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Celem wyktadu jest przedstawienie techniki tworzenia aplikacji internetowych AJAX.
Wyktad obejmuje: omowienie zatozen AJAX i motywacji dla powstania tej techniki,
przedstawienie technologii skladowych AJAX i ich rél oraz ilustracje sposobu tworzenia
aplikacji AJAX na prostym przyktadzie. Przedstawione i kr6tko oméwione beda tez dwa
popularne rzeczywiste serwisy internetowe oparte o AJAX, ktére miaty duze znaczenie
dla rozpropagowania tej techniki. Wyktad zakonczy wskazanie zalet i wad techniki AJAX
oraz krotkie podsumowanie.
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Czym jest AJAX?

AJAX = Asynchronous JavaScript And XML

AJAX nie jest nowg samodzielng technologig

AJAX jest nowg technikg tworzenia aplikacji
internetowych w oparciu o (X)HTML, CSS, JavaScript,
DOM, XML

Nowe wcielenie techniki Remote Scripting

Nowy sposéb myslenia o tworzeniu aplikacji
internetowych

Oferuje poziom interaktywnosci aplikacji zblizony do
aplikacji desktopowych

AJAX (3)

AJAX (Asynchronous JavaScript And XML) nie jest nowg technologia, ale nowym
sposobem wykorzystania kombinaciji istniejgcych technologii takich jak m.in. JavaScript,
DOM i CSS, ktore w ostatnich latach osiagnety dojrzatos$¢ i uzyskaty powszechne
wsparcie w przegladarkach. Nazwe AJAX zaproponowat Jesse James Garrett, jako
niewatpliwie chwytliwy termin opisujacy technike tworzenia interaktywnych aplikacji, w
duzym stopniu polegajacych na kodzie JavaScript po stronie klienta, realizujgcym
asynchroniczne odwotania do serwera. AJAX bazuje na koncepcji Remote Scripting,
zaproponowanej wczesniej przez firme Microsoft, polegajacej na pobieraniu danych z
serwera z poziomu skryptu uruchamianego w przegladarce. Pobieranie danych odbywa
sie w tym wypadku bez koniecznosci odswiezenia catej strony w przegladarce, a
pobierane dane sg najczesciej generowane przez skrypt lub aplikacje innego typu po
stronie serwera.

Bez watpienia AJAX stanowi rewolucje w sposobie myslenia o tworzeniu aplikaciji
internetowych, pozwalajgc na uzyskanie stopnia interaktywnosci zarezerwowanego
dotychczas dla aplikacji desktopowych. Przyktadowo, internetowy interfejs serwisu
pocztowego GMail udostepnianego przez Google (http://gmail.google.com) pozwala na
przegladanie wielu wiadomosci jednoczesnie, odswieza prezentowang zawartosé
skrzynki w trakcie gdy uzytkownik edytuje wiadomosc, itp.
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Klasyczny model aplikacji internetowej

* Praca w trybie
zgdanie-odpowiedz Przegladarka

Logika biznesowa
w catosci
po stronie serwera

Interakcja

Z SETy@rem” zadanie HTTP HTML + CSS
poprzez linki

i formularze HTML

Interfejs uzytkownika

—

PR

serwer HTTP .J serwer bazy danych
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W klasycznym modelu aplikacji internetowych interakcja uzytkownika z aplikacjg
pracujgca na serwerze aplikacji odbywa sie w trybie zadanie-odpowiedz. Interfejs
uzytkownika ma posta¢ powigzanych ze sobg regutami nawigacji stron WWW, w catosci
lub czesciowo generowanych programowo przez aplikacje po stronie serwera. Praca
uzytkownika z dang strong interfejsu aplikacji konczy sie wybraniem tacza prowadzgcego
do kolejnej strony aplikacji lub zatwierdzeniem formularza do wprowadzania danych za
pomoca przycisku na stronie. W obu przypadkach interakcja uzytkownika ze strong
konczy sie wystaniem zgdania HTTP do serwera, a serwer w odpowiedzi wysyta do
przegladarki kolejng strone aplikaciji.
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Wady modelu klasycznego

* Model bedacy konsekwencjg pierwotnego zastosowania
WWW, jakim byto udostepnianie dokumentow

* Model niezorientowany na udostepnianie aplikacji
— niski poziom interaktywnosci aplikacji
— ponowne tadowanie strony po akcji uzytkownika
— marnowanie czasu serwera i przepustowosci sieci

— koniecznos¢ oczekiwania na catkowite zatadowanie
strony

— dhugi czas tadowania ztozonych stron

AJAX (5)

Klasyczny model aplikacji internetowych jest konsekwencjg pierwotnego zastosowania
ustugi WWW, jakim byto publikowanie w sieci Internet dokumentéw hipertekstowych,
powigzanych ze sobg tgczami umozliwiajgcymi nawigacje z jednego dokumentu do
drugiego. Architektura WWW odpowiednia dla udostepniania tresci nie jest jednak
optymalna dla udostepniania aplikaciji.

Podstawowym problemem klasycznych aplikacji internetowych jest oczywiscie ich niski
stopien interaktywnos$ci w poréwnaniu z aplikacjami desktopowymi, uruchamianymi na
komputerze uzytkownika. W trakcie gdy uzytkownik np. wprowadza dane do formularza,
serwer nie zauwazy zadnej aktywnosci uzytkownika az do momentu zatwierdzenia
formularza. Z kolei gdy serwer generuje i przesyta kolejng strone do przegladarki,
uzytkownik musi poczekaé az nowa strona zostanie w catosci odebrana przez
przegladarke. W przypadku skomplikowanych aplikacji wymagajacych np. dostepu do
bazy danych i obcigzonego serwera aplikacji, czasy przestoju mogg by¢ znaczace.
Nalezy tez zauwazy¢, ze czesto kolejna strona wystana przez serwer do przegladarki
niewiele sie rézni od poprzedniej, a mimo to generowana jest od poczatku i przesytana w
catosci. Mamy wiec w tym wypadku do czynienia z marnowaniem czasu serwera i
przepustowosci sieci.
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Model aplikacji internetowej AJAX

« Asynchroniczna Przegladarka

komunikacja z serwerem
Z poziomu kodu
JavaScript JavaScript HTML + CSS
w przegladarce ,AJAX Engine”
Serwer wysyta dane,
fragmenty kodu,

a nie cate strony 23danie XML

Dokument w HTTP

przegladarce b 4
modyfikowany —_— .I
programowo poprzez -

interfejs DOM ‘ serwer
- bazy danych

Interfejs uzytkownika
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W modelu AJAX przegladarka uruchamia aplikacje, a nie tylko prezentuje strony
stanowigce interfejs uzytkownika. Logika aplikacji pracujgca po stronie klienta
(przegladarki) jest zaimplementowana w jezyku JavaScript stanowigc tzw. ,AJAX
engine”, a odwotania do serwera w celu pobrania potrzebnych danych sg realizowane
asynchronicznie bez przerywania pracy uzytkownika i bez koniecznosci przetadowania
strony w przegladarce. Po pobraniu przez aplikacje z serwera danych lub fragmentéw
kodu (XML, HTML, CSS, JavaScript), dokument wyswietlany w przegladarce (stanowigcy
interfejs uzytkownika) jest modyfikowany programowo poprzez interfejs DOM (Document
Object Model) z poziomu kodu JavaScript. W ten sposéb ,AJAX engine” posredniczy
miedzy uzytkownikiem i serwerem, odpowiadajac za prezentacje interfejsu uzytkownika i
komunikujgc sie z serwerem w jego imieniu.
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Technologie sktadowe AJAX

HTML (lub XHTML) + CSS — do prezentacji danych
JavaScript — do implementacji czesci logiki aplikacji po
stronie klienta

Document Object Model (DOM) — do programowe]
modyfikacji dokumentu w przegladarce

XML - jako podstawowy format przesytanych danych
— alternatywg jest czysty tekst lub format JSON

Obiekt XMLHttpRequest — do asynchronicznej
komunikacji z serwerem

— alternatywg sg zagniezdzone ramki IFRAME

ININS)

Podstawowy zestaw technologii wykorzystywany w aplikacjach AJAX to HTML (lub
XHTML) oraz CSS, JavaScript (lub JScript), interfejs DOM, XML i obiekt
XMLHttpRequest.

Jezyk HTML (a najlepiej nowsza, zgodna z regutami XML jego wersja - XHTML) oraz
arkusze stylébw CSS (Cascading Style Sheets) stuzg do prezentacji danych.

Jezyk JavaScript jest wykorzystywany do implementacji czesci logiki aplikacji po stronie
klienta.

Interfejs DOM (Document Object Model) jest wykorzystywany z poziomu jezyka

JavaScript do programowej modyfikacji dokumentu w przegladarce np. dodawania
nowych elementow, zmiany zawartosci elementéw, modyfikacji stylu elementow.

XML jest podstawowym formatem danych pobieranych przez aplikacje JavaScript w
przegladarce asynchronicznie z serwera. Rozwiniecie skrotu AJAX jest w tym zakresie
nieco mylace, gdyz moze sugerowac iz AJAX polega na XML jako jedynym
obstugiwanym formacie przesytania danych. W rzeczywistosci dane moga by¢
przesytane nawet czystym tekstem, a XML jest po prostu naturalnym wyborem ze
wzgledu na fatwosc¢ parsowania. Wazng alternatywe dla XML w aplikacjach AJAX
stanowi opracowany specjalnie dla jezyka JavaScript jezyk JSON (JavaScript Object
Notation).

Ostatnim, ale kluczowym elementem AJAX jest obiekt XMLHttpRequest. Stuzy on do
obstugi zadan HTTP wysytanych przez kod JavaScript asynchronicznie do serwera.
Whbrew nazwie, obiekt XMLHttpRequest umozliwia pobieranie z serwera danych w innych
formatach niz XML (np. JSON lub czysty tekst). Obiekt XMLHttpRequest jest obecnie
zalecanym sposobem asynchronicznej komunikacji z serwerem, ale nalezy zwrdcié
uwage, ze podobng funkcjonalno$é mozna osiggnaé w oparciu o zagniezdzone ramki
<iframe>.
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Format przesytanych danych: XML

<book>
<i1sbn>99-99999-99-9</1isbn>
<title>AJAX</title>
<authors>
<author>
<first name>John</first name>
<last name>Smith</last name>
</author>
<author>
<first name>James</first name>
<last name>White</last name>
</author>
</authors>
</book>
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Podstawowym formatem danych pobieranych z serwera za pomoca asynchronicznych
zadan HTTP w aplikacjach AJAX jest jezyk XML. Dla przypomnienia struktury
dokumentéw XML, na slajdzie przedstawiono przyktadowy zapis w XML informacji o
ksigzce. Takg postaé mogtyby mie¢ np. dane pobierane z serwera przez aplikacje AJAX
do obstugi internetowej biblioteki.
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Format przesytanych danych: JSON

{"book": {
"isbn": "99-99999-99-9", "title": "AJAX",
"authors": {
"author": [
{"first name": "John", "last name": "Smith"},
{"first name": "James", "last name": "White"}

AJAX (9)

Wazng alternatywe dla XML jako formatu przesytania danych stanowi JSON (JavaScript
Object Notation). Jest to format umozliwiajgcy zapisanie w postaci tekstowej obiektu
JavaScript.

Na slajdzie przedstawiono przyktad zapisania struktury obiektu reprezentujagcego ksigzke
w notacji JSON. Obiekt ,book” posiada atrybuty tekstowe ,isbn” i ,title” oraz atrybut
»authors” zawierajacy tablice obiektdw reprezentujacych autoréw. Kazdy z autorow jest
opisany atrybutami tekstowymi: ,first name” i ,last name”.
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Wybor formatu przesytanych danych

« Zalety XML:
— powszechnie znany format ogdlnego przeznaczenia
— bogactwo narzedzi po stronie serwera (np. parsery)

— mozliwosc¢ przetwarzania odebranych z serwera
danych za pomocg transformacji XSLT

— silne wsparcie ze strony biznesu
« Zalety JSON:

— fatwosc¢ i szybkos¢ parsowania w jezyku JavaScript
(funkcja eval())
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Jako format danych przesytanych przez serwer do przegladarki w odpowiedzi na
asynchroniczne zadanie HTTP, aplikacje AJAX najczesciej wykorzystujg XML ze wzgledu
na bogactwo wspierajgcych go bibliotek, parseréw i innych narzedzi. Przyktadowo,
istnieje mozliwos¢ wykorzystania transformacji XSLT w celu przetworzenia danych XML
pobranych z serwera do postaci fragmentu HTML gotowego do umieszczenia w
dokumencie gtéwnym. (Transformacje XSLT sg realizowane po stronie klienta w jezyku
JavaScript poprzez obiekt XSLTProcessor, stanowigcy czes¢ DOM API.) Argumentem
nie bez znaczenia jest tez w wypadku XML silne wsparcie ze strony duzych korporacji,
majacych duzy wptyw na rozwdj technologii informatycznych.

Zaletg JSON jest tatwos¢ i szybkos¢ jego parsowania po stronie klienta z poziomu kodu
JavaScript. Parsowanie sprowadza sie do wywotania funkcji eval(), przekazujac jej jako
parametr tre$¢ wystanego przez serwer dokumentu JSON. Przykfadowo, wynikiem
wartosciowania funkcjg eval() fancucha znakéw przedstawionego na poprzednim slajdzie
bedzie obiekt zawierajacy jedng wiasciwos¢ o nazwie ,book”, bedaca obiektem
reprezentujgcym ksigzke.

Wada JSON jest mniejsze niz w przypadku XML wsparcie przez jezyki i narzedzia
pracujgce po stronie serwera oraz fakt, ze JSON jest notacjg specjalizowana dla jezyka
JavaScript, a XML jest powszechnie znanym formatem ogélnego przeznaczenia.
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Obiekt XMLHttpRequest

» JavaScript, CSS i DOM byty juz wczesniej
wykorzystywane tgcznie do zwiekszenia atrakcyjnosci
stron WWW (jako DHTML)

Nowg jakos¢é w AJAX stanowig zgdania HTTP
asynchronicznie wysytane do serwera przez kod
JavaScript w przegladarce

Podstawowym sposobem realizacji asynchronicznych
zgdan HTTP z przegladarki jest obiekt XMLHttpRequest

AJAX (11)

JavaScript, CSS i DOM wykorzystywane byly od lat w potagczeniu ze sobg stanowigc tzw.
dynamiczny HTML (DHTML) w celu ,ozywienia” statycznych stron WWW poprzez
animacje i czesto ciekawe efekty wizualne. Nowg jakoscig cechujacg AJAX sg tak
naprawde zadania HTTP wysytane przez kod JavaScript asynchronicznie do serwera. Po
odebraniu odpowiedzi od serwera, aplikacja AJAX modyfikuje wymagajgce zmiany
fragmenty dokumentu za pomoca interfejsu DOM. Najczesciej aplikacje AJAX realizujg
asynchroniczne odwotania do serwera poprzez obiekt XMLHttpRequest. (Alternatywnym
rozwigzaniem sg zagniezdzone ramki <iframe>.)

Obiekt XMLHttpRequest nie jest elementem zadnego oficjalnego standardu, ale ze
wzgledu na powszechne wsparcie w przegladarkach stat sie standardem de facto. Jako
pierwsza obiekt XMLHttpRequest zaoferowata programistom firma Microsoft w swojej
przegladarce Internet Explorer 5.0 w postaci obiektu ActiveX, dostepnego z poziomu
jezykéw skryptowych wspieranych przez przegladarke (JScript, VBScript). Wkrétce
Mozilla, Apple i Opera Software opracowaty swoje implementacje XMLHttpRequest dla
swoich przegladarek. Obecnie mozna przyjac, ze wszystkie w miare aktualne wersje
przegladarek udostepniajg obiekt XMLHttpRequest, cho¢ sposob jego tworzenia jest
odmienny w Internet Explorer niz w pozostatych przegladarkach. Na szczescie réznice
w implementacji XMLHttpRequest konczg sie na sposobie tworzenia obiektu i dalsze
odwotania do niego majg charakter w petni przenaszalny.
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Korzystanie z XMLHttpRequest (1/3)

Utworzenie obiektu

if (window.XMLHttpRequest) {
// Mozilla, Safari, Opera
requester = new XMLHttpRequest();
} else if (window.ActiveXObject) ({
// Internet Explorer
requester = new ActiveXObject ("Microsoft.XMLHTTP") ;

« Asynchroniczne wystanie zadania

requester.open ("GET", "/skrypt.php"):;
requester.send (null) ;

AJAX (12)

Na slajdzie przedstawiono dwa fragmenty kodu. Pierwszy z nich pokazuje sposéb
tworzenia obiektu XMLHttpRequest metoda odpowiednig dla wykorzystywanej
przegladarki. Przegladarka, ktéra r6zni sie w tym zakresie od pozostatych jest Microsoft
Internet Explorer. W przegladarce firmy Microsoft obiekt XMLHttpRequest jest dostepny
w postaci obiektu ActiveX, przez co dla jego dziatania konieczne jest oprocz wiaczenia
przez uzytkownika obstugi skryptéw réwniez mozliwosci uruchamiania komponentéw
ActiveX.

Drugi fragment kodu pokazuje sposob asynchronicznego wystania zadania HTTP (taki
sam dla wszystkich popularnych przegladarek). W celu wystania zadania HTTP do
serwera za pomoca utworzonego obiektu XMLHttpRequest nalezy kolejno wywotaé na
jego rzecz dwie metody: open() i send(). Metoda open() inicjalizuje zadanie i wymaga
podania jako argumentéw metody zadania HTTP (GET, POST, itd.) oraz adresu URL.
Metoda send() aktywuje potaczenie i realizuje zadanie. Argumentem send() w przypadku
zadania POST jest tancuch znakéw z zakodowanymi danymi do przestania, a w
przypadku zadania GET - null.
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Korzystanie z XMLHttpRequest (2/3)

» Utworzenie funkcji nastuchujacej zmian stanu obiektu
XMLHttpRequest

function myHandler () {
if (requester.readyState == 4) { // Completed
if (requester.status == 200) { // OK
// przetwarzanie przestanych danych

}

return true;

» Rejestracja funkcji nastuchujgce;j

requester.onreadystatechange = myHandler;

AJAX (13)

Po wywotaniu metody send(), obiekt XMLHttpRequest potaczy sie z serwerem i pobierze
z niego dane. Zadanie to bedzie zrealizowane w sposéb asynchroniczny i czas, po
ktérym proces pobierania danych zostanie zakonczony nie jest znany. Przypomnijmy, ze
jest to kluczowa cecha modelu AJAX, dzieki ktorej uzytkownik aplikacji po wykonaniu
akcji skutkujgcej odwotaniem do serwera moze kontynuowac interakcje z aplikacja, nie
czekajac na zakonczenie przesytania danych przez serwer. Aby aplikacja mogta
zareagowac na zakonczenie pobierania danych z serwera, konieczne jest (przed
wywotaniem zadania!) zarejestrowanie dla obiektu XMLHttpRequest funkcji nastuchujacej
zmian stanu jego wiasciwosci o nazwie readyState. Zmienna ta informuje o stanie
potfaczenia obiektu z serwerem i moze przyjmowac nastepujace wartosci liczbowe: 0 -
uninitialized, 1 - loading, 2 - loaded, 3 - interactive, 4 - completed.

Pierwszy fragment kodu przedstawiony na slajdzie zawiera szkielet typowej funkc;ji
nastuchujacej. Przetwarzanie przestanych danych (zalezne od aplikaciji, na slajdzie
majace posta¢ komentarza) nastapi po zakonczeniu potgczenia z serwerem i tylko wtedy
gdy dla zrealizowanego w ramach potaczenia zadania HTTP serwer zwrdéci kod statusu
200 (OK).

Drugi przedstawiony na slajdzie fragment kodu pokazuje sposob rejestracji funkciji
nastuchujgcej zmian stanu potgczenia realizowanego poprzez obiekt XMLHttpRequest.
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Korzystanie z XMLHttpRequest (3/3)

» Dostep do danych pobranych z serwera:
— poprzez wiasciwosci obiektu XMLHttpRequest
— po zakonczeniu pobierania danych
— typowo z poziomu funkcji nastuchujacej

* Wiasciwosé responseXML:

— zawiera drzewo DOM zawartosci XML przestanej
przez serwer

* Witasciwos¢ responseText:
— zawiera dane w postaci jednego fancucha znakéw

AJAX (14)

Po zakonczeniu pobierania danych z serwera, pobrane dane mozna odczytaé poprzez
wiasciwosci obiektu XMLHttpRequest (typowo z poziomu funkcji nastuchujace;j).
Whasciwosci obiektu XMLHttpRequest udostepniajace pobrane z serwera dane to
responseXML i responseText. Pierwsza z nich zawiera drzewo DOM zawartosci XML
przestanej przez serwer, a druga — dane w postaci jednego tancucha znakow. W
przypadku danych przestanych jako text/plain lub text/html jedynie wiasciwos¢
responseText zawiera dane. Dla danych text/xml responseText zawiera alternatywny
tekstowy zapis zawartosci XML dostepnej w postaci DOM poprzez witasciwosé
responseXML.
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IFRAME jako alternatywa dla XMLHttpRequest

» Pobieranie danych z serwera bez koniecznosci
przetadowywania catej strony mozna zrealizowac
réwniez w oparciu o zagniezdzone ramki IFRAME

<iframe id="data"
name="data"
style="width:0px; height:0px; border: Opx"
src="blank.html"></iframe>

<a href="URL on server" target="data">
Call the server!</a>

AJAX (15)

Obiekt XMLHttpRequest nie jest jedynym sposobem pobierania danych z serwera bez
koniecznosci przetadowywania catej strony. Starsza, ale ciagle niekiedy stosowang
technika jest wykorzystanie do tego celu niewidocznych zagniezdzonych ramek <iframe>.

Na slajdzie przedstawiono kod HTML definiujacy niewidoczng zagniezdzong ramke
<iframe> oraz kod definiujacy tacze, ktérego wybranie spowoduje zatadowanie
wskazanego dokumentu do zagniezdzonej w dokumencie gtdwnym ramki <iframe>.

Dokument zatadowany do zagniezdzonej ramki w odpowiedzi na klikniecie tgcza moze
wywotaé funkcje JavaScript z dokumentu gtéwnego i w ten sposob zainicjowac
przetwarzanie danych zatadowanych z serwera po zakornczeniu pobierania dokumentu.
Ramka <iframe> ma zerowe wymiary, co powoduje ze nie jest widoczna (jawne
ustawienie ramki jako niewidocznej za pomoca style="display: none;" w niektorych
przegladarkach powoduje, ze zawarto$¢ ramki w ogdle nie jest pobierana z serwera!).
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XMLHttpRequest czy IFRAME?

« XMLHttpRequest jest rozwigzaniem nowszym
I opracowanym specjalnie do realizowania
asynchronicznych odwotan do serwera

— szybszy niz IFRAME
— wbudowana obstuga XML

* Wykorzystanie do tego celu IFRAME ma charakter
,Sztuczki”

— wspierane rowniez przez starsze przegladarki

— nie wymaga wtgaczenia obstugi ActiveX w Internet
Explorer

AJAX (16)

Obiekt XMLHttpRequest jest rozwigzaniem nowszym niz znacznik <iframe>, a co
wazniejsze opracowanym specjalnie do realizacji asynchronicznych zgdan HTTP.
Wykorzystanie ramek <iframe> do tego celu ma raczej charakter ,sztuczki” i nie byto ich
planowanym zastosowaniem. Zalety XMLHttpRequest w poréwnaniu z ramkami
<iframe>:

(a) XMLHttpRequest najczesciej jest szybszy,
(b) XMLHttpRequest ma ,wbudowang” obstuge XML,

(c) zatadowanie dokumentu do ramki <iframe> jest uwzgledniane w historii przegladarki,

co w aplikacji AJAX powoduje nienaturalne z punktu widzenia uzytkownika efekty
operacji Back i Refresh.

Domysinym sposobem realizacji asynchronicznego pobierania danych z serwera bez
koniecznosci przetadowania catej strony jest dzis z pewnoscig obiekt XMLHttpRequest.
Czynniki, ktére moga sktoni¢ tworce aplikaciji do wykorzystania niewidocznej ramki
<iframe> to m.in.: wsparcie dla <iframe> w starszych przegladarkach i konieczno$¢
umozliwienia uruchamiania obiektéw ActiveX w przegladarce Internet Explorer w celu
skorzystania z XMLHttpRequest.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Przyktad prostej aplikacji (1/10)

» Aplikacja ,Hello World”

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>AJAX Hello World</TITLE>
<META HTTP-EQUIV="Content-Type"
CONTENT="text/html; charset=windows-1250">
<SCRIPT type='text/javascript'>
function getData() {...} ?f:mwxﬁTwaTMN v
</S§;;;;;on myHandler () {...} :;;>v@‘ O [ e oot |
</HEAD> T
<BODY>
<DIV><A href="javascript:getData () ">Powitanie</A></DIV>
<DIV id="hello"></DIV>
</BODY>
</HTML>

AJAX (17)

Pierwszym etapem praktycznego poznawania nowych technologii jest typowo
implementacja aplikaciji ,Hello World”, wyswietlajgcej tekst powitalny. W przypadku
aplikacji AJAX tekst do wyswietlenia w przegladarce bedzie pobrany asynchronicznie z
serwera w odpowiedzi na zgdanie uzytkownika, a nastepnie ,wbudowany” w dokument
prezentowany w przegladarce.

Na slajdzie przedstawiono kod dokumentu HTML zawierajgcego takg wtasnie prostg
aplikacje AJAX oraz jej wyglad w przegladarce (przed wybraniem fgcza inicjujgcego
pobieranie tekstu powitalnego z serwera). Ciato dokumentu zawiera element <div>, w
ktérym zostanie umieszczony tekst powitalny, oraz tacze, ktérego wybranie spowoduje
uruchomienie funkcji JavaScript o nazwie getData(). Ciata funkcji getData() i pomocniczej
funkcji myHandler() realizujacych pobranie danych z serwera zostang przedstawione na
kolejnych slajdach.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Przyktad prostej aplikacji (2/10)

hello.txt
» Aplikacja ,Hello World”: funkcja getData()

function getData ()
{
if (window.XMLHttpRequest) ({
requester = new XMLHttpRequest() ;
}
else
if (window.ActiveXObject) {
requester = new ActiveXObject ("Microsoft.XMLHTTP") ;

}

requester.onreadystatechange = myHandler;

requester.open ("GET", "hello.txt");
requester.send (null) ;

AJAX (18)

Funkcja getData() wysyta zadanie HTTP do serwera w celu pobrania zawartosci pliku
tekstowego hello.txt. Dziatanie funkcji rozpoczyna sie od utworzenia obiektu
XMLHitpRequest w sposdb odpowiedni dla wykorzystywanej przez uzytkownika
przegladarki. Nastepnie rejestrowana jest funkcja myHandler() jako funkcja nastuchujgca
zmian stanu wykorzystywanego obiektu XMLHttpRequest (kod funkcji myHandler() na
nastepnym slajdzie). Na koncu nastepuje samo wystanie zadania HTTP do serwera.

W celu poprawnej obstugi polskich znakéw, plik tekstowy zawierajacy tekst ,Witaj
Sswiecie!” musi zosta¢ zakodowany w systemie UTF-8, gdyz takie kodowanie zaktada
obiekt XMLHttpRequest dla danych, ktére nie majg postaci XML.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Przyktad prostej aplikacji (3/10)

» Aplikacja ,Hello World”: funkcja myHandler()

function myHandler ()
{
if (requester.readyState == 4) {
if (requester.status == 200) {
el = document.getElementById("hello");
txt = document.createTextNode (requester.responseText) ;
el.appendChild(txt) }
}

return true;

D AJAX Hello World - Mozilla Firefox D AJAX Hello World - Mozilla Firefos

Plic Edycja Widok Przejdz  Zakbadki  Marzedzia  Pomoc Pl Edycja ‘widok Przejd2  Zaldadk Marzedzia  Pomog
Iy - = I o B
B - @ (] @ [ http:/flocahost fajaxihelio.himl <}:I - B - @ (% | @ hittpiflocalhostfajashelo.html

Powitame
“Witay dwiecie!

AJAX (19)

Funkcja myHandler(), zarejestrowana jako funkcja nastuchujaca, bedzie uruchamiana po
kazdej zmianie stanu potagczenia z serwerem, w ramach ktérego realizowane jest
asynchroniczne zadanie HTTP. Jesli realizacja zadania zostata zakonczona (readyState
= 4) i serwer pomyslinie odpowiedziat na zgdanie (status HTTP = 200), funkcja
myHandler() zmodyfikuje dokument HTML w przegladarce, umieszczajac w jego
strukturze wezet tekstowy z tekstem pochodzacym z pliku pobranego z serwera. Nowy
wezel tekstowy jest dodany jako wezet potomny elementu <div> o identyfikatorze ,hello”.

Efekt dziatania aplikacji przedstawiono u dotu slajdu: z lewej strony wyglad ekranu przed,
a z prawej strony po kliknieciu na tacze ,Powitanie”.

19



Zaawansowane aplikacje internetowe

Przyktad prostej aplikacji (4/10)

* Rozwigzanie alternatywne (wtasciwos¢ innerHTML)

— umieszczenie dowolnie ztozonej zawartosci HTML
w elemencie

function myHandler ()
{
if (requester.readyState == 4) {
if (requester.status == 200) {
el = document.getElementById("hello");

el.innerHTML += requester.responseText;

}
}

return true;

AJAX (20)

Kod przedstawionej na poprzednich slajdach przyktadowej prostej aplikacji AJAX mozna
nieznacznie uprosci¢ wykorzystujgc do modyfikacji struktury dokumentu zamiast metod
interfejsu DOM createTextNode() i appendChild() wtasciwos¢ innerHTML elementow
drzewa dokumentu, obstugiwang przez wszystkie popularne przegladarki.

Zaletg wtasciwosci innerHTML jest to, ze umozliwia ona umieszczenie za pomoca jednej
instrukcji dowolnie ztozonej zawartosci HTML we wskazanym elemencie. Zawartos¢ ta
moze zawiera¢ zagniezdzone znaczniki HTML. Korzystanie z wtasciwosci innerHTML nie
jest jednak zalecane w dokumentach XHTML, ze wzgledu na niespdjny sposob obstugi
tego rozwigzania przez rézne przegladarki.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Przyktad prostej aplikacji (5/10)

* Rozbudowa aplikacji - zmiana formatu danych na XML
— plik z danymi

hello.xml

<?xml version="1.0" encoding="windows-1250" 2>
<powitanie>Witaj s$wiecie!</powitanie>

function getData () {

requester.open ("GET", "hello.xml") ;
requester.send(null);

AJAX (21)

Aplikacje AJAX najczesciej pobierajg dane z serwera w formacie XML. Przewagg XML
nad czystym tekstem jest przede wszystkim mozliwos¢ reprezentacji struktury i
znaczenia danych za pomoca znacznikéw. W przypadku aplikacji AJAX, XML ma jeszcze
jedng zalete, ktéra ma znaczenie nawet w przypadku tak prostych danych jak te
przesytane w naszej przyktadowej aplikacji. Dla danych XML obiekt XMLHttpRequest
akceptuje rozne kodowania znakéw, biorac pod uwage informacje o kodowaniu
dokumentu zawartg w prologu dokumentu XML. Dzieki temu wybierajac XML jako format
wymiany danych w aplikacji AJAX tworcy aplikacji majg swobode wyboru kodowania
znakéw dla przesytania danych. Przypomnijmy, ze dla czystego tekstu musiat to byé
UTF-8.

Na slajdzie przedstawiono dokument XML zwierajacy tekst powitalny oraz modyfikacje
zadania HTTP w funkcji getData() (zmiana adresu URL pobieranego dokumentu).
Oczywiscie zmiana formatu przesytanych danych w naszej przyktadowej aplikaciji
pocigga za sobg koniecznos¢ wydobycia tekstu powitania z odebranego dokumentu XML,
co zostanie przedstawione na kolejnym slajdzie.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Przyktad prostej aplikacji (6/10)

* Rozbudowa aplikacji - zmiana formatu danych na XML
— parsowanie odebranych danych XML

function myHandler () {

greeting = requester.responseXML
.getElementsByTagName ("powitanie") [0]
.firstChild.nodeValue;

el = document.getElementById("hello");

txt = document.createTextNode (greeting) ;

el.appendChild (txt) ;

AJAX (22)

Dostosowanie przyktadowej aplikacji do nowego formatu danych przesytanych przez
serwer obejmuje wykorzystanie wtasciwosci responseXML obiektu XMLHttpRequest
zamiast responseText oraz wydobycie z przestanego dokumentu XML tekstu powitania
za pomocg interfejsu DOM.

Wiasciwos¢ responseXML udostepnia drzewo DOM pobranego z serwera dokumentu
XML. Aby wytuskac z niego tres¢ powitania, w pierwszym kroku wyszukiwany jest wezet
0 nazwie ,powitanie”. Poniewaz metoda getElementsByTagName() wyszukujaca wezty o
podanej nazwie zwraca tablice weztdw, konieczne jest pobranie z tablicy pierwszego
elementu (znamy strukture dokumentu i wiemy, ze zawiera on tylko jeden taki wezet).
Tekst zawarty w danym wezle jest w drzewie DOM reprezentowany jako zagniezdzony
wezet typu tekstowego. Dlatego tez w drugim kroku, po znalezieniu wezta ,powitanie”,
pobierany jest z niego wezet tekstowy (pierwszy i jedyny wezet potomny), a nastepnie
odczytana wartos¢ tego wezta tekstowego.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Przyktad prostej aplikaciji (7/10)

* Rozbudowa aplikacji — programowa zmiana stylu
elementu

» Sposoby zmiany stylu elementu poprzez interfejs DOM:
— ustawienie wartosci wtasciwosci className wezta

— bezposrednie modyfikowanie wiasciwosci style,
majacej postac tablicy wtasciwosci CSS

el. style .color = "red"; [#] A3AX Hello World
el.style.fontWeight = "bold"; P owitanie

Witaj éwiecie!

AJAX (23)

Kolejna modyfikacja przyktadowej aplikacji to zmiana stylu elementu <div>
prezentujgcego dane pobrane z serwera.

Istniejg dwa sposoby zmiany stylu elementu poprzez interfejs DOM. Pierwszy polega na
ustawieniu wartosci wtasciwosci className wezia, a drugi na bezposrednim
modyfikowaniu wiasciwosci style, majgcej postaé tablicy wtasciwosci CSS. Pierwszy ze
sposobdw opiera sie o arkusze styléw i pozwala na jednoczesne zaaplikowanie do
elementu wielu regut CSS. Drugi sposéb jest najczesciej wykorzystywany w potaczeniu
z pierwszym w celu ,dostrojenia” wygladu elementu poprzez uzupetnienie czy
przestoniecie regut z arkusza stylow.

W naszym prostym przyktadzie wykorzystany zostat drugi sposéb do zmiany koloru i
grubosci czcionki elementu.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Przyktad prostej aplikacji (8/10)

* Rozbudowa aplikacji — programowa generacja
dokumentu po stronie serwera

— formularz wprowadzania danych, od wartosci ktérych
bedzie zalezata treS¢ generowanego dokumentu

<FORM>
<INPUT type="text" id="who">

<INPUT type="button" value="Pozdréw"
onclick="getData ()" >

</FORM>

SEJAJAX Hello World - Mozilla Firefox
Flik.  Edvcia widok Przejdz  Zakdadki  Marzedzia  Pomog

@-o- E © @ [ () hetpsjf127.0.0.1jaimxhello.html
I Fozdréw |

AJAX (24)

W dotychczasowej formie, przyktadowa aplikacja pobiera asynchronicznym zadaniem
HTTP z serwera zawartosc¢ statyczna tj. serwer przesyta plik tekstowy lub plik XML
odczytany z systemu plikdw serwera. W rzeczywistych aplikacjach AJAX zadania
wysylane do serwera sg sparametryzowane, a zawarto$¢ wysytana w odpowiedzi przez
serwer jest generowana przez skrypty, serwlety, itp. Aby zilustrowa¢ sposob przesytania
parametréw w asynchronicznych zadaniach HTTP, zmodyfikujemy aplikacje przyktadowa
tak, aby tekst pozdrowienia zawierat imie wprowadzone przez uzytkownika do
formularza. Na slajdzie przedstawiono kod formularza HTML, ktérym nalezy zastapic¢
tacze dotychczas inicjujace pobieranie danych. Klikniecie przycisku w formularzu
spowoduje wywotanie funkcji getData(). Funkcja ta bedzie teraz musiata w wysytanym
zadaniu do serwera zawrze¢ tekst wprowadzony do pola tekstowego formularza.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Przyktad prostej aplikacji (9/10)

* Rozbudowa aplikacji — programowa generacja
dokumentu po stronie serwera

— przekazanie w zagdaniu danych z formularza

function getData ()

{
requester = new XMLHttpRequest();

requester.onreadystatechange = myHandler;
requester.open ("GET", "hello.php?who="

+ document.getElementById("who") .value) ;
requester.send(null);

AJAX (25)

Zadanie do serwera jest wysytane gdy uzytkownik nacisnie przycisk w formularzu. URL
zadania wskazuje skrypt PHP. Zamiast skryptu PHP mozna oczywiscie wykorzysta¢ inny
program generujacy XML po stronie serwera HTTP, np. serwlet. Przed wystaniem
zgdania, do adresu URL doklejany jest parametr zawierajacy imie wprowadzone przez
uzytkownika do pola tekstowego w formularzu.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Przykfad prostej aplikacji (10/10)

* Rozbudowa aplikacji — programowa generacja
dokumentu po stronie serwera

— skrypt po stronie serwera hello.php

<?php header ("Content-type: text/xml"); 2>
<?xml version="1.0" encoding="windows-1250" 2>
<powitanie>Witaj <?php echo $_GET['who']; ?>!
</powitanie>

. D a1ax Hello World - Mozilla Firefox
l—? A1A% Hello World - Mozilla Firefox 2

Fllk Edycja  Widok Preejd?  Zaldadki  Narzedzia P
Pl Edvcia Widok Preejdé  Zakadk Marzedzia  Pomog S feelie  £ada Harserizia  Fomac

CZI < L:, < @ \:I @ |u htep: /127,00, 1j~ajaxfhela. html <j T LL - @ ‘:‘ @ |u http:({127.0.0.1f~ajachelo. bl
Pozdrenm |Marek iPozdrow! |

Witaj Marek!

AJAX (26)

Przedstawiony na slajdzie skrypt PHP generuje dokument o takiej samej strukturze jakg
miat wczesniejszy statyczny plik XML. Dlatego nie jest konieczne modyfikowanie funkcji
myHandler() przetwarzajgcej dane przestane przez serwer. Wyrdznione fragmenty
skryptu PHP to poinformowanie przegladarki o typie przesytanej zawartosci (text/xml)
oraz odczyt wartosci przestanego parametru zgdania (w naszym przypadku imienia).

U dotu slajdu przedstawiono efekt dziatania zmodyfikowanej aplikacii.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

& Przyktad aplikacji AJAX: Google Suggest

L ZEl NIA
OHLUNE

Googie

Suggest

Web Images Groups Mews Froogle Maps more »
polska

Advanced Search
Freferances
polska 21,900,000 results| Language Tools

polska models 123,000 results
polska muzyka 2,050,000 results
polska mapa 2,880,000 results
polska ksiazka telefoniczna 12,300 results
polska agencja prasowa 65,200 results
polska kuchnia 540,000 results
polska telewizja 464,000 results
polska prasa 524,000 results
polska zbrojha 07,000 results

Az you type, Goog Bsults. Learn more

AJAX (27)

Coraz wiecej korporacji m.in. Google, Yahoo i Amazon oferuje serwisy wykorzystujace
AJAX. Szczegdlna role w rozwoju i propagowaniu idei AJAX odegrata firma Google,
poniewaz to wiasnie niespotykana wczesniej interaktywnosé jej pionierskich serwiséw
takich jak Google Suggest i Google Maps zwrdcita uwage swiata na technike, dzieki
ktorej osiggnieto tak imponujace efekty.

Google Suggest (http://labs.google.com/suggest/) to aplikacja, ktéra wspiera uzytkownika
w formutowaniu kryteriow wyszukiwania dla wyszukiwarki Google. W trakcie
wprowadzania kryteriow przez uzytkownika, kod JavaScript odczytuje dotychczas
wprowadzone znaki i wysyta je w tle asynchronicznie do serwera. Serwer w oparciu o
zgromadzong historie kryteridw wyszukiwania, odsyta do przegladarki liste najbardziej
popularnych zapytan rozpoczynajacych sie prefiksem wprowadzonym przez uzytkownika.
Odebrane z serwera dane sg przedstawiane uzytkownikowi w formie listy rozwijanej.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Przyktad aplikacji AJAX: Google Maps

gﬁongle Local - New York, NY - Mozilla Firefox
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AJAX (28)

Google Maps (http://maps.google.com/) to interaktywna mapa oferujgca mozliwosci
pomniejszania i powiekszania prezentowanego fragmentu i wyszukiwania obiektéw na
mapie. Najciekawszym i wykorzystujgcym AJAX elementem serwisu jest sama mapa.
Uzytkownik obstuguje mape za pomoca myszy, ,przemieszczajac sie” w czterech
kierunkach, zmieniajac skale oraz przetgczajac sie miedzy trybem mapy i zdje¢
satelitarnych. Prezentowany obraz sktadany jest z kawatkéw, ktére w miare potrzeby sg
asynchronicznie pobierane z serwera bez koniecznosci przetadowania catej strony. W
poréwnaniu z interaktywnymi mapami opartymi o tradycyjny model aplikacji internetowe;,
Google Maps posiada dwie istotne dla uzytkownika zalety bedace konsekwencjg
zastosowania techniki AJAX: (1) w czasie pobierania danych z serwera mozliwa jest
interakcja uzytkownika z aplikacja, (2) mapa jest szybciej uaktualniana, gdyz pobierane
sg tylko fragmenty mapy, ktore nie zostaty pobrane wczesniej.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Zalety AJAX

« Zalety AJAX:
interaktywne, szybkie i przyjazne aplikacje
oparty o znane i dojrzate juz dzi$ technologie
nie wymaga instalacji wtyczek w przegladarce
redukuje ruch w sieci i zmniejsza obcigzenie serwera

AJAX (29)

Podstawowa zaletg AJAX jest to, ze umozliwia on uzyskanie poziomu interaktywnosci
aplikacji dotychczas niedostepnego dla aplikacji internetowych. Aplikacje AJAX sg
przyjazne uzytkownikom gdyz przypominajg aplikacje desktopowe. Dodatkowo AJAX
pozwala skroci¢ czas tadowania stron aplikacji dzieki mozliwosci asynchronicznego
pobierania z serwera nie tylko danych, ale réwniez kodu JavaScript i regut stylistycznych
CSS dopiero wtedy gdy beda potrzebne. Uzyskanie tego efektu wymaga oczywiscie
doktadnego przemyslenia sposobu funkcjonowania aplikacji i podziatu kodu na czesci,
ktére musza by¢ dostepne od poczatku i te, ktére mozna pobraé pdzniej.

Wazng pozytywng cechg AJAX jest tez fakt powszechnego wsparcia technologii
sktadowych AJAX przez obecne przegladarki bez koniecznosci instalowania wtyczek czy
bibliotek runtime, w przeciwienstwie do w pewnym stopniu alternatywnych dla AJAX
rozwigzan takich jak aplety Java, aplikacje Java Web Start czy Flash.

Nie bez znaczenia jest tez ograniczenie ilosci danych przesytanych z serwera do
przegladarki i przeniesienie czesci przetwarzania na komputer uzytkownika. Dzieki temu
redukuje sie ruch w sieci i obcigzenie serwera aplikacji.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Wady AJAX

+ Wady AJAX:
— jezyk JavaScript nieodpowiedni dla duzych aplikaciji
— koniecznosc¢ wigczenia obstugi JavaScript
— wrazliwy na opdznienia w komunikaciji sieciowej
— trudna implementacja, testowanie i debugowanie
aplikaciji
— niedojrzate biblioteki i narzedzia programistyczne

AJAX (30)

AJAX nie jest technikg pozbawiong wad. Podstawowym problemem jest jezyk JavaScript,
w ktérym implementowana jest logika aplikacji po stronie klienta. JavaScript to skryptowy
jezyk, ktéry nie zostat zaprojektowany jako jezyk do tworzenia duzych aplikacji. Jest on
jezykiem interpretowanym, ze stabg kontrolg typéw danych. Mechanizmy obiektowe sg
oparte o prototypowanie (a nie o klasy).

Z pewnoscig istotnym mankamentem jest koniecznos¢ wigczenia obstugi JavaScript w
przegladarce, a w przypadku przegladarki Internet Explorer réwniez obstugi ActiveX.

Innym problemem sg w dalszym ciagu jednak wystepujace opdznienia w komunikacji
sieciowej. Opoznienia te nie powodujg w przypadku AJAX wstrzymania dziatan
uzytkownika, ale sprawiajg, ze efekty jego interakcji z aplikacja moga nie byc¢
natychmiastowe. Problem ten mozna rozwigza¢ poprzez wyswietlanie na stronie
informacji o trwajacym pobieraniu danych w przypadku czasochtonnych operacji na
serwerze.

Na zakonhczenie nalezy tez przyznaé, ze implementowanie ztozonych aplikacji AJAX jest
w chwili obecnej nietatwym zadaniem. Trudne jest rowniez testowanie i debugowanie
aplikacji. Z jednej strony wynika to z natury jezyka JavaScript, a z drugiej z podziatu logiki
aplikacji miedzy klienta i serwer. Na szcze$cie pojawia sie coraz wiecej wzorcow
projektowych, bibliotek, szkieletow aplikacji i Srodowisk IDE wspierajgcych AJAX. W
chwili obecnej (wiosna 2006) sg one jeszcze niedojrzate.
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Podsumowanie

AJAX = nowa technika tworzenia aplikacji internetowych
Oparty gtéwnie o:

— HTML, CSS , JavaScript, DOM, XMLHttpRequest
Wykorzystuje mechanizm Remote Scripting

Pozwala na tworzenie interaktywnych aplikacji na wzoér
aplikacji desktopowych
Trudna implementacja i testowanie aplikaciji

AJAX (31)

AJAX to nowa technika tworzenia aplikacji internetowych oparta o uznane i dojrzate juz
technologie takie jak HTML (lub XHTML), CSS, JavaScript, DOM i XML, wzbogacone o
obiekt XMLHttpRequest. AJAX wykorzystuje mechanizm Remote Scripting, polegajacy
na pobieraniu danych z serwera przez skrypt dziatajgcy w przegladarce.

Podstawowg zaletg AJAX jest to, ze umozliwia on uzyskanie poziomu interaktywnosci
aplikacji niedostepnego dla klasycznych aplikacji internetowych. Gtéwng wadg AJAX jest
trudnosc¢ implementaciji aplikacji w tej technice ze wzgledu na stabe strony jezyka
JavaScript, stabe wsparcie ze strony narzedzi i podziat logiki aplikacji na czesé
wykonujaca sie w przegladarce i czes$¢ pracujgcg na serwerze. Z tych samych powodoéw
ktopotliwe jest testowanie i debugowanie aplikaciji.
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Materiaty dodatkowe

« J. J. Garrett, Ajax: A New Approach to Web Applications,
February 2005

R. Asleson, N. T. Schutta, Foundations of Ajax, Apress,
2005

D. Crane, E. Pascarello, D. James, Ajax in Action,
Manning Publications, 2005

Ajax Patterns, http://ajaxpatterns.org/

The AJAX Revolution. Join in,
http://www.telerik.com/AJAX/

JSON (JavaScript Object Notation), http://www.json.org/

AJAX (32)

«J. J. Garrett, Ajax: A New Approach to Web Applications, February 2005

*R. Asleson, N. T. Schutta, Foundations of Ajax, Apress, 2005

*D. Crane, E. Pascarello, D. James, Ajax in Action, Manning Publications, 2005
*Ajax Patterns, http://ajaxpatterns.org/

*The AJAX Revolution. Join in, http://www.telerik.com/AJAX/

+JSON (JavaScript Object Notation), http://www.json.org/
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