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前端开发基础

  在人工智能应用的开发中,前端是用户与系统交互的纽带,也是展示算法价

值与创新成果的重要窗口。一个良好的前端设计能够将复杂的模型结果以直观、
生动的方式呈现,增强用户体验和理解,促进技术的实际落地与推广。本章将带

领读者系统学习前端开发的核心概念、常用技术栈以及与人工智能项目结合的实

践方法,帮助大家掌握从界面设计到数据可视化的完整流程,为智能产品打造更

加人性化、交互性强的前端界面奠定坚实基础。

􀳁 5.1 前端开发概述

前端开发是构建用户友好、交互性强的应用程序不可或缺的一环。当前,人
工智能研究多集中于算法优化和模型性能提升,而在实际应用场景中,如何让最

终用户高效、直观地理解和使用AI结果同样重要。因此,除了熟悉后端开发技能

外,了解和掌握前端开发技能,对人工智能创新应用开发同样重要。

5.1.1 前端开发的定义与作用

1.狭义前端与广义前端

  在技术发展与实践中,前端这一术语逐渐衍生出狭义与广义两种理解。狭义

的前端,通常专指运行在浏览器端的用户界面(UI)开发,即用户直接看到、交互操

作的部分。它主要包含以下三大技术核心:
● HTML(HyperTextMarkupLanguage):用于定义网页内容的结构;
● CSS(CascadingStyleSheets):负责网页的样式设计与布局;
● JavaScript:赋予网页动态行为,实现数据交互与逻辑控制。
这些技术通过渲染静态页面、处理用户事件、调用后端接口等方式,负责实现

信息的展示与交互逻辑。典型场景包括网页表单、产品展示页、单页应用(SPA)中
的组件式界面等。狭义前端更强调“可视化”与“交互体验”,关注的是如何让页面

美观、流畅并易用。
随着技术不断演化,前端逐渐扩展到更大的范畴,形成了广义前端的概念。

它不仅指浏览器端的可视界面,还包括:
● 移动端,例如基于ReactNative、Flutter构建的应用程序;
● 桌面端,例如基于Electron、Tauri的跨平台桌面应用;
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  ● 运行在客户端的脚本,例如浏览器扩展、边缘计算的前端推理等;
● 可视化控制面板、嵌入式设备上的人机交互界面;
● 包含图形渲染、模型可视化、实时数据监控等高级前端任务。
在广义理解中,前端不仅仅负责“展示”,还可能直接参与部分业务逻辑和数据处理,如

前端模型推理(TensorFlow.js、ONNX.js)、离线数据缓存、本地加密与验证等。尤其在人工

智能应用中,前端甚至可实现部分轻量级AI功能,提供即时反馈和增强交互。
在本书中,“前端”主要指浏览器端的 UI开发,但这部分技能对于学习移动端、桌面端

开发同样具有助益。

2.前端的技术演化

前端技术的发展史是一部互联网技术创新和用户体验不断进化的缩影。从最初的静态

网页到如今的多端智能应用,前端经历了多个重要阶段,技术边界和功能定位持续扩展。

1)静态页面时代(20世纪90年代初)
最早的网页是由纯HTML编写的静态文档,只能展示静态文本和简单图片,没有交互

功能。这一阶段,前端的任务主要是“信息发布”,网页更像是电子公告板。静态页面时代的

前端技术单一,仅使用HTML,内容更新需要重新编辑 HTML文件并重新发布,也就是说

需要对页面进行人工替换。

2)动态交互初步阶段(1995—2005年)
随着JavaScript的出现和DOM(文档对象模型)的标准化,网页拥有了动态行为,开发

者可以通过JavaScript操作DOM来实现动态修改页面内容、结构和样式,用户能够在页面

中进行简单交互(如表单验证、动态菜单)。与此同时,CSS的加入使得前端界面更美观、样
式更丰富。

3)Web2.0与Ajax时代(2005—2010年)

2005年前后,Ajax技术(AsynchronousJavaScriptandXML)的兴起使网页可以在不

刷新整页的情况下与服务器异步通信,带来了“单页应用”的雏形,提升了用户体验和响应速

度。例如,Gmail、GoogleMaps等应用实现了页面局部刷新和即时数据交互。同时,jQuery
等工具库进一步简化了DOM操作和浏览器兼容问题,前端从“静态展示”迈向“动态应用”。

4)现代化框架与组件化(2010年至今)
自2010年起,前端迎来了以组件化和模块化为核心的革命。React、Angular、Vue等现

代框架先后出现,推动了前端从页面驱动向组件驱动的转变。开发者倾向于将页面拆解为

独立、可复用的小单元(组件),提高可维护性;前端框架引入了Redux、Vuex等全局状态管

理方案,支持更加复杂的交互逻辑;在移动端,通过虚拟DOM和路由控制,前端可实现接近

原生应用程序的体验。
同时,随着项目规模的扩大,前端也开始朝“工程化”方向演进,出现了丰富的构建工具

和自动化方案;Web3.0快速兴起,前端将越来越多地接入区块链、智能合约和去中心化身

份,实现更安全、可信和用户主权的数据交互方式。

3.前端在人工智能项目中的角色

前端在人工智能项目中具有多方面的作用。
首先,前端负责将复杂的算法输出以可视化、交互式的方式呈现,帮助用户快速理解AI

推理结果。例如,在医学影像诊断中,前端可以将模型识别出的病灶区域用高亮方式标注;
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在自然语言处理应用中,前端可以以对话或图表形式呈现摘要或情感分析结果。这种直观

的呈现大大降低了AI技术的理解门槛,提升了信任度和使用体验。
其次,前端作为数据输入的重要入口,承担用户信息收集、交互反馈以及模型参数设置

等功能。通过表单、滑块、拖曳组件等方式,前端可以引导用户完成更丰富的交互操作,从而

让AI系统实现更个性化、更精准的服务。
最后,现代前端技术的发展,如实时渲染、响应式布局、跨平台适配等,为AI模型的实

时推理结果提供了更好的展示载体。前端还能通过与后端服务的紧密配合,实现模型推理

结果的快速刷新和动态交互,保证系统整体的流畅性和可靠性。

5.1.2 HTML与CSS:页面结构与样式

在前端开发中,HTML与CSS是网页开发的两大基石,分别用于构建页面结构与视觉

样式。

1.HTML:页面的骨架

HTML(超文本标记语言)用于描述网页的内容和结构,就像一栋楼的框架,决定了页

面包含哪些元素、这些元素之间的关系。

代码

  下面是一段简单的HTML页面内容定义:

 <!DOCTYPE html>

<html>

 <head>

  <title>我的第一个网页</title>

 </head>

 <body>

  <h1>欢迎来到人工智能创新实践课堂! </h1>

  <p>这是一个演示基础结构的示例。</p>

 </body>

</html>

新建一个HTML格式的文本文件,将上面的内容粘贴到文件中,并用浏览器打开该文

件,你将看到类似图5-1所示的页面。

图5-1 一个简单的HTML页面

在上面的HTML代码中,<!DOCTYPEhtml>是文件类型声明,这里表示“该文件是

一个HTML5文档”。<html>标签是整个页面的根元素,开始标签<html>和结束标签

</html>之间的内容都用于定义页面结构。其中,<head>标签用于放置页面的元数据,
如标题、样式表、脚本等;<body>标签则包含了所有页面实际显示的内容。<title>标签

用于定义网页的标题,它将显示在浏览器的标题栏;<h1>标签表示“一级标题”;<p>标

签则表示“文本内容”。
通过这个例子可以了解,HTML文档是由很多标签(Tag)构成,每个标签都是网页中

的一个元素。title、h1等尖括号中的内容是标签的名称,用来标识元素的类型。大部分标
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签分为开始标签和结束标签,结束标签比开始标签多了一个斜线,例如<p>是开始标签,
而</p>是结束标签。开始和结束标签之间的部分则是标签内容。标签可以嵌套,这种嵌

套关系表示了网页元素间的包含关系,例如,<h1>和<p>标签被包含在<body>标签

内,表示它们是HTML文档的主体组成部分。此外,标签还可以通过属性(Attribute)提供

额外信息,例如:

 <a href="https://example.com" target="_blank" title="示例网站">单击这里</a>

这里的<a>标签用于创建超链接,我们为其指定了3个属性:
● href表示链接地址,也就是超链接指向的地址;
●target表示链接的打开方式,_blank是指在新窗口打开;
●title表示鼠标在链接上悬停时显示的提示文本。
属性值通常用双引号包裹,也可以用单引号,但不建议省略引号。
表5-1中列出了常用的HTML标签,你可以将它们添加到HTML文档中,观察它们在

页面中呈现的外观。

表5-1 常用的HTML标签

标  签 用  途 示  例 备  注

<h1>~<h6> 标题 <h1>一级标题</h1>
数字越大,标题层级越低,字
号越小

<p> 段落 <p>这是一个段落</p> 自动在前后换行

<a> 超链接
<a href="https://example.
com">单击这里</a>

可加 属 性 target="_blank"
在新窗口打开

<img> 图片
<imgsrc="logo.png"alt=
"Logo"/>

必须设置alt以提升可访问性

<ul>/<ol> 列表(无序/有序) <ul><li>项目</li></ul> 列表项使用 <li>

<div> 块级容器 <div>内容</div> 常用于布局和包裹多个元素

<span> 行内容器 <span>文本</span> 不会换行,常用于局部样式

<input> 表单输入框
<inputtype="text"placeholder
="请输入姓名"/>

可根 据type定 义 不 同 类 型
输入

<button> 按钮 <button>提交</button> 可与表单或脚本结合

<form> 表单容器
< form action ="/submit"
method="post"></form>

用于收集和提交数据

<table> 表格
<table><tr><td>单元格

</td></tr></table>
表格需要 <tr>、<td>

<tr> 表格行 <tr><td>数据</td></tr> 必须在 <table> 内

<td> 表格单元格 <td>内容</td> 表示数据单元格

<th> 表头单元格 <th>标题</th> 内容通常加粗、居中

<br> 换行 第一行<br>第二行 无结束标签

<hr> 水平分隔线 <hr/> 无结束标签
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2.CSS:页面的样式和美化

CSS(层叠样式表)用于定义网页的外观,包括颜色、字体、布局和动画效果等。它可以

让页面变得更具吸引力,更易于用户理解和操作。有多种方式可以引入CSS。首先,我们可

以直接使用标签的style属性引入,例如:

 <p style="color: blue;">这是蓝色文字</p>

这里的color:blue;就是样式表的内容,表示将标签的文字颜色设置为蓝色。我们也可

以使用<style>标签集中引入样式表,称为内部样式表。例如,如果我们希望把所有<p>
标签中的文字统一设置为蓝色,那么可以在HTML头部区域写入以下内容:

 <style>

 p {

  color: blue;

 }

</style>

多数情况下,我们更希望把 HTML的页面结构定义与CSS样式定义分开,以方便管

理,此时可以使用外部样式表。例如,我们可以单独创建一个CSS样式表文件styles.css,并
写入以下内容:

 body {

 background-color: #f5f5f5;

}

p {

 font-size: 16px;

 line-height: 1.6;

}

接下来,在HTML文件中引入该样式表:

 <link rel="stylesheet" href="styles.css">

这样,HTML页面的背景将被设置为白烟色,<p>标签中的文字将被设置为16px,行
高将被设置为字体大小的1.6倍。

3.选择器与属性

CSS通过选择器来指定网页中哪些元素应用特定的样式规则。选择器可以精确地定

位到某一个或某一类HTML元素,使开发者能够灵活地控制页面的视觉表现与交互行为。
选择器的类型主要包括基础选择器、组合选择器、伪类与伪元素选择器。

1)基础选择器

基础选择器直接通过标签名、类名(以.开头)、ID(以#开头)等定位元素。例如:

 p { color: black; }           /* 所有段落标签 */

.highlight { font-weight: bold; } /* 类名为 highlight 的元素 */

#main-title { font-size: 24px; } /* ID 为 main-title 的元素 */

2)组合选择器

组合选择器通过组合多种条件,精确匹配嵌套结构或相邻元素。例如:

 div p { line-height: 1.5; }       /* 所有位于 div 内的 p 元素 */

h1 + p { margin-top: 0; }     /* 紧跟在 h1后的第一个 p 元素 */
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3)伪类与伪元素选择器

伪类与伪元素选择器用于选择元素的特定状态或部分。例如:

 a:hover { color: red; }           /* 鼠标悬停时的链接 */

p::first-line { font-style: italic; } /* 段落的首行 */

在样式定义中,可以为元素设置各种属性(Property),每个属性都控制某个视觉或结构

方面的表现,例如颜色(Color)、边距(Margin)、字体(Font-family)等。属性值的设定可以是

固定值(如16px),也可以是相对值(如em、%)或函数(如calc())。例如:

 .container {

 width: 80%;            /* 设置宽度 */

 background-color: #f9f9f9;  /* 设置背景颜色 */

 padding: 20px;        /* 设置边距 */

 border-radius: 8px;      /* 设置圆角 */

}

4.布局与响应式设计

网页布局决定了内容的结构与展示形式,是前端开发中的核心内容之一。随着设备种

类和屏幕尺寸的多样化,现代网页布局不仅要追求视觉上的美观与逻辑上的清晰,还必须具

备良好的响应能力,适配不同终端,如桌面浏览器、平板计算机和智能手机等。

1)传统布局方式

早期的网页布局多采用浮动方式、定位技术,或基于表格(<table>)的结构模拟复杂

页面,但这些方法存在灵活性不足、维护成本高等问题,已逐渐被现代布局模型所取代。

2)弹性盒布局(Flexbox)

Flexbox(FlexibleBox)是一种一维布局模型,适合用于处理横向或纵向的元素对齐与

分布问题。它的核心思想是将容器设为弹性布局模型,并通过其子元素的“可伸缩性”来自

动调整排布方式。使用时,只需将容器的display属性设置为flex或inline-flex。

代码

例如,我们首先创建一个CSS文件styles.css:

 /* 设置容器为弹性布局,启用 Flexbox */

.card-container {

 display: flex;

 flex-wrap: wrap;           /* 允许内容换行,便于响应式 */

 justify-content: space-between; /* 卡片之间留出空隙 */

 padding: 20px;

 gap: 20px; /* 控制卡片间距 */

}

/* 卡片样式 */

.card {

 flex: 1 1 calc(33.333% - 40px);   /* 三列布局,预留边距 */

 background-color: #f2f2f2;

 border-radius: 10px;

 padding: 16px;

 box-shadow: 0 2px 8px rgba(0,0,0,0.1);

 min-width: 260px; /* 防止过小 */

 box-sizing: border-box;

 transition: transform 0.3s ease;

}
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接下来,创建HTML文件flexbox.html:

 <!DOCTYPE html>

<html lang="en">

<head>

 <meta charset="UTF-8">

 <title>Flexbox 卡片布局示例</title>

<link rel="stylesheet" href="styles.css">

</head>

<body>

 <div class="card-container">

  <div class="card">

   <h2>卡片一</h2>

   <p>这是第一张卡片的内容。</p>

  </div>

  <div class="card">

   <h2>卡片二</h2>

   <p>这是第二张卡片的内容。</p>

  </div>

  <div class="card">

   <h2>卡片三</h2>

   <p>这是第三张卡片的内容。</p>

  </div>

 </div>

</body>

</html>

这样一来,我们就实现了一个简单的弹性盒布局页面,该页面能够根据宽度自动调整各

个卡片的位置。图5-2展示了页面在不同宽度下的显示效果:当页面足够宽时,三个卡片

横向排列;而当页面宽度不足时,三个卡片则自动调整为纵向排列。

图5-2 弹性盒布局页面在不同宽度下的显示效果
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代码

3)网格布局(Grid)

Grid布局是一种强大的二维布局系统,允许我们在水平和垂直两个维度上同时组织页

面内容。以下代码展示了一个典型的三行三列的网格布局结构,适用于仪表盘、信息面板等

场景。作为案例,我们首先创建CSS样式表文件grid.css和HTML页面文件grid.html,前
者写入以下样式配置信息:

 .container {

 display: grid;                /* 启用 Grid 布局 */

 grid-template-columns: repeat(3, 1fr); /* 定义三列,等宽 */

 grid-template-rows: auto auto 1fr; /*三行,前两行内容自适应 */

 gap: 20px; /* 网格单元之间的间距 */

 padding: 20px;

 background-color: #f5f5f5;

}

.item {

 background-color: #4caf50;

 color: white;

 padding: 20px;

 font-size: 1.2em;

 text-align: center;

 border-radius: 8px;

}

.header {

 grid-column: 1 / 4; /* 跨越全部三列 */

 background-color: #2196f3;

}

.sidebar {

 grid-row: 2 / 4;       /* 占据第 2、3行 */

 background-color: #ff9800;

}

.content {

 grid-column: 2 / 4; /* 占据右侧两列 */

}

.footer {

 grid-column: 2 / 4; /* 底部栏也占据右侧两列 */

 background-color: #9c27b0;

}

后者写入以下内容:

 <!DOCTYPE html>

<html lang="en">

<head>

 <meta charset="UTF-8" />

 <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0" />
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  <title>Grid 布局示例</title>

 <link rel="stylesheet" href="grid.css">

</head>

<body>

 <div class="container">

  <div class="item header">头部 Header(跨三列)</div>

  <div class="item sidebar">侧边栏 Sidebar(跨两行)</div>

  <div class="item content">主内容区 Content</div>

  <div class="item footer">底部 Footer</div>

 </div>

</body>

</html>

用浏览器打开grid.html文件,你将看到如图5-3所示的页面布局。

图5-3 网格布局的显示效果

4)响应式设计与媒体查询

随着移动设备的普及,用户可能通过智能手机、平板计算机、笔记本计算机或大屏显示

器访问网页。为了提供一致且良好的用户体验,响应式设计(ResponsiveDesign)应运而生。
响应式设计的核心思想是根据设备的屏幕尺寸、分辨率等特征,自动调整网页的布局和

样式。

CSS的媒体查询(MediaQuery)是实现响应式设计的主要手段。它允许开发者为不同

的屏幕尺寸编写不同的样式规则,基本语法是:

 @media 条件 {

 /* 针对满足条件的设备应用的样式 */

}

条件通常应指定媒体特性,常见的媒体特性(MediaFeatures)包括最大宽度(Max-
width)、最小宽度(Min-width)、屏幕方向(Orientation)、分辨率(Resolution)等。

为简化响应式开发,业界也出现了许多成熟的CSS框架,如Bootstrap、TailwindCSS、

Foundation等,它们封装了大量的响应式组件和网格系统,开发者只需使用类名即可快速

实现适配布局。

5.1.3 JavaScript:实现动态页面

在前端开发中,JavaScript用于为网页提供动态交互与逻辑控制能力。本节将介绍

JavaScript的基础用法,并展示其在网页交互、事件处理、DOM 操作以及浏览器行为控制等

方面的强大能力,帮助你迈出构建真正“活”的网页的第一步。
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1.基本语法

JavaScript是一门以事件驱动、动态类型、解释执行为特点的脚本语言,其语法规则与

其他编程语言类似,主要语法规则包括变量定义、运算符、流程控制、函数定义等。

1)变量定义

在JavaScript中,let和const是ES6(ECMAScript2015)引入的两种变量声明方式,它
们相较于传统的var声明方式提供了更清晰的作用域和行为规则。使用let和const声明

的变量只在其所在的代码块({})内有效,let声明的变量可以被重新赋值,而const声明的

变量不能被重新赋值。

JavaScript的数据类型可分为基本数据类型和引用数据类型。基本数据类型包括数值

(Number)、字符串(String)、布尔值(Boolean),还支持未定义类型(Undefined)、空值

(Null)、唯一值(Symbol)等;引 用 数 据 类 型 则 包 括 对 象(Object)、数 组(Array)、函 数

(Function)、日期(Date)、正则表达式(RegExp)等。此外,需要注意的是,在JavaScript中变

量是动态类型的,声明时不需要显式指定类型,变量的类型会根据赋值的内容动态确定。以

下是定义常见数据类型变量的示例。

 let name = "Alice";              // 字符串
let isStudent = true; // 布尔型
const age = 25;    // 数值型
let person = {     // 对象

 name: "Bob",

 age: 30,

 isEmployed: true

};

let colors = ["red", "green", "blue"]; // 数组

2)运算符

JavaScript提供了丰富的运算符,包括算术运算符、赋值运算符、比较运算符、逻辑运算

符等,与Java、Python等常见编程语言基本一致。需要特别关注的是JavaScript中的相等

运算符,当使用==(相等)运算符时,运算符两端会先进行类型转换再比较,因此 '5' ==5
的运算结果为true;如果需要同时进行值和类型的严格相等判定,需使用===(全等)运算

符,例如 '5' ===5的运算结果为false。类似地,不等比较运算符也分为!=和!==两种,
两者的区别参照相等和全等运算符。

3)流程控制

JavaScript中的流程控制语句决定代码执行的顺序和逻辑。当需要进行条件判断时,
可使用if/else结构,例如:

 let score = 85;

if (score >= 90) {

  console.log("优秀");    // 在控制台输出成绩等级
} else if (score >= 60) {

  console.log("及格");

} else {

  console.log("不及格");

}


