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摘要摘要摘要摘要 以以以以網際網路網際網路網際網路網際網路為基礎的為基礎的為基礎的為基礎的預約系統預約系統預約系統預約系統通常通常通常通常必須面必須面必須面必須面對對對對資料資料資料資料不易不易不易不易即時即時即時即時更新更新更新更新的的的的問題問題問題問題，，，，因為多使用者因為多使用者因為多使用者因為多使用者會同時會同時會同時會同時參考著一個內容隨時變參考著一個內容隨時變參考著一個內容隨時變參考著一個內容隨時變動中的資料庫動中的資料庫動中的資料庫動中的資料庫，，，，且其變化又攸關使用者操作系統的目的且其變化又攸關使用者操作系統的目的且其變化又攸關使用者操作系統的目的且其變化又攸關使用者操作系統的目的，，，，無法自動更新的系統無法自動更新的系統無法自動更新的系統無法自動更新的系統必然必然必然必然會造成困擾會造成困擾會造成困擾會造成困擾而而而而難以使用難以使用難以使用難以使用。。。。本文以本文以本文以本文以一個復健科診所一個復健科診所一個復健科診所一個復健科診所的的的的網路預約系統為例網路預約系統為例網路預約系統為例網路預約系統為例，，，，使用使用使用使用 AJAX 

(Asynchronous JavaScript and XML)技術的網頁技術的網頁技術的網頁技術的網頁幕後幕後幕後幕後通訊通訊通訊通訊與與與與局部局部局部局部更新技術更新技術更新技術更新技術設計設計設計設計，，，，可可可可達到即時自動更新達到即時自動更新達到即時自動更新達到即時自動更新所有所有所有所有站台網頁站台網頁站台網頁站台網頁資料的目的資料的目的資料的目的資料的目的，，，，且更新過程中且更新過程中且更新過程中且更新過程中操作者的操作者的操作者的操作者的打字或滑鼠點選打字或滑鼠點選打字或滑鼠點選打字或滑鼠點選等操等操等操等操作都作都作都作都完全不受影響完全不受影響完全不受影響完全不受影響，，，，即時同步的程度甚至達到逐字更新的即時同步的程度甚至達到逐字更新的即時同步的程度甚至達到逐字更新的即時同步的程度甚至達到逐字更新的地步地步地步地步，，，，達到近似桌面程式系統的達到近似桌面程式系統的達到近似桌面程式系統的達到近似桌面程式系統的所謂所謂所謂所謂理想理想理想理想網際網路網際網路網際網路網際網路操作環操作環操作環操作環境境境境(Rich Internet Application, RIA)。。。。 關鍵字關鍵字關鍵字關鍵字:  AJAX, RIA, Web, 資料同步, 即時更新 

I. 前言前言前言前言 傳統的網際網路通訊方式以客戶端主控為原則，客戶首先對伺服端提出網頁要求，伺服端依據資料庫資料搜尋結果產生動態網頁或直接找出靜態網頁回傳客戶，之後除非客戶端提出新的需求，如重新整理或要求新的網頁，否則伺服端無法主動更新客戶觀看中或操作中的網頁。 這種機制在伺服端資料庫接受某客戶要求而更新內容時無法即時主動的通知其他使用中的客戶，對於執行網路訂票或其他預約功能的系統而言，這是一個重要的議題。因為客戶端操作的主要目的是依據最新資料選擇是否可以進行預約，資料過時將會導致許多錯誤或無效的操作。 目前類似功能的網際網路架構(web-based)系統處理這個問題的方式主要是在新資料寫入資料庫之前的查核，譬如其他客戶若已搶先預約則回覆客戶預約失敗。相對於桌上型程式系統來說，可以用 TCP通訊協定直接撰寫客戶端與伺服端的通訊機制，一樣可以使用網路，但不受限於
http 協定中必須客戶端主動的限制，因此可以即時主動的由伺服端更新客戶端顯示的資料，有如一般車站機場的即時資訊資料看板。因此上述在網際網路系統上因為資料已經過時，客戶卻不知情而繼續預約又被拒絕的情況便不會發生，可以有效提升系統操作的效率。因此目前多數需要高效率的類似系統多半仍採用非網際網路程式的桌上型程式架構進行設計。但是考慮到系統設計與安裝的難度及成本，對於一般中小型企業而言，如果可以順利解決資料同步的困擾，網際網路架構的系統仍是較佳的選擇。 

如前所述，網際網路系統在此議題上的主要劣勢在於客戶端資料即時更新的機制。事實上即使可以使伺服端主動推播更新資料，如果遵守傳統的網頁回傳(Postback)機制，也會產生客戶端畫面閃爍，以及客戶端的資料輸入動作被中斷的問題，使用者的經驗與觀感亦將大大不如桌上型系統。 欲解決上述問題，可以採用 AJAX 技術(Asynchronous 

JavaScript and XML)[1]重新設計網頁。此項技術內容相當廣泛，對於本議題而言，主要是可以經由設計於網頁中的
JavaScript 程式，或稱 AJAX 引擎，提供無需執行網頁回傳動作的伺服與客戶端即時通訊。通過 AJAX 引擎，我們可以讓伺服端資料更新時主動通知並傳送更新資料(非完整網頁)到客戶端，但不會觸動網頁的全面更新，而是由
JavaScript程式執行精準的網頁局部資料更新。 這個解決方案除了資料可以即時的與資料庫同步，解決資訊過時的問題，也同時讓使用者有了類似桌上型系統的使用經驗，亦即所謂的 Rich Internet Application (RIA)[2]的效果。首先網頁不會因為更新而閃爍跳動，其次如果更新的資料不是使用者操作中的欄位，使用者的操作可以繼續。舉例來說，當您在 A欄位輸入一個姓名至第一個字時恰巧 B欄位資料更新，您可以完全不受影響繼續輸入名字的其他字，即使是中文打字等輸入動作也不會受到影響。 

II. 實務實務實務實務系統概述系統概述系統概述系統概述 本示範系統為某復健科診所預約診療時間之網際網路程式。該診所有十餘名復健師，每天區分早午晚三個時段各有七至九位復健師值班，各復健師名下再細分為以十分鐘為間隔的小時段作為預約單位。系統主要資料包含復健師名單與客戶預約紀錄，依據診療師名單，系統有一排程網頁可排定各日期與時段的復健師班表，畫面如圖 1。 排程後產生的主要預約畫面如圖 2 所示，在此頁面直接選擇各時段的某位復健師名字，該時段預約名單與細節時間便會顯示於右側表格。操作者經過帳號密碼登入取得權限後，即可直接編輯修改預約名單。一般情況下，病患會依時段或指定特定復健師進行預約，因此本系統同時設計有依據時段預約(圖 3)，以及依據個別復健師班表預約的方式(圖 4)的網頁。 上述的三個可進行預約操作的頁面參考的是相同資料庫的資料，每個頁面切換時都會重新讀取資料庫資料建構新的網頁，因此各使用者本身操作的不同頁面之間資料可以確保同步無虞，本文討論的重點將是不同使用者之間的資料同步機制。 



 圖 1. 復健師排程頁面 

 圖 2. 主要預約頁面 

 圖 3. 指定時段預約頁面 

 圖 4. 指定復健師預約頁面 本系統最初以 ASP.NET 2.0[3]搭配 Visual Basic程式語言撰寫，並以 Access資料庫建置資料，在Windows Server 

2003 作業系統下以 Internet Information Service 6.0(IIS6.0)為網頁伺服器。在系統設計之初已經採用部分 AJAX 機制，但目的僅在使資料輸入完成傳送伺服器時不會產生換頁的閃爍，與本文即將敘述之即時更新無關。系統最初僅由一部電腦上線運作，並無資料同步的問題；但隨著診所業務擴張，稍後增至三位櫃檯人員皆需使用不同的電腦，隨時接受電話或者臨櫃病患的預約，此時各窗口的資料同步成為必須解決的問題。 最初的解決方案為伺服器每 30 秒鐘主動更新各客戶端網頁一次，亦即使用單純的伺服端推播技術 (Push 

Technology or Server Push)[4]。這種方式很快受到客戶的批評，原因首先是 30秒的時間過長，通常 10秒鐘內即可完成一次預約，資料更新的即時性相對不夠；且每次更新時會無預警的中斷使用者的操作(輸入中的資料被清除)，使用者的觀感極差，當然這也代表我們不能以提升更新頻率來改善即時性的問題，果真如此也許操作者會因為系統頻頻更新而永遠無法打完一個中文名字。此階段使用的推播技術亦屬於 AJAX 技術的範疇，事實上是由客戶端網頁的 AJAX引擎接收並執行伺服端下達的更新指令。 稍 後 的 解 決 方 案 是 以 ASP.NET 之 公 用 變 數
(Application)[5]紀錄公用資料庫最新資料更新的時間，各客戶本身則有私用的工作階段變數(Session)[6]紀錄本身的資料更新時間，由 AJAX工具提供計時器(Timer)的定時檢查服務，如果客戶的資料版本時間舊於公用變數顯示的時間，則網頁以推播機制在客戶端顯示一個『更新』按鍵，待操作者本身的操作告一段落時再自行按鍵更新。 以上機制已能為客戶所接受，資料更新(訊息)的即時性達到一秒鐘以內的間隔，實際更新時機亦掌握於客戶，不致影響資料輸入。但我們的研究目標則定於希望以秒為單位即時自動更新，不需使用者為此操作多餘按鍵，更新過程也不應影響使用者的資料輸入，實作方式介紹於後。隨同此次改版，作業環境與軟體也分別升級至 Server 2008與
ASP.NET 3.5。 



III. 資料更新資料更新資料更新資料更新的訊息流程的訊息流程的訊息流程的訊息流程 資料更新的目的是在最短時間內將更改的資料內容傳播於每一個線上的客戶，一個最簡單的機制是每一個客戶執行資料庫內容變更時都立即通知系統，系統再通知所有客戶更新其使用中的資料。但實際上各使用者都只會使用小部分的資料，此部分資料恰好同時被其他使用者更改的機率極低，為了提升效率減少不必要的資料更新與網路通訊，如果資料更改的部分與該使用者目前操作頁面無關，則應該不必執行更新的動作。欲達此目的，資料更新的訊息必須更為詳細，以供系統判斷是否需要更新。 因此本系統在某客戶更改資料後，除了資料庫的寫入之外，傳出到程式系統的資訊還包括：資料被更改的時間、更改的欄位以及該欄資料的內容。在 ASP.NET 的程式設計架構之中，可以使用 Application公用變數承載這些資訊。換言之，使用者在某個客戶端輸入某預約者姓名之後，除了資料將寫入資料庫，同時也將此更改訊息及內容以公用變數的方式讓其他用戶知道某筆資料已於某時刻被修改。其他的客戶端程式會比對此項訊息與自己目前使用中的資料，如果必須更新則執行，否則僅改變自己的版本時間表示已經處理過此項訊息即可，簡要流程如圖 5。 

 

 圖 5. 利用網站公用變數通知的更新機制 

IV. 客戶端網頁更新客戶端網頁更新客戶端網頁更新客戶端網頁更新之程式設計之程式設計之程式設計之程式設計 如上所述，若系統判斷客戶網頁必須更新時，可以使用 ASP.NET提供之 AJAX工具之更新面版(UpdatePanel)來定義必須更新的範圍，這個工具可以精確且不產生整頁回傳的更新網頁上的局部資料。但是在實務上，本系統操作的主要頁面上有多達數百個資料填寫欄位，每一次我們必須更新的卻只有其中一個欄位，如果要使程式可以精確指定更新任何一個欄位，就必須讓每個欄位都套用一個更新面板，原始程式碼將因此龐大到難已處理的地步，在程式編輯階段即可能遭遇到記憶體用磬的情況。 本系統對此的解決方式是不在伺服端的程式中執行網頁更新的動作，而是將必須更新的欄位與新內容寫入網頁的一個隱藏欄位(Hidden Field)之中，並自製一個 JavaScript程式於網頁之中，定時檢查此隱藏欄位，如有更新資料即以 JavaScript 透過文件物件模式(Document Object Modal, 

DOM)[7]取得指定網頁物件的控制，在客戶端直接執行網頁部分更新，此機制以技術內容上來說仍屬於 AJAX 的範疇，但避開了 ASP.NET AJAX預設處理方式與本系統需求之間的一個實務操作上的矛盾。 精確的說，本系統的局部更新僅限於剛剛被其他客戶更改的某個欄位，亦即某一個病患的名字。這表示程式的執行過程並未觸及網頁中其他不須變更欄位的記憶體對應資料，在使用者的感受中，其本身操作中的欄位也是處於靜止的狀態，所以資料輸入動作不受影響。這一點也是可否稱為 RIA經驗的關鍵之一，因為一般網頁更新時通常會導致畫面閃爍，輸入動作也必將隨之中斷，但桌上型系統則不會有此現象。 

V. 字元字元字元字元等等等等級的資料即時同步級的資料即時同步級的資料即時同步級的資料即時同步 依照一般網路使用者的認知，輸入資料在未按下網頁上的傳送鍵或鍵盤輸入鍵(Enter)之前，資料都還未送出；相對的，在傳統桌上型程式的空白欄位輸入資料則多半是所見即所得，每一個字的輸入其實都立即與資料庫同步。這對於網際網路系統的 RIA程度亦是一個重要的關鍵，因為很明顯的我們在網頁上必須多做一個確認動作，更可怕的是如果遺漏了這個動作就會使整個輸入工作完全無效！ 事實上，在網際網路的伺服端技術開始實現之後，多數的網際網路程式工具是可以實現在客戶端輸入任一字元就立即傳送伺服器，達到伺服端與客戶端資料的字元等級的同步。但是諸如 ASP.NET 提供的 TextBox 等控制項都還是 限制使用者必 須按下 輸入鍵之後才 能觸發
TextBox_TextChanged 事件，程式師也才能在此事件中撰寫處理程序，包括寫入資料庫等等動作。推測其原因應該是考慮到網路傳輸量的控制，過於頻繁的客戶與伺服端互動極容易造成無謂的網路擁塞，尤其是未使用 AJAX 技術的網頁，每一次的互動就代表數十至數百 K的網頁傳送。 但以本系統的實務考量而言，雖是網路架構，但實際上僅為診所內部封閉的區域網路系統，網路頻寬絕對充裕，更重要的是櫃檯操作人員一般而言非常忙碌，若因為漏按一個輸入鍵而造成輸入未完成確實令人扼腕，因此應可善用頻寬，使系統輸入資料達到字元等級的同步，亦即每一個字元的輸入都會即時的反應到資料庫甚至其他使用者的頁面。 本系統目前即利用 ASP.NET 中的 AJAX 元件之一的
Timer 計時器達到強迫驅動 TextChanged 事件的效果。經實驗證實 Timer 可以啟動 TextChanged 的檢查，只要文字有任何改變，即使不包含輸入鍵，事件程式碼也會被驅動執行。因此本系統的資料庫寫入並非在完整的姓名輸入之後，而是每一個字元完成輸入即有一次的寫入動作。當然其餘客戶端也會即時的看到輸入個別字元的過程。使得系統的即時性提升到字元同步的等級，當然也因此不再需要按下輸入或確定按鍵，使用者所見即所得，RIA 的方便程度當然也更為提升。 



VI. 結論結論結論結論 本文以一個繁忙診所的預約系統製作為例，在網際網路程式之架構上使用 AJAX 相關技術，實作出可以令所有用戶端與伺服端資料即時同步的程式系統。其特色包括： 

A. 資料即時同步，達到逐字輸入逐字同步顯示的地步。 

B. 被更新頁面中的使用者資料輸入動作不會受到影響。 

C. 無須以鍵盤輸入鍵或其他確定按鈕確定上傳資料。 

 

參考文獻參考文獻參考文獻參考文獻 

[1] J. J. Garrett, Ajax: A New Approach to Web Applications, 
http://www.adaptivepath.com/publications/essays/archives/000385.php 

[2] P. Cavaleri, "The use of AJAX in searching a bibliographic database: A 
case study of the Italian Biblioteche oggi database," Program: electronic 
library and information systems, vol.42, no.3, pp.275-285, 2008 

[3] http://msdn.microsoft.com/zh-tw/library/4w3ex9c2.aspx 

[4] http://en.wikipedia.org/wiki/Push_technology 

[5] http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms178594.aspx 

[6] http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms178581.aspx 

[7] http://www.w3.org/DOM/ 

 


