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Uzduotis

[8analizuoti internetiniy svetainiy kiirimo technologijas.

Nustatyti perspektyviausia technologija.

Pasitilyti geriausia architektiiros stiliy, nustatyti jo savybes bei apribojimus ir palyginti su
kitais stiliais.

Patobulinti pasirinkta architekttiros stiliy.

Sukurti interneting svetaing, iSrySkinancig darbe analizuotas savybes ir praktiSkai parodancia

AJAX galimybes.
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UI - naudotojo sasaja
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10



[VADAS

Daug mety tinklo svetainiy kiiréjai susidurdavo su viso puslapio persiuntimo problema
kiekviena karta, kai jie norédavo gauti naujy duomeny i§ serverio arba nusiysti i serveri.
Modernios svetainés turi biti dinamiSkos ir interaktyvios. Visas $ias problemas iSsprendZia
AJAX technologija. AJAX arba asinchroninis JavaScript ir XML yra svetainiy programavimo
technologija, naudojanti Sias priemones didZiausiam interaktyvumui pasiekti: XHTML, stiliy
lenteles, dokumento objektini modelj (toliau — DOM), JavaScript kalba dinamiskam vaizdavimui
bei interaktyvumui, XML ir XMLHttpRequest objekta asinchroniniams duomeny mainams su
serveriu.

Visoms geriausioms AJAX technologijos savybéms pasiekti reikalingos tam tikros taisyklés
arba architektiiros stilius. Jo nebuvimas yra viena iS prieZas¢iy, dél kuriy atsirado daugiau nei
100 skirtingy AJAX karkasy, o tai savo ruoztu daro technologija neaiSkesng¢ ir nepalengvina
kiiréjy darbo.

Pagrindiné problema yra aiSkiy taisykliy geriausioms AJAX savybéms pasiekti nebuvimas.
Ji iSspresta sukiirus SPIAR architekttros stiliy. Nieko panasaus $iuo metu rinkoje néra.

Architektiiros stilius turi biiti visy internetiniy svetainiy ir tinklo programy kiirimo
pagrindas, nes tik teisinga architektiira lemia dauguma svarbiausiy pageidaujamy savybiy, taip
pat ji suteikia ir bitinus apribojimus toms savybéms pasiekti. Svetainiy kiirimui palengvinti
naudojami ivairts karkasai, taCiau norint iSsirinkti geriausia i§ ju, pagrindinis kriterijus yra
architektiira, nes nuo jos priklausys visu su tuo karkasu sukurty tinklo programy ir svetainiy
savybés. Siame darbe pristatyta ir patobulinta architektiira sprendziamos $ios problemos ir
sudaromas ateities pagrindas, kuris igalina tinklo programas ir svetaines naudotis visomis
geriausiomis AJAX savybémis bei realiuoju laiku siunc¢iamais atnaujintais duomenimis, gautais
integravus | architektiira COMET technologija.

Tema aktuali ir nauja, nes lieCia naujausias internetiniy svetainiy kiirimo technologijas.
Technologijoms analizuoti buvo naudojamas palyginimo metodas.

Pasiekti architektiiros tobulinimo rezultatai yra unikaliis ir niekur kitur nenagrinéti.

Ginamieji teiginiai:

1. Patobulinta COMET karkasuose naudojama brukimu pagrista SPIAR architektiiros
veikimo schema.

2. Sukurta viska apimanti brukimu pagrista SPIAR architektiiros veikimo schema.

Darbo tikslas
Darbo tikslas — iSanalizuoti internetiniy svetainiy kiirimo technologijas, pasiiilyti geriausia

architektiiros stiliy, ji patobulinti ir palyginti su kitais stiliais.
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Tikslui pasiekti keliami tokie uzdaviniai:
= Nustatyti perspektyviausia technologija.
= Patobulinti pasirinkta architektiiros stiliy ir nustatyti jo savybes bei apribojimus.
= Sukurti interneting svetaing, iSrySkinancia darbe analizuotas savybes ir praktiSkai

parodancia AJAX galimybes.
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1. Taikomyjy technologijy apzvalga

Modernioms interneto programoms (angl. Rich Internet Applications — RIA) kurti
naudojamos technologijos, i§ kuriy pagrindingés yra $ios:

« AJAX

*  Microsoft Silverlight

* Adobe Flex/Flash

e Sun’s JavaFX

Sudétinga kurti AJAX programas dél skirtingy narSykliy nesuderinamumo, kuris kyla dél to,
jog ne visi narSykliy kiiréjai laikosi bendry standarty. JavaScript kiiréjai turi daug laiko skirti
Sioms problemoms spresti (arba naudoti karkasa Profotype arba jQuery).

Su Silverlight/Flex/JavaFX dirbama naudojant virtualia masina (toliau — VM), todél aplinka
yra visur vienoda nepriklausomai nuo to, kokiame naudotojo kompiuteryje kodas yra
naudojamas, taip palengvinamas kiir¢jy darbas. Dalis kiiréju mano, kad ateitis yra tokia: visi
klientai turés idiegta maZza virtualia masina. Kad technologija priimty naudotojai, reikia turéti
technologijos naudojimo galimybes, dé¢l to Adobe turi privaluma, nes jos Flash Player 9 yra
idiegtas daugiau nei 83% pasaulio kompiuteriy (2007 m. duomenimis). Trikumas tas, jog
atnaujinus virtualia ma$ing nauja versija, naudotojui ja reikia diegti i§ naujo. Internetiniy
svetainiy kiirimo technologiju palyginimas parodytas 1 lenteléje.

Technologiju savybés:

AJAX:

Pliusai:

* Nereikia i$ naujo idiegti.

¢ Nemokama, atvirasis kodas.

Minusai:

* Priklauso nuo interneto narSyklés.

* 100+ karkasy (sunku iSsirinkti).

* lgas kiirimo ciklas.

JavaFX:

* Scenarijai ir mobilumas.

* Naudoja Java Swing 2D APL.

* Yra Netbeans ir Eclipse plétiniai.

* Naujesné Java 6. Maza VM idiegiama { narSyklg.

Silverlight:

* Palaiko iki 720p-HD vaizda narSykléje.

13



* Silverlight 2.0 programa uzima 4.3 MB, galima greitai idiegti.

Adobe Flex /Flash:

* MXML: XML paremta deklaratyvi programavimo kalba, skirta kurti GUIL

* ActionScript 3.0: { objektus orientuota kalba panasi i Java.
* Flash Player 9: VM kuri paleidZia swf failus.
*  WebOrb: leidZia naudoti C# objektus siunciant | Flex Ul (galima naudoti Flex su .NET).

1 lentelé. Internetiniy svetainiy kiirimo technologijy palyginimas

Naudotojui D
Atvi- nereikia _auguma Lankstumas
L . . kiiréjy iSmano o .
Technolo- rieji papildomai .. .| manipuliuo- | Populiaru-
.. L technologijoje | . S
gijos stan- diegti vartoiam jant HTML | mas ir kaina
dartai | programos ir jos kaljb 2 puslapiu
naujy dalyky 4
AJAX + + + + +
JavaFX - - - - -
Silverlight - - - - -
Adobe i i i i +-
Flex/Fash

IS 1 lentelés matyti, jog geriausia technologija yra AJAX, kuri turi daugiausia pliusy, nes

palaiko atviruosius standartus bei nevargina naudotojuy papildomy moduliy siuntimu ir diegimu.

Kitos technologijos neturi atitinkamy savybiy visai arba neprilygsta AJAX galimybéms.

Modernaus XMLHttpRequest objekto pasirodymas ir jo lengvas asinchroninis naudojimas

ganétinai greitai padéjo sukurti nauja tinklo programy rasi. Nebeliko daugiau sinchroninio ir

uzdaro uzklausos bei atsakymo ciklo. Dabar galima nusiysti uzklausa fone, kurios atsakymas

sukelia dalini pokyti (JavaScript geba valdyti puslapi per DOM). Galima turéti iS dalies

atnaujintus puslapius,

foninis serverio bendravimas ir uZzklausos atlieckamos pasitelkus

programavimo logika ir neveikia naudotojo saveikos. Tai AJAX programos modelis, kuris

parodytas 1 pav. (Baila, Beltran 2007).
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1 pav. AJAX HTTP modelis

Modelis rodo, kad naudotojui nereikia laukti atsakymo i$ serverio, ji daznai gali atlikti
AJAX variklis ir atsakas gali biiti dalinis.

AJAX akronimas reiSkia asinchronini JavaScript ir XML. Buvo sumanyta, kad { originalia
savoka bus jtraukta XML kalba, kuri leisty teikti atsakyma tol, kol JavaScript galés gramatiSkai
jiiSnagrinéti ir atitinkamai pakeisti puslapio blisena bei turinj naudojant DOM sasaja. Kai kurios
programos naudoja toki modeli, bet daZniausiai kiiréjai naudoja supaprastinta ir patogesni
modelj, kur atsakymas yra parasytas tiesiog HTML kalba (dalinis puslapis). Tad norint viska
atlikti tereikia pakeisti atitinkama puslapio dali. Taip pat daZnai jdedamas JavaScript kodas {

serveriui skirtg atsakyma, tokiu btidu serveris gali iSkviesti bet koki puslapio ivyki.

2. AJAX ir jos karkasy analizé

AJAX yra vardas, suteiktas Siuolaikiniy tinklo programy kiirimo technologijy komplektui,
anks¢iau zinomy kaip dinamiska HTML kalba (DHTML) ir nuotolinis scenariju naudojimas,
skirtas suteikti interaktyvig tinklu pagrista naudotojo sasaja.

AJAX suvienija: standartais pagrista atvaizdavima naudojant XHTML ir CSS, dinamiska

parodyma ir saveika naudojant Dokumento Objekto Modelj, duomeny mainus ir manipuliavima,
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asinchroniS$ka duomeny paieSka naudojant XMLHttpRequest ir visko sujungima naudojant
JavaScript. Sis apibréZimas susitelkia tiktai ties tinklo programa, esancia kliento puséje.

Sity technologijy kombinacija daro AJAX unikalia ir galinga tinkle. Jos galia darési
akivaizdi tokiose tinklo programose kaip Google Suggest ir Google Map. Kiti gerai Zinomi

pavyzdziai yra Flickr, Gmail ir nauja Yahoo pasto versija.

2.1. Karkasai

Tinklo programy kiiréjai nuolat turéjo problemy su HTML kalbos apribojimais, susijusiais
su puslapiy seka ir sunkiu kliento pusés JavaScript programavimu, kai reikédavo padidinti tam
tikra dinamiSkumo laipsni naudotojo sasajai. Problemos dél narSykliy suderinamumo yra
zinomos kiekvienam, kas kiiré tikra tinklo programa. Moderni naudotojo sasaja (UI), kurig Zada
AJAX, turés susidurti su visomis tokiomis problemomis. Kar¢jai, turi turéti gery igtdziy is
ivairiy tinklo technologiju, kad galéty kurti sunkiai kuriamas AJAX programas. Taip pat daug
pastangy turi biiti jdéta $iy programy testavimui prie§ atiduodant i gamyba. Cia i pagalba ateina
karkasai. Bent jau daugelis jy i tai pretenduoja.

Per ta laikotarpi, kai buvo naudojama AJAX, pasirodé didelis skaicius karkasy. Svarbu, kad
Siame konkuruojan¢iame chaotiS$kame pasaulyje biity tvarka, nes prie Zinomuy karkasy saraso
kiekviena diena prisideda dar po viena nauja karkasa.

Buvo analizuota ir eksperimentuota su keliais AJAX karkasais, bandyta suprasti ju
architektiiros ypatybes. Siame skyriuje aptarti trys karkasai. Buvo pasirinktas plagiai naudotas
atvirojo kodo karkasas, pavadintas Echo2, tinklo karkasas, pasiiilytas Google ir pavadintas
GWT, ir komercinis paketas, pateiktas Backbase. Visi trys karkasai yra pagrindiniai zaidéjai

AJAX rinkoje ir juy pagrindinés technologijos skiriasi i§ esmes.

2.1.1. Echo?2

Echo?2 yra atvirojo kodo AJAX karkasas, kuriuo programuotojas gali kurti tinklo programas,
naudodamas objekting, naudotojo sasajos komponentais pagrista ir ivykiais valdoma kiirimo
tinkle paradigma. Jo Java programos karkasas apripina programine sasaja (Ul komponentai,
savybiy objektai ir ivykiai/klausimo elementai), kad ji atstovauty ir valdyty programos biiseng ir
jos naudotojo sasaja.

Visas funkcionalumas skirtas komponenty vaizdavimui ar susisiekti su kliento narSykle yra
specialiai sutelktas atskirame modulyje, pavadintame tinklo perteikimo varikliu. Variklis

susideda i§ serverio pusés dalies (paraSytos Java/J2EE) ir kliento pusés dalies (JavaScript).
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Kliento/serverio saveikos protokolas yra pasléptas uz $io modulio ir yra visiSkai atskirtas nuo
kity moduliu. Echo2 turi atnaujinty duomeny valdiklj, kuris yra atsakingas uz sekimga atnaujinty
duomeny, einanciy | naudotojo sasajos komponenty modelj, kad apdoroty jvestj, gauta i$
perteikimo elemento, ir pranesty komponentams.

Echo? kliento variklis veikia kliento narSykléje ir suteikia tolima naudotojo sasaja ir serverio
pusés programa. Jo svarbiausia veikla yra sinchronizuoti kliento/serverio biisenas, kai naudotoju
operacijos atsiranda sasajoje.

Kliento zinut¢ XML formatu yra naudojama, kad persiysty kliento biisenos pokyti serveriui,
aiSkiai iSdéstydama pakeitimo prieZastj ir atitinkamo komponento identifikavimo numeri, ties
kuriuo pakeitimas jvyko. Serveris apdoroja kliento Zinutg, atnaujindamas komponentini modelj,
kad jis atspindéty naudotojo veiksmus. [vykiai, paleisti sudominusiy klausimo elementy puséje,
galimai sukelia tolesnius serverio pusés programos biisenos pokycius. Serveris atsako, teikdamas
serverio zinutg, kuri yra vél XML tipo Zinutg, turinti nurodymus, skirtus daliniams DOM vaizdo

atnaujinimams kliento pus¢je jvykdyti.

2.1.1.1. Echo2 architektiiros veikimas
2 paveiksle pavaizduotas SPIAR pagristos architektiiros apdorojimo vaizdas. Veikimas

atspindi vaizda igyvendinta Echo2 karkase. Vaizdas rodo skirtingy komponenty darba pragjus

Siek tiek laiko nuo inicijuoto puslapio uzklausimo (variklis veikia kliento puséje).

Kliarto nardykls HTTP Sarverio programa

- MWaudotojo sg5ajos
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oykis 4 atragirimas
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Maudatojo
sasale Paslaugy

teikiuvas

2 pav. SPIAR pagristos architektiiros veikimo schema

Modelis rodo, kad naudotojui nereikia laukti atsakymo i$ serverio, ji daznai gali atlikti

AJAX variklis ir atsakas gali biiti dalinis.
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2.1.2. GWT

Google kompanija turi nauja AJAX karkaso igyvendinimo metoda, Google tinklo karkasa
(GWT). Taip pat kaip Echo2, GWT lengvina naudotojo sasajos kiirima, panaSiai kaip AWT ar
Swing, ir turi priedy biblioteka, kuria galima naudoti. Unikali GWT savybé¢ yra ta, kaip jis teikia
kliento pusés naudotojo sasaja. UZuot laikgs naudotojo sasajos komponentus serverio puséje ir
pranesingjgs biisenos pokycius, GWT surenka visus Java Ul komponentus i JavaScript koda
(prisideda surinkimo laikas). Komponenty vidaus kiir¢jui leidZziama panaudoti Java 1.4
programavimo sasaja ir taip igyvendinti biiting funkcionaluma.

GWT naudoja maza bendra kliento variklj ir kompiliatoriy. Taip visas naudotojo sasajos
funkcionalumas tampa pasiekiamas naudotojui kliento puséje. Sis metodas drastiskai sumaZina
keliones i serveri pirmyn ir atgal. Su serveriu tiktai konsultuojamasi, jei nauji duomenys yra
reikalingi, norint papildyti kliento pusés Ul komponentus. Tai atliekama priskiriant serverio
uzklausas apibréZtoms tarnyboms. Tarnybos (kurios néra tas pat kas yra tinklo tarnybos) yra
igyvendintos Java kalba, ir duomenys perduodami tinklu i abi puses, naudojant serijinius

metodus.
2.1.2.1. GWT architektuaros veikimas

3 paveiksle pavaizduotas apdorojimo esan¢io GWT karkase vaizdas.

Klianto narfykls HTTP Sarvero programa
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3 pav. RPC pagristos GWT architektiiros veikimo vaizdas

IS pavyzdZzio galima pamatyti, kad GWT nepalaiko serverio pusés komponenty medZzio.
Vietoj to, serverio pusés naudotojo sasajos komponentai kompiliavimo metu buvo transformuoti
1 kliento pusés komponentus. Kliento variklis Zino visy prieinamy komponenty rinkini ir ju

buvimo vieta programos veikimo metu. RPC pagrista saveika su serveriu vis délto tvarkoma
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delta komunikacijos stiliumi. Cia koduotuvas ir dekoderis kalba tiesiogiai su paslaugy tiektuvu

neinant pro serverio pusés komponenty modeli.

2.1.3. Backbase

Backbase yra Amsterdamo kompanija, kuri pagamino vieng i§ pirmy komerciniy AJAX
karkasy. Karkasas yra vis dar tobulinamas, ir gausiai klienty naudojamas visame pasaulyje.

Pagrindinis Backbase karkaso elementas yra Backbase pristatymo klientas. Tai standartais
pagristas variklis, paraSytas Javascript, kuris veikia tinklo narSykl¢je. Jis gali biti
uZprogramuojamas vartojant deklaratyvia naudotojo sasajos kalba, pavadinta BXML (Crane,
Pascarello ir kt. 2006). BXML siiilo biblioteka su naudotojo sasajos valdikliais, mechanizmu
skirtu prijungti prie ju veiksmams, priemonéms, kad biity galima jungtis prie serverio
asinchroniskai.

Backbase karkase serverio pus¢ yra suformuota pasitelkiant BJS. BJS — Backbase Java
serveris. Jis yra ant Java serverio komponenty (JSF) virSaus, t.y. nauja J2EE pristatymo
architektiira. JSF apsiriipina, naudotojo sasajos komponentais pagristu karkasu, kuris remiasi
modelis-vaizdas-valdiklis Sablonu. Saveika JSF yra pagrista klasikiniu puslapiy sekos modeliu,
todél nereikia visko integruoti i viena puslapi.

Backbase Java serveris apriipina savo paties naudotojo sasajos komponenty komplektu ir
ple¢ia JSF karkasa, kad biity igyvendinta vieno puslapio sasaja. Kiréjai gali naudoti
komponentus deklaratyviai (per tinklo scenarijus) ir kurti AJAX programas.

Karkasas perduoda kiekviena deklaruota serverio pusés Ul komponentg atitinkamam kliento
pusés (BXML) UI komponentui ir seka poky€ius abiejuose komponenty medZiuose, kad iSlikty
sinchroniskumas.

Biisenos poky¢iai kliento pusé¢je nusiunciami i serverij, atsiradus tam tikriems apibréztiems
ivykiams. Tai gali buti veiksmo jvykiai kaip mygtuko spragteléjimas, ar reikSmeés pakeitimo
ivykiai kaip radijo mygtuko pazymejimas. Serveris iSvercia Siy biiseny pokycius ir identifikuoja
atitinkama komponenta ar komponentus serverio komponenty medyje. Po reikalingo veiksmo

serveris pateikia pokycius, kurie bus atsakymas vél BXML formato varikliui.
2.1.3.1. Backbase architektiiros veikimas

Reikia pastebeti, jog kiekvienas i§ karkasy naudoja skirtinga SPIAR architektiiriniy elementy
rinkini tam, kad pristatyty esama architektiiros darbo vaizda. 4 paveiksle parodyta Backbase

veikimo schema.
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Internato narykld  pragymas Serveris

Serverio
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Verslo programos

4 pav. Backbase veikimo schema

Si schema yra pateikiama Backbase kompanijos ir palyginus su kitomis nagrinéjamomis

architektiiromis néra tokia informatyvi.

2.2. Karkasy savybés

Nors daugeliu atvejuy Sie karkasai skirtingi, tac¢iau turi bendry architektiiriniy savybiy.
Apskritai Sity karkasy tikslai gali biiti tokie:
* Paslépti sudétingus dalykus kuriamuy AJAX programy, nes $iy programy kiirimas yra
nuobodus, sudétingas ir linkes { klaidas.
* Paslépti nesuderinamumus tarp skirtingy tinklo narSykliy ir platformy.
* Paslépti kliento/serverio komunikacijos sudétingus dalykus.
* Pasiekti dideli interaktyvuma ir mobiluma galutiniams naudotojams ir palengvinti
kiiréjy darba.
Sity tiksly galima pasiekti apriipinant naudotojo sasaja komponenty ir kirimo aplinkos
biblioteka, kuri sukurty daugkartinio naudojimo padarytus pagal uZsakyma komponentus.
Architektiira turi gerai apibrézta protokola mazoms sgveikoms tarp Zinomy kliento/serverio

komponenty. Duomeny apimtis, kuri turi biiti persiysta tinku, yra Zymiai sumaZinama. Tod¢l gali
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biti greiiau persiun¢iami atsakymo duomenys. Ju architektiira pasinaudoja kliento puseés
apdorojimu, ir taip pagerina naudotojy interaktyvuma, mazesni skaiciy siunty pirmyn ir atgal, ir

sumazina tinklo serverio apkrova.

3. Architektiiros stiliai ir terminologija

Programinés irangos architektiira yra apibréziama kaip konfigiiracija architektiiriniy
elementy, apdorojimo, jungtimis ir rySiais susiety duomeny, kad galima bty pasiekti
pageidaujama architekttriniy ypatybiy komplekta.

Architektiirinis stilius savo ruoZtu yra koordinuotas architektiiriniy apribojimy komplektas,
kuris suvarzo architektiiriniy elementy vaidmenis ir leidZia, bet kurios architektiiros santykius
tarp vidaus elementy, kuri atitinka ta stiliy. Architektiirinis stilius varZo ir dizaino elementus ir
santykius tarp ju, tokiu bidu padaro programinés irangos sistemas su tam tikromis
pageidaujamomis ypatybémis.

Architektiiriné sistema gali buiti sudaryta i§ daugelio stiliy, ir stiliai gali buti kity stiliy
hibridais. Stiliai gali biiti matomi kaip skirtingy sistemy architektiiros vidaus daugkartinio

naudojimo bendri architektiiriniai Sablonai.
3.1. Egzistuojantys stiliai

Naudotojo sasajos programos apskritai naudoja tokius populiarius stilius kaip
Modulis/Vaizdas/Valdiklis, kad apibtidinty didelio masto architektiirg ir specifiSkesniais atvejais,
stilius kaip C2 naudojancius asinchroninius praneSimus apie biiseny pokycius ir uzklausy Zinutes
tarp nepriklausomy komponenty.

Daug skirtingy, tinklu pagristy, architektiiriniy stiliy, tokiy kaip klientas/serveris, n-pakopa ir
kodas pagal pareikalavima egzistuoja, taCiau, labiausiai uzbaigtas ir tinkamas stilius tinklui iki
Siol yra REST (klasikinis atvaizdavimo biisenos persiuntimas).

REST apibréZzia duomeny abstrakcija ir paslaugas kaip isteklius, kuriy gali praSyti klientai,
vartodami iStekliy pavadinima ir adresa, kurie apibrézti kaip vienody iStekliy paieska (URL).
Stilius paveldi savybes i§ daugelio kity stiliuy, tokiy kaip klientas/serveris, vamzdis-ir-filtras bei
paskirstyti objektai.

Stilius yra svarbiausiy tinklo architektiiros ypatybiy apibiidinimas architekttriniais
apribojimais, kurie Zymiai prisid¢jo prie tinklo sekmes.

Kalba eina apie penkis fundamentalius elementus: iStekliai, kurie gali biti bet kuo, kas turi

tapatuma, pavyzdZiui, dokumentas ar paveiksliukas, iStekliy atvaizdavimas, kurio forma yra
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multimedijos tipo, sinchronin¢ praSymo atsakymo saveika per HTTP, kad gauty ar pakeisty
vaizda, internetinis puslapis kaip programos biisenos pavyzdys, ir varikliai (pavyzdZiui,
nar$yklé), kad judéty nuo vienos biisenos i kita.

REST apibrézia kliento/be buisenos/serverio architektiira, kurioje serijos tarpiniy talpykly ir
filtry gali biti panaudota, ir kiekvienas praSymas yra nepriklausomas nuo ankstesniy. Tai taip pat
pabréZia vienodos sasajos tarp komponenty, varzanciy informacija, biitinuma persiysti

standartizuota forma (Mesbah, Deursen 2008).

4. Sprendimai ir kompromisai kuriant AJAX karkasus ir
programas

Naudojant SPIAR architektiiros stiliy bus iSnagrinéti jvairiis sprendimai ir kompromisai,

kuriuos reikia atlikti kuriant AJAX karkasus ir programas.
4.1. Istekliai ir komponentai

Ziniatinklio architektiira yra pagrista istekliais, kurie yra identifikuojami pasitelkiant vienody
iStekliy identifikatoriy (URI) ir protokolais, kurie palaiko saveika tarp agenty ir iStekliy.
Naudojant bendra sasaja ir apriipinant identifikavimu, kuris yra biidingas tinklo iStekliams buvo
vienas i§ pagrindiniy tinklo s¢kmés veiksniy.

Tinklo architekttiros prigimtis, kuri susijusi su tinklapiais kaip iStekliais, sukelia nereikalingy
duomeny siuntima. Delta komunikacijos bendravimo biidas SPIAR stiliuje remiasi komponenty
lygiu ir nesilaiko i$tekliy/URI tinklo architekttiros apribojimy. Klausimas yra, ar $is pasirinkimas
yra pateisinamas. Norint atsakyti { §i klausima, reikia paziiiréti i vieno puslapio programy vidinés

saveikos prigimti: saugios saveikos ir pavojingos.
4.2. Saugios ir nesaugios saveikos

Apskritai, kliento/serverio saveikos tinklo programoje gali buti padalytos i dvi kategorijas
saugias ir pavojingas saveikas. Saugi saveika yra tokia, kur naudotojas neturi buti laikomas
atsakingas uz saveikos rezultata, pavyzdZiui, paprastos uzklausos. Pavojinga saveika yra tokia,
kur naudotojo uzklausa turi galimybg pakeisti iStekliy biisena.

Vieno puslapio interneto programose, kur saveika tampa vis labiau panasi i darbalaukio, kur
galy gale AtSaukti/Perdaryti, komandas keic¢ia Atgal/Pirmyn, saugios saveikos lieka naudoti URI,

kai pavojingos gali buti saugiai atliktos fone naudojant delta komunikacija, kurioje nei

22



perduodami duomenys, nei duomenys, gauti atsakyme nebiitinai atitinka kokius nors iSteklius,
identifikuotus URI.

Variklis turi suteikti jungimo priemong su saugiomis operacijomis taip pat, kaip tai atlieka
nuorodos biidu sujungti tinklalapiai. Siuo tikslu gali biiti panaudotas URI fragmento
identifikatorius. Fragmento identifikatoriaus interpretacija yra ivykdyta tada, kai variklis i§ naujo

nurodo URI, kad jis identifikuoty ir atitikty programos biisena.

4.3. Kliento ar serverio pusés apdorojimas

Dabartiniuose karkasuose kiir¢jams néra galimybés iSsirinkti ar tam tikras funkcionalumas
turi bati atliekamas kliento puséje ar serverio puséje. Tobulinant tinklo programas gali buti
svarbiu veiksniu tai, kaip skaiCiavimas yra paskirstytas. AJAX karkasy architektiiros turi duoti
priemones kiir¢jui, kad jis galéty suprasti ir apsispresti, kokius iSpléstinius skai¢iavimus atlikti

kliento pusgje ir ar i§ vis juos ten atlikti.
4.4. Asinchroninés sgveikos sinchronizacija

Asinchronin¢ saveika AJAX programose gali sukelti lenktyniy salygas, jei bus viskas
igyvendinama neatsargiai. naudotojas gali nusiysti praSyma i serveri anksCiau, negu ankstesnis
praSymas buvo atsakytas. Serverio procesoriuje, kuris apdoroja uzklausas lygiagre€iai, antras
prasymas gali potencialiai biiti apdorotas prie§ pirma. Sis elgesys gali turéti drastiskus padarinius
sinchroniSkumui ir visos programos biisenai. Galimas sprendimas dirbti su kiekvieno kliento

iSSauktais {vykiy praSymais i$ eilés, tai darant serverio naSumo saskaita.
4.5. Komunikacijos protokolas

Siuo metu kiekvienas AJAX karkasas turi jgyvendings savo komunikacijos protokola. Tai
daro labai prasta kliento/serverio saveiky matomuma, kadangi kiekvienas turi Zinoti, tiksliai ta
protokola, kad sugebéty suprasti delta Zinutes. Todéel Sias programas sunku iSplésti. Klientui,
norin¢iam susisiekti su AJAX serveriu, vél reikia Zinoti to serverio programos protokola. Sitos
dvi ypatybés gali bliti pagerintos, apibréZiant standartinj protokolo apraSyma komunikacijai ir

skirta AJAX bendruomenei.
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4.6. Dizaino modeliai

2 iliustracija rodo AJAX tinklo programos meta modeli. Naudotojo sasaja yra sudaryta i§ Ul
komponenty priedeliuy (angl. widgets). Kliento pirmasis puslapis yra sudarytas i§ serverio puses
priedéliy. Delta pokyciai taip pat kaip vaizdo pokyciai ivyksta priedélio lygmenyje. Vaizdo
pakeitimas, gali biiti matomas keliaujant po pasiekiamus priedélius. AJAX karkasai kiir¢jams
turi suteikti aiSkius navigacinius modelius. Tyrimas yra bitinas, kad galima bty pasiiilyti
dizaino modelius AJAX kiir¢jams, pavyzdziui, iSpleCiant UML kalba, norint modeliuoti
naudotojuy saveika, navigacija per komponentus, asinchroninius/sinchroninius veiksmus ir

daugiau apdorojimo kliento puséje, o ne serverio pus¢je.
4.7. Fragmentais pagrijstas metodas

Tinklo puslapio sekos modelyje sudétinga tinkamai elgtis su atskiromis tinklalapiy
(fragmenty) dalimis nepriklausomai. Fragmentais pagristi tyrin¢jimai nusitaiko i apriipinimo
mechanizma, kad jis efektyviai surinkty tinklo puslapi i$ skirtingy daliy, bei sugebéty fragmentus
kaupti tarpinéje atmintyje. Neseniai pasitilyti metodai apima kelias serverio puses ir tarpinés
atminties mechanizmus. Serverio pusés technikos nusitaiko i serverio apkrovimo mazinima,
leidziant anks¢iau sukurto turinio pakartotini panaudojima aptarnaujant naudotojy praSymus.
Tarpinés atminties pusés technikos bando sumaZzinti veélinima, perkeldama tam tikrg
funkcionaluma i tinklo krasta. Sios fragmentais pagristos technikos gali pagerinti tinko ir
serverio naSuma, bei sumazinti naudotojui suprantamg vélinima, leidZiant siysti tiktai pakeistus
ar naujus fragmentus.

Nors fragmentai gali biti gauti nepriklausomai, §iai technikai triiksta naudotojo sasajos
komponenty interaktyvumo, reikalingo interaktyviose programose. Ul komponentais pagristas
modelis priklausantis SPIAR stiliui, kartu su jo delta komunikacija, apriipina kliento/serverio
saveikos priemonémis pagristais biiseny pakeitimais, kurie nesinaudoja laikinu kaupimu

tarpin¢je atmintyje.
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5. COMET

Kaip J.J. Garret paminéjo Zodi AJAX (Garrett, 2005), taip pat ten buvo tekstas nuo Alex
Russell, kur jis bandé sekti tuo paciu keliu, paminédamas COMET terming, susijusi su serverio
galimybe siysti ivykius klientui, nelaukiant kol i§ narSyklés atvyks praSymas. Taip pat kaip ir su
AJAX terminu, buvo ankstesniy darby, kurie bandé iSspresti problema, dél tinklo programos
negalé¢jimo gauti asinchroniSky jvykiy i§ serverio. Tai paZymima, norint pabrézti minties
branduma.

Sio reikalingumo priezastis buvo AJAX architektiiros pasirodymas. Daug naujy labai
funkcionaliy tinklo programy buvo iStobulinta pasitelkus AJAX, ir abu — kiir¢jai ir naudotojai —
nor¢jo patobulinti technologijas dar labiau. Kad ir kokia interaktyvi buvo AJAX programa, ji
stokojo pagrindinio mechanizmo, skiriancio ja nuo darbastalio programos: atnaujinimas realiuoju
laiku. Kiiréjai pastebéjo, kad reikia skleisti jvykius i$ serverio klientui, kad gautysi tikra jvykiais
valdoma tinklo programa.

Pagrindin¢ problema yra HTTP protokolas. Tai kliento serverio protokolas be galimybés
serveriui susisiekti su klientu. Atsirado didel¢ tinkly bei jungCiy tarp narSykliy ivairové, todél
pasidaré neimanoma sukurti toki mechanizma, kuris galéty atidaryti jungti su klientu.

Taigi yra imanomas tik vienas sprendimas (be jvairiy pacio protokolo poky¢iy). Turéti
atviraja jungti laukimo biisenoje laukianc¢ia ivykio, kuris atsiras serveryje (bet kuris COMET
klientas tokia turéty turéti). Taigi kai serveris norés siysti jvyki vienam ar visiems klientams, jis
pasinaudos ta atvirgja jungtimi (tai yra standartinis HTTP sujungimas). Galima pamatyti 5
paveiksle COMET modelio diagrama su HTTP srautinio jungimosi technika. Sio sprendimo
grozis yra tas, jog tai veikia. Ir veikia be papildomo klienty, serveriy, protokoly ir kt.,

modifikavimo.
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5 pav. HTTP srauty COMET modelis

Deja atsirado kitos prigimties problema. Serveriai su §ia architektiira nukencia dél kei¢iamo

mastelio problemos.

5.1. COMET architektara
Tradiciniai tinklo serveriy realizavimai, ypatingai tokio serverio, kaip JavaEE serveris
naudoja giju sankaupa, kad galéty valdyti ateinancius sujungimus. Kai naujas sujungimas
atsiranda, jis yra ijvykdomas ir gija i§ sankaupos yra priskiriama tam prisijungimui. Uzklausa yra
perskaitoma, kodas yra ivykdomas ir atsakymas yra sugeneruojamas bei iSsiun¢iamas. Tada gija

grazinama | giju sankaupa. Taip padaryta turint galvoje, kad uzklausos vyksta trumpai, bet
intensyviai ir priklauso nuo skai¢iavimo iStekliy. Tac¢iau COMET sujungimas yra atliekamas su

mintim, kad jis bus ilgas pagal laiko tarpa (gali biiti kelios minutés) ir labai mazo CPU (CPU —

centrinis procesorinis {renginys) ar atminties intensyvumo. Sujungimas reikalingas tik tam, kad

galima biity iSsiysti klientui jvykius ir tiesiog palaikyti sujungima atidaryta.
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Klasikine tinklo programa gali lengvai susidoroti su deSimtimis tiikstan¢iy naudotoju
prisijungusiy vienu metu, nes naudotojai nesiuncia uzklausy visa laika. Taigi aktyviy sujungimy
skaiCius serveryje visada atspindi programos naudotojuy dalj kiekvienu laiko momentu. Su
COMET architektura kiekvienas naudotojas sistemoje yra atvirasis sujungimas serveryje ir gija
(su klasikiniu modeliu), kuri yra prirakinta prie atvirojo sujungimo. Net jei nieko nedaroma, bet
koks serveris vis tiek turi problemy valdant deSimtis tiikstanciy giju.

Serverius reikia pritaikyti sprendZiant $ig problema. Sprendimas ateina i§ Zinomo algoritmo,
asinchroninio I/O, kuris egzistuoja moderniose operacinése sistemose labai ilgai. C
programuotojai Zino tai kaip select() arba pool() sistemini iSkvietima. Java, pavyzdziui, palaiko
jinuo 1.4 versijos pristatytos su java.nio paketais.

Naujas dizainas atskiria vieno su vienu tarpusavio ry$ius tarp sujungimo ir gijos. Taip pat yra
giju sankaupa, taiau gijos yra naudojamos tik aktyviai naudojamiems sujungimams, 0 ne tiems
sujungimams, kurie tuo metu su duomenimis nedirba. AiSku, serverio pusés komponenty
kiir¢jams reikia atlikti keleta modifikacijy, taciau jos reikalingos tik COMET tvarkytuvams.

Be mastelio keitimo serveryje, COMET architektiira sukuria dar viena problema kliento
pusé¢je. HTTP protokolas riboja vienu metu galimus prisijungimus iki 2. Naudojant nors viena
sujungimg COMET sujungimui, visas tinklapis lieka tik su vienu sujungimu. Kadangi tinklapis
grei¢iausiai naudoja AJAX modeli, akivaizdu, kad sudétingas ar paprasciausiai létas atsakas
uzblokuos visas kitas jungtis ir paliks internetini puslapi be galimybés iSsiysti kitas uzklausas,
nes dvi jungtys yra uzimtos: viena uzimta COMET sujungimo ir kita laukia léto atsakymo i
AJAX wuzklausa. Taigi darosi beveik neimanoma viso to apeiti, taiau galima problema
sumazinti. Vienas reikalingas Zingsnis yra perkelti vienu srautu visa COMET bendravima
vienam sujungimui, nes joks puslapis negali sau leisti turéti skirtinguose komponentuose
esan¢ius uZimtus 2 sujungimus.

Vv =

pristatomas tokio modelio labui atlikti darbai ir vidinés detalés.

5.2. Bayeux protokolas

Kaip standartizuota architektira COMET susiduria su rySkiomis suderinamumo
problemomis. Tai susij¢ ir su protokolais ir su jgyvendinimu. Kompanijos su garsiais vardais
palaikancios konkrecias bibliotekas ir serverius nori standartinio protokolo skirto komunikacijai
tarp COMET kliento (JavaScript biblioteka) ir COMET serverio komponenty. Viso to rezultatas

yra Bayeux protokolas su esanCiu uZz jo Dojo karkasu. Taip pat yra atliekamas darbas
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autoritetingy W3C Zmoniy, bandanciy tobulinti pati protokola su nauja versija HTMLS, kurioje
jau yra numatyti serverio siunciami ivykiai. Tac¢iau kol kas Sis standartas dar néra uzbaigtas.

Pagrindinis Zmogus, stovintis uz Bayeux yra Alex Russell i§ Dojo, tai garantuoja, kad $is
protokolas tam tikru lygiu bus Zinomas. Savo kalboje apie Bayeux jis teigé: viena i§ didzZiausiy
problemy, prisitaikant COMET yra sunkus jos igyvendinimas. Tai léme¢, kad buvo pradétas
darbas su Bayeux protokolu (Baila, Beltran 2007).

Sio protokolo apibrézimas skamba taip: ,,Bayeux — tai protokolas, skirtas transportuoti
Zinutes asinchronikai per HTTP*. Zinutés yra nukreipiamos per pavadintus kanalus ir gali biti
iSsiunciamos: i$ serverio { klienta, i$ kliento i serverj ir i§ kliento i klienta (per serverj viduryje)“.
Protokolo specifikacija yra pradin¢je stadijoje, tatiau matyti palaikymas bendruomengje, tai yra
geras biidas tobulinti technologijos palaikyma ir kiirima.

Protokolas bando iSsprgsti pagrindines problemas, susijusias su COMET architekttra. Jis
naudoja JSON (JavaScript objekty aprasymas), kaip duomeny mainy formata aprasyti Zinutéms.
Sios zinutés aiskiai aprasomos savybiy dokumente ir yra paslepiamos visos Zemo lygio detalés,
reikalingos tokiems dalykams kaip: ranky paspaudimas, sujungimo perdavimas, kanalo
patvirtinimas, prisijungimas i§ naujo ir kt. Zinu¢iy standartizavimas leidZia kurti suderintas
klientines bibliotekas ir serverio komponentus. Papildomai tai uZtikrina, kad pagrindiniai
dalykai, kaip perdavimas ir prisijungimas i§ naujo, yra nepamirStami net ir paprastuose kiirimo
darbuose. Protokolas taip pat pristato versiju sistema, kuria galima perduoti duomenis tarp
kliento ir serverio pageidaujamu protokolo lygmeniu, kaip tai daroma HTTP perdavime.

Pagrindiné protokolo koncepcija yra skirtingy galiniy taSky sutankinimas, skirtas COMET
komponentams, naudojant kanaly mechanizma. Kiekvienas iSsiystas praneSimas naudojant
protokola zZino galutini kanala, tai sumazina dvieju sujungimy apribojimo HTTP problema.
Taigi, turint skirtingus serverio komponentus, prieinamus per COMET, nebereikia eikvoti keliy
jungc€iy, o tik viena. Tai taip pat padeda serverio komponentams likti Svariais ir atskirti skirtingus
dalykus. Dar vienas naudingas naujumas yra kiekvieno kliento identifikavimas naudojant
automatiskai generuojama identifikacijos numeri, panasy { HTTP sesijos numerius.

Kitas standartinio protokolo pranaSumas yra skirtingy sujungimo modeliy palaikymas ir
perdavimo protokolas. COMET architektiira yra biidas, apeinantis HT TP protokolo apribojimus,
taigi skirtingi sujungimo metodai yra ne tik reikalingi, bet net pageidaujami, nes taip galima biity

palaikyti kuo daugiau klienty. Toliau bus analizuojami skirtingi COMET jungimo modeliai.
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5.3. COMET sujungimo modeliai

Aisku, jog COMET architekttirai reikia kaip nors turéti nuolatinj sujungima su serveriu, kad
biity imanoma gauti serverio generuojamus praneSimus. Bet $io sujungimo valdymas gali biiti
skirtingas, pagal tai kaip valdoma ne tik kliento pus¢je, bet ir serverio puséje. Pasirinkti geriausia
néra lengva.

Pirmasis, bei pirmasis naudotas prie§ COMET atéjima ar net prie§ AJAX, yra balsavimo
(angl. polling) sujungimo modelis, parodytas 6 paveiksle. Jis negali biiti vadinamas kaip tikras
COMET modelis, nes jis negauna ivykio, kai jis ivyksta, taciau jis rodo, kaip buvo praeityje ir jis

rodo kur COMET gali tikrai padéti.

AJAX klientas Serveris
Uzklausa
Duomenu
- atsinaujinimas
Atsakymas
UzZklausa
Duomeny
< atsinaujinimas
Atsakymas

6 pav. Balsavimo sujungimo modelis

AiSku, kad Sis modelis turi mastelio keitimo problema. Nors jis neturi problemy laikant
laukiantj sujungima, taCiau gauty balsavimo uzklausy serveryje gali biiti labai daug ir didelio
daZznio reikSmémis, tai yra pageidaujama norint, kad programa biity greitai reaguojanti. Sis
modelis gali dirbti su nedideliu naudotojy skaiCiumi, net esant 2 ar 3 sekundziy duomeny
atnaujinimu. Sis modelis taip pat turi kity minusu. Yra naujuy uzklausy ir atsakymy vir§ijimas.
Taip pat, pagrindiné problema, priklausomai nuo programos naudojimo yra ta, kad keletas arba
daug jungciy gali buti tuscios, klientas tada praSo serverio jvykiy ir gauna neigiama atsakyma.

Tai be reikalo perkrauna server; ir tinkla.
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Ilgas balsavimas yra Sios technikos evoliucija, kuri iSsprendZia tus¢iy uzklausy problema, nes
serveris atsako tik tada, kai yra duomeny. Tuo laiku jungtis tiesiog laukia. 7 paveiksle galima
matyti, jog modelis siuncia uzklausa praSydamas duomeny serveriui, kuris taip pat laukia, kol
atsiras ivykis. Taigi uzklausos tusCios niekada negrizta, taciau internetin¢je svetainéje galima

turéti vidutinj skai€iy prisijungusiy klienty.

AJAX klientas Serveris
Uzklausa
Duomeny
atsinaujinimas
Atsakymas
UZklausa
Duomeny
atsinaujinimas
Atsakymas

7 pav. Ilgo balsavimo sujungimo modelis

Kadangi $is modelis iSsprendZia tu$€io atsakymo problema, gali atsirasti ple¢iamumo
problema tuose serveriuose, kurie blokuoja uzklausa ir turi klasikini 1:1 Zyméjima, esantj tarp
giju ir sujungimy. Taip yra todél, kad norint turéti programa, kuri apdoroja deSimtis tiikstanciy
arba daugiau vienu metu prisijungusiy klienty, tinklo programoje reikia turéti tiek pat sujungimy.
Taigi dél ilgo balsavimo algoritmo, pavyzdZiui, turint 10000 naudotoju programoje reiskia,
reikia taip pat turéti 10000 AJAX sujungimy. Tai klasikiniame serveryje virs { 10000 giju, kurios
tiesiog lauks (miegos) ant kiekvieno sujungimo nieko nedarydamos, tik Svaistydamos isteklius.
Net jei operacin¢ sistema ir TCP/IP talpa palaikys tai, mazai tikétina, kad serverio programa taip
pat tai galés. Visa laime, kad nauji serveriai (Grizzly) ir pataisymai seny (Jetty, Tomcat, Apache)
igyvendina tai, tai vadinama asinchroniniu uZklausos apdorojimu, kuris yra pagristas I/O
neblokavimu. Toks mechanizmas randamas daugumoje OS ir bibliotekose.

Tai néra tobulas sprendimas. Jei serveris stumia jvykius pakankamai greitai, galima atsidurti

toje pacioje situacijoje, kaip su balsavimo modeliu, kuriame yra keletas jungciuy ir didelé
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uzklausos/atsakymo ciklo perkrova. Kadangi abu modeliai kencia nuo tinklo vélinimo, ypac¢, kai
jiems reikia siysti nauja uzklausa kiekvienam atsakymui (ivykiui), kuris yra gautas.

Tai leidzia atsirasti tre¢iam modeliui, vadinamam HTTP srautai. Modelis panasSus i ilgo
balsavimo, bet neuZdarin¢ja sujungimo, net tada, kai gauna atsakyma. Modelis rodomas 8
paveiksle. Sis triukas ¢ia padaromas naudojant siuntimo mechanizma, esanti HTTP ir vadinama
didés duomeny apimties persiuntimo uzkodavimu, kuris leidZia siysti atsakyma, sudaryta i$
duomeny bloky, neZinant i§ anksto duomeny kiekio ir kiekvieno bloko ilgio. Tai tiksliai tinka
serverio jvykiy serijoms, kurios turi biiti nusiystos klientui i§ anksto nezinant jvykiu skaiciaus,
ilgio ar pacio svarbiausio dalyko, kada tie ivykiai jvyks. Sis modelis stipriai padeda suvaldyti
tinklo naudojima, nes yra eliminuojamas daugelio uzklausy perteklius ir sumaZzinamas vélinimas,

nes atsakymas gali biiti iSsiystas nelaukiant, kada pasibaigs uzklausa.

AJAX klientas Serveris
Uzklausa
-
Duomeny
atsinaujinimas
Atsakymas .+
Duomeny
Atsakymas atsinaujinimas
-

8 pav. HTTP srauty sujungimo modelis

Net HTTP srautai néra atleisti nuo neatidumo. Ne tik serveris turi palaikyti tiikstanCius
sujungimy su ribotu gijy skaic¢iumi fonde, didelio mastelio scenarijuje gali atsirasti per daug
ivykiy, kurie negalés biti teisingai perduoti klientam dé¢l tinklo perpildymo. Taigi turi buti
apgalvotas tam tikras jvykiu ribotuvas.
sujungimo modeliu néra galimybés klientui nusiysti Zinutg serveriui per atviraji kanala. Siek tiek
ironiSka, kad standartinis biuidas bendrauti neveikia. Taciau Siuo atveju tai yra daugiau
XMLHttpRequest JavaScript kalté, nes jos konstrukcijai reikia pilnos uzklausos prie§ pradedant

persiuntima.
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5.4. Ple¢éiamumo problemos

Néra jokio platesnio darbo apie AJAX ir COMET jtaka naSumui tinklo aplinkose, o
egzistuojantis darbas turi tik iSankstinius rezultatus. Net be placiy eksperimenty jrodymy vienas
su vienu zZymeéjimas tarp sujungimy ir giju neatrodo geriausia idé¢ja. Ir ne tik COMET HTTP
srauty ar ilgo balsavimo sujungimo modeliai pelnosi i§ to. J.F Arcand, vienas i§ inZinieriy,
dirbantis prie Sun kompanijos Grizzly serverio, atliko keleta sintetiniy testy ir keleta realiy testy
naudojant Grizzly asinchroniniy uzklausy apdorojimo modeli, kuris remiasi Java neblokuojancia
biblioteka java.nio. Statiniy faily, JSP pralaidumas yra labai panaSus, taiau klasikiniam
sujungimo elementui (Tomcat Catalina) reikia 500 giju fondo, lyginant su 10 gijy fondu prie
ARP sujungimo elemento. Didziausio naudotojy skaiCiaus, kurj serveris gali atlaikyti, su
didZiausiu atsakymo laiku lygiu 2 sekundéms prie 90% uzklausy ir vidutiniSku galvojimo laiku
lygiu 8 sekundéms, testavimas parodeé, kad aiSkus laimétojas yra neblokuojantis modelis, nes
buvo maZiau konteksto perjungimy ir daugiau prieinamos atminties su daug maZesniais giju

skaiciais, esanciais antrame modelyje.

5.5. COMET karkasai

Kadangi AJAX ir COMET technologijos tobuléja ir populiaréja, atitinkamai atsiranda didelis
naujy karkasy skaiCius. IS tikryju AJAX karkasy skaicius didé¢ja labai greitai turbiit todel, kad tai
yra nauja technologija ir rinka dar neatsirinko, kurie karkasai yra geriausi. Kaip bebiity, labai
mazas karkasy skaiCius palaiko COMET, todél bus atkreipiamas démesys 1 pacius
populiariausius. Pirmiausia bus apzvelgtos kelios kiirimo bibliotekos, skirtos igyvendinti
COMET sprendimus. Pushlets, tai yra kombinuota biblioteka, kuri naudoja kliente JavaScript
komponentus ir Java Serviet (technologija skirta dinaminiam turiniui generuoti) serverio puséje.
Pagrindiné savoka Sioje technologijoje — serviet. Tai serveryje esantis komponentas, gaunantis i$
kliento (pvz., nar§yklés) uzklausa (angl. request) bei generuojantis atsaka (angl. response). Kaip
kitas pavyzdys, Dojo karkasas yra paprastesnis paraSytas JavaScript kalba be serverio pusés
komponenty. COMET dalis yra gaunama igyvendinus Bayeux protokola.

Grizzly, priklausantis Sun kompanijai yra tinklo konteineris, skirtas JavaEE GlassFish
serveriui ir yra sukurtas remiantis asinchroniniu uzklausy apdorojimu. Jetty yra labai populiarus
servlet ir JSP konteineris, kuris buvo vienas i§ pirmyjuy (jei ne pats pirmas), igyvendings
sprendimg su savo pratgsimo (angl. continuation) mechanizmu. Naujausia Apache Tomcat 6

versija turi 2 sekundZiy atsako laika ir ARP sujungimo mechanizma.
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5.6. Dojo ir Cometd karkasai

Kita svarstomy karkasy kombinacija yra kliento pusés Dojo ir serverio pusés Cometd
karkasai, kurie kartu palaiko brukimu pagrista kliento ir serverio bendravima. Karkasas yra
pagrista Bayeux protokolu, kuri Cometd grupé neseniai isleido, kaip atsakyma 1 atsiradusi
komunikacijos standarty triikuma.

BAYEUX Zinutés formatas yra apraSytas JSON ( JavaScript objekty notacija), kuris yra
duomeny mainy formatas pagristas JavaScript programavimo kalbos rinkiniu. Protokolas buvo
neseniai sukurtas ir idétas { daug tinklo serveriy, taip pat ir Jetty ir IBM Websphere.

Karkasai, kurie apripina BAYEUX, suteikia sujungimo tipa, kuris vadinamas ilgas
balsavimas (angl. Long Polling). Serveris uzlaiko kliento praSyma, kol duomenys netampa
pasiekiami. Jei ivykis atsiranda, serveris siun¢ia duomenis klientui ir klientas turi jungtis i$
naujo, kitaip serveris uZzlaiko ry$i baigtiniam laikotarpiui, po kurio jis papraso, kad klientas
jungtysi i§ naujo. Jei duomeny publikavimo intervalas yra mazas, sistema veiks kaip grynas
traukimas, nes klientai turés daznai jungtis (padaryti praSyma) i§ naujo. Jei duomeny
publikavimo intervalas yra didelis, tai sistema veiks kaip grynas brukimo mechanizmas.

BAYEUX apibrézia tokius etapus, kurie yra reikalingi rySiui pagal COMET technologija
nustatyti. Klientas:

= Atlieka ranky paspaudima su serveriu ir gauna kliento ID (identifikatorius).

= Siuncia sujungimo praSyma su jo ID,

= UZsiprenumeruoja kanalg ir gauna atnaujintus duomenis.

BAYEUX palaikomas kliento pusés AJAX karkaso vadinamo Dojo. Jis pilnai paraSytas
JavaScript kalba ir yra plany netolimoje ateityje pritaikyti jam ir Zym¢jimo (angl. markup) kalba.
Dojo suteikia daug naudojimui paruoSty naudotojo sasajos priemoniy, kurios yra nesupakuoti
JavaScript kodo komponentai, taip pat suteikia ir abstrakty sujungima (angl. wraper)
(dojo.io.bind), tinkanti daugeliui narSyklése XMLHttpRequest objekto igyvendinimy, skirty
bendrauti su serveriu. Dojo supaprastinta dojo.io.cometd biblioteka, skirta atlikti ranky
paspaudima jungiantis ir atitinkamam kanalui uZsakyti.

Serverio pus¢je BAYEUX yra palaikomas Cometd. Tai yra HTTP pagristas ivykiu kaupimo
karkasas, kuris naudoja COMET bendravimo stiliy. Siuo metu jis igyvendintas kaip Jerty

modulis.
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5.7. Kliento bibliotekos

Pushlets yra serverio programomis pagristas (angl. servlet-based) mechanizmas, kai
duomenys yra tiesiogiai stumiami i§ serverio pusés Java objekty i (dinaminius) HTML
puslapius, esanCius kliento nar§ykléje nenaudojant Java applets arba plug-ins. Tai leidZia
serveriui periodi¥kai atnaujinti internetini puslapj. Sis nar$yklés klientas naudoja
JavaSript/dinaminio HTML savybes, prieinamas 4+ versijos nar§yklése, tokiose kaip NS
(Netscape) ir MSIE (Internet Explorer). Pagrindinis mechanizmas naudoja serviet HTTP
sujungima, per kuri JavaSript kodas yra stumiamas i narSyklg. Per viena bendra serviet (pushlet)
narSyklés klientai gali uzsisakyti, i$ kur jie nori gauti {vykius. Kai serveris stumia jvykj, klientai,
prase atitinkamo Saltinio, yra informuojami. [vykiy objektai gali biiti siun¢iami kaip JavaScript
(DHTML Kklientai), serijiniai Java objektai (Java klientai) arba XML (DHTML arba Java
klientai).

Dojo priemoniy rinkinys modulinis atvirojo kodo JavaScript priemoniy rinkinys (ar
biblioteka), skirtas palengvinti greita JavaScript ar AJAX pagristy programy ir internetiniy
svetainiy kiirimg. Tai pradéjo Alex Russell 2004 metais su dviguba licencija, i$ ju viena yra BSD
licencija, antra — akademiné¢ nemokama licencija. BSD licencija — viena i§ licencijy, skirty
atvirojo kodo programinei irangai. Pradzioje ji buvo naudojama Berklio programinés irangos
Unix tipo operacinei sistemai. IS to kilo licencijos pavadinimas. Pirmoji versija buvo
pakoreguota ir taip atsirado Siuo metu plac¢iai naudojama BSD licencijos versija. Dojo
Faundation yra ne pelno organizacija sukurta palengvinti priemoniy rinkinio prisitaikyma. Alex
Rusell pirmas panaudojo COMET terming ir yra vienas i§ Zmoniy, dirbanCiy su Bayeux

protokolu.

5.8. Serverio sprendiniai

Grizzly yra HTTP serverio komponentas, skirtas naujam Sun JavaEE Glassfish serveriui.
Grizzly apibudinimas, pagal viena i§ jo kiiréjy, skamba taip: Grizzly buvo sukurtas, kad dirbty ant
Apache Tomcat Coyote HTTP sujungimo virSaus. Coyote sujungimas yra naudojamas Tomcat
3/4/5 versijose ir jrodé, kad yra labai naSus HTTP sujungimas, kai matuojamas grynas
pralaidumas. Taciau kaip kiti Java pagristi HTTP sujungimai, pleCiamumas yra apribotas esamy
giju skaiCiumi ir kai reikia laikyti gija gyva, jis nukencia nuo vienos gijos sujungimui
paradigmos. D¢l to pleC¢iamumas daugiausia laiko yra ribojamas didZiausio platformos giju
skai¢iaus. Norint iSspresti Sig problema, Zmonés daZnai pastato Apache pirmiau nei Java arba

naudoja grupe uzklausy, paskirstyty tarp keliu Java serveriy. Grizzly skiriasi nuo Coyote
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dviejose srityse. Pirmiausia, Grizzly leidZia bet kokios rtsies giju telkinio prijungima (Siuo metu
darbo erdveje galimos trys). Antra, Grizzly palaiko du rezimus: tradicini IO ir neblokuojanti IO
(Baila, Beltran 2007).

Jetty yra 100% tik Java paremtas HT TP serveris ir Servlet konteineris. Jetty yra sukurtas kaip
atvirojo kodo projektas su Apache 2.0 licencija. Jetty yra naudojamas keliy kity populiariy
projekty, tokiu kaip JBoss ir Geronimo programinis serveris. Sis serveris tikriausiai buvo
pirmasis, sulauZgs vienos gijos per uzklausa Zyméjima su savo Continuations technologija ir
tieke ivairius COMET serverio karkasus net tada, kai pati koncepcija dar nebuvo aiski.

Apache Tomcat yra tinklo konteineris, sukurtas Apache Software Foundation (ASF)
kompanijos. Tomcat igyvendina servlet ir JavaServer puslapiyu (JSP) i§ Sun Microsystems
specifikacijas, ir tiekia aplinka Java kodui, kad jis galéty veikti kartu su interneto narSykle. Jis
suteikia priemones, skirtas derinti ir valdyti, bet taip gali biiti pritaikytas keisti derinimo failams,
kurie dazniausiai yra suformatuoti XML formatu. Tomcat turi savo vidini HTTP serverj. Nuo 6

versijos, Tomcat palaiko NIO HTTP sujungima ir turi prigimtini COMET palaikyma.
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6. SPIAR architektiiros stiliaus kiirimas

AJAX programos gali biiti matomos kaip darbalaukio ir tinklo programy hibridas, paveldéjgs
savybes i§ abiejy pasauliy. 2 lenteléje susumuojami skirtumai tarp to, ka suteikia REST
architektiira ir ko pageidauja Siuolaikinés AJAX (su COMET) programos (Mesbah, Deursen
2008). AJAX karkasai apriipina klienta, viename gale esanciomis paslaugomis, per naudotojo
sasajos komponentus, jvykiais valdomu arba brukimo stiliumi. Tokia architektiira néra taip
lengvai gaunama REST architekttroje deél Siy skirtumy: kai REST tinka didelés duomeny
apimties siuntimui dél jo vieningos sasajos apribojimy, tai néra optimalu siun¢iant maZos
apimties duomenis, reikalingus AJAX programose. REST sutelkta ties susietais iStekliais
pagristu bendravimu, kai klientas praso specifiniy iStekliy. PrieSingai AJAX programose,
naudotojas bendrauja su sistema panasiai kaip darbalaukio programose, praSydamas atsakymo i
specifini veiksma. Visa saveika REST architektiiroje, skirta isStekliy atvaizdavimui gauti, yra
ivykdoma per sinchroning praSymo — atsakymo pora. Taciau AJAX programos reikalauja
asinchroninio komunikacijos modelio. REST aiSkiai trukdo serveriui turéti biiseng, t.y.
kiekvienas kliento praSymas turi turéti visa informacija, biiting serveriui, kad jis suprasty
prasyma. Kai Sis apribojimas gali pagerinti prieinamuma, noras atsizvelgiant | tinklo na§umg ir
naudotoju interaktyvuma projektuojant AJAX architektira turi didesng reikSme (Mesbabh,
Deursen 2008). REST yra pagrista tarpine atmintimi, o AJAX atlieka duomeny paieska realiuoju
laiku. Kiekvienas praSymas turi biiti inicijuotas kliento, ir kiekvienas atsakymas turi biiti
generuojamas nedelsiant, kiekvienas praSymas gali sukurti tiktai vieng atsakymg. COMET

reikalauja modelio, kuris jgalinty brukti duomenis klientui i$ serverio.

2 lentelé. REST paslaugos ir AJAX reikalaujamos paslaugos

REST suteikia AJAX reikalauja
Didelés duomeny apimties siuntimas Mazos duomeny apimties siuntimas
Pagrista istekliais Komponentais pagrista naudotojo sasaja
Susiejimas nuorodomis Pagrista veiksmo-jvykio modeliu
SinchroniSkas praSymas-atsakymas Asinchroninis bendravimas
Biisenos nebuvimas Biisenos
Tarpinis kaupimas Duomeny gavimas realiuoju laiku
Traukimo metodas Traukimo ir brukimo metodai

Sie reikalavimai rodo, kad reikia naujo architektiiros stiliaus, gebancio suteikti

pageidaujamas ypatybes.
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Norint sukurti architektiiros stiliy, reikia iSanalizuoti pageidaujamas savybes ir nustatyti

bitinus architektiirinius apribojimus.

6.1. Teorinis modelis

6.1.1. Architektiiros savybés

Toliau aptariamos architektiiros savybés, kurios yra susijusios AJAX esme. [ kitas ypatybes,
— ple¢iamumas ar saugumas, — kurios gali biiti pageidautinos bet kokiai sistemai, bet yra maZiau
tiesiogiai veikiamos AJAX, neatsizZvelgiama. Kai kurios i§ aptarty ypatybiy yra susietos viena su
kita: pavyzdZiui, naudotojy interaktyvumas priklauso nuo naudotojui suprantamo vélinimo, o

velinimas priklauso nuo tinklo naSumo.

6.1.1.1. Naudotojo interaktyvumas

Zmogaus ir kompiuterio saveika literatiiroje apibréZia interaktyvuma kaip laipsni, iki kurio
komunikacijos proceso dalyviai turi jos valdyma ir gali keistis vaidmenimis bendraudami.
Naudotojy interaktyvumas yra artimai susietas su naudojimo patogumu. Sis terminas vartojamas
literatiiroje, kurioje kalbama apie programinés irangos architektiira. Didesnis interaktyvumo
lygmuo turi teigiama jtaka naudotojo suprantamam pasitenkinimo, efektyvumo, naudingumo,
vertés ir visa apimancio poZilirio | interneting svetaing rezultatams. Siy savybiy tinklo gerinimas

buvo svarbiausias akstinas, skatinantis AJAX.

6.1.1.2. Naudotojui suprantamas vélinimas

Naudotojui suprantamas vélinimas yra apibréZiamas kaip periodas tarp momento, kai
naudotojas atlieka praSyma ir pirmo atsakymo i§ sistemos poZymio. Apskritai yra du pagrindiniai
biidai naudotojui suprantamam naSumui pagerinti. Pirma, maZinant kelionés pirmyn ir atgal laika
ir antra, leidZiant naudotojui asinchroniSkai dirbti su sistema. Tai yra svarbi ypatybé visose

paskirstytose programose, kuriose naudotojas pirmas atlieka veiksma.

6.1.1.3. Tinklo naSumas

Tinklo naSumas yra lemiamas pralaidumo, kuris yra duomeny perdavimo tinklo ir juostos
ploCio santykis, t.y. didZiausias pasiekiamo pralaidumo matas. Tinklo naSumas gali biti

pagerintas maZinant visy duomeny apimtj ir perduodamu duomeny daliy apimtj.
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6.1.1.4. Paprastumas

Paprastumo ar kiirimo pastangos yra apibréztos kaip pastangos, kurios yra biitinos suprasti,
suprojektuoti, jgyvendinti ir i§ naujo suprojektuoti tinklo programa. Tai yra svarbus naudojimo ir

bet kokio naujo metodo priémimo veiksnys.

6.1.1.5. Mastelio kei¢ciamumas

Paskirstytose aplinkose mastelio kei¢iamumas yra apibréZtas sistemy gebéjimo laipsniu
prisitaikyti prie didéjanio komponenty skaiCiaus. Projektuojant tinkla, sistemos mastelio
kei¢iamumas yra nustatytas laipsniu, pagal kurj klientas gali biiti aptarnautas skirtingy serveriy,
nepaveikiant rezultaty. Ple¢iama tinklo architektiira gali biiti lengvai pritaikyta didé¢jan¢iam

klienty pra§ymy skai¢iui aptarnauti.

6.1.1.6. Mobilumas

Programiné jranga, kuri gali biiti naudojama skirtingose aplinkose, yra mobili. Tinklo
gebé¢jimas panaudoti tinklo narSykle be jokiy papildomy veiksmuy, reikalingy i$ naudotojo pusés,

pavyzdZziui, papildiniy parsiuntimas, reiSkia mobilumo ypatybg.

6.1.1.7. Matomumas

Matomumas yra nustatomas laipsniu, pagal kurj iSorinis tarpininkas sugeba suprasti saveika
tarp dvieju komponenty. Kuo lengviau tarpininkui suprasti ta sgveika, tuo matomesné yra
saveika tarp ty dvieju komponenty. Vertinant dabartiniy AJAX karkasy jgyvendinima,

matomumas kliento/serverio saveikoje yra blogas, kadangi jie yra pagristi privaciais protokolais.

6.1.1.8. Duomeny koherentiSkumas

Svarbus informavimo apie realaus laiko ivykius aspektas yra tinklo duomenuy, kurie turi bati
prieinami ir perduoti naudotojui iSkart, kai jie {vyksta, pavyzdziui, prekiy kainos,
koherentiSkumo palaikymas. Duomeny dalis yra laikoma koherentiska, jei serverio ir kliento
duomenys yra sinchronizuoti. Tinklo programose, naudojanciose HTTP protokola, klientams
daznai reikia traukti duomenis, pagristus i$ anksto nustatytu intervalu. PrieSingai serveriai, kurie

pritaiko brukimo galimybg, palaiko biisenos informacija, priklausancia klientams, ir siuncia
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srautu pokyéius naudotojams, kai tik atsiranda jvykis. Sios dvi technikos turi skirtingy savybiy

atsizvelgiant | pasiekiama duomeny koherentiskuma.
6.1.1.9. Pritaikomumas

Pritaikomumas (angl. adaptability) yra apibréZiamas tuo, kaip lengvai sistemas ar sistemy
dalis galima pritaikyti prie besikeiCiancios aplinkos. Tinklo programy architektiira, kuria galima
pokyc€ius serveryje perduoti klientams, vadinama prisitaikancia architektiira. Kodo mobilumo
terminas vartojamas siekiant palyginti skirtingu AJAX architektiiry dinamines biisenas pagal
kei¢iamumo ir pritaikomumo galimybes. Mobilusis kodas i§ esmés yra programinés irangos
kodas, gautas i tolimy serveriy, persiystas tinklu ir tada atsiystas ir paleistas kliento be jokio

iSorinio diegimo ar gavéjo paleidimo.

6.1.1.10. Patikimumas

Patikimumas yra apibréZiamas, kaip tgstinis teisingas paslaugos tiekimas. Bet kokios
programinés jrangos sékmé stipriai priklauso nuo jos patikimumo. Internete, tinklo programos,
priklausan¢ios nuo nepatikimos programinés jrangos ir gerai neveikianCios, praras pirkéjus.
IStekliy testavimas (testy automatizavimas, visumos ir regresijos testavimas) gali padidinti
programos patikimumo lygj. Taciau tinklo programos Zinomos kaip sunkiai testuojamos lyginant
su tradicinémis darbalaukio programomis. Papildomai, dél trumpo praeinancio laiko tarpo, kol
paslauga pasiekia rinka ir dél to atsirandan¢io spaudimo, daugelio interneto puslapiy bendravimo
stilius daro testavima sudétingu. Prisitaikant vieno puslapio komponentais pagrista tinklo

programy kiirimo stiliy galima pagerinti sistemos testavima ir jos patikimuma.
6.1.2. Architekturiniai apribojimai

Architektiiriniai apribojimai gali biiti panaudoti kaip architektiiriniy elementy vaidmeny
apribojimai, norint suteikti pageidaujamas sistemos architekttirines ypatybes. 3 lentel¢je rodomas
apribojimy ir reikalingy ypatybiy bendras vaizdas. “+” Zymi tiesiogini teigiama rezultata, o “-”
rodo tiesiogini neigiama efekta. SPIAR priklauso nuo tam tikry apribojimy, turin¢iy iSsaugoti

naudingas pageidaujamas savybes.
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3 lentelé. Architektiiriniai apribojimai ir reikalingos ypatybés
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6.1.2.1 Vieno puslapio sasaja

SPIAR pagristas kliento-serverio stiliumi, kuris yra geriausiai Zinoma architektiira skirta
paskirstytoms programoms, kurios naudojasi tinklo aplinkoje naudojamu atskirty riipesciy
principu. Pagrindinis apribojimas, kuris atskiria $i stiliy nuo tradicinés interneto tinklo
architektiiros, yra jo tikslas naudoti vieno puslapio modelj vietoj puslapiy sekos modelio. Sis
apribojimas sukuria naudotojo interaktyvumo savybe. Naudotojo interaktyvumas pasidaro daug
geresnis, nes bendravimas vyksta komponenty lygyje ir naudotojas neturi laukti, kol visas
internetinés svetainés puslapis bus i§ naujo sugeneruotas, kaip atsakas i kiekviena naudotojo
veiksma. 9 ir 10 paveikslai rodo bendravimo stiliy, koks yra tradiciniame tinkle ir atitinkamai

koks yra vieno sukoncentruoto i klienta puslapio AJAX programoje.
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klientas serveris
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9 pav. Tradicinis keliy puslapiy bendravimas

6.1.2.2. Interaktyvumas ir sinchroniSkumas

Kliento ir serverio saveika gali biiti jgyvendinta abiem brukimo arba traukimo biidais
paremtu stiliumi. Brukimu pagristame stiliuje, serveris transliuoja biisenos poky¢ius klientams,
asinchroniSkai kiekviena karta, kai jo biisena pasikeiCia. [vykiais pagrista integracija ir
asinchroninis REST yra ivykiais pagristi stiliai, leidZiantys asinchroniSkai pranesti apie serverio
biisenos poky¢ius. Sis saveikos biidas yra daugiausia palaikomas taskas i taska architektiiros
aplinkose. Traukimu pagristame stiliuje kliento komponentai patys aktyviai praSo biisenos

pasikeitimy.
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klientas serveris
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10 pav. AJAX bendravimas centruojantis i klienta

Ivykiais valdomos architektiiros yra sutinkamos paskirstytose programose, kurios reikalauja
asinchroninés komunikacijos, pavyzdZziui, darbalaukio programos, kur naudotojo pradétos UI
ivestys tarnauja kaip ivykiai, kurie suaktyvina procesa. AJAX programos yra suprojektuotos, kad
palaikyty gera naudotojy interaktyvuma ir bloga naudotojui suprantamg vélinimg. Asinchroniné
saveika leidZia naudotojui bet kuriuo metu inicijuoti praSyma serveriui ir tuctuojau gauti
valdyma atgal i§ kliento. PraSymai yra tvarkomi kliento puseje, fone, ir sasaja yra atnaujinama
pagal serverio atsakymus. Sis saveikos modelis yra i§ esmés kitoks negu klasikinis sinchroninis

prasyk, lauk atsakymo ir tesk modelis.
6.1.2.3. Delta komunikacija

Nereikalingas duomenuy persiuntimas, kuris yra daugiausiai priskiriamas prie nepakitusiy
puslapiy persiuntimo i naujo yra vienas i$§ klasikiniy tinklo programy apribojimy. Daugybé
techniky tokiy kaip tarpinis kaupimas, jgalioti serveriai ir fragmentais pagristy iStekliy
pasikeitimy jvertinimas ir sumazinimas, buvo pritaikyti, siekiant sumazinti nereikalingy
duomeny kieki. Delta kodavimas naudoja tarpinio kaupimo technika, kad sumazinty tinklo
eisma, taciau, tai nemaZzina skaiCiavimo nasStos, kadangi serveris kuria i§ naujo visa puslapi
kiekvienam praSymui.

SPIAR Zengia vienu Zingsniu toliau, ir saveikai naudoja delta komunikacijos stiliy. Cia
paprasCiausiai biiseny pokyciais mainosi klientas ir serveris prieSingai, nei viso puslapio

persiuntimo metode klasikinése tinklo programose. Delta komunikacija yra pagrista delta
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kodavimo architektiiriniais principais, bet yra skirtinga: delta komunikacija nesiremia tarpiniu
kaupimu, todé¢l klientui uZtenka tik gaminti delta Zinutes. Visi AJAX karkasai slepia delta
komunikacijos detales nuo svetainés kiiréju. Sis apribojimas tiesiogiai suteikia papildomas tinklo
naSumo ypatybes ir kaip padarinys yra naudotojo jau€iamas maZesnis vélinimas ir geresnis
interaktyvumas. Tinklo naSumas yra pagerinamas todél, kad yra transportuojama maziau

nereikalingy duomeny (paprasciausiai delta).
6.1.2.4. Komponentais pagrijsta naudotojo sasaja

SPIAR remiasi vieno puslapio naudotojo sasaja su komponentais panaSiais | esancius
darbalaukio programose, pavyzdziui, AWT naudotojo sasajos komponentinis modelis. Sis
modelis apibrézia naudotojo sasajos komponenty biiseng ir elgesi, bei kaip jie gali kartu veikti.
Naudotojo sasajos komponenty programavimas daro kiirima paprastesniu, nes svetainiy kiir¢jai
gali panaudoti daugkartinio naudojimo komponentus, kad pagaminty interneting svetaing
deklaratyviai ar programiSkai. Naudotojuy interaktyvumas yra pagerintas, nes naudotojas gali

bendrauti su programa komponenty lygmenyje, panaSiai kaip ir darbalaukio programose.

6.1.2.5. Standartais pagrijstas tinklas

Tinklo elementy apribojimas iki standartizuoto formaty komplekto yra biidas pasiekti tinklo
mobilumui. Sie apribojimai neapima tokiy metody, kuriems reikia papildomo funkcionalumo
(pavyzdziui papildiniai, virtuali masSina), kad veikty tinklo nar$ykléje, tokie kaip Flash ir Java
priedai, kurie daro skirtingas klienty nar§ykles suderinamomis. Sie apribojimai riboja duomeny

elementy kiek] iki tuy, kurie yra palaikomi tinklo narSykliy.

6.1.2.6. Apdorojimas kliento puséje

Apdorojimas kliento puséje pagerina naudotojy interaktyvuma ir sumaZina naudotojui
suprantamg veélinima per duomeny kelionés pirmyn ir atgal sutrumpinima. Pavyzdziui, kliento
pus¢je atliekamas formos patvirtinimas maZina nereikalingus serverio pusés klaidos praneSimus
ir i§ naujo jvesti duomenis praSancias Zinutes. Papildomai, kai kuris serverio pusés apdorojimas
(pavyzdziui, elementy riiSiavimas) gali buti uzkrautas klientams, naudojant mobily koda, kuris
pagerins serverio naSumg ir padidins prieinamuma papildomiems susijungimams. Kaip
problema, gali tapti kliento naSumas, jei daug funkcijy reikalaus iStekliy kliento puséje. GWT
karkasas pilnai pasinaudoja kliento pusés apdorojimo galia, generuodamas visa naudotojo

sasajos koda priklausanti kliento pusei kaip JavaScript ir paleisdamas ji kliento kompiuteryje.
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6.1.2.7. Biisenos

Neturintis biisenos serveris yra toks, kuris elgiasi su kiekvienu praSymu kaip su
nepriklausomu siuntimu, nesusijusiu su bet kokiu ankstesniu praSymu t.y., kiekvienas praSymas
turi turéti visa informacija, biiting jam suprasti ir negali pasinaudoti jokiu i§ anksto serveryje
iSsaugoto konteksto privalumu. Net nepaisant to, kad tinklo architektira ir HTTP yra
suprojektuoti taip, kad neturéty biiseny, sudétinga galvoti apie tinklo programas be biiseny.
Tinklo programos vidaus, saveiky tvarka yra susijusi. Saveikos priklauso viena nuo kitos, tai
reikalauja visapusiSko komponenty topologijos supratimo. [gyvendintos biisenos yra HTTP,
kliento puseés sausainiy ir serverio pusés sesijos valdymo kombinacijy mégdZiojimas.

Skirtingai nuo REST, SPIAR aiSkiai nevarzo biisenos prigimties. Vis délto, metodas be
btisenos gali sumazinti tinklo naSuma (didindamas pasikartojan¢iu duomeny kieki) ir dél
komponentais pagristos naudotojy saveiky prigimties, biiseny igyvendinimo sprendimas galéty

tapti pageidaujamas d¢l kei¢iamumo ir matomumo privalumy.

6.1.2.8. Brukimu pagristas publikavimas/prenumeravimas

Kliento-serverio bendravimas gali biiti realizuotas abiem — brukimu ar traukimu (angl. pull)
pagristais stiliais. Brukimu pagristo stliaus atveju serveris transliuoja biisenos pokycius
klientams asinchroniSkai, kai tik esama busena pasikeiCia. [vykiais pagrista integracija ir
asinchroninis REST yra ivykiais pagristi stiliai, leidZiantys serveriui asinchroniskai informuoti
biisenos pokyéius. Sis interaktyvumo stilius i§ esmés yra taskas i taska (angl. peer-to-peer)
architektiiros aplinkose.

Traukimu pagristame stiliuje kliento komponentai aktyviai praso buisenos pokycCiu. Ivykiais
valdomos architektiiros yra randamos paskirstytose programose, kurios reikalauja asinchroninio
bendravimo, pavyzdziui darbalaukio programos, kur naudotojo inicijuotos ivestys naudotojo
sasajoje tarnauja kaip ivykiai aktyvuojantys procesus.

COMET leidzia mums mégdzioti brukimu pagrista publikavimo/prenumeravimo stiliy, skirta
bendrauti tinkle. Si savybé pagerina tinklo na§uma, nes yra i§vengiama nereikalingy balsavimo
(angl. poll) uzklausy. Naudotojui suprantamas vélinimas ir pritaikomumas yra taip pat gerinami
leidziant realaus laiko ivykiy apie biisenos pokyCius informavima klientams. Duomeny
koherentiSkumas yra taip pat Zymiai pagerinamas dél Sio apribojimo, tafiau tuo paciu metu
serverio programos naSumas ir patikimumas gali pablogéti, todél neigiamai lemiamas

pleciamumas (angl. scalability).
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6.2. Architektiros stiliaus jgyvendinimas

[gyvendintas SPIAR architekttros stilius bus tada, kai bus nubraiZyta jo schema ir aprasyti

jos elementai bei veikimas.

6.2.1. SPTAR veikimo principai

Atsizvelgiant | apdorojima, duomenis ir sujungtus elementus, galima panaudoti skirtingus
architekttirinius vaizdus, kad apibiidinti, kaip kartu dirba elementai formuodami architektiira. Cia
naudojamas apdorojimo vaizdas, kuris koncentruojasi ties duomeny srautu ir tam tikrais rySiy
aspektais tarp apdorojimo elementy, atsizvelgiant { duomenis. Sis vaizdas tinka komponenty ir
sujungimy vaizdo tipui. 2 iliustracija vaizduoja SPIAR — pagristos architekttiros veikimo vaizda,
kuri remiasi paleidZiamaisiais komponentais, vaizduojamais taip kaip, pavyzdZiui, Echo2
karkase. Vaizde matyti skirtingy komponenty saveika tuo laiku, kai atliktas pradinio puslapio
uzkrovimo prasymas (variklis veikia kliento puséje). Naudotoju veikla naudotojy sasajoje sukelia
ivyki, kad jis parodyty tam tikra komponentais apibrézta veiksma, kuris yra deleguotas AJAX
varikliui. Jei klausimo elementas serverio komponento pus€je uzregistravo save su ivykiu,
variklis padarys DELTA-KLIENTO esamos buisenos pokyCiy Zinutg su atitinkamais jvykiais ir
nusiys ji i serverj. Serverio puséje dekoderis atkoduos Zinutg, identifikuos ir nustatys tinkamus
komponentus komponenty medyje. Pakeisti komponentai galutinai suZadins paslaugos serviso
ivykiy klausimo elementus. Paslaugy teikéjas, po veiksmuy apdorojimo, atnaujins atitinkamus
komponentus nauja biisena, kuri bus sugeneruota enkoderiu. Sugeneruota DELTA-SERVERIO
Zinuté bus nusiunc¢iama atgal | variklj, kuris bus panaudotas, kad atnaujinty atvaizdavimo modelj
ir galy gale sasaja. Variklis taip pat turi gebéjima atnaujinti atvaizdavimo modelj iSkart po

ivykio, jei néra reikalinga papildoma kelion¢ pirmyn ir atgal i serveri (Mesbah, Deursen 2006).
6.2.2. SPIAR architektiiriniai elementai

SPIAR architekturos stilius, tai naujas Sablonas, apimantis reikalingiausias savybes, kurias
AJAX architekttros karkasai turi turéti ir nurodo apribojimus, prie kuriy tokie karkasai turi
prisitaikyti. Stilius gali biiti panaudotas tinklo pogramose, kai yra pageidaujamas geras
interaktyvumas ir atsakomumas.

Pagrindiniai architekttiriniai SPIAR elementai yra padalyti { tris kategorijas: apdorojima,

duomenis ir jungiamuosius elementus.
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6.2.2.1. Apdorojimo elementai

Apdorojimo elementai yra apibréZti kaip tie komponentai, kurie transformuoja duomeny
elementus.

Kliento narsykle sitilo palaikyma tokiy standarty rinkiniui, kaip: HTTP, HTML, kaskadiniy
stiliy lenteleés, JavaScript, ir dokumento objekto modelis. Ji apdoroja atvaizduojamaji tinklalapio
modelj, kad sukurty naudotojo sasaja. Naudotojo saveika gali biiti grindZziama vienu naudotojo
puslapio sasajos modeliu. Visas vaizdas ir efektai yra pristatomi naudotojui per Sig sasaja. Taip
pat kaip darbalaukio programa, ji susideda i§ vieno svarbiausio puslapio su priedéliy (angl.
widget) komplektu. Priedéliy ypatybés gali biiti valdomos individualiai tuo paciu metu, kai
daromi pakeitimai, ir nereikalauja puslapio perkrovimo.

AJAX variklis yra klientiné programa, kuri kraunasi ir veikia kliento narSykléje ir
nereikalauja jokio papildinio, kad tinklo programa galéty normaliai funkcionuoti. Taciau,
variklio duomeny perkélimas tikrai sukuria pradini duomeny vélavima naudotojui, kuris gali biiti
kompensuotas mazos duomeny apimties siuntimais, kai variklis jau yra savo vietoje.

Variklis yra atsakingas uZ pristatomojo modelio inicijavima ir manipuliavima. Jis tvarko
naudotojo pradétus ivykius, bendrauja su serveriu ir gali atlikti apdorojima kliento puséje.

Serverio programa yra serveryje ir veikia, priimdama HTTP pagristus praSymus i$ tinklo, bei
apripina uzsakovus atsakymais. Visas serverio pusés funkcionalumas yra serverio programos
apdorojimo elementuose.

Paslaugy teiktuvas atstovauja serverio logikos varikli ir apdoroja biiseny pokycCius bei
naudotojo praSymo veiksmus. Jis geba gauti prieiga prie bet kokiy iStekliy (pavyzdZiui, duomeny
baz¢, Ziniatinklio paslaugos) reikalingy atlikti tiems veiksmams. Paslaugos tiektuvo
funkcionalumas yra jgyvendintas per {vykiy klausimo elementus, prijungtus prie komponenty,
kurie yra inicijuoti jeinanc¢iy praSymy.

Delta koduotuvas/dekoderis apdoroja iSeinandias/jeinanéias delta Zinutes. Siame punkte,
komunikacijos protokolas tarp kliento ir serverio yra apibrétas ir pasléptas uZ sasajos. Sis
elementas palaiko delta komunikacija tarp kliento ir serverio, tai sumazina naudotojui
suprantama vélinima ir pagerina tinklo nasuma.

Ul komponentai susideda i§ serverio pusés Ul (naudotojo sasajos) komponenty komplekto.
Komponentinis serverio modelis geba sugeneruoti kliento atstovaujamaji modeli. Kiekvienas
serverio pusés komponentas turi duomenis ir elgesi tos dalies atitinkamo kliento priedélio, kuri
atlieka tuos biisenos pokycCius. Yra skirtingi btidai kaip sugeneruoti kliento pusés naudotojo
sasajos koda. GWT, pavyzdziui, generuoja (angl. renders) visa kliento pusés Ul kodo surinkimo

laika, paimdamas viska i§ serverio pusés Java komponenty. Echo2, i§ kitos pusés, generuoja
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komponentus realiuoju laiku ir palaiko komponenty medzius kliento ir serverio pusése. Sitie UI
komponentai turi ivykiy klausimo elementus, kurie gali biiti prijungti prie kliento pusés
naudotojo inicijuoty jvykiy tokiy kaip mygtuko paspaudimas. Sis elementas didina paprastuma ir

apripina surinktais komponentais, kurie reikalingi tinklo programoms kurti.
6.2.2.2. Duomeny elementai

Duomeny elementai turi informacija, kuri yra naudojama ir transformuojama apdorojimo
elementy.

Pristatomasis elementas susideda i§ bet kokios terpés tipo, taip pat, kaip REST. HTML, CSS
ir paveiksliukai visi yra $io duomeny elemento nariai.

Pristatymo modelis yra veikimo laiko abstrakcija, rodanti kaip kliento narSyklé¢je yra
atstovaujama naudotojo sasaja. Dokumento objektinis modelis narSykl¢je igijo labai svarby
vaidmeni AJAX programose. Biitent per dinamiSka manipuliavima Sis pristatymo modelis padaré
ivairiausius efektus imanomais. Kai kurie karkasai, kaip: Backbase, naudoja sri¢iai specifing
kalba, kad deklaratyviai apibrézty pristatomojo modelio struktira ir elgesi. Kiti kaip GWT
naudoja tiesiogini metoda, panaudodami JavaScript.

Delta komunikacinés Zinutés formuoja delta komunikacijos protokolo reikSmes tarp kliento ir
serverio. SPIAR atskiria kliento delta duomenis (DELTA-KLIENTAS) nuo serverio delta
duomeny (DELTA-SERVERIS). Formavimo komponentas yra sukurtas klientui, kad atstovauty
kliento puses biisenos pokycius ir atitinkamus veiksmus, sukeliancius tuos pokyc€ius, kai
pastarasis yra serverio atsakymas, jis yra rezultatas ty veiksmy atlikty su serverio komponentais.
Delta bendravimo duomenys gali biiti jvairaus formato, tokiuose karkasuose kaip, pavyzdziui,
XML, BXML, JavaScript objekto Zyméjimas (JSON), JavaScript. Kliento delta Zinutés turi
biiting informacija serveriui, kad jis Zinoty, pavyzdZiui, koks veiksmas, su kuriuo komponentu
turi buti atliktas. GWT paslaugy iSkvietimui naudoja RPC stiliy, o Backbase ir Echo2

komponentais pagristas metodas yra jgyvendintas taip, kad naudoty ivykiy klausimo elementus.
6.2.2.3. Jungiamieji elementai

Jungiamieji elementai tarnauja kaip klijai, kurie laiko komponentus kartu ir igalina juos
susisiekti tarpusavyje.
Ivykiai formuoja SPIAR modelio saveikos esmg. [vykis yra pradedamas po kiekvieno

naudotojo sasajoje atlikto veiksmo, kuris perduodamas i varikli.
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Priklausomai nuo jvykio tipo, gali biti reikalingas praSymo siuntimas i serveri ar dalinai
atnaujinta sasaja. Jei pageidaujamas jvykis gali biiti apdorojamas asinchroniskai, tada valdymas
biina nedelsiant grazintas naudotojui.

Serveryje prasSymas, kuris buvo pradétas ivykio, iskviecia paslauga. Paslauga gali biti ar
iSkviesta tiesiogiai ar per atitinkamo UI komponenty ivykiy klausimo elementus.

Delta sujungimai yra lengvo svorio komunikaciné terpé sujungianti varikli ir serveri
naudojant uzklausos/atsakymo mechanizma, veikiantj per HTTP.

Atnaujintos delta Zinutés yra naudojamos, kad atnaujinty atstovaujamaji modeli kliento
puséje ir komponenty modeli serverio pus€je, kad atspindéty biisenos pokyCius. Kai
atstovaujamojo modelio delta Zinuté yra tiesioginio matomo rezultato prieZastis, naudotojo
sasajoje, atnaujintas komponenty modelis i§kvie¢ia atitinkamus klausimo elementus. Sis modelio

atnaujinimas yra paprastai atliekamas naudojant procediirinius metody iSkvietimus.

6.2.3. SPIAR schemos brézimas

Turint apdorojimo, duomeny ir jungiamuosius elementus, galima naudoti skirtingus
architektiirinius vaizdus, kad apraSyti, kaip tie elementai kartu dirba formuodami architektiira.
Toliau bus naudojami du architektiiriniai vaizdai, kurie koncentruosis | duomeny srautus ir kelis
sujungimy tarp apdorojimo elementy aspektus atsizvelgiant | duomenis. Tokie vaizdai atitinka
komponenty ir sujungimo elementy vaizdo tipa.

Daugumos esamy COMET karkasy duomenys yra tiesiogiai stumiami klientui kaip parodyta
11 paveiksle. Sis tiesioginis metodas yra tinkamas jgyvendinimams, kurie néra pagristi
komponentais. Vis délto, naudotojo sasajos komponentais pagristuose karkasuose, jei stumiami
duomenys yra tiesiogiai siunciami klientui, klientas turi tvarkyti Siuos duomenis pats ir atnaujinti
savo komponentus lokaliai. Kad prane$ty naudotojo sasajos komponentams serveryje, klientas
turi siysti klientinj delta praneSima atgal i serverj. Tai néra efektyvu, kai brukimo serveris ir
programos serveris yra tame pafiame kompiuteryje arba tinkle. SPIAR architektiiros stilius

atskleidZia jtampa tarp komponentais pagristos naudotojo sasajos ir brukimu pagristy apribojimy.
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Kliento narGyklé HTTE Serverio programa
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11 pav. COMET karkasuose naudojamu brukimu pagristas SPIAR architekttiros veikimo vaizdas

IS 11 paveikslo matyti, kad schema (Mesbah, Deursen 2008) yra neteisingai arba nepilnai
nubréZta, nes naudotojo sasajos komponentai turi biiti atnaujinti paslaugy teiktuvo, o tada
perduoti uZkodavimo elementui. 11 pav. esanti schema yra netiksli, todél schema reikia tobulinti.
Patobulintas COMET karkasuose naudojamu brukimu pagristas SPIAR architektiiros veikimo

vaizdas rodomas 12 paveiksle. Brukami duomenys vaizduojami storomis linijomis.

Kliente narkykla HTTP Serverio programa
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12 pav. Patobulintas COMET karkasuose naudojamu brukimu pagristas SPIAR architektiiros veikimo

vaizdas
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Galimas sprendimas gali biiti atliktas sutrumpinant sinchronizacijos procesa. Kai jvykis
atvyksta i§ paslaugos teiktuvo (biisenos pokytis, nauji duomenys), vietoj to, kad nauji duomenys
blity siunCiami tiesiai klientui, pirmiau apie biisenos poky€ius yra praneSama visy
uzsiregistravusiy klienty naudotojo sasajos (UI) komponentams. Tada pokyc¢iai yra siun¢iami pro
uzkodavimo ijtaisa i brukimo serverij ir tada perduodami, taip kaip siuncia brukimo delta serveris
brukimo klientui. Sis metodas isitikina, kad serverio biisena yra sinchronizuota su kliento biisena
kiekvienam persiuntimui. 13 paveikslas rodo geresnés brukimu pagristos SPIAR architekttiros
vaizda (Mesbah, Deursen 2008). Brukimo klientas uzsiregistruoja atitinkamam kanalui per
brukimo serverj ir pokyc¢iai yra perduodami per komponentini modelj, kaip stumianc¢io serverio

delta praneSimai ir viskas perduodama klientui realiuoju laiku.

Kliento narkykle HTTP Serveric programa
Alax I nres— I Maudotojo sasajos
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13 pav. Brukimu pagristas SPIAR architekttros veikimo vaizdas

IS 13 paveikslo matyti, kad Mesbah ir Deursen straipsnyje (Mesbah, Deursen 2008) pateiktai
SPIAR schemai triiksta rodykliy, dél to negalima susidaryti pilno architektiiros stiliaus vaizdo.
Tokios schemos negali i§ karto naudoti svetainiy kiiréjai, todél turi buti sukurta nauja,
patobulinta schema. Patobulintas brukimu pagristas SPIAR architektiiros veikimo vaizdas

rodomas 14 paveiksle.
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Klianto narkykla HTTP Serverio programa
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14 pav. Patobulintas brukimu pagristas SPIAR architektiiros veikimo vaizdas

I§ 14 paveikslo matyti, kad paprastas kliento/serverio bendravimas, tgsiasi nevarzomai
(plonos linijos). Tai reiskia, jog Sis apibendrintas brukimo modelis ankstesniy teigiamy savybiy
neprarado. Sis sprendimas turi du privalumus. Pirmiausia jis leidzia AS siysti tiesiogiai
naudotojui vienu Zingsneliu.

Antras privalumas yra tas, jog palengvinamas programos kiiréjo darbas. Be Sio sprendimo
programuotojas turi raSyti iSorines JavaSript funkcijas norédamas apdoroti ateinancius brukimo
duomenis. Pasitilytame sprendime tokiy funkciju nebereikia, nes atsakymas bus laukiamu AS

formatu, kuris bus apdorotas AJAX variklio automatiskai.
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6.3. Testavimas

COMET technologija, naudojama SPIAR architektiiros stiliuje, veikia dviem budais: ilgo

traukimo metodu ir srauty (brukimo) metodu. Kuris metodas geresnis parodo testai 15 paveiksle.

Kiekvieno testo metu yra siunc¢iama 10 publikavimo Zinu¢iy.
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15 pav. Testy rezultatai rodantys tinklo naSuma

Testy analizé leidZia daryti iSvada, kad brukimo metodas geresnis, kai reikalingas geras

duomeny koherentiskumas ir tinklo nasumas. Traukimo metodas negali pasiekti tokio pacio

duomeny koherentiSkumo, net su mazu traukimo laiko tarpu. Brukimo metodas leidZia turéti

daug naudotojy. Kai naudotojy skaicius labai padidéja, tikimybé, kad siunciama Zinuté pasieks

savo tiksla mazéja (Bozdag, Mesbah 2008). Naudojant traukimo metoda sunku pasiekti gera

duomeny koherentiSkuma. Jei traukimo laiko tarpas bus didesnis, nei publikavimo laiko tarpas,

tai bus prarandami duomenys. Jei bus prieSingai, tada traukimo metodo naudojimas apkraus

tinkla septynis kartus labiau, nei brukimo.
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Sukurtos svetainés testy rezultatai parodyti 16 paveiksle. Buvo testuojama kaip greitai
uzkraunama visa svetainé bei jos atskiros dalys. Remiantis tuo galima nustatyti ar naudotojui yra
patogu ja naudotis dél vélinimo savybés. Svetainé uZima 2 MB duomeny. Testavimui naudota

Firebugl.3.3 programa.
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Antras Zemélapis | |
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16 pav. Sukurtos svetainés ir jos daliy krovimosi laiko testy rezultatai

IS 16 paveikslo matyti, jog svetainés dalis iki Zemélapiy uZkraunama per 0.6 sekundés.Toks
greitis yra labai geras, nes naudotojai nejaudia vélinimo. Zemélapiai kraunasi léGiau, nes reikia
persiysti daugiau duomeny, taiau jie yra apatin¢je svetainés dalyje ir tos dalies nesimato, kai
atidaroma svetainé. Zemélapiy krovimo greitis nedaug skiriasi nuo originalios Google svetainés
grei¢io. Dél visy Siy priezasCiy galima teigti, jog svetainé labai greitai reaguoja { naudotojo
veiksmus, todél yra interaktyvesné. Sukurtos internetinés svetainés vaizdai parodyti 17

paveiksle.

53



e ,
[T R — . N—
Balid=T | mm

_E=El]

Pk (rirvesioais B Hadam ridilemy Lmbvke
5]

. - —— S - N T . I
g&: J - \ - (s ; - -
- . -
§ ., \ - - -
\ -y \ =
5 s bl el b — i * b

"\. 1 -r'_. il - LY (I | I\\\

——_ - L
= F\ _ = - W -

17 pav. Sukurtos internetinés svetainés vaizdai



7. SPIAR analizé

Siame skyriuje bus analizuojamas SPIAR architektiiros stilius, tiriant kaip gerai
egzistuojantys AJAX karkasai ir tipinés AJAX architektiiros yra pritaikomos Siam stiliui Bus
aptarti jvairiis sprendimai ir jy daroma jtaka visam AJAX programy dizainui, sprendZiant apie
viska pagal architektiiros savybes.

SPIAR architektiiros stiliaus savybiy palyginimas su AJAX savybémis parodytas 4 lenteléje.

4 lentelé. AJAX ir SPIAR palyginimas
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I8 4 lentelés matyti, jog AJAX technologijos naudojimas negarantuoja naudotojui ir kiiréjui
reikalingy teigiamy savybiy gavimo, tik suteikia galimybes joms atsirasti. Reikalingoms
savybéms pasiekti reikia aiSkaus architektiiros stiliaus su i§ anksto nustatytomis
pageidaujamomis savybémis ir reikalingais architektiiriniais apribojimais. Toks stilius yra
SPIAR. Juo remiantis sukurtos tinklo programos ir internetinés svetainés turés visas Siam stiliui

biidingas savybes.

7.1. Karkasy modifikavimas pagal SPIAR

Kiekvienas i8 karkasy (Echo2, GWT, Backbase) gali biiti SPIAR architekttiros pavyzdys, net
jei visiskai neatitinka visy SPIAR architektiiros apribojimuy. Echo2 geriausiai atstovauja SPIAR,
nes turi pilnai ivykiais valdoma ir komponentais pagrista architektiira. JSF (Java pagristas tinklo
programy karkasas skirtas supaprastinti naudotojo sasaju kiirima Java EE programose) pagrista
Backbase architektura taip pat gerai atspindi SPIAR, net jei JSF ir néra tikras {vykiais pagristas
metodas. IS kitos pusés, GWT yra idomi architektira. Nors architektiira naudoja naudotojo
sasajos komponentus kiirimo fazéje, Sie komponentai yra idéti i kliento pusés koda. GWT néra
tikra serverio pusés komponentais pagrista architektiira, todél galima daryti iSvada, jog ji pilnai

neatitinka SPIAR. Nei vienas i$ §iy trijy karkasy neturi brukimu pagristuy elementy. Kol brukimu
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pagristi apribojimai yra gerai pristatyti Dojo ir Cometd karkasuose, ten visai néra naudojami
komponentai.
SPIAR apibendrina ir sujungia komponentais ir brukimu pagristus stilius i§ minéty karkasy ir

sukuria nauja stiliy.

7.2. Tipinés AJAX konfigiiracijos

Tinkle daug pramoniniy karkasy palaiko Ajax saveikos stiliy. Taciau, del daugybés Siy
sistemy yra sudétinga nustatyti ju bendrus bruozus ir nupieSti aiSkias linijas tarp sistemy
svarbiausiy skirtumy. Naudojant SPIAR kaip atspirties taska, bendrumai ir skirtumai gali biiti
identifikuoti daug lengviau.

IS 5 lenteles matyti daug Ajax konfiglraciju kartu su sukurtomis architektiirinémis
ypatybémis. Pirma eil¢je yra REST pagrista klasikiné tinklo konfigiiracija. Kai ji yra paprasta ir
gerai pleCiama pagal projekta, ji turi labai bloga atsakomuma, dideli naudotojo suprantama
vélinima ir labai didelj tinklu persiun¢iama nereikalingy duomeny kiekj.

Antra konfigliracija yra besiorientuojantis | klienta AJAX. Dauguma AJAX karkasuy,
pradedami kurti, susitelkiant ties kliento ypatybémis. Tokie karkasai kaip Dojo, Ext, ir jQuery,
visi apriipina papildan¢iais naudotojo sasajos priedais kliento puséje, palengvindami
besiorientuojan¢io i klienta stiliaus saveika, kurioje didZioji dalis funkcionalumo suteikiama
narSyklei. Manoma, kad saveika tarp komponenty, kurie turi ta pacia vieta, turi visai neZymia
nauda, lyginant su saveika esancia tinkle. Sis variantas suteikia gera naudotojy interaktyvuma ir
labai maZa naudotojui suprantamg vélinimg. Taip pat néra jokio prisitaikymo palaikymo, kadangi
visas kodas yra uZkrautas klientui ir tai daro §i variantg statiSka iSreiSkiant kodo pokyciais
atéjusius i§ serverio puses.

Tokie karkasai kaip GWT, DWR, ir JSON-RPC-Java palaiko asinchronini nuotolinj
procediiros iSkvietimo (angl. Asynchronous Remote Procedure Call (ARPC)) saveikos stiliy.
Sioje konfigiiracijoje, visas pristatomasis ir funkcinis kodas yra priskirtas nar$yklei ir su serveriu
asinchroniSkai susisiekia tiktai tuo atveju, kai reikia naujy tekstiniy duomeny pakeitimo. MaZas
naudotojo suprantamas vélinimas, geras naudotojy interaktyvumas ir sumaZintas duomeny i$
serverio kelioniy skaiCius, pirmyn ir atgal, yra Sios konfigiiracijos savybés. Nepaisant to, kad
tekstiniai duomenys gali biiti dinamiSkai kvie€iami i serverio, pristatomasis ir funkcinis kodas

yra riboto pritaikomumo.
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5 lentelé. AJAX konfigtiracijos ir savybés
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Ketvirta konfigiiracija yra tikra brukimu pagrista saveika, kurioje biisenos poky¢iai yra vienu
srautu perduodami klientui (iSlaikant jungtj) be jokio iSorinio kliento praSymo. Geras duomeny
koherentiSkumo ir pagerintas tinklo nasumo lygis, palyginus su tradiciniu traukimo stiliumi, yra
svarbiausios teigiamos §io varianto ypatybés. Didelis serverio apkrovimas ir plétimo problemos
atsiranda daugiausiai dél to, kad serveris turi nuolatos laikyti klienty biiseny informacijg ir
atitinkamas jungtis.

Palyginimui, paskutiné konfigiiracija 5 lentel¢je rodo pati komponentais ir brukimu pagrista

SPIAR stiliy.

7.3. Su AJAX brukimo stiliumi susije¢ klausimai

Ple¢iamumas yra svarbiausias svarstomas klausimas brukimo modelyje kartu su tradiciniu
serverio modeliu. COMET technologija naudoja nuolatinius sujungimus, tokiu biidu TCP rySys
tarp serverio ir kliento yra iSlaikomas gyvas iki iSorinio atsijungimo, pertraukos ar tinklo klaidos.
Tokiu biidu serveris turi susidoroti su daugeliu sujungimy, jeigu ivykis atsiranda retai, nes
serveriui reikia turéti vieng ar daugiau gijy kiekvienam klientui. Tai sukurs problemas
matuojamas tukstanciais vienu metu prisijungusiy naudotojy. Todél yra poreikis geresniy,
ivykiais pagristy priemoniy, esanCiy serverio pus¢je. Paskutiniais tyrimais nustatyta, kad
brukimo metodas gali susitvarkyti su didesniu klienty skai¢iumi, jei nauja technika, tokia kaip
tesimo (angl. continuations) mechanizmas, bus priimta naudoti serverio programose. Taciau, kai

naudotojy skai€ius padidéja, Zinu€iy gavimo patikimumas mazéja.
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Empirinio studijavimo rezultatai rodo, kad brukimas suteikia gera duomeny koherentiSkuma
ir gerg tinklo veikima, bet tuo pac¢iu metu COMET serverio programa naudoja daugiau centrinio
procesoriaus cikly, kaip ir traukimo metode.

Biisenas naudojantis serveris yra atsparesnis nes¢kméms, todé¢l, kad serveris gali i§saugoti
biisena bet kuriuo laiku ir atgaivinti ja, kai tik klientas sugrizta. Brukimo modelis, dél jo
prenumeratoriy saraso yra maziau atsparus nesekméms. Serveris turi iSlaikyti ta pacia biiseng tol,
kol biusena pasikeis, tik tada bus transliuojami biitini atnaujinti duomenys. Populiariems
duomeny elementams naudoti turi biiti palaikoma daug biiseny. Sios papildomos sanaudos,
palaikant bilisena ir prenumeratoriy sarasa, turés neigiama efekta pleCiamumui (mastelio
didinimui).

Ple¢iamumo problemas taip pat paveldi ir SPIAR technologija, kaip parodyta 4 lentel¢je.

7.4. SPIAR apimtis

Biitini reikalavimai AJAX programai yra vykdymo greitis ir pagerinta naudotoju patirtis,
nedidelis kliento/serverio duomeny dydis ir labai specifinis saveikos elgesys. SPIAR yra
koordinuotas architekttriniy apribojimy komplektas, kuris bando sumaZinti naudotojui
suprantama vélinima ir tinklo naudojima bei pagerinti duomeny koherentiSkuma ir naudotoju
patirti. D¢l Siy ypatybiy AJAX karkasy komponentai yra standziai sujungti, o laisvas sujungimas
néra viena i§ savybiy, jtraukty i SPIAR. Sis badingas standus sujungimas apima ple¢iamumo
problemas.

SPIAR stilius susitelkia ties naujos rusSies tinklo programy priekine dalimi, t.y. paslaugy
teiktuvas yra abstraktus komponentas, kuris gali biiti sudarytas i§ vidurinés arba galinés dalies
programings jrangos. | paslauga orientuotos architektiiros sprendimas gali lengvai biiti sujungtas
su SPIAR. Pavyzdziui, pakeiCiant paslaugy teiktuvq 1 SOAP (paprastas objekty pasiekimo
protokolas) serveri. SPIAR detalizuoja tiktai tas architektiiros dalis, kurios biitinos Ajax

interaktyvumui.
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ISvados

1.

Palyginus internetiniy svetainiy kiirimo technologijas, buvo nustatyta, jog
perspektyviausia technologija dél atviry standarty ir patogaus naudojimo yra AJAX.
IStyrus AJAX technologija paaiSkéjo, kad pagrindinés jos problemos yra: aiSkiy kiirimo
taisykliy reikalingoms savybéms pasiekti nebuvimas ir HTML4 protokolo apribojimas,
neleidZiantis internetinéms svetainéms prilygti savo galimybémis darbalaukio programai.
Sio apribojimo esmé yra ta, jog serveris negali siysti naudotojui jvykiy ar kity duomeny
jam nepaprasius. Sios problemos iSsprestos sukiirus ir patobulinus SPIAR architektiiros
stiliy. Sis stilius, dél atrinkty apribojimy leidZia svetainiy kiiréjams kurti naudojantis
aiSkiomis taisyklémis, kurios garantuoja geriausias pageidaujamas savybes ju sukurtose
svetainése. | SPIAR architektiiros stiliy buvo integruota COMET technologija, kuri
iSsprend¢ antra pagrinding AJAX problema. Atsirado galimybé realiuoju laiku serveriui
siysti ivykius klientui. Netolimoje ateityje COMET technologijos nereikés, nes HTMLS
protokolas bus tobulesnis.

Siame darbe buvo praplésta teoriné medziaga, susijusi su SPIAR architektiiros stiliumi ir
AJAX technologija. Jos tapo iSsamiau paaiSkintos, atliktas SPIAR ir AJAX technologiju
palyginimas, jrodantis SPIAR poreikj.

Patobulintos SPIAR veikimo schemos ir palygintos su realiyju karkasy architekttiry
schemomis. Architektiiros stilius tapo maZiausiai du kartus aiSkesnis ir i$samesnis
svetainiy kuiréjui. Tai ateityje leis $iai technologijai grei¢iau populiaréti tarp kiiréjy, nes ji
pasidaré suprantamesn¢ ir greic¢iau igyvendinama. AJAX technologijos s¢kmé, naudojant
SPIAR architektiiros stiliy, yra neabejotina, nes S$is stilius sukurtoms internetinéms
svetainéms suteikia visas svarbiausias savybes reikalingas ne tik naudotojams, bet ir
kompanijoms palaikan¢ioms tas svetaines. Visy savybiy naudojimas yra aiSkiai ir
iSsamiai pagristas darbe.

Sukurta internetiné svetainé¢ praktiSkai iSrySkina dali pagrindiniy savybiy. Tai suteikia
rimta pagrinda teigti, kad tos savybés SPIAR architektiros stiliuje pasiektos ne veltui.
Siandien rinkos salygomis tik naujausiomis ir geriausiomis technologijomis sukurtos
svetaings ir tinklo programos gali padéti laiméti konkurencing kova tarp kompanijy ir
pelnyti viso pasaulio Zmoniy pripazinima, suteikiant naudotojui malonesnij, greitesnj ir
patogesni pri¢jima prie interneto paslaugy ir informacijos. Tokia technologija yra AJAX
su SPIAR architektiiros stiliumi. AJAX su patobulinta SPIAR suteikia kiir¢jams naujy
galimybiy kurti svetaines, todé¢l galima daryti iSvada, jog ateityje Sios technologijos
pakeis interneta technologiSkai ir vizualiai | geraja pusg bei leis sukurti daug naujy

nematyty interneto paslaugy.
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