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Resumo

Paginas web assincronas estdo cada vez mais presentes na Internet. Essas
paginas suportam uma apresentagdo de conteudo mais flexivel, pois conseguem
alterar o proprio conteudo sem ter que recarregar-se inteiramente. O paradigma de

comunicagao assincrona € conhecido como AJAX.

Entretanto, o nivel de complexidade do desenvolvimento de paginas
assincronas € bem maior. Para facilitar esse desenvolvimento foram criados
diversos frameworks web com suporte a AJAX, sendo que varios estao disponiveis
para download gratuito na Internet. Cada um desses frameworks apresenta uma
abordagem para o problema da comunicagdo assincrona e a maior critica a eles &
que estéo preparados para lidar apenas com paginas DHTML/HTML, n&o possuindo
suporte AJAX a outras tecnologias como o Silverlight e o SVG (Scalable Vector
Graphics). Excecgao feita apenas ao framework de cédigo fechado da Microsoft, o

Asp.Net, que suporta o Silverlight.

O objetivo deste trabalho € produzir uma arquitetura expansivel para um
framework web que suporte outras tecnologias além do HTML. Inicialmente foi
inserido suporte para SVG e Silverlight. Por arquitetura deve-se entender a
modelagem das classes com atribuicbes e responsabilidades bem definidas. Tanto
as classes usadas no aplicativo servidor quanto as usadas no aplicativo cliente sao

contempladas.

Para atingir esse objetivo foram estudadas as tecnologias envolvidas em uma
requisicao AJAX. Problemas de implementagao e arquiteturas de servidores também
foram discutidos. A arquitetura proposta foi criada a partir do padrao MVC (Model
View Controller). Para demonstrar a viabilidade dessa arquitetura foi implementado,

em C#, um framework nomeado KIS (Keep It Simple).
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Abstract

Asynchronous web pages have gained popularity over the Internet recently.
These pages support more flexible content presentation, because they can change
their content without having to reload themselves entirely. The paradigm of

asynchronous communication is known as AJAX.

However, the development of asynchronous web pages is much more
complex. To aid this development, several web frameworks with AJAX support have
been created, and many of them are available for free download on the Internet.
Each one of these frameworks presents a different approach to solve the problem of
asynchronous communication. The biggest critic to all of them is that they are
designed to work only with DHTML/HTML. They do not offer AJAX support to other
technologies such as Silverlight and SVG (Scalable Vector Graphics). Exception
made only to the non open-source Microsoft .Net framework, which supports

Silverlight.

The objective of this work is to produce an expandable web framework
architecture that supports other technologies besides HTML. Initially, support for SVG
and Silverlight was added. By architecture we mean the class modeling with well-
defined roles and responsibilities. Classes used in both server-side application and

client-side application are considered.

To achieve this objective, the technologies involved in an AJAX request were
studied. Implementation problems and server-side architectures were also discussed.
The proposed architecture was built upon the pattern MVC (Model View Controller).
To demonstrate the feasibility of this architecture, a framework named KIS (Keep It

Simple) was implemented in C #.
Keywords

AJAX, Framework, Silverlight, SVG, Web, DOM, C#.
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1 INTRODUGAO

1.1 TEMA

Na ultima década os aplicativos web foram ganhando o espago antes
ocupado por aplicativos desktop. Essa mudanga aconteceu por varias razées, como
por exemplo, o aumento na seguranca do acesso a dados restritos, diminuigdo de

tempo gasto com instalagado de produtos e a popularizagdo dos navegadores web.

Entretanto, se por um lado houve ganhos significativos, por outro a plataforma
web ainda deixava a desejar quanto aos recursos que disponibilizava. Uma
aplicagao web tinha uma interagdo muito limitada com o usuario e possuia um tempo
de resposta bem maior quando comparado ao dos aplicativos desktop. A limitagao
de velocidade se devia a dois fatores: a baixa velocidade da rede e o modelo
sincrono de comunicagdo HTTP. A evolugdo tecnoldgica cuidou de resolver o

primeiro problema e o AJAX se apresentou para contornar o segundo.

AJAX é um acrénimo consagrado por GARRET [1], e significa Asynchronous
JavaScript and XML (eXtensible Markup Language). Porém o que temos € muito
mais que a juncao de JavaScript (linguagem usada para atualizacdo dinamica de
uma pagina) com XML (linguagem utilizada para codificagdo de uma resposta
assincrona), € todo um novo conceito de navegagao e atualizagdo de paginas web
[2]. O resultado da abordagem AJAX para as aplicagdes web € aumentar o grau de
interacdo com o usuario e diminuir o tempo de resposta da aplicagdao. O GOOGLE
MAPS [3] e o GMAIL [4] sdo exemplos de aplicagbes web bem conhecidas que

seguem essa filosofia.

Pode-se dizer, de maneira superficial, que o papel do AJAX é distribuir a
comunicacao cliente-servidor em pequenas requisicdes assincronas, fazendo com o
usuario tenha a impressdo de que as coisas estdo acontecendo em tempo real,
como se fossem eventos no cliente. Como as requisi¢des sdo mais simples, o tempo
de trafego na rede é menor e o tempo de processamento desses dados também

decai, o que gera uma diminuigao sensivel no tempo de resposta.



Outro fator importante € que as requisi¢gdes sdo assincronas. Como o usuario
nao precisa ficar esperando a resposta do servidor sempre que o aplicativo faz uma
requisicao, ele consegue fazer varias tarefas em paralelo, diminuindo o tempo total

gue seria gasto caso a comunicagao fosse sincrona.

A implementacdo do AJAX, entretanto, € bem trabalhosa e exige alguns

cuidados. Entre os principais pontos a serem observados, temos:

deve-se ter um conhecimento avangado de JavaScript;

deve-se estabelecer uma padronizacdo muito forte no formato da
resposta a requisicdo assincrona, ja que essa resposta é codificada
em texto puro e ndo ha nenhum protocolo formal adotado

universalmente;

e deve-se preparar uma infra-estrutura no servidor para habilita-lo a

tratar corretamente esse tipo de requisicéo;

€ necessario prover uma forma de enviar todas as informagbes

relevantes na requisicao AJAX.
E ainda assim, deve-se tomar cuidado com alguns problemas:
e incompatibilidade entre navegadores;
e exposicao da logica de negdcio;
e codigo acoplado a apresentagao tornando a reutilizagao pequena,;

Para contornar estes problemas é que surge a figura do framework. Um
framework pode ser definido como “um sistema que pode ser customizado,
especializado, ou estendido para prover funcionalidades mais especificas e
apropriadas” [5]. Dessa forma um framework AJAX consegue contornar os
problemas acima, encapsulando a geragdo de uma solucdo AJAX para cada pagina
criada a partir desta ferramenta. Um contraponto na adog¢ao de frameworks, € que
eles introduzem um overhead na utilizagao dos recursos para o encapsulamento dos

problemas citados. Utiliza-los ou ndo depende da natureza da aplicagao.



E neste contexto que este trabalho se insere. A proposta deste trabalho é
criar uma arquitetura expansivel de framework AJAX. O diferencial entre a
arquitetura aqui apresentada e as arquiteturas de frameworks existentes é a
expansibilidade. O conceito de expansibilidade adotado aqui € o de se poder incluir
nativamente outras tecnologias que ndo o HTML (HyperText Markup Language) /
DHTML (Dynamic HTML), desde que essas tecnologias disponibilizem uma interface

de atualizagéo via JavaScript.

1.2 OBJETIVO E METODOLOGIA

O objetivo deste trabalho é o de se produzir uma arquitetura expansivel para
um framework web. Mais especificamente, o objetivo deste trabalho é produzir uma

arquitetura que possibilite suporte AJAX a outras tecnologias além do HTML

Por arquitetura deve-se entender a modelagem das classes com atribui¢des e
responsabilidades bem definidas, e por expansibilidade deve-se entender facilidade
de inclusdao de novas tecnologias que fazem uso de uma interface DOM (Document

Object Model — interface usada para atualizagao via JavaScript).

1.2.1 Metodologia
Para alcancar os objetivos propostos, a metodologia usada foi a seguinte:

1. Analise da arquitetura cliente-servidor de aplicativos AJAX. Essa
analise foi importante para se ter uma visdo geral de um aplicativo
AJAX. Conceitos importantes como mecanismo AJAX, criacdo e
tratamento de uma requisicdo assincrona, codificacdo dos dados

enviados e recebidos foram estudados nessa fase.

2. Estudo da interface DOM (a interface DOM é usada via JavaScript para
alterar uma pagina ja carregada) do HTML e de outras tecnologias
como, por exemplo, o SVG (Scalable Vector Graphics) e o Silverlight,
que sao tecnologias usadas para a criacdo de graficos vetoriais. As
principais fontes usadas nesse estudo foram as especificacbes do

W3C (World Wide Web Consortium) [6] que € o consorcio internacional



que trabalha para desenvolver padrdoes Web, além de diversos foruns e
paginas na Internet e livros sobre o assunto. Esse estudo teve a
finalidade de identificar os tipos de alteracbes possiveis em uma

pagina web.

3. Estudo das arquiteturas mais comuns de servidores AJAX. Neste ponto
foram identificadas as trés familias principais de arquiteturas AJAX e a
arquitetura MVC (Model View Controller) [7] foi escolhida para basear o

projeto da implementacéo.

4. Proposicado da arquitetura expansivel com base nas respostas a serem
geradas. Um framework AJAX deve gerar dois tipos de respostas:
cédigo fonte dos documentos mostrados e comandos necessarios para
altera-los. A estrutura de servidor proposta foi capaz de contemplar os

dois casos.

5. Validacdo da arquitetura através de sua implementagdo em um
framework. O nome dado a esse framework foi KIS (Keep It Simple).
Para validar o conceito de expansibilidade, foi incluido o suporte AJAX

a duas tecnologias, o SVG e o Silverlight, além do HTML.

1.3 JUSTIFICATIVA E CONTRIBUICAO

O padrao HTML foi projetado para tratar dados de formularios, ou seja, caixas
de texto, botdes, figuras, etc. Nao existe em HTML elementos para descrever elipses,
retas ou outros elementos geométricos. Desse modo ele n&o é apropriado para fazer
desenhos, graficos, etc. Para suprir essas e outras limitagdes € que foram criados os
plugins web. Plugins web, tais como o SVG e o Silverlight, complementam o HTML e

possibilitam a criagdo de paginas com conteudo mais rico.

Atualmente o AJAX tem sido usado principalmente para tratar conteudo HTML,
mas nada impede que seja usado em conjunto com outras tecnologias. Ele pode ser
usado com qualquer outra tecnologia que disponibilize uma interface de atualizagao

via JavaScript e muitos plugins web disponibilizam essa interface.



A contribuigdo desse trabalho é criar uma arquitetura que possibilite integrar
essas tecnologias ao AJAX. Mas o produto dessa dissertacdo ndo € somente a
criacdo dessa arquitetura, é também todo o estudo necessario para cria-la. E uma
compilacédo de problemas e respectivas solugdes adotadas, ou seja, padrbes de
projeto para AJAX. Como os frameworks AJAX apresentam similaridades em seu
funcionamento, a estrutura proposta podera ser aproveitada para eles se as

adaptacgdes necessarias forem feitas para os casos particulares.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTAGCAO

O capitulo 1 apresentou a motivacdo, os objetivos, a metodologia e as
contribui¢cdes desta dissertagao. O capitulo 2 apresenta brevemente o AJAX, o SVG
e o Silverlight. O objetivo é familiarizar o leitor com o assunto aqui tratado. O capitulo
3 apresenta conceitos gerais da arquitetura de aplicativos AJAX mostrando o papel
de cada uma das partes dessa arquitetura. Apresenta também arquiteturas
comumente encontradas em frameworks AJAX. O capitulo 4 mostra a arquitetura
expansivel proposta. E o capitulo principal deste trabalho. O capitulo 5 apresenta
brevemente o KIS (Keep It Simple), um framework de cddigo aberto, com suporte a
SVG e Silverlight, desenvolvido para mostrar a viabilidade da arquitetura
apresentada. E por fim, o capitulo 6 apresenta as conclusdes e possibilidades

futuras deste trabalho.



2 TECNOLOGIAS PARA PAGINAS INTERATIVAS NA WEB

21 AJAX

O AJAX é uma sigla cunhada a partir de Assynchronous Javascript And XML,
e representou uma grande mudanca no desenvolvimento Web. Ele ndo € uma
tecnologia, e sim a jungao de varias. O AJAX usa essas tecnologias de uma maneira
inovadora, fazendo com que trabalhem juntas. Cada uma com uma funcionalidade
especifica, criando um novo modelo de desenvolvimento para as aplicacbes Web [8].
A grande vantagem desse modelo € que ele rompe com a limitagdo da comunicagao

sincrona cliente-servidor.

2.1.1 Comunicacao cliente-servidor

Por comunicagao cliente-servidor devemos entender o bindmio requisicao-
resposta. Cada requisicdo ou solicitagdo do cliente (navegador) gera uma resposta
por parte do servidor. Essa comunicagdo pode acontecer de maneira sincrona ou

assincrona.
2.1.1.1 Comunicagao sincrona

Comunicagao sincrona é aquela na qual o navegador envia uma requisicao
para o servidor contendo todos os dados da pagina, passando a ficar em modo de
espera até que obtenha a resposta. Neste caso o servidor retorna uma pagina
completa, seja ela a mesma pagina (com ou sem alteragdes) ou outra inteiramente

nova.

A Figura 1 mostra como o usuario é constantemente interrompido durante a
comunicacao sincrona, tendo que esperar a cada requisi¢cao. Por esse motivo esse
padrao de comunicacgao € descrito por SMITH [9] como “um padrdao de comunicacao

extremamente incOmodo que causa diminuigdo a produtividade”.
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Figura 1 - Comunicag¢ao sincrona [10]

Esse modelo classico cria muitos problemas para as aplicagdes Web devido
ao desempenho lento, redundancia desnecessaria no envio e recebimento de
informacdes, uso excessivo de banda e interacdo limitada [11]. Apesar das suas
limitagdes € um modelo que atende bem a paginas com muita informagéo estatica,

por exemplo, paginas de noticias ou de busca [11].
2.1.1.2 Comunicagao assincrona

Neste tipo de comunicag¢ao o navegador envia uma requisi¢gao para o servidor
e continua normalmente seu fluxo de execucdo. Quando a resposta chega o
navegador é avisado para dar o devido tratamento. Assim o usuario ndo precisa
esperar a resposta do servidor para continuar sua navegacado. As requisicoes
transportam apenas as informacdes necessarias e o servidor ndo precisa reenviar a

pagina inteira, apenas os dados relevantes.

Para executar a comunicagao assincrona um mecanismo de tratamento AJAX
€ incluido. A fungdo desse mecanismo € montar a requisicado assincrona com 0s
dados esperados pelo servidor e realizar o tratamento da resposta quando esta for
recebida. Esse tratamento consiste em interpretar essa resposta e atualizar os
componentes necessarios via DOM [12]. Ndo ha, portanto a necessidade de se

atualizar a pagina inteira.



A Figura 2 mostra como essa comunicagado funciona. O usuario gera um
evento que é tratado pelo mecanismo AJAX. Esse mecanismo envia uma requisigao
assincrona para o servidor. Quando o servidor retorna a resposta, o0 mecanismo é

acionado novamente para atualizar a pagina.

Nem todos os eventos precisam de informagdes do servidor e por isso nem
sempre sao geradas requisicdes. Ha ainda os eventos que precisam de algumas
informagdes disponiveis no cliente e de outras disponiveis no servidor. Nesse caso
alguma atualizagdo pode ser feita antes da resposta chegar. A atividade do usuario

nao € interrompida em momento algum.
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Figura 2 - Comunicagao assincrona [11]

O AJAX elimina a necessidade de se atualizar a pagina inteira a cada
requisicao do usuario (como acontece no modelo web classico). Com a comunicagao
assincrona, a transmissao de dados é mais eficiente, pois a atualizagao é feita
somente com os dados necessarios. Dessa maneira ha mais interatividade e rapidez
[11]. Essa mudanga faz com que as aplicagdbes web tenham um comportamento

mais parecido com as aplicagdes desktop.

Como todas as tecnologias, o AJAX também tem as suas desvantagens.

Como principais desvantagens podemos citar:



e aumento no uso de banda: a criacdo de varias requisicdes assincronas
simultaneamente pode levar ao aumento no consumo de banda, ainda
que cada requisicdo seja menor que uma requisicdo sincrona

equivalente;

e problema no histérico do navegador: como as paginas sao atualizadas
via JavaScript, os botdes de navegacdo de paginas (anterior e

préxima) nao irdo funcionar corretamente;

e possibilidade de criagao de falhas de seguranca que podem ser usadas

para execugao de codigo malicioso.

2.1.2 Tecnologias AJAX

Conforme o préprio nome indica, AJAX (Assyncronous JavaScript And XML)
€ uma técnica recente que usa um conjunto de tecnologias padrdes. Essas
tecnologias sdo suportadas por multiplos navegadores em multiplos sistemas
operacionais [13]. As tecnologias n&o sdo novas e nem instaveis, ao contrario, s&o
maduras, estaveis e bastante conhecidas. As principais tecnologias usadas pelo

AJAX séo listadas nos itens a seguir.
2.1.2.1 HTML Dinamico

O HTML dindmico consiste no uso conjunto de HTML, CSS e JavaScript. O
resultado € uma pagina Web dindmica, que vai alterando sua aparéncia a medida

que interage com o usuario [14].

<html>
E <body>
<span

style="font-size: 25px; color: black;"
ocnmouseover="this.style['color'] = 'red';"
onmousecut="this.style['color'] = 'black';">Texto</span>

r </body>

~</html>

Figura 3 — Cédigo HTML dindmico



Texto Texto

Figura 4 - Pagina antes e depois de passar o mouse sobre o texto

A Figura 3 e a Figura 4 mostram uma pagina que muda a cor de um texto
quando se passa o mouse por cima dele. Nesse caso o codigo HTML, mostrado na
Figura 3, descreveu um objeto de texto com tamanho, cor, fonte, etc. Quando se
passa 0 mouse sobre esse texto ele gera o evento onmouseover e nesse evento
suas propriedades sao alteradas por meio dos objetos DOM via JavaScript. A

aparéncia da pagina antes e depois da alteragcao pode ser vista na Figura 4.
2.1.2.2 Document Object Model (DOM)

O Document Object Model (DOM) [15] € uma interface de programacéao (API)
para HTML e tecnologias baseadas em XML. Ela define a estrutura légica de

documentos e 0 modo como um documento € acessado e manipulado.

Com o DOM, programadores podem construir o documento, navegar em sua
estrutura, adicionar, modificar ou apagar elementos e conteudo. Qualquer elemento
encontrado em um HTML ou XML pode ser acessado, modificado, apagado ou
adicionado usando o DOM [16].

O DOM é uma API de programacao para documentos. Ele representa
fielmente a estrutura do documento que modela usando arvores. Para mostrar esse
conceito considere o trecho da Figura 5, obtido de um documento HTML. O DOM
representa o trecho da Figura 5 na estrutura mostrada na Figura 6. Essa figura
mostra a estrutura em arvore usada pelo DOM. O né TABLE é pai do n6, TBODY
QUE possui dois filhos TR e assim por diante. Pode-se perceber que todas as

informacdes e relacionamentos contidos no HTML foram mantidos.

O nome Document Object Model foi escolhido devido ao DOM ser um modelo
de objetos no sentido tradicional de orientagdo a objetos. Documentos sé&o
modelados usando objetos, e o modelo engloba ndo somente a estrutura de um
documento, mas também o comportamento e os objetos que o compdem [16]. Em

outras palavras, os nos do diagrama da Figura 6 ndo representam uma estrutura de
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dados, eles representam objetos que tém fungdes e identidade. Como um modelo de
objetos, o DOM identifica:

L

[

L,

- -

As interfaces e objetos usados para representar e manipular um

documento;

A semantica dessas interfaces e objetos — incluindo comportamento e

atributos;

Os relacionamentos e colaboragdes entre essas interfaces e objetos.

<TRARBLE>

<TBODY >
<TE=>

<TD>Shady Grove</TD>
<TD>»Aeolian</TD>

</TR>
<TR>

<TD>Over the River, Charlie</TD>
<TD>»Dorian</TD>

</TE>
</TBODY>
12 ~</TABLE>

Figura 5 — Cédigo HTML de uma tabela

=T&BLE=

=TDi=

=TDi=

=TD=

=TDi=

Shady Grove Aealian ver the ﬁwer, Darian
Charlie

Figura 6 - Representagdao DOM da tabela vista na Figura 5
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Cada n6 expde uma série de métodos, através dos quais é possivel alterar as
suas propriedades. Essas alteracbes sao refletidas imediatamente na exibicdo dos
documentos. O DOM de paginas HTML é acessado via JavaScript. Por exemplo, se
temos um né exibindo um texto em uma pagina HTML e, via JavaScript, alterarmos a
cor do texto desse no, imediatamente essa cor sera mostrada pelo navegador.

Através do DOM também é possivel adicionar event listeners.

A Figura 7 mostra como definir a cor de um elemento via HTML e via interface
DOM. O resultado final € o mesmo, mas um é feito através do codigo fonte HTML e

0 outro pode ser executado dinamicamente.

O DOM é essencial para o AJAX. E por meio dele que a resposta de uma

requisicao assincrona é refletida na pagina.

<span id="spanl" style="color: black;">Texto</span>

<script type="javascript">

var spanl = document.getElementById({'spanl');

'] = 'klack!';

[t
w

spanl.style['colo
</script>

Figura 7 - Definigao da cor de um elemento via HTML e interface DOM
2.1.2.3 CSS (Cascading Style Sheets)

Com CSS é possivel definir padroes de aparéncia e comportamento dos
elementos de uma pagina. As cores, paragrafos, margens, espagamentos,
espessura ou qualquer outro elemento da pagina sdo definidos a parte em um ou
mais estilos. Quando um objeto referencia um estilo ele herda as propriedades nele

declaradas.

A Figura 8 mostra dois elementos div que possuem codigos muito parecidos,
mas aparéncias diferentes (canto direito superior da figura). A diferenca se deve ao
atributo class que indica o estilo que cada elemento herdou. Isso significa que

mudando apenas um atributo, pode-se modificar totalmente a renderizacido de um
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objeto. Nesse exemplo os estilos sdo declarados dentro da pagina, mas poderiam

ser declarados em um arquivo a parte.

O CSS possui mais funcionalidades. E possivel, por exemplo, definir estilos
para objetos que nado possuem o atributo class declarado. Isso é feito através de
operadores de selecdo. Existem operadores que selecionam tipo de objetos (div,
span, etc), descendentes (descendentes de uma tabela, de objetos que possuem um

dado estilo) etc.

Um grande ganho de usar estilos pré-definidos é que isso torna possivel
alterar toda a aparéncia de uma pagina alterando apenas o atributo class de um

elemento ou mesmo trocando a folha de estilos.

O tema CSS foi aqui apresentado para introduzir as tecnologias que sao
usadas em conjunto com o AJAX. Esse tema nao sera desenvolvido ao longo da

dissertacao ja que o foco sao as tecnologias Silverlight e SVG e ndo o HTML

<body>

<gstyle>
4 .Estilol{ .
5 color: red; font: verdana; EStllO]—
2 font-weight: bold; position: absolute;

top: BOpx;left: 200px;font-size: 25px;}
.Estilo2{

color: black; font: arial;

[N

<html> [ Nova guia
Estilo2

font-weight: italiec;}

L1 </style>

Lz <div class="estilol">Estilol</div>
L3 <div class="estilo2">Estilo2</div>
L4 r </body>

L5  ~</html>

Figura 8 - Exemplo de CSS: Cédigo HTML a esquerda e pagina a direita

2.1.2.4 JavaScript

O JavaScript € uma linguagem de scripts voltada para executar operag¢des no
lado do cliente. Com ela, é possivel fazer validagdes de campos, abertura de
janelas, controle da utilizacdo de botdes, mensagens de alertas, confirmacgdes,
alteracdes de estilo. Enfim é possivel criar uma interatividade maior do usuario com

a pagina utilizada [17].
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A linguagem JavaScript ndo é compilada, ela é interpretada e é inserida junto
com o codigo fonte HTML das paginas. Apesar de ndo possuir alguns conceitos
importantes de orientagdo a objeto como definicdo de classe e heranga explicita,
possui outros como o conceito de objeto, heranga implicita, encapsulamento e o

polimorfismo [17].

O JavaScript é considerado um dos fundamentos do AJAX, pois é ele que
permite o acesso ao modelo DOM dos objetos que compdem uma pagina. E através
desse acesso que uma pagina pode ser alterada dinamicamente durante a sua
execucao. A Figura 7 mostrou como alterar as propriedades de um elemento usando
DOM e JavaScript. Nesta figura o conteudo interno do nd <script> representa o
JavaScript e o métodos e propriedades dos objetos document e span1 sdo definidos

pelo modelo DOM.
2.1.2.5 XML

O XML ou eXtensible Markup Language foi um dos pilares iniciais do AJAX,
mais precisamente a Ultima letra, o X [17]. E um padrdao W3C [18] e foi criado para
permitir transferéncia de dados entre plataformas diferentes. A primeira versao deste

padrao foi aprovada pelo W3C em 1998.

O XML pode ser usado para codificador os dados transferidos entre cliente e
servidor. A titulo de exemplo imagine uma aplicagdo que possui auto-complete, por
exemplo, o mecanismo de busca Google. A medida que se digita a palavra a ser
pesquisada, sdo gerados eventos assincronos para obter do servidor as buscas
mais pertinentes. Um exemplo ficticio de requisicdo-resposta usando XML é
mostrado na Figura 9. Nesse exemplo a requisicdo ou solicitacdo envia para o
servidor os parametros da busca: pais (br), linguagem (pt-BR) e texto (T). A resposta
contém os dados que serdo interpretados para preencher a lista de auto-complete,

como pode ser visto na Figura 10.

O exemplo dado é ficticio, pois na realidade a resposta enviada pelo Google
nao estava codificada em XML. A resposta foi um JavaScript que exibia uma lista de

auto-complete quando executado (Figura 11).
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Cabecalhos de Solicitacao

Host

User-Agent
Accept
Accept-Language
Accept-Encoding
Accept-Charset
Keep-Alive
Connection
Referer

Cookie

clientsl_google.com
Mozilla/5.0 (Windows; U; Windows NT &.0; pt-BR; rv:1.9.0.5) Gecko/200812012Z Firefox/3.0.5
text/html, application/xhtml+xuml , application/uml; g=0.3, */*;g=0.8

pt-br,en-us;g=0.5 Pardmetros
gzip,deflate
. . gl br
IS0-8859-1,utf-8;g=0.7,*;g=0.7
200 hl pt-BR
q T

keep-aliwve

http://www.google. com.br/

PREF=ID=c352f6dceZ36B23a:TM=1228072482 :IM=1228475327 :GM¥=1:5=d73pI%eUQiHMerp; rememberme=true; NID=17
=dEME4FTL ijFgipSJxpMzdlblLelsd¥ssniBullVptEPSEZHo00rSrullUsYIMIz4vE2EUS-rsGg0WlbXkrgRlhe8dMBRO1 kYVZ23m
EGEZ4tbeDcMzLIgmIul £3kWgR1LbLT

Cabecalhos de Resposta

Content-Type

text/javascript; charset=utfi-8

Date Thu, 05 Feb 200% 11:30:31 GMT
Expires Thu, 05 Feb 2003 12:30:31 GMT
Cache-Control public, max-age=3&00
Content-Encoding gzip
Server Rutc-Completion Server

Content-Length 130
X-Antivirus =zvast! 4

X-Antivirus-Status Clean

Resposta

<T>
<result word="tradutor" relevance="5.010.000 resultados" ocrder="0" />
<result word="terra" relevance="174.000.000 resultados" ocrder="0" />
<result word="tre" relevance="168.000.000 resultados" crder="0" />
<result word="tam" relevance="256.000.000 resultados" crder="0" />
<result word="tse" relevance="19.000.000 resultados" ocrder="0" />
<result word="tim" relevance="299.000.000 resultados" crder="0" />
<result word="tradutor online" relevance="516.000 resultados" crder="0" />
<result word="telelista" relevance="49.100.000 resultados" crder="0" />
<result word="tradutor google" relevance="1.070.000 resultados" ocrder="0" />

</T>

Figura 9 - Exemplo ficticio de requisi¢cao-resposta para o Google [19]

il

Brasil

Google

FPesguisa avancads

Preferéncias

tradutor 5.010.000 resultados | Fegmamentas de idicmas
terra 174.000.000 resultados .
Pe rasil
tre 168.000.000 resultados
tam 256.000.000 resultades
tse 19.000.000 resultados
tim 285.000.000 resultados |
Solu glish

tradutor online
telefonica
telelista
tradutor google

516.000 resultados
49.100.000 resultados
150.000 resultados
1.070.000 resultados
fechar

Figura 10 - Pagina atualizada com as informagodes obtidas via Ajax
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Resposta

window.google._ac. h{["I", [["tradutor™, "5.010_.000 resultados™, "0"], ["terra™, "174.000.000 resultados™, "1™

1, ["tre™,"168_000_000 resultados™,™2"]1, ["tam",6 "256._000.000 resultados™, "3"], ["tse™,"15_000.000 resultados™

L "4"], ["eim™, 2958 _000_000 resultados™,"5"], ["tradutor online", "516.000 resultados™,™&"], ["telefonica™
,"4%.100.000 resultados™,™7"], ["telelista™,"150.000 resultados","8"], ["tradutor google™,"1.070.000 resultados™
L"ET1110

Figura 11 - Resposta real enviada pelo Google para o exemplo dado

Nem todas as requisicdes assincronas codificam sua resposta em XML,
conforme pdde ser constatado. O conteudo da resposta pode ser qualquer
informacéo de texto. Ndo ha um padrao que deva ser obedecido. O que define qual
o formato da resposta € a arquitetura do aplicativo. Quando a resposta chega, é
preciso transforma-la em um JavaScript. Nado importa como a resposta esteja
codificada, apenas €& preciso que 0 mecanismo de tratamento AJAX saiba

decodifica-la.
2.1.2.6 XMLHttpRequest

E o objeto que faz a conexdo assincrona entre a pagina e o servidor de
aplicagdes Web, ou seja, é a tecnologia principal do AJAX. Trata-se de um objeto
JavaScript que pode ser usado para fazer requisigdes ao servidor Web em segundo
plano, sem congelar o navegador ou recarregar a pagina atual [17]. O objeto
XMLHttpRequest € hoje parte da especificagdo do DOM nivel 3. Ou seja, qualquer
navegador que queira oferecer suporte a esse padrao precisa implementar esse
objeto [2].

O XMLHttpRequest foi criado inicialmente no navegador Internet Explorer 5
como um componente do ActiveX. Depois disso, outros navegadores passaram a
adotar a idéia. Nessa época o XMLHttpRequest nao era um padrdao W3C e por isso

cada navegador o incorporou de maneiras diferentes.

Atualmente, o Mozilla Firefox, Konqueror, Safari e Opera implementam o
XMLHttpRequest como um objeto JavaScript nativo. Ja o Internet Explorer prefere

continuar usando o ActiveX.
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O XMLHttpRequest possui os métodos mostrados na Tabela 1 e as

propriedades mostradas na Tabela 2.

Método Descrigao

Open( method:string, Define os parametros de comunicagcdo com o servidor.
url:string, assync:booleano, O argumento method pode ser GET, POST ou PUT. O
user:string, pass:string ) endereco da url pode ser relativo ou absoluto. Assync

indica se a requisi¢ao é sincrona ou nao. Os 3 ultimos

parametros sdo opcionais..

Envia uma solicitacdo com o conteudo content para o
Send( content:string ) Servidor.

Configura o cabecgalho http especificado com o valor
setRequestHeader( fornecido.

name:string, value:string )

getResponseHeader( Retorna o valor da string do cabecalho especificado.
name:string )

Retorna uma string com todos os cabegalhos HTTP
getAllIResponseHeaders especificados.

Interrompe o processamento atual do objeto
Abort XMLHttpRequest.

Tabela 1 - Métodos do objeto XMLHttpRequest [20]

Propriedades Descrigcao

Contém o cédigo de status enviado pelo servidor
Status:string Web. (isto &, 200 para OK, 404 para Nao Encontrado e

assim por diante)

A versao em texto do cédigo de status http. (isto é, OK

statusText:string ou Not Found e assim por diante)
O estado da solicitagdo. Os cinco valores possiveis
readyState:int sdo: 0:ndo inicializada, 1:carregando, 2:carregada,

3:interativa e 4:concluida.

responseText:string A resposta do servidor na forma de uma string.

responseXML:document A resposta do servidor em formato XML.

O manipulador de eventos que € acionado a cada
Onreadystatechange:method mudanga de estado. E a fungéo de callback chamada
quando a requisicao retorna.

Tabela 2 - Propriedades do objeto XMLHttpRequest
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22 SVG

O SVG é um padrao para descrever figuras bidimensionais e aplicacbes
graficas em XML [18]. E um padréo aberto e por ser basicamente um arquivo XML
pode ser editado por diversos editores de textos simples como o Bloco de Notas. Por
serem vetoriais, pode-se dar zoom em graficos SVG sem perda de qualidade [21].
Diversas empresas, como a Sun Microsystems, Adobe, Apple, IBM, Kodak se

envolveram em implementagdes da especificacdo do SVG [22].

Essa tecnologia suporta acesso DOM via JavaScript, ou seja, é possivel
alterar o seu documento dinamicamente. Também possui suporte a eventos. Assim,
€ possivel, por exemplo, fazer com que um quadrado SVG mude de cor ao ser
clicado, ou entao arrasta-lo na tela através da manipulagdo dos eventos de clique e

movimentagao do mouse.

Para visualizar graficos SVG usando o Internet Explorer, deve-se ter instalado
um plugin, tal como o Adobe SVG Viewer [23], que é freeware. O Opera, o Google
Chrome e Firefox sdo navegadores que oferecem suporte nativo a essa tecnologia
[24].

1 <?xml verzion="1.0" =tandalone="no"?>
2 <zvyg width="290" height="290" wversion="1.1"
3 [+ xmlnz="http://www.w3.org,/2000/svg" >
4
& <rect x="20" yw="20" rx="20" ry="20" width="250" height="100"
& style="fill:blne:;stroke:black:stroke-width:3opacity:0.5"/>
-
8 <g stroke="green" stroke-width="4" fill="darkgray">
£
10 £line x1="0" yil="0" R2Z="2ZBO" yI="2BO"/>
11
12 <circle cx="170" cy="170" r="4Q"
13 stroke-width="2" fill="darkgray" opacity="0.3"/>
14 </g>
15
16 <text Xx="170" y="250" stvle="font:36px verdana bold;">Texto</text>
17 - Evgr

Figura 12 - Exemplo de documento SVG
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Texto

Figura 13 - Visualizagao do exemplo de documento SVG

Para ilustrar o que é o SVG, considere o exemplo mostrado na Figura 12.
Cada n6 do cédigo XML desta figura pode ser facilmente identificavel. Por exemplo,
0 no <rect> desenha um retangulo, <circle> desenha um circulo, <g> agrupa
elementos, <line> desenha um linha, <text> é utilizado para escrever um texto. Tudo
isto esta dentro no né raiz <svg>, que define o documento. Cada um destes nés
possui diversos atributos e propriedades, tais como sua posi¢ao na tela (x, y), cor
(fill), espessura da linha (stroke-width), etc. A saida gerada pelo visualizador é

mostrada na Figura 13.

2.3 SILVERLIGHT

O Silverlight prové para designers e desenvolvedores uma solugdo multi-
plataforma para aplicacdes altamente interativas na Web. E uma parte chave da

plataforma Web Microsoft da nova geragao [25].

Assim como o SVG, ele é também um padrao para descrever graficos
bidimensionais e aplicagbes graficas. Um documento Silverlight é definido em XAML
(eXtensible Application Markup Language). O XAML é um padréo criado pela
Microsoft e € um arquivo XML. Além de descrever animacodes bidimensionais pode —

se combina-las com audio e video.
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O Silverlight & suportado por multiplos sistemas operacionais (incluindo
Macintosh OS X). O seu plugin foi desenvolvido para funcionar com os navegadores
Internet Explorer, Mozilla e Safari. Em testes foi possivel fazé-lo funcionar com o

Google Chrome também.

Essa tecnologia suporta acesso DOM via JavaScript e também ¢é orientado a

eventos. Desse modo é possivel a integragao do Silverlight com AJAX.

Para ilustrar o funcionamento do Silverlight considere o exemplo da Figura 14

e da Figura 15.

cCanwvas
xmlns="http: ffschemas.microsoft.com/client rzaa7"
mlnsix="http: s schemas.microsoft. comfwintx=,/ 2886 xaml ">
<Ellipse Height="2a6" Wwidth="28a" Canvas.Left="38" Canwas.Top="38"
Stroke="Black" StrokeThickness="1a" Fill="SlateBlue"s:
ckectangle Height="180" Width="188" Canvas.Left="t" Canwas.Top="t"
Stroke="Black" StrokeThickness="1a" Fill="SlateBlue"s:
clime x1="288" w1="18" xX2="18" v2="283"
Stroke="black" sStrokeThickness="c"/»
cfCanvas

Figura 14 - Exemplo de documento Silverlight

Figura 15 — Visualizagdo do exemplo de documento Silverlight

Cada n6 do codigo XML desta figura pode ser facilmente identificavel. Por
exemplo, o n6 <Rectangle> desenha um retangulo, <Ellipse> desenha uma elipse,

<Line> desenha um linha. Tudo isto esta dentro do ndé raiz <Canvas>, que
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representa a area de desenho a qual as propriedades Canvas.Left, Canvas.Top, X1,
X2 etc se referem. Cada um destes nds possui diversos atributos e propriedades
além das citadas, tais como cor (Fill), cor de contorno (Stroke) largura do contorno
(StrokeThickness), etc.
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3 ARQUITETURA AJAX

Esse capitulo apresenta conceitos gerais da arquitetura de um aplicativo
AJAX.

Conforme descrito na secéo 2.1, AJAX é o nome dado ao uso conjunto de
varias tecnologias para o desenvolvimento Web. Nao € uma tecnologia com uma
especificacdo definida e por esse motivo cada aplicagédo o implementa de um jeito

diferente.

Contudo, mesmo existindo variedades nos detalhes de implementacao,
existem varios pontos comuns na arquitetura desses aplicativos. Um esquema dessa

arquitetura comum [26] pode ser visto na Figura 16.

Client Browser HTTP | . Server App.
DOM - I 1S Ul Comp.
Jevent | Ajax [4 Ac : i Aupdate
ﬁ l):L 11 10| Engine 9! i 8
Aupdate B AS I Encoder | I Aupdate T 6|
12 Fommmmmmmes

event Aupdate Aupdate invoke

1 1

Service
Provider

Figura 16 - Macro arquitetura AJAX [26]

A figura mostra a macro arquitetura presente em qualquer aplicativo AJAX,
incluindo os componentes necessariamente presentes tanto no cliente quanto no

servidor.

O cliente (client browser) oferece suporte ao conjunto de padrbes usados no
AJAX, tais como HTTP, HTML, CSS, JavaScript e DOM. Ele processa o modelo
representativo de uma pagina Web para produzir a interface com o usuario (Ul).
Todos os efeitos visuais sdo apresentados através dessa interface. No cliente esta

localizado o mecanismo AJAX. Esse mecanismo € responsavel por inicializar e
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manipular o modelo representativo da pagina. Ele lida com os eventos gerados pelo

usuario, comunica com o servidor e usa a resposta obtida para gerar modificacbes

em uma pagina sem precisar recarrega-la.

O servidor (server app.) é responsavel por receber, processar e responder as

requisicoes geradas pelo cliente. O servidor recebe a requisi¢ao, interpreta os dados

nela presentes e chama os listeners responsaveis por manipular esses dados. Logo

apos, ele interpreta os dados manipulados para gerar uma resposta a requisigao

recebida.

A numeracdo da Figura 16 mostra o caminho tipico de uma requisi¢ao

assincrona. A saber:

1.

No navegador (client browser) € gerado um evento. Esse evento pode
ser um clique do usuario, a alteracdo do valor de uma caixa de texto,

um evento ciclico (timer), etc;

O evento avisa o que ocorreu aos listeners registrados na interface
DOM,;

A implementacgao do listener gera uma chamada ao mecanismo AJAX

(AJAX engine) para que alguma operagao seja executada no servidor;

O mecanismo AJAX codifica as informagdes desse evento e também
todas as outras informagdes que porventura sejam necessarias para o

servidor e as envia através de uma requisicao assincrona;

O servidor (server app.) recebe a requisigao, decodifica os dados e
atualiza o componente responsavel por tratar a requisicdo (Ul Comp.).
Dois tipos de componentes comuns s&o: representacdo em objeto da
pagina ou fungéao tipo web service. Dizemos tipo web service, pois nédo

ha a obrigatoriedade do uso do protocolo SOAP;

O componente responsavel por tratar a requisicdo chama o listener
(service provider) registrado no servidor para tratar aquele evento. Se o

componente for uma representagdo em objeto da pagina, chamar o
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listener significa chamar a representacdo do evento gerador da
requisicdo. Se for uma funcéao tipo web service, esse passo significa

executar o corpo da funcéo;

7. O listener executa suas operagdes e pode atualizar o componente. Se
o componente for uma representagao da pagina, esse passo significa
que o listener alterou a estrutura da pagina. Se for a fungao significa

que o corpo da funcéo foi executado;

8. O componente registra as atualizagées para que sejam enviadas pelo
servidor. Se o componente for uma pagina, esta pode registrar as
alteragdes em sua estrutura, a medida que vao acontecendo. Se for

uma fungao, esse passo néo faz sentido;

9. O servidor codifica as atualizagbes em algum formato pré-acordado
com o mecanismo AJAX e as envia no conteudo da resposta. Se o
componente for a pagina, esse passo significa que o servidor
transformou histérico de atualizacbes em texto. Se for uma funcao,

significa que o retorno da fungéo foi serializado;

10.0 mecanismo AJAX recebe a resposta e a interpreta, gerando um

script de atualizagao da pagina;
11.0 script de atualizagao é executado através da interface DOM,;
12.As modificagdes do DOM séo refletidas na visualizagdo da pagina.

Para entender como uma requisicdo € feita na pratica, voltemos ao exemplo
do auto-complete dado na secéo 2.1.2.5. Nesse exemplo a interface com o usuario é

a pagina de busca Google [19].

Para efeitos didaticos, suponhamos que a pagina mostrada na Figura 17

possua o trecho de codigo mostrado na Figura 18.
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A figura mostra um trecho de cdédigo fonte possivel para o auto-complete do
buscador do Google. Nao foi mostrado o codigo real, pois ele esta ofuscado (sem

endentacdo e com nome de fungdes ilegiveis).

As linhas 1 e 2 dessa figura mostram a declaracao da caixa de texto usada.
As duas fungdes JavaScript declaradas implementam um mecanismo AJAX simples

mas funcional.

Brasil

Google

| Pesguisa avancada
Preferéncias

[ Pesquisa Google ][ Estou com sorte ] Feramentss de idiomas

Pesquisarr @ aweb () paginas em portugués O paginas do Brasil

Figura 17 - Pagina inicial do mecanismo de busca Google

<input walue="" title="Pesquisa Google" size="58" name="qg" maxlength="2048"

by

onkeypress="obterSugestoesAutoComplete (this.value) ;" />
<script>
function cocbterSugestoesAutoComplete (valorTexto) {
var objetoReghssincrona = null;
= if (window.XMLHttpReguest) {
ocbjetoReghssincrona = new XMLHttpReguest () ;

J G oW

i }
=t else if (typeof ActiveXObject I= "undefined")} {

wom

10 objetoReghssincrona = new ActiveXObject ("Microsoft.XMLHTTE™) ;
1 1: B }

12 ocbjetoRegAssincrona.open ("POST", obterEndecoServidor (), true):;

13 objetoRegAssincrona.setRequestHeader ("gl”, obterPais()) ;

14 cbjetoReghAssincrona.setReguestHeader ( ', obterLingua{)) ;
5 cbjetoReghAssincrona.setRequestHeader ("g”, valorTexto) ;

] ocbjetoRegAssincrona.onreadystatechange = function() {

]

= BB recebeResultadoSugestoeshutoComplete (obhjetoRegAssincronal
B }i
ocbjetoReghAssincrona.send (null) ;

}
W

MR
T
[

[ ]

Ffunction receberResultadoSugestoesAutoComplete (regquisicac) {
if ((requisicao.readyState != null) && (requisicao.readyState — 4)) {

if (regquisicaoc.status =— 200) {

bR NN
W N
{THTHI

eval (regquisicao.responseText) ;

=] @ N s

2 B }

Z [e2) else {

Z28 alert{"Erro na chamada aoc servidor: " + regquisicao.responseText) ;
=8 o }

30 delete requisicao;

31 }

32 3

S5 “</script>

Figura 18 - Trecho de cédigo possivel para o buscador do Google
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A funcédo obterSugestoesAutoComplete cria a requisicdo assincrona (linhas
de 5 a 11), codifica os dados em texto puro e os coloca no cabecgalho da solicitagéo
(linhas 13, 14, 15), registra uma funcgéao callback para tratar a resposta (linhas 16, 17

e 18) e envia a solicitagcdo ao servidor (linha 19).

Cabecalhos de Solicitagso

Host

User-Agent
Accept
Accept-Language
Accept-Encoding
Accept-Charset
Keep-Alive
‘Connection
Referer

Cookie

clientsl.google.com

Mozilla/5.0 (Windows; U; Windows NT &.0; pt-BR; rv:1.3.0.5) Gecko/200812012Z Firefox/3.0.5

text/html, applicationsxhtml+uml, application/xml;g=0.9, */*;g=0.8 N
pt-br,en-us;g=0.5 Parametros
zip,deflate
g = g - e - gl bz
I30-28855%-1,utf-8;g=0.7,*;ig=0.7
300 hl pt-BR
qT

keep-alive
http://www_google.com.br/
DREF=ID=c353Zfcdcel36823a:TH=1228072482 :IM=1228475327 :CH=1:5=d73pI%eUiHMerHp; remembermse=true; HNILD=17
=dEMKAFTL_ijFgip3JxpMzdlblelsdXssniBulVptEPSGEiHoO0rSrullUsYiMIz4vEaeU5-ratgiWlbXkrgRlhe8dMEROL EYVia3m
ECEZ4tbeDcMzLI{mIul £3kWghkllbd

Cabecalhos de Resposta

charset=utf-8

Content-Type

text/javascript;

Date Thu, 05 Feb 20035 11:30:31 GMT
Expires Thu, 05 Feb 2003 12:30:31 GMT
Cache-Control public, max-2ge=32&00
Content-Encoding gzip
Server Autoc-Completion Server
Content-Length 130
X-Antivirus avast! &
X-Antivirus-Status Clean

Resposta

window.google.ac. h{["T", [ ["tradutor™, "5.010.000 resultados™, "0™], ["terra"™, "174.000.000 resultados™,6 "1"

1, ["tre™,"168.000.000 resultados™,"2Z"], ["tam", "Z5€6.000.000 resultados™, "3"]1, ["tse™,™19.000.000 resultados™
L "4"], ["tim”, "2599_000.000 resultadeos™,™5"], ["tradutor online™, "™516.000 resultados™,"&"], ["telefonica™
,"453.100.000 resultados™,"7"], ["telelista™,"150.000 resultados™,"8"], ["tradutor google™,"1_.070.000 resultados™

L"I"1110

Figura 19 - Requisicao e resposta gerada pelo auto-complete do Google

Google

Brasil
TI Fesquiss avancgads
Preferénciss
tradutor 5.010.000 resultados| Fegamentas de idiomas
terra 174.000.000 resulta .
Pes rasil
tre 1682.000.000 results
tam 258.000.000 resultados
tse 19.000.000 resultados
Sol tim 299 000.000 resultados ih
20U s radutor online 516,000 resultados 20
telefonica 43.100.000 resultados
telelista 150.000 results
tradutor google 1.070.000 resultados
fechar

Figura 20 - Resultado da atualizagao executada pelo mecanismo AJAX
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A funcdo receberResultadoSugestoesAutoComplete trata a resposta do

servidor, decodificando-a (linha 25) e usando-a para atualizar a pagina.

A requisigcao e a resposta do aplicativo podem ser encontradas na Figura 19 e

a pagina apos o processamento da solicitagdo é mostrada na Figura 20. Essa figura

mostra o conteudo da resposta transformado em uma lista de opgoes.

Fazendo um paralelo com os numeros vistos na Figura 16 que descreve o

caminho tipico de uma solicitagdo AJAX:

1.

O usuario digita um caractere ou uma sequéncia de caracteres;

. O listener do evento keypress € chamado pelo DOM,;

A implementacao do listener (Figura 18, linha 2) chama o método

obterSugestoesAutoComplete do mecanismo AJAX.

. O mecanismo AJAX, através do método obterSugestoesAutoComplete,

codifica as informacgdes, isto €, coloca os valores do pais, da lingua e o
texto digitado como os paréametros g/, hl e q respectivamente da

solicitagdo assincrona (Figura 18, linhas 13, 14, 15);

O servidor recebe a requisicdo, obtém os valores dos parametros de
pais, lingua e texto digitado, repassa a chamada ao componente
responsavel por tratar aquele tipo de solicitagcdo. Suponhamos que o

componente seja uma fungao a ser chamada.
O corpo do funcéao é executado.

O corpo da fungédo faz a busca desejada em uma base de dados,
usando os valores dos parametros informados e obtém uma lista

contendo palavras, numero de resultados e ordem de sequéncia.
A funcéo retorna a lista como resultado.

O servidor codifica a lista no formato de chamada a uma funcgao

JavaScript e envia a resposta (Figura 19);
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10.0 mecanismo AJAX recebe a resposta através do método
receberSugestaocAutoComplete (Figura 18, linha 21) e decodifica a
resposta. Nesse caso a decodificagdo consiste em simplesmente obter

o texto da resposta e executa-lo como um script;
11.0 script de atualizacao é executado (Figura 18, linha 24);

12.A pagina é atualizada para mostrar a lista com os valores sugeridos
(Figura 20).

Agora que os conceitos gerais da arquitetura de um aplicativo AJAX foram

abordados, discutiremos como incluir suporte AJAX no servidor e no cliente.

3.1 INCLUSAO DE SUPORTE AJAX NO CLIENTE

O cliente de um aplicativo AJAX contém trés partes (Figura 16): interface com
o usuario, interface DOM e mecanismo AJAX. A interface com o usuario se
comunica com o mecanismo AJAX através de listeners registrados no DOM, e o
mecanismo AJAX, por sua vez, altera os componentes de visualizagdo através de

chamadas DOM via JavaScript.

O mecanismo AJAX é responsavel tanto por coletar dados do aplicativo
cliente e envia-los ao servidor de maneira assincrona, quanto por receber a resposta
do servidor e converté-la em informacéao util para o usuario. Dessa maneira ele é
acessado em dois momentos: no envio de uma requisicdo assincrona e no

recebimento da resposta a solicitagdo gerada.

3.1.1 Gerando uma requisicdo Assincrona

Quando um usuario interage com o aplicativo e esse ultimo necessita fazer
uma requisicdo assincrona ao servidor, essa requisicdo é feita chamando-se o
mecanismo AJAX. Um exemplo concreto de como isso é feito foi mostrado na Figura
18.
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Contudo, algumas questdes ainda nao foram respondidas: Como saber quais
sdo os dados relevantes para o servidor? Quais parametros devem ser enviados?

Qual o significado desses parametros?

As respostas dependem da arquitetura do servidor e por isso ndo ha como
responder precisamente, mas, mesmo em uma discussdo mais abstrata sobre o
assunto, é possivel perceber que certas informacdes devem estar sempre presentes

€em uma requisigao assincrona.

Abstraindo-se da codificagdo usada para enviar os parametros, € necessario
que pelo menos dois tipos de parametros sejam enviados: parametro de
identificacdo da solicitacdo e parametros contendo os dados usados para processar

a solicitacao.
3.1.1.1 Como enviar parametros

Existem duas maneiras de enviar parametros: através do cabecgalho e através

do conteudo de uma solicitacdo. Os dois modos sao mostrados na Figura 21.

// Pardmetro no cabegalho

objetoReqAssincrona.setRequestHeader ("Pa

Wnl
[
[
i
T
|
[
[
;
-
IWnl
|
2
|}
jt
—
E

// Pardimetro no conteddo

objetoReqhssincrona.send("<Parametrol>

Figura 21 - Envio de parametros na requisigao assincrona

Em ambos os casos, o valor do parametro € o mesmo, a diferenca esta no
modo de obté-lo. E necessario que o componente responsavel pelo tratamento da
solicitagdo no servidor saiba exatamente como o parametro foi enviado para que

saiba decodifica-lo.
3.1.1.2 Parametro de identificagao da solicitacéo

Quando o servidor recebe uma solicitacdo, € necessario que ele saiba

identificar o componente responsavel por respondé-la. Essa identificacdo pode ser
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dividida em duas categorias distintas: identificacdo através de um endereco

especifico e identificagcao através de parametros.

A identificacdo através de um endereco especifico consiste em informar ao
servidor o enderego de um componente especializado que sabe apenas responder a
um tipo de requisicdo. Esse parece ser o caso do auto-complete do Google
mostrado no capitulo 3. O cliente envia apenas trés parametros, a lingua, o pais e o
texto digitado. Nenhuma informagéo adicional sobre o estado da pagina ou sobre o
objeto que gerou a requisicdo. O papel do componente requisitado ao servidor € o
de apenas fazer a busca em uma base de dados e codificar a resposta em um

formato compreensivel para o mecanismo AJAX.

A identificacdo através de paradmetros € necessaria quando o servidor esta
estruturado para receber varios tipos de solicitagdes em um unico endereco. Neste
caso basta enviar um ou mais parametros que informem o tipo de solicitagdo. Pode-
se enviar, por exemplo, o nome de uma classe que deve ser instanciada ou algum

identificador que sera usado em uma clausula condicional.
3.1.1.3 Parametros com dados para o processamento da solicitacédo

Uma vez identificado o componente responsavel por responder a solicitacéo,
€ preciso fornecer a ele os dados necessarios para que a solicitagdo seja
processada. No exemplo do Google, os dados necessarios eram o texto, a lingua e
0 pais. Se o aplicativo representasse um sinético com o volume de tanques, seria
necessario enviar o identificador dos tanques como parametros e por ai segue. Os
parametros devem ser sempre adequados ao tipo de resposta que se deseja obter.
Parametros que poderiam ser usados para identificar um evento DOM: identificador

do documento, identificador do elemento e evento gerador da chamada.

3.1.2 Tratamento da resposta de uma chamada assincrona

O objeto usado para se fazer uma requisicdo assincrona € do tipo
XMLHttpRequest descrito em 2.1.2.6. Esse objeto permite que seja registrada uma

funcao de callback para que o tratamento da resposta seja realizado.
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O objeto XMLHttpRequest possui uma propriedade chamada
onreadystatechange que recebe um método sem parametros. Esse método sera
chamado sempre que o estado da requisicdo for alterado e pode ser usado para
tratar a resposta a uma requisicdo assincrona. Para mais informacdes sobre a
interface do objeto XMLHttpRequest consulte a Tabela 1 e a Tabela 2.

<script>

SAfunction fazRequisicaoAssincronal() |

[ h I I

[1=3

= objetoRegAssincrona.onreadystatechange = funetion() {
trataRespostaRequisicachAssincrona (ocbjetoReghAssincronal

s |

: I 5
objetoRegAssincrona.send(obterParametros()) ;

il

10 Hfunction trataRespostaRequisicachAssincrona (cbjetoReghssincrona) {

11 if ((objetoRegAssincrona.readyState 1= null)
12 E && (objetoReghssincrona.readyState — 4)) {
132 H if {(objetoReglAssincrona.status — 200) {

P

14 eval (objetoRegAssincrona.responseText) ;
i }

else {

I

1 o n
{11
LLr

1 alert{"Erro na chamada idor: ™ +

m
i
H

18 objetoReghAssincrona.responseText) ;
i }
delete objetoReglAssincrona;
i }
T}
“</script>

[T I S R R e T s

[ T o T o T (. R

Figura 22 - Registro de callback para uma chamada assincrona

A Figura 22 mostra como registrar a funcao callback. As linhas 4, 5 e 6 dessa
figura mostram o registro da funcéo callback. Neste exemplo foi usada uma fungéo
anbnima como callback. Isso foi feito para possibilitar passar o objeto usado na
requisicao como parametro. Esse objeto € necessario para se obter o conteudo da
resposta, conforme visto na linha 18. Um ponto de atencao € que a fungao callback
nao € chamada somente quando a resposta a requisi¢ao esta disponivel. Por isso é

necessario checar se a solicitagao foi concluida (readyState=4).

O elemento mais importante de uma resposta assincrona é o contetdo. E a

partir desse conteudo que a pagina sera atualizada. Este conteudo pode estar
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codificado como texto puro, XML, JSON (JavaScript Object Notation), etc, e cada
tipo de codificacdo tem seus pros e contras. A codificacao influencia na legibilidade
da resposta, no tempo de processamento para decodifica-la € no seu tamanho.
Cada aplicativo define, de acordo com as suas necessidades, 0 padrao que sera
usado. O essencial &€ converter os dados presentes na resposta em informacgao
inteligivel para o mecanismo AJAX. O papel do mecanismo AJAX passa a ser entao
o de converter essas informacgdes em instru¢cdes de comando que afetardo o estado

da pagina.

Existem varios tipos de instrugdes de comando, tais como alterar o valor de
variaveis, criar fungdes, etc. Um tipo particularmente relevante de instrugdes para o
SVG e para o Silverlight é a instrucdo DOM. E somente a partir desse tipo de
instrucdo que a estrutura de um documento SVG ou Silverlight pode ser alterada.
Qualquer comando que objetive mudangas nesse tipo de documento deve ser

convertido em uma instrugao DOM.

As instrugcdes DOM sdo as mesmas em todos os aplicativos. Elas podem
variar de navegador para navegador ou de plugin para plugin, mas sé&o
independentes da arquitetura do aplicativo AJAX. Sao definidas pela especificagao

de cada tecnologia.

3.2 COMANDOS DOM

O DOM define quatro interfaces principais: Node, Element Document,
EventListener e EventTarget, através das quais é possivel efetuar praticamente todo

o tipo de alteracdo em um documento XML ou HTML.

A Tabela 3, a Tabela 4, a Tabela 5 e a Tabela 6 mostram as interfaces mais
importantes dentro do DOM. As interfaces ndo sado mostradas integralmente.
Propriedades somente de leitura, constantes e métodos redundantes foram retirados.
A descricao completa das interfaces e dos métodos pode ser encontrada em [27] e
[28].
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Método Descrigao

handleEvent(evt: Event) E chamado toda vez que ocorre o
evento para o qual esse event listener
foi registrado. O parametro evt contém
as informacoes relevantes de cada
evento.

Tabela 3 - Interface EventListener

Método Descrigao

parentNode: Node N6 pai de um n6

childNodes: NodeList Lista de filhos de um né
ownerDocument: Document Documento ao qual o n6 pertence
insertBefore(newChild: Node, Insere o n6 newChild antes do n6
refChild: Node) refChild
removeChild(oldChild:Node) Remove o no filho oldChild
appendChild(newChild: Node) Adiciona o n6 newChild ao fim da

lista de nds filhos

Tabela 4- Interface Node

Método Descrigao

tagName: string Tag (nome) de um né

getAttribute(name: string): string Obtém o valor do atributo
name

setAttribute(name: string, value: Altera o valor do atributo

string) name para value

removeAttribute(name: string) Remove o atributo name

Tabela 5 - Interface Element
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Método Descri¢cao

addEventListener(type: Adiciona um event listener ao evento
string, listener: do tipo type (mouseover, click, etc.). O
EventListener, useCapture: parametro useCapture indica que o
boolean) usuario deseja iniciar captura. Apés

iniciar captura, todos os eventos
daquele tipo serao enviados para o
listener registrado antes de serem
despachados para qualquer
EventTargets abaixo deles na arvore.
Eventos que estdo sendo repassados
para cima ao longo da arvore nao
chamaréo um EventListener designado
para usar captura.

removeEventListener(type: Remove um event listener previamente
string, listener: registrado ao evento do tipo type. O
EventListener, useCapture: parametro useCapture deve ser o
boolean) mesmo que informado para registrar o

evento que se deseja remover.
Tabela 6 - Interface EventTarget

A hierarquia dessas interfaces pode ser vista na Figura 23 e é a seguinte:
Element herda de Node e Document herda de Element. A maioria dos elementos em
um documento DOM implementam a interface Element. Os elementos que possuem
eventos também implementam a interface EventTarget. A interface EventListener é

implementada por qualquer funcéo JavaScript que possua somente um parametro.

A partir da analise das interfaces anteriores é possivel catalogar as instrugoes
primarias de um documento DOM. O termo instru¢ao primaria esta sendo usado aqui
em um sentido analogo ao de cores primarias: instru¢des que quando usadas em

conjunto podem produzir qualquer tipo de alteragao na estrutura de um documento.

Conforme se pode perceber pelas interfaces, as instru¢cées se encaixam nas

seqguintes categorias:
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==interface==
MHode

==jrnterface==
Element

{]7 ElementsiithEvents

==interface=»
Document

Navegacédo da estrutura DOM através das propriedades né pai, nés
filhos e documento e obtencdo de um elemento a partir de seu

identificador utilizando o método getElementByld,

Manipulacéo de atributos através dos métodos getAttribute, setAttribute,

e removeAltribute;

Manipulacdo de eventos através dos meétodos addEventListener e

removeEventListener;

Insergdo e posicionamento hierarquico de noés através dos métodos

appendChild, insertBefore, e removeChild;

Inclusdo de novos elementos em um documento através dos métodos

createElement e create TextNode.

==interfaces==
EventTaroet

==jnterface==

==interface=»
EventListener

Figura 23 - Hierarquia das interfaces principais do DOM

A partir do uso conjunto dessas instrugdes primarias € que o mecanismo

AJAX ira alterar um documento. Esse mecanismo decodificara as informacdes

contidas na resposta enviada pelo servidor, e as transformara em chamadas DOM.
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A estrutura DOM citada é aquela definida pelo W3C [15]. Nem todos os
navegadores ou plugins seguem a risca essa definicdo, mas na pratica as
funcionalidades permanecem. Isso ocorre, pois todas as definicbes DOM buscam

criar um modelo de objetos para representar a mesma estrutura.

A interface DOM do SVG é definida pelo W3C e, portanto contempla todos os
métodos descritos na secao anterior. Entretanto, mesmo que a interface seja uUnica,
o efeito da chamada de algumas fungbes pode ser diverso dependendo do
visualizador e por isso é importante pensar em implementacbes robustas que

contornem esses entraves.

A interface DOM do Silverlight [29] é definida pela Microsoft e ndo segue o
padrao definido pelo W3C, embora possua fungdes equivalentes aquelas citadas
anteriormente. Por se tratar de uma tecnologia patenteada pela Microsoft essa
interface DOM ¢ unica, isto €, ndo ha diferenga na sintaxe mesmo que o navegador

usado varie.

A inclusdo de suporte AJAX no cliente a Silverlight e ao SVG, consiste em
adaptar o mecanismo AJAX para que ele também consiga gerar chamadas as

fungdes DOM de cada uma dessas tecnologias.

3.3 INCLUSAO DE SUPORTE AJAX NO SERVIDOR

Atualmente os aplicativos AJAX estdo distribuidos por toda a Web. Varios
ambientes de servidor ja incorporaram esse paradigma ao seu fluxo de
funcionamento. Cada um desses ambientes apresenta seus detalhes, suas
convengdes e limitacbes. Sao inumeras implementagdes diferentes de AJAX na
parte do servidor, porém podem-se reconhecer familias de implementagcdes dentro
dessa variedade. Ha possivelmente trés maneiras principais de suporte AJAX em um

servidor de aplicativo, discutidas a seguir.

3.3.1 Codificagao manual da resposta a uma requisigao assincrona

Consiste na codificagdo manual do conteudo da resposta usando diretamente

os objetos que representam a requisi¢cao recebida e a resposta a ser enviada.
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E um tipo de codificacdo que pode ser encontrado em varios componentes
auto-contidos disponiveis gratuitamente pela Internet. Basta configurar o endereco
da requisicdo nesses componentes e escrever uma resposta no formato

especificado pela documentagao.

O exemplo dado no capitulo 3 de auto-complete do Google parece se
encaixar nessa categoria. Um exemplo de cddigo do servidor, escrito em Asp.Net

que gera a resposta dada para esse exemplo pode ser encontrado na Figura 24.

u=sing System.Web;

- public sealed class GoogleButoComplete @ IHtotpHandler
{
public kool IsReusable { get { return true; } }

] o Lh e La Ra

| pukbklic wold ProcessRequest (HotpContext context) {
8 string country = context.Regquest.Headers["gl"]:
] string language = context.Reguest.Headers["hl"™]:
10 string tvpedText = context.Request.Headers["g"]:
12 IutoCompleteResult[] results = GetAutolCompleteResults (country, language, typedText):
13 if (results '= null && results.Length > 0) {
14 context.Response.Write ("window.google.ac.h['"" + typedText + "', ["):
for (int 1 = 0; 1 < results.Length; ++i) {
if (i '= 0) context.BResponse.Write (", "):
1 context.Rezponse . Write ("['" + results[i].completedText +
18 meo'" 4+ results[i] .numberOfResults + "L ' + 4+ "NIM);

20 context.Response.Write ("]]"):

22 context.Response.Flush () ;
context.Response.Claose () ;

%]

I T Y S )

private RutoCompleteResult[] GetAuntoCompleteResults (string country,
| string language, string typedText) {

public class LutcocCompleteResult {
pukblic =string completedTlext;
public string numberOfResults;

T b b B3}

[FURN VRN PR PV R VR R ST C R T SR ST )
0 0

Figura 24 - Codificagcdo manual da resposta a uma solicitagao AJAX

O importante a se perceber na figura € a manipulagéo direta dos objetos da
requisicao (request) e da resposta (response). As linhas 8, 9 e 10 mostram como os
parametros podem ser obtidos. A linha 12 mostra a chamada ao método que
executa a logica de negdcio e retorna os resultados desejados. A interface do

método € mostrada na linha 27 e a declaracao da classe AutoCompleteResult pode
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ser vista nas linhas 33, 34 e 35. As linhas de 13 a 22 mostram como a resposta &
escrita diretamente no objeto response. O formato do conteudo escrito sera o
mesmo visto na Figura 19. O cddigo mostrado nédo € cddigo real da aplicacédo do

Google, mas é capaz de gerar o mesmo resultado.

Esse tipo de comunicacdo AJAX é o mais simples de se implementar. E
rapido, pois tanto a requisicdo como a resposta ndo carregam dados inuteis. O
tratamento no servidor também € mais rapido, pois ndo exige a criagdo de uma
estrutura complexa para efetuar o tratamento da solicitagdo. Em contrapartida essa
abordagem exige um conhecimento avancado de JavaScript pois, 0 mecanismo
AJAX usado deve ser projetado para tratar cada caso. Ha também pouco

reaproveitamento de cddigo ja que cada tipo de solicitagdo exige tratamento especial.

A adaptacgéo desse tipo de comunicagdo AJAX para outras tecnologias DOM
nao necessita de modificacdes no servidor. Basta a inclusao no cliente dos scripts de
atualizacado necessarios. O exemplo do auto-complete mostra isso. Nao é o servidor
que decide se o0 que vai ser alterado € uma caixa de texto, mas sim a implementacao,
no cliente, da fungéo invocada pelo servidor. Se ao invés de alterar a caixa de texto,
essa funcdo alterasse um documento Silverlight, isso seria indiferente para o

servidor.

3.3.2 Publicagao Assincrona no cliente de fung¢des do servidor

Essa é uma abordagem comum em frameworks baseados em RPC (remote
procedure calls). O SAJAX [30], DWR [31] e GWT [32] sdo exemplos dessa

abordagem.

Essa abordagem consiste na publicagdo, no cliente, de métodos existentes no

servidor. Se esses métodos forem publicados assincronamente serdo métodos AJAX.
O fluxo de uma chamada AJAX feita dessa maneira € o seguinte:

1. Um método publicado no cliente € chamado de maneira assincrona.
Séo informados para esse método uma funcédo callback e alguns

parametros.
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2. O método chamado se comunica com o mecanismo AJAX, informando

0 seu nome, além da funcao callback e dos parametros recebidos.
3. O mecanismo AJAX serializa esses parametros e os envia ao servidor.

4. O servidor decodifica as informagdes recebidas e executa o método

especificado com os parametros informados.

5. O servidor serializa o retorno do método chamado e o envia para o

cliente.

6. O mecanismo AJAX recebe essa resposta e converte-a em objetos

JavaScript que reflitam a estrutura desses mesmos objetos no servidor.

7. O mecanismo AJAX invoca a fungéo callback da fungdo que gerou a

requisicao AJAX, informando a resposta enviada pelo servidor.

Fazendo um paralelo com o exemplo dado anteriormente, € como se a funcéo
GetAutoCompleteResults, mostrada na Figura 24, fosse publicada diretamente na
pagina via JavaScript. O resultado de uma chamada a essa funcao seria um vetor de

objetos JavaScript cuja estrutura seria a mesma da classe AutoCompleteResult.

A énfase nesse tipo de comunicacéo € sobre os dados e ndo sobre conteudo
de uma pagina. Dessa maneira, ndo seria necessario incluir modificagdes no
servidor para adaptar um aplicativo dessa natureza ao Silverlight ou ao SVG.
Bastaria consumir os dados de uma chamada assincrona e converté-los em

instru¢des DOM que alterassem os documentos Silverlight e/ou SVG.

3.3.3 Incluséo de suporte AJAX em arquiteturas de servidor MVC

Varios frameworks AJAX implementam essa arquitetura, como exemplos
podemos citar o ECHO2 [33], Java Server Faces [34], o Struts [35] e o Asp.net [36].

O Modelo-Interface-Controlador (Model-View-Controller ou MVC) é um padrao
de projeto usado para descrever uma boa separagao entre a parte de um programa
que interage com o usuario e a parte que faz o trabalho pesado, processamento

numeérico ou outro “objetivo de negdcios” do aplicativo.
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O padrdao de projeto MVC identifica trés papéis que um componente do
sistema pode desempenhar. O Modelo (Model) € a representagdo do dominio do
problema, aquilo com que ele trabalha. Um servidor Web trabalha com o
fornecimento de respostas a solicitagcdes, e por isso sua modelagem geralmente é
feita com base no formato da resposta. A solicitacédo feita a um servidor Web dessa
natureza pode ser sincrona ou assincrona. A resposta a solicitacbes sincronas é
feita no formato HTML, e a resposta a solicitagdes assincronas pode ser feita em

qualquer formato que possa ser convertido em um JavaScript de atualizagao.

A Interface (View) é a parte que o programa apresenta ao usuario. O usuario
para um servidor Web é a requisicdo. O que é apresentado para essa requisi¢cao &
uma resposta. Dessa forma a Interface pode ser entendida como essa resposta e o

cbdigo que a gera.

A regra de ouro do MVC é que a Interface e o Modelo ndo devem conversar.
Atuar como intermediario nessa comunicagao € papel do Controlador. A Interface
informa ao Controlador sobre as interagdes do usuario. O Controlador, entao,
manipula o Modelo e decide se as alteragées no Modelo requerem uma atualizacao

da Interface. Se requerem, informa a Interface como alterar a si mesma.

A vantagem dessa arquitetura € o Modelo e a Interface permanecem

fracamente acoplados.

A implementagdo de um servidor com base nesse padrdo de projeto pode

variar, mas em linhas gerais pode ser descrito como:
1. A Interface informa ao controlador que uma requisi¢ao foi recebida.

2. O Controlador atualiza o modelo com base nas informacgbes enviadas

na solicitagao.
3. O Controlador invoca no modelo os eventos de inicializagao registrados

4. O Controlador invoca no modelo o evento que gerou a requisicao
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5. Os eventos invocados podem gerar atualizagcées na interface e com
base nessas alteracbes o Controlador decide o conteudo da resposta

(Interface).
6. Uma vez construida a resposta, ela é enviada para o cliente.

A desvantagem desse modelo de servidor € que ele introduz um custo
adicional de processamento e memdria para encapsular a complexidade do
tratamento de uma requisicdo AJAX. A vantagem é que ele possibilita a criagdo de
paginas web em uma linguagem de alto nivel, diminuindo assim a complexidade do
desenvolvimento. A arquitetura de um framework expansivel proposta neste trabalho

foi projetada com base nesse modelo.
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4 PROPOSICAO DE UMA ARQUITETURA AJAX EXPANSIVEL

O objetivo deste capitulo é propor uma arquitetura expansivel para um
framework AJAX. O principal objetivo dessa arquitetura & possibilitar que novas
tecnologias baseadas em XML possam ser facilmente plugadas nesse framework.
Para alcangar esse objetivo a arquitetura foi modelada para conseguir trabalhar com

o0 modelo DOM proposto pelo W3C.

4.1 ARQUITETURA MVC DO SERVIDOR

A codificagdo manual da resposta (3.3.1) ndo € uma arquitetura apropriada
para se criar um framework, de vez que é pouco reaproveitavel. Por isso essa

arquitetura nio foi escolhida.

A publicagdo de chamadas assincronas (3.3.2) geralmente é usada em
conjunto com outros frameworks, ja que sua énfase nao € na interface, mas sim nos
dados. Por isso nao faz sentido incluir suporte a Silverlight e SVG em um framework

baseado nesse conceito.

A arquitetura MVC (3.3.3) € usada para gerar interfaces com o usuario e o
SVG e o Silverlight sdo tecnologias de interface com o usuario. Por essa razédo a

arquitetura MVC foi escolhida.

No padrao MVC o servidor contém trés partes, o Modelo, a Interface e o
Controlador. Para entender o papel de cada uma dessas partes, voltemos a macro

arquitetura de um servidor AJAX (Figura 25). Um servidor deve ser capaz de:
1. Receber uma requisicao;
2. Decodificar seus parametros;
3. Atualizar o modelo do servidor com base nos parametros recebidos;

4. Executar o cédigo alvo da requisicao neste modelo (um evento, por

exemplo);
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5. Criar uma resposta que faca refletir no cliente o novo estado do modelo

no servidor;

6. Enviar para o cliente a resposta.

HTTP 2 Server App.
1, '3 .| Ul Comp.
AC ¥ Decoder -
Cient g . Aupdate ‘Q
rowser ! !
—AS i. Encoder ™3 Aupdate

_____ 5 pp—— T |

Aupdate invoke

[ 4 |

Service
Provider

Figura 25 - Macro arquitetura AJAX [26]

Na arquitetura proposta as atribuicdes do Modelo, Interface e Controlador

estdo assim divididas:
e Interface: executa os passos 1 e 6.
e Controlador: executa os passos 2, 3 e 5.
¢ Modelo: executa o passo 4.

Os proximos itens mostram com mais detalhes cada um desses componentes

da arquitetura.

4.1.1 Interface

A Interface é implementada em sua maior parte pelo servidor de aplicacéo
usado. O seu papel consiste em transformar os dados recebidos da requisicdo em
um objeto a ser usado pelo sistema, e em transformar os dados gerados pelo

sistema em uma resposta ao cliente, trabalhando diretamente com o protocolo HTTP.
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A parte que lida com o protocolo HTTP & implementada pelo servidor de
aplicagao. A parte restante € apenas uma ponte entre o servidor de aplicagdo e o

controlador.

iCliente IServidar de aplicagdo fHTTPHandler fControlador

T
|
|
|
L I
Requisicdo HTTF ’_,_

Processar Requisicdo

Processar Reguisicio
~_ _ _Escreve aresposta _ _Tj

Figura 26 - Diagrama de sequéncia da Interface

A Figura 26 mostra o diagrama de sequéncia da recepgao de uma requisi¢ao.
A interface esta representada pelo Servidor de aplicacdo e pelo HTTPHandler. O
servidor de aplicagéo recebe uma requisicdo, monta os objetos que representarao a
requisicao e a resposta e os repassa ao HTTPHandler. O HTTPHandler verifica qual
controlador deve ser chamado para tratar aquela requisicdo e invoca o controlador
correspondente. O controlador passa a ser, entdo, o responsavel por atualizar o
modelo e escrever a resposta novamente. Neste caso a interface do HTTPHandler
contém apenas o método de processar a requisicdo. O diagrama de atividades

correspondente pode ser visto na Figura 27.

Escrever
resposta

Tratar requisigdo
assincrona
(Controladon

Receher requisicdo

Reqguisicdo assincrona

@,Nén & documenta ot ldertificar ) Reguisigdo sincrana mmsigéu

requisicao sincrona
(Controladar)

Figura 27 - Diagrama de atividades da interface
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4.1.2 Controlador

O papel do Controlador na arquitetura apresentada € o de agir como
intermediario entre o servidor de aplicagdo e o Modelo. Ele decodifica a requisicéo,
atualiza o Modelo com base nesses dados e envia para o cliente uma resposta que

o facga refletir o estado final do modelo.

A Figura 27 mostrou que em nossa arquitetura existem dois controladores: um
sincrono e um assincrono. Esses dois controladores servem justamente para tratar
0s casos sincrono e assincrono de requisicdo. Essa separagao foi feita, pois o
tratamento de cada uma das requisicbes é diferente o suficiente para merecer

tratamento diferenciado.

A seguir cada um desses controladores ¢é detalhado. Mas antes

apresentamos os pontos comuns entre eles.
4.1.2.1 Pontos comuns entre os dois controladores

O primeiro ponto comum entre os dois controladores é a interface. O
Controlador em uma arquitetura MVC ¢é acessado tanto pela Interface quanto pelo

Modelo. Em nosso caso, esse acesso ocorre em dois momentos.

1. Quando uma requisi¢ao é recebida ele é acessado pela interface para

trata-la.

2. Quando ocorrem modificagdes no modelo, este avisa ao controlador

para que essas modificagdes sejam incluidas na resposta.

Quando o controlador é acionado pela interface ele precisa obter o objeto no
servidor que representa aquela pagina (modelo). Duas abordagens sdo comuns

nesse caso.

A primeira é criar um objeto novo e usar os dados da requisigao para altera-lo
de modo a reproduzir o estado desse objeto no cliente. Nessa abordagem devem
ser sempre enviados para o servidor dados que representem o estado de todos os

objetos da pagina, tornando o trafego mais intenso. Na pratica isso indica que nem
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todas as informacdes sao persistidas entre uma requisicao e outra. Essa arquitetura
€ mais comum em sistemas legados, que foram concebidos para trabalhar com

aplicativos classicos e posteriormente foram alterados para incluir suporte a AJAX.

Outra abordagem € manter o objeto que representa a pagina na sessao. As
unicas informagdes que precisam ser enviadas para o servidor nesse caso sao o
identificador da pagina e os dados alterados no cliente desde a ultima requisi¢cdao. A
implementagao fica mais complexa nesse caso, pois € necessario fazer um controle
a mais que é o da alteragédo de dados no cliente. Também ha um consumo maior de
memoria. Em nossa arquitetura usaremos essa abordagem por considerarmos que

as vantagens compensam a maior complexidade e o consumo extra de memoria.

O segundo item da enumeracéo fala sobre monitoramento de alteragdes. Os
tipos de modificagcbes monitorados sdo aqueles que vao gerar mudanga no estado
atual da pagina que se encontra no cliente. Analisando-se a interface DOM e
fazendo-se testes chegou-se a conclusdo que o monitoramento das seguintes
operacoes basicas € suficiente para reproduzir no cliente todas as modificacbes

ocorridas no servidor:

e Atualizacdo de atributos: propriedades como o valor de uma caixa de
texto, se um botdo esta habilitado ou desabilitado, etc. sdo modeladas

como atributos;

e Adicao e remogao de filhos: a partir do monitoramento da adigédo e da
remogao de filhos € possivel efetuar qualquer movimentacdo de
elementos em um documento web. A adi¢cao de um filho que ainda nao

existe no cliente demanda a criagao deste primeiramente;

e Adicdo e remogao de eventos: os eventos servem para criar paginas
mais interativas com o usuario. Na maior parte das vezes € através

destes eventos que as requisicdes AJAX sao geradas;

e Atualizacdo do valor interno de um né. O valor interno de um né
geralmente é usado para a exibigcdo de textos em uma pagina. O DOM

modela o valor interno como um né texto e ndo como uma propriedade.
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Isso é feito para modelar o caso em um mesmo elemento possui filhos
texto e filhos elementos. Vamos desconsiderar, por simplificagao, essa
possibilidade em nossa arquitetura, pois é possivel obter o0 mesmo
efeito visual trocando um né de texto por um elemento cuja Unica
finalidade é conter aquele texto. Isso significa que em nossa arquitetura

um no ou tera filhos ou tera texto interno.

A interface do controlador pode ser vista na Figura 28:

==jrterface==
Cantraller

ProcessRequestireguest : HitpReguest response | HtpResponse) @ void
QnAttributeChangedidocument . Documert element @ Elerment attribute @ String value @ Ohject) © waid
CnChildsdded{document © Document, parent @ Element elemeant : Elementpos :inty - woid
OnChildRemavedidocument | Dacument parent | Elerment, element © Elerment) : void
OnEvertAddedidocurnent : Document, elemert © Elemert, evert © Event, eventTrigaer : String) :vaid
OnEvertRemoved{daocumert © Document, element : Element, event : Event evertTrigaer : String) : void
onSetinnerText{document : Document,element : Elerment text © String  void
GetDocurmentlUriidocument : Document) @ String

GetDocumentUrifdocumentClass : Class - String

Figura 28 - Interface do Controlador

O método ProccessRequest é chamado pela interface quando uma requisi¢cao
€ recebida. Os métodos On... sdo chamados pelo modelo a medida que este vai
sendo alterado. OnAttributeChanged, por exemplo, é chamado pelo documento
document quando o elemento element teve o valor do seu atributo attribute alterado
para value. Os métodos GetDocumentUrl sao utilitarios e sdo usados para criar urls

a partir de documentos.

Mais consideragdes sobre a implementagcao desses métodos serdo feitas na
descricdo de cada um dos tipos controladores. Existem métodos declarados nessa
interface que s6 fazem sentido para um dos dois casos, mas coloca-los na interface
comum e usar polimorfismo pode melhorar consideravelmente a organizagdo do

cbdigo das classes de infra-estrutura.

47



4.1.2.2 Controlador sincrono

O controlador sincrono é acionado pela interface sempre que uma requisicao
sincrona é recebida. Esse tipo de requisigdo pode indicar um evento de uma pagina
existente ou o pedido de um documento que ainda néo esteja sendo exibido. A
diferenciagao dos dois casos é feita através do envio de um parametro. A resposta a

uma requisicao sincrona é sempre o codigo fonte do documento inteiro.
Receher chamada Criar contraladar
sincrona (rterface) sincrong
Everto de pagina existenta
Chter
documento
\/ Reportar ateragdes
/\ a0 caontraladar

Pedido de nova pagina
Serialzar

documento

Atualizar documento
cam dados da
requisicdo

Escrewer
codigo forte
do docurmento
{interface)

Criar
documento

Executar
evento

(documento)

Figura 29 - Diagrama de atividades do controlador sincrono

O diagrama de atividades da Figura 29 mostra o fluxo do controlador sincrono.
Quando uma chamada sincrona € recebida o controlador verifica se a requisicao &
oriunda de um evento de alguma pagina do cliente. Se for, ele obtém a pagina
armazenada na sessao e atualiza seus dados com base no conteudo da requisicao.
Logo apds, ele pede ao modelo que execute o evento gerador da solicitagdo. O
identificador desse evento foi enviado como um parametro pela solicitagdo. Durante
a execugao desse evento, a pagina pode ser modificada. Nesse caso, o modelo
aciona o controlador informando cada uma das alteragdes ocorridas (chamando os
métodos On...). O controlador sincrono apenas considera as chamadas a
OnChildAdded e OnChildRemoved para chamar os eventos de servidor
correspondentes nos elementos adicionados ou removidos. Apds a execugao do
evento, o controlador converte 0 Modelo em cddigo fonte e envia esse texto através

da interface.
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Quando a requisicdo € um pedido de um novo documento, o controlador
analisa o enderego da requisi¢cao e cria o objeto correspondente. Se for criado um
objeto novo, este ira informar ao controlador as modificagdes em sua estrutura. O
controlador apenas considerara as informagdes relativas a adicdo e remocgao de
filhos para chamar os eventos de servidor correspondentes. Apds a construgao, o

controlador converte esse objeto em cddigo fonte para escrevé-lo na resposta.
4.1.2.3 Controlador assincrono

O controlador assincrono s6 é usado para responder eventos assincronos e
nao ha um formato definido para as respostas de uma solicitagdo dessa natureza.
Por simplicidade vamos enviar como resposta o préprio codigo JavaScript que,
quando executado, efetuard a sincronia dos estados da pagina no cliente e no

servidor.

O controle de alteragdes é feito geralmente de duas maneiras. Uma delas é
fazer um controle por regido. O objetivo € garantir que trechos especificos sejam
sincronizados. Neste tipo de controle ndo € necessario catalogar cada operagao que
altera o estado da pagina, basta gerar um script que substitua no cliente um trecho
da pagina pelo seu equivalente no servidor. Suponhamos que a regiao controlada
seja uma tabela HTML. O controlador iria transformar essa tabela em HTML e gerar
um script que trocaria a tabela mostrada no cliente pela tabela existente no modelo
do servidor. Essa opcédo torna-se mais ou menos interessante dependendo do
tamanho da regido controlada. Se esta for pequena, esse método é mais eficaz que
o controle pontual de alteragdes, se for grande estaremos transformando uma
requisicdo AJAX em uma requisicao sincrona. Quando a pagina é armazenada no
servidor essa abordagem n&o é interessante, pois dessincroniza o modelo existente
no servidor e a pagina no cliente ja, que as alteragbes nem sempre se

circunscrevem a regiao controlada.

A outra opcgao é fazer um controle de cada operagao efetuada no servidor. O
ponto fraco dessa opgdo ocorre quando um evento altera muito a pagina. Neste
caso demora mais para executar o script de sincronia do que teria demorado se o

evento fosse sincrono. Essa é a opgao escolhida em nossa arquitetura.
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Em nossa arquitetura é possivel escolher se um dado evento sera sincrono
ou assincrono através da mudanga de um parametro na criagdo do evento, entdo €

possivel contornar esse problema.

Receber chamada
assincrona
(finterface)

Criar controlador
assincrono
finterface)

Cbter
documento

Atualizar modelo
comdados
da requisigdo

Reportar alteragdes
ao controlador
(document o

Execitar
evento

Escrever Javascript
de stualzagdes
na resposta

Registrar todas
ateragdes

Serialzar
ateragdes

Figura 30 - Diagrama de atividades do controlador assincrono

O diagrama de atividades da Figura 30 mostra o fluxo do controlador
assincrono. Quando uma requisicdo assincrona € recebida, a interface cria um
controlador assincrono para trata-la. Esse controlador obtém o documento
correspondente a partir dos dados enviados. A solicitagdo pode conter parametros
que indiqguem a necessidade de atualizacdo do modelo. Nesse caso o modelo é
atualizado. Durante essa atualizacao, o histérico de alteragdes fica desligado, afinal
essas atualizagbes ja partiram do estado da pagina no cliente. Apenas os eventos
de servidor correspondentes sdo chamados. Logo apds, o evento que gerou a
solicitagcao € executado e as alteragdes ocorridas no Modelo vao sendo registradas a
medida que forem ocorrendo. Os eventos de servidor que porventura ocorram
também s&o chamados. Apos a execugdo do evento, o histérico de alteragbes
catalogadas é transformado em um script de atualizagdo. Esse script € entdo escrito
na resposta através da interface. E importante usar uma sec&o critica para garantir
que cada documento s6 atendera a uma chamada assincrona por vez, evitando

resultados inesperados no caso de eventos simultdneos acessarem o mesmo objeto.
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4.1.3 Modelo

O modelo é usado pelo controlador para escrever a resposta. E a
representacdo no servidor do estado da pagina no cliente. Este modelo deve ser
capaz de produzir dois tipos de resposta diferentes: cddigo fonte de um documento e

codigo JavaScript de atualizacao.

Os navegadores usam a interface DOM para representar uma pagina no
cliente. Os scripts de atualizagdo gerados no servidor irdo acessar essa interface
para efetuar atualizagbes na pagina. Por outro lado, é relativamente simples realizar
a conversao de DOM para caodigo fonte baseado em XML, o que é o caso do HTML,
do SVG e do Silverlight. Por esses dois motivos, iremos também projetar o Modelo
como uma interface DOM simplificada. Dizemos simplificada, pois a interfface DOM
contida em um documento € muito complexa e possui muitos atributos calculados
em tempo de execugdo que seriam inuteis para o servidor. Dessa maneira
colocaremos no modelo apenas as caracteristicas que se mostrarem necessarias ao

uso.

A definicdo da interface das classes do modelo poder ser vista na Figura 31.
As classes basicas s&o Element, Document, Plugin, Event, ClientEvent,
RequestEvent e ServerEvent. A implementagdo do modelo consiste em criar objetos
que implementam ou usam essas classes. Vejamos o significado de cada uma

dessas classes abaixo.

Element € a classe que representa qualquer elemento. Paginas, caixas de
textos, tabelas, circulos do SVG e do Silverlight sdo elementos. Essa interface
representa as classes Node e Element do DOM. Aqui elas estdo juntas, pois o
modelo ndo considera texto interno como um noé. Ela possui dois tipos de métodos,
os de infra-estrutura, usados para serializar o elemento (getChildNode, getTag,
getAttributeNames, getAttributeValue, etc) e os de atualizagdo (setlnnerText,
setAttribute, addEvent, etc).

A classe Document é usada para representar um documento DOM. Pagina,
Documentos Silverlight ou SVG entram nessa categoria. Os métodos incluidos

nessa interface sdo usados pelo controlador para tratar a requisi¢ao.
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remaveChildinode : Element) : boolean

getCantrollerd : Contraller

getSeralizer) : DocumentSerializer
getElementByld{id . String) : Element
setContraller{controller © Cantrollery : woid
getEventieventld | String) . Event
getChildDocuments) © List

getTagd : String
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parentModed) © Element

setinnerText{text | String) : void

addEvent{event . Event,eventTrigger : String) . woid
remaveEvent{event : Evert eventTrigger ; String) : vaid
getld ; String

getAttributeblames) © Stringll
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getEventsievertTrigger | String) © Evert]
getinnerText]) © String

detServerEvertitype | ServerEventType) | ServerEvent]]

==irterfacas=
Plugin

getDocument) : vaoid

==interface==
DocumentSerializer

wiiteSourceCodeloutputStream | OutputStream,document © Document) © woid

wiriteChangeAttributeCommand{output Stream - CutputStream,document : Document,element © Element, attribute - String,value © Ohject) : void
wtited del Child CommandioutputStream ; OutputStreamdocument : Document,parent | Element, elerment | Elemeant, pas ©int) @ vaid
witeRemay e ChildCammand{outputStraam: OutputStream, document | Document, parent @ Element,elemeant © Element) © vaid

wirited ddEventComand{outputStream . OutputStream, document © Document, element : Element, event : Event,eventTrigaer ; String) © void
wititeRemoveEvent Command{outputStream : QuiputStream,document : Document, element © Element,event | EventevertTrigaer : String) © void
witeCresteElementCammandioutputStream : OutputStream, document @ Dacument, element © Element)  vaid

—=irterfacess ==pnumeration==
SarverSyent ServerEventType
- o SyncRequestarrival
CnEvert{parameters : NameWalueCollection) : woid AsyncRequesthrival
OnAddinDocument
<cinterfacess OnRemaveFramDacument
CliertEwent
—=interaness ReduestEvent <<Renumesﬁﬂon>>
Evert requesiType : RequestType equestlype
- - requestParameters ; String(] Swne
getScriptd) : String e PR
______ OnEverti{parameteryalues . String(]d © woid =

getldd : String

Figura 31 - Interfaces das classes do Modelo

A classe Plugin serve para modelar a inclusdo de um documento dentro de
outro. Ela modela as tags embed e object quando estas sdo usadas para inclusao do
SVG ou Silverlight dentro de um documento HTML.

A classe DocumentSerializer € usada para serializar um documento tanto em

uma requisicdo sincrona quanto em uma requisicdo assincrona. Essa interface
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poderia ser implementada pela interface Document, mas aqui elas estdo separadas

para facilitar o reaproveitamento de codigo de serializagao.

A classe Event representa um event listener do JavaScript. Existem dois tipos

de Event, ClientEvent e RequestEvent.

ClientEvent representa um evento puramente do cliente. Esse tipo de evento
nao gera uma requisi¢ao para o servidor. Pode ser usado, por exemplo, para alterar
uma imagem quando se passa 0 mouse por cima. O script desse evento é escrito
pelo desenvolvedor. ClientEvent pode ser registrado para qualquer evento declarado
no DOM.

RequestEvent é usado para fazer requisicdes tanto sincronas quanto
assincronas ao servidor. O script que sera serializado a partir desse evento devera
fazer uma chamada ao mecanismo AJAX informando o identificador do documento e
do evento clicado. O script desse evento é escrito pelo DocumentSerializer.

RequestEvent pode ser registrado para qualquer evento declarado no DOM.

ServerEvent modela os eventos ocorridos no servidor. Esses eventos sao
chamados exclusivamente pelo controlador durante o fluxo de processamento do

documento.

Os eventos de servidor tém a dupla finalidade de atualizar o documento
quando uma requisicdo chega e de informar ao elemento o que esta ocorrendo no
servidor. Essa ultima finalidade pode ser util para criar elementos compostos. Alguns
elementos necessitam de incluir no documento scripts para o seu funcionamento
correto, entdo quando sao adicionados no documento eles adicionam esses scripts e

quando sao removidos eles os removem. Os tipos de eventos do servidor sao:

e SyncRequestArrival: Informa a chegada de uma requisigdo sincrona.
Chamado pelo controlador para que um dado elemento se atualize. Os

parametros informados sdo os parametros que vieram na requisicao.

e AsyncRequestArrival: Informa a chegada de uma requisi¢do assincrona.
Chamado pelo controlador para que um dado elemento se atualize. Os

parametros informados sdo os parametros que vieram na requisicao.
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e OnAddInDocument. chamado pelo controlador quando um elemento é
adicionado ao documento. O valor do parametro é vazio. E chamado

para toda a arvore de elementos adicionados.

e OnRemoveFromDocument. chamado pelo controlador quando um
elemento é removido do documento. O valor do parametro é vazio. E

chamado para toda a arvore de elementos removidos.

Essas sao as classes principais do modelo. Os objetos serao criados a partir
da especializacdo de cada uma delas. Para o HTML sera necessario criar elementos
HTML e documentos HTML a partir da especializacdo das interfaces Element e
Document. Uma pagina sera um documento com a tag “htmfl’ filhos “head”, “body”

etc.

Para o Silverlight e SVG o mesmo se aplica. O SVG sera um documento com

* A1) FZ 1

a tag “svg” e filhos “g”, “circle”, “rect’, etc. O Silverlight sera um documento “canvas’

2

com os filhos definidos pela especificacdo dessa tecnologia.

O essencial é garantir que um documento HTML s6 contenha elementos
HTML, que um documento SVG s6 contenha elementos SVG e assim por diante. A
inclusdo de um documento dentro do outro é feita através dos elementos HTML
Object ou Embed. Assim, um documento Silverlight ou SVG nunca sera um filho
direto de um elemento HTML. Para se incluir um documento dentro de outro se usa
um elemento Plugin. Essa deciséo foi adotada para garantir o minimo acoplamento

entre documentos.

Uma vez apresentada a interface do modelo, € mostrado, na Figura 32, o
diagrama de sequéncia para os trés tipos de requisigcdo. O pedido sincrono de um
novo documento é o tipo de requisicdo mais simples. O controlador obtém ou cria o
documento dependendo do endereco enviado para o servidor. Enquanto o
documento é criado, ele faz chamadas aos métodos On..(OnAttributeChanged,
OnElementAdded, etc) do controlador. Caso haja adicdo ou remogao de filhos, o
controlador chama os eventos de servidor correspondentes. Apds a criagdo, o

controlador chama o evento de servidor SyncRequestArrival em quem o tiver
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registrado. Por fim, o controlador obtém o DocumentSerializer e pede a ele para

escrever o conteudo do documento na resposta.

Nrterface ICortroladar iDacumenta ISerializador

Requisicdo sincrona de pedido de novo docurmen

Obtem documento do enderego

1

I

I

I

I

I

I

I

I

OnAtirbuteChanned, OnElementAdded, On... :

1

OnAddinDocument, OnRemay ef ramDocument: s

1

. . |

e documento € obtido - __ | L] b
SyncRequestirrival ! :

I

I

I

I

<— ——————————————————————————— — I
getSerializer [ :

1

1

:

S e L .
WrﬂeSuurceCodgro !

l
|
____________________ cédigoforte Seserte_________________

Cadigo fonte & escrito !
(oot IEE oS @ BEEmE _ __ _

Figura 32 - Requisigao sincrona de pedido de novo documento

fnterface ICantralador /Documenta iEvento ISerializador

requisigdn de evento sincrano

oftem documento

1 1

1 1

1 1

I I

1 1

I I

1 1

1 1

1 1

i i

< __________________ L1 I I
SyncRequestArrival h b b

1 1

i i

1 1

< __________________ |- I I
getEvent : : :

1 1

1 1

1 1

1 1

< __________________ - I I
OnEverl h :

: Alteragdes no documento :

charma On... :

1

OnAddinDocument, OnRemove: !
I

__________________ > I
1

e 1

1 > 1
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1

1

1

1

I

1

Figura 33 - Requisigao de evento sincrono
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A Figura 33 mostra o caso de uma requisicdo de evento sincrono. O
controlador chama o evento de servidor SyncRequestArrival. Depois ele obtém o
evento gerador da requisicdo usando os parametros enviados pelo cliente. O
controlador obtém o documento e procura o evento. Uma vez obtido o evento, o
método OnEvent é chamado usando-se como argumentos os parametros
registrados no evento quando da sua criagdo. Esse evento pode alterar o estado da
pagina e, se isso acontecer, o documento chamara os métodos On..
(OnAttributeChanged, OnElementAdded, etc) do controlador. Caso haja adicao ou
remocao de filhos, o controlador chama os eventos de servidor correspondentes.
Quando o evento terminar, o controlador pedira a pagina o seu serializador. Por fim,

o controlador pedira ao serializador que escreva o cdédigo fonte do documento na

resposta.
lrnterface ICartrolador fDacurmenta fEvento ISerializador
I I 1 1
requisicdo de evento sincrono ! ! ! ;
obtém documento ! ! !
1 1
1 1
1 1
1 1
————————————————————— - 1 1
AsyncRedque stArrival ! ! ¥
1 1
1 1
1 1
1 1
********************* B 1 1
getEvent ! : :
1 1
1 1
1 1
1 1
————————————————————— - 1 1
OnEvemQ ¥ :
! Alteragdes no docurnento ¥
charna On... :
OnAddnDocument, OnRemove. h
1
1
_____________________ b
1
L A i
4oomms=coccossssmoooos rocsssccossmssccooasd L ,
gaSeriaIiz‘er ! :
| 1
| i
| 1
< _____________________ L B e e T 1
wr'rteChangeAﬁri‘buteCUmmand Wr'rleAddChi\dCUmmand: eic [
L_| resposta é escrita : comandos S0 escriins na resposta
et sogiad gseta _____ | | Ll s o 580 egeritos natesposta _______________!
|

Figura 34 - Requisi¢ao de evento assincrono

A requisicao de evento assincrono (Figura 34) possui tratamento semelhante
a requisicdo de evento sincrono. A diferenca ocorre em trés pontos. Ao invés de
chamar o evento SyncRequestArrival, ele chama o AsyncRequestArrival. Quando o
documento chama os métodos On..(OnAttributeChanged, OnElementAdded, etc) do
Controlador, este registra cada comando e seus respectivos parametros. E no

instante de pedir ao serializador que escreva a resposta, ele chama o método
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correspondente a cada comando. E importante que os métodos sejam chamados na
mesma ordem em que os comandos ocorreram para que haja a sincronia do estado

do documento no servidor e no cliente.

4.2 CODIGO INCLUIDO NO CLIENTE

Para entender qual cédigo deve ser incluido no cliente, voltemos ao modelo
de um cliente AJAX. A Figura 35 mostra as trés partes fundamentais de um cliente
AJAX. O Ul, que é a interface visual apresentada ao usuario, o DOM que é

implementado internamente pelo navegador e 0 mecanismo AJAX.

O que deve ser incluido no cliente consiste justamente nas fungdes de
JavaScript que irdo fornecer o suporte ao codigo gerado pelo servidor. A
comunicagdo com o servidor se da em dois momentos, numerados como 1 e 2 na

figura citada.

O numero 1 mostra a geragao do evento sincrono ou assincrono. Deve ser
criada no mecanismo AJAX uma fungdo capaz de gerar um evento sincrono ou

assincrono.

Client Browser HTTP

event Ajax Server App.
<¥[ ):l 2 | Engine
Aupdate - AS

event Aupdate

Figura 35 - Modelo do cliente de um aplicativo AJAX
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O numero 2 mostra a traducdo de uma resposta assincrona em comandos
JavaScript (solicitacbes sincronas sao tratadas automaticamente pelo navegador).
Na arquitetura aqui apresentada, essa resposta contém um script que deve ser
executado. Deve-se, no entanto, garantir que as fungdes chamadas existem. Essas
fungbes sdo aquelas que irdo executar os comandos escritos pelo
DocumentSerializer na resposta. Referéncias para a implementagao dessas funcoes

para o Silverlight e para o SVG podem ser encontradas em [37] e [29].

Outro requisito desse cliente AJAX é a geragao de requisi¢des sincronas.
Uma estratégia para se enviar uma requisigao sincrona é a de incluir no formulario
(supondo que haja s6 um formulario) caixas de textos escondidas com os

parametros e depois executar o método submit desse formulario.

Conforme mencionado anteriormente, a inclusdo de suporte no cliente
consiste em incluir na pagina os scripts capazes de gerar e tratar requisicoes
sincronas e assincronas. E o suporte JavaScript para o cédigo gerado no servidor.
Exemplos ndo estdo incluidos neste texto pelo fato do cddigo correspondente ser
muito grande. Porém, o leitor interessado pode consultar o site de implementagdo do
framework KIS [38].

4.3 INCLUSAO DE SUPORTE A NOVAS TECNOLOGIAS

A arquitetura proposta é baseada no modelo DOM e ndao em uma tecnologia
especifica e, por isso, & expansivel. O suporte a qualquer tecnologia baseada em

DOM pode ser inserido.
A inclusdo de novas tecnologias segue 0s seguintes passos:

1. Inclusdo do documento e dos elementos dessa nova tecnologia. Se for
necessario incluir métodos nas interfaces Element ou Document deve-

se criar especializacdes dessas interfaces com os novos métodos;

2. Se os métodos de registro de modificagdes (OnAttributeChanged, efc.)
nao contemplarem todas as mudangas do novo tipo de tecnologia, o

Controlador devera ser alterado para incluir em sua interface os novos
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tipos de alteracbes. O registro desses comandos sera usado em
conjunto com o DocumentSerializer, € por esse motivo deve-se criar
uma nova especializagao dessa interface para incluir a escrita dos
novos comandos. Nao sera preciso alterar a implementagcdo das
tecnologias existentes, de vez que esses novos comandos sO serao
usados pelos novos serializadores. A idéia é fazer conversao de tipos
no controlador quando este for chamar serializadores através dos

novos métodos;

3.Criacdo de um DocumentSerializer. Cada tecnologia tem suas
peculiaridades de serializacdo que devem ser implementadas neste
objeto. A outra parte do sistema que consome as interfaces Element e
Document é o serializador. Caso essas interfaces tenha sido alteradas,
sera necessario fazer a conversao de tipos dentro dos métodos do
serializador. Como cada serializador trata de um documento

especifico, é seguro fazer essa converséao;

4.Inclusdo de suporte JavaScript aos comandos chamados pelo

Serializador.
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5 KIS, UMA IMPLEMENTAGCAO DA ARQUITETURA PROPOSTA

Para demonstrar a viabilidade da arquitetura proposta no capitulo anterior, ela
foi implementada em um framework de codigo aberto. O objetivo deste capitulo é

apresentar brevemente esse framework.

O framework implementado foi batizado de KIS, nome que significa Keep It
Simple. A idéia por tras do desenvolvimento dessa biblioteca foi a de se fazer um
framework leve, mas funcional. E uma implementacdo tdo simples quanto possivel

da arquitetura apresentada neste trabalho.

A linguagem escolhida para a implementacao foi o C# da plataforma .Net. O
principal motivo dessa escolha foi o pequeno numero de frameworks web
disponibilizados para essa plataforma. Assim, o KIS é um framework que funciona
usando o IIS (Internet Information Services), que € o servidor de aplicagbes Web da

Microsoft. O KIS esta disponivel para download em [38].
5.1 IMPLEMENTACAO DA PARTE DO SERVIDOR

5.1.1 Interface

A interface foi implementada registrando-se um HttpHandler. Esse registro é
feito no arquivo Web.config presente nas aplicacdes Web do C#. O HttpHandler
deve implementar um método chamado ProcessRequest. Esse método sera
chamado toda vez que o servidor receber uma requisigdo. A Figura 36 mostra a

implementagao da interface.

A parte superior dessa figura mostra o registro do HttpHandler. O atributo path
indica que todas as requisi¢cdes terminadas com .kis.aspx serao tratadas por esse

handler. O atributo type indica qual classe implementara o HttpHandler configurado.

A parte inferior da figura mostra o processamento da requisicdo. Se a
requisicao contiver o parametro que indica que a requisigdo € assincrona o

controlador assincrono é instanciado. Caso contrario o controlador sincrono € que o

60



sera. A partir dai o controlador sera o responsavel por tratar a requisicdo. O
HttpContext passado para o controlador contém os objetos que representam a

requisicao e a resposta.

<httpHandlers:>
.

<add verb="#" path="*%_.kis.aspx" type="Kiszs.Web.View.HttpHandler, KisWeb"™ wvalidate="false"/>
</httpHandlers>

puklic vold ProcessRegquest (HttpContext p context)
{
IHttpController v_currentController;
string v_regquestIype = p context.Reguest.Params[HisConscants . REQUEST TYPE]:
if (v_requestType == HisConstants.REQUEST TYPE_ASYNC)
{

v_currentController = new AsyncController(p CORtext):

else
i

v_currentController = new SyncController(p context);

v_currentController.ProcessRequest () ;

Figura 36 - Implementagao da interface em C#

5.1.2 Controlador

O controlador implementa exatamente o fluxo descrito na secdo 4.1.2. As
figuras abaixo mostram os métodos para processamento de requisi¢gdes sincronas e

assincronas.

O método da Figura 37 mostra o tratamento de uma requisigéo sincrona. Se
for uma requisicdo sincrona de uma pagina que ja esta sendo mostrada no cliente
(IsEvent) o controlador executa o codigo do evento que gerou a requisigao. Logo
apos o controlador pede ao serializador do documento que o escreva na resposta. O

fluxo completo de processamento sincrono ja foi mostrado no capitulo anterior.

O método da Figura 38 mostra o tratamento da requisicdo assincrona.
Primeiramente o evento gerador da requisicdo € chamado. Durante esse evento,
modificagdes na estrutura da pagina serdo reportadas ao controlador a medida que
forem ocorrendo. O controlador armazena essas modificagcbes em objetos
CommandLogger. Existira um CommandLogger para cada documento alterado. Ao

fim do evento o controlador pede aos CommandLoggers que chamem os métodos
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correspondentes para a escrita de cada comando catalogado. O fluxo completo de

processamento assincrono ja foi mostrado no capitulo anterior.

protected wvold ProcessReguest ()
{
if (I=sEwvent)
{
CallRequestEventListener () ;

CurrentDocument . Serializer.WriteSourceCode (Context.Response.Cutput) ;

Figura 37 - Processamento de requisi¢ao sincrona

protected override wvold ProcessRequest ()

{
CallRequestEventListener() ;
foreach (Commandlogger v _commandlogger in CurrentCommandloggers)

{

v_commandLogger.WriteCommands{Context.Response. Output) ;

Figura 38 - Processamento de requisi¢ao assincrona

A Figura 39 mostra a implementagcdo do método WriteCommands do
CommandLogger. O método WriteCommands do Serializer € a implementagédo da
interface DocumentSerializer mostrada na Figura 31. A diferenga é que na interface
citada existe um método para escrever cada comando e aqui existe um método que
escreve todos os comandos.

public woid WriteCommands (KisTextWriter p_output)
{

f document.Serializer.WriteCommands (p output,
RemovedElements, CreateElementCommands,
LddElementsCommand, AttributeChangeCommands,
InnextTextChangeCommands, EventlListenerCommands);

Figura 39 - Método WriteCommands do CommandLogger
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5.1.3 Modelo

A interface das classes do modelo ja foi mostrada com detalhes no item 4.1.3.
No KIS foram implementados classes do modelo para o SVG, HTML e Silverlight. Foi
criada uma classe basica Element que contém as estruturas que armazenardo o
mapa de atributos, o mapa de eventos, o vetor de filhos, 0 nome da tag, documento
pai, né pai, etc. A partir dai, essa classe foi especializada para a criagcdo dos
documentos e elementos especificos de cada tecnologia. Essas classes ndo seréo
mostradas aqui ja que sdo muitas. Toda a implementagdo esta disponivel para

download em [38].

Para exemplificar a interagcdo do modelo com o controlador, € mostrada na
Figura 40 a implementacdo dos métodos GetInnserText e SetinnerText da interface
Element. Os métodos GetlnnerText e SetinnerText foram implementados na forma
de propriedade do C#. A légica de implementagao ja foi descrita no capitulo anterior.

O que queremos mostrar € como o elemento reporta modificagdes ao controlador.

public string InnerText
{
get { return f innerText:
zet
{
if (f innerText != wvalue)

{

if (value '= null && Count !'= 0)
{

throw new InvalidCperationException(};
IDocument ¥_doc = CurrentOrlLastOwnerDocument:
if (v_doc != nmull)

v_doc.CurrentController.OnInnerTextChange (v_doc, this, wvalue);

f innerText = walue;

Figura 40 - Implementacdo dos métodos GetinnerText e SetinnerText

O elemento verifica se o valor do texto interno mudou e, se mudou, obtém o
documento atual ou anterior. A partir do documento ele obtém o controlador

responsavel por aquela requisicdo e reporta a modificacdo. Esse procedimento é
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feito sempre que o valor interno de um elemento for alterado. E de responsabilidade
de cada controlador saber como tratar a notificagdo de alteragdes. Este método
reporta modificacbes para o documento atual ou anterior para contemplar o caso no

qual ele foi temporariamente removido de um documento.

5.2 IMPLEMENTAGCAO DA PARTE DO CLIENTE

A implementacgao da parte do cliente consiste no suporte JavaScript incluido
nas paginas. Toda pagina criada usando-se o KIS declara um conjunto de fungbes

utilitarias JavaScript que serao usadas internamente pelo mecanismo AJAX.

265 H GenerateSyncRequest: functiom (eventId, eventTarget, evalusedParams) {
266 jgHiddenInputs = §("" +

267 "<input type="hidden' name="" +

268 this.RequestParams.DOCUMENT NAME + "' valu=='"+

269 thiz.DocumentName + "'>" +

270 <input type="hidden' name='" +

271 this.RequestParams.REQUEST PRRAEMS + "' valus='"+

272 evaluedParam=s + "'>" +

273 <input type='hidden' name='" +

274 this.RequestParams.REQUEST TARGET NODE + "' value=""+

275 this.GetId(eventTarget) + "'>" +

276 <input type='hidden' name='" +

277 this.RequestParams.REQUEST TARGET_LISTENER + "' wvaluse='"+
278 eventId + "'>=" +

279 <input type="hidden' name="" +

280 this.RequestParams.REQUEST TYPE + "' walue="" +

281 this.RequestParams.REQUEST TYPE SYNC + "'>"});

283 jgHiddenInputs.appendTo (document . forms[0])

284 document . forms [0] . submit () ;

285 jgHiddenInputs.remove () ;

286 E },

287

288 H GeneratelsyncRequest: functieon (eventId, eventTarget, evaluedParams) {
289 var params = new Object();

2590 params [this.RequestParams.DOCUMENT NAME] = this.DocumentName;

291 params [this.RequestParams.REQUEST PARRMS] = evaluedParams;

292 params [this.RequestParams.REQUEST TARGET NCODE] = this.GetId(eventTarget) ;
253 params[this.RequestParams.REQUEST TARGET LISTENER] = eventId;

254 params [this.RequestParams.REQUEST TYPE] = this.RequestParams.REQUEST TYFPE RSYNC;
2596 S.get(

297 this.GethsyncUrl(),

298 params,

295 — function(data, textStatus) {

3200 E if (textStatus — "success" {

301 eval (data) ;

302 B }

303 r |

305 1

306 [},

Figura 41 - Principais fungées do mecanismo AJAX
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Para implementar essas fungbes de uma maneira cross-browser foi utilizada

uma biblioteca JavaScript gratuita de cédigo aberto chamada JQuery [39].

As principais fungdes do mecanismo AJAX do KIS sdo mostradas na Figura

41. Elas usam o JQuery para facilitar a escrita de um cédigo cross-browser.

A funcdo GenerateSyncRequest (linhas 265 a 286) gera uma requisigéo
sincrona. Primeiramente é usado o JQuery para criar caixas de texto escondidas
para a passagem de parametros (linhas 266 a 281). O nome de cada caixa de texto
€ 0 nome do parametro e o valor € o valor do parametro. Essas caixas de texto sao
adicionadas ao primeiro formulario da pagina (linha 283) e esse formulario é

submetido via POST. Apds a submisséao, as caixas de texto sdo removidas.

A fungdo GenerateAsyncRequest (linhas 288 a 306) gera uma requisi¢cao
assincrona. Primeiramente é criado um mapa de parametros (linhas 289 a 294).
Logo apds o JQuery é usado para fazer a requisicdo assincrona via protocolo GET

(linhas 296 a 305). Os parametros informados ao JQuery sao:

1. Enderego da requisigdo. Neste caso € o mesmo enderego da pagina

atual;
2. Mapa de parametros que serao enviados na requisi¢ao;

3. Funcao callback que sera chamada quando a requisigao retornar. Os
parametros dessa fungao séo: dados retornados e status da requisicao.
Nesta implementacdo os dados serdo interpretados como comandos

JavaScript e serdo executados(fungao eval);
4. Codificacdo dos dados retornados. Aqui € usado texto puro.

Conforme ja mencionado, a resposta de uma chamada assincrona sera
sempre um script contendo chamadas a métodos que, quando executados, refletirao
as alteragdes do modelo no servidor. Por exemplo, se no modelo do servidor o texto
interno de um né HTML for alterado, uma chamada ao método Kis.SetlnnerText sera

incluida na script.
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WM

BEis {
SetInnerText : function (node, text) {
— if (typeof(node) =—— "string”) {

35

5 node = document.getElementById (node) ;
i }

if {('node) return;

S (node) .text (text || "");:

2 ks
Figura 42 - Metodo SetlnnerText

A implementagdo desse método pode ser vista na Figura 42. A légica é
simples. Se for passada uma string como parametro ele obtera o né correspondente.

Se o no for encontrado ele usa o JQuery para alterar o valor interno de um no.

Esse método também poderia ser usado para o SVG, desde que o método
getSvgElementByld fosse chamado para o obter o né. E importante notar que esse

método nao é nativo do HTML e deveria ser criado antes.

5.3 EXEMPLO DE USO

Aqui serdo mostrados dois exemplos de paginas criadas usando-se o KIS. O
primeiro € uma pagina bem simples sem eventos e o0 segundo é um pequeno

sindtico com eventos e uso de AJAX.

5.3.1 Hello World!

O primeiro exemplo de pagina criada usando-se o KIS é uma pagina de Hello
World. O objetivo desse exemplo é o de mostrar a estrutura de uma pagina criada a
partir do KIS.

A interface grafica dessa pagina pode ser vista na Figura 43. Ela mostra
textos “Hello world!I’ escritos usando-se HTML, SVG e Silverlight. O cddigo que a

criou € mostrado na Figura 44.

A classe WebPage (linha 16 da Figura 44) é a classe que implementa um

documento HTML. Primeiramente é criado um elemento Label. O texto interno desse
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elemento € alterado e ele é adicionado na pagina, juntamente com dois elementos
de quebra de linha (linhas 20 a 22).

C | ¥% http://localhost49718/KisTestWebsite/HelloWarld.aspx
[ Mova guia

Himl: Hello world!

Svg: Hello world!

Silverlight: Hello world!

Figura 43 — Interface grafica da pagina Hello world

1 public class HelloWorld: WebPage
Sk
18- public HelloWorld()
15 {
20 Label v_Label = new Label(}:
21 v_Label.Text = "Html: Hello world!";
22 EppendChildren (v_Label, new EBreaklLine(), new BreakLine()):
23
24 Swghocument v_svgDoc = new SvgDocument():
25 v_avgDoc.WidthPixels = 200;
28 v_avgDoc.HeightPixels = 20;
27 v_svglhoc.AppendChild (new SvgText ("5vg: Hello world!"™, 0, 12.68));
28 AppendChildren (v_svgDoc.PFlugin, new Sreakline (), new BreakLins()):
SvlDocument v_svlDoc = new SvlDocument():
1 v_svlDoc.WidthPixels = 200;
2 v_svlDoc.HeightPixels = 20;
3 v_svlDoc.AppendChild (new SvlText ("Silverlight: Hello world!™)):

LppendChild(v_svlDoc.Flugin);

1

[T LTV T B VT VR U P

Figura 44 - Cédigo da pagina de Hello world

Em seguida um documento SVG é criado (linha 24). A largura e altura desse
documento sdo configuradas (linhas 25 e 26). E adicionado nele um elemento
SvgText com o texto interno “Svg: Hello world!” na coordenada x=0 e y=12.66 (linha
27). A posicao y de um texto SVG é definida com relagdo ao canto inferior direito do
texto. Apos a construgcdo desse documento, o seu plugin € adicionado na pagina

junto com duas quebras de linha (linha 28).
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I%H IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.org/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional .dtd">
H<html id='Kis 5' xmlns='http://www.w3.0rg/1999/xhtml" >

o ka2

4 o <head id='Kis 2' >
5 <title id='Kis 1' ></title>
& <gcript id='Kis 6' type='text/javascript’

src='/RKisTestWebsite/Kis.res ?t=js&amp;a=KisWeb, Version=1.0.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=null &amp ; f0=jgquery.1.3.2.min.js&amp;h0=5bca%lcdasamp;
S fl=Kis.js&amp;hl1=1b434342&amp ; f2=Kis.svyg.js&amp ;h2=6572eb28
10 [ &amp;f3=Kis.svl.js&amp;h3=££1498317"' >
11 </script>
12 [H <script type='text/javascript' >
13 = $ (document) .ready(function() {

14 T Hhi

15 | </script>
16 I </head>
17 [ <body id='Kis 4' >
18 E <form id='Kis 3' name='Kis 3' action='' method='post' >
9 <label id='Kis 7' >Html: Hello world!</label>
0 <br id='Kis 8' />
1 <br id='Kis 9' />
2 <embed id='Kis b' wmode='transparent'

type='image/svg+xml' width='200px' height='20px’
src=' /KisTestWebsite/HelloWorld. aspx?DDC_N.MEE=]{is_5 &amp ; CH II.D_DDC=]{is_a' /=

5 <br id="Kis d' />
6 <br id='Kis e S
T <embed id='Kis 11' windowless='true'

[=e]

type='application/x-silverlight-2' width='200px' height="20px"
source="'/RKisTestWebsite/HelloWorld. aspx?DOC_}{AMEF]{is_S&amp H CHII.D_DOC=]iis_f ' rd
<script id="Kis 10' type='text/javascript’
1 src='/KisTestWebsite/HelloWorld.aspx?DOC NAME=Kis 5
32 Mo &amp ;CHILD DOC=Kis f&amp;source type=scripts' >

w

Ly B3 B3 B3 R B BRI BRI BRI B3 R
ok

</script>
4 B </ form>

35 </body>

36 “</html>

Figura 45 - Cé6digo HTML do Hello world

Por fim é criado um documento Silverlight (linha 30). A altura e largura séo
configuradas (linhas 31 e 32) e um elemento SviText com o texto “Silverlight: Hello
world!” é adicionado (linha 33). Como nenhuma posigdo foi explicitada, o valor
considerado foi x=0, y=0. A posi¢cdo de um texto no Silverlight é definida com relagéo
ao seu canto superior direito. Apos a construgcéo desse documento, o seu plugin é
adicionado na pagina (linha 34). O codigo HTML gerado a partir dessa pagina €

mostrado na Figura 45.

Esse cédigo HTML tem duas partes principais, o conteudo da tag head (linhas

5 a 15) e o conteudo da tag form (linhas 19 a 33).

O head tem duas partes. A importagao dos scripts do KIS (linhas 6 a 11) e a
adicao dos event listeners (linhas 13 e 14). Neste exemplo nao foram adicionados

event listeners.
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O form contém os elementos que foram adicionados. O label (linha 19), o
plugin do documento SVG (linhas 22 a 24) e o plugin do documento Silverlight

(linhas 27 a 33). As quebras de linhas s&o as tags br.

Quando o navegador encontra um embed SVG ele solicita ao navegador o
seu codigo fonte e pede ao plugin para renderiza-lo. O cédigo do documento SVG,
mostrado na Figura 46, € bem simples. Contém apenas o no raiz, o texto e os scripts
de inicializacdo do documento. A inicializacdo consiste na criacdo do método
getSvgElementByld, feita internamente pelo método AddDocument, e na adicdo dos

event listeners declarados. Neste exemplo nenhum event listener foi registrado.

1 <=vg id='Kis a’

2 xmlns="http://www.w3.org/2000/=vg"

2 H version='1l.1' width='100%' height='100%' >

5 <text id='Ris e' x='0' y='12.66' >Svg: Hello world!</text>
& H <script type='text/ecmascript' >

7 var Fis = parent.RKis;

8 Eis.Svg.AddDocument ({documsnt) ;

: ' </script>

~=/avg>

Figura 46 — Cédigo XML do documento SVG

O documento Silverlight foi dividido em dois elementos, mostrados na Figura
47 e na Figura 48. Um deles é o documento em si e 0 outro sao os scripts de
inicializacdo desse documento. Ao contrario do SVG, o Silverlight ndo permite a
declaragédo de scripts dentro do seu codigo fonte. A estrutura desse documento é
bem similar a do SVG, com a diferenca que os scripts foram importados a parte. A
criacdo do método getSilverghtElementByld é feita através do identificador do plugin
e nao do documento Silverlight, pois o script ndo tem acesso direto ao documento.

<?xm]l verszion='1.0"' encoding='utf-8' 7>

<Canvas Name="Kizs £’

W ka2

xmlns="http://schemas.microsoft.com/elient/2007"

W

¥mlns:x='http://schemas . microsoft.com/winfx/2006/xaml" >

<TextBlock Name='Kis 12' Text='Silverlight: Hello world!' ></TextBlock>

</Canvas>

Figura 47 - Cédigo XML do documento Silverlight
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TS (document) . ready (function() {

k2

Eis.3vl.2ddDocument ('Eis 11");
IS8
Figura 48 - Scripts de inicializagao do documento Silverlight
5.3.2 Sindtico

O segundo exemplo é a pagina de um sinoético. O objetivo desse exemplo é
mostrar o AJAX em acgao e fazer uma comparagao entre a comunicag¢ao sincrona € a
comunicacgao assincrona. A comparagao sera feita com relacdo a velocidade e a

quantidade de dados trafegados.

A Figura 49 mostra a pagina do sinético de um tanque. Esse sinético mostra
graficamente duas variaveis: nivel e temperatura do tanque. O sinético do tanque 1
foi feito em SVG e o do tanque 2 em Silverlight. O cddigo fonte desse exemplo

também pode ser encontrado em [38].

C || v http://localhost:49718/KisTestWebsite/Synoptic.aspx

[ Mova guia
TANQUE 1 500—
400-
SPnivel (L): 437 300—
SP temperatura (L) 26,0 200—
100—
000—
Tanque 1 Tanque 1
Nivel (L) Temperatura (°C)
TANQUE 2 500 —
400 —
SPnivel (L): [110 -
SP temperatura (L) 23.0 200 —
100 — — 115
000 — '
' '
W Tanque 2 Tanque 2
Mivel (L) Temperatura (2C)

Figura 49 - Pagina com um sinético SVG e Silverlight
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O funcionamento dessa pagina € o seguinte: no servidor existe uma thread
que simula um processo controlado. A thread simula o processo usando os valores
dos set points de nivel e temperatura. Se esses valores forem alterados, o nivel e/ou
a temperatura seréo ajustados para acompanha-los. O modelo da pagina no servidor
acessa esses valores através de uma interface e atualiza os documentos que
representam os sinéticos. A pagina atualiza esses valores em ciclos regulares de um

segundo.

A esquerda da figura sdo mostrados os set points. Para se alterar um set
point, basta escrever o seu valor na caixa de texto e clicar em alterar. Quando isso
for feito sera gerada uma requisicdo para o servidor que atualizara o set point
correspondente. Ao se clicar em ler set points, a pagina gerara uma requisicéo que

atualizara as caixas de texto correspondentes.

O nivel do tanque é mostrado na figura situada no meio. O nivel da agua
mostrado & proporcional ao nivel medido do tanque. Cada tanque possui capacidade
de 500 | e as marcas de nivel sdo mostrados a sua esquerda. A direita € mostrado o

nivel atual.

O valor da temperatura € mostrado no termémetro a direita. O intervalo de
medigao do termdmetro apresentado é de 20 °C a 30 °C. Assim como no tanque, as

marcas com as temperaturas ficam a esquerda e o valor medido a direita.

A estrutura de uma pagina criada usando-se o KIS foi mostrada no exemplo
anterior e ndo sera mostrada novamente aqui. Iremos focar apenas a criacido de

eventos que geram requisicao.
5.3.2.1 Eventos do sinotico
O sindtico gera eventos em quatro situagdes:
1. Clique no botao de alteragao de valores dos set points;
2. Clique no botao de leitura dos valores dos set points;

3. Leitura ciclica dos valores do tanque;
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4. Alteracao do valor de uma caixa de texto;

A criacdo de um evento usando-se o KIS é mostrada na Figura 50. O evento
€ o de clique no botdo de ler os valores dos set points de um tanque. A parte
superior da figura mostra a criagado do botdo e o registro do evento. O objeto usado
para registrar o evento é do tipo RequestEventListener. O RequestEventListener
recebe dois parametros em sua construcdo: o tipo de requisicdo que sera gerada
(sincrona ou assincrona) e um ponteiro para o método que sera chamado quando o

evento for executado.

Button v_btnReadSetPoints = new Button("Ler set pointsa");
v_btnReadSetPoints.AddEventlListensr |
new RequestEventlistener (RequestEventIype.hAsync, onSetPointRead)):
f tankByButton[v_btnReadSetPoints] = v_tank;
private vold onSetPointRead (IElementBridge p sender)
{
Tank v_tank = TankController.GetTank(f tankByButton[ (Button)p sender].TankCode):
f temperatureSetPointByTank[v_tank].Value = v_tank.TemperatureSetPoint.ToString ("0.0");
f levelSetPointByTank([v_tank] .Value = v_tank.LevelSetPoint.ToString("000");

Figura 50 - Criagdo de evento usando-se o KIS

Quando esse botéo for clicado o método onSetPointRead sera executado. O
argumento p_sender dessa funcao € o botdo que foi clicado. A légica implementada
nesse meétodo obtém o cdédigo do tanque relacionado com aquele botdo. Com o
codigo do tanque, o método obtém o valor atual da suas variaveis e usa-os para
atualizar os valores das caixas de texto correspondentes. Internamente essas

modificagdes serao reportadas ao controlador que as escrevera na resposta.

Na Figura 51 o conteudo de uma requisicdo e da consequente resposta
assincrona geradas por esse evento sdo mostrados. A requisicdo envia para o
servidor os parametros necessarios para identificar a solicitacdo. O parametro
DOC_NAME contém o nome da pagina, REQ_TARGET_LISTENER ¢ o identificador
do event listener, REQ_TARGET_NODE ¢é o dono do event listener e REQ_TYPE é

o tipo de requisicao.

Se o evento fosse gerado devido a alteragao do valor de uma caixa de texto,

seria enviado um parametro a mais, o REQ_PARAMS, que conteria o valor atual
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dessa caixa de texto. Esse valor seria usado pelo controlador para atualizar o objeto

do modelo que representa essa caixa de texto no servidor.

Cabecalhos de Solicitacdo

Host localhost:-49718
User-Agent Mozilla/5.0 (Windows; U; Windows NT &.0; pt-BRE; rv:1l.93.0.10)
Accept text/plain, */*
Accept-Language pt-br,en-us;g=0.5
Accept-Encoding gzip, deflate
Accept-Charset IS0-8855-1,utf-8;g=0.7,*;g=0.7
Keep-Alive z00
Connection keep-zlive
X-Requested-With ¥MLHttpRegquest
Referer http://localhost:45718/EisTestiebsite/Synoptic. aspx
Cookie RSP _NET SessiocnId=jwggic4Sdpedylvrclebdpi4

Pardmetros

DOC MAME Eis 11%

REQ_TARGET_LISTENER Eis 122

REQ TARGET_MNODE Kis 123
REQ TYPE ZSYNC

Figura 51 - Solicitagao assincrona do evento de atualizar os valores de set point

A resposta gerada pode ser vista na Figura 52 e contém o script de
atualizagédo da pagina. Quando executado, atualizara o valor das caixas de texto dos
set points daquele tanque. E a representacdo em JavaScript das alteragées

efetuadas na pagina pelo método onSetPointRead.

Se a requisicdo acima fosse sincrona, ao invés de assincrona, a resposta

seria todo o codigo HTML da pagina.

Cabecalhos de Resposta

Server ASP_NET Development Server/9.0.0.0
Date Sat, 16 May 2009 18:52:2& GMT
X-Asplet-Version Z_.0_.50727

Pragma noc-cache,no-store
Cache-Control private

Expires Sat, 16 May 2009 18:51:26& GMT
Content-Type textshtml; charset=utf-&

Content-Length 33
Connection Clcse

Resposta
Eisa_Sethttribute('Fia_ 1Bf', 'wvalue', "22,0");
Fia_Sethttribute('Fia_1l8b"', 'wvalue’, "110"):

Figura 52 - Resposta a solicitagdo assincrona da figura anterior
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Outro evento gerado por essa pagina € o evento de atualizagdo ciclica dos
valores do tanque. O diferencial nesse evento é que ele altera mais de um
documento. O listener que responde a esse evento obtém o documento de cada

sindtico e atualiza os objetos que representam o nivel e a temperatura.

=

private wvoid UpdateSynoptic(IElementE
{

ridge p_sender)

foreach (Tank v_tank in TankController.GethAllTanks(})
{
f synopticByTank[v tank].UpdateData(v_tank);:

Figura 53 — Listener do evento de atualizagdao dos valores do tanque

O método UpdateSynoptic (Figura 53) € o event listener desse evento ciclico.
Sua funcéo é obter o sindtico de cada tanque e atualizar seus valores. Aqui cada

sinotico é um documento SVG ou Silverlight.

O event listener pode alterar o estado de qualquer documento pertencente
aquela pagina. Isso acontece porque um objeto informa a qual documento pertence
quando reporta ao controlador as alteragdes sofridas. O controlador cria, entao,
histéricos por documento e assim consegue escrever corretamente a resposta. Isso
€ necessario, pois cada tipo de documento gera comandos especificos para cada

tipo de alteracéo.

A Figura 54 mostra um exemplo de resposta ao evento ciclico. Os comandos
que comegam por Kis.Svg sdo comandos que alteram um documento SVG e os que
comegam por Kis.Svl sdo comandos que alteram um documento Silverlight. O Kis
atribui um identificador Unico para cada objeto e por isso, para obté-lo, ele nao
precisa saber a qual documento pertence. Ele simplesmente pergunta a todos os
documentos até acha-lo. Neste exemplo foram gerados comandos de alteracdo de
atributo e mudancga de texto interno. Os argumentos para o comando de mudancga
de atributo sdo: identificador, atributo e valor. Os argumentos do comando de
mudanca de texto interno sdo o identificador e o novo valor do texto interno. Em
resumo, o que esse comando esta fazendo ¢é alterar o nivel de agua dos tanques e o

nivel de temperatura dos termdémetros.
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Fis.Swvg.SetAttribute ('
Fis.Svg.SetAttribute ('
Eis_ Swvg.Setittribute(’
.Svwg.S5etAttribute ("
Fis.Svg.SetAttribute ('
PR
Fis.Swvg.SetAttribute |
Eis_Swvg._Setlittribute |
Eis. Swg.Setittribute |
Fis.Swvg.SetAttribute |
1232183008224 h-10") ;
Eis_ Svg.SetInnerText(’
.5vwg.S5etInnerText ("’
Svl_SetRAttribute(”
Svwl_SetRAttribute(’
Svl.SetRttribute|
Svl_SetRAttribute |
Svwl.SetRhttribute ("
Fis.Svl.SetAttribute(’
-130,0");
Eiz.Svl.SetAttribute ("
Fis.Svl.SetAttribute(’
Kizs_Svl_SetAttribute|
Fis.Svl.SetAttribute(’
-45B81771794€05 h-10");

Eisz

Eisz
Eis.
Fis.
Eis.
Eis.
Eis.

Eis_l1l2&', '
Fia_ 1lzg&', "
Eis_125', '
Fia_ 124", K °
Fis_1lz3', "

'Eia_1253',
'Eis_ 123, "
'Eis_ 128",
'Eia_127°',

Eis_125', °
Eisz_1z3', "2
Eis_15e', °
Eia_15e',
"Eis_15d°',
'Eis_154°",
Eiz_15c',
Eis_15k’',

Kis_161',
Kis 181",
"Eis_1&0°,
Kis_15%',

01,0 130,0 v-105.6 =65,146.25 0 1,0 -130

-1232153006224 210,10 0 1,0 10,0 w72

.25 0 1,0 130,0 v-26.4 a265,16.25 0 1,0

yl', '34.4");

y2', "34.47);

y', "35.4");

cy', '34.4");

d', "MB80,34.4 v105.6 ad5,18.25
by '57.8787818533776")

ye '87_BTETE1855377e")

'y', "€2_8767818333778")

d', "M400,57.87eT816333778 w72
440" ;

2e,0");

¥l 113 .87 ;

'¥2', "113.&8");

'"Canvas.Top', '103.8");

"Text", '110");

'"Canvas.Top', "'37.35");

'Data’, 'MBO,113.8 vIe.4 =65,1@
'¥1', "S0.5018228205335");
'¥2', "90.5018Z2B20535%5");
'Canvas _Top', '80.5018228205335");
'Data’

, 'M400,50.5018228205355 v35.4581771794805 210,10 0 1,0 10,0 w-35

Figura 54 - Resposta ao evento de atualizagdo dos sinoéticos

Os conceitos envolvidos na geracao dos outros eventos pela pagina ja foram

discutidos e por isso eles nao serao particularmente comentados.

5.3.2.2 Comparagao de desempenho: Sincrono x Assincrono

O desempenho dos dois tipos de requisicao foi comparado em dois quesitos:

quantidade de dados trafegados e tempo de processamento de cada tipo de

requisigao.

O primeiro teste feito foi a medi¢cado da quantidade de dados trafegados. Para

realizar essa medic¢ao foi usado o plugin Firebug [40] do Firefox. Com esse plugin é

possivel monitorar as requisicdbes e as respostas feitas por uma pagina. A

metodologia do teste foi a seguinte:

1. O evento ciclico do sindtico foi configurado para gerar requisicoes

sincronas. Foi anotada a quantidade de dados trafegados para se fazer

duzentas atualizagoes;

2. O evento ciclico do sinético foi reconfigurado para gerar requisicoes

assincronas. O mesmo procedimento do item anterior foi adotado para

medir os dados trafegados.
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Os resultados obtidos sao apresentados na Tabela 7.

Requisigao
Sincrona
Assincrona

Total dados (Kb) N°requisigoes Dados por req. (Kb)
2641 200 13,20
283 200 1,41

Tabela 7 - Comparagédo de dados trafegados por tipo de requisicao

Conforme pode ser observado, a requisicdo AJAX é bem mais leve para o

caso observado. A quantidade de dados trafegada é quase dez vezes menor em

relagdo a requisicdo sincrona. Esse era o resultado esperado, afinal a requisicdo

AJAX contém apenas o que deve ser modificado e sao poucas as modificacdes que

cada requisicao fez na pagina. Ja a requisicao sincrona sempre contém a pagina

inteira e neste caso ndo compensa usa-la.

O segundo teste feito foi a medigdo do tempo gasto para executar cada tipo

de requisicao. Aqui o Firebug do Firefox também foi usado. Para efetuar esse teste a

seguinte abordagem foi usada:

1.

O evento ciclico do sindtico foi configurado para gerar requisi¢cdes
sincronas. O intervalo do evento ciclico foi alterado para um
milissegundo. Dessa forma o tempo de cada requisigdo foi o tempo
gasto para carregar o documento e gerar outra requisicao. Foram feitas

duzentas requisicdes nesse teste;

. O evento ciclico do sindtico foi reconfigurado para gerar requisi¢gdes

assincronas. O tempo de intervalo entre eventos foi dimuido
iterativamente até o ponto em que a fila de requisicdes ndao aumentava
indefinidamente (em torno de 50 milissegundos). Foram feitas duzentas

requisicoes.

Os resultados obtidos sédo apresentados na Tabela 8.

Requisigao
Sincrona
Assincrona

Tempo total (s) N° requisigoes Tempo por req. (s
207 200 1,04
111 200 0,56

Tabela 8 - Comparagédo de tempo gasto por tipo de requisi¢ao
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Aqui a requisicao assincrona obteve melhor desempenho. A diferenca
verificada no tempo se deve a relagcdo do tempo levado pelo navegador para
renderizar a pagina com o tempo levado para renderizar as modificagdes dos varios

comandos.

Um fator que nao foi levado em conta em nenhum dos dois testes foi o
conforto para o usuario. Quando a requisicdo € assincrona, o fluxo de uso da
pagina nao é constantemente interrompido como na requisigdo sincrona. Essa

questao ja foi abordada nos capitulos iniciais dessa dissertacao.
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6 CONCLUSOES E POSSIBILIDADES FUTURAS

Nos ultimos anos os aplicativos web foram se tornando cada vez mais
difundidos. Contudo, o modelo web classico ainda apresentava interacdo muito
limitada com o usuario, e isso era devido, em grande parte, ao modelo sincrono da

requisicao HTTP.

Com a evolugédo das aplicagbes e navegadores web, foram surgindo novas
tecnologias e os desenvolvedores comegaram a langar mao delas para melhorar a
experiéncia da navegacao web. Foi a partir da combinag¢do dessas tecnologias que
surgiu o AJAX.

O AJAX se baseou em um modelo assincrono de comunicacdo e melhorou
significativamente o nivel de interagcdo que um aplicativo web poderia oferecer.
Entretanto, a implementacdo do AJAX é bem trabalhosa e isso aumentou bastante o
nivel de complexidade do desenvolvimento web. Para mitigar esse problema,
surgiram varios frameworks web com suporte a AJAX e foi neste ponto que este

trabalho se inseriu.

O objetivo desse trabalho foi o de se produzir uma arquitetura expansivel para
frameworks web AJAX, mais especificamente uma arquitetura que suportasse no

minimo SVG e Silverlight.

O SVG e o Silverlight s&o tecnologias voltadas para a produgao de desenhos
bi ou tridimensionais e sdo usados para a criagdo de aplicagdes web RIA (Rich
Interactive Applications), tais como visualizagdo de videos dinadmicos e iterativos,
jogos, gadgets, sindticos, graficos, banners de propaganda etc. O principal ganho de
se usar SVG ou Silverlight com AJAX é o aumento de interatividade com o usuario

que essa combinagao proporciona.

Para atingir esse objetivo, primeiramente foi apresentado um panorama geral
da implementacdo de AJAX em aplicativos web. Foram discutidos temas como

macro-arquitetura de aplicativos web, mecanismos AJAX, uso do conteudo de uma
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resposta assincrona para atualizar uma pagina ja carregada, interface DOM e

arquiteturas comuns para a inclusao de suporte no servidor.

Com base nessas referéncias, foi proposta a arquitetura apresentada no
capitulo 4. Essa arquitetura usou o padrdo MVC para gerenciar os dois tipos de

requisicao possiveis (sincrono e assincrono).

O padrdao MVC ¢ usado para promover o desacoplamento entre a parte que
interage com o usuario e a parte que faz o trabalho pesado. Esse padrao define trés
papéis principais: a interface, que interage com o usuario; o modelo que € a
representacdo do problema; e o controlador que serve de intermediario entre as
duas partes anteriores. Na arquitetura proposta, a interface representou a resposta
enviada para o navegador; o modelo foi concebido como uma representagao parcial
da interface DOM do cliente no servidor; e o controlador fez o papel de intermediario,
reportando ao modelo as modificagdes trazidas pela interface e pedindo ao modelo

que escrevesse a resposta adequada (sincrona ou assincrona) na interface.

Uma das caracteristicas principais da arquitetura proposta é a expansibilidade
(abertura a inclusdo de novas tecnologias). O que proporcionou essa caracteristica
foi principalmente a concepcdao do modelo. O modelo ndo foi concebido para
trabalhar com uma tecnologia especifica como € o caso de muitos frameworks
existentes no mercado [41], e sim para gerenciar tecnologias que implementam a
interface DOM. Em geral os frameworks baseados em MVC trabalham apenas com
um tipo de documento, o documento HTML. A principal inovacao da arquitetura aqui
apresentada é a possibilidade de tratar multiplos documentos. Assim pode-se ter em

uma mesma pagina web documentos HTML, SVG e Silverlight.

Outra caracteristica essencial € o suporte a requisicdes AJAX. Embora
existam muitos frameworks que também tenham essa caracteristica, ela é aqui
apresentada com dois aspectos diferenciados: a possibilidade de escolha entre a
geracao de eventos sincronos ou assincronos € o suporte a outras tecnologias que
nao o HTML (SVG e Silverlight).

Existem situagdes em que o uso da requisi¢cao sincrona € mais recomendada

que o uso da requisigao assincrona, como foi discutido nos itens 4.1.2.1 € 4.1.2.3, e
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€ interessante possibilitar ao desenvolvedor escolher qual das duas opg¢des melhor
atende a cada evento. Essa opgao nao € contemplada pela maioria das arquiteturas.
Nelas uma requisicdo € sempre sincrona ou assincrona, sem possibilidade de

mudanca.

A inclusdo de suporte AJAX a outras tecnologias decorreu diretamente da
possibilidade de tratar varios tipos de documentos em uma mesma requisi¢cao. Essa
caracteristica faz com que cada tipo de documento tenha o seu histérico de
comandos e saiba serializa-los, possibilitando a inclusdo do suporte mencionado.
Dentre os frameworks pesquisados nao existe nenhum que oferega suporte AJAX ao

SVG e somente o .Net da Microsoft oferece suporte AJAX ao Silverlight.

A validagao da arquitetura foi feita no capitulo 5 com a sua implementacao em
um framework open source, o KIS [38]. Nessa implementacdo o suporte AJAX a
SVG e Silverlight foi incluido com sucesso. Esse capitulo mostrou a viabilidade da
arquitetura proposta e apresentou um exemplo de aplicativo que utiliza o AJAX
juntamente com SVG e o Silverlight. Alguns testes feitos com base nesse exemplo
mostraram a vantagem de se usar o AJAX com essas tecnologias. Estes testes
compararam o tamanho e o tempo de processamento de requisi¢des sincronas com
as requisicdes assincronas equivalentes (AJAX). Em ambos os testes a requisicao

assincrona obteve melhor resultado, isto €, foi mais rapida e consumiu menor banda.

Este trabalho apresentou duas contribuigcdes principais. A primeira delas é a
criacéo do KIS, o primeiro framework de cédigo aberto a oferecer suporte AJAX ao
Silverlight e ao SVG. A segunda contribuicdo foi a discussdo em torno dos
problemas relacionados a implementagdo do AJAX nos capitulos 3, 4 e 5. Ao longo
desses capitulos foram discutidos problemas e apresentadas solugdes para temas
como envio de parametros via requisicdes sincronas e assincronas, inclusao de
suporte JavaScript no cliente, arquiteturas de suporte AJAX no servidor, geracao de
uma resposta AJAX, légica de controladores sincronos e assincronos no servidor,
criacdo de um modelo expansivel, etc. E uma compilagdo dos problemas de

implementacgao e das solucdes adotadas.
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Com relacao as possibilidades futuras deste trabalho, podemos citar algumas

areas a serem desenvolvidas.

A primeira delas € a insergcdo no KIS de suporte a outras tecnologias. Existe
hoje outra tecnologia, o Adobe Flex [42], ndo abordada nesse trabalho e que
concorre com o Silverlight e SVG. O Flex é tido pela Adobe como a evolugédo do

atual Flash (ambos sdo da mesma empresa).

Outra linha de desenvolvimento € o aumento de eficiéncia no registro de
alterac¢des ocorridas no Modelo do servidor (documento). Neste trabalho foi proposto
0 monitoramento dos seguintes tipos de modificagdes: alteragao de texto interno,
inclusdo e remogao de elementos, inclusdo e remogao de eventos. Pode ser incluido
o monitoramento de outras operagdes para diminuir trafego de dados, como por
exemplo, a remogado de todos os filhos. O algoritmo de registro dos comandos
também pode ser melhorado. Registrar todos os comandos na ordem em que
aconteceram é ineficiente. Se o valor interno de um elemento for alterado e na
mesma requisicdo esse elemento for retirado do documento, sera gerado um
comando inutil, e isso ocorre em varias outras situagdes. A traducdo desses
comandos em JavaScripts mais eficientes também é outro tema interessante que

pode melhorar sensivelmente o desempenho de uma aplicagao.

Uma questdo que nao foi abordada aqui € o gerenciamento de memoria do
servidor. A arquitetura proposta armazena todos os documentos mostrados em
memoria. Nao foi discutido nesse trabalho um meio eficaz de gerenciamento desse
armazenamento. E basicamente dar resposta & pergunta: Quando um documento
deve ser removido da memoria do servidor? Uma abordagem inicial poderia ser a
criacdo de um mapa temporizado. Se um documento ndo for acessado por um

tempo maior ou igual ao tempo da sesséao, este documento deve ser removido.

Atualmente uma nova linha de frameworks web tem aparecido. Sao
frameworks que funcionam quase que inteiramente no cliente. Superficialmente,
podemos dizer que esses frameworks funcionam com o desenvolvedor usando,
durante seu trabalho, uma linguagem de servidor, como o Java ou C#. Essa parte de

desenvolvimento € a mesma que seria feita no KIS. Antes de publicar sua aplicacéao
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ele roda um compilador que transforma esse coédigo em HTML + JavaScript. As
paginas nao sao geradas em tempo de execugao, e sim em tempo de compilagao.
As chamadas a funcdes que necessitem de dados no servidor séo feitas via RPC
(Remote Procedure Call). Uma area de desenvolvimento interessante aqui seria criar
um compilador dessa natureza para ser usado em conjunto com o KIS. Seria o

primeiro framework em C# a usar essa filosofia.
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