塞以等待调用结果的返回，而是继续执行下一行代码。Flash Player中会有其他线程守候远程方法调用结果。当远程方法调用结果（可能调用成功，也可能因某种原因失败）返回后，守候线程会以“事件”的形式通知应用进行相应的处理。因此，远程方法调用结果都是在调用结果相关的事件侦听器中处理的。

异步调用非常容易理解，笔者在这里总结了项目中异步调用所带来的两个常见问题，希望引起读者的注意，在项目开发的早期予以重视。


 2.6.1　异步调用导致模型数据不一致

在Flex中进行远程调用时，远程调用结果未返回前，Flex不会阻塞用户当前的线程，因此用户的操作会导致以不同参数多次对同一个远程调用。由于无法保证这些远程调用结果的返回顺序，因此可能会造成调用参数与得到的最后结果不匹配，这就造成了数据模型的不一致。图2-6所示界面就是一个典型的例子，这个人机界面主要完成用户档案管理功能，界面左侧是一个用户列表，右侧是用户列表中当前所选用户记录的档案信息面板。为了提高性能，将这个功能设计为当操作者通过鼠标或者键盘选中用户列表中的一条用户记录后才调用远程方法从服务器中获取用户的档案信息。由于开发者没有考虑到异步调用的问题，这个界面的第一个版本出来之后，一个非常有趣的现象出现了：当测试者快速点击左侧的用户列表中不同的用户记录时，窗口右侧的用户档案面板上的用户档案与最后所选择的用户不一致，出现了“张冠李戴”的现象。
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图　2-6　异步调用可能导致模型数据不一致的范例窗口

图2-6是为了更容易说明问题，当前图2-6所示窗口中的模型数据是一致的。但读者要注意防止类似问题发生，并关注本书后续提出的解决方案。


2.6.2　异步调用导致用户反复（误）操作

在Flex中进行远程调用时，远程调用结果未返回前Flex不会阻塞用户当前的线程，用户还可以继续操作当前的人机界面。如果远程调用比较耗费性能，需要等上几秒钟才能返回。如果人机界面上没有执行相应的处理，那么有些性急的用户以为自己所做操作（比如按钮的点击）没起作用（因为他没有立即看到结果），因此可能会不停地执行这个操作。比如，不停地点击同一个按钮。这就使得本来耗费性能的服务被请求多次。图2-7所示的窗口就是一个典型的范例，这个窗口完成了一个统计功能，当用户点击“统计”按钮后调用远程服务进行统计，并将结果返回到数据表格中。由于开发者没有考虑到异步调用的问题，当操作者点击统计按钮后，表格中没有立即出现统计数据，因此操作者误以为按钮失效，于是连续点击“统计”按钮多次，导致向服务器发送了多次统计请求，严重地浪费了服务器的资源。

对于这两个问题，通用的解决方案就是在执行远程调用前弹出一个有模式窗口阻止用户继续在原界面上进行鼠标键盘操作，同时显示提示文字或进度条。本书在第7章中给出了一个通用且易用的实现框架用于解决异步调用带来的负面问题。
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图　2-7　异步调用导致用户反复（误）操作的范例窗口


2.7　小结

通过本章的学习，大家应该掌握以下内容：

❑MXML与ActionScript对象之间的关系，以及如何查看MXML被编译器翻译之后的ActionScript代码。

❑了解客户端保持状态以及客户端MVC的编程模式。

❑精通数据绑定机制，能有效利用数据绑定机制，并能够分析数据绑定失效的原因。

❑Flex组件和Flex组件容器与Flash显示对象容器的关系及区别。

❑如何知道Flex组件由哪些内部子组件构成？

❑Flex组件容器的子组件与其自身的内部子组件有何区别？

❑组件的生命周期经历了哪些阶段，在每个阶段处理了哪些事情，调用了哪些方法，以及派发了哪些事件？

❑如何开发自定义组件，自定义组件要注意哪些事项，以避免组件渲染时发生死循环。

❑Flex组件的实效机制有哪些好处，Flex如何实现失效机制。

❑组件的callLater方法的用途。

❑了解所编写代码是在Flash帧执行过程中的哪个阶段执行。

❑Flex中的异步调用会产生哪些负面问题。


第3章　Flex企业应用开发中的主要元素


 3.1　企业应用的特点

什么是企业应用？在笔者看来，企业应用首先应该是一个大规模的业务应用。在当今的协同工作环境中，企业应用是复杂的、可伸缩的、分布式的、基于组件的完成关键任务的系统。企业应用可以跨企业网络或因特网部署，它们以数据为中心，并且要满足严格的安全需求、管理需求和维护需求。简而言之，它是一个高度复杂的系统。

成功地开发一个企业应用的难度非常大，良好的架构是保证企业应用成功的关键。然而，企业应用架构又是一个非常复杂的课题，它包括业务架构、应用架构、数据架构和技术架构4个方面。

❑业务架构主要是根据企业的战略确定需求的框架，它是后续架构的基础。

❑应用架构则根据业务关联的紧密程度来划分应用系统并明确各应用系统所提供的服务，用以支撑业务需求，其主要原则就是：高内聚，松耦合。

❑数据架构关键是以数据为核心描述业务对象之间的关系，其关键是建立合适的企业数据模型。目前很多企业应用都已经建立了成熟的数据模型，并在不断成熟和向前演进中，比如电力企业的CIM模型，以及有关人、财、物的OAGIS模型等。

❑技术架构则是通过各种技术平台和基础设施来支撑应用架构和数据架构的实现。

因此，无论从哪一个方面来讲，企业应用架构和开发都是复杂的，本章就如何利用Flex与Java进行企业应用开发的技术架构进行了探讨，希望能够对读者有所帮助。

企业应用还要求拥有友好的用户体验。最近一些大的公司（比如SAP和Oracle）都提出了“可视化”的概念，所谓“可视化”就是通过诸如“企业仪表盘”等组件来直观地展示企业数据的一种方式。笔者认为“可视化”就是“图形化”在企业应用中的深入应用，从而提高应用的界面友好性。这些大公司在“可视化”方面所使用的主要技术就是RIA。

本章将主要介绍使用Flex开发企业应用人机交互界面时涉及的一些主要因素。通过本章的学习，读者可以掌握人机界面交互的一些技巧，以及如何压缩SWF文件大小和动态加载模块等的基本原理。


3.2　Flex Application

在企业应用中，客户端开发最为基础的工作单元莫过于窗口了，一般是一个窗口完成一个功能，或者多个窗口之间协作完成特定的功能。当然，对于编码人员来说，窗口是客户端程序的基本单位，如Delphi和VB中的Form。即便是在B/S结构中，每个页面的作用也与窗口类似。窗口是一个工作区域，也是一个组件容器，容器中的组件相互协作，实现特定的业务功能。

在Flex中也有相同概念的对象存在，那就是Application，直接翻译过来是“应用”。从表面上看，Application与Delphi和VB中的Form的基本功能是一样的，可以在它上面放置按钮、grid、列表等控件，最终形成一个功能界面。当创建一个Application并在其中拖放控件和编写代码时，总能找到似曾相识的感觉，这正是Flex的体贴之处。

但是，Application对象在实现上和以往的Windows界面有很大的差异。我们知道，Flex脱胎于Flash,Flash技术是Flex的根。前面的章节我们提到Flash中有两个基本的概念：时间轴和帧。一个SWF文件包含若干帧，每个帧有不同的显示内容，通过时间轴控制每一帧内容进行连续播放，就形成了我们常见的Flash动画。

与Flash动画不同，企业应用中使用的是一个个交互窗口。那么在Flex中相当于窗口的Application是如何工作的呢？

首先，我们知道包含Application的MXML文件会被编译成SWF文件，可以使用FlashPlayer播放。我们可以将这个SWF文件包含的所有内容的集合定义为一个Flex应用。我们需要区分Flex应用和Application这两个概念，这两个概念联系紧密，但不是完全相等。Application一般指一个mx：Application标签所对应的一个对象，它是所有显示组件的根。但是一个Flex应用中除了包含一个Application对象，还包含其他支撑界面功能的对象。

要更透彻地了解Flex应用，我们还需要了解另外一个重要的对象：SystemManager。当FlashPlayer载入一个SWF文件时，依旧是按照播放SWF文件的方式进行的，或者说它依旧把这个Flex窗口文件按照时间轴的顺序一帧一帧地进行播放。如果想将这样逐帧播放的形式展现为窗口形态，就需要一个管理者和一个魔术师，它就是SystemManager。


 3.2.1　SystemManager

SystemManager是Flex应用的主控者，它控制着应用窗口、Application实例、弹出窗口和cursors，并管理着ApplicationDomain中的类。SystemManager是FlashPlayer实例化的第一个类，它存储了主应用窗口的大小和位置信息，保存其子组件，比如浮动弹出窗口和模态窗口的痕迹。通过SystemManager可以获得内嵌字体、样式和document对象。

SystemManager继承于flash.display.MovieClip,MovieClip在第1章中已经有详细的介绍，它支持时间轴，并包含若干个基本帧。

Flex中以Application标记为根的MXML文件在编译后会生成SWF文件，这种Flex应用的SWF文件只包含两个帧。第一帧包含SystemManager、Preloader、DownloadProgressBar和少量工具类，这个帧是轻量的，所以它几乎能立即下载和运行。只要接收到第一帧内足够的数据，就会实例化SystemManager，由它来创建Preloader，然后创建DownloadProgressBar，用来显示应用载入的进度指示。第二帧包含应用代码和内嵌资源，或者说Application和其他摆放在应用中的可视化组件、功能代码、内嵌图片等都在第二帧中。相对于第一帧来说，第二帧包含的信息量要大得多。

当第一帧中的SystemManager对象初始化完毕后，会创建一个进度条，用来显示两个不同阶段的信息：数据下载阶段和初始化阶段。数据下载阶段将下载Application的内容以及Application引用的RSL（运行期共享库）和模块。当Flex应用文件所有的内容传输完毕后，开始进入初始化阶段。SystemManager实例化了Application对象，并把Application的systemManager属性指向自己。接下来，Application开始把所有的子对象建立起来，建立完成后，发出CREATION_COMPLETE事件。最后，在全部子对象初始化完成之后，发出APPLICATION_COMPLETE事件。SystemManager调用nextFrame（）方法进入第二帧。在整个过程中，SystemManager控制着一切，直至将Application构造完毕，并将其推向前台，由Application与用户进行交互。


3.2.2　Preloader

当网络速度较慢时，如果在下载过程中界面没有任何的提示或变化，用户会感到烦躁，甚至抱怨开发商，这不是我们所希望的。进度条是很好的转移注意力的方式，它让用户感觉到程序在正常运转，可以耐心地等下去。

Preloader就是这样一个类，它负责监听Application、RSL和模块的下载和初始化进程的状态，包括对下载过程的监听，并且根据下载的状态生成相应的初始化进程事件，包括：

❑FlexEvent.INIT_PROGRESS

❑FlexEvent.INIT_COMPLETE

❑ProgressEvent.PROGRESS

❑Event.COMPLETE

Preloader虽然发布初始化进程事件，但是并不直接显示初始化进程，而是把显示的工作交给一个显示类来完成，我们称这个类为加载显示类。SystemManager在自己的initialize方法中会调用Preloader的initialize方法，并把加载显示类的类名作为参数值传递给Preloader。在默认情况下，这个类被SystemManager指定为DownloadProgressBar（系统默认的进度条）。

如果我们在mx：application标记中使用preloader属性指定加载显示类，那么指定的类名将作为参数传递给Preloader。Preloader类在initialize方法中根据参数中获得的类名，创建加载显示类，初始化显示类的基本属性，并把自己赋值给加载显示类的preloader属性。

加载显示类必须实现IPreloaderDisplay接口，这是Preloader类的要求，因为Preloader正是把加载显示类的实例强制转化为IPreloaderDisplay接口来进行访问的。通过IPreloaderDisplay接口的方法，Preloader才能够完成对加载显示类的基本属性的设置。这些属性包括backgroundImage和backgroundSize等，后面还会对IPreloaderDisplay接口详细介绍。

有时候我们认为默认的加载显示类不能满足要求，希望实现更有特色的进度显示。我们可以通过三种方法改变加载显示类的表现形式：第一，修改默认显示类进度条的属性；第二，监听加载进程事件，重新绘图；第三，重新实现IPreloaderDisplay接口。这三种方法需要重新编写代码的工作量依次增加，当然，展现方式的自由度也依次增加了。

你也许会想，是否可以使用＜mx：preloader＞标记来修改进度条的属性呢？首先，＜mx：preloader＞没有提供修改进度条的属性；其次，我们已经知道，preloader发生在第一帧，而Application和所有组件都是在第二帧初始化的。因此，即便能够使用标记来修改进度条属性，那也是在第一帧的工作做完之后，而这时进度条已经不再显示了。所以，要想修改默认的Preloader显示类的行为，只能够通过修改代码来完成。下面我们依次介绍改变预加载默认显示的三种方法。

1.修改进度条的属性

预加载的默认显示类是DownloadProgressBar（下载进度条），要修改下载进度条的显示形式，就要从默认的DownloadProgressBar继承，然后修改其属性值，覆写该类的方法，最后将新的实现类指定给application的preloader属性，从而实现不同风格的下载进度条。新建一个ActionScript类，从DownloadProgressBar继承，属性修改代码如代码清单3-1所示。

代码清单3-1　修改进度条的属性



import flash.geom.Rectangle；

import flash.text.TextFormat；

import mx.graphics.RoundedRectangle；

import mx.preloaders.DownloadProgressBar；

public class MyDownProBar extends DownloadProgressBar

{

[Embed（source="bcgImage.jpg"）]//进度条的背景图片

[Bindable]

private var bcgImageClass：Class；

public function MyDownProBar（）

{

super（）；

downloadingLabel="下载中……"；//默认为Loading

initializingLabel="初始化中……"//默认为Initializing

showLabel=true；//是否显示标签，默认为true

showPercentage=true；//是否显示下载百分比，默认为true

}

override public function get backgroundImage（）：Object{

return bcgImageClass；//背景图片

}

override public function get backgroundSize（）：String{

return"30%"；//背景的尺寸，背景默认的尺寸是充满整个舞台的

}

override public function get backgroundAlpha（）：Number{

return 0.5；//控件相对于背景的透明度

}

//override public function get backgroundColor（）：uint

//{

//return 0x00FF00；//背景颜色，设置背景颜色或图片只能选其一

//}

//进度条边沿框的矩形区域（使进度条看起来是凹进去的）

override protected function get barFrameRect（）：RoundedRectangle{

return new RoundedRectangle（14，40，154，10）；

}

//进度条的矩形区域

override protected function get barRect（）：RoundedRectangle{

return new RoundedRectangle（14，39，154，12，0）；

}

//外围边框的矩形区域（使进度条看起来在一个panel里）

override protected function get borderRect（）：RoundedRectangle{

return new RoundedRectangle（0，0，182，60，10）；

}

//label的显示格式

override protected function get labelFormat（）：TextFormat{

var tf：TextFormat=new TextFormat（）；

tf.color=0x333333；

tf.font="Verdana"；

tf.size=12；

return tf；

}

//显示label的矩形区域

override protected function get labelRect（）：Rectangle{

return new Rectangle（14，17，100，18）；

}

//百分比的文字格式

override protected function get percentFormat（）：TextFormat{

var tf：TextFormat=new TextFormat（）；

tf.align="right"；

tf.color=0x000000；

tf.font="Verdana"；

tf.size=12；

return tf；

}

//显示百分比的矩形区域

override protected function get percentRect（）：Rectangle{

return new Rectangle（108，4，34，16）；

}

}



代码清单3-1中列出了可以修改的属性和可以覆写的方法，代码只是对部分属性的值做了修改，包括提示的字体以及进度条的高度。

注意　虽然backgroundImage、backgroundSize、backgroundAlpha以及backgroundColor都是public的属性，但是通过直接赋值的方法并不能起到作用，必须覆盖其get方法才能起作用。

背景图片（backgroundImage）和背景颜色（backgroundColor）这两个属性不能同时设置，只能选其一。这两个属性的默认作用范围是舞台（stage）的大小，可以通过覆写backgroundSize的get方法来控制背景图片和背景颜色的大小（相对于舞台的一个比例）。背景透明度（backgroundAlpha）是指进度条相对于背景的透明度，也必须通过覆写get方法来修改。

注意，虽然Application也具有与上述相同的属性，但是DownloadProgressBar的上述属性是在第一帧显示的属性，而Application的上述属性是控制第二帧的显示。

在Application标记中添加属性preloader=“flex.sample.MyDownProBar”，编译运行Application，能看到修改后的进度条效果如图3-1所示，与默认的进度条（如图3-2所示）比较可以看出修改后的效果。
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图　3-1　修改后的进度条
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图　3-2　修改前的进度条

通过上述方法能够修改进度条的边框、背景图片、下载提示标签文本、初始提示标签文本，以及是否显示百分比等。但是，进度条的整体框架形式无法改变。如果想制作其他形式的进度条，需要采用另外两种方式。

2.监听加载进程事件并重新绘图

为了能够实现自己绘图，必须要能够处理加载进程的相关事件，包括下载进程事件、下载完毕事件、初始化开始事件和初始化结束事件等。这些事件都是由preloader对象发送的，DownloadProgressBar类在设置自身的preloader属性时对这些事件进行监听。因此，为了能够实现自行绘制进度条，就需要覆写DownloadProgressBar的preloader属性的set方法。具体实现如代码清单3-2所示。

代码清单3-2　监听加载进程事件



import flash.display.Graphics；

import flash.display.Sprite；

import flash.events.*；

import flash.text.TextField；

import mx.containers.Canvas；

import mx.events.*；

import mx.preloaders.DownloadProgressBar；

public class MyDownProBar extends DownloadProgressBar

{

private var progressBar：Sprite；

private var myLabel：TextField

public function MyDownProBar（）{

super（）；

myLabel=new TextField（）；//创建显示信息的文本标签

myLabel.x=200；

myLabel.y=200；

addChild（myLabel）；

}

//覆盖DownloadProgressBar方法，监听相关事件

override public function set preloader（s：Sprite）：void{

s.addEventListener（ProgressEvent.PROGRESS,inProgress）；

s.addEventListener（Event.COMPLETE,complete）；

s.addEventListener（FlexEvent.INIT_COMPLETE,initComplete）；

s.addEventListener（FlexEvent.INIT_PROGRESS,initProgress）；

}

//进程中自行绘图

private function inProgress（e：ProgressEvent）：void{var barWidth：Number=

e.bytesLoaded/e.bytesTotal*100；

var g：Graphics=this.graphics；//绘图区域

g.clear（）；

g.beginFill（0x88ff22）；

g.drawRect（180，220，100，20）；

g.endFill（）；

g.beginFill（0xff9900）；

g.drawRect（180，220，barWidth，20）；

g.endFill（）；

myLabel.text=String（int（barWidth））+"%"；

}

private function complete（e：Event）：void{

myLabel.text="下载完毕"；

}

private function initComplete（e：FlexEvent）：void{

myLabel.text="初始化完毕"

//初始完后要派发Complete事件，不然不会进入第二帧

dispatchEvent（new Event（Event.COMPLETE））；

}

private function initProgress（e：FlexEvent）：void{

myLabel.text="初始化……"；//进度条开始加载的方法

}

}



上述代码的实现效果，如图3-3所示。
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图　3-3　通过重新绘图获得的进度条

实现的效果还是比较简陋的，毕竟关于绘图方面的代码很简单，要想实现赏心悦目的进度条，需要更多的绘图代码。

3.重新实现IPreloaderDisplay接口

从Sprite类继承，实现IpreloaderDisplay接口，相当于重新开发一个DownloadProgressBar。由于篇幅所限，本书不详细讨论实现细节，只对实现的原理稍作讲解。首先，我们看一下IPreloaderDisplay要求实现的方法，如代码清单3-3所示。

代码清单3-3　IPreloaderDisplay接口



public interface IPreloaderDisplay extends IEventDispatcher

{

function get backgroundAlpha（）：Number；

function set backgroundAlpha（value：Number）：void；

function get backgroundColor（）：uint；

function set backgroundColor（value：uint）：void；

function get backgroundImage（）：Object；

function set backgroundImage（value：Object）：void；

function get backgroundSize（）：String；

function set backgroundSize（value：String）：void；

function get stageHeight（）：Number；//舞台高度

function set stageHeight（value：Number）：void；

function get stageWidth（）：Number；

//舞台宽度

function set stageWidth（value：Number）：void；

function set preloader（obj：Sprite）：void；

function initialize（）：void；//进度条创建后的初始化方法，配置进度条属性

}



可以看到，代码中设置属性的方法就是我们在第一种实现方式中设置的属性，方法的实现可以参考代码清单3-1中的代码。而接口中preloader的set方法的实现和第二种实现方式中的preloader的set方法的内容是基本一致的。通过监听下载和初始化事件，通过绘图实现自己的Preloader。通过实现接口，可以更加自由地修改进度条的展示方式。


3.2.3　Application的作用和主要属性

前面的章节已经说明，每个SWF文件都有一个关联的ActionScript类，称为“SWF文件的主类”。当Flash Player在HTML页中打开SWF文件时，Flash Player将调用该类的构造函数，所创建的实例将添加为Stage对象的子级。SWF文件的主类始终扩展Sprite类。

在Flex应用中，SWF文件的主对象就是Application对象。一个以＜mx：Application＞标记为根的MXML文件被编译成一个SWF文件（即一个Flex应用），这个＜mx：Application＞描述的对象Application就是SWF的主对象。Flex编译出的每个SWF文件中有且只有一个Application对象。Application是所有显示组件的根，每个UIComponent都有一个属性parentApplication，指向Application。我们可以把Application看做是一个工作空间，空间内的组件协同工作。

Application是一个特殊的容器对象，关于它的容器属性不是我们要介绍的，我们关心的是它的特殊部分——特有的属性和方法。幸运的是，Application特有的属性并不算多，而且也并不复杂。下面我们按照由简到繁的顺序依次说明一下这些属性。

❑pageTitle：一个非常简单为我们所熟悉的属性——页标题。这个属性设置的内容将显示到浏览器的标题栏中。

❑preloader：我们已经在前面介绍过这个属性，它设置的内容是Application预加载过程显示类的类名。如果不设置这个属性，它的默认值就是mx.preloaders.DownloadProgressBar。

❑usePreloader：很显然，这个属性用来控制是否显示预加载过程。预加载过程是不可能跳过的，能够控制的只是是否显示这个过程。这个属性的默认值是true，如果没有特殊情况，建议保留默认设置。

❑application：这是Application类的一个静态属性，它指向最上层的应用。之所以有所谓的最上层，是因为一个应用可以通过SWFLoader来动态加载另外一个应用（详见3.2.4节）。当然，被加载的应用还可以动态地加载其他的应用（但不要循环加载），这就形成了一个加载链条，而application则指向了链条最顶端的那个应用对象。在一个Application中，所有组件都可以通过parentApplication来获得自己的父应用。parentApplication和Application.application的不同是：parentApplication属性指向的是组件最近的、最直接的父应用，而Application.application则是最顶端的应用，即当前舞台中第一个加载的应用。当然，如果没有使用SWFLoader来进行级联加载，那么组件的parentApplication属性和Application.application指向的将是同一个对象。

❑url：这个属性指出当前Application是在哪个SWF加载的环境中，或者说是SWF文件被加载的完整路径，包括域名+网站名+SWF文件在网站中的路径+参数+其他。其中“其他”是指Flash Player增加的一些额外的参数，我们不需要关心它的内容。SWF文件的加载路径对企业应用来说是一个很有用的属性，如果我们需要通过应用的路径来控制权限，或者我们希望得到服务器的地址和网站的名字，或者是获得页面的参数，都可以从url属性中获得所需的信息。

❑parameters：这个参数就是我们常说的网页中的参数。如果我们在访问服务器上的一个SWF文件的同时还附加了参数，有两种方法可以在application中获得参数及参数的值：一种是从url中分析，一种是访问parameters。parameters的类型是object，而实际上它是一个值对列表，与Java中的Map有些类似。我们可以通过“parameters.参数名称”的形式来访问参数的值。例如：对于test.swf?name=hello这样一个url，通过代码parameters.name获得的值就是字符串hello。也可以通过与数组类似的形式来访问parameters。

下面我们通过代码清单3-4来深入了解parameters。

代码清单3-4　Flex应用的参数



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

layout="absolute"creationComplete="showparams（）"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import mx.controls.Alert；

private function showparams（）：void{

for（var pname：String in Application.application.parameters）{

paramList.text+=pname+"："+

Application.application.parameters[pname]+"\n"；

}

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：TextArea height="141"id="paramList"/＞

＜/mx：Application＞



在示例代码中，访问参数时使用的是Application.application.parameters，这是因为只有顶层加载的SWF文件才会从FlashPlayer处获得参数，因此也只有顶层应用才能获得参数。

Application类还有其他一些属性：如viewSourceURL能够提供源文件的url，以使用户可以通过一个链接看到当前应用的源代码。在企业应用中我们并不经常使用这些属性，因此在这里就不再详述。下文将介绍Flex应用之间的加载和交互。


3.2.4　通过SWFLoader加载Application

我们知道，一个Flex应用中只能有一个Application对象，但是有时我们需要调用另外一个应用，这时我们可以使用SWFLoader来完成这个工作。下面我们通过一个简单的例子说明如何在应用中加载另外一个应用，以及两个应用之间如何互相访问。这个例子中一共完成3个功能：①在主应用中调用子应用方法，修改子应用的控件内容；②在主应用中直接修改子应用控件内容；③在子应用中修改主应用的控件内容。

首先创建一个MainApp.mxml文件，如代码清单3-5所示。

代码清单3-5　主应用访问子应用



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"layout="absolute"

fontSize="18"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import mx.controls.Alert；

import mx.managers.SystemManager；

private function get subApp（）：SubApp{

if（loader.content==null）return null；

return SubApp（SystemManager（loader.content）.application）；

}

private function changeSubAppContent1（）：void{

if（subApp==null）{

Alert（"子应用加载未完成"）；

return；

}

subApp.changeText（"这是通过方法修改过的内容！"）；

}

private function changeSubAppContent2（）：void{

if（subApp==null）{

Alert（"子应用加载未完成"）；

return；

}

subApp['label2'].text="这是通过属性修改过的内容！"；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：VBox width="100%"height="100%"＞

＜mx：VBox height="150"width="100%"＞

＜mx：Button label="通过方法修改子应用内容"

click="changeSubAppContent1（）；"/＞

＜mx：Button label="通过属性修改子应用内容"

click="changeSubAppContent2（）；"/＞

＜mx：Label id="mainLabel"text="欢迎修改内容！"/＞

＜/mx：VBox＞

＜mx：SWFLoader height="100%"width="100%"id="loader"

source="SubApp.swf"showBusyCursor="true"＞

＜/mx：SWFLoader＞

＜/mx：VBox＞

＜/mx：Application＞



创建一个SubApp.mxml文件作为子应用，代码如下：



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

layout="absolute"fontSize="18"fontWeight="bold"

width="410"height="200"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

public function changeText（text：String）：void{

label1.text=text；

}

private function changeParentInfo（）：void{

Application.application['mainLabel'].text="这是子应用修改的！"；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：Panel width="400"headerColors="200"height="148"＞

＜mx：Label id="label1"text="这是我原始显示的内容：我的名字label1"/＞

＜mx：Label id="label2"text="这是我原始显示的内容：我的名字label2"/＞

＜mx：Button label="修改父应用信息"click="changeParentInfo（）；"/＞

＜/mx：Panel＞

＜/mx：Application＞



主应用中SWFLoader的content属性指向的就是子应用的SystemManager对象，通过SystemManager可以获得子应用的application对象，通过application对象可以调用子应用的公开方法以及控件的属性和方法。主应用代码中的changeSubAppContent1方法调用了子应用的方法，而changeSubAppContent2直接修改子应用中控件的内容。

子应用中使用到Application.application属性，这个属性始终指向最顶级的应用。子应用通过这个属性获得父应用对象，并直接修改了父应用标签内容。

运行主应用，初始界面如图3-4所示。
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图　3-4　多级应用的初始界面

分别点击主应用中的两个按钮和子应用中“修改父应用信息”按钮，界面发生变化，如图3-5所示。
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图　3-5　多级应用交互后的界面

可以看到，两个应用之间可以实时地进行交互，就像一个应用中的两个组件一样。当然，在企业应用中应该尽量避免这种形式的交互，我们希望一个应用的功能是相对独立的，较好的形式是只有父应用了解子应用，而子应用对父应用一无所知。


3.2.5　域及跨域访问

对于域（domain）这个概念，许多Flex开发者感到疑惑。其实很简单，这个“域”，就是我们平常所说的“域名”中域的含义。例如：http://www.sina.com就是一个域。可以通过SWFLoader加载本域内的其他SWF文件，因为它们处于相同的安全控制沙箱内。但是，如果想通过SWFLoader加载其他域中的内容，必须先解决安全性的问题。

首先简单介绍一下沙箱的概念，Flash Player将来自Internet的资源（包括SWF文件）分类放置在相同的安全分组中，这些分组被称为“安全沙箱”，每个沙箱与各自Web站点原始域相对应，在默认情况下，对这些文件授予访问其自身所在服务器中任何资源的权限。我们可以认为沙箱就像它的名字一样——装沙子的箱子，箱子是密封的，保证不同箱子之间的沙子不会相互掺杂。

在上一节的例子中我们看到，访问相同域内的文件不需要进行任何额外的工作，这是因为，只要同一域中的两个SWF文件是使用相同版本的脚本语言编写的，则始终可以在这两个文件之间执行跨脚本访问操作。“跨脚本访问”是指一个SWF文件能够使用ActionScript语言访问另一个SWF文件中的属性、方法和对象。

但是如果尝试访问其他域的资源，就需要完成额外的工作。首先要保证要访问的域允许当前域访问它的文件。要使来自某个Web服务器的数据可用于来自其他域的SWF文件，需要在服务器上配置一个跨域策略文件。“跨域策略文件”是一个XML文件，它为服务器提供了一种方式，以指示该服务器的数据和文档可用于从某些域或所有域的SWF文件进行访问。服务器策略文件指定域中的所有SWF文件都将被允许访问当前服务器中的资源。

例如：如果一个域允许来自www.google.com和www.microsoft.com的SWF文件访问，那么在跨域访问策略文件crossdomain.xml中，可以做如下的配置：



＜?xml version="1.0"?＞

＜cross-domain-policy＞

＜allow-access-from domain="www.google.com"/＞

＜allow-access-from domain="www.microsoft.com"/＞

＜/cross-domain-policy＞



如果你希望所有教育类网站内的SWF文件也被允许访问本域，可以添加如下配置：



＜allow-access-from domain="*.edu.cn"/＞



安全策略文件的配置方法更加详细，在此不再详细介绍，我们目前最希望解决的问题是一个企业的两个不同域之间的文件访问，这是在企业集成中经常遇到的问题。如果实现跨域访问，我们可以将一些共享的文件放在一个域中，供其他域使用。下面我们来看看如何实现跨域的访问。首先到Adobe找到了一个漂亮的SWF——cs4的预告片，URL为http://www.adobe.com/homepage/en_us/fma_rotation/fma0/cs4.swf，我们编码来尝试远程加载它。编写代码CrossDomain.mxml，如代码清单3-6所示。

代码清单3-6　跨域加载SWF文件



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"layout="absolute"

creationComplete="doload（）；"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

private function doload（）：void{

var ldr：Loader=new Loader（）；

var url1：String="http://www.adobe.com/homepage/en_us/fma_rotation/fma0/cs4.swf"；

var urlReq：URLRequest=new URLRequest（url1）；

ldr.load（urlReq）；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜/mx：Application＞



运行界面，得到如下错误：“TypeError：Error#1009：无法访问空对象引用的属性或方法。at FmaCS42009（）”。原因是loader将该文件作为本地文件来加载，而本地根本不存在这个文件。要想能够加载远程对象，需要为load方法提供上下文：LoaderContext，如代码清单3-7所示。

代码清单3-7　LoaderContext



var lc：LoaderContext=new LoaderContext（）；

lc.securityDomain=SecurityDomain.currentDomain；



securityDomain：仅当加载SWF文件（不是图像）时才会使用此属性。如果SWF文件所在域与包含Loader对象的文件所在域不同，则指定此属性。对于securityDomain属性而言，目前仅支持以下两个值：

❑null。默认值，表示加载本地SWF文件。

❑SecurityDomain.currentDomain。如果要加载其他域的SWF文件，即跨域访问文件，就需要将这个securityDomain属性设置为SecurityDomain.currentDomain。现在我们要加载的文件来自于其他域，因此，需做上述代码修改。

重新编译并运行程序，加载时出现如下错误：

“错误：拒绝请求位于http://www.adobe.com/homepage/en_us/fma_rotation/fma0/cs4.swf的资源（请求者从http://127.0.0.1:8080/service/FlexSample-debug/CrossDomain.swf发出请求），原因是缺乏策略文件权限。***安全沙箱冲突***到http://www.adobe.com/homepage/en_us/fma_rotation/fma0/cs4.swf的连接已停止-不允许从http://127.0.0.1:8080/service/FlexSample-debug/CrossDomain.swf进行连接。Error#2044：未处理的SecurityErrorEvent：。text=Error#2048：安全沙箱冲突：http://127.0.0.1:8080/service/FlexSample-debug/CrossDomain.swf不能从http://www.adobe.com/homepage/en_us/fma_rotation/fma0/cs4.swf加载数据。”

上述错误已经清晰地说明，www.adobe.com没有设定让其他网站内嵌访问SWF文件的权限，至少没有设定本书测试网站跨域访问的权限。要想看到跨域访问的效果，需要自己配置一个网站，并且在crossdomain.xml将当前域设置为可访问。配置网站不是本书要介绍的内容，这里只是简要描述一下网站的配置。例如：要支持跨域访问的域地址为192.168.0.5。假设应用部署的服务器所在IP为192.168.0.2，那么crossdomain.xml文件配置如下：



＜?xml version="1.0"?＞

＜cross-domain-policy＞

＜allow-access-from domain="192.168.0.2"/＞

＜/cross-domain-policy＞



将crossdomain.xml文件放置在192.168.0.5所发布网站的根目录下，假设网站名称为testCross，将cs4.swf文件保存在SWFfile目录中。将例子文件中loader的load方法中的url修改为“http://192.168.0.5:8080/SWFfile/cs4.swf”，再次编译运行CrossDomain.mxml文件，则cs4.swf将被顺利加载。局域网两台服务器之间的测试显示：它们可以实现跨域访问。在互联网上要找到一个允许其他网站跨域访问的网站不容易，有条件的读者可以自行配置互联网跨域访问。


3.3　Flex Module

前文介绍了两个应用之间的相互访问，但是这种形式在企业应用中并不是一种很好的解决方案。Flex也考虑到了这一点，它为我们提供了Module（模块）以支持企业级的功能组合手段。一提到模块，我们就会想到共享、封装和组合。Flex中的模块（Module）是指可以被装载和卸载的SWF文件，它们依赖于应用，不能独立运行，但是可以被多个应用所共享。

有了模块，我们可以把应用分成若干个部分，主应用可以在需要时动态加载其他模块。在主应用刚加载时，我们不需要加载所有的模块，当某应用需要和某个模块交互时才动态加载它。

模块可以卸载，当应用不再需要和某个模块进行交互时，可以卸载它，释放模块占用的内存和资源。

模块化的应用有以下好处：

❑在一个SWF文件初始化时下载的内容更小。

❑由于SWF文件更小，所以下载更快。

❑更利于将相关的内容封装在一起，为多个应用所共享，这在企业应用中非常重要。

在企业应用中，一个功能往往是由许多个窗口配合完成的，如果我们把这个功能做成一个独立的Flex应用，每个子窗口都使用其他组件来实现，这些组件构成了主应用的下层子控件，那么这个文件编译生成的SWF将会非常大。而且随着业务功能的增加，这个Flex应用中的子窗口会越来越多，SWF文件也会越来越大，而且整个SWF文件会在运行初期就全部下载并初始化，这个过程会非常慢。

使用模块可以有效地解决这样的问题，它类似于RSL，可以将代码分开进行下载。但模块更有弹性，因为它可以被卸载。

下面我们来看看如何创建、加载和卸载模块，以及如何共享模块。


 3.3.1　创建模块

在Flex builder环境内，在一个Flex project下选择要创建模块的目录，右键单击菜单，选择NewMXML Module选项卡，弹出如图3-6所示的窗口。
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图　3-6　创建module界面

这个过程和创建普通的Application没有太大区别，除了需要录入名字、高度和宽度，在界面的下方多了两个选择项：

❑Optimize for application，后面是可选择的Application列表。

❑Do not optimize（module can be loaded by multiple applications）

这两个选项是做什么用的呢？第一个选项的字面意思是“为应用优化（某个应用）”，第二个选择是“不优化，模块可以被多个应用加载”。那么优化是做什么用的呢？如何优化？

模块和应用一样，自身也是有大小的，模块的大小取决于它使用的组件、类和资源。模块默认包含框架代码和模块依赖的组件代码，而它们的大部分已经包含在调用模块的应用中，这就造成了模块和应用加载了相同的重复代码。所谓优化，就是从模块中去除模块依赖的且指定应用已经包含的代码，包括自定义代码和框架代码。这样的结果使模块中只包含其需要的但应用中没有包含的代码，有效地减小了模块的大小。

但是这样做的后果是模块依赖于特定的应用，因为它所需的部分代码需要应用来加载，因此模块只能为特定的应用加载。

因此，要想使一个模块能够为多个应用所使用，就必须选择第二项，这样模块在编译时就会将所需的所有代码编译进模块，这样模块就独立了，当然同时模块的尺寸也要比优化形式更大一些。

如果在创建模块时选择了第一个选项，在后续的开发中模块需要为多个应用共享，该怎么办呢？Flex当然考虑到了这个问题，它提供了修改优化选项的功能。在project中选择Properties（属性）菜单，弹出窗口如图3-7所示。
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图　3-7　工程中包含的模块列表

我们可以看到工程中包含的所有模块，双击要修改的模块记录，弹出窗口如图3-8所示。
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图　3-8　修改模块文件属性

只要选择第二个选项，点击OK按钮，Flex Builder就会重新编译模块文件。当然，如果一开始创建的模块希望为多个应用使用，后来发现只有一个应用使用，也可以重新选择第一项，通过应用优化模块，减少模块的大小。有兴趣的读者可以通过观察不同的选择编译后模块的大小，从而感性地认识一下模块优化的作用。


3.3.2　模块的编辑与编译

模块的编辑和Application非常相似，其实模块本身就是一个容器，你可以像编辑其他容器组件一样，在模块里放置你所需要的东西。一个模块的代码如代码清单3-8所示，文件名为moduleFirst.mxml，放在modules目录下。

代码清单3-8　模块样例



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Module xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

backgroundColor="0xffee00"layout="horizontal"

width="376"height="300"fontSize="14"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import mx.collections.ArrayCollection；

[Bindable]

public var familyData：ArrayCollection=new ArrayCollection（[

{month："一月"，cost：100，income：500}，

{month："二月"，cost：200，income：700}，

{month："三月"，cost：300，income：900}

]）

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：Panel title="这是一个模块样例"width="100%"height="100%"＞

＜mx：PieChart id="piechart1"width="100%"height="100%"

dataProvider="{familyData}"＞

＜mx：series＞

＜mx：PieSeries nameField="month"field="cost"

labelPosition="outside"/＞

＜/mx：series＞

＜/mx：PieChart＞

＜mx：Legend dataProvider="{piechart1}"/＞

＜/mx：Panel＞

＜/mx：Module＞



而模块的编译也和Project中的其他文件一样，编辑并保存后，系统会自动对其进行编译，生成moduleFirst.swf文件。当工程重建或者清理时，也会重新编译模块文件。


3.3.3　模块文件的加载

为了清楚地描述模块的加载，我们首先要创建一个主应用文件，来完成加载和卸载模块的功能，文件名为FrameApp.mxml，在源文件根目录下，如代码清单3-9所示。

代码清单3-9　加载和卸载模块



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

layout="absolute"fontSize="12"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import mx.rpc.soap.LoadEvent；

import mx.controls.Alert；

//加载模块方法

private function loadModule（mloader：ModuleLoader,murl：String）：void{

if（mloader.url==null）{//如果模块没有设置url，则修改url属性

mloader.url=murl；//在模块的url被修改之后，会自动激发模块加载

}

mloader.loadModule（）；//如果模块已经设置了url，则直接将模块加载

}

//卸载模块方法

private function unloadModule（mloader：ModuleLoader）：void{

mloader.unloadModule（）；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：HBox＞

＜mx：VBox＞

＜mx：Button label="加载第一个模块"

click="loadModule（first，'modules/moduleFirst.swf'）；"/＞

＜mx：Button label="加载第二个模块"

click="loadModule（second，'modules/moduleSecond.swf'）；"/＞

＜mx：Button label="卸载第一个模块"click="unloadModule（first）"/＞

＜mx：Button label="卸载第二个模块"click="unloadModule（second）"/＞

＜/mx：VBox＞

＜mx：HBox＞

＜mx：ModuleLoader id="second"autoLayout="true"

error="Alert.show（event.errorText）"/＞

＜mx：ModuleLoader id="first"autoLayout="true"

error="Alert.show（event.errorText）"/＞

＜/mx：HBox＞

＜/mx：HBox＞

＜/mx：Application＞



系统通过ModuleLoader来完成模块的加载，加载函数loadModule。该函数在ModuleLoader已经加载模块的情况下，将不再进行加载。需要注意的是，如果ModuleLoader的url属性发生改变，将自动激活模块加载方法。

ModuleLoader卸载模块的函数为unloadModule，同样的，如果模块已经卸载，该函数将什么也不做。另外，我们需要为ModuleLoader设置error属性，以监控加载和卸载中发生的错误，否则如果在加载和卸载时出现错误，系统将没有任何反应。

为了展示一个应用如何加载多个模块，我们需要再创建一个模块文件，文件名为moduleSecond.mxml，将它放到源文件的modules目录下，如代码清单3-10所示。

代码清单3-10　另外一个模块样例



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Module xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"layout="horizontal"

width="300"height="200"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import mx.collections.ArrayCollection；

[Bindable]

public var familyData：ArrayCollection=new ArrayCollection（[

{month："一月"，cost：100，income：500}，

{month："二月"，cost：200，income：700}，

{month："三月"，cost：300，income：900}

]）

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：Panel title="第二个测试模块"width="100%"height="100%"＞

＜mx：DataGrid dataProvider="{familyData}"width="100%"height="100%"＞

＜mx：columns＞

＜mx：DataGridColumn headerText="月份"dataField="month"/＞

＜mx：DataGridColumn headerText="花费"dataField="cost"/＞

＜mx：DataGridColumn headerText="收入"dataField="income"/＞

＜/mx：columns＞

＜/mx：DataGrid＞

＜/mx：Panel＞

＜/mx：Module＞



界面和moduleFirst使用相同的数据源，显示在一个grid里。运行主应用FrameApp.mxml文件，运行后界面只有四个按钮，点击“加载第一个模块”和“加载第二个模块”，界面效果如图3-9所示。
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图　3-9　模块调用示例

模块可以反复加载和卸载，可以通过点击加载和卸载按钮查看效果。在模块的加载和卸载中需要注意以下问题：

❑一个ModuleLoader可以加载多个SWF文件，但每次只能加载一个。在加载新的SWF文件之前，需要先卸载旧的已加载的SWF文件，防止内存泄漏。

❑模块卸载后，内存的释放不是即时的。FlashPlayer采用垃圾回收机制，只有在内存紧张的时候，才会进行内存清理，所以内存清理的时间不可预知。当模块被卸载后，它们不会立即从内存中清除，还会继续占用内存和CPU，但会在将来某个不确定的时候被清除。


3.3.4　主应用和模块的交互

模块被主应用加载后，其内容是作为ModuleLoader的child属性存在的，也就是说，在主应用中，可以通过ModuleLoader.child的方式来访问模块的内容。根据前面的例子，我们在firstModule.mxml文件中添加如下方法，如代码清单3-11所示。

代码清单3-11　模块中的方法



public function callMe（）：void{

Alert.show（"被调用了一次！"）；

}



在主应用FrameApp.mxml文件中添加一个按钮，如代码清单3-12所示。

代码清单3-12　一个按钮代码



＜mx：Button label="调用第一个模块的方法"

click="（first.child as moduleFirst）.callMe（）；"/＞



运行主应用，点击新加按钮，会看到模块中新加方法弹出的提示窗口。当然，要在模块加载的情况下才能够访问模块的属性和方法，否则会出现空对象异常。

在模块中访问主应用就非常方便，使用parentApplication属性就可以直接访问主应用了，而且这个对象一定是存在的。我们看到例子中的两个模块moduleFirst和moduleSecond，其中用到了相同的数据。事实上，我们可以将数据放到主应用中，由两个模块共享，这不但减小了内存，也使得一个模块修改了数据以后，另外一个模块的数据能够即时刷新。做法很简单，首先将数据对象放到主应用中，在模块中通过parentApplication.familyData来绑定数据源就能够实现该数据的共享。将模块moduleSecond中grid的editable属性设置为true，运行主应用，加载两个模块后，修改moduleSecond中cost字段的值，可以看到moduleFirst中的饼图会跟随数字的变化而变化。


3.4　Flex库文件SWC

无论应用之间的相互访问，还是应用和模块之间的交互，都是通过加载SWF文件的形式来实现的。难道在Flex中SWF就是一切么？当然不是，下面我们就介绍Flex的另一种重要的文件格式：SWC库文件格式。

SWC文件是Flex组件和资源文件的压缩文档，里面至少包含一个SWF文件和一个catalog.xml文件。SWF文件包含了编译过的组件和内嵌的资源，如果Flex应用引用了其中的内容，那么运行时，Flex应用会从SWC文件中抽取SWF文件并使用它。

catalog.xml文件是组件包、单独的组件以及包含的资源文件的描述列表，打开系统提供的库文件framework.swc，查看其中的catalog.xml，能够对该文件有更深入的了解。

下面我们通过一个简单的库文件例子，看一下库文件的开发过程。

在Flex Builder环境中新建一个Flex Library Project，命名为RslSample。新建一个ResourceManager类文件，路径为flex.sample。在source根目录下建一个theme\image目录，放置一个图片文件（最好大一点，这样编译时能从文件大小看到不同编译方式的效果）。工程的文件结构，如图3-10所示。
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图　3-10　库文件结构图

ResourceManager类源代码如代码清单3-13所示。

代码清单3-13　共享图片的资源管理类



package flex.sample

{

[Bindable]

public class ResourseManager

{

static public var instance：ResourseManager=new ResourseManager（）；

[Embed（source="../../theme/image/aaa.jpg"）]

public var backgroundImage1：Class；//将嵌入图片作为类声明

}

}



保存编译整个工程，可以看到输出目录bin下生成的RslSample.swc文件。通过压缩软件可以查看这个文件，其中包含了一个library.swf文件和一个catalog.xml文件，系统已经帮我们完成了库文件的编译和打包。这个库文件是我们新开发出来的，它已经可以作为独立的库被其他工程引用。

有两种方式可以引用库文件，一种是在Eclipse中选择工程属性页（Flex Build Path）再选中Library Path选项卡点击其中的Add Project按钮，点击按钮可以选择WorkSpace中的其他库工程加入到当前工程。例如，选择RslSample工程，系统会把RslSample工程作为一个库文件工程引入到当前工程，引入RslSample工程的作用和引入其他库文件的作用完全一样，属性设置也相同，如图3-11所示。
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图　3-11　通过Add Project形式引用库文件

另外一种方式是通过选择库文件路径的方式引入库文件，可以将文件路径直接指向RslSample工程中输出目录下的RslSample.swc文件。

在RslSample.swc库文件中创建了管理图片的类ResourseManager，如果其他工程需要使用RslSample.swc库文件中的图片，可以通过如下代码清单3-14来实现对图片的引用。

代码清单3-14　引用图片资源管理对象



import flex.sample.ResourseManager；

[Bindable]

private var resoureManager：ResourseManager=ResourseManager.instance；



然后在需要使用图片的控件中直接引用描述图片的变量即可，例如引入图片aaa.jpg代码，如代码清单3-15所示。

代码清单3-15　通过引用对象绑定图片



＜mx：Image source="{resoureManager.backgroundImage1}"/＞



也可以不声明私有变量，直接引用ResourseManager的singleton实例，如代码清单3-16所示。

代码清单3-16　直接通过资源管理对象绑定图片



＜mx：Image source="{ResoureManager.instance.backgroundImage1}"/＞



通过这种引用方式，使用图片的应用再也不用关心图片的位置，只需要根据图片管理对象中的变量名字来引用图片，这使得应用编码的开发工作和图片开发的工作可以完全分离。如果想为系统统一更换图片也非常容易，只要另外更换图片库文件中的图片，重新编译发布即可，引用图片的应用文件不需要进行任何更改，这对于企业开发是一项非常重要的工作解耦。

通过这种图片管理方式，可以将图片库文件在多个应用文件中引用共享。SWC文件中也可以直接通过CSS的形式来引用图片文件，但使用起来并不方便，笔者不推荐这种通过变量管理图片的方式。

SWC文件另外一个主要的功能是作为代码库文件，也就是说可以将共享代码打包到SWC文件。事实上，虽然ResourceBag类文件管理的是图片，但是它和其他类一样可以直接编译到SWC文件中。


3.5　Flex编译模式、链接模式与RSL

在Flex1.0的时候，MXML文件和它的资源文件全部编译到一个SWF文件中，导致SWF文件非常大。SWF文件中包含了基础的application模型（MODEL）组件（如Button、CheckBox和Panel等组件）、图片资源、嵌入数据和自定义组件。

大SWF文件导致的直接后果就是下载时间较长（虽然在没有修改的情况下只下载一次）。在多数情况下，一个Flex客户端包含多个应用，这些应用包含了很多相同的资源。但是由于每个应用都被编译成SWF文件，相同的资源被编译进不同的SWF，在下载不同应用的同时也下载了重复的资源。

Flex1.5出现了运行期共享库（Runtime Shared Libraries,RSL）的概念，通过RSL将共享资源提取成独立的文件，可以有效地减小应用SWF文件的大小。这些RSL文件可以分开下载并且在客户端缓存，它们能够被大量地应用在运行期共享使用，但是只需要传输到客户端一次。

如果客户端有多个应用，并且这些应用共享一个图片文件、组件和其他资源的核心资源包，用户只需要下载一次包含这些资源的RSL，这明显减小了主应用文件的尺寸。如果某个RSL内的资源发生了变化，Flex可以重编译这个RSL，由客户端重新单独下载，这个过程不需要重编译那些引用资源的应用和其他的资源RSL。

理解Flex的链接形式有利于我们理解RSL如何工作。Flex的编译器支持两种连接方式：静态链接和动态链接。所谓静态链接就是将应用所需要的代码以及这些代码所依赖的代码都编译进应用的SWF文件，这样获得的SWF就会非常大，下载很慢，但运行很快，因为所有的代码都已经在SWF里了。而动态链接是指Flex应用中引用的一些类放到了应用SWF文件之外的其他文件中，并且在运行器加载，使用RSL就是动态链接的一种形式。

下面我们首先通过配置编译环境，来看看使用系统RSL的效果。


 3.5.1　使用系统RSL——Framework

首先我们新建一个空白的Application，文件名为Blank.mxml，如代码清单3-17所示：

代码清单3-17　空白Application



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

layout="absolute"＞

＜/mx：Application＞



打开工程属性窗口，查看编译选项，其中的Library path有一个Framework linkage选项，如图3-12所示。
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图　3-12　Application的链接属性设置

默认的选项为Merged into code（静态链接），将系统Frame框架库文件内容编译进应用文件代码中。保存设置，系统完成文件编译，查看得知blank.swf文件的大小为362KB。注意：这是一个空白的应用，仅有一个Application组件。造成文件较大的根本原因是文件中很大一部分是Flex基础代码，这部分代码几乎每个Application都会加载使用，如果它们不能够被共享使用，那么空间的浪费是相当巨大的。

下面我们把Framework linkage的选择设置为另外一个选项：Runtime shared library（RSL），重新构建整个工程，再查看得知blank.swf文件的大小为142KB，约减少到原来的1/3，这说明，使用RSL能够有效减少Flex应用SWF文件的大小，当然，减少的部分不是消失了，而是以RSL的形式在运行期动态加载了。


3.5.2　其他的系统RSL

使用Framework RS使得应用的大小有了明显减少，但是还剩下的一百多KB是些什么东西呢？让我们再次打开工程属性窗口，查看编译选项，仔细查看Library Path页，如图3-13所示。
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图　3-13　工程引用库文件列表

除了Framework之外，工程中还引用了其他的库文件。对于一个空白的应用文件来说，rpc.swc文件也可以设置为运行期加载。展开rpc.swc属性，选择Link Type项，点击窗口右侧的Edit按钮，弹出库文件修改窗口如图3-14所示。
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图　3-14　选择库文件是否采用摘要

选择Digests（摘要，在3.5.3节将进行详细介绍）选项，点击“Add”按钮，在Deployment paths会增加一条记录，名字默认为rpc_3.0.0.477.swz，这个文件将被生成到发布目录，供客户端下载。文件名中的3.0.0.477是当前编辑环境所使用的RPC库的版本号。点击“OK”后系统将重新构建工程，编译后查看blank.swf文件的大小减到了80KB，这基本是在Flex3环境下一个空白应用文件能够达到的最小尺寸了。

对于使用chart等组件通过图形方式展示数据的应用，将datavisualization库设置为动态加载后，SWF文件会明显减小。而且使用RSL对模块同样起作用，前面我们介绍的例子moduleFirst中使用了chart组件，当datavisualization库从Merge into code编译方式到Runtime shared library编译方式时，文件大小从140KB减少到41KB。

我们知道了可以通过修改库文件的编译方式来实现RSL的使用。在配置中，我们使用了Digests选项，它到底是做什么的呢？下面将详细介绍Digests。


3.5.3　RSL的摘要

Flash Player缓存是Flash Player 9.0.115.0版本提供的新功能，允许有Adobe签名的文件由Flash Player进行缓存，这些文件以swz为后缀。

与浏览器缓存相比，Flash Player缓存有几个好处。首先，由于缓存的swz文件是Adobe签名的，因此可以在多个域中共享，而不需要考虑这个文件是从哪个域下载的。或者说，只要文件的版本相同，经过前面的库文件可以为整个客户端的所有应用共享使用。

其次，由于swz文件存储在Flash Player的缓存中，不会因为浏览器清理缓存内容被清理掉。Flash Player会自行管理旧的swz文件，当缓存容量达到限制时，不使用的swz文件会被回收清理。

另外，签名的swz文件可以跨浏览器使用，这意味着如果在IE中已经下载了某个swz文件，那么在Firefox中也可以共享该文件，而不需要另外下载一份。

如何使用具有摘要的RSL呢？在Flex 3的编译环境中可以很方便地配置它。我们在Library Path属性页中，从SDK库中找到framework.swc，如图3-15所示。

[image: ]


图　3-15　库文件配置

选择Link Type项，点击Edit编辑按钮，进入属性编辑界面，如图3-16所示。
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图　3-16　库文件的发布形式

在属性编辑界面中，选择验证的方式为Digests，可以看到Deployment paths（发布路径）有两个文件：一个是framework_3.0.0.477.swz，这个文件就是当前编译环境所使用的Framework的swz文件，它将会被放到发布路径中供客户端下载；而第二个文件是在swz文件下载出现异常（如Digests验证失败等）的情况下作为swz的替代文件进行下载，从而保证客户端能够正常运行。

属性设置中的policy File可以指向cross-domain.xml文件，不指定表示该文件可以任意下载。

Flex3是从Flash Player缓存获得好处的第一个版本，前面我们已经讲到了如何在Flex3中设置编译环境，从而使用Framework RSL。但是，我们注意到，在编译时包含的库文件都是SWC格式的，这是为什么呢？

在编译期需要SWC格式的库文件有两个原因：第一个就是要从SWC中读取库文件的摘要，这个摘要将被缓冲的framework进行校验，Flex3中使用的摘要是使用SHA-256加密算法创建的。

一个RSL的摘要是从SWC文件中提取出来并且编译到应用中，当运行时应用从网络或者本地读取RSL时，会校验RSL的摘要与应用中包含的摘要是否一致，如果两个摘要不匹配，系统将显示一个错误，并放弃RSL的加载。

开发者可以使用未签名的RSL，这个RSL以普通的SWF形式缓存在浏览器中，会因为浏览器缓存的清理而被清空，并且由于没有认证，也不能实现跨域共享。


3.5.4　使用私有RSL

使用系统库文件，可以将公用代码从应用中分离出来。同样我们更希望通过RSL的形式，更好地组织项目中共享的组件和资源，在这种情况下，私有的库文件无疑是非常好的选择。

私有库文件和系统库文件一样，同样有两种编译方式：静态链接和动态链接。由于我们建立私有库文件的目的就是达到代码共享和合理的组织应用，因此，默认情况下，私有库文件的编译方式都是采用动态链接，即RSL。

前面我们已经介绍了SWC的结构，并介绍了建立库工程的方法，只要将类文件按照包的形式组织起来，在库工程文件中编译成SWC文件，就可以为其他工程所引用了。在这种情况下，SWC的作用和java的jar文件的功能是极为相似的。


3.6　小结

本章介绍了企业开发中用到的三个主要元素：应用、模块和库文件。通过学习这一章，我们应该掌握以下内容：

❑理解SWF加载的过程，学会如何做PreLoader。

❑学会通过SWFLoader加载应用，以及应用之间的访问。

❑理解域的概念及Flash Player的安全沙箱机制，掌握如何跨域访问资源。

❑掌握模块的创建，以及应用和模块之间的互访问。

❑学会制作库文件，以及使用RSL，有效减少SWF文件的大小。


第4章　Flex on Java企业应用架构

企业应用构架是一个非常大的概念，涉及内容非常广泛，比如选择合适的软硬件基础平台，确定合适的技术框架以及设计模式等。尽管我们多年一直从事企业应用开发，但企业应用架构对我们来说仍然是一个永远值得探索的课题。

有的企业应用规模很大，有的企业应用安全性要求极高，有的企业应用数据量极大，有的企业应用业务逻辑非常复杂，有的企业应用要求软件有较高的可扩展性和可维护性，使得软件能够随着业务的变化快速升级，即具备“应需而变”的能力，有的企业应用兼具所有这些要求。同时由于企业应用需求稳定性较差，相同行业的企业因管理模式不同也会有不同的需求。如果没有长时间的积累，企业应用就很难像其他软件那样开发成为相对稳定的产品，这无疑给企业应用开发（尤其是企业应用架构）增加了难度。

由于没有良好的架构，很多软件企业不得不花费大量人力进行软件的修改和维护，从而增加了软件企业的成本。因此，企业应用架构是一个难题，也是一个关系到企业发展的重要问题。非常遗憾的是，国内软件企业中重视企业应用架构的并不多，由于各种原因导致开发人员的频繁流动，使得企业很难形成稳定的团队，从而也难以在架构和平台方面有所积累和突破。

以笔者从事电力行业企业应用基础架构开发的经验来看，进行企业应用开发，尤其是大规模企业应用开发，开发团队乃至整个公司所有的开发者都应该遵循一套相同的技术规范，公司中应该有专人或者专门团队负责升级、维护和培训这套技术规范。这套技术规范不仅仅包括技术平台选型、命名规则、软件系统层次划分等常见的技术规范，更应包括由一系列的可复用框架、工具所组成的平台。通过可复用的二次开发平台来作为技术规范远比纯粹的文档所规定的技术规范更容易执行，也更有效。

好的二次开发平台可以简化软件的开发，满足人的“惰性”，因此程序员会非常愿意按照平台规定的思路，依据平台提供的API进行软件开发。这也使得“同行评审”、“代码互查”等软件质量管理工作有更加明确的技术依据，从而减少不必要的争执；同时，也会使项目组之间能够更好地理解对方的代码，这让软件项目更加易于维护。

实践证明，软件企业的可复用平台越完善，覆盖领域越广泛，那么软件企业的开发能力就越强，其开发效率和产品质量都会得到很大提高，笔者团队自从事软件开发以来，一直将可复用平台作为软件架构的重点，以企业信息一体化作为主要的发展方向。努力实现企业应用系统的可持续集成和以流程为核心的跨部门协同工作，建立统一且灵活的企业组织模型和应用模型，满足复杂的权限资源分配和复杂业务流程定制与调度。这些内容涉及范围比较广泛，已超出了本书范围，不再详述。

本章主要介绍Java配合Flex这个“新事物”的架构思路，读者可以根据这些思路架构自己的应用或者开发自己的平台。本章所介绍的架构思路借鉴了前人成熟的设计模式，经过笔者所在团队实践检验，在项目开发中取得了不错的效果，但这并不能代表Flex+Java是企业应用的最佳实践，因为不同企业应用有着不同的需求，读者可能会根据团队特点，以及所开发的企业应用行业特点建立适合自己的架构。

在本章中，我们把Flex作为客户端语言，把Java作为后台服务语言，以开发企业应用所面对的挑战以及相应问题解决方案和策略作为重点，说明我们在实际应用开发中所采用的设计模式和设计思路。建议读者重点关注“问题域”以及问题的解决思路，而不是生搬硬套我们这里所给出的解决方案。


 4.1　分布式的异构系统所带来的挑战与解决方案

在阐述Flex+Java企业应用开发所面临的挑战和问题之前，我们先回顾一下企业应用的构成。从分层角度来看，企业应用系统主要分为三个层次，如表4-1所示。
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展现层主要负责信息展示以及用户与软件之间的交互逻辑，“展现层”接受用户输入并将用户的意图转换为对“领域层”或“数据源层”逻辑的调用。

领域层也被称为“业务逻辑层”，主要解决应用所针对业务领域的问题。该层负责校验来自“展现层”的输入数据，根据“展现层”用户指令进行业务逻辑处理，调用“数据源层”的逻辑实现数据的访问和持久化。

数据源层主要负责数据访问和持久化，数据可能来自于数据库或者消息系统。对于绝大多数企业应用来说，数据源层主要负责同数据库系统的交互。

Flex+Java企业应用中，“展现层”逻辑完全运行在客户端的Flash虚拟机中，而“领域层”和“数据源层”逻辑则运行在服务器端的Java虚拟机中，如图4-1所示。
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图　4-1　Flex+Java企业应用层次逻辑分布图

从图4-1中可以看出，客户端系统与服务端系统完全用不同的语言实现，因此系统是异构的。同时，客户端代码运行在客户端的ActionScript虚拟机中，而服务器端代码则运行在服务器上的Java虚拟机中，因此系统又是分布式的。这与我们开发传统Web（JSP/Servlet）应用完全不同，传统Web（JSP/Servlet）应用中所有Java代码，包括业务逻辑代码和生成人机界面的代码都在 服务器Java虚拟机中执行，如图4-2所示。
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图　4-2　传统JSP企业应用层次逻辑分布图

基于传统Web（JSP/Servlet）技术进行开发，很多开发者已经习惯了“接受客户端的请求，然后执行业务逻辑，最后输出人机界面”这种工作模式。基于JSP技术的MVC框架，比如Struts、JSF等，都是基于这种工作模式开发的。

因此，Flex+Java所开发的B/S应用与传统Web（JSP/Servlet）所开发的B/S系统最大的区别就是：使用Flex+Java开发的B/S应用系统中，B系统（客户端系统）和S系统（服务器端系统）完全分离，各自独立地运行在不同的CPU和虚拟机中。B系统主要负责“展现层”逻辑，而S系统主要负责“领域层”和“数据源层”逻辑。因此，Flex+Java所开发的企业应用系统是异构的分布式系统，这种异构分布式系统给我们带来了以下需要思考的问题：

❑异构的客户端系统和服务器端系统如何通信？

❑如何保持分布式的客户端系统和服务器端系统之间的状态一致性？

我们在进行架构设计时，必须要清楚并解决这些问题，才能顺利进行企业应用开发，下面两个小节主要针对以上两个问题进行阐述，并给出解决方案。


 4.1.1　确定Flex客户端系统和Java服务器端通信框架

开发异构系统时，如何进行通信和传递数据是我们比较关注的问题。使用Flex+Java开发基于B/S结构企业应用，客户端和服务器端的通信协议是我们所熟知的HTTP协议。在Flex中，基于HTTP协议访问服务器的通信组件有三个：

❑HttpService（mx.rpc.http.mxml.HTTPService）

❑WebService（mx.rpc.soap.mxml.WebService）

❑RemoteObject（mx.rpc.remoting.mxml.RemoteObject）

HttpService组件可以调用很多不同技术的服务端页面，比如JSP、ASP、PHP、Java Servlet、ColdFusion Page等。在大多数情况下，使用HttpService访问服务器端页面来完成Flex客户端与服务器端的数据交互，服务器端返回的结果一般都是XML格式的数据。下面是Adobe官方关于HTTPService组件的例子应用：



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

creationComplete="feedRequest.send（）"layout="absolute"＞

＜mx：HTTPService id="feedRequest"

url="http://weblogs.macromedia.com/mchotin/index.xml"

useProxy="false"/＞

＜mx：Panel x="10"y="10"width="475"height="400"

title="{feedRequest.lastResult.rss.channel.title}"＞

＜mx：DataGrid id="dgPosts"x="20"y="20"width="400"

dataProvider="{feedRequest.lastResult.rss.channel.item}"＞

＜mx：columns＞

＜mx：DataGridColumn headerText="Posts"dataField="title"/＞

＜mx：DataGridColumn headerText="Date"

dataField="pubDate"width="150"/＞

＜/mx：columns＞

＜/mx：DataGrid＞

＜mx：LinkButton x="20"y="225"label="Read Full Post"

click="navigateToURL（new

URLRequest（dgPosts.selectedItem.link））；"/＞

＜mx：TextArea x="20"y="175"width="400"/＞

＜/mx：Panel＞

＜/mx：Application＞



这个例子的运行需要能够访问互联网，在本例中通过调用URL为http://weblogs.macromedia.com/mchotin/index.xml的HttpService，返回了一个XML文件，并将这个XML作为DataGrid控件的dataProvider，从而通过DataGrid将XML文件中的数据展示出来。XML中的数据主要是网站最近的发帖记录。这个例子说明，HttpService的工作方式主要通过请求URL获取XML格式数据。

同HttpService类似，Flex应用可以调用URL所表示WSDL 1.1服务，返回SOAP 1.1格式的调用结果。SOAP也是基于XML格式规范，因此，使用Httpservice和WebService组件同服务器之间的交互都是通过XML进行的。下面是Adobe官方关于HttpService组件的例子应用。



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

layout="absolute"

creationComplete="wsBlogAggr.getMostPopularPosts.send（）"＞

＜mx：WebService id="wsBlogAggr"

wsdl="http://weblogs.macromedia.com/mxna/webservices/mxna2.cfc?wsdl"

useProxy="false"＞

＜mx：operation name="getMostPopularPosts"＞

＜mx：request＞

＜daysBack＞30＜/daysBack＞

＜limit＞{cbxNumPosts.value}＜/limit＞

＜/mx：request＞

＜/mx：operation＞

＜/mx：WebService＞

＜mx：Panel x="10"y="10"width="475"height="400"layout="absolute"

title="Most Popular Posts"＞

＜mx：ComboBox x="30"y="25"id="cbxNumPosts"

change="wsBlogAggr.getMostPopularPosts.send（）"＞

＜mx：Object label="Top 5"data="5"/＞

＜mx：Object label="Top 10"data="10"/＞

＜mx：Object label="Top 15"data="15"/＞

＜/mx：ComboBox＞

＜mx：DataGrid x="30"y="75"id="dgTopPosts"width="400"

dataProvider="{wsBlogAggr.getMostPopularPosts.lastResult}"＞

＜mx：columns＞

＜mx：DataGridColumn headerText="Top Posts"

dataField="postTitle"/＞

＜mx：DataGridColumn headerText="Clicks"dataField="clicks"

width="75"/＞

＜/mx：columns＞

＜/mx：DataGrid＞

＜mx：LinkButton x="30"y="250"

label="Select an item and click here for full post"/＞

＜/mx：Panel＞

＜/mx：Application＞



在这个例子中，通过WebService组件调用了服务器所提供的WebService服务，返回SOAP格式的XML数据，根据请求参数，XML数据表示网站中最近30天的点击率排名前5、10或者15的博客。

通过这两个例子我们可以看到，使用HttpService和WebService无需第三方框架，在服务器端直接编写相应的服务即可，所以比较容易理解和使用。但是，无论使用HttpService还是WebService访问服务器，Flex客户端和服务器之间传递的都是XML数据，客户端和服务器端处理的也是XML数据。对于企业应用来说，客户端和服务器端交互的数据量往往很大，因此使用XML作为数据交换格式会降低传输效率和转换效率。同时，处理XML数据的代码也远比处理对象的代码繁琐，并且难以阅读和调试。因此，在企业应用开发中，客户端系统和服务器端系统之间采用HttpService和WebService进行通信的部分较少，即使使用这两个组件，也应当用来传递少量、数据格式不易发生变化的数据。

在我们的企业应用开发中，Flex客户端与后台服务器之间的大量通信都是采用RemoteObject完成的。RemoteObject组件在“第三方软件”的配合下，能够调用后台服务器对象上的方法，比如Java对象或者.net对象上的方法，从而实现客户端与服务器端的通信。在客户端使用RemoteObject可以直接将ActionScript对象作为调用的参数和返回结果。这一点听起来似乎有些神奇，但其实也很容易理解：Adobe公司定义了一种二进制数据格式AMF（Action Message Format），用于客户端与服务器端的数据交互，AMF数据格式的规范已经公开，有兴趣的读者可以到以下网址下载AMF规范：http://download.macromedia.com/pub/labs/amf/amf3_spec_121207.pdf。

其实，使用AMF格式交换数据与使用XML进行数据交换的主要区别在于：AMF二进制数据的转换和传输效率更高，同时需要“第三方软件”用于解释AMF格式数据。Flex客户端RemoteObject组件与服务器端通过HTTP协议传递AMF格式的二进制数据进行通信的大致过程如下：

1）客户端RemoteObject将调用参数中的ActionScript对象序列化为AMF数据格式，然后发出调用请求。

2）服务器的“第三方软件”获取HTTP请求流。

3）服务器的“第三方软件”对HTTP请求流进行解析，并且建立响应消息。对HTTP请求流进行解析，解析过程包括解释AMF格式数据，将ActionScript对象的AMF数据按照事先确定的协议“反序列化”为服务器端对象，比如Java对象，然后用这些参数调用客户端指定的服务器对象上的方法。

4）服务器的“第三方软件”将调用的结果“序列化”为AMF格式的数据流。

5）服务器发送HTTP响应给Flex客户端。

6）Flex客户端解释AMF格式数据流，将调用结果序列化为ActionScript对象。

7）下面我们给出一段Flex官方文档代码来展示RemoteObject对象的使用：



＜?xml version="1.0"?＞

＜！--fds\rpc\ROInAS.mxml--＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import mx.controls.Alert；

import mx.rpc.remoting.RemoteObject；

import mx.rpc.events.ResultEvent；

import mx.rpc.events.FaultEvent；

[Bindable]

public var empList：Object；

public var employeeRO：RemoteObject；

public function useRemoteObject（intArg：int,strArg：String）：void{

employeeRO=new RemoteObject（）；

employeeRO.destination="SalaryManager"；

employeeRO.getList.addEventListener（"result"，

getListResultHandler）；

employeeRO.addEventListener（"fault"，faultHandler）；

employeeRO.getList（deptComboBox.selectedItem.data）；

}

public function getListResultHandler（event：ResultEvent）：void{

//远程调用成功所要完成的处理。

empList=event.result；

}

public function faultHandler（event：FaultEvent）：void{

//调用失败所要完成的处理。

Alert.show（event.fault.faultString，'Error'）；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：ComboBox id="deptComboBox"/＞

＜/mx：Application＞



在上面的代码中，我们重点关注加黑的代码，首先看一下函数useRemoteObject，这个函数中首先使用语句：



employeeRO=new RemoteObject（）；



创建了一个RemoteObject对象employeeRO。然后通过语句：



employeeRO.destination="SalaryManager"；



将RemoteObject对象的destination属性赋值为一个字符串"SalaryManager"，destination属性表示远程对象调用的“目的地”，请求发送到服务器端后，服务器端的“第三方软件”接收到请求后会检查配置文件，找到destination值所映射的“服务器端组件”，从而可以调用该组件上的方法。接下来使用语句：



employeeRO.getList.addEventListener（"result"，getListResultHandler）；



设置远程服务调用成功时的处理方法，使用语句：



employeeRO.addEventListener（"fault"，faultHandler）；



设置远程服务调用失败时的处理方法。最后，使用语句：



employeeRO.getList（deptComboBox.selectedItem.data）；



以deptComboBox.selectedItem.data为参数，调用destination属性所映射的“服务器端组件”的getList方法。这里，“服务端组件”必须有一个名为getList的公开方法，调用“服务器端组件”的getList方法是异步调用，因此它不会阻塞线程来等待调用结果的返回，调用结果的返回时会在getListResultHandler方法中进行处理。在getListResultHandler方法中，我们看到语句：



empList=event.result；



该语句表示远程调用所返回的结果（event.result）可以直接赋值给ActionScrip对象。当然，后端返回的对象类型与Flex客户端的ActionScript对象类型要满足“第三方软件”所规定的对象类型之间的“映射”规则，这样，Flex就可以把后台返回的AMF数据流自动地序列化为ActionScript对象。

从上面的代码分析中我们可以看出：同传递XML方式相比，RemoteObject调用方式直接将ActionScript对象作为调用的参数和返回结果，这对于开发者编程特别方便。同时，读者也可能注意到，通过RemoteObject调用远程方法需要多写几行代码，但通过精巧的封装可以很好地解决这个问题。在第7章中，本书作者开发了一个RemoteObject封装框架，使运用RemoteObject对象进行远程方法调用更加优雅简洁，希望读者关注。

在上面的论述中多次提到了“第三方软件”，要使用RemoteObject组件进行远程方法调用，那么必须在服务器上部署和配置相应的“第三方软件”。“第三方软件”有两个最基本的作用：

❑服务器端对象序列化为AMF格式数据和将AMF格式数据反序列化为服务器端对象。

❑将客户端的请求映射为服务器端相应对象上的方法调用。

由于AMF规范已经公开，因此，有很多“第三方软件”支持不同的后台服务器端语言，在.net平台下比较著名的“第三方软件”为Midnight Coders WebORB（http://www.themidnightcoders.com/）。我们所关心的Java平台下的“第三方软件”有Adobe官方商业收费软件LifeCycle Data Services（LCDS）和Adobe官方开源软件BlazeDS。

BlazeDS是LCDS的开源版，只不过BlazeDS不具备LCDS的一些高级功能，比如：

❑高级客户端-服务器数据同步功能。

❑冲突检测/解决。

❑Adobe AIR应用的离线数据管理服务。

❑由RIA生成PDF等。

使用BlazeDS与LCDS进行企业应用开发的配置完全一样，因此，在不需要LCDS高级功能的情况下，完全可以使用BlazeDS替换LCDS作为一种廉价方案，必须使用LCDS高级功能时，用户可以追加投资购买LCDS，因此基于BlazeDS企业应用可以很容易升级为基于LCDS的企业应用，这也是我们选择BlazeDS作为配合RemoteObject远程调用的“第三方软件”的主要原因。

因此，使用Flex+Java开发企业应用，我们主要使用RemoteObject+BlazeDS实现Flex端与Java端的通信。读者可以从以下网址查看BlazeDS的信息和下载BlazeDS框架：http://opensource.adobe.com/wiki/display/blazeds/BlazeDS/。

总之，使用RemoteObject+BlazeDS作为Flex端同Java服务器端的通信框架有如下优点：

❑以二进制的AMF协议传递数据，转换和传输数据的性能高于XML格式，读者可以参考http://www.javaeye.com/news/3000一文中对几种RIA应用数据传输协议性能的比较。

❑使用RemoteObject+BlazeDS能够实现Flex对象与Java对象之间的自动转换，更加有利于开发者编程。

❑使用开源框架BlazeDS所开发的企业应用可以更容易地升级为采用高端商业软件LCDS作为数据通信框架的企业应用。

在第5章中，我们对BlazeDS框架进行了较为详细的介绍；在第7章中，我们在BlazeDS基础上进行了一些二次开发，使得BlazeDS框架更加适合多模块、大规模企业应用的部署和开发。当然，还有一些其他开源框架，比如Hessian和Granite也能够完成与BlazeDS类似的功能，开发者可以根据实际情况加以选择，但是由于它们的原理相同，所以可以使用相同架构方法和设计模式。


4.1.2　保持客户端系统与服务器端系统的数据一致性

2.2节中阐述了客户端保持状态的优势，由于客户端程序中的状态往往是服务器端“业务对象”状态的映射，因此，富因特网应用程序中有状态客户端所面临的一个关键的挑战，就是“保持客户端状态与服务器端状态的一致性”。

为什么“保持客户端状态与服务器端状态的一致性”是一个关键挑战呢？从图4-1中我们就可以看出，Flex客户端系统与Java服务器端系统的主要职责不同：

❑Flex客户端系统职责：主要是满足用户与计算机系统的人机交互，展示客户需要查看的数据，主要负责展现层。

❑Java服务器端职责：主要是负责业务逻辑相关的行为，考虑性能、扩展性、并发性等多方面的因素。

从Flex客户端系统的职责我们可以知道，用户可能会经常根据需要修改界面，增加数据展示的内容，也就说，用于人机界面的“模型”（model）可能会经常变化，以下是一个常见的场景：

在人事系统中，有一个人员信息查看界面，开始的一段时间，用户要求以数据表格的形式列出人员信息：编号、性别、姓名、生日。随着系统的使用，用户可能要求在显示人员信息的数据表格上增加“所在部门”一列信息，用以显示人员所在部门的“部门名称”。而在服务器端，“人员”对象仅仅持有“部门内码”这样一个属性，并没有定义“部门名称”这个属性。

针对上述的场景，为了便于理解所讨论的内容，用图4-3描述客户端ActionScript代码所编写的人员信息模型：

图4-3所示的EmployeeInfo类主要根据用户对人机界面的需求进行设计，同时兼顾数据传输的性能。
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图　4-3　客户端ActionScript代码所编写的人员信息模型类图

用图4-4描述Java语言开发的“人员”与“部门”业务逻辑对象：
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图　4-4　Java语言开发的“人员”与“部门”业务逻辑对象类图

在图4-4中，Employee类表示“人员”业务逻辑对象，Department表示“部门”业务逻辑对象。其中Employee类的getDepartment（）方法以“延迟加载”的实现方式获取人员所在的部门对象（Department类型的对象）。

通过对上述场景的分析，我们会得出这样一个结论：相对于客户端“模型”的易变，服务器端的业务逻辑对象则相对稳定。因此，不稳定的客户端模型和相对稳定的业务逻辑模型之间的矛盾是我们在构架中需要解决的一个问题。

同时，从上面场景和类定义中我们还可以看出：定义客户端模型主要考虑的是人机界面需求以及数据传输性能，定义服务器端的业务逻辑对象则主要考虑业务逻辑需求以及业务逻辑的执行性能。因此，Flex客户端模型对象与服务器端业务逻辑对象很难保持一致的属性定义。比如在上面的场景中，客户端要求“人员信息”模型中有“部门名称”属性，即客户端的EmployeeInfo类的DeptName属性，而从图4-4的类定义中我们可以看出，服务器端表示人员的Employee对象中仅仅持有部门内码（deptId）属性和延迟加载其所在部门对象的getDepartment（）方法，没有与之对应的DeptName属性。有时候，我们为了提高客户端与服务器之间的数据传输性能，只是把客户端需要的对象属性传送给客户端，而不是把整个对象的所有属性都传送给客户端。比如，为了提高数据传输性能，客户端的EmployeeInfo类仅需要员工所在部门的内码（deptId）和名称（deptName）属性，因此，设计者并没有像服务器端表示人员的Employee类那样，通过getDepartment（）方法来获取所在部门（Department）对象，也就是说，不需要把员工所在部门的所有信息都传递到客户端。这也是导致Flex客户端模型对象与服务器端业务逻辑对象难以保持属性定义一致性的一个主要原因。

由此可见，使用Flex+Java所开发的异构分布式Web应用与传统Web开发技术有所不同，上述问题就是我们在使用Flex+Java进行企业应用开发时主要考虑的架构问题。当然，读者可能还会关心其他一些问题。各种论坛上，我们发现很多传统Web开发者比较关注的一个问题就是Session访问。传统的Web开发中，开发者往往会在Session中保存与当前操作者相关的一些状态信息，比如操作者的身份信息等，因此Session访问是Web应用开发中一项非常基本的要求。

那么，当我们使用Flex之后，由Flex客户端发起的请求能否访问Session？如何访问Session？

其实，使用Flex和Session的关系不大，只要选择的通信方式是基于HTTP协议，就能够访问Session，而如何访问Session则取决于通信方式。第5章介绍BlazeDS框架原理时阐述了BlazeDS如何在HTTP协议上完成工作，而在第7章中，则给出BlazeDS框架下访问Session的代码，通过这两章内容读者就能够掌握有关Session的全部问题。而在本节中，我们着重解决前面提到的除了Session之外的，由Flex+Java所开发的这种异构分布式Web应用所带来的问题。

当我们确定Flex+Java所开发Web应用是异构分布式Web应用时，其实，我们就已经找到了答案。在开发异构分布式应用时通常使用两种最简单的设计模式的组合就可以解决以上问题：

❑远程外观（Remote Facade）模式

❑数据传输对象（DTO-Data Transfer Object）/值对象（VO-Value Object）模式

Martin Fowler等人在《Patterns of Enterprise Application Architecture》一书中详细地阐述了这两种设计模式的用途，未读过该书的读者可以通过本书内容来了解这两种简单的模式以及如何运用这两种模式组合来解决上面所遇到的问题。

著名《设计模式：可复用面向对象软件的基础》
[1]

 中提道：“为子系统中的一组接口提供一个一致的界面，Facade模式定义了一个高层接口，这个接口使得这一子系统更加容易使用。”这里的Remote Facade则是客户端系统与服务端系统之间的接口，也就是说，Flex客户端使用RemoteObject对象通过BlazeDS框架调用服务器端的Remote Facade对象中的方法，Remote Facade对象方法则调用“领域层”中“领域对象”或“领域服务对象”的方法完成客户端的请求。

DTO/VO则是专门用于远程方法调用过程中传输数据的载体，DTO是服务器端普通Java对象，它不承担任何业务逻辑；VO是客户端ActionScript对象，同DTO一样，它只承载数据，不含任何业务界面逻辑；DTO与VO一一对应，成对出现，分别表示服务器端与客户端的数据。在客户端与服务器端的通信过程中，客户端RemoteObject以VO对象作为参数进行远程方法调用，经过BlazeDS框架后，客户端VO对象被自动转换为服务器端的DTO对象，并且BlazeDS框架会以DTO对象为参数调用Remote Facade对象的相应方法。同样，被调用的Remote Facade对象方法的返回值也是以DTO形式返回，被BlazeDS框架转换为VO后返回给客户端。

按照上述思路所设计的基于Remote Facade+DTO/VO模式的系统构架如图4-5所示。
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图　4-5　基于Remote Facade+DTO/VO模式的系统架构图

下面我们分别阐述图4-5所示系统架构中服务器端和客户端各主要元素的职责，从而使读者更加清楚地了解这种如何工作，以及如何解决我们所遇到的问题。

1.服务端系统各元素的主要职责

领域对象以及领域服务对象都是用于描述领域模型的对象，它们与负责数据访问的数据源层对象一起构成了系统最为核心的业务逻辑部分，相对于展现层来说，这两个层次相对稳定，不易发生变化。很多构架师都已经熟知领域建模的概念，当然，领域建模是极为复杂的工作，没有统一的原则，有人喜欢贫血模型，有人喜欢充血模型，有人利用已有的框架，比如Spring，有人喜欢使用EJB，还有人可能会使用支持SCA的框架和平台，而还有少部分人喜欢自己开发框架，因此本书中不再重点讲解领域建模相关知识和方法，而是重点讲述如何使Java与Flex更好地结合在一起，也就是DTO与Remote Facade模式的使用。

系统中Remote Facade对象与DTO对象一起构成了系统中一个新的层次，我们在这里称之为“外观集成层”。这一层建立在“业务领域层”和“数据源层”之上，专为“展现层”提供服务。基于Remote Facade+DTO模式的Flex+Java企业应用系统层次结构如图4-6所示。
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图　4-6　基于Remote Facade+DTO模式的Flex+Java企业应用系统层次结构

增加了一个层次的好处就是使系统在结构上更加灵活，能够把变化隔离在特定的层次之中，但其缺点就是层次之间的调用会增加性能的消耗。下面我们将主要介绍“外观集成层”中DTO和Remote Facade的主要职责。

（1）DTO主要职责

DTO主要用于客户端与服务器端的数据传输，其主要用途有两点：

❑DTO作为Remote Facade对象的方法中的参数或者包含在参数中。客户端进行远程方法调用时，会用与DTO相对应的VO作为参数进行方法调用，BlazeDS框架会自动将VO转换为DTO。有时候，客户端会用VO数组作为参数进行远程方法调用，这时Remote Facade对象方法中的参数就是相对应的DTO对象集合，比如List或者Map，主要根据客户端所使用的数组类型而定。

❑作为Remote Facade对象的返回值或包含在返回值中。如果客户端对Remote Facade对象方法远程调用希望返回复杂的数据（非基本类型的数据或者含基本类型数据的集合），那么Remote Facade对象方法应使用DTO或者容纳DTO的集合（比如List或者Map）作为返回值。这样，BlazeDS框架会自动将DTO转换为VO返回给客户端，也能将VO集合（比如List或者Map）转换为客户端的Flex数组（比如ArrayCollection）。

因此，服务器端的DTO与客户端的VO是一一对应的，这样才能完成数据的传输任务，所以，在图4-5中我们将VO与DTO之间连了一条虚线。

那么，读者可能会问，我们如何定义DTO呢？DTO是根据客户端人机界面需要进行定义的。根据需要，DTO的属性可能由一个或者多个领域对象（业务逻辑对象）的属性组合而成。这样，当客户端人机界面对数据需求发生变化，只需要改动DTO的属性定义，而不需要改变领域对象（业务逻辑对象）的定义。在实践中，DTO的属性往往是领域对象的基本属性及其关系最为密切其他领域对象的一些基本属性组成。比如，我们设计人员DTO时，它主要由人员的基本属性（内码、姓名、生日……）以及人员所在部门的内码，人员所在部门名称这些属性组成。客户查看一个人员的信息时，往往需要查看人员的所在部门名称；同时考虑到传输性能，没必要把部门对象的所有信息都作为人员信息的一部分传递到客户端，如果用户需要查看人员所在部门信息，则可以通过人员所在部门内码作为参数来发出查询部门信息的远程请求，并将部门信息在新的人机界面中展示。

从语言角度看，DTO就是最简单的Java类，它们往往只需要getter和setter这样的方法，下面给出的是我们所开发系统中人员对象的DTO代码。

代码清单4-1　Java端DTO对象范例



package com.xdfsoft.organize.dto；

import java.util.ArrayList；

import java.util.Date；

import java.util.List；

import com.xdfsoft.organize.IEmployee；

public class EmployeeDto

{

private String id=null；

private String code=null；

private String name=null；

private int status=0；

private String deptId=null；

private String deptName=null；

private String fullDeptName=null；

private int sex=0；

private String officePhone=null；

private String mobilePhone=null；

private String fax=null；

private String email=null；

private Date birthday=null；

private String certId=null；

private String homeAddress=null；

private String fullName=null；

private String alias=null；

public String getId（）{

return id；

}

public void setId（String id）{

this.id=id；

}

public String getCode（）{

return code；

}

public void setCode（String code）{

this.code=code；

}

public String getName（）{

return name；

}

public void setName（String name）{

this.name=name；

}

public int getStatus（）{

return status；

}

public void setStatus（int status）{

this.status=status；

}

public String getDeptId（）{

return deptId；

}

public void setDeptId（String deptId）{

this.deptId=deptId；

}

public String getDeptName（）{

return deptName；

}

public void setDeptName（String deptName）{

this.deptName=deptName；

}

public String getFullDeptName（）{

return fullDeptName；

}

public void setFullDeptName（String fullDeptName）{

this.fullDeptName=fullDeptName；

}

public int getSex（）{

return sex；

}

public void setSex（int sex）{

this.sex=sex；

}

public String getOfficePhone（）{

return officePhone；

}

public void setOfficePhone（String officePhone）{

this.officePhone=officePhone；

}

public String getMobilePhone（）{

return mobilePhone；

}

public void setMobilePhone（String mobilePhone）{

this.mobilePhone=mobilePhone；

}

public String getFax（）{

return fax；

}

public void setFax（String fax）{

this.fax=fax；

}

public String getEmail（）{

return email；

}

public void setEmail（String email）{

this.email=email；

}

public Date getBirthday（）{

return birthday；

}

public void setBirthday（Date birthday）{

this.birthday=birthday；

}

public String getCertId（）{

return certId；

}

public void setCertId（String certId）{

this.certId=certId；

}

public String getHomeAddress（）{

return homeAddress；

}

public void setHomeAddress（String homeAddress）{

this.homeAddress=homeAddress；

}

public String getFullName（）{

return fullName；

}

public void setFullName（String fullName）{

this.fullName=fullName；

}

public String getAlias（）{

return alias；

}

public void setAlias（String alias）{

this.alias=alias；

}

}



看过上述代码后，读者注意与随后的“VO主要职责”一节中给出的对应VO代码进行对比。我们建议Java写的DTO类和Action Script写的VO类在包名和类名上应尽量保持一致，以便系统的维护。如果我们在服务器端有一个名为com.xdfsoft.organize.EmployeeDTO的Java类，那么在客户端与之对应的VO类名应为com.xdfsoft.organize.EmployeeVO。

（2）Remote Facade主要职责

Remote Facade在系统中的职责主要有两点：

❑协调业务领域层对象或数据源层对象中的方法调用，完成客户端请求。有些客户端请求可能要调用多个业务领域层对象或数据源层对象的方法才能完成，因此协调这些方法的调用，对“展现层”屏蔽复杂的业务逻辑调用是Remote Facade对象的基本职责。这里，有些读者会认为，Remote Facade对象不该直接调用“数据源层”对象的方法，完美的设计应该是“业务领域层”屏蔽“数据源层”。但是，如果客户端需要查询大量数据，而且这些数据在数据库中存在于多个表中，需要多表联合查询。为了在实践中提高性能，我们往往在数据源层直接返回DTO集合，否则就会出现大量的数据转换工作，尤其是当这些数据来自于多个业务逻辑对象属性时，组装DTO也会相当耗费性能。当然，这样做会打破“稳定层中对象不应调用不稳定层中对象”的原则。因此，只有当查询大量数据时才允许这样做。

❑负责组装客户端所需要的DTO。在介绍DTO职责的时候我们讲过，DTO的属性可能来自于多个业务逻辑对象，Remote Facade根据客户端的需要，把不同的业务逻辑对象的属性赋值给DTO对象属性，完成DTO的组装工作。正如我们在上面所提到的那样，如果查询大量数据，那么通过Remote Facade将业务逻辑对象组装为DTO对象相当耗费性能，此时应该由数据源层直接返回DTO对象集合，使用Hibernate或者IBatis等框架作为数据源层的实现工具则非常容易做到这一点。

当你清楚了Remote Facade的职责之后，你可能会想：Remote Facade类如何规划，也就是说，一个系统中该有多少个Remote Facade类呢？一个Remote Facade类应该有多少个实例？

我们先来回答第一个问题，一个系统中应该有多少个Remote Facade类？我们的建议是：Remote Facade类的数量应该尽量少。如果一个系统可以划分为多个模块，那么我们建议一个模块中有一个Remote Facade类就足够了。

在运行时，一个Remote Facade类有多少个实例呢？这取决于系统的具体实现方式，如果使用BlazeDS框架，假如不在BlazeDS基础上进行任何二次开发，那么每当客户端发起一个请求时BlazeDS就会创建一个Remote Facade类的实例，大量请求发生时，Remote Facade实例就会很多，尽管Remote Facade类里面主要是大量的方法而几乎没有数据，或者说Remote Facade实例几乎不占用内存，但是这些大量的Remote Facade实例会对Java虚拟机的垃圾回收造成压力，因此，我们建议应该在BlazeDS框架或者其他所采用的类似框架上进行二次开发，让每个Remote Facade类只有一个实例。BlazeDS框架支持远程对象实例化方面的扩展，也能够与Spring进行整合，目前Spring已经在其框架中增加了对BlazeDS的整合支持，习惯使用Spring框架的开者可以让Spring帮助管理Remote Facade类的实例。有关Spring与BlazeDS的整合相关内容可以查看Spring官方网站：http://www.springsource.org/spring-flex。

不使用Spring的开发者可以重点关注第5章，该章中有BlazeDS实例化远程对象实例方面的介绍，读者可以自己开发一些类来完成这方面的工作。

为了加深对该模式的理解，下面我们给出一个Facade类的部分代码，如代码清单4-2所示。

代码清单4-2　Rmote Facade类举例



package com.xdfsoft.organize.facade；

import java.util.ArrayList；

import java.util.List；

……

public class OrganizeFacade

{

//远程客户端通过调用此方法就可以得到给定部门ID下的所有职工。

public List＜EmployeeDto＞getEmployee（String deptId）

{

……

}

……



从上例可以看出，Facade类就是普通的Java类，需要注意的有两点：

❑提供给远程客户端调用的方法必须是公开的方法，即用public来修饰方法。

❑提供给远程客户端调用的方法中的参数类型或者返回值类型必须与客户端对应方法中的类型相匹配。这一点请参阅第5章，或者相关框架的帮助文档。

2.客户端系统各元素的主要职责

Flex客户端主要完成“展现层”的工作，即实现人机交互，在2.3节中介绍了View（视图）和Model（模型）的概念，这里不再详述，只重点介绍Proxy和VO的主要职责。

（1）Proxy主要职责

顾名思义，Proxy就是代理的意思。客户端Proxy主要职责就在客户端承担服务器端Remote Facade的代理。Proxy类中封装了客户端对Remote Facade类方法的调用代码。因此，一般情况下，客户端的Proxy类和服务器端的Remote Facade类是一一对应的，这也是我们在图4-5中将二者之间画了一条连线的原因。为了便于维护，在这里我们建议Proxy类所在的包名以及类名最好能够与服务器端的Remote Facade类所在的包名以及类名相匹配。比如，在服务端我们定义了一个名为com.xdfsoft.organize.Facade.OrganizeFacade的Remote Facade，那么在客户端我们应该定义一个名为com.xdfsoft.organize.proxy.OrganizeProxy的Proxy类。同时，客户端Proxy类中的方法名称和参数名称也应与服务器端Remote Facde类中的方法名称和参数名称应保持一致。

针对“Remote Facade主要职责”一节中给出的名为com.xdfsoft.organize.facade.OrganizeFacade的Remote Facade，它在客户端的代理代码如代码清单4-3所示。

代码清单4-3　OrganizeFacade在Flex客户端的代理代码



package com.xdfsoft.organize.proxy

{

import mx.rpc.remoting.RemoteObject；

import mx.rpc.AsyncResponder；

import mx.rpc.AsyncToken；

public class OrganizeProxy

{

public function getEmployee（deptId：String，

resultHandler：Function,faultHandler：Function=null）：void

{

var ro：RemoteObject=new RemoteObject（）；

ro.destination="OrganizeFacade"；

var token：AsyncToken=ro.getEmployee（deptId）；

var arsd：AsyncResponder=new AsyncResponder（resultHandler，

faultHandler）；

token.addResponder（arsd）；

}

……

……

}

}



OrganizeProxy类中getEmployee方法通过RemoteObject对象完成对服务器端的OrganizeFacade中getEmployee方法的异步调用。通过这段代码我们可以了解如何定义客户端的Proxy类。同时，在上面的代码中我们可以知道，通过RemoteObject调用远程方法的过程比较繁琐，第7章中对远程方法的调用进行了精心的封装，使得远程方法调用变得更加简洁和优雅。

（2）VO主要职责

同DTO一样，VO主要用于客户端与服务器端的数据传输，并且DTO与VO是一一对应，成对出现的，如代码清单4-4所示。

代码清单4-4　EmployeeDto在客户端所对应的VO



package com.xdfsoft.organize.vo

{

[Bindable]

[RemoteClass（alias="com.xdfsoft.organize.dto.EmployeeDto"）]

public dynamic class EmployeeVo

{

public var id：String；

public var code：String；

public var name：String；

public var status：int；

public var deptId：String；

public var deptName：String；

public var fullDeptName：String；

public var sex：int；

public var officePhone：String；

public var mobilePhone：String；

public var fax：String；

public var email：String；

public var birthday：Date；

public var certId：String；

public var homeAddress：String；

public var fullName：String；

public var alias：String；

}

}




[1]
 该书翻译版已由机械工业出版社出版，书号为：978-7-111-07575-2。——编辑注


4.2　大规模企业应用面临的挑战和应采取的解决方案


 4.2.1　问题和需求

企业应用的一个非常突出的特点就是系统规模较大，功能点很多，尤其是人机界面较多。这给企业应用架构带来一定的挑战。当我们使用Flex和Java进行企业应用开发时，由于Java作为服务器端的企业级编程语言已经相当成熟，并被大规模使用多年，许多软件架构师在使用Java语言进行服务器端架构设计方面已经非常得心应手，笔者就不在Java方面班门弄斧了。本节主要谈谈来自于Flex的挑战，毕竟Flex是一个相对较新的技术，如果使用不当，就会给这个非常有前景的技术带来负面影响，同时也会影响客户对RIA产品的评价。当我们考虑使用Flex作为展现层开发技术时，应主要考虑以下两个问题：

❑如何减小网页（SWF）大小，提高网页的传输效率？

❑如何进行团队协作的分模块开发？


4.2.2　解决方案

其实，这些问题并不是孤立的，二者之间有一定的联系，我们在设计解决方案的时候应同时兼顾这两个问题。通过第3章的内容读者已经掌握了应用、模块和运行时共享库（Runtime Shared Library,RSL）等极为重要的Flex元素，那么我们如何有效利用和组织这些元素来构建大规模的企业应用呢？本节内容就是将这些要素贯穿起来，形成Flex企业应用开发的整体性思路。

我们知道，Flex页面一般以SWF文件的形式存在，在Flex中，mx.core.Application和mx.modules.Module都可以编译为SWF文件，而通过RSL则可以在系统运行过程中，在需要的时候加载公共RSL，因为不用把公共类库编译到每个需要的SWF页面里，所以就可以减少每个页面SWF文件的大小。

上面的解答或许有些模糊，接下来为你扫清心中的疑惑。

如果读者曾经开发过传统的C/S架构下企业应用，那么读者肯定会熟悉“主窗口”和“主菜单”这样的概念，传统C/S架构下的企业应用一般都会有一个主窗口，主窗口上一般会有一个主菜单，通过点击菜单项就可以进入相应的业务窗口进行业务操作。在Web时代，这些概念可能被“主页面”、“导航栏”等类似的概念取代。不管概念如何变化，都是要从一个主界面通过某种形式（比如菜单或者导航栏）打开相应的业务界面。基于这种情况，并结合Flex的特点，我们给出了Flex客户端应用的组织结构，如图4-7所示。
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图　4-7　Flex客户端应用的组织结构

通过图4-7，我们想表达的架构理念如下：

❑在一个Flex企业应用中，应当有且只有一个Application类的实例作为主界面或者主应用，主应用（主界面）以动态载入的方式打开业务界面。按照MVC思路，主应用是一个视图（View），因此，我们更喜欢为这个视图定义一个“单例”（singleton）模式的模型（model），我们将这个模型称为“主模型”，“主模型”一般用来存储诸如登录者的相关信息以及其他全局公用的信息，这样所有的业务模块都可以通过“主模型”来访问全局的信息。“主模型”如何定义则取决于开发者的架构思路，在笔者所开发的系统中，围绕“主模型”做了很多工作，“主模型”中集成了来自权限资源管理系统、工作流系统、消息系统等通用支撑平台的信息，因此我们围绕“主模型”专门开发了一个公共的RSL，读者可以根据系统的实际情况进行相关架构设计。

❑各个业务界面应该由mx.modules.Module类或其子类来实现。因此，从界面构成来看，Flex企业应用一般由一个mx.core.Application实例所表示的主应用以及若干个mx.modules.Module实例所表示的业务界面组成，而这些业务界面通常会分散在若干个业务模块之中。这里所谓的“业务模块”并不是mx.modules.Module实例，而是按照系统功能需求划分出来的模块，以便于大型系统以分工协作的方式进行开发。

❑主界面及业务窗口所依赖的公共类库放在运行期共享库（RSL/SWF）中，这些RSL可跟随主应用一同下载或者根据需要编写代码动态载入，从而减少单个业务窗口SWF文件大小，提高SWF文件的传输效率。

当然，如果读者想将系统开发得更好一些，可以用Flex开发一个通用的窗口控件，这个通用的窗口控件可以将任何mx.modules.Module实例所表示的业务界面作为内容加载，并实现窗口的最大化、最小化、关闭及关闭提示等通用功能，同时实现注入权限控制信息、工作流控制信息等功能来实现权限、工作流等通用平台框架对客户端人机界面的通用控制，从而减少人机界面开发者的工作量。

通过“主程序菜单”能够以通用的方式打开不同的业务窗口，实现传统C/S应用中MDI的窗口运行方式，让用户可以同时打开多个业务界面进行操作，提高用户的体验，图4-8给出了我们在系统中采用自行开发的通用窗口控件加载业务界面的例子。

图中圈定的区域是根据业务需求而开发的一个mx.modules.Module实例所表示的特定业务界面，外围带有最小化、关闭按钮的控件是一个通用的窗口控件。这样，客户端程序员在开发业务界面时还是按照普通的mx.modules.Module进行开发，而在运行时，由系统框架将其加载到通用的窗口控件中，从而形成图4-8所示的效果。这样的通用窗口控件很容易开发，网上也有很多类似的开源控件可以参考。难点在于如何将权限、工作流等通用平台的控制信息注入到窗口之中，以减少开发者的开发工作量，这取决于读者所在团队在基础平台方面的开发思路和实力，而这超出了本书范围。
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图　4-8　通用窗口控件范例

通过上述说明，读者应该已经知道如何恰当地组织和利用Flex的关键开发元素，为了使这些思路更具有可操作性，再多讲一些。大家都知道，通常我们会把公共类库放在RSL中，即创建一个“Flex Library Project”工程来完成这个工作。在我们的系统中，有些公共模块是显而易见的，有一些业务模块通常在项目开发早期难以规划出其中的公共部分，尤其是在项目周期较为紧张的情况下。因此，在实践中，我们通常会为一个业务模块建立三个工程：

❑Java工程：用于支持该业务模块在服务器端类库的开发，这里无需多言。

❑Flex Library Project：该工程中包含的内容主要是该业务模块中的VO、Proxy以及模块内其他公用的视图和事件等类，因为VO和Proxy不仅在模块内部是公共的，也极有可能被其他外部模块所使用。

❑Flex Project：该工程中包含的主要内容是该业务模块中的业务窗口，也就是mx.modules.Module或其子类。

将一个业务模块划分为三个工程还有助于实现大型系统开发的分工协作，以便不同技能的团队开发模块中不同部分。

在实践中通过运用以上的思路，大大减小了单个SWF页面的大小，在我们所开发系统中的SWF文件都不会太大，在近100个主窗口中，功能点很多的复杂人机界面的SWF文件大小也没有超过150KB，大多数人机界面的大小都在70KB左右，如果再进一步优化，还能够更小。

综上所述，已经介绍了我们在Flex+Java进行企业应用开发方面的架构经验和心得，下面的小节将简单地介绍一下Flex客户端工程的路径和命名原则，虽然路径和命名不会影响系统的性能，但却对系统的维护有着比较重要的意义，如果一个公司内部所有的开发人员拿着任意一个其他人所开发的工程，都能清楚地知道工程中各文件夹中文件有何作用，我们说这个公司在命名规则方面非常成功。


4.3　Flex客户端工程路径规划

由于工程路径规划的目的不同，因此会有多种不同工程路径规划方案。笔者在此讲述工程路径规划的目的是力图让开发者在看到路径后就能够清楚地知道路径中文件的职责，以方便系统的维护。

因此，客户端工程路径的规划离不开系统的架构思路，路径规划主要为了体现2.3节以及本章中所介绍的架构思路。

在我们的工程中，无论是Flex Library Project工程还是Flex Project工程，其路径规划都遵循如下模式：

{公司路径}/{模块路径}/{类职责}

❑{公司路径}一般使用公司在互联网上注册的域名，比如com/xdfsoft或者com/neusoft等。

❑{模块路径}就是根据项目在功能需求中划分的模块所建立的路径，其一般形式为：{项目}/{一级子模块}/{二级子模块}/……/{N级子模块}。比如：我们将生产管理系统命名为pd，将其中的设备管理模块命名dm，那么这个模块的路径就是pd/dm。

❑{类职责}指的是本章及2.3节所介绍的各种概念，我们归纳了如下常见的类职责可供读者参考：

■view：该路径用来存储MXML形式的公共组件和公用窗口视图。

■model：如果开发者采用客户端MVC的方式，将视图和模型分离，则该路径中存储视图的模型类。

■vo：存储模块中的所有值对象（Value Object）类。

■proxy：存储所有“远程外观”（Remote Facade）在客户端的代理类。

■events：存储所有开发者在模块中自定义的事件类。

由于Flex Project工程中的“Flex模块”（mx.modules.Module）类和“FLex应用（mx.core.Application）类”可以被编译为SWF文件，并且Flash Builder可以按照开发者的需要将这些表示人机界面的SWF文件输出到任何想要输出的路径中，所以一般情况下，我们把图4-7中所说的“主应用”和“主菜单窗口”的MXML文件放在Flex Project工程根路径下。

以上是我们在项目开发中的一些路径规划思路，读者可以根据自己所在开发团队的习惯来定义自己的路径规范，但我们建议读者在自己的路径规划规范中能够尽量使用我们在本节中所定义的类职责，这样一看到vo这个路径，所有人都可以知道里面存放的是值对象。


4.4　小结

通过本章的学习，读者应着重掌握以下内容：

❑Flex+Java企业应用开发存在哪些困难和挑战？

❑什么是Remote Facade模式和DTO模式，这两个设计模式能够解决哪些问题？

❑你是否已经意识到：本书所述架构思路也可以适用于JavaFx或者其他RIA开发技术？

❑如何科学组织和规划Flex中各种开发要素以利于大规模企业应用的开发？

❑如何合理建立工程，以利于不同专业开发者进行团队开发？

❑如何建立合理的命名规则以利于系统的维护？


第5章　BlazeDS框架详解


 5.1　BlazeDS介绍

Flex应用程序运行在客户端环境中，若干个这样的应用程序连同服务器共同组成了一个完整的应用。这些程序需要服务器提供数据或其他服务，BlazeDS为这种通信方式提供了稳定、高效的支持。


 5.1.1　什么是BlazeDS

关于BlazeDS的官方介绍是这样的：BlazeDS是Adobe公司服务器端远程访问和消息服务技术的开源版本，早先只有商业版本的Adobe LiveCycle Data Services ES提供这些技术。它允许开发者容易地连接到分布在后端的数据和实时地向Adobe Flex或Adobe AIR应用程序推送数据，此项数据访问能力对于提供更好的RIA体验非常关键。BlazeDS的源代码使用LGPL v3许可协议。

BlazeDS的远程访问技术使用调用-响应模型，使Flex或Adobe Flash应用访问服务器端Java对象如同访问本地对象一样。它可以整合存在于服务器的Java安全策略，并且提供在ActionScript和Java数据类型之间透明的数据转换与传输服务。

BlazeDS的消息服务支持建立在HTTP协议之上的消息发布（Publish）及订阅（Subscribe）。Adobe Flex或Ajax客户端通过订阅一个或多个主题（Topic）以接受服务器推送来的数据。使用此服务，开发者能够创建实时协作或数据推送应用程序。

可以看出，BlazeDS是开源的、提供数据访问的中间层技术，是Adobe LiveCycle Data Services的一个子集。完整的BlazeDS应用一般包含前端Flex应用程序和后端服务器应用，而BlazeDS则是连接这两者的纽带。Flex应用程序可以通过BlazeDS获取服务器数据，后端服务器应用也可以借助BlazeDS提供的功能，主动向前端Flex应用推送数据。图5-1展示了BlazeDS在应用系统中所处的地位。
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图　5-1　BlazeDS在应用系统中所处的地位


5.1.2　使用BlazeDS的原因

为什么使用BlazeDS呢？BlazeDS有如下功能和优势：

❑更加容易连接Flex或Adobe AIR应用程序和后端的Java逻辑；

❑为快速响应的应用程序提供高性能的数据传输；

❑基于HTTP协议的实时数据推送；

❑通过扩展现有消息服务结构，支持发布/订阅模式的消息服务；

❑免费且开源。

此外，BlazeDS良好的稳定性和可扩展性使得我们能够重用现有的Java服务器端业务逻辑，保护原有成果，节省开发成本。


5.1.3　BlazeDS功能特色

BlazeDS的核心功能包括远程过程调用服务和消息服务。围绕这两个功能，BlazeDS还提供配置服务、安全服务接口和日志服务等增强功能。

1.远程过程调用服务

远程过程调用（Remote Procedure Call,RPC）服务通过调用-返回的形式访问外部数据。它允许客户端异步请求远程程序，请求被处理后直接返回给客户端。

Flex应用程序使用RPC组件访问BlazeDS提供的RPC服务。Flex包含三种类型的RPC组件：HTTPService、WebService和RemoteObject。

HTTPService组件以标准的HTTP请求（GET、POST等）访问位于服务器的URL，调用结果以object、array、xml、e4x、flashvars、text等格式返回。HTTPService组件虽然可以不通过BlazeDS而直接访问位于服务器端的URL，但是这样就无法获得BlazeDS提供的跨域访问、集中式的安全控制和日志等服务。在服务器端BlazeDS使用HTTPProxyService、HTTPProxyDestination和HTTPProxyAdapter协助完成前端HTTPService组件的RPC请求。

WebService组件支持访问发布的SOAP兼容的Webservice，请求参数和返回结果都以SOAP格式封装。在服务器端BlazeDS使用HTTPProxyService、HTTPProxyDestination和SOAPAdapter协助完成前端WebService组件的RPC请求。

RemoteObject组件允许Flex应用程序访问服务器端的Java对象，请求参数和返回结果会被BlazeDS透明地转换成Java对象和ActionScript对象，它是企业应用中效率最高、最常用的RPC组件。在服务器端BlazeDS使用RemotingService、RemotingDestination和JavaAdapter协助完成前端RemoteObject组件的RPC请求。

2.消息服务

消息（Messaging）服务允许多个客户端通过它发布、订阅消息或进行点对点的消息通信。使用消息服务可以构建准实时通信或者多点数据同步的系统。

Flex应用程序使用客户端消息API发送消息到定义在BlazeDS服务器中的destination，并从它接收消息。消息在Channel中传输，在Endpoint中处理。BlazeDS亦可以将消息推送到连接至它的客户端，此时BlazeDS使用destination广播消息，所有订阅此destination的Flex应用程序都可以收到消息。

BlazeDS的消息服务还可以借助一个JMSAdapter支持嵌入或外部的JMS服务，使用JMS服务的主题（topic）和队列（queue）。

3.配置服务

在我们的系统中，对于第三方组件或框架的调整，一般可以通过两种方式进行，一种方式是改写组件及其行为，另一种方式是修改受组件支持的参数，从而改变组件的默认行为。

后一种方式需要组件或其容器本身支持参数化。由于不需要修改源代码，而且只能在组件允许的范围内进行修改，它应用简便相对安全，因此现代的大多数组件都内置了外部化的参数配置服务，通用的或应用范围广泛的组件和框架更是如此。

作为Java与Flex通信的中间层服务，BlazeDS支持通过XML文件配置调整其内部组件的行为，也支持通过XML文件配置插入兼容的自定义组件。配置文件在BlazeDS启动时被加载，并被应用到相应的组件上，BlazeDS还允许在运行时进行配置。

4.安全服务接口

BlazeDS本身不提供安全服务，但是可以使用其提供的安全服务接口集成自定义或标准Java EE应用服务器的验证与授权服务。

BlazeDS的安全服务接口可以验证Flex应用的用户合法性，并且只允许合法用户执行BlazeDS公布的经过授权的操作。

BlazeDS还提供了基于HTTPS的安全的加密通信机制，保证Flex应用在与服务器的通信过程中的敏感信息不易被窃听。

5.日志服务

在应用开发过程中，一个功能强大的支持调试的IDE可以大大提高开发效率。但是有时候我们需要在不中断程序运行的情况下进行调试，日志为我们提供了很好的解决方案。通过记录得到的详细的运行信息，不但可以用于调试，甚至在系统上线后也能帮助我们迅速发现问题。

BlazeDS的日志服务可以记录BlazeDS在运行过程中进行的活动或遇到的问题。为了不分散关注点，不影响运行效率，还允许对日志记录的级别、目标、类别进行配置。


5.2　BlazeDS体系结构

一个BlazeDS应用通常包括客户端Flex应用程序和服务器端Java EE应用。图5-2和图5-3分别展示了BlazeDS应用中客户端和服务器端的体系结构。在客户端，由Flex RPC或Message组件发起会话请求，由Channel将参数或命令使用指定的网络协议（HTTP或HTTPS）与服务器端进行会话；在服务器端，由一个Servlet统一接收所有Channel的请求，然后根据Channel请求的URL将请求分发给相应的Endpoint，最终将请求转换成适配器（Adapter）的源——客户组件能识别的命令，这些客户组件可能是Java Object、Web页面、Web Service或JMS组件等。通过自定义Adapter，可以支持更多的客户组件。
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图　5-2　BlazeDS应用客户端架构
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图　5-3　BlazeDS应用服务器端架构

如果将客户端和服务器端连接起来，我们就会发现，整个BlazeDS应用的架构呈哑铃形。哑铃的一端是Flex组件，另一端是各种Adapter及其连接的后端组件，而中间的Channel和Endpoint则构成了BlazeDS的核心。这种结构使BlazeDS在保证核心稳定收敛的情况下，灵活发散，具有很强的适应性。


 5.2.1　BlazeDS的组件

BlazeDS把任务划分至合适的粒度，并将这些任务分配给若干组件，通过组件间的相互配合和紧密协作，共同完成客户端与服务器的通信任务。本小节将集中介绍这些组件。

需要事先说明的是，限于本书的篇幅，我们仅仅讨论那些重要的组件或类。此外，由于本书不是一本讲解UML的著作，涉及UML的概念或符号本书不做特别解释，有不熟悉的读者请自行参阅相关UML专著。

1.Operation和AsyncRequest

Operation代表了远程服务中的单个方法，RemoteObject委托mx.rpc.remoting.Operation，而WebService则使用mx.rpc.soap.Operation来调用远程服务中的方法。这两个Operation都是从mx.rpc.AbstractInvoker继承而来的。AbstractInvoker是所有远程过程调用的抽象基类。由于HTTP Service访问的是远程URL，并不涉及远程方法调用，因此被设计成直接从AbstractInvoker继承。

AsyncRequest则提供了这样一种机制：它允许对远程Destination进行多个请求，并在服务器处理完请求后回调请求者。我们知道，Flex的远程调用都是异步的，不能保证请求与响应以同一顺序完成。设想A和B依次发出对同一Destination的远程调用请求，如果B请求的响应先于A返回，那么AsyncRequest亦可以保证对B请求的响应回调B，而对A请求的响应回调A。

AbstractInvoker借助AsyncRequest进行远程调用，因此也就获得了AsyncRequest的这一能力。图5-4展示了Operation与AsyncRequest之间的依赖和继承关系。
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图　5-4　Operation和AsyncRequest的关系

从图5-4也可以看出，AsyncRequest是一个Producer，也就是说，它是一个消息的生产者，即可以通过Channel将消息传输到服务器端。

2.Message

消息，特指以BlazeDS能识别的格式封装的数据，包括消息头和消息体。消息头一般用于储存消息的处理指令，消息体包含传输的业务数据。Flex应用和BlazeDS之间通过消息通信。消息的定义同时以Actionscript代码和Java代码的形式存在，并在两种代码形式之间透明地序列化和反序列化。所以，熟悉Flex的读者可以浏览Flex ASDoc中的mx.messaging.messages包，熟悉Java的读者可以阅读BlazeDS的JavaDoc中的flex.messaging.messages包来查看消息的定义。图5-5列出了BlazeDS中定义的消息以及它们的继承关系。
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图　5-5　BlazeDS中定义的消息

Message接口定义了消息的基本的数据结构，最重要的属性就是destination和body，前者表示消息的目的地，后者是消息的内容；另一个重要的属性messageId则唯一标识了一条消息。AbstractMessage抽象类实现了对这个数据结构的通用操作，从它开始出现了分支。其中的RPCMessage是远程访问时客户端发出的消息的基类。它的三个子类分别对应了Flex中的三个远程访问组件：RemoteObject、HTTPService和WebService。AsyncMessage则用于消息服务，同时也是服务器端返回消息AcknowledgeMessage的基类。在调用失败时，BlazeDS使用ErrorMessage封装错误信息。CommandMessage较少使用，主要用来传输内部命令，比如连接和断开、登录和注销以及订阅和取消订阅等动作。

3.Producer和Consumer

Producer和Consumer用于消息服务，前者是消息的生产者，用来发布消息，后者是消息的消费者，用来订阅消息。两者都有属性destination和subtopic。destination指定了消息的远程目的地，subtopic则限定了消息的类别。

如果使用JMSAdapter连接JMS服务，subtopic将不可用，但是可以通过附加消息头，同时设置Consumer的selector来过滤消息。

要发布消息，需要创建一个mx.messaging.messages.AsyncMessage的消息实例，然后调用Producer.send方法。在此之前，必须指定Producer的destination。

使用Consumer.subscribe来订阅消息，一旦订阅，就可以接收Producer发布的消息。接收消息有两种方法：主动接收和被动通知，如果使用实时或轮询Channel，那么一旦有新消息，Consumer会收到acknowledge事件通知，否则需要调用Consumer.receive来接收消息。不需要接收消息时，使用Consumer.unsubscribe取消对消息的订阅。

图5-4也包含了Producer和Consumer的类继承关系。

接下来，我们看看如何使用Producer和Consumer，见代码清单5-1。

代码清单5-1　一个消息发布与订阅的简单例子MessageExample.mxml



1 ＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

2 ＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"layout="vertical"

3 applicationComplete="init（）"＞

4 ＜mx：Script＞

5 ＜！[CDATA[

6 import mx.messaging.messages.AsyncMessage；

7 import mx.messaging.events.MessageEvent；

8 private function init（）：void{

9 consumer.subscribe（）；

10 }

11 private function send（）：void{

12 var msg：AsyncMessage=new AsyncMessage（）；

13 msg.body=txtSend.text+"\n"；

14 producer.send（msg）；

15 }

16 private function onReceive（event：MessageEvent）：void{

17 txtReceive.text+=event.message.body；

18 }

19 ]]＞

20 ＜/mx：Script＞

21 ＜mx：Producer id="producer"destination="echo"/＞

22 ＜mx：Consumer id="consumer"destination="echo"message="onReceive（event）"/＞

23 ＜mx：HBox＞

24 ＜mx：Label text="发送"/＞

25 ＜mx：TextInput id="txtSend"/＞

26 ＜mx：Button label="确定"click="send（）"/＞

27 ＜/mx：HBox＞

28 ＜mx：HBox＞

29 ＜mx：Label text="接收"/＞

30 ＜mx：TextArea id="txtReceive"width="216"height="83"/＞

31 ＜/mx：HBox＞

32 ＜/mx：Application＞



代码清单5-1展示了如何使用Producer和Consumer来发布/订阅消息。这个示例应用程序本身既是消息的生产者，又是消息的消费者。代码第21行和第22行分别创建了一个Producer和Consumer，并指定它们的destination属性为“echo”——在服务器端配置的基于MessageService的destination。为了将接收到的消息显示在文本域中，还需要监听Consumer的message事件，这个事件会在Consumer接收到新的消息时触发。应用程序在applicationComplete中订阅消息；当用户点击按钮后，发送左边文本框中的信息到服务器端的id为“echo”的destination；destination推送或Consumer主动轮询到新消息后，会将消息依次显示在窗口下方的文本域中。

为了运行示例，需要在BlazeDS的消息服务中配置一个名为“chat”的destination。图5-6是本例的运行结果。
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图　5-6　消息发布/订阅示例的运行结果

依据使用的Channel的不同，消息的接收并不一定是立即的。如果使用每隔4秒轮询一次的AMFChannel，那么消息一般会在发送后4秒左右接收到。

4.Channel和ChannelSet

与Message不同的是，Channel的定义只存在于前端，即Flex应用中。Channel的作用是帮助我们传输消息。如果我们把消息看做日常生活中的自来水，那么Channel就是家中的自来水水管，消息的传输就是水在水管中的流动。Channel使用标准的URL与Endpoint通信。不借助Channel，我们自己也可以编写大量代码来将消息传输到后端。不过，借用我们自来水水管的比喻：既然自来水都已经入户了，我们何必为了喝口水而去掘井呢。

不同的Channel以不同的协议或格式传输消息，图5-7列出了BlazeDS定义的常用Channel以及它们之间的继承关系。
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图　5-7　BlazeDS中定义的Channel

同样，一个名为Channel的类作为所有信道的基类。PollingChannel定义了一个支持轮询的信道。我们知道HTTP连接一般都是短连接，即socket连接，在完成一次请求-响应后马上断开，这种模式虽然提高了服务器的吞吐能力，但是客户端无法及时接收到服务器的消息。PollingChannel则提供了定时轮询服务器的能力。以此为基础，根据实现方式的不同，BlazeDS定义了HTTPChannel和NetConnectionChannel,HTTPChannel在内部使用URLLoader和URLRequest与服务器通信，NetConnectionChannel则使用NetConnection与服务器通信。

5.MessageBrokerServlet

MessageBrokerServlet以servlet的形式注册到JavaEEWeb服务器中，它统一接收前端Channel发送的HTTP请求，然后根据请求的URL将消息分发给相对应的Endpoint，在Endpoint对消息处理完毕后将结果写入HTTP响应流。

MessageBrokerServlet启动时需要载入BlazeDS的配置文件并验证其正确性，只有配置正确才能正常启动。在接收到HTTP请求后，MessageBrokerServlet的service方法负责处理，并将HttpServletRequest、HttpServletResponse等对象保存到flex.messaging.FlexContext的线程对象中，然后验证客户端的身份（如果需要的话），调用Endpoint处理请求，最后清除FlexContext中当前线程保存的环境信息。FlexContext是一个线程安全的容器，在BlazeDS的整个处理过程都可以通过它获得线程相关的对象，如HttpServletRequest、HttpServletResponse、FlexClient、FlexSession对象等。

6.Endpoint

Endpoint就是消息传输的接收器。继续上面的比喻，Endpoint可以看做管道的出水口，它是水在管道中流动的最后一站。就像沿着水管能找到出水口一样，通过Channel必然能够找到它的Endpoint。别指望自来水公司输送自来水而我们能够接收到苹果汁，同样，Channel和与其对应的Endpoint总是传输相同格式的消息，例如一个传输AMF格式消息的Channel（如AMFChannel），对应的Endpoint（如AMFEndPoint）也一定会收到AMF格式的消息。

BlazeDS为前端Flex中定义的每种Channel都定义了相应的EndPoint，图5-8列出了常见的EndPoint以及它们的继承关系，对照图5-7和图5-8，读者可以很容易地找到每一类型的Channel和EndPoint的对应关系。

[image: ]


图　5-8　BlazeDS定义的Endpoint

7.Service

Endpoint并不真正处理消息，它将处理过程委托给service。前面说过，channel和endpoint是协议相关的消息通道，如果endpoint直接处理消息，那么会使协议和消息类型耦合。BlazeDS将消息交给service处理的好处就在于分离了协议和消息类型这两个正交的关注点。比如，AMFEndpoint可以传输RemotingMessage，也可以传输HTTPMessage或SOAPMessage，但是AMFEndpoint会将对RemotingMessage的处理委托给RemotingService。设想，如果Endpoint直接处理所有类型的消息，那么势必就要将消息对象向下造型，并大量使用if else判断，或者需要定义很多诸如AMFRemotingEndpoint、AMFHTTPEndpoint等Endpoint。

Endpoint在接收到消息时会根据消息的destination获得合适的service，然后调用service.serviceMessage方法处理消息。

BlazeDS定义了RemotingService、HTTPProxyService、MessageService三类service，分别处理前端RemoteObject、HTTPService和WebService、Producer等组件发起的请求。

8.Destination和Adapter

Destination和Adapter都是service的子组件，destination表示消息的目的地，是客户组件（Java Object、Web Service或JMS等）在BlazeDS中的抽象，Adapter用于适配service和客户组件。因此，依据destination使用的Adapter的不同，它能够代表的客户组件也不同。例如，在RemotingService中，使用JavaAdapter的destination只能代表Java对象，而在MessageService中使用JMSAdapter的destination则可以代表一个消息主题或队列。

Service是为了分离协议和消息类型两个关注点而引入的，Adapter则是为了解耦消息类型和消息的处理方式。对于一种类型的消息可以有不同的处理方式，典型的就是ActionScriptAdapter和JMSAdapter都处理AsyncMessage，但是JMSAdapter可以连接JMS服务以提供更加健壮、稳定的消息服务。同样，对于处理RemotingMessage的JavaAdapter，如果有更高效的匹配对象方法的规则，我们也可以将其替换成自定义的Adapter。

Service通过消息的destination找到设定的Adapter，并且调用adapter.invoke方法来激活destination代表的客户组件。


5.2.2　构建一个简单的BlazeDS应用

本节的任务是创建一个HelloWorld应用程序，这个应用程序包括两部分：前端Flex应用和后端Java应用，两者通过BlazeDS通信。

程序的执行过程是：首先，用户点击Flex应用的一个按钮，Flex通过RemoteObject调用后端Java方法，当方法执行完毕后，更新Flex应用的一个Label。

我们从新建一个Web工程开始，将BlazeDS依赖的包和默认配置文件复制到相应的位置（可以参考BlazeDS SDK中提供的样板工程）。

1.编写服务器端代码

服务器端的Java代码非常简单，它只有sayHello一个方法（见代码清单5-2）。保存并编译它，随后我们将在BlazeDS中引用它。

代码清单5-2　HelloWorldFacade.java



package com.flexbook.blazeds；

public class HelloWorldFacade{

public String sayHello（String name）{

return"hello"+name；

}

}



2.编写客户端代码

客户端是一个Flex Application，它只包含两个可视组件：用于接受用户命令的Button和向用户反馈Label，如代码清单5-3所示。当用户点击Button时，RemoteObject会调用远程对象HelloWorldFacade的sayHello方法。当调用结果返回后，界面上的Label会被自动更新。

代码清单5-3　HelloWorldApp.mxml



1 ＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

2 ＜mx：Application

3 xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"layout="vertical"＞

4 ＜mx：Script＞

5 ＜！[CDATA[

6 private function sayHello（）：void{

7 ro.sayHello（"BlazeDS"）；//调用远程方法

8 }

9 ]]＞

10 ＜/mx：Script＞

11 ＜！--声明一个RemoteObject--＞

12 ＜mx：RemoteObject id="ro"destination="my_example"/＞

13 ＜！--将Label的text属性绑定到sayHello方法的结果--＞

14 ＜mx：Label text="{ro.sayHello.lastResult}"/＞

15 ＜mx：Button label="greeting"click="sayHello（）"/＞

16 ＜/mx：Application＞



将HelloWorldApp.mxml编译成HelloWorldApp.swf后，所有的编码工作便结束了。接下来，需要部署应用程序了。

3.部署并运行HelloWorldApp

首先，将HelloWorldApp.swf发布到Web根目录下，然后配置BlazeDS。相比于代码而言，服务器端配置的内容会显得很多，不过暂时不用理会，使用代码清单5-4的内容覆盖Web根目录中的WEB-INF/flex/services-config.xml即可，注意我们定义了一个id为“my_example”的destination，它的id和代码清单5-3中RemoteObject的destination一定要保持一致。这个destination被映射成我们在代码清单5-2中定义的Java类HelloWorldFacade。

代码清单5-4　services-config.xml



1 ＜services-config＞

2 ＜services＞

3 ＜service id="remoting-service"class="flex.messaging.services.RemotingService"＞

4 ＜adapters＞

5 ＜adapter-definition id="java-object"class="flex.messaging.services.remoting.adapters.JavaAdapter"default="true"/＞

6 ＜/adapters＞

7 ＜default-channels＞

8 ＜channel ref="my-amf"/＞

9 ＜/default-channels＞

10 ＜destination id="my_example"＞

11 ＜properties＞

12 ＜source＞com.flexbook.blazeds.HelloWorldFacade＜/source＞

13 ＜/properties＞

14 ＜/destination＞

15 ＜/service＞

16 ＜/services＞

17 ＜channels＞

18 ＜channel-definition id="my-amf"class="mx.messaging.channels.AMFChannel"＞

19 ＜endpoint url="http://{server.name}：{server.port}/{context.root}/messagebroker/amf"class="flex.messaging.endpoints.AMFEndpoint"/＞

20 ＜/channel-definition＞

21 ＜/channels＞

22 ＜/services-config＞



至此，我们的部署工作全部完成，当前端应用连接“my_example”时，BlazeDS会创建com.flexbook.blazeds.HelloWorldFacade的实例来响应前端的请求。

启动Web Server，在浏览器中输入“http://localhost/flexbook/HelloWorldApp.swf”之后，应该能够看到如图5-9左边部分所示的用户界面。如果看不到正确的结果，请检查代码、配置和浏览器地址或者网络连接。单击按钮，稍后按钮上方Label的文字将得到更新（如图5-9中右边部分所示）。
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图　5-9　HelloWorldApp的运行结果


5.2.3　消息的传输过程

现在让我们走近BlazeDS，看看消息是怎样从前端被传输到后端的，我们的业务逻辑又是怎样被触发的。本节以5.2.2节的简单应用为例，将看到从代码清单5-3的第7行：



ro.sayHello（"BlazeDS"）；



开始，Flex应用和BlazeDS服务在幕后发生的一系列调用。

1.消息在客户端的传输

严格来说，当在RemoteObject上调用sayHello方法时，消息还没有创建，但它是整个过程的“始作俑者”。

RemoteObject中并没有定义方法sayHello，但别忘了RemoteObject是动态对象，且继承自flash.utils.Proxy（见代码清单5-5），调用RemoteObject上非静态定义的方法都会转化成对Proxy.callProperty方法的调用，callProperty又被基类AbstractService重定义，它的实现类似于代码清单5-5。

代码清单5-5　AbstractService.callProperty（）



1 override flash_proxy function callProperty（name：*，……args：Array）：*

2 {

3 var operation：AbstractOperation=getOperation（name）；

4 return operation.send.apply（null,args）；

5 }



通过这样的转换，对ro.sayHello（“BlazeDS”）实际上调用的是sayHello对应的AbstractOperation实例的send方法，同时参数BlazeDS也被传递给send方法。由于AbstractOperation是个“抽象类”，它的send方法是一个空操作。于是继续跟踪RemoteObject的getOperation方法，我们发现，它返回的是这个“抽象类”的一个子类mx.rpc.remoting.mxml.Operation的实例，后者的send方法定义见代码清单5-6。

代码清单5-6　Operation.send（）



1 override public function send（……args：Array）：AsyncToken

2 {

3 ……

4 var message：RemotingMessage=new RemotingMessage（）；

5 message.operation=name；

6 message.body=args；

7 message.source=RemoteObject（service）.source；

8 return invoke（message）；

9 }



至此，消息已经被组装好了，对于RemotingMessage来说，消息体就是调用的参数，其成员变量operation指明了方法名称。接下来我们追随消息继续我们的探索。

Operation的send在构建好消息后就调用invoke方法来传输消息。这个方法在基类AbstractInvoker中定义（见代码清单5-7）。

代码清单5-7　AbstractInvoker.invoke（）



1 mx_internal function invoke（message：IMessage,token：AsyncToken=null）：AsyncToken

2 {

3 if（token==null）

4 token=new AsyncToken（message）；

5 else

6 token.setMessage（message）；

7 activeCalls.addCall（message.messageId,token）；

8 var fault：Fault；

9 try

10 {

11 asyncRequest.invoke（message,new Responder（resultHandler,faultHandler））；

12 dispatchRpcEvent（InvokeEvent.createEvent（token,message））；

13 }

14 ……

15 catch（e2：Error）

16 {

17 _log.warn（e2.toString（））；

18 fault=new Fault（"InvokeFailed"，e2.message）；

19 new AsyncDispatcher（dispatchRpcEvent，[FaultEvent.createEvent（fault,token,message）]，10）；

20 }

21 return token；

22 }



这段代码有几个关键的地方：

1）第7行以消息的Id为键，将这个AsyncToken实例放入了一个活动调用队列中，这样就可以取消尚未返回的调用。

2）第11行将调用委托给asyncRequest对象，并注册回调函数。

3）第19行只有当客户端调用发生异常时才会执行，它延迟若干毫秒后发出FaultEvent。延迟是为了可以在调用Operation的send方法并得到AsyncToken后再注册监听。

这样就保证了不管是调用成功，还是发生了远程异常或本地异常，都通知注册的监听器，以便它们做相应的处理。

由于Operation把实际工作委托给了asyncRequest，它是AbstractInvoker的一个类型为mx.rpc.AsyncRequest的公开属性。我们不准备深究这个类，因为它创建并初始化了一个ChannelSet的实例，然后就把工作委托给了ChannelSet。我们的消息终于要进入信道了。在继续之前，我们还是先来回顾一下在此之前消息经过的路线，图5-10展示了从客户端应用程序开始一直到AsyncRequest的一次远程调用过程。
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图　5-10　sayHello方法在客户端的调用序列

AsyncRequest在其基类MessageAgent中创建并初始化ChannelSet，然后以自身实例和消息为参数调用ChannelSet的send方法，ChannelSet查找可用的Channel，并继续调用Channel的send方法。查找可用Channel的代码比较多，而且这不是本章的重点，感兴趣的读者可以自行查看SDK中这部分代码，其大致过程如图5-11所示。
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图　5-11　查找可用Channel的过程

1）ChannelSet首先判断其状态是否为已经连接；

2）如果还没有连接，从ChannelSet包含的Channel列表中按顺序取出一个Channel，并置为当前Channel，否则直接返回当前Channel；

3）用当前的Channel发送ping命令，如果ping命令失败，则重复步骤2；

4）最后设置ChannelSet的状态为已连接，这样后续的操作就不必重复此查找过程。

注意，若此过程完成后没有发现可用的Channel，则会抛出异常，此时，请检查网络连接或Channel的配置。

以上过程是BlazeDS在Flex前端的准备工作，经过这些准备，消息对象已经创建，Channel与Endpoint的连接已建立，可以说是万事俱备了。那么Channel如何能够连接到其对应的Endpoint呢？这个问题我们将在5.3节中回答。

由于我们使用的RPC组件是RemoteObject，因此AMFChannel的send方法将会被AsyncRequest间接调用，AMFChannel使用NetConnection传输消息，NetConnection则以POST方式向Web服务器的指定URL提交请求，这个请求将被Web服务器处理。

2.消息在服务器端的传输

We b服务器接收到客户端POST的请求后，将此请求转发给注册在We b服务器的MessageBrokerServlet,MessageBrokerServlet是BlazeDS用于接收HTTP请求的常驻Web服务器的代理。它接收到HTTP请求后，根据请求的URL的特征查找对应的Endpoint，并将请求转发给匹配的EndPoint。

由于客户端发出消息的是AMFChannel,MessageBrokerServlet会将消息发送给AMFEndpoint处理。

AMFEndPoint的代码不多，最重要的是方法createFilterChain，如代码清单5-8所示。

代码清单5-8　AMFEndPoint的方法createFilterChain



1 protected AMFFilter createFilterChain（）

2 {

3 AMFFilter serializationFilter=new SerializationFilter（getLogCategory（））；

4 AMFFilter batchFilter=new BatchProcessFilter（）；

5 AMFFilter sessionFilter=new SessionFilter（）；

6 AMFFilter envelopeFilter=new LegacyFilter（this）；

7 AMFFilter messageBrokerFilter=new MessageBrokerFilter（this）；

8

9 serializationFilter.setNext（batchFilter）；

10 batchFilter.setNext（sessionFilter）；

11 sessionFilter.setNext（envelopeFilter）；

12 envelopeFilter.setNext（messageBrokerFilter）；

13

14 return serializationFilter；

15 }



可以看出，这个方法没有特殊行为，只是组装了一个责任链。

1）serializationFilter负责从前端传过来的消息流中反序列化出消息对象，它位于整个责任链的链首，因为从前端传过来的消息流中的消息是二进制的，必须将其反序列化，才能得到Java对象，后续的操作也就可以使用这个对象了；

2）batchFilter用于将批量消息转换成单个调用；

3）sessionFilter追加sessionID到URL中，以便在Flex应用中可以使用ServletSession；

4）envelopeFilter检查消息的格式，用于兼容Flex 1.5的消息；

5）messageBrokerFilter是最后的处理环节，它负责调用我们的业务逻辑。

AMFEndPoint类在启动时组装此责任链，然后在service方法中调用它。这一行为是在它的基类BaseHTTPEndpoint中规定的。由于类MessageBrokerFilter是整个责任链中与业务代码关系最密切的一环，因此选取它作为关注点可以帮助我们快速地掌握BlazeDS的脉络。图5-12是MessageBrokerFilter及其相关类的调用序列图，图中的序号表示调用发生的顺序。
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图　5-12　sayHello方法在服务器端的调用序列

下面是对每一步骤的解释：

1）当Flex前端将消息传递到服务器时，第一个接收到消息的是注册在Servlet容器中的MessageBrokerServlet，它默认截获所有匹配“/messagebroker/*”的URL请求。被激活后，MessageBrokerServlet使用请求的URL向MessageBroker查询匹配的Endpoint。

2）MessageBroker根据URL的特征，循环所有已注册的Endpoint，并返回匹配的AMFEndPoint。

3）MessageBrokerServlet在查询到合适的AMFEndPoint后，将消息转发给AMFEndPoint的service方法。

4）AMFEndPoint激活其在启动时创建的责任链。最后，位于责任链末端的MessageBrokerFilter的invoke方法被调用。

5）MessageBrokerFilter在对消息做简单处理后，又调用AMFEndPoint的serviceMessage。

6）AMFEndPoint根据不同的消息类型做出不同的响应。在本例中消息是普通的AsyncMessage，因此，AMFEndPoint会调用MessageBroker的routeMessageToService。

7）MessageBroker根据消息中包含的Destination信息找到对应的Service。根据配置，找到的将会是一个RemoteService的实例。注意，这里的Service是BlazeDS提供的位于MessageBroker和业务逻辑之间的桥，并非我们常说的业务服务层。

8）RemoteService在调用业务逻辑后，返回业务逻辑的执行结果。在本例中RemoteService会调用HelloWorldFacade的方法public String sayHello（String name），并且返回字符串“hello BlazeDS”。

9）MessageBroker得到RemoteService返回的结果后，将这一结果包装成消息。

10）AMFEndPoint继续向调用者返回响应消息。

11）MessageBrokerFilter将响应消息写入HTTP的response对象。

12）MessageBrokerServlet完成本次请求的响应。之后，控制权交给Servlet容器，容器负责将响应内容返回到前端浏览器，整个请求-响应在后端的过程全部完成。

通过前面对BlazeDS框架的类结构和行为的分析，BlazeDS的工作原理已经基本清楚了。由此也可以看出，BlazeDS框架的设计者在设计时充分考虑了框架的可扩展性，每个类各司其职，尽可能地保持简单。这样做的好处是：我们编写少量的代码就能够更改BlazeDS的工作方式或增强其功能。在5.4节中将给出一个扩展BlazeDS的实例。


5.2.4　BlazeDS的序列化机制

为了传输对象，BlazeDS和Flex提供了客户端ActionScript对象和服务器端Java对象之间的序列化功能；对于Web Service，也提供了客户端ActionScript对象和SOAP对象之间的序列化功能。

传输对象时，我们一般会选用AMF3来进行编码。AMF3是Adobe在Flash Player 9之后引入的一种用于序列化ActionScript对象的压缩的二进制格式。由于它非常紧凑，而且支持广泛的数据类型和复杂的对象关系，所以在企业应用中被大量使用。

本节以AMF3编码规则为例，介绍ActionScript对象和Java对象之间的序列化机制。

1.元标记RemoteClass和Transient

Flex提供了两个元标记来帮助序列化。RemoteClass是修饰类的编译期的元标记，它以[RemoteClass（alias=""）]的形式定义在ActionScript类前，用于显式映射其修饰的类和远程类。编译器在遇到[RemoteClass]元标记时，会在其所在应用（Application）或模块（Module）的初始化代码中插入flash.net.registerClassAlias（aliasName,classObject）调用以注册ActionScript类及其远程别名。而Transient则是运行期元标记，修饰类的成员变量，用于表明成员变量是瞬态变量，不参与序列化。

有两点必须注意：其一，使用[RemoteClass]修饰的ActionScript类必须在代码中被引用或使用（也就是说，不是孤立的类），否则，从Java对象无法转换到期望的ActionScript对象。编译成library的类没有此限制，因为不论其是否被引用，FlexBuilder都会编译它；其二，除了[Transient]修饰的成员变量外，非公开变量或属性、只读属性（只有get访问函数）和静态变量或属性也不参与序列化，这一点对于ActionScript和Java类是一致的。

代码清单5-9给出了两者的使用范例，代码第4行通过[RemoteClass]元标记显式地将自定义的ActionScript静态对象Employee映射到同名的Java对象。代码第10行使用了元标记[Transient]修饰Employee的成员变量age。

经过这两个元标记修饰后，当Flex调用远程方法传递Employee时，BlazeDS会将其转换成同名的Java对象，但age变量会被Flex序列化机制忽略，反之亦然。

代码清单5-9　Employee.as



1 package com.flexbook.blazeds

2 {

3 [Bindable]

4 [RemoteClass（alias="com.flexbook.blazeds.Employee"）]

5 public class Employee

6 {

7 public var name：String；

8 public var code：String；

9 public var birthday：Date；

10 [Transient]

11 public var age：uint；

12 }

13 }



2.从ActionScript对象到Java对象

当Flex应用程序通过RemoteObject调用远程Java方法时，方法的参数会被自动从ActionScript对象转换成Java对象。这个过程经历了两个阶段，首先，Flash Player将ActionScript对象编码成AMF3格式，然后，BlazeDS将AMF3格式的数据流转换成Java对象。

ActionScript中有些类型，如int、Boolean和String，与Java类型精确匹配，而uint和Number则没有相应的Java类型与之对应。表5-1列出了从ActionScript对象转换到Java对象时的类型对应关系。

[image: ]


当然，BlazeDS在Java对象中寻找合适的方法签名时会尝试对Java类型做出兼容的转换。比如，Flex应用在调用远程方法时传入一个int类型的参数，但远程Java对象只有一个接受参数的方法，这时，BlazeDS将尝试将这个int转换成java.lang.String，然后再调用方法。

ActionScript中的Array允许两种方式索引元素，严格数组（strict array）使用数字作为索引，索引代表了元素的排列位置；关联数组（associative array）使用字符串作为索引，索引代表了元素的名称。一个数组中只要有一个元素使用字符串作为索引，那么它就是关联数组，这时，数组实际上退化成了ActionScript的动态对象。在严格数组中，我们把索引不是从0开始或者索引不连续的数组称为稀疏数组。关联数组通过序列化将转换成java.util.Map，稀疏数组也被转换成java.util.Map以避免传递大量null元素。

对于ActionScript的String类型，由于可以匹配Java的String类型，因此优先转换成字符串，但如果远程Java对象中没有方法的签名能够匹配，BlazeDS将尝试将字符串转换成Boolean（如果字符串是true或false）或数值类型（如果字符串表示的是一个数值）。

如果将ActionScript的null或undefined传给远程Java方法，它将会被转换成null（如果目标类型是java.lang.Object或其子类）或转换成基本类型的默认值（如果目标类型是Java中的基本类型）。

3.从Java对象到ActionScript对象

当服务器端需要返回Java对象时，BlazeDS会将Java对象编码成AMF3格式，并序列化到Flex应用端，Flex应用解析AMF3格式的流数据生成ActionScript对象。表5-2列出了Java对象转换到ActionScript对象的类型对应关系。
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如果没有使用[RemoteClass]标签，则转换成动态对象，否则转换成自定义的静态对象。

4.自定义序列化机制

以上讨论的是BlazeDS的标准序列化机制。如果标准规则不能满足要求，BlazeDS还提供了扩展机制，允许编写代码自定义序列化规则。在Flex端，我们可以使目标类实现接口flash.net.IExternalizable，在Java端实现接口java.io.Externalizable。

自定义序列化机制有很多应用场景，比如压缩数据、隐藏敏感数据等。代码清单5-10定义了一个DataRow类，它是所有数据行对象的基类，每个数据行都有一个唯一标示符rowID，通过rowID客户端和服务器端可以识别它们操作的对象，通常，我们期望rowID由服务器端负责生成，并且一旦分配给对象就不能被外部更改，因此它需要被定义成只读属性。而BlazeDS标准的序列化机制是不序列化只读属性的，但rowID是如此重要，以至于如果不传递给客户端，那么在客户端处理完DataRow后，服务器端就不知道是哪个DataRow对象被处理了。

自定义序列化机制可以帮助实现我们的愿望：让DataRow实现接口IExternalizable，然后在writeExternal和readExternal中分别向序列化流写入和从序列化流读出rowID。这样，即使我们将rowID定义成只读属性，丝毫不影响rowID的序列化。

代码清单5-10　DataRow.as



package com.flexbook.blazeds

{

import flash.utils.IDataInput；

import flash.utils.IDataOutput；

import flash.utils.IExternalizable；

[RemoteClass（alias="com.flexbook.blazeds.DataRow"）]

public class DataRow implements IExternalizable

{

private var_rowID：Object；

public function DataRow（）{

}

public function get rowID（）：Object{

return_rowID；

}

public function writeExternal（output：IDataOutput）{

output.writeObject（_rowID）；

}

public function readExternal（input：IDataInput）{

_rowID=input.readObject（）；

}

}

}



flash.utils.IDataInput和flash.utils.IDataOutput代表了序列化的输入流和输出流，当Flex序列化对象时，会调用对象的writeExternal，并传入IDataOutput以便对象输出其属性；当Flex反序列化对象时，则调用对象的readExternal，并传入IDataInput以便对象从流中读取其属性。IDataInput和IDataOutput提供了读取和写入各种类型ActionScript对象的函数，来帮助我们序列化和反序列化。

代码清单5-11是DataRow对象在服务器端的定义，它与前端代码基本相似，唯一不同的是它有两个构造函数，默认构造函数用于反序列化（因为反序列化必须要有无参构造函数），另一构造函数用于服务器端创建DataRow对象时为它指定rowID（这也是可以修改rowID的唯一的机会）。

代码清单5-11　DataRow.java



package com.flexbook.blazeds；

import java.io.Externalizable；

import java.io.IOException；

import java.io.ObjectInput；

import java.io.ObjectOutput；

public class DataRow implements Externalizable{

private Object rowID；

public DataRow（）{

super（）；

}

public DataRow（Object rowID）{

super（）；

this.rowID=rowID；

}

public Object getRowID（）{

return rowID；

}

public void readExternal（ObjectInput in）throws IOException，

ClassNotFoundException{

rowID=in.readObject（）；

}

public void writeExternal（ObjectOutput out）throws IOException{

out.writeObject（rowID）；

}

}



如此，我们就得到了一个安全的DataRow对象，除了构造时可以为它分配rowID，其他时候无论在服务器端还是客户端都无法对rowID进行修改。从它继承的类都可以获得这项好处，前提是服务器端的Java类和客户端的ActionScript都需要继承相应的DataRow。


5.2.5　FlexClient和FlexSession

FlexClient和FlexSession都被用来跟踪Flex应用状态和保持私有会话数据。它们的作用域不是简单的一对多或多对一的关系，根据应用场景的不同，两者作用域的关系可能发生变化。

1.FlexClient

FlexClient是用于标识客户端Flash Player实例的对象，BlazeDS服务器在接收每个Flash Player实例的连接请求后，会创建一个flex.messaging.client.FlexClient对象（Java对象）来保持私有的会话数据。FlexClient由一个UUID字符串唯一标识，这个唯一标识在连接成功建立后被Flex应用保存到mx.messaging.FlexClient对象（ActionScript对象）中。由于HTTP协议的无状态性，Flex应用后续发出的远程调用都会携带此唯一标识，以免BlazeDS服务器“忘记”它。

mx.messaging.FlexClient是一个Singleton（单例）模式的对象，也就是说，在一个Flash Player实例中有且只能有一个它的实例存在。因此，FlexClient的生命周期始于Flash Player第一次访问BlazeDS服务，结束于Flash Player主动中断连接或在设定的时间内没有访问BlazeDS服务而造成的超时。

2.FlexSession

FlexSession代表了Flex应用程序与BlazeDS服务的连接，与FlexClient不同的是，FlexSession是协议相关的，也就是说，它是由Channel和Endpoint决定的。

例如，使用基于HTTP的Channel（如AMFChannel或HTTPChannel），FlexSession的实现实际上包装了HTTPSession，它的生命周期与浏览器的会话是一致的。我们知道，从浏览器中打开一个新窗口或新建一个标签页时，浏览器可能会使用相同的会话。假设使用浏览器窗口W1访问位于www.abc.com的页面，然后从该页面的链接打开窗口或标签页W2，或者从W1中直接新建窗口或标签页W3，只要访问位于www.abc.com的页面，浏览器默认总是能保证W1、W2和W3处于相同的一个会话中。由此也可以看出，FlexSession与Flash Player实例无关，无论多少个Flash Player实例，只要浏览器只有一个会话，FlexSession也只有一个对应的实例。

那么，是不是可以说FlexSession总是包含一个或多个FlexClient呢？答案自然是否定的，因为在某些情况下一个FlexClient也可以包含一个或多个FlexSession，比如使用一个HTTPChannel的应用程序，BlazeDS服务会创建一个代表HTTP会话的FlexSession；而如果应用程序同时使用HTTPChannel和RTMPChannel,BlazeDS服务需要创建两个FlexSession，一个代表HTTP会话，另一个代表RTMP会话（RTMPChannel没有包含在BlazeDS的发行包内，它是Adobe LiveCycle Data Services提供的基于TCP或轮询HTTP协议的Channel,RTMP即Real Time Messaging Protocol，是一个专门为高效传输视频、音频和数据而设计的协议，主要应用于视频流的传输）。


5.3　BlazeDS的配置

在上一节中，我们了解了BlazeDS的工作原理和工作方式，本节将说明如何让BlazeDS按照我们的期望来工作。BlazeDS的设计者将很多影响其工作方式的参数外部化，以便通过更改外部文件的参数配置来控制BlazeDS。


 5.3.1　配置MessageBrokerServlet

BlazeDS提供了一个Servlet作为它和Servlet容器之间的桥，在web.xml中的配置如代码清单5-12所示。这个名为MessageBrokerServlet的Servlet将负责对所有URL符合/messagebroker/*模式的请求进行处理，它会在Servlet容器启动时启动，并在启动时读取配置文件/WEB-INF/flex/services-config.xml。

代码清单5-12　services-config.xml



1 ＜servlet＞

2 ＜servlet-name＞MessageBrokerServlet＜/servlet-name＞

3 ＜display-name＞MessageBrokerServlet＜/display-name＞

4 ＜servlet-class＞flex.messaging.MessageBrokerServlet＜/servlet-class＞

5 ＜init-param＞

6 ＜param-name＞services.configuration.file＜/param-name＞

7 ＜param-value＞/WEB-INF/flex/services-config.xml＜/param-value＞

8 ＜/init-param＞

9 ＜load-on-startup＞1＜/load-on-startup＞

10 ＜/servlet＞

11 ＜servlet-mapping＞

12 ＜servlet-name＞MessageBrokerServlet＜/servlet-name＞

13 ＜url-pattern＞/messagebroker/*＜/url-pattern＞

14 ＜/servlet-mapping＞



MessageBrokerServlet提供了5个启动参数：

❑services.configuration.manager指定配置管理器的实现类的类名。配置管理器用于向BlazeDS提供配置信息，指定的类必须是“flex.messaging.config.ConfigurationManager”的子类。参数的默认值是“flex.messaging.config.FlexConfigurationManager”。默认实现类又引入了下面两个参数。

❑services.configuration.parser指定配置文件的解析器。在JDK 1.4下，默认使用的解析器是“flex.messaging.config.ApacheXPathServerConfigurationParser”，在JDK 1.5下是“flex.messaging.config.XPathServerConfigurationParser”。

❑services.configuration.file指定配置文件的路径，路径可以是相对Web应用的相对路径，也可以是文件系统的绝对路径。其默认值为“/WEB-INF/flex/services-config.xml”。代码清单5-12的第6行和第7行显式指定了这个参数的值。

❑messageBrokerId指定为MessageBroker分配的ID，默认是“_default_”。通过ID可以使用MessageBroker的静态方法获得MessageBroker的实例。

❑useContextClassLoader设定装载类时是否使用线程上下文的ClassLoader。默认使用的是MessageBrokerServlet的ClassLoader，如果需要使用线程上下文的ClassLoader，请将其值设为“true”。


5.3.2　services-config.xml

MessageBrokerServlet在启动时需要services-config.xml提供的信息对BlazeDS的组件进行配置，这个XML文件包含了BlazeDS使用的Channel、Endpoint和Service及其包含的Destination的定义。除了这些，还可以在services-config.xml中配置日志、安全、集群和部署选项。代码清单5-13列出了services-config.xml中允许包含的主要元素。

代码清单5-13　services-config.xml的构架



＜?xml version="1.0"encoding="UTF-8"?＞

＜services-config＞

＜services＞

＜！--应用程序级别的默认channel--＞

＜default-channels＞

＜channel/＞

＜/default-channels＞

＜！--包含外部定义的service--＞

＜service-include＞＜/service-include＞

＜！--定义BlazeDS应用提供的service--＞

＜service/＞

＜/services＞

＜！--安全性选项--＞

＜security＞

＜security-constraint＞＜/security-constraint＞

＜login-command/＞

＜/security＞

＜！--配置BlazeDS可用的channel--＞

＜channels＞

＜channel-definition/＞

＜/channels＞

＜！--设置FlexClient的过期时间--＞

＜flex-client＞

＜timeout-minutes＞＜/timeout-minutes＞

＜/flex-client＞

＜！--日志选项--＞

＜logging＞

＜target＞＜/target＞

＜/logging＞

＜！--系统参数--＞

＜system＞

＜locale＞＜/locale＞

＜default-locale＞＜/default-locale＞

＜redeploy＞＜/redeploy＞

＜/system＞

＜/services-config＞



后文会陆续介绍这些元素，现在首先看看系统参数中的redeploy，它可以将services-config.xml配置成自动重新部署的模式，即当BlazeDS发现配置文件被修改后，会通知Web应用容器重新部署Web应用。由于这种模式会降低应用的性能，建议只在开发时使用。代码清单5-14展示了自动重新部署模式的配置示例。

代码清单5-14　自动重新部署模式的配置



＜system＞

＜redeploy＞

＜enabled＞true＜/enabled＞

＜watch-interval＞20＜/watch-interval＞

＜watch-file＞{context.root}/WEB-INF/flex/services-config.xml＜/watch-file＞

＜watch-file＞{context.root}/WEB-INF/flex/proxy-config.xml＜/watch-file＞

＜watch-file＞{context.root}/WEB-INF/flex/remoting-config.xml＜/watch-file＞

＜watch-file＞{context.root}/WEB-INF/flex/messaging-config.xml＜/watch-file＞

＜touch-file＞{context.root}/WEB-INF/web.xml＜/touch-file＞

＜/redeploy＞

＜/system＞



该示例将BlazeDS配置成每隔20秒检测watch-file标签包含的四个文件的状态，如果任一文件被修改，那么BlazeDS将会设置touch-file指定的文件（web.xml）的修改时间。一旦web.xml被修改，Web应用的容器会重新启动，以重新应用新的配置。


5.3.3　Channel和Endpoint

上文说过Channel和Endpoint必须成对，Channel使用URL与Endpoint通信。通过配置可以更加清晰地看出它们之间的关系。代码清单5-15列出了BlazeDS提供的默认定义的Channel和Endpoint。

代码清单5-15　Channel和Endpoint的配置



＜channels＞

＜channel-definition id="my-amf"class="mx.messaging.channels.AMFChannel"＞

＜endpoint

url="http://{server.name}：{server.port}/{context.root}/messagebroker/amf"

class="flex.messaging.endpoints.AMFEndpoint"/＞

＜/channel-definition＞

＜channel-definition id="my-secure-amf"class="mx.messaging.channels.SecureAMFChannel"＞

＜endpoint

url="https://{server.name}：{server.port}/{context.root}/messagebroker/amfsecure"

class="flex.messaging.endpoints.SecureAMFEndpoint"/＞

＜properties＞

＜add-no-cache-headers＞false＜/add-no-cache-headers＞

＜/properties＞

＜/channel-definition＞

＜channel-definition id="my-polling-amf"class="mx.messaging.channels.AMFChannel"＞

＜endpoint

url="http://{server.name}：{server.port}/{context.root}/messagebroker/amfpolling"

class="flex.messaging.endpoints.AMFEndpoint"/＞

＜properties＞

＜polling-enabled＞true＜/polling-enabled＞

＜polling-interval-seconds＞4＜/polling-interval-seconds＞

＜/properties＞

＜/channel-definition＞

＜/channels＞



文件定义了三个常用Channel：my-amf、my-secure-amf、my-polling-amf，指定了它们的实现类和URL。可以看出，my-secure-amf使用基于HTTPS的安全连接，而my-polling-amf则被配置成每隔4秒轮询服务器。

有读者可能会觉得services-config.xml是服务器端的配置文件，而Channel是前端Flex的组件，因此没必要配置Channel。其实，Flex的编译器可以在编译期间将这个文件的内容编译到类mx.messaging.config.ServerConfig中，从而在需要进行远程调用时自动配置Channel。要想编译器使用此文件，可以为编译器增加参数：“-services[配置文件的绝对路径]”。增加这个参数后，我们也可以在Flex程序中访问mx.messaging.config.ServerConfig获得配置信息。

需要注意的是，配置中Endpoint的URL，它包含三个占位符：{server.name}、{server.port}和{context.root}。前两个符号在运行时会被替换成实际值，而{context.root}代表的是Web应用的context root，对于前端Flex程序来说，它是在编译期间被替换的。这是因为前端Flex程序无法在运行期通过分析程序所在页面的URL来获得{context.root}的实际值（服务器端可以通过javax.servlet.http.HttpServletRequest.getContextPath（）获得）。那么Flex编译器是如何获得{context.root}的实际值的呢？答案就是我们使用Flash Builder新建Flex+J2EE工程时，Flash Builder使用工程名称作为默认的{context.root}的值。如图5-13所示，在工程属性的Flex Server页中可以修改这个值。如果不是Flex+J2ee工程，则需要手工指定Flex编译器的参数“context-root”。
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图　5-13　使用Flash Builder设置Context root


5.3.4　Service、Adapter和Destination

有两种方式配置service，第一种方式是在service-config.xml文件内部配置service，这种方式在5.2.2节（见代码清单5-4）中已经看到过；另一种是BlazeDS推荐的将service配置到独立的文件中的方式，即将标签service的内容写在另一XML文件中，并使用标签service-include将此文件包含进来。它的好处在于可以按照需要对service进行分类，提高配置文件的可读性，同时也可以减少在团队开发时多人同时编辑同一文件而引起的潜在问题。

代码清单5-16是在外部文件配置message service的示例，我们可以看出其结构和内部的service标签完全相同。它首先定义了一个id为“message-service”的service，其实现类的类名为“flex.messaging.services.MessageService”。接着为“message-service”定义了两个adapter，它们的id分别为“actionscript”和“JMS”。其中，id为“actionscript”的adapter由类“flex.messaging.services.messaging.adapters.ActionScriptAdapter”实现，它是一个基于ActionScript对象的并支持在ActionScript客户端之间发布/订阅消息的adapter；id为“JMS”的adapter由类“flex.messaging.services.messaging.adapters.JMSAdapter”实现，它是一个基于JMS的实现，可以连接JMS实现，用于构建企业级的消息服务。定义的这两个adapter可供“message-service”中的所有destination使用。

代码清单5-16　messaging-config.xml



＜?xml version="1.0"encoding="UTF-8"?＞

＜service id="message-service"

class="flex.messaging.services.MessageService"＞

＜adapters＞

＜adapter-definition id="actionscript"

class="flex.messaging.services.messaging.adapters.ActionScriptAdapter"

default="true"/＞

＜adapter-definition id="JMS"

class="flex.messaging.services.messaging.adapters.JMSAdapter"/＞

＜/adapters＞

＜default-channels＞

＜channel ref="my-polling-amf"/＞

＜/default-channels＞

＜destination id="chat"＞

＜channels＞

＜channel ref="my-polling-amf"/＞＜！--使用默认设置，实际上不必重新指定--＞

＜/channels＞

＜/destination＞

＜/service＞



名为“actionscript”的adapter被设置成默认的adapter，因此，使用此adapter的destination就不需要显式地指定了。否则，如要使用名为“JMS”的adapter，那么请在destination标签中增加如下定义：



＜adapter ref="JMS"/＞



一个service只能定义一个默认adapter，一个destination也只能指定一个adapter。与此不同的是，我们可以在应用程序级别或service级别指定若干个默认channel，也可以为每个destination分别指定若干个channel。Flex应用在与BlazeDS服务通信时，首先会查找destination引用的channel列表，如果没有指定，那么向上在service级别查找，最后查找应用程序级别。找到channel列表后，Flex会按照列表中channel定义的顺序依次测试channel的可用性，直到发现第一个能够成功连接的channel为止。


5.3.5　Logging

BlazeDS的日志服务提供了以下可配置的项目。

❑日志的记录级别。有None、Error、Warn、Info、Debug、All共六级供选择。表5-3解释了每一级别的含义。
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❑日志信息的显示格式。包括信息前缀以及信息是否包含显示时间、日期、级别或者类别等。

❑日志信息的目标。默认的目标是控制台标准输出，即System.out。若要使用servlet日志文件作为目标，请将target的class属性改为“flex.messaging.log.ServletLogTarget”。

❑日志信息的过滤条件。可以设置日志类别的模式字符串，只有匹配的类别才会被记录到指定的目标中。如果不设置过滤条件，那么所有类别的日志都会被记录。BlazeDS将日志划分成诸多类别，下列都是BlazeDS能识别的类别模式：

■Client.*

■Client.FlexClient

■Client.MessageClient

■Configuration

■Endpoint.*

■Endpoint.General

■Endpoint.AMF

■Endpoint.FlexSession

■Endpoint.HTTP

■Message.*

■Message.General

■Message.Command.*

其中的“*”表示通配符，例如，如果想输出所有Endpoint相关的日志，可以设置过滤条件为“Endpoint.*”。通过设置过滤条件，限定输出的类别，可以让开发人员或管理员更有针对性地跟踪问题，避免有效信息被大量日志淹没。完整的类别列表可以参阅接口“flex.messaging.log.LogCategories”。

代码清单5-17是service-config.xml中日志配置的片段，它将符合“Endpoint.*”、“Startup.*”或“Message.*”模式的类别中的调试信息输出到控制台标准输出。

代码清单5-17　service-config.xml中日志配置的片段



＜logging＞

＜target class="flex.messaging.log.ConsoleTarget"level="Debug"＞

＜properties＞

＜prefix＞[BlazeDS]＜/prefix＞

＜includeDate＞false＜/includeDate＞

＜includeTime＞false＜/includeTime＞

＜includeLevel＞true＜/includeLevel＞

＜includeCategory＞true＜/includeCategory＞

＜/properties＞

＜filters＞

＜pattern＞Endpoint.*＜/pattern＞

＜pattern＞Startup.*＜/pattern＞

＜pattern＞Message.*＜/pattern＞

＜/filters＞

＜/target＞

＜/logging＞



如果Flex客户端在调用远程方法时给定了错误的参数个数，我们就可以看到BlazeDS报告类似下面的错误：
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从日志可以看出，方法sayHello需要1个参数，但客户端给定了2个参数，因此无法继续执行。另外，还可以看到，BlazeDS在输出的日志记录前附加了我们设定的前缀“[BlazeDS]”，并包含日志的级别和类别，但不包含错误发生的时间及日期。


5.3.6　Security

通常，我们在service-config.xml中配置安全性选项，然而，为remoting-config.xml或messaging-config.xml中的service添加安全性选项也是可以的。

定义destination应用的安全约束（security constraints）时有两种选择：一种是引用service-config.xml中配置的安全约束，多个destination可以引用同一安全约束；另一种是在destination定义的内部声明安全约束。下面的例子在service-config.xml中定义了一个安全约束（见代码清单5-18）。

代码清单5-18　service-config.xml中安全选项的配置片段



＜security＞

＜login-command class="flex.messaging.security.TomcatLoginCommand"server="Tomcat"/＞

＜security-constraint id="basic-read-access"＞

＜auth-method＞Basic＜/auth-method＞

＜roles＞

＜role＞employees＜/role＞

＜role＞managers＜/role＞

＜/roles＞

＜/security-constraint＞

＜/security＞



上述例子还配置了应用于Tomcat服务的login-command。BlazeDS提供了用于集成常见服务器的login-command，例如TomcatLoginCommand（Tomcat和Jboss）、JRunLoginCommand、WeblogicLoginCommand、WebSphereLoginCommand和OracleLoginCommand等。

代码清单5-19展示了一个引用上例定义的安全约束的destination。

代码清单5-19　一个引用安全约束的destination的配置片段



＜destination id="secure_dest"＞

＜properties＞

＜source＞com.flexbook.blazeds.HelloWorldFacade＜/source＞

＜/properties＞

＜security＞

＜security-constraint ref="basic-read-access"/＞

＜/security＞

＜/destination＞



现在，只有通过身份验证，并具有employees或managers角色的用户才能访问HelloWorldFacade。

如果一个安全约束在某个service中被大量引用，我们可以在这个service的配置文件（如remoting-config.xml）中设置默认安全约束。默认安全约束使用下面的语法定义：



＜default-security-constraint ref="basic-read-access"/＞



之后，安全约束“basic-read-access”将会应用到所有没有显式引用安全约束的destination上。


5.3.7　运行期配置

以上所说的都是BlazeDS的静态配置，但是假如我们需要根据数据库中的记录（甚至用户的输入）动态地创建service、adapter或destination，那么基于XML文件的静态配置显然无法实现。BlazeDS为这两类典型需求提供了两种方式的运行期配置，一种是注册引导服务（bootstrap service），在启动时动态配置；另一种是由外部条件触发，在远程对象的方法内部动态配置组件。

1.使用Bootstrap Service进行动态配置

注册Bootstrap Service的方式很简单，我们先来看一个动态配置Destination的例子。首先，我们从AbstractBootstrapService继承一个引导服务MyBootStrapService，如代码清单5-20所示。

代码清单5-20　MyBootStrapService.java



package com.flexbook.blazeds；

import flex.messaging.MessageBroker；

import flex.messaging.config.ConfigMap；

import flex.messaging.services.AbstractBootstrapService；

import flex.messaging.services.RemotingService；

import flex.messaging.services.remoting.RemotingDestination；

public class MyBootStrapService extends AbstractBootstrapService{

@Override

public void initialize（String id,ConfigMap properties）{

String service="remoting-service"；

MessageBroker mb=getMessageBroker（）；

RemotingService rs=（RemotingService）mb.getService（service）；

RemotingDestination md=（RemotingDestination）rs.createDestination（"testDestination"）；

md.setSource（"com.flexbook.blazeds.HelloWorldFacade"）；

}

@Override

public void start（）{

}

@Override

public void stop（）{

}

}



在MyBootStrapService的initialize方法中，我们获取id为“remoting-service”的RemotingService实例，然后以“testDestination”为id创建一个Destination，并且设置了它的source属性（com.flexbook.blazeds.HelloWorldFacade的定义请参见代码清单5-2）。之所以选择在initialize方法中创建Destination，是因为这个方法由MessageBroker调用，调用的时机是在所有静态组件都创建完毕但启动之前，并且在此方法内创建的组件会自动启动（如果在start方法内创建组件，那么必须由我们自己负责启动这些组件）。

MyBootStrapService完成后，还需要将它配置到service-config.xml中。代码清单5-21列出了这部分配置的片段。

代码清单5-21　service-config.xml中service的配置片段



＜services＞

＜service-include file-path="remoting-config.xml"/＞

＜service-include file-path="messaging-config.xml"/＞

＜service id="bootstrap-service"class="com.flexbook.blazeds.MyBootStrapService"/＞

＜default-channels＞

＜channel ref="my-amf"/＞

＜/default-channels＞

＜/services＞



我们将MyBootStrapService作为一个service注册到BlazeDS中。请确保在remoting-config.xml中定义了id为“remoting-service”的RemotingService，否则前面的代码会“抱怨”找不到RemotingService。值得注意的是，我们还定义了应用程序级的默认channel，如果不这样做，Flex应用无法为我们动态创建的destination指定channel（当然，也可以手动为RemoteObject指定channel，我们将在下一节中使用这种方式）。

现在重新启动Web服务，如果你将BlazeDS的日志级别调整到Debug，应该能够看到下面的输出：



[BlazeDS][DEBUG][Startup.Destination]Destination with id'testDestination'is ready（startup time：'0'ms）



这说明“testDestination”已经进入待命状态了。

为了验证动态创建的destination，我们修改5.2.2节中的代码（见代码清单5-3），将RemoteObject的destination属性更新为“testDestination”。修改后的代码如代码清单5-22所示。

代码清单5-22　使用动态Destination的HelloWorldApp.mxml



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application

xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"layout="vertical"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

private function sayHello（）：void{

ro.sayHello（"BlazeDS"）；//调用远程方法

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜！--声明一个RemoteObject--＞

＜mx：RemoteObject id="ro"destination="testDestination"/＞

＜！--将Label的text属性绑定到sayHello方法的结果--＞

＜mx：Label text="{ro.sayHello.lastResult}"/＞

＜mx：Button label="greeting"click="sayHello（）"/＞

＜/mx：Application＞



它的运行结果和代码清单5-3应该是一致的。

感兴趣的读者可以在MyBootStrapService中加入读取数据库的代码，实现根据数据库数据动态配置destination的功能。

2.使用远程对象进行动态配置

使用远程对象动态配置BlazeDS比bootstrap service更加灵活，它可以接受来自外部的输入被动地进行配置，而不是仅仅在BlazeDS启动时主动读取外部数据进行配置。

和bootstrap service类似，我们仍以动态创建Destination为例，在代码清单5-23中，我们定义了名为DestinationBuilder的远程Java对象。可以看出，两者使用的API基本相同，区别在于这次我们创建的是MessageDestination而不是RemotingDestination。

代码清单5-23　DestinationBuilder.java



package com.flexbook.blazeds；

import flex.messaging.MessageBroker；

import flex.messaging.MessageDestination；

import flex.messaging.services.MessageService；

public class DestinationBuilder{

public String addDestination（String destId）{

String service="message-service"；

MessageBroker mb=MessageBroker.getMessageBroker（null）；

MessageService rs=（MessageService）mb.getService（service）；

if（null==rs.getDestination（destId））{

MessageDestination md=（MessageDestination）rs.createDestination（destId）；

md.start（）；

}

return destId；

}

}



由于DestinationBuilder是一个简单的Java对象，我们无法从对象内部获得所需的BlazeDS的组件实例，因此使用了MessageBroker的静态方法getMessageBroker获得MessageBroker的实例。传入参数“null”表示我们期望获得默认的MessageBroker实例。注意，我们必须负责启动新创建的MessageDestination，因为这时候它的容器已经启动了。

DestinationBuilder的配置和普通的destination没有任何差别。代码清单5-24摘选自remoting-config.xml，是DestinationBuilder配置的全部代码。

代码清单5-24　remoting-config.xml中DestinationBuilder的配置片段



＜destination id="dest_builder"＞

＜properties＞

＜source＞com.flexbook.blazeds.DestinationBuilder＜/source＞

＜/properties＞

＜/destination＞



验证DestinationBuilder的代码要稍微复杂一些，因为Flex客户端必须首先通过RemoteObject请求DestinationBuilder创建一个MessageDestination，然后利用Producer和Consumer发布/订阅消息。代码清单5-25是用于测试的Flex应用程序的全部代码，它是从代码清单5-1改造而来的。

代码清单5-25　MessageExample_RemotingConfig.mxml



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"layout="vertical"

applicationComplete="init（）"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import mx.messaging.ChannelSet；

import mx.rpc.events.ResultEvent；

import mx.messaging.messages.AsyncMessage；

import mx.messaging.events.MessageEvent；

private function init（）：void{

var cs：ChannelSet=new ChannelSet（["my-polling-amf"]）；

producer.channelSet=cs；

consumer.channelSet=cs；

}

private function buildDestination（）：void{

btnSend.enabled=false；

builder.addDestination（txtDestination.text）；

}

private function onDestinationBuild（event：ResultEvent）：void{

producer.destination=String（event.result）；

consumer.destination=String（event.result）；

if（！consumer.subscribed）

consumer.subscribe（）；

btnSend.enabled=true；

}

private function send（）：void{

var msg：AsyncMessage=new AsyncMessage（）；

msg.body=txtSend.text+"\n"；

producer.send（msg）；

}

private function onMessageReceive（event：MessageEvent）：void{

txtReceive.text+=event.message.body；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：RemoteObject id="builder"destination="dest_builder"result="onDestinationBuild（event）"/＞

＜mx：Producer id="producer"/＞

＜mx：Consumer id="consumer"message="onMessageReceive（event）"/＞

＜mx：HBox＞

＜mx：Label text="destination"/＞

＜mx：TextInput id="txtDestination"/＞

＜mx：Button label="创建"click="buildDestination（）"/＞

＜/mx：HBox＞

＜mx：HBox＞

＜mx：Label text="发送"/＞

＜mx：TextInput id="txtSend"/＞

＜mx：Button id="btnSend"label="确定"click="send（）"/＞

＜/mx：HBox＞

＜mx：HBox＞

＜mx：Label text="接收"/＞

＜mx：TextArea id="txtReceive"width="216"height="83"/＞

＜/mx：HBox＞

＜/mx：Application＞



先来看看这段代码的运行结果（见图5-14），在destination后的输入框中输入“room1”，点击“创建”按钮，DestinationBuilder将会创建一个名为“room1”的destination。一旦创建成功，应用程序就可以经由“room1”发送和接收消息了。
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图　5-14　MessageExample_RemotingConfig.mxm1的运行结果

程序内部的处理过程是这样的：点击“创建”按钮后，应用程序调用远程方法addDestination，在调用返回后，设置producer和consumer的destination属性，并且在必要时为consumer订阅新创建的destination。

有一个细节值得我们关注，那就是程序在加载完毕后创建了一个ChannelSet，并为它添加了一个id为“my-polling-amf”的channel，接着将此ChannelSet赋给了producer和consumer。这么做的原因在上一节中也做了说明，不过上一节中我们通过配置应用程序级别的默认channel为RemoteObject初始化ChannelSet，而在这个例子中，我们采用的是手动指定Producer和Consumer的ChannelSet。另外，因为我们期望客户端能够及时接收到新消息，所以选择了轮询channel作为消息组件的channel。


5.4　BlazeDS的整合

RemotingDestination使用Java对象响应Flex应用中RemoteObject的远程调用。在默认情况下，这个Java对象的实例由BlazeDS创建和管理。如果它的生命周期限于应用程序域（Application scope）内，BlazeDS会将实例存储在ServletContext的属性列表中，键值就是destination的id；如果它的生命周期限于会话域（Session scope），BlazeDS会将实例存储在FlexSession的属性列表中，键值仍是destination的id。通过在配置destination时指定attribute-id可以控制实例对应的键值。

如果Java对象是全局共享的无状态对象，那么完全可以将它的生命周期配置成应用程序域，代码清单5-26将“my_example”配置成应用程序域共享的destination。在启动时，BlazeDS创建HelloWorldFacade的实例，并将此实例以“hello_world”为键值存储在ServletContext的属性列表中。后续如果遇到对此destination的请求，BlazeDS会直接取出HelloWorldFacade的实例。

代码清单5-26　将destination配置成应用程序域的实例



＜destination id="my_example"＞

＜properties＞

＜source＞com.flexbook.blazeds.HelloWorldFacade＜/source＞

＜scope＞application＜/scope＞

＜attribute-id＞hello_world＜/attribute-id＞

＜/properties＞

＜/destination＞



使用基于servlet技术（如JSP或JSF）的动态页面可以通过键值“hello_world”与BlazeDS应用共享此Java实例。

BlazeDS还提供了工厂机制来整合如Spring或EJB这样的框架/平台，工厂机制允许我们在BlazeDS中插入自定义组件来管理Java对象的生命周期。代码清单5-27创建了一个简单的工厂HelloWorldFactory，它实现了接口FlexFactory。

代码清单5-27　HelloWorldFactory.java



package com.flexbook.blazeds；

import flex.messaging.FactoryInstance；

import flex.messaging.FlexFactory；

import flex.messaging.MessageBroker；

import flex.messaging.config.ConfigMap；

import flex.messaging.util.ClassUtil；

public class HelloWorldFactory implements FlexFactory{

public void initialize（String id,ConfigMap configMap）{

}

public FactoryInstance createFactoryInstance（String id,ConfigMap properties）{

FactoryInstance result=new FactoryInstance（this,id,properties）；

result.setSource（properties.getPropertyAsString（SOURCE,id））；

return result；

}

public Object lookup（FactoryInstance instanceInfo）{

String source=instanceInfo.getSource（）.trim（）；

System.out.println（source+"created in HelloWorldFactory！"）；

MessageBroker mb=MessageBroker.getMessageBroker（null）；

Class javaClass=ClassUtil.createClass（source,mb.getClassLoader（））；

return ClassUtil.createDefaultInstance（javaClass,null）；

}

}



FlexFactory向BlazeDS提供客户组件的实例。在上面这个例子中，成员函数createFactoryInstance由BlazeDS在启动时调用，返回的FactoryInstance的实例被RemotingDestination保存。FactoryInstance记录了destination的source属性，这是我们的HelloWorldFactory创建客户组件实例需要的唯一信息：类名。当需要客户组件实例时，JavaAdapter会向RemotingDestination索取该FactoryInstance，然后调用其lookup方法。FactoryInstance的lookup方法进而调用HelloWorldFactory.lookup返回客户组件的一个实例。

完成HelloWorldFactory后，分别使用代码清单5-28和代码清单5-29所示的语句在BlazeDS中注册它。

代码清单5-28　在services-config.xml中注册HelloWorldFactory



＜factories＞

＜factory id="testFactory"class="com.flexbook.blazeds.HelloWorldFactory"/＞

＜/factories＞



代码清单5-29　指定destination使用的factory



＜destination id="my_example"＞

＜properties＞

＜source＞com.flexbook.blazeds.HelloWorldFacade＜/source＞

＜factory＞testFactory＜/factory＞

＜/properties＞

＜/destination＞



现在，我们已经将我们自己的工厂类HelloWorldFactory整合到BlazeDS中了，一旦Flex客户端连接到“my_example”，HelloWorldFactory的实例将会被创建。控制台会显示如下信息：



com.flexbook.blazeds.HelloWorldFacade created in HelloWorldFactory！



它证明了我们的工厂确实发挥了作用。

尽管HelloWorldFactory算不上是一个称职的工厂，不过将它替换成使用Spring或其他更为强大的工厂机制已经很容易了。

如果你觉得这样做还是很复杂或整合深度不够，那么这里有一个好消息：SpringSource和Adobe已经合作为BlazeDS提供了Spring支持。关于这个项目的更多信息可以访问http://www.springsource.org/spring-flex。


5.5　小结

通过本章的学习，读者应掌握以下内容：

❑BlazeDS是Adobe公司服务器端远程访问和消息服务技术的开源版本，使用它可以很容易地连接Flex或Adobe AIR应用程序和后端的Java逻辑。

❑BlazeDS包含完整的RPC服务和消息服务，并且围绕这两个核心功能还提供了配置、安全和日志服务。

❑BlazeDS为前端Flex和后端Java的通信提供了通道，其整体呈哑铃形结构，前端通过RemoteObject、HTTPService和WebService三类组件将消息经由Channel分别传输到后端的RemotingService、HTTPProxyService和MessageService。

❑为了有效地传输消息，BlazeDS使用了AMF3格式来序列化ActionScript对象和Java对象；对于Web Service，也提供了客户端ActionScript对象和SOAP对象之间的序列化功能。

❑如果需要跟踪Flex应用状态和保持私有会话数据，那么可以使用FlexClient和FlexSession两个类，这两个类的实例根据应用场景的不同可能会是一对多或多对一的关系。

❑BlazeDS支持两种方式的定制，一种是通过配置参数：MessageBrokerServlet的启动参数和service-config.xml文件，另一种是扩展BlazeDS提供的接口。

❑可以通过扩展BlazeDS提供的接口来和应用服务器端框架（如著名的Spring）整合。


第6章　Flex+BlazeDS应用开发实例

本章以一个职工管理系统为例，来阐述Flex企业应用开发中的一些重要细节。本章包括职工管理需求的介绍、数据库的设计、如何用Flash Builder一步步配置企业应用开发环境、客户端人机界面的设计、服务器端BlazeDS配置、服务器端实现、客户端实现等重要内容。企业应用开发过程中为了便于分工协作和加快工程的编译速度，常常将服务器端工程、客户端Library工程、客户端界面工程分开，本章也分为上述三个工程。

本章采用Remote Facade+DTO模式的Flex+Java企业应用系统层次结构，主要包括展现层、外观集成层、业务领域层、数据源层，有关Flex+Java企业应用架构的详细信息参见第4章。本章将重点介绍展现层、外观集成层如何实现，业务领域层和数据源层超出了本书的范围，由于篇幅有限，恕不介绍。

本示例对开发环境和读者的要求如下：

1）熟悉Java语言和JDK 1.4或以上版本；

2）计算机已安装JDK 5.0或以上版本；

3）计算机已安装Tomcat 5.0或以上版本；

4）Eclipse 3.3集成开发环境配置完成，可创建Java工程和运行Tomcat,Eclipse环境下的Adobe Flash Builder 4插件已完成安装；

5）熟悉Flash Action Script 3.0基本语法。


 6.1　需求分析

本节将详细分析职工管理系统的功能需求。

职工管理模块主要完成职工信息的录入、查询、更改和删除功能。职工基本信息数据字典见表6-1，其中，数据项中的部门来源于部门数据的部门内码，数据项中的性别、民族、个人身份、人员状态、婚姻状况的值是可枚举的，要求下拉选择输入。

部门管理模块主要完成部门信息的录入、查询、更改、删除等功能。部门信息数据字典见表6-2。
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6.2　数据库设计

本例数据库设计采用Sybase Power Designer 12.5设计工具，根据职工信息和部门信息的数据字典定义，设计出物理数据模型。部门信息表的主键是部门内码，部门内码的值采用系统自增的方式；职工信息表的主键是职工内码，职工内码的值也采用系统自增的方式，职工信息表的部门引用部门信息表的部门内码，见图6-1。
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图　6-1　职工管理系统的物理数据模型


6.3　用Flash Builder配置企业应用开发环境


 6.3.1　创建一个Flash Builder工程

在开始所有的工作之前，必须首先创建一个Flash Builder工程，当然在正式创建工程之前，要确认计算机上Flash Builder 4已经配置完毕，手头已有了用来建立BlazeDS应用程序的blazeds.war文件，如果你还没有BlazeDS WAR文件，请从http://opensource.adobe.com/wiki/display/blazeds/Release+Builds下载。下面我们一起来创建第一个Flash Builder工程。

1）启动Eclipse。

2）依次选择File＞New＞Flex Project，打开“New Flex Project＞Create a Flex Project”窗口。

3）创建职工管理Flex工程：

①Project name：FlexBook_Flex；

②选择Application type为Web application（runs in Flash Player）；

③选择Application server type为J2EE；

④勾选Use remote object access service；

⑤选择LiveCycle Data Services；

⑥勾选Create combined Java/Flex project using WTP，勾选此项是为了在新建工程过程中配置J2EE服务器，本章示例直接在客户端工程下调试和运行，因此必须配置J2EE服务器；

⑦修改Java source folder：JavaSource；

⑧完成步骤①～步骤⑦后，窗口“New Flex Project＞Create a Flex Project”应如图6-2所示，点击Next按钮进入下一步工作。
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图　6-2　创建一个新Flex工程

4）配置J2EE服务器。

J2EE设置

①选择Target runtime为Apache Tomcat v5.5，如果尚未定义任何服务器，请点击New按钮创建一个J2EE Web服务器；

②修改或者确认Context root为FlexBook_Flex；

③修改或者确认Context folder为WebContent；

④手工输入或者点击Browse按钮选择Flex WAR file为blazeds.war文件所在路径，笔者的blazeds.war文件存放路径是D：\java\package\blazeds。

编译选项

①检查Compile application locally in Flash Builder（recommanded）选项是选中的；

②清空Content folder，设置成编译后SWF文件所在目录WebContent。Flash Builder默认将编译后的SWF件存储到工程目录下的bin-debug目录下。

完成以上工作后，窗口“New Flex Project＞Configure J2EE Server”应如图6-3所示，点击Next按钮进入下一步工作。
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图　6-3　配置新Flex工程的J2EE服务器

5）设置Flex工程构建路径。

①确认Main source folder是flex_src；

②修改Main application file为MainApp.mxml；

③设置Output folder URL为http://localhost：8080/FlexBook_Flex，其中8080是Tomcat服务器的端口号；

④完成以上工作后，窗口“New Flex Project＞Create a Flex Project”应如图6-4所示。
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图　6-4　新Flex工程——设置构建路径

6）完成创建。

点击Finish按钮完成创建工作，生成的工程目录结构如图6-5所示。
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图　6-5　客户端工程目录结构

目录包含内容如下：

❑flex_libs：工程引用的Flex包（swc文件）

❑flex_src：Flex源代码文件

❑html-template：html模板文件

❑JavaSource：Java源代码

❑WebContentb：

■Historyb：包含浏览器历史支持文件

■META-INF：元信息

■WEB-INF：

■classes：网站所使用的class文件

■flex：BlazeDS配置文件

■lib：相关Java包，即jar文件

■web.xmlb：部署描述符元素


6.3.2　修改Flex SDK包文件链接类型

本节描述如何修改FlexBook_Flex工程的Flex SDK的各个包文件的链接类型，以及各个包文件将采用何种链接类型。包文件的链接类型有三种：External、Merged into code和Runtime shared library（RSL）。本工程链接类型的采用原则：如果包文件Flash虚拟机已经提供，则采用External链接类型；如果本工程没有引用包中的任何类，则采用Merged into code链接类型；如果本工程引用了包中的类，则采用Runtime shared library（RSL）链接类型。选择合适的链接类型不仅可以大大减小编译生成的SWF文件的大小，而且减少了网络传输的压力，提高了SWF文件加载到内存的速度。下面介绍如何修改包文件的链接类型：

1）选择上面创建好的FlexBook_Flex工程，点击鼠标右键打开快捷菜单，选择“Properties”菜单项，打开工程属性窗口“Properties for FlexBook_Flex”，如图6-6所示。
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图　6-6　“Properties for FlexBook_Flex”窗口

2）选择属性窗口的左边的“Flex Build Path”项，然后选择“Library path”选项卡，展开“Build path libraries”中的“Flex 3-D”文件夹内容，然后展开“playerglobal.swc”，选中“Link Type：External”再单击“Edit……”按钮打开“Library Path Item Options”对话框。

3）单击“Link Type”组合框，选中“External”选项，如图6-7所示，单击“OK”按钮完成“playerglobal.swc”的LinkType的设置工作。
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图　6-7　“Library Path Item Options”对话框

4）重复步骤3），依次完成Flex SDK的所有包文件的Link type设置工作，各个包文件的链接类型，详细设置见表6-3。
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6.3.3　创建一个Flex Library工程

创建一个Flex Library工程比创建Flex工程简单得多，其创建步骤如下：

1）启动Eclipse。

2）依次选择File＞New＞Flex Library Project，打开“New Flex Library Project＞Create a Flex Library Project”窗口。

3）创建flexbook_library工程：

①Project name：flexbook_library；

②勾选Use default location选项；

③点击Next按钮进入下一步工作。

4）本步骤主要完成以下工作：

①指定Main source folder值为flex_src,flex_src将保存职工管理系统的所有的Action Script类。

②Output folder值为bin,bin是本工程生成的swc存储目录。

点击Finish按钮完成创建工作。

5）根据6.3.2节中所示的方法修改flexbook_library工程的Flex SDK的各个包文件的链接类型为External。当然也可以直接修改本工程的属性文件.actionScriptProperties的内容来更改包文件的链接类型为External。


6.4　客户端人机界面设计

本管理系统的人机交互界面有两个：职工管理主页面和职工编辑/新增页面。需要实现基本功能以及职工管理主页面和职工编辑/新增页面之间的交互设计。

职工管理主页面需提供职工的查询、删除、编辑和新增操作，如图6-8所示，具体功能要求如下。
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图　6-8　职工管理主页面

❑查询：按部门查询职工。如果查询操作成功，则返回给定部门的职工列表。如果查询操作失败，必须说明具体的原因。

❑复杂查询：执行本操作将打开职工查询条件窗口，见图6-9，可以选择的条件有职工姓名、性别、所在部门、人员状态、出生日期范围、参加工作时间范围。选定条件后，单击确定即可根据选择的条件执行职工查询操作。如果查询操作成功，则返回满足查询条件的职工列表；如果查询操作失败，必须说明具体的原因。
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图　6-9　职工查询条件窗口

❑删除：删除职工前必须提示操作者，操作者确认后，才可调用服务器端的删除职工方法执行实际操作。如果删除职工失败，必须说明具体的原因。

❑编辑：执行该操作前，必须选定要操作的对象。

❑新增：执行本操作会打开新增职工窗口。

❑过滤：执行本操作将从职工列表中过滤出职工姓名或者职工编号属性中包含输入的“姓名/编号”的值的职工。

❑定位：执行本操作将根据输入的“完整的姓名/编号”的值定位到具体的行，如果未找到具体的行，则必须给出相应的提示。

职工编辑（新增）页面需提供职工的编辑、新增功能，如图6-10所示，具体功能要求如下。

❑保存：如果是新增职工，执行本操作将插入一条职工信息；如果是编辑原有职工信息，则保存修改后的信息。如果新增或修改职工信息失败，系统应该说明具体的原因。

❑关闭：执行本操作将放弃对职工信息的新增或修改。
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图　6-10　职工编辑（新增）页面


6.5　服务器端配置

BlazeDS的所有配置文件都在WEB-INF/Flex目录下，下面重点介绍web.xml、services-config.xml和remoting-config.xml配置文件的关键标签的含义。配置文件的加载顺序为web.xml-＞services-config.xml-＞remoting-config.xml。其实，如果读者成功完成了6.3节的内容，则services-config.xml和web.xml的默认配置都是可用的，不需要做任何改动。

1.web.xml配置文件

web.xml是部署描述符文件，Web应用服务器启动后首先加载该文件。此处只介绍与BlazeDS配置密切相关的配置项，如下：



＜listener＞

＜listener-class＞flex.messaging.HttpFlexSession＜/listener-class＞

＜/listener＞



配置项＜listener＞用于将HttpFlexSession作为监听器注册到web.xml，这样系统就可以检测到J2EE HttpSession属性和代理属性的变化，进而通知FlexSession属性和目前绑定的listener做相应处理。

MessageBrokerServlet引导MessageBroker，加载服务配置文件services-config.xml，添加endpoints到MessageBroker中，然后启动该代理程序。本Servlet也充当所有基于Httpendpoints的facade，因此，该Servlet接受http请求，然后委派给一个endpoint，由该endpoint来处理请求。



＜servlet-mapping＞

＜servlet-name＞MessageBrokerServlet＜/servlet-name＞

＜url-pattern＞/messagebroker/*＜/url-pattern＞

＜/servlet-mapping＞



配置项＜servlet-mapping＞指定MessageBrokerServlet的URL匹配模式为/messagebroker/*，属于前匹配模式。此处定义的匹配模型/messagebroker/*应用于services-config.xml配置中的通道定义。

本例的web.xml内容见代码清单6-1。

代码清单6-1　web.xml



＜?xml version="1.0"encoding="UTF-8"?＞

＜！DOCTYPE web-app PUBLIC"-//Sun Microsystems,Inc.//DTD Web Application

2.3//EN""http://java.sun.com/dtd/web-app_2_3.dtd"＞

＜web-app＞

＜display-name＞FlexBook_Flex＜/display-name＞

＜description＞BlazeDS Application＜/description＞

＜！--Http Flex Session attribute and binding listener support--＞

＜listener＞

＜listener-class＞flex.messaging.HttpFlexSession＜/listener-class＞

＜/listener＞

＜！--MessageBroker Servlet--＞

＜servlet＞

＜servlet-name＞MessageBrokerServlet＜/servlet-name＞

＜display-name＞MessageBrokerServlet＜/display-name＞

＜servlet-class＞flex.messaging.MessageBrokerServlet＜/servlet-class＞

＜init-param＞

＜param-name＞services.configuration.file＜/param-name＞

＜param-value＞/WEB-INF/flex/services-config.xml＜/param-value＞

＜/init-param＞

＜load-on-startup＞1＜/load-on-startup＞

＜/servlet＞

＜servlet-mapping＞

＜servlet-name＞MessageBrokerServlet＜/servlet-name＞

＜url-pattern＞/messagebroker/*＜/url-pattern＞

＜/servlet-mapping＞

＜welcome-file-list＞

＜welcome-file＞index.html＜/welcome-file＞

＜welcome-file＞index.htm＜/welcome-file＞

＜/welcome-file-list＞

＜/web-app＞



2.服务配置文件services-config.xml

services-config.xml包含BlazeDS引用的服务文件、安全设置、通道定义、系统参数，根元素为＜services-config＞。文件内容（已删减了本例中没有用到的配置文件片段）见代码清单6-2。

代码清单6-2　services-config.xml



＜?xml version="1.0"encoding="UTF-8"?＞

＜services-config＞

＜services＞

＜service-include file-path="remoting-config.xml"/＞

＜service-include file-path="proxy-config.xml"/＞

＜service-include file-path="messaging-config.xml"/＞

＜/services＞

＜security＞

＜login-command class="flex.messaging.security.TomcatLoginCommand"server="Tomcat"/＞

＜/security＞

＜channels＞

＜channel-definition id="my-amf"class="mx.messaging.channels.AMFChannel"＞

＜endpoint url="http://{server.name}：{server.port}/{context.root}

/messagebroker/amf"class="flex.messaging.endpoints.AMFEndpoint"/＞

＜/channel-definition＞

＜/channels＞

＜logging＞

＜target class="flex.messaging.log.ConsoleTarget"level="Error"＞

＜properties＞

＜prefix＞[BlazeDS]＜/prefix＞

＜includeDate＞false＜/includeDate＞

＜includeTime＞false＜/includeTime＞

＜includeLevel＞false＜/includeLevel＞

＜includeCategory＞false＜/includeCategory＞

＜/properties＞

＜filters＞

＜pattern＞Endpoint.*＜/pattern＞

＜pattern＞Service.*＜/pattern＞

＜pattern＞Configuration＜/pattern＞

＜/filters＞

＜/target＞

＜/logging＞

＜system＞

＜redeploy＞

＜enabled＞false＜/enabled＞

＜/redeploy＞

＜/system＞

＜/services-config＞



本例中＜services＞标签中＜service-include＞指明了BlazeDS包含的远程调用文件remoting-config.xml、访问代理文件proxy-config.xml和消息服务文件messaging-config.xml相对于services-config.xml文件的位置。＜security＞指出使用适用于Tomcat的安全登录命令类。＜channels＞中的＜channel-definition＞定义了服务器和客户端之间传输数据使用的信息通道，本例中使用的通道为AMFChannel,id为my-amf，关于如何引用该通道，介绍remoting-config时将详细阐述，＜logging＞包含日志相关的参数设置，＜system＞包含系统设置参数。

3.远程服务配置文件remoting-config.xml

远程服务配置文件remoting-config.xml见代码清单6-3。

代码清单6-3　remoting-config.xml



＜?xml version="1.0"encoding="UTF-8"?＞

＜service id="remoting-service"

class="flex.messaging.services.RemotingService"＞

＜adapters＞

＜adapter-definition id="java-object"

class="flex.messaging.services.remoting.adapters.JavaAdapter"

default="true"/＞

＜/adapters＞

＜default-channels＞

＜channel ref="my-amf"/＞

＜/default-channels＞

＜destination id="com.flexbook.facade.EmployeeFacade"＞

＜properties＞

＜source＞com.flexbook.facade.EmployeeFacade＜/source＞

＜scope＞request＜scope＞

＜/properties＞

＜/destination＞

＜destination id="com.flexbook.facade.RightFacade"＞

＜properties＞

＜source＞com.flexbook.facade.RightFacade＜/source＞

＜scope＞request＜scope＞

＜/properties＞

＜/destination＞

＜/service＞



根元素＜service＞指定远程服务的ID和对应的类，＜adapters＞用于设置适配器的ID和对应的类。＜default-channels＞指定默认的信息通道，子标签＜channel＞的ref属性表明引用了信息通道my-amf,my-amf信息通道已在前面services-config.xml文件中定义过。前面这几项设置适用于proxy-config.xml、remoting-config.xml和messaging-config.xml。

元素＜destination＞设置服务终端的目的地，属性id的值是客户端组件RemoteObject的destination。远程服务对象需要指定source和scope属性值。在使用默认的JavaFactory情况下，source对应RemoteObject要调用的远程服务的全限定类名，比如职工Facade类com.flexbook.facade.EmployeeFacade。scope表示当前远程服务的作用范围，即远程服务类是stateful还是stateless，有application、session和request三个选项。

注意　如果没有设置＜scope＞标签的值，则默认值为request；为了防止destination的id属性值在多个应用系统间发生重复，建议读者将id属性值与source属性值保持一致，都为远程服务的全限定类名，因为source属性值是全限定类名，因此这样做保证了destination的id属性值全局唯一性。


6.6　服务器端实现

服务器端实现采用DAO、Service、Facade三层设计。DAO层只操作单表数据，跨表操作放在Service中，DAO为Service提供数据访问支持；Service层调用DAO层的对象方法，完成复杂业务处理，Service为Facade提供服务访问支持；Facade层调用和组装Service层方法，完成PO（Persistent Object）和DTO（Data Transfer Object）的相互转换。本工程的服务器端目录结构见图6-11。
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图　6-11　服务器端工程目录结构

各Java包详细信息见表6-4。
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鉴于篇幅有限，本例不对DAO层、Service层和PO做任何详细的介绍，只重点介绍与客户端RPC调用密切相关的DTO类和Remote Facade层级类。

1.DTO类

数据传送对象（DTO）是一个普通的JavaBean，封装了要传送的数据。当Flex客户端需要读取服务器端的数据的时候，服务器端将数据封装在DTO中，这样客户端就可以在一个网络调用中获得它需要的所有数据。然后在服务器端将获得的DTO对象转换为AMF格式的数据流，最后Flex客户端再将AMF格式的数据流转换为VO对象。当Flex客户端将VO数据传递给服务器端的时候，则Flex客户端将VO对象转换为AMF格式的数据流，然后服务器端再将AMF格式的数据流转换为DTO对象后再交给服务器端处理。Flex客户端VO的属性名称通常与DTO定义的属性名称保持一致，属性类型也通常是兼容的，以便客户端显示、更新和插入职工数据。

由于篇幅所限，下面只介绍职工DTO（EmployeeDto）类，EmployeeDto类定义了职工DTO的基本属性和与属性名称对应的可见性为public的getter和setter方法，以及提供职工DTO与职工PO类之间相互转换的方法。EmployeeDto类的代码参见代码清单6-4和代码清单6-5。

代码清单6-4　EmployeeDto.java（一）



package com.flexbook.dto；

import java.util.Date；

import com.flexbook.po.Employee；

public class EmployeeDto{

//职工内码

private Long empId；

//部门内码

private Long deptId；

//部门名称

private String deptName；

//职工编号

private String empNo；

//职工姓名

private String empName；

//职工性别

private String empSex；

//别名

private String alias；

//民族

private String nationCode；

//生日

private Date birthday；

//籍贯

private String nativePlace；

//出生地

private String birthPlace；

//住所

private String domicileCode；

//参加工作时间

private Date firstJobDate；

//个人身份

private String individualStatus；

//职工状态

private String empStateCode；

//婚姻状态

private String marriageCode；

//办公电话

private String officePhone；

//移动电话

private String mobilePhone；

//传真

private String fax；

//电子邮箱

private String email；

//家庭住址

private String homeAddress；

//创建日期

private Date createTime；

//更新日期

private Date updateTime；

//备注

private String remark；

public Long getEmpId（）{

return empId；

}

public void setEmpId（Long empId）{

this.empId=empId；

}

public Long getDeptId（）{

return deptId；

}

public void setDeptId（Long deptId）{

this.deptId=deptId；

}

public String getDeptName（）{

return deptName；

}

public void setDeptName（String deptName）{

this.deptName=deptName；

}

public String getEmpNo（）{

return empNo；

}

public void setEmpNo（String empNo）{

this.empNo=empNo；

}

public String getEmpName（）{

return empName；

}

public void setEmpName（String empName）{

this.empName=empName；

}



注意，此处省略了后面属性的getter和setter方法。

代码清单6-5　EmployeeDto.java（二）



/**

*根据职工PO对象获得职工DTO对象，向客户端返回DTO对象时调用本方法完成转换

*

*@param emp 职工PO对象

*@return 职工DTO对象

*/

public static EmployeeDto getEmployeeDtoByPo（Employee emp）{

EmployeeDto empDto=new EmployeeDto（）；

empDto.setDeptId（emp.getDeptId（））；

empDto.setCreateTime（emp.getCreateTime（））；

empDto.setUpdateTime（emp.getUpdateTime（））；

empDto.setEmpId（emp.getEmpId（））；

empDto.setEmpNo（emp.getEmpNo（））；

empDto.setEmpName（emp.getEmpName（））；

empDto.setEmpSex（emp.getEmpSex（））；

empDto.setAlias（emp.getAlias（））；

empDto.setNationCode（emp.getNationCode（））；

empDto.setBirthday（emp.getBirthday（））；

empDto.setNativePlace（emp.getNativePlace（））；

empDto.setBirthPlace（emp.getBirthPlace（））；

empDto.setDomicileCode（emp.getDomicileCode（））；

empDto.setFirstJobDate（emp.getFirstJobDate（））；

empDto.setIndividualStatus（emp.getIndividualStatus（））；

empDto.setEmpStateCode（emp.getEmpStateCode（））；

empDto.setMarriageCode（emp.getMarriageCode（））；

empDto.setOfficePhone（emp.getOfficePhone（））；

empDto.setMobilePhone（emp.getMobilePhone（））；

empDto.setFax（emp.getFax（））；

empDto.setEmail（emp.getEmail（））；

empDto.setHomeAddress（emp.getHomeAddress（））；

empDto.setRemark（emp.getRemark（））；

return empDto；

}

/**

*根据职工DTO对象获得职工PO对象，需要调用Service层方法完成相应的业务逻辑（主要包括数据的插入、更新和删除操作）时调用本方法

*

*@param empDto职工DTO对象

*@return职工PO对象

*/

public static Employee getEmployeeByDto（EmployeeDto empDto）{

Employee emp=new Employee（）；

emp.setDeptId（empDto.getDeptId（））；

emp.setCreateTime（empDto.getCreateTime（））；

emp.setUpdateTime（empDto.getUpdateTime（））；

emp.setEmpId（empDto.getEmpId（））；

emp.setEmpNo（empDto.getEmpNo（））；

emp.setEmpName（empDto.getEmpName（））；

emp.setEmpSex（empDto.getEmpSex（））；

emp.setAlias（empDto.getAlias（））；

emp.setNationCode（empDto.getNationCode（））；

emp.setBirthday（empDto.getBirthday（））；

emp.setNativePlace（empDto.getNativePlace（））；

emp.setBirthPlace（empDto.getBirthPlace（））；

emp.setDomicileCode（empDto.getDomicileCode（））；

emp.setFirstJobDate（empDto.getFirstJobDate（））；

emp.setIndividualStatus（empDto.getIndividualStatus（））；

emp.setEmpStateCode（empDto.getEmpStateCode（））；

emp.setMarriageCode（empDto.getMarriageCode（））；

emp.setOfficePhone（empDto.getOfficePhone（））；

emp.setMobilePhone（empDto.getMobilePhone（））；

emp.setFax（empDto.getFax（））；

emp.setEmail（empDto.getEmail（））；

emp.setHomeAddress（empDto.getHomeAddress（））；

emp.setRemark（empDto.getRemark（））；

return emp；

}

}



2.Remote Facade层类

Facade层的类调用和组装Service层方法，完成PO（Persistent Object）和DTO（Data Transfer Object）的相互转换。由于篇幅所限，下面只介绍职工Facade（EmployeeFacade）类，EmployeeFacade类提供对职工的增加、删除、修改和查询方法。EmployeeFacade类的代码见代码清单6-6。

代码清单6-6　EmployeeFacade.java



package com.flexbook.facade；

import java.util.ArrayList；

import java.util.Collections；

import java.util.List；

import java.util.Map；

import com.flexbook.dto.EmployeeDto；

import com.flexbook.po.Dept；

import com.flexbook.po.Employee；

import com.flexbook.service.DeptService；

import com.flexbook.service.EmployeeService；

public class EmployeeFacade{

/**

*职工服务接口对象

*/

private EmployeeService empService=new EmployeeService（）；

private DeptService deptService=new DeptService（）；

/**

*获得所有职工DTO对象列表

*

*@return所有职工DTO对象列表。如果没有职工，则该列表为空

*/

public List＜EmployeeDto＞getEmployees（）{

List＜Employee＞empList=empService.getEmployeeList（）；

return this.getEmpDtos（empList）；

}

/**

*获得给定条件的职工对象列表

*@param empMap职工查询条件Map对象

*@return职工对象列表

*/

public List＜EmployeeDto＞getEmployeeList（Map＜String,Object＞empMap）{

List＜Employee＞empList=empService.getEmployeeList（empMap）；

return this.getEmpDtos（empList）；

}

/**

*获得给定职工内码的职工DTO对象

*

*@param empId

*职工内码

*@return给定职工内码的职工DTO对象

*/

public EmployeeDto getEmployeeById（String empId）{

Employee emp=empService.getEmployeeById（empId）；

return EmployeeDto.getEmployeeDtoByPo（emp）；

}

/**

*根据职工PO列表获得职工DTO列表

*

*@param empList

*职工PO列表

*@return职工DTO列表。如果职工PO列表为NULL或者空，则该列表为空。

*/

private List＜EmployeeDto＞getEmpDtos（List＜Employee＞empList）{

if（empList==null||empList.isEmpty（））{

return Collections.emptyList（）；

}

List＜EmployeeDto＞empDtoList=new ArrayList＜EmployeeDto＞（）；

for（Employee emp：empList）{

EmployeeDto empDto=null；

empDto=EmployeeDto.getEmployeeDtoByPo（emp）；

/**给部门名称属性赋值**/

if（empDto.getDeptId（）！=null）{

String detpId=empDto.getDeptId（）.toString（）；

Dept dept=deptService.getDeptById（detpId）；

if（dept！=null）{

empDto.setDeptName（dept.getDeptName（））；

}

}

empDtoList.add（empDto）；

}

return empDtoList；

}

/**

*获得给定部门的职工DTO对象列表

*

*@param deptId

*部门内码

*@return职工DTO列表。如果该部门没有职工，则该列表为空。

*/

public List＜EmployeeDto＞getEmployeesByDeptId（String deptId）{

List＜Employee＞empList=null；

empList=empService.getEmployeeListByDeptId（deptId）；

return this.getEmpDtos（empList）；

}

/**

*删除给定的职工内码对应的职工记录数据

*

*@param empId

*职工内码

*/

public void deleteEmployeeById（String empId）{

empService.deleteEmployeeById（empId）；

}

/**

*插入职工记录数据

*

*@param empDto

*职工对象

*@return执行成功返回职工对象DTO

*/

public EmployeeDto insertEmployee（EmployeeDto empDto）{

Employee employee=EmployeeDto.getEmployeeByDto（empDto）；

String empId=empService.insertEmployee（employee）；

Employee emp=empService.getEmployeeById（empId）；

return EmployeeDto.getEmployeeDtoByPo（emp）；

}

/**

*更新职工记录数据

*

*@param employee

*职工对象

*@return执行成功返回职工对象DTO

*/

public EmployeeDto updateEmployee（EmployeeDto empDto）{

Employee employee=EmployeeDto.getEmployeeByDto（empDto）；

empService.updateEmployee（employee）；

return EmployeeDto.getEmployeeDtoByPo（employee）；

}

}




6.7　客户端实现

实际软件工程开发过程中，我们常常建立一个Flex Library工程将可复用的ActionScript类管理起来。这样其他相关工程就可以直接引用Flex Library工程编译生成的swc文件，而不需要重复实现客户端的代码。这样做一方面提高了客户端代码的复用度，另一方面更利于分工合作。本章客户端工程分为两个，一个是flexbook_library工程，该工程包含客户端数据模型、客户端Proxy及工具类；另一个是FlexBook_Flex工程，该工程包含客户端界面和界面逻辑操作控制。


 6.7.1　客户端数据模型

本节介绍Flex客户端VO和服务器端的DTO如何映射以及职工管理中用到的客户端Domain类定义。Domain类是定义枚举类型数据的类，其包含了一个枚举类型的数据列表。

1.客户端VO

客户端VO用于Flex客户端展示数据和处理数据，以及Flex客户端访问服务器端时的两个场景：如果客户端参数是VO，则Flex客户端将参数VO对象序列化为服务器端DTO对象；如果服务器端调用返回结果为DTO对象，则服务器端将DTO对象序列化为VO对象。

职工VO类（EmployeeVo）定义了客户端需要展示和交互的职工属性，所在的包是com.flexbook.model.vo，文件名为EmployeeVo.as，其内容见代码清单6-7。

代码清单6-7　EmployeeVo.as



package com.flexbook.model.vo

{

[Bindable]

[RemoteClass（alias="com.flexbook.dto.EmployeeDto"）]

public class EmployeeVo

{

public function EmployeeVo（）

{

}

//职工内码

public var empId：String；

//部门内码

public var deptId：String；

//部门名称

public var deptName：String；

//职工编号

public var empNo：String；

//职工姓名

public var empName：String；

//职工性别

public var empSex：String；

//别名

public var alias：String；

//民族

public var nationCode：String；

//生日

public var birthday：Date；

//籍贯

public var nativePlace：String；

//出生地

public var birthPlace：String；

//住所

public var domicileCode：String；

//参加工作时间

public var firstJobDate：Date；

//个人身份

public var individualStatus：String；

//人员状态

public var empStateCode：String；

//婚姻状态

public var marriageCode：String；

//办公电话

public var officePhone：String；

//移动电话

public var mobilePhone：String；

//传真

public var fax：String；

//电子邮箱

public var email：String；

//家庭住址

public var homeAddress：String；

//创建日期

public var createTime：Date；

//更新日期

public var updateTime：Date；

//备注

public var remark：String；

}

}



代码说明：

1）元数据标签[Bindable]指明本类的所有Public属性和函数都是可绑定的数据源，可绑定的数据源意味着当它变化时，能够发出事件，通知Flex更新目标数据。

2）[RemoteClass（alias="com.flexbook.dto.EmployeeDto"）]这行语句的作用是将客户端as类EmployeeVo映射到服务器端Java类com.flexbook.dto.EmployeeDto。注意：alias的值必须是完全限定的类名，并且其已在服务器端定义好。

3）属性声明必须以public var开始，客户端VO的属性名与服务器端Java类的属性名必须完全相同（注意属性名是区分大小写的），并且客户端VO的属性类型必须与服务器端Java类的属性类型相兼容，比如属性职工内码empId在客户端EmployeeVo和服务器端EmployeeDto中是相同的，都是String类型。

2.客户端Domain

客户端Domain定义了领域数据列表，主要用于为Combox控件提供数据来源和处理数据列表中Lookup类型数据的显示。本例的Domain类见表6-5。
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6.7.2　客户端Proxy及工具类

客户端Proxy类主要负责对服务器端Facade类方法的代理，每次RPC操作都将返回一个异步令牌（AsyncToken）对象，通过调用AsyncToken对象addResponder（）方法，可实现对远程异步调用的响应处理。本节首先介绍客户端Proxy，然后介绍工具类FlexUtil。

1.代理类：EmployeeProxy

EmployeeProxy.as内容详见代码清单6-8。

代码清单6-8　EmployeeProxy.as



package com.flexbook.proxy

{

import com.flexbook.model.vo.EmployeeVo；

import mx.rpc.AsyncToken；

import mx.rpc.remoting.RemoteObject；

/**

*访问EmployeeFacade服务器端Java方法的客户端代理类

**/

public class EmployeeProxy

{

/****/

private var employeeRo：RemoteObject；

public function EmployeeProxy（）

{

var destination：String=null；

destination="com.flexbook.facade.EmployeeFacade"；

employeeRo=new RemoteObject（destination）；

}

/**

*获得所有职工对象列表

*

*@return所有职工对象列表

*/

public function getEmployees（）：AsyncToken

{

//获得所有职工对象列表

return employeeRo.getEmployees（）；

}

/**

*获得给定条件的职工对象列表

*@param empMap职工查询条件Object对象

*@return职工对象列表

*/

public function getEmployeeList（empMap：Object）：AsyncToken{

return employeeRo.getEmployeeList（empMap）；

}

/**

*删除员工内码对应的员工并返回AsyncToken对象

*@param empId员工内码

*@return返回AsyncToken

*/

public function deleteEmployee（empId：String）：AsyncToken

{

return employeeRo.deleteEmployeeById（empId）；

}

/**

*保存职工信息并返回AsyncToken对象

*@param empVo职工VO对象

*@return返回AsyncToken

*/

public function saveEmployee（empVo：EmployeeVo）：AsyncToken{

if（empVo==null）return null；

var empId：String=empVo.empId；

if（empId！=null＆＆empId.length＞=1）{

return employeeRo.updateEmployee（empVo）；

}else{

return employeeRo.insertEmployee（empVo）；

}

}

}

}



代码说明：

1）构造函数EmployeeProxy（），其主要职责是创建一个名称为employeeRo的远程对象（RemoteObject），远程对象是一个动态类，该类用于访问远程应用服务器上的类。语句destination="com.flexbook.facade.EmployeeFacade"给出远程对象的目标，远程对象的destination必须与remoting-config.xml文件中定义的destination的id值相匹配。

2）函数getEmployees（）是个无参函数，其功能是获得所有职工对象列表，该函数返回AsyncToken对象，可以通过调用AsyncToken对象addResponder（）方法来完成对远程异步调用的响应处理。注意：由于RemoteObject对象是一个动态对象，因此该对象在编译期间无法判断出你调用的方法名在服务器端是否存在，以及方法的参数个数或者参数类型是否匹配，必须严格参照服务器端类的定义编写此类并经过严格的测试保证方法的正确性。

3）函数getEmployeeList（）根据职工查询条件参数获得职工对象列表，该函数返回AsyncToken对象。参数empMap是职工查询条件的Object对象，Flash的Object类是动态类，RPC调用时Object对象可以直接映射为服务器端Java的Map对象，本例中就利用了这个特性，将查询条件存储在empMap对象的动态属性中，直接传给服务器端的方法getEmployeeList（）。

小提示　Flex客户端使用Object类型的参数可以提高接口的兼容性，但同时也降低了程序的可读性，读者在利用Object类型的参数时请谨慎选择。

4）函数deleteEmployee（），职责是调用服务器端的删除方法deleteEmployeeById（）执行删除职工操作，返回AsyncToken对象，其中参数empId是要删除的职工内码，其类型内码为String。注意：RemoteObject对象调用的方法的参数类型必须与服务器端方法的参数类型相兼容。

5）函数saveEmployee（），完成保存职工信息的功能。如果参数empVo的empId属性值为空或者空字符串，则调用服务器的insertEmployee（）插入一个职工；否则调用服务器的updateEmployee（）更新职工信息。

2.工具类：FlexUtil

FlexUtil是工具类，它提供一系列静态的工具方法，详见代码清单6-9。

代码清单6-9　FlexUtil.as



package com.flexbook.util

{

import mx.rpc.AsyncToken；

import mx.rpc.Responder；

/***

*Flex工具类，提供一系列静态工具方法

*/

public class FlexUtil

{

public function FlexUtil（）

{

}

/***

*为异步令牌token添加Responder

*@param token异步令牌

*@param result当请求成功完成时调用的函数

*@param fault当请求完成但有错误时调用的函数

**/

public static function addResponder（

token：AsyncToken,result：Function,fault：Function）：void{

token.addResponder（new Responder（result,fault））；

}

}

}




6.7.3　客户端界面及界面逻辑

本小节首先介绍职工管理主界面的纯页面代码（不包含任何Action Script代码）实现，紧接着重点说明职工管理主界面的Action Script代码，最后介绍职工编辑页面的具体实现，以及职工管理页面和职工编辑页面如何协作完成职工的新增和编辑功能。

首先，从职工管理主界面的纯页面代码开始，不包含任何页面控制逻辑，内容只包括显示职工姓名、职工编号、部门、性别、民族、出生日期、参加工作时间、人员状态列表，以及查询、复杂查询、新增、编辑、删除、过滤、定位7个按钮。职工管理的主界面文件名是EmployeeManage.mxml，其文件内容见代码清单6-10，界面见图6-9。

代码清单6-10　EmployeeManage纯页面代码



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application creationComplete="{init（）；}"width="625"height="457"

xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"layout="absolute"＞

＜mx：Script＞

＜/mx：Script＞

＜mx：Binding destination="empVo"

source="empDG.selectedItem as EmployeeVo"/＞

＜mx：DateFormatter id="df"formatString="YYYY-MM-DD"/＞

＜mx：Panel x="10"y="0"width="615"height="457"fontSize="12"

layout="absolute"headerHeight="0"

paddingLeft="0"paddingRight="0"borderThicknessLeft="0"

borderThicknessRight="0"borderThicknessTop="0"alpha="1"＞

＜mx：Canvas x="5"y="2"

width="599"height="49"borderStyle="solid"＞

＜mx：Label width="80"textAlign="right"text="部门名称"

x="10"y="10"/＞

＜mx：ComboBox id="deptId"width="130"

dataProvider="{DeptCode.getInstance（）.getList（true）}"

x="107"y="10"/＞

＜mx：Button x="276"y="10"label="查询"

height="28"width="63"click="{this.queryEmployees（）}"/＞

＜/mx：Canvas＞

＜mx：DataGrid x="6"y="51"width="599"height="298"

id="empDG"dataProvider="{empList}"textAlign="left"

sortableColumns="false"borderStyle="none"＞

＜mx：columns＞

＜mx：DataGridColumn headerText="职工姓名"

dataField="empName"width="120"＞

＜/mx：DataGridColumn＞

＜mx：DataGridColumn headerText="职工编号"

dataField="empNo"width="120"/＞

＜mx：DataGridColumn headerText="部门"dataField="deptId"

labelFunction="deptIdLabel"width="120"/＞

＜mx：DataGridColumn headerText="性别"dataField="empSex"

labelFunction="empSexLabel"width="120"/＞

＜mx：DataGridColumn headerText="民族"

dataField="nationCode"

labelFunction="nationCodeLabel"width="120"/＞

＜mx：DataGridColumn headerText="出生日期"

dataField="birthday"

labelFunction="formatBirthday"width="120"/＞

＜mx：DataGridColumn headerText="参加工作时间"

dataField="firstJobDate"

labelFunction="formatFirstJobDate"width="120"/＞

＜mx：DataGridColumn headerText="人员状态"

dataField="empStateCode"

labelFunction="empStateCodeLabel"width="120"/＞

＜/mx：columns＞

＜/mx：DataGrid＞

＜mx：Canvas x="6"y="350"

width="599"height="97"borderStyle="solid"＞

＜mx：Button x="32"y="10"label="复杂查询"

height="30"width="65"paddingBottom="0"paddingLeft="0"

click="{this.complexQueryEmployees（）}"

paddingRight="0"paddingTop="0"/＞

＜mx：Button x="188"y="10"label="删除"

height="30"width="65"click="{deleteEmp（）}"/＞

＜mx：Button x="348"y="10"label="编辑"

height="30"width="65"click="editEmployee（）"/＞

＜mx：Button x="506"y="10"label="新增"

height="30"width="65"click="newEmployee（）"/＞

＜mx：Label x="32"y="51"text="姓名/编号："/＞

＜mx：TextInput x="102"y="51"width="113"id="filterEmp"/＞

＜mx：LinkButton x="219"y="51"label="过滤"

click="{onFilterEmps（）}"/＞

＜mx：Label x="299"y="53"text="完整的姓名/编号："/＞

＜mx：TextInput x="413"y="51"width="113"id="locateEmp"/＞

＜mx：LinkButton x="525"y="51"label="定位"

click="{onFocusByEmpInfo（）}"/＞

＜/mx：Canvas＞

＜/mx：Panel＞

＜/mx：Application＞



下面简单介绍mxml文件包含的内容，本文不试图对各控件的用法做详细说明，只介绍例子中用到的主要控件的简要说明或关键属性。

1）标签＜mx：Application＞，应用的根元素，一个应用只能是一个Application类或者Module类，并且只有Application类或者Module类才可以编译生成SWF文件，本类编译后默认生成的文件名为EmployeeManage.swf。

2）标签＜mx：Script＞＜/mx：Script＞，这对标签之间是代码区域，代码一般包含本类使用的外部类的导入语句（import）、属性定义、函数定义。

3）标签＜mx：Binding＞，数据绑定控件，其中destination=empVo指定了绑定的目标是前面声明的empVo属性，source="empDG.selecte dItem as EmployeeVo"指定了绑定的数据来源是职工列表中选中的行数据。

4）标签＜mx：DateFormatter＞，日期格式化器控件，按照您的显示要求格式化日期类型的数据。本例中日期的显示格式为YYYY-MM-DD，其中“YYYY”代表四位数的年、“-”代表分隔符、“MM”代表两位数的月、“DD”代表两位数的日。

5）标签＜mx：Panel＞，布局控件，也是容器控件，用于布局和容纳其他控件的控件，是Flex最常用的布局控件之一，它是本例的最外层布局控件。

6）标签＜mx：DataGrid＞，数据列表控件，用于显示职工列表，dataProvider指定该数据列表的数据提供者是职工列表（empList）。

7）标签＜mx：columns＞，数据列容器，它是DataGrid的子控件，也是mx：DataGridColumn控件的父控件。

8）标签＜mx：DataGridColumn＞，数据列控件，其中headerText属性值代表列标题，比如民族，dataField指定数据列要显示的属性，比如nationCode,labelFunction是标签函数，比如nationCodeLabel。

9）标签＜mx：Canvas＞，布局控件，也是容器控件。

10）标签＜mx：Button＞，按钮控件，click事件属性指定单击按钮时执行的方法，比如单击查询按钮时调用提取所有职工的方法getEmployees（）；

其次，介绍职工管理页面ActionScript代码。下面介绍的函数必须出现在标签＜mx：Script＞和＜/mx：Script＞之间；当然也可以将下面介绍的函数放在一个单独的as文件中，用语句＜mx：Script source="文件名.as"/＞导入as文件到EmployeeManage.mxml，然后可以像对调用本类定义的属性、方法和事件那样调用它。职工管理页面ActionScript代码见代码清单6-11。

代码清单6-11　EmployeeManage ActionScript代码



＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import com.flexbook.model.domain.DeptCode；

import com.flexbook.model.domain.EmpStateCode；

import com.flexbook.view.EmployeeQueryCond；

import com.flexbook.model.vo.EmployeeVo；

import com.flexbook.model.domain.NationCode；

import com.flexbook.model.domain.EmpSex；

import com.flexbook.view.EmployeeForm；

import com.flexbook.proxy.EmployeeProxy；

import com.flexbook.util.FlexUtil；

import mx.events.CloseEvent；

import mx.managers.PopUpManager；

import mx.controls.Alert；

import mx.collections.ArrayCollection；

import mx.rpc.events.FaultEvent；

import mx.rpc.events.ResultEvent；

import mx.rpc.AsyncToken；

import mx.rpc.Responder；

[Bindable]private var empVo：EmployeeVo；

[Bindable]private var empList：ArrayCollection；

/**访问职工服务器端Java方法的代理对象**/

private var empProxy：EmployeeProxy=new EmployeeProxy（）；

private function init（）：void{

empList=new ArrayCollection（）；

}

/***

*查询选中部门的职工

*/

private function queryEmployees（）：void{

var obj：Object=new Object（）；

if（deptId.selectedItem.data！="All"）{

obj.deptId=deptId.selectedItem.data；

}

this.afterGetCondition（obj）；

}

/***

*获得查询条件后调用该方法，该方法调用代理方法

*getEmployeeList（empMap）

*

*/

private function afterGetCondition（empMap：Object）：void{

var token：AsyncToken=empProxy.getEmployeeList（empMap）；

FlexUtil.addResponder

（token,getEmpListResult,getEmpListFault）；

}

/**

*将返回的结果赋给职工对象列表（empList）并默认选中第一条数据

*@param event RPC调用成功事件对象

*/

private function getEmpListResult（event：ResultEvent）：void{

//清除定位条件

this.locateEmp.text=null；

//清除过滤条件

this.filterEmp.text=null；

this.empList=event.result as ArrayCollection；

//如果职工列表的长度大于1，则默认选中第一条数据

if（this.empList！=null＆＆this.empList.length＞=1）{

empDG.selectedIndex=0；

}

}

/**

*弹出提示RPC调用失败的原因

*@param event RPC调用失败事件对象

*/

private function getEmpListFault（event：FaultEvent）：void{

var text：String=event.message.toString（）；

Alert.show（text，"调用失败"，Alert.OK|Alert.CANCEL）；

}

/**

*点击“删除”按钮的操作，删除一个对象，并设置默认按钮为OK

**/

private function deleteEmp（）：void

{

if（this.empVo==null）{

Alert.show（"您必须选择职工后才能执行删除操作！"，"确认"，Alert.OK）；

return；

}

Alert.show（"您真的需要删除当前职工吗？"，"确认"

，Alert.OK|Alert.CANCEL，

this,deleteCurrEmp,null,Alert.OK）；

}

/**

*删除当前选中职工

*/

private function deleteCurrEmp（event：CloseEvent）：void{

if（this.empVo==null||this.empVo.empId==null）return；

if（event.detail！=Alert.OK）return；

var token：AsyncToken=empProxy.deleteEmployee（empVo.empId）；

FlexUtil.addResponder

（token,deleteEmpResult,deleteEmpFault）；

}

/***

*从职工对象列表删除当前选中的职工对象，选中删除行的前一行

*/

private function deleteEmpResult（event：ResultEvent）：void{

if（this.empVo==null）return；

var index：int=empList.getItemIndex（empVo）；

if（index＞=0）{

empList.removeItemAt（index）；

}

if（index＞=1）{

this.empDG.selectedIndex=index-1；

}

else if（empList.length＞=1）{

this.empDG.selectedIndex=0；

}

}

private function deleteEmpFault（event：FaultEvent）：void{

var text：String=event.message.toString（）；

Alert.show（text，"删除失败"，Alert.OK）；

}

/***

*格式化出生日期属性值的格式为YYYY-MM-DD

*/

private function formatBirthday

（item：Object,col：DataGridColumn）：String{

//df是一个DateFormatter，这里格式化item数据中的birthday字段

return df.format（item.birthday）；

}

/***

*格式化参加工作日期属性值的格式为YYYY-MM-DD

*/

private function formatFirstJobDate

（item：Object,col：DataGridColumn）：String{

//df是一个DateFormatter，这里格式化item数据中的firstJobDate字段

return df.format（item.firstJobDate）；

}

/**

*职工性别的LabelFunction

*/

private function empSexLabel

（item：Object,col：DataGridColumn）：String{

var empSex：EmpSex=EmpSex.getInstance（）；

return empSex.getLabelByData（item.empSex）；

}

/**

*民族的LabelFunction

*/

private function nationCodeLabel

（item：Object,col：DataGridColumn）：String{

var nationCode：NationCode=NationCode.getInstance（）；

return nationCode.getLabelByData（item.nationCode）；

}

/**

*人员状态的LabelFunction

*/

private function empStateCodeLabel

（item：Object,col：DataGridColumn）：String{

var code：EmpStateCode=EmpStateCode.getInstance（）；

return code.getLabelByData（item.empStateCode）；

}

/**

*部门的LabelFunction

*/

private function deptIdLabel

（item：Object,col：DataGridColumn）：String{

var code：DeptCode=DeptCode.getInstance（）；

return code.getLabelByData（item.deptId）；

}

/***

*打开编辑职工窗口

*/

private function editEmployee（）：void{

if（this.empVo==null||this.empVo.empId==null）{

Alert.show（"您必须选择职工后才可以编辑！"，"提示"，Alert.OK）；

return；

}

var empForm：EmployeeForm=new EmployeeForm（）；

PopUpManager.addPopUp（empForm,this,true）；

empForm.init（saveEmpSuccessful,this.empVo）；

PopUpManager.centerPopUp（empForm）；

}

/***

*保存职工成功后执行的方法

*/

private function saveEmpSuccessful（empVo：EmployeeVo）：void{

this.empVo=empVo；

}

/***

*打开新建职工窗口

*/

private function newEmployee（）：void{

var empForm：EmployeeForm=new EmployeeForm（）；

PopUpManager.addPopUp（empForm,this,true）；

empForm.init（insertEmpSuccessful,null）；

PopUpManager.centerPopUp（empForm）；

}

/***

*插入职工成功后执行的方法

*/

private function insertEmpSuccessful（empVo：EmployeeVo）：void{

this.empList.addItem（empVo）；

this.empDG.selectedIndex=empList.length；

}

]]＞

＜/mx：Script＞



下面按照列出方法的先后顺序，详细介绍各个方法的使用场景和含义。

1）关键字import：关键字import导入该类中用到的外部类。比如语句import com.flexbook.model.vo.EmployeeVo含义是导入职工VO类EmployeeVo，以便在本类中声明EmployeeVo类型的对象。

2）元数据标签[Bindable]：指示变量或者方法是可以绑定的。比如语句[Bindable]private var empVo：EmployeeVo指出empVo是可绑定的。

3）函数init（）：初始化方法，EmployeeManage对象创建完成后调用该方法，主要完成打开窗口时的初始化任务，本函数创建了一个职工对象列表empList。

4）函数queryEmployees（）：单击查询按钮时调用，该函数首先获得部门内码（deptId）查询参数，如果部门名称是所有，则什么也不做即不设置任何参数；然后调用afterGetCondition（）继续职工查询后续操作。

5）函数afterGetCondition（）：该方法调用代理方法empProxy.getEmployees（），调用代理方法将返回AsyncToken对象，调用FlexUtil.addResponder方法处理请求完成时调用的方法，该方法的第一个参数是返回AsyncToken对象token，第二个参数getEmpListResult当请求成功完成时调用，第三个参数getEmpListFault当请求完成但有错误时调用。

6）函数getEmpListResult（）：参数event是RPC操作成功返回的结果事件（ResultEvent）对象，event的属性result是返回的结果值，此处返回的结果类型为ArrayCollection，用as做强制类型转换，并赋给属性empList，这样控件将显示出职工列表的值；方法最后处理当职工列表对象的长度大于等于1时默认选中第一行。注意：ResultEvent对象的result的强制类型转换必须依据服务器端方法返回值的类型，如果客户端as的类型不兼容，则强制类型转换结果为空指针null。

7）函数getEmpListFault（）：参数event是RPC请求完成但服务器端抛出异常时返回的事件（FaultEvent）对象，该方法弹出调用失败的消息对话框，给出调用失败的具体原因。

注意　不仅必须要处理RPC操作成功事件，强烈建议还要处理RPC请求完成但服务器端抛出异常的失败事件，RPC调用失败至少给出用户友好提示，因为用户完全有权利也必须要知道操作执行的结果，不管是不是异步调用，这一点都应该引起读者的注意；另外，如果是非常重要的操作，建议操作成功后也给出提示。

8）函数deleteEmp（）：单击删除按钮时调用。如果没有选中任何职工就执行本操作，系统给出“您必须选择职工后才能执行删除操作！”的提示；否则，系统弹出“您真的需要删除当前职工吗？”的确认对话框，无论单击OK还是Cancel按钮系统都将会继续执行后续方法deleteCurrEmp（）。

9）函数deleteCurrEmp（）：参数event是Alert控件的关闭事件对象，如果在步骤8中单击的是Cancel按钮，系统执行return方法，终止本次操作；否则，调用代理方法empProxy.deleteEmployee（）执行实际删除行为并返回AsyncToken对象，接着调用FlexUtil.addResponder处理请求完成时调用的方法，该方法的第一个参数是返回AsyncToken对象token，第二个参数deleteEmpResult当请求成功完成时调用，第三个参数deleteEmpFault当请求完成但失败时调用。

10）函数deleteEmpResult（）：参数event是RPC操作成功返回的结果事件（ResultEvent）对象，本方法不对返回结果做任何处理，只从职工对象列表中删除当前选中的职工对象并选中删除行的前一行。

11）函数deleteEmpFault（）：弹出删除失败的消息对话框，消息内容为失败原因。参数event是RPC调用异常返回的失败事件（FaultEvent）对象参数，event的message属性是服务器端的异常的内容。

12）函数editEmployee（）：打开职工编辑窗口。只有在职工列表中选择职工后才可以编辑，否则系统调用Alert.show给出相应提示。调用PopUpManager.addPopUp方法弹出职工编辑窗口，调用empForm.init（saveEmpSuccessful,this.empVo）方法执行empForm的初始化任务，最后调用PopUpManager.centerPopUp（empForm）方法居中职工编辑窗口。

13）函数saveEmployeeSuccessful（）：保存职工成功后执行该方法，将已修改的EmployeesVO对象赋给当前EmployeesVO对象。

14）函数newEmployee（）：完成打开职工新增窗口任务。调用PopUpManager.addPopUp方法弹出职工新增窗口，调用empForm.init（insertEmpSuccessful,null）方法执行empForm的初始化任务，最后调用PopUpManager.centerPopUp（empForm）方法居中职工新增窗口。

15）函数insertEmployeeSuccessful（）：新增职工成功后执行该方法。该方法将新增的EmployeesVO对象添加到职工列表中，然后选中新增的职工。

下面讲述职工新增/编辑页面的实现。重点介绍VO的双向绑定、如何新增和更新职工信息，如何回调职工管理的主界面的方法。职工编辑页面文件的文件名是EmployeeManage.mxml，界面见图6-10，其纯页面（不包含任何页面控制逻辑和对Proxy方法的调用）的代码见代码清单6-12。

代码清单6-12　EmployeeForm纯页面代码



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：TitleWindow xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

headerColors="[#000000，#000000]"

height="456"horizontalCenter="0"verticalCenter="0"

fontSize="12"fontFamily="Arial"width="546"title="职工信息"

xmlns：vo="com.flexbook.model.vo.*"borderStyle="outset"

creationComplete="{creationComplete（）}"＞

＜mx：Script＞

＜/mx：Script＞

＜vo：EmployeeVo id="empVo"

empName="{empName.text}"

deptId="{deptId.selectedItem.data}"

alias="{alias.text}"

birthPlace="{birthPlace.text}"

nativePlace="{nativePlace.text}"

domicileCode="{domicileCode.text}"

email="{email.text}"

empNo="{empNo.text}"

nationCode="{nationCode.selectedItem.data}"

empSex="{emp_Sex.selectedItem.data}"

empStateCode="{empStateCode.selectedItem.data}"

individualStatus="{individualStatus.selectedItem.data}"

marriageCode="{marriageCode.selectedItem.data}"

fax="{fax.text}"

homeAddress="{homeAddress.text}"

officePhone="{officePhone.text}"

mobilePhone="{mobilePhone.text}"

remark="{remark.text}"

/＞

＜mx：DateFormatter id="df"formatString="YYYY-MM-DD HH：NN：SS"/＞

＜mx：Canvas label="基本信息"width="503"height="351"

borderStyle="inset"fontSize="12"＞

＜mx：VBox x="0"y="0"height="100%"width="98%"＞

＜mx：HBox width="100%"＞

＜mx：Label text="姓名"textAlign="right"width="80"/＞

＜mx：TextInput id="empName"text="{empVo.empName}"

width="130"/＞

＜mx：Label width="80"textAlign="right"text="部门名称"/＞

＜mx：ComboBox editable="{revisable}"id="deptId"

dataProvider="{DeptCode.getInstance（）.list}"

selectedIndex="{DeptCode.getInstance（）

.getIndex（empVo.deptId）}"width="130"/＞

＜/mx：HBox＞

＜mx：HBox width="100%"＞

＜mx：Label width="80"textAlign="right"text="性别"/＞

＜mx：ComboBox editable="{revisable}"id="emp_Sex"

dataProvider="{EmpSex.getInstance（）.list}"

selectedIndex="{EmpSex.getInstance（）

.getIndex（empVo.empSex）}"width="130"/＞

＜mx：Label width="80"textAlign="right"text="职工编号"/＞

＜mx：TextInput editable="{revisable}"id="empNo"

text="{empVo.empNo}"width="130"/＞

＜/mx：HBox＞

＜mx：HBox width="100%"＞

＜mx：Label text="民族"width="80"textAlign="right"/＞

＜mx：ComboBox editable="{revisable}"id="nationCode"

dataProvider="{NationCode.getInstance（）.list}"

selectedIndex="{NationCode.getInstance（）

.getIndex（empVo.nationCode）}"width="130"/＞

＜mx：Label width="80"textAlign="right"text="别名"/＞

＜mx：TextInput editable="{revisable}"id="alias"

text="{empVo.alias}"width="130"/＞

＜/mx：HBox＞

＜mx：HBox width="100%"＞

＜mx：Label width="80"textAlign="right"text="籍贯"/＞

＜mx：TextInput editable="{revisable}"id="nativePlace"

text="{empVo.nativePlace}"width="130"/＞

＜mx：Label width="80"textAlign="right"text="出生日期"/＞

＜mx：DateField enabled="{revisable}"id="birthday"

data="{empVo.birthday}"formatString="YYYY-MM-DD"

editable="true"change="{onDateChange（event）}"

borderColor="#07D40B"dayNames="{dayNames}"

monthNames="{monthNames}"showToday="true"

width="130"/＞

＜/mx：HBox＞

＜mx：HBox width="100%"＞

＜mx：Label width="80"textAlign="right"text="户口所在地"/＞

＜mx：TextInput editable="{revisable}"id="domicileCode"

text="{empVo.domicileCode}"width="130"/＞

＜mx：Label width="80"textAlign="right"text="出生地"/＞

＜mx：TextInput editable="{revisable}"id="birthPlace"

text="{empVo.birthPlace}"width="130"/＞

＜/mx：HBox＞

＜mx：HBox width="100%"＞

＜mx：Label width="80"textAlign="right"text="个人身份"/＞

＜mx：ComboBox editable="{revisable}"

id="individualStatus"dataProvider=

"{IndividualStatus.getInstance（）.list}"

selectedIndex="{IndividualStatus.getInstance（）

.getIndex（empVo.individualStatus）}"width="130"/＞

＜mx：Label width="80"textAlign="right"text="参加工作时间"/＞

＜mx：DateField enabled="{revisable}"id="firstJobDate"

data="{empVo.firstJobDate}"dayNames="{dayNames}"

change="{onDateChange（event）}"editable="true"

formatString="YYYY-MM-DD"width="130"

height="22"borderColor="#07D40B"

monthNames="{monthNames}"showToday="true"/＞

＜/mx：HBox＞

＜mx：HBox width="100%"＞

＜mx：Label width="80"textAlign="right"text="婚姻状况"/＞

＜mx：ComboBox editable="{revisable}"id="marriageCode"

dataProvider="{MarriageCode.getInstance（）.list}"

selectedIndex="{MarriageCode.getInstance（）

.getIndex（empVo.marriageCode）}"width="130"/＞

＜mx：Label width="80"textAlign="right"text="人员状态"/＞

＜mx：ComboBox editable="{revisable}"id="empStateCode"

dataProvider="{EmpStateCode.getInstance（）.list}"

selectedIndex="{EmpStateCode.getInstance（）

.getIndex（empVo.empStateCode）}"width="130"/＞

＜/mx：HBox＞

＜mx：HBox width="100%"＞

＜mx：Label text="移动电话"width="80"textAlign="right"/＞

＜mx：TextInput editable="{revisable}"id="mobilePhone"

text="{empVo.mobilePhone}"width="130"restrict="0-9"/＞

＜mx：Label width="80"textAlign="right"text="办公电话"/＞

＜mx：TextInput editable="{revisable}"id="officePhone"

text="{empVo.officePhone}"width="130"restrict="0-9"/＞

＜/mx：HBox＞

＜mx：HBox width="100%"＞

＜mx：Label width="80"textAlign="right"text="电子邮件"/＞

＜mx：TextInput editable="{revisable}"id="email"

text="{empVo.email}"width="130"/＞

＜mx：Label text="传真"width="80"textAlign="right"/＞

＜mx：TextInput editable="{revisable}"restrict="0-9"

id="fax"text="{empVo.fax}"width="130"/＞

＜/mx：HBox＞

＜mx：HBox width="100%"＞

＜mx：Label text="创建时间"width="80"textAlign="right"/＞

＜mx：Text id="createTime"

text="{df.format（empVo.createTime）}"width="130"/＞

＜mx：Label width="80"textAlign="right"text="家庭住址"/＞

＜mx：TextInput editable="{revisable}"id="homeAddress"

text="{empVo.homeAddress}"width="130"/＞

＜/mx：HBox＞

＜mx：HBox width="100%"＞

＜mx：Label text="备注"width="80"textAlign="right"/＞

＜mx：TextInput editable="{revisable}"id="remark"

text="{empVo.remark}"width="130"/＞

＜mx：Label text="最后修改时间"width="80"

textAlign="right"/＞

＜mx：Text id="updateTime"

text="{df.format（empVo.updateTime）}"width="130"/＞

＜/mx：HBox＞

＜/mx：VBox＞

＜/mx：Canvas＞

＜mx：Canvas label="基本信息"width="504"height="42"＞

＜mx：Button label="保存"x="152"y="10"click="{saveEmployee（）}"/＞

＜mx：Button label="关闭"x="278"y="10"

click="{PopUpManager.removePopUp（this）；}"/＞

＜/mx：Canvas＞

＜/mx：TitleWindow＞



代码说明：

1）职工编辑窗口是一个二级窗口，其入口是职工管理主页面的新增或者编辑按钮，职工编辑窗口是一个TitleWindow，本类编译后不生成单独的SWF文件，该类内容编译到EmployeeManage.swf文件中。

注意　只有Application类和Module类编译后才可生成单独的SWF文件。

2）标签＜vo：EmployeeVo id="empVo"empName="{empName.text}"……/＞声明了一个可绑定的职工对象empVo。此处声明的职工对象empVo有两个作用，一是其属性值可绑定到本页面的具体的输入或者显示控件的对应属性，比如empVo的empName属性绑定到id为empName的输入控件的text属性，这样empName输入控件就能显示出职工姓名；二是可输入控件的值发生变化时可实时更新empVo的具体属性值，比如语句empName="{empName.text}"作用就是用empName输入控件的text值实时更新empVo的empName属性值，即只要文本输入控件empName的text值发生任何变化，程序就会自动实时更新empVo的empName属性值。注意：如果要在输入性控件显示VO的属性值同时要将输入性控件当前值实时更新到VO的属性中，双向绑定是不错的选择。

3）标签＜mx：DateFormatter＞，日期格式化器控件，按照您的显示要求格式化时间类型的数据，本例中日期的显示格式为“YYYY-MM-DD HH：NN：SS”，其中“YYYY”代表四位数年、“-”代表年月日的分隔符、“MM”代表两位数的月、“DD”代表代表两位数的日，“：”代表时分秒的分隔符，HH代表两位数的小时，NN代表两位数的分钟，SS代表两位数的秒。例如代码＜mx：DateFormatter id="df"formatString="YYYY-MM-DD HH：NN：SS"/＞，用于格式化empVo的创建时间和最新更新时间的属性值。

4）标签＜mx：TextInput＞，可以输入数字或者文本的控件，text属性用于绑定值的来源，比如本例中的代码段＜mx：TextInput id="empName"text="{empVo.empName}"/＞表示该文本控件值为empVo对象的empName属性的值。如果当前控件的值要实时更新VO的对应属性，则必须按照代码说明2）描述的那样实现VO的双向绑定。

5）标签＜mx：ComboBox＞，下拉组合框控件，一般用于显示或者输入枚举类型的值，比如本例中的性别、民族、个人身份、人员状态、婚姻状况。数据提供者属性dataProvider可绑定供下拉选择的数据列表，比如dataProvider="{EmpSex.getInstance（）.list}"表示dataProvider绑定性别数据列表；selectedIndex是一个可读写的属性，其表示选择项在列表中的索引，可以通过改变selectedIndex的值改变组合框控件的显示值。

6）标签＜mx：DateField＞，日期控件，显示或者输入日期类型的值，比如出生日期、参加工作时间。日期格式为YYYY-MM-DD，日期可手工输入或者选择输入，日期控件editable属性值为true时既可手工输入也可选择输入，editable属性值为false时只能选择输入。

最后，对职工新增/编辑页面客户端ActionScript代码进行介绍，下面介绍的函数必须出现在EmployeeEdit.mxml文件中的标签＜mx：Script＞和＜/mx：Script＞之间，详细参见代码清单6-13。

代码清单6-13　EmployeeForm ActionScript代码



＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import mx.controls.Alert；

import mx.rpc.AsyncToken；

import mx.rpc.events.FaultEvent；

import mx.rpc.events.ResultEvent；

import mx.events.CalendarLayoutChangeEvent；

import mx.managers.PopUpManager；

import com.flexbook.util.FlexUtil；

import com.flexbook.proxy.EmployeeProxy；

import com.flexbook.model.vo.EmployeeVo；

import com.flexbook.model.domain.EmpStateCode；

import com.flexbook.model.domain.MarriageCode；

import com.flexbook.model.domain.IndividualStatus；

import com.flexbook.model.domain.EmpSex；

import com.flexbook.model.domain.NationCode；

[Bindable]public var revisable：Boolean=true；

[Bindable]private var dayNames：Array=null；

[Bindable]private var monthNames：Array=null；

private var callbackFunc：Function；

private var empProxy：EmployeeProxy=new EmployeeProxy（）；

/**

*初始化日期格式的变量的值

*/

private function creationComplete（）：void{

//给日的命名数组赋值

dayNames=['日'，'一'，'二'，'三'，'四'，'五'，'六']；

//给月的命名数组赋值

monthNames=['一月'，'二月'，'三月'，'四月'，'五月'

，'六月'，'七月'，'八月'，'九月'，'十月'，'十一月'，'十二月']；

}

/**

*职工Form的初始化方法

*@param callbackF回调函数

*@param empVo职工Vo对象

*

*/

public function init（callbackF：Function

，empVo：EmployeeVo）：void{

this.callbackFunc=callbackFunc；

if（empVo==null）{

this.empVo=new EmployeeVo（）；

var data：String=null；

data=EmpSex.getInstance（）.getData（0）；

this.empVo.empSex=data；

data=EmpStateCode.getInstance（）.getData（0）；

this.empVo.empStateCode=data；

data=MarriageCode.getInstance（）.getData（0）；

this.empVo.marriageCode=data；

data=IndividualStatus.getInstance（）.getData（0）；

this.empVo.individualStatus=data；

data=NationCode.getInstance（）.getData（0）；

this.empVo.nationCode=data；

}else

{

this.empVo=empVo；

}

}

/**

*保存职工

*/

private function saveEmployee（）：void{

var token：AsyncToken=empProxy.saveEmployee（empVo）；

FlexUtil.addResponder（

token,saveEmployeeSuccessful,saveEmployeeFault）；

}

/**

*保存职工失败后的回调函数

*@param event失败事件

*/

private function saveEmployeeFault（event：FaultEvent）：void{

var text：String=event.message.toString（）；

Alert.show（text，"错误"，Alert.OK|Alert.CANCEL）；

}

/**

*保存职工成功后的回调函数

*@param event结果事件

*/

private function saveEmployeeSuccessful

（event：ResultEvent）：void{

this.empVo=event.result as EmployeeVo；

if（this.callbackFunc！=null）{

this.callbackFunc.call（this.parent,this.empVo）；

}

PopUpManager.removePopUp（this）；

}

/**

*对日期显示引起的ChangeEvent的处理

*/

private function onDateChange（

event：CalendarLayoutChangeEvent）：void{

if（empVo.birthday！=birthday.selectedDate）

empVo.birthday=birthday.selectedDate；

if（empVo.firstJobDate！=firstJobDate.selectedDate）

empVo.firstJobDate=firstJobDate.selectedDate；

}

]]＞

＜/mx：Script＞



代码说明：

1）可绑定的私有属性dayNames是用于指定DateField控件的属性dayNames的值，控件的星期显示由默认值Sun、Mon、Tues、……、Sat转换为日、一、二、……、六。可绑定的私有变量monthNames是用于指定DateField控件的属性monthNames的值，控件的月份显示由默认值Jan、Feb、……、Dec转换为一月、二月、……、十二月。当然，更好的方法是使用Flex中文支持包，但由于Flex SDK3没有提供官方的中文语言包，因此目前智能自行编写或使用第三方的中文语言包。

2）私有属性callbackFunc是回调函数对象。

3）函数creationComplete（），职责是给日名称数组dayNames和月名称数组monthNames赋值，EmployeeEdit类创建完成后调用该方法。

4）函数init（），本函数职责是进行职工编辑类（EmployeeEdit）的对象的初始化工作。（1）本函数将私有属性this.callbackFunc指向主页面传入的参数callbackFunc，因此调用this.callbackFunc就是对父页面方法的调用，注意参数callbackFunc在父页面中可见性是任意的，可以是private、protected、public和包内可见性中的任意一种；（2）如果参数empVo为空指针，系统新增职工对象并将新增的职工对象指向私有属性empVo，最后给各个可枚举的属性赋默认值，如性别、人员状态、婚姻状况、个人身份、民族；否则将私有属性empVo指向主页面传入的参数empVo。

5）函数saveEmployee（），单击保存按钮时调用本方法，其调用代理方法empProxy.saveEmployee保存职工数据并返回，该方法返回一个AsyncToken对象，紧接着调用FlexUtil.addResponder方法处理RPC请求完成时需要进行的操作，FlexUtil.addResponder的具体的参数含义与前面介绍的相同，此处不再赘述。

6）函数saveEmployeeFault（），保存职工的RPC请求完成但服务器端抛出异常时调用本方法，弹出保存失败的具体原因。

7）函数saveEmployeeSuccessful（），保存职工的RPC请求成功完成时调用本方法，语句this.empVo=event.result as EmployeeVo是将返回的结果值赋给私有属性empVo,this.empVo是回调函数callbackFunc的参数，语句this.callbackFunc.call（this.parent,this.empVo）执行实际的回调方法，参数this.parent为职工管理EmployeeManage对象，由此能看出该语句就是对职工管理主界面方法的调用，最后调用PopUpManager.removePopUp（this）关闭本窗口。


6.7.4　复杂查询实现

上一节介绍了简单条件的查询，但实际业务系统中常常包含大量的复杂查询，例如需要按职工的姓名、所在部门、性别、职工状态、出生日期的范围、参见工作时间的范围等条件查询满足指定条件的职工；需要按条件进行客户端的数据过滤，类似于Excel的筛选；还需要根据某一属性值精确定位到数据行，类似于Excel的查找和定位。本小节将介绍如何实现复杂的查询，复杂查询包括复杂查询条件实现、客户端数据过滤和数据定位。

1.定制复杂查询条件

业务系统虽然包含大量的数据，但用户不可能每次应用对所有的数据都感兴趣，一次应用所关心的数据往往是有限的。因此系统中会有大量的复杂查询条件，这样不仅提高了服务器的响应速度，减轻了服务器的处理压力，而且缩小了用户对目标数据的搜索范围，提高了工作效率。本例中复杂查询包含8个参数，它们分别为职工的姓名、性别、部门、人员状态、出生日期的起始、出生日期的结束、参加工作时间的起始时间、参加工作时间的结束时间，这8个参数之间是与的关系。

单击职工管理主界面的“复杂查询”按钮，将打开职工查询条件窗口，页面如图6-8所示。下面首先介绍复杂查询的入口函数，函数内容见代码清单6-14。

代码清单6-14　复杂查询的入口函数



/**

*打开职工查询条件窗口

*@return职工对象列表

*/

private function complexQueryEmployees（）：void

{

//新建职工查询条件对象

var queryCond：EmployeeQueryCond=new EmployeeQueryCond（）；

//调用职工查询条件对象的init（）方法完成初始化工作

//afterGetCondition为选择职工查询条件确定后的执行的方法

queryCond.init（afterGetCondition）；

//弹出职工查询条件窗口

PopUpManager.addPopUp（queryCond,this,true）；

//居中弹出的职工查询条件窗口

PopUpManager.centerPopUp（queryCond）；

}



代码说明：

函数complexQueryEmployees（）打开职工条件窗口，调用职工查询条件对象的初始化方法，将函数afterGetCondition的指针传给职工查询条件对象，选定查询条件确定后将调用函数afterGetCondition（）。有关函数afterGetCondition（）详细信息参见6.7.3节的内容。

复杂查询条件窗口的文件名是EmployeeManage.mxml，文件内容见代码清单6-15。

代码清单6-15　EmployeeQueryCond.mxml



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：TitleWindow headerColors="[#000000，#000000]"

xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"layout="absolute"

width="500"height="260"title="职工查询条件"paddingBottom="0"

paddingLeft="0"paddingRight="0"paddingTop="0"

borderStyle="outset"fontSize="12"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import mx.utils.StringUtil；

import mx.controls.Alert；

import mx.managers.PopUpManager；

import com.flexbook.model.domain.DeptCode；

import com.flexbook.model.domain.EmpStateCode；

import com.flexbook.model.domain.EmpSex；

//单击“确定”按钮执行的函数

private var callbackFunc：Function；

/**

*初始化方法

*@param callbackFunc选定条件单击“确定”按钮后执行的函数

*/

public function init（callbackFunc：Function）：void{

this.callbackFunc=callbackFunc；

}

/**

*设置职工查询条件

*将职工查询条件存储在Object类型的动态对象中

*动态对象的属性名采用与服务器端DAO层约定的名称相同

*/

private function setEmpQueryCondition（）：void{

//出生日期范围中的起始时间必须早于结束时间，否则弹出警告提示

if（birthdayStart.selectedDate！=null

＆＆birthdayEnd.selectedDate！=null）{

if（birthdayStart.selectedDate

＞birthdayEnd.selectedDate）{

Alert.show（"出生日期起始必须早于结束！"，"警告"）；

return；

}

}

//参加工作时间范围中的起始时间必须早于结束时间，否则弹出警告提示

if（firstJobDateStart.selectedDate！=null

＆＆firstJobDateEnd.selectedDate！=null）{

if（firstJobDateStart.selectedDate

＞firstJobDateEnd.selectedDate）{

Alert.show（"参加工作时间起始必须早于结束！"，"警告"）；

return；

}

}

var obj：Object=new Object（）；

if（empName.text！=null

＆＆StringUtil.trim（empName.text）.length＞=1）{

//设置职工姓名（empName）属性值

obj.empName=empName.text；

}

if（empSex.selectedItem.data！="All"）{

//设置职工性别（empSex）属性值

obj.empSex=empSex.selectedItem.data；

}

if（deptId.selectedItem.data！="All"）{

//设置部门内码（deptId）属性值

obj.deptId=deptId.selectedItem.data；

}

if（empStateCode.selectedItem.data！="All"）{

//设置人员状态（empStateCode）属性值

obj.empStateCode=empStateCode.selectedItem.data；

}

if（birthdayStart.selectedDate！=null）{

//设置出生日期范围的起始日期（birthdayStart）属性值

obj.birthdayStart=birthdayStart.selectedDate；

}

if（birthdayEnd.selectedDate！=null）{

//设置出生日期范围的结束日期（birthdayEnd）属性值

obj.birthdayEnd=birthdayEnd.selectedDate；

}

if（firstJobDateStart.selectedDate！=null）{

//设置参加工作时间范围的结束日期（firstJobDateStart）属性值

obj.firstJobDateStart

=firstJobDateStart.selectedDate；

}

if（firstJobDateEnd.selectedDate！=null）{

//设置参加工作时间范围的结束日期（firstJobDateEnd）属性值

obj.firstJobDateEnd=firstJobDateEnd.selectedDate；

}

if（this.callbackFunc！=null）{

this.callbackFunc.call（this.parent,obj）；

}

PopUpManager.removePopUp（this）；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：Canvas width="100%"height="159"horizontalScrollPolicy="off"

borderStyle="inset"＞

＜mx：VBox x="0"y="8"height="130"width="100%"＞

＜mx：HBox width="100%"＞

＜mx：Label text="姓名"textAlign="right"width="90"/＞

＜mx：TextInput id="empName"width="130"/＞

＜mx：Label width="80"textAlign="right"text="性别"/＞

＜mx：ComboBox id="empSex"

dataProvider="{EmpSex.getInstance（）.getList（true）}"

width="130"/＞

＜/mx：HBox＞

＜mx：HBox width="100%"＞

＜mx：Label width="90"textAlign="right"text="所在部门"/＞

＜mx：ComboBox id="deptId"width="130"

dataProvider

="{DeptCode.getInstance（）.getList（true）}"/＞

＜mx：Label width="80"textAlign="right"text="人员状态"/＞

＜mx：ComboBox id="empStateCode"width="130"

dataProvider

="{EmpStateCode.getInstance（）.getList（true）}"/＞

＜/mx：HBox＞

＜mx：HBox width="100%"＞

＜mx：Label width="90"textAlign="right"

text="出生日期从"/＞

＜mx：DateField id="birthdayStart"borderColor="#07D40B"

formatString="YYYY-MM-DD"width="130"

showToday="true"editable="true"/＞

＜mx：Label width="80"textAlign="right"text="到"/＞

＜mx：DateField id="birthdayEnd"borderColor="#07D40B"

formatString="YYYY-MM-DD"width="130"

showToday="true"editable="true"/＞

＜/mx：HBox＞

＜mx：HBox width="100%"＞

＜mx：Label width="90"textAlign="right"

text="参加工作时间从"/＞

＜mx：DateField id="firstJobDateStart"

formatString="YYYY-MM-DD"width="130"

height="22"showToday="true"editable="true"/＞

＜mx：Label width="80"textAlign="right"text="到"/＞

＜mx：DateField id="firstJobDateEnd"

formatString="YYYY-MM-DD"width="130"height="22"

showToday="true"editable="true"/＞

＜/mx：HBox＞

＜/mx：VBox＞

＜/mx：Canvas＞

＜mx：Button x="94"y="167"label="确定"paddingLeft="0"

paddingRight="0"paddingTop="0"paddingBottom="0"

click="{setEmpQueryCondition（）}"width="60"height="30"/＞

＜mx：Button x="301"y="166"label="取消"width="60"height="30"

click="{PopUpManager.removePopUp（this）；}"/＞

＜/mx：TitleWindow＞



下面按照代码出现的先后顺序介绍代码：

1）复杂查询条件窗口是一个TitleWindow，作为一个组件可复用到其他有复杂职工查询需求的地方。

小提示　除Module和Application外的任何Mxml类都可以作为一个组件。

2）属性callbackFunc：单击“确定”按钮后执行的函数。

3）函数init（）：Public类型的初始化函数，用于新建对象后将回调函数指针callbackFunc指向属性this.callbackFunc。

4）函数setEmpQueryCondition（）：单击“确定”按钮后调用本方法，该方法将职工查询条件存储在Object类型的动态对象中，动态对象的属性名采用与服务器端对应的查询方法中约定的名称相同，比如部门内码为deptId。

5）查询条件职工姓名采用手工输入的方式，控件类型为TextInput，职工姓名采用模糊查询方式。

6）查询条件职工的性别、所在部门、人员状态采用下拉输入方式，控件类型为ComboBox，默认值为“所有”。如果选择的值为“所有”则在查询时忽略此条件。

7）查询条件出生日期范围和参见工作时间范围可采用手工输入或者选择输入，控件类型为DateField，可接受的手工输入日期格式为YYYY-MM-DD。

小提示　日期控件DateField的editable的默认值为false，如果需要启用手工输入日期的方式，则必须将属性editable的值设为true。如果是手工输入，必须确保输入的日期格式是控件指定的日期格式，本例中只能给出生日期范围和参见工作时间范围输入YYYY-MM-DD格式的字符串，否则日期控件将不接受输入的非法字符串。

8）“确定”按钮：单击本按钮调用函数setEmpQueryCondition（）。

9）“取消”按钮：单击本按钮关闭当前打开的职工查询条件窗口。

2.客户端数据过滤

本节所讲的客户端数据过滤是指按照给定的条件在客户端过滤出关心的数据，请求和响应行为都发生在客户端，与后台服务器不发生任何通讯联系。本书中提到的查询需要将请求提交到服务器系统，服务器系统接受请求并将响应结果返回给客户端，因此客户端数据过滤有别于数据查询。客户端数据过滤纯属客户端的行为，这样做可以将服务器的数据处理压力分散到各个客户端上，不仅可以大大减轻服务器的处理压力，减少网络传输的数据量，而且显著提高了应用程序的响应速度。

下面的代码清单6-16是文件EmployeeManage.mxml的一部分，实现的功能是过滤出职工姓名或者编号包含输入值的职工。

代码清单6-16　职工过滤代码片段



/**

*从职工列表中过滤出职工名称或者职工编号中包含输入的值的职工

*/

private function onFilterEmps（）：void{

//如果职工列表或者输入的内容为空，则直接返回

if（empList==null||filterEmp.text==null）return；

//指定职工列表的过滤函数为onFilter

this.empList.filterFunction=onFilter；

//应用Filter到列表，注意这是必须的

this.empList.refresh（）；

//过滤执行结束后，清除职工列表的过滤函数属性

this.empList.filterFunction=null；

//如果职工列表为空或者其长度为0时，则置empVo的值为null

if（this.empList==null＆＆this.empList.length==0）{

this.empVo=null；

return；

}

//如果有满足过滤条件的职工，则默认选中第一条职工数据

this.empDG.selectedIndex=0；

}

/**

*判断EmployeeVo对象是否满足过滤条件

*如果职工姓名（empName）或者职工编号（empNo）属性包含输入的过滤条件

*，则返回true；否则返回false

*@param item EmployeeVo对象

*/

private function onFilter（item：Object）：Boolean{

//如果EmployeeVo对象为空，则直接返回

if（item==null||filterEmp.text==null）return true；

//将输入的过滤条件转化为大写字母形式

var filterStr：String=filterEmp.text.toUpperCase（）；

var empName：String=item.empName；

var empNo：String=item.empNo；

//如果职工姓名（empName）或者职工编号（empNo）属性包含输入的过滤条件，则直接返回true

if（（empName！=null

＆＆empName.toUpperCase（）.indexOf（filterStr）＞=0）

||（empNo！=null

＆＆empNo.toUpperCase（）.indexOf（filterStr）＞=0））{

return true；

}

//如果不满足过滤条件，则返回false

return false；

}



代码说明：

1）函数onFilterEmps（）：本函数实现了从职工列表中过滤出职工名称或者编号中包含输入的值的职工，如果过滤出的职工数大于等于1，则默认选中第一个职工，否则将职工VO对象this.empVo置为null。EmployeeManage类的“过滤”按钮的click事件指向该函数，也就是说单击“过滤”按钮将调用该函数。代码this.empList.filterFunction=onFilter将职工列表的filterFunction属性指向onFilter（）函数，由onFilter（）逐一判断职工对象列表中的职工对象是否满足过滤条件；代码this.empList.refresh（）应用过滤结果到列表，这是必须的，如果不执行本行代码，过滤将不会生效，即不会用过滤结果刷新页面；代码this.empList.filterFunction=null清除职工列表的filterFunction属性的值，需要特别提醒的是应用过滤后，必须清除职工列表的filterFunction属性的值，以便确保不会影响到后续的操作。

2）函数onFilter（）：本函数判断给定的EmployeeVo对象是否满足过滤条件。如果职工姓名（empName）或者职工编号（empNo）属性包含输入的过滤条件，则返回true；否则返回false。应用函数toUpperCase（）将过滤职工过滤字符串、职工姓名及编号转换为英文大写字母，这样做过滤时就不区分大小写了。

3.客户端数据定位

客户端数据定位功能可以帮你快速地定位到感兴趣的数据行，可以提高界面友好性和客户工作效率。我们在大数据量的应用程序中常常一次从应用服务器取出多条数据，当数据提取到客户端时，可以利用Flex客户数据端定位技术迅速定位到感兴趣的数据，这样做可以减少与服务器的交互次数，减轻服务器的处理压力。

下面的代码清单6-17是文件EmployeeManage.mxml的一部分，实现的功能是从职工列表中定位到职工名称或者职工编号为输入的值的职工。

代码清单6-17　职工定位代码片段



/**

*从职工列表中定位职工名称或者职工编号为输入的值的职工

*本例中的定位为精确定位

*/

private function onFocusByEmpInfo（）：void{

//如果职工列表为null或者空，则直接返回

if（this.empList==null

||this.empList.length==0）return；

//定位的内容，可以是职工姓名或者职工编号

var findContent：String=locateEmp.text；

//如果定位的内容为null或者为空字符串，则返回

if（findContent==null||findContent==""）return；

//置索引默认值为-1

var index：int=-1；

//从职工列表中查找职工名称或者职工编号为输入的值的

职工在职工列表中的索引

for（var i：int=0；i＜empList.length；i++）{

if（（empList[i].empNo！=null

＆＆empList[i].empNo==findContent）

||（empList[i].empName！=null

＆＆empList[i].empName==findContent））

{

index=i；

break；

}

}

if（index==-1）{

Alert.show（"用户信息不存在！"，"提示信息："）；

return；

}

//将找到的索引值赋予职工DataGrid的selectedIndex属性

empDG.selectedIndex=index；

//确保给定索引的职工列表项目是可见的

empDG.scrollToIndex（index）；

//将焦点指向职工DataGrid

empDG.setFocus（）；

}



代码说明：函数onFocusByEmpInfo（），从职工列表中定位职工名称或者职工编号为输入值的职工。代码empDG.selectedIndex=index功能是将找到的索引值赋予职工DataGrid的selectedIndex属性，即高亮显示第index行的职工，代码empDG.scrollToIndex（index）确保给定索引的职工列表项目是可见的，empDG.setFocus（）将焦点指向职工DataGrid。


6.8　小结

阅读了本章之后，读者应当掌握以下内容：

1.如何用Flash Builder配置企业应用开发环境？其包括如何创建Flash Builder工程，如何选择包文件的链接类型和修改Flex包文件链接类型，如何创建Flex Library工程。

2.如何配置BlazeDS？知晓配置文件web.xml、services-config.xml和remoting-config.xml的关键标签的含义及如何配置其标签值。

3.BlazeDS服务器端的实现。Facade类完成的主要功能是什么？DTO类主要的职责是什么？

4.Flex客户端的实现。Flex客户端VO和服务器端的DTO如何映射？客户端Proxy类如何为完成对服务器端Facade类方法的代理？Flex客户端界面如何完成对Proxy方法的调用和返回结果时间的处理，包括成功和失败事件的处理。用Flex如何实现复杂查询、客户端数据过滤、客户端数据定位？


第7章　将范例应用改进为真正的企业应用

在第6章中我们向读者展示了一个完整的应用，不过它看起来非常单薄，很难适应企业应用中大规模开发的重负。本章将围绕Flex与Java通信的主题，介绍如何化简、重用这些知识点，最后将给出第6章范例演化后的版本。


 7.1　简化Flex RemoteObject的异步调用

RemoteObject简单易用，我们可以很快地写出如代码清单7-1所示的代码：

代码清单7-1　HelloWorld.mxml



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application

xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

layout="horizontal"applicationComplete="init（）"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

private function init（）：void{

ro.sayHello（）；//调用远程方法

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜！--声明一个RemoteObject--＞

＜mx：RemoteObject id="ro"destination="my_example"/＞

＜！--将Label的text属性绑定到sayHello方法的结果--＞

＜mx：Label text="{ro.sayHello.lastResult}"/＞

＜/mx：Application＞



这种方式是最原始和最简单的方法，也许它只应该出现在教程或“Hello World”示例中。因为如此这般大量地使用RemoteObject，会使程序的维护人员近于崩溃。这个示例存在如下两个方面的问题：

❑destination被硬编码且可能多次出现在不同的组件中。随处硬编码导致修改困难。

❑这个组件知道太多的细节，这其中包括显示的内容和与服务器通信的协议。

现在我们来改造这个示例，只需要将RemoteObject进行封装便可以一举解决上述两个问题。代码清单7-2展示了我们将destination定义为“my_example”的RemoteObject封装后的代码。

代码清单7-2　HelloWorldProxy.as



package com.flexbook.remoting

{

import flash.events.Event；

import flash.events.EventDispatcher；

import mx.rpc.events.FaultEvent；

import mx.rpc.events.ResultEvent；

import mx.rpc.remoting.mxml.RemoteObject；

[Event（name="fault"，type="mx.rpc.events.FaultEvent"）]

[Event（name="result"，type="mx.rpc.events.ResultEvent"）]

public class HelloWorldProxy extends EventDispatcher

{

private static const DEST：String="my_example"；

private var ro：RemoteObject；

public function HelloWorldProxy（）{

ro=new RemoteObject（DEST）；//创建一个RemoteObject的实例

ro.addEventListener（ResultEvent.RESULT,handler）；

ro.addEventListener（FaultEvent.FAULT,handler）；

}

private function handler（event：Event）：void{

dispatchEvent（event）；//转发事件

}

public function getGreeting（）：void{

ro.sayHello（）；

}

}

}



可以看到destination字符串被作为私有常量定义在HelloWorldProxy中，这样就把服务器的细节对外隐藏了。这样的封装是合理的，因为HelloWorldProxy作为服务器在客户端的代理，必须要了解服务器，而其他使用HelloWorldProxy的类不需要了解服务器的任何信息。

改进后的HelloWorld.mxml只需要使用HelloWorldProxy即可，不用了解HelloWorldProxy是通过什么方式或协议获得问候语的，如代码清单7-3所示。

代码清单7-3　改进后的HelloWorld.mxml



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

layout="vertical"applicationComplete="init（）；"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import mx.rpc.events.ResultEvent；

private var_proxy：HelloWorldProxy；

private function init（）：void{

_proxy=new HelloWorldProxy（）；

_proxy.addEventListener（ResultEvent.RESULT,handler）；

_proxy.getGreeting（）；

}

private function handler（event：ResultEvent）：void{

uiGreeting.text=event.result as String；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：Label id="uiGreeting"/＞

＜/mx：Application＞



经过重构后，这两个类的职责更加清晰明确，同时HelloWorldProxy独立成为一个提供服务的代理，可重用性大大提升。读者们可能注意到了，本节的目的是简化RemoteObject的使用，可重构后代码虽然更合理了，但是代码量却增加了3倍有余，看来我们的目的还没有达到。

仔细观察代码清单7-2，会发现HelloWorldProxy中有关特定业务的代码很少，大量的篇幅都用于初始化RemoteObject。想到这儿，一个概念跳了出来：泛化！对，我们可以把与具体业务无关的那部分代码抽取到基类中。于是我们很快写出了如代码清单7-4所示的代码。

代码清单7-4　BaseProxy.as



package com.flexbook.remoting

{

import flash.events.Event；

import flash.events.EventDispatcher；

import mx.rpc.events.FaultEvent；

import mx.rpc.events.ResultEvent；

import mx.rpc.remoting.mxml.RemoteObject；

[Event（name="fault"，type="mx.rpc.events.FaultEvent"）]

[Event（name="result"，type="mx.rpc.events.ResultEvent"）]

public class BaseProxy extends EventDispatcher

{

protected var ro：RemoteObject；//供子类使用

public function BaseProxy（dest：String）{

ro=new RemoteObject（dest）；

ro.addEventListener（ResultEvent.RESULT,remoteHandler）；

ro.addEventListener（FaultEvent.FAULT,remoteHandler）；

}

private function remoteHandler（event：Event）：void{

dispatchEvent（event）；//转发事件

}

}

}



然后，我们的HelloWorldProxy就变得相当简单了，如代码清单7-5所示。同时诸如HelloSunProxy、HelloOtherProxy也可以从BaseProxy继承了。

代码清单7-5　改进后的HelloWorldProxy



package com.flexbook.remoting

{

public class HelloWorldProxy extends BaseProxy

{

public function HelloWorldProxy（）{

super（"my_example"）；

}

public function getGreeting（）：void{

ro.sayHello（）；

}

}

}



是不是太简单了？不过请等一等，由于ActionScript不允许多重继承，按照组合优于继承的原则，我们看看能不能使用组合来实现。分析HelloWorldProxy和BaseProxy，乍一看这明显是“is-a”的关系。HelloWorldProxy是destination为“my_example”的客户端代理，而BaseProxy是一个被泛化了的代理。别被它的类名迷惑，它的职责是提供RemoteObject，以便子类使用。看来“has-a”的关系更加能反映实质。我们可以把BaseProxy重构成RemoteObjectAgent，完整代码如代码清单7-6所示。

代码清单7-6　RemoteObjectAgent.as



package com.flexbook.remoting

{

import flash.events.EventDispatcher；

import mx.rpc.remoting.mxml.RemoteObject；

public class RemoteObjectAgent extends EventDispatcher

{

private var ro：RemoteObject；

public function RemoteObjectAgent（dest：String）{

ro=new RemoteObject（dest）；

}

//暴露RemoteObject以供调用方（proxy）使用

public function get remoting（）：RemoteObject{

return ro；

}

}

}



接着重构HelloWorldProxy，去掉从BaseProxy的继承，然后将我们新写的RemoteObjectAgent组合进来，但是它与最初的HelloWorldProxy（见代码清单7-2）如此相似。请别灰心，我们正按照事物的发展规律前进着呢。RemoteObjectAgent看似无用，实则隔离了HelloWorldProxy和RemoteObject，继而使我们有可能将HelloWorldProxy建立在HTTPService上。按照这种想法，重构RemoteObjectAgent形成一个接口IInvoker和一个具体类RemoteObjectInvoker，如代码清单7-7和代码清单7-8所示。

代码清单7-7　IInvoker.as



package com.flexbook.remoting

{

import flash.events.IEventDispatcher；

import mx.rpc.AsyncToken；

public interface IInvoker

{

//使用args指定的参数调用名为method的方法

function invoke（method：String,args：Array）：AsyncToken；

}

}



代码清单7-8　RemoteObjectInvoker.as



package com.flexbook.remoting

{

import flash.events.EventDispatcher；

import mx.rpc.AbstractOperation；

import mx.rpc.AsyncToken；

import mx.rpc.remoting.mxml.RemoteObject；

public class RemoteObjectInvoker implements IInvoker

{

private var ro：RemoteObject；

public function RemoteObjectInvoker（dest：String）{

ro=new RemoteObject（dest）；

}

public function invoke（method：String,args：Array）：AsyncToken{

var oper：AbstractOperation=ro.getOperation（method）；

var result：AsyncToken=oper.send.apply（oper,args）；

return result；

}

}

}



有兴趣的读者可以自己实现HTTPService或WebService版本的IInvoker。注意，IInvoker.invoke返回了AsyncToken，这是一个异步调用的令牌，每一次方法调用都会产生一个AsyncToken类型的对象，监听此对象就可以知道方法调用的结果。这对于需要在一个RemoteObject或HTTPService上调用多个方法十分有用，否则就需要监听RemoteObject的result事件，然后在此事件的处理句柄中通过调用的方法名称RemotingMessage（event.token.message）.operation判断是哪个方法调用的结果。如果方法数量比较多，将会出现很多的if判断或很长的switch块，通常我们认为这会使代码散发出bad smell。

现在来使用我们的成果实现全新的HelloWorldProxy和HelloWorld Application，如代码清单7-9所示。

代码清单7-9　HelloWorld Application及Proxy



package com.flexbook.remoting

{

import mx.rpc.AsyncToken；

public class HelloWorldProxy

{

private var invoker：IInvoker；

public function HelloWorldProxy（）{

invoker=new RemoteObjectInvoker（"my_example"）；

}

public function getGreeting（）：AsyncToken{

return invoker.invoke（"sayHello"）；

}

}

}

＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

layout="vertical"applicationComplete="init（）；"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import com.flexbook.remoting.HelloWorldProxy；

import mx.rpc.Responder；

import mx.rpc.AsyncToken；

import mx.rpc.events.ResultEvent；

private var_proxy：HelloWorldProxy；

private function init（）：void{

_proxy=new HelloWorldProxy（）；

var token：AsyncToken=_proxy.getGreeting（）；

token.addResponder（new Responder（handler））；

}

private function handler（event：ResultEvent）：void{

uiGreeting.text=event.result as String；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：Label id="uiGreeting"/＞

＜/mx：Application＞



这些代码与最早的例子相比显得清晰而优雅，视图（V）使用MXML描述，控制器（C）使用嵌入的Actionscript获取模型数据，并将数据更新至视图，模型（M）的操作被封装在了Proxy中。看起来不错，但是，还不够理想：远程方法返回一个AsyncToken，我们调用它的addResponder方法，传入一个包装了成功和失败事件处理函数的Responder，所有的远程方法调用都必须重复这一过程。可以通过返回一个自定义对象来简化这个过程，我们将它定义成接口对象IInvokeResponder，如代码清单7-10所示，通过它可以直接向远程调用注册成功和失败事件处理函数（本节中也叫回调函数，我们可能会交替地使用这两种叫法）。

代码清单7-10　IInvokeResponder.as



package com.flexbook.remoting

{

public interface IInvokeResponder

{

function addResultListener（handler：Function，……params）：IInvokeResponder；

function addFaultListener（handler：Function，……params）：IInvokeResponder；

}

}



addResultListener和addFaultListener分别用来注册成功和失败事件处理函数，值得注意的是它们的参数列表中的可选参数。还记得Flex标准事件机制中注册事件监听器的方法吗？有多少次我们都期望能够在注册事件监听函数的同时额外注册一些信息，然后在事件发生时将这些信息再传给我们注册的监听函数。虽然可以使用“闭包”来完成，但代码的复杂度也增加了，所以我们决定在IInvokeResponder中解决此问题：使用可选参数params来保存“现场”数据，当handler函数被回调后，这些数据将会作为额外的参数传递给handler。

对addResultListener和addFaultListener的调用都会返回自身对象的实例，因此IInvokeResponder支持链式调用，即形如someMethod（）.addResultListener（resultHandler）.addFaultListener（faultHandler）的调用形式。

下面让我们来实现IInvokeResponder接口，首先编写一个抽象类来完成接口的基本功能，如代码清单7-11所示。

代码清单7-11　抽象的IInvokeResponder接口实现



package com.flexbook.remoting

{

public class AbstractResponder implements IInvokeResponder

{

private var resultListeners：Array；

private var faultListeners：Array；

private var_defaultFaultListener：Function；

public function AbstractResponder（defaultFaultListener：Function=null）{

_defaultFaultListener=defaultFaultListener；

}

public function addResultListener（handler：Function，……params）：IInvokeResponder

{

if（！resultListeners）{

resultListeners=new Array（）；

}

resultListeners.push（new Listener（handler,params））；

return this；

}

public function addFaultListener（handler：Function，……params）：IInvokeResponder

{

if（！faultListeners）{

faultListeners=new Array（）；

}

faultListeners.push（new Listener（handler,params））；

return this；

}

protected function notifyResultListeners（result：Object,first：int=0）：void{

if（resultListeners）{

for（var i：int=first；i＜resultListeners.length；i++）{

var listener：Listener=resultListeners[i]；

var func：Function=listener.handler；

var params：Array=listener.arguments；

params.unshift（result）；

func.apply（null,params）；

}

}

}

protected function notifyFaultListeners（fault：Object,first：int=0）：void{

if（faultListeners）{

for（var i：int=first；i＜faultListeners.length；i++）{

var listener：Listener=faultListeners[i]；

var func：Function=listener.handler；

var params：Array=listener.arguments；

params.unshift（fault）；

func.apply（null,params）；

}

}

else if（_defaultFaultListener！=null）{

_defaultFaultListener.apply（null，[fault]）；

}

}

protected function clear（）：void{

resultListeners=[]；

faultListeners=[]；

}

}

}

class Listener{

private var_handler：Function；

private var_args：Array；

public function Listener（handler：Function,args：Array）

{

this._handler=handler；

this._args=args?args：[]；

}

public function get handler（）：Function{

return_handler；

}

public function get arguments（）：Array{

return_args.concat（）；

}

}



代码清单7-11有些长，但是每个方法都不复杂，并且它展示了如何在一个文件中定义两个类的方法。类AbstractResponder是公共类，也是主类，它的名称被用做文件名；类Listener是内部类，它定义在默认包中且只能由AbstractResponder访问。因为Listener仅仅用于存储回调函数和回调参数，外部对象不需要了解它，所以将它定义成AbstractResponder的内部类。

AbstractResponder声明了两个数组类型的私有成员变量，分别用于保存成功和失败的回调函数及其参数。此外它还声明了一个defaultFaultListener，用于当客户没有使用addFaultListener注册任何失败回调函数且调用失败时给予用户统一的失败提示。addResultListener和addFaultListener是接口规定的方法，它们首先初始化各自的数组（仅当没有初始化时），然后将回调函数和参数封装到Listener实例中，接着把这个实例追加到数组末尾，最后返回this引用。

AbstractResponder还声明了三个受保护的方法来允许其子类对数组进行有限的操作。这些操作包括调用数组中记录的回调函数和释放资源。以远程调用为例，如果子类方法在远程调用成功后需要通知回调函数，那么就需要notifyResultListeners，同时还要告诉notifyResultListeners远程调用的结果（参数result）以及从何处开始回调（参数first）。设置参数first是出于这样的考虑：如果远程调用已经成功返回并且通知了已经注册的回调函数后，客户又追加注册了另一个回调函数，那么我们只需要通知后来注册的回调函数即可，因为客户不会想让他注册的回调函数被通知两次。

notifyResultListeners和notifyFaultListeners从参数first指定的起始位置开始遍历每个Listener，然后合并参数result与注册的回调参数，并使用合并后的参数列表调用注册的回调函数。注意，参数result被放在了参数列表中的首位。此外，notifyFaultListeners在发现没有任何faultListener被注册，且设置了defaultFaultListener时，它还调用defaultFaultListener以启动默认的失败处理过程。

在使用完毕后可以调用clear方法以释放资源，这是一个可选操作，因为一般来说AbstractResponder的生命周期很短，而且它内部的两个数组不可能被外部引用，因此FlashPlayer的垃圾收集机制可以很容易地回收这部分内存。

AbstractResponder正如它的名称所示，是一个抽象类（尽管Flex不支持抽象类语法）。它还不能完成任何实际工作，但至少它减轻了今后的工作。下面让我们开始实现一个适合远程调用的IInvokeResponder，它很简单，如代码清单7-12所示。

代码清单7-12　AsyncResponder.as



package com.flexbook.remoting

{

import mx.rpc.AsyncToken；

import mx.rpc.AsyncResponder；

public class AsyncResponder extends AbstractResponder

{

private var token：AsyncToken；

public function AsyncResponder（token：AsyncToken,defaultFaultListener：Function=null）

{

super（defaultFaultListener）；

this.token=token；

token.addResponder（new mx.rpc.AsyncResponder（resultHandler,faultHandler））；

}

private function resultHandler（data：Object,token：Object=null）：void{

super.notifyResultListeners（data）；

}

private function faultHandler（info：Object,token：Object=null）：void{

super.notifyFaultListeners（info）；

}

}

}



AsyncResponder必须使用一个AsyncToken实例来构造，这很好，因为Flex中每个远程调用都对应一个AsyncToken实例。在构造函数中AsyncResponder将resultHandler和faultHandler分别作为远程调用成功和失败的回调函数注册到AsyncToken实例中。这样当远程方法返回后resultHandler或者faultHandler就能够被调用。因为在基类中的努力，resultHandler和faultHandler不需要做很多工作，直接调用了基类的notifyResultListeners和notifyFaultListeners，并且将远程结果传递给它们。

最后，别忘了将前面IInvoker接口中invoke方法的返回值类型从AsyncToken重构为IInvokerResponder，同时将IInvoker的实现类RemoteObjectInvoker修改成如代码清单7-13所示。

代码清单7-13　使用IInvokerResponder的RemoteObjectInvoker



package com.flexbook.remoting

{

import flash.events.EventDispatcher；

import mx.rpc.AbstractOperation；

import mx.rpc.AsyncToken；

import mx.rpc.remoting.mxml.RemoteObject；

public class RemoteObjectInvoker extends EventDispatcher implements IInvoker

{

private var ro：RemoteObject；

private var_defaultFaultListener：Function；

public function RemoteObjectInvoker（dest：String,defaultFaultListener：Function=null）

{

ro=new RemoteObject（dest）；

}

public function invoke（method：String,args：Array）：IInvokeResponder

{

var oper：AbstractOperation=ro.getOperation（method）；

var token：AsyncToken=oper.send.apply（oper,args）；

return new AsyncResponder（token,defaultFaultListener）；

}

}

}



新的RemoteObjectInvoker和其早先版本的不同之处仅仅在于invoke方法的返回值。早先版本直接返回AsyncToken实例，而新的版本则使用新建的AsyncResponder实例作为返回值。

除了AsyncResponder外，我们还可以为IInvokerResponder实现一个用于同步调用的类。需要这个类的原因我们将在代码清单7-14之后说明。

代码清单7-14　SyncResponder.as



package com.flexbook.remoting

{

import flash.utils.setTimeout；

import mx.rpc.events.FaultEvent；

import mx.rpc.events.ResultEvent；

public class SyncResponder extends AbstractResponder

{

private var_delay：Number；

public function SyncResponder（defaultFaultListener：Function=null,delay：Number=1）

{

super（defaultFaultListener）；

if（delay＜1）throw new Error（"invalid number for delay"）；

_delay=delay；

}

public function invokeResult（data：Object）：void{

setTimeout（super.notifyResultListeners，1，data）；

}

public function invokeFault（info：Object）：void{

setTimeout（super.notifyFaultListeners，1，info）；

}

}

}



SyncResponder暴露了两个方法：invokeResult和invokeFault，它们在延迟指定的时间后分别调用父类的notifyResultListeners和notifyFaultListeners。下面的例子展示了它的其中一个用途，如代码清单7-15所示。

代码清单7-15　使用SyncResponder保证缓存透明性



package com.flexbook.remoting

{

import mx.collections.ArrayCollection；

import mx.rpc.events.ResultEvent；

public class DepartmentProxy

{

private var_invoker：IInvoker；

public function DepartmentProxy（）

{

_invoker=new RemoteObjectInvoker（"department"）；

}

public function getDepartments（）：IInvokeResponder{

if（_cache）{

var result：ResultEvent=ResultEvent.createEvent（_cache）；

var sresp：SyncResponder=new SyncResponder（）；

sresp.invokeResult（result）；

return sresp；

}

else{

var resp：IInvokeResponder=_invoker.invoke（"getDepartments"）；

resp.addResultListener（processResult）；

return resp；

}

}

private function processResult（event：ResultEvent）：void{

_cache=event.result as ArrayCollection；

}

}

}



DepartmentProxy的getDepartments方法是我们关注的重点。它仅在第一次被调用时访问远程方法，并在远程方法成功返回后缓存调用结果，在此之后对它的调用会直接使用缓存中的数据。这对于一些相对静态的、不易变的数据来说可以加快访问速度，节省网络流量，同时为客户提供了一致的访问接口，实现透明缓存。

getDepartments首先判断缓存是否存在，如果存在则创建一个ResultEvent实例和SyncResponder实例，然后调用SyncResponder.invokeResult发出调用成功的通知。慢着，当前还没有客户注册监听函数，客户也没有任何注册监听函数的机会，那么通知发送给谁呢？这也正是SyncResponder需要延迟一定时间发送通知的原因，通过延迟一段时间，就不用担心客户没有注册监听函数的机会了。

SyncResponder的用处很多，我们还可以对它进行扩展，将多个远程方法在前端合并成一个代理方法以方便客户调用，也就是说将后台细粒度的方法在Flex端组合成粗粒度的方法。有兴趣的读者可以自行尝试。

基础工作到这儿基本完成了，终于可以再次改造我们的HelloWorldProxy，不过在改造之前，为了减轻改造的工作量，我们提供了一个基类，来为所有的类似于HelloWorldProxy的Service类（远程服务代理类）提供重用代码，如代码清单7-16所示。

代码清单7-16　BaseService.as



package com.flexbook.remoting

{

public class BaseService

{

private var_dest：String；

private var_invoker：IInvoker；

public function BaseService（dest：String）

{

this._dest=dest；

}

protected function get destination（）：String{

return_dest；

}

protected function get invoker（）：IInvoker{

if（！_invoker）{

_invoker=new RemoteObjectInvoker（destination）；

}

return_invoker；

}

protected function set invoker（value：IInvoker）：void{

this._invoker=value；

}

protected function invoke（method：String，……args）：IInvokeResponder{

return invoker.invoke（method,args）；

}

}

}



BaseService接受一个destination字符串作为构造参数，它默认使用这个参数创建RemoteObjectInvoker实例（如果愿意，可以在这儿设置默认的失败监听器）。当然BaseService的子类可以显式地改变其使用的invoker。

代码清单7-17是最终的HelloWorldProxy的代码，它从BaseService继承而来，已经没有任何关于RemoteObject等的影子了，只能够看到destination和远程方法名称，而这两者对于作为后台方法的前端代理来说是不可缺少的。

代码清单7-17　最终的HelloWorldProxy



package com.flexbook.remoting

{

public class HelloWorldProxy extends BaseService

{

public function HelloWorldProxy（）

{

super（"my_example"）；

}

public function getGreeting（）：IInvokeResponder{

return super.invoke（"sayHello"）；

}

}

}



HelloWorldProxy的代码已经说明一切了，因此我们不再对它进行解释，它的应用效果才是我们必须关注的。代码清单7-18是使用最终版HelloWorldProxy的Flex应用。

代码清单7-18　最终的HelloWorld Application



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

layout="vertical"applicationComplete="init（）；"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import mx.controls.Alert；

import com.flexbook.remoting.HelloWorldProxy；

import mx.rpc.Responder；

import mx.rpc.AsyncToken；

import mx.rpc.events.ResultEvent；

private var_proxy：HelloWorldProxy；

private function init（）：void{

_proxy=new HelloWorldProxy（）；

_proxy.getGreeting（）.addResultListener（resultHandler,new Date（））；

}

private function resultHandler（event：ResultEvent,callTime：Date）：void{

trace（"调用耗时："+（new Date（）.getTime（）-callTime.getTime（）））；

uiGreeting.text=event.result as String；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：Label id="uiGreeting"/＞

＜/mx：Application＞



这个版本的HelloWorld与上一个版本相比变化不大。我们在远程方法调用之后通过addResultListener来注册调用成功监听器。有趣的是，我们还额外注册了一个记录当前时间的回调参数。注意，为了接收这个参数，resultHandle函数也需要额外定义一个相同类型的形参。也就是说，如果我们使用addResultListener（resultHandler,date1，int1，string1）这样的形式注册回调函数及参数，那么resultHandler必须能够接受四个参数，它的签名可以为：private function resultHandler（event：ResultEvent,arg1：Date,arg2：int,arg3：String），这是使用IInvokerResponder的一个重要规则。

在远程方法返回后，resultHandler将当前时间与callTime相减得出了方法的调用耗时，当然这只是一个粗略的计算方法，不过它很好地说明了如何在注册回调函数时附加额外的“现场”数据。

在本节结束之前，我们将给出应用本节成果改造后的第6章中的EmployeeProxy的代码，如代码清单7-19所示。

代码清单7-19　重构后的EmployeeProxy



package com.flexbook.example

{

import com.flexbook.remoting.BaseService；

import com.flexbook.remoting.IInvokeResponder；

public class EmployeeProxy extends BaseService

{

public function EmployeeProxy（）

{

super（"com.flexbook.facade.EmployeeFacade"）；

}

public function getEmployees（）：IInvokeResponder

{

return super.invoke（"getEmployees"）；

}

public function deleteEmployee（empId：String）：IInvokeResponder

{

return super.invoke（"deleteEmployeeById"，empId）；

}

public function saveEmployee（empVo：EmployeeVo）：IInvokeResponder{

if（empVo！=null＆＆empVo.empId！=null＆＆empVo.empId.length＞=1）{

return super.invoke（"updateEmployee"，empVo）；

}else{

return super.invoke（"insertEmployee"，empVo）；

}

}

}

}



代码很简单，很清晰，同时也具备BaseService的所有功能。我们甚至可以编写一些小工具自动生成这些代码。另外一个好处是由于所有方法返回的都是IInvokeResponder，所以我们可以实现各种类型的IInvokeResponder来满足不同的情况，而且不必修改客户的代码。

下一节中我们将讨论关于远程调用的另外一个问题。


7.2　如何使用户等待远程调用的结束

我们知道Flex的远程调用都是异步的，也就是说Flex发出远程调用请求，然后可以继续执行其他命令，待远程调用返回后Flex再处理返回结果。这样做的好处显而易见：用户不必等待远程方法的执行，提升用户体验。对于耗时的操作，异步的优势更为明显。

但是，异步也带来了一些用户界面设计的问题。比如对于有些操作来说，用户希望看到它们的进度，而对于另外一些操作来说，由于其结果可能是后续操作的前提，作为界面设计者来说，不希望在前提操作未完成前用户就进行下一步操作，因为这样可能会导致界面崩溃。

本章我们的任务就是针对这些场景，提供一致的可扩展的组件，从而为用户提供一个互动的安全的用户界面。

对于这个组件，我们的设想是它应该能够同时监控多个操作或任务的进度，并且能够支持在操作或任务进行过程中锁定用户界面。当然，最基本的功能，即通过程序启动、更新状态和停止进度监控的功能是必不可少的。

出于这样的设想我们首先为组件定义了一个核心接口，如代码清单7-20所示。

代码清单7-20　IProgressMonitor.as



package com.flexbook.common

{

import flash.display.DisplayObject；

public interface IProgressMonitor

{

function begin（target：Object,parent：DisplayObject，

cancelHandler：Function=null）：IMonitorToken；

function update（token：IMonitorToken,curValue：Number=-1，label：String=null）：void；

function stop（token：IMonitorToken）：void；

}

}



IProgressMonitor定义了三个成员方法，分别用于启动、更新和停止进度监控，为了支持多个进度源，在它的begin方法中会创建一个IMonitorToken并返回给调用方（对每个需要监控的进度源都必须调用它的begin方法）。调用方使用此IMonitorToken来持有并控制为单个进度源分配的资源。begin方法需要三个参数：第一个参数target是一个客户自定义对象，IProgressMonitor不使用它，但会记录它以便客户（即调用者）能够在需要时方便地获得它，另外在回调cancelHandler时也会传递它；第二个参数parent指定了进度监控控件的父容器；最后一个参数cancelHandler为那些可以取消的操作提供了可能，实现类可以在用户界面中显示一个“取消”按钮以允许用户取消操作，如果操作不能被取消，那么忽略此参数即可。在update方法中可以更新IMonitorToken对应的进度源的当前进度和显示文字。

IMonitorToken的代码如代码清单7-21所示。它比较简单，每个方法的作用在代码中都做了简要的说明。

代码清单7-21　IMonitorToken.as



package com.flexbook.common

{

import flash.display.DisplayObject；

public interface IMonitorToken

{

//用户自定义对象，一般用于监控目标

function get target（）：Object；

//进度组件的父组件

function get parent（）：DisplayObject；

/*

如果该进度是可以取消的，那么需要注册一个取消回调函数。

视图可以显示一个"取消"按钮来允许用户取消操作

*/

function get cancelHandler（）：Function；

//进度显示的文字

function get label（）：String；

function set label（value：String）：void；

//表示进度范围的最小值

function get minValue（）：Number；

function set minValue（value：Number）：void；

//表示进度的当前值

function get curValue（）：Number；

function set curValue（value：Number）：void；

//表示进度范围的最大值

function get maxValue（）：Number；

function set maxValue（value：Number）：void；

//更新进度当前值和文字，此方法实际更新显示

function update（curValue：Number=-1，label：String=null）：void；

//停止进度

function stop（）：void；

}

}



可以看出，正如前面所述，IMonitorToken持有了为每个进度源设定的特有的参数，同时为了方便调用方使用，IMonitorToken还提供了update和stop方法。这两个方法同IProgressMonitor的同名方法的含义是一致的。

代码清单7-22是组件提供的IMonitorToken的一个默认实现。它由许多getter和setter组成，update和stop方法的实现也委托给了IProgressMonitor。

代码清单7-22　MonitorToken.as



package com.flexbook.common

{

import flash.display.DisplayObject；

public class MonitorToken implements IMonitorToken

{

private static const DEFAULT_LABEL：String="请稍候，正在处理……"；

private var_owner：IProgressMonitor；

private var_target：Object；

private var_cancelHandler：Function；

private var_label：String；

private var_minValue：Number=0；

private var_curValue：Number=0；

private var_maxValue：Number=100；

private var_parent：DisplayObject；

public function MonitorToken（owner：IProgressMonitor,target：Object,parent：DisplayObject,cancelHandler：Function=null）{

this._owner=owner；

this._target=target；

this._parent=parent；

this._cancelHandler=cancelHandler；

}

public function get target（）：Object

{

return_target；

}

public function get parent（）：DisplayObject{

return_parent；

}

public function get cancelHandler（）：Function{

return_cancelHandler；

}

public function get label（）：String{

return_label?_label：DEFAULT_LABEL；

}

public function set label（value：String）：void{

_label=value；

}

public function get minValue（）：Number{

return_minValue；

}

public function set minValue（value：Number）：void{

_minValue=value；

}

public function get curValue（）：Number{

return_curValue；

}

public function set curValue（value：Number）：void{

_curValue=value；

}

public function get maxValue（）：Number{

return_maxValue；

}

public function set maxValue（value：Number）：void{

_maxValue=value；

}

public function update（curValue：Number=-1，label：String=null）：void{

_owner.update（this,curValue,label）；

}

public function stop（）：void{

return_owner.stop（this）；

}

}

}



有了这些接口和类，下面就可以实现IProgressMonitor了，本例中我们仅为组件提供了一个使用模式窗口的能够锁定界面的实现。它使用PopupMananger弹出进度条，来向用户反馈操作的进度，同时在操作进行过程中锁定整个用户界面。代码清单7-23是这个实现的全部代码。

代码清单7-23　ProgressBarMonitor.as



package com.flexbook.common

{

import flash.display.DisplayObject；

import mx.containers.Box；

import mx.controls.ProgressBar；

import mx.core.Container；

import mx.managers.PopUpManager；

public class ProgressBarMonitor implements IProgressMonitor

{

private static var_singleton：IProgressMonitor=null；

private var_control：ProgressBar；

private var_container：Container；

private var_tokens：Array；

private var_topmost：IMonitorToken；

public static function get singleton（）：IProgressMonitor{

if（_singleton==null）

_singleton=new ProgressBarMonitor（）；

return_singleton；

}

public function ProgressBarMonitor（）{

_tokens=new Array（）；

_container=new Box（）；

_container.setStyle（"modalTransparency"，0.0）；

_container.setStyle（"modalTransparencyBlur"，0）；

_control=new ProgressBar（）；

_control.width=306；

_control.height=32；

_control.labelPlacement="center"；

_control.indeterminate=true；

_control.setStyle（"fontSize"，12）；

_control.minimum=0；

_control.maximum=100；

_container.addChild（_control）；

}

public function begin（target：Object,parent：DisplayObject，

cancelHandler：Function=null）：IMonitorToken{

if（parent==null）throw new Error（"parent can not be null"）；

var token：MonitorToken=new MonitorToken（this,target,parent,cancelHandler）；

show（token）；

_tokens.push（token）；

return token；

}

private function show（token：IMonitorToken）：void{

hide（）；

if（token）{

_topmost=token；

_control.label=token.label；

PopUpManager.addPopUp（_container,token.parent,true）；

PopUpManager.centerPopUp（_container）；

PopUpManager.bringToFront（_container）；

}

}

public function update（token：IMonitorToken,curValue：Number=-1，

label：String=null）：void{

if（token）{

if（curValue＞-1）token.curValue=curValue；

if（label）token.label=label；

if（_topmost==token）{

_control.label=token.label；

_control.minimum=token.minValue；

_control.setProgress（token.curValue,token.maxValue）；

}

}

}

public function stop（token：IMonitorToken）：void{

if（token）{

if（removeToken（token））{

if（_tokens.length==0）{

hide（）；

}

else if（_topmost==token）{

_topmost=_tokens[_tokens.length-1]；

show（_topmost）；

}

}

}

}

private function hide（）：void{

if（_container.isPopUp）{

PopUpManager.removePopUp（_container）；

}

}

private function removeToken（token：IMonitorToken）：Boolean{

var index：int=_tokens.indexOf（token）；

if（index＞=0）{

_tokens.splice（index，1）；

return true；

}

return false；

}

}

}



ProgressBarMonitor是一个简单的实现，它不支持可取消的操作，同时它仅仅使用一个ProgressBar来监控所有的进度源，感兴趣的读者可以为它添加多个进度条和“取消”按钮来增强其功能。它的私有变量_control和_container声明了一个mx.controls.ProgressBar和一个mx.core.Container，分别用于弹出的进度条及其容器。_tokens用于记录它创建的所有未结束的IMonitorToken实例。由于ProgressBarMonitor决定使用一个ProgressBar来监控所有的进度源，因此使用一个变量_topmost来记录处于最前端的IMonitorToken实例。

调用方需要传入自定义对象target、用于弹出组件的parent和可选的用于取消任务的cancelHandler三个参数来调用ProgressBarMonitor的begin方法。这个方法首先根据上述参数创建了一个MonitorToken实例token，然后调用show方法显示进度条，最后将token追加到数组中并将token返回给调用方。调用方可以使用token来更新进度或停止进度。

show方法则先从屏幕中移除当前进度条（如果它已经弹出了），这么做的原因是当前显示的进度条对应的token（IMonitorToken实例）和欲显示的token可能不同，show方法可能需要调整进度条的parent；然后show方法在更新进度条信息后使用Flex的PopupManager重新弹出进度条。当然还需要更新_topmost以记录当前进度条使用的token。

当调用方调用MonitorToken来更新进度时，MonitorToken会将请求转发给ProgressBarMonitor的update方法。update方法会根据需要更新IMonitorToken的值，如果这个IMonitorToken实例是当前活动的，那么update方法会刷新进度条的显示，否则它就直接返回。

stop方法首先从token数组中移除传入的IMonitorToken实例，如果它是最后一个实例，那么从屏幕中移除进度条，否则当传入的IMonitorToken实例是当前活动token时，stop方法从token数组中取出下一个IMonitorToken实例并调用show方法显示它。

为了方便使用，ProgressBarMonitor还提供了单例的访问模式，这得益于ProgressBarMonitor对多个进度源的支持。所有的应用都可以使用这个单例来显示进度，ProgressBarMonitor会照顾好这些进度源。代码清单7-24是ProgressBarMonitor的一个最简单的使用范例。

代码清单7-24　使用ProgressBarMonitor的范例



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"layout="absolute"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import flash.utils.setTimeout；

import com.flexbook.common.IMonitorToken；

import com.flexbook.common.ProgressBarMonitor；

import com.flexbook.common.IProgressMonitor；

private var pm：IProgressMonitor=new ProgressBarMonitor（）；

private function startProgress（）：void{

var token：IMonitorToken=pm.begin（null,this）；

setTimeout（endProgress，2000，token）；

}

private function endProgress（token：IMonitorToken）：void{

token.stop（）；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：Button label="启动"click="startProgress（）"/＞

＜/mx：Application＞



这个范例提供了一个“启动”按钮来手工启动进度条，然后设置了一个定时器，定时器将会在两秒钟后停止它。

图7-1是范例的运行结果，它显示了ProgressBarMonitor在运行时的默认外观。等候两秒种，进度条会自动消失。

[image: ]


图　7-1　ProgressBarMonitor的外观

在实际应用中，为了方便显示远程调用的进度，还可以将它与IInvokerResponder整合。方法是在IInvokerResponder接口中加入一个设置IProgressMonitor的方法installMonitor，以使IInvokerResponder可以启动进度显示，并且在远程调用返回后自动停止进度显示。

代码清单7-25是我们为IInvokerResponder的实现类AbstractResponder所做的修改部分。

代码清单7-25　AbstractResponder代码片段



……

private var_monitorToken：IMonitorToken；

protected function notifyResultListeners（result：Object,first：int=0）：void{

try{

if（resultListeners）{

for（var i：int=first；i＜resultListeners.length；i++）{

var listener：Listener=resultListeners[i]；

var func：Function=listener.handler；

var params：Array=listener.arguments；

params.unshift（result）；

func.apply（null,params）；

}

}

}

finally{

if（_monitorToken）

_monitorToken.stop（）；

}

}

protected function notifyFaultListeners（fault：Object,first：int=0）：void{

try{

if（faultListeners）{

for（var i：int=first；i＜faultListeners.length；i++）{

var listener：Listener=faultListeners[i]；

var func：Function=listener.handler；

var params：Array=listener.arguments；

params.unshift（fault）；

func.apply（null,params）；

}

}

else if（_defaultFaultListener！=null）{

_defaultFaultListener.apply（null，[fault]）；

}

}

finally{

if（_monitorToken）

_monitorToken.stop（）；

}

}

public function installMonitor（monitor：IProgressMonitor,parent：DisplayObject，

cancelHandler：Function=null）：IInvokeResponder{

if（monitor）{

_monitorToken=monitor.begin（this,parent,cancelHandler）；

}

return this；

}

……



可以看出，在notifyResultListeners和notifyFaultListeners方法中我们都加入了try……finally块，目的是使AbstractResponder无论方法调用成功与否都停止进度显示。

于是，对于简单的仅仅想显示进度或想要用户等待远程调用的情况，我们就可以使用类似下面的代码完成了：



proxy.longTimeOp（）.installMonitor（target,parent）.addResultListener（resultHandler）；



这样在longTimeOp方法执行期间就会有一个进度条显示在屏幕中央。由于它使用模式弹出窗口，因而用户需要等待方法执行完毕，才能继续其他操作。


7.3　加入简单的身份认证功能

身份认证功能也同样采用Remote Facade+DTO模式的Flex+Java企业应用系统层次结构，主要包括展现层、外观集成层、业务领域层、数据源层，有关Flex+Java企业应用架构的详细信息参见第4章。本章将重点介绍如何通过状态实现登录页面到注销页面的转换，如何在客户端和服务器端保持用户状态。

开始本节前，首先参见第6章的相关内容创建一个flexbook_right Library工程，用于保存身份认证的账户VO类、权限Proxy类、客户端FlexSession类、用户登录和用户注销控件，然后将编译生成的包文件flexbook_right.swc拷贝至第6章的客户端工程中进行测试和运行，登录主页面MainApp中通过状态实现登录页面到注销页面的转换。身份认证的服务器代码包含在第6章的服务器端工程。下面首先介绍AccountVo、RightProxy和FlexSession客户端ActionScript类，然后介绍MainApp、UserLogin和UserLogoff客户端Mxml类，最后介绍身份认证服务器端Facade类，由于篇幅有限，本节不对AccountDto类做任何介绍。

1.客户端AccountVo类

AccountVo是服务器端Java类com.flexbook.dto.AccountDto的客户端映射类，为了保护用户账号的安全，防止密码被泄漏，请注意AccountVo中没有包含账号密码属性。因此强烈建议修改密码时，务必做好调用专用的密码修改接口，完成密码修改工作，不要为了编程方便直接在AccountVo中增加原密码和新密码的属性，以防止密码被其他应用程序非法获取。AccountVo类的内容参见代码清单7-26。

代码清单7-26　AccountVo.as



package com.flexbook.model.vo

{

[Bindable][RemoteClass（alias="com.flexbook.dto.AccountDto"）]

/**账户VO**/

public class AccountVo

{

public function AccountVo（）{}

/**职工内码**/

public var empId：String；

/**账号**/

public var accountCode：String；

/**创建时间**/

public var createTime：Date；

/**账户状态**/

public var state：int；

/**账户状态时间**/

public var stateTime：Date；

/**登录系统时间**/

public var loginTime：Date；

/**登录者IP地址**/

public var loginIp：String；

/**职工对象**/

public var employee：EmployeeVo；

}

}



2.权限代理RightProxy类

客户端RightProxy类包含用户登录和注销两个代理方法，登录操作调用本类的login方法完成服务器端用户登录操作，注销操作调用本类的logoff方法完成服务器端的用户注销操作。鉴于篇幅有限，关于增加账户、删除账户、更新账户、修改账户密码以及其他关于账户管理的API本书恕不介绍，请读者见谅。RightProxy类的内容参见代码清单7-27。

代码清单7-27　RightProxy.as



package com.flexbook.proxy

{

import mx.rpc.AsyncToken；

import mx.rpc.remoting.RemoteObject；

/**本类是对服务器端Java类com.flexbook.facade.RightFacade的Flex客户端代理**/

public class RightProxy

{

private var rightRo：RemoteObject；

public function RightProxy（）{

var destinationId：String=null；

destinationId="com.flexbook.facade.RightFacade"；

rightRo=new RemoteObject（destinationId）；

}

/**

*该方法调用服务器端的login方法完成用户的登录并返回一个AsyncToken对象

*@param accountCode登录账号

*@param password密码

*@result登录账户对象

**/

public function login（accountCode：String,password：String）：AsyncToken{

return rightRo.login（accountCode,password）；

}

/**

*该方法调用服务器端的logoff方法注销用户的登录

*@param accountCode账号

**/

public function logoff（accountCode：String）：AsyncToken{

return rightRo.logoff（accountCode）；

}

}

}



3.客户端FlexSession类

FlexSession是Flex客户端Session类，主要用于保存客户端的用户登录状态，本类提供注册、获取和注销登录账户的方法。FlexSession类的内容参见代码清单7-28。

代码清单7-28　FlexSession.as



package com.flexbook.util

{

import com.flexbook.model.vo.AccountVo；

/**Flex客户端Session类，提供注册、获取和注销登录账户的方法**/

public class FlexSession

{

/**当前登录账户**/

private static var currentAccount：AccountVo=null；

public function FlexSession（）{}

/**注册账户到FlexSession类中，以便获得当前登录账户或者注销账户

*@param acc当前登录的AccountVo对象

**/

public static function registerAccount（acc：AccountVo）：void{

//将currentAccount对象指向当前登录的账户对象

currentAccount=acc；

}

/**

*获得当前登录账户

*@return当前登录账户

**/

public static function getCurrentAccount（）：AccountVo{

return currentAccount；

}

/**注销登录账户**/

public static function logoffAccount（）：void{

//将currentAccount对象置为null

currentAccount=null；

}

}

}



4.用户登录和注销页面

（1）主应用页面

主应用页面MainApp首先加载用户登录页面，登录成功后转换到用户注销页面，在用户注销页面执行注销操作成功后再转换到用户登录页面。用户登录页面参见图7-2，用户注销页面参见图7-3，MainApp类的内容参见代码清单7-29。

代码清单7-29　MainApp.mxml



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

width="100%"height="100%"xmlns：flexbook="com.flexbook.view.*"

layout="absolute"creationComplete="{doInitialize（）}"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

/**完成用户登录页面初始化工作**/

private function doInitialize（）：void{

//指定当期状态为初始状态——登录页面

this.currentState="init"；

//注册用户登录成功事件的监听器到登录页面对象

userLogin.addEventListener

（UserLogin.USER_LOGIN_SUCCESSFUL,onUserLogin）；

}

/**用户登录成功后执行的动作**/

private function onUserLogin（event：Event）：void{

//指定当期状态为注销状态——注销页面

this.currentState="logged"；

}

/**完成用户注销页面初始化工作**/

private function doLogoffInit（）：void{

//注册用户注销成功事件的监听器到注销页面对象

userLogoff.addEventListener

（UserLogoff.USER_LOGOFF_SUCCESSFUL,onUserLogoff）；

}

/**用户注销成功后执行的动作**/

private function onUserLogoff（event：Event）：void{

//指定当期状态为初始状态——登录页面

this.currentState="init"；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：states＞

＜mx：State name="init"＞

＜mx：AddChild＞

＜flexbook：UserLogin id="userLogin"/＞

＜/mx：AddChild＞

＜/mx：State＞

＜mx：State name="logged"enterState="{doLogoffInit（）}"＞

＜mx：AddChild＞

＜flexbook：UserLogoff id="userLogoff"/＞

＜/mx：AddChild＞

＜/mx：State＞

＜/mx：states＞

＜/mx：Application＞



下面重点介绍本类中的关键方法和控件。

1）函数doInitialize（）：主应用页面创建完成后系统自动调用本函数，本函数首先指定当前状态为待登录页面状态——init，然后注册用户登录成功事件的监听器到登录页面对象，这样做在用户登录成功后系统自动调用函数onUserLogin（）改变主应用页面的当前状态。

2）函数onUserLogin（）：用户登录成功后系统自动调用该函数改变主应用页面的currentState属性值为登录成功页面状态——logged。

3）函数doLogoffInit（）：进入登录成功页面后系统自动调用本函数，该函数注册用户注销成功事件的监听器到注销页面对象，这样做在用户注销成功后系统自动调用函数onUserLogoff（）改变主应用页面当前状态。

4）函数onUserLogoff（）：用户注销成功后系统自动调用该函数改变主应用页面的currentState属性值为待登录页面状态——init。

5）标签＜mx：states＞和＜mx：State＞：本例使用这两个标签指定待登录页面状态——init和登录成功页面状态——logged。

（2）用户登录页面

用户登录页面完成的功能是调用代理方法rightProxy.login（）完成用户登录操作。如果登录成功将调用FlexSession.registerAccount在客户端注册登录账户的信息，然后发出用户登录成功事件，接着系统自动将主应用页面状态转换为登录成功页面状态——logged，最后清除登录页面账号、密码和错误信息；否则将在页面给出登录失败的具体原因。有关FlexSession.registerAccount（）方法的详细信息请参见FlexSession类的介绍。用户登录页面UserLogin控件类的代码参见代码清单7-30，用户登录界面见图7-2。
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图　7-2　用户登录页面

代码清单7-30　UserLogin.mxml



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Panel xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

layout="absolute"width="100%"height="100%"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import com.flexbook.util.FlexSession；

import com.flexbook.util.FlexUtil；

import com.flexbook.proxy.RightProxy；

import com.flexbook.model.vo.AccountVo；

import mx.controls.Alert；

import mx.messaging.messages.ErrorMessage；

import mx.rpc.events.FaultEvent；

import mx.rpc.events.ResultEvent；

import mx.rpc.AsyncToken；

import mx.utils.StringUtil；

public static var USER_LOGIN_SUCCESSFUL：String="LoginSuccessful"；

/**调用服务器登录方法完成登录操作**/

private function login（）：void{

//账号

var code：String=StringUtil.trim（accCode.text）；

//密码

var pwd：String=StringUtil.trim（pwd.text）；

if（code.length==0）{

var msg：String="账号不能全为空字符串！"；

Alert.show（msg，"警告"，Alert.OK,this）；

return；

}

if（pwd.length==0）{

msg="密码不能全为空字符串！"；

Alert.show（msg，"警告"，Alert.OK,this）；

return；

}

var rightProxy：RightProxy=new RightProxy（）；

var token：AsyncToken=rightProxy.login（code,pwd）；

FlexUtil.addResponder（token,loginResult,loginFault）；

}

/**

*该函数处理登录成功的RPC事件并发出用户登录成功事件

*@param event RPC操作成功返回的结果事件

*/

private function loginResult（event：ResultEvent）：void{

var account：AccountVo=event.result as AccountVo；

//注册登录的AccountVo对象到Flexsession类中

FlexSession.registerAccount（account）；

this.dispatchEvent（new Event（USER_LOGIN_SUCCESSFUL））；

accCode.text=""；pwd.text=""；errorMsg.text=""；

}

/**

*该函数处理登录失败的RPC事件

*@param event RPC调用失败事件

*/

private function loginFault（event：FaultEvent）：void{

var errMsg：ErrorMessage=event.message as ErrorMessage；

errorMsg.text="登录失败，失败原因："

+errMsg.rootCause.message；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：Panel x="149"y="62"width="370"height="244"

layout="absolute"fontSize="12"＞

＜mx：TextInput x="73"y="48"id="pwd"displayAsPassword="true"/＞

＜mx：TextInput id="accCode"x="73"y="10"/＞

＜mx：Label x="10"y="10"text="账号"width="55"/＞

＜mx：Label x="10"y="50"text="密码"width="55"/＞

＜mx：Text x="25"y="110"id="errorMsg"fontWeight="bold"color="red"/＞

＜mx：Button label="登录"click="{login（）；}"

height="62"width="60"fontWeight="bold"x="260"y="10"/＞

＜/mx：Panel＞

＜/mx：Panel＞



（3）用户注销页面

用户注销页面显示当前登录账户的账户信息和状态信息，包含登录者姓名、登录时间和登录者IP地址。单击该页面的“注销”按钮可完成移除用户的登录信息，如果注销账户操作成果将调用FlexSession.logoffAccount（）方法清除客户端的登录账户的信息，然后发出用户注销成功事件，接着系统自动将主应用页面状态转换为待登录页面状态——init；否则将在本页面给出注销失败的具体原因。用户注销页面UserLogoff控件类的代码参见代码清单7-31，用户注销页面参见图7-3。
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图　7-3　用户注销页面

代码清单7-31　UserLogoff.mxml



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Panel xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

layout="absolute"width="100%"height="100%"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import com.flexbook.util.FlexSession；

import com.flexbook.util.FlexUtil；

import com.flexbook.proxy.RightProxy；

import com.flexbook.model.vo.AccountVo；

import mx.messaging.messages.ErrorMessage；

import mx.rpc.events.FaultEvent；

import mx.rpc.events.ResultEvent；

import mx.rpc.AsyncToken；

public static var USER_LOGOFF_SUCCESSFUL

：String="LoginFailure"；

[Bindable]private var account：AccountVo

=FlexSession.getCurrentAccount（）；

/**调用服务器登录方法完成用户注销操作**/

private function logoff（）：void{

var code：String=null；

code=FlexSession.getCurrentAccount（）.accountCode；

var rightProxy：RightProxy=new RightProxy（）；

var token：AsyncToken=rightProxy.logoff（code）；

FlexUtil.addResponder（token,logoffResult,logoffFault）；

}

/**

*该函数处理用户注销成功的RPC事件并发出用户注销失败事件

*@param event RPC操作成功返回的结果事件

*/

private function logoffResult（event：ResultEvent）：void{

FlexSession.logoffAccount（）；

//发出用户注销失败事件

this.dispatchEvent（new Event（USER_LOGOFF_SUCCESSFUL））；

}

/**

*该函数处理用户注销失败RPC事件

*@param event RPC调用失败事件

*/

private function logoffFault（event：FaultEvent）：void{

var errMsg：ErrorMessage=event.message as ErrorMessage；

errorMsg.text="注销失败，失败原因："

+errMsg.rootCause.message；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：DateFormatter id="df"formatString="YYYY-MM-DD HH：NN：SS"/＞

＜mx：Panel x="149"y="62"width="404"height="259"

layout="absolute"fontSize="16"＞

＜mx：Button label="注销"width="84"height="38"

fontWeight="bold"x="152"y="156"click="{logoff（）}"/＞

＜mx：Text x="44"y="138"id="accountText"/＞

＜mx：Label x="156"y="49"text="欢迎您，您已成功登录！"/＞

＜mx：Text x="29"y="49"id="errorMsg"width="119"height="24"

text="{account.employee.empName}"

fontWeight="bold"color="red"/＞

＜mx：Label x="29"y="81"

text="登录时间：{df.format（account.loginTime）}"/＞

＜mx：Label x="29"y="113"text="登录地址：{account.loginIp}"/＞

＜/mx：Panel＞

＜/mx：Panel＞



5.身份认证服务器端Facade类

身份认证服务器端Façade类——RightFacade包含用户登录和用户注销两个方法。登录方法login（）完成用户登录的服务器端的操作并返回登录者的账户信息，该方法中语句FlexContext.getFlexSession（）.setAttribute（accountCode,accDto）是将当前登录账户对象accDto保存在了服务器端的FlexSession对象中，也就是说在服务器端保存了用户的登录状态。请读者注意FlexSession的有效期和Web服务器的有效期是一致的。注销方法logoff（）从FlexContext.getFlexSession（）对象中移除账号对象的账户信息，即清除了用户的登录状态。RightFacade类的代码参见代码清单7-32。

代码清单7-32　RightFacade.java



public class RightFacade{

/**账户服务对象**/

private AccountService accService=new AccountService（）；

/**

*如果账号登录成功将返回登录账户对象，否则抛出相应的运行期异常

*@param accountCode登录账号

*@param password密码

*@result登录账户对象

*/

public AccountDto login（String accountCode,String password）{

Account account=this.accService.login（accountCode,password）；

AccountDto accDto=getAccountDto（account）；

//设置登录时间

accDto.setLoginTime（new Date（））；

//获得发送HttpRequest的客户端的IP地址

String loginIp=FlexContext.getHttpRequest（）.getRemoteAddr（）；

//设置登录者IP地址

accDto.setLoginIp（loginIp）；

//将登录者的信息保存在服务器端的FlexSession对象中

FlexContext.getFlexSession（）

.setAttribute（accountCode,accDto）；

return accDto；

}

/**

*注销用户的登录信息

*@param accountCode账号

*/

public void logoff（String accountCode）{

//清除FlexSession对象

FlexContext.getFlexSession（）.removeAttribute（accountCode）；

}

}




7.4　使Flex应用脱离开发环境部署到运行环境

虽然部署一般发生在开发阶段之后，但这并不表示开发过程不用考虑部署的问题。一个部署不友好的应用通常要耗费更多的时间和人力将应用投入运行状态，而且在此过程中发生的问题往往很难定位，甚至需要开发工程师和部署工程师协作配合才能够捉住那只该死的“臭虫”。

本节将就Flex部署中常见问题来说明如何使我们的Flex应用变得更加部署友好。


 7.4.1　存在的问题

为了引出问题，我们先假设这样一个场景：开发工程师建立了名为“project1”的工程，在所有功能完成并通过测试后满怀欣喜地交付部署，部署工程师在将其部署到名为“application1”的web context中后发现应用程序无法工作，而且在其请求的URL中发现“project1”字样，于是部署工程师断定一定是哪个粗心的开发人员将“project1”硬编码到程序中。然而开发人员在检查所有的代码后却发誓没有这样干。最后部署工程师重新将应用部署到名为“project1”的web context中，问题终于得到了解决。

然而并不是每一次我们都那么幸运，因为这不是解决问题，而是回避问题。假如名为“project1”的web context已经部署了其他的应用呢？看来我们必须重新审视这个问题：问题的根源在哪儿呢？

如果读者们还能记得6.3.3节中关于Channel和Endpoint配置的内容，那么一定就能想到是什么原因导致了开发和部署时必须保证一致的web context名称。Flash Builder在编译时会将开发人员设定的web context名称编译到目标文件中，这个名称默认就是工程的名称。因此如果将应用部署到不同的web context下，程序将会抱怨指定的URL无法访问。

通过更新开发时的web context名称，并重新编译Flex应用也能够解决此问题。但本章的后续章节提供了一个看起来更好的方案。


7.4.2　封装BlazeDS及封装后的系统调用方式

为什么FlexBuilder需要web context的名称呢？在第6章中我们说过前端Channel通过URL与服务器端的Endpoint的通信，而在配置Endpoint时，BlazeDS使用的是前缀匹配（关于Servlet和URL的匹配规则读者可参阅Servlet规范中的相关部分），如果不知道web context的名称，Flex就无法替换配置文件中Endpoint的URL的{context.root}，也无法根据SWF文件的URL正确推导Endpoint的URL。设想我们访问一个URL为http://localhost/flexbook/example/hello.swf的应用，它需要连接后台Endpoint以完成通信，通过文件所在的URL,Flex可以分析出服务器名称或IP地址，也能够分析出端口号（默认是80），但Flex不知道这个URL对应的web context的名称是“flexbook”还是“”（空表示应用被部署到根路径）。因此Flex无法断定要访问的Endpoint是http://localhost/flexbook/messagebroker/amf，还是http://localhost/messagebroker/amf。

如果我们采用后缀映射，那么情况就简单了，比如我们部署一个转发Servlet，它将转发所有后缀为“*.endpoint”到对应的Endpoint，那么Flex可以简单地将SWF文件所在的URL修改为http://localhost/flexbook/example/default.endpoint，就能够请求正确的Endpoint了。代码清单7-33列出了这个Servlet的代码。在代码之后我们将会对它做出解释。

代码清单7-33　采用后缀映射的转发Servlet



package com.flexbook.blazeds；

import java.io.IOException；

import java.util.Hashtable；

import javax.servlet.RequestDispatcher；

import javax.servlet.ServletConfig；

import javax.servlet.ServletContext；

import javax.servlet.ServletException；

import javax.servlet.http.HttpServletRequest；

import javax.servlet.http.HttpServletResponse；

import flex.messaging.MessageBroker；

import flex.messaging.endpoints.Endpoint；

import javax.servlet.http.HttpServlet；

public class FlexDispatcher extends HttpServlet{

private static final long serialVersionUID=1L；

private static final String BROKER_ID="flex.messagebroker.id"；

private String brokerId；

private Hashtable＜String,String＞cache；

@Override

public void init（ServletConfig config）throws ServletException{

super.init（config）；

brokerId=config.getInitParameter（BROKER_ID）；

cache=new Hashtable＜String,String＞（）；

}

@Override

protected void service（HttpServletRequest req,HttpServletResponse resp）

throws ServletException,IOException{

String path=req.getServletPath（）；

String forward_uri=cache.get（path）；

if（forward_uri==null）{

forward_uri=getChannelURI（path,req）；

cache.put（path,forward_uri）；

}

ServletContext sc=getServletContext（）；

RequestDispatcher rd=sc.getRequestDispatcher（forward_uri）；

rd.forward（req,resp）；

}

private String getChannelURI（String path,HttpServletRequest req）

throws ServletException{

int pos1=path.lastIndexOf（'/'）；

int pos2=path.lastIndexOf（'.'）；

pos2=pos2==-1?path.length（）：pos2；

String channelId=path.substring（pos1+1，pos2）；

MessageBroker broker=MessageBroker.getMessageBroker（brokerId）；

if（broker==null）

throw new ServletException（"no MessageBroker named"+BROKER_ID）；

Endpoint ep=broker.getEndpoint（channelId）；

if（ep==null）

throw new ServletException（"no endpoint found by id："+channelId）；

String channelURI=ep.getParsedUrl（req.getContextPath（））；

if（channelURI.startsWith（"/"）==false）

channelURI="/"+channelURI；

return channelURI；

}

}



FlexDispatcher从HttpServlet继承，在它的init方法中，它首先检查有没有配置参数“flex.messagebroker.id”，这个参数是MessageBroker的id，通过这个id我们能够获得MessageBroker的实例，然后它创建了一个缓存区用来存放已经解析过的URL请求。它的service方法是真正工作的地方。一个前端的请求，如果请求的URL能够映射到FlexDispatcher，那么这个请求就会在service方法中得到处理。

service方法首先获取请求的ServletPath，然后在缓存中查找，如果找到那么取出解析后的路径（Endpoint的ServletPath），并将请求forward到此结果路径。否则它调用getChannelURI方法解析路径。

getChannelURI提取请求的文件名部分，即如果请求的ServletPath是/example/my-amf.endpoint，那么文件名部分就是“my-amf”。在此例中文件名部分实际上就是我们配置的Channel的id，之后它使用此id到MessageBroker中找对应的Endpoint实例，然后请求这个Endpoint的ServletPath，最后正规化这个路径。

现在我们使用代码清单7-34将FlexDispatcher部署到Web Server。

代码清单7-34　FlexDispatcher在web.xml中的配置



＜servlet＞

＜servlet-name＞FlexDispatcher＜/servlet-name＞

＜servlet-class＞com.flexbook.blazeds.FlexDispatcher＜/servlet-class＞

＜/servlet＞

＜servlet-mapping＞

＜servlet-name＞FlexDispatcher＜/servlet-name＞

＜url-pattern＞*.endpoint＜/url-pattern＞

＜/servlet-mapping＞



我们没有配置它的参数“flex.messagebroker.id”，因为在我们的BlazeDS应用中使用的是默认的名称。如果不是这种情况，那么就需要进行额外的配置，否则FlexDispatcher就会抱怨找不到MessageBroker。

接下来我们还要对RemoteObject进行扩展，以使它发出的请求能够被FlexDispatcher处理。我们将在下一节中讨论如何扩展。

经过扩展，在Flex应用中可以不用硬编码Endpoint的URL，也不用在FlexBuilder的编译参数中增加“-service”参数（这个参数的值似乎需要service-config.xml文件的绝对路径），减少了部署和团队协作开发的障碍。


7.4.3　封装RemoteObject及封装后的调用方式

上一节中我们编写了一个转发BlazeDS请求的Servlet，并将它映射成后缀为.endpoint的URL，也就是说任何对后缀为.endpoint的URL的请求都会被Servlet拦截并处理。

但是在第6章中我们说过，RemoteObject远程调用默认的请求URL是http://{server.name}：{server.port}/{context.root}/messagebroker/amf这种形式。如何改变默认的请求形式呢？得益于Flex灵活的设计，我们可以很容易地从mx.rpc.remoting.RemoteObject继承一个新的RemoteObject来实现我们的目标，参见代码清单7-35。

代码清单7-35　RemoteObject.as



package com.flexbook.remoting

{

import mx.messaging.Channel；

import mx.messaging.ChannelSet；

import mx.messaging.channels.AMFChannel；

import mx.rpc.remoting.RemoteObject；

public dynamic class RemoteObject extends mx.rpc.remoting.RemoteObject

{

private static var channelUri：String="my-amf.endpoint"；

public function RemoteObject（destination：String=null）

{

super（destination）；

setupChannelset（）；

}

private function setupChannelset（）：void

{

var_chanelSet：ChannelSet=new ChannelSet（）；

var amfChannel：Channel=new AMFChannel（"my-amf"，channelUri）；

_chanelSet.addChannel（amfChannel）；

this.channelSet=_chanelSet；

}

}

}



我们不准备对代码清单7-35做过多解释，因为代码本身很清晰。但是需要注意的是静态变量channelUri被我们硬编码成字符串“my-amf.endpoint”，字符串的前半部分“my-amf”将会被上一节的Servlet解释成BlazeDS的channel Id，后半部分“endpoint”用于Servlet映射。

经过这样改造的RemoteObject和Flex SDK中的RemoteObject用法完全相同。但是前者可以不用考虑context path引起的问题。如果在地址为http://localhost/flexbook/example.swf的文件中使用我们的RemoteObject，它就会向URL http://localhost/flexbook/my-amp.endpoint发出请求。这个请求正好可以被上一节中的Servlet截获，从而会被交给正确的BlazeDS组件处理。

如果把7.1节中引用的RemoteObject都改成对我们改造后的com.flexbook.remoting.RemoteObject的引用的话，那么客户程序不需要进行任何改动，就能够获得我们提供的新的功能。


7.5　小结

本章是本书中关键的一章，虽然篇幅不长，但是如果读者能够认真阅读本节中的内容以及研读附带的代码，可以解决以下实际开发中的麻烦问题：

1.对基于Flex RemoteObject的远程调用进行封装，可以大大简化远程方法的调用。

2.如何让原本异步的远程调用能够等待服务器端的返回？

3.怎么进行简单的身份认证，并且使用服务器端的Session？

4.如何让Flex应用能够脱离开发环境，部署到客户的运行环境中？


第8章　Flex打印


 8.1　Web打印方案

Web打印的方案有很多，根据它们实现方式的不同，大致可以分为以下三类：

❑原生打印（Native Print），利用嵌入在浏览器中的Applet或Flash Player等插件提供的打印接口进行打印。由于打印的全部过程都在插件中完成，所以称之为原生打印。

❑宿主打印（Host Print），使用浏览器提供的打印接口进行打印。我们把使用浏览器插件增强打印功能的打印方式也归为此类，因为这些插件仅仅用于弥补浏览器打印接口的不足之处。

❑外部打印（External Print），先根据打印格式生成目标文档，然后使用此文档的宿主程序打开并打印。


 8.1.1　原生打印

这类打印方案的特点是直接使用SDK提供的API，具有响应迅速，跨平台跨浏览器，不依赖外部工具的优点。常见的有如下几种。

❑JavaApplet：利用JDK提供的打印API，可以向打印机输出各种文字、图形图像和Swing组件。

❑Flex：利用Flex Framework提供的打印API，可以将Flex或Flash可视化组件输出至打印机。


8.1.2　宿主打印

由于Web页面必须通过浏览器来呈现，而常见的基于图形的浏览器都提供打印功能，因此可以通过浏览器实现打印。常见的有如下几种。

❑HTML：利用浏览器提供的打印功能，直接将其呈现的HTML输出至打印机。可以使用层叠样式表（Cascading Style Sheets,CSS）来控制HTML元素在打印纸上的呈现方式。

❑ActiveX+HTML：使用JavaScript调用专用的ActiveX控件来打印HTML元素或页面。这个ActiveX控件可以利用Win32打印API和浏览器的开发接口将HTML输出至打印机。


8.1.3　外部打印

严格来说，这种方案不能叫做打印，它实际上是一种数据导出方案。它将应用的数据导出到外部工具，然后利用此工具来进行打印。常见的有如下几种。

❑PDF打印：PDF格式是行业标准，通过PDF开发包（如基于Java的iText，基于Flex的AlivePDF等）可以将应用的数据形成PDF文档，然后由Adobe Reader或其他工具负责打印。

❑Office打印：Microsoft Office套件中的Word和Excel使用广泛，而且许多其他Office软件都能兼容，因此可以将应用的数据导出为Word和Excel文档，然后再打印。

外部打印又可以按照文档形成的时机分为服务器端打印和客户端打印。前者的打印过程一般是由客户端发出打印命令，服务器根据打印的数据生成目标文档，然后传送至客户端，客户端再使用宿主程序打开此文档并打印。与前者不同，后者的文档直接在客户端生成。上述方案各具优缺点，在进行选择时需要综合考虑项目、团队和用户等方面的因素。表8-1对上述方案进行了对比，可以作为选型时的参考。
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8.2　为什么使用Flex来打印

尽管Flex无法通过程序选择打印机和设置打印参数，但是，如果选择了Flex技术作为系统的前端展现，那么PrintJob天生就能与系统的其他功能模块无缝集成，没有进程调用，没有数据转换，能够快速响应打印请求，无需引入额外技术或语言，实现单一技术的易维护性，并且也具有Flex跨主流平台和浏览器的优势。

由于Flex打印的是可视化组件，所以无论多么复杂，只要界面上能展示，那么Flex就能打印出来。依托于Flex布局容器的自动布局功能，可以实现像屏幕显示那样动态地调整元素的布局。

因此，如果不想在项目中引入额外的技术或工具，并且又能说服客户接受Flex打印的缺点，那么可以考虑使用这种“便宜”而且实用的方案。


8.3　使用PrintJob打印

如果你开发过Win32打印程序，你一定会对打印心有余悸。不过别担心，现在我们有了PrintJob。相信你第一眼看到它一定会对它的简洁感到吃惊。

首先，让我们通过一段简单的代码来看看PrintJob是如何工作的，如代码清单8-1所示。

代码清单8-1　典型的PringJob打印过程



var job=new PrintJob（）；//创建一个PrintJob的实例

if（job.start（））{//启动PrintJob

job.addPage（Application.application）；//将整个application作为一页添加到打印内容

job.send（）；//发送数据

}



下面，让我们来分析整个打印过程。

❑start（）：调用这个方法后，FlashPlayer将会为我们查找系统的默认打印机，并且使用此打印机的默认设置显示打印对话框。如果用户选择取消，那么方法返回false，此时如果继续调用addPage或send方法，将会引发FlashPlayer异常。如果用户选择打印，那么方法返回true，并且用户通过打印对话框进行的设置将会被保存在PrintJob的这个实例中。PrintJob有5个属性，分别记录打印方向、纸张大小和可打印区域，其中纸张大小和可打印区域的单位都已映射为像素，这是由FlashPlayer根据打印机的默认分辨率完成的。

❑addPage（）：这个方法告诉PrintJob开始新的打印页，并且在此页上绘制指定的Sprite实例。在一个PrintJob中可以通过多次调用addPage实现多页打印。这个方法是打印过程中最重要和最复杂的，稍后将详细介绍。

❑send（）：将数据发送至操作系统的打印任务池并结束这个PrintJob。

除了打印内容的生成外，这几乎是打印功能所需要的所有代码了，当然，你还可以添加异常处理代码以增强程序的健壮性。


8.4　深入了解PrintJob

从上一节的分析可以看出，打印前的准备工作很繁琐，幸运的是，FlashPlayer提供的PrintJob.start（）方法为我们完成了这部分工作。

既然知道了用户选择的纸张和打印方向，那么就可以使用PrintJob.addPage（）把打印纸映射成屏幕区域，然后以一种我们熟悉的、与屏幕显示类似的方式向打印机输出内容了。PrintJob.addPage（）有4个参数，下面是它的方法签名：



addPage（sprite：Sprite,printArea：Rectangle=null,options：PrintJobOptions=null,frameNum：int=0）：void



只有第1个参数是必需的，其他参数可以忽略。

1.sprite

这里必须是一个flash.display.Sprite的实例，它是要打印的根组件。我们知道，Flex中的所有显示组件都是从sprite派生而来，因此这些组件都可以安全地传递给addPage（）。但是，要想正确地打印，这个sprite必须位于显示列表中。与屏幕显示不同的是，打印时会忽略这个sprite的visibile属性，也就是说，打印内容不必在屏幕上可见。这个例外仅局限于打印的根组件，如果这个sprite包含一个mx.controls.Label且其visible=false，那么打印时也是不可见的，这是Flex考虑得比较周到的地方。代码清单8-2展示的小例子说明了这个特性，请注意组件的visibile属性。

代码清单8-2　组件在打印时的可见性演示



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

layout="vertical"applicationComplete="doPrint（）；"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

private function doPrint（）：void{

var job：PrintJob=new PrintJob（）；

if（job.start（））{

job.addPage（printContent）；

job.send（）；

}

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜！--设置背景色和边框以证明VBox确实输出至打印纸了--＞

＜mx：VBox id="printContent"visible="false"borderStyle="outset"

backgroundColor="0xA1CE78"＞

＜mx：Label text="第一个Label可见"/＞

＜mx：Label text="第二个Label可见"visible="false"/＞＜！--不会被打印--＞

＜mx：Label text="第三个Label可见"/＞

＜/mx：VBox＞

＜/mx：Application＞



编译并运行代码清单8-2，程序将在应用启动后打印出如图8-1所示的画面。由此可见，printContent作为打印的根组件，它的visible属性不影响打印。但printContext的内部的三个Lable的visible属性对可见性的影响仍然遵循“与屏幕显示一致”的规则：visible为true时可见，否则不可见。
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图　8-1　printContent的打印结果

图8-1是使用虚拟打印机（pdfFactory）打印出来的结果，因此可能会与物理打印机打印出的实际效果有所不同。

2.printArea

打印范围，它与前述PrintJob保存的打印机的可打印区域不同，它用于指定第一个参数sprite的需要输出的区域范围，而后者表示的是打印机受到物理或机械限制在特定纸张中的打印能力。sprite中不在此区域范围内的内容不会被输出。此区域的左上角坐标被映射成打印机可打印区域的左上角坐标，如果此区域表示的打印的范围超过了打印机的可打印区域，右下方的内容将会被裁剪掉。图8-2是这种映射关系的示意图。假设我们想将左图窗口中灰色区域部分打印到A4纸上，那么打印的根对象就是整个左图窗口，灰色区域表示printArea指定的打印范围，右图的外部实线框表示纸张，内部实线框表示打印机的可打印区域，最终我们指定的打印区域会被打印到右图纸张的灰色区域部位。掌握了这一点，我们就可以精确地在纸张的任意位置上打印内容了。
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图　8-2　打印区域与纸张的映射

3.options

指示打印输出位图还是矢量图。如果打印内容不含位图图片，那么使用矢量图可以获得更高的打印质量。

4.frameNum

用于指定要打印的帧的序号。一般的Flex应用只有两帧，所以不用指定此参数，默认是打印当前帧。


8.5　实战PrintJob——实现一个票据打印组件

尽管PrintJob如此简单，但如果要实现一个真正可用的打印组件却远非这么容易，我们需要根据应用场景考虑各种与打印无关的因素，并使PrintJob能够在这些因素的限定范围内最大程度地发挥其优势。本节将以实现一个票据打印组件为例，讨论如何将PrintJob应用于企业应用中。


 8.5.1　组件结构

通过前面的介绍，我们知道要实现打印就必须给PrintJob一个Sprite或者Sprite的子类，剩下的工作基本上都可以交给PrintJob来完成了。由于客户有多种类型的票据，这个代表了票据外观和数据的Sprite也需要有多个，因此我们最好把这个Sprite的创建和它本身分离，以隔离变化达到重用代码的目的。

在批量打印模式下，我们不需要产生多个Sprite实例，对于一种票据只需创建一个Sprite实例，然后将第一张票据的数据填充到Sprite实例，把它交给PrintJob，接着再将第二张票据的数据填充到此Sprite实例，再次把它交给PrintJob，如此循环，直至所有数据填充完毕，这样就可以进行批量打印了。

图8-3展示了我们最终产品的结构图。
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图　8-3　打印组件的结构

我们使用TemplateLoader来装载和初始化我们的票据模板描述信息，并根据模板描述信息构造结构化的对象TemplateDescriptor，后者描述了一种类型的票据的样式、纸张、页边距和模板文件及类名。

为了同时满足单张和批量打印功能，我们还赋予TemplateDescriptor向打印机输出的能力，让它负责创建PrintJob需要的ReceiptTemplate。ReceiptTemplate是真正描述票据外观或者说布局的类，我们选择让它从Canvas继承。Canvas是一个轻量级的可视的组件容器，它可以使用绝对坐标来布局其子组件，这对于信息零散而不规则的票据来说最合适不过了。

引入IReceiptPrinter的目的是让组件的使用者自由选择使用flash.printing.PrintJob或者mx.printing.FlexPrintJob，而且如果组件的使用者需要在start、addPage或send方法前后做些初始化或清理工作，就可以实现IReceiptPrinter继承并加入额外的代码。

对于票据模板描述信息有两种处理方式：第一种是使用XML描述，由TemplateLoader动态解析形成TemplateDescriptor，这种方式的好处是便于统一调整页边距，而且修改模板描述信息后不用重新编译程序。不足之处在于它不够强大，因为TemplateDescriptor还包含有行为（函数output和outputAll），这就造成所有模板的行为必须一致。另一种方式是为每一类模板建立一个TemplateDescriptor的子类，它的优缺点正好和第一种方式相反。不过，作为一个票据打印组件，第一种方式已经足够，因此我们先按照这种方式进行。如果有特殊需求，增加第二种方式的实现也很容易。

作为客户程序，当需要打印票据时首先利用TemplateLoader加载指定的TemplateDescriptor对象，然后创建一个DefaultReceiptPrinter实例，并把票据数据和DefaultReceiptPrinter实例交给前面加载的TemplateDescriptor对象，整个打印过程就结束了。

在TemplateDescriptor内部，它根据描述信息创建一个ReceiptTemplate实例，最终这个ReceiptTemplate被传给DefaultReceiptPrinter进行打印。


8.5.2　IReceiptPrinter和DefaultReceiptPrinter

由于IReceiptPrinter不依赖另外两个类，所以让我们先来定义它，代码清单8-3展示了它所有的代码，接口的属性和方法与PrintJob基本保持一致，有利于使用者理解和使用。代码清单8-4是使用flash.printing.PrintJob实现的IReceiptPrinter的默认实现类。

代码清单8-3　IReceiptPrinter.as



package com.flexbook.print

{

import flash.display.Sprite；

public interface IReceiptPrinter

{

function get paperWidth（）：Number；

function get paperHeight（）：Number；

function get pageWidth（）：Number；

function get pageHeight（）：Number；

function start（）：Boolean；

function addPage（page：Sprite）：void；

function send（）：void；

}

}



代码清单8-4　DefaultReceiptPrinter.as



package com.flexbook.print

{

import flash.display.DisplayObject；

import flash.display.Sprite；

import flash.printing.PrintJob；

import mx.core.Application；

import mx.core.IInvalidating；

public class DefaultReceiptPrinter implements IReceiptPrinter

{

private var job：PrintJob；

public function DefaultReceiptPrinter（）

{

job=new PrintJob（）；

}

public function get paperWidth（）：Number

{

return job.paperWidth；

}

public function get paperHeight（）：Number

{

return job.paperHeight；

}

public function get pageWidth（）：Number

{

return job.pageWidth；

}

public function get pageHeight（）：Number

{

return job.pageHeight；

}

public function start（）：Boolean

{

return job.start（）；

}

public function addPage（page：Sprite）：void

{

var info：Object=preparePage（page）；

if（page is IInvalidating）

IInvalidating（page）.validateNow（）；

job.addPage（page）；

unpreparePage（page,info）；

}

public function preparePage（page：Sprite）：Object{

var visualize：Boolean=（（page is UIComponent）＆＆page.stage==null）；

if（visualize）{

Application.application.addChild（page）；

page.visible=false；

}

return visualize；

}

public function unpreparePage（page：Sprite,info：Object）：void{

var visualize：Boolean=info as Boolean；

if（visualize）{

Application.application.removeChild（page）；

page.visible=true；

}

}

public function send（）：void

{

job.send（）；

}

}

}



代码清单8-4中的所有函数都简单地代理了PrintJob的同名函数，但函数addPage除外。这个函数首先调用preparePage检查传入参数page的stage属性（仅当page是UIComponent的子类时需要检查），如果stage属性为空，我们认为它还没有被添加到显示列表中，那么我们将page添加到顶级应用程序容器中，同时，为了不影响屏幕的显示需要将page隐藏。如果page实现了接口mx.core.Iinvalidating，我们将调用它的validateNow强制其重新绘制。

这里有两点需要特别注意：首先，假如不将page添加到显示列表中，page就可能无法被正确打印，因为如果page是UIComponent的子类，不将page添加到显示列表中，page的生命周期就不完整；此外，在屏幕上隐藏page并不会影响打印，因为page是打印的根组件，根据前文所述，根组件的visible属性在打印时会被忽略。完成上述操作后，addPage调用PrintJob的同名函数，最后调用unpreparePage恢复之前的操作。稍后将看到preparePage和unpreparePage在进行批量打印时会对性能有所提高。

当然，这仅仅是我们为客户程序提供的IReceiptPrinter的一个默认的简单的实现，客户程序若有其他要求，完全可以从这个默认实现继承或者甚至重新实现一个IReceiptPrinter以满足其功能需求。


8.5.3　ReceiptTemplate

ReceiptTemplate是真正反映票据外观的类，我们采用MXML方式定义它，以便于在Flash Builder中可视化地进行编辑。这个类很简单，仅仅将票据外观设置为无边框及白色背景，然后增加了一个名为receiptData的属性。receiptData支持绑定，在我们改变它的值时，绑定到它的组件也会随之更新，见代码清单8-5。

代码清单8-5　ReceiptTemplate.mxml



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Canvas xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

backgroundColor="0xffffff"borderStyle="none"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

private var_receiptData：Object；

[Bindable]

public function get receiptData（）：Object{

return_receiptData；

}

public function set receiptData（value：Object）：void{

_receiptData=value；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜/mx：Canvas＞



请记住，这个类的类名就是包含它的文件名（不含后缀）：ReceiptTemplate，因为后面我们还要继续使用它。


8.5.4　TemplateDescriptor

TemplateDescriptor是表述票据模板描述信息的结构化对象。它的属性paperWidth和paperHeight分别记录了票据模板期望的纸张大小；属性pageX和pageY记录了票据的起始位置，通过它们可以调整页边距。注意，这里的纸张大小和IReceiptPrinter中的纸张大小不同，后者是用户在打印时实际选择的纸张大小，见代码清单8-6。

代码清单8-6　TemplateDescriptor.as



package com.flexbook.print

{

import mx.containers.Canvas；

import flash.display.Sprite；

public class TemplateDescriptor

{

private var_paperWidth：Number；

private var_paperHeight：Number；

private var_pageX：Number；

private var_pageY：Number；

private var_viewClass：Class；

public function TemplateDescriptor（paperWidth：Number,paperHeight：Number,pageX：Number,pageY：Number,viewClass：Class）

{

this._paperWidth=paperWidth；

this._paperHeight=paperHeight；

this._pageX=pageX；

this._pageY=pageY；

this._viewClass=viewClass；

}

public function get paperWidth（）：Number{

return_paperWidth；

}

public function get paperHeight（）：Number{

return_paperHeight；

}

public function get pageX（）：Number{

return_pageX；

}

public function set pageX（value：Number）：void{

_pageX=value；

}

public function get pageY（）：Number{

return_pageY；

}

public function set pageY（value：Number）：void{

_pageY=value；

}

protected function createTemplate（classRef：Class）：ReceiptTemplate{

var root：Canvas=new Canvas（）；

root.width=_paperWidth；

root.height=_paperHeight；

root.setStyle（"backgroundColor"，0xff）；

var template：ReceiptTemplate=new classRef（）；

root.addChild（template）；

template.x=_pageX；

template.y=_pageY；

return template；

}

public function output（data：Object,printer：IReceiptPrinter）：Boolean{

var view：ReceiptTemplate=createTemplate（_viewClass）；

view.receiptData=data；

if（printer.start（））{

printer.addPage（view.parent as Sprite）；

printer.send（）；

return true；

}

return false；

}

public function outputAll（list：Array,printer：IReceiptPrinter）：int{

if（！list||list.length==0）return 0；

var view：ReceiptTemplate=createTemplate（_viewClass）；

var page：Sprite=view.parent as Sprite；

if（printer.start（））{

var info：Object=null；

if（printer is DefaultReceiptPrinter）

info=DefaultReceiptPrinter（printer）.preparePage（page）；

try{

for each（var data：Object in list）{

view.receiptData=data；

printer.addPage（page）；

}

}

finally{

if（printer is DefaultReceiptPrinter）

DefaultReceiptPrinter（printer）.unpreparePage（page,info）；

}

printer.send（）；

return list.length；

}

return-1；

}

}

}



TemplateDescriptor的成员函数output和outputAll是它仅有的public行为。函数output负责向打印机输出单张票据。它创建并将欲打印的数据赋给一个ReceiptTemplate的实例，然后调用标准的打印过程，不过，为什么第56行printer.addPage的参数是view.parent呢？原因在于第41行的函数createTemplate（马上就会介绍它）。最后，函数output向调用者返回用户选择打印还是取消。

函数createTemplate的作用正如它的名称，它根据TemplateDescriptor中记录的模板的类名创建并初始化一个模板实例。那么它为什么要另建一个Canvas并把模板实例添加到其中呢？这实际上是我们变相实现页边距调整的方法：我们让这个另建的Canvas作为打印的根对象，模板实例与这个Canvas之间的留白就可以看成页边距。

函数outputAll专门用于批量打印，与函数output不同之处在于它接受一个包含票据数据对象的数组，在遍历此数组前函数outputAll创建模板对象，然后使用数组依次更新模板对象的票据数据，并把模板作为一页添加到printer中。在循环的外部，函数output还主动调用了DefaultReceiptPrinter的方法preparePage和unpreparePage，这就使DefaultReceiptPrinter不必每添加一页都把打印根对象添加到打印列表然后再移除，对于批量打印的效率有一定程度的提高。


8.5.5　TemplateLoader

TemplateLoader用于转载模板描述信息并生成TemplateDescriptor对象实例。前面说过，我们选择使用XML作为模板描述信息的载体，这个XML文件在远程服务器端，TemplateLoader需要通过Flex的远程过程调用服务来装载并解析XML文件。Flex的远程过程调用服务的使用方法在第2章、第6章和第7章中都有说明，本节涉及远程调用的代码是建立在第7.1节的基础上的，有需要的读者可以回顾这些章节。

还是先来看一个示例XML文件，见代码清单8-7。文件使用paper元素的paperWidth属性与paperHeight属性指定了票据的大小为宽508像素、高288像素，然后使用page元素定义了模板距纸张左上角的距离以及模板所在的SWF文件及其实现类。

代码清单8-7　模板描述信息的定义



＜?xml version="1.0"encoding="UTF-8"?＞

＜paper paperWidth="508"paperHeight="288"＞

＜page x="0"y="0"url="firstReceipt.swf"mainClass="com.flexbook.print.example.Template"/＞

＜/paper＞



paper元素指定的宽高以像素为单位，而通常我们使用英寸作为打印纸张的单位。通行的换算方法是1英寸=72像素，因此上述纸张可以换算成宽7英寸、高4英寸。

如此简单的XML文件，对于支持E4X（ECMAScript for XML）规范的Flex来说简直是小菜一碟。不幸的是，TemplateLoader不仅仅必须完成解析XML文件的任务，还要实现远程调用、本地缓存等功能，这就使它的复杂度增加了那么一点点。代码清单8-8列出了它的全部代码，通常情况下很多人面对冗长的代码会失去冷静，不过，出于完整性的考虑，请耐心看完，之后我们会解释其中重要的代码。

代码清单8-8　TemplateLoader.as



package com.flexbook.print

{

import com.flexbook.remoting.BaseService；

import com.flexbook.remoting.IInvokeResponder；

import com.flexbook.remoting.SyncResponder；

import flash.display.Loader；

import flash.display.LoaderInfo；

import flash.events.ErrorEvent；

import flash.events.Event；

import flash.events.IOErrorEvent；

import flash.events.SecurityErrorEvent；

import flash.net.URLRequest；

import flash.system.ApplicationDomain；

import flash.system.LoaderContext；

import mx.rpc.Fault；

import mx.rpc.events.FaultEvent；

import mx.rpc.events.ResultEvent；

public class TemplateLoader extends BaseService

{

private var_cache：Object；

private var_loaders：Object；

private var_activeCalls：Object；

public function TemplateLoader（dest：String）

{

super（dest）；

_cache=new Object（）；

_loaders=new Object（）；

_activeCalls=new Object（）；

}

public function load（name：String）：IInvokeResponder{

if（name in_cache）{

var descriptor：TemplateDescriptor=_cache[name]；

var resp：SyncResponder=new SyncResponder（）；

resp.invokeResult（ResultEvent.createEvent（descriptor））；

return resp；

}

if（name in_activeCalls）

return_activeCalls[name]；

var result：IInvokeResponder=loadDescription（name）；

_activeCalls[name]=result；

return result；

}

private function loadDescription（name：String）：IInvokeResponder{

var resp：SyncResponder=new SyncResponder（）；

var tmp：IInvokeResponder=super.invoke（"load"，name）；

tmp.addResultListener（onDescriptionLoaded,name,resp）；

return resp；

}

private function onDescriptionLoaded（event：ResultEvent,name：String,resp：SyncResponder）：void{

var root：XML=new XML（event.result）；

var url：String=root.page.@url；

var loader：Loader=_loaders[url]as Loader；

if（loader）{

var descriptor：TemplateDescriptor=createDescriptor（root,name,loader）

resp.invokeResult（ResultEvent.createEvent（descriptor））；

delete_activeCalls[name]；

return；

}

loader=loadTemplate（root,name,resp）；

_loaders[url]=loader；

}

private function loadTemplate（root：XML,name：String,resp：SyncResponder）：Loader{

var loader：Loader=new Loader（）；

var urlReq：URLRequest=new URLRequest（root.page.@url）；

var current：ApplicationDomain=ApplicationDomain.currentDomain；

var domain：ApplicationDomain=new ApplicationDomain（current）；

var context：LoaderContext=new LoaderContext（false,domain）；

loader.load（urlReq,context）；

var loaderInfo：LoaderInfo=loader.contentLoaderInfo；

var handler：Function=function（e：Event）：void{

loaderInfo.removeEventListener（e.type,arguments.callee）；

if（e is ErrorEvent）{

var errorEvent：ErrorEvent=e as ErrorEvent；

var fault：Fault=new Fault（errorEvent.type,errorEvent.text）；

resp.invokeFault（FaultEvent.createEvent（fault））；

}

else{

var descriptor：TemplateDescriptor=createDescriptor（root,name,loader）

resp.invokeResult（ResultEvent.createEvent（descriptor））；

delete_activeCalls[name]；

}

}；

loaderInfo.addEventListener（Event.COMPLETE,handler）；

loaderInfo.addEventListener（IOErrorEvent.IO_ERROR,handler）；

loaderInfo.addEventListener（SecurityErrorEvent.SECURITY_ERROR,handler）；

return loader；

}

private function createDescriptor（root：XML,name：String,loader：Loader）：TemplateDescriptor{

var paperWidth：Number=Number（root.@paperWidth）；

var paperHeight：Number=Number（root.@paperHeight）；

var page：XML=root.page[0]；

var domain：ApplicationDomain=loader.contentLoaderInfo.applicationDomain；

var viewClass：Class=domain.getDefinition（page.@mainClass）as Class；

var result：TemplateDescriptor=new TemplateDescriptor（paperWidth,paperHeight，

Number（page.@x），Number（page.@y），viewClass）；

_cache[name]=result；

return result；

}

}

}



TemplateLoader从BaseService继承来获得远程调用的能力，BaseService的代码可以在第7.1节中找到。

TemplateLoader定义了3个私有成员变量，它们都被用做字典对象，其中_cache用于缓存我们已经装载并初始化过的TemplateDescriptor实例；_loaders保持了我们用于装载SWF文件的Loader，以免Loader被错误地垃圾回收；_activeCalls记录了当前正在进行中的远程调用，这样我们可以避免同一个XML文件被装载两次。

成员函数load接受一个表示模板名称字符串的参数，它的过程很清晰：

1）到本地缓存（_cache）中查找同名的TemplateDescriptor实例，如果找到，则创建一个SyncResponder，并以找到的TemplateDescriptor实例为参数，激活SyncResponder，这样，load的调用者就能够被通知，同时也实现了缓存对客户程序的透明化。如果本地缓存中没有，那么继续下一步。

2）检查当前活动调用列表（_activeCalls）中是否存在同名模板，如果有，说明TemplateLoader正在装载该模板，但是远程调用尚未返回。这时我们直接返回活动调用列表中记录的对应的IInvokeResponder实例，这样load的调用者可以使用返回的IInvokeResponder注册回调函数，以便一旦TemplateLoader装载完毕后就得到通知。如果活动调用列表中没有，那么继续下一步。

3）调用48行的loadDescription，然后将这次调用的结果IInvokeResponder记录到活动调用列表中，并返回此结果。

私有成员函数loadDescription访问服务器并装载XML文件，但是它并没有返回远程调用的结果IInvokeResponder，而是返回了一个新建的SyncResponder。这是有原因的，因为loadDescription的返回结果被外层函数load直接返回，而客户程序会期望它得到的IInvokeResponder在调用完成后使用一个包含TemplateDescriptor实例的ResultEvent通知它。这时，如果loadDescription返回远程调用的结果IInvokeResponder，那么客户程序最终会得到一个包含XML的ResultEvent的通知，这会引发类型转换异常。loadDescription在内部将55行onDescriptionLoaded函数作为监听器注册到远程调用的结果IInvokeResponder中。

onDescriptionLoaded在XML文件装载完毕后被调用，它首先解析模板类所在的SWF文件的URL，然后检查此URL是否已经加载。如果已经加载，就创建TemplateDescriptor实例并通知客户程序；如果尚未加载，我们还需要先把指定的SWF文件加载，然后才能通知客户程序，否则，TemplateDescriptor在试图创建模板时，会抱怨找不到指定的模板类。

加载SWF文件是由另一个私有成员函数loadTemplate完成的。它看起来比其他成员函数要复杂一些，第71行～第76行使用Loader装载swf，注意我们将swf装载到当前应用程序域的一个独立子域中，这样大大减少了命名冲突的问题。比如，两个不同的URL：template1.swf和template2.swf均使用com.flexbook.print.MyTemplate作为模板的类名，我们就无法将它们都加载到当前应用程序域中。本书第3章介绍了关于应用程序域的知识。loadTemplate使用了一个闭包函数作为Loader的监听器，由于Flash事件机制，事件监听器无法携带额外参数，而我们的监听器又恰恰需要访问外部参数。关于闭包的更多知识可以参考ECMAScript规范，在这里，我们可以简单地认为它就是一个与其执行环境绑定的函数。

最后一个私有成员函数就是createDescriptor，它创建并初始化TemplateDescriptor实例。唯一值得关注的代码在102行，这行代码使用模板类所在的应用程序域对象查找模板类。我们必须这么做，因为在loadTemplate中将模板类加载到当前应用程序域的一个独立子域中，试图在当前应用程序域中查找模板类的结果只能是找不到。


8.5.6　为组件编写示例

这是一个激动人心的时刻，我们已经完成了组件的所有代码！你一定迫不及待地想发布它，让更多的人使用这个小组件。不过在发布之前，我们最好提供一个示例。

既然是示例，代码就要力求简单。模板描述使用代码清单8-7所示的内容即可，依此描述，我们以ReceiptTemplate为基类创建票据模板类com.flexbook.print.example.Templat，然后最好扫描一张空白票据作为它的背景图片，以帮助我们在Flash Builder中进行可视化的设计和布局。在此票据模板中，我们可以添加任何Flex允许的组件或容器（比如Label、TextArea或BOX）。设计完毕后需要将它编译成swc，再将swc解压缩（swc以zip格式压缩）后的library.swf重命名成代码清单8-7中指定的firstReceipt.swf。从编译到重命名的整个过程可以使用Apache Ant——一个纯Java编写的构建工具来自动完成。代码清单8-9是我们例子的主程序，由于篇幅原因，票据模板类和Ant的构建文件以及服务器端代码和BlazeDS配置文件就不在这儿列出了。

代码清单8-9　组件示例主程序



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

layout="horizontal"creationComplete="init（）"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import com.flexbook.print.DefaultReceiptPrinter；

import com.flexbook.print.IReceiptPrinter；

import com.flexbook.print.TemplateDescriptor；

import mx.rpc.events.ResultEvent；

import com.flexbook.print.TemplateLoader；

private var tl：TemplateLoader；

private function init（）：void{

tl=new TemplateLoader（"receipt"）

}

private function print（）：void{

tl.load（tempName.text）.addResultListener（onLoad）；

}

private function onLoad（event：ResultEvent）：void{

var printer：IReceiptPrinter=new DefaultReceiptPrinter（）；

var descriptor：TemplateDescriptor=event.result as TemplateDescriptor；

descriptor.output（{name："张三"，code：'003597'/*，其他属性*/}，printer）；

}；

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：Label text="模板名称："/＞

＜mx：TextInput id="tempName"text="ReportTemplate"/＞

＜mx：Button label="打印"click="print（）"/＞

＜/mx：Application＞



这个程序很简单，用户输入模板名称，点击“打印”按钮，组件就使用指定的数据填充模板然后输出至打印机，图8-4是它的运行结果的截图。我们来看看，按下“打印”按钮后发生的事情。
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图　8-4　打印示例程序的运行结果

1）装载与用户输入名称相对应的模板描述对象；

2）模板描述对象加载完毕后创建一个“票据打印机”；

3）调用模板描述对象的output方法，向“票据打印机”输出我们硬编码的数据。

客户代码不知道我们如何创建TemplateDescriptor对象，更不知道我们缓存了描述信息，它只需要告诉我们使用的模板的名称、数据和“打印机”就可以了。客户代码了解的信息越少，我们对于打印组件今后升级或重构的限制就越小。


8.6　小结

阅读了本章之后，读者应当掌握以下内容：

❑PrintJob的start方法是阻塞的，也就是说，在它返回之前，FlashPlayer会阻塞ActionScript代码的执行。

❑start、addPage和send三个方法调用间隔不能大于15秒，否则会出现脚本超时异常，这在Adobe的文档中有详细说明。

❑PrintJob.pageHeight和PrintJob.pageWidth记录的是打印机的可打印区域，并未刨除用户设置的页边距，这样我们就可以在程序中控制输出的页边距。

❑在将从UIComponent继承而来的显示组件传递给addPage前，必须保证组件已经在显示列表中并被有效化（validated）。这可以通过调用UIComponent.validateNow让Flex立即更新组件，这在动态打印中非常重要。

❑mx.printing.FlexPrintJob也是Flex提供的打印API，它实际上封装了PrintJob，并加入了对UIComponent的支持，在打印前后会分别调用UIComponent的prepareToPrint和finishPrint方法，同时也加入了简单的分页功能。

❑Flex提供了mx.printing.PrintDataGrid，可用于打印简单的表格。


第9章　Flex企业应用性能优化

前几章介绍了Flex应用开发的主要内容，本章将介绍Flex应用性能优化相关的知识，比如如何减少SWF文件的大小和内存泄漏问题以及改善代码性能的技巧等。很多时候，影响应用性能的主要因素是设计，不好的设计是导致应用性能低下的主要原因，而针对不同特点的应用，采用何种设计方法往往与设计者本身的经验和素质相关，讨论如何提高设计者的能力已经超出了本书的范围。

本书第3章介绍的RSL技术就可用来解决SWF文件过大的问题，本章主要讲解Flex内存泄漏的原因、如何避免Flex应用内存泄漏、如何确定是否有内存泄漏、几个Flash提供的能够检查内存使用情况和Flash Player自身相关信息的系统类，以及其他提高性能的技巧。


 9.1　Flex的内存垃圾回收机理

内存问题一直是程序员比较关心的问题之一，每个程序员都希望自己开发的程序足够健壮，在运行过程中不会因内存泄漏而导致程序运行变慢甚至崩溃。

现在，面向对象语言（比如Java）增强了内存管理机制，能够自动回收不被使用的内存，或者说能够回收垃圾内存，这种内存管理机制通常被称为“garbage collection（垃圾回收）”，简称GC。

Flex开发中所使用的ActionScript语言（简称AS）也是一种支持GC的语言。经过编译后的AS代码运行在AS虚拟机（简称AVM）中，由AVM自动完成垃圾内存回收的工作。Flash Player就是一个AVM，所以有时候大家会将二者混为一谈。

既然AVM能够自动完成垃圾回收的功能，那么是不是Flex程序员就可以认为自己所开发的Flex应用不存在内存泄漏问题呢？答案是否定的。在某些情况下，处理不妥当的代码仍然会导致内存泄漏。如何才能避免内存泄漏？应该说，只有在AS程序员清楚地了解了Flash Player的垃圾回收的基本原理，并且高度重视内存泄漏这个问题后，才能有效避免内存泄漏情况的发生。

Flash Player垃圾回收工作是由垃圾回收器（garbage collector）完成的。垃圾回收器是运行在后台的一个进程，它释放那些不再被应用所使用的对象所占用的内存。不再被应用所使用的对象是指那些不会再被活动着（正在工作的）的对象所引用的对象。在AS中，对于非基本类型（Boolean、String、Number、Uint、Int）的对象，在对象之间传递的都是对象引用，而不是对象本身。删除一个变量只是删除对象的引用，而不是删除对象本身。一个对象可以被多处引用，通过这些不同的引用所操作的都是同一个对象。

通过代码清单9-1和代码清单9-2我们可以了解基本类型和非基本类型对象的差异。

代码清单9-1　基本类型的值传递



private function testPrimitiveTypes（）：void

{

var s1：String="abcd"；//创建了一个新字符串s1，值为"abcd"

var s2：String=s1；//String是基本类型，所以创建了一个新的字符串s2，s2的值从s1复制而来

s2+="efg"；//改变s2的值s1不会受影响

trace（"s1："，s1）；//输出abcd

trace（"s2："，s2）；//输出abcdefg

var n1：Number=100；//创建一个新的Number，值为100

var n2：Number=n1；//Number是基本类型，所以又创建一个新Number n2，n2的值从n1复制而来

n2=n2+100；//改变n2对n1不会有任何影响

trace（"n1"，n1）；//输出100

trace（"n2"，n2）；//输出200

}



代码清单9-2　非基本类型对象的引用传递



private function testNonPrimitiveType（）：void

{

//创建一个新对象，然后将其引用给变量a

var a：Object={foo："bar"}

//将上面所创建对象的引用复制给变量b（通过变量b建立对对象的引用）

var b：Object=a；

//删除变量a中对对象的引用

delete（a）；

//测试发现对象仍然存在并且被变量b所引用

trace（b.foo）；//输出"bar"，所以对象仍然存在

}



对于非基本类型对象，AS采用两种方法来判定一个对象是否还有活动的引用，从而决定是否可以将其回收。一种方法是引用计数法，另一种方法是标记清除法。


 9.1.1　引用计数法

引用计数法是判定对象是否有活动引用的最简单方法，并且从AS 1.0就开始在Flash中使用。当创建一个对对象的引用后，对象的引用计数就加一，当删除一个引用时，对象的引用计数就减一。如果对象的引用计数为0，那么它被标记为可被GC删除，如代码清单9-3所示。

代码清单9-3　对象的引用计数示例



var a：Object={foo："bar"}

//现在对象的引用计数为1（a）

var b：Object=a；

//现在对象的引用计数为2（a和b）

delete（a）；

//对象的引用计数又回到了1（b）

delete（b）；

//对象的引用计数变成0，现在这个对象可以被GC释放内存



引用计数法很简单，并且不会增加CPU的开销，可惜的是，当出现对象之间的循环引用时，它就不起作用了。所谓循环引用就是指对象之间直接或间接地彼此引用，尽管应用已经不再使用这些对象，但是它们的引用计数仍然大于0，因此，这些对象就不会从内存中移除，如代码清单9-4所示。

代码清单9-4　对象的循环引用



//创建第一个对象

var a：Object={}；

//创建第二个对象来引用第一个对象

var b：Object={foo：a}；

//使第一个对象也引用第二个对象

a.foo=b；

//删除两个活动引用

delete（a）；

delete（b）；



在上面的例子中，两个活动引用都已被删除，因此在应用程序中再也无法访问这两个对象。但是它们的引用计数都是1，因为它们彼此相互引用。这种对象间的相互引用可能会更加复杂（a引用b,b引用c,c又引用a，诸如此类），并且难以在代码中通过删除引用来使得引用技术变为0。Flash Player 6和Flash Player 7中就因为XML对象中的循环引用而痛苦，每个XML节点既引用了该节点的子节点，又引用了该节点的父节点，因此这些XML对象永远不会释放内存。好在Flash Player 8之后增加了一种新的GC技术——标记清除。


9.1.2　标记清除法

AS 3使用的第二种查找不活动对象的GC策略就是标记清除。Flash Player从应用的根（root）节点开始，遍历所有其上的引用，标记它所发现的每个对象，然后迭代遍历每个被标记的对象，标记它们的子对象。这个过程递归进行，直到Flash Player遍历了应用的整个对象树，并标记了它所发现的每个对象，在这个过程结束的时候，可以认为内存中那些没有被打标记的对象没有任何活动引用，因此可以被安全地释放，通过图9-1可以很直观地了解这种机制。
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图　9-1　Flex内存对象树

在图9-1中，深色（有底纹）的引用在标记清除过程中被遍历，深色对象被打上了标记，白色（无底纹）对象将被释放内存。

标记清除机制非常准确，但是这种方法需要遍历整个对象结构，从而增加CPU占用率。因此，Flash Player 9为了减少这种开销，只是在需要的时候偶尔执行标记清除活动。

注意　上面所说的引用指的是强引用（strong reference），Flash Player在标记清除过程中会忽略弱引用（weakness reference），也就是说，弱引用在标记清除过程中不被当做引用，不会阻止垃圾回收。


9.1.3　垃圾回收的时机

Flash Player在运行时请求内存的速度受限于浏览器。因此，Flash Player采取小量请求大块内存，而不是大量请求小块内存的内存请求策略。同样，Flash Player在运行时释放内存的速度也相对较慢，所以Flash Player会减少释放内存的次数，只有在必要的时候才释放内存。也就是说，Flash Player的垃圾回收只有在必要的时候才会执行。

在Flash Player 9和之后的版本中，Flash Player垃圾回收的时机是在Flash Player需要请求新的内存之前。这样，Flash Player可以重新利用垃圾对象所占用的内存资源，并且可以重新评估需要另外请求的内存数量，这也会节省时间。

笔者在程序的实际运行中验证了以上的说法，并不是每次应用申请内存时都会导致垃圾回收的执行，只有当Flash占用的内存达到一定程度时，才会执行真正的垃圾回收。如果应用中内存开销增长是匀速的，那么计算机物理内存越大，则垃圾回收触发周期越长。在笔者的测试环境中，计算机有2G的物理内存，直到打开Flash应用的浏览器占用700M物理内存之后才会导致Flash Player回收垃圾内存。

来自Adobe公司的Alex Harui
[1]

 总结了两点：

（1）何时真正执行垃圾回收不可预知。

（2）垃圾回收总是在请求内存时触发，而不是在对象删除时发生。

最后，有关Flash Player中垃圾回收的一件非常重要的事情就是：垃圾回收不是立即进行的，而是延迟的。当没有任何对象引用某个对象后，该对象也不会立即从内存中清除，相反地，它们会在将来某个不确定的时候被移出（从开发者的角度来看）。但这些对象在没有被垃圾回收之前，它们仍然在工作（占用内存和CPU），尽管这不是我们所希望的。

虽然我们不能让Flash Player立即回收内存，但在程序确定不再引用一个正在工作的对象之前，应终止其工作。比如，停止已经启动的Timer，停止正在播放的视频或声音，以防止其继续占用CPU。


[1]
 Flex SDK工程组专家，在网络上发了大量关于Flex的帖子，以帮助开发者们解决一些常见的和不常见的问题。


9.1.4　强制执行垃圾回收的技巧

很多程序员都想能够在程序中指定计算机进行垃圾回收。目前，Adobe官方没有公布能够强制执行垃圾回收操作的相关API。不过，可以利用Player的bug来实现强制回收内存，主要是通过人为抛出某种特别的异常，从而让Flash Player回收内存，如代码清单9-5所示。

代码清单9-5　强制回收内存的代码



try

{

var lc1：LocalConnection=new LocalConnection（）；

var lc2：LocalConnection=new LocalConnection（）；

lc1.connect（"gcConnection"）；

lc2.connect（"gcConnection"）；

}

catch（e：Error）

{

}



这种强制回收内存的方法并不是根据官方API，而是利用系统的某些漏洞。因此，在开发应用时，不要依赖于这种方法来回收内存，只能将其视为辅助方法。


9.2　导致内存泄漏的常见情况

通过上面的讨论我们可以知道，只要对象被其他活动对象（仍在运行的）所引用，那么这个对象就不会被垃圾回收，从而可能造成内存泄漏。

在开发中，如下的一些情形会导致内存泄漏：

❑不再使用被全局对象所引用的对象时，开发者忘记从全局对象上清除对它们的引用，这时就会产生内存泄漏。常见的全局对象有Stage、主Application，类的静态成员变量以及采用Singleton模式创建的实例等。如果使用第三方框架，比如PureMVC、Cairongorm等，要注意这些框架的实现原理，尤其要注意框架里面采用Singleton模式创建的Controler和Model。

无限次触发的Timer会导致内存泄漏。不管无限次触发的Timer是否为全局对象，它本身以及注册在Timer中的监听器对象都不会被垃圾回收，如代码清单9-6所示。

代码清单9-6　含有无限次触发Timer的内存泄漏测试组件



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Canvas xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

width="400"height="300"creationComplete="this.doIni（）"

backgroundColor="#8A85AC"borderColor="#F25488"cornerRadius="0"

borderStyle="solid"borderThickness="3"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import mx.events.ResizeEvent；

[Bindable]

private var timer：Timer=new Timer（1000）；

private var memoryBlocks：Array=new Array（）；

private function doIni（）：void

{

var mBlock：Array=this.allocateMemory（）；

memoryBlocks.push（mBlock）；

this.timer.addEventListener（TimerEvent.TIMER,onTimer）；

this.timer.start（）；

}

private function onTimer（event：TimerEvent）：void

{

trace（this.toString（）；

}

private function allocateMemory（）：Array

{

var memoryBlock：Array=new Array（25600000）；

for（var i：uint=1；i＜=25600000；i++）

{

memoryBlock[i-1]=i；

}

trace（"allcate 100M memory！"）；

return memoryBlock；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：Label x="119"y="50"text="内存测试组件"width="139"color="#C14717"

fontSize="19"fontWeight="bold"/＞

＜/mx：Canvas＞



上面的代码自定义了一个测试内存泄漏的Canvas组件，这个组件在初始化时开辟了100M内存（为了方便查看内存的回收情况），同时创建了一个每隔1秒钟无限次数触发的Timer，并且启动了这个Timer。

针对上面的组件，下面我们给出一个测试应用，其界面如图9-2所示。
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图　9-2　Flex验证内存泄漏组件的应用程序界面

该测试应用上有三个按钮，分别是“强制回收内存”、“创建内存消耗组件”和“移出内存消耗组件”。点击“创建内存消耗组件”按钮就会执行创建一个用于内存泄漏测试的Canvs对象，并将其作为container的子对象显示到界面上；点击“移出内存消耗组件”按钮则会将“创建内存消耗组件”按钮所创建的Canvs对象从container的子对象列表中删除，并且永远不再使用。

应用运行后，先点击“创建内存消耗组件”按钮，然后再点击“移出内存消耗组件”按钮，重复这样的操作，我们发现，由于Canvs对象上的无限次触发的Timer对象已经启动，导致Canvs对象所占用的内存无法被回收，内存会一直增加，最终导致浏览器崩溃。如果我们将Canvs初始化代码中启动Timer的语句注释掉，重复上述的测试操作，内存会在某个时候减少，这说明占用内存的Canvs对象已经被垃圾回收。

通过这个简单的测试程序测试了Timer的情况，当然，将其稍加改造也可以用来测试其他情况，笔者在这里所列举的内存泄漏的情况都是利用测试程序得到的结论。

上述程序代码如代码清单9-7所示。

代码清单9-7　验证内存泄漏组件的应用程序



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application

xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"layout="absolute"

width="579"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

private var memoryTester：LargeMemoryCanvas=null；

//加载用于测试内存的Canvas组件

private function addMemoryTester（）：void

{

this.memoryTester=new LargeMemoryCanvas（）；

this.container.addChild（memoryTester）；

//this.stage.addEventListener（Event.RESIZE,this.

//memoryTester.doOnResize,false，0，true）；

}

//移除用于测试内存的Canvas组件

private function removeMemoryTester（）：void

{

this.container.removeChild（this.memoryTester）；

this.memoryTester=null；

}

private function gc（）：void

{

try

{

var lc1：LocalConnection=new LocalConnection（）；

var lc2：LocalConnection=new LocalConnection（）；

lc1.connect（"gcConnection"）；

lc2.connect（"gcConnection"）；

}

catch（e：Error）

{

}

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：VBox id="container"x="0"y="0"width="100%"height="100%"＞

＜mx：Button label="强制回收内存"fontSize="12"width="130"

click="this.gc（）；"/＞

＜mx：Button label="创建内存消耗组件"fontSize="12"

click="this.addMemoryTester（）；"/＞

＜mx：Button label="移出内存消耗组件"fontSize="12"

click="this.removeMemoryTester（）；"/＞

＜/mx：VBox＞

＜/mx：Application＞



❑通过隐式方式建立的对象之间的引用关系更容易被程序员所忽略，从而导致内存泄漏。最常见的以隐式方式建立对象之间的引用就是“绑定”和“为对象添加事件监听器”。通过测试我们发现，“绑定”不会造成内存泄漏，对象可以放心地绑定全局对象，而调用addEventListener（）方法“为对象添加事件监听器”则可能产生内存泄漏，大多数内存泄漏都因此而发生。

下面的代码：



a.addEventListener（Event.EVENT_TYPE,b.listenerFunction）



使得a对象引用了b对象，如果a对象是一个全局对象（全局对象在应用运行期间始终存在），则b对象永远不会被垃圾回收，可能会造成内存泄漏。比如下面的代码就有造成内存泄漏的可能：



this.stage.addEventListener（Event.RESIZE,onResize）；



上面代码中的stage是UIComponent的stage属性，表示当前Flex应用运行的“舞台”。

不过，通过以下三种方式使用addEventListener方法不会造成内存泄漏。

（1）用弱引用方式注册监听器。就是调用时将addEventListener的第5个参数置为true，例如：



someObject.addEventListener（MouseClick.CLICK，

otherObject.handlerFunction,false，0，true）；



（2）自引用的方式。即为对象添加的监听处理函数是对象本身的方法。例如：



this.addEventListener（MouseClick.CLICK,this.handlerFunction）；



（3）子对象引用。即为子对象添加的监听处理函数是父对象的方法。例如：



private var childObject：UIComponent=new UIComponent；

addChild（childObject）；

childObject.addEventListener（MouseEvent.CLICK，

this.clickHandler）；




9.3　Flash Builder的内存泄漏分析工具

Flash Builder带有一个“剖析（Profiler）”工具，可以用来帮助我们识别内存泄漏。在Flash Builder中选择要被“剖析（Profiler）”的应用后，点击鼠标右键，在右键菜单中选择“Profile As”就可以运行“剖析（Profiler）”工具来分析所选择的应用，如图9-3所示。
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图　9-3　打开Flex内存泄漏分析工具的菜单

“剖析（Profiler）”工具运行后的界面如图9-4所示。

[image: ]


图　9-4　Flex内存泄漏分析工具界面

在这个工具中，有一个“Force Garbage Collection（强制垃圾回收）”按钮，当应用被剖析时或者以剖析方式运行时，点击这个按钮然后观察“活动对象”列表，可以帮助我们分析内存泄漏。如果确定已经完全移除和清除对对象的引用，那么“活动对象”列表中的“类”就会减少。

通过“累计实例数”栏可以看到有多少个对象曾被创建，而通过“实例数”栏可以看到当前存在的对象实例有多少。如果在创建和移除对象之后运行“Force GC”，“累计实例数”的数量和“实例数”的数量相同，则可能存在内存泄漏。

“内存使用情况”图提供了另一种确定内存泄漏的方法，但只适合小应用。灰线代表最大的内存使用，而黑线则代表当前的内存使用。如果黑线和灰线从不分离，则说明有内存泄漏。图9-5和图9-6分别显示了糟糕的内存使用情况和良好的内存使用情况。
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图　9-5　糟糕的内存使用情况
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图　9-6　良好的内存使用情况


9.4　用于性能查看的Flash的系统API

Flash中提供了一些系统级的类，可以帮助开发者获取Flash Player的一些信息，并且可以提供一定的控制能力，这就是flash.system包。

该包中的flash.system.System类提供控制内存剪切板（Clipboard）、摄像头、麦克风、共享对象的控制，通过该类的totalMemory属性则可以查看当前Flash Player所占用的内存。

该包中的flash.system.Capabilities类则提供了很多属性用于说明Flash Player的版本、操作系统版本和所具备的能力，比如hasPrinting可以告诉开发者当前系统是否支持打印功能。

笔者并不打算翻译这些API，读者在应用系统里面可以开发一个应用界面，用来显示这些系统的信息，通过特定的快捷键（比如Alt+Ctrl+M组合键）来调出这个应用界面，为维护者提供一些有用的参考信息。


9.5　其他有关内存泄漏的问题

知道Flash内存管理机制和内存泄漏的原因之后还要注意以下两类问题。

1）Flex SDK本身的Bug导致的内存泄漏。这通常由于程序员在开发程序的时候会有各种疏忽或者代码不够严谨导致，Adobe的程序员也不例外，因此，Flex SDK中有些组件或类也存在一些内存泄漏问题。

常见的如下：

❑如果对组件应用了效果（Effect），则删除该组件时，需要把应用在该组件及其子组件上的效果停止，然后再把效果的target属性设置为null；如果不停止效果而直接将其target属性设置为null将不能正常移除对象。

❑在Flex SDK 3.2中，从ListBase下派生出来的List和Grid组件都存在内存泄漏。因为Adobe程序员在ListBase组件的mouseDownHandler（）方法中以“强引用”的方式向SystemManager添加了一个MOUSE_UP事件监听器，代码如下：



systemManager.getSandboxRoot（）.addEventListener（MouseEvent.MOUSE_UP,mouseUpHandler,true，0，true）；



Adobe公司在Flex SDK 3.3中已解决了这个问题，因此读者发现内存泄漏后应该检查一下自己的Flex SDK版本，看看是否需要更新Flex SDK，可能在更高版本中会有所改进。

2）和其他语言一样，尽管Flash Player有内存回收机制，但这不代表所有的资源都可以回收。由程序员使用的外部资源或者系统类，必须由程序员自己释放或清理。比如：

❑使用完BindingUtils.bindSetter（）、ChangeWatcher.watch（）函数后需要调用ChangeWatcher.unwatch（）函数来清除引用。

❑使用ModuleLoader的loadModule（）方法加载一个模块，在关闭这个模块后应当使用unLoadModule（）方法将其卸载，并将该模块对象的引用置为null。

❑在开发图形应用时，如果使用Graphics画图，要将不再显示的图使用clear（）方法清除。

❑当Image对象使用完毕后要把source设置为null。

❑当不需要一个音乐或视频时需要停止音乐、删除对象，将引用设置为null。


9.6　有关提高Flex应用性能的技巧

在http://www.insideria.com/2009/04/51-actionscript-30-and-flex-op.html中列出了一些可以改进Flex程序性能的技巧，感兴趣的读者可以查看原文及其相关讨论。

1）不要使用new操作符创建数组，应使用：



var a=[]；



而不是：



var a=new Array（）；



2）创建数组的性能开销很大，请谨慎进行如下操作：



var vanityCollection01：Array=new Array（）；

var vanityCollection02：Array=new Array（）；

var vanityCollection03：Array=new Array（）；

var vanityCollection04：Array=new Array（）；



3）最快的数组复制方法：



var copy：Array=sourceArray.concat（）；



4）为数组中的元素赋值都是较慢的操作，比如：



employees.push（employee）；

employees[2]=employee；



5）从数组中读取元素的速度是为元素赋值速度的2倍。



var employee：Employee=employees[2]；



6）使用静态方法不需要实例化对象，可以提高性能（笔者认为某些工具函数可以这样用，全部都用静态方法则违反了面向对象的方法论）。



StringUtils.trim（"text with space at end"）；

Class definition：

package

{

public final class StringUtils

{

public static function trim（s：String）：String

{

var trimmed：String；

//实现

return trimmed；

}

}

}



7）将应用生命周期内都不会改变的属性声明为常量。



public const APPLICATION_PUBLISHER：String="Company,Inc."；



8）当确定一个类不会派生子类时，应使用final修饰符。



public final class StringUtils



9）在ActionScript 3中，方法和变量的名称长度不会对性能造成影响（在其他语言中也一样）。



someCrazyLongMethodNameDoesntReallyImpactPerformanceTooMuch（）；



10）在一行代码中进行多个变量赋值不会提高性能（在其他语言中也一样）。



var i=0；j=10；k=200；



11）使用if语句和switch语句无内存开销的差异。

使用if语句：



if（condition）

{

//handle condition

}



使用switch语句



switch（condition）

{

case"A"：

//logic to handle case A

break；

case"B"：

//logic to handle case B

break；

}



12）使用if语句时，尽可能地按照最有可能发生的情况的顺序进行判断和处理。例如：



if（最有可能发生的情况）

{

//处理最有可能发生的情况。

}

else if（有时候会发生的情况）

{

//处理有时候会发生的情况。

}

else

{

//处理以上判断都没有发生时的情况。

}



13）AVM在循环体内部进行计算时，将整型（int）数据提升为浮点型Number进行处理（从版本9到版本10，ActionScript虚拟机已经有所改变，int、uint、number之间的转换速度不再像之前那么慢了）。

14）要解决类型转换，就要先解决未知和不正确的对象类型。

15）谨慎使用uint，它可能会较慢（从版本9到版本10，ActionScript虚拟机已经有所改变，int、uint、number之间的转换不再像之前那么慢了）。



var footerHex:uint=0x00ccff；



16）应在for循环中使用int：



for（var i:int=0；i＜n;i++）



而不是Number：



for（var i:Number=0；i＜n;i++）



17）不要用int类型来表示小数，应使用：



var decimal：Number=14.654；



而不是：



var decimal：int=14.654；



18）乘法性能高于除法：不要用5000/1000而要用5000*0.001。

19）如果一个值是通过for或者while语句循环多次计算出来的（或者其他耗费较高性能才能得到的值），而且这个值需要在局部多次使用，那么应当在本地将该值存储，而不是每次访问该值时都重新计算。



for（..）{a*180/Math.PI；}

声明：toRadians=a*180/Math.PI；在循环体外部



20）尽量避免在循环体判断条件中进行计算或者方法调用，应当使用：



var len：int=myArray.lengh；

for（var i=0；i＜len；i++）{}



而不是：



for（var i=0；i＜myArray.lengh；i++）{}



21）使用正则表达式RegEx进行校验，使用字符串的方法进行查找。



//使用正则表达式进行邮政编码的校验

private var regEx：RegExp=/^[A-Z][0-9][A-Z][0-9][A-Z][0-9]$/i；

private function validatePostal（event:Event）:void

{

if（regEx.test（zipTextInput.text））

{

//handle invalid input case

}

}

//使用String的方法进行字符串查找var string：String="Search me"；

var searchIndex：int=string.indexOf（"me"）；

var search：String=string.substring（searchIndex,searchIndex+2）；



22）尽量重用对象来保持“内存平稳”，这些对象包括DisplayObjects、URLLoader等。

23）遵循Flex组件模式（失效机制）。



createChildren（）；

commitProperties（）；

updateDisplayList（）；



24）把使用Datagrids组件作为最后的显示手段（如果确信真的没有办法使用常规的手段来实现想要的功能，才使用Datagrids）。

25）避免将Repeaters用于能够滚动的数据。

26）避免使用setStyle（）方法（在Flex框架中最消耗性能的方法之一）。

27）使用过多的容器将会严重降低系统性能。



＜mx：Panel＞

＜mx：VBox＞

＜mx：HBox＞

＜mx：Label text="Label 1"/＞

＜mx：VBox＞

＜mx：Label text="Label 2"/＞

＜/mx：VBox＞

＜mx：HBox＞

＜mx：Label text="Label 3"/＞

＜mx：VBox＞

＜mx：Label text="Label 4"/＞

＜/mx：VBox＞

＜/mx：HBox＞

＜/mx：HBox＞

＜/mx：VBox＞

＜/mx：Panel＞



28）定义组件时不一定总要使用一个容器来作为该组件的顶级标签，也不一定需要顶级容器标签。



＜mx：Image xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

source="avatar.jpg"width="200"height="200"/＞



29）清除不必要的容器包装以减少容器的嵌套。

30）避免在标签内嵌套VBox容器（消除冗余）。



＜mx：Panel＞

＜mx：Label text="Label 1"/＞

＜mx：Label text="Label 2"/＞

＜/mx：Panel＞

＜mx：Panel＞

＜mx：VBox＞

＜mx：Label text="Label 1"/＞

＜mx：Label text="Label 2"/＞

＜/mx：VBox＞

＜/mx：Panel＞



31）在mx：Application标签内部尽量避免使用VBox标签（消除冗余）。应当使用：



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx=http://www.adobe.com/2006/mxml＞

＜mx：Label text="Label 1"/＞

＜mx：Label text="Label 2"/＞

＜/mx：Application＞



而不是：



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx=http://www.adobe.com/2006/mxml＞

＜mx：VBox＞

＜mx：Label text="Label 1"/＞

＜mx：Label text="Label 2"/＞

＜/mx：VBox＞

＜/mx：Application＞



32）设置Repeater的recycleChildren属性为true可以提高Repeater对象的性能（重新利用已创建的子组件而不是再创建一个新的子组件）。



＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

[Bindable]

public var repeaterData：Array=["data 1"，"data 2"]；

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：Repeater id="repeater"dataProvider="{repeaterData}"recycleChildren=true＞

＜mx：Label text="data item：{repeater.currentItem}"/＞

＜/mx：Repeater＞



33）应用的frameRate应设为60 fps以内。



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx=http://www.adobe.com/2006/mxml

frameRate="45"＞

＜/mx：Application＞



34）避免在一帧中进行过多的显示操作。

35）对于重复的操作，应使用ENTER_FRAME事件替代Timer事件：



public function onEnterFrame（event：Event）：void

{

}

private function init（）：void

{

addEventListener（Event.ENTER_FRAME,onEnterFrame）；

}



而不是：



public function onTimerTick（event：Event）：void

{

}

private function init（）：void

{

var timer：Timer=new Timer（）；

timer.start（）；

timer.addEventListener（TimerEvent.TIMER,onTimerTick）；

}



36）在多帧中延迟对象的创建，使用：



＜mx：Container creationPolicy="queued"/＞



37）使组件不可见时使用Alpha=0与visible=false不是一回事（对象被标记为不可见将不会被（渲染与布局）处理），应当使用：



loginButton.visible=false；



而不是：



loginButton.alpha=0；




9.7　小结

通过本章的内容，读者可以了解到以下内容：

1.Flash Player的内存垃圾回收机理。

2.如何在开发中规避内存泄漏？

3.如何通过工具来发现内存泄漏？

4.哪些系统级的API可以帮助我们在运行期间查看系统内存的使用情况？

5.提高程序性能的编程方式和技巧。


第10章　Flex企业应用开发的其他技术

笔者使用过PowerBuilder、Delphi、Java和.net等工具和平台进行开发，因为它们自成体系，笔者颇为痛苦。每次改变编程语言环境，就意味着大量代码资源的废弃，一切又要重新开发。笔者一直期望两种情况的出现：1）某种编程语言环境一统江湖；2）各种编程工具可以互相配合，协同工作。显然，第一种情况不利于软件业的发展，也没有一家软件公司可以做到。经历过无数次的痛苦，软件界也在向第二种情况努力。现在有很多的开源软件，最具代表性的有Hibernate、Spring等，它们可以在一起非常好地配合使用。程序员在开发各类软件时，也努力地考虑它们和其他软件的交互性，这是非常好的趋势。

Flex是优秀的RIA开发技术，但是这不代表我们可以使用它搞定一切。一个软件开发人员应该避免“手握锤子，看什么都是钉子”。至少我们目前仅把Flex定位为客户端开发工具，服务器可以是Java、.net、http服务等。

Flex具备很好的开放性，本章将介绍Flex和其他的开发技术配合工作的一些例子。


 10.1　与网页进行交互

即便是在客户端的开发，如果现有的B/S系统工作得很好，我们大可不必使用Flex重写客户端代码，完全可以让Flex新开发的功能和现有网页很好地结合在一起。我们很有可能使用Flex开发一些新的功能，加入到原有的B/S系统中。在这种情况下，我们需要Flex能够很好地和网页进行交互。

Flex应用和网页交互有几种方式：参数、navigateToURL函数和ExternalInterface API。下面分别对这几种方式进行介绍。


 10.1.1　通过参数接受外部信息

第3.2.3节介绍了在application中如何访问参数，但是使用这个参数有一个前提条件，那就是只有在直接通过URL访问应用的swf文件时，application才能够获得参数，如果应用是内嵌在网页中的，则不能直接获得参数，必须在包装网页中编写代码，才能够将参数传递给application。

打开Flex自动生成的应用swf的包装网页，可以看到应用swf文件是使用嵌入的flashplayer对象进行播放的，嵌入代码如代码清单10-1所示。

代码清单10-1　网页中嵌入flashplayer对象



＜object classid="clsid：D27CDB6E-AE6D-11cf-96B8-444553540000"

id="HelloWorld"width="100%"height="100%"

codebase="http://fpdownload.macromedia.com/get/flashplayer/current/swflash.cab"＞

＜param name="movie"value="HelloWorld.swf"/＞

＜param name="quality"value="high"/＞

＜param name="bgcolor"value="#869ca7"/＞

＜param name="allowScriptAccess"value="sameDomain"/＞

＜embed src="HelloWorld.swf"quality="high"bgcolor="#869ca7"

width="100%"height="100%"name="HelloWorld"align="middle"

play="true"loop="false"quality="high"

allowScriptAccess="sameDomain"

type="application/x-shockwave-flash"

pluginspage="http://www.adobe.com/go/getflashplayer"＞

＜/embed＞

＜/object＞



注意，嵌入标记中的＜param＞标记的参数不是传递给网页的参数，而是直接传递给嵌入对象的。如果要将传递给网页的参数再次传递给application，需要在嵌入标记中添加一个标记FlashVars，将这个标记的值传递给application，可以通过application.parameters属性进行访问，参见3.2.3节。该标记格式如下：＜param name="flashVars"value="first=hello＆second=world"/＞。

其中，value中的值和URL后面的参数的格式是一样的，如例子中value的值相当于给application传递了两个参数：first和second，值分别为hello和world。

为了能够将传递给网页的参数再全部传递给application，我们编写了一个包装网页的例子，如代码清单10-2所示。

代码清单10-2　用Java代码将网页参数传递给application



＜%@page contentType="text/html；charset=GBK"language="Java"import="Java.util.*"%＞

＜%

Map params=request.getParameterMap（）；

String paramStr=""；

if（（params！=null）＆＆（params.size（）＞0））{

Iterator iter=params.entrySet（）.iterator（）；

String[]valueArray=new String[1]；

String valueStr；

while（iter.hasNext（））{//一次获取传递给包装网页的参数

Map.Entry entry=（Map.Entry）iter.next（）；

String name=（String）entry.getKey（）；

Object value=entry.getValue（）；

if（value instanceof String[]）{

valueStr=（（String[]）value）[0]；

}else{

valueStr=value.toString（）；

}

if（！paramStr.equals（""））

paramStr=paramStr+"＆"；//拼接参数字符串

paramStr=paramStr+name+"="+valueStr；

}

}

%＞

……//网页代码略

＜object classid="clsid：D27CDB6E-AE6D-11cf-96B8-444553540000"

id="HelloWorld"width="100%"height="100%"

codebase="http://fpdownload.macromedia.com/get/flashplayer/current/swflash.cab"＞

……//其他参数略

＜param name="flashVars"value="＜%=paramStr%＞"/＞

＜embed

……//嵌入代码略

＜/embed＞

＜/object＞

……



以上代码通过从网页获得参数，并依次获得各参数名称和值，拼写参数字符串，并将字符串的值作为flashVars的值传递给application。


10.1.2　使用navigateToURL方法调用JavaScript

navigateToURL的作用正如其名字——导航到一个URL，或者说，它就是Flex中的超链接函数。例如，可以通过语句navigateToURL（new URLRequest（'http://www.baidu.com'），'_blank'）导航到百度首页，当然也可以通过该方法导航到其他的URL。无论打开的文档是什么类型，只要是URL即可，因此我们可以通过这个函数下载一个文档。

虽然navigateToURL只是一个通过URL打开文档的函数，但是由于打开的文档多种多样，因此，navigateToURL函数就像XMLHTTPRequest，打开了一扇窗户，面对的却是一个广阔的世界。例如，我们可以通过navigateToURL函数，实现Flex对JavaScript的调用。

我们来编写一个简单的只包含JavaScript代码的网页closePage.html，其功能是关闭当前窗口，如代码清单10-3所示。

代码清单10-3　关闭窗口的JavaScript代码



＜html＞＜head＞

＜script language="JavaScript"＞

function load（）{

this.close（）；

}

＜/script＞

＜/head＞

＜body onload="load（）；"＞＜/body＞

＜/html＞



在closePage.html的任何一个应用中添加如下代码：



＜mx：Button label="关闭"click="navigateToURL（new URLRequest（'closePage.html'），'_self'）；"＞



编译运行应用，点击“关闭”按钮，应用窗口首先导航至closePage.html页面，在该页面加载时，执行load（）方法，调用this.close（）语句，关闭当前浏览器窗口。

在这个例子中，导航到的新网页成为了JavaScript代码的载体，可以通过网页加载需要访问的JavaScript代码。这个新的网页就是Flex应用对外打开的窗口，使用JavaScript能够完成的事情，都可以通过这个窗口作为代理来完成。


10.1.3　ExternalInterface API

Flex提供了应用和外部包装网页交互的标准接口类：ExternalInterface，该类属于flash.external包，类中包含两个静态方法：call（）和addCallback（）。该类还包含三个静态属性：available、marshallExceptions和objectID。下面我们依次来介绍这些方法和属性的作用。

通过call方法可以调用包装网页上的任何JavaScript方法、传递参数、获得返回值，如果调用失败，Flex抛出一个异常。call方法的格式如下：



call（functionName：String，……arguments）：*



functionName是要调用的外部JavaScript方法的名字，arguments是任意多个参数的值，是传递给外部JavaScript方法的参数值。call方法的返回值是任意类型的，也是外部JavaScript方法的返回值。

addCallback（）方法的作用是将Flex应用的方法暴露给外部，使得应用中的方法能够为外部包装网页中的脚本如JavaScript或VBScript所访问。addCallback格式如下：



addCallback（functionName：String,closure：Function）：void



functionName参数是一个字符串，即暴露给外部的方法的名字，而closure则是对外暴露的ActionScript的方法。也就是说，当外部脚本通过调用名为functionName的方法时，将激活Flex应用的closure变量对应的方法。

下面通过一个完整的例子来展示Flex应用如何通过ExternalInterface和外部容器进行交互。

首先新建一个Flex应用文件：TestExternal.mxml，如代码清单10-4所示。

代码清单10-4　通过ExternalInterface和外部容器交互



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"

layout="absolute"creationComplete="init（）；"fontSize="12"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import flash.external.ExternalInterface；

private function init（）：void{

ExternalInterface.addCallback（"showThisMessage"，showMessage）；

}

private function showMessage（message：String）：void{

messageArea.text+=message+"\n"；

}

private function callExternalMessage（）：void{

var a：Object=ExternalInterface.call（"dosum"，1，2）；

showMessage（a.toString（））；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：Panel width="100%"height="100%"＞

＜mx：VBox width="100%"height="100%"＞

＜mx：TextArea width="100%"height="100%"id="messageArea"/＞

＜mx：Button id="bt1"label="调用外部方法"

click="callExternalMessage（）；"/＞

＜/mx：VBox＞

＜/mx：Panel＞

＜/mx：Application＞



在init方法中，使用ExternalInterface的addCallback方法，将应用的私有方法showMessage对外发布，发布后的方法名为"showThisMessage"。showMessage方法的功能是将参数字符串添加显示在一个文本框中。

callExternalMessage调用了外部包装网页的一个方法：dosum，并将1和2两个数值作为参数传递给该函数。

在Flash Builder中编译文件TestExternal.mxml，生成TestExternal.swf和TestExternal.html。TestExternal.html是TestExternal.swf的包装网页，每次源文件重编译时，它都会自动重新生成。修改TestExternal.html文件，并将其另存为TestExternalWrapper.html，如代码清单10-5所示。

代码清单10-5　通过ExternalInterface访问Flex方法的网页代码



＜html＞

＜head＞＜/head＞

＜body scroll="no"＞

＜script language="JavaScript"type="text/javascript"＞

function dosum（a,b）{

return a+b；

}

function doCallFlexMethod（）{

try{

var TestExternal=document.getElementById（'TestExternal'）；

TestExternal.showThisMessage（"hello,Flex Application,I am Wrapper！"）；

}catch（e）{

alert（e）；

}

}

＜/script＞

＜object classid="clsid：D27CDB6E-AE6D-11cf-96B8-444553540000"

id="TestExternal"width="300"height="300"

codebase="http://fpdownload.macromedia.com/

get/flashplayer/current/swflash.cab"＞

＜param name="movie"value="TestExternal.swf"/＞

＜param name="quality"value="high"/＞

＜param name="bgcolor"value="#869ca7"/＞

＜param name="allowScriptAccess"value="sameDomain"/＞

＜/object＞

＜br＞

＜a href="#"onclick="doCallFlexMethod（）；"＞调用Flex应用方法＜/a＞

＜/body＞



JavaScript中有两个方法，dosum方法是一个简单的加法函数，是用来测试Flex应用调用外部脚本方法的。当然，我们可以编写非常复杂的方法，由于ActionScript和JavaScript都属于弱类型检查脚本，因此在传递参数时非常方便，参数的个数和类型不需预先定义，只要在运行期正确即可，这为程序人员发挥聪明才智留下了广阔的空间。

doCallFlexMethod方法是JavaScript通过内嵌对象Flash Player，调用内嵌的Flex应用TestExternal对外发布的方法。首先通过getElementById找到内嵌的SWF插件对象，然后通过该对象调用showThisMessage方法。注意：该方法的名称是我们在Flex应用中通过ExternalInterface发布的名称，而不是Flex应用的原方法的名称。

也许大家注意到，包装网页中的Object标记中的Embed标记部分被去掉了，事实上，参数标记部分已经提供了足够的信息，完全可以加载SWF文件。

在浏览器中访问网页TestExternalWrapper.html，可以看到运行界面如图10-1所示。Flex应用中的“调用外部方法”按钮调用JavaScript中的dosum方法，点击该按钮，列表框中添加了运算的结果：3。网页上的“调用Flex应用方法”超链接，调用JavaScript的doCallFlexMethod方法，来访问Flex方法，在列表中添加了“hello,Flex Application,I am Wrapper！”字符串。
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图　10-1　Flex应用和包装页面的交互

通过前面的例子，我们可以看到，使用ExternalInterface API使得Flex应用和包装网页的JavaScript脚本的交互变得非常方便。

前面的例子非常简单，介绍了ExternalInterface API的基本用法，但是在实际的开发过程中，还需要考虑诸如外部环境和安全方面的问题。下面将对使用ExternalInterface API需要注意的问题做一下简单的说明。

支持ExternalInterface API的浏览器包括：IE 5.0及以上版本、Firefox 1.0及以上版本、Mozilla 1.7.5及以上版本、Netscape 8.0及以上版本、Safari 1.3及以上版本。ExternalInterface API方法中已经包含了对外部环境支持的检查，如果在使用call调用外部方法时外部环境不支持，会抛出异常。

可以通过ExternalInterface的静态属性available来判断外界环境（一般是浏览器）是否支持ExternalInterface API,available值为true时，表示外部容器提供了可交互接口。当然，即便是使用available属性来判断外部环境支持，意外还是不能完全避免，因此，在代码中使用异常捕获还是很必要的。


10.2　在Flex中使用Flash CS所开发的控件

Flex是基于Flash技术的开发工具，因此，Flex和Flash是血肉相连的关系，还是那句话，“深入了解Flash非常有利于Flex的学习”。当然，Flash的丰富资源在Flex开发中也非常重要，例如Flash开发的组件。

我们知道，Flex中的组件包都是以SWC格式存在的，可以直接添加到工程的lib中加以引用。因此，如果Flash开发的组件已经打包成SWC格式，可以将其直接引用到工程中使用。

Flash中的组件文件是以fla结尾的文件，是无法在Flex中直接引用和编译的，需要将其导出为SWC文件。将fla组件导出为Flex可用的组件，需要掌握正确的方法，否则会徒劳无功，导出的SWC文件不能在Flex应用中顺利地使用。

“工欲善其事，必先利其器”，要想顺利地将Flash开发的fla组件转化为Flex可以用的组件，要使用Adobe公司提供的Flex Component Kit for Flash，可以从www.adobe.com/go/flex_ck_en上下载该组件。

组件是一个名为FlexComponentKit.mxp的Flash组件文件。要在Flash CS上安装这个组件，就必须要保证Flash CS上已经安装了Adobe Extension Manager，该程序负责对Flash CS扩展插件安装的管理，可以从www.adobe.com/go/extension_manager_dl_en上下载该程序。这是一个可执行文件，运行安装即可。

双击文件FlexComponentKit.mxp，系统会自动启动Extension Manager，并安装该组件，完成后可以在Extension Manager中看到该组件，如图10-2所示。
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图　10-2　Flex Component Kit扩展组件安装

组件安装完成后，在Flash CS的Command菜单中会增加两个菜单项，如图10-3所示。
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图　10-3　Flash CS的Command菜单中新增的菜单项

现在就可以进行从fla组件到Flex组件的转化工作了，打开已经写好的Flash组件文件，Flash CS的库内容显示Panel中会显示fla组件文件中包含的内容，从列表中选择要导出的条目（注意，只能导出视频剪辑或者组件，可选择多个），点击Command菜单中的Convert Symbol to Flex Component选项，Flex Component Kit将在Flash组件库中添加FlexComponentBase组件，并对选择的组件进行检查，忽略掉不能作为Flex组件的选项。检查信息会显示在Output显示框内，如图10-4所示。
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图　10-4　转化成功提示

当看到图10-4中转化成功的提示后，按照提示，选择File菜单中的Publish菜单，该菜单的动作是对组件库进行编译和发布，编译如果有错误，将会显示在Compiler Error显示栏内，这时需要修改错误后才能继续发布。发布的过程中会检查组件的帧播放速度（frame rate），如果不是24 fps，则会被修改为24 fps，因为这是Flex组件的帧播放速度。如果没有编译错误，则Flex组件包就已经顺利发布了。

问题是，Flex组件包发布到什么地方去了呢？在Flash CS3中，File菜单下有一个Publish Settings菜单，点击打开发布设置界面，如图10-5所示。
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图　10-5　Publish Settings界面

点击Flash（.swf）选项后的文件夹图标，可以设置发布的路径。除此之外，在Flash设置页中，必须选择Export SWC选项，否则得不到SWC文件。

在以上设置完成后，使用Publish菜单就可以发布组件包了。在设置的路径下，可以获得生成SWC文件，这个文件就是标准格式的Flex组件包文件，可以直接在Flex的编译路径中引用。

将SWC文件引入工程后，就可以像使用Flex组件一样，添加组件标记到Flex应用中。我们知道，要引入新的组件，就要命名新的命名空间。Flex应用中默认的命名空间mx的uri是“http://www.adobe.com/2006/mxml”，那么，SWC文件中，组件的命名空间需要使用的uri从何处获得呢？

前面讲到了SWC文件的结构，其中catalog.xml描述了包中的组件信息。通过解压缩软件，打开catalog.xml，在Components中，可以看到对组件的描述如下：



＜components＞

＜component className="imageLoader"name="imageLoader"icon="icon_0.png"preview="LivePreview_imageLoader.swf"tooltip="ImageLoader"customUI="CustomUI_imageLoader.swf"customUIDisplay="0"/＞

＜/components＞



其中，uri是component的一个属性，如果uri属性已定义，则根据uri属性的值来设置命名空间。但是有些组件没有设置uri属性，怎么办呢？可以在Flex应用中通过定义如下形式的命名空间来解决：



xmlns：local="*"



可以到local命名空间中找到新加入的组件，在Flash Builder的mxml文件中输入“＜local”，可以看到该命名空间下的组件提示，这表明引用的组件已经可以使用了。

随着Adobe对Flex的不断升级，相信Flex和Flash CS之间的交互会越来越好，Flash CS中组件到Flex组件的转化也会越来越简便。


10.3　Flex访问.Net

Flex提供了多种与服务器交互的形式，可以和目前绝大多数的Web应用服务器进行交互。通过BlazeDS,Flex可以和Java平台流畅交互，可以说Flex+Java相得益彰。

事实上，Flex与其他平台的交互也非常便利。Flex和.Net平台的交互可以采用多种方式，其中的Remote Object就是比较方便的一种，这种方式能够像Flex和Java一样，进行Flex对象和.Net对象的映射，能够让Flex对.Net进行远程方法的调用。

要实现这一功能，我们需要一个AMF网关，负责Flex与.Net之间的通信。Fluorine就是我们所需要的，通过使用Fluorine可以完成和BlazeDS相同的功能。


 10.3.1　Fluorine的安装和配置

Fluorine的配置和使用都非常方便，而且它是开源的，我们可以从其官方网站http://www.fluorinefx.com/上下载它的安装文件，运行安装。

安装Fluorine完毕后，打开VS 2005（或其他版本的.NET开发工具），点击“新建网站”菜单，弹出“新建网站”页面，如图10-6所示。
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图　10-6　“新建网站”页面

模板中增加了一项Fluorine ASP.NET Web Application，录入工程路径，点击“确定”按钮后，模板会自动完成所有的工作，包括相关dll的引用、Web.config的参数配置，以及支持Flex访问的相关配置文件。新建工程文件结构如图10-7所示。
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图　10-7　Fluorine模板新建工程文件结构

新建的工程就是一个完整的网站，可以直接将工程的目录部署到IIS服务器中，为Flex提供远程服务。网站中提供了一个默认示例类：Sample。该类中提供了一个简单的方法，供客户端调用测试使用。如果客户端访问该方法成功，表示通过Fluorine访问.NET远程服务的各项配置成功。该方法的代码如下：



public string Echo（string text）{

return"Gateway echo："+text；

}



WEB-INF\flex目录下的services-config.xml配置文件和BlazeDS中的services-config.xml文件的作用相同。在例子中，services-config.xml通过配置将.NET工程中所有的类均对外发布，配置如下：



＜destination id="fluorine"＞

＜channels＞

＜channel ref="my-amf"/＞

＜/channels＞

＜properties＞

＜source＞*＜/source＞

＜/properties＞

……

＜/destination＞



可以看到，这个配置项和在BlazeDS中的服务配置项的格式是一致的，不同的是，此处的配置通过＜source＞*＜/source＞将工程内的所有类都对外发布，使得客户端可以访问服务器中任何一个对象的方法。当然，在企业开发中，我们不希望所有的对象都暴露给客户端，因此，可以在remote-config.xml文件中配置发布的服务，其配置格式和BlazeDS中remote-config.xml的配置格式相同，在此不再赘述。

如上所述的Fluorine模板工程，直接发布运行，即可为Flex客户端提供服务。当然，如果希望在现有.NET网站中增加Fluorine网关，那么就要将Fluorine需要的文件和配置添加到现有网站。下面将对手工配置Fluorine网关的步骤做简要的介绍。

第一步：使用Fluorine模板建立一个工程项目，以便从中复制需要的文件和配置信息。第二步：添加引用。在项目中添加引用，弹出引用界面，如图10-8所示。
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图　10-8　添加Fluorine引用

图10-8中所示的三个文件在Fluorine安装后就已经在.NET中注册了，选择这三个组件，引入到项目中。当然，也可以从Fluorine的安装目录下找到这三个文件。其中，Fluorine for.NET Framework组件是网关功能的实现组件，Fluorine ServiceBrowser组件支持查看本应用服务器已经配置的服务的情况，log4net for.NET Framework组件提供为服务记录日志的功能。

第三步：修改Web.config文件。从模板工程中的Web.config文件中复制＜sectionGroup name="fluorine"＞的配置项到现有工程的Web.config文件。该配置项描述了在服务器中使用fluorine时必须配置的内容。

第四步：复制文件。复制模板工程中的WEB-INF目录下的Flex子目录（包含remoting-config.xml和services-config.xml），以及网站根目录下的Console.aspx、Gateway.aspx到现有网站的对应位置。

第五步：发布网站，并通过浏览器访问Console.aspx页面，启动Fluorine网关程序。


10.3.2　Flex通过Fluorine访问.NET

在Flex中通过Fluorine访问.NET服务，这和通过BlazeDS访问Java服务并没有明显的区别，这也正是Flex组件封装性好的一个佐证。

在Flash Builder中选择新建一个Flex Project，新建窗口如图10-9所示。
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图　10-9　新建一个Flex Project

录入工程名称，选择Application type为Web application，选择Application server type为Asp.NET，点击Next按钮进入下一步操作，如图10-10所示。
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图　10-10　新建Project的Server选项

选择Server为Use Internet Information Servers，从而可以设置Server Location选项，将选项设置为通过Fluorine模板新建的.NET工程的根目录和运行网站地址，在这种方式下，可以实现Flex和.NET工程的联动调试。

以上的参数设置和Flex使用BlazeDS访问J2EE服务的参数设置仅是参数值不同，要设置的内容基本是相同的。

工程建立后，编辑工程默认生成应用文件ClientForDotNet.mxml，如代码清单10-6所示。

代码清单10-6　访问.NET方法的Flex客户端代码



＜?xml version="1.0"encoding="utf-8"?＞

＜mx：Application xmlns：mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"layout="absolute"＞

＜mx：Script＞

＜！[CDATA[

import mx.rpc.events.FaultEvent；

import mx.controls.Alert；

import mx.rpc.events.ResultEvent；

private function resultHandler（event：ResultEvent）：void{

Alert.show（"返回结果"，String（event.result））；

}

private function faultHandler（event：FaultEvent）：void{

Alert.show（"错误提示"，event.fault.message）；

}

private function callServerMethod（）：void{

fluorineServer.Echo（"hello world"）；

}

]]＞

＜/mx：Script＞

＜mx：RemoteObject id="fluorineServer"destination="fluorine"

source="fluorine.Sample"

result="resultHandler（event）；"fault="faultHandler（event）；"＞

＜/mx：RemoteObject＞

＜mx：Button label="调用.NET方法"click="callServerMethod（）；"/＞

＜/mx：Application＞



运行.NET服务器中的Console.aspx页面，该页面跳转至Fluorine.aspx页面，启动Fluorine网关。

运行Flex中新建的ClientForDotNet.mxml文件，点击“调用.NET方法”按钮，访问.NET发布的示例对象“fluorine.Sample”中的例子方法，结果系统返回一个错误："[MessagingError message='Destination'fluorine'either does not exist or the destination has no channels defined（and the application does not define any default channels.）']"。

从错误的原因来看，似乎是服务端配置文件的配置问题，实际上这是Flex对.NET支持的一个小小的疏忽。真正的原因是通过上述的工程新建过程，在自动生成的内容中，有一个必要的参数没有配置。

打开Flex工程的属性界面，选择编译选项，如图10-11所示。
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图　10-11　额外的参数配置

在默认的工程设置中，Additional compiler arguments一项没有给出服务配置文件的设置，而这一参数在访问J2EE服务设置中是自动填写的，添加如下附加参数：



-services"E：\flex\fluorine\fluorine\WEB-INF\flex\services-config.xml"



即.NET服务网站中WEB-INF\flex\services-config.xml的完整路径。再次编译运行ClientForDotNet.mxml文件，点击OK按钮，顺利返回结果，如图10-12所示。
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图　10-12　Flex访问.NET方法的调用结果

这表明Flex客户端已经能够正常地访问.NET的服务，而对于Flex客户端来说，这种访问和通过BlazeDS访问Java对象服务没有区别。

事实上，只要有支持AMF协议的网关，Flex还可以对其他的服务器进行远程对象访问，如PHP。所以Flex不仅仅是一款优秀的RIA开发软件，它还是改造企业遗留软件和集成异构平台系统时的得力工具。


10.4　小结

本章介绍了Flex和其他技术配合开发的几个例子。当然，这还不是Flex外部交互的全部功能，可以说本章的内容仅是管中窥豹，Flex所具有的和其他开发技术配合的能力是令人惊讶和敬佩的，从来没有一种技术能够提供如此顺畅的外部交互能力，这种开放性也是软件技术人员期望已久的。


附录A　Flex Builder 3中的项目如何迁移至Flash Builder 4

由于Flash Builder 4刚发布不久，很多企业原来使用的都是Flex Builder 3，本附录将重点介绍如何将Flex Builder 3上的项目迁移到Flash Builder 4中。由于Flex 4采用了新的组件架构，建议在新的应用程序中使用Flex 4组件架构。对于原有的应用程序，可以保留Flex 3MX组件，没有必要将Flex 3 MX组件替换为它们对应的Flex 4组件，因为这样做需要投入大量的人力和时间。

1.迁移前的准备

迁移工作开始前，需要搭建Flash Builder 4的开发环境，笔者采用Eclipse-SDK-3.5+FlashBuilder_4_Plugin配置，具体操作如下：

（1）下载并解压Eclipse-SDK-3.5安装程序并安装。当然，安装Eclipse-SDK-3.5之前要确保计算机上已经安装了JDK 5.0以上的版本。

（2）下载FlashBuilder_4_Plugin安装程序并安装，本例中使用的是FlashBuilder_4_Plugin中文版。

2.迁移过程

Flex Builder 3项目迁移到Flash Builder 4可以采用两种方法：第一，项目整体迁移；第二，新建项目迁移。下面介绍这两种方法的迁移过程及其注意事项。

（1）项目整体迁移

项目整体迁移分为6个步骤，依次为导入源选择、导入项目选择、选择Flex SDK版本、修改Flex属性文件、修改附加的编译器参数、修改Flex库项目的包文件链接类型。下面将详细讲解如何操作这6个步骤。

第一步：导入源选择

1）打开Eclipse，从菜单中选择File＞Import，打开“Import-Select”窗口，如图A-1所示，可以在输入框“Select an import source”中输入“Existing Projects into Workspace”后按回车键或者直接选择导入源树中的General＞Existing Projects into Workspace。

[image: ]


图　A-1　“导入——选择导入源”窗口

2）单击“Next”按钮，打开“Import-Import Projects”窗口，如图A-2所示。
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图　A-2　“导入——导入项目”窗口

第二步：导入项目选择

1）在输入框“Select root directory”中选择或者手工输入Flex Builder 3项目所在的根目录，笔者的项目所在目录为E：\WorkSpace。

2）勾选“Projects”列表框中需要导入的Flex项目，可以勾选单个或者多个项目。

3）根据需要决定是否勾选“Copy projects into workspace”复选框，如果勾选该复选框，则拷贝项目中的所有内容到当前workspace目录，否则不执行项目内容拷贝操作。如果还想保留以前的Flex Builder 3工程，建议勾选该复选框。

4）单击“Finish”按钮执行导入操作。

第三步：选择Flex SDK版本

1）在执行导入的过程中，系统自动弹出“选择Flex SDK版本”对话框，如图A-3所示，可以自由选择“使用默认SDK（当前为‘Flex 4.0’）（K）”或者“使用特定的SDK（S）”。
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图　A-3　“选择Flex SDK版本”对话框

2）必须勾选“使用Flex 3兼容性模式（C）”复选框，否则包含Flex 3 halo主题样式的类将编译报错。

3）如果一次导入多个项目，建议勾选“Remember my decison”复选框，这样“选择Flex SDK版本”对话框只弹出一次并且以后导入Flex 3项目时也不会弹出“选择Flex SDK版本”对话框。

4）单击“OK”按钮，完成导入操作。

第四步：修改Flex属性文件

由于Flash Builder 4项目的属性文件.flexProperties格式发生变化，需要将属性文件.flexProperties的属性flexServerType值由8改为2，2代表Flex应用服务器类型为J2EE。

注意　如果不这样做将无法通过项目属性窗口正常修改本项目的Flex服务器配置。需要增加属性flexServerFeatures="4"，其中值4代表使用BlazeDS作为远程对象访问服务。

第五步：修改附加的编译器参数

在Eclipse中选择项目的根，单击鼠标右键，选择“Properties”将打开“Properties for某”窗口（其中某代表项目名），选中“Flex编译器”条目，修改“附加的编译器参数”中的“services-config.xml”文件的路径为本项目“services-config.xml”文件的全路径。

第六步：修改Flex库项目的包文件链接类型

将Flex 3项目导入Flash Builder 4中后，Flex 4新增的包文件的默认的链接类型为“合并到代码中”。对于Flex库项目，需要修改其链接类型为“外部”，要修改的包文件有textLayout.swc、osmf.swc、spark.swc、sparkskins.swc和flash-integration.swc。修改包文件的链接类型的详细方法参见第6章。

（2）新建项目迁移

由于新建Flex 4项目和新建Flex 4库项目的过程不同，迁移时两者需要执行的操作也不同，本附录将新建项目迁移分为两类——Flex项目迁移和Flex库项目迁移。

1）Flex项目迁移。

新建Flex 4项目

①创建Flex项目：主要完成选择项目的名称和位置，并配置项目将使用的服务器技术。

a）Eclipse Flash透视图下，从菜单中选择File＞Project＞Flex项目将打开“新建Flex项目”窗口，如图A-4所示。
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图　A-4　“新建Flex项目——创建Flex项目”窗口

b）建议将项目名修改为与源项目的项目名称相同。

c）确认项目位置——文件夹中的目录是新建项目的目录。

d）如果是Web工程，选中应用程序类型为“Web（在Adobe Flash Player中运行）”。

e）选择Flex SDK版本为“使用默认SDK（当前为‘Flex 4.0’）”。

f）选择应用程序服务器类型为“无/其他”。

g）单击“Next”按钮打开“新建Flex项目——配置输出”窗口。

②配置输出：指定输出已编译Flex应用程序的目标文件夹。如果是Flex Web项目，修改输出文件夹为WebContent。

③创建Flex项目：为新的Flex项目设置构建路径。

a）确认选中的组件集为“MX+Spark（K）”，这样就可以在项目中使用Flex 3的MX组件和Flex 4的Spark组件。

b）下拉选择框架链接为“运行时共享库（RSL）”。

c）确认“验证RSL摘要（建议在生产环境中使用）”、“在调试时使用本地调试运行时共享库”和“基于依赖项自动确定库排序”复选框全部勾选。

d）修改主源文件夹为“flex_src”。

e）修改主应用程序文件为“MainApp.mxml”。

f）完成以上步骤a）～e）后，弹出如图A-5所示的窗口，单击“Finish”按钮完成新项目创建工作。
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图　A-5　新建Flex项目——为新的Flex项目设置构建路径

复制源项目的内容到新项目的相应目录

①复制源项目的Flex源文件到flex_src目录。

②复制源项目的Flex库文件到libs目录。

③复制源项目的WebContent/WEB-INF到新建项目的WebContent目录。

修改配置

①修改Flex编译器配置：选择项目根目录，点击右键选择“Properties”菜单项将打开“Properties for项目名”窗口，选择窗口的左边列表框中的“Flex编译器”条目，勾选“使用Flex 3兼用性模式”复选框，修改“附加的编译器参数”中的services-config.xml文件名为本项目中services-config.xml的全路径名。

②修改Flex服务器配置：选择窗口的左边列表框中“Flex服务器”条目，选择输入应用程序服务器类型为“J2EE”，勾选“使用远程对象服务”复选框并选中“BlazeDS”，将根文件夹设置为本项目WebContent所在目录的全路径名，修改根URL为将来发布网站的URL，修改上下文根目录为发布网站的Context目录，完成Flex服务器配置后的窗口如图A-6所示。最后单击“OK”按钮完成整个导入操作。
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图　A-6　工程属性——Flex服务器配置

2）Flex库项目迁移。

新建Flex库项目

①创建Flex项目：指定新项目名和项目中文件的位置。

a）在Eclipse Flash透视图下依次展开File＞Project＞Flex库项目将打开“新建Flex库项目”窗口，如图A-7所示。
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图　A-7　新建Flex库项目——指定新项目中文件的位置

b）建议将项目名设置为与源项目的项目名称相同。

c）确认项目位置——文件夹中的目录是新建项目的目录。

d）选择Flex SDK版本为“使用特定的SDK：Flex 4.0”。

e）单击“Next”按钮打开“新建Flex库项目——创建Flex库项目”窗口，如图A-8所示。
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图　A-8　新建Flex库项目——为新的Flex库项目设置构建路径

②创建Flex项目：为新的Flex库项目设置构建路径。

a）确认选中的组件集为“MX+Spark”，这样就可以在项目中使用Flex 3的MX和Flex 4的Spark组件。

b）确认框架链接为“使用默认值（外部）”。

c）修改构建路径库中的所有包文件swc的链接类型为外部，具体修改方法参见第6章。

d）修改主源文件夹为flex_src。

e）完成以上步骤a）～d）后，窗口如图13-8所示，单击“Finish”按钮完成创建工作。

拷贝源项目的内容到新项目的相应目录

①新建文件夹flex_libs，将源项目引用的Flex包文件拷贝到flex_libs目录，并添加flex_libs作为本项目的SWC文件夹，修改flex_libs的SWC文件夹的链接类型为外部，以后拷贝到flex_libs的工程的库文件将不用设置链接类型。当然也可以选择引用外部库文件的方式，这样就不用新建flex_libs目录，直接向构建路径库中添加SWC文件就可以了。

②拷贝源项目的Flex源文件到flex_src目录。

修改Flex编译器配置

选择项目根目录，点击右键选择“Properties”菜单项，将打开“Properties for项目名”窗口，选择窗口的左边列表框中“Flex库编译器”条目，勾选“使用Flex 3兼用性模式”复选框。

3.小结

通过以上对项目整体迁移和新建项目迁移的比较不难看出，项目整体迁移的优点是过程简单，但需要手工修改Flex项目的属性文件（.flexProperties）；新建项目迁移的优点是无需直接修改Flex项目的属性文件（.flexProperties），但迁移时拷贝工作量相对较大。读者可根据自己的喜好选择其中的一种方法进行迁移。如果Flex库项目的Flex编译器选择“使用Flex 3兼容性模式”，则两种迁移方法都不需要重新编译原来的Flex库项目。
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