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Η γλώσσα προγραμματισμού Java έχει συνδεθεί στενά με το Διαδίκτυο και αποτελεί, από το 1997 που η εταιρία Sun Microsystems παρουσίασε την τεχνολογία Servlets, ένα από τα πιο σημαντικά εργαλεία για δικτυακές εφαρμογές.  Ένα πλήθος πλαισιών ανάπτυξης (frameworks) δημιουργήθηκε έκτοτε για να ενισχύσει και να βελτιώσει τον τρόπο που χρησιμοποιείται η γλώσσα για να παρέχει ολοένα και πιο σύνθετες ολοκληρωμένες εφαρμογές.

Η τεχνολογία Ajax εμφανίστηκε στο χώρο του λογισμικού ανάπτυξης δικτυακών εφαρμογών λίγα χρόνια μετα, και έχει φτάσει σήμερα να αποτελεί το σύμβολο μιας νέας γενιάς καλύτερων, πιο λειτουργικών και πιο αποτελεσματικών εφαρμογών. Η εμφάνιση της σηματοδότησε την εξέλιξη μιας νέας κατηγορίας πλαισιών ανάπτυξης που δημιουργήθηκαν ειδικά για να παρέχουν υποστήριξη στη νέα τεχνολογία.

Στα πλαίσια αυτής της εργασίας έγινε μια απόπειρα καταγραφής και μελέτης των δυνατοτήτων που παρέχονται σήμερα για την ανάπτυξη δικτυακών εφαρμογών σε περιβάλλον Java με χρήση της τεχνολογίας Ajax. 

Στα πρώτα τρία κεφάλαια γίνεται μια συνοπτική αναφορά σε κάποιες κεντρικές έννοιες και εργαλεία ανάπτυξης Web εφαρμογών σε περιβάλλον Java πρίν την εμφάνιση του Ajax, όπως η γλώσσα HTML, η γλώσσα Javascript, και οι τεχνολογίες που ανέπτυξε η εταιρία Sun για αυτό το σκοπό. Επίσης περιγράφονται κάποια δημοφιλή αυτόνομα εργαλεία ανάπτυξης που στηρίχθηκαν στις παραπάνω τεχνολογίες και τις επέκτειναν.

Το αντικείμενο του κεφαλαίου 4 είναι η τεχνολογία Ajax και ο βασικός μηχανισμός πίσω από αυτήν, δηλαδή το αντικείμενο XHR της Javascript.

Στο κεφάλαιο 5 γίνεται λόγος για τα frameworks που είναι διαθέσιμα σήμερα και παρέχουν ενσωμάτωση της νέας τεχνολογίας σε εφαρμογές Java, και εισάγεται ένας βασικός διαχωρισμός ανάμεσα στα Direct Ajax Frameworks και στα Indirect Ajax Frameworks. Αυτός ο διαχωρισμός αφορά κυριώς διαφορετικές προσεγγίσεις σε θέματα ανάπτυξης και συνεργασίας με άλλες τεχνολογίες, και  γίνεται πιο σαφής στα κεφάλαια 6 και 7.

Στο κεφάλαιο 6 περιγράφεται η κατηγορία των Direct Ajax Frameworks, τα κοινά χαρακτηριστικά τους, οι τρόποι χρήσης τους και παρατίθενται λεπτομέρειες για κάποια από τα δημοφιλή frameworks της κατηγορίας. Στο κεφάλαιο 7 περιέχονται αντίστοιχα στοιχεία για την κατηγορία των Indirect Java Ajax Frameworks.
Το κεφάλαιο 8 αφορά την υλοποίηση που έγινε στα πλαίσια της εργασίας. Το αντικείμενο της ήταν η προσθήκη στοιχείων της τεχνολογίας Ajax σε μια ήδη υπάρχουσα Java Web εφαρμογή χρησιμοποιώντας δυο διαφορετικά δημοφιλή Ajax Frameworks. Στόχος της υλοποίησης ήταν να γίνει μια εκτίμηση της ευκολία χρήσης, για κάθε ένα από τα δυο frameworks, και της ποιότητας του αποτελέσματος.
Τέλος, στο κεφάλαιο 9 συνοψίζονται τα χαρακτηριστικά, τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα των Frameworks που περιγράφηκαν, και αποτυπώνονται κάποια συνολικά συμπεράσματα για τους τρόπους χρήσης της τεχνολογίας και τις δυνατότητες που αυτή παρέχει. 
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1.
Εισαγωγή στις Web Τεχνολογίες: Web 1.0
Ο όρος Web 1.0 εμφανίστηκε εκ των υστέρων για να χαρακτηρίσει την κατάσταση του Παγκόσμιου Ιστού (World Wide Web) από τη στιγμή της εμφάνισής του το 1991 μέχρι το 2001, όταν νέες εξελίξεις, τάσεις, και τεχνολογίες συνέβαλαν στην αναβάθμιση της χρήσης του με πολλούς και διάφορους τρόπους. Έκτοτε χρησιμοποιείται ο όρος Web 2.0.

Το Web 1.0 ξεκίνησε από ιστοχώρους που απλά εξυπηρετούσαν στατικό περιεχόμενο και σταδιακά πέρασε, μέσα από τη συνεχή αναβάθμιση των προγραμμάτων περιήγησης στο Web (browsers) και των νέων τεχνολογιών που υποστήριζαν πιο διαδραστικές λειτουργίες, στην εξυπηρέτηση όλο και περισσότερο δυναμικού περιεχομένου. 
1.1
Πρωτόκολλο ΗΤΤP
To πρωτόκολλο επικοινωνίας HTTP (Hyper Text Transport Protocol) έχει καθιερωθεί ως το πιο κατάλληλο ανάμεσα στα διαθέσιμα πρωτόκολλα για την υποστήριξη της διακίνησης πληροφορίας στο Διαδίκτυο. H πρώτη έκδοση HTTP/0.9 αναπτύχθηκε το 1991, ενώ το 1996 έγινε διαθέσιμη η έκδοση 1.0. Η τρέχουσα έκδοση είναι η HTTP/1.1.
Το HTTP πρωτόκολλο αφορά στην εξυπηρέτηση αιτημάτων: μια εφαρμογή πελάτης (client) –στις περισσότερες περιπτώσεις ένα πρόγραμμα περιήγησης (browser)– αποστέλλει ένα αίτημα (request), συνήθως για την ανάκτηση κάποιου πόρου –τυπικά ενός εγγράφου– σε μια εφαρμογή διακομιστή (server), και εν συνεχεία λαμβάνει μια απάντηση (response). Ένα τέτοιο αίτημα αποτελείται από τα εξής τμήματα:

· Το ίδιο το περιεχόμενο του αιτήματος, που διαχωρίζεται στα παρακάτω: 

1. Την HTTP μέθοδο που χρησιμοποιείται, η οποία συνήθως έχει την τιμή GET. Αν το αίτημα περιλαμβάνει κάποιο κείμενο ή άλλα δεδομένα (Body), τότε μπορεί να πάρει την τιμή POST. Οι άλλες πιθανές τιμές χρησιμοποιούνται λιγότερο συχνά, για ειδικό σκοπό.
2. Το όνομα και την τοποθεσία του πόρου που αφορά στο αίτημα.

3. Μια υποχρεωτικά κενή γραμμή.

4. Την έκδοση του πρωτοκόλλου που υποστηρίζει η εφαρμογή πελάτης.
· Προαιρετικές επικεφαλίδες  (HTTP Headers).
· Προαιρετικό κείμενο ή δεδομένα (Body).
Αντίστοιχα, το αποτέλεσμα που επιστρέφεται αποτελείται από:

· Την ίδια την απάντηση, που διαχωρίζεται στα παρακάτω: 

1. Την έκδοση του πρωτοκόλλου που υποστηρίζει η εφαρμογή πελάτης.

2. Έναν αριθμητικό κωδικό απάντησης, που περιέχει πληροφορία για το αν το αίτημα εξυπηρετήθηκε επιτυχώς ή εάν συνέβη κάποιο σφάλμα.

3. Έναν κωδικό απάντησης σε μορφή κειμένου.

· Προαιρετικές επικεφαλίδες  (HTTP Headers).
· Προαιρετικό περιεχόμενο (Body), συνήθως το κείμενο που αντιστοιχεί σε ένα έγγραφο και το οποίο θα εμφανίσει η εφαρμογή πελάτης.
Αν και το περιεχόμενο της απάντησης μπορεί να έχει οποιαδήποτε μορφή, συνήθως αποτελεί ένα έγγραφο γραμμένο σε γλώσσα HTML (Hyper Text Markup Language). Οι δυο αυτές τεχνολογίες είναι τόσο στενά συνδεδεμένες, ώστε η αναφορά σε ένα HTTP αίτημα να θεωρείται σχεδόν πάντα ότι αφορά σε έναν πόρο που σχετίζεται με την HTML.
1.2
HTML και DHTML
Η γλώσσα HTML (HyperText Markup Language) είναι η κυρίαρχη γλώσσα σήμανσης (markup) για τις τεχνολογίες Web. Η συντριπτική πλειοψηφία της διακίνησης πληροφορίας στο Διαδίκτυο αφορά σε κάποιας μορφής περιεχόμενο ή έγγραφο HTML, που βρίσκεται ή παράγεται σε ένα περιβάλλον διακομιστή, και το οποίο επιστρέφεται σε εφαρμογές πελάτη μέσω της εξυπηρέτησης ενός αιτήματος. Οι εφαρμογές πελάτη που αναλαμβάνουν να εμφανίσουν το περιεχόμενο HTML σε μια μορφή χρήσιμη για τον τελικό αποδέκτη αποκαλούνται προγράμματα περιήγησης (browsers). 
Το περιεχόμενο ενός HTML εγγράφου αποτελείται από «ετικέτες» (tags), ονόματα στοιχείων δηλαδή που περιβάλλονται από τους χαρακτήρες «<» και «>». Οι ετικέτες του εγγράφου μπορούν να διακριθούν σε:

1. Δομικά στοιχεία: για παράδειγμα, το στοιχείο <p> ορίζει μια περιοχή που περικλείει άλλα στοιχεία, και η οποία είναι τελικά ορατή στον χρήστη ως μια διακριτή παράγραφος.

2. Στοιχεία εμφάνισης: για παράδειγμα, το στοιχείο <b> καθορίζει ότι το κείμενο που ακολουθεί θα έχει έντονο χρώμα.

3. Στοιχεία διασύνδεσης εγγράφων: για παράδειγμα, το στοιχείο <a> ορίζει μια αναφορά σε ένα άλλο έγγραφο ή σε κάποιο τμήμα εγγράφου.
Η γλώσσα HTML υποστηρίζει, επίσης, τη δήλωση ιδιοτήτων (attributes) για κάθε ετικέτα, οι οποίες συνήθως αφορούν στον τρόπο εμφάνισής ενός αντικειμένου, π.χ. πλάτος, χρώμα εμφάνισης, κ.τ.λ. Τέλος, υποστηρίζονται ετικέτες επικεφαλίδας που δεν είναι ορατές στο χρήστη, αλλά δίνουν χρήσιμες πληροφορίες στην εφαρμογή περιήγησης, όπως την κωδικοποίηση των χαρακτήρων του εγγράφου κ.α.

Ο συνδυασμός των τεχνολογιών HTTP και HTML οδήγησε σε έναν καινοτόμο τρόπο πρόσβασης σε απομακρυσμένα έγγραφα, συνεργασίας, και διαμοιρασμού πληροφορίας. Σύντομα όμως έγινε προφανές ότι η HTML θα έπρεπε να εμπλουτιστεί με νέα χαρακτηριστικά και να γίνει πιο διαδραστική, ώστε να εξυπηρετήσει τις αυξανόμενες και πιο πολύπλοκες ανάγκες που δημιουργήθηκαν.

Η παραπάνω διαδικασία οδήγησε στην ανάπτυξη ενός συνόλου βοηθητικών τεχνολογιών που ο συνδυασμός τους με την HTML συμβατικά αναφέρεται ως Δυναμική HTML (Dynamic HTML, DHTML). Αυτές οι τεχνολογίες περιλαμβάνουν:

· Την τεχνολογία Cascading Style Sheets (CSS), που αφορά ιδιότητες εμφάνισης ενός στοιχείου HTML (τοποθέτηση μέσα στη σελίδα, χρώμα, μέγεθος, κ.τ.λ.).

· Το Μοντέλο Δυναμικών Αντικειμένων DOM (Dynamic Object Model), που μοντελοποιεί το περιεχόμενο ενός HTML εγγράφου σε μια ιεραρχική δενδρική δομή.
· Την τεχνολογία JavaScript, που αποτελεί μια ισχυρή γλώσσα scripting, η οποία εκτελείται στα πλαίσια της εφαρμογής περιήγησης κι έχει προγραμματιστική πρόσβαση στα περιεχόμενα ενός HTLM εγγράφου.

Με χρήση των παραπάνω, ένας σχεδιαστής HTML σελίδας έχει ενδεικτικά τη δυνατότητα, μεταξύ άλλων:

· Να μεταβάλλει μέσω κώδικα τη θέση και την εμφάνιση των περιεχομένων μιας σελίδας.

· Να διαχειρίζεται τα στοιχεία μιας HTML φόρμας, εκτελώντας π.χ. ελέγχους εγκυρότητας των πεδίων της.
· Να απαλείφει από το HTML έγγραφο όλες τις ιδιότητες που αφορούν την εμφάνισή του, δηλώνοντας τις σε εξωτερικά αρχεία CSS.  

Η πρώτη έκδοση περιηγητή που υποστήριζε τις τεχνολογίες DHTML, αν και όχι πλήρως, ήταν ο Internet Explorer 4.0. Παρά τα αρχικώς μεγάλα θέματα ασυμβατότητας των προγραμμάτων περιήγησης στην υποστήριξη των τεχνολογιών DHTML, η κατάσταση βελτιώθηκε στη συνέχεια με τη συνεχή εξέλιξη των σχετιζόμενων τεχνολογιών και των προγραμμάτων περιήγησης.
1.3
JavaScript
Η γλώσσα προγραμματισμού JavaScript αποτελεί μια καθαρά «client side τεχνολογία» και ανήκει στην κατηγορία των scripting γλωσσών. Ο όρος «client side» αναφέρεται, στην προκειμένη περίπτωση, στο γεγονός ότι η JavaScript εκτελείται και αφορά αποκλειστικά στο περιβάλλον ενός προγράμματος πελάτη, δηλαδή ενός περιηγητή, ενώ δεν έχει πρόσβαση σε πόρους στο περιβάλλον διακομιστή. Ο όρος «scripting» συνήθως αναφέρεται σε μια κατηγορία γλωσσών προγραμματισμού «ειδικού σκοπού» που έχουν απλό συντακτικό και περιορισμένες δυνατότητες. Οι γλώσσες αυτές προορίζονται να χρησιμοποιηθούν για συγκεκριμένου τύπου εφαρμογές και να καλύψουν ειδικές ανάγκες. Στην περίπτωση της JavaScript, η ανάγκη που καλύπτεται είναι η ο εμπλουτισμός μιας Web σελίδας με στοιχεία διαδραστικότητας.
1.3.1
Ιστορικό και Περιγραφή

Η JavaScript δημιουργήθηκε από τον Brendan Eich της εταιρίας Netscape Communications το 1995 κι έγινε διαθέσιμη μέσω του προγράμματος περιήγησης Netscape Navigator 2.0, το οποίο αποτέλεσε και τον πρώτο περιηγητή που υποστήριζε παρόμοια τεχνολογία. Το αρχικό όνομά της ήταν Livescript, αλλά σύντομα μετονομάστηκε για να ενσωματωθεί στη νέα έκδοση του Netscape Navigator 2.0B3, που ήταν και το πρώτο πρόγραμμα περιήγησης που υποστήριζε τεχνολογία Java. Τον Νοέμβριο του 1996 η Netscape υπέβαλε την JavaScript προς αξιολόγηση, ώστε να καθιερωθεί ως βιομηχανικό πρότυπο στην Ecma International, κάτι που οδήγησε στην τυποποιημένη της μορφή με ονομασία ECMAScript. Έκτοτε, η JavaScript έγινε από τις πιο δημοφιλείς γλώσσες προγραμματισμού του Web. Από το 2009, η τρέχουσα έκδοση της γλώσσας είναι η JavaScript 1.8.1.
1.3.2
Χαρακτηριστικά της Γλώσσας
Η JavaScript δεν έχει πολλά κοινά σημεία με την Java, παρά την ομοιότητα των δύο ονομάτων. Και οι δυο γλώσσες χρησιμοποίησαν ως πρότυπο για το συντακτικό τους το αντίστοιχο της C++, ωστόσο υπάρχουν σημαντικές διαφορές. Η JavaScript δεν είναι μια αντικειμενοστρεφής γλώσσα, αλλά μια γλώσσα αντικειμένων (object language). Επιπλέον, η JavaScript, όπως και η πλειοψηφία των scripting γλωσσών, δε μεταγλωττίζεται (compiled), αλλά ερμηνεύεται (interpreted) κατά την εκτέλεσή της από ειδικό πρόγραμμα Interpreter στο περιβάλλον του περιηγητή.
Κάποια από τα στοιχεία που υποστηρίζει η γλώσσα είναι τα εξής:

· Δυναμικός ορισμός τύπων
Σε αντίθεση με το στατικό ορισμό τύπων, σύμφωνα με τον οποίο κάθε μεταβλητή έχει ένα σταθερό τύπο σε όλη τη διάρκεια της ζωής της που δεν αλλάζει, στην JavaScript το βασικό στοιχείο μιας μεταβλητής είναι η τιμή της, από την οποία καθορίζεται κάθε φορά και ο τύπος της. Δηλαδή, σε μια μεταβλητή μπορεί να ανατεθεί αρχικά μια τιμή αλφαριθμητικού και στη συνέχεια μια τιμή ακεραίου. Η JavaScript παρέχει μεθόδους ανάκτησης του τρέχοντος τύπου μιας μεταβλητής.

· Υποστήριξη αντικειμένων 
Η JavaScript χειρίζεται αποκλειστικά αντικείμενα. Όλα τα αντικείμενά της παριστάνονται από σχεσιακούς πίνακες (associative arrays). Οι ιδιότητες και οι μέθοδοι των αντικειμένων (properties) μπορούν να προσπελαστούν μέσω του τελεστή-τελείας «.», π.χ. object.property1.value. 
· Συναρτήσεις
Οι συναρτήσεις της JavaScript αποτελούν κι αυτές αντικείμενα, επομένως έχουν ιδιότητες και μεθόδους, όπως π.χ. τη μέθοδο call() που εκτελεί τη συνάρτηση.

1.3.3
Πλεονεκτήματα και Αδυναμίες
Τα δυνατά σημεία της γλώσσας θεωρούνται τα εξής:

· Ταχύτητα
Το γεγονός ότι η Java εκτελείται στο πρόγραμμα περιήγησης σημαίνει ότι για πολλούς τύπους ενεργειών είναι σημαντικά πιο γρήγορη σε σχέση με αντίστοιχες τεχνολογίες διακομιστή. Πέρα από αυτό, χρήση της JavaScript σημαίνει ελάττωση του φόρτου στον διακομιστή.

· Ευκολία μάθησης
Η απλότητα και η συγγένεια του συντακτικού της γλώσσας με καθιερωμένες γλώσσες κάνει δυνατή τη χρήση της ακόμα κι από άτομα χωρίς ισχυρό προγραμματιστικό υπόβαθρο.
· Ευελιξία
Η JavaScript συνεργάζεται πολύ καλά με την πλειοψηφία των τεχνολογιών Web και μπορεί να αποτελέσει τμήμα οποιασδήποτε εφαρμογής, ανεξαρτήτως του περιβάλλοντος διακομιστή.

Δύο από τα πιο σημαντικά αδύναμα σημεία είναι τα εξής:

· Ασφάλεια
Το γεγονός ότι ο κώδικας εκτελείται στην πλευρά του χρήστη αφήνει σημαντικά περιθώρια για κακή χρήση από κακόβουλους παράγοντες. Παρόλα αυτά, η γλώσσα περιλαμβάνει δύο στοιχεία για την αντιμετώπιση τέτοιων ενδεχομένων. Πρώτον, η JavaScript έχει πρόσβαση μόνο σε αντικείμενα σχετιζόμενα με το Web και όχι με τους υπόλοιπους πόρους του μηχανήματος στο οποίο εκτελείται. Δεύτερον, απαγορεύεται η εκτέλεση κάποιου κώδικα σε μια σελίδα παρά μόνο αν ο κώδικας και η σελίδα ανήκουν στην ίδια εφαρμογή.

· Θέματα συμβατότητας
Πολλά προγράμματα περιήγησης ερμηνεύουν διαφορετικά τον κώδικα JavaScript κι αυτό μπορεί να οδηγήσει σε σημαντικές διαφορές στην εμφάνιση και λειτουργικότητα μιας σελίδας. Ο μόνος τρόπος να αντιμετωπιστεί αυτό είναι η χρήση, από τους προγραμματιστές, μόνο ενός υποσυνόλου της JavaScript. Ο κώδικας δηλαδή θα πρέπει να περιλαμβάνει τα αντικείμενα και τις μεθόδους που θεωρείται ότι εκτελούνται με όμοιο τρόπο σε κάθε περιβάλλον.

1.4
To Μοντέλο Δυναμικών Αντικειμένων DOM
Τα αντικείμενα στα οποία έχει πρόσβαση η JavaScript προέρχονται από τέσσερις διαφορετικές πηγές:

1. Κάποια είναι ενσωματωμένα στη γλώσσα, όπως η τρέχουσα ημερομηνία, αντικείμενα που εκτελούν αριθμητικές πράξεις, κ.α. 

2. Κάποια άλλα προέρχονται από τον προγραμματιστή, ο οποίος τα δημιουργεί μέσα στον κώδικα και φυσικά έχει πρόσβαση σε αυτά. 

3. Μια τρίτη κατηγορία αντικειμένων παρέχεται από το πρόγραμμα περιήγησης και αφορά σε αντικείμενα που σχετίζονται με αυτό, όπως το αντικείμενο cookie που χρησιμοποιούν οι περιηγητές για να αποθηκεύσουν προσωρινά πληροφορίες σχετικά με την εκάστοτε συνεδρία του χρήστη.

4. Η σημαντικότερη κατηγορία αντικειμένων στα οποία έχει πρόσβαση η JavaScript προέρχεται από το ίδιο το περιεχόμενο της σελίδας που φορτώνει ο περιηγητής. Η JavaScript έχει απευθείας πρόσβαση στα στοιχεία που αποτελούν ένα Web HTML έγγραφο, γεγονός που την καθιστά ένα αποτελεσματικό εργαλείο ενίσχυσης της διαδραστικότητας μιας σελίδας. 
1.4.1
Περιγραφή
Ένα HTML έγγραφο αποτελείται, όπως αναφέρθηκε ήδη, από ετικέτες, κάθε μία από τις οποίες προσδιορίζει κάποιο στοιχείο (element) περιεχομένου ή μορφοποίησης περιεχομένου. Για παράδειγμα, η ετικέτα:

<img src="myimg.png" alt="My image" width=”50px”>

περιγράφει την εμφάνιση μιας εικόνας μέσα στο έγγραφο. Για την παραπάνω ετικέτα, η JavaScript έχει πρόσβαση σε ένα αντικείμενο τύπου image, μπορεί να προσπελάσει και να τροποποιήσει τις ιδιότητές του, και ενδεχομένως να εκτελέσει κάποια μέθοδο πάνω σε αυτό.  Όλες οι ιδιότητες μιας εικόνας μπορούν να ανακτηθούν, όπως για παράδειγμα το πλάτος της, μέσω μιας  εντολής:

var h=image.width
Το μοντέλο που καθορίζει το ποια είναι αυτά τα στοιχεία για τα οποία η JavaScript έχει πρόσβαση σε αντίστοιχα αντικείμενα και το ποιες ιδιότητες είναι διαθέσιμες σε κάθε τύπο αντικειμένου ονομάζεται Μοντέλο Δυναμικών Αντικειμένων (DOM). 
Μετά την κυκλοφορία του ECMAScript, που αναφέρθηκε παραπάνω και που έφερε την προτυποποίηση της JavaScript για τα προγράμματα περιήγησης, το World Wide Web Consortium (W3C)  ξεκίνησε να εργάζεται σε ένα τυποποιημένο μοντέλο αντικειμένων για HTML έγγραφα. Το αρχικό πρότυπο DOM, που είναι γνωστό ως DOM επιπέδου 1, προτάθηκε από το W3C στα τέλη του 1998. Το DOM 1 ήταν ένα πλήρες πρότυπο που, δομώντας όλα τα στοιχεία ενός HTML ή XML εγγράφου σε μια ιεραρχική δομή, έδινε πρόσβαση σε ολόκληρο το περιεχόμενο. Ο Internet Explorer 5.0 υπήρξε το πρώτο πρόγραμμα περιήγησης που υποστήριζε DOM 1, ενώ σύντομα ακολούθησαν κι άλλα προγράμματα.

Το DOM επιπέδου 2 έγινε διαθέσιμο στα τέλη του 2000. Τα νέα σημαντικά στοιχεία που υποστήριζε ήταν η εισαγωγή της λειτουργίας "getElementById", η οποία κατέστησε δυνατή την προσπέλαση ενός HTML στοιχείου απευθείας, και όχι  διατρέχοντας όλη την ιεραρχία των αντικειμένων, όπως προδιάγραφε το DOM 1. Νέα προσθήκη ήταν και το Μοντέλο Γεγονότων (Event Model), το οποίο ενίσχυσε ακόμα περισσότερο την διαδραστικότητα των σελίδων, ορίζοντας τις ενέργειες που ήταν διαθέσιμες για κάθε αντικείμενο του DOM. Τέλος, προστέθηκε και η υποστήριξη για τις βοηθητικές τεχνολογίες XML namespaces και Cascading Style Sheets (CSS).
Το  DOM επιπέδου 3, το οποίο αποτελεί και την τρέχουσα έκδοση του μοντέλου, δημοσιεύθηκε τον Απρίλιο του 2004.
Το παρακάτω διάγραμμα απεικονίζει ενδεικτικά τη δομή των αντικειμένων που μπορεί να προκύψουν κατά τη μοντελοποίηση ενός απλού HTML εγγράφου σε DOM:
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Εικόνα 1: Ενδεικτική Ιεραρχία DOM
Μια ιεραρχία αντικειμένων σαν αυτή που φαίνεται στο διάγραμμα δημιουργείται από το πρόγραμμα περιήγησης κατά τη διάρκεια φόρτωσης μιας σελίδας. Η έννοια της ιεραρχίας σημαίνει ότι στο παραπάνω δέντρο κάθε αντικείμενο-παιδί είναι προσπελάσιμο σαν ιδιότητα του αντικειμένου-πατέρα.

Πρώτο στοιχείο στην ιεραρχία κάθε σελίδας είναι πάντα το αντικείμενο window, ενώ όλα τα υπόλοιπα αντικείμενα ορίζονται ως παιδιά του. Τα τρία αντικείμενα στο αμέσως επόμενο επίπεδο είναι τα:

· History: παρέχει πληροφορίες για όλες τις σελίδες που έχουν φορτωθεί στο πρόγραμμα περιήγησης. Μέσω των μεθόδων back(), forward(), και go()  δίνεται η δυνατότητα ανάκτησης, μέσω κώδικα, των διευθύνσεων των σελίδων που περιλαμβάνονται στο ιστορικό της περιήγησης. 

· Location: δίνει πρόσβαση σε στοιχεία σχετικά με την τρέχουσα διεύθυνση ιστού (URL), όπως πρωτόκολλο, θύρα, κ.α.

· Document: όλα τα στοιχεία ενός HTML εγγράφου αποτελούν παιδιά αυτού του αντικειμένου, και η πρόσβαση στα αντίστοιχα αντικείμενα γίνεται διατρέχοντας την ιεραρχία που ξεκινάει από αυτό.
Ένα από τα πιο χρήσιμα αντικείμενα του μοντέλου είναι αυτό που αντιστοιχεί στο στοιχείο φόρμας (form), δεδομένου ότι η κύρια χρήση του είναι η υποβολή στοιχείων και επομένως η αλληλεπίδραση με το χρήστη. Παρέχεται μέσω αυτού πλήρης πρόσβαση σε όλα τα στοιχεία της φόρμας, καθώς και στον τρόπο υποβολής της. Συγκεκριμένα, η μέθοδος submit() δίνει τη δυνατότητα στον προγραμματιστή να υποβάλλει τα στοιχεία της φόρμας με τον τρόπο που επιθυμεί, π.χ. αφού ελέγξει την εγκυρότητά τους. 

1.4.2
Μοντέλο Γεγονότων (Event Model)
Το Μοντέλο Δυναμικών Αντικειμένων, όπως αναφέρθηκε σε παραπάνω ενότητα, δίνει τη δυνατότητα στον προγραμματιστή να ανακτήσει και να τροποποιήσει οποιοδήποτε σημείο ενός HTML εγγράφου ως απάντηση σε κάποιο γεγονός (Event), όπως, για παράδειγμα, όταν ο χρήστης πατάει το ποντίκι ή όταν ο περιηγητής φορτώνει μια σελίδα. 

Το Μοντέλο Γεγονότων αποτελεί μια δομή που προσδιορίζει το ποια ακριβώς είναι τα γεγονότα αυτά που είναι πιθανό να δημιουργηθούν από το χρήστη ή το πρόγραμμα περιήγησης, καθώς και το ποια αντικείμενα της σελίδας είναι πιθανό να σχετίζονται με κάθε γεγονός. Για κάθε ένα από αυτά τα γεγονότα, υπάρχει διαθέσιμος ένας αντίστοιχος Χειριστής Γεγονότων (Event Handler), δηλαδή μια μέθοδος που εκτελείται όταν συμβαίνει το γεγονός. Η παρακάτω λίστα περιέχει κάποια γεγονότα που εμφανίζονται με μεγάλη συχνότητα και τους χειριστές τους.

	Load
	onLoad
	Ο περιηγητής ολοκληρώνει τη φόρτωση ενός εγγράφου

	Mouseover
	onMouseover
	Ο χρήστης μετακινεί το ποντίκι πάνω από ένα στοιχείο

	Mouseout
	onMouseout
	Ο χρήστης απομακρύνει το ποντίκι από ένα στοιχείο

	Focus
	onFocus
	Ο χρήστης επιλέγει ένα στοιχείο

	Click
	onClick
	Ο χρήστης πατάει με το ποντίκι σε ένα στοιχείο

	Submit
	onSubmit
	Ο χρήστης υποβάλλει μια φόρμα

	Reset
	onReset
	Ο χρήστης καθαρίζει τα στοιχεία μιας φόρμας


Το σύνολο των γεγονότων που υποστηρίζονται στα πλαίσια του Μοντέλου Γεγονότων είναι εξαιρετικά εκτεταμένο και δίνει στον προγραμματιστή τη δυνατότητα να κάνει σχεδόν κάθε στοιχείο του εγγράφου διαδραστικό. 
1.4.3
Παράδειγμα Χρήσης του DOM 
Η τρέχουσα ενότητα παρουσιάζει ένα παράδειγμα για να δείξει πώς η JavaScript μπορεί να χρησιμοποιήσει το Μοντέλο Δυναμικών Αντικειμένων και το Μοντέλο Γεγονότων για να ενισχύσει τις δυνατότητες ενός HTML εγγράφου. 
To παρακάτω κομμάτι κώδικα περιγράφει μια HTML φόρμα που περιέχει ένα αντικείμενο input. Όταν ο χρήστης πατήσει επάνω στο στοιχείο της φόρμας με το ποντίκι, η ετικέτα του στοιχείου θα αλλάξει από «Test» σε «button has been clicked». 
<form name="form1">

<input type="button" name="testButton" onClick="changeValue()" value="Test">

</form>

Το παραπάνω αντικείμενο έχει τις εξής ιδιότητες:

· type: δηλώνει τον τύπο –στη συγκεκριμένη περίπτωση ότι πρόκειται για κουμπί (button). 
· name: δηλώνει το όνομα του αντικειμένου, το οποίο χρησιμοποιείται για να παρέχει πρόσβαση στο αντικείμενο και τις ιδιότητες του.

· value: δηλώνει την τιμή, δηλαδή το λεκτικό κομμάτι που εμφανίζεται στο χρήστη και στο χειριστή γεγονότων.

· onClick: περιέχει τον κώδικα που θα εκτελεστεί ως απάντηση στην ενέργεια του χρήστη να πατήσει με το ποντίκι επάνω στο στοιχείο. Στην συγκεκριμένη περίπτωση, θα εκτελεστεί η συνάρτηση changeValue(), που ορίζεται ως εξής:

<script language=javascript>

function changeValue()

{

var input = window.document.form1.testButton;

input.value= "button has been clicked";
}

</script>
Η πρώτη εντολή αναθέτει το αντικείμενο τύπου input στη μεταβλητή με το ίδιο όνομα. Η ανάκτησή του γίνεται διατρέχοντας την ιεραρχία αντικειμένων του DOM, ξεκινώντας από το window. Κάθε αντικείμενο-παιδί επόμενου επιπέδου της ιεραρχίας ανακτάται με τον τελεστή «.» και το όνομά του (δηλαδή την τιμή της αντίστοιχης ιδιότητας name). Η δεύτερη εντολή αναθέτει μια νέα τιμή στην ιδιότητα value του αντικειμένου. Χρησιμοποιείται πάλι ο τελεστής «.» για την προσπέλαση της ιδιότητας του αντικειμένου.
2.
Εξυπηρέτηση Δυναμικού Περιεχομένου: Web Εφαρμογές

 Ο όρος «Web εφαρμογή» χρησιμοποιείται για να προσδιορίσει μια εφαρμογή που είναι εγκατεστημένη σε απομακρυσμένο περιβάλλον και είναι προσβάσιμη μέσω τεχνολογιών Web, σε αντιδιαστολή προς τις Desktop εφαρμογές που απαιτούν εγκατάσταση στον υπολογιστή όπου θα εκτελεστούν και εκτελούνται τοπικά.

Οι πρώτες Web εφαρμογές περιλάμβαναν απλές δυναμικές σελίδες –ένα αίτημα δηλαδή για μια τέτοια σελίδα ήταν δυνατό να περιέχει παραμέτρους και τυπικά επέστρεφε διαφορετικό αποτέλεσμα ως συνάρτηση των παραμέτρων αυτών.  Πάνω σε αυτή τη βάση, και κυρίως με την εμφάνιση νέων τεχνολογιών της πλατφόρμας Java της εταιρίας Sun, κατέστη δυνατό να αναπτυχθούν σύνθετες, λειτουργικές, και ολοκληρωμένες εφαρμογές.
2.1
CGI 

Το πρώτο ευρέως διαδεδομένο πλαίσιο για δυναμικές Web εφαρμογές ήταν το Common Gateway Interface (CGI), το οποίο εμφανίστηκε το 1993. Το CGI δε συνδέεται άμεσα με κάποια συγκεκριμένη γλώσσα προγραμματισμού, αλλά καθορίζει έναν τυποποιημένο τρόπο με τον οποίο ένας διακομιστής μπορεί να αναθέτει τη δημιουργία ιστοσελίδων (ως απάντηση σε αιτήματα ενός χρήστη) σε μια εφαρμογή, η οποία θα πρέπει μέσω κώδικα να παράγει το ζητούμενο HTML περιεχόμενο. Γλώσσες που χρησιμοποιούνται σε CGI εφαρμογές είναι οι Perl,  C, C++, Python καθώς και UNIX shell scripting language.

Το CGI λοιπόν, παρέχει τη διεπαφή που ενώνει το αίτημα ενός χρήστη, το οποίο  σε πρώτη φάση υποβάλλεται στο διακομιστή, με την εφαρμογή που θα εκτελεστεί, ώστε να παραχθεί η απάντηση σε αυτό.

Το αίτημα του χρήστη μπορεί να υποβληθεί με δύο εναλλακτικούς τρόπους:

· GET – τα δεδομένα του ερωτήματος αποτυπώνονται στο τμήμα “query string” μίας http διεύθυνσης, την οποία ο χρήστης μπορεί να προσπελάσει είτε γράφοντας την στη γραμμή διευθύνσεων του browser του είτε πατώντας σε κάποιον σύνδεσμο. Για παράδειγμα, το:
http://www.cgidynamicsite.gr/cgi-bin/program?query_string
στέλνει τα δεδομένα του query_string στον HTTP διακομιστή του ιστοχώρου www.cgidynamicsite.gr και ζητάει από την εφαρμογή “program” να τα επεξεργαστεί και να του δώσει απάντηση. Το query_string κομμάτι μίας HTTP διεύθυνσης περιέχει ουσιαστικά ένα πίνακα με ζεύγη τύπου «κλειδί – τιμή», η έναρξη του οποίου σηματοδοτείται με τον ειδικό χαρακτήρα «?», ενώ κάθε ζεύγος χωρίζεται από το επόμενο με τον ειδικό χαρακτήρα «&». Ένα τυπικό query_string είναι δηλαδή της μορφής: 

“?key1=value1&key2=value2&key3=value3”

· POST –τα δεδομένα στέλνονται εντός ενός “message-body” αντικειμένου. Η δομή των δεδομένων είναι αντίστοιχη με αυτή του GET, αλλά με το POST υπάρχει ευελιξία για αποστολή μεγαλύτερου όγκου δεδομένων, ακόμα και ολόκληρων αρχείων.

Αν και στις περισσότερες περιπτώσεις επικοινωνίας με έναν διακομιστή μπορεί να χρησιμοποιηθεί εναλλακτικά οποιοσδήποτε από τους δύο τύπους, ο γενικός κανόνας λέει ότι σε περίπτωση που το αίτημα αλλάζει την κατάσταση των δεδομένων του διακομιστή, θα πρέπει να χρησιμοποιηθεί το POST, ενώ αν το αίτημα είναι απλά ένα ερώτημα που δεν προκαλεί μεταβολή δεδομένων, τότε χρησιμοποιείται το GET.
Ενώ λοιπόν, πριν από τη χρήση του CGI, τα αιτήματα του χρήστη περιορίζονταν σε αιτήματα ανάκτησης συγκεκριμένων στατικών σελίδων, το CGI επέτρεψε στο διακομιστή να αναθέσει την εξυπηρέτηση των αιτημάτων σε ένα πρόγραμμα.

 Το πρόγραμμα αυτό δέχεται σαν δεδομένα εισόδου τον πίνακα με ζεύγη «κλειδί-τιμή» (προερχόμενο από αίτημα με μέθοδο είτε POST είτε GET) και μπορεί να εκτελέσει κάποια σύνθετη επεξεργασία πάνω σε αυτά, ενώ παράλληλα να έχει πρόσβαση και να αντλήσει πληροφορία ή/και να ενημερώσει οποιαδήποτε βάση δεδομένων, να στείλει ένα email, να ταυτοποιήσει ένα χρήστη μέσω LDAP, κ.α.

Με την ολοκλήρωση της επεξεργασίας, η εφαρμογή θα πρέπει να επιστρέψει σε μορφή HTML την απάντηση που εμφανίζεται στο χρήστη που υπέβαλε το αίτημα. Η απάντηση αυτή μπορεί να είναι είτε κάτι πολύ απλό, π.χ. ένα μήνυμα ότι «το αίτημά σας έχει καταχωρηθεί», είτε ένας ολόκληρος πίνακας πληροφοριών με τα αποτελέσματα εκτέλεσης ενός ερωτήματος σε μία βάση δεδομένων. Το CGI θα αναλάβει τη μεταφορά της απάντησης αυτής στον περιηγητή του χρήστη, μέσω του διακομιστή.

Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται μια τυπική ροή πληροφορίας/λειτουργικότητας που περιλαμβάνει η εξυπηρέτηση ενός αιτήματος μέσω CGI υποδομής:
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Εικόνα 2: Εξυπηρέτηση αιτήματος μέσω CGI
2.2
Servlets
Η τεχνολογία Java Servlets αναφέρεται στο μηχανισμό που παρέχει η Java για επέκταση και ενίσχυση της λειτουργικότητας ενός διακομιστή Web και τη δυνατότητα πρόσβασης σε απομακρυσμένα ολοκληρωμένα συστήματα. Η τεχνολογία αυτή ακολούθησε μια εξέλιξη –με επεκτάσεις και βοηθητικά εργαλεία– που την καθιστά σήμερα από τις πιο δημοφιλείς επιλογές όσον αφορά στην ανάπτυξη διαδραστικών Web εφαρμογών. Ιδιαίτερη ώθηση σε αυτήν τη διαδικασία έδωσε η τεχνολογία Java Server Pages, η οποία μπορεί να θεωρηθεί ως ένα εργαλείο που παρέχει έναν αφαιρετικό τρόπο χρήσης της τεχνολογίας των Servlets, και που περιγράφεται συνοπτικά σε παρακάτω ενότητα.
2.2.1
Ιστορικό και Περιγραφή
Οι πλήρεις προδιαγραφές για την τεχνολογία Java Servlets (Servlet Specification) δημιουργήθηκαν από τη Sun Microsystems με την έκδοση 1.0 που ολοκληρώθηκε τον Ιούνιο του 1997. Ξεκινώντας με την έκδοση 2.3, οι προδιαγραφές αναπτύχθηκαν στα πλαίσια της κοινότητας Java Community Process (JCP), δηλαδή με την ενεργή συμμετοχή της κοινότητας των προγραμματιστών. Το πρότυπο JSR 53 θέτει τις προδιαγραφές για το Servlet 2.3 και το Java Server Page 1.2. Το πρότυπο JSR 154 θέτει τις προδιαγραφές για τα Servlets 2.4 και 2.5. Από τις 26 Μαρτίου 2010, ισχύει η τρέχουσα έκδοση προδιαγραφών για την τεχνολογία αυτή, η 3.0.

Σε πιο τεχνικό επίπεδο, ο όρος Servlet αναφέρεται σε ένα καλά προδιαγεγραμμένο τμήμα κώδικα –μια κλάση της Java με καθορισμένο κύκλο ζωής και μεθόδους– που υλοποιεί και επεκτείνει το βασικό κομμάτι του μηχανισμού, το interface της Java javax.servlet.Servlet. Το περιβάλλον εκτέλεσης γι’ αυτόν τον κώδικα θα πρέπει να υποστηρίζει το Servlet API, δηλαδή το σύνολο των κλάσεων που υλοποιούν το μηχανισμό των Servlets. Το περιβάλλον αυτό, που ονομάζεται Servlet Container, είναι εγκατεστημένο στην πλευρά του διακομιστή και έχει πρόσβαση στους πόρους του.  

Οι φάσεις στον κύκλο ζωής ενός Servlet είναι:

1. Δημιουργία και φόρτωση στο περιβάλλον εκτέλεσης.

2. Αρχικοποίηση –γίνεται μόνο μια φορά σε όλη τη διάρκεια ζωής του Servlet.
3. Αναμονή για αίτημα εξυπηρέτησης (request) από κάποιον πελάτη.

4. Διαδοχική ή παράλληλη εξυπηρέτηση αιτημάτων από πελάτες. Κάθε αίτημα εξυπηρετείται ανεξάρτητα, καθώς το Servlet αποφασίζει το είδος του αιτήματος και καλεί τον κώδικα που θα δημιουργήσει την κατάλληλη απάντηση (response). 
5. Καταστροφή και απελευθέρωση των πόρων που δεσμεύτηκαν κατά τη διάρκεια των προηγούμενων φάσεων.
Τα αιτήματα εξυπηρέτησης μπορεί να αφορούν σε οποιοδήποτε πρωτόκολλο επικοινωνίας του παγκόσμιου ιστού. Σύμφωνα με τις προδιαγραφές, η τεχνολογία είναι ανεξάρτητη του πρωτοκόλλου του αιτήματος που θα εξυπηρετηθεί, και παρέχεται η δυνατότητα επέκτασης του μηχανισμού για να υποστηρίζει νέα πρωτόκολλα. Παρόλα αυτά, η βασική χρήση των Servlets αφορά στην εξυπηρέτηση αιτημάτων HTTP και, γι’ αυτό το λόγο, συχνά ο όρος «Servlet» ταυτίζεται με τον όρο «HttpServlet», που αποτελεί την πιο διαδομένη  εκδοχή του μηχανισμού που περιγράφηκε παραπάνω.

Τα Servlets που εκτελούνται στο Servlet Container έχουν πρόσβαση σε ολόκληρη την πλούσια οικογένεια των Java APIs, διευκολύνοντας έτσι την πρόσβαση σε κάθε είδους πόρου και πηγής περιεχομένου και δεδομένων που είναι δυνατό να χρησιμοποιεί μια εφαρμογή. Πολύ συχνά τα Servlets χρησιμοποιούν το Java JDBC API, που αναλαμβάνει την επικοινωνία με συστήματα βάσεων δεδομένων, εμπλουτίζοντας έτσι τη λειτουργικότητα μιας Web εφαρμογής.
Τυπικές περιπτώσεις χρήσης ενός HttpServlet περιλαμβάνουν:
· Αποθήκευση στοιχείων που υποβάλλονται κατά τη συμπλήρωση μιας HTML φόρμας.
· Ανάκτηση και επιστροφή στοιχείων για κάποιον πόρο, κατόπιν αιτήματος του πελάτη.

· Διαγραφή κάποιου πόρου κατόπιν αιτήματος του πελάτη και επιστροφή επιβεβαίωσης αποτυχίας ή επιτυχίας.

Πρακτικά, ένα HttpServlet αναλαμβάνει, αφού λάβει το αίτημα (HttpRequest) να αναγνωρίσει το είδος του αιτήματος, να εκτελέσει την αντίστοιχη λειτουργία στην πλευρά του διακομιστή, και να επιστρέψει μια απάντηση (HttpResponse) ανάλογα με το αποτέλεσμα της λειτουργίας που εκτελέστηκε. Συνήθως η απάντηση αυτή είναι, όπως και στην περίπτωση του CGI, το περιεχόμενο ενός HTML εγγράφου που δημιουργείται από κώδικα, και το οποίο ο πελάτης –συνήθως κάποιος περιηγητής ιστού– θα εμφανίσει στο χρήστη.
2.2.2
Πλεονεκτήματα 

Από την παραπάνω περιγραφή γίνονται εμφανή κάποια από τα πλεονεκτήματα που παρουσιάζει η τεχνολογία Servlet, ειδικά όταν συγκριθεί με την τεχνολογία CGI –τον προηγούμενο παραδοσιακό τρόπο εξυπηρέτησης δυναμικού περιεχομένου σε εφαρμογές. Τα πιο σημαντικά από αυτά είναι:

· Ευκολία εκμάθησης και χρήσης
Βασίζεται σε μια γλώσσα προγραμματισμού που είναι ώριμη και χρησιμοποιείται ευρέως από μεγάλο αριθμό εταιριών και οργανισμών για την ανάπτυξη εφαρμογών. Αυτό σημαίνει ότι μειώνεται ο απαραίτητος χρόνος εκμάθησης της νέας τεχνολογίας για τους προγραμματιστές που έχουν εμπειρία στη χρήση της Java ως γλώσσα ανάπτυξης. 
Επίσης, ένας μεγάλος αριθμός ώριμων εργαλείων ανάπτυξης Java εφαρμογών (IDE) είναι διαθέσιμος για την υποστήριξη της τεχνολογίας Servlet. Οι εφαρμογές που χρησιμοποιούν Java Servlet έχουν όλα τα πλεονεκτήματα που παρέχει η γλώσσα και ο αντικειμενοστρεφής προγραμματισμός, με σημαντικότερο την ευκολία ανάπτυξης και συντήρησης.
Η δυνατότητα ενσωμάτωσης οποιασδήποτε διαθέσιμης βιβλιοθήκης Java σημαίνει πρόσβαση σε μια τεράστια συλλογή μεθόδων και λειτουργιών, με επακόλουθο τη μείωση του χρόνου ανάπτυξης για τον προγραμματιστή, μέσω της επαναχρησιμοποίησης κώδικα.
· Φορητότητα 

Η Εικονική Μηχανή της Java (Java Virtual Machine or JVM) εξασφαλίζει ότι κάθε εφαρμογή Java, συμπεριλαμβανομένων και αυτών που χρησιμοποιούν την τεχνολογία Servlet, είναι εκτελέσιμη σε οποιαδήποτε πλατφόρμα και λειτουργικό σύστημα. Ένα Servlet εκτελείται μέσω της Εικονικής Μηχανής, γεγονός που εγγυάται ότι δε χρειάζεται καμία τροποποίηση για να μεταφερθεί σε διαφορετικό περιβάλλον διακομιστή. 
 Το γεγονός ότι η γλώσσα παρέχει φορητές βιβλιοθήκες για διασύνδεση με πολλούς τύπους πόρων όπως βάσεις δεδομένων, συσκευές όπως εκτυπωτές και σαρωτές, διακομιστές ηλεκτρονικού ταχυδρομείου, υπηρεσίες καταλόγου (Directory Services), κ.ο.κ., ενισχύει την απόλυτη ανεξαρτησία και φορητότητα για μια Web εφαρμογή που χρησιμοποιεί την τεχνολογία Servlet. 
Η ιδιότητα αυτή, σε συνδυασμό με το ότι η ανάπτυξη του κώδικα και της τεχνολογίας είναι ανοιχτή στη συμμετοχή της κοινότητας των προγραμματιστών (Open Source), σημαίνει ότι ένα πολύ ευρύ φάσμα εταιριών και ιδιωτών που χρησιμοποιούν διαφορετικά λειτουργικά συστήματα και διακομιστές, μπορούν να διασυνδέσουν τις εφαρμογές τους και να μοιραστούν την τεχνογνωσία τους. Τέλος, η φορητότητα εξασφαλίζει ευελιξία στην αναβάθμιση και αλλαγή περιβάλλοντος εγκατάστασης για ήδη υπάρχουσες εφαρμογές.
· Απόδοση
Σε σχέση με τις προϋπάρχουσες τεχνολογίες, τα Servlets προσέφεραν σημαντική βελτίωση στους χρόνους απόκρισης και στην αξιοποίηση των πόρων του διακομιστή, κάτι πολύ σημαντικό για εφαρμογές με διακίνηση σημαντικού όγκου δεδομένων. Σε αντίθεση με ότι συμβαίνει στις τεχνολογίες CGI, το ίδιο Servlet αρχικοποιείται και παραμένει στη μνήμη, εξυπηρετώντας διαδοχικά και παράλληλα αιτήματα, μέσω multithreaded τεχνικών. Η Εικονική Μηχανή της Java έχει δυνατότητα χρήσης επιπλέον επεξεργαστών, αν είναι διαθέσιμοι, ενώ ο μηχανισμός διαχείρισης μνήμης παρέχει ασφάλεια έναντι λαθών παραβίασης κοινής μνήμης (Memory Access Violation) και αποτελεσματική απελευθέρωση μνήμης μέσω του συλλέκτη απορριμμάτων (Garbage Collector). 
· Ασφάλεια
Μια από τις μεγαλύτερες απειλές για την ασφάλεια που μπορεί να δημιουργηθεί στα πλαίσια μιας Web εφαρμογής είναι η πιθανότητα να εκτελεστεί κακόβουλος κώδικας και να αποκτήσει μη εξουσιοδοτημένη πρόσβαση σε πόρους και δεδομένα στο περιβάλλον του διακομιστή. Η τεχνολογία των Servlets και η Εικονική Μηχανή της Java παρέχει τρόπους να περιοριστεί αποτελεσματικά αυτή η απειλή, καθώς είναι δυνατό να καθοριστεί, για κάθε ένα από τα Servlets, σε ποιους πόρους και ποιες λειτουργίες να έχει πρόσβαση. 
2.2.3
Η Έννοια της Συνεδρίας (Session)
Η τεχνολογία Servlet εισάγει την έννοια της «Συνεδρίας (server-side session) διακομιστή-πελάτη» στην πλευρά του διακομιστή, όπου ως συνεδρία νοείται μια σειρά διαδοχικών HTTP αιτημάτων που γίνονται από τον ίδιο πελάτη.

 Το πρωτόκολλο HTTP εξ ορισμού δεν υποστηρίζει αυτό το χαρακτηριστικό, καθώς, σύμφωνα με αυτό, κάθε αίτημα θεωρείται διαφορετικό και ανεξάρτητο από το προηγούμενο. Ο όρος «stateless» χρησιμοποιείται για να χαρακτηρίσει αυτή την ιδιότητα του αιτήματος. Πριν τα Servlets, ο μόνος τρόπος για να διατηρηθούν κάποια απαραίτητα στοιχεία ανάμεσα σε διαδοχικά αιτήματα από ένα πελάτη, όπως π.χ. στοιχεία ταυτοποίησης, ήταν η δημιουργία cookies ή παρόμοιων δομών αποθήκευσης στο πρόγραμμα περιήγησης.

Οι προδιαγραφές του περιβάλλοντος εκτέλεσης Servlet (Servlet Container) ορίζουν την ύπαρξη ενός αντικειμένου συνεδρίας (HttpSession), το οποίο εσωκλείει όλα τα αιτήματα που γίνονται από τον ίδιο πελάτη και εξασφαλίζει την αποθήκευση των στοιχείων που αφορούν στη συνεδρία και την κατάσταση αυτής, καθώς και την πρόσβαση της εφαρμογής σε αυτά.

Η ύπαρξη της συνεδρίας δίνει τη δυνατότητα να αναπτυχθούν Web εφαρμογές εμπλουτισμένες με εκτεταμένη λειτουργικότητα, δημιουργώντας έτσι πιο σύνθετες ροές εργασιών και αξιοποιώντας το γεγονός ότι κάθε αίτημα του πελάτη έχει πρόσβαση σε πληροφορίες για την κατάσταση της συνεδρίας, που δημιουργήθηκαν σε προηγούμενα αιτήματα. Επίσης, αξιοσημείωτο είναι το ότι, σε αντίθεση με τα cookies, το αντικείμενο-συνεδρία του Servlet βρίσκεται στον διακομιστή και άρα δεν είναι δυνατόν να το μιμηθεί κάποιο κακόβουλο πρόγραμμα για να αποκτήσει πρόσβαση σε μη εξουσιοδοτημένες πληροφορίες.

Τέλος, ένα ακόμα στοιχείο που ενισχύει την έννοια της συνεδρίας, διευκολύνοντας τη δημιουργία σύνθετων εφαρμογών, έγκειται στη δυνατότητα να δημιουργούνται, μέσω της βιβλιοθήκης JDBC, σταθερές, επίμονες (persistent) συνδέσεις με συστήματα βάσεων δεδομένων για όλη τη διάρκεια της συνεδρίας, κάτι που οδηγεί σε μειωμένο χρόνο απόκρισης της εφαρμογής και αυξημένη ασφάλεια.
2.3
Java Server Pages
Η τεχνολογία Java Server Pages δημιουργήθηκε για να διευκολύνει την ανάπτυξη εφαρμογών σε περιβάλλον Java και αποτέλεσε, στην πραγματικότητα, μια επέκταση της τεχνολογίας Java Servlets. Το νέο στοιχείο αυτής της τεχνολογίας, το οποίο  είχε εμφανιστεί ήδη στις ανταγωνιστικές τεχνολογίες PHP και ASP, είναι η κάλυψη αφενός της ανάγκης διαχωρισμού του στατικού περιεχομένου μιας Web σελίδας από το δυναμικά παραγόμενο περιεχόμενο, και αφετέρου η καλύτερη διάκριση ανάμεσα στα HTML στοιχεία (markup) που αφορούν στην εμφάνιση μιας σελίδας και στα κομμάτια κώδικα (scriptlet) που αφορούν στη λειτουργικότητα και λογική του συστήματος.

2.3.1
Ιστορικό και Περιγραφή

Το πρότυπο JSR 53 καθορίζει τις προδιαγραφές για την έκδοση JSP 1.2 και το πρότυπο JSR 152 ορίζει τις προδιαγραφές για το JSP 2.0. Από την έκδοση 1.2 και μετά, οι προδιαγραφές για τα Java Server Pages έχουν αναπτυχθεί στο πλαίσιο της κοινότητας Java Community Process (JCP). Από το Δεκέμβριο 2009, οι προδιαγραφές για το JSP 2.2 περιλαμβάνονται στο πρότυπο JSR 245.

Η τεχνική πάνω στην οποία βασίζεται η τεχνολογία είναι αυτής της προτυποποίησης σελίδας (page templating), η οποία υποστηρίζει το διαχωρισμό της σχεδίασης μιας σελίδας (πρότυπο) από την λογική υλοποίησης. ‘Έτσι, ο προγραμματιστής αναπτύσσει μόνο τις απαραίτητες μεθόδους που υλοποιούν τη λογική της εφαρμογής, και ο διαχειριστής περιεχομένου σχεδιάζει τη σελίδα χωρίς να χρειάζεται καμιά γνώση προγραμματισμού, φροντίζοντας να εισάγει στα κατάλληλα σημεία της σελίδας κλήσεις προς αυτές τις μεθόδους, που τυπικά παράγουν και επιστρέφουν δυναμικά HTML περιεχόμενο.

Σε τεχνικό επίπεδο, για την «εκτέλεση» μιας σελίδας JSP ισχύουν όλα όσα ισχύουν για ένα Servlet και περιγράφηκαν παραπάνω, όπως π.χ. ο κύκλος ζωής. Αυτό συμβαίνει επειδή ως βάση της τεχνολογίας παραμένει η εκτέλεση ενός Servlet  στο περιβάλλον του Servlet Container. 
Συγκεκριμένα, μια σελίδα JSP μεταγλωττίζεται από έναν ειδικό «JSP μεταγλωττιστή» (compiler) και αποθηκεύεται στο περιβάλλον σαν ένα εκτελέσιμο αρχείο μιας κλάσης Servlet. Κατόπιν αυτού, το περιβάλλον μεταχειρίζεται με τον ίδιο τρόπο τα αιτήματα που αφορούν είτε JSP σελίδες είτε «καθαρά» Servlets, εκτελώντας δηλαδή την αντίστοιχη μέθοδο service() του εκτελέσιμου αρχείου και στις δύο περιπτώσεις. Η μόνη διαφορά είναι ότι το εκτελέσιμο αρχείο δημιουργείται δυναμικά στην περίπτωση μιας JSP σελίδας, δηλαδή την πρώτη φορά που ο διακομιστής λαμβάνει ένα αίτημα γι’ αυτή τη σελίδα. Εάν η σελίδα τροποποιηθεί, τότε το περιβάλλον εντοπίζει την αλλαγή και ξαναδημιουργεί το αντίστοιχο αρχείο. Αντίθετα, στην περίπτωση ενός «καθαρού» Servlet δεν συμβαίνει κάτι τέτοιο, καθώς η Servlet κλάση έχει ήδη μεταγλωττιστεί και προστεθεί στην εφαρμογή από τον προγραμματιστή.
2.3.2 
Java Server Pages Standard Tag Library (JSTL) και Expression Language (EL)

Η αρχική έκδοση της τεχνολογίας JSP υποστήριζε την παρεμβολή κομματιών κώδικα –scriptlets – σε οποιοδήποτε σημείο της σελίδας. Αυτό δημιούργησε δύο διαφορετικές ανεπιθύμητες καταστάσεις. Πρώτον, ο σχεδιαστής της σελίδας ήταν ακόμα αναγκασμένος να έχει κάποιες γνώσεις προγραμματισμού για να μπορέσει να επιτύχει απλές λογικές λειτουργίες, όπως υπό συνθήκη εμφάνιση ή απόκρυψη κομματιών της σελίδας. Προφανώς, αυτό σήμαινε ότι δεν επιτυγχανόταν πλήρως ο διαχωρισμός περιεχομένου-λειτουργικότητας. Δεύτερον, η παρεμβολή μεγάλων κομματιών κώδικα έκανε δυσανάγνωστη τη σελίδα, δυσκολεύοντας έτσι τη δυνατότητα συντήρησης. 

Για την αντιμετώπιση των παραπάνω συμπτωμάτων, αναπτύχθηκε και ενσωματώθηκε στην τεχνολογία η βιβλιοθήκη ετικετών JSTL και η scripting γλώσσα Expression Language. Η καινοτομία αυτή επέτρεψε την καλύτερη οργάνωση και εύκολη κατανόηση της σελίδας, καθώς προσέφερε ένα συγκροτημένο πρότυπο τρόπο παρεμβολής στοιχείων κώδικα μέσα σε ειδικές ετικέτες (tags).

Οι ετικέτες που περιλαμβάνονται στην JSTL καλύπτουν ένα φάσμα απλών λειτουργιών εκτέλεσης κώδικα που χρησιμοποιούνται συχνά, όπως το πολυγλωσσικό περιεχόμενο, η δήλωση μεταβλητών, η αρχικοποίηση αντικειμένων Java, η εκτέλεση βρόγχου (loop), η εκτέλεση υπό συνθήκη (if-statements), η διαχείριση XML, και η εκτέλεση SQL εντολών σε συστήματα βάσης δεδομένων.
Η Expression Language είναι ένα ισχυρό εργαλείο που παρέχει στο σχεδιαστή της σελίδας πρόσβαση σε μεταβλητές αποθηκευμένες στη συνεδρία (HttpSession) ή στο αίτημα (HttpRequest) του πελάτη, καθώς και σε μεταβλητές ή αντικείμενα που ορίστηκαν και δημιουργήθηκαν στα πλαίσια κάποιας JSTL ετικέτας. Η γλώσσα διαθέτει απλό συντακτικό και επιπλέον υποστηρίζει ορισμένες κοινές βοηθητικές μεθόδους, αριθμητικούς τελεστές, κ.α., που μπορούν να εφαρμοστούν στις παραπάνω μεταβλητές.
2.3.3
Βιβλιοθήκες Ετικετών για JSP (Custom JSP Taglibs)
  Ο συνδυασμός των δύο παραπάνω εργαλείων μειώνει στο ελάχιστο την ανάγκη χρήσης κώδικα μέσα στην σελίδα, ωστόσο δεν επαρκεί πάντα. Σε κάποιες περιπτώσεις είναι δυνατό να προκύψει ανάγκη για πιο σύνθετη λειτουργικότητα μέσα σε μια σελίδα, η οποία δεν καλύπτεται από τις ετικέτες που περιλαμβάνονται στην JSTL. Επίσης, πολύ συχνά δημιουργείται η ανάγκη για επανάληψη και εκτέλεση του ίδιου κώδικα σε διαφορετικά σημεία της σελίδας, σε διαφορετικές σελίδες, ή ακόμα και σε σελίδες διαφορετικών εφαρμογών. Οι παραπάνω καταστάσεις αναπόφευκτα οδηγούν στην ανεπιθύμητη και, κάποιες φορές, εκτενή παρεμβολή κώδικα στη σελίδα, και συνεπώς στη δυσκολία συντήρησης.
Για τον λόγο αυτό, η τεχνολογία JSP παρέχει στους προγραμματιστές ένα εργαλείο για να δημιουργούν επαναχρησιμοποιήσιμα κομμάτια κώδικα, ο οποίος προορίζεται να εκτελεστεί στα πλαίσια μιας JSP σελίδας, με τη μορφή βιβλιοθηκών ετικετών. Οι ετικέτες αυτές βασίζονται στο καλά καθορισμένο πρότυπο που χρησιμοποιείται και στις ετικέτες του JSTL, και χρησιμοποιούνται με τον ίδιο ακριβώς τρόπο, έχοντας δυνατότητα χρήσης της Expression Language. 
Η διαδικασία δημιουργίας και χρήσης μια ετικέτας συνοπτικά περιλαμβάνει:

· Την περιγραφή της δομής της ετικέτας και των παραμέτρων που χρησιμοποιεί σε ειδικό αρχείο Tag Library Descriptor (tld), γραμμένο σε γλώσσα XML.

· Τη δημιουργία μιας ειδικής Java κλάσης Χειριστή Ετικέτας (Tag Handler) που υλοποιεί τη λειτουργία της ετικέτας. Η κλάση αυτή θα πρέπει να επεκτείνει κάποιο από τα ειδικά Java interfaces που περιέχονται στο πακέτο javax.servlet.jsp.tagext.  
· Την τοποθέτηση της βιβλιοθήκης ετικέτας στο περιβάλλον του Servlet  Container.
· Τη χρήση της ετικέτας μέσα σε κάποια σελίδα με κατάλληλη απόδοση τιμών στις τυχόν παραμέτρους που χρησιμοποιεί.

Οι βιβλιοθήκες ετικετών που δημιουργούνται κατά αυτόν τον τρόπο μπορούν, όπως όλες οι βιβλιοθήκες της Java, να ενσωματωθούν και να χρησιμοποιηθούν σε οποιαδήποτε Web Εφαρμογή, και αποτελούν πλήρως επαναχρησιμοποιήσιμα εργαλεία.

2.3.4
Πλεονεκτήματα
Όπως προκύπτει από τα παραπάνω, η τεχνολογία JSP συνδυάζει όλα τα πλεονεκτήματα που αναφέρθηκαν για την τεχνολογία Java Servlet, ενώ παρέχει επιπλέον:

· Εύκολη σχεδίαση και διαχείριση σελίδων
Οι διαθέσιμες τεχνικές και τα εργαλεία που υπάρχουν επιτυγχάνουν το σχεδόν πλήρη διαχωρισμό της σχεδίασης και του στατικού περιεχομένου μιας σελίδας από τη λογική της υλοποίησης και την παραγωγή δυναμικού περιεχομένου. Αυτό οδηγεί σε μεγαλύτερη ταχύτητα ανάπτυξης και καλύτερο καταμερισμό της εργασίας που απαιτείται.

· Εύκολη συντήρηση και αναβάθμιση της εφαρμογής

Ο διαχωρισμός σχεδίασης-κώδικα σημαίνει ότι αλλαγές τόσο στο εμφανισιακό κομμάτι των σελίδων όσο και στο περιεχόμενο μπορούν να γίνουν εύκολα από το σχεδιαστή της σελίδας μόνο, χωρίς να αλλάξει ο κώδικας. Αντιστοίχως, οι τροποποιήσεις και αναβαθμίσεις του κώδικα, αφενός δεν χρειάζεται να γίνουν πάνω στις σελίδες, αφετέρου δεν επηρεάζουν την εμφάνιση της σελίδας.

· Επεκτασιμότητα και επαναχρησιμοποίηση κώδικα

Ο μηχανισμός βιβλιοθηκών ετικετών ευνοεί την ανάπτυξη όλο και πιο σύνθετων επαναχρησιμοποιήσιμων ετικετών, οι οποίες είναι δυνατό να διαχειρίζονται κάθε είδους πόρων και να επιτελούν πολύ σύνθετες λειτουργίες πάνω σε αυτούς. Επίσης, παρέχει έναν εύκολο τρόπο συνεργασίας και συνεισφοράς κώδικα στα πλαίσια της κοινότητας ανοιχτού κώδικα (open source community) και μεγάλων οργανισμών. 
2.4
Java Enterprise Edition
H τεχνολογία Java EE, που έγινε διαθέσιμη αρχικά ως J2EE 1.2 το 1999, για να μετονομαστεί σε Java EE 5 το 2006, αποτέλεσε την έκβαση της πρόθεσης της εταιρίας Sun να συμπεριλάβει όλες τις τεχνολογίες της σε μια πλατφόρμα–ομπρέλα, η οποία θα έδινε τη δυνατότητα ανάπτυξης ολοκληρωμένων συστημάτων σε οργανισμούς που ήθελαν να καλύψουν τις επιχειρησιακές τους ανάγκες, χωρίς να καταφύγουν στη χρήση πολλών και διαφορετικών προϊόντων και τεχνολογιών. Σύντομα, σημαντικές εταιρίες όπως η Oracle και η IBM υιοθέτησαν τις προδιαγραφές του Java EE και διέθεσαν αντίστοιχα προϊόντα ανάπτυξης και εφαρμογών διακομιστή, που ονομάστηκαν συμβατικά Java EE Containers. Η τρέχουσα έκδοση είναι η Java EE 6.

Οι προδιαγραφές της Java EE εμπεριέχουν ένα σημαντικό νέο πρότυπο σχεδίασης, την αρχιτεκτονική ν-επιπέδων (n-tier applications). Οι συμβατικές Web εφαρμογές αποκαλούνται συνήθως «εφαρμογές 2 επιπέδων», όπου ως επίπεδα νοούνται ο διακομιστής και η εφαρμογή-πελάτη. Το πρότυπο Java EE ορίζει τον ξεκάθαρο διαχωρισμό επιπέδων και αυτόνομων τμημάτων (modules) σε μια εφαρμογή. 

Τα επίπεδα αυτά αφορούν σε όλα τα τυπικά μέρη που απαρτίζουν μια εφαρμογή, δηλαδή την τεχνολογία εμφάνισης της σελίδας, την τεχνολογία δημιουργίας του δυναμικού περιεχομένου, τις τεχνικές διασύνδεσης των τμημάτων της εφαρμογής, την υλοποίηση της λογικής της εφαρμογής (business logic), το επίπεδο διαχείρισης δεδομένων, και τη δομή αποθήκευσης δεδομένων. Επιπλέον, σε μεγάλο βαθμό, αφορούν στη δυνατότητα διασύνδεσης ολοκληρωμένων αυτόνομων απομακρυσμένων εφαρμογών, οι οποίες έτσι θα νοούνται ως διακριτά επίπεδα μιας μεγάλης κλίμακας Java EE εφαρμογής.

Επομένως, η Java EE στην ουσία περιλαμβάνει ένα πολύ μεγάλο πλήθος τεχνολογιών που υπήρχαν ήδη σαν αυτόνομα εργαλεία, και υποδεικνύει τρόπους διασύνδεσής τους. Οι τεχνολογίες αυτές μπορούν να διακριθούν στις παρακάτω κατηγορίες:

1. Τεχνολογίες ανάπτυξης Web εφαρμογών –περιλαμβάνει όλη την υπάρχουσα υποδομή της πλατφόρμας Java που έχει περιγραφεί ως τώρα, δηλαδή τις τεχνολογίες Java Servlet, Java Server Pages, JSP Expression Language, και Custom JSP Taglibs.

2. Τεχνολογίες ανάπτυξης και διαχείρισης Web Services –περιλαμβάνει, πέρα από κάποιες προδιαγραφές για την ανάπτυξη Web Services σε Java, πολυάριθμες βιβλιοθήκες διαχείρισης της τεχνολογίας Web Services και της, κεντρικής σε αυτήν, τεχνολογίας XML, όπως τα Java API for XML-Based Web Services (JAX-WS), Java API for XML Registries (JAXR),  Java API for XML-Based RPC (JAX-RPC), Java APIs for XML Messaging (SOAP with Attachments API for Java (SAAJ)), κ.α.

3. Τεχνολογίες διαχείρισης και ασφάλειας – περιλαμβάνει τεχνολογίες σχετικά με πρότυπους τρόπους ταυτοποίησης (authentication) και απόδοσης δικαιωμάτων πρόσβασης (authorization) για χρήστες και εφαρμογές-modules στα πλαίσια μιας Java EE εφαρμογής. Επίσης, περιλαμβάνει τεχνολογίες διαχείρισης των διακριτών κομματιών και επιπέδων που απαρτίζουν μια Java EE εφαρμογή. Οι τεχνολογίες αυτής της κατηγορίας διευκολύνουν την διαχείριση των διαφόρων απομακρυσμένων modules σε διαμοιραζόμενες Java EE εφαρμογές, με αποτελεσματικό και ασφαλή τρόπο.

4. Τεχνολογίες ανάπτυξης enterprise εφαρμογών –περιλαμβάνει μια ποικιλία τεχνολογιών που αφορούν κυρίως στα επίπεδα διαχείρισης και αποθήκευσης δεδομένων, και στην διασύνδεση τους.  Ανάμεσα τους:
· Η τεχνολογία Java Persistence 2.0 για τη διαχείριση εγγραφών σε συστήματα βάσης δεδομένων μόνο μέσα από Java αντικείμενα (Object-Relational mapping).

· Η τεχνολογία Java Message Service API(JMS) που δίνει τη δυνατότητα επικοινωνίας μέσω μηνυμάτων ανάμεσα στα διάφορα modules μιας Java EE εφαρμογής.

· Η τεχνολογία Java Transaction API (JTA), κεντρική στη φιλοσοφία του Java EE, που εξασφαλίζει ότι η προώθηση του ελέγχου εκτέλεσης μιας ενέργειας και ο διαμοιρασμός της σε υποενέργειες που εκτελούνται από τα διάφορα modules μιας Java EE εφαρμογής, έχει πάντα συνεπές αποτέλεσμα.

· Η τεχνολογία JavaMail που χρησιμοποιείται για την επικοινωνία της εφαρμογής με διακομιστές Mail.
· Η τεχνολογία Enterprise Java Beans(EJB), μια καινοτόμος προδιαγραφή για ορισμό αντικειμένων Java που αποτελούν αυτόνομα κομμάτια της εφαρμογής και υλοποιούν κάποια συγκεκριμένη διακριτή όψη της λογικής της εφαρμογής. Χωρίζονται σε Session Beans – που παρέχουν κάποια ουσιώδη αυτόνομη λειτουργικότητα – και Message-Driven Beans που εκτελούνται ως αποτέλεσμα ανταλλαγής μηνυμάτων ανάμεσα σε εφαρμογές, και όχι ως αποτέλεσμα κλήσης κάποια μεθόδου.
Παρότι η δυνατότητα χρήσης οποιουδήποτε συνδυασμού των παραπάνω τεχνολογιών μέσα σε μια μόνο πλατφόρμα προσφέρεται για τη δημιουργία κάθε τύπου Web εφαρμογής, κυρίως απευθύνεται σε περιπτώσεις ανάπτυξης μεγάλου μεγέθους, σύνθετων διαμοιραζόμενων συστημάτων και εφαρμογών.
3.
Πλαίσια Ανάπτυξης Web Εφαρμογών σε Java (Web Application Frameworks)

 Η ανάπτυξη Web εφαρμογών ακολούθησε μια ταχεία εξέλιξη με αλλεπάλληλες αλλαγές στις κυρίαρχες τάσεις. Σχετικά με τις τεχνολογίες Java, προέκυψαν οι τάσεις (α) ελαχιστοποίησης της χρήσης «καθαρού» κώδικα (scriptlets) στις Web σελίδες, και (β) προώθησης τεχνικών που ευνοούσαν την επαναχρησιμοποίηση του κώδικα. Όπως αναφέρθηκε σε προηγούμενη ενότητα, η τεχνολογία JSP ευνοεί την πρώτη τάση, ενώ άλλες τεχνολογίες, όπως η Java Beans και οι βιβλιοθήκες ετικετών (Custom JSP Taglibs), ευνοούν τη δεύτερη.

Για τον όρο «Πλαίσιο Ανάπτυξης Εφαρμογών» υπάρχουν αρκετοί ορισμοί. Μπορεί να περιγραφεί ως «ένα σύνολο δομών και αντικειμένων που υλοποιεί μια αφηρημένη σχεδίαση, η οποία έχει τη δυνατότητα να αποτελέσει λύση σε ένα σύνολο σχετιζομένων αναγκών» και «μια επαναχρησιμοποιήσιμη, ημιτελής εφαρμογή που μπορεί εύκολα να εξειδικευτεί και να αποτελέσει τη βάση για ένα εύρος διαφορετικών ολοκληρωμένων εφαρμογών». Το πλαίσιο, δηλαδή, διαφέρει από ένα απλό εργαλείο ή βιβλιοθήκη στο ότι δεν χρησιμοποιείται απλά από μια εφαρμογή, αλλά παρέχει το ίδιο το σκελετό και όλη την υποδομή για τη δημιουργία μιας εφαρμογής.
Οι τεχνολογίες Servlet και JSP, με όλες τις επεκτάσεις και εξελίξεις τους, όπως αναλύθηκαν και πιο πάνω, παρέχουν στους προγραμματιστές πολλά πλεονεκτήματα για την ανάπτυξη μικρής κλίμακας εφαρμογών. Για πιο σύνθετες εφαρμογές ωστόσο, είναι πολύ πιθανό να προκύψουν προβλήματα στη σχεδίαση και οργάνωση της λειτουργικότητας, καθώς και δυσκολίες συντήρησης και περιορισμοί στη δυνατότητα αναβάθμισης. Για το λόγο αυτό, δόθηκε ιδιαίτερο βάρος στη δημιουργία και χρήση προτύπων σχεδίασης.
3.1
Πρότυπα Σχεδίασης: το Πρότυπο MVC 

Ένας αρκετά περιγραφικός ορισμός για το πρότυπο σχεδίασης έχει ο εξής:  «Ένα πρότυπο σχεδίασης συστηματικά δίνει όνομα, και προωθεί και εξηγεί μια γενική σχεδίαση που αντιμετωπίζει ένα επαναλαμβανόμενο πρόβλημα  σε αντικειμενοστραφή συστήματα. Περιγράφει το πρόβλημα, τη λύση, το πώς εφαρμόζεται η λύση, και τις συνέπειές της. Επίσης, δίνει συμβουλές υλοποίησης και παραδείγματα. Η λύση είναι μία γενική δομή αντικειμένων και κλάσεων που επιλύουν το πρόβλημα, και μπορεί να προσαρμοστεί και να εφαρμοστεί για την επίλυσή μέσα σε ένα συγκεκριμένο πλαίσιο».

Με άλλα λόγια, το πρότυπο παρέχει σε όλους όσους εμπλέκονται στην ανάπτυξη μιας εφαρμογής, μια κοινή ορολογία για να περιγράψουν τις λεπτομέρειες της υλοποίησης. Επίσης, παρέχει στους προγραμματιστές παραδείγματα υλοποιήσεων που αποδεδειγμένα επιτυγχάνουν την αντιμετώπιση συγκεκριμένων προβλημάτων και μπορούν να επαναχρησιμοποιηθούν.

Στον χώρο των Web εφαρμογών της Java, το πιο δημοφιλές και συχνά χρησιμοποιημένο πρότυπο σχεδίασης είναι το Model-View-Controler (MVC).
3.1.1
Περιγραφή του Προτύπου
Το πρότυπο αυτό, που δημιουργήθηκε αρχικά για να καλύψει εφαρμογές σε προγράμματα πελάτη (client-side), προωθεί το διαχωρισμό του κώδικα σε τρεις καλά διακριτές ενότητες:

1. Model (Μοντέλο): η απεικόνιση των πληροφοριών τις οποίες διαχειρίζεται η εφαρμογή – διαφορετικού τύπου κάθε φορά, ανάλογα με το πεδίο δραστηριοποίησης (domain). Το μοντέλο είναι στην ουσία το κομμάτι εκείνο που ασχολείται με τη λογική της εφαρμογής (application logic). H λογική της εφαρμογής είναι αυτή που δίνει νόημα σε ανεπεξέργαστα δεδομένα (π.χ. προσδιορίζει ότι ένα σύνολο αριθμών αποτελεί στην πραγματικότητα τα ποσά εσόδων και εξόδων μιας εταιρίας). Πολλές εφαρμογές χρησιμοποιούν έναν μόνιμο μηχανισμό αποθήκευσης, όπως συστήματα βάσεων δεδομένων ή αρχεία, για την αποθήκευση δεδομένων. Το MVC δεν προσδιορίζει ρητά τέτοιους διακριτούς μηχανισμούς διαχείρισης πόρων, επειδή θεωρείται ότι αποτελούν επί μέρους τμήματα που περικλείονται στο Μοντέλο.

2. View (Όψη): το κομμάτι που ασχολείται με το τι είναι ορατό στον τελικό χρήστη και αναλαμβάνει να δημιουργήσει τα στοιχεία διεπαφής (UI) που θα δώσουν στο χρήστη τη δυνατότητα να αλληλεπιδράσει με το Μοντέλο. Τυπικά, στις Web εφαρμογές, αυτά τα στοιχεία περιλαμβάνουν HTML σελίδες που περιέχουν φόρμες ή εκθέτουν πληροφορία.

3. Controller (Ελεγκτής): ο κώδικας που αναλαμβάνει να διασυνδέσει τα δύο παραπάνω επίπεδα, καθορίζοντας το ποιες λειτουργίες γίνονται στο επίπεδο του Μοντέλου ως απόκριση σε ενέργειες που προκαλεί ο χρήστης μέσω της διεπαφής. Τυπικά, όταν ένας χρήστης υποβάλλει τα στοιχεία μιας φόρμας στο επίπεδο View, o Controller μεταφέρει τον έλεγχο εκτέλεσης σε κάποια κατάλληλη μέθοδο κάποιας κλάσης του επιπέδου Model που θα οδηγήσει στη μόνιμη αποθήκευσή τους.

Από τα παραπάνω είναι προφανές ότι ο κύριος διαχωρισμός που επιτυγχάνει το MVC είναι ανάμεσα στο ορατό στον τελικό χρήστη τμήμα της εφαρμογής και σε αυτό που περιέχει τη λογική της εφαρμογής.
Εκτός από το MVC, στην περίπτωση της Java αναπτύχθηκαν και άλλα πρότυπα σχεδίασης, τα οποία σε πολλές περιπτώσεις απλά προτυποποιούν περαιτέρω κάποια από τα τρία διακριτά τμήματα που ορίζει το MVC. Πολλά από αυτά τα πρότυπα αναπτύχθηκαν για να υποστηρίξουν την τεχνολογία J2EE. Ενδεικτικά:

· Front Controller Servlet Pattern: περιέχει προδιαγραφές για το επίπεδο του Controller, ορίζοντας ότι κάθε ενέργεια του τελικού χρήστη που γίνεται στο επίπεδο View κατευθύνεται σε ένα κεντρικό σημείο ελέγχου και «εισόδου» της εφαρμογής. Έτσι, η πρόσβαση στο Model γίνεται πλήρως κεντρικά και ελεγχόμενα –σε αντιδιαστολή προς αυτό, το MVC αφήνει ανοιχτό το ενδεχόμενο για αποκεντρωμένη «επικοινωνία» ανάμεσα στα επίπεδα.

· Session Façade Pattern: προδιαγράφει το διαχωρισμό του επιπέδου Model σε περαιτέρω τμήματα, όπου κάθε ένα εξ αυτών αφορά σε ένα σύνολο λειτουργιών που συνθέτουν μια συγκεκριμένη και σχετικά αυτόνομη άποψη (Façade) της λογικής της εφαρμογής (Session Beans). 

· Data Access Objects (DAO): προδιαγράφει το διαχωρισμό του μηχανισμού αποθήκευσης –τυπικά μιας βάσης δεδομένων– από τις μεθόδους πρόσβασης στα αποθηκευμένα δεδομένα που χρησιμοποιεί το κομμάτι κώδικα που υλοποιεί τη λογική της εφαρμογής, καθώς και την απόκρυψη των λεπτομερειών του μηχανισμού αποθήκευσης.
3.1.2
Το Πρότυπο JSP-2 (MVC-2)

Το πρότυπο JSP-2 αποτελεί την προσπάθεια της Sun να ενσωματώσει το MVC στις Web τεχνολογίες της. Αποτελείται από μια σειρά απλών προδιαγραφών ή οδηγιών για το πώς θα πρέπει να σχεδιαστεί μια εφαρμογή. Ένα τυπικό σενάριο, σύμφωνα με το μοντέλο, έχει ως εξής:

a. Ένα αίτημα (request) του πελάτη παραλαμβάνεται πάντα από ένα Servlet  ελεγκτή (controller).

b. To Servlet, ανάλογα με τη φύση του αιτήματος, προωθεί την εκτέλεση σε μεθόδους πρόσβασης σε δεδομένα ή σε βοηθητικές μεθόδους.

c. Το ίδιο Servlet αποφασίζει να περάσει τον έλεγχο στο κατάλληλο JSP. 
d. Μέσω του JSP, παρουσιάζεται στον πελάτη το τελικό αποτέλεσμα.

Με βάση το παραπάνω μοντέλο, δημιουργήθηκε ένα πλήθος από Frameworks, που έγιναν λιγότερο ή περισσότερο δημοφιλή, και που καλύπτουν το σύνολο ή τμήματα του MVC. Μια συνοπτική κατηγοριοποίησή τους μπορεί να γίνει, με βάση το τελευταίο κριτήριο, σε:

· Frameworks που καλύπτουν μόνο το επίπεδο View, αντικαθιστώντας τυπικά τα JSP με άλλη scripting γλώσσα (Velocity, Freemarker, WebMacro, κ.α.).
· Frameworks που αφορούν μόνο στο επίπεδο Model, παρέχοντας μηχανισμό Object-Relational Mapping (OR) και καθιστώντας μια εφαρμογή φορητή και συμβατή με διαφορετικά συστήματα βάσεων δεδομένων. Το πιο δημοφιλές είναι το Hibernate.
· Frameworks που καλύπτουν τα επίπεδα View και Controller. To πιο δημοφιλές είναι το Apache Struts, ίσως αυτό που έχει χρησιμοποιηθεί πιο ευρέως από οποιοδήποτε άλλο για την ανάπτυξη Java Web εφαρμογών.
· Frameworks που καλύπτουν όλα τα επίπεδα του MVC, όπως τα Turbine και Expresso.
· Frameworks που καλύπτουν όλα τα επίπεδα του MVC και επιπλέον το επεκτείνουν. Τα πιο δημοφιλή είναι τα Struts 2, Spring Framework, και Java Server Faces (JSF) Framework, στα οποία γίνεται πιο εκτενής αναφορά παρακάτω.
3.2
Apache Struts & Struts 2

Το Apache Struts Project ξεκίνησε το Μάιο του 2000 από τον Craig R. McClanahan με στόχο να παρέχει ένα τυποποιημένο πλαίσιο που να είναι συμβατό με το πρότυπο MVC στην κοινότητα της Java. Τον Ιούλιο του 2001, κυκλοφόρησε η έκδοση 1.0. Το Framework Struts 2 ήταν αρχικά γνωστό ως WebWork 2. Αφού αναπτύχθηκαν ξεχωριστά για αρκετά χρόνια, το WebWork και το Struts ενώθηκαν το 2008 για τη δημιουργία του Struts 2, με πιο πρόσφατη έκδοση την 2.2.1. Το Struts 2 διαφέρει σε σημαντικά σημεία από το Apache Struts και είναι αυτό που περιγράφεται συνοπτικά παρακάτω.

To Struts 2 Framework ακολουθεί τις γενικές προδιαγραφές για όλα τα επίπεδα του MVC. To επίπεδο Model αντιστοιχεί, από πλευράς υλοποίησης, σε ειδικά αντικείμενα του Struts 2 που ονομάζονται Actions. Το επίπεδο Controller υλοποιείται μέσω ενός ειδικού αντικειμένου με όνομα FilterDispatcher. Τέλος, για το επίπεδο View μπορούν να χρησιμοποιηθούν διάφορες τεχνολογίες, όπως οι JSP, Velocity, Freemarker, με πιο συνηθισμένη την JSP. 

Όπως στην πλειοψηφία των σύγχρονων Java Web Application Frameworks, έτσι και στο Struts 2 μεγάλο μέρος της ανάπτυξης μιας εφαρμογής περιλαμβάνεται σε ειδικά διαμορφωμένα XML αρχεία. Τα ειδικά διαμορφωμένα αυτά αρχεία ρυθμίσεων (configuration files) εμπεριέχουν μεγάλο μέρος της λογικής της εφαρμογής σε προτυποποιημένη μορφή. Το πλεονέκτημα είναι ότι απαλλάσσουν τον προγραμματιστή από την ανάγκη να γράψει κώδικα για πολλές κοινές χρήσιμες λειτουργίες, τις οποίες αναλαμβάνει να εκτελέσει το Framework χρησιμοποιώντας τις ρυθμίσεις που έχουν δηλωθεί στα αντίστοιχα XML αρχεία. Επιπλέον, βοηθάνε στη διατήρηση της καθαρότητας του κώδικα. 

Κάποια βασικά αντικείμενα και οντότητες στο μηχανισμό των Struts 2 είναι τα παρακάτω:

· FilterDispatcher: αντικείμενο που περιέχει τον κώδικα που διαχειρίζεται τα αιτήματα (requests) που λαμβάνει η εφαρμογή.

· Action: βασικό αντικείμενο που αναλαμβάνει την εξυπηρέτηση ενός συγκεκριμένου αιτήματος. Όλες τα αιτήματα που μπορεί να εξυπηρετήσει η εφαρμογή δηλώνονται σε αρχεία XML σαν Actions.
· Interceptor: τύπος επαναχρησιμοποιήσιμου αντικειμένου που εκτελεί συνήθως κάποια ειδικού τύπου λειτουργία πάνω σε ένα αίτημα. Για παράδειγμα, ένα αντικείμενο τύπου Interceptor μπορεί να ελέγξει την εγκυρότητα των στοιχείων ενός αιτήματος υποβολής φόρμας και να το απορρίψει, αν τα στοιχεία δεν υπακούουν σε συγκεκριμένους κανόνες που ορίζονται από τη λογική της εφαρμογής.
· Result: τύπος αντικειμένου που συνδέεται με ένα Action. Ένα σύνολο από αντικείμενα τύπου Result εμπεριέχει όλα τα πιθανά αποτελέσματα που μπορεί να προκύψουν κατά την εκτέλεση ενός Action, δηλαδή τις πιθανές σελίδες που μπορεί να παρουσιαστούν σε ένα χρήστη μετά από κάποιο αίτημά του. Το σύνολο αυτό δηλώνεται σε αρχεία XML για κάθε Action.

Μια ενδεικτική δήλωση ενός Action στο Struts 2  έχει τη μορφή:

<action name="Logon" class="mailreader.Logon">

            <result name="input">/pages/Logon.jsp</result>

            <result name="cancel>Welcome</result>

            <result type="redirect-action">MainMenu</result>         
</action>

Το παραπάνω δείχνει ότι ένα αίτημα του τύπου αυτού μπορεί να οδηγήσει σε τρία πιθανά αποτελέσματα, δηλαδή σε τρεις πιθανές σελίδες.
Ένα τυπικό σενάριο για το πώς διαχειρίζεται το Struts 2 τη λήψη ενός αιτήματος από το χρήστη έχει το εξής:

1. Το αντικείμενο FilterDispatcher λαμβάνει ένα αίτημα για εξυπηρέτηση και αποφασίζει ποια ενέργεια θα εκτελεστεί, δηλαδή ποιο από τα αντικείμενα τύπου Action, εξ αυτών που έχουν δηλωθεί, πρέπει να δημιουργηθεί. 

2. Το Framework δημιουργεί ένα αντικείμενο τύπου ActionInvocation για το αντίστοιχο Action και εκτελεί την (προτυποποιημένη) μέθοδο invoke() για να ξεκινήσει η εκτέλεση της ενέργειας.
3. Πριν την εκτέλεση, ελέγχεται αν στο συγκεκριμένο αντικείμενο Action έχουν ανατεθεί, μέσω αρχείων ρυθμίσεων XML, αντικείμενα Interceptors. Αν ναι, καλείται η μέθοδος intercept() του πρώτου από τους Interceptors που έχουν δηλωθεί να εκτελούνται πριν το Action, με τη σειρά με την οποία έχουν δηλωθεί, και μεταφέρεται ο έλεγχος εκτέλεσης εκεί. Η μέθοδος αυτή έχει τη δυνατότητα να τερματίσει την εκτέλεση του Action σε περίπτωση αποτυχίας, ενώ σε περίπτωση επιτυχίας καλεί πάλι τη μέθοδο invoke() του αντικειμένου ActionInvocation,  η οποία διαδοχικά επαναλαμβάνει την διαδικασία για όλους τους Interceptors που έχουν δηλωθεί.

4. Μετά την επιτυχή ολοκλήρωση των παραπάνω, η μέθοδος invoke() του αντικειμένου ActionInvocation εκτελείται πάλι και παράγει το αποτέλεσμα του αιτήματος. Για κάθε Action, όπως είδαμε, τα αποτελέσματα που είναι δυνατό να παραχθούν είναι ήδη προδιαγεγραμμένα. 

5. Μια παρόμοια διαδικασία με αυτή του βήματος 3 εκτελείται για τους Interceptors που έχει καθοριστεί να εκτελεστούν μετά την εκτέλεση του Action.

6. Το αποτέλεσμα επιστρέφεται ανάλογα με την τεχνολογία που χρησιμοποιείται για το επίπεδο View και τη φύση του αιτήματος, σαν σελίδα JSP, σελίδα HTML, έγγραφο PDF, κ.α.
Κάποια άλλα ενδιαφέροντα σημεία του Framework:

· Χρησιμοποιείται μια καθολική δομή αποθήκευσης πληροφοριών που σχετίζεται με την εξυπηρέτηση ενός αιτήματος και ονομάζεται ActionContext. Η δομή αυτή περιέχει, εκτός από τα αντικείμενα που σχετίζονται με το Servlet  API (request, session κ.α.), το επιπλέον αντικείμενο ValueStack, χρήσιμο για την αποθήκευση πληροφοριών εκτέλεσης και κατάστασης του αιτήματος.
· Υποστηρίζεται η χρήση της γλώσσας Object Graph Navigation Language (OGNL) σε συνδυασμό με την παραπάνω δομή, για προσπέλαση των αντικειμένων του ActionContext. Η γλώσσα OGNL μπορεί να χρησιμοποιηθεί αντί για την γλώσσα EL της JSP.
· Παρέχεται μια εκτενής συλλογή βιβλιοθηκών ετικετών (Struts Tags) που, όπως περιγράφηκε στην αντίστοιχη ενότητα, αποτελούν επαναχρησιμοποιήσιμα κομμάτια κώδικα.

Εκτός από το βασικό μηχανισμό, το Framework περιλαμβάνει πολλά ακόμα εργαλεία –plugins– που το καθιστούν ακόμα πιο χρήσιμο ως προς την ανάπτυξη εφαρμογών. Πολλά από αυτά αφορούν στη συνεργασία του Framework με άλλα γνωστά Frameworks και τεχνολογίες, ενώ κάποια άλλα αφορούν στην υποστήριξη άλλων τεχνολογιών, όπως π.χ. το Portlet Plugin υποστηρίζει ενσωμάτωση της εφαρμογής σε Java Portals. Μια ενδεικτική λίστα είναι η παρακάτω:

	· Codebehind Plugin
· Config Browser Plugin
· JasperReports Plugin
· JFreeChart Plugin
· JSF Plugin
· Plexus Plugin
· Portlet Plugin
· DWR Plugin
	· REST Plugin(2.1.1+)

· SiteGraph Plugin
· Sitemesh Plugin
· Spring Plugin
· Struts 1 Plugin
· Tiles Plugin
· JUnit Plugin
· TestNG Plugin


3.3
Spring Framework

Το Spring Framework θεωρείται από τα πλέον δημοφιλή Πλαίσια Ανάπτυξης Εφαρμογών σε Java. Πολλές φορές αναφέρεται και ως «πλατφόρμα», λόγω του ότι ο πυρήνας του (Core Spring) αποτελεί ένα «ελαφρύ» περιβάλλον που υποστηρίζει τη χρήση και ενσωμάτωση μιας σειράς εργαλείων που παρέχουν ένα πλήθος χρήσιμων λειτουργικοτήτων. Επίσης, σε αυτή την πλατφόρμα υποστηρίζεται η προαιρετική ενσωμάτωση άλλων Frameworks που έχουν αναπτυχθεί στα πλαίσια του προϊόντος, όπως το Spring Web MVC Framework, το Remote Access Framework, και το Batch Framework.
Η πρώτη έκδοση γράφτηκε από τον Rod Johnson τον Οκτώβριο του 2002. Το Framework έγινε διαθέσιμο για πρώτη φορά, ως προϊόν ανοιχτού κώδικα με άδεια Apache 2.0, τον Ιούνιο του 2003. Η πρώτη έκδοση ορόσημο, η 1.0, κυκλοφόρησε το Μάρτιο του 2004, και με περαιτέρω βελτιώσεις το Σεπτέμβριο του 2004 και το Μάρτιο του 2005. Το Δεκέμβριο του 2009, κυκλοφόρησε η έκδοση 3.0 GA (Γενική Διαθεσιμότητα), ενώ η τρέχουσα έκδοση είναι η 3.0.4.
3.3.1
Περιγραφή
Το Spring Framework περιλαμβάνει μια σειρά από εργαλεία που είναι οργανωμένα σε περίπου 20 ενότητες (modules). Αυτές οι ενότητες είναι περαιτέρω οργανωμένες σε ομάδες: Πλαίσιο Πυρήνα (Core Container), Προσπέλαση/ Ενσωμάτωση Δεδομένων (Data Access/Integration), Web, AOP (Aspect Oriented Programming), Instrumentation, και Test –όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα:

[image: image3.png]‘Spring Framework Runtime

Data Access/Integration

Transactions

s

Web
(MVC/Remoting)

AOP Aspects H Instrumentation
Core Container
Expression
‘ Beans ‘ ‘ Core Context Tosas)
Test





Εικόνα 3: H αρχιτεκτονική του Spring Framework
Πλαίσιο Πυρήνα

Το πλαίσιο πυρήνα περιέχει τα modules Core, Beans, Context, και Expression Language.

Τα modules «Core» και «Beans» αποτελούν τη βασική υποδομή του Framework, συμπεριλαμβανομένων των μηχανισμών που υλοποιούν ένα πολύ σημαντικό χαρακτηριστικό της λειτουργίας του Spring: την Αντιστροφή του Ελέγχου (Inversion of Control – IoC).

Η ιδέα του IoC είναι κεντρικό στοιχείο του Framework και παρέχει ένα ισχυρό εργαλείο διαχείρισης Java αντικειμένων. Ο μηχανισμός που υλοποιεί το IoC είναι υπεύθυνος για τη διαχείριση του κύκλου ζωής των αντικειμένων: δημιουργία, αρχικοποίηση, αλληλεξαρτήσεις. Τα αντικείμενα που είναι διαχειρίσιμα με αυτό τον τρόπο ονομάζονται Managed Beans και η δήλωση τους, καθώς και όλες οι πληροφορίες που χρειάζεται το πλαίσιο για την διαχείριση τους, γράφονται σε ειδικά διαμορφωμένα αρχεία ρυθμίσεων XML.

Τα αντικείμενα Managed Beans είναι προσβάσιμα μέσω μιας διαδικασίας που ονομάζεται Dependency Lookup ή Dependency Injection. Η πρώτη αφορά στη λειτουργία ανάκτησης ενός αντικειμένου τύπου Managed Bean βάσει ονόματος. Η δεύτερη αφορά στη συνολική διαδικασία κατά την οποία το IoC πλαίσιο αναλαμβάνει να παρέχει αντικείμενα Managed Beans σε αντικείμενα και μεθόδους που τα χρειάζονται.

Η χρήση του μηχανισμού IoC δεν είναι υποχρεωτική στο Spring Framework, αλλά είναι πολύ συχνή επειδή παρέχει έναν συνεπή και αποτελεσματικό τρόπο ανάπτυξης εφαρμογών εύκολα συντηρήσιμων, με μεγάλες δυνατότητες ενσωμάτωσης νέας λειτουργικότητας και εργαλείων. Πρακτικά αυτό σημαίνει ότι μια ολόκληρη ενότητα της εφαρμογής που αντιστοιχεί σε ένα Managed Bean μπορεί να τροποποιηθεί ή να αντικατασταθεί χωρίς να αλλάξει τίποτα στον υπόλοιπο κώδικα, επειδή το Dependency Injection εξασφαλίζει ότι οι λεπτομέρειες υλοποίησης ενός Managed Bean αποκρύπτονται από τα υπόλοιπα τμήματα του κώδικα.
Το module «Context» χρησιμοποιεί την υποδομή του πλαισίου για να δημιουργήσει ένα μηχανισμό για αποθήκευση και ανάκτηση αντικειμένων βάσει ονόματος (λειτουργεί παρόμοια με τον μηχανισμό JNDI της Java). Επίσης, υποστηρίζει στοιχεία πολυγλωσσικότητας της εφαρμογής. Ένα ειδικό αντικείμενο τύπου ApplicationContext αποτελεί τον πυρήνα του συγκεκριμένου module.

Το module «Expression Language» αποτελεί επέκταση της γλώσσας EL του JSP 2.1 και παρέχει ένα ισχυρό εργαλείο διαχείρισης και προσπέλασης ιεραρχικά δομημένων αντικειμένων. Υποστηρίζει, όπως η EL, την ανάκτηση ιδιοτήτων αντικειμένων, τους λογικούς και αριθμητικούς τελεστές, τη διαχείριση πινάκων και συλλογών αντικειμένων, και την ανάκτηση αντικειμένων μέσω του μηχανισμού IoC.
Προσπέλαση/Ενσωμάτωση δεδομένων (Data Access/Integration)

Η ομάδα αυτή περιλαμβάνει τα modules JDBC, ORM, OXM, JMS, και Transaction.

· Το module «JDBC» διευκολύνει τη χρήση της ομώνυμης βιβλιοθήκης, που αφορά στην πρόσβαση σε συστήματα βάσης δεδομένων, παρέχοντας ένα επίπεδο αφαίρεσης σε αυτή  και ελαχιστοποιώντας την εξάρτηση του κώδικα από τα ειδικά χαρακτηριστικά του εκάστοτε συστήματος βάσης δεδομένων που χρησιμοποιείται.

· Το module «ORM» παρέχει δυνατότητα ενσωμάτωσης για δημοφιλή εργαλεία object-relational mapping, όπως τα JPA,JDO, Hibernate, και iBatis.

· Το module «OXM» παρέχει δυνατότητα ενσωμάτωσης για δημοφιλείς υλοποιήσεις της τεχνολογίας Object/XML mapping, όπως οι βιβλιοθήκες JAXB, Castor, XMLBeans, JiBX, και Xstream.

· Το module «JMS» (Java Messaging Service) υποστηρίζει την αντίστοιχη τεχνολογία της Java για ανταλλαγή μηνυμάτων.

· Το module «Transaction» υποστηρίζει τη διαχείριση και συνεπή εκτέλεση λειτουργιών που αποτελούνται από υποενέργειες, οι οποίες εκτελούνται στα πλαίσια διαφορετικών modules.
Aspect Oriented Programming, Ενορχήστρωση (Instrumentation), &Test
Η έννοια του Aspect-Oriented Programming (AOP) αποτελεί μια ενισχυμένη εκδοχή του μοντέλου του αντικειμενοστραφή προγραμματισμού και εισάγει την έννοια της Άποψης (Aspect), ορίζοντας πρακτικά ότι λειτουργίες που μπορεί να αφορούν και να εφαρμόζονται σε πολλούς διαφορετικούς τύπους αντικειμένων θα πρέπει να διαχωριστούν από τον κώδικα των ίδιων των αντικειμένων και να υλοποιούνται ανεξάρτητα. Στην ουσία αυτό προσδίδει σε ένα αντικείμενο, πέρα από ιδιότητες και λειτουργίες, επιπλέον στοιχεία συμπεριφοράς. Το module αυτό του Spring παρέχει πλήρη υποστήριξη στην ανάπτυξη Aspect oriented κώδικα.

Το module «Ενορχήστρωσης» παρέχει βοηθητικές λειτουργίες που αφορούν στην εγκατάσταση αντικειμένων στο περιβάλλον του διακομιστή και του Servlet  Container.
Το module «Test» χρησιμοποιείται για τις δοκιμές σωστής λειτουργίας (testing) μιας εφαρμογής στα πλαίσια του Spring Framework, παρέχοντας ενσωμάτωση του γνωστού εργαλείου JUnit.

Web  

Η ομάδα Web περιλαμβάνει όλη την απαραίτητη υποδομή για υποστήριξη όλων των βημάτων ανάπτυξης μιας Web Εφαρμογής σε περιβάλλον Java & Java Servlet, μέσω των modules «Web-Servlet» και «Web Portlet». Διευκολύνει τη δημιουργία εφαρμογών συμβατών με το πρότυπο MVC, καθώς και τη δυνατότητα ανάπτυξης εφαρμογών σύμφωνα με το Portlet Specification της Java (JSR-268), προορισμένων δηλαδή να ενσωματωθούν σε περιβάλλον Java Portal.

3.3.2
Web MVC Framework
Στα πλαίσια της συνεχούς ανάπτυξης και εξέλιξης του Spring Framework δημιουργήθηκε ένα νέο, ξεχωριστό Framework ανάπτυξης Web Εφαρμογών που ονομάστηκε Web MVC Framework. Η δημιουργία του δεν είχε σχεδιαστεί από την αρχή, αλλά προέκυψε λόγω της αίσθησης των δημιουργών του Spring ότι τα υπάρχοντα Frameworks, και ειδικά το δημοφιλές Apache Struts, ήταν ανεπαρκή για να υποστηρίξουν την ανάπτυξη μεγάλης κλίμακας ολοκληρωμένων εφαρμογών και είχαν αδυναμίες όσον αφορά στο σαφή διαχωρισμό των επιπέδων παρουσίασης του Μοντέλου από το επίπεδο Controller του MVC.

Το Web MVC δεν είναι κομμάτι του Spring Framework, με την έννοια ότι ο προγραμματιστής μπορεί να αναπτύξει μια Web εφαρμογή στην πλατφόρμα Spring χρησιμοποιώντας κάποιο άλλο Java Framework. Παρόλα αυτά, τα πλεονεκτήματα που προσφέρει το καθιστούν ιδανικό εργαλείο για ανάπτυξη.
Το Web MVC, όπως και το Struts, έχει χτιστεί με άξονα τη λειτουργία εξυπηρέτησης ενός αιτήματος από τον πελάτη (request-based system). Κάποια βασικά αντικείμενα που χρησιμοποιεί είναι τα εξής:

· DispatcherServlet: τo Servlet  που αποτελεί σημείο εισόδου για όλα τα εισερχόμενα αιτήματα. Αναλαμβάνει να μεταφέρει τον έλεγχο εκτέλεσης εκεί όπου χρειάζεται ανάλογα με το είδος του αιτήματος.

· HandlerMapping: η κλάση που είναι υπεύθυνη για την αντιστοίχηση ενός αιτήματος στο αντικείμενο που θα τη διαχειριστεί. 

· HandlerAdapter: τα αντικείμενα που χειρίζονται τα διαφορετικά είδη αιτημάτων.

· Command Controller: τα αντικείμενα αυτού του τύπου λειτουργούν ως πύλη ανάμεσα στα επίπεδα Λογικής και Παρουσίασης της εφαρμογής, εξασφαλίζοντας έτσι ότι η συγκεκριμένη ενέργεια του πελάτη θα έχει το επιθυμητό αποτέλεσμα και στα δύο επίπεδα.

· ModelAndView: το αντικείμενο που θα επιστραφεί από ένα Command Controller και περιέχει πληροφορία που αφορά τόσο το επίπεδο παρουσίασης (View) όσο και το επίπεδο του μοντέλου (Model), π.χ. μια φόρμα και τα δεδομένα που περιέχει αυτή.

· View: τo αντικείμενο που θα επιστραφεί ως απάντηση στο αίτημα του πελάτη, τυπικά σε μορφή JSP.

· ViewResolver: αναλαμβάνει την επιλογή του αντικειμένου View που θα επιστραφεί ως απάντηση και τον τρόπο που αυτό θα παρουσιαστεί, π.χ. ως JSP σελίδα, ως αρχείο Velocity, κ.α.

· HandlerInterceptor: τα αντικείμενα που μεσολαβούν κατά τη λήψη ενός εισερχόμενου αιτήματος και εκτελούνται πριν τον κώδικα του αντίστοιχου HandlerAdapter. Η λειτουργία τους είναι αντίστοιχη με αυτή των φίλτρων στο Servlet  API.
Ένα τυπικό σενάριο εξυπηρέτησης αιτήματος στο Web MVC:

1. Ο πελάτης αποστέλλει ένα αίτημα προς εξυπηρέτηση.

2. Το DispatcherServlet  βρίσκει τα κατάλληλα αντικείμενα HandlerMapping για το συγκεκριμένο αίτημα.

3. Το αντικείμενο HandlerMapping υποδεικνύει το αντίστοιχο αντικείμενο HandlerAdapter που πρέπει να διαχειριστεί το αίτημα.

4. Εάν έχει καθοριστεί η χρήση HandlerInterceptors για αυτό το αίτημα, αυτά εκτελούνται.
5. Το αντικείμενο HandlerAdapter που επιλέχθηκε στο βήμα 3 μεταφέρει τον έλεγχο της εκτέλεσης στο κατάλληλο αντικείμενο Command Controller.

6. Ο Controller επεξεργάζεται τα στοιχεία του αιτήματος, επιστρέφοντας ένα ειδικό αντικείμενο τύπου ModelAndView στο DispatcherServlet.
7. Το DispatcherServlet  χρησιμοποιεί τα διαθέσιμα αντικείμενα τύπου View Resolver για να καταλήξει στο αντικείμενο View που θα επιστραφεί ως απάντηση.

8. Η απάντηση επιστρέφεται στον πελάτη.
Η υλοποίηση των παραπάνω στα πλαίσια του Web MVC αφενός διευκολύνει την ανάπτυξη ολοκληρωμένων εφαρμογών με συμπαγή σχεδίαση, αφετέρου δίνει μεγάλα περιθώρια ευελιξίας στο σχεδιαστή της εφαρμογής, σε πολλά επίπεδα.

Κάποια από τα πιο σημαντικά πλεονεκτήματα του Framework είναι τα εξής:

· Ξεκάθαρος διαχωρισμός του ρόλου, όσο αφορά στις φάσεις εξυπηρέτησης ενός αιτήματος. Τα αντικείμενα τύπου DispatcherServlet, ViewResolver, και CommandController έχουν εξειδικευμένες, μη επικαλυπτόμενες λειτουργίες να επιτελέσουν.

· Ισχυρός μηχανισμός δήλωσης και δημιουργίας των αντικειμένων σε XML αρχεία, με αξιοποίηση της υποδομής του Spring Framework.

· Ευελιξία στο επίπεδο του αντικειμένου Controller, το οποίο μπορεί να διαμορφωθεί για να υποστηρίξει πολλές διαφορετικές δομές και λειτουργικότητες στα πλαίσια ενός αιτήματος (φόρμες, απλές εντολές, αλυσίδα εντολών, ή μια τελείως νέα δομή).
· Ευελιξία στο επίπεδο View: υποστηρίζονται οι τεχνολογίες JSP, Velocity, Freemarker, JSTL, ενώ είναι δυνατόν να ενσωματωθούν νέες τεχνολογίες και να οριστούν νέοι τύποι αντικειμένων View εύκολα από τον προγραμματιστή.
· Υποστήριξη της βιβλιοθήκης ετικετών Spring Tags που παρέχει χρήσιμες λειτουργίες μέσα από επαναχρησιμοποίηση κώδικα, καθώς και μια βιβλιοθήκη ετικετών ειδικά για την εύκολη διαχείριση Web φορμών.

Τέλος, είναι προφανές ότι το πιο σημαντικό πλεονέκτημα του Framework είναι η ενσωμάτωσή του στο Spring Framework και η πρόσβασή του σε όλες τις δυνατότητες των διαθέσιμων modules που αναφέρθηκαν παραπάνω.

Μια σημαντική επέκταση του Web MVC Framework επιτελέστηκε με την προσθήκη τριών ακόμα εργαλείων:

· Spring Faces: εργαλείο που δίνει τη δυνατότητα να χρησιμοποιηθεί, σε επίπεδο παρουσίασης του περιεχομένου, η τεχνολογία Java Server Faces (JSF) αντί της JSP ή των άλλων εναλλακτικών. Η τεχνολογία JSF περιγράφεται στο επόμενο κεφάλαιο.

· Spring Javascript: ενσωματωμένη βιβλιοθήκη JavaScript, βασισμένη στη γνωστή βιβλιοθήκη Dojo, που παρέχει δυνατότητα υποστήριξης της τεχνολογίας JavaScript με ασφαλή και αποδοτικό τρόπο, και ενισχύει έτσι την διεπαφή χρήστη.

· Spring Web Flow: εργαλείο που δίνει τη δυνατότητα, με τη χρήση ειδικής γλώσσας, να μοντελοποιηθούν περιπτώσεις αλληλεπίδρασης με το χρήστη που περιλαμβάνουν πολλαπλά διαδοχικά αιτήματα. Αυτό γίνεται μέσω της δημιουργίας σύνθετων λειτουργιών ροής εργασιών (workflow).

3.3
Java Server Faces (JSF)
Όλα τα Frameworks που αναφέρθηκαν μέχρι τώρα βασίζονται σε τεχνολογίες Java Servlet και τις προδιαγραφές που καθορίστηκαν με το Java Servlet  Specification. Προέκυψαν, ως επί το πλείστον, λόγω της ανάγκης επέκτασης, εξειδίκευσης, και καλύτερης οργάνωσης του τρόπου που καθόριζε η τεχνολογία ότι θα έπρεπε να αναπτυχθεί μια Web Εφαρμογή και, πράγματι, διευκόλυναν σημαντικά αυτή τη διαδικασία.

Στα πλαίσια των παραπάνω εξελίξεων, η Sun ανακοίνωσε τις προδιαγραφές για το Java Server Faces (JSF) κατά τη διάρκεια του συνεδρίου Java One το 2001. Η έκδοση 1.0 κυκλοφόρησε το Μάρτιο του 2004, ωστόσο οι εντυπώσεις που άφησε δεν ήταν ιδιαιτέρως ενθαρρυντικές. Παρόλα αυτά, η τεχνολογία υιοθετήθηκε από αρκετά Frameworks και συνέχισε να βελτιώνεται, φτάνοντας σε ένα καλό επίπεδο ωρίμανσης. Η τρέχουσα έκδοση από το 2009 είναι η JSF 2.0.
O ορός JSF αναφέρεται κατά βάση σε μια τεχνολογία και τις προδιαγραφές της, και όχι σε κάποιο συγκεκριμένο Framework. Επομένως, η αναφορά σε JSF παρακάτω αφορά στα Frameworks που υλοποιούν και υποστηρίζουν τη συγκεκριμένη τεχνολογία. Ενδεικτικές υλοποιήσεις, συμβατές με τις προδιαγραφές του JSF, περιλαμβάνουν τα παρακάτω:

· JSF Technology, της εταιρίας Sun (υλοποίηση μη ενδεδειγμένη για χρήση σε εμπορικές εφαρμογές αλλά μόνο ως υπόδειγμα)
· MyFaces, από το Apache Foundation
· JBoss Rich Faces 
· Oracle ADF Faces Rich client
· ICEFaces
· DojoFaces
Πρακτικά το JSF, όπως το Struts και το Spring ΜVC, έχει ως κεντρική ιδέα την εξυπηρέτηση αιτημάτων από έναν πελάτη και, από αυτή την άποψη, είναι παρόμοιο με τα άλλα Frameworks. Επιπλέον όμως υποστηρίζει τρία νέα στοιχεία:

· Έτοιμα εργαλεία διεπαφής με το χρήστη (UI components)
· Μοντέλο Προγραμματισμού με άξονα γεγονότα που προκαλεί ο χρήστης μέσω της διεπαφής (Event Driven Programming Model)

· Μηχανισμό ανάπτυξης νέων προσαρμοσμένων εργαλείων διεπαφής

Τα βασικά στοιχεία του μηχανισμού ενός JSF framework περιλαμβάνουν:
· FacesServlet: το κεντρικό σημείο εισόδου των εισερχόμενων αιτημάτων και προώθησης της εξυπηρέτησης τους.
· User Interface Components: αντιπροσωπεύουν στοιχεία που τυπικά χρησιμοποιούνται για την αλληλεπίδραση με τον χρήστη, όπως HTML φόρμες, πεδία επιλογής τιμών, πεδία εισόδου κειμένου, κ.α. Δηλώνονται μέσα σε μια σελίδα με χρήση ειδικών ετικετών (tags), παρόμοιων με αυτές της τεχνολογίας JSP JSTL. Τα αντικείμενα αυτά δεν περιέχουν πληροφορία για τον τρόπο εμφάνισης του αντίστοιχου στοιχείου, αλλά μόνο για τις ιδιότητες, τη συμπεριφορά, και τα γεγονότα που είναι εφαρμόσιμα σε αυτά. Για παράδειγμα, για μια φόρμα, μια ενδεικτική ιδιότητα είναι ο προορισμός υποβολής των στοιχείων (form action), μια ενδεικτική συμπεριφορά είναι ότι ο προορισμός αυτός μπορεί να τροποποιηθεί υπό κάποια λογική συνθήκη, και ένα ενδεικτικό γεγονός που ξεκινάει από το χρήστη είναι η υποβολή της φόρμας. Υπεύθυνο για τις λεπτομέρειες εμφάνισης της φόρμας (τοποθέτηση στη σελίδα κ.α.) είναι ένα αντικείμενο τύπου Renderer που αναφέρεται παρακάτω.
· Managed Beans: αποτελούν αντικείμενα με μεθόδους που υλοποιούν τη λογική της εφαρμογής και περιέχουν τη λειτουργικότητα για τη διαχείριση δεδομένων του μοντέλου. Κάποια από αυτά αντιστοιχούν ευθέως σε UI Component και ονομάζονται Back Beans. Κάθε ιδιότητα (attribute) που είναι δυνατόν να δηλωθεί σε κάποια ετικέτα ενός UI Component θα πρέπει να αντιστοιχίζεται σε ιδιότητα (property) του αντικειμένου Java Back Bean που το αντιπροσωπεύει. 
· Validators: ειδικού τύπου αντικείμενα που χρησιμοποιούνται από τα UI Components για τον έλεγχο της εγκυρότητας των δεδομένων που εισάγει ο χρήστης.
· Μετατροπείς (Convertors): ειδικού τύπου αντικείμενα που χρησιμοποιούνται από τα UI Components για την μετατροπή των δεδομένων που εισάγει ο χρήστης, και η οποία τυπικά ερμηνεύεται από τον πελάτη ως αλφαριθμητικό, σε πιο εξειδικευμένους τύπους όπως ημερομηνία, εύρος τιμών κ.α.

· Γεγονότα (Events) και Listeners: ένα UI Component ανταποκρίνεται σε γεγονότα και ενέργειες του χρήστη, όπως το πάτημα ενός πλήκτρου, εκτελώντας μια μέθοδο που ανατίθεται σε αυτό μέσω της δήλωσης της ιδιότητας «actionListener» στην αντίστοιχη ετικέτα του Component. Μια αντίστοιχη μέθοδος περιέχεται τυπικά σε ειδικά αντικείμενα τύπου Managed Beans, που αποκαλούνται Event Listeners και συνεργάζονται με τα Back Beans (ή εμπεριέχονται σε αυτά). 
· Μηχανισμός Περιήγησης (Page Navigation): οι διαφορετικές ενέργειες που μπορεί να εκτελέσει ένας χρήστης σε μια σελίδα JSF πιθανόν να οδηγούν σε διαφορετικό αποτέλεσμα και στην παρουσίαση διαφορετικής σελίδας. Το JSF παρέχει την υποδομή ώστε αυτά τα διαφορετικά αποτελέσματα που μπορεί να προκύψουν ανά σελίδα να καθορίζονται σε ειδικά διαμορφωμένα αρχεία XML, απαλλάσσοντας τον προγραμματιστή από την ανάγκη να τα δηλώνει ρητά μέσα στον κώδικα. Ο μηχανισμός περιήγησης είναι αρκετά ανάλογος με αυτόν του Struts Framework.
· Renderers: αναλαμβάνουν την εμφάνιση των UI Components, δηλαδή την μετατροπή του σε έγκυρο HTML κώδικα.

Από τα παραπάνω αντικείμενα, το FacesServlet, τα ManagedBeans, και ο Μηχανισμός Περιήγησης αποτελούν μαζί το επίπεδο Ελεγκτή (Controller) του MVC προτύπου.

 Όσον αφορά στο επίπεδο παρουσίασης (View), για τη σχεδίαση μιας σελίδας χρησιμοποιούνται ειδικές βιβλιοθήκες ετικετών JSF βιβλιοθηκών που αντιστοιχούν στα UI Components ή εκτελούν άλλες ειδικές λειτουργίες. Η υλοποίηση της Sun παρέχει δύο συλλογές ετικετών: η πρώτη περιέχει ετικέτες που αντιστοιχούν στα στοιχεία της HTML, όπως φόρμες, πεδία εισόδου, κ.α., και η δεύτερη ετικέτες που παρέχουν λειτουργικότητα πολυγλωσσικότητας, ελέγχου εγκυρότητας, κ.α. Φυσικά μπορεί να χρησιμοποιηθούν βιβλιοθήκες ετικετών ειδικού σκοπού που έχουν δημιουργηθεί από άλλους οργανισμούς ή εταιρίες, ενώ παρέχεται η υποδομή ώστε ο προγραμματιστής να δημιουργήσει δικές του ετικέτες προσαρμοσμένες στις ανάγκες της εφαρμογής. Επίσης, υποστηρίζεται μια ειδική γλώσσα JSF Expression Language, ανάλογη της JSP Expression Language.

Το τελικό αποτέλεσμα ενός αιτήματος μπορεί να αναπαρασταθεί ως ένα ιεραρχικά δομημένο δέντρο από UI Components και τις αλληλεξαρτήσεις τους. Κάθε ένα από αυτά τα διαφορετικά πιθανά δέντρα ονομάζεται Όψη (View) και την πρώτη φορά που δημιουργείται ως αποτέλεσμα ενός αιτήματος, αποθηκεύεται σε μια δομή που ονομάζεται JSF Context. Εάν το επόμενο αίτημα του χρήστη δεν αφορά κάποια νέα σελίδα, αλλά προκύπτει από κάποια ενέργεια πάνω στα UI Components της τρέχουσας Όψης, αυτή ανακτάται από το JSF Context.

Ένα τυπικό σενάριο για το πώς το JSF διαχειρίζεται τη λήψη ενός αιτήματος εξυπηρέτησης, καθώς και οι φάσεις εξυπηρέτησης, φαίνονται παρακάτω:

1. Αποκατάσταση όψης (View Restoration): σε αυτή τη φάση ελέγχεται, βάσει του αιτήματος, αν πρέπει να δημιουργηθεί ή να αποκατασταθεί από το JSFContext η κατάλληλη Όψη, και σε κάθε περίπτωση το αντίστοιχο αντικείμενο προωθείται στην επόμενη φάση.

2. Εφαρμογή Στοιχείων Αιτήματος (Applying Request Values): για κάθε UI Component ελέγχεται εάν έχουν αλλάξει οι ιδιότητές του ή αν έχει εκτελεστεί από το χρήστη κάποιο γεγονός που τα αφορά στην πλευρά της διεπαφής χρήστη, καθώς και το ποιο είναι αυτό. Αν για κάποιο UI Component έχει εκτελεστεί κάποιο γεγονός, αυτό δημιουργείται σε αυτή τη φάση αλλά δεν εκτελείται ακόμα κάποια ενέργεια στην πλευρά του διακομιστή (δεν ειδοποιείται ο κατάλληλος Listener).

3. Έλεγχος Εγκυρότητας Στοιχείων Αιτήματος (Validation): το Framework, για κάθε ένα από τα UI Components της Όψης, ελέγχει τις τιμές των ιδιοτήτων του και εξασφαλίζει ότι είναι έγκυρες σύμφωνα με τις προδιαγραφές του καθενός.

4. Ενημέρωση του Μοντέλου (Update Model): για κάθε UI Component, οι τιμές των ιδιοτήτων του, εφόσον έχει ελεγχθεί η εγκυρότητά τους στην προηγούμενη φάση, ανατίθενται στις αντίστοιχες ιδιότητες του κατάλληλου Back Bean, το οποίο έτσι ενημερώνεται για την τρέχουσα κατάσταση της Όψης.
5. Εκτέλεση Μεθόδων Λογικής της Εφαρμογής (Invoke Application): σε αυτή τη φάση ειδοποιούνται οι κατάλληλοι Listeners για τα γεγονότα που δημιουργήθηκαν στην φάση 2 και εκτελούνται οι αντίστοιχες μέθοδοι.

6. Επιστροφή και Παρουσίαση Όψης (Render Response): σε αυτή την τελική φάση, δημιουργείται η Όψη που θα εμφανιστεί στον χρήστη ως αποτέλεσμα του αιτήματος του. Προτού ολοκληρωθεί αυτή η φάση, η Όψη αποθηκεύεται στο JSF Context, ώστε να μπορεί να ανακτηθεί σε πιθανό επόμενο αίτημα. 

Ο τρόπος με τον οποίο θα παρουσιαστεί η Όψη δεν αποτελεί μέρος της παραπάνω διαδικασίας, καθώς η πληροφορία αυτή δεν περιέχεται στα UI Components. Ειδικά αντικείμενα τύπου Renderer αναλαμβάνουν να μετατρέψουν μία Όψη στην τελική σελίδα που θα δει ο χρήστης. Ανάλογα με το πρόγραμμα περιήγησης που στέλνει το αίτημα, η τελική σελίδα μπορεί να είναι σε μορφή HTML, WML, ή σε άλλες γλώσσες markup.
Συμπερασματικά, από τα παραπάνω προκύπτει ότι το JSF είναι ένα ισχυρό εργαλείο ανάπτυξης Web εφαρμογών, υποστηριζόμενο από τη Sun, που, σε σχέση με τα άλλα Frameworks, εισάγει πολλές καινοτομίες στη σχεδίαση και τη μοντελοποίηση εφαρμογών.

4.
Web 2.0 και Asynchronous Javascript & XML (AJAX)

Στα προηγούμενα κεφάλαια περιγράφηκε η διαδικασία μετεξέλιξης των Web τεχνολογιών από την εξυπηρέτηση απλών στατικών HTML σελίδων προς την κατεύθυνση της ενίσχυσης της διαδραστικότητας με το χρήστη και την υποστήριξη ολοένα και πιο σύνθετων, μεγάλης κλίμακας Web 2.0 εφαρμογών που προσφέρουν υπηρεσίες και διευκολύνουν και βελτιώνουν τον τρόπο εργασίας για ανθρώπους και επιχειρήσεις. Ως εκ τούτου, τεράστια προσπάθεια αφιερώθηκε στην ανάπτυξη των τεχνολογιών πελάτη (client-side), όπως οι JavaScript και DOM, καθώς και των τεχνολογιών διακομιστή (server-side), όπως τα Java Frameworks.

Ωστόσο, παρά όλη τη συνεχή ανάπτυξη, παρέμειναν κάποια προβληματικά στοιχεία που σχετίζονται με τη φύση του Web ως μέσο. Καθορίστηκε εξ αρχής ότι η πρόσβαση στο Web θα γίνεται χρησιμοποιώντας ένα «ελαφρύ» (thin client) πρόγραμμα περιήγησης που υποστηρίζει ένα περιορισμένο σύνολο λειτουργιών, κυρίως τη φόρτωση σελίδων και την περιήγηση, ενώ η όποια λειτουργικότητα απαιτείται από μια εφαρμογή θα εκτελείται σε έναν απομακρυσμένο διακομιστή. Αυτό το χαρακτηριστικό των Web εφαρμογών, παρά τα πολλά και προφανή πλεονεκτήματα, δημιουργεί περιορισμούς σε έναν χρήστη που έχει συνηθίσει να εργάζεται σε Desktop εφαρμογές (thick client), με το πλούσιο περιβάλλον διαδραστικότητας που προσφέρουν. Η πιο σημαντική διαφορά ανάμεσα στα δύο είδη εφαρμογών έγκειται στον τρόπο λειτουργίας των Web εφαρμογών, που λόγω της εξάρτησης από το πρόγραμμα περιήγησης, βασίζονται στη σύγχρονη επικοινωνία του περιηγητή με το διακομιστή για την εξυπηρέτηση ενός αιτήματος. 

Το παραπάνω πρακτικά σημαίνει ότι η παραμικρή ενέργεια του χρήστη έχει ως αποτέλεσμα έναν πλήρη κύκλο αποστολής και επεξεργασίας αιτήματος, λήψης της απάντησης, και φόρτωσης εκ νέου της σελίδας στην οποία βρίσκεται ο χρήστης, ακόμα κι αν αυτή έχει αλλάξει ελάχιστα, ή και καθόλου, ως συνέπεια της ενέργειας. Για όλη τη διάρκεια του κύκλου ο χρήστης δεν έχει άλλη επιλογή από το να περιμένει τη φόρτωση της σελίδας.

Μια ιδανική λύση θα ήταν, όπως συμβαίνει στις Desktop εφαρμογές, τα αποτελέσματα της ενέργειας του χρήστη να ενημερώνουν μόνο τα κομμάτια της σελίδας που πρόκειται να τροποποιηθούν, χωρίς την επιβάρυνση του χρόνου που συνεπάγεται η επαναφόρτωση της σελίδας. Κατά τη διάρκεια της ενημέρωσης, ο χρήστης θα πρέπει να μπορεί να συνεχίζει να εργάζεται. Κάτι τέτοιο απαιτεί ασύγχρονη επικοινωνία της εφαρμογής με τον διακομιστή, και η ανάπτυξη της τεχνολογίας Ajax καλύπτει ακριβώς αυτή την ανάγκη. 

Πρακτικά, ως ασύγχρονη επικοινωνία ορίζεται η επικοινωνία κατά την οποία ο αποστολέας του αιτήματος «κλείνει» τη σύνδεση, χωρίς να λάβει απάντηση από το διακομιστή, και συνεχίζει να εργάζεται. Η επεξεργασία της απάντησης στο αίτημα γίνεται όταν αυτή παραληφθεί. Η ασύγχρονη επεξεργασία, δηλαδή, δεν παρεμποδίζει την εκτέλεση άλλων λειτουργιών στον πελάτη μέχρι να ληφθεί η απάντηση, όπως γίνεται στην περίπτωση της αποστολής σύγχρονων αιτημάτων.
Ο όρος Ajax δεν αφορά σε κάποιο Framework ούτε μια νέα τεχνολογία, αλλά αναφέρεται ως τεχνολογία για να προσδιορίσει ένα σύνολο τεχνικών που υλοποιούν την ασύγχρονη επικοινωνία προγράμματος-πελάτη με το διακομιστή.

4.1
Ιστορικό και Περιγραφή
Η τεχνολογία Ajax δεν προέκυψε ως καινοτομία, αλλά σαν ένας συνδυασμός υπαρχόντων τεχνολογιών και τεχνικών. Η πρώτη εφαρμογή που πληρούσε τις προδιαγραφές δημιουργήθηκε το 2003, αν και ο όρος «Ajax» ορίστηκε αργότερα. Στο άρθρο όπου πρωτοχρησιμοποιήθηκε ο όρος το 2005, ο Jesse James Garrett ανάφερε ότι είχε προκύψει ως συνδυασμός των παρακάτω:

· Χρήση της γλώσσας HTML ή XHTML και της τεχνολογίας CSS σε επίπεδο παρουσίασης.
· Χρήση του Document Object Model.
· Χρήση της τεχνολογίας XML για μεταφορά δεδομένων από και προς το διακομιστή, και της τεχνολογίας  XSLT για τις λεπτομέρειες εμφάνισης τους.
· Χρήση ενός ειδικού αντικειμένου XMLHttpRequest για ασύγχρονη επικοινωνία με το διακομιστή.
· Χρήση της JavaScript για συνδυασμό όλων των παραπάνω.
Από τότε, η εξέλιξη της τεχνολογίας έχει επιφέρει τις παρακάτω αλλαγές:
· Εναλλακτικές γλώσσες εκτός της JavaScript, όπως η VBscript, είναι δυνατό να χρησιμοποιηθούν. Παρόλα αυτά, η JavaScript παραμένει κεντρικό κομμάτι της τεχνολογίας.

· Άλλες τεχνολογίες, αντί της XML, μπορεί να χρησιμοποιηθούν για τη μεταφορά δεδομένων. Η χρήση της τεχνολογίας JavaScript Object Notation (JSON) είναι πλέον ευρέως διαδεδομένη για αυτό το σκοπό. 

Όπως προκύπτει από τα παραπάνω, η JavaScript αποτελεί τον πυρήνα της τεχνολογίας, ενώ το κομβικό στοιχείο που παρέχει τις νέες δυνατότητες είναι το αντικείμενο XMLHttpRequest (ΧΗR).
4.2
To Αντικείμενο XMLHttpRequest (ΧΗR)

Το αντικείμενο XMLHttpRequest υλοποιήθηκε για πρώτη φορά στα πλαίσια του περιηγητή Internet Explorer 5.0 σαν βιβλιοθήκη ActiveX. Στη συνέχεια υπήρξαν ανάλογες υλοποιήσεις και για τους υπόλοιπους δημοφιλείς περιηγητές. Τα αρχικά προβλήματα συμβατότητας ανάμεσα στις διάφορες υλοποιήσεις του αντικειμένου αφορούν μόνο σε παλιούς περιηγητές, συγκεκριμένα τους Internet Explorer 5 & 6, και θεωρείται ότι έχουν πλέον ξεπεραστεί. 
Το αντικείμενο XHR αναπαριστά ένα αίτημα προς το διακομιστή. H δημιουργία του αντικειμένου γίνεται απλά, με τη βοήθεια της JavaScript, μέσω του παρακάτω κώδικα:

var xmlHttp;

if (window.ActiveXObject) {

       xmlHttp = new ActiveXObject("Microsoft.XMLHTTP");

}

else if (window.XMLHttpRequest) {

xmlHttp = new XMLHttpRequest();

 }

O κώδικας αυτός ελέγχει αν το περιβάλλον περιήγησης είναι ένας από τους Internet Explorer 5 & 6. Σε αυτήν την περίπτωση, αρχικοποιεί το αντίστοιχο αντικείμενο ActiveX. Για κάθε άλλον περιηγητή, αρκεί η αρχικοποίηση του αντικειμένου και η ανάθεσή του σε μια μεταβλητή, ώστε να μπορεί να χρησιμοποιηθεί.
Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι λειτουργίες που υποστηρίζει το αντικείμενο XMLHttpRequest:

	Μέθοδος
	Περιγραφή

	abort()
	Εγκαταλείπεται η εκτέλεση του αιτήματος.

	getAllResponseHeaders()
	Επιστρέφει όλες τις επικεφαλίδες της απάντησης του διακομιστή (HTTP response Header) ως ζεύγη ονομάτων-τιμών.

	getResponseHeader("header")
	Επιστρέφει την τιμή συγκεκριμένης επικεφαλίδας.

	open("method", "url")
	Αρχικοποιεί το αίτημα και δημιουργείται η σύνδεση προς τον διακομιστή. Η μέθοδος αυτή έχει ακόμα τρία προαιρετικά ορίσματα.

	send(content)
	Γίνεται αποστολή περιεχομένου στον διακομιστή.

	setRequestHeader("header", "value")
	Αναθέτει τιμή σε κάποια επικεφαλίδα του αιτήματος. Προηγουμένως πρέπει να έχει εκτελεστεί επιτυχώς η μέθοδος open().


Από τις παραπάνω μεθόδους, οι πιο χρήσιμες είναι οι open() και send(). Η μέθοδος open() χρησιμοποιεί 2 υποχρεωτικά ορίσματα, ενώ υποστηρίζει και κάποια προαιρετικά:

1. Όρισμα «method»: πρέπει να περιέχει μια από τις τιμές GET, POST, ή PUT, οι οποίες αντιστοιχούν στις μεθόδους HTTP για ανταλλαγή πληροφοριών. Η μέθοδος GET είναι πιο απλή και χρησιμοποιείται στις περισσότερες περιπτώσεις, ωστόσο η χρήση της μεθόδου POST θεωρείται προτιμότερη σε θέματα ασφάλειας και σταθερότητας, όπως και σε περιπτώσεις όπου το μέγεθος των δεδομένων που θα αποσταλεί είναι μεγάλο. 

2. Όρισμα «url»: δηλώνει τη διεύθυνση-προορισμό του αιτήματος, που μπορεί να είναι μια διεύθυνση σε σελίδα εφαρμογής, Servlet, αρχείο, κ.α. Η διεύθυνση μπορεί να είναι απόλυτη ή σχετική ως προς τη διεύθυνση του διακομιστή.

3. Όρισμα «asynchronous»: προαιρετικό όρισμα που παίρνει λογική τιμή true όταν θέλουμε το αίτημα να είναι ασύγχρονο, ή false σε διαφορετική περίπτωση.  Εφόσον είναι κεντρική ιδέα του XHR το να δημιουργεί ασύγχρονα αιτήματα, η τιμή αυτή είναι εξ ορισμού true, εκτός αν την ορίσουμε αλλιώς.

4. Ορίσματα «username» και «password»: προαιρετικά ορίσματα που μπορεί να περιέχουν στοιχεία ταυτοποίησης του χρήστη που εκτελεί το αίτημα.
Η μέθοδος send() εκτελεί την αποστολή του αιτήματος. Αν το αίτημα είναι ασύγχρονο, η μέθοδος ολοκληρώνεται αμέσως, αλλιώς περιμένει την απάντηση του διακομιστή. Το προαιρετικό όρισμα «content» μπορεί να περιέχει μια αλφαριθμητική τιμή που συνήθως αναπαριστά ένα αυτούσιο DOM αντικείμενο ή μια ακολουθία τιμών κάποιων στοιχείων DOM της σελίδας. Η τιμή του ορίσματος «content» αποστέλλεται στο διακομιστή ως μέρος του αιτήματος.

Εκτός από τις παραπάνω μεθόδους, το αντικείμενο XHR δίνει πρόσβαση σε ένα σύνολο πολύ χρήσιμων ιδιοτήτων:

	Ιδιότητα
	Περιγραφή

	readyState 


	Η κατάσταση του αιτήματος, με πέντε πιθανές τιμές:

· 0 = δεν έχει αρχικοποιηθεί

· 1 = δημιουργία της σύνδεσης με το διακομιστή

· 2 = το αίτημα παραλήφθηκε από το διακομιστή

· 3 = το αίτημα επεξεργάζεται

· 4 = η απάντηση επιστρέφεται

	onreadystatechange 


	Περιέχει τον κώδικα που θα εκτελεστεί σε περίπτωση αλλαγής της ιδιότητας readyState, δηλαδή της κατάστασης του αιτήματος. Τυπικά περιέχει κώδικα για κλήση μιας JavaScript συνάρτησης που ονομάζεται CallBack function.

	responseText 
	Η απάντηση του διακομιστή σε μορφή αλφαριθμητικού.

	responseXML 
	Η απάντηση του διακομιστή σε μορφή XML που παριστάνει τη δομή ενός DOM αντικειμένου.

	status
	Ο κωδικός κατάστασης HTTP που επιστρέφει ο διακομιστής (200 για «OK», 404 για «Page not found», κτλ).

	statusText 
	Ο κωδικός κατάστασης HTTP σε μορφή κειμένου (OK, Page Not Found, κτλ).


Από τον παραπάνω πίνακα, γίνεται προφανής η σημασία της συνάρτησης Callback, η οποία αναλαμβάνει να διαχειριστεί τις αλλαγές κατάστασης του αιτήματος, πιθανά λάθη κατά την επεξεργασία του αιτήματος, την επιστροφή της απάντησης από το διακομιστή με τρόπο αδιαφανή στον τελικό χρήστη, καθώς και την διεκπεραίωση τυχόν απαραιτήτων ενημερώσεων στα διάφορα σημεία της σελίδας.
4.3
Παράδειγμα Αλληλεπίδρασης με Χρήση XHR
Σε αυτήν την ενότητα παρατίθεται ένα ενδεικτικό σενάριο για τη διαδικασία δημιουργίας και εξυπηρέτησης ενός αιτήματος με χρήση του αντικειμένου XMLHttpRequest. Σύμφωνα με το σενάριο, είναι επιθυμητό, κατά την συμπλήρωση ενός πεδίου κειμένου σε μια σελίδα από το χρήστη, να εμφανίζεται δυναμικό κείμενο, το οποίο δεν είναι στατικά δηλωμένο στη σελίδα, αλλά προέρχεται από ένα αίτημα στο διακομιστή και εξαρτάται από το κείμενο που έχει ήδη εισάγει ο χρήστης. Τα βήματα της διαδικασίας είναι:

1. Δημιουργία του HTML στοιχείου για το πεδίο κειμένου, δηλώνοντας μέσω της ιδιότητας onKeyUp ότι όταν ο χρήστης εισάγει κάτι σε αυτό, θα εκτελεστεί η μέθοδος JavaScript showResult(). Ο αντίστοιχος κώδικας είναι:

<h3>Παρακαλώ απαντήστε στην ερώτηση:</h3>

<form action=""> 

Απάντηση: <input type="text" id="answer" onkeyup="showResult(this.value)" />

<p>Αποτέλεσμα: <span id="result"></span></p>

</form> 
2. Δημιουργία της συνάρτησης showResult() που θα αποστείλει το αίτημα στο διακομιστή και θα χειριστεί την απάντηση. Η έκφραση «this.value» περιέχει την τιμή που έχει ήδη εισάγει ο χρήστης στο πεδίο και χρησιμοποιείται ως παράμετρος στην κλήση της συνάρτησης.  Στη συνέχεια, δημιουργείται ένα αντικείμενο XHR και ανατίθεται σε μια μεταβλητή.  Η τιμή που έχει εισάγει ο χρήστης χρησιμοποιείται ως παράμετρος και θα αποτελέσει μέρος της διεύθυνσης (url) όπου θα αποσταλεί το αίτημα. Έπειτα αποκαθίσταται η σύνδεση με το διακομιστή με κλήση της μεθόδου open() και ορίζεται ότι η συνάρτηση που θα διαχειριστεί την απάντηση είναι η callback(), μέσω ανάθεσής της στην ιδιότητα onreadystatechange. Τέλος, αποστέλλεται το αίτημα με κλήση της μεθόδου send() –η παράμετρος «content» δεν έχει τιμή σε αυτή την περίπτωση.
var xmlHttp;

function showResult(input) {

var url = "showResult?user_input=" +input);

if (window.ActiveXObject) {

xmlHttp = new ActiveXObject("Microsoft.XMLHTTP");

}

else if (window.XMLHttpRequest) {

xmlHttp = new XMLHttpRequest();

}

xmlHttp.open("GET", url);

xmlHttp.onreadystatechange = callback;

xmlHttp.send(null);

3. Ο παραλήπτης του αιτήματος, που καθορίζεται από τη μεταβλητή url μπορεί να είναι ένα Servlet, ένα CGI script, ή οποιαδήποτε άλλη τεχνολογία στην πλευρά του διακομιστή.

4. Ο διακομιστής επεξεργάζεται το αίτημα, στην προκειμένη περίπτωση ελέγχοντας αν η απάντηση του χρήστη είναι σωστή ή όχι. Τυπικά, η επεξεργασία ενός αιτήματος μπορεί να συνεπάγεται οποιαδήποτε πολύπλοκη λειτουργία, όπως την αποθήκευση δεδομένων, επικοινωνία με άλλα συστήματα, κ.α.

5. Ο διακομιστής επιστρέφει την απάντηση σε μορφή XML. Προκειμένου να εξασφαλιστεί ότι το πρόγραμμα περιήγησης θα εντοπίσει την ανανέωση, σε κάποιες περιπτώσεις χρειάζεται ο κώδικας που δημιουργεί το αντικείμενο response στην πλευρά του διακομιστή να θέσει τιμή στις παρακάτω δύο ιδιότητες:

response.setHeader("Cache-Control", "no-cache");

response.setHeader("Pragma", "no-cache");
6. Ο περιηγητής λαμβάνει την απάντηση και ο έλεγχος εκτέλεσης μεταφέρεται στη συνάρτηση Callback που έχει οριστεί. Η συνάρτηση αυτή θα πρέπει να ενημερώσει το στοιχείο «result» της σελίδας με το αποτέλεσμα της απάντησης, το οποίο περιέχεται στην ιδιότητα responseText του XHR αντικειμένου. Αυτό γίνεται με τη βοήθεια του DOM και της JavaScript. Πρέπει να προηγηθεί έλεγχος ότι ο διακομιστής έχει επιστρέψει μια έγκυρη απάντηση:
function callback()

{

 if (xmlhttp.readyState==4 && xmlhttp.status==200)

  {

    document.getElementById("result").innerHTML=
xmlhttp.responseText;

  }

};
7. Η σελίδα επομένως ανανεώνεται μερικώς και ο χρήστης μπορεί να δει αν έχει απαντήσει σωστά ή όχι.
4.4
Πλεονεκτήματα και Μειονεκτήματα

Από την παραπάνω περιγραφή φαίνεται το πόσο διαφέρει το μοντέλο εξυπηρέτησης ενός Ajax αιτήματος σε σχέση με το κλασικό μοντέλο. Τα βασικά πλεονεκτήματά του Ajax μπορούν να συνοψιστούν ως εξής: 
· Η τεχνική θεωρείται απλή και χρησιμοποιεί έννοιες και τεχνολογίες με τις οποίες ένας προγραμματιστής είναι τυπικά ήδη εξοικειωμένος. 

· Επιτυγχάνεται το επιθυμητό αποτέλεσμα της ασύγχρονης επικοινωνίας και ανανέωσης των περιεχομένων της σελίδας, δίνοντας στον τελικό χρήστη την αίσθηση ότι δουλεύει σε μια εφαρμογή τύπου Desktop, με όλα τα πλεονεκτήματα που αυτό συνεπάγεται.

· Η διαδικασία υποβολής στοιχείων υποκρύπτεται εν μέρει και γίνεται πιο γρήγορη. Ο τελικός χρήστης δε χρειάζεται να περιμένει για κάθε του ενέργεια να ξαναφορτωθεί η σελίδα, ούτε να υφίσταται την καθυστέρηση που αυτό συνεπάγεται για την εργασία του.

· Μειώνεται ο φόρτος διακίνησης δεδομένων στο διακομιστή, εφόσον πλέον τα αιτήματα εξυπηρέτησης είναι πιο στοχευμένα και αφορούν στην ανταλλαγή μέρους μόνο της πληροφορίας της σελίδας.

· Μειώνεται ο χρόνος υλοποίησης μιας συγκεκριμένης εργασίας. Η εκτέλεση των βημάτων εκτέλεσης μια εργασίας με διαδοχικά ασύγχρονα αιτήματα συνεπάγεται τη σημαντική εξοικονόμηση χρόνου σε σχέση με τις διαδοχικές επαναφορτώσεις της σελίδας που απαιτεί κάθε βήμα με την κλασική μέθοδο.

· Δίνεται η δυνατότητα στον προγραμματιστή της εφαρμογής να αλλάξει όλη τη σχεδίαση της διεπαφής και της εφαρμογής, κάνοντάς τις πιο διαδραστικές, δεδομένου ότι πλέον σχεδόν κάθε στοιχείο πάνω σε μια σελίδα μπορεί να ανταποκρίνεται γρήγορα και αποτελεσματικά σε ενέργειες του χρήστη.

Εντούτοις, υπάρχουν κάποια σημεία που απαιτούν την ιδιαίτερη προσοχή του προγραμματιστή, καθώς μπορεί να οδηγήσουν σε ανεπιθύμητες καταστάσεις. Παρακάτω παρατίθενται τα πιο σημαντικά από αυτά:

· Παρά την απλότητα της διαδικασίας, ο προγραμματιστής θα πρέπει να εξοικειωθεί αρκετά τόσο με τις έννοιες της τεχνολογίας όσο και τη λογική πίσω από αυτή για να μπορέσει να χτίσει σύνθετες λειτουργικότητες στη σελίδα. Ο προγραμματιστής πρέπει να λαμβάνει υπόψη του όλες τις συνέπειες που μπορεί να επιφέρει στο περιεχόμενο μιας σελίδας η δυναμική ενημέρωση έστω και ενός μικρού κομματιού, καθώς και να εξασφαλίζει ότι η πληροφορία που εμφανίζεται στο χρήστη είναι πάντα συνεπής με αυτή που βρίσκεται στο διακομιστή. Η δυναμική φύση της επικοινωνίας και οι εγγενείς αδυναμίες της JavaScript σε θέματα συντακτικού μπορεί να οδηγήσουν σε άσχημα σχεδιασμένες σελίδες, με αλληλοεπικαλυπτόμενες λειτουργικότητες, και δύσκολα συντηρήσιμες. 

· Οι σελίδες που προκύπτουν μετά την εκτέλεση ενός Ajax αιτήματος δεν καταγράφονται ως εγγραφές στο ιστορικό του προγράμματος περιήγησης, παρότι αντιπροσωπεύουν έγκυρες καταστάσεις της εφαρμογής. Ο τυπικός χρήστης όμως είναι συνηθισμένος να χρησιμοποιεί το ιστορικό και τις λειτουργίες «πίσω» και «επαναφόρτωση σελίδας» όταν χρησιμοποιεί ένα πρόγραμμα περιήγησης για να επανέλθει σε προηγούμενες καταστάσεις. Ο προγραμματιστής οφείλει να το λάβει αυτό υπόψη, πιθανώς και να παρέχει μηχανισμό εσωτερικά στη σελίδα, ώστε ο χρήστης να αποκτήσει τη δυνατότητα να αναιρεί ενέργειες επιστρέφοντας σε προηγούμενες καταστάσεις, με συνεπή τρόπο.

· Οι σελίδες που προκύπτουν μετά την εκτέλεση ενός Ajax αιτήματος δεν αντιστοιχούν πάντα σε κάποια διακριτή διεύθυνση (URL). Αυτό σημαίνει ότι ο χρήστης δεν μπορεί να τις ανακτήσει μέσω της λειτουργίας Σελιδοδεικτών των προγραμμάτων περιήγησης, και επίσης ότι πολλές τεχνολογίες Web Crawling για μηχανές αναζήτησης δεν μπορούν να τις αναγνωρίσουν και να τις επιστρέψουν ως αποτέλεσμα αναζήτησης. Αυτό αποτελεί τεράστιο μειονέκτημα για σελίδες εμπορικών εφαρμογών και πρέπει να ληφθεί υπόψη στη σχεδίαση της εφαρμογής.

· Ακόμα και με τη χρήση της τεχνολογίας Ajax, ένα μεγάλο μέρος αιτημάτων του χρήστη θα εξακολουθήσει να εξυπηρετείται σύγχρονα, δηλαδή με φόρτωση της σελίδας με τον κλασικό τρόπο. Η συνύπαρξη αυτών των δύο τύπων εξυπηρέτησης είναι δυνατό να μπερδέψουν τον χρήστη, ο οποίος είναι πιθανό να μην αντιληφθεί τον τρόπο με τον οποίο ανανεώθηκε μέρος της σελίδας, όταν αυτό δεν είναι τόσο εμφανές. Ο προγραμματιστής οφείλει να εξασφαλίσει ότι θα γίνεται σαφές και το αποτέλεσμα της εξυπηρέτησης του Ajax αιτήματος θα εντοπίζεται εύκολα. 

· Ο κώδικας που υλοποιεί τις Ajax τεχνικές αποτελεί μέρος της ανταλλαγής πληροφοριών ανάμεσα στον πελάτη και το διακομιστή, και επομένως η προσθήκη μεγάλων κομματιών κώδικα στη σελίδα επηρεάζει τόσο την ταχύτητα φόρτωσης όσο και το φόρτο του διακομιστή. Ένα απλό κομμάτι κώδικα Ajax μπορεί να παράγει ανεμπόδιστα χιλιάδες αιτήματα, παρεμποδίζοντας τη λειτουργία του διακομιστή. Ο προγραμματιστής πρέπει να ελαχιστοποιεί την ποσότητα κώδικα που συνοδεύει τη σελίδα και να εξασφαλίζει ότι δεν επιβαρύνει υπέρμετρα το φόρτο στο διακομιστή.

· Η τεχνολογία Ajax κληρονομεί και αυξάνει τις αδυναμίες της JavaScript στα θέματα ασφάλειας. Ο κώδικας Ajax επικοινωνεί με το διακομιστή και έχει απευθείας πρόσβαση σε αυτόν με τρόπο που ο χρήστης δεν αντιλαμβάνεται αμέσως και δεν μπορεί να εμποδίσει. Αυτό είναι δυνατό να γίνει αντικείμενο εκμετάλλευσης για την δημιουργία κακόβουλου κώδικα.

5.
Πλαίσια Ανάπτυξης Εφαρμογών Ajax (Ajax Frameworks)
Καθώς η νέα τεχνολογία απέφερε σημαντικά πλεονεκτήματα και προσέφερε ελκυστικά οφέλη κυρίως σε εμπορικές εφαρμογές που στόχευαν καταρχήν στην παροχή πιο φιλικών και λειτουργικών υπηρεσιών στους πελάτες τους, μεγάλη προσπάθεια αφιερώθηκε στον εμπλουτισμό, την εξέλιξη, και τη βελτίωσή της. Ως εκ τούτου, η τεχνική Ajax αποτέλεσε τον πυρήνα για τη δημιουργία μιας εντελώς νέας κατηγορίας πλαισίων ανάπτυξης εφαρμογών για το Web, καθώς και την αναβάθμιση κάποιων υπαρχόντων. Στόχος, εν μέρει, αυτής της εξέλιξης ήταν να αντιμετωπιστούν οι αδυναμίες της κλασικής τεχνικής που περιγράφηκαν σε προηγούμενη ενότητα.
Ο όρος Ajax Framework θα χρησιμοποιηθεί στη συνέχεια για αναφορά σε ένα σύνολο ετερογενών εργαλείων που καθιστούν δυνατή την ανάπτυξη Web Εφαρμογών με ενσωματωμένη υποστήριξη της τεχνολογίας Ajax. Η φύση αυτών των εργαλείων ποικίλει, από απλές βιβλιοθήκες JavaScript προορισμένες να χρησιμοποιηθούν σε  συνεργασία με υπάρχοντα Frameworks, μέχρι εξεζητημένα πλαίσια με σύνθετη αρχιτεκτονική και δικά τους πρότυπα σχεδίασης που αποτελούν ολοκληρωμένα και αυτόνομα Frameworks.

Η ποικιλία αυτών των εργαλείων είναι πολύ μεγάλη, κάτι που σημαίνει ότι ο διαχωρισμός τους σε κατηγορίες δεν είναι πάντα εύκολος και μπορεί να γίνει βάσει πολλών και διαφορετικών τύπων χαρακτηριστικών. Μια βασική κατηγοριοποίηση μπορεί να γίνει ανάμεσα σε Frameworks που κάνουν απευθείας χρήση Ajax (Direct Ajax Frameworks) και σε αυτά που χρησιμοποιούν Ajax εμμέσως (Indirect Ajax Frameworks). 

Στην πρώτη περίπτωση των Direct Ajax Frameworks, ο κώδικας Ajax γράφεται από τον προγραμματιστή απευθείας στη σελίδα, ενδεχομένως με χρήση κάποιων διαθέσιμων μεθόδων ή βιβλιοθηκών που παρέχει το Framework, και πάντα σε γλώσσα JavaScript. Σχεδόν όλα τα Frameworks αυτής της κατηγορίας είναι στην ουσία βιβλιοθήκες JavaScript που δεν χρειάζονται κανενός τύπου επιπλέον υποδομή για να χρησιμοποιηθούν.

Στην δεύτερη περίπτωση των Indirect Ajax Frameworks, ο προγραμματιστής δεν είναι αναγκασμένος να γράψει απευθείας τον κώδικα για Ajax αιτήματα, αλλά μπορεί να το κάνει εμμέσως. Ο χρήστης συνήθως αναπτύσσει την εφαρμογή σε κώδικα γραμμένο σε κάποια υψηλού επιπέδου γλώσσα, γενικού τύπου ή εξειδικευμένη, και με τη βοήθεια αντικειμένων και βιβλιοθηκών που παρέχει το Framework. Αυτός ο κώδικας στη συνέχεια περνάει από μια φάση «μεταγλώττισης», κατά την οποία το Framework αναλαμβάνει να τον μετατρέψει σε –εκτελέσιμο σε περιηγητή– κώδικα JavaScript. Η τακτική αυτή έχει ως βασικό σκοπό την απόκρυψη των δυσκολιών της υλοποίησης σε JavaScript από τον προγραμματιστή, παρέχοντας του ένα αξιόπιστο και φιλικό περιβάλλον ανάπτυξης.

Ο παραπάνω διαχωρισμός είναι σχεδόν ταυτόσημος με έναν άλλο διαχωρισμό των Ajax Frameworks στον οποίο γίνεται συχνή αναφορά, που περιλαμβάνει δύο κατηγορίες:

· Client-side Ajax Frameworks: πλαίσια ανάπτυξης στην πλευρά του πελάτη

· Server-side (ή server-driven) Ajax Frameworks: πλαίσια ανάπτυξης στην πλευρά του διακομιστή
O δεύτερος διαχωρισμός είναι λιγότερο σαφής από τον πρώτο. Η τεχνολογία Ajax περιλαμβάνει απαραίτητα την εκτέλεση κώδικα σε JavaScript, κι αυτό γίνεται πάντα στην πλευρά του πελάτη (client side). Ωστόσο, σε αυτή την περίπτωση ο όρος server-side χρησιμοποιείται όχι για να δηλώσει ότι ο κώδικας εκτελείται στην πλευρά του διακομιστή αλλά για να δώσει έμφαση στο ότι:

A. Το Framework χρησιμοποιεί κάποιου τύπου server-side τεχνολογία και κάποια server-side υψηλού επιπέδου γλώσσα, όπως Java, ASP.net, κ.α. για να παράγει τον απαραίτητο κώδικα JavaScript και/ή για να διαχειριστεί την κατάσταση της εφαρμογής.

B. Σε αντίθεση με τα client-side Frameworks, η εγκατάσταση και εκτέλεση πρέπει να γίνουν σε συγκεκριμένο περιβάλλον διακομιστή και/ή λειτουργικού συστήματος, και είναι ασύμβατη με άλλες server-side τεχνολογίες (και Frameworks) από αυτή στην οποία έχει γίνει η υλοποίηση. 
Στη συνέχεια θα χρησιμοποιηθεί ο πρώτος τύπος διαχωρισμού για να οργανωθεί η περιγραφή κάποιων από αυτά τα Frameworks. Ωστόσο, και οι δύο τύποι διαχωρισμού χρησιμοποιούνται εξίσου συχνά στη βιβλιογραφία.
6.
Direct Ajax Frameworks
Η κατηγορία των Direct Ajax Frameworks περιλαμβάνει, στην πλειοψηφία τους, εργαλεία και βιβλιοθήκες JavaScript που συμβατικά καλούνται Frameworks. Στο Διαδίκτυο μπορούν να βρεθούν πάνω από 120 τέτοια Frameworks και η διαδικασία εμφάνισης ακόμα περισσοτέρων είναι ραγδαία. Εξ αυτών, τα πιο σημαντικά και δημοφιλή αναφέρονται παρακάτω. Όλα τα Frameworks που παρατίθενται υποστηρίζονται από όλους τους περιηγητές (Cross-browser) και είναι προϊόντα ανοιχτού κώδικα (Open source licence), πλην του τελευταίου.
· jQuery και jQuery UI: το πιο δημοφιλές εργαλείο αυτής της κατηγορίας, με μεγάλη κοινότητα προγραμματιστών και συνεχή ανάπτυξη νέων πρόσθετων βελτιώσεων (Plugins).
· Prototype: JavaScript Framework γενικού τύπου που παρέχει και λειτουργικότητα AJAX.
· Yahoo! UI Library: συλλογή εργαλείων και βιβλιοθηκών για την ανάπτυξη πλούσιων σε λειτουργικότητα Web εφαρμογών με δυνατότητες Ajax.
· Dojo Toolkit: «εργαλειοθήκη» γραμμένη σε JavaScript που παρέχει πλούσια λειτουργικότητα γενικού σκοπού και Ajax.
· Ext(JS): αρχικά δημιουργήθηκε ως επέκταση της YUI, για να μετεξελιχθεί σε αυτόνομο Ajax Framework.
· Ample SDK: πλήρες πλαίσιο ανάπτυξης εφαρμογών αποκλειστικά σε JavaScript (JavaScript GUI Framework) με χρήση τεχνολογίας XML.
· SmartClient: πλήρες AJAX GUI Framework που παρέχει υποστήριξη για κάθε επίπεδο ανάπτυξης μιας εφαρμογής και αποτελεί εμπορικό προϊόν (Commercial Licence).
Στη συνέχεια θα ακολουθήσει μια πιο εκτεταμένη περιγραφή για κάποια από αυτά τα Frameworks.

6.1
Prototype
Το Prototype είναι μια πολύ δημοφιλής βιβλιοθήκη JavaScript, γραμμένη από τον
Sam Stephenson, με στόχο τη «διευκόλυνση της ανάπτυξης δυναμικών διαδικτυακών εφαρμογών». Ένα πλήθος άλλων εργαλείων, όπως τα Rico, Behaviour, καθώς και η δημοφιλής βιβλιοθήκη script.aculo.us, δημιουργήθηκαν με βάση το Prototype. Θεωρείται ότι ευνοεί την ανάπτυξη καλογραμμένου, εύκολα συντηρήσιμου κώδικα. Επίσης, υπάρχουν διαθέσιμα πολλά εγχειρίδια που παρέχουν τεκμηρίωση και οδηγίες για τη χρήση του. Μεγάλο μέρος της δημοτικότητάς του οφείλεται στο ότι η γνωστή πλατφόρμα Ruby on Rails παρείχε υποστήριξη της ενσωμάτωσής του.
Το Prototype παρέχει στον προγραμματιστή ένα σύνολο χρήσιμων λειτουργιών και χαρακτηριστικών, συμπεριλαμβανομένης και της υποστήριξης Ajax. Ένα από τα πιο ενδιαφέροντα σημεία της βιβλιοθήκης είναι ότι επεκτείνει τους κλασικούς μηχανισμούς της JavaScript, παρέχοντας κάποια στοιχεία αντικειμενοστρέφειας και την υποστήριξη κλάσεων.
6.1.1
Στοιχεία Αντικειμενοστρέφειας
Το Prototype υποστηρίζει στοιχεία αντικειμενοστρεφoύς προγραμματισμού με τη δημιουργία κλάσεων μέσω της μεθόδου create() του αντικειμένου Class. Μέσα στη μέθοδο initialize() δημιουργείται ένα πρωτότυπο αντικείμενο (prototype) της νέας κλάσης, που αποτελεί το πρότυπο για άλλα αντικείμενα της ίδιας κλάσης που θα δημιουργηθούν στη συνέχεια. Για παράδειγμα, ο κώδικας παρακάτω ορίζει μια κλάση Person που περιέχει την ιδιότητα «name», και στη συνέχεια δημιουργεί ένα αντικείμενο της κλάσης.
var Person = Class.create( {

   //Η μέθοδος initialize δημιουργεί ένα αντικείμενο της κλάσης
   initialize: function () {

       this.name = “My name”;

   }

});
Var me=new Person();
Επίσης, το Prototype παρέχει ένα μηχανισμό επέκτασης μιας κλάσης που περιλαμβάνει  και στοιχεία κληρονομικότητας. Για παράδειγμα, ο παρακάτω κώδικας ορίζει μια νέα κλάση Employee, και καθορίζει ότι ένα αντικείμενο τύπου Employee είναι ταυτόχρονα Person, με την επιπλέον ιδιότητα «salary». To αντικείμενο «me» που δημιουργείται κληρονομεί την ιδιότητα «name» από την κλάση Person.
var Employee = Class.create();  
// επέκταση της κλάσης Person                         
Object.extend(Employee.prototype,Person.prototype);     
Object.extend(Employee.prototype, {                  
    initialize: function(name,salary) {

        this.salary = salary;
    } 

});
Var me=new Employee(“1000”);

Το Prototype χρησιμοποιεί τους παραπάνω μηχανισμούς για να ορίσει κλάσεις που αντιστοιχούν στα αντικείμενα του DOM και τα επεκτείνουν. 
Μια σημαντική επέκταση αυτού του τύπου αφορά στην κλάση Element, που αντιπροσωπεύει οποιοδήποτε αντικείμενο στην ιεραρχία των δυναμικών αντικειμένων DOM. Πέρα από τις κλασικές μεθόδους που υποστηρίζονται, παρέχεται μια νέα πρακτική μέθοδος δημιουργίας ενός τέτοιου αντικειμένου. Για λόγους σύγκρισης, παρατίθεται ο κώδικας δημιουργίας Element μέσω των βασικών μεθόδων JavaScript:

	 JavaScript
	Prototype

	var a = document.createElement('a');

a.setAttribute('class', 'foo');

a.setAttribute('href', '/foo.html');

a.appendChild(document.createTextNode("Next page"));

	var a = new Element('a', { 'class': 'foo', href: '/foo.html' }).update("Next page");



Ακόμα, παρέχεται μια νέα μέθοδος getElementsByClassName που επιστρέφει όλα τα αντικείμενα που ανήκουν σε μια συγκεκριμένη κλάση.

Ένα ακόμα χρήσιμο χαρακτηριστικό του Prototype είναι η ύπαρξη αντικειμένων που ανήκουν στην κλάση Form, η οποία αντιστοιχεί σε μια HTML φόρμα. Η κλάση Form έχει κάποιες πολύ χρήσιμες μεθόδους προσπέλασης αντικείμενων DOM:

· getElements(form): επιστρέφει όλα τα αντικείμενα που ανήκουν στην φόρμα

· getInputs(form, typeName, name): επιστρέφει όλα τα αντικείμενα τύπου input της φόρμας, επιτρέποντας προαιρετικά φίλτρα επιλογής για τα επιστρεφόμενα αντικείμενο ανά τύπο αντικειμένου ή ανά όνομα

· disable(form): απενεργοποιεί όλα τα στοιχεία μιας φόρμας
· enable(form): ενεργοποιεί όλα τα στοιχεία μιας φόρμας
· serialize(form): δημιουργεί μια τιμή κειμένου που περιέχει τα στοιχεία της φόρμας σε κατάλληλη μορφή queryString, π.χ. «name=John&surname=Smith», ώστε να χρησιμοποιηθούν σε ένα Ajax αίτημα αποστολής φόρμας
6.1.2
Βοηθητικές Συναρτήσεις
Το Prototype παρέχει κάποιες χρήσιμες βοηθητικές συναρτήσεις και συντομογραφίες. Για παράδειγμα, η συνάρτηση δολαρίου $(), για την πρόσβαση σε στοιχεία: 
$("id_of_element")
μπορεί να χρησιμοποιηθεί αντί της έκφρασης:

document.getElementById("id_of_element").

Αντίστοιχα, η συνάρτηση $F() επιστρέφει την τιμή κάποιου στοιχείου μιας φόρμας. Για ένα πεδίο εισόδου κειμένου, η συνάρτηση θα επιστρέψει την τιμή που έχει εισάγει ο χρήστης:
$F("id_of_input_element").
Τέλος, η συνάρτηση διπλού δολαρίου $$() αποτελεί μια ειδικού τύπου συνάρτηση-επιλογέα Cascading Style Sheets(CSS). Η λειτουργία που παρέχει είναι η επιστροφή μόνο των αντικειμένων που ο τύπος και η CSS κλάση του ταιριάζουν με την εκάστοτε παράμετρο της μεθόδου. Για παράδειγμα η έκφραση:
$$("a.someclass")

επιστρέφει μια συλλογή αντικειμένων τύπου «υπερσύνδεσμος» (<a>), που χρησιμοποιούν τη κλάση CSS «someclass». Με αυτό τον τρόπο ο προγραμματιστής μπορεί εύκολα να χειριστεί μαζικά παρόμοια αντικείμενα.
6.1.3
Λειτουργίες Ajax 

Όλα τα παραπάνω χαρακτηριστικά είναι ενδεικτικά της διευκόλυνσης που παρέχει το Prototype σε θέματα συμπεριφοράς της σελίδας και διαχείρισης DOM αντικειμένων. Όσον αφορά στην υποστήριξη της λειτουργικότητας Ajax, το Prototype υποστηρίζει το καθολικό αντικείμενο Ajax, που αποτελεί στην ουσία μια ενισχυμένη και εύχρηστη έκδοση του αντικειμένου XMLHttpRequest της JavaScript, συμβατό με όλους τους περιηγητές. 

Ajax Request
Η μέθοδος Ajax.Request αναπαριστά ένα αίτημα εξυπηρέτησης (συνδυασμός των μεθόδων open() και send() του XHR), του οποίου οι παράμετροι είναι:

· διεύθυνση αποστολής αιτήματος - url
· ένα αντικείμενο τύπου Ajax.Options που περιέχει πληροφορίες για το αίτημα
Ajax Options
Το αντικείμενο Options αποτελείται από εγγραφές της μορφής:

     <όνομα ιδιότητας>:<τιμή ιδιότητας>

      ή 

     <όνομα χειριστή callback>:<συνάρτηση Callback>

οι οποίες είναι χωρισμένες με κόμματα.

 Κάποιες ενδεικτικές ιδιότητές του είναι οι εξής:

· method: αντίστοιχη με την ομώνυμη παράμετρο της μεθόδου open() του XHR, μπορεί να έχει τιμή GET, POST. Η προκαθορισμένη τιμή είναι POST.

· asynchronous: όπως και στο XHR, καθορίζει αν το αίτημα θα γίνει ασύγχρονα. Η προκαθορισμένη τιμή είναι true.
· requestHeaders: ακριβώς ανάλογη με την ομώνυμη ιδιότητα στο XHR.
· encoding: το σύνολο χαρακτήρων (Character Set) στο οποίο έχει γίνει η κωδικοποίηση των περιεχομένων του αιτήματος. H καθορισμένη τιμή είναι UTF-8.
· contentType: η μορφή των περιεχομένων του αιτήματος. Η προκαθορισμένη τιμή του είναι 'application/x-www-form-urlencoded', δηλαδή κείμενο που περιέχει τα στοιχεία της φόρμας σε ειδική μορφή.
Όλες οι ιδιότητες είναι προαιρετικές και σε περίπτωση που δεν περιλαμβάνονται στο αντικείμενο, χρησιμοποιείται η προκαθορισμένη τιμή τους. 

Οι χειριστές callback αναπαριστούν συναρτήσεις Callback που, όπως αναφέρθηκε στην ενότητα 4.2 για το αντικείμενο XHR, εκτελούνται όταν αλλάξει η κατάσταση του αιτήματος, δηλαδή η τιμή της ιδιότητας readyState του XHR. Στην περίπτωση του XHR, υπάρχει μία μόνο callback συνάρτηση που αναλαμβάνει να αποφασίσει την τρέχουσα κατάσταση του αιτήματος, ενώ στο Prototype μπορούν να οριστούν περισσότερες, με κάθε μία εκ των οποίων να αντιστοιχεί σε διαφορετική κατάσταση του αιτήματος. Οι πιο σημαντικοί διαθέσιμοι χειριστές callback που υποστηρίζονται από όλους του περιηγητές είναι:

· onCreate: εκτελείται όταν το αντικείμενο Ajax.Request αρχικοποιείται, πριν χρησιμοποιηθούν οι μέθοδοί του.
· onComplete: εκτελείται στο τέλος του κύκλου εξυπηρέτησης.
· onException:  εκτελείται όταν προκύψει κάποιο σφάλμα (exception) και παίρνει σαν παραμέτρους το Ajax.Request αντικείμενο που δημιούργησε το σφάλμα, καθώς και το ίδιο το αντικείμενο σφάλματος.
· onSuccess: εκτελείται όταν το αίτημα ολοκληρωθεί και η απάντηση του διακομιστή είναι «επιτυχία» (κωδικός HTTP «ΟΚ»)    

· onFailure: εκτελείται όταν το αίτημα ολοκληρωθεί και η απάντηση του διακομιστή δεν είναι «επιτυχία». 
Οι συναρτήσεις callback παίρνουν ως όρισμα το αντικείμενο XHR που αντιστοιχεί στο αίτημα, και άρα έχουν πρόσβαση στην απάντηση του διακομιστή μέσω των ιδιοτήτων response και responseText.

Ως εκ τούτου, ο παραπάνω κώδικας αποστέλλει ένα αίτημα στη διεύθυνση «some_url» του διακομιστή με ασύγχρονο τρόπο και με μέθοδο «GET». Σε περίπτωση επιτυχούς απάντησης, παρουσιάζεται στο χρήστη το μήνυμα «Επιτυχία» μαζί με το κείμενο της απάντησης, αλλιώς του παρουσιάζεται το μήνυμα «Σφάλμα».
new Ajax.Request('/some_url',

  {

    method:'get',

    onSuccess: function(transport){

      var response = transport.responseText || "";

      alert("Επιτυχία " + response);

    },

    onFailure: function(){ alert('Σφάλμα') }

  });

Ajax Updater

Για την περίπτωση που το κείμενο της απάντησης του διακομιστή σε ένα αίτημα  αποτελείται από HTML περιεχόμενο, το Prototype παρέχει μια εύχρηστη μέθοδο ώστε το περιεχόμενο αυτό να εμφανίζεται απευθείας στο χρήστη, ενημερώνοντας την τιμή κάποιου κατάλληλου HTML στοιχείου.

Για παράδειγμα, ο παρακάτω κώδικας ενημερώνει το περιεχόμενο του στοιχείου DIV με κωδικό (id) «content»: 
<div id="content">(το περιεχόμενο θα ενημερωθεί)</div>
με το περιεχόμενο HTML που επιστρέφεται από τον διακομιστή από μια κλήση Ajax στη διεύθυνση «some_url»:
new Ajax.Updater('content', '/some_url', { method: 'get' });
Η μέθοδος Updater, επομένως, απαλλάσσει τον προγραμματιστή από την ανάγκη να γράψει ο ίδιος των κώδικα αποστολής του αιτήματος, διαχείρισης της απάντησης, και ενημέρωσης του στοιχείου με το επιστρεφόμενο αποτέλεσμα, όπως θα συνέβαινε αν χρησιμοποιούσε το XHR αντικείμενο μόνο.

Άλλα στοιχεία του αντικειμένου Ajax
To αντικείμενο Ajax περιλαμβάνει ακόμα δύο χρήσιμα στοιχεία:

· Καθολικά αντικείμενα απάντησης Ajax.Responders: είναι δυνατό να οριστούν callback συναρτήσεις που χειρίζονται διάφορες φάσεις του κύκλου εξυπηρέτησης με όμοιο τρόπο για όλα τα αιτήματα που θα εξυπηρετηθούν. Αυτό επιτρέπει στον προγραμματιστή να ορίσει κοινές λειτουργίες εφαρμόσιμες σε όλα τα αιτήματα σε ένα κεντρικό σημείο, παρά για κάθε αίτημα ξεχωριστά.

· Συνάρτηση περιοδικής ενημέρωσης Ajax.PeriodicalUpdater: παρόμοια με την Ajax.Updater, αυτή η μέθοδος εκτελεί την ίδια ακριβώς λειτουργία ενημέρωσης κάποιου κομματιού της σελίδας περιοδικά. Ο παρακάτω κώδικας ενημερώνει το στοιχείο «content» με τα περιεχόμενα της απάντησης του διακομιστή με συχνότητα (frequency) πέντε δευτερολέπτων:
new Ajax.PeriodicalUpdater('content', '/some_url',

  {

    method: 'get',

    frequency: 5

  });

6.1.4
Συμπεράσματα
Το Prototype Framework αποτελεί ένα πολύ χρήσιμο εργαλείο για τον εμπλουτισμό σελίδων με μεθόδους διαχείρισης των αντικειμένων DOM που αυξάνουν τη διαδραστικότητα των HTML στοιχείων. Επίσης, διευκολύνει την ανάπτυξη πιο καθαρού, εύκολα συντηρήσιμου κώδικα JavaScript.

Όσον αφορά στην τεχνολογία Ajax, το Prototype παρέχει ένα επίπεδο αφαίρεσης, αποκρύπτοντας από τον προγραμματιστή τις λεπτομέρειες υλοποίησης του αντικειμένου XHR και της διαδικασίας αποστολής αιτήματος και λήψης της απάντησης, επιτρέποντας του έτσι να επικεντρωθεί στη ανάπτυξη της λογικής της διεπαφής.

6.2
jQuery Framework
6.2.1
Ιστορικό και Περιγραφή  

Ο πυρήνας της τεχνολογίας jQuery αποτελείται από την ομώνυμη βιβλιοθήκη JavaScript, σχεδιασμένη να επιφέρει νέα στοιχεία στον τρόπο που γράφεται ο κώδικας στο client side κομμάτι των Web Εφαρμογών. Η πρώτη έκδοση έγινε διαθέσιμη το 2006 από τον John Resig, αρκετά αργότερα δηλαδή σε σχέση με παρόμοιες τεχνολογίες. Παρόλα αυτά, σήμερα θεωρείται το πιο δημοφιλές εργαλείο JavaScript. Η τρέχουσα έκδοση, από το 2010, είναι η 1.4.2.
Τα ειδικά χαρακτηριστικά της βιβλιοθήκης, όπως θα περιγραφεί παρακάτω, καθιστούν πολύ εύκολη την επέκτασή της, με αποτέλεσμα τη δημιουργία εκατοντάδων επεκτάσεων (plugins)  που προσφέρουν σημαντικές λειτουργίες και πρόσβαση σε έτοιμα ολοκληρωμένα διαδραστικά αντικείμενα διεπαφής, τα οποία μπορούν εύκολα να ενσωματωθούν σε σελίδες. Αυτά τα Plugins έχουν δημιουργηθεί από ανεξάρτητους προγραμματιστές καθώς η βιβλιοθήκη jQuery είναι προϊόν ανοιχτού κώδικα. Επίσης, δημιουργήθηκε η βιβλιοθήκη jQuery UI που επεκτείνει τον πυρήνα του jQuery, παρέχοντας λειτουργίες κυρίως χρήσιμες σε θέματα εμφάνισης, όπως οπτικές λειτουργίες, animation, κ.α.
Συνεπώς, ο όρος jQuery Framework θα μπορούσε να αναφέρεται σε όλα τα παραπάνω, αντιπροσωπεύοντας έτσι έναν τεράστιο όγκο κώδικα με ενσωματωμένη λειτουργικότητα ικανή να εμπλουτίσει μια σελίδα Web εφαρμογής με ποικίλους τρόπους.

Φυσικά, η βιβλιοθήκη παρέχει πλήρη υποδομή για χειρισμό αντικείμενων DOM και μεθόδους για εκτέλεση ασύγχρονων Ajax αιτημάτων με εύκολο και αποδοτικό τρόπο.

Ο πυρήνας της βιβλιοθήκης επικεντρώνεται, όπως και στην περίπτωση του Prototype, σε λειτουργίες ανάκτησης και διαχείρισης αντικειμένων DOM και των γεγονότων που συμβαίνουν πάνω σε αυτά, καθώς και στην παροχή διαδραστικής λειτουργικότητας σε αυτά. Επιπλέον, εισάγει κάποια καινοτόμα στοιχεία που λύνουν προβλήματα και βελτιώνουν την ποιότητα του κώδικα. 
Τo πιο βασικό από αυτά τα στοιχεία αφορά στη δέσμευση των δημιουργών του jQuery να κινηθούν προς την κατεύθυνση της διακριτικής παρουσίας της JavaScript (Unobstrusive JavaScript), μια τάση που αφορά τον διαχωρισμό του κώδικα JavaScript από τα στοιχεία HTML της σελίδας. Παράλληλα, η jQuery παρέχει έναν ισχυρό μηχανισμό επιλογής και ανάκτησης αντικειμένων DOM, που έχει υιοθετηθεί από τον αντίστοιχο μηχανισμό της τεχνολογίας Cascading Style Sheets (CSS).
6.2.2
Επιλογείς (Selectors) της jQuery
Η τεχνολογία CSS αναπτύχθηκε με σκοπό το διαχωρισμό των στοιχείων εμφάνισης (style) και την αποθήκευσή τους σε διαφορετικό αρχείο από τα HTML στοιχεία. Για να αντιμετωπιστεί το πρόβλημα αναφοράς σε αντικείμενα που βρισκόταν σε διαφορετικό αρχείο, δημιουργήθηκε η έννοια του «επιλογέα» (selector). Οι επιλογείς αναπαριστούν συλλογές στοιχείων που επιλέγονται βάσει ιδιοτήτων τους ή της θέσης τους σε ένα HTML έγγραφο. Για παράδειγμα ο επιλογέας ”p a” αναφέρεται σε όλα τα στοιχεία τύπου υπερσύνδεσμος <a> που περιέχονται μέσα σε στοιχεία τύπου παραγράφου <p>.
Το jQuery επεκτείνει αυτόν το μηχανισμό και υποστηρίζει ακόμα πιο ισχυρούς επιλογείς αντικειμένων. Ο αντίστοιχος επιλογέας του jQuery για το παραπάνω παράδειγμα είναι ο: 
$(“p a”) ή jQuery(“p a”)

Η συνάρτηση δολαρίου, συντομογραφία της συνάρτηση jQuery(), επιστρέφει ένα ειδικό αντικείμενο αποτελούμενο από έναν πίνακα με τα DOM στοιχεία που επιλέγονται από τον επιλογέα. Αυτό το αντικείμενο, που ονομάζεται jQuery wrapper, διαθέτει χρήσιμες, προκαθορισμένες ή μη, μεθόδους ικανές να επενεργήσουν στο σύνολο των στοιχείων. Για παράδειγμα, η εντολή: 

$(".somecssclass").doSomething();

έχει σαν αποτέλεσμα να εφαρμοστεί η μέθοδος doSomething() για όλα τα στοιχεία HTML, στα οποία έχει αποδοθεί η CSS κλάση «somecssclass».
Μερικοί άλλοι βασικοί επιλογείς είναι:

· Επιλογή όμοιων ετικετών (tags, π.χ. $("p"): ο παραπάνω επιλογέας θα επιλέξει όλα τα στοιχεία <p> που βρίσκονται στην ιστοσελίδα. Η τιμή που επιστρέφει ο επιλογέας είναι ένας πίνακας με τα αντίστοιχα DOM αντικείμενα.

· Επιλογή στοιχείου με βάση τον κωδικό id, π.χ. $("#some_id"): ο επιλογέας επιστρέφει μόνο ένα αντικείμενο στο οποίο έχει ανατεθεί ο κωδικός «some_id» (κάθε κωδικός είναι μοναδικός σε μια σελίδα).

· Επιλογή στοιχείων με βάση την ετικέτα και την κλάση, π.χ.  $("div.someclass"): επιλέγονται τα αντικείμενα τύπου «div» στα οποία έχει αποδοθεί η CSS κλάση «somecssclass».

· Επιλογή στοιχείων παιδιών, π.χ. $("tr > td"): επιλέγει τα στοιχεία «td» που είναι άμεσα παιδιά κάποιου στοιχείου «tr» στην ιεραρχία του μοντέλου αντικειμένων DOM.
· Επιλογή επομένου στοιχείου, π.χ. $("table + p"): επιστρέφεται ένας πίνακας με τα αντικείμενα τύπου «p», που είναι τοποθετημένα αμέσως μετά από στοιχεία τύπου «table».

Οι παραπάνω επιλογείς μπορεί να ανασυνδυαστούν με διάφορους τρόπους, ώστε τελικά ο μηχανισμός αυτός να καταστήσει δυνατή την απόκτηση πρόσβασης σε κάθε πιθανή συλλογή αντικειμένων της σελίδας, προκειμένου στη συνέχεια να εφαρμοστεί κάποια λογική λειτουργία σε αυτά.

6.2.3
Χειριστής Φόρτωσης Σελίδας (Document Ready Handler)

Η ισχυρή τάση του jQuery προς της κατεύθυνση της διακριτικής παρουσίας της JavaScript σημαίνει ότι πρέπει να βρεθεί κάποιος τρόπος ώστε οι συναρτήσεις και οι χειριστές γεγονότων που αφορούν τα HTML στοιχεία να μπορούν να δηλωθούν έξω από την περιοχή της σελίδας που περιέχει τα ίδια τα στοιχεία.

Ο τρόπος που επιλέχθηκε είναι η δήλωση όλων των απαραίτητων χειριστών γεγονότων σε μια κεντρική συνάρτηση, η οποία θα εκτελείται μετά τη φόρτωση της σελίδας, δηλαδή αφού έχουν ήδη δημιουργηθεί τα αντικείμενα τα οποία αφορούν οι χειριστές γεγονότων. Η μέθοδος onload() του DOM αντικειμένου window είναι δυνατό να χρησιμοποιηθεί γι’ αυτό το σκοπό. Το γεγονός όμως ότι, σύμφωνα με τις προδιαγραφές, δεν εκτελείται από τον περιηγητή, παρά μόνο όταν έχει ολοκληρωθεί η διαδικασία φόρτωσης όλων των στοιχείων της σελίδας, σημαίνει ότι είναι δυνατόν να γίνει εμφανής η καθυστέρηση της εκτέλεσής της στον τελικό χρήστη, αν π.χ. η σελίδα περιέχει πολλές εικόνες που αργούν να εμφανιστούν.

Η εναλλακτική λύση της jQuery είναι να χρησιμοποιήσει την συνάρτηση-χειριστή φόρτωσης σελίδας:

$(document).ready(function() {

//δήλωση χειριστών γεγονότων

 …

});

Η συνάρτηση αυτή εκτελείται σε ένα χρονικό σημείο κατά το οποίο έχει ολοκληρωθεί η κατασκευή της ιεραρχίας αντικειμένων DOM από τον περιηγητή, ώστε τα αντικείμενα αυτά να είναι διαθέσιμα για την δήλωση των χειριστών γεγονότων, χωρίς όμως απαραίτητα να έχουν φορτωθεί πλήρως τα στοιχεία που απαρτίζουν την σελίδα, π.χ. εικόνες κ.α. Με αυτό τον τρόπο αποφεύγεται η ανεπιθύμητη συμπεριφορά που περιγράφηκε παραπάνω.

6.2.4
Χρήσιμες Συναρτήσεις και Μέθοδοι
Εκτός από το μηχανισμό ανάκτησης συλλογών αντικειμένων DOM μέσω των επιλογέων, το jQuery υποστηρίζει επίσης μια σειρά μεθόδων για τη διαχείριση αυτών των αντικειμένων. Οι μέθοδοι αυτοί περιλαμβάνουν, μεταξύ άλλων:
· Διαχείριση των ιδιοτήτων DOM αντικειμένων: παρέχονται οι μέθοδοι attr(<όνομα ιδιότητας>) και attr(attribute) για να αναθέσουν και να ανακτήσουν αντίστοιχα την τιμή μιας ιδιότητας κάποιου αντικειμένου. 

· Διαχείριση των ιδιοτήτων CSS αντικειμένων: παρέχονται οι μέθοδοι css(<όνομα ιδιότητας>,<νέα τιμή>) και css(<όνομα ιδιότητας>) για να αναθέσουν και να ανακτήσουν αντίστοιχα την τιμή μιας ιδιότητας CSS κάποιου αντικειμένου. 

· Τροποποίηση του περιεχομένου και της τιμής των αντικειμένων της σελίδας: 

1. Οι μέθοδοι html() και html(<νέο HTML περιεχόμενο>) ανακτούν και αντικαθιστούν με νέα τιμή, αντίστοιχα, τα ΗΤΜL περιεχόμενα κάποιου στοιχείου που είναι κατάλληλο να περιέχει HTML περιεχόμενο, όπως π.χ. div, p, κ.α.

2. Οι μέθοδοι text() και text(<νέο κείμενο>) ανακτούν και αντικαθιστούν με νέα τιμή, αντίστοιχα, τα περιεχόμενα κειμένου κάποιου στοιχείου που είναι κατάλληλο να περιέχει τέτοιο περιεχόμενο.

3. Οι μέθοδοι val() και val(<νέα τιμή>) ανακτούν και αντικαθιστούν με νέα τιμή, αντίστοιχα, την τιμή (ιδιότητα «value») σε κάποιο στοιχείο, όπως πεδία κειμένου, λίστες επιλογής, κ.α.

· Αντιγραφή, τοποθέτηση, και διαγραφή αντικειμένων στη σελίδα:

1. Οι μέθοδοι prepend() και append() αναλαμβάνουν να τοποθετήσουν ένα αντικείμενο DOM ως πατέρα ή ως παιδί, αντίστοιχα, κάποιου άλλου αντικειμένου, ενώ οι μέθοδοι insertBefore() και insertAfter() αναλαμβάνουν να το τοποθετήσουν πριν η μετά από κάποιο άλλο αντίστοιχα.

2. Η μέθοδος clone() αντιγράφει ένα αντικείμενο DOM, με ή χωρίς όλη την ιεραρχία των αντικειμένων-παιδιών του.

3. Η μέθοδος remove() απομακρύνει ένα αντικείμενο από τη σελίδα.

4. Η μέθοδος empty() διαγράφει τα τυχόν περιεχόμενα του.
· Διάτρεξη Συλλογής (Iteration): η μέθοδος each(someFunction) παίρνει ως όρισμα μια συνάρτηση και η εκτέλεσή της πάνω σε μια συλλογή αντικειμένων έχει ως αποτέλεσμα την εκτέλεση της συγκεκριμένης συνάρτησης-ορίσματος διαδοχικά για κάθε ένα από τα στοιχεία της συλλογής.

· Χειριστές γεγονότων (Event Handlers): το jQuery περιλαμβάνει μια πλήρη συλλογή μεθόδων που αντιστοιχούν σε όλα τα πιθανά γεγονότα διεπαφής χρήστη που υποστηρίζει ένας περιηγητής. Tο γεγονός στο οποίο αντιστοιχεί κάθε μέθοδος φαίνεται εύκολα από το όνομα της:

1. Γεγονότα σχετικά με την φόρτωση του εγγράφου: μέθοδοι load() και unload().
2. Γεγονότα σχετικά με τη χρήση του ποντικιού: παρέχονται οι μέθοδοι mouseover(), mouseout(), mousemove(), hover(), toggle, mouseup(), mousedown(), click(), και dblclick().
3. Γεγονότα σχετικά με τη χρήση του πληκτρολόγιου: παρέχονται οι μέθοδοι keydown(), keypress(), και keyup().
4. Γεγονότα σχετικά με φόρμες HTML: παρέχονται οι μέθοδοι focus(), blur(), και submit().

Η πλειοψηφία των παραπάνω μεθόδων χρησιμοποιείται με δύο πιθανούς τρόπους: 
A. Η κλήση της μεθόδου χωρίς ορίσματα:
$('#form').submit ()

έχει ως αποτέλεσμα την άμεση εκτέλεση του ίδιου του γεγονότος – την υποβολή μιας φόρμας στην προκειμένη περίπτωση. 
B. H κλήση με όρισμα μία συνάρτηση:
$('#form').submit (someFunction())

έχει ως αποτέλεσμα την δήλωση της συνάρτησης αυτής ως χειριστή γεγονότων για το συγκεκριμένο γεγονός και το συγκεκριμένο στοιχείο που επιστρέφει ο επιλογέας. Εν προκειμένω, η μέθοδος «someFunction()» θα εκτελεστεί όταν ο χρήστης υποβάλλει τα στοιχεία της φόρμας.

· Μέθοδοι για οπτικά αποτελέσματα: το jQuery περιλαμβάνει, μεταξύ άλλων, μεθόδους για σταδιακή εμφάνιση – fadeIn() – και απόκρυψη – fadeout() – αντικειμένων.
6.2.5
Επέκταση του jQuery
Το jQuery παρέχει έναν εύκολο μηχανισμό επέκτασης και ενσωμάτωσης νέων μεθόδων που εμπλουτίζουν τη λειτουργικότητα του. Ο όρος που χρησιμοποιείται συχνά για την επέκταση είναι jQuery Plugin. Υπάρχουν εκατοντάδες διαθέσιμα Plugins, τα οποία μπορούν να συνεργαστούν ανά οποιοδήποτε πιθανό συνδυασμό για να επιτύχουν την επιθυμητή λειτουργικότητα. Ο μηχανισμός αυτός, στον οποίο η βιβλιοθήκη οφείλει μεγάλο μέρος της δημοτικότητάς της,  περιγράφεται με ένα παράδειγμα.

Ας υποθέσουμε ότι θέλουμε να προσθέσουμε μια νέα μέθοδο σε όλα τα στοιχεία ενός jQuery wrapper αντικειμένου που επιστρέφεται από έναν επιλογέα. Η εντολή που το επιτυγχάνει  είναι του τύπου:

                              jQuery.fn.methodName = methodDefinition;                                           
όπου methodName είναι το όνομα της νέας μεθόδου και methodDefinition η υλοποίηση της. Τυπικά, ένα jQuery wrapper αποτελείται από μια συλλογή αντικειμένων, επομένως η υλοποίηση της συνάρτησης θα πρέπει να λάβει αυτό το γεγονός υπόψη και να επενεργήσει σε όλα τα αντικείμενα της συλλογής. Ο παρακάτω κώδικας:

jQuery.fn.showAlert = function() {

return this.each(function() {

alert("Αυτή είναι μια νέα μέθοδος ");

});

}

ορίζει μια νέα μέθοδο «showAlert», η οποία, όταν εκτελεστεί, εμφανίζει ένα μήνυμα στο χρήστη. Η μεταβλητή «this» είναι αναφορά στο ίδιο το jQuery wrapper αντικείμενο, και η μέθοδος each() διατρέχει την συλλογή αντικειμένων του, εκτελώντας για κάθε ένα από αυτά τον κώδικα της συνάρτησης-όρισμα –στην προκειμένη περίπτωση την εμφάνιση του μηνύματος.
Η νέα μέθοδος που ορίστηκε έτσι μπορεί να χρησιμοποιηθεί στη συνέχεια ως μέθοδος από έναν επιλογέα:

$('.someClass').showAlert();

με αποτέλεσμα το μήνυμα «Αυτή είναι μια νέα μέθοδος» να εμφανιστεί διαδοχικά, μία φορά για κάθε στοιχείο HTML με CSS κλάση «someClass» στο έγγραφο.

Το γεγονός ότι στην JavaScript μια συνάρτηση αποτελεί ταυτόχρονα και αντικείμενο, και επομένως μπορεί να έχει δικές της ιδιότητες και μεθόδους, σημαίνει ότι ο παραπάνω απλός μηχανισμός μπορεί να οδηγήσει σε Plugins με εξαιρετικά σύνθετη λειτουργικότητα.
6.2.6
Υποστήριξη Ajax
Όπως και το Prototype, έτσι το jQuery παρέχει ένα σύνολο αντικειμένων που  υλοποιούν πλήρως τη λειτουργικότητα Ajax με εύχρηστο και πρακτικό τρόπο που αποκρύπτει εν μέρει τις λεπτομέρειες της υλοποίησης του XHR αντικειμένου από τον προγραμματιστή.  Η βασική υποδομή αποτελείται από δύο αντικείμενα:

· $.Ajax(): ανάλογο με το αντικείμενο Ajax.Request στο Prototype, η μέθοδος αυτή αποτελεί συνδυασμό των μεθόδων open() και send() του XHR αντικειμένου. Χρησιμοποιεί ως παράμετρο έναν πίνακα με ζεύγη ιδιότητας-τιμής, όπου οι ιδιότητες μπορεί να είναι κάποιες ή όλες από τις παρακάτω:
1. url: είναι η μόνη υποχρεωτική ιδιότητα και παριστάνει τη διεύθυνση αποστολής ενός Ajax αιτήματος.

2. method: η μέθοδος του αιτήματος, με τιμή POST ή GET.

3. dataType: η μορφή του περιεχομένου το οποίο αναμένεται να επιστρέψει ο διακομιστής ως απάντηση στο αίτημα, μπορεί να είναι «xml», «html», «script», ή «json».

4. contentType: περιέχει τον τύπο κωδικοποίησης του αιτήματος. Η προκαθορισμένη τιμή είναι «application/x-www-form-urlencoded».

5. timeout: ο χρόνος σε ms μέχρι να ακυρωθεί ένα αίτημα για το οποίο δεν έχει επιστραφεί απάντηση.

6. data: μία τιμή ή μια συλλογή τιμών που θα αποσταλούν μαζί με το αίτημα.

7. async:  δηλώνει αν το αίτημα είναι ασύγχρονο.

8. global: λογική τιμή που δηλώνει αν η εξυπηρέτηση του αιτήματος θα εντοπιστεί από ειδικά αντικείμενα που ονομάζονται Καθολικοί Χειριστές Ajax  και η λειτουργία τους περιγράφεται πιο κάτω.

9. success: περιέχει μια callback συνάρτηση που εκτελείται σε περίπτωση επιτυχούς εξυπηρέτησης του αιτήματος.

10. error: περιέχει μια callback συνάρτηση που εκτελείται σε περίπτωση ανεπιτυχούς εξυπηρέτησης του αιτήματος.

11. complete: περιέχει μια callback συνάρτηση που εκτελείται όταν ολοκληρωθεί η εξυπηρέτηση του αιτήματος.

12. beforeSend: περιέχει μια callback συνάρτηση που εκτελείται πριν την αποστολή του αιτήματος.

Ο κώδικας παρακάτω δείχνει τον τρόπο χρήσης της μεθόδου για να επιτύχει την εξυπηρέτηση ενός αιτήματος Ajax στην διεύθυνση «some_url» και να εμφανίσει ένα ενημερωτικό μήνυμα στον χρήστη, ανάλογο με την επιτυχή ή όχι απάντηση του διακομιστή. 
 $.Ajax(
          {

             url: 'some_url'
             method:'get',

             success: function(transport){

             var response = transport.responseText || "";

             alert("Επιτυχία " + response);

           },

           failure: function(){ alert('Σφάλμα') }

  });

· $.AjaxSettings(): καλείται με ίδια παράμετρο όπως η μέθοδος $.Ajax() για να αναθέσει τιμές, με καθολικό τρόπο, στις ιδιότητες που αναφέρθηκαν παραπάνω. Μετά την εκτέλεσή της, όλες οι επόμενες κλήσεις της μεθόδου $.Ajax() θα χρησιμοποιήσουν τις ίδιες τιμές των ιδιοτήτων που δηλώθηκαν.

Οι παραπάνω δύο μέθοδοι σπάνια χρησιμοποιούνται απευθείας, αλλά αποτελούν τη βάση πάνω στην οποία το jQuery παρέχει κάποιες πιο απλές και εύχρηστες μεθόδους για την εξυπηρέτηση αιτημάτων, όπως:

· $.get(): αντιστοιχεί σε μια κλήση της μεθόδου $.Ajax() με προεπιλεγμένη τιμή ιδιότητας method την τιμή «GET».
· $.post(): αντιστοιχεί σε μια κλήση της μεθόδου $.Ajax() με προεπιλεγμένη τιμή ιδιότητας method την τιμή «POST».
· .load(): εκτελείται ως μέθοδος κάποιο αντικειμένου DOM και αντιστοιχεί με μια κλήση της μεθόδου $.Ajax() και στη συνέχεια αντικατάσταση του HTML περιεχομένου του αντικειμένου με το περιεχόμενο της απάντησης στο αίτημα.

 Οι Καθολικοί χειριστές Ajax αποτελούν ένα άλλο κομμάτι της υποδομής της jQuery για υποστήριξη Ajax. Σε γενικές γραμμές αντιστοιχούν στα αντικείμενα Ajax.Responders του Prototype και η λειτουργία τους είναι να αποκρίνονται σε αλλαγές της κατάστασης εξυπηρέτησης για όλα τα αιτήματα της σελίδας, εκτελώντας κάποια συνάρτηση.
6.2.7
Η Επέκταση Form Plugin
Το Form Plugin αποτελεί μια από τις πιο χρήσιμες και διαδεδομένες επεκτάσεις του jQuery και προσφέρει ενισχυμένη λειτουργικότητα για τη διαχείριση HTML φορμών, καθώς και τη σύγχρονη ή ασύγχρονη υποβολή τους, εμπλουτίζοντας ταυτόχρονα την Ajax υποστήριξη του jQuery Framework. 
Η επέκταση παρέχει τις παρακάτω μεθόδους για ασύγχρονη υποβολή στοιχείων φόρμας:

1. AjaxForm(): μέθοδος της φόρμας που προετοιμάζει ένα αίτημα υποβολής των στοιχείων της μέσω Ajax. Οι παράμετροι της κλήσης είναι ανάλογες με την περίπτωση κλήσης της $.Ajax().
2. AjaxSubmit(): η μέθοδος της φόρμας που εκτελεί την υποβολή ενός αιτήματος υποβολής των στοιχείων της μέσω Ajax. Αν έχει προηγηθεί κλήση της μεθόδου AjaxForm() για αυτή τη φόρμα, δεν χρειάζεται να οριστούν παράμετροι. Αλλιώς οι παράμετροι της κλήσης είναι ανάλογες με την περίπτωση κλήσης της AjaxForm().
3. AjaxFormUnbind(): η εκτέλεσή της ακυρώνει τα αποτελέσματα της μεθόδου AjaxForm(), αν αυτή έχει εκτελεστεί προηγουμένως.

Επίσης, παρέχονται κάποιες χρήσιμες μέθοδοι διαχείρισης της φόρμας και των στοιχείων της:

1. .formToArray(): εκτελείται σε ένα αντικείμενο φόρμας και συγκεντρώνει όλες τις τιμές των στοιχείων μιας φόρμας σε ένα αντικείμενο τύπου πίνακα.

2. .formSerialize(): εκτελείται σε ένα αντικείμενο φόρμας και συγκεντρώνει όλες τις τιμές των στοιχείων μιας φόρμας σε ένα ειδικό αλφαριθμητικό αντικείμενο, κατάλληλο να αποσταλεί στον διακομιστή ως μέρος ενός αιτήματος.

3. .fieldSerialize(): εκτελείται σε μια συλλογή αντικειμένων πεδίου φόρμας και συγκεντρώνει όλες τις τιμές τους σε ένα ειδικό αλφαριθμητικό αντικείμενο κατάλληλο να αποσταλεί στον διακομιστή ως μέρος ενός αιτήματος.

4. .fieldValue(): εκτελείται σε μια συλλογή αντικειμένων πεδίου φόρμας και συγκεντρώνει όλες τις τιμές τους σε ένα αντικείμενο τύπου πίνακα.

5. .clearForm(): επαναφέρει τα στοιχεία της φόρμας στην αρχική τους κατάσταση.

6.2.8
Συμπεράσματα

Συνοπτικά, τα ισχυρά σημεία του jQuery, όπως προέκυψαν από την παραπάνω ανάλυση, μπορούν να συνοψιστούν στα παρακάτω:

· Η jQuery διαθέτει ισχυρό μηχανισμό διαχείρισης αντικειμένων DOM.

· Επιτυγχάνει τον σχεδόν πλήρη διαχωρισμό κώδικα JavaScript από την σελίδα.

· Παρέχει εύχρηστο και πρακτικό μηχανισμό επέκτασης.

· Υποστηρίζει την τεχνολογία Ajax αποτελεσματικά.
6.3
Άλλα Frameworks της Κατηγορίας

Σε αυτό το σημείο, αξίζει να αναφερθούν κάποια συνοπτικά στοιχεία για άλλα δημοφιλή Frameworks αυτής της κατηγορίας:

· Το Yahoo! UI Library (YUI) αποτελεί το Framework που χρησιμοποιήθηκε για την ανάπτυξη δημοφιλών ιστοχώρων με εκατομμύρια χρήστες, όπως το Yahoo!, και έγινε διαθέσιμο σαν προϊόν ανοιχτού κώδικα το 2006. Περιλαμβάνει μεθόδους διαχείρισης των αντικειμένων DOM και ένα σύνολο έτοιμων αντικειμένων διεπαφής χρήστη UI με πλούσια λειτουργικότητα και υποστήριξη Ajax. Επιπλέον, παρέχει ένα αντικείμενο-περιτύλιγμα του XHR, που ονομάζεται «Connection Manager», και δίνει τη δυνατότητα για απευθείας αποστολή ασύγχρονων αιτημάτων.

· Το Ext JS Framework ξεκίνησε ως επέκταση του YUI με δυνατότητες ταυτόχρονης ενσωμάτωσης και χρήσης κι άλλων ανάλογων τεχνολογιών ίδιας κατηγορίας (Prototype, jQuery), για να εξελιχθεί σε αυτόνομο πλαίσιο ανάπτυξης εμπλουτισμένων διεπαφών χρήστη σε Web σελίδες. Όπως και τα πλαίσια που περιγράφηκαν παραπάνω, παρέχει ένα εκτενές σύνολο αντικειμένων διεπαφής χρήστη που επεκτείνεται κάθε νέα έκδοση. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε συνδυασμό με άλλα βοηθητικά αυτόνομα εργαλεία της ίδιας εταιρίας, όπως το Ext Direct, για απευθείας κλήσεις Ajax. Το γεγονός ότι παρέχει το δικό του ειδικό εργαλείο ανάπτυξης Ext Designer για σχεδίαση σελίδων είναι ιδιαιτέρως ελκυστικό για τους προγραμματιστές. Η τρέχουσα έκδοση είναι η 3.0.

· Το Dojo Framework δημιουργήθηκε το 2004, στα πλαίσια του οργανισμού Dojo Foundation, και αποτελεί προϊόν ανοιχτού κώδικα, η ανάπτυξη του οποίου υποστηρίχθηκε από τις εταιρίες Sun και ΙΒΜ. Παρέχει την απαραίτητη υποδομή για την ανάπτυξη διεπαφών με Ajax δυνατότητες, μέσω έτοιμων αντικείμενων HTML και διαχείρισης του DOM. Εκτός αυτού, έχει κάποια επιπλέον ενδιαφέροντα χαρακτηριστικά:

1. Μηχανισμό αποθήκευσης δεδομένων στην πλευρά του πελάτη που ονομάζεται Dojo Storage και αξιοποιεί τις δυνατότητες του προγράμματος περιήγησης.

2. Πρότυπο τρόπο δόμησης των αντικειμένων σε πακέτα (packaging), υιοθετημένο από πιο υψηλού επιπέδου γλώσσες, όπως η Java, που βοηθάει στην καλύτερη οργάνωση του κώδικα.

3. Υποστήριξη για την πρωτοποριακή τεχνολογία Adobe Integrated Runtime (AIR)  για Internet εφαρμογές. 
7.
Indirect Ajax Frameworks
Τα διάφορα Direct Ajax Frameworks, όπως περιγράφηκαν στο προηγούμενο κεφάλαιο, παρά τις διαφορές τους, παρουσιάζουν μεγάλο βαθμό ομοιότητας όσον αφορά στη λογική και τις τεχνικές που επιστρατεύουν για να εμπλουτίσουν τις Web εφαρμογές. Αντίθετα, τα Indirect Ajax Frameworks, στα οποία γίνεται αναφορά σε αυτό το κεφάλαιο, παρουσιάζουν μεγάλη ποικιλία σε τεχνικές, αρχιτεκτονική, και προσέγγιση των δυνατοτήτων της τεχνολογίας Ajax.

Όπως αναφέρθηκε στο κεφάλαιο 5, τα Indirect Ajax Frameworks βασίζονται σε κάποια server-side τεχνολογία διακομιστή για την υλοποίησή τους και ο τύπος αυτής της τεχνολογίας αποτελεί ένα πρώτο κριτήριο για τον διαχωρισμό τους. Μια ενδεικτική λίστα τεχνολογιών για τις οποίες έχουν καταγραφεί διαθέσιμα Ajax Frameworks είναι η εξής:

	  4D 
	ASP.net   
	C/C++  
	Coldfusion  

	DotNet  
	Eiffel  
	Java  
	Lisp

	Lotus Notes  
	Perl  
	PHP  
	Python  

	Ruby  
	Smalltalk  
	Tcl   
	


Παρακάτω θα επικεντρωθούμε στα Ajax Frameworks που αφορούν στην Java. Αυτή η υποκατηγορία περιλαμβάνει πάνω από 35 αυτόνομα Frameworks, εργαλεία και βιβλιοθήκες που παρέχουν υποστήριξη σε Ajax εφαρμογές, και εμφανίζουν επίσης μεγάλη ποικιλία ως προς τα επιμέρους χαρακτηριστικά τους. 

Παρακάτω παρατίθεται μια ενδεικτική λίστα με τα πιο δημοφιλή Ajax Frameworks που αφορούν στην Java, εκ των οποίων κάποια θα περιγραφούν πιο αναλυτικά στη συνέχεια:

· Google Web Toolkit: δημοφιλές Framework υποστηριζόμενο από την εταιρία Google, που περιλαμβάνει έναν μεταγλωττιστή από Java σε JavaScript.

· ΖΚ application Framework: αυτοπροσδιορίζεται ως «Direct Ajax» και εισάγει τη δική του Markup γλώσσα, οπότε εξαλείφει την ανάγκη για JavaScript.

· Direct Web Remoting (DWR): Framework που βασίζεται σε χρήση μεθόδων της Java απευθείας από κώδικα JavaScript.

· Echo Framework: ένα από τα πρώτα Frameworks της κατηγορίας του.
· ICE Faces: Framework Ανοιχτού Κώδικα που αποτελεί υλοποίηση της τεχνολογίας Java Server Faces παρέχοντας επιπλέον Ajax υποστήριξη.

· Rich Faces: Framework που υποστηρίζει JSF και Ajax τεχνολογίες.

· Vaadin:  βασίζεται και επεκτείνει μέρος του GWT.

7.1
GWT

To Google Web Toolkit αποτελεί μια ιδιόμορφη περίπτωση ανάμεσα στα Frameworks αυτής της κατηγορίας, με την έννοια ότι βασίζεται μεν στην Java για την ανάπτυξη μιας Web εφαρμογής, αλλά η ίδια η εφαρμογή που τελικά παράγεται και εγκαθίσταται στον διακομιστή είναι γραμμένη σε καθαρή JavaScript. Δηλαδή το GWT δεν προϋποθέτει ότι ο πυρήνας της εφαρμογής πρέπει να εκτελείται σε περιβάλλον Servlet  Container. Ωστόσο πρακτικά αυτό συμβαίνει συνήθως.  

To GWT έγινε διαθέσιμο το 2006 από την εταιρία Google σαν μια συλλογή εργαλείων, βιβλιοθηκών, και έτοιμων εξαρτημάτων (widgets), με στόχο την διευκόλυνση ανάπτυξης μεγάλης κλίμακας εφαρμογών με χαρακτηριστικά διεπαφής, παρόμοια με αυτά που παρέχουν οι Desktop εφαρμογές, και με υποστήριξη Ajax.
Ένα πρόβλημα που γίνεται εμφανές κατά την ανάπτυξη εφαρμογών με χρήση των Direct Ajax Frameworks είναι το ότι, καθώς η πολυπλοκότητα και το μέγεθος των εφαρμογών αυξάνεται, το ίδιο συμβαίνει με την δυσκολία καλής οργάνωσης και συντήρησης του κώδικα JavaScript. Παρά τα πλεονεκτήματά της και τις βελτιώσεις που παρέχουν τα υπάρχοντα Frameworks, η JavaScript παραμένει μια γλώσσα που δυσκολεύει τον προγραμματιστή σε κάθε στάδιο ανάπτυξης. 

Το GWT αντιμετωπίζει το παραπάνω πρόβλημα υιοθετώντας μια πολύ πιο ισχυρή γλώσσα στο θέμα της ανάπτυξης εφαρμογών, την Java. Ο προγραμματιστής  έχει έτσι τη δυνατότητα να σχεδιάσει και να αναπτύξει όλο το κομμάτι της εφαρμογή που αφορά την διεπαφή του πελάτη, απολαμβάνοντας όλα τα γνωστά πλεονεκτήματα της Java. Στον πυρήνα του GWT βρίσκεται ένας μεταγλωττιστής που παράγει εκτελέσιμο κώδικα JavaScript, συμβατό με όλα τα προγράμματα περιήγησης. 

Ένα άλλο κομμάτι της υποδομής είναι το GWT API, ένα σύνολο κλάσεων που υλοποιούν όλες τις ειδικές τεχνικές του Framework. Το GWT API παρέχει στον προγραμματιστή ένα σύνολο αντικειμένων που παράγουν τελικά HTML στοιχεία με ισχυρή λειτουργικότητα και διαδραστικότητα. Τα αντικείμενα αυτά είναι Java κλάσεις, επομένως ο προγραμματιστής μπορεί να εξοικειωθεί πιο εύκολα με τη χρήση τους.

Επίσης, το GWT API παρέχει ένα σύνολο εργαλείων για να υποστηρίζει την ασύγχρονη και μη επικοινωνία με το διακομιστή, δηλαδή αντικείμενα για τον χειρισμό του XMLHttpRequest αντικειμένου, βοηθητικές συναρτήσεις για μετατροπή της πληροφορίας σε μορφή JSON (JavaScript Object Notation, εναλλακτική της XML για μετάδοση πληροφορίας), και έναν ειδικό μηχανισμό για μεταφορά ολόκληρων αντικειμένων από και προς το διακομιστή, χωρίς ενδιάμεση μετατροπή τους.
7.1.1
Ο Μεταγλωττιστής του GWT
Η βασική ενότητα κώδικα στο GWT ονομάζεται module και αντιπροσωπεύει μια αυτόνομη εφαρμογή με συγκεκριμένη λειτουργικότητα και ένα μόνο αρχικό σημείο εισόδου. Η μεταγλώττιση της ενότητας γίνεται με την εκτέλεση του προγράμματος com.google.gwt.dev.GWTCompiler, με όρισμα ένα ειδικά διαμορφωμένο αρχείο περιγραφής του module. Το αποτέλεσμα της μεταγλώττισης είναι ένα και μοναδικό αρχείο JavaScript, σε πολλές διαφορετικές εκδόσεις όμως, μία για κάθε περιηγητή και μία για κάθε γλώσσα που υποστηρίζεται. Ο μεταγλωττιστής παρέχει κάποιες επιπλέον δυνατότητες, όπως την παραγωγή JavaScript κώδικα σε δυσανάγνωστη μορφή, για προστασία από αντιγραφή κώδικα. 

 Επίσης ο Μεταγλωττιστής είναι ικανός να χειριστεί κώδικα που περιέχει, εκτός από Java, και συναρτήσεις JavaScript. Αυτό το ενδεχόμενο είναι δυνατό να προκύψει, καθώς το GWT δίνει τη δυνατότητα στον προγραμματιστή να περιλάβει στην εφαρμογή του κώδικα JavaScript. Αυτό επιτυγχάνεται μέσω του μηχανισμού που ονομάζεται JSNI (JavaScript Native Interface). Για παράδειγμα, το παρακάτω κομμάτι απλού κώδικα:

public static native void alert(String msg) /*-{
  $wnd.alert(msg);
}-*/;

αποκτά πρόσβαση στη μέθοδο alert() του DOM αντικειμένου window, η οποία εμφανίζει ένα μήνυμα στον χρήστη. Η δήλωση ως «native» της μεθόδου και η χρήση των ειδικών χαρακτήρων σχολίου της Java γύρω από την υλοποίηση της, ερμηνεύονται από το μεταγλωττιστή ως ένδειξη ότι η μέθοδος περιέχει JavaScript κώδικα, κι έτσι ενσωματώνεται χωρίς πρόβλημα στη σελίδα που προκύπτει από τη μεταγλώττιση.
Ένα ακόμα χαρακτηριστικό του μεταγλωττιστή, που θα μπορούσε να θεωρηθεί εν μέρει αδυναμία, είναι το γεγονός ότι για την διαδικασία της μεταγλώττισης απαιτείται πρόσβαση στο σύνολο του κώδικα σε Java, κι αυτό περιλαμβάνει τόσο εξωτερικές βιβλιοθήκες που ενδεχομένως να χρησιμοποιηθούν, όσο και τα βασικά αντικείμενα που παρέχει η Java μέσω του Περιβάλλοντος Εκτέλεσης (Sun JRE). Για να αντιμετωπιστεί αυτό το πρόβλημα, το GWT παρέχει τη δική του εκδοχή των αντικειμένων αυτών, μέσα από ένα σύνολο κλάσεων που αποτελεί «απομίμηση» του JRE. Όσον αφορά στις βοηθητικές βιβλιοθήκες, η λύση που προκρίνεται είναι η χρήση βιβλιοθηκών ανοιχτού κώδικα, ώστε να είναι δυνατό ο Μεταγλωττιστής να έχει πρόσβαση στον κώδικα τους.
7.1.2
Η Συλλογή Widgets και Panels του GWT
Τα αντικείμενα Widgets και Panels αποτελούν ένα πολύ σημαντικό κομμάτι της υποδομής του GWT, συγκεκριμένα του GWT API. Πρακτικά, ένα Widget αντιπροσωπεύει συνήθως ένα στοιχείο διεπαφής χρήστη UI με κάποια ενσωματωμένη λειτουργικότητα. Ο όρος Panel αντιστοιχεί σε στοιχεία-υποδοχείς, μέσα στα οποία τοποθετούνται τα Widgets, ενώ ενδέχεται να διαθέτουν λειτουργικότητα, οπότε και αποκαλούνται διαδραστικά.
Αυτοί οι δύο τύποι αντικειμένων μπορούν να αντιμετωπιστούν από δύο απόψεις. Από τη μία μεριά, αποτελούν κανονικές Java κλάσεις, με ότι αυτό συνεπάγεται: αντικειμενοστρέφεια, κληρονομικότητα, ισχυρή δήλωση τύπων, δυνατότητες χρήσης εξωτερικών βιβλιοθηκών Java, κλπ. Από την άλλη, αντιστοιχούν συνήθως σε ένα αντικείμενο DOM (ή συνδυασμό περισσοτέρων) στην πλευρά της εφαρμογής πελάτη, και άρα περιέχουν μεθόδους και ιδιότητες παρεμφερείς με αυτές του αντίστοιχου DOM αντικειμένου. Για παράδειγμα, οι παρακάτω εντολές:

Image new_image=new Image();

new_image.setWidth(“200px”););

εκτός από ένα αντικείμενο της κλάσης com.google.gwt.user.client.ui.Image, δημιουργούν στην ουσία ένα DOM αντικείμενο image (ή ένα ΗΤΜL στοιχείο <img>), του οποίου το πλάτος εμφάνισης στην σελίδα θα είναι 200 pixels.

Σύμφωνα με την παραπάνω λογική, τα Panels αποτελούν Java αντικείμενα που αντιστοιχούν σε DOM αντικείμενα, τα οποία περικλείουν άλλα αντικείμενα (block elements), όπως το αντικείμενο div. Αποτελούν δηλαδή τα δομικά στοιχεία μιας σελίδα διεπαφής, όσον αφορά στο GWT, και αναλαμβάνουν τη σωστή τοποθέτηση των υπολοίπων αντικειμένων στην σελίδα. Τα Panels μπορούν να περιέχουν επίσης άλλα Panels, παράγοντας έτσι σύνθετες διατάξεις σελίδας. 

Τo κεντρικό, ανώτερου επιπέδου αντικείμενο, Panel σε μια σελίδα είναι πάντα ένα αντικείμενο τύπου RootPanel, το οποίο αντιστοιχεί στο επίσης ανώτερο αντικείμενο του DOM, το window. Όλα τα υπόλοιπα αντικείμενα περικλείονται σε αυτό. Υπάρχουν τέσσερις υποκατηγορίες για την κλάση Panel:

· Απλά Panels: αντιστοιχούν σε ένα στοιχείο HTML div και έχουν την ιδιότητα ότι μπορούν να περιλαμβάνουν μόνο ένα αντικείμενο ως παιδί.

· Σύνθετα Panels: αντιστοιχούν σε ένα στοιχείο HTML div ή table και έχουν την ιδιότητα ότι μπορούν να περιλαμβάνουν πολλά αντικείμενα ως παιδιά.

· Panels HTML Πινάκων: αντιστοιχούν σε ένα στοιχείο HTML table και τοποθετούν τα αντικείμενα-παιδιά τους με αντίστοιχο τρόπο, σε γραμμές και στήλες.
· Συνδυαστικά Panels: προκύπτουν από συνδυασμό των παραπάνω.

Καθεμιά από τις παραπάνω κατηγορίες διαχωρίζεται περαιτέρω σε πολύ εξειδικευμένους τύπους Panels με συγκεκριμένη λειτουργικότητα. Ενδεικτικά, τα απλά Panels περιλαμβάνουν, μεταξύ άλλων:

1. PopupPanel: αναπαριστά ένα αναδυόμενο παράθυρό μέσα στην ίδια σελίδα του περιηγητή.

2. DialogBox: αναπαριστά ένα στοιχείο διαλόγου (Dialog) με το χρήστη.

3. FormPanel: αναπαριστά ένα ειδικό Panel που αποτελεί κατάλληλο υποδοχέα για στοιχείο HTML φόρμας.

Στα σύνθετα Panels περιλαμβάνονται, μεταξύ άλλων:

1. HorizontalPanel: αναπαριστά ένα Panel που τα περιεχόμενά του τοποθετούνται σε οριζόντια διάταξη.

2. VerticalPanel: αναπαριστά ένα Panel που τα περιεχόμενά του τοποθετούνται σε κάθετη διάταξη.

3. DeckPanel: αναπαριστά ένα Panel που τα περιεχόμενά του τοποθετούνται έτσι ώστε ένα μόνο να είναι ορατό ανά πάσα στιγμή, σαν χαρτιά τράπουλας (deck).
4. FlowPanel: αναπαριστά ένα Panel όπου τα περιεχόμενά του τοποθετούνται το ένα δίπλα στο άλλο. Όταν κάποιο από αυτά υπερβεί το πλάτος της σελίδας, τοποθετείται ακριβώς από κάτω κ.ο.κ

Κάθε μια από τις παραπάνω κλάσεις παρέχει απλές μεθόδους προσθήκης και τοποθέτησης παιδιών-Widgets. 

Τα αντικείμενα Panels, επομένως, δίνουν μεγάλη ελευθερία και πολλές δυνατότητες στον προγραμματιστή να σχεδιάσει την σελίδα διεπαφής με τον καλύτερο τρόπο, δουλεύοντας αποκλειστικά σε Java, χωρίς να απαιτείται κάποιο εργαλείο σχεδίασης ΗΤΜL.
Τα αντικείμενα τύπου Widget αντιστοιχούν στα συνηθισμένα στοιχεία διεπαφής με τον χρήστη σε Web, καθώς και σε κάποια καινούρια  που υιοθετούν συμπεριφορές ανάλογες με στοιχεία Desktop εφαρμογών.  Το  GWT API περιλαμβάνει ένα σχετικά μικρό σύνολο από αντικείμενα τύπου Widget:

1. Button: αντιστοιχεί στο ΗΤΜL στοιχείο Button (κουμπί).


2. RadioButton: αντιστοιχεί στο γνωστό HTML στοιχείο για επιλογή μιας τιμής ανάμεσα σε πολλές επιλογές. 

3. ToggleButton: αντιστοιχεί σε ένα button με τρεις διακριτές καταστάσεις, έχει δηλαδή διαφορετική συμπεριφορά ανάλογα με το αν έχει πατηθεί ή όχι.


4. PushButton: αντιστοιχεί σε ένα button με δύο διακριτές καταστάσεις, έχει δηλαδή διαφορετική συμπεριφορά ανάλογα με το αν έχει πατηθεί ή όχι.


5. CheckBox: αντιστοιχεί στο γνωστό HTML στοιχείο για επιλογή τιμών.

6. TextBox: αντιστοιχεί σε ένα πεδίο εισαγωγής μιας τιμής κειμένου από το χρήστη.

7. PasswordTextBox: αντιστοιχεί σε ένα πεδίο εισαγωγής μιας κρυφής τιμής κειμένου από το χρήστη.



8. TextArea: αντιστοιχεί στο HTML πεδίο εισαγωγής μιας τιμής κειμένου από το χρήστη.

9. ListBox: στοιχείο επιλογής μιας τιμής από μια λίστα διαθέσιμων τιμών.


10. Hyperlink: αντιστοιχεί σε έναν HTML υπερσύνδεσμο.  
 

11. Tree: αντιστοιχεί σε ένα στοιχείο με δενδρική διάταξη περιεχομένου.

12. SuggestBox: στοιχείο εισαγωγής κειμένου με ταυτόχρονη δυνατότητα επιλογής από προκαθορισμένες τιμές (autocomplete). 

13. TabBar: στοιχείο με δομή Καρτελών (Tabs), όπου το περιεχόμενο μόνο μιας καρτέλας μπορεί να είναι ορατό ανά πάσα στιγμή.

14. MenuBar: στοιχείο μενού.


15. RichTextArea : στοιχείο για εισαγωγή εμπλουτισμένου κειμένου.

16. Table:  στοιχείο με δομή πίνακα.



17. DialogBox: εμφανίζει ένα παράθυρο διαλόγου με το χρήστη.
Κάθε μια από τις παραπάνω κλάσεις αποτελεί επέκταση της κλάσης UIWidget του GWT API, που παρέχει κάποιες χρήσιμες μεθόδους κοινές στην χρήση των Widgets. Όπως και στην περίπτωση των Panels, η δημιουργία και τοποθέτηση αυτών των στοιχείων μέσα από τον κώδικα Java γίνεται πολύ εύκολα. 

Το παρακάτω παράδειγμα δείχνει ακριβώς το πόσο εύκολα δημιουργείται μια HTML φόρμα μόνο μέσα από τη Java:

//δημιουργία φόρμας
final FormPanel form = new FormPanel();

//διάφορες μέθοδοι
form.setEncoding(FormPanel.ENCODING_MULTIPART);

form.setMethod(FormPanel.METHOD_POST);

//δημιουργία και προσθήκη ενός κουμπιού
form.add(new Button("Υποβολή);

// προσθήκη της φόρμας στην σελίδα
RootPanel.get("demo").add(form);

Τέλος, παρέχεται στον προγραμματιστή η δυνατότητα να ορίσει δικές του κλάσεις Widgets με προσαρμοσμένες ιδιότητες, χρησιμοποιώντας το μηχανισμό κληρονομικότητας της Java  για να επεκτείνει τα υπάρχοντα Widgets, ή συνδυάζοντας αντικείμενα Widgets με Panels.
7.1.3
Χειρισμός Γεγονότων
Τα αντικείμενα που περιγράφηκαν μέχρι τώρα δείχνουν ότι μια σελίδα εφαρμογής μπορεί να σχεδιαστεί εύκολα και αξιόπιστα, χωρίς ούτε μια γραμμή HTML. Το GWT παρέχει στον προγραμματιστή τον τρόπο να κάνει αυτά τα αντικείμενα να αντιδρούν στα γεγονότα που προκαλεί ο χρήστης στα αντίστοιχα DOM αντικείμενα της σελίδας, μέσω του μηχανισμού των Event Listeners.

Οι Event Listener είναι αντικείμενα Java που, όταν ανατεθούν σε κάποιο Widget, του προσδίδουν τη συμπεριφορά να εντοπίζει γεγονότα που συμβαίνουν στην πλευρά του περιηγητή και να αντιδρά εκτελώντας μία μέθοδο. Ένα νέο αντικείμενο τύπου Event Listener μπορεί να δημιουργηθεί, κάθε φορά που χρειάζεται να δώσουμε τέτοια συμπεριφορά σε ένα Widget, με τον παρακάτω απλό κώδικα:

button.addClickListener(new ClickListener() {
 public void onClick(Widget sender) {
  processData(sender.getText());
  reportData(sender.getText());
  logResults();
 }
});
Βλέπουμε δηλαδή ότι ο ορισμός του νέου Listener -new ClickListener()- μπορεί να γίνει μέσα στην ίδια εντολή που το αναθέτει σε ένα Widget -addClickListener. Η μέθοδος  onClick του Listener περιέχει τις εντολές που θα εκτελεστούν μόλις συμβεί το γεγονός.

Το GWT παρέχει ένα πλούσιο σύνολο κλάσεων τύπου EventListener, που καλύπτει τα αντίστοιχα γεγονότα του DOM, και ορίζει την αντιστοιχία ανάμεσα στα Widgets και τους πιθανούς τύπους EventListener που είναι δυνατό να ανατεθούν σε αυτά. Ενδεικτικά, κάποιες από αυτές είναι οι εξής:

	Κλάση Listener
	Γεγονός
	Υποστηριζόμενες Μέθοδοι 

	WindowCloseListener
	Γεγονός κλεισίματος παραθύρου
	onWindowClosed()
onWindowClosing()

	WindowResizeListener
	Γεγονός αλλαγής μεγέθους του παραθύρου
	onWindowResized(int width, int height)

	ChangeListener
	Γεγονός αλλαγής τιμής
	onChange(Widget sender)

	ClickListener
	Γεγονός «click» 
	onClick(Widget sender)

	FormHandler
	Γεγονότα που εκτελούνται σε μία φόρμα
	onSubmit(FormSubmitEvent event)
onSubmitComplete( FormSubmitCompleteEvent event)

	KeyBoardListener
	Γεγονότα πληκτρολογίου
	onKeyDown(Widget sender, char keycode, int modifiers)
onKeyPress(Widget sender, char keycode, int modifiers)
onKeyUp(Widget sender, char keycode, int modifiers)

	LoadListener
	Γεγονός φόρτωσης ενός Widget
	onLoad(Widget Sender)
onError(Widget Sender)

	MouseListener
	Γεγονότα σχετικά με το ποντίκι
	onMouseEnter(Widget sender)
onMouseLeave(Widget sender)
onMouseDown(Widget sender, int x,int y)
onMouseUp(Widget sender, int x, int y)
onMouseMove(Widget sender, int x, int y)


Γίνεται προφανές, λοιπόν, ότι τα Widgets του GWT μπορούν να διαθέτουν πλούσια διαδραστική συμπεριφορά, κατάλληλη για σύγχρονες διεπαφές Web εφαρμογών.

7.1.4
GWT και AJAX
Το GWT παρέχει στον προγραμματιστή δύο διαφορετικούς εναλλακτικούς τρόπους ενσωμάτωσης και χρήσης Ajax τεχνολογίας στην εφαρμογή του. Ο πρώτος τρόπος, που είναι πιο απλός, αφορά στην απευθείας εκτέλεση ασύγχρονων HTTP αιτημάτων μέσα από κώδικα, ενώ ο δεύτερος στηρίζεται στον μηχανισμό Απομακρυσμένης Κλήσης Διαδικασίας (Remote Procedure Call ή RPC).

Ο πρώτος τρόπος, που είναι και λιγότερο κομψός, βασίζεται στη χρήση ενός Java αντικειμένου τύπου RequestBuilder, το οποίο αποτελεί στην ουσία μια μεταφορά της λειτουργικότητας του JavaScript αντικειμένου XHR στην Java. Η βασική λειτουργία του είναι να δημιουργεί μια σύνδεση και να αποστέλλει ένα ασύγχρονο αίτημα εξυπηρέτησης, ορίζοντας την ΗΤΤP μέθοδο που θα χρησιμοποιηθεί (GET ή POST). Η κλήση της μεθόδου αποστολής περιλαμβάνει κι ένα όρισμα, που ανήκει στην κλάση RequestCallback, το οποίο περιέχει τον κώδικα χειρισμού της απάντησης. Αυτό το αντικείμενο διαθέτει ειδικές μεθόδους χειρισμού γεγονότων, την onResponseReceived() που εκτελείται όταν ληφθεί απάντηση στο αίτημα, και την onError() που εκτελείται όταν συμβεί κάποιο σφάλμα εκτέλεσης. Ο παρακάτω κώδικας δείχνει πώς υλοποιείται αυτή η διαδικασία:

//αρχικοποίηση αιτήματος

String url = "http://site/service?type=3";
RequestBuilder builder = new RequestBuilder(RequestBuilder.GET, URL.encode(url));

try {
//αποστολή αιτήματος  

Request request = builder.sendRequest(null, new RequestCallback() {
// χειρισμός λάθους   

public void onError(Request request, Throwable exception) {
                 // Σφάλμα σύνδεσης    }
//χειρισμος λήψης απάντησης
    public void onResponseReceived(Request request, Response response) {
      if (200 == response.getStatusCode()) {
          // Ο διακομιστής επέστρεψε κώδικό επιτυχίας εξυπηρέτησης
      } else {
       // Ο διακομιστής επέστρεψε κώδικό απιτυχίας εξυπηρέτησης      }
    }       
  });
} catch (RequestException e) {
 }
Προφανώς, με την παραπάνω τεχνική, ο προγραμματιστής είναι αναγκασμένος να χειριστεί όλη την πολυπλοκότητα της λειτουργικότητας Ajax σε χαμηλό επίπεδο. 

Η δεύτερη εναλλακτική τεχνική βασίζεται σε ένα μηχανισμό (RPC), που χρησιμοποιεί την τεχνολογία Servlet και παρέχει τη δυνατότητα προσπέλασης αντικειμένων του διακομιστή απευθείας από κώδικα που εκτελείται στον περιηγητή. Τα βήματα δημιουργίας μιας υπηρεσίας Remote Procedure Call είναι:

· Ορισμός ενός Java αντικειμένου τύπου Interface, που επεκτείνει την κλάση RemoteService και περιέχει μια λίστα όλων των μεθόδων της RPC υπηρεσίας. π.χ.:

public interface MyService extends RemoteService {
 String myMethod(String s);}
· Δημιουργία μιας αντίστοιχης κλάσης που περιέχει την υλοποίηση των παραπάνω μεθόδων. Η κλάση αυτή πρέπει να επεκτείνει την κλάση RemoteServiceServlet, π.χ.: 
public class MyServiceImpl extends RemoteServiceServlet     implements MyService {

  public String myMethod(String s) {
    // Υλοποίηση μεθόδου
    return s;
  }
}
· Ορισμός ενός αντίστοιχου αντικειμένου τύπου Interface, που αποκαλείται Asynchronous Interface, και χρησιμοποιείται στην πλευρά του πελάτη για να καλέσει τις μεθόδους του Service. Έχει ένα επιπλέον όρισμα που δηλώνει ένα αντικείμενο της κλάσης AsyncCallback. Το αντικείμενο αυτό διαθέτει κατάλληλες μεθόδους χειρισμού του αποτελέσματος της κλήσης, π.χ.:

interface MyServiceAsync {
public void myMethod(String s, AsyncCallback<String> callback);
}
Από τα παραπάνω παραδείγματα απορρέει ότι τα τρία αυτά αντικείμενα είναι υποχρεωτικό να συμμορφώνονται με καλά καθορισμένες προδιαγραφές ονοματολογίας. Δηλαδή, το Asynchronous Interface πρέπει να προκύπτει από το όνομα του Interface με το επίθεμα «Async», ενώ το όνομα της κλάσης υλοποίησης του RPC πρέπει να προκύπτει από το όνομα του Interface με το επίθεμα «Impl». Τέλος, τα ονόματα των μεθόδων πρέπει να συμπίπτουν και στα τρία αντικείμενα.
Τα βήματα κλήσης μιας μεθόδου ενός RPC αποτελούνται από: 

1. Δημιουργία της υπηρεσίας RPC.

2. Δημιουργία ενός  αντικειμένου AsynchCallback που θα χειριστεί το αποτέλεσμα.

3. Κλήση κάποιας μεθόδου.

Το παρακάτω παράδειγμα υποδεικνύει τα βήματα κλήσης μιας μεθόδου ενός RPC. Ο κώδικας κλήσης μπορεί να περιλαμβάνεται, μέσα σε μια μέθοδο χειρισμού γεγονότος:

public void menuCommandEmptyInbox() {


//Βήμα 1

MyEmailServiceAsync service = (MyServiceAsync)   GWT.create(MyService.class);



//Βήμα 2   

AsyncCallback callback = new AsyncCallback() {
    public void onSuccess(Void result) {
      // χειρισμός επιτυχούς απάντησης, στην πλευρά του πελάτη
      //τυπικά, ενημέρωση αντικειμένων DOM
    }

    public void onFailure(Throwable caught) {
      // χειρισμός σφάλματος, στην πλευρά του πελάτη  

      //τυπικά, ενημέρωση αντικειμένων DOM
  }
  };

//Βήμα 3 
  service.someMethod(param1, param2, callback);
}
Η παραπάνω τεχνική έχει κάποιους περιορισμούς –για παράδειγμα οι παράμετροι των μεθόδων των RPC πρέπει να είναι αντικείμενα μιας κλάσης που υλοποιεί το Java Interface Serializable. Παρόλα αυτά, θεωρείται ένας σχετικά απλός και εύχρηστος τρόπος ασύγχρονης επικοινωνίας διακομιστή-πελάτη.

7.2
ZK Framework 

To πλαίσιο ανάπτυξης «πλούσιων διαδικτυακών εφαρμογών» (Rich Internet Applications) ZK ανήκει στην κατηγορία των Java server-side ή server-centric Frameworks με πλήρη υποστήριξη Ajax, που αποκρύπτει απόλυτα από τον προγραμματιστή την ύπαρξη του XHR αντικειμένου και τη χρήση της JavaScript, ενώ υποστηρίζει το μοντέλο προγραμματισμού βασισμένο σε γεγονότα (event-driven programming). Το ZK εξαρτάται από την τεχνολογία Java, τόσο για την ανάπτυξη  εφαρμογών όσο για την εκτέλεση τους. Σε αντίθεση δηλαδή με τα Frameworks που αναλύθηκαν μέχρι τώρα, το ZK είναι στενά συνδεδεμένο με τις τεχνολογίες του Servlet  API και εκτελείται σε ένα διακομιστή με περιβάλλον Servlet  Container.
To ZK επιτυγχάνει το στόχο του παρέχοντας ένα πλούσιο σύνολο αντικειμένων που ονομάζονται Components, και αντιστοιχούν σε στοιχεία διεπαφής χρήστη με Ajax δυνατότητες, μια ειδική γλώσσα σήμανσης (ZUML) για σχεδίαση σελίδων UI με ειδική μορφή που αποκαλούνται σελίδες ZK, κι έναν μηχανισμό απάντησης σε ενέργειές που προκαλεί ο χρήστης στη σελίδα. Το ZK είναι προϊόν ανοιχτού κώδικα, και η τρέχουσα έκδοση του είναι η 5.0. 
7.2.1
Η Αρχιτεκτονική του ZK
Ο πυρήνας του περιβάλλοντος εκτέλεσης και του μηχανισμού εξυπηρέτησης Ajax αιτημάτων αποτελείται από τρία τμήματα:
1. Το φορτωτή σελίδων ZK Loader, ο οποίος αναλαμβάνει να απαντήσει σε ένα αίτημα, ανακτώντας την κατάλληλη ZK σελίδα και μετατρέποντας την σε HTML μορφή κατάλληλη να εμφανιστεί στον περιηγητή.

2. Το μηχανισμό ZK Client Engine, μια συλλογή αντικειμένων γραμμένων σε JavaScript, που δημιουργείται κατά το πρώτο αίτημα του χρήστη και αποστέλλεται στον περιηγητή, όπου και παραμένει για όλη τη διάρκεια της συνεδρίας του χρήστη. Περιέχει τις απαραίτητες μεθόδους, αφενός για να επικοινωνεί ασύγχρονα με τον διακομιστή, μέσω ειδικών Ajax αιτημάτων που ονομάζονται «αιτήματα ZK», και αφετέρου να διαχειρίζεται τα DOM αντικείμενα της σελίδας αναλόγως.

3. Τον μηχανισμό Ασύγχρονης Εξυπηρέτησης ΖΚ AU (Asynschronous Update) Engine, σύμφωνα με τον οποίο μια συλλογή αντικειμένων στην πλευρά του διακομιστή διαχειρίζεται ασύγχρονα αιτήματα που λαμβάνει από το Client Engine και αναλαμβάνει να προωθήσει την εξυπηρέτησή τους. 

Συνεπώς, οι μηχανισμοί ZK Client και ZK AU συνεργάζονται για να υλοποιήσουν την επικοινωνία Ajax, με την συνεχή ενημέρωση του διακομιστή για τα γεγονότα που συμβαίνουν στην πλευρά του πελάτη και την ανάλογη ενημέρωση κομματιών της σελίδας.

Ιδού ένα τυπικό σενάριο εξυπηρέτησης μιας ZK σελίδας από το Framework: 

1. Το Servlet  Container λαμβάνει ένα αίτημα, το οποίο αφορά σε μια ZK σελίδα, και το προωθεί στον ZK Loader.
2. O ZKLoader εντοπίζει τη σελίδα και την ερμηνεύει για να δημιουργήσει τα αντικείμενά της. Αυτό γίνεται σε 4 φάσεις:

· Φάση αρχικοποίησης: εκτελούνται ειδικές εντολές επεξεργασίας, αν υπάρχουν.

· Φάση δημιουργίας: τα Components που απαρτίζουν τη σελίδα δημιουργούνται ως Java αντικείμενα.

· Φάση εκτέλεσης γεγονότων: για κάθε ένα από τα Components εκτελείται μια μέθοδος αρχικοποίησης onCreate().
· Φάση Μετατροπής σε ΗΤΜL: όλα τα Components μετατρέπονται σε αντίστοιχο HTML και JavaScript κώδικα.

3. Το αποτέλεσμα προκύπτει ως HTML σελίδα, η οποία αποστέλλεται ως απάντηση στον πελάτη, μαζί με το ZK client engine.

4. To client engine παραμένει στον περιηγητή και αντιδρά σε γεγονότα της σελίδας, με το να αποστέλλει αιτήματα ZK στο AU engine.
5. To ZK AU επεξεργάζεται το αίτημα και προωθεί την εκτέλεσή του. Αν το αποτέλεσμα του αιτήματος αφορά σε αλλαγές στα αντικείμενα DOM της σελίδας, το ZK AU αποστέλλει στο ZK client τις αλλαγές με τη μορφή ειδικής ZK απάντησης.

6. Το ΖK client ερμηνεύει την ZK απάντηση ως οδηγίες για τροποποίηση των στοιχείων της σελίδας και, στη συνέχεια, τις πραγματοποιεί.

7. Επαναλαμβάνονται τα βήματα 4-6 μέχρι να ληφθεί καινούριο αίτημα για νέα σελίδα.

Η παραπάνω αρχιτεκτονική δίνει την ελευθερία στον σχεδιαστή να επιλέξει το επίπεδο διαδραστικότητας κάθε component. Οι εφαρμογές που προκύπτουν μπορεί να καλύπτουν όλο το φάσμα, από απλές εφαρμογές τύπου MVC με συνήθεις λειτουργίες μέχρι εξαιρετικά διαδραστικές εφαρμογές που μιμούνται την πλούσια λειτουργικότητα που συναντάται σε αντίστοιχες Desktop εφαρμογές (Desktop-like Web applications). 

7.2.2
H Γλώσσα Σήμανσης ZUML
To ΖΚ Framework παρέχει τη δική του γλώσσα σήμανσης για σχεδίαση σελίδων, που βασίζεται στην XML και στη Γλώσσα Διεπαφή Χρήστη XML (XML User interface Language), η οποία δημιουργήθηκε στα πλαίσια του Mozilla Project, προορισμένη να χρησιμοποιηθεί στον δημοφιλή περιηγητή Firefox.

Μια ZK σελίδα αποτελείται από μια ιεραρχία ετικετών XML, που η κάθε μία αντιστοιχεί σε μια Java κλάση για ένα component. Για παράδειγμα, η ετικέτα <window>, που αποτελεί υποχρεωτικά το πρώτο στοιχείο της σελίδας και περικλείει όλα τα υπόλοιπα, αναφέρεται στην κλάση-Component  org.zkoss.zul.Window. 

Όπως και στην HTML, οι ετικέτες μπορούν  να περιέχουν δήλωση ιδιοτήτων που έχουν να κάνουν με την εμφάνιση των αντίστοιχων components. Επίσης, μπορεί να περιέχουν αναφορές σε μεθόδους – χειριστές γεγονότων – του component. Για παράδειγμα, η δήλωση:

<button id=”one_button” width=”100px” label=”Click me” onClick=”one_button.setValue(“Clicked!”)”/>

δημιουργεί τελικά ένα HTML button στη σελίδα με τιμή «Click me» και πλάτος 100 pixels, που όταν το πατήσει ο χρήστης, αλλάζει την τιμή του σε «Clicked!».
Από το παράδειγμα γίνεται προφανές ότι επιτρέπεται η χρήση της Java μέσα σε μια σελίδα ZUML. H εντολή «one_button.setValue(“Clicked!”)» είναι μια Java εντολή απόδοσης τιμής στην ιδιότητα «value» του Java αντικειμένου «one_button». Χάρη στη συνεργασία των ZK AU και ZK Client engine που περιγράφηκε, η εντολή αυτή ενεργεί με τον ίδιο τρόπο ταυτόχρονα και στο DOM αντικείμενο «one_button», αλλάζοντας την τιμή του. 

Εκτός από τις δηλώσεις χειριστών γεγονότων, ένα προγραμματιστής μπορεί επίσης να περιλάβει κώδικα Java σε μια ZUML σελίδα και μέσω της ειδικής ετικέτας <zscript>. Τα αντικείμενα που δημιουργούνται με αυτό τον τρόπο είναι προσβάσιμα στην υπόλοιπη σελίδα, π.χ. μέσα σε χειριστές γεγονότων, χρησιμοποιώντας εκφράσεις γραμμένες σε γλώσσα παρόμοια με την JSP Expression Language, που περιγράφηκε στην ενότητα 2.3.2.

Πέρα από τα αντικείμενα Java που δημιουργεί ο χρήστης, η Expression Language (και κατ’ επέκταση τα components της σελίδας) του ZK, έχει πρόσβαση σε ένα σύνολο υπονοουμένων (implicit) αντικειμένων. Αυτά αφορούν:

· Αντικείμενα για αναφορά σε components και στην ίδια τη σελίδα: τα αντικείμενα «self» και «event» μπορούν να χρησιμοποιηθούν μέσα σε μία μέθοδο χειριστή γεγονότων ενός component για να υπονοήσουν το ίδιο το component και το γεγονός που μόλις εκτελέστηκε, αντίστοιχα. Επίσης, είναι διαθέσιμο το αντικείμενο «page» που αναφέρεται στη σελίδα και το αντικείμενο «desktop» που αφορά σε όλο το περιβάλλον εκτέλεσης.

· Αντικείμενα που αντιστοιχούν στις οντότητες του Servlet  API: όπως είναι γνωστό, το περιβάλλον εκτέλεσης ZK χρησιμοποιεί την υποδομή ενός Servlet  Container, την οποία αποκρύπτει εν μέρει από τον προγραμματιστή. Όλα τα αντικείμενα που είναι διαθέσιμα σε μια τυπική εφαρμογή Servlet ή JSP, όπως τα request, session, applicationContext, γίνονται προσβάσιμα και στην ZUML σελίδα, μέσα από ειδικές μεταβλητές του ZK.

Η δυνατότητα ενσωμάτωσης καθαρού Java κώδικα σε μια ZUML σελίδα είναι σίγουρα χρήσιμη, ωστόσο, όπως και στην περίπτωση της JSP, δε θεωρείται καλή πρακτική και συνιστάται η ελαχιστοποίηση της χρήσης της.
7.2.3
Τα Components του ΖΚ και ο Χειρισμός Γεγονότων
Όπως και στην περίπτωση του GWT, στο ZK υπάρχει ένα εκτενές σύνολο από έτοιμα αντικείμενα διεπαφής με Ajax δυνατότητες. Αυτά αντιστοιχούν στις ετικέτες της ZUML σελίδας και ονομάζονται ZK Components. Τα ZK Components αντιστοιχούν σε ενισχυμένες διαδραστικές HTML δομές και έχουν διπλή «υπόσταση»: αφενός είναι Java αντικείμενα, αφετέρου αντιστοιχούν σε αντικείμενα του DOM δέντρου της σελίδας. Ο μηχανισμός του ZK εξασφαλίζει ότι οι δύο αυτές «υποστάσεις»  έχουν πάντα συγχρονισμένες καταστάσεις, δηλαδή ότι κάποιο γεγονός στην πλευρά του DOM εντοπίζεται από το αντικείμενο Java, και κάθε αλλαγή του αντικειμένου Java αντικατοπτρίζεται στο αντίστοιχο αντικείμενο DOM.

Τα components που προσφέρει το ZK, και που ξεπερνούν τα 120, διακρίνονται στις παρακάτω κατηγορίες:

· Δομικά Στοιχεία της σελίδας: αντικείμενα που συνήθως αντιστοιχούν σε περιοχές της σελίδας, περικλείουν άλλα components, και καθορίζουν τον τρόπο τοποθέτησής τους. Πιο συγκεκριμένα:

· Window: το εξωτερικό αντικείμενο κάθε σελίδας, που αντιστοιχεί στο ομώνυμο αντικείμενο DOM. Αντίθετα με το μοντέλο του DOM, ένα ZK Window μπορεί να περικλείει άλλα αντικείμενα Window.
· Box, Hbox, Vbox: Περικλείουν αντικείμενα και καθορίζουν τον τρόπο τοποθέτησής τους, π.χ. σε οριζόντια διάταξη.

· Layouts και Panels: τύποι αντικειμένων που καθορίζουν διακριτές περιοχές σε μια σελίδα, π.χ. το αντικείμενο ColumnLayout «χωρίζει» τη σελίδα σε στήλες.

· Στοιχεία φόρμας και κειμένου: αντικείμενα που αντιστοιχούν στα συνήθη DOM αντικείμενα μιας HTML φόρμας όπως Button, Label, Checkbox, κ.α.

· Στοιχεία σύνθετων δομών: πιο σύνθετες δομές διάταξης περιεχομένου, όπως πίνακες (Grid), δένδρα (Tree), και λίστες επιλογής τιμών (Listbox). Οι δομές αυτές δεν αφορούν μόνο στην εμφάνιση, αλλά έχουν και στοιχεία λειτουργικότητας, π.χ. ένα αντικείμενο Listbox διαθέτει μια μέθοδο αυτόματης ταξινόμησης των τιμών που περιέχει.

· Στοιχεία Εργαλειοθήκης (Toolbar) και Μενού: αντικείμενα –Toolbar, Toolbarbutton, Menu, κ.α.– που δίνουν τη δυνατότητα δημιουργίας σύνθετων, πολλών επιπέδων λειτουργιών μενού, παρόμοιων με αυτές που προσφέρουν οι εφαρμογές Desktop.
· Στοιχεία Πολυμέσων: δίνουν την δυνατότητα προσθήκης πολυμεσικού περιεχομένου, εικόνων (Image), και αρχείων ήχου (Audio).

Πέρα από τα παραπάνω σύνθετα components, το ZK διαθέτει Java αντικείμενα σχεδόν για όλα τα αντικείμενα του DOM μοντέλου, ακόμα και τα πιο απλά. Στην περίπτωση που ο προγραμματιστής επιθυμεί να συμπεριλάβει αυτούσιο HTML κώδικα σε μια σελίδα, μπορεί να χρησιμοποιήσει το αντικείμενο Java «HTML», που παρέχει το ZK. 

Επίσης,  το ZK παρέχει ένα σύνολο αντικειμένων που αποτελούν «περιτύλιγμα» για αντικείμενα, οντότητες, ακόμα και JavaScript Widgets που προέρχονται από άλλες τεχνολογίες. Ενδεικτικά:

· Gmaps: αντικείμενο που προσθέτει στη σελίδα το –διάσημο– JavaScript Widget GoogleMaps, δηλαδή ένας διαδραστικό χάρτη, και το διαχειρίζεται με χρήση καθαρού Java κώδικα.

· FCKeditor: αντικείμενο-περιτύλιγμα για τον ομώνυμο δημοφιλή JavaScript Επεξεργαστή Εμπλουτισμένου Κειμένου (Rich Content Editor).

· Jasper Report: αντικείμενο εμφάνισης εγγράφων-αναφορών, που έχουν υλοποιηθεί με το γνωστό εργαλείο Jasper Reports, το οποίο καθιστά δυνατή τη δημιουργία αναφορών από συστήματα βάσεων δεδομένων.

Τέλος το ZK, παρά την πλούσια συλλογή του σε components, παρέχει τη δυνατότητα σε προγραμματιστές να δημιουργήσουν με εύκολο τρόπο νέα components, με συνδυασμό των υπαρχόντων ή ακόμα εισάγοντας μια τελείως νέα λειτουργικότητα, τα οποία στη συνέχεια μπορεί να διαμοιραστούν και να επαναχρησιμοποιηθούν από τα μέλη της κοινότητας Ανοιχτού Κώδικα.

Κάθε ένα από τα components που παρέχονται στο ZK αναγνωρίζει και ανταποκρίνεται σε ένα πλούσιο σύνολο πιθανών γεγονότων και ενεργειών του χρήστη, κάτι που τα καθιστά εξαιρετικά διαδραστικά. Τα γεγονότα αυτά, όπως αναφέρθηκε, εντοπίζονται στην πλευρά του πελάτη από το αντικείμενο ZK client Engine και στη συνέχεια αποστέλλονται στο διακομιστή, με ασύγχρονο πάντα τρόπο. Τα είδη των γεγονότων που υποστηρίζονται είναι διαφορετικά για κάθε component και ποικίλουν από τα πιο απλά, όπως π.χ. το γεγονός «ο χρήστης πάτησε ένα πλήκτρο», έως πολύ εξεζητημένα, όπως π.χ. «ο χρήστης εκτέλεσε τη λειτουργία ταξινόμησης σε ένα component τύπου Listbox». 

Δύο πολύ ενδιαφέροντες τύποι γεγονότων στο ZK είναι:

· Γεγονότα Drag and Drop: σε όλα σχεδόν τα components του ΖΚ μπορεί να ανατεθεί η συμπεριφορά Draggable και Droppable, που σημαίνει ότι ο χρήστης μπορεί να αλλάξει την τοποθέτηση τους στην σελίδα απλά, επιλέγοντας τα και σύροντας το δείκτη του ποντικιού στην επιθυμητή νέα θέση – μια λειτουργία αρκετά συνηθισμένη σε Desktop εφαρμογές, αλλά όχι και στις αντίστοιχες Web. Αυτά τα γεγονότα ενημερώνουν το διακομιστή για την αντίστοιχη ενέργεια του χρήστη.

· Γεγονός αλλαγής Σελιδοδείκτη: ειδοποιεί το διακομιστή ότι ο χρήστης πάτησε το κουμπί «πίσω» στον περιηγητή. 

Το ΖΚ παρέχει δύο εναλλακτικούς τρόπους δήλωσης των Java εντολών που θα εκτελεστούν στην πλευρά του διακομιστή ως αποτέλεσμα του εντοπισμού κάποιου γεγονότος. Ο στατικός τρόπος αναφέρθηκε ήδη στο παράδειγμα της ενότητας 7.2.2 και αφορά στη δήλωσή τους απευθείας μέσα στην ετικέτα του αντίστοιχου component, το οποίο αφορά στο γεγονός, στην ZUML σελίδα. 

Ο δυναμικός τρόπος, ώστε να επιτευχθεί ακριβώς το ίδιο αποτέλεσμα με αυτό του παραδείγματος, είναι η εκτέλεση των παρακάτω Java εντολών κατά την αρχικοποίηση της σελίδας:

Button button=new Button(“one_button”);

button.setLabel(“Click me!”);

button.setWidth(“100px”);
button.addEventListener(Events.onClick, , new EventListener() {
            public void onEvent(Event event) throws Exception {
                button.setLabel("Clicked!");
            }
        });
 Προφανώς, ο δεύτερος τρόπος δίνει τη δυνατότητα για μεγαλύτερη ευελιξία, όταν αυτή χρειάζεται, και αποτελεί εξαιρετικά ισχυρό εργαλείο κατά το σχεδιασμό της εφαρμογής. Θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί, για παράδειγμα, στη τροποποίηση της συμπεριφοράς ενός γεγονότος δυναμικά, ή ως αποτέλεσμα της εκτέλεσης κάποιου άλλου γεγονότος πρώτα, ή για να ενεργοποιεί ή να απενεργοποιεί, ανάλογα με την κατάσταση της σελίδας, την ανταπόκριση ενός component σε συγκεκριμένα γεγονότα, κ.α.

Τέλος, το ZK παρέχει έναν τρόπο αυτόνομης δημιουργίας και χειρισμού γεγονότων στην πλευρά του πελάτη, χωρίς την παρέμβαση του χρήστη, μια διαδικασία που αναφέρεται κάποιες φορές με τον όρο ”Ajax Push”. Δηλαδή, είναι δυνατό να ενεργοποιηθούν γεγονότα απευθείας πάνω σε αντικείμενα DOM της σελίδας, μέσα από κώδικα Java που εκτελείται στην πλευρά του διακομιστή, χρησιμοποιώντας τις μεθόδους sendEvent και postEvent της κλάσης Events. Αυτός ο  ιδιαίτερα ισχυρός μηχανισμός πρέπει να χρησιμοποιείται προσεχτικά, ώστε να μην οδηγήσει σε απρόβλεπτες, για τον τελικό χρήστη, καταστάσεις.
7.2.5
Επεκτάσεις και Εργαλεία

Η επιλογή του ZK, ως πλαίσιο ανάπτυξης, σημαίνει ότι ο προγραμματιστής έχει επιπλέον πρόσβαση σε μια σειρά βοηθητικών εργαλείων, όπως:

· ZK JSP Tags: βοηθητική βιβλιοθήκη που καθιστά δυνατή την ενσωμάτωση ZUML κώδικα σε κλασικές JSP σελίδες. Χρησιμεύει κυρίως σε περιπτώσεις όπου απαιτείται η αναβάθμιση και η προσθήκη Ajax δυνατοτήτων σε ήδη υπάρχουσες εφαρμογές, που χρησιμοποιούν τεχνολογία JSP και δεν είναι δυνατή η ανασχεδίαση τους.

· ZK Spreadsheet: βοηθητικό ZK component, το οποίο αποτελεί στην πραγματικότητα μια πλήρη υλοποίηση λειτουργικότητας ανάλογης με αυτή του γνωστού προγράμματος Microsoft Excel, και παρέχει δυνατότητα ενσωμάτωσής της σε μια Web Εφαρμογή.

· ZK Calendar: βοηθητικό ZK component που υλοποιεί λειτουργικότητα διαμοιραζόμενου Ημερολογίου, αντίστοιχη π.χ. με αυτή της γνωστής εφαρμογή Google Calendar.
7.3
JSF και Ajax: το Πλαίσιο ICEfaces
Το ICEfaces Framework είναι ένα πλαίσιο ανάπτυξης Web εφαρμογών εμπλουτισμένων με λειτουργικότητα Ajax που ακολουθεί τις προδιαγραφές της τεχνολογίας Java Server Faces, η οποία περιγράφηκε στην ενότητα 3.3.  Θεωρείται από τα πιο δημοφιλή Frameworks της κατηγορίας του – η κοινότητα των προγραμματιστών που χρησιμοποιούν το συγκεκριμένο Framework υπολογίζεται σε 100.000 μέλη– καθώς συνδυάζει τη σταθερότητα ενός ισχυρού εργαλείου ανάπτυξης σύνθετων ολοκληρωμένων εφαρμογών, που προσφέρει η τεχνολογία JSF, με τις δυνατότητες δημιουργίας πλούσιων σε λειτουργικότητα διεπαφών χρήστη, με ενσωμάτωση τεχνικών Ajax. Η τρέχουσα έκδοση είναι η ICEfaces 1.8.

Κάποια από τα ελκυστικά χαρακτηριστικά του Framework είναι τα εξής:

· Επωφελείται από το πλήθος εργαλείων ανάπτυξης και γενικά την υποδομή που υπάρχει για την υποστήριξη μιας εδραιωμένης τεχνολογίας, όπως η JSF, καθώς και την εξοικείωση της κοινότητας των προγραμματιστών με αυτή.

· Παρέχει πλήθος έτοιμων στοιχείων διεπαφής UI components με ενσωματωμένες Ajax δυνατότητες.

· Εισάγει μια νέα τεχνική, που ονομάζεται Direct-to-DOM (D2D), η οποία συνίσταται στην δημιουργία και διαχείριση μιας DOM ιεραρχίας αντικειμένων στην πλευρά του διακομιστή.

· Υλοποιεί μια τεχνική που ονομάζεται Ajax Push και προβλέπει την ενημέρωση του περιεχομένου στην πλευρά του πελάτη, η οποία εκτελείται χωρίς την παρέμβαση του χρήστη, αλλά από κάποιο server-side γεγονός στην πλευρά του διακομιστή. Για παράδειγμα, η σύνδεση ενός χρήστη στην εφαρμογή πυροδοτεί μια διαδικασία στον διακομιστή που οδηγεί στην ενημέρωση όλων των άλλων συνδεδεμένων χρηστών. 

· Παρέχει ένα σύνολο χαρακτηριστικών που προσφέρονται για την ανάπτυξη μεγάλης κλίμακας εφαρμογών, όπως ενισχυμένη ασφάλεια, δυνατότητα ενσωμάτωσης σε Java Portals,  επεκτασιμότητα, κ.α.

Η αρχιτεκτονική του Framework ακολουθεί πιστά τις προδιαγραφές του JSF, όπως περιγράφηκαν στην αντίστοιχη ενότητα, και η ουσιαστική καινοτομία αφορά στον τρόπο χειρισμού και εμφάνισης  των σελίδων. Σε αντίθεση με το κλασικό JSF μοντέλο, όπου κάθε αίτημα εξυπηρέτησης οδηγεί στην πλήρη ανανέωση του περιεχομένου της σελίδας στην πλευρά του πελάτη, στο ICEfaces ανανεώνεται πρώτα η αντίστοιχη ιεραρχία DOM που διατηρεί ο διακομιστής, σύμφωνα με την τεχνική D2D, και μόνο εφόσον υπάρξουν συγκεκριμένες τροποποιήσεις, ακολουθεί η μερική ανανέωση κομματιών της σελίδας μέσω μιας οντότητας που ονομάζεται Ajax Bridge.

To Ajax Bridge μαζί με την τεχνική Direct-to-DOM, τα Ajax UI components του ICEfaces, και την λειτουργία Ajax Push, συναποτελούν την υποδομή που οι δημιουργοί του Framework αποκαλούν «εύκολο Ajax» (Easy Ajax). Τα κομμάτια αυτής της υποδομής περιγράφονται στη συνέχεια.
7.3.1
Easy Ajax: Συλλογή από Ajax Components
Όπως και τα δύο Frameworks που περιγράφηκαν προηγουμένως, το ICEfaces Framework περιλαμβάνει, εκτός από τα συνήθη JSF UI Components, ένα σύνολο από αντικείμενα διεπαφής χρήστη με δυνατότητες Ajax και αντίστοιχης λειτουργικότητας με τα Panels και τα Widgets του GWT και τα ZK components. Τα αντικείμενα αυτά ακολουθούν φυσικά τις προδιαγραφές του JSF, επομένως προστίθενται σε μια σελίδα, μέσω αντίστοιχων ειδικών JSF ετικετών που παρέχει το ICEfaces.

Ένα ενδιαφέρον χαρακτηριστικό αυτών των αντικειμένων είναι ότι διαθέτουν ενσωματωμένη υποστήριξη για λειτουργίες Drag and Drop, που, όπως αναφέρθηκε στην ενότητα για τα ZK components, αφορούν στη δυνατότητα ανατοποθέτησης του component σε άλλη περιοχή της σελίδας από το χρήστη, με απλή χρήση του ποντικιού. Για παράδειγμα, ένας χρήστης επιλέγει και σύρει τη φωτογραφία ενός προϊόντος σε μια περιοχή που αποτελεί το «καλάθι αγορών του», δηλώνοντας ότι θέλει να το αγοράσει. Παρόμοιες λειτουργίες είναι πλέον πολύ δημοφιλείς στις εμπορικές Web εφαρμογές.

Επίσης, τα components του Framework διαθέτουν ενσωματωμένη υποστήριξη για την βιβλιοθήκη JavaScript script.aculo.us, που παρέχει λειτουργίες προσομοίωσης κίνησης (animation) στα στοιχεία της σελίδας. 
Τα αντικείμενα αυτά διακρίνονται σε:

· Layout Panels: μια σειρά αντικειμένων που χρησιμοποιούνται για την οριοθέτηση περιοχών στην σελίδα και την τοποθέτηση άλλων components μέσα σε αυτές με καθορισμένο τρόπο. Ενδεικτικά, το αντικείμενο CollapsiblePanel ορίζει ένα σύνολο περιοχών της σελίδας, των οποίων το περιεχόμενο ο χρήστης μπορεί να αποκρύπτει ή να εμφανίζει με απλό πάτημα ενός κουμπιού. Το BorderPanel χρησιμοποιείται πολύ συχνά για να ορίσει πέντε περιοχές στη σελίδα, που αντιστοιχούν στα σημεία του ορίζοντα και σε μια κεντρική περιοχή, διάταξη πολύ συχνή σε Desktop εφαρμογές. Οι πιθανές διατάξεις αντικειμένων που μπορεί να προκύψουν μέσα από αυτά τα αντικείμενα παρουσιάζουν μεγάλη ποικιλία.

· Table Components: πρόκειται για αντικείμενα που παρέχουν εμπλουτισμένη λειτουργικότητα εμφάνισης και διαχείρισης δεδομένων σε διάταξη πίνακα. Υποστηρίζουν, πέρα από τα τυπικά χαρακτηριστικά ενός πίνακα, ομαδοποίηση γραμμών, εύκολη τροποποίηση του πλάτους των στηλών από το χρήστη, σελιδοποίηση, εξαγωγή των δεδομένων σε άλλες μορφές, κ.α.

· Προσαρμοσμένα Components: μια μεγάλη ποικιλία αντικειμένων με ειδικού τύπου σύνθετη λειτουργικότητα. Τα πιο σημαντικά από αυτά:

1. selectInputText: πεδίο υποβοηθούμενης εισαγωγής τιμής Autocomplete –καθώς ο χρήστης εισάγει χαρακτήρες, εμφανίζεται μια πιθανή λίστα επιλογών που σχετίζονται με τους χαρακτήρες που έχει εισάγει.

2. selectInputDate: παρέχει λειτουργικότητα ημερολογίου που διευκολύνει την εισαγωγή μιας ημερομηνίας από το χρήστη.

3. inputRichText: παρέχει έναν επεξεργαστή εμπλουτισμένου κειμένου (Rich Text Editor).

4. Tree: παρέχει δυνατότητα διάταξης περιεχομένων σε δενδρική δομή, με πλούσια λειτουργικότητα.

5. Google Maps: η ετικέτα ice:gMap ενσωματώνει στην εφαρμογή έναν διαδραστικό χάρτη της υπηρεσίας Google Maps, διαχειρίσιμο με Java κώδικα.
6. outputChart: παρέχει λειτουργικότητα σχεδίασης γραφικών παραστάσεων με χρήση της Java βιβλιοθήκης JChart.

7. outputMedia: παρέχει λειτουργικότητα εμφάνισης πολυμεσικού περιεχομένου, βίντεο, και αρχείων ήχου.

· Επεκτάσεις των JSF Components: το ICEfaces επεκτείνει κάποια κλασικά JSF αντικείμενα, όπως το Button, ενσωματώνοντας Ajax δυνατότητες.

Όλα τα παραπάνω components κάνουν χρήση του μηχανισμού Direct-to-DOM για την εμφάνισή τους στη σελίδα. Όπως ήδη αναφέρθηκε, αυτό συνίσταται στην δημιουργία μιας δομής DOM αντικειμένων για κάθε component και για όλη τη σελίδα, η οποία βρίσκεται στην πλευρά του διακομιστή για όλη τη διάρκεια της συνεδρίας του χρήστη.

Ο μηχανισμός Ajax Bridge, ο οποίος αποτελείται από αντικείμενα που βρίσκονται τόσο στην πλευρά του διακομιστή όσο και στην πλευρά του πελάτη, λειτουργεί ως γέφυρα διασύνδεσης και αναλαμβάνει το συγχρονισμό της κατάστασης της DOM αναπαράστασης της σελίδας που βρίσκεται στον διακομιστή, με την αντίστοιχη που βρίσκεται στο πρόγραμμα περιήγησης. 

Η διαδικασία για να επιτευχθεί αυτό είναι η εξής: το Ajax Bridge εντοπίζει ένα γεγονός –μια ενέργεια του χρήστη –  στην πλευρά του περιηγητή και υποβάλλει την σχετική πληροφορία στο διακομιστή, ο οποίος την επεξεργάζεται ως αίτημα. Περνώντας από όλες τις φάσεις εξυπηρέτησης αιτήματος των JSF προδιαγραφών, η διαδικασία καταλήγει στη μερική ανανέωση της DOM αναπαράστασης της σελίδας στον διακομιστή. Το Ajax Bridge αναλαμβάνει έπειτα να μεταφέρει αυτή την πληροφορία – τις μερικές αλλαγές δηλαδή στα DOM αντικείμενα – στον περιηγητή και να εκτελέσει τις απαραίτητες εντολές για την ανάλογη τροποποίηση των DOM αντικειμένων και στην πλευρά του πελάτη. 

Το παραπάνω μοντέλο παρέχει ένα σημαντικό επίπεδο απόκρυψης της όλης διαδικασίας από τον προγραμματιστή. Τυπικά, ο προγραμματιστής γράφει τον απαραίτητο κώδικα για το αποτέλεσμα που θα έχει μια ενέργεια του χρήστη, χρησιμοποιώντας μόνο Java, και ο παραπάνω μηχανισμός εξασφαλίζει ότι το σωστό αποτέλεσμα θα εμφανιστεί στη σελίδα του χρήστη χωρίς να χρειάζεται να γραφεί ούτε μια γραμμή HTML ή JavaScript κώδικα.

7.3.2
Η Τεχνική Ajax Push
Ο όρος «Ajax Push» αναφέρεται σε μια ιδιαίτερα καινοτόμο πρακτική που παρέχει τη δυνατότητα προώθησης αλλαγών στην εμφάνιση μιας Web σελίδας με ασύγχρονο τρόπο, βάσει γεγονότων που συμβαίνουν στην πλευρά του διακομιστή, και όχι κατόπιν ενεργειών του ίδιου του χρήστη που βλέπει τη σελίδα. Η λειτουργικότητα αυτή είναι χρήσιμη για ένα ευρύ φάσμα εφαρμογών, όπου οι χρήστες τυπικά παρακολουθούν δεδομένα που αλλάζουν συνεχώς δυναμικά σε πραγματικό χρόνο ή για συστήματα διασύνδεσης και συνεργασίας χρηστών, όπου μια ενέργεια κάποιου χρήστη πρέπει να γίνει άμεσα αντιληπτή από όλους τους συνδεδεμένους χρήστες, χωρίς να απαιτείται κάποια ενέργεια από μέρους τους.

Για να επιτευχθεί αυτό, το ICEfaces υιοθετεί έναν μηχανισμό που είναι γνωστός ως Αντιστροφή του Πρωτοκόλλου HTTP (HTTP protocol inversion ή long polling). Συνίσταται στη διατήρηση μιας HTTP σύνδεσης ανοιχτής για μεγάλο διάστημα ανάμεσα στον διακομιστή και τον πελάτη,  π.χ. παρεμποδίζοντας επίτηδες την εξυπηρέτηση ενός αιτήματος και προχωρώντας στην εξυπηρέτησή του μόνο σε χρονικά σημεία που αλλάζει η κατάσταση της εφαρμογής και κρίνεται επιθυμητή η ενημέρωση του πελάτη.

Το ICEfaces παρέχει τρία σύνθετα εργαλεία για την ενίσχυση της τεχνικής:

· Επιτήρηση συνδέσεων: ο μηχανισμός αυτός ελέγχει ότι όλες οι συνδέσεις που έχουν δημιουργηθεί για το μηχανισμό Ajax Push είναι ενεργές και σε καλή κατάσταση, αλλιώς δημιουργεί κατάλληλο γεγονός ενημέρωσης.

· Διαμοιραζόμενες συνδέσεις σε επίπεδο περιηγητή: εξασφαλίζει ότι μια Ajax Push σύνδεση μπορεί να αφορά σε πολλαπλές JSF  Όψεις (Views), δηλαδή σελίδες. Αυτό είναι ιδιαίτερα χρήσιμο σε περίπτωση εφαρμογών Portal, ώστε μέσα από μια μόνο σύνδεση να ενημερώνονται δυναμικά διάφορες Όψεις μέσα στην ίδια σελίδα.

· Βελτιστοποίηση εμφάνισης σελίδας: εξασφαλίζει ότι σε περίπτωση που απαιτείται ταυτόχρονη ενημέρωση σελίδων για πολλούς χρήστες, ως αποτέλεσμα ενός Ajax Push γεγονότος, αυτή θα γίνει με αποδοτικό και ασφαλή τρόπο.
7.4 
Άλλα Frameworks της Κατηγορίας

Παρακάτω παρατίθενται κάποια ενδιαφέρονται στοιχεία για μερικά από τα υπόλοιπα Frameworks της κατηγορίας:

· Direct Web Remoting (DWR) 
Το DWR παρουσιάζει μια πρωτότυπη προσέγγιση στο θέμα του Ajax που κάνει δύσκολη την ταξινόμηση του. Η φιλοσοφία του Framework συνίσταται στην δυναμική παραγωγή JavaScript κώδικα από Java κλάσεις και στη χρήση του για απευθείας ανάκτηση δεδομένων από τον διακομιστή, με ασύγχρονο τρόπο. Παρέχει επίσης μια βιβλιοθήκη JavaScript με χρήσιμα αντικείμενα διαχείρισης του DOM που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να ενημερώσει κομμάτια του περιεχομένου της σελίδας με τα δεδομένα που ανακτήθηκαν. Αυτό σημαίνει ότι, σε αντίθεση με τα πιο πολλά Frameworks της κατηγορίας, το DWR προβλέπει ότι η ανάπτυξη μιας εφαρμογής και της διεπαφής της γίνεται με χρήση JavaScript κώδικα, έχοντας όμως απευθείας πρόσβαση σε μεθόδους Java. H τρέχουσα έκδοση είναι η 2.0

· Εcho Framework 
Το Echo δημιουργήθηκε ως πλαίσιο ανάπτυξης Web εφαρμογών και έγινε δημοφιλές όταν, στην έκδοση 2.0, ενσωματώθηκε πλούσια λειτουργικότητα Ajax. Η φιλοσοφία του είναι παρόμοια με αυτή των Frameworks GWT και ΖΚ, που περιγράφηκαν πιο αναλυτικά, κι έγκειται στην απευθείας σχεδίαση πλούσιων διεπαφών χρήστη με κώδικα Java. Το Echo διαθέτει, από την έκδοση 3.0 και μετά, μια ανεξάρτητη βιβλιοθήκη JavaScript που ονομάζεται Core JavaScript Framework. Η τρέχουσα έκδοση είναι η 3.0.

· Rich Faces 
Το Framework αυτό ξεκίνησε ως μια συλλογή από Java Server Faces Components με δυνατότητες Ajax, που δημιουργήθηκε από την εταιρία Java τεχνολογιών JBoss.org και ενσωματώθηκε στην πλούσια πλατφόρμα εργαλείων του. Το 2007 ενώθηκε με το Ajax4JSF Framework της εταιρίας Exadel. Ένα ιδιαίτερο χαρακτηριστικό που μπορεί να επισημανθεί είναι ότι με το RichFaces, ο προγραμματιστής μπορεί παρέχει συμπεριφορά Ajax όχι μόνο σε συγκεκριμένα JSF Components, αλλά και σε ολόκληρες περιοχές μιας σελίδας JSF. Η τρέχουσα έκδοσή του είναι η 4.0.0.

8.
Υλοποίηση: Προσθήκη Ajax Δυνατοτήτων σε Υπάρχον Website

Προκειμένου να αποτιμηθεί καλύτερα στην πράξη η ευκολία χρήσης και η αποτελεσματικότητα των παραπάνω Frameworks, έγινε απόπειρα τροποποίησης μιας ήδη υπάρχουσας εφαρμογής, με την ενσωμάτωση σε αυτήν τεχνολογιών Ajax. Βασικός στόχος της παραπάνω διαδικασίας είναι η μετατροπή των σελίδων διεπαφής χρήστη – στο επίπεδο View του MVC δηλαδή – ώστε να επιτευχθούν τα παρακάτω:

· Αύξηση της διαδραστικότητας των στοιχείων στις σελίδες, με προσθήκη λειτουργικοτήτων τύπου Rich User Interface (RIA).

· Αντικατάσταση, όπου είναι δυνατόν, σύγχρονων αιτημάτων που οδηγούν σε πλήρη ανανέωση της σελίδας με αντίστοιχα Ajax αιτήματα που ενημερώνουν μόνο τα απαραίτητα τμήματα. 
Για τις ανάγκες της υλοποίησης, επιλέχτηκε ένα Framework από τις δύο κατηγορίες που περιγράφηκαν παραπάνω. Από την κατηγορία των Direct Ajax Frameworks, χρησιμοποιήθηκε το jQuery Framework, ενώ από την κατηγορία των Indirect ή Server-centric Ajax Frameworks χρησιμοποιήθηκε το ZK Framework. 

8.1
Αρχιτεκτονική και Λειτουργικότητες της Εφαρμογής

Για την συγκεκριμένη υλοποίηση, επιλέχτηκε μια μικρού μεγέθους Web εφαρμογή που ονομάζεται Autobahn GUI. Η ανάπτυξή της έχει γίνει με χρήση του Spring Framework και του Spring Web MVC Framework, που περιγράφηκαν στην ενότητα 3.3. Το περιβάλλον εκτέλεσης είναι το δημοφιλές προϊόν Servlet Container Apache Tomcat 6.0 με  Java (JRE) 6. 
Η αρχιτεκτονική της εφαρμογής ακολουθεί τη γενικότερη αρχιτεκτονική του Web MVC όπως περιγράφηκε στην ενότητα 3.3.2, ελαφρά παραλλαγμένη με στοιχεία από το εργαλείο Web Flow και την τεχνολογία Spring Tiles. Πρόκειται για μια βοηθητική τεχνολογία που ορίζει περιοχές σε μια σελίδα,  όπου σε κάθε περιοχή το περιεχόμενο μπορεί να προέρχεται από διαφορετικό JSP View. Στην προκειμένη περίπτωση, το Tiles χρησιμοποιείται για να προσδιορίσει τρεις σταθερές περιοχές (επικεφαλίδα, περιοχή δεξιάς στήλης, υποκεφαλίδα), οι οποίες είναι σταθερές σε κάθε View, και ένα κεντρικό κομμάτι που περιέχει την ιδιαίτερη λειτουργικότητα της κάθε σελίδας.
Η εφαρμογή χρησιμοποιεί τις παρακάτω βασικές οντότητες του Spring Web MVC Framework για τα επίπεδα View και Controller:

· Χρησιμοποιείται η κλάση DefaultAnnotationHandlerMapping ως HandlerMapping και η κλάση AnnotationMethodHandlerAdapter ως HandlerAdapter. Η κλάση ΑutobahnController περιέχει ειδικά σύμβολα –Annotations– που καθορίζουν τον κώδικα που θα εκτελεστεί, ανάλογα με το ποιο είναι το αίτημα που λαμβάνεται.

· Χρησιμοποιείται η κλάση UrlBasedViewResolver για να αντιστοιχήσει ένα αίτημα σε ένα Spring View. Τα διαθέσιμα Views είναι αντικείμενα TilesView που τελικά αντιστοιχούν σε JSP σελίδες (κομμάτια σελίδας, τυπικά).

· Χρησιμοποιούνται Controllers της μορφής SimpleFormController, που επιστρέφουν αντικείμενα ModelAndView.
Ο βασικός στόχος της εφαρμογής είναι να διαχειρίζεται πληροφορίες σχετικές με μια οντότητα που ονομάζεται InterDomain Manager, η οποία θα αναφέρεται στη συνέχεια σαν IDM. Το αντικείμενο αυτό αναπαριστά έναν κόμβο ενός δικτύου επικοινωνίας. Για κάθε IDM μπορούν να καταχωρούνται ειδικές οντότητες που παριστάνουν Αιτήματα Εξυπηρέτησης (ServiceRequest). Κάθε Request αποτελείται από ένα σύνολο αντικειμένων Reservation, τα οποία αναπαριστούν κρατήσεις, κάθε μια με ξεχωριστές ιδιότητες. Χωρίς να μπούμε στις λεπτομέρειες του μοντέλου διαχείρισης και αποθήκευσης των δεδομένων (χρησιμοποιείται σύστημα βάσης δεδομένων, επικοινωνία με απομακρυσμένα συστήματα κ.α.), θα μείνουμε σε ότι αφορά τα επίπεδα View και Controller, που είναι και το κύριο αντικείμενο προς τροποποίηση, και θα ασχοληθούμε με τέσσερις ενδεικτικές λειτουργίες της εφαρμογής.
Λειτουργία 1 – Διαχείριση Ιδιοτήτων IDM
 Η σελίδα εμφανίζει μια λίστα επιλογής (drop-down list) με όλα τα διαθέσιμα αντικείμενα IDM. O χρήστης θα πρέπει να επιλέξει κάποιον IDM και να πατήσει το κουμπί «change IDM». Η σελίδα τότε θα ανανεωθεί, για να εμφανιστεί μια φόρμα που περιέχει τις ιδιότητες του IDM και τις τιμές τους. Επιλέγοντας κάποιον άλλο IDM, η σελίδα ανανεώνεται, εμφανίζοντας στη φόρμα τα στοιχεία του επιλεγμένου IDM. Τέλος, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να τροποποιήσει τα στοιχεία της φόρμας και να τα αποθηκεύσει, πατώντας το κουμπί «Set properties». Ως αποτέλεσμα, η σελίδα ανανεώνεται, εμφανίζοντας ένα μήνυμα επιτυχίας ή αποτυχίας αντίστοιχα. Η παρακάτω οθόνη απεικονίζει μια όψη της λειτουργίας: 
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Εικόνα 4:Λειτουργία 1 της εφαρμογής Autobahn
Λειτουργία 2 – Εμφάνιση του Log Κατάστασης για έναν IDM
 Η σελίδα εμφανίζει μια λίστα επιλογής (drop-down list) με όλα τα διαθέσιμα αντικείμενα IDM. O χρήστης θα πρέπει να επιλέξει κάποιον και να πατήσει το κουμπί «change IDM». Η σελίδα τότε θα ανανεωθεί, για να εμφανιστεί σε ένα πεδίο κειμένου η κατάσταση του IDM που προέρχεται από ένα αρχείο Log. Επιλέγοντας κάποιον άλλον IDM, η σελίδα ανανεώνεται, εμφανίζοντας στην φόρμα το αρχείο Log του επιλεγμένου IDM. Η παρακάτω οθόνη απεικονίζει μια όψη της λειτουργίας:
[image: image5.png]B e

S e g A e VR o4 L

eeen et o T A e s e

01 201005-17055551 57 ()t gt s cako s -———em e i ok Resas s GO e
e = g s e

N1 0105170555157 (ra ot et el Ao - ——emm P RIS b eSS o3 S
e

N0 210051705051t (1)t et s o il £ f R ar okl 308 e 00525
01 2010.05-170555151 (ra) ot gt e cancar s -——mmm s PRI kB oS e
e 2 g e

V0101051705511 ()t et s calna s - ——em o RS 5 o RS RESSNSA R ORI &
17511 ) e A - PR M e W 5
170 552051 (7t Gt e S AP - PR 5 o D R S e
01 2010517055553 1 (1)t s s s Aoesort _ ——- il -

e
NF01 2010.05-170705 213 (1)t et i s Fasora oo -GS S5 Kt g i e e o




Εικόνα 5: Λειτουργία 2 της εφαρμογής Autobahn
Λειτουργία 3 – Δημιουργία Αιτήματος (Service Request) για έναν IDM
 Η σελίδα εμφανίζει μια φόρμα συμπλήρωσης στοιχείων για τη δημιουργία ενός αιτήματος. Εκτός από τη συμπλήρωση των απαραίτητων τιμών της φόρμας, ο χρήστης μπορεί, επιλέγοντας το κουμπί «Add reservation», να οδηγηθεί σε μια νέα σελίδα προσθήκης κράτησης για το νέο αίτημα εξυπηρέτησης. Μετά την προσθήκη, ο χρήστης επιστρέφει στην σελίδα δημιουργίας αιτήματος για να ολοκληρώσει τη διαδικασία δημιουργίας. Η διαδικασία προσθήκης κράτησης μπορεί να επαναληφθεί, και κάθε φορά στη σελίδα φαίνεται ένας πίνακας με τις κρατήσεις που αντιστοιχούν στο αίτημα. Πατώντας το κουμπί «Submit Service», ο χρήστης προκαλεί την αποθήκευση του νέου αιτήματος, καθώς και των κρατήσεων που δημιουργήθηκαν γι’ αυτό, και την ανανέωση της σελίδας. Η παρακάτω οθόνη απεικονίζει μια όψη της λειτουργίας:
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Εικόνα 6: Λειτουργία 3 της εφαρμογής Autobahn
Λειτουργία 4 – Δημιουργία Κράτησης (Reservation) για Αίτημα (Service Request)
 Η σελίδα δημιουργίας μιας κράτησης (Reservation) αποτελεί μια ξεχωριστή σελίδα. Ωστόσο, η φόρτωσή της είναι πάντα μέρος της διαδικασίας για τη δημιουργία ενός αιτήματος (Service Request). Η σελίδα αποτελείται βασικά από μια HTML φόρμα που περιέχει ένα πλήθος πεδίων διαφορετικού τύπου. Σε κάποια από αυτά τα πεδία η επιλογή ή συμπλήρωση κάποιας τιμής είναι υποχρεωτική, ενώ σε κάποια άλλα είναι προαιρετική. Οι τύποι τους μπορούν να διακριθούν σε:

· Πεδία εισαγωγής απλού κειμένου, όπως για την ιδιότητα «Description».

· Πεδία επιλογής τιμών από μια drop-down λίστα, όπως για την ιδιότητα «Start Port» και «Priority».

· Πεδία επιλογής πολλαπλών τιμών από λίστα, όπως για την ιδιότητα «Domains» και «Links».

· Πεδία κειμένου με περιορισμό εισαγωγής (α) μόνο ακέραιων αριθμών, όπως το πεδίο «Delay», και (β) ημερομηνίας και ώρας, όπως το πεδίο «StartTime».
Μετά τη συμπλήρωση των πεδίων της φόρμας, ο χρήστης μπορεί, επιλέγοντας το κουμπί «Submit reservation», να αποθηκεύσει το νέο Reservation και να επιστρέψει στην σελίδα δημιουργίας Service Request (λειτουργία 3). Σε περίπτωση που κάποια τιμή δεν είναι έγκυρη, χρησιμοποιείται, ανάλογα με το ποιο πεδίο δημιουργεί το πρόβλημα, είτε κάποια μέθοδος JavaScript που παρεμποδίζει την υποβολή της φόρμας, είτε ξαναφορτώνεται η σελίδα εμφανίζοντας μηνύματα λάθους. Η παρακάτω οθόνη απεικονίζει μια όψη της λειτουργίας:
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Εικόνα 7: Λειτουργία 4 της εφαρμογής Autobahn
8.2
Προσθήκη Ajax και Βελτιώσεις
Σε αυτήν την ενότητα θα παρουσιαστούν οι επιθυμητές βελτιώσεις στη λειτουργικότητα των σελίδων, καθώς και το αποτέλεσμα που προέκυψε με τη χρήση των δύο Framework που επιλέχθηκαν για αυτό το σκοπό.
Το jQuery Framework επιλέχθηκε για την αναβάθμιση της συγκεκριμένης εφαρμογής, για τους εξής λόγους:

· Ενσωματώνεται εύκολα σε JSP σελίδες και ο κώδικας τοποθετείται σε κεντρικό σημείο, διαχωρισμένο από το περιεχόμενο. 

· Παρέχει ένα εύχρηστο και λειτουργικό τρόπο διαχείρισης φορμών, ειδικά με τη χρήση του Form plugin.

· Παρέχει εύκολο τρόπο αποστολής Ajax αιτημάτων.

· Παρέχει μεθόδους και διαθέσιμα plugins για προσθήκη διαδραστικότητας στα στοιχεία της σελίδας, η οποία δεν είναι απαραίτητα ασύγχρονη, αλλά μετατρέπει τη γραφική διεπαφή της σελίδας προς την κατεύθυνση των Rich Internet Applications.

Το ZK Framework επιλέχθηκε επειδή:

· Παρέχει έτοιμα components δημιουργίας μιας εμπλουτισμένης Rich Internet Application σελίδας.

· Παρέχει έτοιμα components διαχείρισης φορμών και των πεδίων τους με ενσωματωμένη λειτουργικότητα Ajax.

· Προσφέρει τη δυνατότητα ανασχεδιάσης των επιπέδων View και Controller μιας τυπικής MVC εφαρμογής προς την κατεύθυνση του Event-Driven μοντέλου.
Ο τρόπος με τον οποίο χρησιμοποιήθηκαν τα παραπάνω για να αναβαθμιστεί η σελίδα περιγράφεται για κάθε μια από τις λειτουργίες 1-4.

Λειτουργία 1-Διαχείριση Ιδιοτήτων IDM:
Παρακάτω φαίνεται ο πίνακας με τις επιθυμητές βελτιώσεις:

	
	Τρέχουσα κατάσταση
	Επιθυμητή βελτίωση

	α
	Κάθε νέα επιλογή IDM από το χρήστη οδηγεί σε πλήρη ανανέωση της σελίδας, ενώ ενημερώνεται μικρό μόνο μέρος του περιεχομένου της – δηλαδή οι τιμές στα πεδία της φόρμας.
	Ο χρήστης επιλέγει ένα νέο IDM από τη λίστα επιλογής. Η επιλογή αυτή πυροδοτεί ένα Ajax αίτημα υποβολής της φόρμας με τη νέα τιμή του IDM χωρίς να χρειαστεί ο χρήστης να πατήσει κάποιο κουμπί υποβολής. Το αποτέλεσμα είναι να ανανεωθεί ασύγχρονα μόνο το κομμάτι της σελίδας που περιέχει τη φόρμα. 

	β
	Το πάτημα του κουμπιού αποθήκευσης οδηγεί σε πλήρη ανανέωση της σελίδας. Η μόνη νέα προσθήκη στο περιεχόμενο είναι ένα στοιχείο κειμένου με μήνυμα επιτυχίας ή αποτυχίας.
	Ο χρήστης πατάει το κουμπί αποθήκευσης και αποστέλλεται ένα Ajax αίτημα που ως αποτέλεσμα έχει την εμφάνιση ενός μηνύματος επιτυχούς αποθήκευσης ή σφάλματος ασύγχρονα χωρίς να ανανεωθεί η σελίδα.

	γ
	Για τα πεδία «gui.address» και «osfp.areaId» υπάρχει διαθέσιμο ένα υποσύνολο των πιθανών τιμών που ενδέχεται να εισάγει ο χρήστης.
	Όσο ο χρήστης εισάγει κείμενο εμφανίζεται μια λίστα με πιθανές τιμές που ταιριάζουν με το κείμενο που έχει ήδη εισάγει (autocomplete).


Για να επιτευχθούν τα παραπάνω στην περίπτωση του jQuery χρησιμοποιήθηκαν οι βασικές μέθοδοι Ajax για τη βελτίωση (α), το Form Plugin για τη βελτίωση (β) και το Autocomplete Plugin, που επιτελεί την λειτουργία υποβοήθησης εισαγωγής κειμένου, για την περίπτωση (γ). Μια άποψη του αποτελέσματος  φαίνεται παρακάτω για τα (α) και (β)
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Εικόνα 8: Βελτιώσεις α) και β) στη Λειτουργια 1 με χρήση jQuery
και για το (γ)
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Εικόνα 9: Βελτίωση γ) στη Λειτουργια 1 με χρήση jQuery
Στην περίπτωση του ZK επιλέχθηκε η λύση ανασχεδίασης της σελίδας με μία αντίστοιχη ZUML σελίδα, την settings.zul. Η νέα σελίδα αντικαθιστά τα στοιχεία της σελίδας με κατάλληλα ZK Components, όπως π.χ. ένα στοιχείο ZK listbox για την σχεδίαση του drop-down πεδίου επιλογής IDM. Επίσης ανασχεδιάσθηκε το επίπεδο Controller με τη δημιουργία μιας κλάσης SettingsControllerWindow που αναλαμβάνει τον χειρισμό των γεγονότων της σελίδας. Για παράδειγμα, όταν ο χρήστης επιλέγει μια τιμή από το παραπάνω listbox, εκτελείται ο κώδικας που γεμίζει τα πεδία της φόρμας με τις τιμές ιδιοτήτων του επιλεγμένου IDM χωρίς ανανέωση της σελίδας. Επίσης έχει προστεθεί η επιθυμητή λειτουργία Autocomplete. Παρακάτω φαίνεται μια άποψη της νέας σελίδας.
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Εικόνα 10: Βελτιώσεις στη Λειτουργια 1 με χρήση ZK
Λειτουργία 2-Εμφάνιση του Log κατάστασης για έναν IDM:
Παρακάτω φαίνεται ο πίνακας με τις επιθυμητές βελτιώσεις:

	
	Τρέχουσα κατάσταση
	Επιθυμητή βελτίωση

	α
	Κάθε νέα επιλογή IDM από το χρήστη οδηγεί σε πλήρη ανανέωση της σελίδας, ενώ ενημερώνει μικρό σχετικό τμήμα  του περιεχομένου της – δηλαδή το πεδίο εμφάνισης του log αρχείου.
	Ο χρήστης επιλέγει ένα νέο IDM από τη λίστα επιλογής. Η επιλογή αυτή πυροδοτεί ένα Ajax αίτημα υποβολής της φόρμας βάσει  της νέα τιμής του IDM χωρίς να χρειαστεί ο χρήστης να πατήσει κάποιο κουμπί υποβολής. Το αποτέλεσμα είναι να ανανεωθεί ασύγχρονα μόνο το κομμάτι της σελίδας που περιέχει τη φόρμα. 

	β
	Τα περιεχόμενα του πεδίου εμφάνισης του log αρχείου ανανεώνονται μόνο αν ο χρήστης ανανεώσει τη σελίδα του περιηγητή
	Τα περιεχόμενα του πεδίου εμφάνισης του log αρχείου ανανεώνονται κάθε 10 δευτερόλεπτα χωρίς κάποια ενέργεια του χρήστη και ο χρήστης ενημερώνεται με την εμφάνιση ενός μηνύματος που περιέχει και την ώρα τελευταίας ενημέρωσης.


Για να επιτευχθούν τα παραπάνω στην περίπτωση του jQuery χρησιμοποιήθηκαν οι βασικές μέθοδοι Ajax και το Form Plugin για τη βελτίωση (α). Για την βελτίωση (β) χρησιμοποιήθηκε απλή JavaScript μέθοδος για την επαναληπτική αποστολή του ίδιου Ajax αιτήματος. Το αποτέλεσμα φαίνεται παρακάτω:
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Εικόνα 11: Βελτιώσεις στη Λειτουργια 2 με χρήση jQuery
Στην περίπτωση του ZK, η υλοποίηση περιλαμβάνει, όπως και στην λειτουργία 1, ανασχεδίαση της σελίδας και προσθήκη μιας κλάσης Controller για χειρισμό γεγονότων. Επίσης προστέθηκε ένα ZK Component τύπου timer, που εξασφαλίζει ότι η ανανέωση των περιεχομένων θα γίνεται κάθε 10 δευτερόλεπτα χωρίς παρέμβαση του χρήστη. Μια άποψη της νέας σελίδας φαίνεται παρακάτω:
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Εικόνα 12: Βελτιώσεις στη Λειτουργια 2 με χρήση ZK
Λειτουργία 3 & 4-Δημιουργία κρατήσεων (Reservation) για Αίτημα (Service Request):
Στην περίπτωση αυτή επιχειρήθηκε ο συνδυασμός των δυο λειτουργιών ώστε να προκύψει μια ενιαία σελίδα με λειτουργικότητα παρόμοια με αυτή μιας Desktop εφαρμογής. Παρακάτω φαίνονται αναλυτικά οι επιθυμητές βελτιώσεις:

	
	Τρέχουσα κατάσταση
	Επιθυμητή βελτίωση

	α
	Για να γίνει η προσθήκη μιας νέας κράτησης, ο χρήστης πατάει το κουμπί «add reservation» και μεταφέρεται σε μια νέα σελίδα που περιέχει μια φόρμα προσθήκης κράτησης. Μετά τη συμπλήρωση της, ο χρήστης επιστρέφει στη σελίδα προσθήκης αιτήματος. Η διαδικασία επαναλαμβάνεται για όσες κρατήσεις πρέπει να δημιουργηθούν.
	Πατώντας το κουμπί  «add reservation», ανοίγει ένα αναδυόμενο παράθυρο εντός της σελίδας που περιέχει τη φόρμα προσθήκης κράτησης. Μετά τη συμπλήρωση της το αναδυόμενο παράθυρο κλείνει. Η διαδικασία επαναλαμβάνεται για όσες κρατήσεις πρέπει να δημιουργηθούν. Σε όλη αυτή τη διαδικασία ο χρήστης παραμένει στην ίδια σελίδα.

	β
	Η φόρμα δημιουργίας κράτησης περιλαμβάνει πολλά πεδία, το ένα κάτω από το άλλο, εκ των οποίων για κάποια είναι υποχρεωτική η συμπλήρωση τους και για άλλα όχι.
	Η φόρμα δημιουργίας κράτησης χωρίζεται σε δυο καρτέλες (tabs), εκ των οποίων η πρώτη περιλαμβάνει τα υποχρεωτικά πεδία και η δεύτερη τα προαιρετικά.

	γ
	Γίνεται έλεγχος της εγκυρότητας των πεδίων με τους τρόπους που αναφέρθηκαν στην αντίστοιχη περιγραφή της σελίδας στην ενότητα 8.1.
	Η εγκυρότητα των πεδίων ελέγχεται ασύγχρονα κατά την υποβολή της και εμφανίζονται αντίστοιχα μηνύματα λάθους χωρίς να χρειαστεί ανανέωση της σελίδας. Η υποβολή της φόρμας παρεμποδίζεται μέχρι αυτή να περιέχει μόνο έγκυρα στοιχεία.


Η βελτίωση α) δεν πραγματοποιήθηκε στην περίπτωση του jQuery, καθώς η υλοποίηση της απαιτεί ανασχεδιασμό του κώδικα που αφορά το επίπεδο Controller, και πάνω σε αυτό, το framework δεν παρέχει καμία υποστήριξη. Για τις βελτιώσεις β) και γ), χρησιμοποιήθηκε το jQueryTools Tabs Plugin (επέκταση ανοιχτού κώδικα) και το Validation Plugin αντίστοιχα. Το αποτέλεσμα μπορεί να φανεί παρακάτω:
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Εικόνα 13: Βελτιώσεις στις Λειτουργιες 3&4 με χρήση jQuery
Στην περίπτωση του ZK framework υλοποιήθηκαν και οι τρεις βελτιώσεις. Μια ενδεικτική οθόνη φαίνεται παρακάτω:
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Εικόνα 14: Βελτιώσεις στις Λειτουργιες 3&4 με χρήση ZK
8.3   
Περιγραφή Υλοποίησης 
Σε αυτή την ενότητα θα παρατεθούν συνοπτικά κάποιες λεπτομέρειες της υλοποίησης, ώστε να υπάρξει μια ένδειξη για το βαθμό δυσκολίας που παρατηρήθηκε σε κάθε ένα από τα δυο frameworks.
Σαν αντιπροσωπευτικό δείγμα της υπόλοιπης υλοποίησης, θα επιλέξουμε την λειτουργία 1 της προηγούμενης ενότητας, που όπως περιγράφηκε, επιτελεί τρεις βελτιώσεις πάνω στη σελίδα τις οποίες θα επαναλάβουμε εδώ:

· α) αυτόματη ενημέρωση των πεδίων της φόρμας ασύγχρονα όταν ο χρήστης επιλέγει μια τιμή IDM από το drop-down μενού.

· β) ασύγχρονη αποθήκευση των νέων τιμών των πεδίων της φόρμας όταν ο χρήστης επιλέγει το κουμπί «Set properties» και εμφάνιση ενημερωτικού κειμένου.

· γ) λειτουργία autocomplete για δυο πεδία της φόρμας.
 Στη συνέχεια θα δοθούν κάποιες λεπτομέρειες για την υλοποίηση των παραπάνω στο κάθε ένα από τα δυο frameworks.

jQuery: Η προσέγγιση που υιοθετήθηκε για να αντιμετωπίσει καθένα από τα παραπάνω σημεία, προϋποθέτει τον χωρισμό της σελίδας σε δυο διαφορετικά κομμάτια. Το πρώτο, που περιέχεται στο αρχείο settings_select.jsp, περιέχει μια φόρμα «settingssearchform» με τη λίστα επιλογής IDM «customIDM», και μια κενή περιοχή με όνομα «settingsForm». Το δεύτερο, που περιέχεται στο αρχείο settings.jsp, περιέχει τη φόρμα προβολής και τροποποίησης ιδιοτήτων «settingsSaveForm». 

 Για την βελτίωση (α) χρησιμοποιείται το form plugin του jQuery,που περιγράφεται στην ενότητα 6.2.7,και αρκούν οι παρακάτω γραμμές κώδικα:

//δήλωση στοιχείων για το ασύγχρονο αίτημα υποβολής φόρμας
var options = {

   //το όνομα της περιοχής όπου θα ανανεωθεί το περιεχόμενο 

target:     "#settingsform",

    //η διευθυνση υποβολής της φόρμας με ασύγχρονο τρόπο
    url:        "settings.htm",

    success:    function(data) {}

};

//προετοιμασία της φόρμας ώστε να υποβληθεί ασύγχρονα
$("#settingssearchform").ajaxForm(options);

//εκτελείται όταν ο χρήστης επιλέξει IDM
   $("#currentIdm").change(function(){

//υποβολή φόρμας και ανανέωση της κενής περιοχής 

  $("#settingssearchform").submit();});

});

Για την βελτίωση (β) χρησιμοποιείται η μέθοδος $.post του jQuery,που περιγράφεται στην ενότητα 6.2.6. Εν συντομία, κατά την υποβολή της φόρμας όλες οι τιμές των πεδίων της μετατρέπονται σε μορφή JSON και υποβάλλονται ως μέρος ενός ασύγχρονου αιτήματος στη σελίδα settings_save.jsp. Ανάλογα με το αν η αποθήκευση των στοιχείων γίνει επιτυχώς  ή όχι εμφανίζεται στη σελίδα αντίστοιχο μήνυμα  :

//εκτελείται όταν ο χρήστης πατήσει αποθήκευση

$("#settingssaveform").submit(function() {

    //μετατροπή των τιμών της φόρμας σε JSON
    var formValues=$.toJSON($("values").serializeObject());

    //αποστολή αιτήματος Ajax για αποθήκευση
   $.post("settings_save.htm", formValues,

     function(data){

    //εκτελείται όταν επιστραφεί επιτυχία κατά την αποθήκευση
    $("#ajaxsuccess").text("Your action was completed");

   },"json");

    return false;

});
//εκτελείται όταν επιστραφεί σφάλμα κατά την αποθήκευση

$("#ajaxerror").ajaxError(function() {

  $(this).text('An error occured..please try again.');

});

$.fn.serializeObject = function(){… //βοηθητική μέθοδος …}

Για τη βελτίωση (γ) χρησιμοποιείται ένα plugin της jQuery, το Autocomplete Plugin,  και η μέθοδος autocomplete(). O κώδικας που απαιτείται για την υλοποίηση είναι:

//η μεταβλητή gui περιέχει τις διαθέσιμες τιμές για το πεδίο address 

$("#gui\\.address").autocomplete(gui,{



matchContains: true,



minChars: 0


});

//η μεταβλητή areaid περιέχει τις διαθέσιμες τιμές για το πεδίο areaid
$("#ospf\\.areaId").autocomplete(areaid, {



matchContains: true,



minChars: 0


});

});

ZK: Η προσέγγιση που υιοθετήθηκε ήταν η ανασχεδίαση της σελίδας με μια νέα ZUML σελίδα «settings.zul» και η αντικατάσταση της κλάσης Controller με μια κατάλληλη κλάση SettingsControllerWindow του ΖΚ.

 Για την βελτίωση (α) χρησιμοποιείται το «listbox» Component του ZK, που αντιστοιχεί σε μια λίστα επιλογής τιμών. Στη δήλωση του στοιχείου δηλώνεται ότι όταν ο χρήστης επιλέγει μια νέα τιμή, εκτελείται η μέθοδος  getSettingsForSelectedIdm() της κλάσης SettingsControllerWindow, που αναλαμβάνει να τροποποιήσει τις τιμές των πεδίων της φόρμας:

//δήλωση listbox στην ZUML σελίδα
<listbox  mold="select" id="idmlist" width="300px"  onSelect="mainwindow.getSettingsForSelectedIdm()"/>

Για την βελτίωση (β) χρησιμοποιείται το Component «toolbarbutton» του ZK, που αντιστοιχεί σε ένα κουμπί αποθήκευσης. Στη δήλωση του στοιχείου δηλώνεται ότι όταν ο χρήστης το πατήσει, εκτελείται η μέθοδος  changeProperties () της κλάσης SettingsControllerWindow, που αναλαμβάνει να αποθηκεύσει τις τιμές των πεδίων της φόρμας στη βάση δεδομένων, και να εμφανίσει ένα μήνυμα επιτυχίας ή αποτυχίας:
//δήλωση toolbarbutton στην ZUML σελίδα
<toolbarbutton height="30px" label="Set properties" onClick="mainwindow.changeProperties()" />

Τέλος για την βελτίωση (γ) δημιουργήθηκε μια νέα κλάση Autocomplete,  για ένα νέο ZK Component που επεκτείνει το ήδη υπάρχον Component Combobox, και αντιπροσωπεύει ένα πεδίο εισαγωγής κειμένου με την επιθυμητή λειτουργία autocomplete. Στη συνέχεια, δημιουργείται ένα αντικείμενο της νέας κλάσης δυναμικά για κάθε πεδίο που θέλουμε να παρέχει τη νέα βελτίωση και προστίθεται στη φόρμα. Ενδεικτικά:

//το αντικείμενο valtextbox αντιπροσωπεύει το πεδίο με την //λειτουργία autocomplete
//η μεταβλητή autocompleteValues περιέχει το σύνολο των διαθέσιμων //τιμών για το πεδίο
Component valtextbox=new Autocomplete (autocompleteValues));

8.4   
Συμπεράσματα

Τα συμπεράσματα που προέκυψαν κατά την διαδικασία της υλοποίησης μπορούν να συνοψιστούν στα εξής :

· Και τα δυο frameworks ανταποκρίθηκαν  σε γενικές γραμμές στις απαιτήσεις των επιθυμητών βελτιώσεων αναβαθμίζοντας σημαντικά τη διαδραστικότητα της εφαρμογής.

· Η χρήση του jQuery πέτυχε το επιθυμητό αποτέλεσμα με εύκολο, γρήγορο τρόπο, που απαίτησε ελάχιστες αλλαγές πάνω στις υπάρχουσες σελίδες, και χωρίς καμία αλλαγή στον Java κώδικα της εφαρμογής. Ωστόσο, οι δυνατότητες του framework περιορίζονται από την σχεδίαση και τη λογική που επιβάλλει η εφαρμογή, όπως φάνηκε στην περίπτωση της βελτίωσης (α) για την λειτουργία 3.

· Η χρήση του ZK απαίτησε ανασχεδίαση των σελίδων και του κώδικα που τις παράγει και αναλαμβάνει τον χειρισμό των γεγονότων που προκαλεί ο χρήστης, κι αυτό σίγουρα σημαίνει σημαντική επένδυση προσπάθειας και χρόνου. Ωστόσο η ανασχεδίαση αυτή έδωσε τη δυνατότητα συνδυασμού σελίδων και λειτουργιών, ώστε να προκύψουν νέες πιο σύνθετες λειτουργικότητες στα πρότυπα του Event-Driven μοντέλου προγραμματισμού, όπως στην περίπτωση της βελτίωσης (α) για την λειτουργία 3.

9.
Συμπεράσματα

Το κεφάλαιο αυτό συνοψίζει κάποια συμπεράσματα που προκύπτουν από την ως τώρα περιγραφή των Ajax Frameworks και της χρήσης τους για την ανάπτυξη Web εφαρμογών σε Java. Στα συμπεράσματα αυτά προστίθεται και η αποτίμηση της ευκολίας και αποτελεσματικότητας της χρήσης τους, όπως αυτή προέκυψε από την ενδεικτική υλοποίηση. Τα συμπεράσματα διατυπώνονται με βάση την κατηγοριοποίηση που χρησιμοποιήθηκε ως τώρα, δηλαδή για τα Direct Ajax Frameworks σαν σύνολο, και τα Indirect Java Ajax Frameworks αντίστοιχα. Τέλος, γίνεται απόπειρα υπόδειξης καλών πρακτικών σχετικά με το είδος των εφαρμογών στο οποίο ενδείκνυται η χρήση των Frameworks της μιας ή της άλλης κατηγορίας, και κριτηρίων βάσει των οποίων μπορεί να γίνει αυτή η επιλογή.
9.1
Direct Ajax Frameworks: Αποτίμηση
Όσον αφορά στην κατηγορία των Direct Ajax Frameworks (ή Client-Side Ajax Frameworks, όπως αναφέρονται συχνά), προκύπτει ότι η πλειοψηφία τους εμφανίζει κάποια κοινά χαρακτηριστικά, τα οποία μπορούν να συνοψιστούν ως εξής:

· Αποτελούνται στην ουσία σχεδόν πάντα, τόσο ο πυρήνας τους όσο και οι διάφορες επεκτάσεις, εργαλεία κτλ,  από βιβλιοθήκες JavaScript.

· Η χρήση τους δεν απαιτεί κάποια γνώση για την τεχνολογία που χρησιμοποιείται στην πλευρά του διακομιστή και αφορά μόνο τον περιηγητή. Όλα τα Frameworks της κατηγορίας εξασφαλίζουν ότι ο κώδικας είναι  συμβατός και εκτελείται με τον ίδιο ακριβώς τρόπο με όλους τους τύπους περιηγητών.

· Για τη χρήση τους σε μια εφαρμογή, δεν απαιτείται κανενός τύπου σύνθετη εγκατάσταση, πέρα από τον τυπικό απλό τρόπο ενσωμάτωσης ενός JavaScript αρχείου σε μια σελίδα.

· Παρέχουν χρήσιμες μεθόδους διάτρεξης και διαχείρισης των αντικειμένων του μοντέλου DOM μιας σελίδας, που ενισχύουν με εντυπωσιακό τρόπο κάποιες φορές τις αντίστοιχες βασικές μεθόδους της JavaScript.
· Παρέχουν κατάλληλα εύχρηστα αντικείμενα και μεθόδους που λειτουργούν ως «περιτύλιγμα» στο αντικείμενο XMLHttpRequest και αποκρύπτουν, εν μέρει, τις λεπτομέρειες της υλοποίησής του, καθιστώντας εύκολη, ασφαλή, και αποτελεσματική την αποστολή Ajax αιτημάτων.

· Σε κάποιες περιπτώσεις παρέχουν μηχανισμούς που μιμούνται αντίστοιχους από υψηλότερου επιπέδου γλώσσες, όπως αντικειμενοστρέφεια, κληρονομικότητα, κ.α.

· Σε κάποιες περιπτώσεις, παρέχουν αντικείμενα και μεθόδους σχετικές με την εμφάνιση των στοιχείων της σελίδας, οπτικά αποτελέσματα στα στοιχεία της σελίδας, animations, κ.α.

Από τα παραπάνω στοιχεία, προκύπτουν κάποια εμφανή πλεονεκτήματα που αφορούν στα Frameworks της κατηγορίας, και που μπορούν να συνοψιστούν στα εξής σημεία:

· Ευκολία Εγκατάστασης και χρήσης
Το γεγονός της ευκολίας εγκατάστασης και ενσωμάτωσης σε μια εφαρμογή σημαίνει ότι ακόμα και προγραμματιστές χωρίς μεγάλη πείρα είναι δυνατόν να χρησιμοποιήσουν αποτελεσματικά αυτά τα Frameworks. Συνήθως, συνοδεύονται από αρκετά καλή τεκμηρίωση, με παραδείγματα κ.λ.π., που σημαίνει ότι σχεδόν η μόνη προϋπόθεση για τη χρήση τους είναι η βασική γνώση HTML και JavaScript.

· Αυτονομία σε σχέση με την τεχνολογία της πλευράς του διακομιστή
Τα Frameworks της κατηγορίας διευκολύνουν τη σχεδίαση γραφικών διεπαφών, τελείως ή σχεδόν ανεξάρτητων από την τεχνολογία που χρησιμοποιείται στην πλευρά του διακομιστή, για την αποθήκευση δεδομένων και την υλοποίηση της λογικής της εφαρμογής (business logic). Αυτό σημαίνει ότι τυχόν αναβάθμιση, ή ακόμα και αντικατάσταση, της πλατφόρμας υλοποίησης, έχει ελάχιστο αντίκτυπο στις σελίδες της διεπαφής. 

· Ταχύτητα και μειωμένη επιβάρυνση της εφαρμογής
Παρέχεται  η δυνατότητα εντυπωσιακής αναβάθμισης μιας διεπαφής κατά τα πρότυπα των Rich Internet Applications, με προσθήκη διαδραστικότητας και Ajax τεχνολογίας, και κυρίως με πολύ μικρή επιβάρυνση στο μέγεθος της σελίδας, και άρα στον φόρτο κίνησης του διακομιστή και στον χρόνο που χρειάζεται ο περιηγητής για να την εμφανίσει. Αυτό είναι πολύ σημαντικό για εφαρμογές με χιλιάδες χρήστες και αιτήματα που προκαλούν σημαντικό όγκο φόρτου στον διακομιστή. Είναι ενδεικτικό της σημασίας που αποδίδεται σε αυτό το χαρακτηριστικό, το ότι κάποια από αυτά τα Frameworks βρίσκονται εγκατεστημένα σε σταθερούς διακομιστές, από όπου είναι δυνατό να συμπεριληφθούν και να χρησιμοποιηθούν σε μια σελίδα, επιβαρύνοντας ακόμα λιγότερο τον διακομιστή της εφαρμογής.
Παράλληλα, μπορούν να επισημανθούν κάποια εμφανή μειονεκτήματα που προκύπτουν:

· Περιορισμένη υποστήριξη κατά την ανάπτυξη
Η JavaScript παραμένει μια γλώσσα με μειονεκτήματα όσον αφορά στην ανάπτυξη και στο γράψιμο κώδικα, παρά τη συνεχή εξέλιξή της και τις βελτιώσεις που παρέχουν τα Frameworks της κατηγορίας. Συγκεκριμένα, τα εργαλεία ανάπτυξης κώδικα (Integrated Development Environment) είναι πολύ περιορισμένα, με ασύγκριτα λιγότερες δυνατότητες σε σχέση με αυτά άλλων γλωσσών, π.χ. της Java. Λόγω των εγγενών χαρακτηριστικών της γλώσσας, όπως της χαλαρής δήλωσης τύπων κ.α., δεν υπάρχουν πολλά περιθώρια βελτίωσης αυτής της κατάστασης. Επίσης, η JavaScript δεν παρέχει ικανοποιητικό τρόπο εκσφαλμάτωσης (debugging) και δοκιμών (testing), δύο πολύ σημαντικών σταδίων για την ανάπτυξη σύνθετων εφαρμογών.

· Περιορισμένη Ασφάλεια
Η JavaScript παραμένει μια όχι απόλυτα ασφαλής γλώσσα, εκτεθειμένη σε κακόβουλες επιθέσεις. Η δυνατότητα που παρέχουν τα Frameworks της κατηγορίας για την αποστολή αιτημάτων Ajax σε διακομιστές με τρόπο μη αντιληπτό από το χρήστη σημαίνει ότι ο προγραμματιστής πρέπει να είναι πολύ προσεκτικός στην ανάπτυξη μιας εφαρμογής, ώστε μην υπάρχει περιθώριο εκμετάλλευσης των αδυναμιών της JavaScript από τρίτους.

· Δυσκολία συντήρησης και αναβάθμισης
Η επίτευξη ολοένα και πιο σύνθετων λειτουργιών με χρήση των παραπάνω Frameworks ενδέχεται να οδηγήσει τελικά –και παρά τη μεγάλη έμφαση που δίνεται σε τρόπους αποφυγής αυτού του ενδεχομένου από τους δημιουργούς των Frameworks– σε μεγάλη αύξηση του ποσού του κώδικα που περιέχεται στη σελίδα. Αυτό οδηγεί αναπόφευκτα σε δυσανάγνωστο και δύσκολα συντηρήσιμο κώδικα.

9.2
Indirect Ajax Frameworks: Αποτίμηση

Η κατηγορία των Indirect Java Ajax Frameworks (ή Server-Side Ajax Frameworks), όπως αυτά έχουν περιγραφεί μέχρι εδώ, εμφανίζει πολύ μεγαλύτερη ανομοιογένεια σε σχέση με την προηγούμενη κατηγορία. Παρόλα αυτά, είναι δυνατό να οριστούν τα βασικά κοινά χαρακτηριστικά που αυτά τα Frameworks παρουσιάζουν, ώστε, βάσει αυτών, να εξαχθούν συμπεράσματα για τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα της χρήσης τους. Τα κοινά τους στοιχεία είναι:

· Η ανάπτυξη της εφαρμογής γίνεται στην γλώσσα Java, ενώ η εγκατάσταση και εκτέλεσή της σε κάποιο περιβάλλον Servlet Container, με υποστήριξη του Servlet  API. 

· Η συντριπτική πλειοψηφία των Frameworks δεν απαιτεί καμία γνώση JavaScript ή του αντικειμένου XHR. Τα Frameworks αυτά περιλαμβάνουν συνήθως κάποια τεχνολογία που αναλαμβάνει να μετατρέψει κώδικα Java σε ένα σύνολο αρχείων HTML και JavaScript, και το αποτέλεσμα  είναι συμβατό με όλα τα προγράμματα περιήγησης. Η απευθείας χρήση JavaScript κώδικα παρέχεται μόνο ως διευκόλυνση και μέσα σε ένα αυστηρά καθορισμένο πλαίσιο.

· Η ανάπτυξη κώδικα μέσω αυτών των Frameworks αφορά τα επίπεδα View και Controller του MVC προτύπου, που αφορούν τη διεπαφή του χρήστη. Αυτό σημαίνει ότι ο προγραμματιστής έχει ελευθερία επιλογής όσον αφορά στη σχεδίαση του επιπέδου Model (διαχείριση και αποθήκευση δεδομένων). Για το κομμάτι της διεπαφής όμως θα πρέπει να συμμορφωθεί με κάποιους κανόνες και πρότυπα σχεδίασης που επιβάλλει ή απλώς ευνοεί το Framework (π.χ. στο GWT, μεγάλο μέρος του κώδικα συνήθως υλοποιείται με τη μορφή υπηρεσιών RPC).

· Παρέχονται έτοιμα στοιχεία (Components, Widgets) σχεδίασης μιας σελίδας και διεπαφής χρήστη με ενσωματωμένη λειτουργικότητα Ajax, που προσδίδουν στην εφαρμογή χαρακτηριστικά Rich Internet Application (RIA). 

· Παρέχεται συνήθως κάποιος μηχανισμός δημιουργίας νέων components, με επέκταση ή συνδυασμό των υπαρχόντων, για την κάλυψη των αναγκών της εφαρμογής, και πάντα μέσα από Java κώδικα.

Τα πλεονεκτήματα που προκύπτουν από τη χρήση των Indirect Java Ajax Frameworks μπορούν να συνοψιστούν ως εξής:

· Υποστήριξη στην ανάπτυξη ποιοτικού κώδικα
Η Java αποτελεί ένα αξιόπιστο, ώριμο εργαλείο ανάπτυξης εφαρμογών, με σημαντικά πλεονεκτήματα όσον αφορά στη δόμηση και οργάνωση του κώδικα. Διατίθεται πλήθος εργαλείων ανάπτυξης IDEs – εμπορικών και μη– με εξεζητημένα εργαλεία ανάλυσης και βελτίωσης κώδικα, καθώς και εργαλεία εκσφαλμάτωσης και δοκιμών. Όλα αυτά σημαίνουν ότι η ανάπτυξη μιας Web εφαρμογής με κάποιο από τα παραπάνω Frameworks επωφελείται από σημαντική ποιότητα υποστήριξης σε όλες τις φάσεις της διαδικασίας ανάπτυξης.

· Ευκολία εκμάθησης για τα μέλη της Java κοινότητας
Στα παραπάνω Frameworks, το γεγονός ότι η σχεδίαση μιας σελίδας ισοδυναμεί συνήθως με απλή δημιουργία και διαχείριση Java αντικειμένων διευκολύνει τη διαδικασία εκμάθησης και εξοικείωσης με τα ειδικά χαρακτηριστικά του κάθε Framework για τους προγραμματιστές που διαθέτουν κάποιο επίπεδο εξοικείωσης με τη γλώσσα. Επιπλέον, τα πιο πολλά από αυτά διαθέτουν πολύ καλή τεκμηρίωση και συνήθως συνοδεύονται από ειδικές, πλήρως λειτουργικές εφαρμογές Επίδειξης Χαρακτηριστικών (Demo), που αποτελούν μια βάση πάνω στην οποία ο προγραμματιστής ξεκινάει να αναπτύσσει την εφαρμογή του. 

· Ασφάλεια
Η αυτόματη παραγωγή κώδικα JavaScript μέσα από ειδικά εργαλεία, οι μηχανισμοί ασφάλειας που παρέχει το περιβάλλον εκτέλεσης Servlet Container και το Servlet  API γενικότερα, καθώς και το γεγονός ότι η Java υποστηρίζει σύνθετους εξεζητημένους μηχανισμούς για ταυτοποίηση χρηστών, περιορισμό πρόσβασης σε μεθόδους και πόρους κ.ο.κ. σημαίνει ότι μια εφαρμογή γραμμένη σε κάποιο από τα παραπάνω Frameworks είναι, κατά κανόνα, λιγότερο εκτεθειμένη σε κακόβουλες επιθέσεις.

· Εξάλειψη χρήσης HTML
Τα πιο πολλά Frameworks της κατηγορίας αποδεσμεύουν σχεδόν τελείως τον προγραμματιστή από τη χρήση HTML, παρέχοντας ένα επίπεδο αφαίρεσης μέσα από τη χρήση Java αντικειμένων για τη σχεδίαση της σελίδας. Αυτό δίνει τη δυνατότητα στον προγραμματιστή να επικεντρωθεί στο κομμάτι της λειτουργικότητας, αφήνοντας τα θέματα εμφάνισης και στυλ (CSS) σε κάποιον γραφίστα.
Κάποια από τα μειονεκτήματα των Indirect Java Ajax Frameworks που προκύπτουν, είναι τα εξής:

· Επιβάρυνση του διακομιστή 

Τυπικά, οι μηχανισμοί που παρέχουν τα Frameworks αυτής της κατηγορίας για τη διαχείριση της ασύγχρονης επικοινωνίας ανάμεσα στο διακομιστή και τον περιηγητή, παρά τη μεγάλη προσοχή που έχει δοθεί στο θέμα από τους δημιουργούς τους, αποτελούν παράγοντες επιβάρυνσης του φόρτου κίνησης, κάτι που μπορεί, υπό ακραίες καταστάσεις, να οδηγήσει σε μειωμένη ταχύτητα εξυπηρέτησης. Οπωσδήποτε, η ταχύτητα εξυπηρέτησης είναι τυπικά μεγαλύτερη σε σχέση με την τεχνολογία που αφορά στα Direct Ajax Frameworks.

· Περιορισμοί εγκατάστασης και σχεδίασης εφαρμογών
Η  διαδικασία ενσωμάτωσης των Frameworks της κατηγορίας σε μια εφαρμογή αποτελεί τυπικά πιο σύνθετη διαδικασία σε σχέση με τα Frameworks της προηγούμενης κατηγορίας. Συνήθως, η εγκατάσταση περιλαμβάνει την εισαγωγή βιβλιοθηκών και ειδικών αρχείων ρυθμίσεων, ενώ πρέπει να ληφθούν υπόψη θέματα όπως η συμβατότητα των εκδόσεων με την έκδοση του Servlet  Container, καθώς και με άλλες συνεργαζόμενες βιβλιοθήκες. Η διαδικασία ανάπτυξης περιλαμβάνει συχνά την αναγκαστική συμμόρφωση με κάποια πρότυπα σχεδίασης, περιορίζοντας την ελευθερία του προγραμματιστή σε ορισμένα θέματα.

· Εξάρτηση από την πλατφόρμα Java
Το γεγονός ότι τα Frameworks αυτά είναι στενά συνδεδεμένα με τις τεχνολογίες Java σημαίνει ότι αποκλείεται η κάθε είδους ενσωμάτωση διαφορετικών τεχνολογιών ή η δυνατότητα μεταφοράς μιας εφαρμογής. Αυτό, όπως είδαμε, δεν ισχύει για τα Direct Ajax Frameworks.
9.3
Συνολική Αποτίμηση 
Κάνοντας μια συνολική αποτίμηση όλων των ειδικών χαρακτηριστικών της τεχνολογίας Ajax, όπως έχουν περιγραφεί στα πλαίσια αυτής της μελέτης, καθώς και των πλεονεκτημάτων που προσφέρει η χρήση των Ajax Framework στην ανάπτυξη Java Web εφαρμογών, μπορούμε να συμπεράνουμε ότι η αξιοποίηση της τεχνολογίας αποτελεί μια πολύ καλή επένδυση για ιστοχώρους, εταιρίες, και οργανισμούς που προσδοκούν συγκεκριμένα οφέλη από την αναβάθμιση και τον εμπλουτισμό των εφαρμογών τους. Περιπτώσεις που θα μπορούσαν να επωφεληθούν από την υιοθέτηση τεχνολογιών Ajax περιλαμβάνουν:

1. Μεγάλους Ιστοχώρους, με σημαντική κίνηση χρηστών, όπως Χώροι Κοινωνικής Δικτύωσης, Χώροι Ηλεκτρονικών Αγορών, κ.α. Τέτοιοι ιστοχώροι δίνουν μεγάλη σημασία στην προσέλκυση χρηστών και, συνεπώς, επιδιώκουν την ύπαρξη ολοένα και πιο εύχρηστων και λειτουργικών διεπαφών χρήστη.

2. Μεγάλες ή μεσαίες επιχειρήσεις και οργανισμοί που χρησιμοποιούν ήδη Web τεχνολογίες για την καλύτερη συνεργασία και καταμερισμό εργασίας στο εσωτερικό τους. Ως εκ τούτου, στοχεύουν στην αύξηση της αποδοτικότητας των εργαζομένων και στην αποτελεσματικότητας της λειτουργία τους μέσω της παροχής ακόμα πιο λειτουργικών, σύγχρονων, και φιλικών προς το χρήστη Web εφαρμογών.

3. Επιχειρήσεις και οργανισμοί που χρησιμοποιούν εφαρμογές Desktop για την κάλυψη των αναγκών του αντικειμένου τους, οι οποίες επιδιώκουν να υιοθετήσουν τη χρήση Web τεχνολογιών, χωρίς να χάσουν τα στοιχεία διαδραστικότητας και τις ευκολίες που παρέχει η χρήση των Desktop εφαρμογών.

Φυσικά, η υιοθέτηση της τεχνολογίας Ajax συνεπάγεται κάποιο κόστος και συνοδεύεται από κάποια μειονεκτήματα. Όπως είδαμε στην προηγούμενη ενότητα, κάθε μια από τις κατηγορίες των Ajax Frameworks που μελετήσαμε παρουσιάζει συγκεκριμένα ισχυρά σημεία, αλλά και αδυναμίες. Γι’ αυτό το λόγο, εκτός από τη σωστή σχεδίαση των επιθυμητών βελτιώσεων και νέων λειτουργιών, είναι πολύ σημαντική και η επιλογή ενός Framework που θα ανταποκριθεί στην υλοποίησή τους, παρέχοντας το ελάχιστο κόστος σε προσπάθεια και χρόνο, και συγχρόνως το βέλτιστο αποτέλεσμα, από άποψη ικανοποίησης των προσδοκιών που ετέθησαν.

Βάσει λοιπόν των πλεονεκτημάτων και μειονεκτημάτων που παρατέθηκαν, θα μπορούσαμε να συμπεράνουμε ότι τα Direct Ajax Frameworks ανταποκρίνονται καλύτερα σε περιπτώσεις όπου ισχύει κάποιο από τα παρακάτω:

· Επιδιώκονται μικρές, στοχευμένες βελτιώσεις σε συγκεκριμένα σημεία των σελίδων, και επεκτάσεις σε υπάρχουσες λειτουργίες, με στόχο να γίνουν πιο ελκυστικές στο χρήστη και να αναβαθμίσουν την ποιότητα των παρεχόμενων υπηρεσιών.

· Το προσωπικό που θα αναλάβει την υλοποίηση της ενσωμάτωσης Ajax είναι εξοικειωμένο με βασικές τεχνολογίες (HTML, Javascript) και δεν υπάρχει δυνατότητα ή διάθεση επένδυσης χρόνου και κόστους για την εκπαίδευση και την εξοικείωσή του με σχετικά σύνθετα εργαλεία και Frameworks, όπως τα Indirect Ajax Frameworks.

· Η ελάχιστη δυνατή επιβάρυνση του φόρτου διακίνησης δεδομένων (network traffic) στο διακομιστή αποτελεί κρίσιμο παράγοντα για την αποτελεσματική λειτουργία της εφαρμογής.

 Αντίστοιχα, τα Indirect Java Ajax Frameworks αποτελούν καλές επιλογές σε περιπτώσεις όπου:

· Απαιτείται σχεδίαση από την αρχή μιας εφαρμογής ή ανασχεδίαση της λογικής μιας υπάρχουσας εφαρμογής, ώστε αυτή να συνδυάσει αποτελεσματικά υπάρχουσες λειτουργικότητες, να συντομευτούν βήματα διαδικασιών, και γενικά να αποκτήσει χαρακτηριστικά Desktop εφαρμογής.

· Το προσωπικό που θα αναλάβει την υλοποίηση της ενσωμάτωσης Ajax είναι εξοικειωμένο με υψηλού επιπέδου γλώσσες προγραμματισμού, όπως η Java, καθώς και με τη χρήση σύνθετων εργαλείων ανάπτυξης εφαρμογών, ώστε η διαδικασία εκμάθησης και χρήσης ενός από τα Frameworks της κατηγορίας να είναι πιο εύκολη.

· Η ασφάλεια και η επεκτασιμότητα αποτελούν κρίσιμους παράγοντες για την αποτελεσματική λειτουργία της εφαρμογής.
Βιβλιογραφια
Βιβλία και Δημοσιεύσεις

1. Thomas A. Powell, Ajax: The Complete Reference, McGraw and Hill (2008)
2. Nathaniel T. Schutta and Ryan Asleson, Pro Ajax and Java, Apress (2006)
3. Ian Bambury, Christopher Ramsdale, Robert Hanson, Adam Tacy, GWT in Action, Manning Publications Co (2007)
4. Bear Bibeault and Yehuda Katz, jQuery in Action, Manning Publications Co (2008)
5. Jonathan Chaffer& Karl Swedberg, jQuery Reference Guide, Packt Publishing Ltd.(2007)
6. Jonathan Chaffer& Karl Swedberg, Learning jQuery, Packt Publishing Ltd.(2009)
7. David Flanagan, JavaScript: The Definitive Guide, O'Reilly Media (2006)
8. Ian Roughley  Starting Struts 2, Free Online edition (2007)
9. Matthias Hertel, Aspects of Ajax,Free Online Edition (2007)
10. Kris Hadlock, Ajax for Web Application Developers, Sams(2007)
11. Dave Crane and Eric Pascarello with Darren James, Ajax in Action, Manning Publications Co (2005)
12. Sang Shin, Javascript Basics and HTML DOM, Sun Microsystems Inc.

13. Doris Chen, Java Server Pages/Servlets and Web Application Frameworks, Sun Microsystems Inc.

14. Deepak Goyal & Vikas Varma, Introduction to Java Server Faces, Sun Microsystems Inc.

15. Ian F. Darwin & Dr. Cathy French, Java Web MVC Frameworks:Background, Taxonomy, and Examples, Staffordshire University

16. Sang Shin, Ajax Frameworks for Java Platform, JavaCommunity.Org.
Ιστοχώροι

17. Dynamic Object Model (http://www.hscripts.com/tutorials/javascript/dom/)
18. The Most Complete AJAX Framework and JavaScript Libraries List (http://ntt.cc/2008/02/13/the-most-complete-ajax-framework-and-javascript-libraries-list.html)

19. Prototype Tips and Tutorials  ( http://www.prototypejs.org/learn)

20. Spring Documentation (http://www.springsource.org/documentation)
21. ZK Developer s Guide (http://books.zkoss.org/wiki/ZK_Developer%27s_Guide)

22. How jQuery Works  ( http://docs.jquery.com/How_jQuery_Works)

23. ICEfaces DevelopersGuide (http://www.icefaces.org/docs/v1_8_2/htmlguide/devguide/DevelopersGuideTOC.html
24. JavaServer Faces Technology (http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/javaserverfaces-139869.html)

25. Java EE Documentation (http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/documentation/index.html)

26. Whats Ajax? (

http://ajaxpatterns.org/Whats_Ajax)

27. Next-Generation Applications Using Ajax and OpenAjax (

http://www.openajax.org/whitepapers/Next-Generation%20Applications%20Using%20Ajax%20and%20OpenAjax.php)

28. Ajax for Java developers: Build dynamic Java applications (http://www.ibm.com/developerworks/java/library/j-ajax1/?ca=dgr-wikibAJAX4Java1)







1
PAGE  
4
 «Μελέτη της χρήσης AJAX τεχνολογιών για την ανάπτυξη Web εφαρμογών σε περιβάλλον Java»


